) Trafi

Kiintean automaattivalvonnan vaikutukset
ja kohdentaminen

Vuosina 2007—-2014 kayttoon otettujen jaksojen
arviointi ja uusien valvontakohteiden sijoittaminen

Petra Reimi

Trafin tutkimuksia
Trafis undersdkningsrapporter
Trafi Research Reports

6/2018



Trafin tutkimuksia 6/2018

j T f' Julkaisun paivamaara
_ ra l Liikenteen turvallisuusvirasto 28.2.2018

Julkaisun nimi
Kiintedn automaattivalvonnan vaikutukset ja kohdentaminen — Vuosina 2007—-2014
kayttdoon otettujen jaksojen arviointi ja uusien valvontakohteiden sijoittaminen

Tekijat
Petra Remi

Toimeksiantaja ja asettamispdivamaara

Trafi, Uudenmaan ELY-keskus ja Varsinais-Suomen ELY-keskus, 26.6.2017

Julkaisusarjan nimi ja numero ISSN (verkkojulkaisu) 2342-0294

. . . ISBN (verkkojulkaisu) 978-952-311-256-8
Trafin tutkimuksia 672018

Asiasanat
Liikenneturvallisuus, automaattivalvonta, liikennevalvonta, nopeusvalvonta, ajonopeudet, liikenneonnettomuudet,
maantiet, henkildliikenne, risteykset

Yhteyshenkil® Raportin kieli
Inkeri Parkkari suomi

Valtakunnallista liikenneturvallisuustyota ohjaa nollavisio, jonka mukaan liikennejarjestelma on suunniteltava siten,
ettei kenenkaan tarvitse kuolla tai loukkaantua vakavasti liikenteessa. Yhtena konkreettisena tavoitteena on saada ajo-
nopeudet vastaamaan paremmin saadettyja nopeusrajoituksia. Maanteilld tehokkaaksi nopeudenhallintamenetelmaksi
on osoittautunut kiinted automaattinen nopeusvalvonta, joka on parantanut tieliikenteen turvallisuutta niin Suomessa
kuin muissa maissa. Automaattista nopeusvalvontaa voidaankin pitaa yhtena 2000-luvun alun tehokkaimmista liikenne-
turvallisuustoimenpiteista. Vaikka lilkkenneturvallisuustilanne on Suomessa parantunut, on mydnteinen kehitys kuitenkin
hidastunut, eika valtakunnallisia tavoitteita ole aivan saavutettu. Liikenneturvallisuuden parantaminen edellyttaakin
pitkajanteista tyota, ja myds automaattivalvontajarjestelma on uudenlaisten haasteiden edessa.

Suomen maanteilla on viimeisen reilun kymmenen vuoden aikana otettu kayttéon toista kymmenta automaattista no-
peusvalvontajaksoa. Tassa tydssa tarkastellaan uusimpien, vuosina 2007-2014 kayttoon otettujen automaattivalvonta-
jaksojen nopeus- ja lilkkenneturvallisuusvaikutuksia seka selvitetdan valvonnan tehokkuutta ja kohdentamista erityyppi-
silla teilld. Lisaksi tarkastellaan sita, millaisilla teilla ja millaisissa tienkohdissa valvontapisteiden tulisi sijaita, jotta val-
vonnasta saatavat hyddyt olisivat mahdollisimman suuret. Tutkimuskirjallisuuden ja uusien valvontajaksojen vaikutus-
ten perusteella kartoitetaan myds uusia valvontakohteita Uudenmaan ja Varsinais-Suomen ELY-keskusten alueilla tien-
kdyttdjien turvallisuuden edistémiseksi.

Automaattivalvonnan vaikutuksia on tarkasteltu vertailemalla ajonopeuksia ja onnettomuusmaaria ennen ja jalkeen
valvonnan kayttoonottoa. Yleisessa kehityksessa tapahtuneet muutokset on tunnistettu tutkimalla vastaavia muutoksia
vertailuteilld, joilla ei ole ollut kdytdssa automaattivalvontaa. Tutkimuksen aineistona on kaytetty liikenteen automaat-
tisten mittausasemien (LAM) tallentamia nopeustietoja, onnettomuusaineistoja seka erilaisia tiestotietoja. Tutkimuk-
sessa on hyddynnetty tilastollisia ja paikkatietomenetelmia.

Ajonopeudet laskivat automaattivalvontajaksoilla keskimaarin 2 km/h, kun vastaava véahenema vertailuteilld oli 1,2
km/h. Tutkimuksen perusteella nayttaa kuitenkin silta, etta ajonopeudet ovat laskeneet ainakin osittain automaattival-
vonnan ansiosta myds valvonnan ulkopuolisella paatieverkolla. Valvonnan vaikutukset eivat mydskaan ole heikentyneet
ajan myota, silla ajonopeudet olivat laskeneet 2 km/h myds pitkan aikavélin tarkastelussa. Ajonopeudet laskivat enem-
man talvella (-2,4 km/h) kuin kesélla (-1,8 km/h). Myés liikenneturvallisuuskehitys oli valvontajaksoilla yleistd kehi-
tystd myonteisempaa, joskaan onnettomuustarkastelun tulokset eivat olleet tilastollisesti merkitsevia. Henkildvahinko-
onnettomuuksien maara vaheni valvontajaksoilla 25 % ja vertailuteilld 18 %. Omaisuusvahinko-onnettomuuksien
osalta vdahenema puolestaan oli valvontajaksoilla 26 % ja vertailuteilla 15 %.

Tutkimuksen tulosten seka aiemman tutkimuskirjallisuuden pohjalta laadittiin kriteerit uusien valvontajaksojen kartoit-
tamiseksi, ja niiden perusteella tunnistettiin nelja mahdollista valvontajaksoa Uudenmaan ELY-keskuksen alueella seka
kolme jaksoa Varsinais-Suomen ELY-keskuksen alueella.

Valvontajaksojen arvioinnin ja uusien kohteiden kartoittamisen lisaksi tutkimuksessa luodaan katsaus Suomen liikenne-
turvallisuuden ja automaattivalvonnan nykytilaan sekda muiden maiden valvontakaytantdihin. Kirjallisuuskatsauksessa
syvennytaan myods automaattivalvonnan vaikutuksia kasittelevien aiempien tutkimuksien tuloksiin seka liikkennevirran
ominaisuuksien ja liikenneturvallisuuden vélisiin lainalaisuuksiin.
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Sammandrag

Det riksomfattande trafiksdkerhetsarbetet styrs av en nollvision dar trafiksystemet ska planeras sa att ingen ska be-
héva do eller skadas allvarligt i trafiken. Ett konkret mal &r att f8 kérhastigheterna att battre stimma éverens med de
foreskrivna hastighetsbegransningarna. Den fasta automatiska hastighetsdvervakningen har visat sig vara ett effektivt
satt att fa hastigheterna under kontroll pd landsvégarna, vilket har forbéattrat trafiksakerheten sdvél i Finland som i
andra lander. Den automatiska hastighetsdvervakningen kan dven anses som en av de mest effektiva trafiksdkerhets-
5tgérderna pé’l 2000-talet. Aven om trafiksdkerhetssituationen i Finland har férbattras, har den positiva utvecklingen
emellertid mattats av och de riksomfattande mé&len har inte uppnatts helt och hallet. Fér 6kad trafiksdkerhet krévs
ocksa |&ngsiktigt arbete, och dven det automatiska 6vervakningssystem stdr infér nya utmaningar.

Under de drygt tio senaste &ren har automatisk hastighetsévervakning inférts pa 6ver tio vdgavsnitt pd landsvagar i
Finland. I detta arbete granskas hastighets- och trafiksdkerhetseffekter av nyare vagavsnitt dar automatisk évervak-
ning inférts under 8ren 2007-2014. Dartill utreds dvervakningens effektivitet och inriktning p& olika slags végar. Dess-
utom granskas pa vilka slags vagar och vid vilka stéllen pa vagen 6vervakningspunkterna bor placeras fa att 6vervak-
ningen ska ge s& stor nytta som méjligt. P& basis av forskningslitteraturen och effekterna av nya évervakade végavsnitt
kartldaggs aven nya o6vervakningspunkter inom Nylands och Egentliga Finlands NTM-centralers omraden for att framja
trafikanternas sakerhet.

Den automatiska 6vervakningens effekter har granskats genom att jamféra kérhastigheterna och antalet olyckor fore
och efter det att dvervakningen inférdes. Forandringar i den allmanna utvecklingen har identifierats genom att under-
s6ka motsvarande forandringar pd jamforelsevdgar utan automatisk dvervakning. Som undersékningsmaterial har man
anvant uppgifter om hastigheter som sparats av automatiska matstationer (LAM) i trafiken, material om olyckor samt
olika uppgifter om vagnatet. I undersdkningen har man anvant statistik och geografisk information.

P& vigavsnitten med automatisk dvervakning sjénk kérhastigheterna med i genomsnitt 2 km/h medan motsvarande
minskning pa jamforelsevagarna var 1,2 km/h. P8 basis av undersékningen verkar det emellertid som om &vervak-
ningen dven har paverkat kérhastigheterna p& den del av huvudvéagnéatet som inte dvervakades. Effekterna av 6vervak-
ningen har inte heller avtagit med tiden eftersom koérhastigheterna @ven hade sjunkit 2 km/h p% I%ng sikt. Korhastig-
heterna sjonk mer pd vintern (-2,5 km/h) &n pa sommaren (-1,8 km/h). Aven trafiksékerhetsutvecklingen pa de &éver-
vakade vagavsnitten var mer positiv an den allmanna utvecklingen, aven om resultaten av olycksgranskningen inte var
statistiskt signifikanta. Antalet olyckor med personskador minskade med 25 procent pa de évervakade vagavsnitten och
med 18 procent pa jamforelsevagarna. Vad galler olyckor med egendomsskador minskade dessa med 26 procent pa de
dvervakade vagavsnitten och med 15 procent pa jamférelsevigarna.

Utifran undersdkningens resultat och den tidigare forskningslitteraturen utarbetades kriterier for att kartlagga nya Gver-
vakade vagavsnitt, och med hjélp av dessa identifierades fyra méjliga vagavsnitt inom Nylands NTM-centrals omrade
samt tre vagavsnitt inom Egentliga Finlands NTM-centrals omrade.

Utdver en beddmning av de dvervakade vagavsnitten och en kartldaggning av nya vagavsnitt utgjorde undersékningen
en Oversikt for den aktuella trafiksakerhetssituationen och den automatiska évervakningen i Finland samt for évervak-
ningspraxisen i andra lander. I litteraturgenomgdngen férdjupar man sig dven i resultaten av tidigare undersékningar
om effekterna av den automatiska 6vervakningen samt lagbundenheten mellan trafikstrémmens egenskaper och trafik-
sakerheten.
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Abstract

Under the vision zero, which guides national traffic safety work, the traffic system should be designed so that nobody
needs to die or suffer serious injuries in road traffic. One concrete goal is to ensure better observance of speed limits.
In road traffic, automatic speed enforcement with fixed cameras has proved to be an efficient method for ensuring this
and it has helped to improve road safety in Finland and in other countries. In fact, automatic speed enforcement can be
seen as one of the most effective traffic safety measures of the past 15 years. Even though traffic safety in Finland has
improved, the positive trend has slowed down and national targets have not been fully met. Achieving improvements in
traffic safety is a long-term effort and there are also new challenges facing automatic speed enforcement.

Over the past decade, about a dozen road sections in Finland have been equipped with speed cameras. This report dis-
cusses the speed and traffic safety impacts of the speed cameras installed between 2007 and 2014 as well as the effec-
tiveness and prioritizing of the automatic speed enforcement on different types of roads. The report also examines on
which roads and on which road sections the cameras should be located so that the benefits of the surveillance can be
maximised. Using research literature and the impacts of the existing speed cameras as a basis, the report also dis-
cusses on which road sections located in the areas of the ELY Centres for Uusimaa and Southwest Finland additional
speed cameras could be installed so that the traffic safety can be improved.

The impacts of automatic speed enforcement are discussed by comparing driving speeds and the number of accidents
before and after the introduction of the camera surveillance. Overall trends have been identified by examining similar
changes on reference roads with no automatic speed enforcement. Speed data stored by automatic traffic measure-
ment stations, as well as accident data and a broad range of different road-related data have been used as material for
the research. Statistical and geographic information methods have also been used in the research.

On average, driving speeds decreased by 2 km/h on the sections with speed cameras, whereas on the reference roads,
the reduction was 1.2 km/h. However, the results suggest that automatic speed enforcement has also had influence on
speed reduction on the main roads with no speed cameras. Furthermore, the impacts of the speed enforcement have
not weakened over the years, as the driving speeds had also decreased by 2 km/h in the long term. The reductions in
driving speeds were more substantial in winter (-2.5 km/h) than in the summer months (-1.8 km/h). The improve-
ments in traffic safety were also more substantial on the sections with speed cameras even though the results of acci-
dent surveys were not statistically significant. The nhumber of accidents resulting in deaths or injuries decreased by
25% on the sections with speed cameras, while the reduction on reference roads was 18%. At the same time, the re-
duction in accidents with material damage was 26% and 15%, respectively.

Based on the research results and existing research literature, criteria were prepared for new road sections with speed
cameras. On the basis of the criteria, four potential road sections were identified in the area of the ELY Centre for
Uusimaa and three sections in the area of the ELY Centre for Southwest Finland.

In addition to the assessment of the existing road sections with speed cameras and the consideration of additional sec-
tions, the research also provides an overview of the current state of traffic safety and automatic speed enforcement in
Finland and enforcement practices in other countries. The results of previous studies of the impacts of automatic speed
enforcement and the rules governing the relationship between the characteristics of the traffic flow and traffic safety
are also discussed in the literature review.
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ALKUSANAT

Valtioneuvosto on tehnyt vuonna 2006 periaatepédétdksen tieliitkenteen turvallisuuden paran-
tamisesta. Periaatepddtoksen yhdeksi tavoitteeksi asetettiin ajonopeuksien saaminen tasolle,
joka vastaa paremmin sdddettyjd nopeusrajoituksia. Kiinted automaattivalvonta on osoittau-
tunut tehokkaaksi keinoksi hallita maanteiden ajonopeuksia, ja sen mydnteiset vaikutukset
litkenneturvallisuudelle ovat kiistattomia. Liikenneturvallisuustilanteen kehittdminen vaatii
kuitenkin jatkuvaa ty6td, ja myds automaattivalvonnan tiytyy vastata tieliikenteen nykypai-
vin vaatimuksiin.

Automaattivalvontajaksojen vaikutuksia on tutkittu Suomessa laajemmin viimeksi vuonna
2009. Tdma tutkimus jatkaa automaattivalvonnan vaikuttavuuden tarkastelemista uusimpien,
vuosina 2007-2014 rakennettujen kiinteiden automaattivalvontajaksojen osalta. Tyon tavoit-
teena on edesauttaa kansallisten litkenneturvallisuustavoitteiden saavuttamista.

Tutkimus tehtiin Aalto-yliopiston insinddritieteiden korkeakoulun opinndytetyond, ja tyon
toteuttamisesta vastasi Petra Reimi Ramboll Finland Oy:std. Diplomity6n valvojana toimi
liikkennetekniikan professori Tapio Luttinen Aalto-yliopistosta, ja tyotd ohjasi DI Hanna
Reihe Ramboll Finland Oy:sti. Tyon teettimisestd vastasivat Trafi, Uudenmaan ELY-keskus
ja Varsinais-Suomen ELY-keskus. Tutkimuksen ohjausryhmién ovat liséksi kuuluneet:

Inkeri Parkkari Trafi

Riikka Rajaméki Trafi

Marko Kelkka Uudenmaan ELY-keskus

Jaakko Klang Varsinais-Suomen ELY -keskus
Auli Forsberg Liikennevirasto

Leif Beilinson Liikenne- ja viestintiminiesterio
Heikki Thalainen Poliisihallitus

Dennis Pasterstein Poliisi, litkenneturvallisuuskeskus
Jaana Martikainen Poliisi, litkenneturvallisuuskeskus
Erica Roselius Ramboll Finland Oy

Helsingissd, 28. helmikuuta 2018

Inkeri Parkkari
johtava asiantuntija
Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi)
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FORORD

Ar 2006 fattade statsradet ett principbeslut om att forbittra siikerheten i vigtrafiken. En av
maélséttningarna i principbeslutet var att bringa korhastigheterna till en niva som béttre mot-
svarar de foreskrivna hastighetsbegriansningarna. Den fasta automatiska évervakningen har
visat sig vara ett effektivt satt att fa kontroll 6ver kdrhastigheterna pa landsvédgarna och dess
positiva konsekvenser pa trafiksdkerheten ér obestridliga. Dock kridvs det kontinuerligt arbete
for att utveckla trafiksékerhetssituationen och dven den automatiska dvervakningen maste
svara mot végtrafikens nuvarande krav.

Senast som effekterna av vagavsnitt med automatisk 6vervakning undersoktes narmare i Fin-
land var ar 2009. Denna undersokning fortsétter att granska den automatiska overvakningens
effekter 1 friga om nyare vigavsnitt med fast automatisk 6vervakning som byggts aren 2007—
2014. Arbetet syftar till att fraimja uppnaendet av de nationella trafiksédkerhetsmélen.

Undersokningen gjordes som ett slutarbete vid hdgskolan for ingenjorsvetenskap vid Aalto-
universitetet. Petra Reimi frdn Ramboll Finland Oy ansvarade for genomf6randet av arbetet.
Diplomarbetet 6vervakades av Tapio Luttinen professor i trafikteknik vid Aalto-universitetet
och handledare var DI Hanna Reihe vid Ramboll Finland Oy. Trafi, Nylands NTM-central
och Egentliga Finlands NTM-central ansvarade for att lata utfora arbetet. Styrgruppen for
undersdkningen har dessutom omfattat:

Inkeri Parkkari Trafi

Riikka Rajamaki Trafi

Marko Kelkka Nylands NTM-central

Jaakko Klang Egentliga Finlands NTM-central
Auli Forsberg Trafikverket

Leif Beilinson Kommunikationsministeriet
Heikki Ihalainen Polisstyrelsen

Dennis Pasterstein Polisen, trafiksidkerhetscentralen
Jaana Martikainen Polisen, trafiksdkerhetscentralen
Erica Roselius Ramboll Finland Oy

Helsingfors, den 28 februari 2018

Inkeri Parkkari
ledande sakkunnig
Trafiksékerhetsverket (Trafi)
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FOREWORD

In 2006, the Finnish Government adopted a resolution on improving road safety. Ensuring
better observance of speed limits was one of the aims laid out in the resolution. Fixed speed
cameras have proved an effective way of controlling road speeds and they have led to unde-
niable improvements in traffic safety. However, further improvements in traffic safety re-
quire continuous efforts and automatic speed enforcement must also meet the demands of
today’s road traffic.

The last time the impacts of automatic speed enforcement were extensively studied in Finland
was in 2009. This report presents new information on the subject by examining the impacts
of the fixed speed cameras installed between 2007 and 2014. The purpose of the work is to
facilitate the achievement of the national traffic safety targets.

The research project was carried out as a master's thesis at the Aalto University School of
Engineering and the practical implementation was the responsibility of Petra Reimi from
Ramboll Finland Oy. Tapio Luttinen, Professor of Transportation Engineering at Aalto Uni-
versity acted as the thesis supervisor and the project was steered by Hanna Reihe, M.Sc.
(Tech.), from Ramboll Finland Oy. The work was commissioned by the Finnish Transport
Safety Agency (Trafi), ELY Centre for Uusimaa and the ELY Centre for Southwest Finland.
The research project steering group also comprised the following members:

Inkeri Parkkari Trafi
Riikka Rajamaki Trafi
Marko Kelkka ELY Centre for Uusimaa
Jaakko Klang ELY Centre for Southwest Finland
Auli Forsberg Finnish Transport Agency
Leif Beilinson Ministry of Transport and Communications
Heikki Thalainen National Police Board
Dennis Pasterstein Police of Finland, Traffic Safety Centre
Jaana Martikainen Police of Finland, Traffic Safety Centre
Erica Roselius Ramboll Finland Oy

Helsinki 28 February 2018

Inkeri Parkkari

Chief Adviser

Finnish Transport Safety Agency (Trafi)
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Keskeiset kasitteet

Automaattinen nopeusvalvonta Poliisin suorittamaa ajonopeuksien valvontaa auto-
maattisilla nopeusvalvontalaitteilla, jotka voivat olla kiinteitd tai siirrettdvid. Myds:
automaattivalvonta, kameravalvonta.

Automaattivalvontapiste Kaikki samassa tienkohdassa sijaitsevat kameratolpat sa-
maan suuntaan. Yhdessd automaattivalvontapisteessa voi olla yksi tai useampi kamera
eri kaistojen valvomiseksi.

Henkilovahinkoihin johtanut onnettomuus eli henkilovahinko-onnettomuus On-
nettomuus, jossa vahintddn yksi henkil6 on kuollut tai loukkaantunut.

Kameratolppa Pylvis, johon on sijoitettu laitekotelo kameraa varten sekd mahdolli-
nen kameralaitteisto. Laitekotelo toimii kameralaitteiston suojana ja se sijoitetaan lai-
tepylvédidseen 2,5 metrin korkeuteen tien pinnasta.

Katu Asemakaava-alueella oleva tie, jonka rakentaminen ja kunnossapito kuuluvat
kunnalle tai kadun varressa sijaitsevan kiinteiston omistajalle.

Kenguruefekti [lmid, jossa autoilijat hiljentdvit nopeuttaan vain kiinteiden kamera-
valvontapisteiden kohdalla, ja kiihdyttivit ohitettuaan kameratolpan.

Keskinopeus Liikennevirran eli kaikkien ajoneuvojen keskimdiréinen nopeus jossa-
kin tien kohdassa.

Keskinopeusvalvonta Automaattista nopeusvalvontaa, jossa mitataan yksittdisen
ajoneuvon kayttdma aika tietynpituisella tiejaksolla kahden mittauspisteen valilla.
Ylinopeuksien tunnistamiseksi matka-aikaa verrataan tien nopeusrajoituksen perus-
teella madriteltyyn vahimmaismatka-aikaan valvontajaksolla.

Kiintei automaattinen nopeusvalvonta Poliisin suorittamaa ajonopeuksien valvon-
taa kiinteilld automaattisilla nopeusvalvontalaitteilla. Valvontaa suoritetaan kiintei-
den kameratolppien ja siirrettdvien tai pysyvien kameralaitteistojen avulla.

Kuolemaan johtanut onnettomuus Onnettomuus, johon osallinen henkil6 on kuol-
lut onnettomuuden seurauksena 30 vuorokauden kuluessa onnettomuudesta (pl. sai-
raskohtauksiin kuolleet).

Loukkaantumiseen johtanut onnettomuus Onnettomuus, jonka seurauksena vihin-
tadn yksi henkild on loukkaantunut, mutta jossa kukaan ei ole kuollut.

Maantie Tie, joka on luovutettu yleiseen litkenteeseen ja jonka ylldpitimisestd valtio
huolehtii. Liikenteellisen merkityksensd mukaan maantiet ovat valtateitd, kantateitd,
seututeitd tai yhdysteitd (Maantielaki 503/2005).

Matkanopeus Ajoneuvon keskinopeus jollakin tiejaksolla (matka/aika).

Nopeusvalvonta Poliisin suorittamaa ajonopeuksien valvontaa esimerkiksi tutkalla,
laser-mittauslaitteilla, keskinopeusmittarilla tai automaattisilla litkkennevalvontalait-
teilla.
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Omaisuusvahinkoihin johtanut onnettomuus eli omaisuusvahinko-onnettomuus
Onnettomuus, jonka seurauksena kukaan ei ole kuollut tai loukkaantunut, mutta joka
on aiheuttanut vahinkoa omaisuudelle (esim. ajoneuvot).

Onnettomuudessa kuollut Henkil6, joka on kuollut onnettomuuden seurauksena 30
vuorokauden kuluessa onnettomuudesta, pois lukien sairaskohtauksiin kuolleet.

Onnettomuudessa loukkaantunut Henkild, joka ei ole kuollut (30 vuorokauden ku-
luessa onnettomuudesta), mutta on saanut onnettomuudessa vammoja, jotka vaativat
hoitoa tai tarkkailua sairaalassa, hoitoa kotona (sairauslomaa) tai operatiivista hoitoa,
esimerkiksi tikkejd. Jos henkilo on saanut mustelmia, naarmuja tai muuta sellaista,
joista ei atheudu edelld mainittua hoitoa, héntd ei katsota loukkaantuneeksi.

Onnettomuudessa vakavasti loukkaantunut Henkild, joka ei ole kuollut (30 vuo-
rokauden kuluessa onnettomuudesta), mutta on saanut onnettomuudessa vammoja,
jotka vaativat hoitoa tai tarkkailua hoitolaitoksessa ja on hakeutunut hoidettavaksi
kuuden vuorokauden sisélld onnettomuudesta. Kansainvilisen luokituksen (MAIS3+)
mukaan vammat ovat vakavuudeltaan vidhinddn 3-tasoa.

Onnettomuusaste Onnettomuuksien lukumaééra tieosuuden litkennesuoritetta kohden
(esim. onnettomuutta vuodessa / 100 milj. ajoneuvokilometrid).

Onnettomuusriski Odotettavissa oleva onnettomuuksien todennékoisyys suhteessa
altistukseen (esim. vékiluku, ajanjakso, ajoneuvojen mairé, ajosuorite, matkaan kay-
tetty aika, matkojen méérd) (Nilsson 2004). Riski voi viitata onnettomuuksien méa-
rddn tai niiden vakavuuteen.

Onnettomuustiheys Onnettomuuksien lukumééri tiejakson pituutta kohden (esim.
onnettomuutta vuodessa / 100 tiekilometrid).

Pistemiinen automaattivalvonta Poliisin suorittamaa ajonopeuksien (tai muiden
rikkeiden) valvontaa automaattisilla nopeusvalvontalaitteilla, jotka mittaavat ajoneu-
von pistenopeuden tiejakson yhdessi valvontapisteessa.

Pistenopeus Tietyssd pisteessd mitattu ajoneuvon hetkellinen nopeus.

Siirrettiivi automaattinen nopeusvalvonta Poliisin suorittamaa ajonopeuksien val-
vontaa siirrettdvilla automaattisilla nopeusvalvontalaitteilla.

Vapaa ajoneuvo Ajoneuvo, jonka etdisyys edelld ajavaan ajoneuvoon on niin pitka,
ettd kuljettaja voi valita nopeutensa vapaasti (esim. yli 5 sekuntia). Mitd vihemmén
litkkennettd on, sitd enemman liitkennevirrassa on vapaita ajoneuvoja ja sitd suurempia
ovat ajoneuvojen aikavilit.
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1 Johdanto

1.1

TyOn tausta

Suomen valtakunnallista litkenneturvallisuusty6td on ohjannut vuodesta 2001 alkaen
tielitkkenneturvallisuuden nollavisio, jonka mukaan “Liikennejérjestelmd on suunni-
teltava siten, ettei kenenkdin tarvitse kuolla tai loukkaantua vakavasti litkenteessa”
(Valtioneuvosto 2006). Vaikka liikenneturvallisuustilanne on Suomessa parantunut
télld vuosituhannella, on valtakunnallisista tavoitteista kuitenkin jdity, ja myonteinen
onnettomuuskehitys on hidastunut turvallisuustason parantuessa. Vuonna 2016 lii-
kenneonnettomuuksissa menehtyi yhteensd 258 ihmistd, kun vastaava luku kymme-
nen vuotta sitten oli vield 380 (Tilastokeskus 2018a). Liikenneturvallisuuden paran-
taminen edellyttiddkin pitkéjanteistd tyotd sekd jatkuvasti tehokkaampia keinoja eri-
tyisesti henkilovahinko-onnettomuuksien vihentamiseksi.

Automaattista nopeusvalvontaa voidaan pitdd yhtend 2000-luvun alun tehokkaim-
mista litkenneturvallisuustoimenpiteistd. Automaattivalvonnalla pyritdin edistimain
nopeusrajoitusten noudattamista ja ajonopeuksien laskun kautta vahentdmain liiken-
neonnettomuuksien méiédrdd seki lieventimaian niiden seurauksia. Ajonopeudella on
huomattava vaikutus litkenneturvallisuuteen, ja jo pienelld keskinopeuden laskulla on
todettu olevan merkittdvid myonteisid vaikutuksia liikenneturvallisuuteen (esim. Nils-
son 2004; Elvik 2009). Automaattisesta nopeusvalvonnasta on saatu hyvid kokemuk-
sia useissa maissa (esim. Vigverket 2009; Allsop 2010; Ragney 2013), ja sen on to-
dettu vihentdvin varsinkin suuria ylinopeuksia sekd vakavia loukkaantumisia ja kuo-
lonkolareita. Vuonna 2016 Suomen automaattinen nopeusvalvontajirjestelmé kattoi
noin 3 300 tiekilometrid ja yli 900 kameratolppaa. Jarjestelmin arvioidaan estivin
vuosittain ldhes 100 henkildvahinko-onnettomuutta ja noin 30 liikennekuolemaa (Pel-
tola ja Rajaméki 2009; Kallberg & Tornqvist 2011).

Suomen maanteilld on otettu viimeisen reilun kymmenen vuoden aikana kayttoon
toista kymmenté automaattista nopeusvalvontajaksoa. Téssd tyossd tarkastellaan uu-
simpien, 2007-2014 kéyttoon otettujen automaattivalvontajaksojen nopeus- ja litken-
neturvallisuusvaikutuksia sekd selvitetddn valvonnan tehokkuutta ja kohdentamista
erityyppisilla teilld. Suomessa on tehty aiemmin useita tutkimuksia automaattisen no-
peusvalvonnan vaikutuksista (esim. Peltola & Rajaméki 2009; Airaksinen et al. 2008;
Rajamaéki 2010), mutta vuodesta 2007 alkaen kdyttoon otettujen valvontajaksojen lii-
kenneturvallisuusvaikutuksia ei ole aiemmin arvioitu kokonaisvaltaisesti. Liséksi au-
tomaattivalvonnan kohdentamisesta erityyppisille teille ja erilaisiin tieverkon osiin on
vain véhin tietoa, ja nykyiset automaattivalvontajaksot on sijoitettu 1dhinné pédateiden
linjaosuuksille pitkilti onnettomuushistorian ja ajonopeuksien perusteella.

Automaattista nopeusvalvontaa on toteutettu laajemmin jo ldhes kaksikymmenta
vuotta, ja sen kehittiminen on uudenlaisten haasteiden edessd. Viime vuosina esilld
on ollut lisddntynyt tarve kuntien omaan automaattivalvontaan taajamien ajonopeuk-
sien hillitsemiseksi ja litkenneturvallisuuden parantamiseksi (esim. Pohjois-Savon
ELY-keskus 2017). Yhtend haasteena esiin on my0ds noussut pistemaisen automaatti-
valvonnan vaikutusten heikkeneminen toisaalta yleisen nopeustason laskun ja turval-
lisuustason parantumisen vuoksi, mutta myos pistemadiseen valvontaan mukautuneen
ajokdyttdytymisen vuoksi. Lisdksi automaattisen nopeusvalvonnan tehostamiseksi ja
maanteiden liikenneturvallisuustilanteen parantamiseksi on kaavailtu muun muassa
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keskinopeusvalvonnan kiyttoonottoa, kameralaitteistojen lisdédmistd, valvonnan laa-
jentamista paétieverkolla, kisittelyprosessin tehostamista seki lainsdddannon uudis-
tuksia.

Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteena on selvittdd 2007—-2014 kayttoon otettujen automaattivalvontajakso-
jen nopeus- ja liikenneturvallisuusvaikutuksia, jotta automaattivalvontaa osattaisiin
jatkossa kohdentaa tieverkolle aiempaa tehokkaammin. Laajemmin tarkasteltuna tut-
kimuksen tavoitteet liittyvit tieliikenteen turvallisuuden parantamiseen. Tyon tutki-
muskysymykset ovat seuraavat:

1. Miten automaattivalvonta on vaikuttanut ajonopeuksiin ja liikenneturvalli-
suuteen 20072014 kayttdon otetuilla kiinteilld automaattivalvontajaksoilla?

2. Vaihteleeko automaattivalvonnan vaikuttavuus erityyppisilla teilla?

3. Millaisilla tiejaksoilla ja millaisissa kohteissa nopeus- ja turvallisuusvaiku-
tukset ovat voimakkaimmat?

4. Mitkéd kohteet soveltuvat parhaiten automaattivalvonnalle Uudenmaan ja
Varsinais-Suomen ELY-keskusten alueilla (Uusimaa, Kanta-Hédme ja Péijat-
Héme, Varsinais-Suomi, Satakunta)?

Vuosina 2007-2014 kiyttoon otettujen automaattivalvontajaksojen osalta tarkastel-
laan sitd, miten toimenpiteet ovat vaikuttaneet ajoneuvojen pistenopeuksiin seki on-
nettomuusmadriin. Automaattivalvonnan vaikutuksia tutkitaan suhteessa yleiseen no-
peus- ja onnettomuuskehitykseen tarkastelemalla sellaisia vertailujaksoja, joilla ei ole
ollut automaattivalvontaa tai toteutettu muita mahdollisia nopeustasoon ja liikenne-
turvallisuuteen vaikuttavia toimenpiteitd. Yhdistimdlld vaikutusten voimakkuutta
sekd tien ominaisuuksia voidaan selvittdd, minka tyyppisilld teilld automaattivalvon-
nan vaikutukset ovat suurimmat, ja vaikuttavatko esimerkiksi tien nopeusrajoitus, lii-
kennemaééri, kaistojen madrd tai kameratolppien sijoittelu valvonnan tehokkuuteen.
Havaittujen vaikutusten perusteella analysoidaan sitd, miten automaattivalvontaa voi-
taisiin jatkossa kohdentaa paremmin, ja millaisilla teilld tai millaisissa kohteissa au-
tomaattivalvonnan pitéisi sijaita, jotta valvonnasta saatavat hyddyt olisivat mahdolli-
simman suuret. Erilaisten tietyyppien lisdksi tarkastelun kohteena on valvontapistei-
den tarkemman sijoittelun vaikutukset valvonnan tehokkuuteen. Tien ominaisuuksiin
sekd valvontapisteiden sijoittamiseen liittyvien tietojen pohjalta tydssd pohditaan
myds sitd, miten valvonnasta voitaisiin saada entistd enemmain hyotyja nykyisilla val-
vontajaksoilla.

Suomessa kiinteiden automaattivalvontajaksojen sijoittamisen periaatteet ovat siily-
neet hyvin samanlaisina valvontajérjestelmén kayttoonotosta ldhtien, mutta esimer-
kiksi valvonnan laajentaminen taajamiin tuo uudenlaisia haasteita valvonnan kohden-
tamiseen. Valvontaan soveltuvien tiejaksojen tunnistamista on tutkittu runsaasti,
mutta pisteméisten valvontakohteiden optimaalisesta sijoittelusta tiejaksolla tiedetddn
vihemmaén. Sen vuoksi tydssd pyritddn 10ytdméaén myds vastauksia sithen, miten au-
tomaattivalvontapisteet kannattaa sijoittaa esimerkiksi suhteessa sisddntulovayliin,
liittymiin tai nopeusrajoitusten muutoskohtiin, jotta valvonnasta saataisiin aiempaa
enemmain liikenneturvallisuushyotyji. Yksi kysymys on myds se, ovatko valvonnan
vaikutukset ulottuneet varsinaisten automaattivalvontajaksojen ulkopuolelle.
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Automaattivalvonnan vaikutusten arvioinnin lisdksi tutkimuksessa selvitetdédn jarjes-
telmén laajennusmahdollisuuksia sekd pohditaan mahdollisia muutostarpeita nykyi-
silld automaattivalvontajaksoilla. Tutkimuskirjallisuuden sekd tutkimuksen tulosten
avulla kartoitetaan uusia automaattivalvontakohteita Uudenmaan ja Varsinais-Suo-
men ELY-keskusten Liikenne ja infrastruktuuri -vastuualueiden toiminta-alueilla
(Uusimaa, Kanta-Hame ja Piijat-Hdme, Varsinais-Suomi, Satakunta). ELY-keskus-
ten alueiden uusien valvontakohteiden sijoittamisen liséksi tutkimuksen tuloksia voi-
daan hyoddyntdd yleisemmin kuntien nopeusvalvonnan kéyttoonotossa sekd jo ole-
massa olevien jaksojen parantamisessa tai uudelleensijoittamisessa. Automaattival-
vonnan kehittimisen ohella tutkimus palvelee kansallista liikenneturvallisuustyoté
sekd edistéa tieliikenteen turvallisuustavoitteiden saavuttamista.

Téssé tyOssd keskitytdédn kiinteilld automaattisilla nopeusvalvontalaitteilla suoritetta-
vaan nopeusvalvontaan, eikd muiden nopeudenhallintakeinojen vaikutuksia arvioida
téssd tyossd. Tutkimuksessa ei myOskéén kisitelld muiden tielitkennerikkeiden, kuten
punaista piin ajamisen valvontaa, jota voidaan suorittaa niin ikéén automaattisilla lii-
kennevalvontalaitteilla. Tutkimuksen ensisijaisena tarkastelukohteena on maanteiden
kiinted automaattivalvonta, mutta tutkimuskirjallisuuden ja johtopditdsten osalta si-
vutaan my0s taajama-alueiden automaattivalvontaa. Liséksi tarkastelun kohteena on
padasiassa pistemiinen kiinted automaattivalvonta, mutta tutkimuskirjallisuuden na-
kokulmasta valvonnan vaikutuksia tarkastellaan myos kiinteilld keskinopeusvalvon-
tajaksoilla. TyOssé keskitytddn automaattivalvonnan tekniseen puoleen, eikd aihepii-
rid tarkastella laajasti esimerkiksi liikennepsykologian ndkdkulmasta. Psykologisia
mekanismeja on kuitenkin sivuttu automaattivalvonnan hyviksyttavyyttd kasittele-
vassd osassa.
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2 Liikenneturvallisuuden nykytila ja tavoitteet

2.1

Suomessa

Litkenneturvallisuustavoitteet

Valtioneuvosto on toteuttanut suunnitelmallista liikenneturvallisuusty6td vuodesta
1993 alkaen periaatepaétoksilladn. Vuodesta 2001 alkaen valtakunnallista liikenne-
turvallisuusty6td on ohjannut liikenneturvallisuuden nollavisio, jonka mukaan lii-
kennejirjestelmé on suunniteltava siten, ettei kenenkdan tarvitse kuolla tai loukkaan-
tua vakavasti litkenteessd” (Valtioneuvosto 2006; LVM 2012). Pitkén aikavélin ta-
voitteena on liikenneturvallisuuden jatkuva parantuminen siten, ettd liikennekuole-
mien maara on enintddn 100 kappaletta vuonna 2025. Vuoteen 2020 mennessa tavoit-
teena on puolittaa litkennekuolemien médrd sekd vahentdd loukkaantumisten maaraa
neljannekselld vuoden 2010 tasosta. Télloin vuonna 2020 liikenteessd menehtyisi
enintddn 136 ja loukkaantuisi 5 750 henkil6é (Valtioneuvosto 2006; LVM 2012).

Tielitkenneturvallisuuteen vaikuttavat lukuisat eri tekijit, kuten liikenneympéristo,
ajoneuvot, olosuhteet, lainsddadanto seka tielld litkkujat. Liikenneturvallisuuden para-
neminen edellyttddkin sen huomioon ottamista lukuisilla hallinnon sektoreilla (LVM
2012). Liikennejérjestelmin nikokulmasta litkenneturvallisuus liittyy keskeisesti esi-
merkiksi dlyliikenteen strategiaan, joukkoliikenteen kdyton edistdmiseen, liikenteen
ilmastopoliittiseen ohjelmaan seké esteettomyysohjelmaan. Esimerkiksi kulkumuo-
dot, liikkennemaéra seké liikkkumisen sujuvuus ja helppous ovat tarkeitd asioita myos
litkenneturvallisuuden nidkdkulmasta.

Liikenneturvallisuuden parantaminen on myds kansainvélisesti tirked tavoite. Euroo-
pan komission liikenneturvallisuusohjelma 2011-2012 luo pohjan Suomen liikenne-
turvallisuustavoitteille (LVM 2012). Suomen yhtend tavoitteena on olla Euroopan
kéirkimaiden joukossa tieliikenneturvallisuudessa, ja vuonna 2015 Suomi sijoittui yh-
deksdnneksi EU-maiden vilisessd litkenneturvallisuusvertailussa. Suomen sijoitus on
vaihdellut viime vuosina 10. sijan molemmin puolin. Malta, Ruotsi, Iso-Britannia,
Alankomaat, Tanska, Irlanti, Espanja sekd Saksa olivat Suomen edelld asukaslukuun
suhteutetussa vertailussa vuonna 2015, ja Suomi oli ldhelld kaikkien EU-maiden kes-
kiarvoa (European Commission 2015; European Commission 2016). Vertailua eri
maiden vililld vaikeuttavat kuitenkin erot litkenneonnettomuuksien tilastoinnissa, ja
esimerkiksi litkenteessd tehtyjé itsemurhia ei lasketa litkennekuolemiksi osassa maita
toisin kuin Suomessa (Liikennevirasto 2017a).

Yhteiskunnallisesta nékokulmasta liikenneonnettomuudet aiheuttavat merkittdvéin
kansanterveysongelman seki reaalitaloudellisia ja hyvinvoinnin menetyksii. Tielii-
kenneonnettomuuksista yhteiskunnalle aiheutuvat onnettomuuskustannukset ovat
vuosittain noin 2-3 miljardia euroa (LVM 2012). Esimerkiksi vuonna 2016 pelkéstdin
maanteilld sattuneiden henkildvahinko-onnettomuuksien kustannukset olivat yh-
teensd 1,5 miljardia euroa, joista kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien osuus oli
noin kolmannes (Liikennevirasto 2017a). Yhden liikennekuoleman laskennallinen
kustannus on keskiméirin 2,77 miljoonaa euroa, vakavan loukkaantumisen noin 790
000 euroa ja lievan loukkaantumisen noin 34 000 euroa vuoden 2015 hinnoissa las-
kettuna (Tervonen 2016). Vihdisiin ajoneuvovaurioihin johtaneista omaisuusva-
hinko-onnettomuuksista puolestaan aiheutuu keskiméérin arviolta 3 200 euron suu-
ruiset taloudelliset vahingot (Liikennevirasto 2017a). Laskelmiin sisdltyvit muun mu-
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assa pelastustoimen, sairaanhoidon, kuntoutuksen ja uudelleen koulutuksen kustan-
nukset, kustannukset menetetysté tydopanoksesta ja hyvinvoinnista sekd muut kustan-
nukset, kuten materiaali- ja viranomaiskustannukset (Tervonen 2016).

Tielitkenteen turvallisuustilannetta voidaan seurata ja arvioida erilaisten onnetto-
muustilastojen avulla. Tilastokeskus ylldpitdd virallista onnettomuustilastoa, joka pe-
rustuu poliisin kirjaamiin onnettomuustietoihin (Tilastokeskus 2017a). Tilastokeskus
laatii myds Liikenneviraston hallinnoiman tielitkenneonnettomuustilaston, joka poh-
jautuu niin ikdén poliisin tietoon tulleiden onnettomuuksien kirjaamiseen. Niita tie-
toja tdydennetiin erilaisilla tapahtumapaikan tie- ja liikenneoloja kuvaavilla tiedoilla
(Kallberg 2011; Liikennevirasto 2017a). Liikenneviraston tilasto kattaa ainoastaan
maanteiden litkenneonnettomuudet, ja tiedot ovat saatavilla viraston Tiira-tietojérjes-
telmistéd (Kallberg 2011; Koskinen et al. 2014). Virallinen onnettomuustilasto ja Lii-
kenneviraston onnettomuustilasto kattavat kaikki kuolemaan johtaneet onnettomuu-
det, mutta vain noin viidenneksen loukkaantumiseen johtaneista onnettomuuksista
(Kallberg 2011). Suuri osa seurauksiltaan lievemmisti tieliikenteen henkilévahinko-
onnettomuuksista jdi siis virallisten tilastojen ulkopuolelle, ja myds tieliikennelain
(1981/267, 59 §) mukaan onnettomuudesta tulee ilmoittaa poliisille vain, jos joku on
loukkaantunut onnettomuudessa vakavasti. Alitilastoituja ovat erityisesti sellaiset
pyoriilijoiden onnettomuudet, joissa ei ole ollut osallisena muuta ajoneuvoa, ja jotka
ovat seurauksiltaan lievid (Kallberg 2011).

Tilastokeskuksen ja Liikenneviraston tilastojen lisdksi tieliikenneonnettomuuksia ti-
lastoidaan esimerkiksi vakuutusyhtididen litkennevahinkotilastoon, sairaaloiden hoi-
toilmoitusrekisteriin (HILMO) seké suurten kaupunkien omiin rekistereihin (Liiken-
nevirasto 2017a). Liikennevakuutuskeskuksen onnettomuustietoinstituutti (OTI) yll4-
pitdd vakuutusyhtididen liitkennevahinkotilastoa, joka siséltdd vakuutusyhtioiltd saa-
dut tiedot sellaisista litkkennevahingoista, joista on maksettu korvausta pakollisesta lii-
kennevakuutuksesta. Liikennevahinkotilasto on onnettomuusméérissi tarkasteltuna
ylivoimaisesti kattavin liikenneonnettomuustilasto, ja tilaston mukaan Suomessa sat-
tuu vuosittain noin 100 000 liikenneonnettomuutta mukaan lukien pysikdintialueiden
onnettomuudet (Tilastokeskus 2018b). Loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuk-
sien lukumééra on litkennevahinkotilaston perusteella siis noin 2,5-kertainen verrat-
tuna Tilastokeskuksen viralliseen onnettomuustilastoon. Liikennekuolemien maira
on Liikennevakuutuskeskuksen tilastossa kuitenkin pienempi muun muassa siksi,
ettei rattijuoppojen liikennekuolemista makseta korvausta vakuutuksesta (Kallberg
2011). Onnettomuustietoinstituutti julkaisee myds tutkijalautakuntien tutkimien kuo-
lemaan johtaneiden tie- ja maastoliikenneonnettomuuksien tilastoa, joka sisdltdd myds
sairauskohtauksiin kuolleet (OTI 2017).

Litkenneturvallisuuden kehitys 2000-luvulla

Suomen tieliikenteen turvallisuustilanne on parantunut 2000-luvun aikana. Vuonna
2000 poliisin tietoon tuli yhteensi reilut 35 000 tielitkenneonnettomuutta, joista hie-
man alle viidennes (6633 kpl) johti henkildvahinkoihin (Tilastokeskus 2018b). On-
nettomuuksien kokonaismééri on laskenut vuosituhannen alusta jopa 42 %, ja vuonna
2016 raportoitiin yhteensi noin 20 300 liikenneonnettomuutta. Osa virallisen tilaston
mukaisesta onnettomuusmééran laskusta johtuu kuitenkin siité, ettd esimerkiksi peu-
rakolareiden ilmoittaminen poliisille on viahentynyt. Liikennevakuutuksesta korvattu-
jen onnettomuuksien mééra on puolestaan noussut 27 % vuodesta 2000 vuoteen 2016,
eli todellisuudessa onnettomuuksien méari ei ole ainakaan merkittdvésti vihentynyt.
Vuonna 2000 litkennevakuutuksesta korvattiin yhteensid 84 600 onnettomuutta, kun
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vuonna 2016 litkennevakuutuksen perusteella maksettiin korvausta 107 500 onnetto-
muudesta (Tilastokeskus 2018b). Kaikista litkenneonnettomuuksista siis alle viiden-
nes tulee nykyisin poliisin tietoon. Suurin osa poliisille ilmoittamatta jétetyistd onnet-
tomuuksista on kuitenkin vakavuudeltaan lievid, eika litkennevakuutuksesta korvat-
tujen onnettomuuksien tarkastelu anna luotettavaa kokonaiskuvaa liikenneturvalli-
suustilanteesta.

Henkildvahinko-onnettomuuksien osalta myonteinen kehitys on ollut hitaampaa, silld
niiden madrd on vihentynyt 28 % vuosina 2000-2016. Vuonna 2016 kuolemaan tai
loukkaantumiseen johti yhteensd noin 4 750 onnettomuutta, kun vuosituhannen alussa
henkilévahinko-onnettomuuksien maard oli reilut 6 600 (kuva 1; Tilastokeskus
2018b). Onnettomuuksissa loukkaantuneiden miéra on laskenut 2000-luvun aikana
noin 30 %, ja vuonna 2016 liikkenneonnettomuuksissa loukkaantui lahes 5 900 henki-
164 (Tilastokeskus 2018a). Myds liikennekuolemien méérissa on tapahtunut pitkélla
aikavililld myonteistd kehitysté, vaikkakin viime vuosina onnettomuuksissa kuollei-
den mééran kehitys on ollut aaltoilevaa. Vuosien 2000-2016 vililla liikennekuolemat
védhenivit 35 %. Vuonna 2016 litkenneonnettomuuksissa menehtyi 258 henkildd yh-
teensd 239 onnettomuudessa (Tilastokeskus 2018a, 2018b). Viime vuosina hieman yli
puolet kaikista poliisiin tietoon tulleista henkildvahinko-onnettomuuksista on sijoit-
tunut maanteille (Liikennevirasto 2017b). Maanteiden onnettomuudet ovat suurem-
pien ajonopeuksien ja tien ominaisuuksien vuoksi seurauksiltaan vakavampia kuin
muulla tieverkolla sattuneet henkilovahinko-onnettomuudet, ja nykyisin noin kolme
neljastd kuolemaan johtaneesta liikkenneonnettomuudesta sattuu maantieverkolla (Lii-
kennevirasto 2017b).
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Kuva 1. Poliisin tietoon tulleet loukkaantumiseen ja kuolemaan johtaneet onnettomuudet
Suomessa 2000-2016.

Suomen vuoden 2001 liikenneturvallisuuden periaatepdétoksessa tarkistettiin vuonna
1997 asetettuja tavoitteita, ja liikkennekuolemien tavoiteméadriaksi paivitettiin alle 250
tapausta vuonna 2010 (Valtioneuvosto 2006). Tavoite ei kuitenkaan tdyttynyt, silld
vuonna 2010 tieliikenteessd menehtyi 272 henkil6d. Lisédksi liikenteessd on menehty-
nyt alle 250 henkeéd vuodessa vain vuonna 2014, jolloin liikennekuolemia kirjattiin
229 (Tilastokeskus 2018a). Vuodelle 2014 asetettu vilitavoite oli kuitenkin tuolloin
enintdén 218 tieliikenteessd menehtynyttd. Vuodesta 2010 alkaen tieliikenteessd kuol-
leiden miéra on vaihdellut 250:n molemmin puolin. Valtioneuvoston asettamista ta-
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voitteista ollaan siis hieman jiljessd, ja vuoden 2020 tavoite, enintdén 136 liikenne-
kuolemaa, ndyttdd haastavalta saavuttaa. Pitkdn aikavilin positiivinen trendi niyttaa
kuitenkin jatkuvan, vaikka myonteinen kehitys on hidastunut onnettomuuksien ja lii-
kennekuolemien miirén vihentyessa.

Liikenneturvallisuuden yleisestd paranemisesta huolimatta Suomi on jadnyt kehityk-
sessd jilkeen muista suurista Pohjoismaista erityisesti vakavimpien onnettomuuksien
osalta. Kun vuosina 2000-2016 liitkennekuolemat vihenivit Suomessa 35 %, Ruot-
sissa laskua oli 54 %, Norjassa 60 % ja Tanskassa 58 % (Tilastokeskus 2018a, Trafik
Analys 2017; Statistisk sentralbyra 2017a; Statistics Denmark 2017a). Vuonna 2016
Ruotsin tieliikenteessd menehtyi 270 henkil6d, Norjassa 135 ja Tanskassa 211, kun
Suomessa vastaava luku oli 258. Liikenteessé tehdyt itsemurhat kuitenkin tilastoidaan
Suomessa litkennekuolemiksi muista Pohjoismaista poiketen. Esimerkiksi vuonna
2015 itsemurhia tilastoitiin Suomen tieliikenteessd 22 kappaletta ja vuonna 2016 28
kappaletta, eli itsemurhien osuus kaikista litkennekuolemista on ollut viime vuosina
noin kymmenys (Tilastokeskus 2017b, Tilastokeskus 2018c¢). Vaikka itsemurhat huo-
mioitaisiin maiden vilisessd vertailussa, on Suomen kehitys ollut silti muita suuria
Pohjoismaita heikompaa, silld itsemurhat poistettuna liitkennekuolemat véhenivét
Suomessa 42 % vuosina 2000-2016.

Suomen tieliikenteen onnettomuuskehitys on ollut muita suuria Pohjoismaita heikom-
paa myds asukaslukuun suhteutettuna (kuva 2). Suomessa asukaslukuun suhteutettu
litkennekuolemien mééra on laskenut 7,6:sta 4,7:44n litkennekuolemaan 100 000 asu-
kasta kohden 2000-luvun aikana (Tilastokeskus 2017c, 2018a). Tilanne on ollut koko
vuosituhannen ajan mydnteisin Ruotsissa ja Norjassa, ja myods Tanska on viime vuo-
sina paissyt liikkennekuolemien méardssa ndiden maiden tasolle. Ruotsissa viestomaa-
radn suhteutettu litkennekuolemien méaard on laskenut suhteellisen tasaisesti 6,7:sta
2,7:44n, ja Norjassa 7,6:sta 2,6 litkennekuolemaan 100 000 asukasta kohden (Trafik
Analys 2017; Statistiska centralbyran 2017; Statistisk sentralbyrd 2017a, 2017b).
Tanskassa vastaava luku on puolestaan laskenut 9,3:sta 3,7:44n 2000-luvun aikana
(Statistics Denmark 2017a, 2017b).
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Kuva 2. Liikennekuolemien méaaran kehitys asukaslukuun suhteutettuna neljdssa Pohjois-
maassa 2000-2016.
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Myos tieliikenneonnettomuuksissa loukkaantuneiden mééra on kehittynyt myontei-
sesti suurissa Pohjoismaissa, mutta Suomessa kehitys on ollut muita maita selvisti
hitaampaa (kuva 3). Vuosina 2000-2016 loukkaantuneiden mééra on laskenut suh-
teellisesti eniten Tanskassa (-64 %) ja Norjassa (-53 %, Statistics Denmark 2017a,
Statistisk sentralbyra 2017a). Absoluuttisesti ja vakilukuun suhteutettuna eniten louk-
kaantuneita on Ruotsissa, missd loukkaantui vuonna 2016 yhteensé noin 18 700 hen-
kilod (Trafik Analys 2017). Vaikka loukkaantuneiden mééra on Ruotsissa suhteelli-
sen korkea, on maassa kuitenkin onnistuttu lieventdmédn onnettomuuksien vaka-
vuutta tehokkaasti liikkennekuolemien médran lasku huomioon ottaen. Norjassa louk-
kaantuneita oli vuonna 2016 yhteensa 5 500 ja Tanskassa 3 200, kun Suomen vastaava
luku oli 5 900 (Statistics Denmark 2017a, Statistisk sentralbyrd 2017a; Tilastokeskus
2018a). Maiden viliset erot selittyvit kuitenkin osittain sillé, ettd onnettomuuksia ti-
lastoidaan maissa eri tavalla. Varsinkaan lievit onnettomuudet eivit tule aina poliisin
tictoon, minkd vuoksi vakavien loukkaantumisten midrdn seuraaminen voisi antaa
luotettavamman kuvan todellisesta litkenneturvallisuustilanteesta. Esimerkiksi Suo-
messa vakavaan loukkaantumiseen johtaneita onnettomuuksia on kuitenkin tilastoitu
vasta vuodesta 2014 ldhtien, ja niitd on sattunut vuosittain noin 500 kappaletta (Tilas-
tokeskus 2018a).
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Kuva 3. Tieliikenneonnettomuuksissa loukkaantuneiden maaran kehitys asukaslukuun
suhteutettuna neljassa Pohjoismaassa 2000—2016.

Liikenneturvallisuuden alueelliset erot

Henkildvahinko-onnettomuuksien tiheys on korkein tieosuuksilla, joilla liikennemai-
rdt ovat suuret, eli teilld sattuu paljon onnettomuuksia tiepituuteen suhteutettuna (kuva
4). Téllaisia vilkkaita tieosuuksia on suurilla kaupunkialueilla ja niiden vélisilla paa-
teilld. Alueellisesti tarkasteltuna eniten henkildvahinkoihin johtaneita onnettomuuk-
sia sattuukin Uudenmaan ELY-keskuksen alueella, missd loukkaantumiseen tai kuo-
lemaan johti noin 1360 onnettomuutta vuonna 2016. Seuraavaksi eniten henkilova-
hinko-onnettomuuksia sattuu Varsinais-Suomen (782 kappaletta vuonna 2016), Poh-
jois-Savon (496 kpl) seké Eteld-Pohjanmaan (467 kpl) ELY-keskusten alueilla. Vahi-
ten henkildvahinko-onnettomuuksia puolestaan tapahtuu vuosittain Keski-Suomen
(280 kpl) ja Lapin (157 kappaletta) ELY-keskusten alueilla. Onnettomuusmaérad on
kuitenkin hyvin pitkélti riippuvainen alueellisesta ajosuoritteesta, joka vaihtelee Uu-
denmaan ELY-keskuksen alueen 11 412 miljoonasta ajoneuvokilometristd Lapin 1
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824 miljoonaan ajoneuvokilometriin vuodessa (Liikennevirasto 2017c). Ajosuorittee-
seen suhteutettu onnettomuusaste on korkein Eteld- ja Keski-Pohjanmaalla seka
Lapissa Rovaniemen ympaéristdssd, mutta henkilévahinko-onnettomuuksia sattuu lii-
kenneméérdin suhteutettuna paljon myds yksittéisilld tieosuuksilla maan eri osissa
(kuva 5).

Henkildvahinko-
onnettomuudet /
100 tie-km

Henkildvahinko- .

—
onnettomuudet / Tl\v%
100 milj. auto-km MR /f

— 0,0-3,5 — 0,0-6,9
3,6-6,8 7,0-7,9
6,9-10,9 80-8.9
— 11,0-16,9 — 9,0-9,9
— 17,0- — 10,0-
Kuva 4. Henkilévahinko-onnettomuuksien Kuva 5. Henkildvahinko-onnettomuuk-
onnettomuustiheys vuonna 2015 sien onnettomuusaste vuonna 2015
(muokattu lahteesta Liikennevirasto 2016). (muokattu lahteesta Liikennevirasto

2016).

Myos litkennekuolemien osalta onnettomuustiheys on suurin vilkkaasti litken-
noidyilld paiteilld suurten kaupunkikeskusten laheisyydessé (kuva 6). Vuosina 2013—
2016 tielitkenteessé kuoli eniten ihmisid Uudenmaan, Varsinais-Suomen ja Pohjois-
Savon ELY-keskusten alueilla (Tilastokeskus 2017d). Kaakkois-Suomen, Keski-Suo-
men ja Lapin ELY-keskusten alueilla tieliikenteessd puolestaan menehtyi véhiten ih-
misid viimeisen neljdn vuoden aikana. Litkennekuolemien osalta turvallisuuskehitys
on ollut mydnteisintd Keski-Suomen (-42 %), Uudenmaan (-41 %) ja Kaakkois-Suo-
men (-36 %) ELY-keskusten alueilla, silld vuosina 2013-2016 tieliikenteessd meneh-
tyi kyseisilld alueilla selvisti yli kolmannes vihemmin ihmisid kuin vuosina 2005—
2008. Eteld-Pohjanmaan (-16 %), Pirkanmaan (-18 %) ja Varsinais-Suomen (-22 %)
ELY-keskusten alueilla myonteinen kehitys on puolestaan ollut hitaampaa (Tilasto-
keskus 2017d). Liikennesuoritteeseen suhteutettuna liitkennekuolemien méérd oli
vuonna 2016 selvisti korkein Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen alueella, 12,5 lii-
kennekuolemaa 100 miljoonaa autokilometrid kohden (Liikennevirasto 2017c). Seu-
raavaksi suurimpia liikennekuolemien suhteelliset méarét olivat Pohjois-Savon (9,4
litkkennekuolemaa/100 miljoonaa autokilometrid) Lapin (8,4), Eteld-Pohjanmaan (8,1)
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ja Varsinais-Suomen (7,8) ELY-keskusten alueilla. Liitkennemaardian suhteutetut lii-
kennekuolemien méarét olivat puolestaan matalimmat Keski-Suomen (4,3) ja Pirkan-
maan (4,4) ELY-keskusten alueilla (Liikennevirasto 2017c).
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Kuva 6. Liikennekuolemien kokonaismé&aré ELY-keskusten alueilla vuosina 2005-2008,
2009-2012 ja 2013—-2016. Tiedot pohjautuvat maakuntien tilastoihin, ja ennen ELY-kes-
kusten perustamista (2009) tilastoidut tiedot vastaavat alueellisesti nykyisia ELY-keskus-
ten alueita.

Liikenneturvallisuustilanne on kehittynyt vaihtelevasti my0s erityyppisilld maanteilld
(kuva 7). Eniten henkilovahinko-onnettomuuksia on sattunut viime vuosina valtateilld
(918 kappaletta vuonna 2016) ja yhdysteilld (716 kappaletta vuonna 2016). Seututeilld
tapahtui vuonna 2016 yhteensd 547 henkilovahinkoihin johtanutta onnettomuutta, ja
kantateilld, joiden onnettomuusmédrd oli matalin, henkilévahinko-onnettomuuksia
sattui 292 kappaletta. Vuosina 2012-2016 henkildvahinko-onnettomuuksien maara
on laskenut eniten yhdysteilld (-24 %) ja kantateilld (-20 %), kun vastaava vihenema
seututeilld on ollut 16 % ja valtateilld 14 %. (Liikennevirasto 2017b).

20



Trafin tutkimuksia 6/2018

1200
;_ét —
= 1000 —~—
:E \ -
2 \
£ 800 .
c \ =\/g|tatiet
‘B
§ 600 Kantatiet
£ Seututiet
£ 400 ——
2 e Yhdystiet
c
© 200

0 T T T T 1
2012 2013 2014 2015 2016

Kuva 7. Henkilévahinko-onnettomuudet maanteilla ELY-keskusten alueilla toiminnallisen
luokan mukaan 2012—-2016.
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Onnettomuudet onnettomuusluokan, kayttajaryhman ja
nopeusrajoituksen mukaan

Onnettomuuksien seuraukset ovat erilaisia eri onnettomuusluokissa, ja varsinkin koh-
taamisonnettomuudet, yksittdisonnettomuudet seké jalankulku- ja polkupydrdonnet-
tomuudet ovat usein seurauksiltaan vakavia. Edellisten lisédksi my6s kddntymis- ja ris-
tedmisonnettomuudet, mopedionnettomuudet sekd perdénajo-onnettomuudet johtavat
usein loukkaantumisiin tieliikenteessd. Vuosina 2012-2016 sattuneista loukkaantumi-
seen johtaneista onnettomuuksista selvésti yleisimpid olivat yksittdisonnettomuudet
sekd jalankulku- ja polkupyo6rdonnettomuudet, joita oli molempia noin neljannes kai-
kista onnettomuuksista (kuva 8). Kddntymis- ja ristedimisonnettomuuksia oli kaikista
loukkaantumiseen johtaneista onnettomuuksista 15 % vuosina 2012-2016, kun taas
mopedi- ja perddnajo-onnettomuuksia oli molempia noin kymmenys. Kaikista kuole-
maan johtaneista onnettomuuksista 29 % oli yksittdisonnettomuuksia, 28 % pe-
rddnajo-onnettomuuksia ja 24 % jalankulkijoiden ja polkupyoriilijoiden onnetto-
muuksia viimeisen viiden vuoden aikana (kuva 9). Kuolonkolareita sattui suhteellisen
viahdn muissa onnettomuusluokissa (Tiira 2017).
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Kuva 8. Loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet onnettomuusluokan mukaan 2012—
2016.
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Kuva 9. Kuolemaan johtaneet onnettomuudet onnettomuusluokan mukaan 2012-2016.

Y1i puolet tielitkenneonnettomuuksissa loukkaantuneista ja menehtyneistd on henki-
16auton kuljettajia tai matkustajia. Vuosina 2012-2016 sattuneissa liikenneonnetto-
muuksissa menehtyneistd 44 % on henkiléauton kuljettajia, kun taas kaikissa onnet-
tomuuksissa loukkaantuneista henkil6auton kuljettajia on ollut 36 %. Poliisin tietoon
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tulleissa onnettomuuksissa loukkaantuneista puolestaan 18 % on ollut henkil6auton
matkustajia, kun luku litkennekuolemien osalta on 13 % (Tilastokeskus 2018d).
Mopo-onnettomuudet johtavat useammin loukkaantumisiin kuin kuolemantapauksiin,
kun taas moottoripy0railijoitd on suhteellisesti saman verran (7-8 %) loukkaantunei-
den ja menehtyneiden joukossa. Noin viidennes tieliikenteessd loukkaantuneista ja
kuolleista on jalankulkijoita tai pyoriilijoitd. Jalankulkijaonnettomuuksien seuraukset
ovat kuitenkin usein vakavammat kuin polkupyodrdonnettomuuksissa, silld liikenne-
kuolemista suurempi osuus on jalankulkijoita. Loukkaantumiseen johtaneista onnet-
tomuuksista polkupyordonnettomuudet ovat puolestaan yleisempié kuin jalankulkija-
onnettomuudet. Tulosta saattaa kuitenkin selittdd osittain jalankulkijoiden ja pydraili-
joiden onnettomuuksien alitilastointi, silld vain noin viidennes loukkaantumisista tu-
lee poliisin tietoon (Kallberg 2011). Loukkaantuneiden méérén tilastointi on kuitenkin
puutteellista myds muiden kdyttdjaryhmien osalta, ja varsinkin lievét loukkaantumiset
jadavat monesti poliisin tilastojen ulkopuolelle.

Ajonopeus vaikuttaa kdytdnnossd kaikkiin tieliikenneonnettomuuksiin, silld ajono-
peuden kasvaessa esimerkiksi havainnointiin ja ohjausliikkeisiin kaytettidvissd oleva
aika vidhenee ja onnettomuuksien seuraukset pahanevat. Tavallisesti korkeat nopeus-
rajoitukset ovat moottoriteiden lisdksi kédytossd kaksikaistaisilla maanteilld, joilla ta-
pahtuu noin kolme neljésté kuolemaan johtaneesta liikenneonnettomuudesta (Liiken-
nevirasto 2017b). Noin neljdsosa vuosittain kirjatuista litkennekuolemista puolestaan
aitheutuu tyypillisissd taajamanopeuksissa sattuneissa onnettomuuksissa, ja menehty-
neistd valtaosa on jalankulkijoita tai pyoréilijoitd (Tilastokeskus 2017e). Selvésti eni-
ten ihmisid, noin 100 henkil6d vuodessa, menehtyy onnettomuuksissa 80 km/h no-
peusrajoituksen alueella (kuva 10). Vuosina 2012-2016 litkennekuolemien miéird on
kuitenkin laskenut 16 % 80 km/h nopeusrajoituksen alueella (Tilastokeskus 2017¢).
Kaikkien litkennekuolemien mééra on noussut vastaavana aikana 1,2 %. Seuraavaksi
eniten litkennekuolemia tapahtuu 100 km/h nopeusrajoituksen alueella, ja vuosina
2012-2016 liitkennekuolemien mééré kyseisen nopeusrajoituksen alueella nousi 31 %.
120 km/h nopeusrajoituksen alueella puolestaan menehtyy vuosittain alle kymmenen
henked, ja vuosina 2012-2016 litkennekuolemien médran trendi on myos ollut laskeva
(-71 %). Pieni vakavien onnettomuuksien miérd johtuu kuitenkin pitkalti tietyypistd,
silld 120 km/h nopeusrajoituksen teilld esimerkiksi vastakkaiset ajosuunnat on ero-
tettu rakenteellisesti toisistaan. Liikennekuolemien mééridn vuosittaiset vaihtelut ovat
olleet suurimpia matalampien, enintdédn 70 km/h nopeusrajoitusten alueilla. 50 km/h
nopeusrajoituksen alueella litkennekuolemien mééri on laskenut 23 % vuosina 2012—
2016, mutta menehtyneiden médri on noussut sekd 0-40 km/h (22 %) ettd 60-70 km/h
(94 %) nopeusrajoitusten alueilla (Tilastokeskus 2017e).
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Kuva 10. Tieliikenteesséa kuolleiden méaaran kehitys nopeusrajoituksen mukaan 2012—
2016.

Noin puolet tielitkenteen loukkaantumisista tapahtuu tyypillisissd taajamanopeuksissa
(Tilastokeskus 2017¢). Reilu neljannes loukkaantumisista aiheutuu kuitenkin onnet-
tomuuksissa, jotka tapahtuivat 80 km/h -nopeusrajoituksen alueella. Tieliikenteessi
loukkaantuneiden méara on laskenut 17 % vuosina 2012-2016, mutta loukkaantunei-
den méérdn kehitys on ollut vaihtelevaa eri nopeusrajoitusalueilla (kuva 11). Myo6n-
teisintd kehitys on ollut 50 km/h (-25 %) sekd 80 km/h (-23 %) nopeusrajoitusten
alueilla, mutta erityisesti jilkimmaisen osalta vuosittaiset vaihtelut ovat olleet merkit-
tdvid. Seuraavaksi voimakkaimmin loukkaantuneiden mééra on laskenut 120 km/h (-
18 %), 6070 km/h (-15 %) sekd enintddn 40 km/h (-14 %) nopeusrajoitusten alueilla.
Tiejaksoilla, joiden nopeusrajoitus on 100 km/h, loukkaantuneiden mééri on sen si-
jaan noussut melko tasaisesti yhteensd 10 % vuosina 2012-2016. Osa onnettomuus-
méiirien muutoksista saattaa kuitenkin johtua nopeusrajoitusten muutoksista ja no-
peusrajoitusalueiden laajuuksien vaihteluista. (Tilastokeskus 2017¢.)
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Kuva 11. Tieliikenteesséa loukkaantuneiden maaran kehitys nopeusrajoituksen mukaan
2012-2016.
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3 Liikennevirran ominaisuuksien vaikutus

3.1

lilkenneturvallisuuteen

Ajonopeuden vaikutus liikenneturvallisuuteen

Tielitkenneonnettomuuksien taustalla on hyvin monia tekijoité, jotka liittyvit joko
kuljettajaan, muuhun tienkéyttdjién, kulkuneuvoon tai litkenneympéristoon (Nilsson
2004). Nopeus on kuitenkin merkittdvin onnettomuuksiin vaikuttava tekija, ja se vai-
kuttaa onnettomuusriskin lisdksi myds onnettomuuksien vakavuuteen (Elvik et al.
2004). Vaikka onnettomuuden varsinainen syy olisi siis jokin muu kuin ajonopeus, on
se vdhintdén toissijainen tekijd jokaisessa tieliilkenneonnettomuudessa (Mountain et
al. 2005). Ajonopeus vaikuttaa muun muassa jarrutusmatkan pituuteen, reaktioaikana
ajettuun matkaan, todennédkdisyyteen valttdd tormiys, torméysnopeuteen sekéd ihmis-
keholle tormiyksesséd aiheutuvan voiman suuruuteen (Nilsson 2004; Kallberg et al.
2014). My®ds esimerkiksi tien nopeusrajoituksen, nopeusvalvonnan puuttumiskynnyk-
sen sekd rikesakkorajan on havaittu vaikuttavan ajonopeuteen, mikd puolestaan hei-
jastuu litkennetuvallisuuden tasoon.

Ajonopeuden vaikutuksia litkenneturvallisuuteen on tutkittu paljon, ja tutkimusten
perusteella ajonopeuden vaikutus litkenneturvallisuuteen on kiistaton (esim. Nilsson
2004; Elvik 2014; Kallberg et al. 2014). Karkean nyrkkisddnnon mukaan 5 %:n kes-
kinopeuden kasvu (esim. 80 km:sta’/h 84 km:iin/h) maantienopeuksilla johtaa 10 %:n
kasvuun henkildvahinko-onnettomuuksien mairdssa sekéd 20 %:n kasvuun kuolemaan
johtaneiden onnettomuuksien maardssd (Kallberg et al. 2014). Parhaiten liikennevir-
ran keskinopeuden vaikutusta liikenneturvallisuuteen kuvaavat potenssi- ja ekspo-
nenttimallit (Aarts & Van Schagen 2006; Elvik 2014; Kallberg et al. 2014), joita kdy-
tetddn myos suomalaisen Tarva-arviointityokalun pohjana. Tarva-ohjelman turvalli-
suusvaikutusten arvioinnin vaikutuskertoimia on kuvattu tarkemmin Tiehallinnon jul-
kaisussa 1/2004 (Malmivuo & Peltola 2004).

Ajonopeuden muutosten vaikutuksia onnettomuuksien mééradn ja niiden vakavuu-
teen on kuvattu 1980-luvun alusta l&htien Ruotsissa kehitetyilld potenssimalleilla tai
”Nilssonin malleilla” (Nilsson 2004; Kallberg et al. 2014). Potenssimalli perustuu no-
peusmuutoksia ja litkenneturvallisuutta kisittelevien empiiristen tutkimuksien tulok-
siin, ja se on suoraan yhteydessd ajoneuvojen kineettisen energian mairéén (Nilsson
2004; Mountain et al. 2005; Aarts & Van Schagen 2006). Ajonopeuden kasvaessa
litke-energia lisddntyy, mikd kasvattaa onnettomuuksien todennékoisyytté ja pahentaa
mahdollisten onnettomuuksien seurauksia. Torméyksessd ajoneuvon kineettinen
energia purkautuu ajoneuvoon, passiivisiin turvalaitteisiin sekd onnettomuudessa
osallisiin henkil6ihin (Nilsson 2004). Ajonopeuden muutoksilla voidaan siten vaikut-
taa onnettomuuksien miérddn ja vakavuuteen potenssimallin perusyhtdlon mukai-
sesti:

(1)

Onnettomuuksien maara jalkeen (Keskinopeus jélkeen)a
Onnettomuuksien maara ennen

Keskinopeus ennen

jossa eksponentti a riippuu onnettomuuden vakavuudesta seuraavasti:

- kaikki henkilévahinko-onnettomuudet: a = 2

- vakavaan loukkaantumiseen tai kuolemaan johtaneet onnettomuudet: a = 3
- kuolemaan johtaneet onnettomuudet: a = 4.

(Nilsson 1981; Nilsson 2004, Elvik 2004, Kallberg et al. 2014.)
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Mallissa esimerkiksi loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuksien maardn muutos
on siis verrannollinen keskinopeudenmuutoksen nelioon, kun taas kuolemaan johta-
neiden onnettomuuksien osalta turvallisuuden muutos on verrannollinen nopeuden-
muutoksen neljénteen potenssiin. Potenssimallin mukaan suhteellisesti saman suurui-
sesta nopeusmuutoksesta aiheutuu saman suuruinen muutos liikenneturvallisuudelle
riippumatta ldhtdtilanteen nopeudesta. Esimerkiksi 10 %:n keskinopeuden kasvusta
30 km:std/h 33 km:iin/h seuraa suhteellisesti yhtd suuri turvallisuustason muutos kuin
keskinopeuden kasvusta 60 km:std/h 66 km:iin/h (Nilsson 1981; Kallberg et al. 2014).
Potenssimalli on kuitenkin saanut krititkkié siitd, ettei se huomioi alkutilanteen no-
peuden suuruutta (esim. Elvik 2009; Elvik 2013; Kallberg et al. 2014).

Potenssimalleja ajonopeuden vaikutuksista turvallisuuteen on tarkennettu mydhem-
min (Nilsson 2004; Elvik et al. 2004; Elvik 2009; Elvik 2013), mutta erot aiempiin
malleihin ovat kidytdnnon kannalta pienid (Kallberg et al. 2014). Tutkimuksissa on
esimerkiksi tarkennettu seurauksiltaan erilaisten onnettomuuksien eksponenttien ar-
voja (esim. Elvik et al. 2004) sekd selvitetty, miten 14htotilanteen nopeustaso vaikuttaa
litkkenneturvallisuuteen ajonopeuksien muuttuessa (esim. Elvik 2009; Cameron & El-
vik 2008). Elvik (2009) on liséksi laatinut erilliset mallit taajama- ja maaseutuolosuh-
teisiin (kuva 12). Alueellisten mallien perusteella keskinopeuden muutoksen vaikutus
turvallisuuteen on suurempi maaseutumaisilla teilld kuin taajamille tyypillisissd no-
peuksissa, jolloin my0ds eksponentit ovat matalampia urbaaneilla alueilla kuin maa-
tieverkolla (Elvik 2009; Cameron & Elvik 2010). Tulosta selittdvét taajamien alhai-
semmat ajonopeudet, jolloin litke-energia torméyksessd on pienempi. Lisdksi taaja-
mien litkenneympéristd on maaseutua kompleksisempi: taajamissa on esimerkiksi
enemman risteyksid, suurempi litkenneméérd sekd enemmaén jalankulkijoita ja pyo-
rdilijoitd. Myos monet liikenteenhallintajirjestelmét, kuten litkennevalot, suojatiet
sekd litkkenneympyrét hillitsevit ajonopeuksia taajamaymparistdssa ja siten heikenté-
vit nopeudenmuutosten vaikutuksia turvallisuuteen (Elvik 2009).

ao

4
L

muutos (%)

Onnettomuuksien/uhrien lukumaaran

Keskinopeuden muutos (%)

Kuolemaan johtavat onnettomuudet maaseutumaisessa ymparistéssa
= = Kuolemaan johtavat onnettomuudet taajamaymparistéssa

= . Henkilévahinko-onnettomuudet maaseutumaisessa ympdéristdssa

- = == Henkilévahinko-onnettomuudet taajamaympéristéssa
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Kuva 12. Keskinopeuden muutoksen kuolemaan johtaviin ja kaikkiin henkilovahinko-on-
nettomuuksiin maaseutumaisessa ja taajamaymparistossa (muokattu lahteesta Kallberg
et al. 2014).

Potenssimallien kritiikkiin on pyritty vastaamaan Elvikin (2013) kehittdmélld ekspo-
nenttimallilla, joissa tietystd nopeusmuutoksesta aiheutuva turvallisuustason muutos
on riippuvainen ldhtotilanteen nopeudesta (Kallberg et al. 2014). Muun muassa Elvik
(2009) on todennut, ettd turvallisuusvaikutukset ovat suurimmat korkeammilla no-
peustasoilla, eivitkd ne riipu ainoastaan suhteellisesta nopeusmuutoksesta. Ekspo-
nenttimallissa litkennevirran keskinopeuden ja onnettomuuksien lukuméérén vélista
riippuvuutta kuvataan yhtélolla:

Onnettomuuksien suhteellinen lukumaara = a - e"(f - x), (2)

jossa x on liikenteen keskinopeus, e on Neperin luku 2,71828 ja a sekd f ovat
estimoitavia kertoimia (ks. taulukko 1).

Seka potenssi- ettd eksponenttimallit esittévit varsin tarkasti nopeudenmuutosten vai-
kutuksia liitkenneturvallisuuteen, eikd niiden paremmuutta ole pystytty yksiselittei-
sesti osoittamaan (Elvik 2014; Kallberg et al. 2014). Molempien mallien selitysasteet
ovat erinomaisia ja eroavaisuudet pienid. Potenssimalli ndyttda kuitenkin tutkimusten
perusteella soveltuvan paremmin kuolemaan johtavien onnettomuuksien tarkasteluun,
kun taas eksponenttimalli on tarkempi muiden henkilovahinko-onnettomuuksien seké
omaisuusvahinko-onnettomuuksien osalta. Mallien merkittdvin ero on kuitenkin se,
ettd eksponenttimallilla voidaan arvioida potenssimallia paremmin nopeusmuutosten
turvallisuusvaikutusten eroja silloin, kun ldhtdtilanteen nopeustasot ovat erilaisia
(Kallberg et al. 2014).

Taajamanopeuksissa eksponenttimallilla lasketut nopeusmuutoksen vaikutukset ovat
potenssimallia pienempiéd seuraavan esimerkin mukaisesti. Eksponenttimallia sovel-
tamalla kuolemaan johtavat onnettomuudet véhenisivit 24 %, mikali keskinopeus las-
kisi 80 km:sta/ha 76 km:iin/h. Potenssimallin mukaan kuolemaan johtavat onnetto-
muudet puolestaan vidhenisivit 19 % vastaavalla nopeudenmuutoksella. Samalla 5
%:n nopeuden laskulla matalammissa nopeuksissa (50 km:sta/h 47,5 km:iin/h) kuole-
maan johtavat onnettomuudet vdhenisivit potenssimallissa niin ikddn 19 %, mutta
eksponenttimallin mukaan ainoastaan 11 % (Elvik 2013; Elvik 2014; Kallberg et al.
2014). Potenssi- ja eksponenttimallien parametreja on vertailtu taulukossa 1.
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Taulukko 1. Potenssimallien ja eksponenttimallien vertailu (Elvik 2014).

Potenssimalli Eksponenttimalli
Selittava muuttuja Vakio- Ekspo- Selitys- Vaklo_- Kerroin =l
termi  nentti (a) aste (R?) | M (p) aste
(a) (R?)
Kuolemaan johtavien B

. 2,1927 4,234 0,065 0,069
onnettomuuksien 0,0000 (0587)  9°87 | (0.021) (0,004) 0°%°
maara
Henkilévahinko-on-

. 0,003 2,124 1,916 0,034
nettomuuksien 0,001) (0,062) 298 1 (0165) (0,001) :°°°
maara
Omaisuusvahinko-

. 0,012 1,856 2,982 0,032
onnettomuuksien (0,005)  (0,007) 998 1(0.162) (0,001) ©:°°?
maara
Onnettomuuksissa 4,4398 4,446 0.932 0,064 0,060 0.934
kuolleiden maara (0,000) (0,403) ! (0,027) (0,005) !
Onnettomuuksissa

. 1,224°%6 3,795 0,089 0,065
vaka_vastl Io"g_klfaan- (0,000) (0,218) 0,960 (0,048) (0,008) 0,971
tuneiden maara
Onnettomuuksissa

. 0,003 2,320 2,617 0,039
Ir]c;;!gllf;antunelden (0,000) (0,018) 0,994 (0,058) (0,000) 0,988

Nopeusrajoituksen nopeus- ja liikenneturvallisuus-
vaikutukset

Ajonopeutta pyritadn sddteleméén ensisijaisesti nopeusrajoituksilla. Thanteellisessa ti-
lanteessa ajoneuvonkuljettajat sddtdisivét ajonopeutensa kuitenkin itsenéisesti litken-
neympiristoon sopivaksi siten, ettd yhteiskunnalliset kokonaishyddyt olisivat mah-
dollisimman suuret. Ajonopeuden valinta ei kuitenkaan ole aina objektiivisesti ratio-
naalista, mink& vuoksi ajonopeuksia pyritdin tuomaan ldhemmads optimaalista ajono-
peutta asettamalla nopeusrajoituksia (Elvik et al. 2004; Elvik 2010). My®ds kasitykset
sopivasta ajonopeudesta vaihtelevat paljon (Mountain et al. 2005; Elvik 2010). Lii-
kenteen taloudellisuuden kannalta on oleellista 10ytaa tasapaino sopivan liikkkuvuuden
ja litkenneturvallisuuden kannalta erilaisissa liikenneolosuhteissa (Mountain et al.
2005). Liikenteen kustannustekijit, kuten aika-, ajoneuvo-, pasto-, melu-, kunnossa-
pito- sekd onnettomuuskustannukset vaihtelevat eri tavalla suhteessa ajonopeuteen, ja
optimaalisella ajonopeudella tarkoitetaan nopeutta, joka minimoi eri tekijoiden koko-
naiskustannukset (esim. Hosseinlou et al. 2014). Optiminopeus on yksi tekijd nopeus-
rajoitusten tason arvioinnissa, ja Suomessa tieliikenteen optiminopeus on arviolta 80—
95 km/h seututeilld ja valtateilld ja 100110 km/h moottoriteilld (Tielaitos 1995;
Blomgqvist & Sarkka 2005). Ajoneuvo- ja ymparistokustannusten ndkokulmasta opti-
maalinen ajonopeus on kuitenkin matalampi, noin 70-80 km/h (Blomqvist & Sarkka
2005).

Suomessa nopeusrajoitukset osoitetaan pidasiassa kiinteilld ja muuttuvilla nopeusra-
joitusmerkeilld. Mikali rajoitusmerkkid ei ole, voimassa on yleisrajoitus, jonka suu-
ruus on taajama-alueella 50 km/h ja taajamien ulkopuolisilla ticosuuksilla 80 km/h.
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Tienpitdjd asettaa nopeusrajoitukset maanteilld Liikenneviraston nopeusrajoitusoh-
jeen mukaisesti. Haja-asutusalueella nopeusrajoituksen enimmadisarvon méérittami-
seen vaikuttavat tietyyppi, tien leveys, liikkennemééré, ndkemaolosuhteet, tienvarren
asutus, jalankulun ja pyoriilyn jérjestelyt sekd muut olosuhteet, kuten liittymat ja ta-
soristeykset, tien kunto ja aiemmat liikkenneonnettomuudet. Taajama-alueilla nopeus-
rajoitukset perustuvat tien liikenteelliseen tehtdvdan sekd sijaintiin suhteessa ympi-
roivaidn maankdyttoon. Myos litkennejérjestelyt, tien litkenneturvallisuustilanne seké
erityiskohteet (esim. liittymét, valo-ohjaus, suojatiet, koulut, palvelut, térinélle ja me-
lulle alttiit alueet) otetaan huomioon nopeusrajoitusten enimmadisarvojen madritte-
lyssd. Nopeusrajoitusten asettamisessa pyritidén selkedédn ja johdonmukaiseen loppu-
tulokseen, ja lopullisten nopeusrajoitusten mairittimisessd huomioidaankin enim-
madisrajoitusten lisdksi myds nopeusrajoitusten jatkuvuus ja yhdenmukaisuus (Tiehal-
linto 2009).

Koko maan kattava nopeusrajoitusjédrjestelmé otettiin Suomessa kéyttoon vuonna
1973 (Liikennevirasto 2017d). Maanteiden ajonopeuksia on seurattu 1960-luvun
alusta ldhtien, ja tutkamittausten perusteella ajonopeudet nousivat paiteilla jyrkdsti 67
km:sta/h yli 90 km:iin/h tiekohtaisten nopeusrajoitusten kiyttoonottoon saakka. No-
peusrajoitusjirjestelmin kéyttoonotto laski koko liikennevirran keskinopeuksia te-
hokkaasti (n. 5 km/h), minka jélkeen nopeudet ldhtivit kuitenkin uudelleen nousuun.
Keskinopeuksien kasvu kuitenkin taittui 2000-luvun alussa, eikd pédteiden nopeusta-
sossa ole tapahtunut timén jidlkeen huomattavia muutoksia. Vuoden 2016 kesilla
kaikkien autojen keskinopeus oli Suomen maanteilld 93 km/h ja talvella 20162017
87 km/h (Liikennevirasto 2017d). Henkil6- ja pakettiautojen vastaavat ajonopeudet
olivat 94 km/h ja 88 km/h ja raskaan liikenteen 83 km/h ja 81 km/h. Ylinopeudet ovat
paiteilld yleisempid talviaikaan. Vuoden 2016 kesilld 46 % autoista ajoi ylinopeutta,
kun talvella 20162017 nopeusrajoituksen ylitti 54 % autoista. Huomattavaa, yli 10
km/h ylinopeutta ajoi kesélld 10 % ja talvella 12 % kaikista autoista. Ylinopeudet ovat
kesdaikaan yleisimpid yksiajorataisilla maanteilld, joiden nopeusrajoitus on 60—80
km/h seké kaksiajorataisilla moottoriteilld 80 km/h nopeusrajoituksen alueella. Tal-
vella ylinopeutta puolestaan ajetaan yleisimmin niill4 teilld, joilla nopeusrajoitus las-
ketaan talveksi 80—100 km:iin/h (Liikennevirasto 2017d). Nailld teilld ylinopeuksia
ajetaan kuitenkin kaikkein vdhiten kesdaikaan. Nykyiset nopeustasot seké ylinopeutta
ajavien osuudet erityyppisilld pééteilld on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

Nopeusrajoituksen liséksi ajonopeuden valintaan vaikuttavat esimerkiksi kdytetty ajo-
neuvo, tie- ja litkkenneympadriston olosuhteet, kuljettajan sekd muilla tielldliikkujien
kiyttaytyminen ja asenteet sekd nopeusvalvonta (Beilinson ym. 2004; Kallberg et al.
2014). Nopeusrajoituksen liitkenneturvallisuusvaikutukset riippuvat viime kiddessd
siitd, milla tavalla tien nopeusrajoitus vaikuttaa todellisiin ajonopeuksiin. Nopeusra-
joitusten vaikutuksia todelliseen ajonopeuteen ja sitd kautta litkenneturvallisuuteen on
tutkittu useissa kansainvalisissé tutkimuksissa (esim. Nilsson 2004; Elvik 2009; Va-
deby & Forsman 2013), joiden mukaan liikenteen keskinopeus muuttuu vihemmén
kuin mité tien nopeusrajoituksen muutos on ollut. Arvioiden mukaan nopeus muuttuu
vain noin 2,54 km/h, kun nopeusrajoitusta muutetaan 10 km/h (Elvik et al. 2004;
Nilsson 2004). Jo pienikin nopeuden lasku on kuitenkin litkenneturvallisuuden kan-
nalta oleellinen (esim. Nilsson 2004). Suomalaisessa tutkimuksessa on arvioitu, ettd
nopeusrajoituksen laskeminen esimerkiksi 100 km:sta/h 80 km:iin/h vihentdd henki-
16vahinko-onnettomuuksien médéraa 14,3 % (Peltola et al. 2013, teoksessa Kallberg et
al. 2014). Nopeusrajoituksen muuttamisen vaikutukset henkilovahinkoon johtaneiden
onnettomuuksien midrddn on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Nopeusrajoituksen muuttamisen vaikutukset henkilovahinkoon johtaneiden
onnettomuuksien maaraan vuodessa (Peltola et al. 2013; muokattu lahteesta Kallberg et
al. 2014).

Nopeusrajoitus (km/h) Vaikutus henkilovahinko-onnetto-
Ennen Jalkeen muuksien méaaraan (%0)
30 40 +9,8
40 30 -8,9
40 50 +9,8
50 40 -8,9
50 60 +9,8
60 50 -8,9
60 70 +9,8
70 60 -8,9
70 80 +9,8
80 70 -8,9
80 100 +16,8
100 80 -14,3
50 30 -17,0
80 60 -17,0
Muutos vain kesakuukausina
100 120 +11,2
120 100 -10,01
80 100 +11,2
100 80 -10,01
Muutos vain talvikuukausina
80 100 +5,6
100 80 -5,3

Suomessa kéytdssd olevan talvikauden nopeusrajoituksen on myos havaittu laskevan
todellisia ajonopeuksia nopeusrajoituksen muutosta vihemman. Talvi- ja pimeén ajan
nopeusrajoituksen tavoitteena on sdilyttéa tien litkkenneturvallisuustaso ennallaan vuo-
denaikojen vaihdellessa. Moottoriteiden 120 km/h -rajoitukset alennetaan talvikau-
deksi 100 km/h, ja pddosa muiden maanteiden 100 km/h -rajoituksista alennetaan 80
km:iin/h (Tiehallinto 2009). Teilld, joilla nopeusrajoitusta lasketaan talvikaudeksi,
keskinopeudet laskevat vain noin 4-8 km/h enemmén kuin teillé, joilla rajoitus pide-
tddn saman ympadri vuoden (Peltola 2015). Talviolosuhteet itsessddn alantavat ajono-
peuksia noin 4 km/h, ja talvinopeusrajoituksen alueella ajetaan siis noin 8 km/h hi-
taammin kuin teilld, joilla talvi- ja pimednajan nopeusrajoitukset eivit ole kdytossa
(Peltola 2015). Talvinopeusrajoituksen vaikutukset ovat kuitenkin voimistuneet ver-
rattuna 1980-luvun lopun tilanteeseen, jolloin keskinopeuden havaittiin laskevan alle
4 km/h talvinopeusrajoituksen seurauksena (Peltola 2002).

Nopeusrajoitusten noudattamisen kannalta on oleellista, pitdvitko kuljettajat rajoi-
tusta tarkoituksenmukaisena. Jotta kuljettajat osaavat sopeuttaa ajonopeutensa oikein,
tulee my0s litkenneympériston viestid sopivasta ajonopeudesta. Tilldin tien luonne,
tietyyppi ja muu tieympdirsto tukevat tien nopeusrajoitusta. Ruotsissa tehdyssa tutki-
muksessa havaittiin, ettd nopeusrajoituksen nosto 70 km:sta/h 80 km:iin/h ei nostanut
merkittavasti keskinopeutta, joka oli jo lahtotilanteessa noin 85 km/h (Vadeby & Fors-
man 2013). Kuljettajat eivét siis osanneet sopeuttaa ajonopeuttaan tiejaksolle sopi-
vaksi, jolloin nopeusrajoitus ei ollut tehokas. Taustalla voi olla juuri litkenneympéris-
ton viestimin sopivan ajonopeuden sekd nopeusrajoituksen vilinen ristiriita. Tutki-
muksen mukaan keskimééréiset ajonopeudet olivat kuitenkin vield selvisti uuttakin
nopeusrajoitusta korkeammat. Sen jilkeen, kun nopeusrajoitukset on asetettu liiken-
neymparistéon sopiviksi ja nopeustaso on yhé korkea, liikkenneturvallisuutta voidaan
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pyrkié edistimédédn valvomalla nopeusrajoituksen noudattamista. OECD:n (2006) mu-
kaan keskiméérin 40-50 % kuljettajista ylittid nopeusrajoituksen, mutta esimerkiksi
automaattisen nopeusvalvonnan avulla ajonopeuksia voidaan tuoda ldhemmas opti-
maalista ajonopeutta.

Ajo- jJa tdrmaysnopeuden turvallisuusvaikutukset yksilolle

Lukuisat eri tekijat vaikuttavat liikenneonnettomuuksien vakavuuteen. Yksittdisen
kuljettajan ndkokulmasta tarkasteltuna liikenneturvallisuusriskejd aiheuttavat erityi-
sesti ajonopeus sekd tormdyksenaikainen nopeus ja nopeusmuutos (Kallberg et al.
2014). Jalankulkijan ndkokulmasta oleellisin tekijd on tdrméédvin ajoneuvon nopeus
kontaktin hetkelld (Richards 2010). Ajonopeuden lisdksi seurauksiin vaikuttavat esi-
merkiksi onnettomuuteen joutuneeseen henkil6on liittyvat ominaisuudet, kuten iké,
sukupuoli, biomekaaninen sietokyky ja turvavyon kiyttd sekd ajoneuvon ominaisuu-
det, kuten koko, muoto, nopeus ja turvallisuuteen vaikuttavat tekniset ominaisuudet.
Lisdksi muut ympéariston ominaisuudet, kuten torméddvin ajoneuvon ominaisuudet tai
terveydenhoidon tehokkuus, vaikuttavat onnettomuuksien seurauksiin (Richards
2010).

Ajonopeuden kasvu lisdi kuljettajan ajamistehtidvén vaativuutta (esim. Kallberg et al.
2014). Suuret nopeudet mahdollistava teknologia on kehittynyt paljon suhteessa ih-
misen ominaisuuksiin, jotka soveltuvat yhd paremmin kivelynopeuksiin (Rumar
1990, teoksessa Kallberg et al. 2014). Kéveltdessd inhimilliset virheet ovat helpom-
min véltettdvissd ja korjattavissa kuin nykyisessd ajoneuvoliikenteessd, eikd ihmisen
keho altistu suurille voimille tormiyksen sattuessa. Ajonopeuden kasvaessa myds
vaaratilanteiden havaitsemiseen ja tunnistamiseen kéytettdvissd oleva aika lyhenee
(Kallberg et al. 2014). Kuljettajan katse on suuntautunut enimméikseen tielle, mutta
adreisndko vaikuttaa tien laidalle sijoittuvien kohteiden havaitsemiseen. Tieolosuhtei-
den muutokset, mahdolliset esteet seké toiset tienkdyttdjit on havaittava riittdvin
ajoissa onnettomuuksien vélttdmiseksi. Samalla kun havainnointiin kdytettiva aika
vihenee, myos vélimatkojen ja nopeuksien arviointivirheet kasvavat (Kallberg et al.
2014). Etdisyyden ja nopeuden arviointi on keskeistd varsinkin ohitustilanteissa,
mutta edes ajokokemuksen ei ole havaittu parantavan arvioinnin luotettavuutta (Hak-
kinen 1963). Lihestyvin auton nopeus arvioidaan todellista pienemmaéksi varsinkin
taajamanopeuksia suuremmissa nopeuksissa, kun taas etdisyys arvioidaan systemaat-
tisesti todellista suuremmaksi (Hakkinen 1963; Sun et al. 2015).

Ajonopeuksien kasvaessa myds padtoksentekoon ja viistotoimenpiteiden toteuttami-
seen kéytettdvissd oleva aika ja matka lyhenevét, mika lisdé ajotehtdvén vaativuutta
(Kallberg et al. 2014). Vaaratilanteen uhatessa kuljettajan on paatettdva toimenpiteista
sekd toteutettava ne, jotta onnettomuus voitaisiin vélttdd. Reaktioajan aikana kuljettu
matka pitenee ajonopeuden kasvaessa, jolloin myds kulkuneuvon hallintaan kiytetté-
vissd oleva aika lyhenee. Samalla mahdollisuudet torméyksen vélttimiseen ohjaa-
malla tai jarruttamalla heikkenevit. Jarrutusmatkat pitenevét suhteessa nopeuden ne-
1i66n, ja esimerkiksi 100 km/h -nopeudessa jarrutusmatka on noin kaksinkertainen 70
km/h -nopeuteen verrattuna (kuva 13). Jarrutusmatka pitenee myds liukkaalla kelilla,
ja ajonopeuden vaikutus korostuu entisestdan, mikali reaktioaika huomioidaan jarru-
tusmatkassa. Ohjaamalla suoritettavissa véistoliikkeissd pienin mahdollinen kaarre-
sdde kasvaa niin ikdén suhteessa nopeuden nelioon. 100 km/h -nopeudella sdde on 98
m, 80 km/h -nopeudella 63 m ja 50 km/h -nopeudella 25 m kitkakertoimella 0,8 (hyvin
pitdva kesdkeli). My0s ajoneuvon hallinnan menettdmisen riski kasvaa nopeuden kas-
vaessa. Kuljettaja menettdd ajoneuvonsa hallinnan suuressa osassa onnettomuuksia,
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jolloin ajoneuvo ei kéyttdydy toivotulla tavalla. Nopeus ei esimerkiksi laske tai ajo-
neuvo ei kiddnny toivottuun suuntaan ja riittdvén nopeasti. Tilanne voi syntyé erityi-
sesti liian nopeissa kddnnoksissé tai liukkaalla kelilld, jolloin tienpinnan ja renkaiden
vélinen kitka on heikko (Kallberg et al. 2014).
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Kuva 13. Auton nopeus ja pysahtymismatka eri lahtdnopeuden tasoilla, kun reaktioaika
on 1,5 sekuntia ja hidastuvuus 8m/s?. Kuvassa on esitetty myds lahtonopeudesta riippu-
vat nopeudet 60 metrin paassa kohdasta, jossa kuljettaja paétti aloittaa jarrutuksen.
(Kuva: Kallberg et al. 2014.)

Onnettomuuden sattuessa liikenneonnettomuuden seurauksiin vaikuttaa ajonopeuden
liséksi erityisesti tormdyksenaikainen nopeusmuutos. Mitd suurempi ajoneuvon no-
peudenmuutos on tormiyshetkelld, sitd vakavammat ovat matkustajille aiheutuvat
henkildvahingot (esim. Nilsson 2004; Richards 2010). Esimerkiksi kuoleman riski on
alle 5 % nopeusmuutoksen ollessa alle 50 km/h, mutta nopeudenmuutoksen kasvaessa
kuolemanriski torméyksessa kasvaa jyrkésti siten, ettd 80 km/h -nopeusmuutoksella
riski on 60 % ja 100 km/h -nopeudenmuutoksella noin 95 % (Richards 2010). Nopeu-
denmuutos kasvaa yleensé ajonopeuden muuttuessa, mutta myos tormadvien ajoneu-
vojen massat vaikuttavat merkittdvasti nopeudenmuutokseen ja siten onnettomuuden
seurauksiin. Nopeudenmuutos on kééntden verrannollinen téormidvien ajoneuvojen
massaan, jolloin esimerkiksi nokkakolarissa massaltaan pienemméin auton nopeuden-
muutos voi olla hyvinkin suuri. Esimerkiksi 80 km/h ajavan rekan (massa 40 t) nopeus
hidastuu vain noin 6 km/h, kun taas samalla nopeudella kulkevan henkildauton (massa
1 500 kg) nopeusmuutos on 154 km/h yhteentdrmiyksessd, silld henkil6auto alkaa
kulkea tulosuuntaan rekan nopeudella (Kallberg et al. 2014).

Ajoneuvon tormdysnopeus vaikuttaa merkittdvésti myds jalankulkijan tai pyordilijan
kuolemariskiin ja onnettomuuden seurausten vakavuuteen. Pasasen (1991) tutkimuk-
sen mukaan kuoleman todennékdisyys on ldhes 20 % torméysnopeuden ollessa 40
km/h. 60 km/h -nopeudella todennikdisyys on jo 70 %, eiké jalankulkijalla ole juuri-
kaan mahdollisuuksia selvid hengissd 80 km/h -nopeudella tapahtuvassa tormayk-
sessd. Tutkimusta on kuitenkin kritisoitu puutteellisista 1ahtdaineistoista ja kuoleman-
riskin yliarvioimisesta, ja jalankulkijan kuolemanriskin on havaittu olevan aiemmin
arvioitua pienempi (kuva 14; esim. Rosén & Sander 2009; Richards 2010). Richardsin
(2010) mukaan jalankulkijan kuolemanriski nousee hitaasti noin 50 km/h (30 mph)
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nopeuteen saakka, minké jalkeen kuolemanriski alkaa nousta nopeasti. Rosén ja San-
der (2009) ovat my0s havainneet riskin olevan matalampi siten, ettd 75 km/h nopeu-
dessa kuoleman riski on noin 50 % (vaihteluvéli 26-68 %). Kuolemanriski on 50
km/h -nopeudessa kuitenkin yli kaksinkertainen verrattuna riskiin nopeudessa 40
km/h ja yli viisinkertainen riskiin 30 km/h -nopeudessa (Rosén ja Sander 2009).
Kroyer ym. (2014) ovat my0s osoittaneet, ettd tormiysnopeuden kasvu lisdéd kuole-
man todenndkoisyyttd merkittdvisti jo pienilldkin torméysnopeuksilla. Vaikka kuole-
man riski on siis suhteellisen matala vield alle 50 km/h nopeuksilla, kuitenkin noin
puolet jalankulkijoiden litkennekuolemista tapahtuu taajamanopeuksissa litkenne-
maédristd johtuen (Richards 2010).
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Kuva 14. Jalankulkijan kuolemanriskin ja térméaysnopeuden valinen yhteys. (Kuva: Kall-
berg et al. 2014.)

Richards (2010) on tutkinut ajonopeuden ja nopeudenmuutoksen vaikutusta torméyk-
sen seurauksiin my0s tormayssuunnan mukaan. Tutkimuksen mukaan sivusta tulevat
ajoneuvojen tormiykset ovat huomattavasti vakavampia kuin edesté suuntautuvat tor-
méiykset, ja vaikutus korostuu nopeuden kasvaessa. Turvavyoté kédyttdvén ajoneuvon-
kuljettajan kuolemanriski on suoraan edessé tulevassa torméyksessd 3 % ja sivusta
tulevassa tormiyksessd 25 %, kun nopeudenmuutos on alle 50 km/h. Vastaavat riskit
ovat 17 % ja 85 % noin 65 km/h nopeudenmuutoksessa (Richards 2010). Ero selittyy
lahinné ajoneuvon turvavarusteilla (ilmatyynyt, turvavyo) sekd ajoneuvon matkusta-
jien edessi olevalla ajoneuvon osalla, joka ottaa vastaan osan tormiysenergiasta.

Ajonopeuksien hajonnan, lilkennemaaran ja
ruuhkautumisen vaikutukset liikenneturvallisuuteen

Ajonopeuden lisdksi esimerkiksi litkennemaird, tien ruuhkautuminen ja ajonopeuk-
sien hajonta vaikuttavat onnettomuusriskiin. Ajonopeuksien hajonnan mittarina kiy-
tetddn tavallisimmin nopeuksien keskihajontaa, ja suuri hajonta viittaa yleenséd epiva-
kaisiin liikkenneolosuhteisiin. Ajonopeuksien hajonnan ja onnettomuusriskin yhteytté
koskevien tutkimusten mukaan onnettomuusriski kasvaa ajonopeuksien keskihajon-
nan kasvaessa (esim. Aarts & Van Schagen 2006; Marchesini & Weijermars 2010;
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Elvik 2014; Innamaa et al. 2014). Marchesini ja Weijermars (2010) ovat havainneet,
ettd onnettomuusriski kasvaa liikennevirran nopeushajonnan lisddntyessa seki silloin,
kun ajoneuvojen nopeuserot eri kaistojen vililld ovat suuria. Innamaa ym. (2014) ovat
puolestaan havainneet onnettomuusriskin kasvavan, kun ajoneuvojen nopeuksien kes-
kihajonta on yli 15 km/h. Tutkimuksessa todettiin onnettomuusriskin myds laskevan
silloin, kun ajonopeus oli hieman yli sallitun nopeusrajoituksen (80 km/h). Mikéli ajo-
nopeus oli selvisti alle sallitun ajonopeuden (alle 70 km/h), oli onnettomuusriski suu-
rempi (Innamaa et al. 2014). Tulosta saattaa selittdd se, ettd litkenneolot ovat vakaat
ajonopeuksien ollessa nopeusrajoituksen sallimalla tasolla tai tdssa tapauksessa hie-
man sen yldpuolella, kun taas hitaammilla nopeustasoilla liikkennevirta on myds epé-
tasaisempaa ja arvaamattomampaa, mikd hankaloittaa ajamista ja lisdd onnettomuuk-
sia (Innamaa et al. 2014). Myds Elvikin (2014) mukaan nopeuksien hajonnan kasvu
kasvattaa onnettomuusriskid, mutta epavakaassa litkennevirrassa onnettomuudet ovat
kuitenkin usein seurauksiltaan lievid omaisuusvahinko-onnettomuuksia. Hollantilais-
tutkimuksen mukaan muuta liikennettd nopeammin kulkevan ajoneuvon onnetto-
muusriski on kohonnut, mutta tutkimus ei kuitenkaan antanut ndyttod siitd, ettd myds
muuta litkennevirtaa hitaammin ajavan ajoneuvon onnettomuusriski olisi keskiméé-
rdistd korkeampi (Aarts & Van Schagen 2006).

Vaikka ajonopeuksien hajonnan kasvua pidetdédn yleisesti liikenneturvallisuutta hei-
kentdvina tekijdnd, on tutkimuksissa kuitenkin saatu vaihtelevia ja osin ristiriitaisia
tutkimustuloksia esimerkiksi poikkeavista tutkimuskohteista ja tutkimusasetelmista,
tulosten tulkinnasta seké satunnaisesta vaihtelusta johtuen (Elvik 2014). Toisaalta lii-
kenteen keskinopeuden ja nopeuksien hajonnan vélilld on tyypillisesti vahva positii-
vinen korrelaatio, minkd vuoksi niiden vaikutuksia voi olla vaikea erottaa toisistaan
(Kallberg et al. 2014). Sen vuoksi ei ole selvad, johtuuko kohonnut onnettomuusriski
nimenomaan ajonopeuksien hajonnan kasvusta. Vaikka ajonopeuksien hajonnan lii-
kenneturvallisuusvaikutuksia ei ole pystytty mallintamaan yhté luotettavasti kuin kes-
kinopeuden vaikutuksia, voidaan hajonnan kasvun olettaa heikentdvin liikenneturval-
lisuutta ainakin jonkin verran (Kallberg et al. 2014). Tdmé johtuu esimerkiksi siit4,
ettd nopeuksien hajonta lisdd ohitustilanteita kasvattaen muun muassa perdidnajo- ja
kohtaamisonnettomuuksien riskid. Liikenneturvallisuuden kokonaiskuvan kannalta
keskeisempdd on kuitenkin litkennevirran absoluuttinen nopeustaso kuin ajonopeuk-
sien hajonta (Kallberg et al. 2014).

Yleisen késityksen seki joidenkin tutkimusten mukaan onnettomuusriski kasvaa lii-
kenneméérdn ja ruuhkaisuuden lisdéntyessd tutkimuksissa (esim. Aarts & Van Scha-
gen 2006). Marchesinin ja Weijermarsin (2010) kirjallisuuskatsauksen perusteella tu-
lokset ovat kuitenkin ristiriitaisia, silld joidenkin tutkimusten mukaan ruuhkautumi-
nen lisdd onnettomuuksia, jotka ovat kuitenkin seurauksiltaan lievempid. Toisten tut-
kimusten mukaan onnettomuusriski taas laskee ruuhkaisuuden lisdédntyessi, ja jois-
sain tutkimuksissa onnettomuusriskin ja ruuhkaisuuden vilill4 ei ole havaittu yhteytta.
Tutkimusten mukaan kaistojen viliset erot liikennevirran tiheyksissd kuitenkin liséa-
vit onnettomuusriskid, ja perddnajo-onnettomuudet lisddntyvit ruuhkaisuuden ja lii-
kennevirran epétasaisuuden lisddntyessd (Marchesini ja Weijermars 2010). Innamaa
ym. (2014) ovat puolestaan tarkastelleet liikennemdirén vaikutusta onnettomuusris-
kiin Kehd I:114. Yksittdisen kuljettajan onnettomuusriskin havaittiin nousevan noin 50
% arki-iltapdivan huipputuntien aikanaan (klo 15—17), mutta muutoin selkedi korre-
laatiota litkennemiéréin kasvun ja onnettomuusrikin vilillad ei havaittu. Poikkeuksena
olivat kuitenkin hyvin pienet litkkenneméadrit (5-15 ajoneuvoa/5 min) seka liikenne-
médrd 135 ajoneuvoa viidessd minuutissa, joka saattaa johtua sattumasta. Onnetto-
muuden todennikoisyys on tutkimuksen mukaan suurin seké yoaikaan (klo 02—05), ja
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kohonnut onnettomuusriski hyvin pienelld litkennemaédrilld taas korreloi yo- ja pi-
meén ajan korkeamman onnettomuusriskin kanssa (Innamaa et al. 2014). Pajunen ja
Kulmala (1995) puolestaan havaitsivat 1990-luvun alussa onnettomuusmaéran vaih-
televan eri litkkennemairilld tietyypin ja kaistojen lukumééran mukaan. Tutkimuksen
perusteella onnettomuusriski laskee kaksikaistaisilla teilld ja maanteilld, kun tunnin
kokonaislitkennemddrd kasvaa. Nelikaistaisilla teilld onnettomuuksia tapahtuu valoi-
san aikaan eniten litkennemadrin ollessa 3600—4800 ajoneuvoa tunnissa. Pimedn ai-
kaan litkennemédrdén suhteutettujen henkildvahinko-onnettomuuksien méérian (on-
nettomuusaste) havaittiin kuitenkin laskevan tuntilitkenneméaarin kasvaessa. Mootto-
riteilld onnettomuuksien médrin havaittiin padséantoisesti kasvavan litkkennemaéran
lisddntyessd, mutta onnettomuusriski oli kuitenkin pienin kaikkein matalimmilla lii-
kennemaérilld (Pajunen & Kulmala 1995).
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4 Automaattisen nopeusvalvonnan nopeus- ja

4.1

lilkenneturvallisuusvaikutukset

Pistemaisen automaattivalvonnan vaikutukset

Pistemdistd automaattivalvontaa voidaan pitdd yhtend 2000-luvun tehokkaimmista lii-
kenneturvallisuustoimenpiteisti (Peltola & Rajaméki 2009). Aiemmissa Suomessa ja
muissa maissa tehdyissd tutkimuksissa automaattisen nopeusvalvonnan kéayttoonoton
on arvioitu vihentdvén henkilévahinko-onnettomuuksia noin viidenneksell4, ja kuo-
lonkolareita vieldkin enemman (taulukko 3; esim. Elvik et al. 2009; Peltola & Raja-
méki 2009). Myo6s uudemmat tutkimukset tukevat téitd arviota, silld tdssé tyOssa tar-
kasteltujen suomalaisten tutkimusten mukaan pistemédinen automaattivalvonta viahen-
tdd henkildvahinko-onnettomuuksia keskiméérin noin 15-20 % ja vakavimpia onnet-
tomuuksia jopa 3040 % (ks. taulukko 4). Vastaavat luvut muissa maissa tehtyjen
tutkimusten osalta ovat noin 25 % ja 30—40 % (ks. taulukko 5). Keskinopeudet puo-
lestaan ovat laskeneet Suomessa automaattivalvonnan avulla n. 2—-3 km/h, ja muissa
maissa 4—8 km/h. Suuret ylinopeudet taas ovat laskeneet automaattivalvonnan myoté
noin puolella sekd Suomessa ettd ulkomailla. Tutkimusten perusteella vaikutukset
ovat siis hieman heikommat Suomessa kuin muissa massa, mutta eroja selittivit esi-
merkiksi erilaiset 1dhtotilanteet ja yleinen turvallisuustaso, tutkimusasetelmat, aineis-
tot ja menetelmét sekd esimerkiksi eri maiden liikennekulttuuri ja yleinen turvalli-
suustaso.

Taulukko 3. Pisteméaisen automaattisen nopeusvalvonnan onnettomuusvaikutukset koko-
naisarviointien mukaan (*Elvik et al. 2009; ?Wilson et al. 2010).

Onnetto-
valvontat i Onnettomuuksien muuksien 95 %:n
yypp vakavuus maaran lasku luottamusvali
(%0)
Kaikki onnettomuudet; 1
R 1 -23...-8
vakavuutta ei maari- -16 ) )
ja-25..-14
telty
Pistemé&inen Loukkaantumiseen
valvonta johtaneet onnetto- -50...-82
muudet
Kuolemaan johtaneet _391 -60...-7¢
onnettomuudet -44...-112"
FESmE e el Vakavuutta ei maari-
vonta, uusi valvonta- -241 -29...-19!
; telty
tyyppi
Keskinopeusvalvonta | -oukkaantumiseen joh- -301 -61...+251
taneet onnettomuudet

*Sis. vakavaan loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet

Suomessa on selvitetty kattavasti vuosina 1998-2007 kéyttoon otettujen automaattis-
ten nopeusvalvontajaksojen vaikutuksia ajonopeuksiin sekd liikenneturvallisuuteen
(Peltola & Rajamiki 2009). Tétd ennen automaattivalvonnan vaikutuksia on késitelty
laajemmin valvonnan kohdentamiseen keskittyneessd tutkimuksessa vuosituhannen
alussa, jolloin tarkasteltiin myds onnettomuuskehitystd kuudella 1993-2000 kayttoon
otetulla valvontajaksolla (Radsénen & Peltola 2001). Rajaméki ja Beilinson (2005)
ovat myo0s tarkastelleet vaikutuksia erikseen vuosina 2000-2002 kayttoon otettujen
automaattivalvontakohteiden osalta. Nopeus- ja liikenneturvallisuusvaikutuksia on
tutkittu kohdennetusti my0s valtateilld 5, 6 ja 9 (Airaksinen et al. 2008) ja nopeusvai-
kutuksia kantatielld 51 (Rédsdnen & Kallberg 2003; Résénen et al. 2004). Viimeksi
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Suomessa on tutkittu automaattisen nopeusvalvonnan vaikutuksia ajonopeuksiin, on-
nettomuuksiin ja litkkennevirtaan Kehé I:114 (Peltola ym. 2017).

Taulukossa 4 on esitetty pistemdisen automaattisen nopeusvalvonnan vaikutuksia ajo-
nopeuksiin, ylinopeuksiin ja onnettomuusmadriin Suomessa. Tutkimuksissa on ha-
vaittu laskevan automaattisen nopeusvalvonnan seurauksena yleisimmin noin 2-3
km/h, vaihdellen kuitenkin vililld 0,5-5,2 km/h. Tutkimustulosten perusteella niyttia
siltd, ettd automaattivalvonta vihentdd ylinopeutta ajavien osuutta keskimédrin noin
neljdnnekselld (0-56 %), ja yli 20 km/h ylinopeutta ajavien osuutta noin puolella (25—
90 %). Tuloksissa on kuitenkin suuria vaihteluita eri tutkimusten vélilla mittauskoh-
dasta (kameroiden kohdalla/vililld) ja ajankohdasta (kesé/talvi) johtuen. Henkilova-
hinko-onnettomuuksien méari laskee pistemiisen automaattivalvonnan myaota keski-
méérin 15-20 % (4-30 %), kun taas litkennekuolemien mééri laskee keskiméérin jopa
3040 % (18-56 %). Potenssi- ja eksponenttimalleilla arvioidut laskennalliset vaiku-
tukset litkkennekuolemiin ovat havaittuja vaikutuksia pienempid, 12-25 %.

Taulukko 4. Pistemaisen automaattivalvonnan vaikutuksia kasittelevien suomalaisten tut-
kimusten tuloksia.

Ajono- Ylinopeutta
Tekija Tutkimuskohde | peuksien ajavien osuu- | Onnettomuusmaarien muutos
muutos den muutos

Peltola et al. Kehi 1, 2/2016 -1,8...-5,2 Kaikki ylino- Omaisuus: -6...-14 %*

2017 kayttoon otettu | km/h peudet: Henkilévahinko: -9...-15 %*
valvontajakso -40...-56 % Liikennekuolemat: -23...-25 %*

Peltola & Raja- | 1998-2007 kayt- |-1..-3 km/h | Yli 10 km/h yli- | Henkilovahinko: -4...-14 %

maki 2009 toon otetut val- nopeudet: Liikennekuolemat: -18...-32 %
vontajaksot -30...-50 %

Airaksinen et | 1997-2005 kayt- |-1,7...-2,5 Kaikki ylino- Kaikki: -12 %

al. 2008 to6n otetut val- | km/h peudet: Henkilévahinko: -22 %**
vontajaksot -7,9..-8,3% Kuolemaan joht.: -43 %**

Liikennekuolemat: -42 %**

Rajamaki & 2000-2002 kayt- | -0,5...-5,0 Kaikki ylino- Henkilévahinko: -30 %

Beilinson 2005 | t66n otetut val- | km/h peudet: 0...-50 | Liikennekuolemat: -56 %
vontajaksot %

Rasanen et al. | 2003 kayttoon -1,1...-4,9 Yli 10 km/h yli- | Liikennekuolemat: -6...-30 %*

2004; Rasanen | otettu valvonta- | km/h nopeudet:

& Kallberg jakso kantatiella -25...-50 %

2003 51

Rasanen & 1993-2000 kayt- | Ei tutkittu | Ei tutkittu Henkilévahinko: -21,2%

Peltola 2001 toon otetut val- Liikennekuolemat: -51,9%
vontajaksot

* Laskennallinen vaikutus (potenssi- ja eksponenttimallit)
**Tulos ei tilastollisesti merkitseva

Pistemiiselld automaattivalvonnalla on myos kansainvilisten tutkimusten mukaan
myonteisid vaikutuksia ajonopeuksiin, ylinopeuksiin ja onnettomuusmairiin. Naitd
vaikutuksia on esitetty taulukossa 5 niiden maiden osalta, joissa automaattivalvonta
on yleistd ja joissa jirjestelmédn vaikutuksia on arvioitu. Tutkimusten mukaan ajono-
peudet laskevat pisteméisen automaattivalvonnan seurauksena keskiméérin 4-8 km/h,
mutta tulokset vaihtelevat -12,1 km/h ja -0,1 km/h. Ajonopeudet ndyttidvit laskevan
eniten sielld, missé l&ht6tilanteen nopeustaso on ollut korkea (esim. Végverket 2009).
Ylinopeutta ajavien osuuden muutoksissa on niin ikddn suuria eroja tutkimusten vé-
lilla. Karkean arvion mukaan osuus laskee automaattivalvonnan seurauksena kaikkien
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ylinopeuksien osalta noin 3040 % (vaihteluvdli 10-70 %), kun suurta (6-24 km/h)
ylinopeutta ajavien osuus laskee usein yli puolella. Suomen ulkopuolella tehtyjen tut-
kimusten perusteella henkilovahinko-onnettomuudet vihenevét automaattivalvonnan
mydtd noin neljanneksen, ja vakavat loukkaantumiset seké liikennekuolemat arviolta

3040 %.

Taulukko 5. Pistemaisen automaattivalvonnan vaikutuksia kasittelevien kansainvalisten
tutkimusten tuloksia.

Ajono- Ylinopeutta
Maa ja tekija Tutkimuskohde | peuksien [ajavien osuu- | Onnettomuusmaarien muutos
muutos den muutos

Ruotsi; 2006 kayttoon -0,1...-9,2 | Kaikki ylino- | Liikennekuolemat:
Vagverket 2009 otetut valvonta- | km/h peudet: -20-30 %

jaksot -34,5%
Norja; 1999-2000 kayt- |-1,4...-7,1 | Ei tutkittu Ei tutkittu
Ragngy 2002 to6n otetut val- | km/h

vontajaksot
Norja; 2000-2010 Ei tutkittu | Ei tutkittu Henkilévahinko: -9...-32 % Va-
Hgye 2015 kayttoon otetut kavat louk./ lilkkenne-kuole-

valvontajaksot mat: -39...-49 %
Tanska; 2009-2010 tehty | -5,1...- Ei tutkittu Ei tutkittu
Sgrensen 2010 valvontakokeilu, |12,1 km/h

maantiet ja ka-

dut
Iso-Britannia; 2000—-2004 kayt- | -8,5 km/h | Kaikki ylino- | Henkilovahinko: -15...-29 %*
Gains et al. 2004, | t66n otetut val- peudet: Kuolemaan joht.: -22...-41 %*
Gains et al. 2005, | vontajaksot -51...-72 % Liikennekuolemat: -32 %
Allsop 2010 Vakavat louk./ liikenne-kuole-

mat: -50 %

Ranska; 2003-2010 kayt- | -8,9 km/h | Yli 10 km/h Liikennekuolemat: -21 %
Carnis & Blais t66n otetut val- ylinopeudet:
2013 vontajaksot (osa -56 %

vaikutuksista voi

selittyd muulla

kuin valvonnalla)
Belgia; 2002-2007 kayt- | Ei tutkittu | Ei tutkittu Loukkaant. joht.: -8 %**
De Pauw et al. toon otetut val- Vakavaan louk./kuolemaan
2012 vontajaksot joht.: -29 %
Austalia (NSW); | Onnettomuus- Ei tutkittu | Ei tutkittu Henkilévahinko: -31 %
NSW Centre for tarkastelu Liikennekuolemat: -92 %
Road Safety 2017

* Laskennallinen vaikutus (potenssi- ja eksponenttimallit)

**Tulos ei tilastollisesti merkitseva

Valvonnan vaikuttavuus eri etaisyyksilla valvontapisteesta

Pistemiisen valvonnan litkenneturvallisuutta edistdvéd vaikutus perustuu pitkalti sii-
hen, ettd kuljettajat sdilyttdvédt alemman, nopeusrajoituksen mukaisen ajonopeuden
my0s kamerapylvéiden viliselld tieosuudella sekd vield jakson viimeisen valvontapis-
teen jdlkeenkin (Ragney 2011). Automaattivalvonnan vaikutusten arvioidaan ulottu-
van 2-3 kilometrin etdisyydelle pylvddn kohdasta (Ragney 2011). Téstd on saatu tut-
kimuksissa viitteitd esimerkiksi Norjassa, missd vuoden 2004 jdlkeen asennettujen au-
tomaattivalvontalaitteiden on havaittu vihentdneen onnettomuuksia ainakin kolmen
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kilometrin etdisyydelld kameran jidlkeen (Hoye 2015). Tutkimusten mukaan ajono-
peudet my0s laskevat eniten kamerapylvédiden kohdalla, ja valvonnan vaikutukset
heikkenevit asteittain etdisyyden kasvaessa kameratolpasta siten, ettd nopeusvaiku-
tukset ovat suurimmat yhden kilometrin etdisyydelld kamerapylvédstd (esim. Ragney
2001; Mountain et al. 2004; Hoye 2015; Peltola & Rajamiki 2009; Vigverket 2009).
Siten myds litkenneturvallisuusvaikutukset ovat voimakkaimmat tolppien ldheisyy-
desséd. Mikéli kameroiden vélinen etdisyys on liian pitkd, jad kamerapylvéiden vilille
jakso, jolle automaattivalvonnan myonteiset vaikutukset eivit ulotu (Ragney 2011).

Automaattivalvonnan vaikutuksia ajonopeuksiin kamerapylvéiden kohdalla ja niiden
vililla on selvitetty monissa pistemadistd valvontaa késittelevissad tutkimuksissa. Suo-
messa muun muassa Peltola ja Rajaméki (2009) seka Peltola ym. (2017) ovat havain-
neet ajonopeuksien laskevan eniten valvontapisteiden ldheisyydessd. Esimerkiksi
Kehi I:114 tehdyssé tutkimuksessa keskinopeus laski 7 km/h 150 metrin etdisyydelld
valvontapisteestd, kun alenema noin 500 metrin etdisyydelld oli 5,4 km/h (Peltola ym.
2017). Ylinopeutta ajaneiden osuudet kuitenkin laskivat poliisin autolla tekemissa
mittauksissa myds automaattivalvontakohteiden vililld (Peltola et al. 2017). Raja-
mien & Beilinsonin (2005) tutkimuksessa ajonopeudet puolestaan laskivat 4-5 km/h
pylvéiden kohdalla ja 0,5-2 km/h niiden vélilld. Vaihtelusta huolimatta ajonopeuksien
on todettu laskevan Suomessa automaattivalvonnan myoti koko valvontajaksolla kes-
kiméérin noin 1-3 km/h (Peltola ja Rajaméiki 2009), eli valvonnan kokonaisvaikutuk-
set ajonopeuksiin ovat selvisti myonteisid. Koska valvonnan vaikutukset heikkenevét
etdisyyden kasvaessa kameratolpasta, on norjalaisten tutkimustulosten mukaan tér-
kedd, ettd automaattivalvotulle ticosuudelle sijoitetaan kameroita vahintdén 2—3 kilo-
metrin vélein (Ragney 2011). Esimerkiksi Keha I:11d kenguruefektin havaittiin olevan
vihaistd, mikd saattaa selittyd valvontapisteiden suurella maarélla tiepituutta kohti
(kamerapylviit n. 3 km vélein).

VTT (2007) on tutkinut tehostetun automaattivalvonnan vaikutuksia piste- ja keski-
nopeuksiin kantatielld 51 Kirkkonummen ja Karjaan vililld. Syyskuussa 2007 teh-
dyssi kokeilussa lisdttiin voimakkaasti valvontatuntien mééraa, puututtiin mataliinkin
ylinopeuksiin seké tiedotettiin runsaasti valvonnan tehostamisesta. Tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd kaikkien ajoneuvojen pistemdinen keskinopeus laski 3—4 km/h, ja seké
suuret ettd pienet ylinopeudet laskivat vahintddn puoleen aiemmasta (Rajaméaki 2007).
6,5 kilometrin pituisella jaksolla mitatut keskimééréiset matkanopeudet laskivat 3,5
km/h, mutta vaikutukset heikkenivdt hieman valvonnan jatkuessa. Matkanopeusmit-
tauksen perusteella kantatielld ajettiin kuitenkin kaksi kertaa niin paljon ylinopeuksia
kuin mitd automaattiset nopeusvalvontalaitteet rekisteroivat, miké viittaa siihen, ettd
ajonopeuksia lasketaan eniten kamerapylvdiden kohdalla. Tutkimuksen perusteella
nopeudet siis laskivat enemmén kameratolppien kohdalla kuin niiden vélilld (Raja-
maéki 2007).

Myo6s muissa maissa tehdyt tutkimukset vahvistavat, ettd automaattivalvonnan vaiku-
tukset ovat voimakkaammat kamerapylvéiden ldheisyydessd, mutta nopeudet laskevat
my0s jonkin verran niiden vililld (esim. Ragney 2002; Vigverket 2009; Serensen
2010). Norjassa tehdyssa tutkimuksessa havaittiin kahden jakson osalta, etti keskino-
peudet laskivat kamerapylvdiden kohdalla 4,3—6,4 km/h, kun laskua pylviiden valilla
oli 1,8-2,3 km/h (Ragney 2002). Valvontapisteiden vililld olevan nopeusmittauspis-
teen etdisyys ldhimpiin kameratolppiin oli 3250-4750 metrid, eli tutkimuksen perus-
teella automaattivalvonnan vaikutukset ulottuvat kuitenkin parhaimmillaan jopa 5 ki-
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lometrin etdisyydelle valvontakohdasta (Ragney 2002). Tutkimuksen mukaan nopeu-
den alentamista valvontapisteiden kohdalla ei my6skdan kompensoida ajamalla ko-
vempaa niiden viliselld tieosuudella.

Norjalaistutkimuksen mukaan kuljettajat alentavat ajonopeutta noin 100—150 metrié
ennen kameratolppaa noin 1-2 km:lla/h, kun taas nopeutta kiihdytetién uudelleen 100
metrid valvontapisteen jilkeen (Ragney 2002). Matalimmat ajonopeudet mitattiin au-
tomaattivalvontajakson ensimmdiisen pylvédén osalta 50 metrid kameratolpan jalkeen,
ja muiden pylvididen osalta 0—20 metrid ennen kameratolppaa (kuva 15). Tutkimuksen
perusteella ei kuitenkaan voida sanoa varmasti, millé etdisyydelld jakson viimeisesté
kameratolpasta valvontajakson vaikutus loppuu (Ragney 2002). Sen sijaan saatiin
viitteitd siitd, ettd myos vastakkaisessa ajonsuunnassa oleva kamerapylvis saattaa las-
kea ajonopeuksia tien puolella, jolla ei ole automaattivalvontaa (Ragney 2002). Tama
johtuu todennékoisesti siitéd, ettd tien toisella puolella sijaitseva valvontapiste muis-
tuttaa ja tekee kuljettajia tietoiseksi omasta ajonopeudestaan. Toisaalta kyse taas voi
olla siitd, ettd vastakkaisen ajosuunnan kamerapylvéét on sijoitettu usein lahekkain,
ja vastapuolen kameratolpan nidkeminen saa kuljettajan ennakoimaan mahdollisesti
omalla puolella olevaa valvontapistettd. Tanskalaisessa tutkimuksessa puolestaan to-
dettiin, ettd pistemdisen valvonnan vaikutukset ulottuvat 175-200 metrin etdisyydelle
ennen kameratolppaa, mutta ainoastaan noin 100400 etiisyydelle kameratolpan jil-
keen (Serensen 2010). Kyseessi oli kuitenkin pistemiisen valvonnan kokeilu, jossa
kamerapylviiti oli sijoitettu yksittdin pidemmaén jakson sijaan. Automaattivalvonta ei
mydskdin ole maassa vakiintunutta, mik voi vaikuttaa litkkennekayttdytymiseen seké
osaltaan selittdd suppeaa vaikutusta kauempana kameratolpasta.
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Kuva 15. Nopeusprofiili Norjan Ingedalissa tiella E6 (Ruotsin suunnasta) sijaitsevan auto-
maattisen nopeusvalvontapisteen laheisyydesta (muokattu lahteesta Ragngy 2002).

Kuten edelld on todettu, ajonopeudet laskevat pistemdisessd valvonnassa eniten val-
vontapisteiden ldheisyydessd. Samaan havaintoon on pédéddytty liikenneturvallisuus-
vaikutusten osalta myos [sossa-Britanniassa tehdyssd onnettomuustarkastelussa, jossa
henkilovahinko-onnettomuudet vihenivét eniten (25 %) 0-250 metrin etdisyydelld
kamerapylviin jélkeen. 250 metrin pdédsséd valvontapisteestd henkildvahinkoihin joh-
taneiden onnettomuuksien méérdt laskivat 250-500 metrin etdisyydelld valvontapis-
teestd 15 % ja 500—1000 metrin etdisyydelld 12 %. Vakavaan loukkaantumiseen tai
kuolemaan johtaneet onnettomuudet vihenivét kuitenkin enemmén yhden kilometrin
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jaksolla kamerapylviaistd (13 %) kuin lyhyemmalld 500 metrin jaksolla kamerapyl-
véén jilkeen (11 %). Samansuuntaisiin tuloksiin on pdddytty myos Hessin (2004) tut-
kimuksessa Isossa-Britanniassa, missd loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuk-
sien méard laski 46 % 250 metrin etdisyydelld kamerapylvédsté ja 21 % kahden kilo-
metrin padssd kamerapylvaasta.

Tutkimuksissa on my0s saatu viitteitd siitd, ettd automaattivalvonta alentaa ajono-
peuksia ja parantaa litkennetuvallisuutta yleisemminkin paitieverkolla, eli myos var-
sinaisten automaattivalvontajaksojen ulkopuolella (esim. Peltola & Rajamiki 2009;
Allsop 2010). Suomen paitieverkolla on ollut muuta tieverkkoa parempi turvallisuus-
kehitys varsinkin 2000-luvun ensimmadisen vuosikymmenen aikana, jolloin yksi mer-
kittavd muutos tieliikenteessa oli juuri automaattisen nopeusvalvonnan yleistyminen.
Myonteinen turvallisuuskehitys ndyttdd siis ainakin osittain johtuvan automaattival-
vonnan kéyttoonotosta, ja siitd on saatu niyttod myos Peltolan ja Rajaméen (2009)
tutkimuksessa, jossa automaattivalvonnan havaittiin vaikuttavan oletettua laajem-
malla alueella. Tutkimuksessa seké keskinopeudet ettd vahintddn 10 km/h ylinopeudet
ndyttivit vihentyneen automaattivalvonnan seurauksena muillakin kuin automaatti-
valvotuilla teilld (Peltola & Rajaméki 2009). Paétieverkon liikenneturvallisuuskehitys
on kuitenkin ollut parempaa automaattivalvotulla pédatieverkolla verrattuna keskiméaa-
rdiseen padtieverkon turvallisuuskehitykseen. Henkilovahinko-onnettomuuksia ha-
vaittiin 4 % ja litkkennekuolemia 18 % vihemmén automaattivalvotuilla pééteilld ver-
rattuna valvomattomiin pédteihin (Peltola & Rajamiki 2009). Isossa-Britanniassa
(2010) taas automaattivalvontaa liséttiin runsaasti 2001-2005, ja kansallisten tilasto-
jen perusteella ajonopeudet ovat laskeneet 33 mailista tunnissa 30 mailiin tunnissa
vuosina 1997-2005 teill4, joilla nopeusrajoitus on 30 mph (n. 48 km/h; Allsop 2010).
Automaattivalvonnan on katsottu edistineen merkittdvésti ajonopeuksien laskua laa-
jemminkin tieverkolla, joskin my®&s esimerkiksi turvalaitteiden kehitys, valistus ja lii-
kennekulttuurin muutos ovat edesauttaneet myonteisté turvallisuuskehitysta.

Tien ja liikkennevirran ominaisuuksien vaikutus valvonnan
tehokkuuteen

Liikennevirran, tieympdristonominaisuuksien ja ajankohdan on havaittu vaikuttavan
eri tavoin automaattivalvonnan tehokkuuteen. Automaattivalvonnan on huomattu las-
kevan ajonopeuksia enemmén 50 km/h ja erityisesti 70 km/h nopeusrajoituksen alu-
eella verrattuna nopeusrajoitukseen 90 km/h (Vagverket 2009; De Pauw et al. 2012).
Tamai selittyy pitkalti silld, ettd ylinopeudet ovat matalammilla nopeusrajoituksilla
yleisempid ja suhteellisesti suurempia. Automaattivalvonnan on — osittain samasta
syystd — myos huomattu vaikuttavan myd6s tehokkaammin henkildautojen nopeuksiin
kuin raskaaseen liitkenteeseen (esim. Airaksinen et al. 2008; Viagverket 2009; Carnis
& Blais 2013). Isossa-Britanniassa automaattivalvonnan on todettu ylinopeuksien vi-
henemisen perusteella olevan tehokkaampaa taajamaympiristdssd (nopeusrajoitus
enintddn 65 km/h, 30—40 mph) kuin maaseutumaisilla teilld (Gains et al. 2005). Kaikki
ylinopeudet laskivat kaupunkimaisilla tiejaksoilla 72 % ja korkeamman nopeusrajoi-
tuksen alueella maanteilld 51 %. Vaikka vaikutus ajonopeuksiin ndyttdd olevan suu-
rempi matalammilla, noin 50-70 km/h ajonopeuksilla, onnettomuusvaikutusten suu-
ruus vaihtelee enemmén. Henkildvahinko-onnettomuuksien on havaittu Suomessa
vidhenevin eniten juuri tiejaksoilla, joilla on paljon korkeita, esimerkiksi 100 km/h
suuruisia nopeusrajoituksia, kun taas kuolemaan johtaneet onnettomuudet vdhenevét
automaattivalvonnan my6td enemmaén matalammilla nopeusrajoituksilla (Peltola &
Rajaméki 2009). Ilmidta saattaa selittdd se, ettd ajonopeuksien lasku korkeissa ajono-
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peuksissa ei ole yhtd merkityksellinen kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien kan-
nalta, silld tormiystilanteessa kuoleman todennékdisyys on joka tapauksessa hyvin
korkea. Henkilovahinko-onnettomuudet saattavat puolestaan vdhentyd esimerkiksi
siksi, ettd niiden midrd on ldhtdtilanteessa suuri, ja jo pienikin nopeuden lasku on
merkityksellinen onnettomuusrikin kannalta.

Automaattivalvonnan vaikutukset liikkenneturvallisuuteen saattavat olla positiivisim-
pia vilkkaasti liikkenno6idyillé teilld, joiden keskimédardinen liikennemaéra on 6000 ajo-
neuvoa vuorokaudessa (Peltola & Rajaméki 2009). Toisaalta vaikuttavuus on myds
suurempi viikonloppuna seka hiljaisen litkenteen tunteina sek viikonloppuna verrat-
tuna arkipdiviin ja ruuhkatunteihin (Vigverket 2009; Serensen 2010), silléd liikenne-
miird vaikuttaa oman ajonopeuden sditelyn mahdollisuuksiin. Usein vapaiden ajo-
neuvojen nopeudet ovat korkeammat kuin jonossa ajavien ajoneuvojen nopeudet, jol-
loin automaattivalvonta laskee korkeampia nopeuksia ja parantaa liikenneturvalli-
suutta juuri véhiliikenteisind tunteina.

Kuten luvussa 3.2 on todettu, ylinopeudet ovat usein suurimpia ja yleisimpia talvino-
peusrajoituksen piirissd olevilla teilld. Koska automaattivalvonta laskee tehokkaasti
ylinopeuksia, voisi vaikutusten ajatella olevan voimakkaimpia juuri talvikuukausina.
Tahén johtopédidtokseen on tultu myds Peltolan ja Rajamien (2009) tutkimuksessa,
jonka perusteella automaattivalvonta ndyttds vdhentdvin onnettomuuksien ja etenkin
litkkennekuolemien maardd enemmaén talvi- kuin kesékuukausina. Toisessa suomalais-
tutkimuksessa automaattivalvonnan on kuitenkin havaittu olevan tehokkaampaa ke-
sdakuukausina, silld keskinopeus laski kamerapylvéiden véliselld tieosuudella kesilla
0,5-2,0 km/h ja talvella 0,3—0,7 km/h (Rajaméki ja Beilinson 2005). Molemmissa tut-
kimuksissa oli kuitenkin tulosten luotettavuutta heikentévia tekijoité, eikd automaat-
tivalvonnan vaikuttavuudesta kesé- ja talviaikaan ole saatu tayttd varmuutta.

Liikenneturvallisuuden vaikuttavuuserot

Tutkimuksissa on saatu myos tietoa automaattisen nopeusvalvonnan tarkemmista vai-
kutuksista litkenneturvallisuuteen. Peltola & Rajamaiki (2009) ovat havainneet auto-
maattivalvonnan vaikuttavan tehokkaimmin muihin onnettomuusluokkiin kuin yksit-
téis-, ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksiin, joita tarkasteltiin aineiston pienen mairin
vuoksi yhtend kategoriana. Kehd I:114 tehdysséd tutkimuksessa onnettomuusmédirien
havaittiin laskeneen kaikissa onnettomuusluokissa, eli myds perdénajo-onnettomuuk-
sissa, joiden usein uskotaan lisddntyvédn automaattivalvonnan myotd kameratolpan 14-
heisyydessé tehtdvien jarrutuksien vuoksi (kuva 16; Peltola et al. 2017). Myo6skaan
Isossa-Britanniassa tehdyssd tutkimuksissa ei ole havaittu, ettd mahdolliset dkilliset
jarrutukset ja kithdytykset kamerapylvéddn ldheisyydessd lisdisivdt onnettomuuksia
(Mountain et al. 2004).
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Kuva 16. Keha I:n onnettomuusjakauma onnettomuusluokan mukaan ennen (2012—-2015
keskiarvo) ja jalkeen (2016) automaattisen nopeusvalvonnan aloittamisen. Onnettomuu-
det tieosilla 2, 3 ja 7 ajanjaksolla 29.3. —31.8. (Kuva: Peltola et al. 2017.)

Belgiassa on tutkittu automaattisen nopeusvalvonnan vaikutuksia litkenneturvallisuu-
teen eri liikkkujaryhmien nékokulmasta, ja valvonnan havaittiin vdhentidvén kaikkien
litkkkujaryhmien onnettomuuksia (pl. raskaan liikenteen onnettomuudet, joita oli liian
vahin tilastollisesti luotettavien johtopddtosten tekemiseen) (De Pauw et al. 2012).
Eniten vihenivét moottoripyodriilijéiden ja jalankulkijoiden henkilévahinko-onnetto-
muudet (-37 %), kun mopoilijoiden ja pyodriilijdiden onnettomuudet vahenivit 12—16
%. Autoilijoiden onnettomuudet vihenivit vain 9 %, mikd selittyy pitkalti sillé, ettd
Belgiassa nopeusvalvontaa on sijoitettu runsaasti taajamien tieverkolle (De Pauw et
al. 2012). My®0s Isossa-Britanniassa tehdyissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd kaupun-
kien kiinted pistemdinen valvonta on hyvin tehokasta, ja parantaa varsinkin suojatto-
mimpien liikkujaryhmien turvallisuutta litkenteessd (Gains et al. 2005; Mountain et
al. 2005; De Pauw et al. 2012). Mountain ym. (2005) ovat kuitenkin todenneet, ettd
muilla nopeudenhallintakeinoilla, kuten vertikaalisilla (esim. tdyssyt ja tyynyt) ja ho-
risontaalisilla (esim. shikaanit, ajoradan tai tien kaventaminen) hidasteilla voidaan
saada taajamanopeuksissa aikaan vieldkin parempia litkenneturvallisuusvaikutuksia
kuin automaattivalvonnalla. Tulos viittaa siihen, ettd automaattivalvontaa kannattaisi
sijoittaa taajamissa sellaisille tiejaksoille, joille ei voida tai ole jarkevéaa sijoittaa ver-
tikaalisia tai horisontaalisia hidasteita.

Joissain tutkimuksissa on todettu, ettd kaikki tiejaksolla saavutetut litkenneturvalli-
suushyodyt eivit vilttamétta selity tdysin automaattivalvonnalla, vaan teilld on saa-
tettu myds tehdd muita litkenneturvallisuustoimenpiteitd. Suurimassa osassa tutki-
muksissa on kuitenkin pyritty rajaamaan pois muut tekijét, jotka ovat voineet vaikut-
taa litkkenneturvallisuuteen myodnteisesti tai kielteisesti. Tutkimusasetelmaa kontrol-
loimalla on siten tavoiteltu tilannetta, jossa ainut muuttuva tekijé on ollut automaatti-
sen nopeusvalvonnan kdynnistiminen tiejaksolla. Suuressa osassa tutkimuksia on
myds huomioitu yleinen turvallisuustason kehitys vertailuteiden avulla, onnettomuuk-
sien siirtyminen tiejaksolla ja teiden vililld (accident migration) sekd onnettomuus-
médrien regressio kohti keskiarvoa. My0s ajoneuvoteknologian kehittyminen on voi-
nut vaikuttaa myonteisesti liikenneturvallisuuteen tutkittavana ajankohtana, jolloin
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valvonnan vaikutukset on saatettu yliarvioida. Ranskalaisissa tutkimuksissa on kui-
tenkin todettu, ettd arviolta 70 % liikennekuolemien maéaran laskusta vuosina 2003—
2005 selittyy puhtaasti automaattivalvonnalla, kun ainoastaan 10 % turvallisuustason
parantumisesta 2000-luvun alussa johtui ajoneuvojen turvallisuuden parantumisesta
(Carnis & Blais 2013). Pistemdisen automaattivalvonnan nopeus- ja onnettomuusvai-
kutukset ovat siten selvdsti myOnteisid myos mahdolliset valvonnan vaikuttavuutta
yliarvioivat tekijdt huomioon ottaen.

Vaikuttavuus pitkalla aikavalilla

Joissain suomalaisissa tutkimuksissa on havaittu, ettd ajonopeudet pyrkivét palaa-
maan automaattivalvontaa edelténeelle tasolle joidenkin vuosien kuluttua automaatti-
valvonnan aloittamisesta. Rajaméen ja Beilinsonin (2005) tutkimuksessa nopeuksia
mitattiin kahdessa pisteessd, joista toisessa automaattivalvonta alensi nopeuksia py-
syvésti useiksi vuosiksi. Toisessa mittauspisteessd valvonnan havaittiin vihentdvéin
pysyvisti vain suuria ylinopeuksia, silld keskinopeus ja pienet ylinopeudet olivat ko-
honneen useiden vuosien kuluttua valvonnan aloittamisesta uudelleen automaattival-
vontaa edeltineelle tasolle (Rajaméki & Beilinson 2005). Molemmissa kohteissa oli
kesdlld 100 km/h ja talvella 80 km/h nopeusrajoitus. Résdsen ym. (2004) tutkimuk-
sessa puolestaan havaittiin automaattivalvonnan vaikutusten heikenneen jo vuoden
kuluttua valvonnasta. Nopeudet laskivat kantatielld 51 Helsingin suuntaan ensin 3,2
km/h, mutta tasoittuivat 2,2 km/h alemmalle tasolle verrattuna valvontaa edeltdneisiin
ajonopeuksiin. Karjaan suuntaan nopeudet laskivat vélittdmésti valvonnan jdlkeen 2,2
km/h, mutta nopeudet olivat nousseet vuodessa lihes valvontaa edeltineelle tasolle.

Samansuuntaisiin tuloksiin paadyttiin myos Peltolan ja Rajamden (2009) tutkimuk-
sessa, jossa sekd keskinopeudet ettd vihintdédn 10 km/h ylinopeutta ajavien osuudet
lahtivit uudelleen kasvuun etenkin silloin, kun automaattivalvonta ei ollut intensii-
vistd ja jatkuvaa. Vaikutusten heikennyttya poliisi alkoi kuitenkin puuttua systemaat-
tisemmin ylinopeuksiin, ja automaattivalvonta oli esilld julkisuudessa. Néiden toi-
menpiteiden myd6td ajonopeudet kddntyivat uudelleen laskuun, mika viittaa siihen, ett-
eivit automaattivalvonnan positiiviset vaikutukset sdily ilman aktiivista valvontaa.
Sen perusteella myds automaattivalvonnan vaikuttavuutta voidaan siten tehostaa en-
tisestddn yllapitdmalla valvontapisteilld tehokkaampaa valvontaa (Peltola & Rajaméki
2009). Toisaalta tulos viittaa siithen, ettd osa automaattisen nopeusvalvonnan vaikut-
tavuudesta selittyy poliisin valvontakampanjoilla ja medianidkyvyydella.

Automaattivalvonnan vaikutusten heikkenemisestd on saatu muissa maissa jokseen-
kin ristiriitaista tietoa. Isossa-Britanniassa tehdyssé tutkimuksessa ei havaittu merkit-
tidvid eroja uusien ja vanhempien, eli pidemmaén aikaa kadytossé olleiden jaksojen vé-
lilla, mutta vaikutukset olivat kaikkein voimakkaimpia vélittomésti valvonnan kéyt-
toonoton jalkeen (Gains et al. 2005). Norjassa automaattivalvonta laski ajonopeuksia
valvonnan kdynnistdmisen jilkeen 8,3 km/h, kun vaikutus oli 8,1 km/h vield 1,5
vuotta valvonnan aloittamisen jdlkeenkin. Nopeuksien havaittiin kuitenkin laskevan
vield enemmaén valvontapisteiden vililld, ja nopeuksien hajonta kasvoi jo kahdessa
vuodessa (Ragney 2002). Norjassa vuoden 2003 jilkeen kdyttoon otettujen valvonta-
jaksojen on myds havaittu olevan aiemmin asennettuja tehokkaampia, miki saattaa
selittyd ainakin osittain sijoittamiskriteerien tarkentumisella (Hoye 2015). Tdma viit-
taa sithen, ettd automaattivalvonnan tarkemmalla kohdentamisella voidaan saada ai-
kaan parempaa vaikuttavuutta. Ranskassa puolestaan henkilévahinko-onnettomuuk-
sien havaittiin vihenevédn merkittdvasti automaattivalvonnan myo6td, mutta loukkaan-
tumisten mairin lasku pyséhtyi seitsemén valvontaa seuranneen vuoden aikana (Car-
nis & Blais 2013). Liikennekuolemien mééra kuitenkin laski tasaisesti (kuva 17), ja
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arvion mukaan 70 % liikennekuolemien méérin laskusta vuosina 2003—-2005 selittyy
tutkimuksen mukaan automaattivalvonnalla.
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Kuva 17. Loukkaantumisten ja liikennekuolemien maaran kehitys 100 000 rekisteroitya
ajoneuvoa kohden Ranskassa 1999—-2010 (muokattu l&dhteestéd Carnis & Blais 2013).

Ragney (2011) on todennut, ettd litkenneturvallisuuden parantaminen on vuosi vuo-
delta hankalampaa turvallisuustason parantuessa. Sellaiset toimenpiteet, jotka ovat
aiemmin edistdneet merkittavasti lilkenneturvallisuutta, eivit valttimattd vaikuta yhta
voimakkaasti myohemmin paremmassa litkenneturvallisuustilanteessa. Valvonnan
vaikutusten heikkeneminen pitkidlld aikavililld ei kuitenkaan tarkoita sité, ettd auto-
maattivalvonnasta ei olisi hyotyé, silld todellisuudessa ajonopeudet voisivat olla vie-
lakin korkeammat ilman valvontaa. Esimerkiksi Tanskassa ajonopeudet 14htivit uu-
delleen nousuun sen jilkeen, kun automaattivalvonta poistettiin tiejaksoilta valvonta-
kokeilun paityttyd (Serensen 2010). Myo6s Isossa-Britanniassa ajonopeuksien ja on-
nettomuuksien méairin on havaittu nousevan uudelleen tiejaksoilla, joilla automaatti-
valvonta on poistettu kdytosta (Allsop 2010).

Keskinopeusvalvonnan vaikutukset

Kiinted automaattivalvonta on ollut perinteisesti pistemadistd valvontaa, jossa hetkel-
lisid ajonopeuksia mitataan yhdessé tienkohdassa. Vaikka pistemdisen valvonnan on
havaittu vihentévin ylinopeuksia ja parantavan litkenneturvallisuutta tehokkaasti, on
viime vuosina yleistynyt keskinopeusvalvonta todettu jopa pistemdisti valvontaa te-
hokkaammaksi (esim. Ragney 2011; Lahrmann et al. 2016). Pistemdistd valvontaa on
kritisoitu myos siitd, ettd se johtaa “kenguruefektiin”, jossa ajonopeudet ovat kamera-
tolpan kohdalla matalampia kuin valvontapisteiden véliselld tieosuudella (esim. Weg-
man & Goldenbeld 2006). Mikili ajonopeuksia halutaan hillitd pidemmaélld yhtenéi-
selld tieosuudella tasaisemmin, voidaan kaksi pisteméisen valvonnan kameratolppaa
yhdistdé keskinopeusvalvontajaksoksi.

Keskinopeusvalvonnassa jakson kamerapylvaat kommunikoivat keskenéén, ja laske-
vat valvontapisteiden A ja B viliselld tieosuudella kdytetyn matka-ajan ajoneuvon
keskinopeuden selvittimiseksi. Keskinopeusvalvontajakson ensimméinen kamera ot-
taa kuvan kaikista A-valvontapisteen ohittavista ajoneuvoista, jolloin jirjestelma tal-

lentaa ajoneuvon yksiloivid tietoja, kuten rekisterinumeron. B-valvontapiste kuvaa ja
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rekisterdi samat tiedot kuin jakson ensimmdiinen kamera. Mikili ajoneuvo tunniste-
taan molemmilla kamerapylvéilld, laskee jarjestelmd ajoneuvon matkanopeuden val-
votulla tieosuudella. Jos matkanopeus ylittdd nopeusrajoituksen perusteella valvonta-
jaksolle lasketun suurimman sallitun matkanopeuden, on kyseessd ylinopeus. Jérjes-
telmé poistaa jo ennen jatkokésittelyd kuvat niistd ajoneuvoista, jotka ovat ajaneet
sallittua nopeutta tai jotka rekister6iddin vain toisella kamerapylviélld. Koska vain
molemmilla kameratolpilla rekisterdityjen ajoneuvojen nopeuksia voidaan valvoa, tu-
lisi keskinopeusvalvontajakson sijaita sellaisella tiejaksolla, jolla ei ole merkittavia
liittymid. (Ragney 2011.)

Suomessa on toteutettu vain yksi keskinopeusvalvonnan kokeilu (Rajamiki 2010).
Kansainvilisesti keskinopeusmittaukseen perustuva valvonta on kuitenkin jo melko
yleistd, ja keskinopeusvalvonnan vaikutuksista on tehty viime vuosina useita tutki-
muksia. Taulukkoon 6 on koottu keskinopeusvalvonnan vaikutuksia késittelevii tut-
kimuksia Suomesta ja ulkomailta, ja eri maiden tutkimusten osalta on esitetty tekijd,
tutkimuskohde, ajonopeuksien lasku, ylinopeutta ajavien osuuden muutos seké eri on-
nettomuusluokkien médran muutokset laskennallisen tai havaitun onnettomuuskehi-
tyksen osalta. Ndiden tutkimusten perusteella keskinopeusvalvonnan kayttéonotto
laskee ajonopeuksia keskiméérin noin 2—10 km/h. Ylinopeutta ajavien osuudet usein
puolittuvat keskinopeusvalvonnan kayttoonoton seurauksena, mutta tuloksissa on
suurta vaihtelua noin neljinneksen laskusta yli 90 %:n laskuun ylinopeutta ajavien
osuudessa. Yli 10 km/h ylinopeutta ajavien osuus laskee vield enemman, arviolta 60—
80 %. Tuloksissa on kuitenkin huomattavia eroja ldhtétilanteen ja keskinopeusvalvon-
nan kayttoonoton jélkeisestd ylinopeuksien madrista johtuen. Joissain tapauksissa yli-
nopeutta ajavien osuus laski ldhelle nollaa, ja esimerkiksi Norjassa vdhintdédn 90 %
autoilijoista noudattaa keskinopeusvalvontajakson nopeusrajoitusta riippumatta no-
peustasosta ennen valvontaa (Ragney 2013). My0s onnettomuusvdhenemien suuruu-
dessa on eroja, mutta téssd tyOssd tarkasteltujen tutkimusten perusteella voidaan kar-
keasti arvioida, ettd keskinopeusvalvonta vihentdi kaikkia onnettomuuksia 10-30 %
ja vakavia onnettomuuksia 20—-60 %.
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Taulukko 6. Esimerkkeja keskinopeusvalvonnan vaikutuksia kasittelevien tutkimusten tu-
loksista.

Ajono- Ylinopeutta sone
. . . .. Onnettomuusmadrien
Maa ja tekija Tutkimuskohde peuksien |ajavien osuu-
muutos den muutos muitos
Suomalaiset tutkimukset
Suomi; Raja- Keskinopeusvalvon- |-1,8 km/h | Kaikki ylino- | Ei tutkittu
maki 2010 nan kokeilu Heino- peudet:
lassa 2010 -24 %
Muissa maissa tehdyt tutkimukset
Norja; Ragngy Kolme 2009-2010 -2,7...- Kaikki ylino- | Ei tutkittu
2011 kayttdon otettua val- | 10,2 km/h | peudet:
vontajaksoa -38...-42 %
Norja; Ragngy Seitseman valvonta- |-2,6...-9,2 | Kaikki ylino- | Kaikki: -11,4...-19,5 %*
2013 jaksoa neljassa tun- km/h peudet:
nelissa -53...-93 %
Belgia; Kaksi moottoritiejak- |-4,3...-7,4 | Kaikki ylino- | Ei tutkittu
De Pauw et al. soa Belgian Flande- km/h peudet:
2014 rissa -74 %
Italia; Montella | 2007 kaynnistetty Ei tutkittu | Ei tutkittu Kaikki: -31,2 %
et al. 2012 keskinopeusvalvonta Omaisuus/lievaan louk.
moottoritielld Al joht.: -26,6 %
(Milano-Napoli) Vakavaan louk./kuole-
maan joht.: -55,6 %
Iso-Britannia; 3 tutkimuskohdetta: |1)-2,2...- Ei tutkittu Henkilovahinko-onn.:
Lahrmann et al. | 1) Maantie A77, 15,7 km/h 1) -11,7 %*
2016 Lansi-Skotlanti 2)-9..-36 %
2) Onnettomuustar- 3) -30 %** (pistevalvonta
kastelu, Nottingham/ - keskinopeusvalvonta);
Nottinghamshire; Vakavaan louk./kuole-
3) Maantie A14, itéi- maan joht.: 1) -18,3...-27,4
nen Englanti (aiem- %*,
min piste-maista val- 3) -63 % (pistevalvonta =
vontaa) keskinopeusvalvonta)
Iso-Britannia; Onnettomuus-tarkas- | Ei tutkittu | Ei tutkittu Henkilévahinko: -9...-22 %
Owen et al. telu 25:11a keskino- Vakavaan louk./kuole-
2016 peusvalvontajaksolla maan joht.: -25...-46 %)

* Laskennallinen vaikutus (potenssi- ja eksponenttimallit)
**Tulos ei tilastollisesti merkitseva

Suomessa ei ole talld hetkelld kdytossd keskinopeusmittaukseen perustuvaa automaat-
tista nopeusvalvontaa, mutta Heinolassa vuonna 2010 tehdyn keskinopeusvalvonta-
kokeilun tulokset olivat myonteisid (Rajamiki 2010). Viikon mittainen kokeilu toteu-
tettiin noin kuuden kilometrin ticosuudella valtatielld 5, jonka nopeusrajoitus oli 100
km/h. Keskinopeusvalvonnan vaikutuksia tutkittiin mittaamalla ajoneuvojen piste- ja
matkanopeuksia, aikavélejd sekd ohitusmaérid. Lisdksi haastateltiin noin 200:aa ajo-
neuvonkuljettajaa. Kuten taulukossa 6 on esitetty, keskinopeusvalvonta laski ajono-
peuksia 1,8 km/h, kun ylinopeutta ajavien osuus laski 24 % (Rajamiki 2010). Kokei-
lun vaikutukset olivat hieman heikommat verrattuna moniin kansainvilisiin tutkimuk-
siin, mutta runsaasta tiedotuksesta huolimatta kokeilu on saattanut jd4da osalta huo-
maamatta, jolloin vaikutukset eivét ole optimaaliset. Téstd saattaa kertoa myos se,
etteivdt vapaiden ajoneuvojen nopeudet laskeneet yhtd paljon kuin letkassa ajavien
ajoneuvojen nopeudet, ja keskinopeusvalvonnan vaikutukset olivatkin suurimmat
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vilkkaimman liikenteen tunteina (yli 1000 ajoneuvoa tunnissa). Matkanopeuksien ha-
vaittiin alenevan myos valvontajaksoa seuranneella tieosuudella, joskaan tutkimuksen
perusteella ei voida sanoa, kuinka pitkille keskinopeusvalvonnan vaikutukset ulottui-
vat (Rajaméki 2010).

Muissa maissa toteutettujen tutkimusten mukaan ajonopeudet ovat hieman (n. 2 %)
suuremmat keskinopeusvalvontajakson keskelld kuin koko jaksolla keskiméérin. Val-
vonnan vaikutukset ulottuvat kuitenkin koko valvontajaksolle, silld ajonopeudet ovat
lahes samalla tasolla valvontajakson eri osissa (De Pauw et al. 2014; Lahrmann et al.
2016). Keskinopeudet kuitenkin laskevat hieman jakson loppua kohden, ja liséksi ne
ovat matalimpia kameratolppien kohdalla (Ragney 2011; Ragney 2013; De Pauw et
al. 2014). Nopeudet myos laskevat enemmain B- kuin A-kameratolpalla. Esimerkiksi
Langoddenin valvontajaksolla nopeus laski A-pylvéddn kohdalla 14 km/h ja B-pyl-
vailla 18 km/h, kun taas Hellin tunnelissa vastaavat nopeuden laskut olivat -4,4 km/h
ja -5,5 km/h (Ragney 2011; Ragney 2013). Vuonna 2011 tehdysséd tutkimuksessa
(Ragney 2011) noin puolet autoilijoista jarrutti ennen kameratolppaa, mutta nopeuden
lasku oli vdhiistd (kuva 18). Mydhemmin tehdyssé tunnelien keskinopeusvalvonnan
tutkimuksessa havaittiin kuitenkin, ettd ylinopeutta ajavien osuudet ovat suurempia
Hellin tunnelin kameratolppien kohdalla (18-23 %) kuin niiden vililld (6 %). Tulos
viittaa siihen, etti tietimys keskinopeusvalvonnan toimintaperiaatteesta on parantu-
nut, eivitka jarrutukset ole keskinopeusvalvontajirjestelmén vakiinnuttua kovin ylei-
sid (Ragney 2013).

Jarrutti toisen

- ajoneuvon takana
Jarruttl

wahan |

Jarruvalvojen kaytan
mittaus
keskinopeus-
valvontajaksolla

Fisterdalen, Morja (Rv 3.

Kuva 18. Alle puolet kuljettajista jarrutti ennen keskinopeusvalvontajakson ensimmaista
kamerapylvasta Norjassa tehdysséd mittauksessa (muokattu lahteesta Ragngy 2011).

Norjalaistutkimusten mukaan ajoneuvot, jotka rekisterdiddén vain toisella kameratol-
palla, eivit aja lainkaan tai merkittdvasti kovempaa kuin ajoneuvot, jotka rekisteroi-
dédn molemmilla tolpilla (Ragney 2011; Ragney 2013). Tutkimusten mukaan kaikilla
ja vain toisella tolpalla havaittujen ajoneuvojen erot ajonopeuksissa vaihtelevat ul-
koilmajaksoilla -1,5 km/h ja 2,2 km/h vilill4, kun tunneleissa vain toisella tolpalla
rekisterdidyt ajoneuvot ajavat vain 0,2—0,4 km/h kovempaa kuin molemmilla pisteill&
rekisterdidyt ajoneuvot (Ragney 2011; Ragnay 2013).

Keskinopeusvalvonnan vaikutusten on havaittu ulottuvan valvontajakson ulkopuoli-
selle tieosuudelle Suomen lisdksi myds Norjassa ja Belgiassa. Norjassa nopeuksien
ajonopeuksien havaittiin ldhtevédn kasvuun keskinopeusvalvontajakson jilkeen, mutta
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vaikutukset ulottuivat silti vahintdén kilometrin etdisyydelle B-kameratolpasta. Ajo-
neuvojen keskinopeus oli 71 km/h jalkimmadiselld kameratolpalla ja 83 km/h 1 500
metrin etdisyydelld B-kameratolpasta, kun nopeus ennen valvontaa oli 89,4 km/h 1
500 metrin padssé valvontajaksosta (Ragney 2011). Belgiassa nopeudet laskivat 6 ki-
lometrid keskinopeusvalvontaan perustuvan automaattivalvontajakson molemmin
puolin, mutta jakson alku- ja loppupdi eivit olleet kuljettajille kovin selkeésti havait-
tavissa. Nopeudet laskivat varsinaisen valvontajakson ulkopuolella 2,3-6,6 km/h, ja
ylinopeutta ajavien osuus laski 40-72 % valvontajaksosta riippuen (De Pauw et al.
2014).

Eri tekijat vaikuttavat keskinopeusvalvonnan tehokkuuteen. Norjassa ajonopeuden
laskun suuruuden on havaittu riippuvan ylinopeuksien suuruudesta eli 1dht6tilanteen
korkeasta nopeustasosta (Ragney 2011; Ragney 2013). Lahrmannin ym. (2016) tut-
kimustulos ei kuitenkaan ollut yhté suoraviivainen, silld nopeudet laskivat paljon sel-
laisillakin jaksoilla, joilla l1dht6tilanteen keskinopeus oli selvésti alle jakson nopeus-
rajoituksen. Erdélla jaksolla keskinopeudet puolestaan ylittivit nopeusrajoituksen sel-
visti, mutta keskinopeusvalvonta ei laskenut ajonopeuksia nopeusrajoituksen alapuo-
lelle (Lahrmann et al. 2016).

Keskinopeusvalvonta ndyttda olevan tehokkaampaa ydaikaan (De Pauw et al. 2014),
jolloin my0s ajonopeudet ovat yleensd korkeampia ilman valvontaa (Ragney 2013;
De Pauw et al. 2014). Belgiassa tehdyn tutkimuksen perusteella keskinopeusvalvonta
vihentdd ajonopeuksien hajontaa, ja valvonnan vaikutukset ovat hieman suuremmat
arkipdivina seki ruuhkatunteina (De Pauw et al. 2014). Nopeusrajoituksen ja sdétilan
ei kuitenkaan ole havaittu vaikuttavan keskinopeusvalvonnan tehokkuuteen (De Pauw
et al. 2014; Owen et al. 2016). Keskinopeusvalvonnan pitkéaikaisvaikutuksista on
puolestaan ristiriitaisia tuloksia: Isossa-Britanniassa eroa vanhojen ja uusien jaksojen
vaikutuksissa ei ole havaittu, kun taas Italiassa onnettomuusmaéri lasku ensin 39 %
taantuen kuitenkin 18 %:iin (Montella et al. 2012; Owen et al. 2016).

Tutkimuksissa on havaittu erilaisia vaikutuksia my6s onnettomuuksien osalta. Italian
keskinopeusvalvontaa kisittelevian tutkimuksen mukaan valvonta on tehokkainta
mutkaisilla tieosuuksilla. Kaarteissa sattuneet onnettomuudet vihenivit keskinopeus-
valvonnan myotd 43 %, kun suorilla tieosuuksilla vihenema oli 28 % (Montella et al.
2012). Belgiassa onnettomuuksien on puolestaan huomattu viahenevin keskinopeus-
valvonnan my6té kaikissa muissa onnettomuusluokissa paitsi perddnajoissa pistemai-
sen valvonnan tapaan (De Pauw et al. 2014). Onnettomuuksien siirtymistd ei myos-
kddn ole havaittu, ja Haye (2015) onkin todennut, ettd keskinopeusvalvonnassa on
todenndkoisempad, ettd onnettomuudet vihenevit my0ds valvontajakson ulkopuolella
sen sijaan, ettd ne siirtyisivéit jakson ulkopuolelle.

Australian New South Walesissa on puolestaan raportoitu raskaan litkenteen keski-
nopeusvalvontaan liittyvid onnettomuusvaikutuksia. Yhteensd 25 valvontajaksoa
(700 tiekilometrid) ovat viahentdneet alustavan arvion mukaan henkilévahinko-onnet-
tomuuksien méérdd noin 30 % (NSW Centre for Road Safety 2015; NSW Centre for
Road Safety 2017). Raskaiden ajoneuvojen onnettomuuksien madra on kuitenkin li-
sadntynyt hieman, mutta toisaalta myds raskaan litkenteen miéra tieosuuksilla on kas-
vanut.
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Erot pistemaisen ja keskinopeusvalvonnan
vaikuttavuudessa

Kiintedd automaattista nopeusvalvontaa on tutkittu 2000-luvun aikana runsaasti ja
useissa eri maissa. Tutkimusten perusteella automaattivalvonnan mydnteiset vaiku-
tukset ajonopeuksiin ja liitkenneturvallisuuteen ovat kiistattomia. Valvonnan on to-
dettu alentavan erityisesti suurimpia ylinopeuksia seké vihentévén varsinkin vakavien
onnettomuuksien madrid lieventden onnettomuuksien seurauksia. Myds jo pienelld
ajonopeuksien laskulla on todettu olevan merkittdvid vaikutuksia liikkenneonnetto-
muuksien kokonaisriskiin (esim. Nilsson 2004; Ragney 2013). Seké pisteméinen etté
keskinopeusvalvonta on todettu hyvin tehokkaiksi menetelmiksi ajonopeuksien hal-
linnassa, mutta keskinopeusvalvonnan hyodyt nayttavit olevan pistemadistikin val-
vontaa suuremmat. Pisteméinen valvonta laskee keskinopeuksia tutkimusten mukaan
arviolta 2—8 km/h, kun keskinopeusvalvonta laskee niitd keskiméarin 2—10 km/h. Ajo-
nopeuksien laskun vaikutukset onnettomuusméériin ovat kuitenkin molempien osalta
merkittdvid, ja samaa suuruusluokkaa (henkildvahinko-onnettomuudet n. -20-25 %,
vakavat onnettomuudet n. -30—40 %). Erot valvontatyyppien vililld selittyvit l&hinnd
silld, ettd keskinopeusvalvonnan vaikutukset ulottuvat laajemmin koko valvontajak-
solle kuin pistemédisessd automaattivalvonnassa.

Monissa keskinopeusvalvontaa kisittelevissd tutkimuksissa on vertailtu pistemittauk-
seen ja matkanopeusmittaukseen perustuvan valvonnan vaikuttavuutta. Wiman ym.
(2008) ovat selvittidneet keskinopeusvalvonnan toteuttamisedellytyksid Ruotsissa.
Selvityksessa todettiin, ettd keskinopeusvalvonta vihentda liikennekuolemia ja vaka-
via loukkaantumisia keskiméaarin 37 %, kun pisteméinen valvonta vdhentdi niitd noin
30 %. Tami johtuu pddosin siitd, ettd keskinopeusvalvonnassa nopeusvaikutukset
ulottuvat voimakkaampina myos kameratolppien viliselle alueelle (esim. Ragney
2011). Keskinopeusvalvonta myos tasoittaa myos liikkennevirtaa tehokkaammin, mika
puolestaan johtaa lievempiin ymparistovaikutuksiin (Wiman et al. 2008).

Englannissa on tutkittu keskinopeusvalvonnan vaikutuksia sellaisella tiejaksolla (A
14 vililli Huntingdon-Cambridge), jolla on ollut aiemmin pistemadistd valvontaa
(Lahrmann et al. 2016). Tutkimuksen mukaan henkildvahinko-onnettomuuksien
méérd laski 30 % keskinopeusvalvonnan kéyttoonoton jilkeen, joskaan tulos ei ollut
tilastollisesti merkitsevd. Vakavaan loukkaantumiseen tai kuolemaan johtaneiden on-
nettomuuksien maari laski keskinopeusvalvonnan myata vield 63 %, ja tulos oli tilas-
tollisesti merkitsevéd (Lahrmann et al. 2016). Selvityksessa ei kuitenkaan huomioitu
onnettomuuksien palautumista keskiarvoon (RTM-efekti), joten todelliset vaikutukset
ovat hieman lievemmiit. Silti keskinopeusvalvonnan myonteiset turvallisuusvaikutuk-
set ovat tutkimuksen perusteella pistemdistd valvontaa suuremmat (Lahrmann et al.
2016).

Norjassa pisteméisen ja keskinopeusvalvonnan vaikutuksia on verrattu sijoittamalla
pistemiisen valvonnan kameratolppa 10 kilometrin etdisyydelle ennen keskinopeus-
valvontajaksoa (Ragneyn 2011). Keskinopeusvalvonta havaittiin huomattavasti te-
hokkaammaksi, silld se laski ajonopeuksia kolminkertaisesti verrattuna pisteméiseen
valvontaan. Tunnelien keskinopeusvalvontaa késittelevéssa tutkimuksessa ajonopeu-
det laskivat véhiten Hellin tunnelissa, jossa oli ollut aiemmin pistemadistd automaatti-
valvontaa, ja jossa ajonopeudet olivat jo ldhtotilanteessa melko matalia (Ragney
2013). Keskinopeusvalvontaan siirtymisen jdlkeen nopeudet laskivat kuitenkin vield
2,6 km/h, mika viittaa keskinopeusvalvonnan suurempaan vaikuttavuuteen.
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Vaikka keskinopeus ndyttdd tutkimustulosten valossa pistemdistd valvontaan tehok-
kaammalta, ei pistemdiseen valvontaan perustuvien jaksojen muuttaminen keskino-
peusvalvontajaksoiksi ole vélttiméttd kannattavaa. Esimerkiksi Ruotsissa keskino-
peusvalvonnan kéyttoonottoa ei selvitysten jalkeen suositeltu kustannusten, hyviksyt-
tdvyyteen liittyvien riskien seki pisteméisen valvonnan hyvien tulosten ja kehittdmis-
potentiaalin vuoksi (Wiman et al. 2008). Koska molempien valvontatyyppien myon-
teiset litkkenneturvallisuusvaikutukset ovat huomattavia eivitka erot vaikuttavuudessa
ole suuria, Ruotsissa keskinopeusvalvonnan ei ole ndhty tuovan Ruotsissa merkittavaa
lisdarvoa verrattuna pistemittaukseen valvontaan kokonaistaloudellisesti arvioituna.
My0s Suomessa automaattisen nopeusvalvontajdrjestelmén kustannustehokkuus seké
valvonnan hyviksyttivyys ovat tirkeitd tekijoitd, jolloin keskinopeusvalvonnan tuo-
mat edut eivat vilttimattd ole kokonaistaloudellisesti riittdvan suuria kaikilla tiejak-
soilla.

Automaattivalvonnan tuomat yhteiskunnalliset
onnettomuussaastot

Joissain maissa on esitetty arvioita siitd, kuinka paljon automaattisella nopeusvalvon-
nalla on aikaansaatu onnettomuussiistjd kansallisella tasolla, ja kuinka monilta hen-
kilévahinko-onnettomuuksilta on viltetty myonteisten liikkennetuvallisuusvaikutusten
kautta. Suomessa noin 3 000 tiekilometrid kattavan automaattisen nopeusvalvontajar-
jestelmén on arvioitu estdvin arviolta 87—100 henkilovahinkoihin johtavaa onnetto-
muutta ja sddstdvin noin 30 litkennekuolemaa vuosittain (Peltola ja Rajaméaki 2009;
Kallberg & Tornqvist 2011). Ajosuoritteeseen perustuvan arvion mukaan automaatti-
valvonnalla on viltetty vuoteen 2009 mennessa ainakin 300 henkildvahinko-onnetto-
muutta ja ldhes 100 liikennekuolemaa (Peltola ja Rajaméki 2009). Toisen laskelman
mukaan vuoden 2012 loppuun mennessi saavutetut onnettomuussiéstot ovat puoles-
taan arviolta 550 henkilévahinko-onnettomuutta ja 180 litkennekuolemaa (Beilinson
& Kallberg 2012). Koska automaattinen nopeusvalvontajirjestelmi aiheuttaa positii-
visia heijastusvaikutuksia myos valvonnan ulkopuolisille tieosuuksille, on todellisten
lukujen arvioitu olevan jopa titikin suurempia (Peltola ja Rajamiki 2009). Taloudel-
lisesti mitattuna automaattivalvonnan tuottamat onnettomuussiistot ovat arviolta 80
miljoonaa euroa vuodessa.

Kahdessa suomalaistutkimuksessa on arvioitu my0ds automaattivalvonnan tehostami-
sen ja laajentamisen vaikutuksia henkilévahinko-onnettomuuksien ja litkennekuole-
mien madrddan. Vuonna 2004 toteutetussa litkkennevalvonnan kehittdmisti koskevassa
selvityksessd arvioitiin, ettd automaattista nopeusvalvontaa tehostamalla voitaisiin
valttdd 37-64 litkennekuolemaa vuosittain riippuen valvonnan laajuudesta seka siité,
kuinka paljon yli 10 km/h suuruisia ylinopeuksia saadaan vahennettyd (Rathmayer et
al. 2004). Tuolloin litkenteessé kuoli kuitenkin ldhes 400 henked vuodessa. Pajaméki
& Peltola ovat puolestaan arvioineet vuonna 2012, ettd automaattisen nopeusvalvon-
nan lisddminen 1 000 tiekilometrilld (yhteensd 4 000 km) vahentisi litkennekuolemia
4,5 kappaletta vuosittain (Rajaméki & Peltola 2012). Kokonaisuudessaan vuoteen
2014 tdhtddvén tielitkenteen turvallisuussuunnitelman toimenpiteiden toteuttamisen
arvioitiin vahentdvéan litkennekuolemien mééaraa vuosittain 32—4:11a, mutta mukana on
automaattivalvonnan lisdksi myds esimerkiksi alkolukon ja ajoneuvon turvalaitteiden
yleistymisen, tiedotuksen sekd nopeusrajoitusmuutosten turvallisuusvaikutukset (Ra-
jamdki & Peltola 2012). Mikali suunnitellut litkenneturvallisuustoimenpiteet toteutui-
sivat, menehtyisi liikkenteessd vuonna 2014 arviolta 219-234 henkildd. Rajamien &
Peltolan (2012) arvio oli osuva, silld vuonna 2014 litkennekuolemien todellinen méara
oli 229 huolimatta siité, ettd automaattivalvontajdrjestelmédi ei kattanut kuin reilut 3
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000 tiekilometrid. On kuitenkin vaikea arvioida, onko automaattisen nopeusvalvon-
nan positiivisia vaikutuksia aliarvioitu, ja missd méérin myonteinen liitkenneturvalli-
suuskehitys johtuu esimerkiksi muiden tichankkeiden tai ajoneuvojen turvallisuusta-
son paranemisesta autokannan uusiutuessa.

My0s Suomen ulkopuolella on tehty arvioita kiintedn, pistemdisen automaattivalvon-
nan tuomista onnettomuussédstoistid. Ruotsissa on arvioitu, ettd vuoden 2008 loppuun
mennessé rakennetut valvontajaksot (yhteispituus n. 2 700 km) ovat siddstineet vuo-
sittain arviolta 12-20 liikennekuolemaa tai noin 70 vakavaa loukkaantumista tai lii-
kennekuolemaa vuosittain (Végverket 2009). Ranskassa on puolestaan arvioitu, ettd
vuosina 2003-2010 rakennetut automattivalvontajaksot ovat siéstineet yhteensa yli
15 000 liikennekuolemaa ja yli 62 000 loukkaantumista liikenteessd (Carnis & Blais
2013).
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5 Automaattinen nopeusvalvonta Suomessa

51

Nopeusvalvonnan tavoitteet ja vaikuttavuus

Oikein toteutettuna nopeusvalvonta vahentdd tehokkaasti ylinopeuksia, ja sen seu-
rauksena erityisesti vakavien onnettomuuksien midrdd. OECD (2006) on miiritellyt
tehokkaan nopeusvalvonnan periaatteita, joiden mukaan valvontaa tulisi toteuttaa
usein, mutta kuitenkin epdsadnndllisin véliajoin, vaihtelevalla intensiteetilld seka eri
paikoissa ja eri aikoina. Selkeidsti ndkyvad sekd huomaamatonta valvontaa tulisi myos
yhdistelld, ja esimerkiksi kiintedd automaattivalvontaa ja tutkavalvontaa olisi hyvé
hyodyntdd samoissa kohteissa. Lisdksi nopeusvalvontaa tulisi tukea kampanjoilla ja
tiedotuksella (OECD 2006). Valvonnan vaikutukset perustuvat liikkennesidintojen
noudattamisesta saataviin suhteellisiin hydtyihin ja haittoihin. Myos kuljettajien arvi-
oiman kiinnijadmisriskin on havaittu vaikuttavan oleellisesti ylinopeudella ajamisen
todenndkodisyyteen, kun taas ylinopeudesta madrittivien sanktioiden suuruus vaikut-
taa litkkennesdéntdjen noudattamiseen vihemmain (Beilinson et al. 2004; Ryeng 2012).

Ajonopeuksien valvontaan voidaan soveltaa liikkennevalvonnan vaikutusmekanismia
(kuva 19), joka kuvaa litkkennevalvonnan eri osien ja osapuolten vilisid vuorovaiku-
tussuhteita. Todellinen litkennevalvonnan maari sekéd puuttumiskynnys asettavat ob-
jektiivisen kiinnijddmisrikin, joka puolestaan maarittdd pitkélti subjektiivista koke-
musta kiinnijaddmisriskistd (OECD 2006). Subjektiivista arviota valvonnan yleisyy-
destd voimistavat erityisesti automaattivalvonnan kampanjat seki nékyvyys mediassa.
Lisdksi koettuun kiinnijdédmisriskiin vaikuttaa se, kuinka usein kuljettaja ajaa tielld,
jolla on automaattista nopeusvalvontaa. Usein automaattivalvotulla tielld ajavat ar-
vioivat puuttumiskynnyksen korkeammaksi kuin automaattivalvotulla tielld harvem-
min ajavat (Beilinson et al. 2004). Subjektiivinen kiinnijdémisriski puolestaan luo pe-
lotevaikutuksen, joka voi olla yleinen (koskee niit4, jotka eivét ole jadneet kiinni rik-
keestd) tai erityinen (koskee rikkeesté kiinni jdédneitd) (Kallberg & Tornqvist 2011).
Mikali pelotevaikutus on riittdvan voimakas ja kiinnijddmisriski koetaan riittdvan kor-
keaksi, tienkdyttdjédt ottavat sen huomioon litkenteessé ja toimivat sdéntdjen mukai-
sesti yrittdessddn vilttdd rangaistuksia (OECD 2006). Mitd korkeammaksi kuljettaja
siis arvioi esimerkiksi poliisin puuttumiskynnyksen ylinopeuksiin, sitd todennikdi-
semmin kuljettaja noudattaa nopeusrajoitusta (Beilinson et al. 2004). Pelkki valvon-
nan uhka saattaa siten riittdd toivottujen tulosten aikaansaamiseksi, kunhan koettu
kiinnijddmisriski on riittdvan suuri. Muutoin kiinnijddmistd voidaan pitdd “huonona
onnena”, mikd ei vaikuta myonteisesti liikennekdyttdytymiseen tulevaisuudessa
(OECD 2006).
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Kuva 19. Liikennevalvonnan vaikutusmekanismi (Makinen ym. 2003; Kallberg & Térnqvist
2011).

Valtioneuvosto teki vuonna 2006 periaatepédétoksen tieliikenteen turvallisuuden pa-
rantamisesta (Valtioneuvosto 2006). Periaatepddtoksen yhtend tavoitteena oli saada
ajonopeudet vastaamaan paremmin sdddettyjen nopeusrajoitusten tasoa laskemalla
nopeusvalvonnan puuttumiskynnysti, eli madaltamalla kiinnijadmisriskia. Poliisi ki-
risti ja yhdenmukaisti ylinopeuksien puuttumiskéytint6jd lokakuussa 2009. Malmi-
vuo (2011) selvitti puuttumiskdytdanndn muutoksien vaikutuksia liikenteen kayttayty-
miseen ja poliisin toimintaan. Puuttumiskynnys laski ldhes kaikissa alueellisissa po-
liisilaitoksissa, ja pienehkdistd (8—10 km/h) ylinopeuksista kirjoitettiin nelinkertainen
méérd sakkoja kesélld 2010 verrattuna edelliseen kesdéin. LAM-pisteiden aineiston
perusteella liikenteen keskinopeudet laskivat keskiméddrin 0,3 km/h, joskin valituilla
pidemmilla tieosuuksilla matkanopeudet laskivat jopa 1,6 km/h. Puuttumiskynnyksen
madaltaminen vdhensi selvésti suurimpia ylinopeuksia, mutta alle 5 km/h -ylinopeu-
det eivit vihentyneet. Toimenpiteen vaikutukset voisivat Malmivuon (2011) kuiten-
kin olla suuremmat, mikéli poliisin resurssit mahdollistaisivat laajemman nopeusval-
vonnan.

Rikesakkoja korotettiin 1.9.2015 Valtioneuvoston asetuksella rikesakkorikkomuk-
sista (1081/2015), minka seurauksena rikesakkojen suuruus paddsdédntoisesti kaksin-
kertaistui. Aaltonen ja Virtanen (2017) ovat selvittdneet sakkojen korottamisen vai-
kutuksia liikennekéyttdytymiseen, erityisesti ylinopeuksiin. Keskinopeudet laskivat
rikesakkojen korottamisen jidlkeen noin 0,4 km/h ja yli 10 km/h -ylinopeudet véheni-
vét noin 9 %. Poliisin automaattisen liikennevalvonnan mittareilla muutos on myds
ollut suhteellisesti suurempaa. Automaattivalvonnalla otettujen kuvien mééra suh-
teessa liikkennemairadn laski ldhes kolmanneksen, vaikka samaan aikaan automaatti-
valvonnan kesto lisddntyi noin puolella. Yhi harvempi automaattivalvontapisteen
ohittanut ajoneuvo siis kuvattiin. Tuloksia saattaa kuitenkin osittain selittdd automaat-
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tisen litkkennevalvonnan lisddntyminen vertailujaksojen aikana, silld sakkojen korot-
tamisen ja automaattivalvonnan lisddmisen vaikutusten erottaminen toisistaan on
haastavaa. Nopeudet kuitenkin laskivat hieman seka puuttumiskynnyksen muutoksen
ettd rikesakkojen korottamisen seurauksena, mika edistéd liikenneturvallisuutta po-
tenssi- ja eksponenttimallien mukaisesti.

Myos kansainvilisten tutkimusten perusteella sakkojen korottaminen laskee ajono-
peuksia ja parantaa liikenneturvallisuutta. Elvik (2016) on koonnut tietoja useista tut-
kimuksista, joiden tulosten mukaan onnettomuuksien mééra laskee 5-10 %. Kuole-
maan johtaneiden liikenneonnettomuuksien on havaittu vihenevan 1-12 % tutkimuk-
sesta riippuen. Vaikutukset eivit kuitenkaan olleet lineaarisia, silld ylinopeusrikko-
mukset vihenivit ainoastaan 100 % sakkotason korotukseen saakka. Tétd suuremmat
sakkotason korotukset eivét juuri vihenténeet rikkomusten mééraa (Elvik 2016).

Lainsaadanto

Liikenneturvallisuustyotd tehdddn yhteistydssd eri viranomaisten ja jirjestojen
kanssa. Tieliikennelain (3.4.1981/267, 7 luku) mukaan poliisi on pddvastuussa liiken-
nevalvonnasta, ja toteuttaa tyoti valtioneuvoston asettamien tavoitteiden mukaisesti.
Liikennevalvonnan tavoitteena on parantaa litkenneturvallisuutta esimerkiksi vdhen-
tamalld ylinopeuksia ja paihteiden kéyttod sekéd edistdmaillad turvalaitteiden kayttoa.
Ylinopeudesta voidaan maariti ajoneuvoa kuljettaneelle henkildlle joko rikesakko tai
paivésakko. Ylinopeusrikkomusten kisittely perustuu lakiin sakon ja rikesakon maa-
rddmisestd (754/2010), ja se astui voimaan vuonna 2013. T4t4 aiemmin automaattista
nopeusvalvontaa toteutettiin vuonna 2005 rikesakkolakiin (66/1983) tehdyn lisdyksen
perusteella, joka mahdollisti rikesakon méarddmisen ajoneuvoa pysayttdmaitta, kay-
tdinnossd automaattisella nopeusvalvontalaitteistolla havaitusta litkennerikkomuk-
sesta.

Sakkomenettelylain (754/2010, 14 §) mukaan rikesakko voidaan méaritd, kun suurin
sallittu nopeus on ylitetty enintdén 20 kilometrilld tunnissa. Sakon suuruuteen vaikut-
taa ylinopeuden suuruuden lisiksi myds tien nopeusrajoitus (laki rikesakkorikkomuk-
sista 986/2016 7§). Kun ylinopeutta on 7-15 km/h, rikesakon suuruus on 170 euroa
60 km/h -nopeusrajoituksen alueella ja 140 euroa, mikili nopeusrajoitus on yli 60
km/h. Mikdli ylinopeus on 16-20 km/h, on sakon suuruus 200 euroa riippumatta tien
nopeusrajoituksesta. Sakkomenettelylain (754/2010) mukaan yli 20 km/h ylinopeu-
desta maardtdan kuljettajan tuloihin perustuva pédivasakko. Huomautus voidaan méa-
rdtd yli 3 km/h, mutta alle 7 km/h ylinopeuksista, silld nopeuksien mittaamisessa kay-
tetddn 3 km/h suuruista varmuusvahennysté (Peltola et al. 2017). Suomessa erityisesti
kiintedhintaisiin sanktioihin johtavien nopeusrajoitusten ylitysten toleranssit ovat suu-
rempia kuin monissa muissa maissa, joissa automaattinen nopeusvalvonta on yleisté
(Kallberg & Tornqvist 2011).

Suomessa sovelletaan niin kutsuttua yksinkertaistettua rikesakkomallia, jossa enin-
tdédn 20 km/h -ylinopeudesta méératty rikesakko madritddn ensisijaisesti ajoneuvon
haltijalle rekisteritunnuksen perusteella. Mikéli ajoneuvon haltija ei reagoi rikesak-
komaééardykseen, jai rikesakko voimaan. Haltija voi my0s vastustaa rikesakkoa ilman
erillistd perustelua, jolloin poliisi kdynnistdd suppean esitutkinnan selvittdékseen kul-
jettajan henkil6llisyyden. Mikéli ylinopeus on enemméin kuin 20 km/h, kidynnistaa
poliisi pdividsakon madrdamiseksi aina esitutkinnan, jotta ajoneuvoa kuljettaneen hen-
kilon henkil6llisyys voidaan selvittdd. Pdivdsakkojen osalta menettely riippuu siité,
mihin epdilty suostuu (laki sakon ja rikesakon mdardédmisestd 754/2010 4 §). Asia
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voidaan késitelld sakkomenettelylain mukaan kirjallisesti, mikili epéilty tunnustaa
teon, hyvéksyy siitd madrittdvian seuraamuksen sekéd luopuu oikeudestaan suulliseen
kasittelyyn. Epdillyn suostumusta kevennettyyn menettelyyn ei edellytetd, mikali ajo-
neuvoa pysdyttdmattd havaitusta liikkennerikkomuksesta mééritién rikesakko.

Sakkojen suuruudessa seké poliisin puuttumiskynnyksessd on tapahtunut viime vuo-
sina kolme keskeistd muutosta. Poliisi yhdenmukaisti puuttumiskéytintdjaan ylino-
peuksiin lokakuussa 2009 (Malmivuo 2011), mutta kiytdnnossd puuttumiskynnykset
yhtendistyivét eri poliisilaitosten alueilla vasta poliisihallituksen marraskuussa 2014
antaman muistutuksen jilkeen. Automaattiseen nopeusvalvontaan ovat vaikuttaneet
myds rikesakkojen korotus sekd rikesakon antamisen alarajan muutos (laki rikesak-
korikkomuksista 986/2016, 7§). Rikesakkojen suuruus pédasiassa kaksinkertaistui
syyskuussa 2015, ja lokakuussa 2016 rikesakon saamisen alaraja laskettiin 7 km:iin/h,
kun raja aiemmin oli 8 km/h. Kuten edella on todettu, mitatusta ajonopeudesta tehddin
kuitenkin 3 km/h suuruinen varmuusvihennys mahdollisten mittausvirheiden vuoksi
(Peltola et al. 2017).

Automaattisesta nopeusvalvonnasta sdddetddn myos poliisilaissa (872/2011, 4 luku
1§), jonka mukaan automaattisesta nopeusvalvonnasta tulee ilmoittaa maastossa tien-
varsikyltein. Tiedottamiseen kiytetdén litkenteenohjauksen tiedotustauluja (Liikenne-
virasto 2010). Automaattisen nopeusvalvonnan tiedotustaulu (8A-981-1a) sijoitetaan
valvontajakson alkuun noin 500—1000 metrid ennen ensimmaistd kameratolppaa (Tie-
hallinto 2005). Lisédksi tiedotustaulu sijoitetaan valvotulle tiejaksolle valta- tai kanta-
teiden liittymien jdlkeen. Kameravalvonnan toistomerkki (8A-981-7) sijoitetaan
maantien liittymén jélkeen noin 150-250 metrid nopeusrajoitusmerkin jilkeen. Auto-
maattivalvonnasta ilmoittavaa merkkid ei kuitenkaan sijoiteta juuri ennen valvonta-
pistettd (Tiehallinto 2005). [lmoittaminen kohdistuu mahdollisiin kameravalvontapis-
teisiin eli kameratolppiin, ei varsinaisiin kameralaitteisiin. Tienkdyttdjat eivat siis
tiedd tarkemmin, missd kamerapaikassa kamerat kulloinkin ovat. Suomalainen mene-
telmd onkin osoittautunut kansainvilisessad vertailussa resurssitehokkaaksi, silld til-
laisen jérjestelmédn kustannukset ovat pienet suhteessa automaattivalvonnan positiivi-
siin turvallisuusvaikutuksiin (Kallberg & Tornqvist 2011).

Automaattisen nopeusvalvonnan kehittyminen ja laajuus

Automaattivalvonnan infran laajuus

Suomessa on otettu tdlld vuosituhannella kdyttoon seké listty ajonopeuksia hillitsevid
toimenpiteitd, kuten poliisin suorittamaa nopeusvalvontaa. Poliisi kdyttdd nopeusval-
vonnassa tutkaa, laser-mittauslaitteita, keskinopeusmittaria sekd automaattisia liiken-
nevalvontalaitteita (Poliisi 2017a). Kiinted automaattinen nopeusvalvontalaitteisto
mittaa ajonopeuksia tienpintaan upotettujen induktiosilmukoiden avulla, ja laitteisto
antaa kuvauskéskyn kuljettajan ajaessa riittdvid ylinopeutta. Valokuvassa nékyy ajo-
neuvo, rekisteritunnus, kuljettaja sekd kuvan tunnistetiedot, kuten ylinopeuden suu-
ruus ja tapahtuma-aika. Digitaaliset kuvat siirtyvit valvontapisteestd langattomasti
Poliisin litkenneturvallisuuskeskukseen késiteltaviksi. Kameroista, niiden tiedonsiir-
rosta, laadunvalvonnasta seké sanktioiden médrdaamisesté ja kuljettajien informoimi-
sesta vastaa poliisi. Kiinteiden kamerapaikkojen rakentaminen ja kunnossapito ovat
kuitenkin tienpitéjén, eli kunnan tai ELY-keskuksen vastuulla.

Suomen ensimmaéiinen automaattinen nopeusvalvontajakso rakennettiin vuonna 1993

valtatielle 1 vilille Paimio-Muurla (Beilinson & Kallberg 2012). Automaattivalvonta

lisddntyi kuitenkin hitaasti, ja vuoden 2002 lopussa vain reilut 300 kilometrid paiteita
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oli valvonnan piirissd. Tdmén jdlkeen automaattinen nopeusvalvonta kuitenkin yleis-
tyi huomattavasti, ja vuoteen 2010 mennessd valvontaverkko kattoi jo hieman yli 3
000 tiekilometrid (Peltola & Rajaméki 2009). Tuolloin automaattivalvonta kattoi rei-
lun viidenneksen yksiajorataisten paiteiden kokonaispituudesta ja 42 % ajoneuvoki-
lometreistéd (Peltola & Rajamiki 2009). Tamain jélkeen kehitys kuitenkin hidastui sel-
visti, silld vuoteen 2016 mennessd automaattivalvottujen tieosuuksien yhteispituus oli
noussut 3 200 kilometriin (Liikennevirasto 2017¢). Eniten automaattivalvontaa on li-
sdtty Suomessa vuosina 2006 (1dhes 900 km) sekéd 2007 ja 2005 (noin 600 km kum-
panakin vuonna). Vuosittain automaattisen nopeusvalvonnan piiriin otettujen tiejak-
sojen pituus sekd kaikkien valvontajaksojen kumulatiivinen tiepituus on esitetty ku-
vassa 20. Joitain automaattivalvontajaksoja on my0s poistettu 1dhinna tien parannus-
toimenpiteiden vuoksi, mutta kaaviossa on esitetty ne jaksot, jotka ovat olleet kiytossa
vuoden 2016 lopussa.
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Kuva 20. Vuosittain automaattisen nopeusvalvonnan piiriin otettujen tiejaksojen tiepituus
valvonnan kayttoonottovuoden mukaan seka kaikkien automaattivalvontajaksojen kumu-
latiivinen tiepituus. Kaaviossa on esitetty ne 2000-luvun aikana kayttéon otetut jaksot,
jotka ovat olleet kaytossé vuoden 2016 lopussa.

Kiinteitd automaattivalvonnan kameratolppia oli vuonna 2016 yhteensa noin 930 kap-
paletta, kun niiden mééri oli noin 900 jo vuonna 2011 (PolStat 2017; Pauli-rekisteri
2017). Talla hetkelld kameratolppia on sijoitettu automaattivalvotulle tieverkolle kes-
kiméérin noin 3,5 kilometrin vélein. Vaikka kameratolppia on yli 900, poliisilla on
kaytettdvissddn ainoastaan noin 130 automaattista nopeusvalvontakameraa, eli enin-
tadnkin vain noin 7 %:ssa kamerapaikoista on kamera (PolStat 2017; Pauli-rekisteri
2017). Kaikki kamerat eivdt myoskédédn ole samanaikaisestikdytossi, vaan poliisilla on
ollut viime vuosina kiytdssdén keskimdirin noin 60 automaattivalvontakameraa péi-
vissé (Aaltonen & Virtanen 2017). Talla hetkelld automaattivalvonnan kameroita pi-
detdédn péélld sen verran, ettd kaikki kameroiden ottamat kuvat ehditidin kasitelld po-
liisin litkenneturvallisuuskeskuksessa (Pasterstein 2017). Kameralaitteistot voisivat
siis olla my0ds tehokkaammassa kéytossd, mutta kidytdnndssd valvontakuvien kisitte-
lyyn vaadittavat resurssit eivét téll4 hetkelld mahdollista automaattisen nopeusvalvon-
tajarjestelmin tehokkaampaa hyddyntdmista.
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5.3.2 Poliisin suorittaman automaattivalvonnan laajuus

Automaattivalvonnan mairda ja kehittymistd voidaan myds tutkia poliisin suoritta-
maan valvonnan nékodkulmasta tarkastelemalla esimerkiksi kameratolppien ohi aja-
neiden ajoneuvojen lukumairdd, valvonnan kestoa, otettujen kuvien mééraa seka ku-
vattujen ajoneuvojen osuutta tien kokonaislitkennemééristd. Poliisi tilastoi automaat-
tivalvonnan kattavuutta suhteessa valvonta-aikaan, litkenneméérdin ja seuraamuk-
siin, ja tilastot ovat luotettavia vuodesta 2009 ldhtien. Tilastojen mukaan automaatti-
valvontapisteiden ohi ajaa Suomessa vuosittain noin 40—53 miljoonaa ajoneuvoa,
mutta vuonna 2016 méérd nousi yli 84 miljoonaan ajoneuvoon (kuva 21). Muutos
selittyy padosin silld, ettd lilkennemadraltdédn Suomen vilkkaimmalla tielld, Keha I:114
aloitettiin automaattivalvonta helmikuussa 2016. Tuolloin automaattivalvontakohtei-
den ohi ajaneiden ajoneuvojen médra nousi siis huomattavasti, miké paransi automaat-
tivalvonnan kattavuutta suhteessa liikennemaéraén.
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Kuva 21. Automaattivalvontapisteiden ohi ajaneiden ajoneuvojen maara 2009-2016
(Pauli-rekisteri 2017).

Vuosina 2009-2016 automaattivalvonnalla kuvattujen ajoneuvojen osuus kaikista
valvontapisteiden ohittaneista ajoneuvoista on esitetty kuvassa 22. Suhdeluku antaa
viitteitd ylinopeuksien yleisyydestd, joskin puuttumiskynnyksen muutokset vaikutta-
vat sithen, millaisilla ylinopeuksilla ajoneuvo kuvataan. Kuvattujen ajoneuvojen
osuus kokonaisliikenneméérasti on ollut suurin vuonna 2015, jolloin noin 1,3 % ka-
meratolpan ohittaneista ajoneuvoista kuvattiin. Ylinopeuksien osuus suhteessa puut-
tumiskynnykseen oli siis tuolloin suurin. Kuvattujen ajoneuvojen osuus on ylittanyt 1
%:n myo0s vuosina 2010 ja 2011. Matalimmillaan osuus on ollut reilut 0,8 % vuosina
2009 ja 2013. Kehitys on ollut aaltoilevaa, miké johtuu esimerkiksi kuljettajien so-
peutumisesta poliisin puuttumiskynnyksen muutoksiin, valvonnan nékyvyydestd jul-
kisuudessa, poliisin resursseista (otetaan vain se maard kuvia, joka pystytddn kasitte-
lemédn) seké liikennekdyttdytymisen yleisistd muutoksista. Vaikka poliisi yhdenmu-
kaisti puuttumiskéytdant6jadn ylinopeuksiin jo vuonna 2009, ovat kaytdnnot kuitenkin
olleet kirjavia eri poliisilaitosten alueilla varsinkin huomautusten osalta. Sen vuoksi
vuosien 2009-2014 tiedot eivét ole vertailukelpoisia keskenddn, eivitkd vuosien
2015-2016 kanssa. Vuosittaisten tilastojen voidaan katsoa olevan keskenéén vertai-
lukelpoisia vuodesta 2015 léhtien.
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Kuva 22. Automaattivalvonnalla kuvattujen ajoneuvojen osuus kokonaisliikennemaaréasta
2009-2016 (Pauli-rekisteri 2017; Polstat 2017). Tilastossa on huomioitu valvontapisteen
ohi ajaneet ajoneuvot vain silta ajalta, kun valvonta on ollut tietylla kamerapisteella
k&ynnissa. Vuosien 2015-2016 luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia, mutta puuttumis-
kynnyksen muutoksista johtuen vuosien 2009-2014 tulokset eivét ole vertailukelpoisia
keskenaan, eivatka vuosien 2015—-2016 tietojen kanssa.

Kuvassa 23 on esitetty automaattivalvonnalla vuosittain kuvattujen ajoneuvojen luku-
médrd sekd kaikkien mittauspisteiden yhteenlaskettu keskimddrdinen valvonta-aika
pdivdssd. Vuoden aikana kuvattujen ajoneuvojen médrd on tuplaantunut vuodesta
2009 vuoteen 2016, jolloin kuvia otettiin noin 783 000 kappaletta. Eri vuosien vililld
on kuitenkin ollut vaihtelua, ja otettujen kuvien maéra esimerkiksi laski 2012-2013.
Vuoden 2016 aikana poliisi on kuvannut keskiméérin noin 60 000—70 000 ajoneuvoa
kuukaudessa, mika vastaa noin 2100 kuvan pdivitahtia. Kuvia otetaan kuitenkin hie-
man enemmaén kuin mitd sakkoja méadratadn, silld pienet huomaukset (3—4 km/h yli-
nopeudet) jitetdén valvonnan ulkopuolelle (Pasterstein 2017). Automaattivalvonta-
pisteiden ohi ajaneiden ajoneuvojen vuosittaisen médrin kehitys on ollut pitkélti sa-
mansuuntaista kuvien méirén kanssa. Automaattivalvonnan kesto on kasvanut asteit-
tain vuodesta 2009 vuoteen 2016, vaikka automaattivalvonnan laajuus tieverkon pi-
tuudella mitattuna ei ole merkittavasti noussut tarkastelujakson aikana. Tama tarkoit-
taa siis sitd, ettd kdytettdvissd olevaa valvontainfraa on pystytty hyddyntdméén aiem-
paa tehokkaammin. Suhteellisesti tehokkainta valvonta on ollut 2010-2011 ja 2014—
2015, jolloin valvonta-aika oli matalin suhteessa otettujen kuvien mairaan.
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Kuva 23. Automaattisilla nopeusvalvontalaitteilla kuvattujen ajoneuvojen maara sekéa au-
tomaattivalvonnan valvonnan kesto 2009-2016 (Pauli-rekisteri 2017; Polstat 2017). Vuo-
sien 2015-2016 luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia, mutta puuttumiskynnyksen muu-
toksista johtuen vuosien 2009-2014 tulokset eivat ole vertailukelpoisia keskendén, ei-
vatka vuosien 2015-2016 tietojen kanssa.

Koska vuosien 2009 ja 2016 vililla ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksia automaat-
tivalvottujen jaksojen tai kameralaitteiden méérissé, selittyvét poliisin valvonnan laa-
juudessa tapahtuneet muutokset suurelta osin muilla tekijoilld. Kehitykseen ovat vai-
kuttaneet esimerkiksi muutokset poliisin puuttumiskynnyksessd sekd sakkojen suu-
ruudessa. Poliisi yhdenmukaisti puuttumiskéyténtdjééan ylinopeuksiin jo loppuvuonna
2009, mutta kdytanndt olivat silti kirjavia vuoden 2015 alkuun saakka. Seka otettujen
kuvien mééri, ettd kuvattujen ajoneuvojen osuus nousivat ndiden muutosten jilkeen
(2009 vs. 2010 ja 2014 vs. 2015), mika saattaa selittyd silld, ettd puuttumiskynnyksen
yhtendistdminen on tehostanut valvontaa. Syyskuussa 2015 toteutetun rikesakkojen
korotuksen jélkeen nopeusrajoitusta on oletettavasti noudatettu ainakin hieman aiem-
paa paremmin, mistd indikoi my0s se, ettd kuvattujen ajoneuvojen osuus on laskenut
vuodesta 2015 vuoteen 2016. Puuttumiskynnysté puolestaan madallettiin loppuvuo-
desta 2016, minka perusteella voitaisiin olettaa ylinopeutta ajavien osuuden kasvavan,
kunnes autoilijat sopeutuvat uuteen tilanteeseen. Tdmén muutoksen vaikutuksia on
kuitenkin vaikea tunnistaa vuoden 2016 tilastoista luotettavasti. Eri vuosien vilisié
eroja selittdvdt my0s automaattivalvonnasta tiedottaminen ja erilaiset kampanjat,
jotka antavat kuljettajille tietoa todellisista muutoksista, mutta my0ds vaikuttavat ko-
ettuun kiinnijddmisriskiin.

Automaattivalvonnan toimivuutta voidaan tarkastella my0s poliisin ylinopeudesta
miirddmien huomautusten ja sakkorangaistusten miirén perusteella, vaikka auto-
maattisen nopeusvalvontajdrjestelmén tavoitteena ei olekaan sakkotulojen kerryttdmi-
nen. Seuraamusten madrd kuvaa kuitenkin sitd, kuinka hyvin ajoneuvonkuljettajat
noudattavat sdddettyjd nopeusrajoituksia kulloinkin voimassa olevan puuttumiskyn-
nyksen rajoissa. Kiinteiden automaattivalvontalaitteiden avulla on maérétty viimeisen
kahdeksan vuoden aikana keskiméaérin noin 192 000 rikesakkoa ja noin 14 500 paivé-
sakkoa vuosittain (kuva 24). Vuosina 2009-2016 rikesakkojen mddrd on vaihdellut
vuosittain 178 000-216 000 sakon vililld ollen korkein vuonna 2016. Piividsakkoja
on puolestaan miérdtty vuosittain noin 11 500-24 000. Huomautusten méarén osalta
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vuosittaiset vaihtelut ovat olleet suurempia, ja niiden miird on kasvanut noin 98
000:sta noin 310 000:een vuosina 2009-2016. Méari nousi jyrkdsti vuoden 2014 jil-
keen, mihin on voinut osittain vaikuttaa se, ettd huomautus on ldhetetty puuttumis-
kynnyksen alentamisen ja yhtendistimisen vuoksi aiempaa pienemmistd ylinopeuk-
sista. Toisaalta myds valvontapisteiden ohi ajaneiden ajoneuvojen madrd nousi huo-
mattavasti vuonna 2016, eikd liikkennemaarddn suhteutettu huomautusten méara ole
kuitenkaan noussut. 2009—2016 huomautusten mééra suhteessa valvontapisteiden ohi
ajaneiden ajoneuvojen médrddn on laskenut noin 43 %. Liikennemédrién suhteutettu
pdivasakkojen maird on puolestaan yli kaksinkertaistunut, ja my0s rikesakkojen
miird on noussut 57 % rikesakkojen korotuksesta huolimatta. Valvonnan kestoon
suhteutettuna eniten seuraamuksia on maaréitty 2010-2011, jonka jélkeen nopeusra-
joitusten noudattaminen on parantunut
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Kuva 24. Automaattisen nopeusvalvonnan seuraamukset ja valvonnan kesto 2009-2016
(Pauli-rekisteri 2017; PolStat 2017). Puuttumiskynnys on ollut yhten&dinen vuodesta 2015
lahtien.

Automaattivalvontajaksojen kohdentaminen ja
valvontapisteiden sijainti ja kohdentaminen tieverkolla

Valvontajaksojen maarittaminen Suomessa

Automaattista nopeusvalvontaa suoritetaan Suomessa padosin kaksikaistaisilla maan-
teilld, ja alle 5 % automaattivalvonnasta sijaitsee taajama-alueilla (Kallberg & Torn-
qvist 2011). Télla hetkelld automaattinen nopeusvalvonta kattaa reilun viidenneksen
yksiajorataisten paiteiden tiepituudesta ja yli 40 % ajoneuvokilometreistd (Peltola &
Rajaméki 2009). Automaattivalvonnan kohdentaminen perustuu tutkimuksissa ha-
vaittuihin valvonnan mydnteisiin vaikutuksiin, ja tavoitteena on sijoittaa valvontaa
sinne, missé se edistdd liikenneturvallisuutta kaikkein tehokkaimmin. Kiinteét, piste-
méiiset automaattivalvontakohteet valitaan padosin onnettomuushistorian perusteella,
mutta myds esimerkiksi litkennemééarilla, nopeustasolla sekd kiytdnnon jéarjestelyilld
(esimerkiksi sdhkon saanti) on vaikutusta valvontajaksojen ja erityisesti kameratolp-
pien sijainnin méérittelyssd (Kallberg & Tornqvist 2011; Résidnen & Peltola 2001;
Klang et al. 2011).
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Vaikka automaattivalvontajaksojen kohdentaminen ei ole ollut aina yhtd systemaat-
tista, on Suomessa tehty joitain selvityksid automaattivalvonnan kohdentamisen peri-
aatteista. Rasénen ja Peltola (2001) ovat tutkineet automaattisen nopeusvalvonnan
kohdentamisen periaatteita sekd kartoittaneet mahdollisia uusia automaattivalvonta-
kohteita valvonnan laajentamisen yhteydessé. Lisdksi Tiehallinto (2005) on koonnut
automaattisten nopeusvalvontakohteiden suunnitteluun ja toteutukseen liittyvid peri-
aatteita sekd niihin liittyvid vastuita. Tdmdn vuosikymmenen aikana ainakin Varsi-
nais-Suomen ELY-keskuksen alueella on tarkasteltu systemaattisesti mahdollisten
uusien automaattivalvontajaksojen sijoittamista. Varsinais-Suomen ELY-keskus on
laatinut alueelleen ehdotuksen uusista automaattivalvontajakoista padosin onnetto-
muuksien ja nopeustason perusteella, ja kohteet oli tarkoitus toteuttaa 2011-2015
(Klang et al. 2011).

Liikenneturvallisuussuunnitelmien tavoitteena on ollut vihentdd erityisesti vakavia
litkkenneonnettomuuksia ja litkkennekuolemia, minka vuoksi uusien jaksojen médrittely
on painottunut onnettomuustarkasteluihin. Résésen ja Peltolan (2001) tutkimuksessa
runkoverkko jaettiin henkildvahinko-onnettomuuksien, liikennekuolemien tiheyden
sekd muiden tunnuslukujen perusteella viiteen luokkaan, joista jokaiseen tuli noin vii-
dennes tieverkon pituudesta. Niin saatiin tunnistettua korkeimman riskiluokan tiejak-
sot, joille automaattivalvontaa ensisijaisesti kohdistettaisiin.

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen uusien valvontajaksojen selvityksessi tehtiin on-
nettomuustarkasteluja, joissa keskityttiin tarkastelua edeltéineen viiden vuoden aikana
sattuneisiin henkilovahinko-onnettomuuksiin. Tarkastelun kohteena olivat onnetto-
muuksien sijainnit ja kasaumat, onnettomuustyypit (erityisesti ohitusonnettomuudet)
sekd onnettomuustiheydet ja -asteet mahdollisilla tiejaksoilla (Klang et al. 2011). Lii-
kennemééristé riippuvainen onnettomuusaste ei kuitenkaan ole yksindén hyva mittari,
mikali tavoitteena on vdhentdé absoluuttista henkildvahinko-onnettomuuksien tai lii-
kennekuolemien médrdd. Klangin ym. (2011) selvityksessd onnettomuusasteiden ha-
vaittiin olevan korkeita teill4, joilla liikennemé&érat ovat alhaisempia, ja onnettomuus-
aste nousi siis korkeammaksi esimerkiksi monilla seututeilld, vaikka onnettomuuk-
sien madra ei ollut korkea tiepituuteen suhteutettuna. Sen sijaan onnettomuustiheydet
olivat korkeita teilld, joilla myos liikennemiérét olivat suuria, ja téllaisilla teilld on
mahdollista vihentdd merkittdvésti henkilovahinko-onnettomuuksien mairdd auto-
maattivalvontaa hyodyntdmailld. Myos aiempien tutkimusten mukaan valvontaa tulisi
priorisoida tiejaksoilla, joilla nimenomaan onnettomuustiheys on suuri (Rajaméki ja
Peltolan 2009).

Yksi haaste onnettomuustiheyksiin ja -historiaan perustuvassa automaattivalvonnan
kohdentamisessa on kuitenkin onnettomuuksien sattumanvarainen sijoittuminen eri
tiejaksoille. Kun onnettomuusmiérdt ovat pienid varsinkin vakavimpien onnetto-
muuksien osalta, voi jo pieni méddrd onnettomuuksia tietyssa paikassa johtaa illuusi-
oon todellista suuremmasta onnettomuusriskistd. Kun toimenpiteiti tehddén sellaisille
tieosuuksille, joilla onnettomuustiheys on ollut suhteellisesti suuri ennen valvonnan
kayttoonottoa, johtuu onnettomuuksien viheneminen valvonnan kdynnistdmisen jél-
keen vain osittain itse valvonnasta. Osa vaikutuksesta on puolestaan seurausta siiti,
ettd onnettomuuksien sattumisen todenndkoisyys on pienempi sen jélkeen, kun tiejak-
solla on sattunut onnettomuuksia poikkeuksellisen paljon. Mikili onnettomuuksien
satunnaista jakautumista tieverkolla ei huomioida, ovat automattivalvonnan vaikutuk-
set helposti yliarvioidut. IImi6td kutsutaan onnettomuuksien palautumiseksi kohti
keskiarvoa (regression to mean; Hauer 1997). Automaattivalvonnan kidynnistimisen
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jalkeen onnettomuusmadrit siis ldhestyvét perusjoukon keskiarvoa ilman automaatti-
valvontaakin. [lmidn vuoksi automaattivalvontaa ei siis tulisi sijoittaa ainoastaan on-
nettomuushistorian perusteella vaaralliseksi méaritellyille tieosuuksille, silld valvonta
toimii myds onnettomuuksia ehkdisevédni toimenpiteend. Ragneyn (2011) mukaan au-
tomaattisen nopeusvalvonnan suhteelliset vaikutukset ovat kuitenkin yleensd suurem-
mat tiejaksoilla tai tien kohdissa, missd turvallisuustilanne on ollut ldhtdtilanteessa
keskimadrdistd heikompi, huolimatta onnettomuuksien satunnaisvaihtelusta. Koska
automaattivalvonta perustuu sen ajonopeuksia laskevaan vaikutukseen, tulisi onnetto-
muuksien ohella tarkastella lisdksi 1dhtotilanteen nopeustasoa.

Ajonopeudet on huomioitu myds suomalaisissa selvityksissd uusia automaattivalvon-
tajaksoja méadriteltdessi. Valvonnan kohdentamisessa hyddynnetdén usein LAM-pis-
teiden nopeustietoja, silld automaattinen nopeusvalvonta kannattaa luonnollisesti
suunnata sinne, missa nopeusrajoitusten ylittdminen on yleistd ja ylinopeudet suuria.
LAM-pisteet sijaitsevat kuitenkin vaihtelevasti eritasoisella tieverkolla, joten tietoja
ei voida kayttdd ensisijaisena kriteerind valvontajaksojen maédrittelyssd. Onnetto-
muuksien taustalla voi olla my6s muitakin syitd kuin liian suuri ajonopeus, joten val-
vonnan kohdentamisen apuna tulisi tarkastella jo sattuneiden onnettomuuksien taus-
talla vaikuttavia tekijoitd. Ndin valvontaa voidaan tehokkaammin kohdentaa sellaisille
tiejaksoille ja tien osiin, missé valvonta vidhentéd tehokkaasti nimenomaan suurista
ajonopeuksista johtuvia onnettomuuksia. Ylinopeuden osuus onnettomuuksissa voi
kuitenkin olla vaikea maééarittdd luotettavasti, tai onnettomuusdataa ei ole riittdvésti
(Résénen & Peltola 2001). Tiedetdédn kuitenkin, ettd ylinopeuksilla on suuri merkitys
varsinkin yksittdis- ja ohitusonnettomuuksissa, joten myds automaattivalvontaa kan-
nattaisi sijoittaa tieosuuksille, joilla sattuu paljon tdmén tyyppisid onnettomuuksia.
Néin valvonnalla voidaan siis pyrkid vdhentdimiéin juuri sellaisia onnettomuuksia,
jotka johtuvat liian suuresta ajonopeudesta. Toisaalta esimerkiksi suistumisonnetto-
muuksien riski on suhteellisen suuri moottoriteilld, missd ajonopeudet ovat korkeat,
mutta koska vastakkaiseen ajosuuntaan torméédmistd on estetty, ei automaattivalvonta
valttamétta ehkéise onnettomuuksia tehokkaimmin (Résénen & Peltola 2001).

Suomalaisissa selvityksissd automaattivalvontaan soveltuvia mahdollisia uusia val-
vontajaksoja on arvioitu myos liikenneméérien, valvontajaksojen pituuden seki asi-
antuntijahaastattelujen avulla (Rédsénen & Peltola 2001; Klang et al. 2011). Automaat-
tista nopeusvalvontaa kannattaa tutkimusten perusteella kohdistaa keskiméaardistd
vilkkaammille paiteille, ja lilkennemairdén perustuva valvontajaksojen kohdentami-
nen on tarkoituksenmukaista ja perusteltua myos valvonnan hyvéksyttdvyyden ja kus-
tannustehokkuuden nidkokulmasta (Tiehallinto 2005; Klang et al. 2011). Runkotiever-
kon keskiméérdinen vuorokausiliikenne oli 2000-luvun alkupuolella 5 300 ajoneuvoa
(Tiehallinto 2005), kun Résdsen ja Peltolan vuonna 2001 ehdottamien uusien, vuoteen
2005 mennessé rakennettavien jaksojen keskiméérdinen vuorokausiliikenne oli reilut
8 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Esimerkiksi Ruotsissa automaattivalvontaa on sijoi-
tettu ensisijaisesti teille, joiden keskimddrdinen liikkennemaiéré oli yli 4 000 ajoneuvoa
vuorokaudessa (Tiehallinto 2005). Vuonna 2009 tehdyssé selvityksessd havaittiin,
ettd Suomessa automaattivalvontaa on myds todellisuudessa toteutettu vilkkaille tie-
jaksoille, joiden liikennemé&érd on noin 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, vaikka jar-
jestelmd ei kattanut lainkaan moottoriteitd (Peltola & Rajaméki 2009). Tiehallinnon
(2005) selvityksessé todettiin kuitenkin moottori- ja moottoriliikenneteiden liikenne-
turvallisuustason olevan sen verran hyvi, ettei niille ole kustannustehokasta sijoittaa
automaattivalvontaa. Peltola ja Rajaméki (2009) ovat kuitenkin my6hemmin toden-
neet, ettd suurten litkkennemaédrien ja siitd johtuvien korkeiden onnettomuustiheyksien
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vuoksi automaattista nopeusvalvontaa kannattaisi harkita sijoitettavan myds mootto-
riteille.

Selvitysten mukaan uusien valvontajaksojen tulisi olla riittdvén pitkid, vahintdén 40
kilometrin pituisia jaksoja (Rédsdnen & Peltola 2001; Mountain et a. 2004; Tiehallinto
2005). Periaate pohjautuu aiempaan Maikisen (2001, teoksessa Risdnen & Peltola
2001) tutkimukseen, jonka mukaan automaattivalvontaa tulisi kohdentaa pitkille,
kymmenien kilometrien ticosuuksille tai kokonaiselle yhteysvilille. Ndin valvottujen
ja valvomattomien tieosuuksien vilille ei synny nopeusvaihteluita, ja onnettomuuk-
sien siirtymistd tieverkon muihin osiin (engl. accident migration) voidaan ehkéista
(esim. Mountain et al. 2004). Epédsdiannollisen sijoittelun ei mydskdin ole havaittu
vahentidvén onnettomuuksia merkittévasti, ja paikalliset litkenneturvallisuuden ongel-
makohteet tulisi hoitaa muunlaisella valvonnalla tai muilla liikenneturvallisuustoi-
menpiteilld (Rdsdnen & Peltola 2001). Vuosina 1998-2007 kéyttoon otettujen auto-
maattivalvontakohteiden arvioinnin yhteydessd myds todettiin, ettd pitkiksi jaksoiksi
paiteille keskitetty automaattivalvonta on ollut perusteltua myonteisten liikennetur-
vallisuusvaikutusten vuoksi, vaikka esimerkiksi valvontajakson pituuden ei ole ha-
vaittu vaikuttavan merkittdvésti automaattivalvonnan tehokkuuteen (Peltola & Raja-
maéki 2009).

Lopulliseen valvontajaksojen valintaan vaikuttavat monet eri seikat, ja painotukset
voivat olla eri alueilla erilaisia. 2000-luvun alussa tehdyssé selvityksessd valvontaa
ehdotettiin vdhintddn 50 kilometrin pituisille tiejaksoille, jotka kuuluivat onnetto-
muustarkastelujen perusteella pahimpaan onnettomuusluokkaan (Risdnen ja Peltola
2001). Tiehallinnon (2005) mukaan valvontajaksoja voitaisiin kuitenkin perustelluista
syistd valita tutkimuksessa listattujen ticosuuksien ulkopuolelta, jolloin valintaan voi-
vat vaikuttaa hyvin erilaiset syyt. Klangin ym. (2011) tarkastelussa lopullinen priori-
sointi puolestaan tehtiin pddosin onnettomuustiheyksien ja -méarien sekd Tarva-las-
kentatulosten (arviot mahdollisten jaksojen liikenneturvallisuusvaikutuksista) perus-
teella. Asiantuntijahaastattelujen perusteella tirkeimpié kriteerejd ovat yhé litkenne-
onnettomuuksien kokonaismééréd ja erityisesti vakavien onnettomuuksien méaéri, lii-
kennemééri, nopeustaso sekd nopeuksien hajonta (Klang et al. 2011). Onnettomuus-
tyyppeihin perustuvaa kohdentamista sen sijaan pidetidén vaikeana. Myodskdén ajono-
peuksiin perustuvia sakkotuloja ei ndhdé sopivana automaattivalvonnan kohdentami-
sen kriteerind.

Kameratolppien sijainnin maarittaminen

Valvottavien tiejaksojen valitsemisen jdlkeen paitetdéin valvontapisteiden tarkem-
masta sijainnista. Aiempien kokemusten perusteella kamerapylvadit voidaan sijoittaa
tiejaksolle varsin vapaasti, kunhan litkenneympériston erityispiirteet on huomioitu
(Tiehallinto 2005). Epdsaannollisyys ja vaihtelevuus kameratolppien sijoittamisesta
lisddvit valvonnan vaikuttavuutta (esim. OECD 2006). Automaattivalvontapisteet
voidaan sijoittaa joko tien linjaosuudelle tai liittyméaalueelle tai taajamiin ldhelle asu-
tusta, missd henkildvahinko-onnettomuuksien riski on kohonnut. Liittymé&alueiden
nopeuksia voidaan rauhoittaa sijoittamalla kameratopat ennen liittyméaa (Tiehallinto
2005). Mikéli valvontaa sijoitetaan nopeusrajoitusten muutoskohtien léhelle, tulisi ka-
meratolppa sijoittaa vihintddn 300 metrin etdisyydelle kohdasta, jossa nopeusrajoi-
tusta on alennettu (Tiehallinto 2005). Niin tienkayttijit ehtivét reagoida muutokseen,
jolloin viéltetddn dkilliset nopeudenmuutokset sekd parannetaan automaattivalvonta-
jarjestelmdn hyviaksyttavyyttd. Valvontakohteiden valinnassa tulisi myds huomioida
esimerkiksi ndkemit ja valvontapisteiden havaittavuus, riittdva ohituskohtien méaara
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vilkasliikenteisilld teilld, valvontajakson ulkopuolisen ticosuuden ominaisuudet, ka-
meroiden vaihtoon ja huoltoon tarvittava tila sekd talvikunnossapidon edellytykset.
Tiehallinnon ohjeistuksen (2005) mukaan kameratolppien sijoittamista alamikiin tu-
lee my0s valttaa.

Kameratolppien viliset etdisyydet vaihtelevat, mutta Suomessa suositeltava keski-
médrdinen etdisyys koko valvontajakson pituudella on noin neljd kilometrid. Ohjeel-
lisesta etdisyydestd voidaan kuitenkin poiketa perustelluista syisté, ja tietty epasdan-
nollisyys sijoittamisessa on jopa suositeltavaa. Valvontapisteiden sijainnit suunnitel-
laan erikseen kumpaakin ajosuuntaa varten, mutta samalle kohdalle sijoitetut tolpat
ovat kiytdnnon kannalta kustannustehokkain vaihtoehto (Tiehallinto 2005). Valvon-
tapisteiden lopullinen sijainti riippuu myds sdhkonsaannista tiejaksolla, joskaan sen
ei tulisi olla voimakkaasti sijaintia méérittdva tekija. Mikali sdhkoliittyméé ei ole 14-
helld, kdytetdédn ns. erillisid kioskiliittymid (Tiehallinto 2005).

Varsinais-Suomen ja Satakunnan uusien valvontajaksojen kartoittamisen yhteydessa
tehdyilld haastatteluilla selvitettiin asiantuntijoiden nikemyksid aiemmin kéyttoon-
otetuista automaattivalvontajaksoista. Haastateltujen henkildiden mukaan tuolloin
kiytossd olleet valvontapisteet sijaitsevat piddosin oikeissa paikoissa, joskin monilta
tarkeiltd tieosuuksilta puuttui automaattivalvontaa (Klang et al. 2011). Osa valvonta-
pisteistd oli asiantuntijoiden mielestd myos véérassad paikassa. Téllaisia olivat kohteet,
joissa kameratolppa on sijoitettu liittymén ldheisyyteen ennen liittyméalueen piste-
kohtaista nopeusrajoitusta, jolloin valvonta ei ulotu liittymdalueen nopeusrajoituk-
seen. Kameratolppa voi joskus sijaita myos liian 1dhelld liittymé4, jolloin ajoneuvon-
kuljettajat eivit pysty havainnoimaan kameraa liittymén toimintojen vuoksi (Klang et
al. 2011).

Automaattisen nopeusvalvonnan hyvaksyttavyys

Tienkéyttdjit suhtautuvat pdéosin myonteisesti poliisin automaattiseen nopeusvalvon-
taan, vaikka sen kannatus on viime vuosina hieman véhentynyt. Suomessa vuonna
2004 tehdyssa tutkimuksessa haastateltiin yli 850:t4 tienkdyttdjaa, joista 86 % piti au-
tomaattista nopeusvalvontaa erittdin hyvéksyttavéana tai hyviksyttaviana (Beilinson et
al. 2004). 11 % haastatelluista kuljettajista piti valvontaa sopimattomana tai erittiin
sopimattomana. Harvoin automaattivalvotuilla teilld ajavat suhtautuvat automaatti-
seen nopeusvalvontaan vieldkin positiivisemmin, silld valvontaa piti hyvéksyttdvina
93 % tdllaisista ajoneuvonkuljettajista (Beilinson et al. 2004). Kuljettajien suhtautu-
mista automaattivalvontaan on selvitetty Suomessa myds keskinopeusvalvonnan ko-
keilun yhteydessd vuonna 2010 (Rajaméki 2010). Tutkimuksen tulokset olivat hyvin
yhtenevié Beilinsonin ym. (2004) tekemén tutkimuksen kanssa, sill4 keskinopeusval-
vontaa piti hyvéksyttdvina 84 % haastatelluista. Kymmenesosa haastatelluista kuljet-
tajista sen sijaan piti keskinopeuden mittaukseen perustuvaa automaattivalvontaa so-
pimattomana (Rajamaiki 2010). Peltola ym. (2017) ovat puolestaan selvittidneet autoi-
lijoiden mielipiteitd Kehd I:114 helmikuussa 2016 aloitetusta automaattivalvonnasta.
Ennen automaattisen nopeusvalvonnan kiynnistymistd 78 % suhtautui valvontaan
myoOnteisesti ja 16 % kielteisesti. Kannatus kuitenkin laski valvonnan kéyttoonoton
jélkeen, ja tutkimuksen jilkeen-vaiheessa valvontaan suhtautui positiivisesti endd 67
% ja kielteisesti hieman yli neljannes haastatelluista (Peltola et al. 2017).

Automaattisen nopeusvalvonnan lisddmistd kannattavien osuus on laskenut samaan
aikaan nopeusvalvonnan lisdéntyessi. Liikenneturvan vuonna 2007 tekemén kyselyn
mukaan 56 % autoilijoista kannatti automaattisen nopeusvalvonnan lisddmistd, mutta
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2000-luvun alkuun verrattuna yha harvemmat toivoivat pieniin, alle 10 km/h -ylino-
peuksiin puuttumista (Poysti & Rajalin 2008). Liikenneturvan vuonna 2012 teke-
missd tutkimuksessa automaattisen nopeusvalvonnan lisddmistd kannatti endd 43 %
kyselyyn vastanneista. Tutkimusten mukaan naiset, yli 34-vuotiaat sekd vihén ajavat
(alle 5 000 km/vuosi) suhtautuvat positiivisimmin automaattiseen nopeusvalvontaan
ja sen lisddmiseen (Poysti 2012; Peltola et al. 2017).

Vaikka nopeusvalvonnan hyvéksyttivyys on yhi korkealla tasolla, voitaisiin hyvik-
syttavyytta silti edistdd vield selvasti. Klang ym. (2011) ovat kartoittaneet asiantunti-
joiden nidkemyksid valvonnan hyviksyttdvyyden parantamisesta seké laatinut viiden
kohdan suunnitelman automaattisen nopeusvalvonnan hyviksyttdvyyden lisddmiseksi
asiantuntijahaastatteluihin pohjautuen. Kehityskohteet liittyvit valvonnan nékyvyy-
teen, julkisuuteen ja tiedottamiseen, kampanjointiin, keskinopeusvalvonnan laajenta-
miseen sekd valvontatekniikan uudistamiseen. Automaattivalvonnan péétavoitteena
on aina liikenneturvallisuuden paraneminen laskemalla ajonopeuksia sallitulle, tieym-
paristoon soveltuvalle tasolle. Valvonnan hyvéksyttivyyden kannalta keskeisessé
roolissa onkin tienkéyttdjien kokemus siité, ettd valvontaa toteutetaan turvallisuuden
edistimiseksi ja ylinopeuksien vihentdmiseksi eikd esimerkiksi sakkotulojen kerdé-
miseksi. Automaattisen nopeusvalvonnan hyviksyttivyyden parantamiseksi tulisikin
lisété tietoisuutta valvonnan hyodyistd sekd pyrkid vaikuttamaa tienkéyttdjien asen-
teisiin (Klang et al. 2011). Hyvéksyttdvyyttd parantavat teiden oikeat, tieympéristoon
suunnitellut nopeusrajoitukset, silli ympéristoon sopimattoman nopeusrajoituksen
alueella sijaitseva valvonta voi antaa ristiriitaisen kuvan automaattivalvonnan tavoit-
teista (Klang et al. 2011).

Yksi merkittdva hyviksyttdvyyteen vaikuttava seikka on kameroiden ja valvonnan
nikyvyys. Valvonnan avoimuutta voidaan parantaa sijoittamalla uudet kameratolpat
nékyville paikoille seké tarkistamalla olemassa olevien valvontapisteiden sijaintipai-
kat. Kameratolppien ndkyvyyttd voidaan myds tehostaa kiyttdmalld heijastimia tai
virejd kameratolpissa. Varsinais-Suomen ELY-keskuksen toiminta-alueella Varsi-
nais-Suomen ja Satakunnan maakunnissa kaikki kameratolpat on merkitty liitekuvan
mukaisilla heijastimilla (liite 2). Lisdksi kaikkien kameratolppien ldheisyydessi, noin
150-500 m ennen kamerapylvéstd on vallitsevan nopeusrajoituksen toistomerkki.
Ruotsissa laitekotelot on maalattu ticopasteiden kanssa samanviriselld siniselld va-
rilld, joka erottuu maastossa ja informoi tieopasteiden tapaan (Klang et al. 2011).
My0s navigaattoreihin ladattavat valvonnasta ilmoittavat ohjelmat lisdavét valvonnan
avoimuutta ja julkisuutta, silld tdlloin tieto valvontapisteiden sijainneista on kaikkien
tienkdyttdjien saatavilla. Automaattivalvonnan ohella nopeusvalvonnan hyviksytté-
vyyttd kokonaisuudessaan voidaan parantaa poliisin suorittaman liikkuvan nopeusval-
vonnan avulla kéyttdmallad siirrettdvid automaattivalvontalaitteita. Télloin valvonta
kohdistuu my®s esimerkiksi moottoripyordilijdihin seké niihin tienkdyttéjiin, jotka hi-
dastavat ajonopeuttaan vain kameratolppien kohdalla tai jopa ajavat valvontapisteen
kohdalla vastakkaista ajokaistaa. Yksittdisissd vaarallisissa kohteissa tulisi myds en-
sisijaisesti hyodyntéa liikuteltavaa valvontalaitteistoa pylvédiden sijaan. (Klang et al.
2011.)

Julkisuus ja tiedottaminen seka erilaiset kampanjat ja esitteet ovat yksi keino auto-
maattisen nopeusvalvonnan hyvéksyttavyyden edistimiseen. Tiedottamisen ja kam-
panjoinnin tulisi kuitenkin olla systemaattista, esimerkiksi tiedostussuunnitelmaan pe-
rustuvaa seka jatkuvaa. Liséksi siind tulisi tuoda esiin valvonnan positiivisia liikenne-
turvallisuusvaikutuksia sekd muita hydtyjd, kuten positiivisia ympéristovaikutuksia.
Ruotsissa sakotuskirjeen mukana ldhetetddn esite automaattivalvontajirjestelmasta ja
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sen hyodyistd, ja haastateltujen asiantuntijoiden mukaan menettely voitaisiin ottaa
kaytt6on Suomessakin. Automaattivalvonnasta julkaistiin esite vuonna 2016 (Thalai-
nen et al. 2016), mutta sitd ei tilla hetkelld ldhetetd seuraamusten ohessa ylinopeutta
ajaneille kuljettajille. Automaattivalvonnan bréndi tulisi asiantuntijoiden mukaan
muuttaa litkkenneturvallisuuskameraksi, ja maininta litkenneturvallisuudesta voitaisiin
myos lisdtd ennen valvontajakson alkua sijoitettavaan automaattivalvonnasta ilmoit-
tavaan opastetauluun. Nopeusvalvonnan niakyvyytté ja hyviksyttivyyttd yleisemmin-
kin voitaisiin edistdd my0s tuomalla nopeusvalvonta-auto esittelyyn erilaisiin tilai-
suuksiin. (Klang et al. 2011.)

Nopeuden liikenneturvallisuusvaikutuksiin liittyvan tietimdttomyyden lisdksi no-
peusrajoituksen noudattamiseen vaikuttavat vahvasti my0s asenteet ja piittaamatto-
muus litkenteessd. Tienkadyttédjét saattavat kokea tietylld nopeudella ajamisen tietyn-
laisena perusoikeutena, eikd esimerkiksi nopeusrajoituksen laskemisen taustalla ole-
via tekijoitd valttdmattd ymmarretd. Viestinnélld voidaan kuitenkin vaikuttaa tienkayt-
tdjien liikenneasenteisiin, jotka opitaan usein jo varhain lapsuudessa ja nuoruudessa.
Yhteiskunta voi pyrkid vaikuttamaan liikenneasenteisiin my&s muun muassa valistuk-
sella ja tiedotuksella, antamalla huomautuksia ja rangaistuksia, lisidmalld valvontaa
tai uudistamalla lainsdddént6d. Esimerkiksi turvavyon kiyttopakko on paitsi lisdnnyt
turvavyon kayttod, myos muuttanut turvavyon kayttoon liittyvid asenteita myontei-
semmiksi. Viestinndn vaikutukset nikyvit litkkenneasenteissa kuitenkin hitaasti, silld
emotionaalisesta suhtautumisesta johtuen asenteita on helpompi luoda kuin muuttaa.
Asenteet ohjaavat tiedonhankintaa keskittymain omaa nikemysti tukevaan ja vastak-
kaista nidkemystd torjuvaan informaatioon, ja voimakkaat emootiot vahvistavat
omasta nikokannasta poikkeavien mielipiteiden torjumista (Destia & Ramboll 2015).

Automaattivalvonnan hyvéksyttavyyttd voidaan pyrkid edistimiddn myos uudista-
malla valvontatekniikkaa siten, kameralaitteita voitaisiin tuoda tillaisilla ticosuuksilla
kaikkiin kameratolppiin. Niin valvontaa voitaisiin kohdistaa erityisesti sinne, missé
ongelmia ilmenee, ja kdytinto viestisi ajoneuvonkuljettajille nopeudenylityksisté tai
onnettomuuksista haasteellisella tieosuudella (Klang et al. 2011). Téllaista tekniikkaa
kiytetddn Ruotsissa, ja vaikka jarjestelmin kustannukset olisivat korkeammat, kor-
vaisi kdytantd osan LAM-pisteistd. Teknologian uudistuessa tulisi myds panostaa ka-
meroiden muotoiluun ja kayttdjaldhtoiseen suunnitteluun hyvéksyttivyyden edisti-
miseksi (Klang et al. 2011).

Automaattisen nopeusvalvonnan tulevaisuus

Automaattisen nopeusvalvonnan kehittiminen on ollut tieliikenteen turvallisuussuun-
nitelman (LVM 2012) seki kansallisen dlyliikenteen strategian (LVM 2009) mukaan
litkkenneturvallisuuden karkihankkeita jo useita vuosia. Kallberg ja Térnqvist (2011)
ovat tutkineet automaattisen nopeusvalvonnan kehittimismahdollisuuksia Suomessa,
ja selvitystyon yhteydessd automaattiselle nopeusvalvontajérjestelmille mééritettiin
kolme péétavoitetta. Ensimmaéisend tavoitteena oli litkenneturvallisuuden parantami-
nen vihentdmélld ajamista nopeusrajoitusta suuremmilla nopeuksilla, ja toiseksi
yleiseksi tavoitteeksi kirjattiin nopeusvalvontajirjestelmén tasapuolisuus ja oikeuden-
mukaisuus. Kolmannen tavoitteen mukaan jarjestelméan hyodyt tulisivat olla selvisti
jarjestelmdn kustannuksia suuremmat (Kallberg & Tornqvist 2011).

Kansallisissa strategioissa ja aiemmissa selvityksissd on esitetty useita toimenpiteita
automaattisen nopeusvalvonnan kehittdmiseksi. Kallbergin ja Térnqvistin (2011) eh-
dotuksen mukaan automaattivalvontaa voitaisiin laajentaa taajamien ulkopuolisella
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padtieverkolla, ja dlyliikenteen strategian mukaan tavoitteena olikin saada yhteensa 4
000 tiekilometrid automaattisen nopeusvalvonnan piiriin vuoteen 2015 mennessé.
Viime vuosina yksi merkittdvimmistd automaattivalvonnan haasteista on kuitenkin
ollut poliisiin resurssien riittdméttomyys (Kallberg & Tornqvist 2011; Klang et al.
2011), minkd vuoksi tavoitteeseen ei ole padsty. Pistemédisen valvonnan tueksi voitai-
siin ottaa kiintedd keskinopeusvalvontaa, ja valvontaa voitaisiin laajentaa taajamissa
antamalla kunnille oikeus osallistua valvontaan. Liséksi valvonnan kehittdmiseksi ja
litkkenneturvallisuuden parantamiseksi on esitetty kameralaitteiden méaéran lisadmisté,
rikesakkojen porrastamista, poliisin puuttumiskynnyksen madaltamista, valvontaku-
vien késittelyn tehostamista, valvonnan tydnjaon ja lainsddddnnén uudistamista sekd
liikkkuvan nopeusvalvonnan kehittimistd (LVM 2009; Kallberg & Tornqvist 2011).
Osa valvonnan kehittdmiseen téhtiddvistd toimenpiteisté on jo toteutettu ja osa on télla
hetkelld kdynnissd, mutta esimerkiksi keskinopeusvalvonnan kéyttéonottoa ei talla
hetkelld edistetd aktiivisesti. Poliisilla on esimerkiksi kdynnissé kilpailutus 150 uu-
desta automaattivalvonnan kameralaitteesta, jolloin kameroiden maara yli tuplaantuu
lahivuosina. Kamerat on tarkoitus sijoittaa maanteiden valvontajaksoille ja taajamiin.
Toivotun laista kehitystéd on siis jo tapahtunut viime vuosina, mutta valvonnan kehit-
tdmisessd on vield paljon hyddyntamétontd potentiaalia.

Kansallisen liikenneturvallisuussuunnitelman (LVM 2012) yhtené erityistavoitteena
on ollut kehittdd taajamien litkenneturvallisuutta lisddmailla automaattivalvontaa seka
mahdollistamalla kuntien osallistuminen automaattiseen nopeusvalvontatyohon. Kun-
tien nopeusvalvonta on kuitenkin ollut esilld jo vuonna 2002, jolloin kunnallisen val-
vonnan todettiin lisddvin merkittivasti valvonnan kattavuutta sekd hillitsevin ylino-
peuksia. Vaikka ajonopeudet ovat taajamissa yleensd matalia, voi valvonta parantaa
laskevien ajonopeuksien kautta varsinkin jalankulkijoiden ja pyoréilijéiden turvalli-
suutta onnettomuustilanteessa. Lisdksi taajamien automaattivalvonnan tehostuminen
saattaa parantaa ajonopeuksien noudattamista tieverkolla yleisemminkin, ja poliisi
voisi kohdentaa resurssejaan maantieverkon valvontaan (Ldahesmaa et al. 2002). Jot-
kut kunnat ovat jo tehneet poliisin kanssa yhteistyotd ajonopeuksien hillitsemiseksi,
ja esimerkiksi Helsingissd ja Oulussa on toteutettu automaattista nopeusvalvontaa
kaupunkialueella (Liikennevirasto 2017f). Talld hetkelld kunnat voivat hankkia auto-
maattisen nopeusvalvonnan laitteita poliisin kdyttoon seka edistdd valvonnan sijoitta-
mista katualueille, mutta poliisi on viime kddessé vastuussa valvonnan jérjestimisesté
ja seuraamusten madrdaamisestd. Esimerkiksi Helsingin kaupunki on hankkinut no-
peusvalvontalaitteita poliisin kdyttoon sekd ehdottanut lakimuutosta, joka mahdollis-
taisi kuntien osallistumisen automaattisen litkennevalvonnan toteuttamiseen laajem-
min (Helsingin kaupunki 2017).

Keskinopeusvalvonnan kiyttdonotosta on kdyty keskustelua pitkddn, mutta erityisesti
poliisin resurssipula on haitannut kehittimistyotd. Keskinopeusvalvonta on yleisté
monissa maissa, kuten Norjassa, [sossa-Britanniassa ja Australiassa, ja sen on todettu
pistemittaukseen perustuvaa automaattivalvontaa tehokkaammaksi (esim. Ragney
2011). Suomessa on tehty keskinopeusvalvonnan kokeilu Heinolassa vuonna 2010, ja
tulokset olivat positiivisia (Rajaméki 2010). Tutkimuksen perusteella keskinopeus-
valvonta soveltuisi Suomessa parhaiten kaikkein vilkkaimmille teille. Jarjestelman
tekniset valmiudet olisivat siis olemassa, mutta menetelmén kayttoonotto vaatisi kui-
tenkin jarjestelmdn toimintavarmuuden parantamista (Rajaméaki 2010). Liséksi keski-
nopeusvalvonnan investointi- ja ylldpitokustannukset ovat korkeammat kuin pisteval-
vonnan, joten jarjestelmi ei ole ainakaan télld hetkelld yhtd kustannustehokas kuin
nykyinen jdrjestelmd (Klang et al. 2011).
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Liikenne- ja viestintdministerio valmistelee parhaillaan tieliikennelain kokonaisuudis-
tusta (HE 180/2017 vp). Lakiuudistukseen liittyen on kayty keskustelua siirtymisesti
yksinkertaistetusta rikesakkomallista hallinnolliseen litkennevirhemaksujirjestel-
méén. Télloin nykyisin rikokseksi mééritellysté rikesakosta tulisi hallinnollinen vir-
hemaksu, joita ei kisiteltdisi kédrdjdoikeudessa. Koska hallinto-oikeudellisessa virhe-
maksussa todistustaakka on ajoneuvon omistajalla, riittdisi ajoneuvon rekisterikilven
kuvaaminen virhemaksun méardédmiseen. Ylinopeussakko voitaisiin siis mairati ajo-
neuvon haltijalle, eikd Poliisin tarvitsisi selvittdd kuljettajan henkil6llisyyttd, mika
puolestaan lisdisi automaattivalvonnan kustannustehokkuutta. Uudistuksen myoti
myds moottoripydriilijat voitaisiin saada automaattivalvonnan piiriin kuvaamalla re-
kisterikilvet takaapdin, mika liséisi jdrjestelmén tasapuolisuutta. Ajoneuvon haltijalla
tulisi kuitenkin olla oikeusturvakeino, esimerkiksi hallinto-oikeuteen valittaminen,
mikili hin kiistdd kuljettaneensa ajoneuvoa. Asianomainen voisi hakea paitokseen
muutosta viime kédesséd tuomioistuimesta. Epéselvda on kuitenkin se, sddstyisiko po-
liisilta resursseja, mikéli hallinnollisia virhemaksuja késiteltdisiin hallinto-oikeu-
dessa. Nykyisin rikesakkoa vastustetaan noin 4 %:ssa tapauksissa (Kallberg & Torn-
qvist 2011.). Yksi kysymys on my0s se, voitaisiinko haltijavastuuseen perustuvassa
menettelyssd madrdtyt maksut huomioida ajokieltoa harkittaessa, silld ajokorttiseu-
raamuksista luopumisen vaikutuksia ajokdyttdytymiseen ei tunneta (Kallberg & T6rn-
qvist 2011).

Automaattivalvonnan tulevaisuutta on kisitelty myds Varsinais-Suomen ELY-kes-
kuksen alueen uusien valvontajaksojen selvitystyon yhteydessd haastattelemalla lii-
kenneturvallisuusasiantuntijoita (Klang et al. 2011). Keskeisimpani kehittimiskoh-
teena ndhtiin tuolloin automaattivalvonnan resurssitehokkuus sekd valvontaprosessin
tyonjaon uudistaminen. Yhtend merkittdvana haasteena nihtiin myos automaattival-
vonnan mydnteisten vaikutusten sdilyttdminen, silld tutkimusten mukaan ajonopeudet
ndyttdvdn palaavan pitkélld aikavélilld ldhemmas valvontaa edeltdnyttd tasoa. Toi-
saalta esimerkiksi keskinopeusvalvonnan kayttoonotto saattaisi laskea nopeuksia uu-
delleen, ja turvallisuusvaikutukset voisivat jopa kaksinkertaistua, mikéli nykyiselld
pistemadiselld valvontaverkolla voitaisiin pitdd ylla tehokkaampaa valvontaa (Klang et
al. 2011). Asiantuntijoiden mukaan vastuu valvonnan tekniikasta, kehittimisestd ja
ylldpidosta tulisi siirtdd ELY-keskuksille tai Liikennevirastolle, jolloin poliisi voisi
keskittyd valvonnan suorittamiseen ja seuraamusten tiytdntdonpanoon (Klang et al.
2011). My0s automaattivalvonnan kulujen sisdllyttamisesta tiejaksojen rakentamisku-
luihin on keskusteltu, ja ndin on tehty esimerkiksi Kehd I:n parantamisen yhteydessa.
Tulevien vuosien hallinnolliset uudistukset, kuten maakuntauudistus tulevat muutta-
maan myds automaattivalvonnan toimijoiden rooleja ja vastuita, mutta organisaatioi-
den rakenne ja tyonjako eivét ole vield selvilld (STM & VM 2017).
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6 Automaattinen nopeusvalvonta muualla maailmassa

6.1

Automaattivalvonnan jarjestelmat ja kaytannot

Automaattista nopeusvalvontaa kdytetddan ajonopeuksien hillitsemiseksi ja litkenne-
turvallisuuden edistdmiseksi useissa maissa, erityisesti Euroopassa. Suomen liséksi
ajonopeuksia valvotaan automaattivalvontalaitteilla esimerkiksi Ruotsissa, Norjassa,
Isossa-Britanniassa, Irlannissa, Alankomaissa, Belgiassa, Itdvallassa, Ranskassa, Ita-
liassa, Espanjassa ja Virossa. Euroopan ulkopuolella automaattista nopeusvalvontaa
hy6dynnetddn ainakin Australiassa, Uudessa-Seelannissa ja Yhdysvalloissa. Kiinted
automaattivalvonta on otettu kdyttoon useimmissa maissa 1990-luvun aikana (esim.
Oei et al. 1995; Vigverket 2009; Allsop 2010). Kaikissa tdssd tutkimuksessa tarkas-
telluissa maissa on kédytdssd jonkinlaista poliisin siirrettivdd automaattivalvontaa
(valvonta-autot), minké lisdksi hyddynnetdédn ainakin pisteméistd kiintedd automaat-
tivalvontaa. Useissa maissa on kuitenkin otettu kdyttoon my0s keskinopeusvalvontaa,
jossa keskinopeuksia mitataan pidemmalld tiejaksolla (esim. Ragney 2011; Owen et
al. 2016; De Pauw et al. 2014; NSW Government 2012a). Pistemdistd valvontaa on
kaytossd eri maissa vaihtelevasti joistain kymmenisté valvontapisteistd useisiin tuhan-
siin kohteisiin (esim. New Zealand Police 2017; Allsop 2010). Keskinopeusvalvontaa
sen sijaan suoritetaan yhi huomattavasti suppeammassa laajuudessa korkeintaan joil-
lakin kymmenilld tieosuuksilla valtiota kohti. Nopeusvalvonnan lisdksi monissa
maissa tehdddn esimerkiksi punaista pdin ajamisen valvontaa samoilla laitteilla, joilla
nopeusvalvontaa suoritetaan. Taulukkoon 7 on koottu tietoa automaattivalvonnan toi-
minnasta ja laajuudesta maissa, joissa automaattisen nopeusvalvonnan kéyttd on
yleistd. Eri maita koskeviin tietoihin tulee kuitenkin suhtautua varauksella, silld auto-
maattisen nopeusvalvonnan kiytdnnot ja laajuus voivat muuttua nopeasti. Lisdksi saa-
tavilla olevan informaation miéra ja tarkkuustaso vaihtelevat huomattavasti eri mai-
den vililla.

Taulukko 7. Kiintean automaattisen nopeusvalvonnan kaytantoja eri maissa.

Suomil Pistemai- | 935 valvontapistetta, 3 | Pdaaosin Onnettomuushistoria,
1993 nen val- | 300 tie-km, 130 kame- |maantiet, |ajonopeudet, liikenne-
vonta ralaitetta (2017) alle 5 % maara, tekniset seikat,
taajamissa | valvontajakson pituus (yli
40 km)
Ruotsi? Pistemai- | 1300 valvontapistettd, Paaasiassa | Onnettomuushistoria,
1996 nen val- |1300 kameralaitetta maantiet, |ajonopeudet, liikenne-
vonta (2016) tunnelien | maara
valvonta-
kokeilu
2015
Norjas Pistemai- | 340 valvontapistetta, 24 | Pddasiassa | Onnettomuushistoria ja -
1988 nen ja keskinopeus-valvonnan | maantiet, |kustannukset, ajonopeu-
keskino- |jaksoa 14 kohteessa tunnelit det
peusval- |(2013)
vonta
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Tanska* Pistemai- | 20 valvontapistetta Maantiet, | Onnettomuushistoria,
2017 nen val- | (2017, kokeilu) kaupun- ajonopeudet, liikenne-
vonta kien keha- [ maara
(kokeilu) tiet
Iso- Pistemai- | Yli 4 100 valvonta-pis- Urbaanit Onnettomuushistoria,
Britannia® |nen val- |tettd, 51 keski-nopeus- |alueet (30 |ajonopeudet
1992 vonta valvonnan jaksoa (410 mph) ja
tie-km) (2010, 2016) maantiet
Alanko- Pistemai- | Yli 1000 valvonta-pis- Kaikki tie- | Onnettomuushistoria ja
maat® nen ja tettd, n. 900 yhdistettya |tyypit -riski
1990 keskino- | nopeus-/punaista pain
peusval- |ajamista valvovaa ka-
vonta meraa, 11 keskinopeus-
valvonnan jaksoa (2016)
Ranska” Pistemai- | Yli 1800 valvontapistetta | Urbaanit Paaosin onnettomuushis-
2003 nen val- |(2010) alueet, toria ja ajonopeudet
vonta maantiet
Espanja® Pistemai- | N. 600 valvonta-pis- Maantiet, |Onnettomuushistoria ja
nen ja tetta, 29 keski-nopeus- | kaupun- -riski
keskino- |valvonnan jaksoa (2017) | kien keha-
peusval- tiet
vonta
Australia® | Pistemai- | Yli 200 valvontapistetta, |Urbaanit Vaihtelevat alueittain;
1986 (Victo- | nen ja n. 400 yhdistettya no- alueet, onnettomuushistoria, on-
ria), 1997 keskino- | peus-/punaista pdin aja- | maantiet, |nettomuustyypit ja vaka-
(NSW) peusval- | mista valvovaa kame- moottori- | vuus (esim. raskaat ajo-
vonta raa, yli 30 keskinopeus- |tiet, kou- |neuvot), ajonopeudet, lii-
valvonnan jaksoa (2011, |lujen ym- |kennemaara, tietyyppi,
2017) paristot nakemat, sahkodn saata-
vuus, liikenne-kayttayty-
minen, koulujen ja paiva-
kotien laheisyys, asian-
tuntijalausunnot
Uusi- Pistemai- | 48 valvontapistetta Urbaanit Onnettomuushistoria ja -
Seelantil® |nen val- |(2017) alueet, riski (10 v, viimeiset 5
1993 vonta maantiet, |vuotta painotettu), ajo-
tunnelit, nopeudet, koulujen ja
koulujen paivakotien ldheisyys
ja paiva-
kotien ym-
paristot
Yhdysval- | Pistemai- | Valvontaa 15 osavalti- Paaosin Ajonopeudet, onnetto-
lat*? nen val- |ossa lahes 100 hallinto- |urbaanit muus-historia ja -riski,
1987 (Ari- vonta alueella (ml. paikalliset |alueet koulujen laheisyys,
zona) hallintoalueet) (2016) asuinalueet ja alueet,
joilla on paljon jalankulki-
joita, kansalaisten pa-
lautteet, tydmaa-alueet
Lahteet:

1Rasanen & Peltola 2001; Kallberg & Tornqvist 2011; Klang et al. 2011 ; Beilinson & Kall-

berg 2012; PolStat 2017

2 vagverket 2009; Trafikverket 2016
3 Ragngy 2002; Ragngy 2011; Ragngy 2013; Statens vegvesen 2016
4 Transport-, Bygnings- og Boligministeriet 2017
5> Allsop 2010; Owen et al. 2016

6 Qei et al. 1995; Openbaar Ministerie 2017 ; Korthof 2014; Kallberg & Torngvist 2011

7 Carnis & Blais 2013
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8E| Pajs 2012; El Pais 2015; Gobierno de Espafia 2015; Gobierno de Espafia 2017; RACE
2017

9 Victorian Auditor-General 2011; Maxwell 2015; Government of South Australia 2017;
Government of Western Australia 2017a; Queensland Government 2017; Roads and Mar-
itime Services 2017; Tasmania police 2017; Transport for NSW 2017

10 Scott et al. 2016; Fairfax Media 2017; New Zealand Police 2017

11 US Department of Transport & NHTSA 2008; CDC 2015; Vox Media 2015; Governors
Highway Safety Association 2016; Insurance Institute for Highway Safety 2017

Maailmalla on kiytossd monenlaisia automaattisen nopeusvalvonnan jirjestelmia.
Useimmissa maissa on Suomen tapaan kdytettdvissd enemmédn kameratolppia kuin
kameralaitteita, joita siirretdin kamerapylvéiden vélilla laitekotelosta toiseen. Ruot-
sissa on kuitenkin kiytdssa jarjestelma, jossa jokaisessa kameratolpassa on aina myos
kameralaite (esim. Vagverket 2009). Kameratolpat ovat my0s Ruotsissa helposti ha-
vaittavia, ja ne viestivdt sinisen virityksensd avulla tieopasteiden tapaan. Myds
muissa maissa automaattinen nopeusvalvonta on kuitenkin mykyééan nikyvéaa, ja siitd
ilmoitetaan tienvarsikyltein eri tavoin. Pohjoismaissa automaattivalvonnasta ilmoite-
taan yleensd selkedlld, kameraa kuvaavalla kyltilld, mutta esimerkiksi Espanjassa,
Ranskassa ja Australiassa moniin kyltteihin on myos lisétty tekstit, joissa kerrotaan,
ettd valvontaa toteutetaan liitkenneturvallisuuden parantamiseksi (kuva 25). Joissain
maissa, kuten Espanjassa ja Australiassa valvontapisteiden sijainnit ilmoitetaan myds
etukiteen (esim. El Pais 2015; Government of Western Australia 2017a), milla tavoi-
tellaan pddosin valvonnan parempaa hyviksyttavyyttd, ja toisaalta myonteisia litken-
neturvallisuusvaikutuksia tielld, joille valvontaa on kulloinkin sijoitettu. Myos Suo-
messa poliisi on aika ajoin, esimerkiksi juhlapyhien aikaan, ilmoittanut etukéteen val-
vontapisteet, joissa kamerat tulevat olemaan kéytossé, jolloin liikenneturvallisuus-
asiat saavat ndkyvyyttd mediassa.

Kuva 25. Espanjassa ja Australiassa automaattisesta nopeusvalvonnasta ilmoitetaan tien-
varsikyltein, joissa korostetaan sita, ettd valvontaa toteutetaan tienkayttdjien liikennetur-
vallisuuden edistamiseksi.

Automaattivalvonnan sijainti tieverkolla vaihtelee maiden vililld paljon. Pohjois-
maissa ja monissa muissa Euroopan maissa sekd pistemiinen ettd keskinopeusval-
vonta keskittyvit padasiassa erityyppisille maantieosuuksille (esim. Vagverket 2009;
Kallberg & Tornqvist 2011; Ragney 2011). Varsinkin Norjassa automaattivalvontaa
on sijoitettu my0s kaupunkien vilisille tunneliosuuksille, joilla muun nopeusvalvon-
nan toteuttaminen on vaikeaa, mutta myds Irlannissa ja Uudessa-Seelannissa valvon-
taan ajonopeuksia tunneleissa (Ragney 2013; Transport infrastructure Ireland 2017;
Fairfax Media 2017). Esimerkiksi Alankomaissa, Isossa-Britanniassa, Australiassa ja
Yhdysvalloissa valvotaan puolestaan runsaasti kaupunkimaisia tiealueita, ja ainakin
Alankomaissa ja Australiassa yhdistetyt nopeuskamerat ja punaista pdin ajamista val-
vovat kamerat (red light camera) ovat yleisii risteysalueilla (esim. Allsop 2010; Vox
Media 2015; Government of South Australia 2017; Government of Western Australia
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2017a; Roads and Maritime Services 2017). Automaattivalvontaa on sijoitettu Suo-
men ulkopuolella erilaisten kansallisten kriteerien mukaan erityyppisille tieosuuksille,
mutta yleensd valvottavat tiejaksot valitaan onnettomuushistorian ja ajonopeuksien
perusteella. Valvonnan kohdentamisen ja kamerapylvédiden sijoittamisen periaatteita
muissa maissa késitelladn tarkemmin luvussa 6.1.

Kuten aiemmin on todettu, Suomessa sanktioihin johtavat nopeusrajoituksen ylitykset
ovat korkeampia kuin monissa muissa maissa. Varsinkin monissa Euroopan maissa
(esim. Alankomaat ja Ranska) ja Australiassa (Victoria) seuraamuksia voidaan méa-
ritd pienistd, jopa 1 km/h suuruisista nopeusrajoituksen ylityksistd (Kallberg & Torn-
qvist 2011). Yhdysvalloissa automaattivalvonnalla miéritddn rangaistuksia vain
melko suurista nopeusrajoituksen ylityksistd, silld rangaistavien ylinopeuksien alara-
jat ovat yleensd 10 tai 11 mailia tunnissa (16—18 km/h). Koulujen ldheisyydessé raja
voi kuitenkin olla 6 mph (10 km/h), ja toisaalta esimerkiksi Ohion Trotwoodissa seu-
raamuksia on aiemmin ldhetetty vain yli 16 mph:n (26 km/h) ylinopeudesta siksi, ettd
ylinopeudet ovat olleet 1dhtétilanteessa niin suuria (US Department of Transport &
NHTSA 2008). Ylinopeudesta maidréttdvit seuraamukset ovat useimmissa maissa
kiinteitd sakkorangaistuksia. Sakkojen suuruudet kuitenkin vaihtelevat hyvin paljon
eri maiden vililld, ja Suomessa ja Ruotsissa on kiintedn rikesakon lisdksi myos kay-
tossa tuloihin perustuva péivisakko. Lisdksi ainakin Norjassa ja Espanjassa voidaan
midritd suurista ylinopeuksista jopa vankeusrangaistus (Enge 2017).

Automaattivalvonnan kohdentaminen ja valvontapisteiden
sijoittaminen

Automaattista nopeusvalvontaa kohdennetaan myds Suomen ulkopuolella pddasiassa
onnettomuushistorian sekéd keskinopeuksien perusteella. Yleisen onnettomuushisto-
rian lisdksi monissa maissa huomioidaan onnettomuuksien vakavuus, ylinopeudesta
johtuvat onnettomuudet sekéd onnettomuusriski erityyppisten onnettomuuksien osalta
(esim. kohtaamisonnettomuudet, raskaan liikenteen onnettomuudet). Korkeiden ajo-
nopeuksien vuoksi valvontaa voidaan sijoittaa myos koulujen ja pdivékotien ldheisyy-
teen, asuinalueille seké alueille, joilla on paljon jalankulkijoita. Joissain maissa auto-
maattisten nopeusvalvontakohteiden sijoittamiseen vaikuttavat myos litkennemaira,
tietyyppi, nikemat sekd tekniset seikat, kuten sahkon saatavuus (esim. Vigverket
2009; Tasmania Police 2017). Usein valvontaa kohdennetaan myds asiantuntijalau-
suntojen seki kansalaisten palautteiden perustella (esim. US Department of Transport
& NHTSA 2008). Erilaisten kohdentamisperusteiden lisdksi maiden vililld on eroa
siind, miten tarkasti valvontajaksojen valinnan ja sijoittamisen kriteerit on médritelty.
Kohdentamisen suunnitelmallisuus on myds vaihdellut vuosien saatossa, ja erilaisia
kriteereitd on usein laadittu valvonnan lisddntyessa (esim. Haye 2015).

Ainakin Ruotsissa, Norjassa, [sossa-Britanniassa, Australiassa ja Yhdysvalloissa on
erikseen médritelty tarkemmat kriteerit automaattivalvontajaksojen valinnalle tai tar-
kemmalle sijoittamiselle. Myds muissa maissa on voitu laatia tarkempia suunnitte-
luohjeita automaattivalvonnan kohdentamiseksi ja valvontapisteiden sijoittamiseksi,
mutta aiheesta on muiden maiden osalta saatavissa vain vihdn julkaistua ja julkista
tietoa. Ruotsissa laaditussa ohjeistuksessa vaadittavaksi onnettomuustiheydeksi on
maédritelty yli 0,08 liikennekuolemaa tiekilometrid kohden vuosittain, ja tieosuuden
keskinopeuden tulee olla vahintidén 5 km/h tien nopeusrajoitusta suurempi (Végverket
2009). Teilld, joilla litkkennekuolemien méérd on kilometrié kohti korkea, on yleensa
yli 4000 ajoneuvon vuorokausiliikenneméadrd. Ruotsissa monet valvontapisteet sijait-
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sevat liittymien ldheisyydessd, ja kamerapylvis tulisikin ohjeen mukaan sijoittaa liit-
tymain, jossa liikkennekuolemien tai vakavien loukkaantumisten méaré on yli 0,2 kap-
paletta vuodessa nopeusrajoituksen ollessa 50 km/h ja yli 0,3 kappaletta vuodessa no-
peusrajoituksen ollessa 70 km/h. My®s risteysalueilla ylinopeuden tulee olla enem-
man kuin 5 km/h. Ohjeen mukaiset kriteerit tdyttyvit usein nelihaaraisissa liittymissa,
joissa vasemmalle péétieltd kddntyva liikkenne on kanavoitu saarekkeen avulla, no-
peusrajoitus on 70 km/h ja keskiméardinen vuorokausiliikenne yli 8 000 ajoneuvoa.
Toinen tyypillinen tapaus on valo-ohjattu liittymé 70 km/h nopeusrajoituksen alueella
tielld, jolla litkennemdédra on yli 12 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vigverket 2009).
Koska automaattivalvontaan tarvittavien kaapeleiden (sdhko, tiedonsiirto) vetiminen
on kallista, méérittda niiden sijainti myos valvontapisteiden tarkempaa sijoittamista.

Norjassa valvontajaksojen valintakriteerit on mééritelty seké pistemadiselle ettd keski-
nopeusvalvonnalle (Statens vegvesen 2016). Pistemdisen valvonnan kidynnistimisen
ehtona on, ettid kokonaisonnettomuuskustannukset ovat tielli maan suurimman kym-
menyksen joukossa. Odotettavissa olevien onnettomuuskustannusten tulee myds olla
30 % suurempi kuin keskiméérdinen kustannus vastaavan tyyppisillé tiejaksoilla. Kes-
kinopeuden tulee puolestaan olla tiejaksolle mééritettyd nopeusrajoitusta korkeampi
yhden viikon aikajaksolla mitattuna. Jaksoilla, joilla onnettomuuksia on sattunut eri-
tyisesti tiettyyn aikaan pidivésti, tarkastellaan keskinopeutta kyseisend ajankohtana
mielellddn kuuden tunnin aikajaksolla. Viimeisen periaatteen mukaan valvontaa voi-
daan sijoittaa molempien suuntien sijasta vain toiseen suuntaan, mikéli vain kyseiselld
suunnalla voidaan odottaa merkittdvid positiivisia turvallisuusvaikutuksia (Statens
vegvesen 2016). Keskinopeusvalvontajaksojen sijoittamisessa kiytetddn pisteméisen
valvonnan kriteerejd, mutta myos muita erityisehtoja on mééritelty. Keskinopeusval-
vonnassa tiejakson tulee olla 2—10 kilometrié pitkéd, nopeusrajoituksen tulee olla yh-
tendinen koko jaksolla eikd jaksolla saa olla liittymid, joiden liikkennemééré on yli 250
ajoneuvoa vuorokaudessa. Tien geometrian tulisi my0s olla sellainen, ettei se itses-
sddn rajoita ylinopeudella ajamista missdédn tien kohdassa (Statens vegvesen 2016).
Lisdksi valvontaa on sijoitettu Norjassa my0s paikkoihin, missd poliisin on vaikea
toteuttaa muuta valvontaa, kuten tunneleihin ja silloille. Valvontajaksojen valintaa on
siis ohjeistettu melko yksityiskohtaisesti, mutta kamerapylvédiden tarkemmasta sijoit-
tamisesta on vihemman tietoa. Aiempien norjalaistutkimusten perusteella pistemai-
sen valvonnan kamerapylvéiden tulisi kuitenkin sijaita noin 2,5-3 kilometrin etéisyy-
delli toisistaan (Ragneyn 2011).

Isossa-Britanniassa on laadittu ohjeistus automaattivalvonnan kiytdsté ja sijoittami-
sesta vuonna 2007, mutta siind ei ole madritelty tarkasti maan kattavia kriteereitd val-
vonnan kohdentamisesta (Department for Transport 2007). Valvonnasta vastaavilla
hallinnollisilla alueilla on siten méérdysvalta nopeudenhallintakeinojen valitsemi-
sessa sekd valvonnan sijoittamisen periaatteissa. Joitain suosituksia on kuitenkin an-
nettu jo Ison-Britannian kansallisen liikenneturvallisuuskameraohjelman loppuvai-
heessa. Ohjeen mukaan pistemadistd valvontaa tulisi kohdentaa teille, joilla on sattunut
yhteensé vdhintdin kolme vakavaan loukkaantumiseen tai kuolemaan johtanutta on-
nettomuutta tiekilometrié kohti arviointia edeltdvin 36 kuukauden aikana. Toinen kri-
teeri perustuu kaikkien onnettomuuksien kokonaismairdén, jota mitataan pisteytys-
jarjestelmdlld. Siind esimerkiksi kuolemaan johtanut onnettomuus saa arvon 5 seké
lievd henkilovahinko-onnettomuus arvon 1, ja automaattivalvonnan kayttoon otta-
miseksi tiejaksolla tulisi olla yhteensd 18-22 pisteen edestd onnettomuuksia nopeus-
rajoituksesta riippuen. Keskinopeuksien tulisi puolestaan ylittda kaupunkimaisilla tie-
jaksoilla (nopeusrajoitus enintdén 40 mph = 64 km/h) poliisin puuttumiskynnys, kun
taas muualla (nopeusrajoitus vahintdan 50 mph = 80 km/h) valvonnan kdynnistiminen
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edellyttdd suuruudeltaan noin 8 km/h (5 mph) ylinopeutta. Keskinopeus maaritetdén
huomioimalla se nopeus, jonka 85 % ajoneuvoista alittaa. Edelld lueteltujen kriteerien
lisdksi tiejakson tulee muutoinkin soveltua automaattivalvontaan, ja tieviranomaisen
tulee tarkistaa esimerkiksi tien nopeusrajoitukset, muiden nopeudenhallintakeinojen
kayttomahdollisuudet seké viitoitukseen liittyvit seikat ennen valvonnan kiyttoonot-
toa (Department for Transport 2007).

My0s joissain Australian osavaltioissa on méadritelty automaattivalvonnan kohdenta-
misen periaatteita, mutta valvontapisteiden tarkempaan sijaintiin ei juurikaan ole
otettu kantaa. New South Walesissa valvonnan kohdentamisen kriteereind ovat onnet-
tomuusmaéérit ja onnettomuuksien vakavuus seki litkennemaiérét ja ajonopeudet, joi-
den perusteella valvontaa on sijoitettu my0s moottoriteille (NSW Government
2012b). Valvontaa sijoitetaan my0s koulujen léheisyyteen teille, joilla on sattunut run-
saasti vakavia onnettomuuksia ja joilla jalankulkijaonnettomuuksien riski on suuri.
Lisdksi kiintedd pistemdistd valvontaa kohdistetaan tiejaksoille, joita poliisin on muu-
toin vaikea valvoa (esim. tunnelit). Kamerapylviét pyritddn sijoittamaan 300 metrin
etdisyydelle nopeusrajoituksen muutoskohdasta, joskaan se ei ole aina mahdollista tai
tarkoituksenmukaista esimerkiksi koulualueilla. Ohjeistuksen mukaan valvontapisteet
tulisi myos hajauttaa, eikd niitd tulisi sijoittaa alamékiin, mikili méiessd ei nimen-
omaan ole ollut runsaasti ylinopeuksista johtuvia onnettomuuksia. Viimeisena kritee-
rind on mainittu tekniset ja kamerapylvdin sijainnin asettamat muut vaatimukset, ja
teknistd toteutusta varten laaditaan selvitykset ja arvioinnit kohteen teknisisté, toimin-
nallisista ja turvallisuusvaatimuksista (NSW Government 2012b). Yleispiirteiset pe-
riaatteet on kirjattu myos ainakin Victoriassa, missd onnettomuuksien ja ylinopeuk-
sien liséksi tarkastellaan ainakin litkennemaéadrii ja teknisid vaatimuksia. Valvonnan
yhteni tavoitteena on my0s nopeusrajoitusten noudattamisen edistiminen laajemmin-
kin koko tieverkolla, minka vuoksi puuttumiskynnys nopeuksiin on matala (State Go-
vernment Victoria & Victoria Police 2006).

Myods Yhdysvalloissa on laadittu ohjeistus automaattisia nopeusvalvontaa varten,
mutta hallintoalueilla on erilaisia valvontakdytint6jd seka kriteereité jaksojen valitse-
misessa sekd kamerapylvididen sijoittamisessa (US Department of Transport &
NHTSA 2008). Suurin osa hallintoalueista sditelee automaattivalvonnan sijoitta-
mista, ja valvontaa pyritddn kohdentamaan tietyille alueille tai tietyntyyppisille teille
erilaisin hallintoaluekohtaisin kriteerein. Ohjeistuksen mukaan kiintedd automattival-
vontaa tulisi sijoittaa teille, joilla on varallisia ylinopeuksia sekd nopeuksista johtuvia
onnettomuuksia ja joilla litkkuvaa valvontaa on vaarallista tai vaikeaa toteuttaa (US
Department of Transport & NHTSA 2008). Useilla alueilla valvonnan edellytyksia
tarkastellaan viranomaisten ja litkennesuunnittelijoiden selvityksissé, ja joissain pai-
koissa myos poliisilla on runsaasti mdardysvaltaa valvonnan kohdentamisessa. Joil-
lain alueilla on kirjattu myos yksityiskohtaisempia periaatteita, ja esimerkiksi Beaver-
tonissa vahintdén 6 % ajoneuvoista tulee ajaa yli 10 mph ylinopeutta valvonnan asen-
tamiseksi, ja tielld tulisi olla eri kdyttdjaryhmid. Pheonixissd ja Akronissa valvontaa
puolestaan sijoitetaan ainoastaan koulujen ldheisyyteen (school zone) ja San Josessa
vain asuinalueille. Coloradossa valvontaa sijoitetaan asuinalueille, koulujen ja puisto-
jen ldheisyyteen sekéd tyomaiden ldheisyyteen teill4, joilla liikkennemaérd on 10 000—
15 000 ajoneuvoa vuorokaudessa ja nopeusrajoitus enintdén 35 mailia tunnissa (n. 56
km/h). Beavertonissa taas 45 % valvonta-ajasta kohdennetaan péavaylille, 35 % kou-
lujen ldheisyyteen ja 20 % asuinalueille ajonopeuksien perusteella. Yhdysvaltain lii-
kennehallinnon ohjeistuksessa koulujen ldheisyyteen sijoittua valvontaa pidetdan hy-
vind, mutta siind korostetaan, ettd nopeusrajoitukset seké niiden voimassaoloajat tu-
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lee merkitd selkedsti ennen valvonnan aloittamista koulujen ldheisyydessé. Lisdksi to-
detaan, ettd ennen koulujen alkua toteutetuilla liikenneturvallisuuskampanjoilla voi-
daan tehostaa valvonnan hydtyjda (US Department of Transport & NHTSA 2008).
Asuinalueille valvontaa tulisi puolestaan sijoittaa ohjeistuksen mukaan vain silloin,
kun ylinopeudet ovat todellinen turvallisuusriksi tai ne vaikuttavat negatiivisesti elé-
ménlaatuun. Valvonnan sijoittaminen naapurustoihin perustuu yleensd asukkaiden
aloitteeseen, ja esimerkiksi San Josessa periaatteena on, ettd suurin osa asukkaista tai
asukastoimikunta hyviksyy valvonnan tuomisen asuinalueelle (US Department of
Transport & NHTSA 2008). Koska Yhdysvalvojen automaattivalvontaa koskevat tie-
dot ovat vuodelta 2008 ja kiinted automaattivalvonta on tdméan jilkeen yleistynyt
maassa, on ainakin joillain hallintoalueilla todennédkoisesti muutettu valvonnan sijoit-
tamisperiaatteita. Néihin kriteereihin tulee siten suhtautua varauksella, mutta ne anta-
vat hyvin osviittaa eri hallintoalueilla méaritellyistd valvonnan periaatteista ja maassa
yleisesti vallitsevista kdytdnnoista.
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7 Vuosina 2007—-2014 kayttoon otettujen

7.1

automaattivalvontajaksojen vaikutukset

Tutkittavat automaattivalvontajaksot ja vertailutiet

Tutkimuksessa on tarkasteltu yhteensd yhtitoista vuosina 2007-2014 kdyttoon otettua
automattivalvottua tiejaksoa. Automaattivalvonnan vaikutuksia on tutkittu Suomessa
viimeksi laajemmin vuonna 2009, jolloin tarkasteltiin 1998-2007 kéytt6on otettuja
automaattivalvontajaksoja. Tdmédn perusteella tutkittaviksi jaksoiksi on valittu vuo-
desta 2008 alkaen kayttoon otetut jaksot. Lisdksi on tarkasteltu Uudenmaan ja Varsi-
nais-Suomen ELY-keskusten alueilta sellaisia jaksoja, jotka on otettu kiyttoon
vuonna 2007, mutta joita ei ole tutkittu vuoden 2009 automaattivalvonnan vaikutus-
tutkimuksessa. Vuosina 2015-2016 Suomen maanteilld on otettu kdyttoon vain Kehéd
I:n automaattivalvontajakso, jota on tarkasteltu erillisessé selvityksessd (Peltola et al.
2017). Tutkimukseen on otettu mukaan vain sellaiset automaattivalvotut tiejaksot,
joilla on LAM-pisteitd, jotta sekd ajonopeuksien ettd onnettomuusmadrien tutkiminen
olisi mahdollista.

Taulukossa 8 on esitetty tutkimuksessa tarkasteltavien automaattivalvontajaksojen
perustiedot. Suurimmasta osasta jaksoja on tehty sekd nopeus- ettd onnettomuustar-
kastelu. Tammela—Riihiméki -valvontajaksolta (4) on kuitenkin tehty vain onnetto-
muustarkastelu, silld jaksolta ei ollut saatavissa nopeusdataa ennen valvonnan kayt-
toonottoa. Rauma—Huittinen -jaksolla (6) on puolestaan laskettu nopeusrajoitusta val-
vonnan kéyttoonottovuotena, mutta nopeudenmuutoksia on tarkasteltu erityistapauk-
sena sen selvittimiseksi, miten ajonopeudet muuttuvat, kun tiejaksolla lasketaan no-
peusrajoitusta ja kdynnistetddn automaattivalvonta samaan aikaan. Seututien 180 au-
tomaattivalvontajakso taas on jaettu kahteen osuuteen, koska tien alkuosalla (8b) on
ollut aiemmin kaksi valvontapistettd, jotka on asennettu vuonna 1997. Vuonna 2008
valvonta on kuitenkin aloitettu pidemmalla tiejaksolla, ja jo aiemmin valvotulle osuu-
delle on lisdtty valvontaa. Kehd IIl:n valvontajaksolta (3) on huomioitu vain yksi
osuus ja LAM-piste, silld useilla muilla tieosuuksilla on tehty viime vuosina erilaisia
parannustoita.
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Taulukko 8. Tutkittujen automaattivalvontajaksojen perustiedot.

Valvon- | Kayt- . . .
. tajak- toon- PY!._ Pl Tieosoite LAM- UL kteli G
ID | Tie vaat |tuus . ; (LAM-
son otto- (koD | (krm) (jakso) piste iste)
nimi VUOoSi p P
Uudenmaan ELY-keskus
Valtatie | Vihti - 2/3/0- 122
1 2 Loukku 2008 11 43,8 2/18/1000 Karkkila 2/15/5038
Hanko - 114
Valtatie | Tammi- 25/2/1060- | Virkkala 25/19/5020
2 . 2007 18 77,9
25 saari 25/20/3500 | 124 25/11/2220
- Lohja Dragsvik
Kanta- N 50/1/881- 140 Jar-
3 tie 50 Keha III 2010 17 42,9 50/8/3101 venpers 50/3/3703
Tammela
4 E:”;Z - 2007 | 10 | 43,4 gjﬁ/l% ‘L‘cz)si 54/6/2460
Riihimaki PP
Varsinais-Suomen ELY-keskus
Pori (Hy-
Valtatie | veld) - 8/202/0- .
5 8 SH6r- 2007 2 4,3 8/203/0 207 Pori |8/202/2395
markku
Valtatie | Rauma - 12/102/0- 211 12/104/236
6 12 Huittinen 2008 17 68,3 12/116/0 Lappi_TL |5
So6r-
. 23/101/0- ;
7 Valtatie | markku 2014 10 41,1 |23/107/ 226 K?Ijl- 23/106/279
23 - Kan- kaanpaa |0
2135
kaanpaa
225 . 180/6/3660
Parainen Parainen
Seutu- 180/4/0- 255
82 | tie 180 | 2008 | & | 522 1180/15/0 | Simonby
Korppoo (7/2007) 180/8/4614
_ | Kaarina 180/1/1640 | 254
8b Ezultgo - (fggg) 7 | 15,2 |-180/3/ Kuusisto | 180/1/7180
Parainen 5785 (6/2007)
Pirkanmaan ELY-keskus
. | Hump-
9 Valtatie i3 - 2010 10 365 9/118/0- 445 Kyl- [9/121/1484
9 P > 19/124/9893 | makoski |8
Akaa
. . 12/116/0-
10 Valtatie Hwttlr_len 2008 15 53,9 [12/125/ 210 12/118/160
12 - Nokia Vammala | 0
2900
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus
tepiri coskue | ¥/224/4016
11 ;’a'tat'e raja - 2008 | 17 | 57,6 gg;%g 1047
Kosken- Kurikka 3/234/1760
korva (9/2006)

Automattivalvonnan vaikutuksia tarkastellaan jopa yli kymmenen vuoden aikavalilla,
jolloin litkenneympéristossd on voinut automattivalvonnan kayttéonoton liséksi ta-
pahtua erilaisia ajonopeuksiin ja liikenneturvallisuuteen vaikuttavia muutoksia. Osa
ndistd muutoksista saattaa johtua esimerkiksi tieympériston muuttumisesta (tien omi-
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naisuudet), ajoneuvoteknologian kehityksesti ja autokannan uudistumisesta tai litken-
nekulttuurin muutoksesta, kuten yleisemmasta nopeustason laskusta tieverkolla. Naita
automattivalonnasta riippumattomia muutoksia on tutkittu tarkastelemalla ajonopeuk-
sien ja onnettomuusmairien muutoksia sellaisilla vertailuteilld, joilla ei ole automaat-
tivalvontaa. Tutkittavia automaattivalvottuja tiejaksoja vastaavat vertailutiet on va-
littu teiden ominaisuuksien perusteella siten, etté tiejaksot vastaavat mahdollisimman
hyvin toisiaan. My06s tutkimusasetelma on pyritty rakentamaan sellaiseksi, ettd ai-
noana merkittdvind erona tiejaksojen vélilld on automaattivalvonnan olemassaolo.
Toisiaan vastaavat tiejaksot tunnistettiin paikkatietomenetelmilld Liikenneviraston
paikkatietoaineistojen avulla siten, ettd vertailutieksi valittiin mahdollisimman pitka
ominaisuuksiltaan yhtendinen tiejakso LAM-pisteiden kohdalta ja ldheisyydesti no-
peuskehityksen tarkastelemiseksi. Koska joillain automaattivalvontajaksoilla on use-
ampi LAM-piste, joiden kohdalla my®6s tien ominaisuudet vaihtelevat, kullekin LAM-
pisteelle on etsitty vertailuteilté sitd parhaiten vastaava LAM-piste. Valvontajaksoja
vastaavat vertailutiet, niiden LAM-pisteet sekd LAM-pisteiden ticosoitteet on esitetty
taulukossa 9. Lisdksi taulukossa on esitetty ominaisuuksiltaan automaattivalvottua
tiejaksoa vastaavaan tiejakson tieosoite. Useammalla automaattivalvotulla tiejaksolla
on sama vertailujakso, mikéli tien ominaisuudet ovat ldhelld toisiaan. Analyysit on
kuitenkin tdlloin tehty erikseen jokaiselle jaksolle automaattivalvonnan kayttoonotto-
vuoden perusteella. Automaattivalvottujen tiejaksojen seki niitd vastaavien vertailu-
teiden sijainnit on esitetty liitteessé 3 ja tarkemmat ominaisuudet liitteessa 4.

Taulukko 9. Automaattivalvontajaksoja ominaisuuksiltaan vastaavat vertailutiet.

0 |Vaorteon |vertitie | VoA | (pists, |le0moe
vertailutie)
1 | 122 Karkkila Seututie 140 | 136 Arola 140/9/4240 1:8??6%22-7
, 114 Virkkala Valtatie 19 tggsajérvi 19/2/4824 13;53630
124 Dragsvik Kantatie 55 115 Saksala 55/1/4229 ggg%675_
3 | 140 Jarvenpers | Kantatie 40 é‘fﬁ(;‘gk”' 40/4/1992 :gfﬁggé
4 | 428 Loppi Vain onnettomuustarkastelu
5 | 207 Pori Kantatie 55 115 Saksala 55/1/4229 2353675_
6 |211 Lappi_TL Seututie 130 ?/zl:gkeakoski 130/23/2356 128?;2;2_520
7 |226 Kankaanpaa |Valtatie 10 209 Marttila 10/7/4084 18;;‘;2:2;-
o jiz Z?I;aci:zn Seututie 170 | 158 Hagabdle |170/16/3330 %zgggézgg%
(7/2007) Y Seututie 170 | 158 Hagabdle |170/16/3330 170/21/537
8b (265/420Kg;;’i5t° Kantatie 55 | 115 Saksala | 55/1/4229 22%3675'
9 | 445 Kylmakoski Valtatie 19 tggsajérvi 19/2/4824 13;53630
10 (210 Vammala Valtatie 19 I{SSSajérvi 19/2/4824 igg;gbw
e e N i
(9/2006) seututie 130 1\, eakoski | 130/23/2356 | 430545520
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Koska valvontajaksot ja vertailutiet eivét vastaa ominaisuuksiltaan tdydellisesti toisi-
aan, painotettiin tien ominaisuuksissa tietyyppia (yksi- tai kaksikaistaiset maantiet tie-
jaksosta riippuen), nopeusrajoitusta ja liikennemaérad. Lisdksi vertailuteiden valin-
nassa suosittiin tiejaksoja, joilla ajoradan, pientareen, péillysteen ja suoja-alueen le-
veys olivat 1dhimpéna automaattivalvottua tiejaksoa. Kaikki valvontajaksot ja vertai-
lutiet ovat joko kaksi- tai nelikaistaisia maanteit, joiden nopeusrajoitus on joko 80
km/h tai 100 km/h. Osalla teistd, joiden nopeusrajoitus on 100 km/h on kéytossi tal-
virajoitus 80 km/h. Liikennemaérit vaihtelevat reilusta 1300 ajoneuvosta vuorokau-
dessa yli 40 000:een. Ominaisuudet kuvaavat selkeyden vuoksi vuoden 2017 tilan-
netta lukuun ottamatta nopeusrajoituksia, jotka kuvaavat valvonnan kayttéonotto-
vuonna voimassa ollutta nopeusrajoitusta LAM-pisteen kohdalla. Nopeustarkaste-
luissa (ylinopeutta ajavien osuudet) on kdytetty kyseistd nopeusrajoitusta, joka on ol-
lut voimassa tarkasteltujen ennen- ja jilkeen-jaksojen ajan lukuun ottamatta valvon-
tajaksoa Rauma—Huittinen (6). Muissa ominaisuuksissa on voinut tapahtua pienié
muutoksia, jotka eivit kutienkaan ole merkittavisti vaikuttaneet tietyyppiin. Suurem-
mat tien parannukset ja muut toimenpiteet on huomioitu rajoittamalla tarkastelu vain
sille aikavilille, jolloin tien ominaisuudet ovat pysyneet suhteellisen muuttumatto-
mina.

Aineisto ja menetelmat

Suomessa vuosina 2007-2014 kayttoon otettujen automaattisten nopeusvalvontajak-
sojen vaikutuksia tarkastellaan erilaisten nopeus-, onnettomuus- ja tiestdtietojen
avulla. Automaattivalvonnan nopeusvaikutusten tarkastelu perustuu Liikenneviraston
hallinnoimien liikenteen automaattisten mittausasemien (LAM) tietoihin. LAM-lait-
teet rekisterdivit mittauspisteen ylittdvat ajoneuvot, joista kerdtién erilaista tietoa, ku-
ten kellonaika, ajosuunta, kaista, nopeus, ajoneuvon pituus seki ajoneuvoluokka. Tut-
kimuksessa kéytetty LAM-data on ladattu Liikenneviraston avoimien aineistojen ja-
kelupalvelusta. Nopeustarkastelut on tehty erikseen talvi- ja kesidkaudelle. Talvikuu-
kausiksi wvalittiin marras-helmikuu ja kesdkuukausiksi touko-syyskuu, silld ndilld
ajanjaksoilla ajonopeudet ovat tilastojen mukaan matalimmat ja korkeimmat. Ndiden
kuukausien véliin jdédvilld ajanjaksoilla keskinopeudet ovat vaihtelevampia esimer-
kiksi sddsti ja kelistd seki talvi- ja kesdrajoitusten vaihtelevista alkamisajankohdista
johtuen. Tutkimuksessa on tarkasteltu erikseen myds molempia ajosuuntia erikseen,
koska tien ominaisuudet (esim. mékisyys) voivat vaihdella eri suuntaan ajettaessa.
Tdmé mahdollistaa myds sen tarkastelemisen, milld tavalla etdisyys automaattival-
vontapisteestd vaikuttaa ajonopeuksiin kullakin tien puolella.

Automaattivalvonnan vaikutuksia ajonopeuksiin on tutkittu vertailemalla ajonopeuk-
sia ennen ja jilkeen automaattivalvonnan kiyttdonottoa. Ennen-jaksona on kéytetty
kolmea vuotta ennen valvontaa ja jilkeen-jaksona mahdollisimman montaa vuotta
valvonnan kéyttoonoton jidlkeen, mikd mahdollistaa valvonnan pitkdaikaisvaikutusten
tutkimisen. Valvonnan kayttéonottovuosi on kuitenkin jétetty tarkastelun ulkopuo-
lelle, sillda valvonnan tarkka kiyttdonottoajankohta ei ole tiedossa kaikkien tutkitta-
vien jaksojen osalta. Valvonnan kdyttoonottoon liittyvét testaukset ja asennukset ovat
myds voineet vaikuttaa ajonopeuksiin ennen valvonnan varsinaista kdynnistymista, ja
liséksi valvontavuoden ulkopuolinen data antaa luotettavamman kuvan valvonnan py-
syvistd vaikutuksista. Myds valvontavuotta ymparoivit talvikuukaudet on jitetty tar-
kastelun ulkopuolelle, mikéli aineistoa on ollut saatavilla muilta ajankohdilta. Val-
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vonnan vaikutuksia on tarkasteltu erikseen kaikilla jaksoilla, ja ennen- ja jilkeen- jak-
sojen ajankohdat vaihtelevat valvonnan kayttoonottovuoden mukaan (taulukko 10).
Ennen-jakson ajonopeudet on laskettu kolmen vuoden keskiarvona, mikéli tiedot ovat
olleet saatavilla koko ajalta. Néin voidaan tasata esimerkiksi séén ja kelin vaihteluista
johtuvia eroja talviajan nopeustasoissa. Jéalkeen-jaksolla on puolestaan tarkasteltu
erikseen kolmen valvonnan kdynnistdmistd seuranneen vuoden nopeuksien keskiar-
voja sekd koko jilkeen-jakson keskiarvoja kesdkauteen 2017 saakka, mikali tiedot
ovat olleet saatavilla eiki tien ominaisuuksiin LAM-pisteen kohdalla tai ldheisyydessa
ole tehty merkittavid muutoksia.

Taulukko 10. Nopeustarkastelun ennen- ja jalkeen-jaksot seka valvonnan kayttéonotto-
vuodet automaattivalvontajaksoittain. Lyhenne ”T” viittaa talvikauteen ja lyhenne ”K” ke-
sakauteen.
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1] 122
114
2 124

3 | 140

4 | 428 Vain onnettomuustarkastelu
5

6

7

207
211
226
225
255 8-9,11-12/07
8b | 254 6-9,11-12/07
9 | 445
10 | 210
1021
1047 9/06 >

ennen-jakso
Il valvonnan kayttéonottovuosi
B jélkeen-jakso

Valvontajaksoilta Vihti-Loukku (1) ja Himeen tiepiirin raja—Koskenkorva (11, LAM
1047 Kurikka) on kéytetty lyhyempédd ennen-jaksoa, mutta molempien osalta dataa on
kuitenkin vihintdén yhdeltd kokonaiselta kesd- ja talvikaudelta ennen valvontaa. En-
sin mainitulla on laskettu nopeusrajoitusta, kun taas Kurikan LAM-piste on asennettu
vasta valvontaa edeltdneend vuotena. Seututien 180 valvontajaksoilla olevat LAM-
pisteet 255 Simonby sekéd 254 Kuusisto on otettu kdyttoon kesilld 2007, joten ennen-
jaksona on kéytetty normaalia lyhyempdd kesékautta. Talvikautena on puolestaan
kaytetty marras-joulukuuta 2007, ja aineistosta puuttuvat usein lumisimmat talvikuu-
kaudet tammi- ja helmikuu. Tdmén vuoksi ennen-jaksojen nopeudet eivét ole tdysin
vertailukelpoisia muiden jaksojen ja jidlkeen jakson talvinopeuksien kanssa. Tam-
mela—Rithiméki -valvontajakso (4) on jatetty kokonaan nopeustarkastelun ulkopuo-
lelle, silld jaksolta ei ollut saatavissa nopeusdataa ennen valvonnan kayttoonottoa.

Jalkeen-jaksot ulottuvat padasiassa vuoden 2017 kesékauteen saakka. Jaksojen 1, 3,
6, 8a (LAM 225 Parainen) seké 8b jdlkeen-jaksojen tarkastelut on kuitenkin péaattyvit
ennen tdtd, ja jilkeen-jakson tulokset on esitetty selkeyden vuoksi kolmen kesd- ja
talvikauden ajalta. Lyhyemmét tarkastelujaksot johtuvat nopeusrajoitusten muutok-
sista sekd laajemmista tien parannuksista. S66rmarkku—Kankaanpéé -valvontajakso
(7) on puolestaan otettu kiyttoon vuonna 2014, joten jélkeen-jakso muodostuu kol-
men kesdkauden ja kahden talvikauden keskiarvosta.
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Vertailuteiden ajonopeuksia on tutkittu tarkastelemalla samoja ajanjaksoja, joita on
kéytetty niitd vastaavilla automaattivalvotuilla jaksoilla. Valvonnan kéyttoonottovuo-
den aineisto on poistettu siten myds vertailuteiden tarkastelusta, jolloin ennen- ja jal-
keen-jaksot ovat yhté pitkid. Ainoa poikkeus on vertailutien LAM-piste 115 Saksala
Kantatielld 55, jonka nopeusrajoitusta on muutettu ennen-jaksolla. Automaattivalvon-
tajaksolla Pori (Hyveld) —S66rmarkku (5) vertailutien ennen-jakso on lyhyempi kuin
valvotun tiejakson tarkasteluaikavili, mutta kokonaiset kesi- ja talvikaudet ovat tar-
kastelussa mukana. Tammela—Riihiméki -valvontajaksoa vastaavassa vertailutien ai-
neistossa on puolestaan mukana yksi kesdkausi, mutta talvijakson osalta vain marras-
joulukuu.

LAM-aineistoja on kisitelty siis rajaamalla aineistoa alku- ja loppupaistéd esimerkiksi
nopeusrajoitusten muutosten ja suurempien teknisten toimenpiteiden perusteella,
mutta my0s poistamalla aineistosta sellaisia pdivid, jolloin ajonopeudet ovat olleet
normaalista poikkeavia. Pdivid on poistettu aineistosta yleensd paillystystoimenpitei-
den vuoksi. Virheellisten pdivien aineistot on karsittu samalla periaatteella seké auto-
maattivalvontajaksojen ettd vertailuteiden nopeusaineistoista. Joidenkin LAM-pistei-
den aineistoissa on myds lyhyempia katkoja, jolloin mittausasema ei ole ollut toimin-
nassa. Karsinnan ja datan puutteiden vuoksi valvontajaksojen ja niitd vastaavien ver-
tailuteiden havaintopéivien mairissd on pienii eroja, eivétka aineistot siis vastaa ajal-
lisesti tiysin toisiaan. Aineiston maird on kuitenkin pitkien vuosittaisten kesi- ja tal-
vikausien vuoksi niin suuri, etteivit erot yksittdisissd pdivissd vaikuta oleellisesti tu-
loksiin.

Automaattivalvonnan nopeusvaikutusten lisdksi tutkimuksessa tarkastellaan valvon-
nan kiyttdonoton vaikutuksia litkenneturvallisuuteen. Laskennallisia onnettomuus-
vaikutuksia tarkastellaan havaittujen keskinopeuksien muutosten perusteella ekspo-
nenttimallin mukaisesti (ks. luku 3.1). Havaittuja onnettomuusvaikutuksia puolestaan
tutkitaan vertailemalla onnettomuusméddrid ja erityyppisten onnettomuuksien ylei-
syyttd ennen ja jilkeen automaattivalvonnan kéayttoonottoa. Vertailuajankohdat ovat
enintddn viiden vuoden pituisia aikajaksoja ennen ja jilkeen automaattivalvonnan
kayttoonoton. Mikali aineistoa ei ole ollut saatavilla viideltd vuodelta joko ennen tai
jélkeen valvonnan, on tarkasteltu mahdollisimman pitkii jaksoja siten, ettd ennen- ja
jélkeen-jakso ovat yhta pitkdt. Valvonnan kayttoonottovuosi on jétetty tarkastelun ul-
kopuolelle. Nopeustarkastelun tapaan tarkasteluajankohdat riippuvat siis valvonnan
kayttoonottovuodesta (taulukko 11). Yleisen onnettomuustrendin tunnistamiseksi on
tutkittu kutakin automaattivalvottua tiejaksoa vastaan vertailutien onnettomuuksia
yhtd pitkéltd jaksolta kuin miltd valvontajaksojen nopeuksia on tutkittu. Tarkaste-
luissa on huomioitu suuremmat toimenpiteet tiejaksoilla, mutta ei nopeusrajoitusten
muutoksia. Suuri osa nopeusrajoitusten muutoksista ilman tien parannuksia on piste-
mdiisid tai vain lyhyelld jaksolla toteutettu. Liséksi voidaan olettaa, ettd sekéd valvon-
tajaksoilla ettd vertailuteilld on tehty samantyyppisid nopeusrajoitusten muutoksia,
jolloin my6s vaikutukset ovat samanlaisia. Onnettomuustarkasteluissa on kéytetty ai-
neistona Liikenneviraston Tiira-palvelusta ladattuja onnettomuustietoja, jotka perus-
tuvat Tilastokeskuksen kokoamiin poliisin tietoon tulleisiin tieliikenneonnettomuuk-
siin.
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Taulukko 11. Onnettomuustarkastelun ennen- ja jalkeen-jaksot seka valvonnan kayt-
toonottovuodet automaattivalvontajaksoittain.

1D | 200220032004 | 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 ] 2012 | 2013 ] 2014] 2015 2016

ennen-jakso

- valvonnan kayttéénottovuosi

- jalkeen-jakso

Tulosten tilastollista luotettavuutta on tarkasteltu t-testilld ja regressioanalyysilld. Pa-
rametrisella t-testilld on arvioitu kahden riippumattoman otoksen, tdssd tapauksessa
ennen- ja jilkeen jaksojen aineistojen keskiarvojen eroja. Kaksisuuntaisella t-testilla
arvioidaan, onko ryhmékeskiarvojen ero riittdvdn suuri, ja mitd enemmaén ennen- ja
jélkeen-jaksojen keskiarvot poikkeavat toisistaa, sitd varmemmin automaattivalvonta
on vaikuttanut ajonopeuksiin tai onnettomuusmairiin. T-testin tuloksena saatu p-arvo
kuvaa todennékdisyytté sille, ettd ero kahden ryhmén keskiarvossa selittyy pelkéstidan
satunnaisvaihtelulla. Mitd pienempi p-arvo on, sitd varmemmin keskiarvojen vélinen
ero on tilastollisesti merkitseva. Tulos on tilastollisesti merkitsevi, jos p-arvo on pie-
nempi kuin 0,01. P-arvon ollessa 0,05 tulos on melkein merkitsevé. Lineaarisella reg-
ressioanalyysilld on tutkittu selittivdn muuttujan (esim. etdisyys kamerapylvadstd)
vaikutusta selitettdvdidn muuttujaan (esim. keskinopeuden muutos). Regressioanalyy-
silld saadaan my0s tietoa siitd, kuinka voimakas mahdollinen vaikutus on, ja onko
yhteys tilastollisesti merkitseva (p-arvo). Muuttujien vilisen yhteyden voimakkuutta
voidaan kuvata regressiosuoralla, jonka kulmakerroin (regressiokerroin) kuvaa muut-
tujien vilisen yhteyden suuntaa ja voimakkuutta. Mikali kerroin on nolla, ei muuttu-
jien vililld ole yhteyttd. Regressiomallin selitysvoima on sitd parempi, mitd ldhem-
maksi regressiosuoraa muuttujat sijoittuvat. (Holopainen & Pulkkinen 2008.)

Automaattivalvonnan nopeusvaikutukset

Vaikutukset keskinopeuksiin, v85-nopeuksiin ja ylinopeuksiin

Automaattivalvotuilla tiejaksoilla keskinopeudet laskivat valvonnan kéyttéonoton
myo6td keskimddrin 2 km/h, kun vaikutuksia tarkasteltiin kolmen vuoden ennen- ja
jalkeen- jaksoilla. Vertailuteilld ajonopeudet puolestaan laskivat vastaavina ajankoh-
tina keskiméérin 1,2 km/h. Keskinopeudet olivat siis laskeneet automaattivalvonta-
jaksoilla 0,8 km/h enemman kuin vertailuteilld, ja nopeusmuutokset olivat t-testin mu-
kaan tilastollisesti merkitsevid. Keskinopeus oli tutkituilla automaattivalvotuilla teilld
ennen valvontaa 85,8 km/h ja valvonnan jélkeen 83,8 km/h (kuva 26). Vertailuteilld
keskinopeudet olivat automaattivalvontajaksoja korkeammat sekd ennen valvontaa
(88,1 km/h) ettd sen jdlkeen (86,9 km/h). LAM-mittauspisteiden tiedoissa yksittiisten
ajoneuvojen nopeudet on esitetty kokonaislukuina, mutta suuren aineistomiirin
vuoksi keskinopeudet ja keskiarvot on esitetty yhden desimaalin tarkkuudella.
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6: 211 Lappi_TL* [80/100 (80)]

1: 122 Karkkila [80]

2: 114 Virkkala [100 (80)]

2: 124 Dragsvik [80]

3: 140 Jarvenpera [100]

5: 207 Pori [80]

7: 226 Kankaanpaa [100 (80)]
8a: 225 Parainen [80]

8a: 255 Simonby [80]

8b: 254 Kuusisto [80]

9: 445 Kylmakoski [100 (80)]
10: 210 Vammala [100 (80)]
11: 1021 Koskue [100 (80)]
11: 1047 Kurikka [80]
Jaksot yhteensa

100,0
88,1 86,9

95,0
83,8

90,0

85,8
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0

B Keskinopeus ennen, automaattivalvotut jaksot B Keskinopeus jalkeen, automaattivalvotut jaksot

Keskinopeus (km/h)

Keskinopeus ennen, vertailutiet Keskinopeus jdlkeen, vertailutiet

Kuva 26. Keskinopeus ennen ja jalkeen (kolmen vuoden jalkeen-jakso) automaattival-
vonnan kayttoonoton automaattivalvontajaksoilla ja vertailuteilla. Valvontajakson nimen
perassa on ilmoitettu LAM-pisteen tienkohdan nopeusrajoitus seka sulkeissa talvinopeus-
rajoitus.

* Rauma-Huittinen valvontajakson (ID 6) nopeusrajoitusta on alennettu valvonnan kayt-
téonottovuonna 100 km:sta/h 80 km:iin/h.

Yksittédisistd automaattivalvotuista tiejaksoista keskinopeudet laskivat eniten jaksolla
Humppila—Akaa (9), jossa laskua oli kesé- ja talvikaudella yhteensd 4,0 km/h (-4,5
%). Vastaavalla vertailutielld ajonopeudet laskivat ainoastaan 0,7 km/h. Seuraavaksi
eniten nopeudet laskivat Vihti-Loukku -jaksolla (-3,6 km/h, -4,0 %) sekd Hanko—
Tammisaari—Lohja -jaksolla Dragsvikin LAM-pisteessd (-3,4 km/h, -4,0 %). Ajono-
peudet kuitenkin laskivat huomattavasti myds néitd jaksoja vastaavilla vertailuteilla
(-2,6 ja -2,9 km/h). Mikéli valvontajaksoja vastaavat vertailutiet otetaan huomioon,
vaikutti automaattivalvonta ajonopeuksiin eniten automaattisen nopeusvalvonnan jak-
soilla Humppila—Akaa (ajonopeudet laskivat 3,3 km/h enemmén kuin vertailuteilld)
ja Kehé III (-3,4 km/h) sekd Parainen—Korppoo -jaksolla Paraisten LAM-pisteen 14-
heisyydessé (-1,9 km/h). Keskinopeudet sekd nopeudenmuutokset kaikkien automaat-
tivalvontajaksojen ja vertailuteiden osalta on esitetty tarkemmin liitteessé 5.

Automaattivalvonta laski ajonopeuksia enemmain talvella kuin kesélld. Keskinopeu-
det laskivat automaattivalvotuilla teill4 talvella 2,4 km/h ja kesélld 1,8 km/h, kun kes-
kinopeuksia verrattiin kolmen vuoden ennen- ja jilkeen-jaksoilla. Vertailuteilld vas-
taavat keskinopeuksien alenemat olivat 1,3 km/h talvella ja 1,0 km/h kesélld. Keski-
nopeuden muutoksen luottamusrajat on laskettu t-testilld, ja aineiston suuren médrian
vuoksi erot olivat tilastollisesti merkitsevid lukuun ottamatta kesikauden nopeusmuu-
tosta Simonbyn LAM-pistettd vastaavassa vertailutien LAM-pisteessd 158 Hagabdle
(jakso 8a; ks. liitteet 5—6). Talvikauden keskinopeusmuutokset automaattivalvonta-
jaksoilla ja vertailuteilld on esitetty kuvassa 27, ja vastaavat tiedot kesidkaudelta on
koottu kuvaan 28. Tarkemmat jaksokohtaiset tiedot talvikauden nopeusmuutoksista
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sekd keskinopeuksista ennen ja jilkeen valvonnan esitetty liitteessd 6, ja tiedot kesa-
kauden osalta on esitetty liitteessd 7. Kaikkien jaksojen keskiarvossa ei ole huomioitu
Rauma—Huittinen -valvontajakson sekéd sitd vastaavaan vertailutien nopeusmuutosta
nopeusrajoituksen muutoksen vuoksi. Lisdksi on huomioitava, ettd valvontajaksolla
Kaarina—Parainen (8b) on ollut aiemmin kaksi automaattivalvontapistettd 1997-2008,
miké saattaa vaikuttaa jakson nopeusmuutokseen.
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Kuva 27. Talvikauden keskinopeudet automaattivalvotuilla tiejaksoilla ennen ja jalkeen
valvonnan seké vastaavat vertailuteiden keskinopeudet.
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Kuva 28. Kesédkauden keskinopeudet automaattivalvotuilla tiejaksoilla ennen ja jalkeen
valvonnan seké vastaavat vertailuteiden keskinopeudet.
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V85-nopeuksia eli 85 %:n fraktiilin tarkasteleminen antaa tietoa havaintojen jakautu-
misesta, eli tissd tapauksesta siitd, millaista nopeutta suurin osa ajoneuvoista ajaa.
V85-nopeus kuvaa siis sitd nopeustasoa, jonka 85 % ajoneuvoista alittaa. Kuvassa 29
on esitetty v85-nopeudet ennen ja jdlkeen automaattivalvonnan seké vastaavat vertai-
luteiden luvut. LAM-aineistossa ajonopeudet on ilmoitettu kokonaislukuna, mutta ku-
vaajassa kunkin jakson tulos kuvaa molempien suuntien keskiarvoa, minkd vuoksi
keskiarvot on kuitenkin esitetty yhden desimaalin tarkkuudella. Automaattisilla no-
peusvalvontajaksoilla v85-nopeus oli keskiméérin 95 km/h ennen valvontaa ja 92,9
km/h valvonnan jidlkeen kolmen vuoden keskiarvoina tarkasteltuna. V85-nopeudet
laskivat automaattivalvontajaksoilla siis 2,1 km/h, kun taas vertailuteilld laskua oli 1,8
km/h. Vertailuteiden v85-nopeudet olivat kuitenkin selvisti korkeammat seka 1dhto-
tilanteessa (98,4 km/h) ettd jilkeen-jaksolla (96,5 km/h). Automaattivalvotuista tie-
jaksoista v85-nopeudet laskivat eniten Uudenmaan ELY-keskuksen jaksoilla seké
Akaan suuntaan vélilldi Humppila—Akaa. Tarkemmat tiedot valvontajaksojen ja ver-
tailuteiden V85-nopeuksista sekd nopeusmuutoksista on esitetty liitteessa 8.
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Kuva 29. V85-nopeudet automaattivalvotuilla tiejaksoilla ennen ja jalkeen valvonnan
seka vastaavat vertailuteiden keskinopeudet. Kunkin jakson tulos kuvaa molempien
suuntien keskiarvoa.

Valvonnan pitkdaikaisvaikutuksia tutkittiin 2008-2010 kéyttoon otettujen automaat-
tivalvontajaksojen osalta vertailemalla keskinopeuksia kolmen vuoden ennen-jaksolla
sekd kesddn 2017 saakka ulottuvalla jalkeen-jaksolla, joka sisdlsi myos kolme valvon-
nan kayttoonottoa seurannutta vuotta. Tarkastelluilla automaattivalvotuilla tiejak-
soilla ajonopeudet olivat laskeneet 2 km/h sekd kolme vuotta valvonnan jélkeen etti
pitkéllé aikavaililld tarkasteltuna. Vastaavilla vertailuteilld ajonopeudet olivat puoles-
taan laskeneet ensin 1,4 km/h, mutta pitkilld aikavililld tarkasteltuna vain 0,9 km/h.
Automaattivalvontajaksoilla keskinopeus laski 2,4 % ja vertailuteilld 1,0 % pitkalla
aikavililld (kuva 30). Ajonopeudet ovat siis ensin laskeneet valvontajaksojen lisdksi
selvdsti myos vertailuteilld, mutta pitkalld aikavililld vertailuteiden ajonopeudet ovat
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nousseet, kun taas automaattivalvonta on pitdnyt valvontajaksojen ajonopeudet alem-
malla tasolla verrattuna tilanteeseen ennen valvontaa. Automaattivalvonnan vaikutuk-
set eivdt siis ndytd heikentyvén vuosien saatossa, ja ajonopeudet ovat laskeneet auto-
maattivalvonnan ansiosta yleistd trendid voimakkaammin. Pitkdn aikavélin nopeus-
muutoksia testattiin t-testilld 95 %:n luottamustasolla, ja tulokset olivat tilastollisesti
merkitsevia riskitasolla 0,001.
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Kuva 30. Keskinopeuksien muutos automaattivalvontajaksoilla ja vertailuteilla kolmen
vuoden jalkeen-jaksolla ja vuoteen 2017 ulottuvalla jalkeen-jaksolla.

Keskinopeuksien ja v85-nopeuksien liséksi tarkasteltiin automaattivalvonnan vaiku-
tuksia ylinopeuksien médriin automaattivalvotuilla jaksoilla. Ylinopeuksia tutkittiin
automaattisilla nopeusvalvontajaksoilla kolmen vuoden keskiarvoina ennen ja jalkeen
automattivalvonnan kayttoonoton. Ylinopeutta ajavien osuus laski automaattivalvon-
nan kayttoonoton myotd 49,8 %:sta 41,0 %:iin, eli yhteensd 8,7 prosenttiyksikkod,
kun kesi- ja talvikautta tarkasteltiin yhdessi. Tdma vastaa 17,5 %:n laskua ylinopeutta
ajavien osuudessa. Pientd, enintddn 10 km/h ylinopeutta ajavien osuus puolestaan
laski 38 %:sta 34 %:iin (-9,3 %). Yli 10 km/h, mutta enintddn 20 km/h ylinopeutta
ajavien osuudet laskivat 9,7 %:sta 5,6 %:iin (-42 %). Yli 20 km/h ylinopeutta ajavien
osuus puolestaan laski 46 %, joskin osuudet olivat jo 1dhtotilanteessa matalia. Y1i 20
km/h ylinopeutta ajoi ennen valvontaa 2,5 % ajoneuvoista, kun valvonnan jilkeen
luku oli 1,3 %. Suhteellisesti tarkasteltuna suuret, yli 10 km/h ylinopeudet védhenivit
siis pienid ylinopeuksia selvésti voimakkaammin. Tdmé johtuu osittain myds siité,
ettd suurten ylinopeuksien lasku nostaa pienien ylinopeuksien osuuksia. Kaikkien,
enintddn 10 km/h sekd yli 20 km/h ylinopeutta ajavien osuudet sekd osuuksien muu-
tokset on esitetty jaksoittain kuvassa 31. Jaksojen nopeusmuutokset kuvaavat molem-
pien suuntien keskiarvoja, ja tarkemmat tiedot ylinopeutta ajaneiden osuuksista ajo-
suunnittain on esitetty liitteessé 9.
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Kuva 31. Ylinopeutta ajaneiden osuuden muutokset (%) automaattivalvotuilla tiejak-
soilla. Kunkin jakson tulos kuvaa molempien suuntien keskiarvoa.

Kun ylinopeuksien yleisyyttd tarkasteltiin pitkélld aikavélilld, vihenivit ylinopeutta
ajaneiden osuudet jopa enemmain kuin kolmen vuoden aikana valvonnan kayttoonoton
jélkeen. Kaikki ylinopeudet viahenivét kesdén 2017 saakka ulottuvan jélkeen-jakson
keskiarvona mitattuna 19 % ja enintddn 10 km/h ylinopeutta ajavien osuus 11 %.
10,1-20 km/h ylinopeudet puolestaan vdhenivit 45 % ja yli 20 km/h ylinopeudet 43
%. Luvuissa on huomioitu vain ne seitsemin jaksoa, joilta ajonopeuksia voitiin tar-
kastella vuoteen 2017 saakka. Kun vain ndiden jaksojen osalta tarkasteltiin ylino-
peutta ajavien osuuden laskua kolmen vuoden jilkeen-jaksolla, vihenivét kaikki yli-
nopeudet 17 % ja enintddn 10 km/h ylinopeutta ajavien osuudet 9 %. 10,1-20 km/h
ylinopeudet vahenivit 44 % ja yli 20 km/h ylinopeudet 46 %.

Ylinopeudet olivat yleisempid talvella kuin kesélld myds automaattivalvonnan kayt-
toonoton jalkeen. Valvonta kuitenkin véhensi ylinopeuksia enemmén talvikaudella
(kuva 32). Talvella ylinopeutta ajaneiden osuudet laskivat 58 %:sta 47 %:iin (-19 %),
kun taas kesélld ylinopeutta ajavien osuudet laskivat 45 %:sta 38 %:iin (-16 %). Talvi-
ja kesdkauden ylinopeudet sekd ylinopeutta ajaneiden osuuden muutokset on esitetty
tarkemmin liitteessd 10 kolmen vuoden ennen- ja jilkeen-jaksoilla. Kaikkien jaksojen
keskiarvossa ei ole huomioitu Rauma—Huittinen -valvontajakson seka sitd vastaavaan
vertailutien nopeusmuutosta nopeusrajoituksen muutoksen vuoksi.
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Kuva 32. Ylinopeutta ajaneiden osuuden muutokset (%) automaattivalvotuilla tiejaksoilla
talvi- ja kesakaudella. Kunkin jakson tulos kuvaa molempien suuntien keskiarvoa.

Vaikutukset eri etaisyyksilla automaattivalvontapisteesta

Vaikka keskinopeudet laskivat automaattivalvonnan myo6ti vain 0,8 km/h enemmén
kuin vertailuteilld vastaavina ajankohtina, on tulos merkittdva, kun huomioidaan vai-
kutusten heikkeneminen etdisyyden kasvaessa kamerapylvéastd. LAM-mittauspisteet
sijaitsevat tutkituilla automaattivalvontajaksoilla pddosin kamerapylvdiden vililla,
keskimédrin 5950 metrin etdisyydelld kameratolpan jilkeen. Automaattivalvontapis-
tettd 1ahimpénd sijainnut LAM-piste oli 780 metrin etdisyydelld kamerapylvédsta,
eikd mukana ollut yhtikdén valvontapistettd aivan LAM-pisteen vilittoméssa ldhei-
syydesséd. Kameratolppa ja LAM-piste sijaitsivat alle kilometrin padssé vain kolmella
jaksolla toiseen suuntaan ajettaessa. Kamerapylvis ja nopeusmittauspiste olivat 1-2
kilometrin pddssi toisistaan niin ikddn kolmella jaksolla, mutta yhteenséd 5 suuntaan.
LAM-piste sijaitsi 2—5 kilometrin etdisyydelld kameratolpasta 11 suuntaan eri jak-
soilla, kun taas etdisyys oli yli viisi kilometrié eri jaksoilla yhteensi viiteen suuntaan.
Kauimpana automaattivalvontapisteestd sijainnut LAM-piste oli reilun 30 kilometrin
padsséd kameratolpasta seututielld 180, jolla tiejaksoja erottavat toisistaan myds lossit.
Aiempien tutkimusten mukaan automaattivalvonta vaikutukset heikkenevét etdisyy-
den kasvaessa kamerapylvdin jilkeen, eivitkd nopeusvaikutukset ulotu kovin kauas
ennen automaattivalvontapistettd. Keskiméérdinen etdisyys LAM-pisteestd kame-
rapylvéille oli 5418 metrid, ja 1dhimmillddn nopeusmittauspiste sijaitsi 1550 metrié
ennen kameratolppaa. Suurin etdisyys LAM-pisteestd kameratolpalle oli yli 20 kilo-
metrid. Lukuihin ei ole laskettu valvontajakson Rauma—Huittinen (6) tietoja, eikd sitéd
ole mydskddn huomioitu tuloksissa muuttuneen nopeusrajoituksen vuoksi.

Automaattivalvonnan vaikutuksia on esitetty kuvassa 33 kamerapylvédiden ja LAM-
pisteiden vilisten etdisyyksien mukaan. Keskinopeudet laskivat eniten (-2,9 %) niilld
automaattivalvontajaksoilla, joilla LAM-piste sijaitsee 2—5 kilometrin etdisyydelld
kamerapylvién jélkeen. Seuraavaksi eniten (-2,6 %) ajonopeudet laskivat teilld, joilla
LAM-piste sijaitsee alle kilometrin etdisyydelld kameratolpasta. Teilld, joilla LAM-
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mittauspiste sijaitsee 1-2 kilometrid kamerapylvain jialkeen, ajonopeudet laskivat 1,8
%, kun laskua yli viiden kilometrin etdisyydelld oli 1,6 %. Kun automaattivalvonnan
vaikutuksia tarkasteltiin sen perusteella, milld etdisyydelld LAM-piste sijaitsi ennen
kameratolppaa, olivat vaikutukset suurimmat niin ikdin 2—5 kilometrin etdisyydelld
(ajonopeudet -2,5 %). 1-2 kilometrin sekd yli viiden kilometrin etdisyydelld ajono-
peudet puolestaan laskivat 1,8 %. Melko suuret keskinopeuden muutokset ajosuun-
nassa ennen kamerapylvista selittyvét kuitenkin todennikdisesti koko valvontajakson
yleiselld nopeudenlaskulla seké silld, kuinka ldhelld edellinen valvontapiste on sijain-
nut ennen nopeusmittausta. Tarkemmat tiedot ajonopeuksista, keskinopeudenmuutok-
sista sekd valvontapisteiden ja LAM-pisteiden vilisistéd etdisyyksistd on esitetty liit-
teessa 11.

Etdisyys valvontapisteesta
0-1 km 1-2 km 2-5km YIi 5 km
0,0 %
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-1,0%

-1,5%

o 1,6%
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Kuva 33. Keskinopeuden muutos eri etaisyyksilla kamerapylvaasta, kun LAM-mittauspiste
sijaitsee ajosuunnassa kamerapylvaan jalkeen.

Néiden nopeusmuutosten perusteella kamerapylviin ja LAM-pisteen véliselld etii-
syydelld saattaa olla jonkinlainen yhteys, vaikka etdisyys ei nopeusmuutosten perus-
teella tdysin korreloikaan valvonnan vaikutusten kanssa. Yhteyden selvittimiseksi
etdisyyden vaikutusta valvonnan tehokkuuteen testattiin regressioanalyysilld, jonka
tulos ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevi. Sen perusteella etdisyys kameratol-
pasta LAM-pisteeseen vaikutti eniten siithen, kuinka paljon ajonopeudet laskevat ki-
lometreinéd tunnissa mitattuna (kuva 34). Regressiomallin selitysaste (R2) kyseisille
muuttyjille oli kuitenkin vain 0,065 eli 6,5 % keskinopeuden muutoksesta selittyy
etdisyydelld kamerapylvadstd. Tulos ei myoOskéén ollut tilastollisesti merkitseva p-ar-
von ollessa 0,228. Regressioanalyysin mukaan etdisyys saattaa vaikuttaa jonkin ver-
ran myds (R2=0,041) prosentuaaliseen nopeudenlaskuun, mutta timékéaan tulos ei ol-
lut tilastollisesti merkitseva p-arvon ollessa 0,342. Aineiston perusteella etdisyydelld
ei sen sijaan ollut merkittdvdd vaikutusta ajonopeuksien laskuun ennen kamerapyl-
vastd. Selitysasteet olivat ainoastaan 0,009 (p=0,647) ja 0,019 (p=0,514) keskinopeu-
den prosentuaaliselle sekd kilometreind tunnissa mitatulle muutokselle etdisyyden
kasvaessa. Aineistossa ei kuitenkaan ollut mukana yhtidkéén valvontapistetta alle ki-
lometrin etdisyydelld ennen kamerapylvistd, joten etdisyys saattaa vaikuttaa nopeuk-
siin voimakkaammin vasta lahempénd kamerapylvistd. Vaikka regressiomallin tulok-
set eivdt siis olleet merkitsevid, saatta etdisyys kamerapylvaistd vaikuuttaa ainakin
jonkin verran keskinopeuksien laskun suuruuteen. Mallin mukaan ajonopeudet laski-
sivat lahes 2 km/h vield kilometrin etdisyydelld kamerapylvdin jilkeen. Etdisyyden
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lisdksi testattiin my0s sitd, onko kamerapylvéiden tiheydelld vaikutusta automaatti-
valvonnan tehokkuuteen, mutta tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd tolppien tiheyden
ja nopeudenmuutoksen viélilla ei ollut.
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Kuva 34. Automaattivalvonnan vaikutukset olivat tutkimusaineistossa voimakkaimmat
valvontapisteiden laheisyydessd, mutta tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Vaikutukset erityyppisilla teilla ja valvontajaksoilla

Automattivalvonnan vaikutuksia tutkittiin automaattivalvonnan ién, tien nopeusrajoi-
tuksen, liikennemééran sekd ldhtotilanteen nopeustason perusteella. Keskinopeudet
ovat laskeneet automaattivalvonnan myota eniten tiejaksoilla, joilla automaattinen no-
peusvalvonta on otettu kayttoon vuonna 2010 sekd 2007-2008 (kuva 35). Vuosina
2007-2008 kayttoonotetuilla jaksoilla keskinopeudet laskivat 2 km/h (-2,3 %), kun
taas vuonna 2010 kéyttoon otetuilla jaksoilla laskua oli 3,5 km/h (-3,8 %). Niitd vas-
taavilla vertailuteilld ajonopeudet laskivat samaan aikaan 1,6 km/h (-1,8 %) ja 0,2
km/h (-0,2 %). Aineistossa oli yksi vuonna 2014 kayttoon otettu valvontajakso, jolla
ajonopeudet nousivat 0,6 km/h (0,6 %). Vastaavalla vertailutielld ajonopeudet kuiten-
kin nousivat vield enemman, 1,3 km/h (1,4 %). Automaattivalvonnan vaikutukset oli-
vat siis suurimmat vuonna 2010 kayttoon otetuilla jaksoilla myds yleiseen nopeuske-
hitykseen ndhden, joskin aineistossa oli ainoastaan kaksi kyseisend vuonna kayttoon
otettua jaksoa. Valvonnan vaikuttavuutta suhteessa jakson ikdén testattiin myds reg-
ressioanalyysilld, jonka tulokset eivit kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevié tissi

aineistossa. Tulokset selittyvét siis todenndkdiseti ainakin osittain satunnaisvaihte-
lulla.
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Kuva 35. Keskinopeuden muutos automaattivalvontajaksoilla ja vertailuteilld valvonnan
kayttoonottovuoden mukaan lajiteltuna siten, ettd ensimmaisena kayttdon otettu jakso
on vasemmalla.

Keskinopeudet laskivat 1dhes yhtd paljon 80 km/h ja 100 km/h nopeusrajoituksen val-
vontajaksoilla. Kesilld nopeudet laskivat 1,8 km/h (-1,9 %) teilld, joilla nopeusrajoi-
tus oli 100 km/h, kun taas 80 km/h nopeusrajoituksen teilld nopeus laski 1,8 km/h,
joka vastasi -2,4 %:n muutosta. Talvella molempien nopeusrajoitusten tiejaksoilla las-
kua oli 2,9 %, -2,8 km/h 100 km/h alueella ja -2,4 km/h 80 km/h alueella. Vertailuteilld
kesdkauden nopeudet puolestaan laskivat 100 km/h nopeusrajoituksen alueella 0,8
km/h ja matalamman nopeusrajoituksen alueella 1,6 km/h. Talvella vastaavat véihe-
nemadt olivat 0,4 km/h ja 1,4 km/h. Nopeusmuutosten perusteella automaattivalvonnan
vaikutus keskinopeuksiin oli hieman voimakkaampi teilld, joiden nopeusrajoitus oli
80 km/h, mutta tulokset eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Nopeudenmuutokset
eivit siis kuitenkaan vélttdmaitta selity nopeusrajoitusten tasolla.

Automaattivalvonnan vaikuttavuutta tutkittiin myds litkenneméddrdn mukaan. No-
peusmuutosten perusteella ndyttd siltd, ettd valvonta laskee keskinopeuksia eniten
teilld, joilla litkkennemé&éra on suuri (kuva 36). Tulos ei kuitenkaan ollut tilastollisesti
merkitsevd p-arvon ollessa 0,283. Liikennemé&érén vaikutusta tarkasteltiin my0s ver-
tailemalla vuorokausilitkennemaariltdin yli ja alle 6000 ajoneuvon tiejaksoja. Vilkas-
liikenteisilld automaattivalvontajaksoilla keskinopeudet laskivat 2,3 km/h (-2,7 %),
kun taas laskua oli 1,7 km/h (-2,0 %) niilld automaattivalvontajaksoilla, joilla vuoro-
kauden keskiméddrdinen liikenneméaéré oli alle 6000 ajoneuvoa. Keskinopeudet laski-
vat myds matalamman liikennemééran vertailuteilld (-0,7 km/h, -0,8 %), kun taas vil-
kasliikenteisilld vertailuteilld keskinopeudet nousivat keskiméarin 4,3 km/h (4,9 %).
Vilkasliikenteisilld automaattivalvontajaksoilla ajonopeudet siis laskivat huomatta-
vasti enemmén kuin vastaavilla vertailuteilla.
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Kuva 36. Tien keskimaaraisen vuorokausilikennemaaran vaikutus automaattivalvonnan
tehokkuuteen.

Lahtotilanteen keskinopeuden vaikutusta keskinopeuksien laskuun tutkittiin regres-
sioanalyysilld kesdlld ja talvella yhteensd seki erikseen talvi- ja kesékaudella. Keski-
nopeuden kokonaismuutoksen ja ldht6tilanteen keskinopeuden korrelaatiokerroin oli
0,329, selitysase 0,108 ja merkitsevyystaso 0,101. Ajonopeudet saattavat siis laskea
automaattivalvontajaksoilla hieman enemmaén keskinopeuden ollessa l&htotilanteessa
korkea, joskaan tulos ei siis ollut tilastollisesti merkitseva. Lahtotilanteen keskinopeus
vaikutti keskinopeuksien laskuun enemmén talvella kuin kesilld. Talvikauden 1dht6-
nopeuksien sekd keskinopeuden laskun korrelaatiokerroin oli 0,364, selitysaste 0,132
ja merkitsevyystaso 0,068 (kuva 37). Lahtotilanteen nopeuden kasvaessa valvonnan
vaikutus siis ndyttdd voimistuvan, joskaan yhteytté ei kyetty osoittamaan tiysin luo-
tettavasti kiytetylld aineistolla. Kesdkaudella keskinopeuden muutos ei sen sijaan
ndyttinyt riippuvan juurikaan l&htotilanteen ajonopeuksista, silld korrelaatiokerroin
kesdkaudelle oli 0,177, selitysaste 0,031 ja merkitsevyystaso ainoastaan 0,388. Lih-
totilanteen nopeudella saattaa kuitenkin olla jonkinlainen yhteys valvonnan tehokkuu-
teen my0s keséll4, silld saatu tulos voi selittyd satunnaisvaihtelulla. Mahdollista yh-
teyttd kesdkauden ajonopeuksien ldhtdtason ja nopeudenlaskun vililld ei kuitenkaan
pystytty osoittamaan téll4 aineistolla. Tien ominaisuuksien osalta tutkittiin myds siti,
vaikuttaako valvonta eri tavalla eri levyisilld teilld. Tarkasteltavina tien ominaisuuk-
sina olivat ajoradan, péillysteen sekd pientareen leveydet. Niilld ominaisuuksilla ei
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevad vaikutusta automaattivalvonnan tehokkuu-
teen.
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Kuva 37. Keskinopeuden suuruus ennen valvontaan saattaa vaikuttaa automaattivalvon-
nan tehokkuuteen ainakin talvikaudella, mutta yhteyttd nopeusmuutoksen ja kesa- tai
talvikauden lahtdtilanteen nopeustason valilla ei voitu luotettavasti osoittaa kaytetylla ai-
neistolla.

Muut nopeusvaikutukset

Keskinopeuksien muutoksia tutkittiin automaattisilla nopeusvalvontajaksoilla myds
sen perusteella, vaikuttiko valvonnan kéyttoonotto eri tavalla eri ajoneuvoluokkiin,
pdivalld ja yolla tai jonossa ajaviin ja vapaisiin ajoneuvoihin. Kolmen vuoden ennen-
ja jélkeen jaksojen keskiarvoista lasketut keskinopeuden muutokset on esitetty ajo-
neuvoluokkien, vuorokaudenajan sekd jonossa ajavien ja vapaiden ajoneuvojen mu-
kaan valvontajaksoittain liitteessd 12. Lahes kaikki muutokset olivat tilastollisesti
merkitsevid, ja tarkemmat tiedot tulosten tilastollisesta luotettavuudesta on esitetty
liitteen taulukossa. Kaikkien jaksojen keskiarvossa ei ole huomioitu Rauma—Huitti-
nen -valvontajakson sekd sitd vastaavaan vertailutien nopeusmuutosta nopeusrajoi-
tuksen muutoksen vuoksi.

Henkilbautoiksi luokiteltiin henkil6- ja pakettiautot (ajoneuvoluokka 1), ja raskaaksi
litkkenteeksi ajoneuvoluokat 2-5, eli kuorma-autot ilman perdvaunua, linja-autot,
kuorma-autot puoliperdvaunulla sekd kuorma-auto ja tdysperdvaunu -yhdistelmiét.
Henkildautojen keskinopeudet laskivat automaattivalvonnan myéta -2,1 km/h (-2,4
%), ja enemmaén kuin raskaan litkenteen nopeudet (-1,1 km/h, -1,3 %; kuva 38). Tulos
on yhteydessad havainnon kanssa, jonka mukaan automaattivalvonta vaikuttaa enem-
min silloin, kun 1dhtétilanteen keskinopeus on korkea. Henkildautojen keskinopeudet
olivat ennen valvontaa 86,5 km/h ja valvonnan jilkeen 84,3 km/h. Raskaan liikenteen
vastaavat nopeudet olivat puolestaan 82,1 km/h ja 81,0 km/h. Suurin osa tuloksista oli
tilastollisesti merkitsevid (ks. liite 12).
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Kuva 38. Henkilbautojen ja raskaiden ajoneuvojen keskinopeuden muutos (%) automaat-
tivalvontajaksoilla.

Péiviliikenteeksi méiriteltiin ajoneuvot, jotka ohittivat LAM-pisteen 7:00—-18:59 vi-
lisend aikana, kun taas ydliikenteeksi laskettiin 19:00-06:59 vélinen aika. Keskino-
peudet sen sijaan laskivat 1dhes yhté paljon péivilld (-2,0 km/h) kuin yolla (-2,1 km/h;
kuva 39). Péivilla mitattu keskinopeuden muutos vastasi 2,3 %:n laskua ja yonopeuk-
sien muutos 2,4 %:n laskua. Erot pdivé- ja yoliikenteen nopeudenmuutoksissa olivat
yleensa pienid myo0s jaksoittain tarkasteluna, mutta Simonbyn ja Kuusiston osalta erot
olivat melko suuria, silld ndiden LAM-pisteiden kohdalla ero oli merkittiva, ja keski-
nopeudet laskivat selvasti enemmaén paivalla kuin yolla. Tulokset olivat tilastollisesti
merkitsevid lukuun ottamatta Kankaanpadn LAM-pisteen suuntaa 2.
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Kuva 39. Keskinopeuden muutos (%) automaattivalvontajaksoilla paivalla ja yolla.
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Vapaiksi ajoneuvoiksi luokiteltiin aiempien tutkimusten tapaan ajoneuvot, joiden ai-
kavili edelliseen ajoneuvoon oli vdhintddn viisi sekuntia. Jonossa ajaviksi ajoneu-
voiksi méadriteltiin siten ajoneuvot, joiden aikavéli edeltdvdin ajoneuvoon oli alle viisi
sekuntia. Valvonta laski enemmaén vapaiden (-2,1 km/h, -2,4 %) kuin jonossa ajavien
ajoneuvojen (-1,8 km/h, -2,1 %) keskinopeuksia, joskaan ero keskinopeuden laskussa
ei ollut kovin merkittava (kuva 40). Tulokset olivat tilastollisesti merkitsevid lukuun
ottamatta Simonbyn LAM-pistessd mitattuja Korppoon suuntaan ajavien (suunta 1)
vapaiden ajoneuvojen nopeusmuutoksia.
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Kuva 40. Jonossa ajavien ja vapaiden ajoneuvojen keskinopeuden muutos (%) auto-
maattivalvontajaksoilla.

Automaattivalvonnan liikenneturvallisuusvaikutukset

Laskennalliset litkenneturvallisuusvaikutukset

Automaattivalvonnan kayttoonoton liikenneturvallisuusvaikutuksia voidaan arvioida
eksponenttimallin avulla havaittujen keskinopeuksien muutoksen perusteella. Liiken-
nevirran keskinopeuden ja onnettomuuksien lukuméérin vilistd riippuvuutta kuvaava
yhtélo sekd estimoivat kertoimet on esitetty luvussa 3.1. Taulukossa 12 on esitetty
eksponenttimallin mukaiset liikenneturvallisuusvaikutukset onnettomuuksien vaka-
vuuden mukaan talvi- ja kesdkaudelle sekd molempien kausien keskiarvolle sen pe-
rusteella, mika olivat keskinopeudet ennen- ja jilkeen automaattivalvonnan. Niissé
tuloksissa ei ole huomioitu vertailuteilld tapahtuneita nopeudenmuutoksia, eli todelli-
suudessa ndin suurten muutosten ei valttdméttd voida katsoa johtuvan nimenomaan
automaattivalvonnan kayttoonotosta. Vertailun vuoksi taulukossa on esitetty myos
vertailuteiden ajonopeuksien muutoksiin perustuvat litkkenneturvallisuusvaikutukset.
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Taulukko 12. Laskennalliset onnettomuusvaikutukset automaattivalvontajaksoilla ja ver-

tailuteilla.
Onnettomuusmaéaéaran muutos Onnettomuusmaaran
valvontajaksoilla muutos vertailuteilla
Onnettomuuk- | Kaudet : Kaudet Talvi: 3 | Kesa: 3 | Kaudet i Kaudet
. yhteensa: |yhteensa: \_/_yoden \_/_yoden yhteensa: |yhteensa:
;’;ﬂvuoden pitkaaikais- Jz_alkeen Jz_alkeen j.%"vuoden pitkaaikais-
jalkeen- vaikutukset | -jakso |-jakso jalkeen vaikutukset
jakso -jakso
Kuolemaan joh-
tavien onnetto- -12,9 % -13,5 % -15,3% | -11,7 % -7,9 % -6,7 %
muuksien maara
Henkildvahinko-
onnettomuuk- -6,6 % -6,9 % -7,8% | -5,9 % -4,0 % -3,3 %
sien maara
Omaisuusva-
hinko-onnetto- -6,2 % -6,5 % -7,4% | -5,6% -3,8 % -3,1%
muuksien maara
Onnettomuuk-
sissa kuolleiden -11,3 % -11,8 % -13,4 % | -10,2 % -6,9 % -5,8 %
maara
Onnettomuuk-
sissa vakavasti | 1550, | -128% |-14,4%|-11,0% | -7,5% -6,3 %
loukkaantunei-
den maara
Onnettomuuk-
sissa loukkaan- -7,5 % -7,9 % -8,9% | -6,8 % -4,6 % -3,8 %
tuneiden maara

Eksponenttimalli ei huomioi tieympéristdssd tapahtuneita muutoksia, kuten liikenne-
médrid, tien parannuksia, kasvillisuuden muutoksia tai seuraamuksissa tapahtuneita
muutoksia. Nopeusaineistoa rajaamalla on kuitenkin pyritty rajaamaan tieympaéris-
tossd tapahtuneet muutokset tarkastelun ulkopuolelle. Liikenneméérid ei ole sen sijaan
huomioitu tutkimuksessa, mutta vaihteluiden eri vuosien vililld ovat kuitenkin suh-
teellisen pienid. Tarkastellut automaattivalvotut tiet sekd vertailutiet ovat ldhes poik-
keuksetta pééreittejd kaupunkikeskusten vililld, joten liikenteen siirtyminen vaihto-
ehtoisille reiteille automaattivalvonnan vuoksi on hyvin epatodenndkdista.

Onnettomuustarkastelu

Automaattisen nopeusvalvonnan onnettomuusvaikutusten selvittaimiseksi on tutkittu
automaattivalvotuiden teiden sekéd vertailuteiden onnettomuusmairid enintdén viiden
vuoden aikajaksoilla ennen ja jdlkeen valvonnan. Tarkastelussa ovat mukana kaikki
onnettomuudet, jotka ovat sattuneet valvontajaksoksi tai vertailutieksi mééritetylla
jaksolla (ks. taulukot 8-9). Onnettomuustarkastelusta on jétetty ulkopuolelle eldinon-
nettomuudet eli hirvi-, peura- ja muut eldinonnettomuudet, joiden miéiréin vaihteluihin
vaikuttavat automaattivalvonnan lisdksi esimerkiksi eldinkantojen muutokset. Aineis-
ton mddrd ilman eldinonnettomuuksia oli automaattivalvontajaksoilla 3815 ja vertai-
luteilld 1105 kappaletta. Eroa aineistojen madrissa selittdd pitkalti se, ettd vertailutiet
olivat lyhyempié kuin automaattivalvontajaksot. Valvontajaksojen onnettomuuksista
kolme neljésti oli omaisuusvahinko-onnettomuuksia, 23 % loukkaantumiseen ja 2 %
kuolemaan johtaneita onnettomuuksia. Vertailuteiden osalta vastaavat luvut olivat 69
%, 28 % seka 3 %.
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Kuvassa 41 on esitetty onnettomuusmadrien muutokset automaattivalvotuilla tiejak-
soilla seké vertailuteilld onnettomuuksien vakavuuden mukaan. Omaisuusvahinkoi-
hin seké loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuksien méaérat laskivat sekéd auto-
maattivalvontajaksoilla ettd vertailuteilld, mutta myonteinen kehitys oli voimakkaam-
paa automaattivalvontajaksoilla. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien miira
puolestaan kasvoi molemmilla tiejaksoilla. Onnettomuustarkastelun tulokset eivét
kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid pienestd onnettomuusméaéréstd johtuen,
kun muutoksia testattiin t-testilld 95 %:n luottamustasolla. Onnettomuustarkastelun
mukaan kaikki onnettomuudet vihenivét automaattivalvontajaksoilla 26 %, kun vas-
taava vihenemad vertailuteilld oli 16 %. Kaikki henkildvahinko-onnettomuudet puo-
lestaan védhenivit automaattivalvontajaksoilla yhteensd 25 % ja vertailuteilld 18 %.
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Kuva 41.0nnettomuusmaarien muutokset automaattivalvontajaksoilla ja vertailuteilla on-
nettomuuksien vakavuuden mukaan. Tulokset eivét olleet tilastollisesti merkitseviéa.

Onnettomuusmadrien muutoksissa oli myds suuria eroja eri vakavuusluokissa. Taulu-
kossa 13 on esitetty omaisuusvahinko-onnettomuuksien sekd loukkaantumiseen ja
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien mairit ja mairien muutokset automaattival-
vontajaksoilla. Vastaavat vertailuteiden onnettomuudet on koottu taulukkoon 14.
Mydoskddn eri vakavuusluokkia koskevat onnettomuusmédrien muutokset eivit olleet
tilastollisesti merkitsevid 95 %:n luottamusrajoilla. Erityisesti kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien madrit olivat aineistossa hyvin pienid, ja useilla jaksoilla ei ollut
sattunut ennen- tai jilkeen jaksolla lainkaan kuolemaan johtaneita onnettomuuksia.
Tulokset johtuvat siis ainakin osittain sattumasta, eivitki valttimattd automaattival-
vonnan olemassaolosta valvontajaksolla.
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Taulukko 13. Automaattivalvontajaksojen onnettomuusmaérat ennen- ja jalkeen-jaksoilla
sekd onnettomuusmaarien muutokset (%0).

. . Loukkaantumiseen .
. . Omaisuusvahinko- . Kuolemaan johtaneet
Automaattivalvontajakso tt det johtaneet tt det
onnettomuude A —— onnettomuude
) . . Muutos " Muutos . Muutos
ID |Valvontajakson nimi Ennen | Jalkeen (%) Ennen | Jalkeen (%) Ennen | Jalkeen (%)
1 |Vihti-Loukku 34 27 -20,6 27 21 -22,2 4 1 -75,0
2 t':}:‘j';"'Tamm'saar" 223 | 149 | -332 | 72 | 9 -18,1 9 14 55,6
3 [Keha III 816 553 -32,2 162 99 -38,9 3 4 33,3
4 |Tammela-Riihimaki 49 40 -18,4 25 15 -40,0 1 3 200,0
5 |Pori (Hyvela)- 21 20 -4,8 9 5 44,4 0 1 100,0
Sdérmarkku
6 |Rauma-Huittinen 133 104 -21,8 54 44 -18,5 5 7 40,0
7 |S66rmarkku- 14 15 71 6 9 50,0 1 0 -100,0
Kankaanpaa
8a [Parainen-Korppoo 31 31 0,0 18 13 -27,8 0 1 100,0
8b |Kaarina-Parainen 49 70 42,9 20 19 -5,0 1 1 0,0
9 |Humppila-Akaa 74 45 -39,2 20 23 15,0 6 3 -50,0
10 |Huittinen-Nokia 111 105 -5,4 47 31 -34,0 3 2 -33,3
11 |H@meen tiepiirin raja- 85 60 29,4 | 49 32 -34,7 5 2 -60,0
Koskenkorva
Yhteensa 1640 | 1219 -25,7 509 370 -27,3 38 39 2,6

Taulukko 14. Vertailuteiden onnettomuusmaarat ennen- ja jalkeen-jaksoilla seka onnet-
tomuusmaarien muutokset (%6).

. . Loukkaantumiseen .
Vertailutie Omaisuusvahinko- johtaneet Kuolemaan johtaneet
onnettomuudet onnettomuudet
onnettomuudet
ID |Vertailutie Ennen | Jalkeen Ml(";ot)os Ennen | Jalkeen Ml(";ot)os Ennen | Jalkeen Ml(";ot)os
1 |[Seututie 140 2 1 -50,0 2 1 -50,0 0 0 0
Valtatie 19,
2 Kantatie 55 27 17 -37,0 18 10 -44,4 1 4 300
3 |Kantatie 40 115 94 -18,3 29 21 -27,6 1 0 -100
4 |Valtatie 10 36 38 5,6 18 9 -50,0 0 0 0
5 |Kantatie 55 9 6 -33,3 3 6 100,0 0 2 100
6 |Seututie 130 21 17 -19,0 7 6 -14,3 2 1 -50
7 |Valtatie 10 7 8 14,3 6 5 -16,7 0 0 0
8a |Seututie 170 115 114 -0,9 6 6 0,0 6 2 100
8b |Kantatie 55 12 8 -33,3 12 5 -58,3 0 3 200
9 |Valtatie 19 13 12 -7,7 19 11 -42,1 0 2 200
10 |Valtatie 19 18 11 -38,9 50 46 -8,0 0 2 200
Valtatie 19,
11 Seututie 130 39 28 -28,2 3 7 133,3 2 3 300
Yhteensa 414 354 -14,5 173 133 -23,1 12 19 58,3

Kun eldinonnettomuudet huomioidaan tarkastelussa, ovat omaisuusvahinko-onnetto-
muudet vihentyneet automaattivalvontajaksoilla 12 % ja loukkaantumiseen johtaneet
onnettomuudet 25 %. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien méérd on sen sijaan
noussut 3 %. Eldinonnettomuudet huomioiden vertailuteiden omaisuusvahinko-on-
nettomuudet vihenivét 13 % ja loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet 14 %, kun
taas kuolemaan johtaneet onnettomuudet lisdéntyivit 58 %. Valvontajaksojen onnet-
tomuusaineistossa eldinonnettomuudet mukaan lukien oli yhteensd 7448 onnetto-
muutta, joista 86 % oli omaisuusvahinko-onnettomuuksia ja 13 % loukkaantumiseen
johtaneita onnettomuuksia. Vertailuteiden vastaavassa aineistossa onnettomuuksia oli
1890 kappaletta. Néistd onnettomuuksista 81 % oli omaisuusvahinko-onnettomuuksia
ja 18 % loukkaantumiseen johtaneista onnettomuuksia.

Onnettomuusmaiirien lisdksi tarkasteltiin onnettomuuksissa loukkaantuneiden ja
kuolleiden miérien kehitystd. Automaattivalvontajaksoilla sattuneissa onnettomuuk-
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sissa loukkaantui ennen valvontaa 768 ithmisté, kun luku valvonnan kayttoonoton jil-
keen oli 546 (-29 %). Onnettomuuksissa kuolleiden maara nousi 41:std 42:een, eli 2,4
%. Vertailuteilld loukkaantuneiden mééra laski 256 loukkaantuneesta 194:44n (-24
%), kun taas kuolleiden méaara nousi 12:sta 22:een (83 %). Kun tuloksia verrataan
onnettomuusmaddrien kehitykseen, kasvoivat onnettomuuksissa loukkaantuneiden
médrdt hieman onnettomuusméérdd enemméin sekd automaattivalvontajaksoilla etti
vertailuteilld. Liikennekuolemien miird valvontajaksoilla oli sen sijaan suhteellisesti
matalampi kuin kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien médiré, kun taas vertailu-
teilld litkennekuolemien méérd nousi enemmaén kuin itse onnettomuuksien mééra. Tu-
los saattaa viitata siithen, ettd myds onnettomuuksien seuraukset lieventyvét automaat-
tivalvonnan myd6td, mutta pienten onnettomuusmaidrien vuoksi tulokset eivit olleet
tilastollisesti merkitsevia.

Onnettomuusmaéérien kehitysta vertailtiin vuodenajan mukaan jakamalla onnettomuu-
det talvi- ja kesédkauden onnettomuuksiin niiden ajankohdan mukaan. Talvikaudeksi-
madriteltiin marras-maaliskuu ja kesdkaudeksi huhti-lokakuu. Kaikki onnettomuudet
vihenivit automaattivalvotuilla jaksoilla 24 % kesélla ja 27 % talvella. Vertailuteilld
kaikkien onnettomuuksien maari sen sijaan laski talvella ainoastaan 10 %, kun kesélla
laskua oli 21 %. Onnettomuusméadrien muutokset eivit kuitenkaan olleet tilastollisesti
merkitsevid kesé- ja talvikauden osalta.

Automaattivalvonnan liikenneturvallisuusvaikutuksia tutkittiin automaattivalvonta-
jaksoilla ja vertailuteilld myds onnettomuusluokittain (kuva 42). Onnettomuuksien
méérd ei kasvanut yhdessékdén onnettomuusluokassa automaattisilla nopeusvalvon-
tajaksoilla, kun vakavuusluokkia tarkasteltiin yhdessd. Eniten véhenivit ristedmis- (-
48 %), kdantymis- (-43 %) ja perddnajo-onnettomuudet (-33 %). Muiden onnetto-
muuksien, ohitusonnettomuuksien seké jalankulkija- ja polkupydrdonnettomuuksien
madrit laskivat automaattivalvontajaksoilla vihiten, mutta muutokset eivit olleet ti-
lastollisesti merkisevid missddn onnettomuusluokassa. Vertailuteilld eniten vdhenivit
mopo- (-43 %), ohitus- (-43 %) sekd kohtaamisonnettomuudet (-36 %), mutta kol-
messa onnettomuusluokassa onnettomuudet lisdéntyivét. Eniten kasvoi perdinajo-on-
nettomuuksien madrd (29 %). Myoskain vertailuteiden tulokset eivit olleet tilastolli-
sesti merkitsevid eri onnettomuusluokissa.

100



Trafin tutkimuksia 6/2018

50%
40%
29%
30%
20%

10% 4% 3%

0% . I L

-10% I -3%
_Q0,
0% 8% -11% oo
(]
-19% 23%

- 0, -
30% 7% -25% i -26% -26%

Onnettomuusmadran muutos (%)

-40% 36% 33%

-41%

-50% -43%
° ? -48%
Q& S Q& Q& S Q& Q Q™ e X
S & &o(\ & & oo° o,o“ . @o(\ & &
B & R & S ) < o < N
NS O N 4 R P o 3\ <9 )
IR o & & 20 N S & &
© € © QY Qo\ & S
- X <
A S <O
RS X
g < ¢
N &
N )
\7}/0
W Automaattivalvotut jaksot Vertailutiet

Kuva 42. Onnettomuusmaarien muutokset (%) automaattivalvotuilla tiejaksoilla seka
vertailutiella eri onnettomuusluokissa.

Omaisuusvahinko-onnettomuuksien sekd loukkaantumiseen ja kuolemaan johtanei-
den onnettomuuksien maarin kehitysta tarkasteltiin onnettomuusluokittain automaat-
tivalvontajaksoilla. Onnettomuusmdirien muutoksia eri vakavuusluokissa ei ole esi-
tetty vertailuteiden osalta, koska tulokset eivdt olisi pienien onnettomuusmairien
vuoksi vertailukelpoisia automaattivalvottuihin jaksoihin ndhden. Automattivalvon-
tajaksoilla sattuneista omaisuusvahinko-onnettomuuksista suurin osa oli yksittéis-,
perddnajo- ja ohitusonnettomuuksia niin ennen kuin jélkeen jaksolla (kuva 43). Auto-
maattivalvonnan kdyttdonoton jilkeen eniten vahenivit kuitenkin ristedmis- (-50 %),
kohtaamis- (45 %) seki kdantymisonnettomuudet (-40 %), joskaan tulokset eivit ol-
leet tilastollisesti merkitsevid. Loukkaantumiseen johtaneissa onnettomuuksissa oli
puolestaan eniten yksittdisonnettomuuksia sekd perdénajo-onnettomuuksia sekd en-
nen ettd jdlkeen valvonnan (kuva 44). Valvonnan kédyttéonoton jilkeen vahenivit eni-
ten loukkaantumiseen johtaneet kddntymis- (53 %), ristedmis- (41 %) seké ohituson-
nettomuudet (-33 %). Tulos oli tilastollisesti melkein merkitsevd loukkaantumiseen
johtaneiden kddntymisonnettomuuksien osalta, mutta muut muutokset selittyvét aina-
kin osittain satunnaisvaihtelulla. Kaikista valvontajakoilla sattuneista kuolemaan joh-
taneista onnettomuuksista noin puolet oli kohtaamisonnettomuuksia, joiden maard
kuitenkin lisdédntyi yhdelld (5,6 %) auomaattivalvonnan kiyttdonoton jélkeen (kuva
45). Yksittdisonnettomuuksien méérd puolestaan vdheni kuudesta neljaéin kuolemaan
johtaneeseen onnettomuuteen (-33 %) automaattivalvonnan jélkeen. Muissa onnetto-
muusluokissa oli ennen- ja jilkeen-jaksolla yhteensé alle kymmenen kuolemaan joh-
tanutta onnettomuutta, eivitkd mitk&én kuolemaan johtaneita onnettomuuksia koske-
vat muutokset olleet tilastollisesti merkitsevid 95 %:n luottamustasolla.
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Kuva 44. Loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuksien méaarat eri onnettomuus-
luokissa ennen ja jalkeen automaattivalvonnan kayttdonottoa automaattivalvotuilla tie-
jaksoilla.
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Kuva 45. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien maarat eri onnettomuusluokissa en-
nen ja jalkeen automaattivalvonnan kayttéonottoa automaattivalvotuilla tiejaksoilla.
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8 Yhteenveto ja johtopaatdkset

8.1

Téssd tutkimuksessa on tarkasteltu Suomessa vuosina 2007-2014 kayttdon otettujen
kiinteiden automaattivalvontajaksojen nopeus- ja liikenneturvallisuusvaikutuksia
sekd selvitetty valvonnan tehokkuutta ja kohdentamista erityyppisillé teilld. Vaiku-
tuksia tarkasteltiin 11 automaattivalvontajaksolla vertailemalla ajonopeuksia kolme
vuotta ennen ja jidlkeen valvonnan sekd onnettomuusmaéirid viiden vuoden aikajak-
soilla ennen ja jdlkeen valvonnan kéyttoonottoa. Keskinopeuksien osalta tarkasteltiin
myds valvonnan pitkdaikaisvaikutuksia. Yleisessé kehityksessd tapahtuneita muutok-
sia tunnistettiin tutkimalla vastaavia muutoksia vertailuteilld, joilla ei ole ollut kay-
tossd automaattivalvontaa. Tutkimuksen aineistona kiytettiin liikenteen automaattis-
ten mittausasemien (LAM) tallentamia nopeustietoja, onnettomuusaineistoja seké eri-
laisia tiestdtietoja.

Kirjallisuuskatsauksessa luotiin katsaus Suomen liikenneturvallisuusden ja automaat-
tivalvonnan nykytilaan sekd muiden maiden valvontakdytantoihin. Liséksi syvennyt-
tiin automaattivalvonnan vaikutuksia késittelevien aiempien tutkimuksien tuloksiin
sekd muun muassa liikkennevirran ominaisuuksien ja liikenneturvallisuuden vélisiin
lainalaisuuksiin. Téhén kappaleeseen on koottu keskeisimpid tuloksia Suomessa kéyt-
toon otettujen uusien automaattivalvontajaksojen vaikutuksistaa sekd analysoitu niitd
kiintedd automaattivalvontaa késittelevin aiemman tutkimuskirjallisuuden valossa.
Lisédksi on esitetty tutkimustulosten ja -kirjallisuuden pohjalta laadittu ehdotus mah-
dollisista Uudenmaan ja Varsinais-Suomen Ely-keskusten alueille sijoitettavista uu-
sista automaattivalvontajaksoista.

Ajonopeudet

Keskinopeuksia ja ylinopeuksien yleisyyttd koskevat tulokset automaattivalvontajak-
soilla ja vertailuteilld on esitetty kootusti taulukossa 15. Ajoneuvojen keskinopeudet
ovat laskeneet keskiméérin 2 km/h vuosina 2007-2014 kéytt6on otetuilla kiinteén au-
tomaattisen nopeusvalvonnan tiejaksoilla. Tulos kuvaa parhaiten ajonopeuksien las-
kun suuruutta kamerapylvéiden véliselld tieosuudella. Mikéli yleinen nopeustason ke-
hitys otetaan huomioon, voidaan automaattivalvonnan katsoa laskeneen ajonopeuksia
ainakin 0,8 km/h, silld ajonopeudet laskivat myds vertailuteilld 1,2 km/h. Tutkimuk-
sen perusteella on kuitenkin vaikeaa arvioida luotettavasti sitd, mistd ajonopeuksien
lasku vertailuteilld johtuu. Joidenkin aiempien tutkimusten tapaan vaikuttaa kuitenkin
siltd, ettd automaattivalvonnalla on saattunut olla vaikutusta ajonopeuksien laskuun
my0s vertailuteilld, eli valvonnan myonteiset vaikutukset ovat ulottuneet varsinaisten
valvontajaksojen ulkopuoliselle tieverkolle. Yksi syy ilmi6on saattaa olla automaatti-
valvonnan voimakas lisdédntyminen 2000-luvun alussa, ja erityisesti vuosina 2005—
2008 seka sithen liittynyt nikyvyys esimerkiksi mediassa. Tétd johtopédétostd tukee
my0s ajonopeuksien kehitys pitkélld aikavililld tarkasteltuna: keskinopeudet laskivat
automaattivalvontajaksoilla keskimddrin 2 km/h ja vertailuteilld 0,9 km/h, kun no-
peuskehitystd tarkasteltiin noin 10 vuoden aikajaksolla. Nopeudet laskivat siis val-
vonnan ulkopuolisella tieverkolla aluksi enemmain, mutta valvontaverkon vakiintumi-
sen myoté vertailuteiden ajonopeudet ovat 1dhteneet uudelleen nousuun. Automaatti-
valvonnan lisdéntyminen ja nidkyvyys mediassa on siis saattanut lisdtd sekd objektii-
vista ettd koettua kiinnijadmisriskid, mikd on laskenut ajonopeuksia aluksi sekéd val-
vontajaksoilla ettd niiden ulkopuolisella tieverkolla. Kun uusia valvontajaksoja ei ole
otettu kiyttoon endd yhté paljon kuin ennen, ovat valvonnan heijastevaikutukset ver-
tailuteilld heikentyneet, ja ajonopeudet ovat nousseet uudelleen.
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Taulukko 15. Yhteenveto keskinopeuksien ja ylinopeutta ajavien osuuden muutoksista
automaattivalvontajaksoilla ja vertailuteilla.

Tutkittu nopeus ,_Automaattivalvotut Vertailutiet
jaksot
Keskinopeuden muutos (km/h)
Kaikki keskinopeudet -2,0 -1,2
Pitkan aikavalin nopeusvaikutus
(-2017) P 2,0 -0,9
V85-nopeus -2,1 -1,8
Kesa -1,8 -1,3
Talvi -2,4 -1,0
Henkildéautot -2,1 Ei tutkittu
Raskas liikenne -1,1 Ei tutkittu
Paiva -2,0 Ei tutkittu
Y6 -2,1 Ei tutkittu
Jonossa ajavat ajoneuvot -1,8 Ei tutkittu
Vapaat ajoneuvot -2,1 Ei tutkittu
Ylinopeutta ajavien osuuden muutos (20)
Kaikki ylinopeudet -17,5 Ei tutkittu
Enintadn 10 km/h ylinopeudet -9,3 Ei tutkittu
Yli 20 km/h ylinopeudet -45,6 Ei tutkittu

Keskinopeuksien kehitykseen on voinut vaikuttaa automaattivalvonnan lisaksi myds
muut liikenneympéristdssa tapahtuneet muutokset, kuten liikennekulttuurin tai ajo-
neuvoteknologian kehitys sekéd sanktioiden ja sakotuskdytidntdjen muutokset. Auto-
maattivalvonnan hyvé tehokkuus pitkélld aikavélilli saattaa selittyd osittain esimer-
kiksi poliisin puuttumiskynnyksen ja sakkojen suuruuden muutoksilla, jotka ovat pi-
tdneet ajonopeudet matalampina automaattivalvotuilla teilld. Namai tekijét eivit ole
sen sijaan vaikuttaneet vertailuteiden nopeuksiin, jotka ovat kohonneet pitkélla aika-
vililla. Lisdksi puuttumiskynnyksen lasku loppuvuodesta 2016 on voinut tehostaa val-
vonnan vaikutuksia pitkélld aikavililld. Tutkimusten mukaan my®os valvonnan inten-
siteetti tehostaa automaattivalvonnan vaikutuksia, ja osa valvontajaksojen vilisisti
eroista nopeusmuutoksista saattaa selittyé silla, ettd joillain jaksoilla kamerat ovat ol-
leet kdytdssd useammin ja pidempéén kuin toisilla jaksoilla. Kaikilla jaksoilla on kui-
tenkin suoritettu valvontaa sdénndllisesti. Myos poliisin tutkavalvonta kiinteilld auto-
maattivalvontajaksoilla voi osaltaan selittdd eroja, joskin sen vaikutus on todennékoi-
sesti hyvin pieni.

Yksi mahdollinen ajonopeuksien laskua selittdva tekija voi myos olla vakionopeuden-
sadtimen yleistyminen autoissa. Nopeus- ja automaattivalvonta ovat todennikoisesti
vaikuttaneet jonkin verran sithen, millaisena sopivaa nopeustasoa pidetdén kunkin no-
peusrajoituksen alueella, ja mille tasolle vakionopeuden sdddin asetetaan. Vaki-
onopeudensddtimen yleistyminen voi vaikuttaa myos liikennevirran nopeuteen ylei-
semminkin tasoittaen keskinopeuksia. Tamén tutkimuksen perusteella ei kuitenkaan
voida sanoa tarkasti, missd médrin esimerkiksi ajoneuvoteknologian kehittyminen on
mydtavaikuttanut ajonopeuksien laskuun. Toisaalta ajoneuvoteknologian kehittymi-
sen sekd muiden yhteiskunnallisten ilmididen voidaan olettaa vaikuttaneen nopeuk-
siin niin automaattivalvontajaksoilla kuin vertailuteilld, joten eroa ajonopeuksien pit-
kén aikavilin kehityksessa selittdd hyvin todennikoisesti nimenomaan automaattival-
vonnan olemassaolo.
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Nopeusmuutosten perusteella automaattivalvonnan vaikutukset riippuvat jonkin ver-
ran tietyypistd, mutta erot erityyppisten tarkasteltujen tiejaksojen vililld olivat melko
pienid. Tdma johtuu osittain siité, ettd kaikki tarkastellut tiejaksot olivat ominaisuuk-
siltaan samantyyppisid maantiejaksoja, eikd mukana ollut esimerkiksi kaupunkimais-
ten tiejaksojen kiinteitd automaattivalvontakohteita. Automaattivalvonnan nopeusvai-
kutukset olivat hieman voimakkaammat teilld, joiden nopeusrajoitus oli 80 km/h ver-
rattuna 100 km/h nopeusrajoituksen tiejaksoihin, mutta tulos ei ollut tilastollisesti
merkitsevd. Ero valvonnan vaikuttavuudessa oli selkein keséll4, jolloin ajonopeudet
laskivat voimakkaammin 80 km/h nopeusrajoituksen alueella. Tutkimus antoi viitteitd
siitd, ettd valvonta on vaikuttavinta vilkasliikenteisilla teilld. Tdméakéén tulos ei kui-
tenkaan ollut tilastollisesti merkitsevé, mutta se on linjassa aiempien tutkimustulosten
kanssa. Keskinopeudet laskivat selvésti enemmén myo0s vilkasliikenteisilld automaat-
tivalvontajaksoilla verrattuna niitd vastaaviin vertailuteihin. Koska tarkastellut tiejak-
sot olivat Keha I1I:a lukuun ottamatta kaksikaistaisia maanteitd, ei myoskdan kaistojen
lukumaiidrin tai tien leveyden vaikutuksista saatu tilastollisesti luotettavia tuloksia.
Pédosin nelikaistaisen Keha I11:n nopeusmuutokset eivit poikenneet muden automaat-
tivalvontajaksojen tuloksista.

Rauma-Huittinen valvontajakson (ID 6) nopeusrajoitusta alenettiin valvonnan kayt-
toonottovuonna 100 km:sta/h 80 km:iin/h. Ajonopeus oli koko vuoden keskiarvona
tarkasteltuna ennen valvontaa ja nopeusrajoitusmuutosta 79,6 km/h ja niiden jédlkeen
73,1km/h. Kesdnopeuksien tarkastelu (ks. liite 7) antaa kuitenkin luotettavamman
kuva keskinopeusmuutoksista valvontajaksolla. Kesdkaudella ajonopeus oli ennen-
jaksolla 89,3 km/h ja kolmen vuoden jilkeen-jaksolla 81,2 km/h. Ajoneuvojen keski-
nopeudet laskivat siis nopeusrajoitusmuutoksen ja valvonnan kiyttdonoton myota 8,1
km/h (-9,1 %). Nopeusrajoitusmuutosten nopeusvaikutuksia tarkastelevien tutkimus-
ten mukaan ajoneuvon nopeus muuttuu vain noin 2,5-4 km/h, kun nopeusrajoitusta
muutetaan 10 km/h. Téll6in nopeusrajoituksen lasku 100 km:sta/h 80 km:iin/h johtaa
arvolta 5-8 km/h suuruiseen nopeudenlaskuun. Kun nopeusrajoituksen alentamisen
vaikutus ajonopeuteen huomioidaan Rauma-Huittinen valvontajakson tuloksissa, on
automaattivalvonnan osuus keskinopeuden laskusta arviolta 0,1-3,1 km/h. Tulos on
siten linjassa muiden valvontajaksojen nopeusvaikutusten kanssa.

Tutkituista automaattivalvontajaksoista myds yhdelld oli ollut aiemmin valvontaa.
Seututielld 180 vélilld Kaarina—Parainen (valvontajakso 8b) on ollut aiemmin kaksi
automaattivalvontapistettd 1997-2008, ja vuonna 2008 valvontaa on lisdtty pidenti-
méilld valvontajaksoa (8a, Parainen-Korppoo) seké lisadmaélla tiejaksolle kamerapyl-
viitd. Valvonnan tehostaminen laski Kuusiston LAM-pisteessd mitatun keskinopeu-
den 73,8 km:sta/h 72,5 km:iin/h, eli 1,3 km/h (-1,8 %). Uudella osuudella sijaitsevan
Paraisten LAM-pisteen kohdalla ajonopeudet puolestaan laskivat 2,7 km/h (-3,5 %),
76,5 km:sta/h 73,8 km:iin/h. Nopeusmuutosten perusteella valvonnan tehostaminen
siis laski ajonopeuksia, mutta vaikutukset eivit kuitenkaan olleet yhtd voimakkaat
kuin tiejaksolla, jolla ei ollut aiemmin kiytdssd valvontaa. Toisaalta myds ajonopeu-
det olivat léhtdtilanteessa korkeammat uudella valvontaosuudella, ja Kaarina-Parai-
nen vilill4, jolla oli aiemmin ollut valvontaa, ajonopeudet puolestaan laskivat alem-
mas kuin tdysin uudella valvontajaksolla.

Automaattivalvonnan nopeusvaikutukset ovat samaa luokkaa aikaisemmissa suoma-
laistutkimuksissa havaittujen vaikutusten kanssa, mutta hieman pienempii verrattuna
kansainvalisiin tutkimustuloksiin. T&té voi selittda osittain se, ettd ajonopeuksien l1éh-
totaso on monissa muissa maissa hyvin korkea. Liséksi tulosta saattaa selittdd se, ettei
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yksikddn tutkimuksessa tarkasteltu LAM-piste sijainnut kamerapylvdiden ldheisyy-
dessid. Aikaisempien tutkimusten perusteella ajonopeudet nousevat nopeasti valvon-
tapisteen ohittamisen jidlkeen, joten todenndkdisesti nopeudenlasku kameratolpan
kohdalla tai vélittoméssd ldheisyydessd on enemmin kuin 2 km/h. Téssd tutkimuk-
sessa el kuitenkaan voitu luotettavasti osoittaa valvonnan vaikutusten olevan voimak-
kaimpia valvontapisteen ldheisyydessa.

Automaattivalvontaa kisittelevissd tutkimuksissa sekd julkisessa keskustelussa on
noussut esiin myos automaattivalvonnan negatiiviset heijastevaikutukset. Automaat-
tivalvonnan vuoksi kasvaneita matka-aikoja voidaan pyrkid kompensoimaan ajamalla
kovempaa niissé tienkohdissa, joissa ei ole automaattivalvontaa. Lisdksi pistemdisté
valvontaa on kritisoitu siitd, ettd ajonopeutta lasketaan ainoastaan kamerapylvédian
kohdalla. Uusien valvontajaksojen nopeustarkastelut eivdt kuitenkaan tue nditd viit-
teitd, silld ajonopeudet ovat laskeneet selvisti myds valvontapisteiden valilla.

Litkenneturvallisuus

Vaikka kustannustehokkaiden liikenneturvallisuustoimenpiteiden 16ytdminen on yha
vaikeampaa liikenneturvallisuustason parantuessa, ovat automaattivalvonnan liiken-
neturvallisuusvaikutukset olleet mydnteisid. Onnettomuustarkastelua koskevat tulok-
set eivét kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid, ja laskennallisissa ja havaituissa
litkenneturvallisuusvaikutuksissa oli huomattavia eroja. Laskennallisten ja havaittu-
jen onnettomuusmairien muutokset on koottu taulukkoon 16. Eksponenttimallin mu-
kaan kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien méiéré laskisi noin 13 % havaitun kes-
kinopeuden laskun myotd, mutta onnettomuustarkastelussa kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien madri oli noussut 2,6 %. Eksponenttimallin mukaan ajonopeuksien
lasku puolestaan vastaisi alle 7 %:n vdhenemda kaikkien henkilévahinko-onnetto-
muuksien osalta, mutta todellisuudessa kyseisten onnettomuuksien maara oli laskenut
valvontajaksoilla reilun neljanneksen. Laskennallinen vihenema oli pienempi myos
omaisuusvahinko-onnettomuuksissa, silld potenssimalli ennusti ajonopeuksien laskun
perusteella hieman yli 6 % laskua onnettomuusmadrissa havaitun muutoksen ollessa
-26 %.
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Taulukko 16. Yhteenveto onnettomuusmaarien seka onnettomuuksissa loukkaantuneiden
ja kuolleiden maaran muutoksista automaattivalvontajaksoilla ja vertailuteilla. Onnetto-
muustarkastelun tulokset eivat olleet tilastollisesti merkitsevia.

Tutkittu onnettomuustyyppi jA;LIJ(t;)c::aattlvalvotut Vertailutiet
Nopeusmuutokseen perustuva laskennallinen onnettomuusmaaran muutos
(%)
Omaisuusvahinko-onnettomuuksien maara -6,2 -3,8
Henkilévahinko-onnettomuuksien maara -6,6 -4,0
Kuolemaan johtavien onnettomuuksien maara -12,9 -7,9
Onnettomuuksissa loukkaantuneiden maara -7,5 -4,6
Orlr.\'e't.tomuuksissa vakavasti loukkaantuneiden “12,2 75
maara
Liikennekuolemien maara -11,3 -6,9
Onnettomuustarkasteluun perustuva maaran muutos (%6)
Omaisuusvahinko-onn. -25,7 -14,5
Loukkaantumiseen johtaneet onn. -27,3 -23,1
Kuolemaan johtaneet onn. 2,6 58,3
Kaikki henkildvahinko-onn. -25,2 -17,8
Onnettomuuksissa loukkaantuneiden maara -28,9 -24,2
Liikennekuolemien maara 2,4 83,3
Kesa -23,7 -20,8
Talvi -26,9 -10,0

Koska tutkimuksen aineisto oli melko pieni eivitkd onnettomuustarkasteluja koskevat
tulokset olleet tilastollisesti merkitsevid, on mahdollista, ettd valvonnan vaikutukset
on yliarvioitu loukkaantumiseen ja omaisuusvahinkoihin johtaneiden onnettomuuk-
sien osalta. Eksponenttimallin valossa tutkimus puolestaan todenndkdisesti aliarvioi
valvonnan myonteisid vaikutuksia kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien méaréén,
silld satunnaisuus on merkittiava tekija onnettomuusmaiirin ollessa hyvin pieni. Eks-
ponenttimallilla arvioituja vaikutuksia voidaan sen sijaan pitdd pitkdlla aikavalilld rea-
listisena, silld sen avulla litkenneturvallisuusvaikutuksia voidaan mallintaa nopeus-
muutosten perusteella melko luotettavasti. Koska teoreettiset mallit perustuvat useita
vuosia sitten julkaistujen tutkimusten tuloksiin, voivat liitkenneturvallisuusvaikutuk-
set olla hieman yliarvioituja. Autokannan passiivisen turvallisuuden kehittyminen on
esimerkiksi parantanut ajoneuvojen turvallisuutta, jolloin onnettomuuksien seurauk-
set eivit vilttdmattd ole yhtd vakavia samoilla ajonopeuksilla kuin aiemmin. Vaikka
ndma muutokset ovat olleet viime vuosikymmenind merkittdvid, ovat muutokset ta-
pahtuneet automaattivalvontajaksojen lisdksi myds vertailuteilla.

Pienistd onnettomuusmaééristi sekd onnettomuuksien ilmoitusherkkyyteen liittyvien
haasteiden vuoksi tutkimuksessa ei saatu luotetettavia tuloksia siitd, minka tyyppisilla
teilld onnettomuudet ovat vihentyneet eniten. Onnettomuusluokittain tarkasteluna au-
tomaattivalvonta ndytti kuitenkin védhentdvén eniten tyypillisten liittym&onnetto-
muuksien, eli kddntymis-, ristedmis- sekd perddnajo-onnettomuuksien maird. Tama
tulos viittaa sithen, ettd automaattivalvonnan onnettomuusvaikutukset ovat olleet voi-
makkaimmat liittymdalueiden l&heisyydesséd linjaosuuksien sijaan. Myds vakavien
onnettomuuksien osalta vdhenivét erityisesti ristedmis- ja perddnajo-onnettomuudet,
mika antaa niin ikéan viitteitd liittymien liitkenneturvallisuuden parantumisesta. Yksi
syy tulokseen voi kuitenkin valvontapisteiden sijoittaminen liittymien l&helle. Mo-
nissa tutkimuksissa on nimittdin havaittu, ettd valvonnan vaikutukset ovat suurimmat
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kamerapylviiden ldheisyydessd, ja mikili valvontapisteitd sijoitetaan liittymadalueille,
on todennékdistd, ettd juuri liittymdonnettomuuksien miéra laskee.

Yksi automaattivalvonnan mahdollinen heijastevaikutus on vaihtoehtoisten reittien
kiyttiminen automaattivalvottujen jaksojen sijaan. Koska yleisen késityksen mukaan
onnettomuusriski kasvaa liikenneméérén ja ruuhkaisuuden lisddntyessd, on onnetto-
muuskehitystd hyvi peilata my6s valvontajaksojen liikenneméédran muutoksiin. Lii-
kenneméérin tai ajosuoritteen lasku voi johtaa litkenneturvallisuuden ndenndiseen pa-
rantumiseen automaattivalvontajaksoilla, silld osa onnettomuuksista saattaa siirtya lii-
kenteen mukana muille tiejaksoille. Automaattivalvontajaksojen ennen- ja jilkeen-
jaksojen keskimiérdiset liikenneméérét ovat kuitenkin vaihdelleet tutkimusajankoh-
dan aikana vain vihén, ja laskua tai nousua liikkennemaéiréssi on ollut yleisesti enin-
tddn 2 % (Liikennevirasto 2017g). Liikennemiéré nousi eniten Jarvenperédn (7,5 %)
sekd Vammalan (5,2 %) LAM-pisteissd. Liikennemaérin kasvusta huolimatta nididen
teiden onnettomuusmairit ovat kuitenkin laskeneet selvisti lukuun ottamatta KEHA
IIT:n kuolemaan johtaneita onnettomuuksia, joiden mééra kasvoi tarkastelujakson ai-
kana yhdelld onnettomuudella. Liikennemé&érd puolestaan laski eniten Karkkilan (-6,3
%) ja Lopen (-5,4 %) LAM-pisteissd. My0s ndillé jaksoilla onnettomuuksien méarit
laskivat selvésti, mutta eivit kuitenkaan huomattavasti muita jaksoja enemmén. On-
nettomuustarkastelun perusteella ei siis vaikuta silté, ettd liikennemééran muutos olisi
ainakaan merkittdvésti vaikuttanut onnettomuuskehitykseen. Lisdksi automaattival-
vontajaksot sijaitsevat suurten asutuskeskusten vélisilld pééteilld, joita ei ole vaiva-
tonta kiertdd. Liikenteen ja onnettomuuksien siirtyminen vaihtoehtoiselle reiteille ei
ole siten kovin todennékoista tai laajamittaista.

Automaattivalvonnan kohdentaminen

Automaattivalvonnan piiriin lisdttdvien teiden valintakriteerit ovat sdilyneet pitkdin
samana. Tdman tutkimusten tulosten sekd aiemman tutkimuskirjallisuuden perusteella
aiemmin kdytetyt kriteerit ovat edelleen ajankohtaisia, ja valvontaa tulisi kohdentaa
maanteille pddosin onnettomuushistorian ja ajonopeuksien sekd esimerkiksi liikenne-
méiirien perusteella. Ensisijaisesti valvontaa tulisi kohdentaa sellaisille tiejaksoille,
joilla sattuu runsaasti onnettomuuksia tai erityisesti vakavia onnettomuuksia. Koska
automaattivalvonnan tavoitteena on kuitenkin edistid liikenneturvallisuutta hallitse-
malla ajonopeuksia, ovat ylinopeudet myos merkittiva tekija valvonnan kohdentami-
sessa. Jotta automaattivalvonta olisi siis tehokasta ja tarkoituksenmukaista, tulisi val-
vontaa sijoittaa vain sellaisille tiejaksoille, joilla heikko liikenneturvallisuustilanne
liittyy lisdksi liian suuriin ajonopeuksiin. Toisaalta aiempien tutkimusten perusteella
myds tiedetddn, ettd vaikka ajonopeus ei olisi onnettomuuksien padasiallinen aiheut-
taja, on se yhtend tekijénd kaikissa tieliikenneonnettomuuksissa. Sen vuoksi auto-
maattivalvonta saattaa parantaa litkenneturvallisuutta, vaikka onnettomuuksien taus-
talla olisi pddasiallisesti nopeuksista riippumattomia tekijoitd. Koska onnettomuuk-
sien jakautumiseen tiejaksoilla liittyy myo0s satunnaisuutta, voi automaattivalvonta
toimia jossain miérin myds onnettomuuksia ennaltachkdisevand toimenpiteend. Au-
tomaattivalvonnalla vaikuttaa olevan myds laajempia positiivisia vaikutuksia liiken-
nekdyttdytymiseen, miké voi toimia yhtend valvonnan perusteena. Valvonnan vaiku-
tuksia asenteisiin ei kuitenkaan pystyti luotettavasti tutkimaan.

Automaattivalvonnan hyviksyttdvyyden kannalta on tirked4, ettd tien nopeusrajoitus
on oikea, ja tieympiriston luonne tukee nopeusrajoituksen noudattamista. Koska no-
peusrajoituksen porrastukset ovat padosin 20 km/h suuruisia, mahtuu esimerkiksi 80
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km/h nopeusrajoituksen teihin rakenteeltaan ja tieympaéristoltian monentyyppisié tie-
jaksoja. Toisella tiejakson rakenteellinen optiminopeus voi olla esimerkiksi 75 km/h,
ja toisella 85 km/h, mutta yhtendisyyden vuoksi molemmissa tien kohdissa kdytetdan
80 km/h nopeusrajoitusta. Nopeustaso ja ylinopeuksien mééra tai suuruus eivét siten
automaattisesti tarkoita suurempaa turvallisuusriskid, eikd pelkkd nopeustason tark-
kailu annan luotettavaa kuvaa liikenneturvallisuustilanteesta. Sen vuoksi on tirkeaa,
ettei valvontaa kohdennetaan kuitenkaan ainoastaan onnettomuushistorian perus-
teella. Kun automaattivalvontaa sijoitetaan onnettomuuksien ja ajonopeuksien perus-
teella, viestivdt valvontapisteet samalla tiejaksojen tai esimerkiksi liittymdalueiden
heikosta liikenneturvallisuustilanteesta, jolloin kuljettajien huomio kohdistuu var-
memmin juuri litkkenneympaériston havainnointiin.

Mikaili tien heikko liikenneturvallisuustilanne on seurausta jostain muusta kuin ylino-
peuksista, tulisi turvallisuutta pyrkid parantamaan ensisijaisesti hyodyntdmallad muita
litkkenneturvallisuustoimenpiteitd. Maanteilld téllaisia toimenpiteitd voi olla esimer-
kiksi nopeusrajoituksen laskeminen, tielinjauksen parantaminen, keski- ja reunakai-
teiden rakentaminen tai ohituskaistojen lisddminen turvallisten ohituspaikkojen luo-
miseksi. Taajama-alueilla voidaan puolestaan hyodyntdd esimerkiksi toyssyjd, shi-
kaaneja tai rakentaa uusia tai turvallisempia jalankulku- ja pyoraviylid. Kiinted auto-
maattivalvonta ei mydskéén aina ole tarkoituksenmukainen ja kustannustehokas no-
peudenhallintakeino kaikilla niill4 teill4, joilla on liian suurista ajonopeuksista johtu-
via onnettomuuksia. Jollain teilld sekd automaattivalvontaan soveltumattomissa pai-
koissa voidaan sen sijaan hyodyntdd esimerkiksi poliisin ajoneuvoista késin suoritta-
maa tutkavalvontaa.

Muissa maissa tehtyjen tutkimusten mukaan keskinopeusvalvonta on tehokkaampaa
kuin pisteméinen valvonta erityisesti kaukana kamerapylvéistid, joten sen kdyttoonot-
taminen voisi edistdd turvallisuutta joillain tiejaksoilla pistemiistd valvontaa tehok-
kaammin. Koska Suomessa yhtend automaattivalvontajirjestelmin tavoitteena on
kustannustehokkuus, voi pistemdinen valvonta kuitenkin olla joskus keskinopeusval-
vontaa tarkoituksenmukaisempi ja kustannustehokkaampi vaihtoehto. Mikéli valvon-
nanvalvontapisteen tarkoituksena on esimerkiksi parantaa liittyméalueen turvalli-
suutta ja liittymisen sujuvuutta, ei ajonopeuksien laskeminen kaukana kamerapyl-
védstd ole myoskidn valttamatta liikenneturvallisuuden kannalta tarpeellista. Valvon-
nan kohdentaminen ja vaikuttavuus liittyvit siten myds tiejakson ominaisuuksiin ja
valvonnan kdyttoonoton taustalla vaikuttaviin tekijoihin ja tavoitteisiin.

Valvontapisteiden sijoittaminen

Valvontajaksojen valitsemisen kriteerit ovat siis sdilyneet pitkdin samanlaisina, ja
ndma periaatteet ovat yhé ajankohtaisia. Kamerapylviiden sijoittamista on sen sijaan
ohjeistettu vihemmain, ja kamerapylvéiden tehokkaasta sijoittamisesta valvontajakso-
jen sisélld on myds saatu viime vuosina uudenlaista tietoa. Suomessa edellisen viral-
lisen ohjeistuksen on laatinut Tiehallinto vuonna 2005, ja siind perusperiaatteena oli
sijoittaa kameratolpat melko tasaisin, mutta kuitenkin epasddnnollisin vélimatkoin
maanteiden linjaosuuksille. Viime vuosina saatujen tutkimustulosten perusteella nayt-
taa kuitenkin siltd, pisteméisen valvonnan vaikutukset heikkenevit asteittain etdisyy-
den kasvaessa kamerapylvédsti, ja vaikutus on selvésti suurin kamerapylviin vélitto-
méssd ldheisyydessi. Télloin melko satunnaisesti ja tasaisin valimatkoin asetetut val-
vontapisteet eivit vilttdiméttd pureudu litkenneturvallisuuden ongelmakohtiin riitti-
villa tavalla, eikd valvonnan vaikuttavuus ei ole optimaalinen. Tamén tutkimuksen
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tulos tukee esimerkiksi Ragneyn (2011) arviota siitd, ettd valvonnan vaikutukset ulot-
tuvat keskiméérin noin 2-3 kilometrin etdisyydelle valvontapisteen jdlkeen. Koska
valvonnan vaikutukset ulottuvat hyvin lyhyelle etiisyydelle ennen kameratolppaa, voi
Suomessa médritelty ohjeellinen neljén kilometrin etdisyys pylvéiden vililld voi olla
litan pitkd. Toisaalta, mikéli tiejaksolla on turvallisuustasoltaan pidempid osuuksia,
joilla on sattunut vain vihén tai lievid onnettomuuksia, ei valvonnan tehokkuuden
kannalta ole tarkoituksenmukaista sijoittaa valvontapisteitd yhté tiheésti.

Automaattivalvontaa on ollut Suomessa kéytossd jo parikymmentd vuotta, ja kame-
rapylvédiden sijoittamiseen liittyvd ohjeistus on siis joiltain osin vanhentunutta. Oh-
jeistuksen péivittdmisen lisdksi ajankohtaiseksi on tullut vanhojen, ennen vuotta 2007
rakennettujen automaattivalvontajaksojen tarkastelu valvonnan vaikuttavuuden niko-
kulmasta. Mikili valvontajaksojen liikenneturvallisuustilanne on parantunut entises-
tddn tai pysynyt hyvilld tasolla, ei valvontaan tarvitse vilttdmattd tehdd muutoksia.
Jos litkenneturvallisuustilanne on sen sijaan heikentynyt uudelleen, voi kyse olla
muun muassa siitd, ettd valvonnan intensiteetti on heikko, valvonnan vakiintuminen
on nostanut ajonopeuksia uudelleen, valvontapisteet ovat viédrdssd paikassa tai ajan
saatossa riskikohdat ovat muuttuneet. Esimerkiksi riittdvén suuren valvontaintensitee-
tin on todettu tehostavan valvonnan vaikutuksia. Valvonnan tehokkuuden ja tarkoi-
tuksenmukaisuuden kannalta voi kuitenkin olla hyodyllisti tarkastella valvontapistei-
den sijoittamista uudelleen nykyisen turvallisuustilanteen ja riskipaikkojen valossa
sen sijaan, ettd uusia valvontajaksoja otettaisiin kdyttoon. Tahin saakka automaatti-
valvontajaksoja on 1dhinnd poistettu tien parannusten yhteydessd, mutta uusia tarkas-
teluja ja niiden perusteella tehtyjd muutoksia on tadhédn mennessé toteutettu vain vahén.
Valvonnan vaikutusten seuraamiseksi olisi myds hyvé, mikili nopeus- ja onnetto-
muuskehitystd voitaisiin seurata systemaattisesti kaikilla rakennetuilla valvontajak-
soilla.

Tutkimuksen yhtend tavoitteena oli tarkastella pistemiisten valvontakohteiden opti-
maalista sijoittelua esimerkiksi suhteessa liittymiin. Automaattivalvonnan sijoitta-
mista esimerkiksi liittymdalueille on kritisoitu siité, ettd se siirtdd kuljettajan huomion
litkkenneympériston tarkkailusta automaattivalvontapisteeseen. Vaikka onnettomuuk-
sien uskotaan usein lisddntyvin valvontapisteen ldheisyydessd jarrutusten tai herpaan-
tuneen havainnointikyvyn vuoksi, ei aiemmissa tutkimuksissa ole osoitettu, ettd auto-
maattivalvonta heikentdisi litkenneturvallisuutta valvontapisteiden tai liittymien 14-
heisyydessd. Suomen uusien automaattivalvontajaksojen onnettomuustarkastelun pe-
rusteella valvonta on my0s parantanut liikenneturvallisuutta nimenomaan liittymien
laheisyydessd. Valvontapisteet ja mahdolliset pistemiiset nopeusrajoituksen muutok-
set pyritddn jo nykyisin sijoittamaan riittdvén etdélle esimerkiksi liittymistd, jolloin
nopeutta ehditddn laskea ennen liittymaia, ja kuljettaja ehtii huomioida liikenneympa-
ristdd liittymaalueelle saapuessa. Haasteena onkin kuitenkin 10ytd4 se optimaalinen
kohta, jossa ajonopeudet ovat jo laskeneet, mutta jossa ajoneuvonkuljettajan huomio
on kiinnittynyt liikkenneympéristdon kamerapylvdin tai auton nopeusmittariin sijaan.
Tilannetta saattaa helpottaa esimerkiksi vakionopeudenséétimen yleistyminen, mutta
yksi haaste on yhé nykyisin se, miten autoilijoille onnistutaan viestimdén tehokkaam-
min valvonnan myonteisistd vaikutuksista, jolloin automaattivalvontapisteen niakemi-
nen liikenteessd ei veisi liian suurta huomiota. Yhtend keinona on aiheen késittelemi-
nen mediassa myOnteisemmin sekd puhuminen esimerkiksi litkkenneturvallisuuskame-
roista, kuten Ruotsissa. Liikenneturvallisuustavoitteita voitaisiin korostaa myos tie-
opasteissa Ranskan ja Espanjan tapaan.
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Tyon tavoitteena oli myos saada tietoa valvontapisteiden optimaalisesta sijoittami-
sesta esimerkiksi suhteessa kaupunkien suuriin sisdéntulovayliin ja nopeusrajoitusten
muutoskohtiin. Nidihin kysymyksiin ei kuitenkaan saatu yksiselitteisid vastauksia.
Valvonnan hyviksyttivyyden kannalta on tirkeéd, ettd nopeusrajoitusmerkki sijaitsee
riittdvalla etdisyydelld kamerapylvéastd, jolloin nopeuden laskeminen ei vaadi voi-
makkaita jarrutuksia. Lisdksi kuljettajalla tulee olla mahdollisuus ndhdd nopeusrajoi-
tusmerkki ennen valvontapistettd siten, ettd etdisyys nopeusrajoitusmerkin jilkeen en-
nen valvontapistettd ei kasva liian pitkdksi, jolloin nopeusrajoitus voi unohtua. Yhtend
keinona nopeusrajoituksen muistuttamisessa voidaan kdyttdd ajorataan maalattavaa
nopeusrajoitusta, jolloin se voi sijaita ldhempdnéd valvontapistettd. Toimenpide voi
olla hy6dyllinen varsinkin silloin, kun ajonopeuksien hajonta on suuri, silld se saattaa
viitata siihen, ettei nopeusrajoitus ole autoilijoilla hyvin tiedossa. Toisaalta ei kuiten-
kaan ole tarkoituksenmukaista esittdd nopeusrajoitusta aina valvontapisteen kohdalla,
jolloin pistemdiset jarrutukset ja vaikutukset voivat voimistua. Turhien jarrutusten
valttdmiseksi valvontapisteet tulisi myos sijoittaa niin, ettei valvontapisteen kohtaa
matalamman nopeuden nopeusrajoitusmerkki ndy samalla tiejaksolla, jolla valvonta-
piste sijaitsee.

Kiintedlld automaattivalvonnalla voidaan pyrkid edistimdin litkenneturvallisuutta
myds suurten kaupunkien sisddntulovaylilld, joilla sattuu paljon onnettomuuksia, ja
joiden ominaisuudet soveltuvat tutkimuksen perusteella muutenkin hyvin automaatti-
valvontaan. Liséksi poliisin on vaikea toteuttaa tutkavalvontaa vilkkailla monikaistai-
silla tiejaksoilla. Tutkimusten mukaan automaattivalvonta tasoittaa liikennevirran ajo-
nopeuksien hajontaa, mikéd laskee onnettomuusriskid ja parantaa liitkenteen suju-
vuutta. Vaikka uusien automaattivalvontajaksojen tarkastelun perusteella valvonta
vaikuttaa tehokkaammin vapaisiin ajoneuvoihin, ovat keskinopeudet laskeneet mer-
kittavisti my0s esimerkiksi vilkkaalla Kehd III:1la. Myds omaisuus- ja henkildvahin-
kojen maérat ovat laskeneet selvésti, eikd ajoittainen ruuhkaisuus siis niytd ainakaan
merkittavasti heikentdvén valvonnan tehokkuutta kokonaisuudessaan. Valvontapistei-
den tarkempaa sijoittamista sisdéntulovaylille ei kuitenkaan ole juuri tutkittu, mutta
téssd ja aiemmissa tutkimuksissa saatujen tulosten perusteella voidaan kuitenkin tehda
joitain johtopédétoksid kamerapylviiden sijoittamisesta sisdéntulovéylille. Ensinnékin
valvontaa tulisi sijoittaa riskipaikkojen, kuten liittymien ldheisyyteen, silld valvonta
laskee ajonopeuksia tehokkaimmin vain valvontapisteiden ldhelld. Suurien litkenne-
madrien ja litkennevirran tasoittamisen kannalta voi olla tehokasta sijoittaa valvonta-
pisteitd ldhekkiin toisiaan, jolloin ajonopeudet eivét ehdi kasvaa liian suuriksi kame-
rapylvéiden véliselld osuudella. Tdméa vihentdd myos jarrutusten tarvetta kamerapyl-
védiden kohdalla. Koska vilkkailla véylilld sattuu myos paljon liittymdonnettomuuksia,
voi ajonopeuksien hallinta kiinteédlld automaattivalvonnalla osoittautua tehokkaaksi
keinoksi parantaa liikenneturvallisuutta. Mikali ajonopeuksia halutaan laskea portait-
tain esimerkiksi ennen taajamaan saapumista, saattaa valvonta myds korostaa tehok-
kaammin nopeusrajoitusmerkkien vaikutusta, vaikka valvontaa ei voitaisi sijoittaa
heti taajamaan saapumisen jilkeen. Talloin tulee kuitenkin huolehtia siitd, ettd val-
vontapisteen kohdalla voimassa oleva nopeusrajoitus on selked tienkayttdjille.

Tutkimus ei antanut suoria vastauksia taajamien automaattivalvonnan kehittdmiseksi,
koska tarkastelun kohteena olivat tyypillisestd taajamaymparistostd selvisti poikkea-
vat maantiejaksot. Tutkimuskirjallisuuden perusteella voidaan kuitenkin olettaa, ettd
kiinteiden automaattivalvontajaksojen vaikutukset ovat samantyyppisid kaupunki-
maisessa ympéristossd. Vaikutukset ovat siis todennékoisesti melko pistemaéisid, joten
myds taajamissa valvontaa kannattaisi kohdentaa liikenneturvallisuuden ongelma-
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paikkoihin. Taajamien tieympariston erityispiirteet ja nopeuksia hallitsevat rakenteel-
liset tekijit, kuten liikennevalot ja liikenneympyrét tulee kuitenkin huomioida suun-
nittelussa, jotta valvonnasta saatavat hyodyt olisivat mahdollisimman suuret. Lisdksi
tulee tarkastella muiden nopeudenhallintakeinojen mahdollisuudet, silld esimerkiksi
vertikaaliset hidasteet on todettu joissain tutkimuksissa automaattivalvontaa tehok-
kaammaksi. Koska kiintedn automaattivalvonnan on todettu parantavan jalankulkijoi-
den ja pyordilijoiden turvallisuutta, voidaan valvontapisteitd sijoittaa myos taajamille
tyypillisen matalan nopeusrajoituksen alueille. Pisteméisen luonteensa vuoksi kiinted
pistemiinen automaattivalvonta soveltuu my0ds hyvin taajamiin, missd keskinopeus-
valvonta ei ole toimivaa korkean liittymétiheyden vuoksi.

Uudenmaan ja Varsinais-Suomen ELY-keskusten uudet
automaattivalvontakohteet

Vuosina 2007-2014 kéyttoon otettujen automaattivalvontajaksojen vaikutusten pe-
rusteella automaattivalvonta laskee ajonopeuksia seké parantaa liikkenneturvallisuutta
automaattivalvotuilla tiejaksoilla. Tulos tukee aiempia tutkimuksia automaattivalvon-
nan myonteisistd litkenneturvallisuusvaikutuksista, ja se on myos todettu Suomessa
kustannustehokkaaksi menetelmiksi maanteiden ajonopeuksien hallinnassa. Talla
vuosikymmenelld automaattivalvontaa on kuitenkin lisdtty maantieverkolle vain vi-
hén. Syyna tdhdn on ollut esimerkiksi rahoituksen puute, seka se, ettd automaattival-
vonta on saatu kdyttoon jo useilla sellaisilla tiejaksoilla, joilla litkenneturvallisuusti-
lanne on ollut aiemmin heikko. Sen lisdksi, ettd automaattivalvontaa ei juurikaan ole
viime vuosina lisdtty, ei teiden liikenneturvallisuustilannetta tai nopeustasoa ole arvi-
oitu systemaattisesti automaattivalvonnan hyddyntdmisen nikokulmasta.

Tassd tutkimuksessa saatujen tulosten seké aiempiin tutkimuksiin perustuvien tietojen
avulla on voitu péivittdd automaattivalvontajaksojen valitsemisen sekd kamerapylvéi-
den sijoittamisen kriteereitd esimerkiksi sen perusteella, milld tavalla automaattival-
vonta vaikuttaa erityyppisilla teilld seki eri etdisyyksilld automaattivalvontapisteista.
Automaattivalvonnan vaikuttavuuteen liittyvien tietojen perusteella on siten tunnis-
tettu mahdollisia Uudenmaan ja Varsinais-Suomen ELY-keskusten alueille sijoitetta-
via uusia automaattivalvontajaksoja litkenneturvallisuustilanteen parantamiseksi ja
ylldpitamiseksi. Uusien automaattivalvontajaksojen toteuttamisesta vastaavat ensisi-
jaisesti ELY-keskukset sekd valvontaa suorittava poliisi. Oletuksena on, ettd jaksot
toteutetaan kiinteind, pistemdiseen valvontaan perustuvina automaattivalvontajak-
soina. Mahdollisten uusien automaattisten nopeusvalvontajaksojen tunnistamisessa
on kdytetty seuraavia kriteereiti:

— Ajoneuvojen kuukausittaiset keskinopeudet vuosina 2005-2017 ovat olleet tielld
korkeita, ja erityisesti suuret ylinopeudet ovat olleet yleisid
0 Tien liikenneturvallisuustilanne on heikko
— Tiejaksolla on sattunut viimeisen viiden vuoden aikana (2012-2016) runsaasti
onnettomuuksia
— Tiejaksolla on sattunut suhteellisen paljon henkilovahinkoihin johtaneita onnet-
tomuuksia
— Tien nopeusrajoitus on 70-80 km/h ympéri vuoden tai ainoastaan talvikaudella
O My®s titd matalamman tai 100 km/h nopeusrajoituksen alueille voidaan si-
joittaa valvontaa
— Tien liikkennemiérd on yleisesti vahintddn 5000 ajoneuvoa vuorokaudessa
— Tiejakso on vihintidén 20 kilometrin pituinen maantiejakso
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— Jaksolla ei ole tilla hetkelld automaattivalvontaa.

Liikenneturvallisuustilanteeltaan seka tietyypiltddn automaattivalvontaan soveltuvien
teiden tunnistamisessa on kdytetty paikkatietomenetelmii, ja tiejaksojen viimeaikaisia
ajonopeuksia on tarkasteltu LAM-mittauspisteiden aineistojen avulla. Kaikkien
maantiejaksojen joukosta on valittu tarkempaan tarkasteluun ne tiet, jotka tutkimusten
pohjalta soveltuvat hyvin automaattivalvontaan. Mukaan on valittu sellaiset tiejaksot,
joilla kriteerit tayttédvia tieosuuksia on runsaasti. Koko tiejakso ei siis valttimatta tayta
ylla esitettyjd kriteerejd, mutta valtaosa tienpituudesta soveltuu hyvin automaattival-
vontaan. Ndille tiejaksoille on tehty onnettomuustarkastelu. Sen perusteella on otettu
mukaan vain sellaiset tiejaksot, joilla vuosien 2012-2016 keskimédardinen henkil6va-
hinko-onnettomuuksien onnettomuustiheys on yli 14 onnettomuutta 100 tiekilometrid
kohden. Mikili kriteerit ovat tdyttyneet, on seuraavassa vaiheessa tarkasteltu ajono-
peuksia kyseisten tiejaksojen LAM-pisteissd. Ajonopeuksia on tarkasteltu niiden
LAM-pisteiden osalta, joista on ollut saatavilla kattavaa nopeusdataa vuosilta 2015—
2017, mutta mahdollisia tiejaksoilla tehtyja teknisid toimenpiteitd ei ole huomioitu
nopeustarkastelussa. Jaksojen valinnassa ei my0Oskdin ole otettu huomioon mahdolli-
sia tulevia tiehankkeita, jotka voivat vaikuttaa teiden luonteeseen tai liikenneturvalli-
suustilanteeseen.

Edelld esitettyjen valintakriteerien sekd menetelmédn avulla on tunnistettu yhteensa
seitsemadn mahdollista uutta automaattivalvontajaksoa Uudenmaan ja Varsinais-Suo-
men ELY-keskusten alueilla (taulukko 17). Ehdotetuista uusista valvontajaksoista
kolme sijaitsee Varsinais-Suomen ELY-keskuksen alueella ja nelji Uudenmaan ELY-
keskuksen alueella. Jaksojen pituudet vaihtelevat 9,9 kilometristd ldhes 60 kilomet-
riin, mutta alle 20 kilometrin pituiset jaksot liittyvét olemassa olevaan tai toiseen eh-
dotettuun, eri tielld sijaitsevaan valvontajaksoon. Valtatielle 9 ehdotettu jakso liittyy
sen pohjoispuoella olevaan nykyiseen automaattivalvontajaksoon, ja tielle 41 ehdo-
tettu jakso ristedd ndiden kanssa. Teiden litkenneméddrissd on myds suuria eroja, ja
selvésti vilkkain valvonnan piiriin mahdollisesti lisdttdva jakso on Turun kehitie,
jonka litkkennemiérd on vilkkaimmilla osuuksilla yli 30 000 ajoneuvoa vuorokau-
dessa. Mahdollisesti valvottavien tiejaksojen tieosoitteet ovat suuntaa antavia, ja ne
kuvaavat sitd yhtendistd tiejaksoa, joka tutkimusten mukaan soveltuu kokonaisuudes-
saan hyvin automaattivalvontaan. Valvonnan yhtendisyyden nikokulmasta voi kui-
tenkin olla tarpeellista, ettd valvontajakso ulottuu myds nyt mééritellyn tiejakson ul-
kopuolelle. Kartta mahdollisista uusista automaattivalvontajaksoista sekd olemassa
olevista automaattivalvontajaksoista on esitetty liitteessd 13.

Taulukko 17. Uudenmaan ja Varsinais-Suomen ELY-keskusten alueille ehdotettujen uu-
sien automaattivalvontajaksojen perustiedot.

. ELY- . . Pituus
Tie Keskus Kohde Tieosoite (km) KVL
40 \éagsrma's' Turun kehatie 40/3/0-40/7/0 35,3 | 2031-33501
Varsinais- o 9/105/0-
9 Suomi Poikoja—Aura 9/105/9922 9,9 10996
Varsinais- " .
41 Suomi Aura-Poytya 41/7/0-41/9/0 11,1 5072

. Renko-Tuulonen
10 |Uusimaa e T EEE Py n—— 10/24/0-10/32/0 43,0 4423-15795

Koskenkyla-Kimonkyla
(ELY-keskuksen raja)

55 |Uusimaa Mantsala-Porvoo 55/1/0-55/6/0 35,1 3881-14088
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6 |Uusimaa 6/116/0-6/125/0 33,0 6373-6847
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Lusi—-Oravakivensalmi

Uusimaa | g v_jeskuksen raja)

K

4/211/0-4/220/0 ‘ 58,8 ‘ 6593-7966 ‘

Taulukossa 18 on esitetty kunkin mahdollisen uuden automaattivalvontajakson onnet-
tomuusmaéérat ja -tiheydet sekd ajonopeudet LAM-pisteiden kohdalla. Selvisti eniten
kaikkia onnettomuuksia on sattunut kantatielld 40, jolla myos liikennemééra on suu-
rin. Henkilovahinko-onnettomuuksia on niin ikddn sattunut eniten kantatielld 40,
mutta myos runsaasti valtatielld 10 vélilld Renko—Tuulonen. Absoluuttisiin onnetto-
muusmadriin vaikuttaa siis liikkenneméérd, mutta my0s valvontajakson pituus. Jotta
suhteellinen tarkastelu ja litkenneturvallisuustilanteiden vertailu olisi mahdollista, on
henkildvahinko-onnettomuuksille laskettu onnettomuustiheys viiden vuoden (2012—
2016) keskiarvona koko valvontajaksolle, eli edellisessé taulukossa esitetyn tieosuu-
den mukaiselle jaksolle. Néin tarkasteltuna heikoin turvallisuustilanne on Varsinais-
Suomen ELY-keskuksen alueella valtatielld 9 (28,3 hvj-onn./100 tie-km) seka valta-
tielld 40 (25,5 hvj-onn./100 tie-km). Onnettomuustarkastelussa on huomioitu onnet-
tomuusmadrdt, mutta niiden taustalla olevia tekijoitd ei ole huomioitu. Uusia auto-
maattivalvontajaksoja harkittaessa tulee siten huomioida kunkin tiejakson ajankohtai-
nen onnettomuustilanne sekd arvioida, voidaanko onnettomuuksia ehkdistd nimen-
omaan ajonopeuksien hallinnalla. Tarkastelun perusteella kaikilla liikenneturvalli-
suustilanteeltaan heikoilla jaksoilla ylinopeudet ovat kuitenkin yleisid 80 km/h alu-
eella tai talvikaudella, jolloin nopeusrajoitusta on laskettu 100 km:sta/h 80 km:iin/h.
V85-nopeudet ovat myos kaikilla jaksoilla korkeilla, miké kertoo myds siité, ettd ylei-
nen nopeustaso ylittdé selvisti LAM-pisteen kohdalla sallitun nopeusrajoituksen.

Taulukko 18. Ehdotettujen uusien automaattivalvontajaksojen onnettomuushistoria seka
ajonopeudet. Keski- ja v85-nopeudet on ilmoitettu eri suunnille erikseen, mikali niilla on
voimassa eri nopeusrajoitus (sl ja s2).

Onnet- | Henkilo6- |Onnet- NO- V85-
tomuu- | vahinko- |tomuus- Keskinopeus
. peus- nopeus
Tie det onnetto- |tiheys LAM- raioi- (km/h) (km/h)
2012- muudet (hvj-onn. | piste tufs
2016 2012- / 100 . . . . u
Tal K Tal K
(kpl) 2016 (kpl) | km) (talvi) | Talvi esa alvi | Kesa
40 257 45 25,5 229 80 82,4 81,0 87 88
233 100 95,2 92,8 105 106
9 70 14 28,3 208 (18000) 96,9 86,1 93 107
41 47 8 14,4 Ei LAM-pisteita
10 171 40 18,6 405 80 83,3 84,6 89 90
80 (s1) | 88,6 90,0 98 100
6 76 28 17,0 111 100 88,8 90,6 99 101
(s2)
55 138 29 16,5 115 80 82,8 85,3 89 92
442 (18000) 86,7 94,9 94 106
4 156 48 16,3 100
623 (80) 86,1 91,6 93 103

Onnettomuustarkastelun perusteella tarkastelusta on pudotettu pois kolme tiejaksoa,
joilla henkilévahinko-onnettomuuksien onnettomuustiheys on alle 14 onnettomuutta
100 tiekilometrid kohden. Ndama jaksot ovat kantatie 51 Uudellamaalla vililla Hel-
sinki-Kirkkonummi (Lansivdyld; onnettomuustiheys 12,8), kantatie 52 Varsinais-
Suomessa vililld Pernio-Salo-Pertteli (onnettomuustiheys 9,4) seki valtatie 2 Uudel-
lamaalla Forssan seudulla vililld Vendja-Simildnkulma (onnettomuustiheys 7,1). Vii-
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meisimmaén jakson ldheisyydessd samalla tielld on kuitenkin nykyisin automaattival-
vontaa, mikd on todennékdisesti vihentdnyt onnettomuuksien mairad ja automaatti-
valvonnan tarvetta tiejaksolla. Monet kaupunkien sisdéntulovéyldt on myos jétetty lis-
tauksen ulkopuolelle, koska jaksot ovat usein vain joidenkin kilometrien mittaisia.
Koska automaattivalvonnan tehokkuutta on tutkittu padosin pitkilla tiejaksoilla, voi-
vat vaikutukset olla erialisia lyhyilld kaupunkimaisilla jaksoilla. Suurilla sisdéntulo-
vaylilla esimerkiksi vastakkaiset suunnat on yleenséa erotettu toisistaan, eikd vakavien
loukkaantumisten mairé ole suuri. Koska lievemmistd onnettomuuksista kuitenkin ai-
heutuu taloudellisia ja sosiaalisia menetyksié, voi ajonopeuksien hallinta kiinteén au-
tomaattivalvonnan avulla kuitenkin olla tarkoituksenmukaista my6s vilkkailla siséén-
tulovaylilla.

Mikili automaattivalvonta paitetiddn ottaa tiejaksoilla kdyttoon, tulee valvontapistei-
den tarkemmat sijainnit jaksoilla suunnitella yleissuunnitteluvaiheessa. Tutkimustu-
losten mukaan myonteisid nopeus- ja litkenneturvallisuusvaikutuksia voidaan saavut-
taa jopa kilometrien etdisyydelld valvontapisteistd. Koska ajonopeudet laskevat eniten
valvontapisteiden vilittomasséd ldheisyydessd, kannattaa kamerapylviitd sijoittaa lii-
kenneturvallisuuden erityisiin riskipaikkoihin siten, etteivét ne kuitenkaan vie huo-
miota liikkenneympériston tarkkailulta. Valvontajaksojen sijoittaminen linjaosuuksille
melko tasaisin vdlimatkoin ei sen sijaan ole tutkimustulosten perusteella vélttimatta
tehokasta. Jotta automattivalvonnan vaikutusten tutkiminen on mahdollista myds tu-
levaisuudessa, olisi uusille jaksoille hyva asentaa myds LAM-mittauspisteet nopeus-
muutosten tarkastelemiseksi. Valvonnan hyvéksyttivyyden parantamiseksi suunni-
telmista on hyvé tiedottaa varhaisessa vaiheessa, mikéli uusia automaattivalvontajak-
soja padtetddn toteuttaa.

Tutkimuksen virhelahteita

Nopeustarkastelujen osalta aineistoihin liittyvit virheldhteet liittyvdat mahdollisiin
vuosien kuluessa tapahtuneisiin muutoksiin tutkimuksessa tarkastelluissa LAM-pis-
teissd. Vaikutukset ovat kuitenkin samansuuntaisia kaikissa nopeusmittauspisteissa
sekd suhteellisen pysyvid myds pitkdlld aikavililld, joten mahdolliset virhetulkinnat
eivit ole ajonopeuksien osalta merkittavé virheldhde. Yksi luotettavuutta seké jakso-
jen vilistd vertailua heikentivéd seikka on kuitenkin datan puuttuminen joiltain jak-
soilta tietyiltd ajankohdilta. Joissain tapauksissa LAM-pisteet on rakennettu tiejak-
solle vain hieman ennen automaattivalvontaa, jolloin nopeusdataa on ennen-jaksolta
kolmea vuotta lyhyemmaltd jaksolta tai vain marras-joulukuulta. Talloin esimerkiksi
sddn ja kelin vaihtelut ovat voineet vaikuttaa tuloksiin jonkin verran. Kokonaisuudes-
saan tamé virheldhde ei kuitenkaan ole merkittiva, ja useissa tutkimuksissa ajono-
peuksia on tarkasteltu huomattavasti lyhyemmillé vertailujaksoilla.

Onnettomuusaineiston pddongelma on puolestaan onnettomuusaineiston pieni maira
sekd automaattivalvontajaksoilla ettd vertailuteilld. Sen vuoksi tilastollisesti luotetta-
vien johtopditdksien teko on vaikeaa. Onnettomuusaineistoon liittyy epdvarmuutta
my0s sen vuoksi, ettd varsinkaan omaisuusvahinko-onnettomuuksista suuri osa ei tule
poliisin tietoon. My6s loukkaantumiseen johtaneita onnettomuuksia jéa poliisin tilas-
toinnin ulkopuolelle, ja esimerkiksi lilkennevahinkotilastoissa on 2,5-kertainen maara
loukkaantumiseen johtaneita onnettomuuksia verrattuna viralliseen onnettomuustilas-
toon. Pienen onnettomuusmédrin vuoksi tutkimuksessa on arvioitu myds ajonopeuk-
sien laskusta aiheutuvia laskennallisia liikenneturvallisuusvaikutuksia. Arvioinnin
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taustalla olevat mallit perustuvat useisiin tieteellisiin tutkimuksiin ajonopeuden ja lii-
kenneturvallisuuden riippuvuudesta, ja niiden avulla on voitu arvioida pitkédn aikavi-
lin onnettomuusvaikutuksia huolimatta lyhyen aikavilin onnettomuuskehityksesta.

Suhteelliseen pienen onnettomuusaineiston vuoksi yksi onnettomuusanalyysiin liit-
tyva haaste on onnettomuuksien sattumanvarainen sijoittuminen tiejaksoille seka niin
kutsuttu “regression to mean” -efekti (RTM-efekti). Koska automaattivalvontaa on
otettu Suomessa kayttoon péadasiassa niilld tiejaksoilla, joiden liikenneturvallisuusti-
lanne on ollut aiemmin keskimédrdistd heikompi, voidaan onnettomuuksien satun-
naisvaihtelun vuoksi olettaa, ettd onnettomuusmairit palaisivat kohti keskiméaardista
litkkenneturvallisuustilannetta myos ilman automaattivalvontaa. Koska RTM-efektin
vaikutuksia ei ole voitu tunnistaa tutkimuksessa kéytetylla tarkastelumenetelmalld, on
mahdollista, ettd valvonnan liikenneturvallisuusvaikutukset ovat siten hieman yliarvi-
oidut. [Imién huomiointi onnettomuustarkastelussa ei kuitenkaan olisi merkittavasti
parantanut analyysin luotettavuutta pienen onnettomuusaineiston vuoksi. Koska Suo-
men automaattivalvontajaksojen toteutus kestdd toteutuspdédtoksen jilkeen yleensi
melko pitkdédn ja valvottavat kohteet on valittu pddosin viiden vuoden onnettomuus-
historian perusteella, ei RTM-efektin vaikutus ole kovin merkittdva verrattuna muihin
virheldhteisiin.

Yksi onnettomuusanalyysin luotettavuutta heikentéva tekija on myds suhteellisen pit-
kit ennen- ja jalkeen-jaksot. Lisdksi ennen- ja jalkeen-jaksot sijoittuvat ajallisesti eri-
laisiin ajankohtiin, koska automaattivalvontaverkko on laajentunut eri aikoina. Néi-
den tekijoiden vuoksi automaattivalvonnasta riippumattomat seikat ovat voineet aina-
kin osittain vaikuttaa onnettomuuskehitykseen eri jaksoilla. Turvallisuustilanteeseen
ovat my0s voineet vaikuttaa erilaiset tichen kohdistuneet tekniset muutokset, kuten
taristdvien tiemerkintdjen kiytto, kaiteiden lisddminen, nopeusrajoitusten muutokset
tai uudet liittymajarjestelyt. Ndiden toimenpiteiden vaikutukset ovat kuitenkin toden-
nikodisesti samantyyppisid automaattivalvontajaksoilla ja vertailuteilli. Todenni-
koistd on, ettd osa litkenneturvallisuustilanteen osa liikenneturvallisuusvaikutuksista
johtuu automaattivalvonnasta, osa muista toimenpiteistd ja osa onnettomuuksien sa-
tunnaisesta jakautumisesta. Lisdksi nopeustarkastelut antavat myds viitteitd siitéd, ettd
ajonopeudet laskeva ajonopeuksia automaattivalvontajaksojen lisdksi myds muulla
tieverkolla. Sen vuoksi my0s automaattivalvonnan myonteisten onnettomuusvaiku-
tusten voidaan olettaa siirtyvén vertailuteille, mikd puolestaan heikentdd valvonnan
vaikutuksiin liittyvien johtopéatosten luotettavuutta.

Liikenneturvallisuus riippuu lukuisista suurista ja pienisté tekijoistd, joiden roolia ja
vaikutusta litkkenneturvallisuuteen on hyvin vaikea arvioida. Esimerkiksi séédtilan ajal-
listen vaihteluiden, onnettomuuksien satunnaisen jakautumisen tai ajoneuvojen pas-
sitvisen turvallisuuden parantumisen vaikutuksia onnettomuusméérien kehitykseen
on hankalaa méritelld. Useimmat tillaiset tekijit vaikuttavat kuitenkin sekéd automaat-
tivalvontajaksoilla ja vertailuteilld eivétkd ne ole yksittéisind tutkimuksen virheléh-
teind kovin merkittavid. Kaikkien ulkoisten tekijéiden vaikutuksia ei myOskdan voida
koskaan tdydellisesti tunnistaa tai rajata tutkimuksen ulkopuolelle.

116



Trafin tutkimuksia 6/2018

9 Lopuksi

Tutkimuksessa on selvitetty Suomessa vuosina 2007-2014 kayttoon otettujen kiintei-
den automaattivalvontajaksojen nopeus- ja liikenneturvallisuusvaikutuksia. Lisdksi
tyOssd on tarkasteltu Suomen litkenneturvallisuuden nykytilaa ja tavoitteita, liikenne-
virran ominaisuuksien vaikutuksia liikenneturvallisuuteen sekd automaattivalvonnan
vaikuttavuutta ja kdytint6ja Suomessa sekd muissa maissa. Tutkimuksen perusteella
automaattivalvonnan vaikutukset ajonopeuksiin seké siti kautta litkenneturvallisuu-
teen ovat olleet mydnteisid. Valvonta on ollut vaikuttavaa myos pitkalla aikavililld,
ja liséksi valvonnan positiiviset vaikutukset ovat ulottuneet my0ds varsinaisten auto-
maattivalvontajaksojen ulkopuolelle. Lisdksi kiinted automaattivalvonta on osoittau-
tunut kustannustehokkaaksi nopeudenhallinmenetelméksi sekd keinoksi edistdd kaik-
kien tienkéyttdjien turvallisuutta.

Automaattivalvonta kattaa suuren osan valvontaan soveltuvasta péditieverkosta. Val-
vonnan vaikuttavuuden ja kustannustehokkuuden ndkokulmasta olisikin tarpeellista
tutkia vanhojen, jo kdyttdon otettujen automaattivalvontajaksojen vaikuttavuutta val-
vonnan laajentamisen ohella. Valvontapisteiden sijoittamisen ja valvonnan hyvaksyt-
tdvyyden kannalta olisi my0s tirkedd saada tietoa siitd, mihin kuljettajan huomio lii-
kenteessd kohdistuu automaattivalvonnan ldheisyydessd. Néin voitaisiin kehittdd val-
vontapisteiden sijoittamista esimerkiksi suhteessa liittyméalueisiin ja nopeusrajoitus-
ten muutoskohtiin. Yksi tdrked jatkotutkimuksen aihe on my0s taajamien yksittdisten
valvontapisteiden vaikuttavuus, joka voisi antaa tietoa my0s esimerkiksi sisdéntulo-
vaylien valvonnan avuksi.

Tutkimuksen edetessd yhdeksi haasteeksi muodostui Suomen automaattivalvontajak-
soja koskevan tiedon pirstaleisuus. Tietoja esimerkiksi automaattivalvontajaksojen
kayttoonottovuosista tai jaksojen ominaisuuksista, kuten pituuksista tai valvontapis-
teiden madristd ei ole koottu yhteen paikkaan. My0Oskéddn valvontajaksoihin tehtyji
muutoksia ei ole kirjattu keskitetysti, joskin osa muutoksista ndkyy tierekisterissa.
Hajallaan oleva tieto hankaloittaa muun muassa valvonnan vaikutusten systemaattisen
seurannan toteuttamista niin nykyisten kuin uusien valvontajaksojen nikdkulmasta.

Suomessa on laadittu ohjeistus automaattivalvonnan kohdentamisesta, ja tutkimuksen
perusteella valvontajaksojen valitsemiseen liittyvén periaatteet ovat melko hyvin ajan
tasalla. Sen sijaan valvontapisteiden sijoittamisesta on saatu ajankohtaisempaa tutki-
mustietoa, ja yli kymmenen vuotta sitten laadittu ohjeistus on joiltain osin vanhentu-
nutta. Monissa muissa maissa automaattivalvonnan ohjeistukset ovat tuoreempia seké
yksityiskohtaisempia, ja niissé on otettu kantaa valvonnan periaatteisiin myds esimer-
kiksi taajama-alueilla — erityisesti koulujen ja pédivikotien laheisyydessd. Sen vuoksi
olisi syytd harkita automaattivalvonnan kohdentamiseen liittyvan ohjeistuksen péivit-
tdmistd vastaamaan uusimpia tutkimustuloksia ja nykypéivén tarpeita.
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Liitteet

LIITE 1. Paateiden keskinopeudet ja ylinopeutta ajavien osuudet tietyypin ja nopeusra-
joituksen mukaan kesdlla 2016 ja talvella 2016-2017 (muokattu ldhteestd Liikennevi-

rasto 2017d).

Tien ominaisuudet

Keskimdaardiset ajonopeudet (km/h)

Tien nobeus-ra Kesdkausi Talvikausi
Tietyyppi jortus Henkilo- ja | Raskas lii- | Henkilo- ja |Raskas lii-
pakettiautot | kenne pakettiautot | kenne
60 km/h 62,9 64,0 61,3 60,9
. . 80 km/h 82,8 81,0 79,9 79,0
1-ajorataiset I o0 km/h, talvella
tiet !
1 80 km/h 94,2 84,9 84,0 81,9
100 km/h 98,1 87,5 93,1 84,7
1-ajorataiset
tiet: moottori- | 100 km/h, talvella 83,3* 82,0%
. . 80 km/h
liikennetie
70 km/h 68,5 64,7 66,3 63,2
2-ajorataiset 80 km/h 80,6 77,2 79,4 76,9
tiet: muut kuin | 100 km/h, talvella
moottoritiet 80 km/h 93,7 83,7
100 km/h 99,7 85,3 96,7 74,4
. . 80 km/h 82,7 79,3 81,4 78,8
2-ajorataiset "\, 99,8 85,3 97,0 84,7
tiet: moottori- 120 km/h, talvel
tiet m/n, talvella
100 km/h 113,0 86,8 103,1 85,9
Paatiet keskimaarin 93,90 83,3 87,7 81,1
Tien ominaisuudet Ylinopeutta ajavien osuus (%), kaikki autot
Tien nopeus-ra- Kesdakausi Talvikausi
Tietyyppi joitus P Kaikki ylino- | Yli 10 km/h |Kaikki ylino- |Yli 10 km/h
peudet ylinopeudet | peudet ylinopeudet
60 km/h 67 13 57 8
. . 80 km/h 64 15 50 8
L-ajorataiset " o0 km/h, talvella
tiet ’
e 80 km/h 30 5 70 17
100 km/h 42 10 24 4
1-ajorataiset
tiet: moottori- 100 km/h, talvella 70%* 15%*
. . 80 km/h
lilkennetie
70 km/h 41 4 29 2
2-ajorataiset 80 km/h 55 12 47 8
tiet: muut kuin | 100 km/h, talvella 30 6
moottoritiet 80 km/h
100 km/h 50 11 37 6
»-aiorataiset 80 km/h 63 17 56 13
-ajorataise
tiet: moottori- 128 :im;: Gavel =t L A Z
tiet m/n, talvella
100 km/h 38 8 60 19
Paatiet keskimaarin 46 10 54 12

* Aiemmin virheellisesti 2-ajorataisille osuuksille merkityt LAM-pisteet on muutettu sijaitsemaan
1-ajorataisilla osuuksilla.




LIITE 2. Varsinais-Suomen ELY-keskuksen toiminta-alueella kaikki kameratolpat on merkitty liitekuvan mukaisilla heijastimilla vuonna 2017.
(Kuvat: Jaakko Klang.)




LIITE 3. Tutkimuksessa tarkasteltujen kiinteiden automaattivalvontajaksojen seka niita
vastaavien vertailuteiden sijainnit. Tutkittujen automaattivalvontajaksojen osalta ilmoi-
tettu numero kuvaa tiejakson ID-numeroa, ja vertailuteiden kohdalla ilmoitettu numero-
tien numero.
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LIITE 4. Automattivalvottujen tiejaksojen seka niita vastaavien vertailuteiden ominaisuudet LAM-pisteen tienkohdan mukaan. Nopeusrajoitus kuvaa
ennen- ja jalkeen-jaksojen aikana voimassa ollutta nopeusrajoitusta. Muut tiedot ovat vuosilta 2016-2017. (Liikennevirasto 2017e.)

Uudenmaan ELY-keskus

1 | Valtatie 2 Vihti-Loukku 122 Karkkila 80 80 1+1 4797 | 546 75 50 80
Seututie 140 136 Arola 80 80 1+1 3647 277 70 150 95
2 | Valtatie 25 Hanko-Tammisaari-Lohja | 114 Virkkala 100 80 1+1 8543 (870 70 100 85
Valtatie 19 1005 Luopajérvi 100 80 1+1 5464 | 683 75 150 100
2 | Valtatie 25 Hanko-Tammisaari-Lohja | 124 Dragsvik 80 80 1+1 10228 | 955 65 300 125
Kantatie 40 115 Saksala 80 80 1+1 7324 | 549 75 150 100
3 Kantatie 50 Keha III 140 Jarvenpera 100 100 242 41052 (4177 70 125-300 105
Kantatie 40 234 Turku, Oriketo 100 100 242 32997 | 3237 70 250 105
4 | Kantatie 54 Tammela-Riihimaki 428 Loppi 100 80 1+1 3691 (471 75 100 85
Valtatie 10 209 Marttila 100 80 1+1 3351 [408 70 100 85
Varsinais-Suomen ELY-keskus
5 | Valtatie 8 TRl ((FEImtel 207 Pori 80 80 1+1  |131201189 70 150 100
markku
Kantatie 40 115 Saksala 80 80 1+1 7324 | 549 75 150 100
6 | Valtatie 12 Rauma-Huittinen 211 Lappi_TL 80/100 80 1+1 5165 |515 70 150 100
Seututie 130 433 Valkeakoski 80 80 1+1 6666 |[401 70 125 90
7 | Valtatie 23 Soormarkku-Kankaanpda | 226 Kankaanpaa 100 80 1+1 3762 | 337 70 100 90
Valtatie 10 209 Marttila 100 80 1+1 3351 |408 70 100 85
8a | Seututie 180 Parainen-Korppoo 225 Parainen 80 80 1+1 1856 (97 70 50 70
Seututie 170 158 Hagabdle 80 80 1+1 1332 [107 70 50 78
8a | Seututie 180 Parainen-Korppoo 255 Simonby 80 80 1+1 1696 (80 70 25 70
Seututie 170 158 Hagabdle 80 80 1+1 1332 | 107 70 50 78
8b | Seututie 180 Parainen-Korppoo 254 Kuusisto 80 80 1+1 10808 | 557 70 150 100
Kantatie 40 115 Saksala 80 80 1+1 7324 | 549 75 150 100




Pirkanmaan ELY-keskus

9 | Valtatie 9 Humppila-Akaa 445 Kylmakoski 100 80 1+1 6956 |680 70 100 87
Valtatie 19 1005 Luopajarvi 100 80 1+1 |5464 |683 75 150 100
10 |Valtatie 12 Huittinen-Nokia 210 Vammala 100 80 1+1 [5680 |551 70 100 85
Valtatie 10 1005 Luopajarvi 100 80 1+1 |5464 |683 75 150 100
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus
11 |Valtatie 3 Al e e 1021 Koskue 100 80 1+1 |4977 |804 75 150 100
Koskenkorva
Valtatie 10 1005 Luopajarvi 100 80 1+1 |5464 |683 75 150 100
11 | Valtatie 3 Eig{i‘?\%sz””” raja- | 1047 Kurikka 80 80 141 |7625 |614 75 100 90
Seututie 130 433 Valkeakoski 80 80 1+1 |6666 |401 70 125 90




LIITE 5. Automaattivalvontajaksojen ja niita vastaavien vertailuteiden keskinopeudet seka nopeusmuutokset koko vuoden keskiarvona.

Keskinopeus (km/h)

valvontajaksoilla

Keskinopeuden
muutos valvonta-

Keskinopeus (km/h)
vertailuteilla

Keskinopeuden
muutos vertailu-

Valvontaiakson Valvonnan N ra- jaksoilla teilla
D alvontajakso kayttoon- LAM-piste | . \oPeusra-
nimi ottovuosi joitus (talvi)
Ennen Jalkeen )am/h o Ennen Jélkeen Kmyh o
(3Vv.) (3 Vv.) ° (3Vv.) (3v.) 0
Uudenmaan ELY-keskus
1 | Vihti-Loukku 2008 122 Karkkila 80 89,9 86,3 -3,6 -4,0 86,0 83,4 -2,6 -3,0
) Hanko-Tammisaari- 2007 114 Virkkala 100 (80) 90,3 87,8 -2,6 -2,9 92,9 91,5 -1,4 -1,5
Lohja 124 Dragsvik 80 84,9 81,5 -3,4 -4,0 86,5* 83,6 2,9 -3,3
3 Keha lll 2010 140 Jarvenpera 100 98,6 95,5 -3,1 -3,1 95,2 95,6 0,4 0,4
Tammela-Riihimaki 2007 428 Loppi Vain onnettomuustarkastelu
Varsinais-Suomen ELY-keskus
5 | Hyvela (Pori)-Soor- 2007 | 207 Pori 80 79,4 78,4 1,0 1,2 86,5* 83,6 2,9 3,3
markku
6 Rauma-Huittinen 2008 211 Lappi_TL 80/100 (80) 79,6%* 73,1%* -6,5 -8,2 83,77 82,6 -1,1 -1,3
= KKU-Kan-
7 | S00rmarkku-kan 2014 | 226 Kankaanpii | 100 (80) 88,4 88,9* 0,5 0,6 91,9 93,2+ 1,3 1,4
kaanpaa
. 225 Parainen 80 76,5 73,8 -2,6 -3,5 80,3 79,6 -0,7 -0,9
8a | Parainen-Korppoo 2008 -
255 Simonby 80 80,8* 79,8 -1,0 -1,2 79,3* 79,6 0,3 0,4
8b | Parainen-Korppoo 2008 (1997) | 254 Kuusisto 80 73,8* 72,5 -1,3 -1,7 85,5* 83,4 -2,1 -2,5
Pirkanmaan ELY-keskus
9 Humppila-Akaa 2010 445 Kylmakoski 100 (80) 89,8 85,7 -4,0 -4,5 92,2 91,5 -0,7 -0,8
10 | Huittinen-Nokia 2008 210 Vammala 100 (80) 89,8 87,9 -1,9 -2,1 92,4 91,1 -1,3 -1,4
Etela-Pohjanmaan ELY-keskus
1 | Hdmeen tiepiirin 2008 1021 Koskue 100 (80) 91,8 90,3 -1,6 -1,7 92,4 91,1 -1,3 -1,4
raja-Koskenkorva 1047 Kurikka 80 81,7* 81,1 -0,6 -0,7 83,8* 82,6 -1,2 -1,4
Yhteensa 85,8 83,8 -2,0 -2,3 88,1 86,9 -1,2 -1,3

*Kolmea vuotta lyhyempi tarkastelujakso, jossa talvikausi on marras-joulukuu

**Nopeusrajoitusta muutettu, nopeusrajoitus ennen-jaksolla 100 km/h




LIITE 6. Talvikauden keskinopeudet ja nopeusmuutokset automaattivalvontajaksoilla ja niita vastaavilla vertailuteilla.

Keskinopeus (km/h) (R EpEEED Keskinopeus (km/h) Kesklnopeude_n
| iak Valvonnan valvontajaksoilla | Muutos valvonta- vertailuteilla mutos vertailu-
p | Valvontajakson |\ ttsen- | LAM-piste |, \oPeusra- jaksoilla teill
nimi ottovuosi joitus (talvi)
Ennen Jalkeen )am/h o Ennen Jélkeen Kmyh o
(3v.) (3v.) ° (3v.) (3v.) ?
Uudenmaan ELY-keskus
1 | Vihti-Loukku 2008 122 Karkkila 80 87,5 84,4 -3,1 -3,6 83,6 81,6 -2,0 -2,4
, |Hanko-Tammisaari- 5007 114 Virkkala 100 (80) 85,8 83,5 -2,3 -2,7 88,2 85,4 2,8 -3,2
Lohja 124 Dragsvik 80 83,2 79,3 -3,9 -4,7 84,3* 82,0 -2,3 -2,8
3 Keha I 2010 140 Jarvenpera 100 96,8 94,0 -2,8 -2,9 93,3 92,9 -0,4 -0,4
Tammela-Riihimaki 2007 428 Loppi Vain onnettomuustarkastelu
Varsinais-Suomen ELY-keskus
5 | Hyvela (Pori)-Soor- 2007 | 207 Pori 80 78,0 76,9 1,1 1,4 84,3* 82,0 2,3 2,8
markku
6 | Rauma-Huittinen 2008 211 Lappi_TL 80/100 (80) Ks. Kesanopeudet
66rmarkku-Kan-
7 | S00rmarkku-kan 2014 | 226 Kankaanpii | 100 (80) 83,1 82,1 1,0 1,2 85,7 85,6 0,1 -0,1
kaanpaa
. 225 Parainen 80 75,5 72,5 -3,0 -3,9 78,4 77,9 -0,5 -0,6
8a | Parainen-Korppoo 2008 -
255 Simonby 80 79,1%* 76,9 -2,2 -2,8 77,3* 77,9 0,6 0,8
8b | Parainen-Korppoo 2008 (1997) | 254 Kuusisto 80 74,1 72,7 -1,4* -1,8* 83,5* 81,7 -1,8 -2,1
Pirkanmaan ELY-keskus
9 Humppila-Akaa 2010 445 Kylmakoski 100 (80) 85,0 80,3 -4,7 -5,5 86,3 85,4 -0,8 -1,0
10 | Huittinen-Nokia 2008 210 Vammala 100 (80) 85,0 82,4 -2,5 -3,0 86,7 85,1 -1,6 -1,9
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus
1 | Hémeen tiepirin 2008 1021 Koskue 100 (80) 86,0 83,2 -2,8 -3,3 86,7 85,1 -1,6 -1,9
raja-Koskenkorva 1047 Kurikka 80 79,7 79,3 -0,4 -0,6 82,3 80,4 -1,9 -2,3
Yhteensa 83,7 81,2 -2,5 -2,9 84,6 83,3 -1,3 -1,6

*Kolmea vuotta lyhyempi tarkastelujakso, jossa talvikausi on marras-joulukuu




LIITE 7. Kesdkauden keskinopeudet ja nopeusmuutokset automaattivalvontajaksoilla ja niita vastaavilla vertailuteilla.

Keskinopeus (km/h) KeSk'nODeren Keskinopeus (km/h) Kesklnopeude_ln
Valvontaiakson | Valvonnan Nopeusra- | Vvalvontajaksoilla muitos valvontas vertailuteill multos vertailu-
D tal; kayttoon- LAM-piste | . \oP : jaksoilla teilla
nimi ottovuosi joitus (talvi)
Ennen Jalkeen )am/h o Ennen Jalkeen Kmyh o
(3Vv.) (3 Vv.) ° (3Vv.) (3v.) °
Uudenmaan ELY-keskus
1 | Vihti-Loukku 2008 122 Karkkila 80 90,5 87,4 -3,2 -3,5 86,9 84,6 -2,3 -2,6
) Hanko-Tammisaari- 2007 114 Virkkala 100 (80) 92,9 90,9 -2,0 -2,2 96,0 95,5 -0,5 -0,5
Lohja 124 Dragsvik 80 86,0 82,8 -3,2 3,7 87,4 84,9 -2,6 -2,9
3 Keha I 2010 140 Jarvenpera 100 99,3 96,7 -2,6 -2,7 96,7 97,1 0,4 0,4
Tammela-Riihimaki 2007 428 Loppi Vain onnettomuustarkastelu
Varsinais-Suomen ELY-keskus
5 | Hyvela (Pori)-Soor- 2007 | 207 Pori 80 80,4 79,7 0,7 0,9 87,4 84,9 2,6 2,9
markku
6 Rauma-Huittinen 2008 211 Lappi_TL 80/100 (80) 89,3** 81,2 -8,2%* -9,1%* 85,5 84,3 -1,2 -1,4
00 kku-Kan-
7 | S00rmarkku-kan 2014 | 226 Kankaanpii | 100 (80) 92,3 91,8 0,5 0,5 96,2 96,4 0,2 0,2
kaanpaa
. 225 Parainen 80 76,8 74,2 -2,6 -3,4 81,6 80,8 -0,7 -0,9
8a | Parainen-Korppoo 2008 -
255 Simonby 80 82,0 80,9 -1,1 -1,4 80,9 80,8 -0,1%** -0,1%**
8b | Parainen-Korppoo 2008 (1997) | 254 Kuusisto 80 73,8 72,4 -1,4 -1,9 86,5 84,5 -2,0 -2,3
Pirkanmaan ELY-keskus
9 Humppila-Akaa 2010 445 Kylmakoski 100 (80) 92,7 89,2 -3,5 -3,8 96,1 95,8 -0,3 -0,3
10 | Huittinen-Nokia 2008 210 Vammala 100 (80) 92,9 91,8 -1,1 -1,2 96,0 95,4 -0,6 -0,7
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus
1 | Hémeen tiepirin 2008 1021 Koskue 100 (80) 95,2 94,2 -1,0 -1,1 96,0 95,4 -0,6 -0,7
raja-Koskenkorva 1047 Kurikka 80 83,1 82,3 -0,7 -0,9 85,5 84,3 -1,2 -1,4
Yhteensi (pl. jakso 6) 87,5 85,7 -1,8 2,1 90,3 89,3 -1,0 -1,1

**Nopeusrajoitusta muutettu, nopeusrajoitus ennen-jaksolla 100 km/h

**XFj tilastollisesti merkitsevéa tulos




LIITE 8. V85-nopeudet ja nopeusmuutokset automaattivalvontajaksoilla ja niita vastaavilla vertailuteilla.

V85-nopeus auto-

V85-nopeuden

V85-nopeus vertailu-

V85-nopeu-

. Valvonnan Nopeus- maattivalvontajak- S
ID VaIvonFankson kayttoon- LAM-piste rajoitus Suunta soilla (km/h) muutqs e wella ) den n.'IUUt.OS..
nimi ottovuosi (talvi) maattivalvonta- vertailuteilla
Ennen Jalkeen |jaksoilla (km/h) Ennen Jalkeen | (km/h)
(3v.) (3v.) (3v.) (3v.)
Uudenmaan ELY-keskus
1 Vihti-Loukku 2008 122 Karkkila 80 ! 98 94 4 94 0 -
2 98 93 -5 95 91 -4
) 1 101 99 -2 106 104 -2
114 Virkkala 100 (80)
) Hanko-Tammisaari- 2007 2 100 97 -3 104 103 -1
Lohja 1 -4 * 1 -4
124 Dragsvik 80 90 86 % 9
2 93 88 -5 95* 90 -5
1 1 1 -4 11 1 -1
3 Keha I 2010 140 Jarvenpera 100 05 05 0 09
2 108 105 -3 107 107 0
4 Tammela-Riihimaki 2007 428 Loppi Vain onnettomuustarkastelu
Varsinais-Suomen ELY-keskus
. N QAR _ * -
5 Hyvela (Pori)-So6r 2007 207 Pori 80 1 86 85 1 95 91 4
markku 2 86 85 -1 95%* 90 -5
1 i 4 -14** 2 -
6 Rauma-Huittinen 2008 211 Lappi_TL 80/100 98 8 9 8 3
(80) 2 97** 87 -10%* 91 89 -2
60 - - 1 1 101 1 1 1 1
7 | S00rmarkku-Kan 2014 | 226Kankaanpid | 100 (80) 00 0 05 06
kaanpaa 2 101 101 0 103 104 1
) 1 86 84 -2 89 88 -1
225 Parainen 80 5 53 30 3 o 90 7
8a Parainen-Korppoo 2008 " - . -
1 -1
255 Simonby 80 20 90 0 8 88
2 90* 88 -2 90* 90 0
1 2% 1 -1 * -
8b Kaarina-Parainen 2008 (1997) | 254 Kuusisto 80 8 8 93 90 3
2 80* 79 -1 93* 90 -3
Pirkanmaan ELY-keskus
1 101 95 -6 105 105 0
9 Humppila-Akaa 2010 445 Kylmakoski 100 (80)
2 101 99 -2 103 103 0
o . 1 100 99 -1 106 104 -2
10 Huittinen-Nokia 2008 210 Vammala 100 (80)
2 102 100 -2 103 102 -1




Etela-Pohjanmaan ELY-keskus

1 104 1 -1 1 104
1021 Koskue 100 (80) 0 03 06 0 0
Hameen tiepiirin 2 104 103 -1 103 102 0
11 raja-Koskenkorva 2008 1 87* 87 0 92* 89 2
1047 Kurikka 80 -
2 90* 89 -1 91* 89 -1
Yhteensa (pl. jakso 6) 95,0 92,9 -2,1 98,4 96,5 -1,8

*Kolmea vuotta lyhyempi tarkastelujakso, jossa talvikausi on marras-joulukuu
**Nopeusrajoitusta muutettu, nopeusrajoitus ennen-jaksolla 100 km/h




LIITE 9. Ylinopeutta ajaneiden osuudet ja osuuden muutokset automaattivalvontajaksoilla.

Ylinopeutta ajavien osuus (%)

Enintdaan 10 km/h ylinopeutta aja-
vien osuus (%)

Yli 20 km/h ylinopeutta ajavien
osuus (%)

ID LAM-pisteet Suunta
Ennen |Jélkeen n;::tos Muutos |Ennen |Jélkeen zl.l)zlftos Muutos |Ennen |Jélkeen nzt_ltos Muutos
o, 0, o,
(3v.) (3v.) vyks) (%) (3v.) (3v.) vyks) (%) (3v.) (3v.) vks) (%)
Uudenmaan ELY-keskus
. 1 89,9 82,4 -7,5 -8,3 50,0 58,2 8,2 16,4 11,2 6 -5,2 -46,4
1 122 Karkkila
2 91,0 78,7 -12,3 -13,5 52,3 56,4 4,1 7,8 11,7 6,1 -5,6 -47,9
1 43,4 40,3 -3,1 -7,1 31,4 32,2 0,8 2,5 2,3 1,3 -1 -43,5
114 Virkkala
5 2 40,5 31,3 -9,2 -22,7 31,4 27,0 -4,4 -14,0 1,6 0,6 -1 -62,5
. 1 69,5 50,0 -19,5 -28,1 56,7 45,0 -11,7 -20,6 1,6 0,6 -1 -62,5
124 Dragsvik
2 82,3 62,8 -19,5 -23,7 58,0 53,7 -4,3 -7,4 3,2 1 -2,2 -68,8
1 50,7 34,7 -16,0 -31,6 38,5 30,4 -8,1 -21,0 1,3 0,4 -0,9 -69,2
3 140 Jarvenpera
2 44,4 33,1 -11,3 -25,5 34,5 28,7 -5,8 -16,8 0,9 0,4 -0,5 -55,6
4 428 Loppi Vain onnettomuustarkastelu
Varsinais-Suomen ELY-keskus
5 207 Pori 1 46,4 40,3 -6,1 -13,1 41,6 37,3 -4,3 -10,3 0,5 0,3 -0,2 -40,0
ori
2 46,4 40,8 -5,6 -12,1 41,5 37,6 -3,9 -9,4 0,6 0,4 -0,2 -33,3
) 1 52,1%* 31,0 -21,1** -40,5** 22,7** 27,4 4,7** 20,7** 10,2** 0,4 -9,8** -96,1%**
6 211 Lappi_TL
2 53,1%* 39,4 -13,7** -25,8** 24,3%* 31,4 7,1%* 29,2%* 8,9%* 1,1 -7,8%* -87,6**
1 38,8 32,3 -6,5 -16,8 32,5 27,6 -4,9 -15,1 1,1 0,8 -0,3 -27,3
7 226 Kankaanpaa
2 45,2 34,0 -11,2 -24,8 36,6 29,1 -7,5 -20,5 1,5 0,8 -0,7 -46,7
1 35,6 24,1 -11,5 -32,3 27,7 19,5 -8,2 -29,6 1,7 1,0 -0,7 -41,2
225 Parainen
g 2 24,8 14,9 -9,9 -39,9 21,7 13,2 -8,5 -39,2 0,4 0,2 -0,2 -50,0
a
. 1 58,2 57,0 -1,2 -2,1 43,9 43,6 -0,3 -0,7 3,1 2,8 -0,3 -9,7
255 Simonby
2 52,1 45,5 -6,6 -12,7 37,3 34,4 -2,9 -7,8 4,3 3,1 -1,2 -27,9
1 21,9 17,6 -4,3 -19,6 20,3 16,4 -3,9 -19,2 0,2 0,2 0 0,0
8b 254 Kuusisto
2 12,7 9,4 -3,3 -26,0 11,7 8,8 -2,9 -24,8 0,2 0,1 -0,1 -50,0




Pirkanmaan ELY-keskus

. . 1 46,1 19,0 -27,1 -58,8 36,3 18,5 -17,8 -49,0 1,6 0,1 -1,5 -93,8
9 445 Kylmakoski
2 44,7 35,1 -9,6 -21,5 35,5 31,3 -4,2 -11,8 1,3 0,5 -0,8 -61,5
1 42,1 37,6 -4,5 -10,7 32,1 32,4 0,3 0,9 1,5 0,7 -0,8 -53,3
10 210 Vammala
2 45,6 40,1 -5,5 -12,1 34,1 34,1 0,0 0,0 1,9 0,8 -1,1 -57,9
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus
1 49,8 45,0 -4,8 -9,6 35,8 36,0 0,2 0,6 3,2 1,9 -1,3 -40,6
1021 Koskue
1 2 52,0 46,7 -5,3 -10,2 37,6 37,5 -0,1 -0,3 3,1 1,9 -1,2 -38,7
. 1 54,0 52,6 -1,4 -2,6 46,1 46,3 0,2 0,4 1,5 1,1 -0,4 -26,7
1047 Kurikka
2 65,7 61,5 -4,2 -6,4 52,5 51,4 -1,1 -2,1 2,3 1,6 -0,7 -30,4
Yhteensa (pl. jakso 6) 49,8 41,0 -8,7 -17,5 37,6 34,1 -3,5 -9,3 2,5 1,3 -1,1 -45,6

**Nopeusrajoitus ennen-jaksolla 100 km/h, ylinopeudet on laskettu 80 km/h nopeuden perusteella




LIITE 10. Ylinopeutta ajaneiden osuudet ja osuuden muutokset automaattivalvontajaksoilla talvi-
ja kesdkaudella.

Ylinopeutta ajavien osuus Ylinopeutta ajavien osuus
talvella (%) kesalla (%)
ID LAM-piste |Suunta Muutos
Ennen |Jalkeen | Muutos |Muutos |Ennen |Jlalkeen (%- Muutos
(3v.) (3v.) (%-yks) |[(%) (3v.) (3v.) ykos) (%)
Uudenmaan ELY-keskus
. 1 85,5 76,9 -8,6 -10,1 91,2 85,5 -5,7 -6,3
1 | 122 Karkkila
2 85,4 70,9 -14,5 -17,0 92,6 83,0 -9,6 -10,4
1 80,9 75,5 -5,4 -6,7 22,8 18,7 -4,1 -18,0
114 Virkkala
5 2 76,5 63,4 -13,1 -17,1 19,4 11,8 -7,6 -39,2
1 60,4 37,8 -22,6 -37,4 74,9 57,9 -17,0 -22,7
124 Dragsvik
2 74,4 47,5 -26,9 -36,2 86,8 72,1 -14,7 -16,9
1 43,4 28,9 -14,5 -33,4 54,0 39,1 -14,9 -27,6
3 140 Jarvenpera
2 37,6 27,1 -10,5 -27,9 47,3 37,7 -9,6 -20,3
4 | 428 Loppi Vain onnettomuustarkastelu
Varsinais-Suomen ELY-keskus
1 38,9 33,0 -5,9 -15,2 51,3 46,1 -5,2 -10,1
5 | 207 Pori
2 35,7 30,3 -5,4 -15,1 53,8 49,1 -4,7 -8,7
_ 1 ) 83,0%* | 531 -29,9 -36,0
6 |211 Lappi_TL Ks. Kesakausi
2 84,1%* 65,7 -18,4 -21,9
, | 226 Kankaan- 1 61,8 58,1 -3,7 -6,0 21,7 21,3 -0,4 1,8
pad 2 72,6 64,2 -8,4 -11,6 24,9 20,9 -4,0 -16,1
. 1 32,1 19,1 -13,0 -40,5 37,1 25,6 -11,5 -31,0
225 Parainen
g 2 20,2 13,3 -6,9 -34,2 26,6 15,5 -11,1 -41,7
a
1 49,4 40,0 -9,4 -19,0 64,9 63,3 -1,6 -2,5
255 Simonby
2 46,0 38,2 -7,8 -17,0 56,8 48,2 -8,6 -15,1
1 23,1 17,4 -5,7 -24,7 21,6 17,7 -3,9 -18,1
8b | 254 Kuusisto
2 13,2 9,0 -4,2 -31,8 12,6 9,6 -3,0 -23,8
Pirkanmaan ELY-keskus
. 1 80,6 38,5 -42,1 -52,2 24,5 6,6 -17,9 -73,1
9 | 445 Kylmakoski
2 75,8 61,6 -14,2 -18,7 25,4 18,2 -7,2 -28,3
1 75,6 65,1 -10,5 -13,9 21,0 18,3 -2,7 -12,9
10 | 210 Vammala
2 74,0 64,5 -9,5 -12,8 27,5 22,9 -4,6 -16,7
Etela-Pohjanmaan ELY-keskus
1 79,6 72,6 -7,0 -8,8 32,5 29,6 -2,9 -8,9
1021 Koskue
1 2 81,6 75,6 -6,0 -7,4 34,8 31,1 -3,7 -10,6
. 1 44,6 45,4 0,8 1,8 60,3 57,6 -2,7 -4,5
1047 Kurikka
2 53,1 50,3 -2,8 -5,3 74,2 69,3 -4,9 -6,6
Yhteensa (pl. jakso 6) 57,8 47,1 -10,7 -18,5 44,6 37,6 7,1 -15,8

**Nopeusrajoitus ennen-jaksolla 100 km/h, ylinopeudet on laskettu 80 km/h nopeuden perusteella



LIITE 11. Valvontapisteiden ja LAM-pisteiden valiset etdisyydet seka keskinopeudet ja nopeusmuutokset automaattivalvontajaksoilla.

Keskinopeus (km/h)

Keskinopeuden muutos

Lahimman Lahimman ka-
LAM-pisteen merapylvaan km/h, il
ni Suunta etdisyys kame- | etaisyys LAM- . Jalkeen |km/h, 3 v. |%, 3 v. »Jar %, jalkeen-
b LAM-piste | Suunta | i kakunta) |  rapylvassts pisteests ~ |Ennen \Jalkeen 1\ " lennenja  |ennen ja |K€&MIaKSO | iiso 2017
ajosuuntaan ajosuuntaan |3 V) (3 V) jakso) jélkeen jalkeen 201k7k saakka
nahden (m) nahden (m) SEEINE
Uudenmaan ELY-keskus
_ 1 Loukkuun 1400 3000 89,7 | 86,6 -3,2 -3,5
1 | 122 Karkkila (luoteeseen)
2 Vihtiin 930 5120 90,0 86,0 -4,0 -4,5
. 1 Lohjalle 3980 5450 91,0 88,9 87,0 -2,1 -2,3 -4,0 -4,4 %
114 Virkkala
) 2 Hankoon 2770 5940 89,8 87,2 84,9 -2,6 -2,9 -4,9 -5,4 %
) 1 Lohjalle 2380 5410 83,6 80,6 79,3 -3,0 -3,6 -4,3 -5,1 %
124 Dragsvik
2 Hankoon 2300 4790 86,3 82,5 80,4 -3,9 -4,5 -6,0 -6,9 %
. . 1 Itaan 3990 1810 99,5 95,9 -3,6 -3,6
3 |140 Jarvenpera —
2 Lanteen 3380 2580 97,7 95,2 -2,5 -2,6
4 | 428 Loppi Vain onnettomuustarkastelu
Varsinais-Suomen ELY-keskus
) 1 S6ormarkkuun 2260 - 79,4 78,4 78,2 -1,0 -1,3 -1,2 -1,4 %
5 |207 Pori "
2 Poriin - 2080 79,4 78,5 78,8 -0,9 -1,2 -0,7 -0,8 %
, 1 Huittisiin 9510 6850 79,5*%* | 72,0 -7,5%* -9,4%*
6 |211 Lappi_TL
2 Raumalle 3680 190 79,7*%*% | 74,1 -5,6%* -7,0%*
N 1 Kankaanpaa- 16260 3840 87,5 | 88,6 1,1 1,2
7 | 226 Kankaanpaa han
2 Soormarkkuun 4050 15920 89,2 89,2 0,0%** 0,0%**
. 1 Korppooseen 9580 20460 77,7 74,9 -2,8 -3,5
225 Parainen —
8 2 Paraisiin 30120 3600 75,2 72,8 -2,5 -3,3
a
255 Simonby 1 Korppooseen 20090 9980 81,2%* 80,7 81,1 -0,4 -0,5 -0,1 -0,1 %
(7/2007) 2 Paraisiin 19730 14100 80,4* 78,9 79,5 -1,5 -1,8 -0,9 -1,1 %
254 Kuusisto 1 Paraisiin - 3240 74,9%* 73,6 -1,3 -1,7
8b -
(6/2007) 2 Kaarinaan 780 2330 72,7% | 71,4 -1,3 -1,8




Pirkanmaan ELY-keskus

. ) 1 Akaahan 2180 2030 89,9 84,2 84,5 -5,8 -6,4 -5,4 -6,0 %
9 | 445 Kylmakoski -
2 Humppilaan 4880 2320 89,6 87,3 88,2 -2,3 -2,6 -1,4 -1,6 %
1 Nokialle 1680 9990 89,4 87,5 87,8 -1,8 -2,1 -1,6 -1,8 %
10 | 210 Vammala N
2 Huittisiin 1680 1550 90,2 88,2 88,5 -2,0 -2,2 -1,8 -2,0 %
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus
1 KOS\'fae:r'for' 4050 2500 91,4 | 89,9 | 90,0 1,5 1,7 1,4 1,6 %
1021 Koskue Etelaan
2 (Hameen 810 3990 92,2 90,7 90,9 -1,6 -1,7 -1,3 -1,4 %
tiepiirin raja)
11 Koskenkor-
1 vaan 1780 1700 80,8%* 80,6 82,3 -0,2 -0,2 1,5 1,9 %
1047 Kurikka =
(9/2006) Etelaan
2 (Hameen 1780 1720 82,6% 81,6 82,4 -1,0 -1,2 -0,1 -0,2 %

tiepiirin raja)

*Kolmea vuotta lyhyempi tarkastelujakso, jossa talvikausi on marras-joulukuu
**Nopeusrajoitusta muutettu, nopeusrajoitus ennen-jaksolla 100 km/h
***FEj tilastollisesti merkitsevé tulos




LIITE 12. Keskinopeuden muutokset automaattivalvontajaksoilla ajoneuvoluokkien, vuorokaudenajan seka jonossa ajavien ja vapaiden ajoneuvojen

mukaan.
Keskinopeuden muutos automaattivalvotuilla jaksoilla (3 v. ennen- ja jélkeen-jakso)
1D LAM-piste Suunta L Ras- Jonossa .| Vapaat
Henkilo- | o wilbau- | Raskas lii- |kas lii-| Paiva, |Paiva, | . . ajavat ajo- | 2°0N0SSa aja- | ione | Vapaat
autot, Y6, km/h | Y6, % vat ajoneu- ajoneu-
km/h tot, % kenne, km/h | kenne, km/h % neuvot, vot. % vot, vot. %
% km/h e km/h e
Uudenmaan ELY-keskus
. 1 -3,4 -3,7 -1,7 -2,0 -3,1 -3,4 -3,5 -3,9 -2,8 -3,2 -3,5 -3,8
1 122 Karkkila
2 -4,3 -4,8 -2,3 -2,6 -3,9 -4,4 -4,2 -4,6 -3,5 -3,9 -4,6 -5,0
. 1 -1,7 -1,9 -1,1 -1,3 -1,6 -1,7 -1,5 -1,6 -1,4 -1,6 -1,5 -1,7
114 Virkkala
) 2 -2,8 -3,1 -1,6 -1,9 -2,6 -2,9 -2,4 -2,7 -2,3 -2,6 -2,5 -2,8
. 1 -3,2 -3,8 -2,0 -2,4 -3,0 -3,6 -2,9 -3,4 -2,8 -3,4 -3,2 -3,8
124 Dragsvik
2 -4,0 -4,7 -2,9 -3,4 -3,8 -4,4 -4,1 -4,7 -3,7 -4,3 -4,1 -4,7
) ) 1 -3,9 -3,9 -1,7 -1,9 -3,6 -3,6 -3,7 -3,7 3,7 3,7 -3,4 -3,4
3 140 Jarvenpera
2 -2,7 -2,8 -1,3 -1,5 -2,4 -2,5 -2,7 -2,7 -2,6 -2,7 -2,3 -2,3
4 428 Loppi Vain onnettomuustarkastelu
Varsinais-Suomen ELY-keskus
. 1 -1,0 -1,3 -1,2 -1,4 -1,0 -1,3 -1,1 -1,4 -0,9 -1,1 -1,2 -1,5
5 207 Pori
2 -1,0 -1,2 -0,8** -0,9** -1,0 -1,2 -0,8 -1,0 -0,8 -1,0 -1,1 -1,4
. 1 -8,2%* -10,2** -2,4%* -3,3** -7,3%* -9,3** -7,9%* -9,9%* -6,6** -8,5%* -7,9%* -9,8%*
6 211 Lappi_TL
2 -6,1%* -7,6%* -2,0%* -2,6%* -5,5%** -6,9** -5,8%* -7,1%* -5,5%* -6,9%* -5,6%* -7,1%*
7 226 Kankaan- 1 1,0 1,2 0,5 0,6 1,1 1,3 0,9 1,0 0,6 0,7 1,4 1,5
paa 2 0,0 -0,1 -0,1%** -0,1%** 0,0%** 0,0%** -0,1%** -0,1%** -0,1 -0,1 0,1 0,1
. 1 -2,8 -3,6 -2,3 -2,9 -2,8 -3,6 -2,5 -3,1 -2,5 -3,3 -2,8 -3,6
225 Parainen
g 2 -2,5 -3,3 -2,0 -2,7 -2,5 -3,3 -2,6 -3,4 -2,6 -3,4 -2,3 -3,1
a
. 1 -0,5 -0,7 0,1*** 0,1*** -0,6 -0,8 0,4 0,4 -0,3 -0,3 -0,6*** -0,8***
255 Simonby*
2 -1,7 -2,1 0,6 0,8 -1,6 -2,1 -0,7 -0,8 -1,9 -2,4 -1,3 -1,7
. 1 -1,3 -1,7 -1,4 -1,8 -1,4 -1,8 -0,9 -1,2 -1,3 -1,8 -1,3 -1,7
8b 254 Kuusisto*
2 -1,3 -1,8 -1,3 -1,9 -1,4 -1,9 -0,7 -0,9 -1,3 -1,9 -1,3 -1,8




Pirkanmaan ELY-keskus

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

9 445 Kylmakoski
2 -2,5 -2,8 -1,4 -1,6 -2,3 -2,5 -2,5 -2,8 -2,2 -2,5 -2,5 -2,7
1 -2,0 -2,2 -0,7 -0,8 -1,8 -2,1 -1,8 -2,0 -1,5 -1,7 -2,0 -2,2

10 210 Vammala
2 -2,2 -2,4 -1,1 -1,3 -2,0 -2,2 -2,1 -2,3 -1,5 -1,7 -2,1 -2,3
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus

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

1021 Koskue
11 2 -1,8 -1,9 0,2 0,2 -1,6 -1,7 -1,6 -1,8 -0,9 -1,0 -1,9 -2,0
1047 Ku- 1 -0,2 -0,3 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,4 -0,5 0,1 0,1 -0,3 -0,4
rikka* 2 -1,1 -1,3 0,7 -0,9 -1,0 -1,2 -1,1 -1,3 -0,8 -1,0 -1,1 -1,4
Yhteensa (pl. jakso 6) -2,1 -2,4 -1,1 -1,3 -2,0 -2,3 -2,1 -2,4 -1,8 -2,1 -2,1 -2,4

*Kolmea vuotta lyhyempi tarkastelujakso, jossa talvikausi on marras-joulukuu

**Nopeusrajoitusta muutettu, nopeusrajoitus ennen-jaksolla 100 km/h ja jélkeen-jaksolla 80 km/h

**XFj tilastollisesti merkitsevé tulos




LIITE 13. Uudenmaan ja Varsinais-Suomen ELY-keskusten alueille ehdotetut uudet automaattivalvontajaksot seka nykyiset valvontakohteet.
Ehdotettujen jaksojen numero kuvaa tien nhumeroa.
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