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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida viiden eri maanteiden nopeusrajoitusta muut-
tavan toimenpiteen vaikutuksia liikenteen turvallisuuteen, keskimaardiseen matka-
aikaan, polttoaineenkulutukseen, energiankulutukseen, CO,-paastdihin ja liikenne-
meluun, ja vaikutusten yhteiskuntataloudellisia hyoétyja ja haittoja. Lisaksi arvioi-
tiin, miten toimenpiteet tukevat valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman
tavoitteita. Tutkimusmenetelmana oli teoreettinen tarkastelu eri vaikutuksista pe-
rustuen nopeusrajoitusten muutosten aiheuttamiin keskinopeuden muutoksiin.
Tarkasteltavat toimenpiteet olivat talviajan nopeusrajoitusten ymparivuotinen
kaytté (TP1), yleisrajoitus 70 km/h taajaman ulkopuolella ja 40 km/h taajamissa
(TP2), nopeusrajoitus > 100 km/h vain rakenteellisesti erotetuilla tiejaksoilla (TP3),
nopeusrajoitus enintdan 100 km/h moottoriteilld (TP4) ja nopeusrajoitus 60—
80 km/h kaupunkiseutujen sisaantulovaylilla (TP5).

Kaikkien toimenpiteiden arvioitiin vahentdvan vuosittaisia henkilévahinko-onnetto-
muuksia (-10...-77) seka liikenteessa kuolleiden (-1...-14) ja vakavasti loukkaantu-
neiden (-1...-12) maaraa. Suurimmat vaikutukset liikenneturvallisuuteen arvioitiin
TP1:lle ja TP3:lle. Keskimaardisen matka-ajan arvioitiin kasvavan (3,7-9,6 %) kai-
killa toimenpiteiden verkoilla. Sahkbéautojen vuosittaisen energiankulutuksen arvi-
oitiin vahenevan kaikilla toimenpiteilla (-150...-1 280 MWh), ja polttoaineen vuo-
sittaisen kulutuksen vahenevan lahes kaikilla toimenpiteillda (bensiini: 534...-
6 274 Kkl ja diesel: -596...-7083 kl). Poikkeuksena on TP2, jonka arvioitiin johtavan
kulutuksen maltilliseen kasvuun (bensiini: 228 kl ja diesel: 1 036 kl). Myds CO,-
paastdjen arvioitiin vahenevan kaikilla toimenpiteilla (-2,3...-26,8 kt CO,) paitsi
TP2:lla (2,5 kt CO,). Kaikkien toimenpiteiden arvioitiin vahentdvan haitalliselle lii-
kennemelulle altistuneiden maaraa.

Toimenpiteiden yhteiskuntataloudelliset vaikutukset laskettiin tieliikenteen han-
kearvioinnin yksikkdarvojen avulla. Suurimmat arvioidut hyddyt syntyisivat henki-
I6vahinkojen vahentymisesta (-3,7...-59,2 M€/v.) ja suurimmat haitat keskimaarai-
sen matka-ajan kasvusta (8,3...59,2 M€/v.). Laskemalla yhteen kaikkien vaikutus-
alueiden arvioidut hyddyt ja haitat, TP3 ja TP5 olivat arvion mukaan yhteiskunta-
taloudellisesti hyodyllisia (kustannussaasté noin -1,5 M€/v. molemmissa toimenpi-
teissda). Suurimmat arvioidut yhteiskuntataloudelliset haitat syntyisivat TP1:lle ja
TP4:lle (kustannusten kasvu 4,9-6,7 M€/v).

Kaikkien toimenpiteiden arvioitiin kasvattavan matka-aikoja hieman, minka joh-
dosta mikdan toimenpide ei edistd saavutettavuustavoitetta. Kaikki toimenpiteet
edistaisivat kestavyystavoitetta, koska ne vahentavat henkilévahinkoja, polttoai-
neen- ja sahkodnkulutusta, hiilidioksidipadstoja seka haitalliselle likennemelulle al-
tistuneiden maaraa. Kahdella toimenpiteen (TP3 ja TP5) arvioidut vaikutukset ai-
kaan saavat yhteiskuntataloudellista hy6tya eli parantaisivat tehokkuustavoitetta.
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Sammanfattning

Syftet med studien var att utvardera effekterna av fem olika hastighetsbegrans-
ningsatgarder pd landsvagar pad trafiksakerhet, genomsnittlig restid, branslefor-
brukning, energiférbrukning, koldioxidutslapp och trafikbuller samt effekternas so-
cioekonomiska fordelar och nackdelar. Dessutom utvarderade studien hur atgar-
derna stodjer mélen i den nationella transportsystemplanen. Resultaten grundar
sig pa en teoretisk utvardering baserad pa férandringar i medelhastighet till foljd
av hastighetsbegransningséndringar. Atgérderna som granskades var anvandning
av hastighetsbegransningar for vintern och morka tiden aret runt (TP1), en allméan
hastighetsbegrénsning pa 70 km/h utanfor tatorter och 40 km/h i tatorter (TP2),
en hastighetsbegransning pa > 100 km/h endast pa fysiskt separerade vagstrackor
(TP3), en hastighetsbegransning pa hogst 100 km/h pd motorvagar (TP4) och en
hastighetsbegrinsning pd 60-80 km/h p& infartslederna i Helsingfors, Abo och
Tammerfors (TP5).

Alla 3tgarder berdknades minska det arliga antalet personskadeolyckor (-10...-77),
dddade (-1...-14) och allvarligt skadade (-1...-12). De stoérsta trafiksakerhetseffek-
terna uppskattades for TP1 och TP3. Den genomsnittliga restiden uppskattades
oka (3,7-9,6 %) pa alla dtgarders vagnatverk. Den &rliga energiforbrukningen for
elbilar uppskattades minska med alla dtgarder (-150...-1280 MWh), och den arliga
brénsleférbrukningen minska med nastan alla atgarder (bensin: -534...-6274 kl och
diesel: -596...-7083 kl). Undantaget &r TP2, som bedomdes leda till en mattlig
6kning av bransleférbrukning (bensin: 228 kl och diesel: 1036 kl). Koldioxidutslap-
pen berdknades ocksa minska med alla dtgarder (-2,3...-26,8 kt CO;) férutom TP2
(2,5 kt CO,). Alla dtgarder beraknades minska antalet personer som utsatts for
skadligt trafikbuller.

De socioekonomiska effekterna av dtgarderna beraknades med hjalp av de nation-
ella enhetsvardena. De storsta uppskattade fordelarna skulle uppstd frdn minsk-
ningen av personskador (-3,7...-59,2 M€/3r) och de storsta nackdelarna frédn ok-
ningen av genomsnittlig restid (8,3...59,2 M€&/ar). D& de olika effekterna summe-
ras, skulle TP3 och TP5 vara fordelaktiga ur en socioekonomisk synvinkel (kost-
nadsbesparingar pa cirka -1,5 M€/&r i bdda dtgarderna). De storsta uppskattade
socioekonomiska nackdelarna skulle uppstd for TP1 och TP4 (kostnadsokning pd
4,9-6,7 M€/ar).

Ingen atgard bidrar till tillganglighetsmalet eftersom alla dtgarder bedémdes 6ka
de genomsnittliga restiderna ndgot. Alla dtgarder skulle bidra till hdllbarhetsmalet
eftersom de minskar personskador, bransle- och elférbrukning, koldioxidutslapp
och antalet personer som utsatts for skadligt trafikbuller. De uppskattade effek-
terna av tva dtgarder (TP3 och TP5) skulle ge en socioekonomisk fordel, det vill
saga forbattra effektivitetsmalet.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the effects of five speed limit measures for
public highways on traffic safety, average travel time, fuel and energy consump-
tion, CO, emissions and traffic noise as well as the socio-economic benefits and
costs of the effects. In addition, this study evaluated how the measures support
the three goals of The National Transport System Plan. The results are derived
from a theoretical evaluation based on changes in average speed resulting from
speed limit changes imposed by the measures. The reviewed measures include the
year-round use of speed limits for winter conditions and limited daylight hours
(TP1), a general limit of 70 km/h outside built-up areas and 40 km/h in built-up
areas (TP2), a speed limit of > 100 km/h on physically separated road sections
only (TP3), a maximum speed limit of 100 km/h on motorways (TP4) and a speed
limit of 60-80 km/h on access roads in Helsinki, Turku and Tampere (TP5).

All measures were estimated to reduce the number of annual personal injury acci-
dents (-10...-77), fatalities (-1...-14) and serious injuries (-1...-12). The greatest
traffic safety effects were estimated for TP1 and TP3. Average travel time was
estimated to increase (3.7-9.6%) on all the measures’ road networks. Annual en-
ergy consumption of electric cars was estimated to decrease with all measures (-
150...-1280 MWh), and annual fuel consumption to decrease with almost all
measures (gasoline: -534...-6274 kl and diesel: -596...-7083 kl). The exception is
TP2, which was estimated to lead to a moderate increase in annual fuel consump-
tion (gasoline: 228 kI and diesel: 1036 kl). CO; emissions were also estimated to
decrease with all measures (-2.3...-26.8 kt CO;) except for TP2 (2.5 kt CO,). All
measures were estimated to reduce the number of people exposed to harmful
traffic noise.

The socio-economic effects of the measures were calculated using national unit
values. The greatest estimated socio-economic benefits would arise from the re-
duction of personal injuries (-3.7...-59.2 M€/year) and the greatest disadvantages
from the increase in average travel time (8.3...59.2 M€/year). By adding up the
estimated benefits and costs of all effects, TP3 and TP5 were estimated to be
beneficial from a socio-economic perspective (cost savings of approximately -1.5
Mé€/year in both measures). The biggest estimated socio-economic disadvantages
would arise for TP1 and TP4 (cost increase 4.9-6.7 M€/year).

All measures were estimated to increase travel times slightly, which is why none
of the measures contribute to the accessibility goal. On the other hand, all
measures would contribute to the sustainability goal because they were estimated
to reduce personal injuries, fuel and electricity consumption, CO, emissions and
the number of people exposed to harmful traffic noise. The estimated effects of
two measures (TP3 and TP5) would lead to overall socio-economic benefit, i.e.
would improve the efficiency goal.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Suomen liikennepoliittiset tavoitteet pyrkivat parantamaan liikenneturvallisuutta ja
vahentamaan liikenteen paastoja. Kevaalla 2022 linjattu periaatepaatds ja liiken-
neturvallisuusstrategia tahtadvat kaikkien liikennemuotojen turvallisuuden paran-
tamiseen seka onnettomuuksien ehkaisyyn. Liikenneturvallisuusstrategian visiona
on, ettei kenenkaan tarvitse kuolla tai loukkaantua vakavasti lilkenteessa vuoteen
2050 mennessa (LVM 2022). Lisaksi kansallisena tavoitteena on vuoteen 2005 ver-
rattuna puolittaa liikenteen kasvihuonekaasupdastdt viimeistaan vuonna 2030,
mikd on kunnianhimoisempi kuin Euroopan unionin tavoite 39 % (Liikennefakta
2022; LVM 2021).

Suomen liikkennejarjestelma on yhteiskunnan toimivuuden kannalta elintarkea. Se
tukee maan talouskasvua ja kilpailukykya, sosiaalisten yhteyksien yllapitoa ja muo-
dostumista seka seudullista elinvoimaisuutta. Liikennejdrjestelman kehittémisen
yhteiskunnallisia paamaaria ovat Suomen kilpailukyvyn parantaminen, ilmaston-
muutoksen torjunta seka alueellisen elinvoiman ja saavutettavuuden yllapito. Vuo-
sien 2021-2032 valtakunnallinen liikennejarjestelmasuunnitelma (Liikenne 12 -
suunnitelma) sisaltad saavutettavuus-, kestavyys- ja tehokkuustavoitteet, joiden
avulla paamaariin pyritdan. Saavutettavuustavoite pyrkii takaamaan, etta lilkenne-
jarjestelma yllapitda koko Suomen saavutettavuutta vastaten elinkeinojen, tydssa-
kdynnin ja asumisen tarpeisiin. Kestavyystavoite kannustaa kestavien lilkkkumista-
pojen edistamiseen seka niiden valintaan, etenkin kaupunkiseuduilla. Tehokkuus-
tavoite pyrkii likennejarjestelman yhteiskuntataloudellisen tehokkuuden paranta-
miseen ja talouskasvun edellytysten luomiseen. Liikennejarjestelmaa kehitetaan
tietoon pohjautuvalla paatéksenteolla mm. vaikutusarviointien avulla (Valtioneu-
vosto 2021).

Kaikilla Suomen maanteilld on nopeusrajoitus, jolla pyritadn saatdmaan ajoneuvo-
jen liikkumista niin, ettd yhteiskunnan odotukset koskien turvallista, taloudellista
ja joustavaa lilkennetta seka miellyttavaa elinymparistda tayttyisivat. Nopeusrajoi-
tuksella tarkoitetaan liikennemerkilld osoitettua nopeusrajoitusta tai liikenneminis-
terion paatdksella asetettua yleistd nopeusrajoitusta. Nopeusrajoituksilla on vaiku-
tus saavutettavuuteen, kestdvyyteen ja tehokkuuteen. Nykyisen Nopeusrajoituk-
set-ohjeen mukaan nopeusrajoituksista paattdessa on pyrittdva ensisijaisesti lii-
kenteen turvallisuuden parantamiseen, mutta myds sen sujuvuuden ja valityskyvyn
kehittamiseen, lilkenteen kustannusten alentamiseen ja liikenteesta johtuvien hait-
tavaikutusten vahentamiseen (Tiehallinto 2009). Ohje ei kuitenkaan ota kantaa
esimerkiksi nopeusrajoituksen vaikutuksesta liikenteen kasvihuonekaasupaastdihin
tai energiankulutukseen tai siihen, miten erilaisia vaikutuksia pitdisi painottaa, jos
ja kun kaikkia tavoitteita ei voi saavuttaa yhta aikaa.

Vuonna 2022 julkaistussa liikenneturvallisuusstrategian Liikennejarjestelmén ja
sen kaikkien osien on oltava turvallisia -linjauksen toimenpiteena on Nopeusrajoi-
tukset-ohjeen paivitys (LVM 2022). Paivitystydssa tulisi tunnistaa turvallisuusvai-
kutusten lisaksi muut liikennejarjestelmatason vaikutukset, kuten energiankulutus-
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, hiilidioksidipaastt-, matka-aika- ja meluvaikutukset seka ndiden yhteiskunnalliset
kustannukset.

Nopeusrajoitukset-ohjeen keskeisiin muutostarpeisiin kuuluu liikenneturvallisuu-
den parempi huomiointi suhteessa muihin yhteiskunnallisiin vaikutuksiin, kuten lii-
kenteen saavutettavuus-, kestavyys- ja tehokkuustavoitteisiin. Paivitystydssa tulisi
lisaksi arvioida Ruotsin ja Norjan kdytanndét, joissa yli 80 km/h nopeusrajoituksen
teilla tulisi Iahtékohtaisesti olla ajosuuntien rakenteellinen erottelu. Liikenneturval-
lisuusstrategia kehottaa myds tukemaan taajamissa 30 km/h nopeusrajoituksen
laajempaa kayttéa (LVM 2022). Paivityksen tiedontarpeina on mm. selvittaa, mil-
laisia vaikutuksia nopeusrajoitusten eri muutoksilla voisi saavuttaa, seka vaikutus-
ten suuruusluokka.

1.2 Kirjallisuuskatsaus

Nopeusrajoitusta muuttamalla voidaan vaikuttaa liikenneturvallisuuteen, keski-
maaraiseen matka-aikaan, energiankulutukseen ja liikenteen paastéihin. Vaikutuk-
sen suuruus riippuu ensisijaisesti todellisista ajonopeuksien muutoksista. Keskino-
peus ei tyypillisesti muutu yhtd paljon kuin nopeusrajoitus. Esimerkiksi Elvikin
(2019) meta-analyysin mukaan nopeusrajoituksen laskiessa 20 km/h, lilkennevir-
ran keskinopeus laskee todellisuudessa noin 7 km/h. Elvikin arvion mukaan no-
peusrajoituksen laskemisella on yleensa suurempi vaikutus keskinopeuteen kuin
sen nostamisella.

Vadeby & Forsman (2014) arvioivat nopeusrajoitusten muutosten vaikutusta ajo-
nopeuksiin Ruotsin eri maantietyypeilld. Tulosten mukaan henkildautojen keskino-
peus kasvoi 3,5 km/h, kun nopeusrajoitusta nostettiin 10 km/h moottoriteilla ja
2+1-kaistaisilla teilld (ohituskaistallinen tie, jossa on ajosuuntien rakenteellinen
erottelu). Nopeusrajoituksen laskeminen 10 km/h 2+1-kaistaisilla teilla sekd maan-
teilld, joiden nopeusrajoitus oli 110 km/h, laski keskinopeutta 2 km/h. Liséksi no-
peusrajoituksen laskeminen 10 km/h maanteilld, joiden nopeusrajoitus oli 90 km/h,
laski keskinopeutta 3,3 km/h. Kaikki nédma muutokset olivat tilastollisesti merkitse-
vid, ja pienet varmuusvalit osoittivat mittauspisteiden riittdvyyden. Kuorma-autoja
seka yhdistelmdajoneuvoja koskeva nopeusrajoitus ei muuttunut tarkastelluilla tie-
tyypeilld, ja niiden keskinopeusmuutos olikin hyvin pieni.

Ajonopeus on yksi liikenneturvallisuuden kannalta yksi merkittavimmista tekijoista,
ja se vaikuttaa seka onnettomuusriskiin ettd vakavuuteen. Kun maantienopeuksilla
keskinopeus kasvaa noin 5 %, henkildvahinko-onnettomuuksien lukumaara kasvaa
noin 10 % ja kuolemaan johtavien onnettomuuksien maara noin 20 % (Kallberg
ym. 2014).

Vadeby & Forsman (2018) arvioivat nopeusrajoitusten muutosten vaikutusta lii-
kenneturvallisuuteen Ruotsissa. Tulosten mukaan vuodessa kuoli 14 henkea va-
hemman (-41 %) niilla teilla, joilla nopeusrajoitus laski 90 kilometrista tunnissa 80
kilometriin tunnissa (yhteensa 12 900 km). Tilastollisesti merkitsevaa muutosta ei
toisaalta havaittu vakavasti loukkaantuneiden madardssa. Liikenteessa vakavasti
loukkaantuneiden maara kasvoi 15 henkil6lld vuodessa niilld moottoriteilla, joilla
nopeusrajoitus nostettiin 120 kilometriin tunnissa, mutta liikenteessa kuolleiden
lukumaara ei muuttunut merkitsevasti. Vakavasti loukkaantuneiden lukumaara
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kasvoi kaikilla moottoriteilld nopeusrajoituksen nostamisen seurauksena, etenkin
kapeilla moottoriteilld (21,5 metrin leveys). 2+1-kaistaisilla teilld, joiden nopeusra-
joitusta laskettiin 110 kilometristé tunnissa 100 kilometriin tunnissa, loukkaantui
vakavasti noin 16 henkil6a enemman vuodessa.

Vuodesta 1987 lahtien Suomessa on kaytetty erillisia talvi- ja pimedn ajan nopeus-
rajoituksia marraskuun alusta maaliskuun loppuun erikseen maaratyilla teilld, jotta
ajonopeudet pysyisivat sopivina myods pimeiden, sateisten, sumuisten ja liukkaiden
olosuhteiden vallitessa. Peltolan (2015) arvion mukaan talvinopeusrajoitusten vai-
kutus on huomattava. Niiden arvioitiin véhentdvan henkilévahinkoon johtaneita tal-
viajan onnettomuuksia keskimaarin noin 15 % ja kuolemia noin 29 % niilla teilla,
joilla on erillinen talvinopeusrajoitus.

Ajonopeus vaikuttaa myds energiankulutukseen ja tieliikenteen kasvihuonekaasu-
paastoihin. Bensiinikayttdisen auton kulutus on tyypillisesti alimmillaan ajonopeu-
den ollessa 60—80 km/h. Liikenteen hiilidioksidipaastot riippuvat polttoaineen ku-
lutuksesta, ja erityisesti tasaisessa maantieajossa nopeuden ja paastdjen riippu-
vuus on selkea (Kallberg ym. 2014).

Ajonopeus on myos yksi liikennemeluun eniten vaikuttavista tekijoista. Melu kasvaa
ajonopeuden kasvaessa, ja yli 50 km/h nopeudella rengasmelu on voimansiirrosta
aiheutunutta melua voimakkaampaa. Raskaan liikenteen melun Iahtétaso ja ajo-
nopeuden mukainen nousu ovat suurempia kuin henkild- ja pakettiautoliikennetta,
ja nastarenkaiden kayttd voimistaa melua. Liikennemelu ei kuitenkaan ole erityisen
herkka nopeuden pienille (esim. suuruusluokkaa 10 km/h) muutoksille (Kallberg
ym. 2014). Melusuojaukset ovat liikennemelun ensisijainen hallintakeino.

Mansikkamaki ym. (2021) laativat selvityksen nopeusrajoitusmuutosten vaikutuk-
sista liilkenteen paastdihin, turvallisuuteen ja sujuvuuteen Helsingin, Lahden, Tam-
pereen ja Turun MAL-kaupunkiseutujen keskeisella maantieverkolla. Selvityksessa
arvioitiin kolmen skenaarion vaikutuksia, joista ensimmainen oli maltillisin ja kol-
mas radikaalein. Tulokset osoittavat teoreettisella tasolla, ettd nopeusrajoituksia
alentamalla on mahdollista saada merkittavia positiivisia vaikutuksia selvityksen
tarkastelemilla osa-alueilla. Etenkin liikenneturvallisuusvaikutukset olivat mydntei-
sia. Ajonopeuksien alentuessa matka-ajan muutokset olivat kuitenkin kielteisia.
Mitd enemman nopeusrajoituksia alennettiin, sitd merkittdvampia jokaisen tarkas-
tellun osa-alueen vaikutukset olivat. Raportissa tosin huomioidaan, etta radikaa-
leimman skenaarion muutokset eivat ole valttamatta toteuttamisen kannalta rea-
listisia. Selvitys eroaa tasta raportista oleellisesti siten, etta se keskittyy kaupunki-
seutujen maanteihin.

Mansikkamaki ym. (2021) huomioivat myos, ettd ajonopeuksien hidastuminen vai-
kutti reittivalintoihin, kun alemman tieverkon reitit muuttuivat kilpailukykyisiksi
suhteessa alkuperadisiin reitteihin. Reittimuutosten seurauksena tapahtuva liiken-
teen vahentyminen voi laskea paatieverkon kuormitusta ja parantaa sen sujuvuutta
seka turvallisuutta. Toisaalta alemmalla tieverkolla ja katuverkolla voi muutoksen
seurauksena tapahtua pdinvastainen kehitys. Mansikkamaki ym. (2021) huomioi-
vat myds, ettd osa autoa kayttdvista saattaa siirtya kayttamaan muita kulkutapoja
tai jattaa joitain matkoja kokonaan tekematta matka-ajan pidentyessa, jolloin au-
toliikenteen kokonaismaarassakin voi tapahtua vahentymista. Selvityksen mukaan
reittimuutokset koskevat padasiassa henkildautoliikennetta.
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1.3 Tavoitteet ja rajaus

Taman selvityksen tavoitteina oli arvioida viiden eri nopeusrajoitusta muuttavan
toimenpiteen vaikutuksia liikenteen turvallisuuteen, keskimaardiseen matka-ai-
kaan, polttoaineenkulutukseen, energiankulutukseen, hiilidioksidipaastéihin ja lii-
kennemeluun. Lisaksi toimenpiteiden yhteiskuntataloudelliset hy6dyt ja haitat sel-
vitettiin vaikutusten yksikkdkustannusten avulla. Lopuksi tarkasteltiin, mitka toi-
menpiteet tukevat valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman saavutetta-
vuus-, kestavyys-, ja tehokkuustavoitteita parhaiten.

Selvitys rajoittui maantieverkkoon ja menetelmana oli teoreettinen tarkastelu toi-
menpiteiden vaikutuksista verrattuna nykytilanteeseen. Arvioinnin perustana oli
oletus nopeusrajoitusten aikaansaamista keskinopeusmuutoksista. Tarkastelussa
ei huomioitu esim. muutoksia matkustuskayttaytymisessa (esim. reitit, matkojen
maara tai pituus), ajoneuvokannassa tai muita nopeusrajoitusten noudattamisen
tehostamiseen liittyvia toimenpiteita (esim. tieympariston muutokset, nopeusval-
vonta).
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2 Tutkimusmenetelma

2.1 Toimenpiteiden maarittely

Tarkasteltavat toimenpiteet valittiin Vaylaviraston asiantuntijatydna. Liikennetur-
vallisuusstrategiassa esitettyjen toimenpiteiden lisaksi tarkasteluun otettiin muita
mm. liikennejarjestelmatydssa nousseita toimenpiteitd, joiden vaikutuksia ei ole
aiemmin selvitetty talla tarkkuudella. Toimenpiteiden maaritelmid tarkennettiin
projektin alussa ohjausryhman kesken. Taman jalkeen Vaylaviraston tiestétiedoista
poimittiin analyyseja varten jokaista toimenpidetté koskevat tieosuudet. Toimen-
piteiden kuvaus ja maarittely on esitetty taulukossa 1 ja kartat toimenpiteiden ver-
koista on esitetty liitteessa 1. On syytd huomauttaa, ettei mikaan tarkasteltu toi-
menpide kohdistu vilkkaasti liikenndityihin teihin 101 (Keha I), 102 (Keha II) ja 50
(Keha III).

Taulukko 1. Toimenpiteiden kuvaus ja maarittely.
Kuvaus

Toimen- Maarittely

pide

TP1 Talven nopeusra- Tiet, joilla on erillinen talvinopeusrajoitus, ja
joitusten ympari- nopeusrajoitus on kesdaikaan vahintaan 80
vuotinen kaytto km/h

TP2 Yleisrajoitus 70 Taajaman ulkopuoliset tiet alkaen tienume-
km/h taajaman ul-  rosta 1 000, joita koskee yleisrajoitus (80
kopuolella ja 40 km/h). Taajaman sisdiset tiet alkaen tienu-
km/h taajamissa merosta 1 000, joita koskee yleisrajoitus (50

km/h).

TP3 Nopeusrajoitus = Kaikki tiet ilman ajosuuntien rakenteellista
100 km/h vain ra-  erottelua, joilla nopeusrajoitus on 100 km/h
kenteellisesti erote-
tuilla tiejaksailla

TP4 Nopeusrajoitus Moottoritiet, joilla on kesakaudella 120 km/h
enintdan 100 km/h  nopeusrajoitus
moottoriteilld

TP5 Nopeusrajoitus 60— Helsinki: Nopeusrajoitus 80 km/h Keha III-
80 km/h kaupunki-  Keha I valissa ja nopeusrajoitus 60 km/h
seutujen sisaantu-  Keha I sisalla.
lovaylilla Turku: Nopeusrajoitus 100 km/h Turun keha-

tie-Kaarinan risteys, nopeusrajoitus 80 km/h
Kaarinan risteys — Skanssi, nopeusrajoitus 60
km/h Skanssista keskustaan pain. Muutoin
nopeusrajoitus 60 km/h Turun kehatielta kes-
kustaan pain.
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Toimen- Kuvaus Maarittely

pide

Tampere: nopeusrajoitus 60 km/h 9-tielta
keskustaan pain.!

On huomioitavaa, ettd toimenpiteen 2 varsinaisena tarkoituksena ei ole rajoittaa
kaikkia taajaman ulkopuolisia yleisrajoituksen teita 70 kilometriin tunnissa. Suuri
osa taajaman ulkopuolisista yleisrajoituksen maanteista ovat talla hetkella sellaisia,
joilla ei voi turvallisesti ajaa 80 km/h. Toimenpiteen kdytannon tarkoituksena on,
etta jatkossa 80 km/h rajoitus asetettaisiin liikennemerkein erikseen niille tieosille,
joilla kyseinen nopeus on turvallinen hyvissa olosuhteissa. Taajamien yleisrajoituk-
sen laskeminen 40 kilometriin tunnissa tukisi myds katuverkon nopeusrajoitusjar-
jestelmien kehittamista.

Toimenpiteen 3 taustaan vaikuttaa osaltaan se, etta Liikenneturvallisuusstrategian
mukaan Nopeusrajoitukset-ohjeen paivitystydssa tulisi arvioida Ruotsin ja Norjan
malli, jonka mukaan keskikaiteen olemassaolo on edellytyksena 100 km/h tai sita
suuremmalle rajoitukselle. Keskikaidetietd on kuitenkin Suomessa toistaiseksi va-
han, noin 300 km (Peltola & Mesimaki 2019).

2.1.1 Toimenpiteiden tieverkkojen maarittely

Tarkasteltavat tieosuudet yhdistettiin fyysisesti yhtendisiin ja ominaisuuksiltaan
homogeenisiin tiejaksoihin. Yhta homogeenista tiejaksoa koskee aina sama tienu-
mero, toiminallinen luokka, nopeusrajoitus (kesalla ja talvella), toimenpiteet seka
se, kuuluuko tieosuus paavaylaverkkoon tai TEN-T-ydinverkkoon. Poimintaan si-
sallytettiin vain Vayldviraston hallinnoimia tieosuuksia. Tiestétiedoissa on muuta-
mia tieosia, joille on merkitty virheellisesti muuttuva talvinopeusrajoitus. Tasta
syysta toimenpiteen 1 poimintaa tarkennettiin suodattamalla tieosia Vaylaviraston
toimittaman tarkemman tiedon avulla.

Tieosuuksille maaritettiin  nykytilanteen keskinopeudet ajoneuvotyypeittdin
(HAPA/RASK), tieluokan, nopeusrajoituksen ja vuodenajan (kesa ja talvi) perus-
teella liikenteen automaattisten mittauspisteiden (LAM) tietojen ja Ajonopeudet
Maantielld -raportin avulla (FinTraffic 2021). LAM-tiedoista saaduilla keskinopeu-
den keskihajonnoilla maaritettiin ennen-tilanteen keskinopeuksien luottamusvali el
ala- ja ylaarvot. Tieosuuden koko vuotta koskeva keskinopeusarvio saatiin painot-
tamalla kesa- ja talvikauden keskinopeuksia ko. kausien suoritteiden mukaisesti.
Tieosuuksiin yhdistettiin lopuksi tieto niiden pituudesta, keskimaaradisesta vuoro-
kausiliikenteesta (KVL), raskaan liikenteen osuudesta ja suoritteesta Tarva-ohjel-
man avulla.

! Sisdantulovayla Ylojarven suuntaan ei ollut téssa tarkastelussa mukana. Se on tunnis-
tettu tarkedksi sisdantulovaylaksi, josta olisi syyta tehda jatkoselvitys.
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Taulukko 2 esittaa yhteenvedon toimenpiteiden kohteena olevien verkkojen tiepi-
tuudesta ja vuosittaisesta ajosuoritteesta (yhteensa ja osuus, joka kuuluu paa-
vayla- ja TEN-ydinverkkoon). Kartat toimenpiteiden verkoista on esitetty liitteessa
1. TP2: yleisrajoitus kohdistui suurimpaan tiepituuteen (38 347 km) kun taas toi-
menpide  7PI1:  Talvirajoitus  kohdistui  suurimpaan  ajosuoritteeseen
(10 509 Mkm/vuosi) TP5: Sisdantulovayldt kohdistui lyhimpaan tiepituuteen
(57 km) ja pienimpaan suoritteeseen (695 Mkm/vuosi).

TP4: Moottoritiet -verkko kohdistuu kokonaan paavaylaverkolle ja noin 70 % seka
pituudesta ettd suoritteesta tapahtuu TEN-ydinverkolla. Mikaan 7P2: Yleisrajoitus
-verkon tiejaksoista ei kuulu paavayla- tai TEN-tieverkkoon. 7PI1: Talvirajoitus ja
TP3: Rakenteellisesti erotetut tiejaksot -verkoista noin kolmasosa pituudesta,
mutta yli puolet suoritteesta tapahtuu paavaylaverkolla.

Taulukko 2. Toimenpiteiden tiepituus (km) ja suorite (Mkmy/v) yhteensa, paa-
vayldverkolla ja TEN-ydinverkolla.

TP1: Talvi- TP2: Yleis- TP3: Rakenteel- TP4: Moot- TP5: Sisaan- Kaikki

rajoitus  rajoitus lisesti erotta-  toritiet tulovaylat tieosuu-
mattomat tiet det
Pituus (km), g 145 38347 9 085 582 57 48 263
yhteensa
Pituus (km), 2 562 i 2727 582 41 3378
paavaylav. (31 %) (30 %) (100 %) (72 %) (7 %)
Pituus (km), 573 ) 295 421 3 719
TEN-ydinv. (7 %) (3 %) (72 %) (6 %) (1 %)
Suorite
(Mkm/v), yh- 10 509 2622 7 928 3871 695 15236
teeensa
(l\s,lli‘(fn”/t\g 7078 ) 4096 3871 522 8 543
! 0, 0, o 0, 0,
DaaVaYlay. (67 %) (52 %) (100 %) (75 %) (56 %)
(fqi%r}% 2928 ) 501 2678 25 3206
TEN-ydi n\’/. (28 %) (6 %) (69 %) (4 %) 21 %)

Kaikkien analyysiin siséllytettyjen tiejaksojen yhteistiepituus on 48 263 km (Suo-
men koko maantieverkko noin 78 000 km) ja silld ajettu vuosittainen ajosuorite on
15 236 Mkm (koko maantieverkko noin 36 600 Mkm v. 2021). Naista tiejaksoista
7 % tiepituudesta kuuluu mutta yli puolet (56 %) ajosuoritteesta ajetaan paavayla-
verkolla, ja 1 % tiepituudesta kuuluu, mutta yli neljasosa (21 %) ajosuoritteesta
ajetaan TEN-ydinverkolla.

2.2 Keskinopeusmuutos

Toimenpiteiden keskinopeusmuutokset arvioitiin vuodenajoittain (kesa/talvi) ja tie-
tyypeittdain ottaen huomioon eri ajoneuvotyypit. Raskaiden ajoneuvojen keskino-
peuksissa ei oletettu tapahtuvan muutosta, kun nopeusrajoituksen muutos oli yli
ajoneuvokohtaisen sallitun (80 km/h) rajan.

Toimenpiteiden keskinopeusmuutokset perustuvat aikaisempiin tutkimustuloksiin
(Elvik 2019), jonka mukaan keskinopeus alenee:
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- 3,3 km/h, kun nopeusrajoitus alennetaan 10 km/h
- 7,3 km/h, kun nopeusrajoitus alennetaan 20 km/h
- 12,6 km/h, kun nopeusrajoitus alennetaan 30 km/h tai enemman.

Nama muutokset vastaavat tilannetta, jossa vain nopeusrajoitus muuttuu eika
tehdd muita toimenpiteita tukemaan muutosta esim. muuttamalla tieymparistéa
tai lisaamalla valvontaa.

Havainnollistamaan vaikutusten laajuutta, keskinopeusmuutos laskettiin seka en-
nen-tilanteen keskinopeudelle ettd sen luottamusvalin ala- ja ylaarvoille (kappale
2.1). Tulokset laskettiin jokaiselle vaikutusalueelle naille kaikille kolmelle nopeus-
arvoille.

2.3 Vaikutukset

2.3.1 Liikenneturvallisuus

Nopeusrajoitustoimenpiteiden vaikutusta liikenneturvallisuuteen arvioitiin aikai-
semmissa tutkimuksissa todetun keskinopeuden ja turvallisuuden yhteyden perus-
teella (mm. Kallberg ym. 2014; Elvik ym. 2019). Keskinopeusmuutosta vastaava
likenneturvallisuusvaikutus laskettiin potenssimallilla (Nilsson 2004):

onnettomuuksiajsixeen _ (Keskinopeusjélkeen)a (1)

Oonnettomuuksiennen KeskinopeuSennen

Mallin kaavassa a on potenssi, joka riippuu onnettomuuksien tai henkilévahinkojen
vakavuudesta. Potenssi on madritetty meta-analyysilla ja 2000-luvulla julkaistujen
tutkimusten perusteella paras arvio? potenssin suuruudelle on 3,9 henkilévahinko-
onnettomuuksille ja 5,5 kuolleiden maaralle (Elvik ym. 2019). Vakavasti loukkaan-
tuneiden maaralle ei ole paivitettya arviota, joten sille kaytettiin viimeisinta sille
maaritettya arvoa, 3,8 (Elvik 2014).

Liikenneturvallisuuden nykytila (ennen-tilanne) laskettiin Tarva MT -tydkalulla tie-
jaksoittain. Tydkalulla voi arvioida henkilévahinko-onnettomuuksien, kuolleiden ja
vakavasti loukkaantuneiden maaraa empiiriselld bayes-menetelmalld, jossa tietyn
tienkohdan turvallisuustilannetta arvioidaan onnettomuushistorian ja onnetto-
muusmallin tietoja yhdistamalla. Pelkdn onnettomuushistorian kayttd liikennetur-
vallisuuden arviointiin on todettu erittdin epadluotettavaksi (Elvik ym. 2009).

2.3.2 Keskimaaradainen matka-aika

Keskimaaraiset matka-ajat laskettiin kdyttdmalld ajoneuvojen keskinopeuksia ajo-
neuvotyypeittdain (HAPA tai RASK) ja vuodenajoittain (kesa- tai talvinopeusrajoitus)
ilman toimenpiteitd ja toimenpiteiden kanssa. Naistéa maaritettiin keskimaarainen
matka-aika ajettua kilometrid kohti, joka kerrottiin ko. ajoneuvotyypin arvioidulla

2 Aikaisempi arvio on: 1,9 henkilévahinko-onnettomuuksille ja 4,6 kuolleiden maaralle (EI-
vik 2009)
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ajosuoritteella kyseisissa olosuhteissa. Matka-ajan muutos eri toimenpiteilla on nai-
den matka-aikojen erotus.

2.3.3 Polttomoottoriajoneuvojen polttoaineenkulutus

Polttoaineiden kulutuksen ja sen muutosten laskenta pohjautui ajoneuvojen ener-
giankulutuksen laskentaan ja energiankulutuksen riippuvuuteen ajonopeuksista.
Nopeusrajoitusmuutosten vaikutukset energiankulutukseen arvioitiin soveltamalla
Euroopan ymparistéviraston (EMEP/EEA) ajonopeusriippuvaisia energiankulutus-
kertoimia ennen ja jalkeen nopeusrajoitusmuutosten (EMEP/EEA 2017).
EMEP/EEA:n kerrointietokannan avulla voidaan maarittaa keskimaaraiset kertoimet
energiankulutukselle [MJ/km] ajoneuvotyypin, europaastdluokan ja keskinopeu-
den mukaan. Kokonaiskulutus ajoneuvotyypeittdin ja paastdluokittain saadaan ker-
tomalla paastdkerroin ko. ajoneuvotyypin ja paastdluokan kokonaissuoritteella.
Energiankulutuskertoimet [M]/km] laskettiin ajoneuvotyypeittdain (HAPA/RASK),
kayttévoimittain ja euroluokittain ja kertoimista laskettiin ko. ajoneuvotyypeilla,
kayttévoimilla ja paastéluokissa ajetun suoritteen avulla painotettu keskiarvo seka
henkil6- ja pakettiautoille etta raskaille ajoneuvoille. Energiankulutuksesta lasket-
tiin polttoaineenkulutus kayttdmalld diesel- ja bensiinisekotteiden keskimaaraisia
ldmpdarvoja vuonna 2021.

Henkildautot oletettiin arviolaskelmassa keskikokoisiksi (medium). Pakettiautojen
luokkana kaytettiin N1-II. Eri ajoneuvotyyppien suoriteosuudet kayttévoimittain ja
euro-paastoluokittain otettiin VTT:n Aliisa-autokantamallista (Taulukko 3). Henki-
I6autojen suoritteen osuus henkild- ja pakettiautojen suoritteesta saatiin Tietilas-
tosta: 87,7 % vuonna 2019.

Taulukko 3. Henkilo- ja pakettiautojen suoritteen jakautuminen kayttovoimittain
Jja euroluokittain Suomen tie- ja katuverkolla (VTT 2022).

Osuus henkil6- ja

Ajoneuvotyyppi Kayttovoima Euroluokka pakettiautojen

ajosuoritteesta
Henkiléauto Bensiini 6 19,5 %
Henkiléauto Diesel 6 12,8 %
Henkiléauto Diesel 5 12,3 %
Henkiléauto Bensiini 5 10,6 %
Henkiléauto Bensiini 3 8,5 %
Henkiléauto Bensiini 4 8,1 %
Henkiléauto Diesel 4 6,9 %
Pakettiauto Diesel 6 4,5 %
Pakettiauto Diesel 4 3,1%
Henkildauto Bensiini 2 2,4 %
Henkildauto Diesel 3 2,3 %
Pakettiauto Diesel 5 2,3 %
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Osuus henkilo- ja

Ajoneuvotyyppi Kayttovoima Euroluokka pakettiautojen
ajosuoritteesta
Henkildauto Sahko 2,0 %
Pakettiauto Diesel 3 1,4 %
Henkildauto Bensiini 1 0,7 %
Pakettiauto Diesel 2 0,5 %

Kayttovoimat/polttoaineet yhteensa

Henkil6- ja pakettiautot Bensiini 50,5 %
Henkilo- ja pakettiautot Diesel 47,5 %
Henkilo- ja pakettiautot Sahko 2,0 %

Kuorma-autojen energiankulutuskertoimia laskettaessa kaytettiin seuraavia oletuk-
sia: tilastotietojen avulla (Tilastokeskus 2022) arvioitiin kuorma-autoliikenteen suo-
ritteella painotetuksi keskipainoksi vuonna 2019 43 tonnia. Taman perusteella va-
littiin EMEP/EEA-kertoimet luokan "Articulated, 40-50 t” mukaisiksi. Kuorma-auto-
jen keskimaardisena tayttbasteena kaytettiin arvoa 0,5. Kuorma-autojen suorite-
osuudet kayttdvoimittain ja euro-paastoluokittain otettiin VTT:n Aliisa-autokanta-
mallista (taulukko 4).

Taulukko 4. Kuorma-autojen suoritteen jakautuminen kdyttévoimittain ja euro-
luokittain Suomen tie- ja katuverkolla (VTT 2022).

Ajoneuvo- Kayttovoima Euroluokka Osuus kuorma-
tyyppi autojen ajosuorit-
teesta

Kuorma-auto Diesel 6 44,2 %
Kuorma-auto Diesel 5 28,4 %
Kuorma-auto Diesel 4 13,2 %
Kuorma-auto Diesel 3 10,8 %
Kuorma-auto Diesel 2 2,7 %

2.3.4 Sahkoautojen energiankulutus

Sahkdauton energiantarve riippuu ensisijaisesti ajovastusvoimista, jotka on ylitet-
tadva ajoneuvon liikuttamiseksi. Ajovastusvoimat koostuvat ilmanvastuksesta, vie-
rintdvastuksesta, kiihdytysvastuksesta ja nousuvastuksesta. Tassa tydssa ajono-
peus oletettiin vakioksi ja tie tasaiseksi, joten kiihdytysvastus ja nousuvastus ole-
tettiin nolliksi.

Energiankulutus (kWh/km) laskettiin kaavalla:

(crmg +§pchv2)*v

E= 103%3600 (2)

jossa
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E ajoneuvon energiankulutus [kWh/km]
Cr vierintavastuskerroin

m ajoneuvon massa [kg]

) ilman tiheys [kg/m?3]

Cd ilmanvastuskerroin

A ajoneuvon korin poikkipinta-ala [m?]
v keskimadrdinen ajonopeus [m/s]

Kaava huomioi pelkastadn ajoneuvojen liikkumiseen tarvittavan energian, mutta ei
lammitykseen tai elektroniikkaan kaytettédvaa energiaa. Ajoneuvojen kiihdytysten,
massan ja muiden ominaisuuksien pysyessa vakioina ja huomioimatta teiden kal-
tevuuksia energiankulutukseen vaikuttaa ndin olen ainoastaan ajonopeus. Suurilla
ajonopeuksilla erityisesti ilmanvastuksen voittamiseen tarvittava energia korostuu,
silld se on suoraan verrannollinen ajonopeuden kolmanteen potenssiin. Laskuissa
kaytetyt arvot esitetadn taulukossa 5. Arvot perustuvat valmistajien tietoihin ylei-
simmista sahkéhenkildautoista Suomessa.

Taulukko 5. Sdhkdautojen energiankulutuksen laskennassa kaytettyjen suureiden
arvot.

Henkildauto (sdahko)

Ajoneuvon massa m 1900 kg
Ilmanvastuskerroin cd 0,24
Ajoneuvon korin poikkipinta-ala A 2,28 m2
Vierintavastuskerroin cr 0,015
Ilman tiheys p 1,293 kg/m3

2.3.5 Hiilidioksidipaastot

Hiilidioksidipaastojen (CO.) muutokset keskinopeuksien muuttuessa arvioitiin polt-
toaineiden kulutusmuutosten kautta, silld kyseiset paastot riippuvat suoraan polt-
toaineenkulutuksesta. Hiilidioksidiekvivalenttien (lyhenne CO,-ekv. tai CO.e) pads-
tot jatettiin tarkastelun ulkopuolelle. Laskussa huomioitiin polttoaineet ja euroluo-
kat, joissa ajetaan vahintaan 0,5 % koko Suomen henkil6- ja pakettiautojen tai
kuorma-autojen ajosuoritteesta. Polttoaineiden kulutus laskettiin energiankaytdsta
polttoainesekotteiden lampdarvoilla ajoneuvotyyppi- ja kayttévoimajakauman mu-
kaisesti. Kulutukseen pohjautuvassa hiilidioksidipaastdjen laskennassa hyédynnet-
tiin ajantasaisia keskimaaraisia Suomen tieliikenteessa kulutettujen polttoaineiden
ominaisuustietoja ja huomioitiin biopolttoaineiden jakelu vuonna 2021 (Tilastokes-
kus 2022; VTT 2022). CO,-paastot laskettiin polttoaineenkulutuksesta hyddynta-
malla keskimaaraisia CO,-padstokertoimia kulutettua polttoainelitraa kohden

(g CO2/ D).

Bensiinin ja dieselin Iampodarvot biojakelu huomioiden saatiin VTT:n LIISA-jarjes-
telmastd. LIISA on VTT:ssd kehitetty Suomen tieliikenteen paasttlaskentamalli.
Mallilla tuotetaan Suomen viralliset vuosittaiset paastomaarat EU:lle, YK:lle ja Suo-
men tilastoihin. LIISA on osa VTT:n kehittdmaa LIPASTO-laskentajdrjestelmaa.
LIISA:n polttoainetiedot on johdettu Tilastokeskukselta saaduista polttoaineiden
vuotta 2021 koskevista ominaisuustiedoista: bensiini 31,104 MJ/I ja diesel



Vaylaviraston julkaisuja 14/2023 19

34,475 M]/I. Polttoaineiden CO,-paastdkertoimina biojakelu huomioiden kaytettiin
2,028 kg/I (bensiini-mix) ja 1,968 kg/l (diesel-mix) (Tilastokeskus 2022; VTT
2022).

Sahko6autojen tuottamat hiilidioksidipaastot arvioitiin sahkéautojen keskimaaraisen
energiankulutuksen (menetelma esitetty luvussa 2.3.4) ja Suomessa tuotettua sah-
kda koskevan keskimadrdisen CO,-padstokertoimen avulla (89 kg/MWh) (Motiva
2022). Sahkontuotannon ja fossiilisten polttoaineiden aiheuttamat CO,-paastdt las-
kettiin yhteen. On huomioitava, etta menettely ei ole taysin tasapuolinen, silla polt-
tomoottoriautojen paastdista huomioidaan vain pakokaasupaastét eika polttoai-
neen tuotannon ja jakelun aiheuttamia paast6ja. Sahkdautoilla ei ole suoria pako-
kaasupaastdja, mutta sahkdntuotannon paadstdt huomioidaan.

2.3.6 Liikennemelu

Nopeusrajoitustoimenpiteiden vaikutusta liikennemeluun arvioitiin yhteispohjois-
maisen tieliikenteen melumallin avulla (Nordic Council of Ministers 1996). Mallilla
arvioitiin jokaisen tiejakson paivaajan liikennemelu (Laeq 7-22) eri etdisyyksilla tiesta
5 desibelin luokissa. Suure on Suomessa kaytettava ekvivalenttimelutasosuure,
jolle on maaritetty tielikenteen melun haittakustannus (Vaylavirasto, 2022). Lii-
kennemelun arvioinnin lahtétietoja ovat tiejaksojen KVL (erikseen kevyelle ja ras-
kaalle liikenteelle) ja keskinopeus, seka asukaslukutiedot Vaestétietojarjestelman
rakennus- ja huoneistorekisterista (RHR-pisteet). RHR-pisteet ovat pistekoordi-
naattitietoja Suomen rakennuksista.

Liikennemelu arvioitiin putkimallimenetelmalla. Putkimalli ei huomioi rakennusten
tai maaston vaikutusta meluun, vaan olettaa tasaisen ja pehmean ympariston tien
ymparilla. Meluarvioinnin “putken” leveys oli 1 kilometri. Mansikkamaki ym. (2021)
kayttivat samantapaista arviointimenetelmaa omassa selvityksessaan.

Putkimallimenetelmassa teiden ympérille luotiin puskurialueita eri etdisyyksille kes-
kimaarin 35 metrin valein, joille maaritettiin melumallin avulla keskiaanitaso kesa-
ja talvikaudelle. Koko vuoden keskidanitaso saatiin painottamalla kesa- ja talviajan
melutaso talvirajoitusten voimassaoloajan mukaan. Taman jalkeen melutasot luo-
kiteltiin viiden desibelin luokkiin. Meluarviointi suoritettiin kahden metrin laskenta-
korkeudelta, ja talven arvioinnissa huomioitiin nastarenkaiden aiheuttama lisa-
melu. Liikennemelulle altistuvan vaeston lukumaara saatiin yhdistamalld RHR-pis-
teet niiden kohdalla sijaitsevien puskurialueiden meluluokkiin. Meluesterakenteet
huomioitiin laskemalla niiden takana sijaitsevien RHR-pisteiden meluluokkaa yh-
della luokalla.

Putkimallia kalibroitiin ja sen epavarmuutta arvioitiin vertaamalla silla saatuja lah-
tétilanteen tuloksia Liikenneviraston maanteiden EU-meluselvitykseen (Liikennevi-
rasto, 2017) Uudenmaan ELY:n alueella. EU-meluselvityksen tulokset olivat yhdis-
tettdvissa vertailukelpoisesti RHR-pisteisiin avoimen meluvybhykeaineiston avulla.
Vertailu osoitti, ettd putkimalli hieman aliarvioi melua, joten sen tuloksia korjattiin
nostamalla jokaisen puskurialueen meluluokkaa yhdelld luokalla. Korjauksen jal-
keen voidaan todeta, etta vakimaara eri meluluokissa on selvitysten valilla suhteel-
lisen lahelld ja etta putkimalli antaa melualtistuksesta hyvan kuvan (Taulukko 6).
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Taulukko 6. Putkimallin ja EU-meluselvityksen tulosten vertailu.

Vakimaara Vakimaara Osuus (%) Osuus (%) Ero

Laeq 7-22  (Putki- (EU-melu- (Putki- (EU-melu- osuuk-
I E1D) selvitys) I ELD) selvitys) sissa (%)

<50dB 28603 35985 28,2 35,5 -7,3
50-55dB 42086 41029 41,5 40,5 1,0
55-60dB 23546 19442 23,2 19,2 4,0
60-65dB 6174 4084 6,1 4,0 2,1

65-70 dB 967 815 1,0 0,8 0,1
>70dB 39 60 0,0 0,1 0,0

2.3.7 Yhteiskuntataloudelliset hyodyt ja haitat

Vaikutusten yhteiskuntataloudelliset hyodyt ja haitat arvioitiin yksikkéarvojen (Vay-
lavirasto 2022) avulla (Taulukko 7). Onnettomuuskustannukset laskettiin henkil6-
vahinkojen perusteella. Lievasti loukkaantuneiden lukumaéra laskettiin keskimaa-
raisella vakavuustiedolla: 1,34 lievasti loukkaantunutta/henkilévahinko-onnetto-
muus (Tarva MT 2022). Matka-ajan kustannukset laskettiin keskimaaraiselle kevy-
elle ja raskaalle ajoneuvolle.

Taulukko 7. Vaikutusalueiden yksikkokustannukset (Vaylavirasto 2022).

Muuttuja (yksikko) Euroa

Kuolema (Ikm) 2 564 500
Onnettomuus Vakava loukkaantuminen (Ikm) 1269 100
Lieva loukkaantuminen (Ikm) 76 500
Matka-aika Kevyt ajoneuvo, kaikki matkat (tunti/auto) 10,44
Raskas ajoneuvo, keskimaarin (tunti/auto) 46,89
Hiilidioksidi-
paasto Tonni 77
50-54 dB liikennemelulle altistunut vaestd
. 130
(asukas/vuosi)
55-59 dB liikennemelulle altistunut vaestd
. 720
(asukas/vuosi)
Liikennemelu 60—64 dB liikennemelulle altistunut vaesto
. 1840
(asukas/vuosi)
65-69 dB liikennemelulle altistunut vaesto
. 3520
(asukas/vuosi)
70-75 dB liikennemelulle altistunut vaesto
. 6 030
(asukas/vuosi)
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3 Toimenpiteiden vaikutukset

3.1 Liikenneturvallisuus

Taulukossa 8 on yhteenveto nykyisesta liikenneturvallisuustilanteesta toimenpitei-
den tieverkoilla. Henkilévahinko-onnettomuuksia, kuolemia ja vakavia loukkaantu-
misia tapahtuu eniten verkolla 7P1: Talvirajoitus ja vahiten verkolla 7P5: Sisdén-
tulovaylat. Paaosa henkilévahinko-onnettomuuksista, kuolemista ja vakavasti louk-
kaantumisista tapahtuu paavaylaverkolla (TP1: 52-57 %, TP3: 48-51 %, TP4:
100 % ja TP5: 66—68 %). TEN-ydinverkolla tapahtuu noin 70 % TP4:n kohdeon-
nettomuuksista, 10-19 % TP1:n kohdeverkon onnettomuuksista ja 3—6 % TP3:n
ja TP5:n kohdeverkon onnettomuuksista.

Taulukko 8. Nykyinen vuosittainen lukumdéérd, onnettomuusriski ja -tiheys toi-
menpiteiden tieverkoilla vakavuuksittain.

TP1: Talvira- TP2: Yleis- TP3: Rakenteel- TP4: Moot- TP5: Sisdadn-

joitus rajoitus lisesti erotta- toritiet tulovaylat
(8145 km, (38347 km, mattomat tiet (582km, (57 km,
10509 Mkm/v) 2622 (9085 km, 3871 695 Mkm/v)
Mkm/v) 7928 Mkm/v)  Mkm/v)
I;:Jn 444 243 405 103 35
Lukumaara
(kpl/v) Ii/uaokll. 49,4 17,8 54,1 4,4 1,6
’ 60,9 30,6 63,2 8 2,8
loukk.
Onnetto- ngJr; 4,2 9,3 51 2,7 5,0
muusriski
(kpl/1000 Kuoll. 0,5 0,7 0,7 0,1 0,2
ajon.km) Vak. 0,6 1,2 0,8 0,2 04
loukk.
Onnetto- Hv}- 5,4 0,6 4,5 17,6 60,7
muusti- 0NN
heys  Kuoll. 0,6 0,0 0,6 0,8 2,8
kpl/100
( T(,{,) k\)’jl'(‘l'( 0,7 0,1 0,7 1,4 4,9

Nykyinen liikenneturvallisuustilanne toimenpiteiden tieverkoilla kuvattiin myds las-
kemalla onnettomuusriski (suhteutettuna kyseisen tieverkon ajosuoritteeseen) ja -
tiheys (suhteutettuna tiepituuteen) vakavuuksittain (Taulukko 8). Onnettomuus-
riskit ovat muihin verkkoihin verrattuna suuria 7P2: Yleisrajoitus ja TP3: Raken-
teellisesti erottamattomat tiejaksot -verkoilla. Onnettomuustiheys on muihin verk-
koihin verrattuna suuri 7P5: Sisdantulovéylat -verkolla.

Toimenpiteiden arvioidut vuosittaiset liikenneturvallisuusvaikutukset esitetdan va-
kavuuksittain taulukossa 9. Vaikutukset olisivat absoluuttisesti katsottuna suurim-
mat toimenpiteille 7P1: Talvirajoitus ja TP3: Rakenteellisesti erottamattomat tiet
(vuosittain keskimaarin -75...-77 hvj-onn, -12...-14 kuollutta ja -10...-12 vakavasti
loukkaantunutta). 7P2: Yleisrajoitus -toimenpide voisi vahentaa vuosittain arviolta
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41 hvj-onn, nelja kuollutta ja viisi vakavasti loukkaantunutta. Pienimmat absoluut-
tiset vaikutukset olisivat toimenpiteilla 7P4. Moottoritiet ja TP5: Sisaantulovaylat
(vuosittain keskimaarin -10...-15 hvj-onn., -1 kuollutta ja -1 vakavasti loukkaantu-
nutta). Taulukossa esitetty suhteellinen vaikutus kohdistuu kunkin toimenpiteen
kohdeverkkoon eika eri toimenpiteiden suhteellisia vaikutuksia siten voi verrata
keskendan, koska toimenpiteet eroavat ominaisuuksiltaan huomattavasti toisis-
taan.

Taulukko 9. Toimenpiteiden arvioitu vaikutus (lkm ja %) vuosittain tapahtuvien
henkilévahinko-onnettomuuksien, kuolleiden ja vakavasti loukkaantuneiden luku-
madaraan kunkin toimenpiteen kohdeverkolla. Suluissa esitetdan tulos lahtokeski-
nopeuden ala- ja ylaarvolle.

TP1: Talvira- TP2: Yleisra- TP3: Rakenteel- TP4: Moottori- TP5: Sisaan-

joitus joitus lisesti erotta- tiet (582 tulovaylat
(8145 km, (38347 km, mattomat tiet km, 3871 (57 km, 695
10509 Mkm/v) 2622 Mkm/v) (9085 km, Mkm/v) Mkm/v)
7928 Mkm/v)
Hvj-onn.  -75 -41 -77 -15 -10
(Ikm) (-67...-84) (-37...-46) (-69...-86) (-13...-16) (-9...-11)
Hvj-onn. -17 -17 -19 -14 -30
(%) (-15..-19) (-15..-19) (-17..-21) (-13...-16) (-27..-33)
Kuoll. -11,6 -4 -13,9 -0,9 -0,6
(Ikm) (-10,5...-13,0) (-3,6...-4,5)  (-12,5...-15,5) (-0,8...-1,0) (-0,6...-0,7)
Kuoll. -24 -23 -26 -20 -39
(%) (-21...-26) (-20...-25) (-23...-29) (-18...-22) (-36...-43)
Vak. loukk. -10,2 -5,0 -11,7 -1,1 -0,8
(Ikm) (-9,2..-11,5) (-4,5..-5,6)  (-10,5..-13,2) (-1,0...-1,2) (-0,8...-0,9)
Vak. loukk. -17 -16 -19 -14 -29
(%) (-15...-19) (-15...-18) (-17...-21) (-13...-16) (-27...-32)

3.2 Keskimaarainen matka-aika

Vapaiden ajoneuvojen keskinopeuksien muutoksista laskettujen keskimaaraisten
matka-aikojen absoluuttiset ja suhteelliset arvioidut muutokset ajoneuvotyypeit-
tdin on esitetty taulukossa 10. Keskimaaraiset matka-ajat kasvaisivat kaikissa toi-
menpiteissa. Keskimadrinen matka-aika kasvaisi eniten toimenpiteessa 7P1. 7alvi-
rajoitus ja TP3.: Rakenteellisesti erottamattomat tiet. Taulukossa esitetty suhteelli-
nen vaikutus kohdistuu kunkin toimenpiteen kohdeverkkoon eika eri toimenpitei-
den suhteellisia vaikutuksia siten voi verrata keskenaan, koska toimenpiteet eroa-
vat ominaisuuksiltaan huomattavasti toisistaan.

Raskaiden ajoneuvojen arvioidut matka-ajat kasvaisivat henkilé- ja pakettiautoja
vahemman, silld keskimaaraisten ajonopeuksien erot vanhan ja uuden nopeusra-
joituksen valilla olisivat yleensa pienempia.
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Taulukko 10. Toimenpiteiden arvioitu vaikutus (1 000 h/v ja %) keskimdaaraiseen
matka-aikaan ajoneuvotyypeittain kunkin toimenpiteen tieverkolla. Suluissa esite-
taan tulos lahtokeskinopeuden ala- ja ylaarvolle.

TP1: Talvira- TP2: Yleisra- TP3: Rakenteel- TP4: Moottori- TP5: Sisaan-

joitus joitus lisesti erotta- tiet (582 tulovaylat
(8145 km, (38347 km, mattomat tiet km, 3871 (57 km, 695
10509 Mkm/v) 2622 Mkm/v) (9085 km, 7928  Mkm/v) Mkm/v)
<A
HAPA 4618 1682 4293 1311 698
(1000 h/v) (6079...3628) (2165...1344) (5688...3354) (1701...1042)  (899...557)
HAPA 4,8 49 5,6 4,2 9,8
(%) (5,5..4,2) (5,6..4,4) (6,5..4,9) (4,8..3,7) (11,2..8,7)
RASK 232 123 307 ) 21
(1000 h/v) (296...187) (158...99) (392...246) (27..17)
RASK 1,7 4,8 2,7 i 5,2
(%) (1,9..1,5) (5,5...4,3) (3,1..2,4) (6,0...4,6)
Yhteensd 4851 1805 4599 1311 719
(1000 h/v) (6375...3815) (2323 ...1443) (6080...3601) (1701...1042)  (927...574)
Yhteensa 44 4,9 5,2 3,7 9,6
(%) (5,1...3,9) (5,6...4,4) (6,1...4,6) (4,2...3,2) (11,0..8,5)

Koko liikenteen matka-aikojen muutosten lisdksi laskettiin esimerkinomaisesti
matka-ajan muutos valille Helsinki—Jyvaskyla (kokonaismatka-aika henkildautolla
noin 3 h 15 min). Muutos laskettiin molemmille ajoneuvotyypeille kesa- ja talvino-
peusrajoituksilla huomioiden toimenpiteiden aiheuttamat muutokset keskinopeuk-
siin. Tulokset on esitetty taulukossa 11. Yksittdisen henkildauton matka-aika pite-
nisi kesaaikana noin 40 s...6 min ja talviaikana noin 40 s...1 min. Raskaille ajoneu-
voille matka-ajan kasvu on pienempi.

Taulukko 11. Matka-ajan arvioidut muutokset esimerkkimatkalle Helsingista Jy-
vaskylaan. 0: toimenpiteelld ei vaikutusta, —: toimenpide el kuulu reitille

TP3: Rakenteelli- TP4: Mootto- TP5: Sisaan-

TP1: Talvira-

joitus (156 :-:(2)“1 I:'s- sesti erottamatto- ritiet tulovaylat
km) ] mat tiet (46 km) (130 km) (9 km)
HAPA Kesa 5 min59s - 2min23s 4 min34s 39s
Talvi 0 - 1min5s 0 42s
RASK Kesa 44 s - 1min16s 0 23s
Talvi 0 - 33s 0 24s

3.3 Polttomoottoriajoneuvojen polttoaineenkulu-
tus

Polttomoottoriajoneuvojen polttoaineenkulutuksen arvioidut muutokset eri toimen-
piteissa esitetdan taulukossa 12. Polttoaineenkulutus vdhentyisi eniten toimenpi-
teilla 7P1: Talvirajoitus (bensiini: 6 274 tl/v, diesel: 7 083 tl/v) ja TP4: Moottoritiet
(bensiini: 3 504 tl/v, diesel: 5 274 tl/v). Taulukossa esitetty suhteellinen arvioitu
vaikutus kohdistuu kunkin toimenpiteen kohdeverkkoon eika eri toimenpiteiden
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suhteellisia vaikutuksia siten voi verrata keskendan, koska toimenpiteet eroavat
ominaisuuksiltaan huomattavasti toisistaan.

Taulukko 12. Toimenpiteiden vuosittainen arvioitu vaikutus (1 000 | ja %) poltto-
aineenkulutukseen kunkin toimenpiteen tieverkolla. Suluissa esitetdan tulos lahto-
keskinopeuden ala- ja yldarvolle.

TP1: Talvira- TP2: Yleis- TP3: Rakenteel- TP4: Mootto- TP5: Sisaan- tu-

joitus rajoitus lisesti erotta-  ritiet lovaylat
(8145 km, (38347 km, mattomat tiet (582 km, (57 km,
10509 Mkm/v) 2622 Mkm/v) (9085 km, 3871 Mkm/v) 695 Mkm/v)
7928 Mkm/v)

Bensiini,

HAPA -6274 228 -3717 -3504 -534

(1000  (-3201..-9329) (779..-230) (-1254..-6011)  (-2302...-4822) (-183...-862)

1/v)

::’l';’:'“" 1,7 0,3 1,4 2,5 21

o (-0,9...-2,4) (0,9..-0,3)  (-0,5...-2,2) (-1,7..-3,1)  (-0,7...-3,3)

(%)

Diesel,

HAPA -9205 -66 -5273 -5274 -786

(1000  (-5011..-15006) (411...-515) (-2416...-8576)  (-3233...-8609) (-376...-1264)

1/v)

Dlesel, 3,1 0,1 2,5 44 3,9

o (-1,8...-4,6) (0,6..-0,7)  (-1,2...-3,8) (-3,0..6,2)  (-2,0..-5,8)

(%)

Diesel,

RASK 2122 1102 2803 ) 191

(1000 (2663...1732)  (1388...898) (3524...2285) (243...153)

1/v)

Dlesel 06 1,9 1,0 ) 1,9

(%) (0,7...0,5) (2,2...1,6) (1,2...0,8) (2,3...1,6)

Diesel,

yht. -7083 1036 -2470 -5274 -596

(1000 (-2348...-13274) (1799...382) (1108...-6291) (-3233...-8609) (-133...-1111)

1/v)

Diesel, -1,1 0,8 -0,5 -2,3 -2,0

yht. (%) (-04...-2,0) (1,4..0,3) (0,2...-1,3) (-1,4...-3,5) (-04...-3,5)

Tulokset laskettiin lisaksi kuvitteelliselle tilanteelle, jossa 50 % henkil6- ja paketti-
autosuoritteesta ajetaan sahkoautoilla (raskaat ajoneuvot kulkisivat edelleen die-
selilld). Tassa tilanteessa bensiinin kulutus (1 000 |/vuosi) henkil6- ja pakettiau-
toille muuttuisi seuraavasti: TP1: -3137, TP2: +114, TP3: -1 858, TP4: -1 751,
TP5: -267. Henkil6- ja pakettiautojen dieselin kulutus (1 000 I/vuosi) muuttuisi
seuraavasti: TP1: -4 602, TP2: -33, TP3: -2 636, TP4: -2 637, TP4: -393. Dieselin
kokonaiskulutuksen muutokset (1 000 I/vuosi) olisivat: TP1: -2 481 (-0,5 %), TP2:
+1069 (+1,1 %), TP3: +167 (+0,0 %), TP4: -2 637 (-1,5 %), TP5: -203 (-
1,0 %).

3.4 Sahkdautojen energiankulutus

Sdhkohenkildautojen energiankulutuksen arvioidut muutokset eri toimenpiteissa
esitetaan taulukossa 13. Energiankulutus vahentyisi eniten (1 283 MWh vuodessa)
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toimenpiteelld 7P1: Talvirgjoitus ja vahiten (148 MWh) toimenpiteella 7P5: Sisdan-
tulovéylat. Taulukossa esitetty suhteellinen arvioitu vaikutus kohdistuu kunkin toi-
menpiteen kohdeverkkoon eika eri toimenpiteiden suhteellisia vaikutuksia siten voi
verrata keskenaan, koska toimenpiteet eroavat ominaisuuksiltaan huomattavasti
toisistaan.

Taulukko 13. Toimenpiteiden vuosittainen arvioitu vaikutus (MWh ja %) séhkdau-
tojen energiankulutukseen kunkin toimenpiteen tieverkolla. Suluissa esitetdan tu-
los Idhtokeskinopeuden ala- ja yldarvolle.

TP1: Talvira- TP2: Yleisra- TP3: Rakenteel- TP4: Mootto- TP5: Sisaan-

joitus joitus lisesti erotta- ritiet tulovaylat
(8145 km, (38347 km, mattomat tiet (582 km, (57 km,
10509 Mkm/v) 2622 Mkm/v) (9085 km, 3871 Mkm/v) 695 Mkm/v)
7928 Mkm/v)
Ha -1283 -169 -972 -544 -148
(MWh) (-1120...-1445) (-149...-189)  (-844...-1099) (-478..-611)  (-131...-166)
Ha -4,6 -3,0 -5,0 -4,6 -7,8
(%) (-4,5..-4,6)  (-2,8..-3,1) (4,8 %...-5,0) (4,6 %...-4,5) (-7,6...-7,8)

Tulokset laskettiin lisaksi kuvitteelliselle tilanteelle, jossa 50 % henkilé- ja paketti-
autosuoritteesta ajetaan sahkoautoilla. Tassa tapauksessa vuosittainen energian-
kulutus muuttuisi toimenpiteittdin seuraavasti: TP1: -32 062 (-27 993...-36 131)
MWh, TP2: -4 232 (-3 732...-4 732) MWh, TP3: -24 290 (-21 107...-27 473) MWh,
TP4:-13 610 (-11 952...-15 268) MWh ja TP5: -3 711 (-3 267...-4 155) MWh. Suh-
teelliset muutokset olisivat samat kuin taulukossa 12.

3.5 Hiilidioksidipaastot

Hiilidioksidipaastdjen arvioidut muutokset eri toimenpiteilla on esitetty taulukossa
14. Suurimmat vahennykset voitaisiin saavuttaa toimenpiteilla 7P1. Talvirajoitus
(26,8 tuhatta tonnia CO;) ja 7P4.: Moottoritiet (17,5 tuhatta tonnia CO,). Toimen-
piteelld 7P2: Yleisrajoitus hiilidioksidipadstodt kasvavaisivat noin 2 500 tonnilla. Ras-
kaan liikenteen hiilidioksidipaastot kasvaisivat kaikilla toimenpiteillda lukuun otta-
matta toimenpidetta 7P4. Moottoritiet, jossa niiden keskinopeuden ei arvioitu
muuttuvan). Hiilidioksidipaastdjen muutoksissa on suurta vaihtelua keskinopeuk-
sien ala- ja ylarajojen valilla. Taulukossa esitetty suhteellinen arvioitu vaikutus koh-
distuu kunkin toimenpiteen kohdeverkkoon eika eri toimenpiteiden suhteellisia vai-
kutuksia siten voi verrata keskendan, koska toimenpiteet eroavat ominaisuuksil-
taan huomattavasti toisistaan.
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Taulukko 14. Toimenpiteiden vuosittainen arvioitu vaikutus (1 000 t CO:ja %)
hiilidioksidipaastoihin kunkin toimenpiteen tieverkolla. Suluissa esitetdan tulos
lGhtokeskinopeuden ala- ja ylaarvolle.

TP1: Talvira- TP2: Yleisra- TP3: Rakenteel- TP4: Moottori- TP5: Sisaan-

joitus joitus lisesti erotta- tiet (582 tulovaylat (57
(8145 km, (38347 km, mattomat tiet km, 3871 km, 695
10509 Mkm/v) 2622 Mkm/v) (9085 km, Mkm/v) Mkm/v)
7928 Mkm/v)
'("ﬁ;% . 310 +0,3 -18,0 17,5 26
02 (-16,5...-48,6) (+2,4..-1,5)  (-7,4..-29,2) (-11,1..-26,8)  (-1,1...-4,3)
HAPA 24 +0,1 -1,9 -3,3 -2,9
(%) (-1,3..-3,4)  (+0,7..-0,5)  (-0,8...-2,9) (-2,3...-4,6) (-1,3...-4,4)
?1‘:)%'; Y +2,2 +5,5 ) +0,4
C0) (+5,2..43,4) (+2,7..+1,8) (+6,9...+4,5) (+0,5...40,3)
ROASK +0,6 +1,9 +1,0 ) +1,9
(%) (+0,7..40,5) (+2,2..+1,6) (+1,2..40,8) (+2,3...+1,6)
H‘;gg“tsa 26,8 42,5 12,5 17,5 23
€0y) (-11,2..-45,1) (+5,1..40,3) (-0,4...-24,7) (-11,0...-26,8)  (-0,6...-3,9)
Yhteensd .y 3 +0,6 -0,8 2,4 2,1
(%) (-0,6..-2,2)  (+1,2..40,1) (-0,0...-1,6) (-1,5...-3,4) (-0,6...-3,4)

Tulokset laskettiin lisaksi kuvitteelliselle tilanteelle, jossa 50 % henkilé- ja paketti-
autosuoritteesta ajetaan  sahkdautoilla. Talléin  vuosittaiset CO,-paadstot
(1 000 t COy/v.) muuttuisivat seuraavasti:

TP1: 1401 -> 1 387 (-1,0 %)
TP2: 288 -> 290 (+0,7 %)
TP3: 1 074 -> 1 068 (-0,5 %)
TP4: 509 -> 499 (-2,0 %)
TP5: 69 -> 68 (-1,8 %).

Toimenpiteiden alaisilla tieosuuksilla aiheutuneet vuosittaiset CO,-paastét nykyti-
lanteessa ovat (1 000 t COy/v.): TP1: 1 996, TP2: 434, TP3: 1 502, TP4: 745, TP5:
111.

3.6 Liikennemelu

Tulosten mukaan tarkastelluilla tieosilla altistuu nykyhetkelld arviolta 145 000 hen-
kil6a 50 dB tai sitd voimakkaammalle melulle (Laeq, 7-22). Alle 50 dB melua ei ndhda
haitallisena, eika sille ole yhteiskunnallista haittakustannusta. Kaikki toimenpiteet
vahentaisivat melulle altistuneiden maaraa, mutta niiden vaikutus olisi varsin mal-
tillinen (taulukko 15Virhe. Viitteen lahdetta ei I6ytynyt.). Kokonaan haitalliselta me-
lulta pois siirtyneen, eli yli 50 dB melulta suojatun vaestdémaaran perusteella par-
haat toimenpiteet ovat 7P5: Sisdantulovéylat, TP2: Yleisrajoitusja TP3.: Rakenteel-
lisesti erottamattomat tiet.

TP1: Talvirgjoitus suojaa arviolta 1 722 henkil6a yli 50 dB melualtistukselta, mika
vastaa 1,2 % lahtotilanteen yli 50 dB melulle altistuneista. 7P2: Yleisrajoitus siirtaa



Vaylaviraston julkaisuja 14/2023 27

vastaavasti arviolta 3 458 henkilda pois yli 50 dB melulta (2,4 % lahtétilanteen yli
50 dB melulle altistuneista), mutta siirtyminen voimakkaammista meluluokista on
vahdisempaa kuin TP1:ssd. 7P3: Rakenteellisesti erottamattomat tietja TP1: Tal-
virgjoitus ovat osittain pdallekkaisia ja niiden tulokset ovatkin odotetusti saman-
suuntaiset. Keskeisena erona on, etta TP1:ssa siirtyma voimakkaammasta melusta
on suurempaa. TP3 suojaa arviolta 1 847 henkea yli 50 dB melulta tai 1,3 % lah-
totilanteen yli 50 dB melualtistuneista. 7P4: Moottoritiet vaikuttaa meluun vahiten.
Toimenpide helpottaa melualtistusta hieman, mutta suojaa vain arvoilta 18 henki-
164 yli 50 dB melulta. 7P5: Sisdéantulovayldt vahentaa haitalliselle melulle altistuvaa
vaestda eniten, eli arviolta 9 589 henked tai 6,6 % lahtétilanteen yli 50 dB melu-
altistuneista.

Taulukko 15. Arvioidun melulle altistuneen vékimdéran ero Iéhtotilanteeseen. Me-
lusuure LAeq, 7-22. Suluissa esitetdan tulos Ightokeskinopeuden ala- ja ylaar-
volle.

<50dB  50-54dB 55-59dB  60-64dB 65-69 dB > 70 dB
Lahtst. 62 231 92 748 40 852 10 337 1416 66
Lahtot-  4g9g00.. (81013 (20187 (7095..  (426..  (39..
429 643) 105 151) 54 697) 15425)  2608)  126)
e 1722 774 282 543 121 2
© (1708..6224) (-271..-4076) (-1200..-1450) (-211..-624) (-17..-70) (-9..-4)
TP1
w O ‘1 1 5 9 3
(0..1) 0...-4) (-4..-3) (3.-4)  (4.-3) (-23.-3)
L, 3458 2425 632 2360 41 0
© (4147.3936) (-2500..-1527) (-1537..-2085) (-101..-308) (-9..-13) (0..-3)
P2
0w 1 3 2 4 3 0
(1.1) (3..-2) (-5..-4) (1.2)  (2.-1)  (0..-2)
L, 1847 913 442 405 82 5
© (3088..1320) (-1456..752) (-1316..-1473) (-293..-494) (-23..-95) (0..-10)
TP3
% O 4 1 4 6 8
(1..0) (2..1) (-5..-3) (4.3)  (5.-4)  (0..-8)
L, 18 156 161 2269 66 0
©(27.5121)  (317..-4008) (342..-949)  (14.-158) (-7..6)  (-9..0)
P4
% O 0 0 3 5 0
(0..1) 0...-4) (1..-2) 0...-1) (2.0)  (23..0)
L, 9589 5677 -2504 E?58718 ) Ef‘12671 0
ps (9717..6651) (6374..1312) (2601.-5055) 273 (o (-3..-10)
0w 2 6 6 10 30 0
b 2.2 (-8..1) (-9..-9) (8.-18)  (38.-6) (-8..-8)

3.7 Yhteiskuntataloudelliset hyodyt ja haitat

Taulukossa 16 esitetdaan arvioitujen vaikutusten yhteiskuntataloudellisia hyoétyja ja
haittoja toimenpiteittdin. Suurimmat hyddyt syntyisivat henkilévahinkojen vahene-
misesta (-3,7...-59,2 M€) ja suurimmat haitat syntyisivat keskimadrdisen matka-
ajan kasvusta (8,3...59,2 M€). CO,-paastdjen vahenema aiheuttaisi yhteiskuntata-
loudellisia hyétya (-0,2...-2,1 M€) kaikille muille toimenpiteille paitsi 7P2. Yleisra-
Jjoitus, jolle syntyisi pienta haittaa (0,2 M€). Haitallisen liikkennemelun vdahenema
aiheuttaisi yhteiskuntataloudellista hyétya (-0,6...-5,9 ME€).
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Laskemalla yhteen kaikki vaikutusalueet, toimenpiteet 7P3: Rakenteellisesti erot-
tamattomat tietja TP5: Sisaantulovéylat olisivat yhteiskuntataloudellisesti hyddyl-
lisia (n. -1,5 M€). Suurimmat yhteiskuntataloudelliset haitat syntyisivat toimenpi-
teista 7P1: Talvirajoitus (4,9 ME) ja TP5: Moottoritiet (6,7 M€). Suhteuttamalla
yhteiskuntataloudelliset vaikutukset muihin julkishallinnon kustannuksiin, yhteis-
kuntataloudelliset hyddyt ja haitat olisivat pienimuotoisia. Laskelmissa ei ole huo-
mioitu toimenpiteiden toteuttamiskustannuksia.

Taulukko 16. Yhteenveto vaikutusten yhteiskuntataloudellisista hyoadyista (mer-
kitty vihredlld) ja haitoista (merkitty oranssilla) toimenpiteittdin. Suluissa esite-
tdan tulos léhtokeskinopeuden ala- ja yldarvolle.

TP1: Talvira- TP2: Yleisra- TP3: Rakenteel- TP4: Mootto- TP5: Sisaan-

joitus joitus lisesti erotta- ritiet tulovaylat

(8145 km, (38347 km, 2622 mattomat tiet (582 km, (57 km,

10509 Mkm/v) Mkm/v) (9085 km, 3871 Mkm/v) 695 Mkm/v)

7928 Mkm/v)

";':;';';‘;t 50,4 -20,9 58,3 5,1 3,7
(M€) (-56,5...-45,5) (-23,3...-18,9) (-65,3...-52,6) (-5,7...-4,6) (-4,2...-3,4)
Matka- 59,1 23,4 59,2 13,7 8,3
aika (M€) (77,4.46,6) (30,0...18,7) (77,8...46,6) (17,8...10,9) (10,7...6,6)
CO,-pdas- -2,1 0,2 -1,0 -1,4 -0,2
tot (M€) (-0,9...-3,5) (0,4...0,0) (-0.0...-1,9) (-0,9...-2,1) (-0,1...-0,3)
Liikenne- -1,7 -1,6 -1,5 -0,6 -5,9
melu (M€) (-1,4...-3,0) (-1,7...-2,3) (-1,8...-2,3) (-0,3...-1,5) (-44..-9,2)
Yhteensa 49 1,1 -1,6 6,7 -1,5
(M€) (18,6...-5,3) (5,5...-2,5) (10,7...-10,2) (11,0...2,7) (2,1...-6,3)
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4 Tulosten tarkastelu

Taman selvityksen tavoitteena oli arvioida teoreettisella tasolla viiden nopeusrajoi-
tusta muuttavan toimenpiteen vaikutuksia liikenneturvallisuuteen, keskimaarai-
seen matka-aikaan, energiankulutukseen, hiilidioksidipaastéihin ja liikennemeluun
seka arvioida vaikutusten yhteiskuntataloudelliset hyddyt ja haitat. Lisaksi tarkas-
teltiin mitka toimenpiteet tukevat valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman
tavoitetta parhaiten. Tassa luvussa tarkastellaan ensin arvioinnin tuloksia toimen-
piteittdin. Kaikki tulokset koskevat vain maantieverkkoa.

4.1 Toimenpiteiden vaikutukset

4.1.1 Talven nopeusrajoitusten ymparivuotinen kaytto

TP1: Talvirgjoitus -verkko on toimenpidevaihtoehdoista kolmanneksi pisin
(n. 8 100 km) ja sen vuosittainen suorite on suurin (n. 10 500 Mkm vuodessa).
Noin 31 % verkon tiepituudesta on paavaylia ja 7 % TEN-T-ydinverkkoteita. Toi-
menpide aiheuttaisi yhteensa arviolta noin 5 M€ vuosittaiset yhteiskuntataloudelli-
set haitat.

Toimenpiteen arvioitiin parantavan liikenneturvallisuutta merkittdvasti. Tulosten
mukaan sen seurauksena henkildvahinko-onnettomuuksia vahenee vuodessa arvi-
olta 75, lilkkennekuolemia 12 ja vakavia loukkaantumisia 10. Tama vastaa noin
10 % kansallisesta tavoitteesta vahentaa 112 liikennekuolemaa vuoteen 2030
mennessa, ja johtaisi arviolta noin 50 M€ yhteiskuntataloudellisiin hyétyihin. Ylei-
sesti tulos on samansuuntainen Peltolan (2015) selvityksen tulosten kanssa, joiden
mukaan talven ja pimedn ajan rajoitukset parantavat liikenneturvallisuutta talviai-
kaan huomattavasti.

Energiankulutuksen suhteen toimenpiteen arvioitu vaikutus on tarkastelluista toi-
menpiteista merkittavin. Sen arvioitiin vahentavan eniten henkil6- ja pakettiautojen
polttoaineenkulutusta (n. 15 miljoonaa litraa vuodessa) seka sahkoéhenkiléautojen
sahkodnkulutusta (n. 1 300 MWh vuodessa). Toisaalta raskaan liikenteen dieselin
kulutuksen arvioitiin kasvavan (n. 2,1 miljoonaa litraa vuodessa). Kasvu johtuu
polttomoottorin hyétysuhteen laskusta alemmilla nopeuksilla. Tulosten mukaan hii-
lidioksidipaastot kuitenkin kokonaisuudessaan vahenevat (26,8 t CO;), ja maara
vastaa noin 2 % tarvittavista paastovahennyksista (1,25 megatonnia) vuoden 2030
likenteen padstévahennystavoitteen saavuttamiseksi.

Toimenpiteen arvioitiin kasvattavan keskimdaardistd matka-aikaa henkildautoille
tarkastelluista toimenpiteista eniten (n. 4,6 miljoonaa tuntia) ja toiseksi eniten ras-
kaalle liikenteelle (n. 230 tuhatta tuntia). Tasta aiheutuisi arviolta noin 59 M€ yh-
teiskuntataloudelliset haitat. Toimenpiteella olisi pieni vaikutus likennemelun lie-
vittdmiseen. Noin 1 700 henkilén arvioitiin valttyvan haitalliselta melualtistukselta
kokonaan.
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4.1.2 Yleisrajoitus 70 km/h taajaman ulkopuolella ja 40 km/h
taajamissa

TP2: Yleisrajoitus -verkko sisdltaa vain yleisrajoituksen maantieosuudet ja on toi-
menpidevaihtoehdoista ylivoimaisesti pisin (n. 38 300 km). Toisaalta toimenpide
sisaltéa runsaasti alemman luokan maanteitd (tienumero > 1 000), minka vuoksi
sen kohdeverkon vuosittainen ajosuorite on pieni (n. 2 600 Mkm vuodessa). Toi-
menpide ei koske lainkaan paavaylia tai TEN-T-verkkoa. Toimenpide aiheuttaisi
yhteensa arviolta noin 1 M€ vuosittaiset yhteiskuntataloudelliset haitat.

Toimenpiteen liikenneturvallisuusvaikutukset arvioitiin olevan muihin toimenpitei-
siin nahden keskitasoisia. Toimenpiteen seurauksena henkilévahinko-onnetto-
muuksia vahenee vuodessa arviolta 41, liikennekuolemia 4 ja vakavia loukkaantu-
misia 5. Tama vastaa noin 4 % kansallisesta tavoitteesta vahentaa 112 liikenne-
kuolemaa vuoteen 2030 mennessa. Arvioiduista liikenneturvallisuusvaikutuksista
seuraisi arviolta noin 21 M€ yhteiskuntataloudelliset hyddyt.

Energiankulutukseen toimenpiteellda on maltillinen, mutta kokonaisuudessaan ku-
lutusta kasvattava arvioitu vaikutus. Sahkéhenkildautojen energiankulutus pienen-
tyisi (muutos noin -170 MWh vuodessa), mutta polttomoottoriautojen kulutus kas-
vaisi (bensiini: +228 ja diesel: -66 tuhatta litraa vuodessa). Suurimmat muutokset
tapahtuisivat raskaan liikenteen kulutukselle, joka diesel kulutus kasvaisi noin 1,1
miljoonaa litraa vuodessa. Kokonaisuudessaan arvioitu vaikutus energiankulutuk-
seen on kuitenkin vahainen, ja kaikista toimenpiteista toiseksi pienin. Polttoaineen-
kulutuksen kasvun johdosta vuosittaiset hiilidioksidipaastét kasvavat hieman
(2,5t COy).

Keskimadraisen matka-ajan arvioitu kasvu sijoittuu muihin toimenpiteisiin ndhden
keskimmaiseksi, eli noin 1,8 miljoonaa tuntia vuodessa, ja muutoksesta aiheutuisi
arviolta noin 23 M€ yhteiskuntataloudelliset kustannukset. Toimenpiteen meluvai-
kutukset olisivat toiseksi suurimmat, mika voi johtua yleisrajoituksen taajamatei-
den ja asutuksen laheisyydestd. Vaikutukset olisivat kuitenkin isossa kuvassa edel-
leen maltilliset. Haitalliselta melualtistukselta pois siirtyisi arviolta noin 3 500 hen-
kea.

4.1.3 Nopeusrajoitus = 100 km/h vain rakenteellisesti erote-
tuilla tiejaksoilla

TP3: Rakenteellisesti erottamattomat tiet -verkko on toimenpidevaihtoehdoista
toiseksi pisin (n. 9 100 km) ja sen ajosuorite on toiseksi suurin (n. 8 000 Mkm
vuodessa). Verkko on osittain padllekkdinen toimenpiteen 1 verkon kanssa, mutta
se keskittyy enemman 1+1-kaistaiselle paatieverkolle, missa turvallisuustilanne ny-
kytilanteessa on huonompi. Toimenpide 3 ei mydskaan sisalla moottoritiejaksoja.
Padvaylaverkon osuus verkon tiepituudesta on 30 % ja TEN-T-verkon 3 %. Toi-
menpide aiheuttaisi yhteensa arviolta noin 2 M€ vuosittaiset yhteiskuntataloudelli-
set hyddyt.

Toimenpiteen arvioidut liikenneturvallisuusvaikutukset olivat toimenpidevaihtoeh-
doista suurimmat. Henkilévahinko-onnettomuuksia vahenee vuodessa arviolta 77,
likennekuolemia 14 ja vakavia loukkaantumisia 12. Tama vastaa noin 13 % kan-
sallisesta tavoitteesta vahentaa 112 lilkkennekuolemaa vuoteen 2030 mennessa.
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Arvioiduista liikenneturvallisuusvaikutuksista seuraisi arviolta noin 58 M€ yhteis-
kuntataloudelliset hyodyt.

Energiankulutuksen arvioidut vaikutukset henkil6- ja pakettiautoille ovat tarkastel-
luista toimenpiteista toiseksi suurimmat. Bensiinikdyttoisten henkilé- ja pakettiau-
tojen kulutus olisi noin 3,7 miljoonaa litraa ja dieselkayttdisten vastaavasti noin 5,3
miljoonaa litraa vuodessa vahemman. Sahkohenkildautojen vuosittainen kulutus
olisi noin 1 000 MWh véahemman. Raskaan liikenteen kulutus kasvaisi talla toimen-
piteelld kaikista toimenpiteista eniten (n. 2,8 miljoonaa litraa vuodessa), mutta
polttoaineiden arvioitu kokonaiskulutus kuitenkin pienentyisi toimenpiteen seu-
rauksena. Arvioitu vaikutus hiilidioksidipaastéihin vastaa energiankulutuksen vai-
kutuksia siten, etta henkilo- ja pakettiautojen paastét pienenisivat noin 18 tuhatta
tonnia ja raskaan liikenteen kasvaisivat noin 5,5 tuhatta tonnia. Paastot kuitenkin
vahentyisivat kokonaisuudessaan. Arvioidut hiilidioksidipaastéjen vuosittainen ko-
konaisvahenema (12,5 t CO,) vastaa noin 1 % tarvittavista paastévahennyksista
(1,25 megatonnia) vuoden 2030 liikenteen paastévahennystavoitteen saavutta-
miseksi.

Keskimaardisen matka-ajan vaikutuksen arvio on toimenpidevaihtoehdoista
toiseksi suurin, yhteensa noin 4,6 miljoonaa tuntia vuodessa, ja raskaan liikenteen
matka-ajan kasvu on suurin, yhteensa noin 300 tuhatta tuntia vuodessa. Kasva-
neesta matka-ajasta aiheutuu yhteiskuntataloudellisia haittoja arviolta 60 M€ vuo-
dessa, eli saman verran kuin liikenneturvallisuusvaikutuksista aiheutuneita saas-
toja. Vaikutukset liikennemeluun arvioitiin olevan muihin toimenpiteisiin ndhden
keskitasoisia, ja arviolta noin 1 800 henkea valttyisi kokonaan haitalliselta lilkkenne-
melulta.

4.1.4 Nopeusrajoitus enintdan 100 km/h moottoriteilla

TP4: Moottoritiet -verkko on toimenpidevaihtoehdoista toiseksi lyhin (n. 600 km)
ja se koskee vain moottoritiejaksoja, joilla on kesdaikaan 120 km/h nopeusrajoitus.
Kokonaissuorite on kuitenkin verkon pituuteen nahden merkittéva (n. 4 000 Mkm
vuodessa). Kaikki toimenpidetta koskevat tiekilometrit kuuluvat paavaylaverkkoon
ja 72 % TEN-T-verkkoon. Toimenpiteen vaikutuksena aiheutuisi yhteensa arviolta
noin 7 M€ vuosittaiset yhteiskuntataloudelliset haitat.

Toimenpiteella oli toiseksi pienin arvio liikenneturvallisuusvaikutuksista. Henkiléva-
hinko-onnettomuuksia véahenee vuodessa 15, liikennekuolemia 1 ja vakavia louk-
kaantumisia 1. Tama vastaa alle 1 % kansallisesta tavoitteesta vahentaa 112 lii-
kennekuolemaa vuoteen 2030 mennessa. Arvioiduista liikenneturvallisuusvaikutuk-
sista seuraisi arviolta noin 5 M€ yhteiskuntataloudelliset hy6dyt.

Arvioitu vaikutus bensiini- ja dieselkayttdisten henkilo- ja pakettiautojen kulutuk-
seen on lahelld toimenpiteen 3 vastaavaa vaikutusta. Bensiinikdyttdisten henkil6-
ja pakettiautojen kulutuksen arvioitiin véhenevan noin 3,5 miljoonaa litraa vuo-
dessa, ja dieselkayttoisten noin 5,3 miljoonaa litraa vuodessa. Arvioitu vaikutus
sahkohenkildautojen energiankulutukseen (n. 550 MWh vuodessa vahemman) on
kuitenkin toimenpidetta 3 pienempi. Henkil6- ja pakettiautojen hiilidioksidipaasto-
jen arvioitiin vahenevan noin 17,5 tuhatta tonnia. Koska raskaan liikenteen nopeu-
dessa ja siten kulutuksessa tai padstoissa ei tapahdu muutosta, kokonaisvaikutus
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on 17,5 tuhatta tonnia ja sellaisenaan toiseksi suurin. Maara vastaa noin 1 % tar-
vittavista paastévahennyksista (1,25 megatonnia) vuoden 2030 liikenteen paasto-
vahennystavoitteen saavuttamiseksi.

Keskimaardisen matka-ajan arvioitu kasvu on toimenpidevaihtoehdoista toiseksi
pienin, ja sekin aiheutuu kokonaan henkilé- ja pakettiautoliikenteen keskinopeuden
muutoksesta (n. 1,3 miljoonaa tuntia vuodessa). Tasta aiheutuu arviolta noin 14
M€ vuosittaiset yhteiskuntataloudelliset haitat. Arvioitu vaikutus liikennemeluun on
kaikista toimenpiteista pienin. Tulos on odotusten mukainen, koska moottoritieki-
lometreja on suhteellisen vahan ja ne sijaitsevat padosin harvaan asutuilla alueilla.

4.1.5 Nopeusrajoitus 60—-80 km/h kaupunkiseutujen sisaantu-
lovaylilla

TP5: Sisdantulovdylat -verkolla on toimenpidevaihtoehdoista pienin pituus (57 km)
ja kokonaissuorite (n. 700 Mkm vuodessa), mutta ajosuorite tiekilometria kohden
on suurin. Toimenpiteen arvioidut absoluuttiset vaikutukset ovat kaikilla vaikutus-
alueilla pienimmat, mutta vaikutukset suhteessa toimenpidetta koskevaan tieverk-
koon ovat suurimmat, koska toimenpide asettaa radikaalimmat muutokset nopeus-
rajoituksiin ja sité mydten myds suurimmat keskinopeuden muutokset. Joillain tie-
jaksoilla nopeusrajoitus muuttuu 100 kilometrista tunnissa 60 kilometriin tunnissa.
N&in suuret nopeusrajoitusten muutokset ilman muita niitd tukevia toimenpiteita
tieymparistdssa ovat kuitenkin epatodenndkéisia. Kokonaisuudessaan toimenpi-
teesta aiheutuisi arviolta noin 2 M€ yhteiskuntataloudelliset hyddyt.

Toimenpiteelld on pienin arvioitu vaikutus liikenneturvallisuuteen. Henkilévahinko-
onnettomuuksia vahenee vuodessa arviolta 10, liikkennekuolemia 1 ja vakavia louk-
kaantumisia 1. Tama vastaa alle 1 % kansallisesta tavoitteesta vahentaa 112 lii-
kennekuolemaa vuoteen 2030 mennessa. Arvioiduista liikenneturvallisuusvaikutuk-
sista seuraisi arviolta noin 4 M€ yhteiskuntataloudelliset hyodyt.

Toimenpiteelld on pienin energiankulutusta vahentava vaikutusarvio, mutta vaiku-
tus on siité huolimatta positiivisempi kuin energiankulutusta kokonaisuudessaan
kasvattavalla toimenpiteelld 2. Bensiinikdyttdisten henkild- ja pakettiautojen kulu-
tuksen arvioitiin vahenevan noin 500 tuhatta litraa vuodessa, ja dieselkayttdisten
noin 800 tuhatta litraa vuodessa. Raskaan liikenteen dieselin kulutuksen taas arvi-
oitiin kasvavan noin 200 tuhatta litraa vuodessa. Sahkéhenkildautojen energianku-
lutuksen arvioitiin laskevan noin 150 MWh vuodessa, joka on lahelld toimenpiteen
2 vastaavaa arviota. Henkil6- ja pakettiautojen hiilidioksidipaastojen arviotiin va-
henevan noin 2,6 tuhatta tonnia, mutta raskaan liikenteen hiilidioksidipaastdjen
arviotiin kasvavan 0,4 tuhatta tonnia. Kokonaisuudessaan hiilidioksidipaastojen
vuosittainen vahenema (2,3 t CO,) vastaa alle prosentin tarvittavista padastévahen-
nyksista (1,25 megatonnia) vuoden 2030 liikenteen paastévahennystavoitteen saa-
vuttamiseksi.

Keskimaaraisen matka-ajan muutos olisi toimenpiteen kokonaiskilometrimaaraan
nahden suuri, mika johtuu sen suuresta suoritteesta. Henkil6- ja pakettiautojen
keskimaardinen matka-ajan arvioitiin kasvavan noin 700 tuhatta tuntia vuodessa,
ja raskaan liikenteen vastaava arvio oli 21 tuhatta tuntia vuodessa kasvua. Tasta
aiheutuisi arviolta noin 8 M€ yhteiskuntataloudelliset haitat.
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Toimenpiteen arvioitu vaikutus haitalliselle melulle altistuneiden vahentamiseen on
suurin. Tulokseen vaikuttaa se, ettd kaupunkien sisaantulovaylien ymparilla on run-
saasti asutusta. Lukuihin pitaa kuitenkin suhtautua varauksella, silla putkimalli-
menetelmaan liittyy enemman epdvarmuuksia rakennetummissa ymparistdissa.
Mallinnus ei mydskaan huomioi taustamelua, jota on kaupunkiymparistéssa enem-
man kuin haja-asutusalueilla. On siis mahdollista, etta toimenpiteen 5 meluvaiku-
tus yliarvioituu hieman.

Taman tyon ldhestymistavassa ei voitu huomioida muutoksia reittivalinnoissa,
mitka ovat odotettavissa toimenpiteen 7P5: Sisdantulovéyldt osalta, kun vaihtoeh-
toiset reitit alemmalla tieverkolla ja katuverkolla muuttuvat nopeusrajoitusten
muuttuessa alkuperdisten reittien kanssa kilpailukykyisiksi. Mansikkamden ym.
(2021) selvityksen mukaan reittimuutosten seurauksena tapahtuva liikenteen va-
hentyminen laskee paatieverkon kuormitusta ja parantaa sen sujuvuutta seka tur-
vallisuutta, mutta sen seurauksena alemmalla tieverkolla ja katuverkolla voi tapah-
tua pdinvastainen kehitys. Selvityksessa suositellaan, etta paavaylaverkon nopeus-
rajoituksia alentaessa tulisi samalla tarkastella rinnakkaisia alempia tieverkkoja, ja
mahdollisesti tehda vastaavia toimenpiteita niilldkin epatoivottujen siirtymien valt-
tamiseksi. Tassa toimenpiteessa ei huomioitu tien 65 osuutta Yldjarvelta Tampe-
reen keskustan suuntaan. Se on kuitenkin tunnistettu tarkeaksi kaupungin sisaan-
tulovaylaksi, joka tulisi jatkossa sisallyttaa vastaaviin tarkasteluihin.

4.2 Tulosten peilaus liikennejarjestelmasuunnitel-
man tavoitteisiin

Tassa luvussa arvioidaan, miten toimenpiteet ja niiden yhdistelmat, edistaisivat
valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman kolmea tavoitetta: saavutetta-
vuus, kestavyys ja tehokkuus. Tavoitteiden kuvausten perusteella (kappale 1.1;
Valtioneuvosto 2021) valittiin jokaiselle vastaava(t) indikaattori(t) analysoiduista
vaikutusalueista:

e Saavutettavuus: keskimaarainen matka-aika

e Kestavyys: liikenneturvallisuus, polttoaineen kulutus, energiankulutus, hii-
lidioksidipaastot ja liikennemelu

e Tehokkuus: yhteiskuntataloudellinen hyéty.

Taulukossa 17 esitetdan miten yksittdiset toimenpiteet vertautuvat liikennejarjes-
telmdsuunnitelman kolmeen tavoitteeseen. Kaikki toimenpiteet kasvattaisivat
matka-aikoja, minka johdosta mikdan toimenpide ei edista saavutettavuustavoi-
tetta. Kaikki toimenpiteet (paitsi 7P2. Yleisrajoitus) edistaisivat kestavyystavoitetta
koska niiden arvioitiin vahentdvan henkilévahinkoja, polttoaineen- ja sahkdnkulu-
tusta, hiilidioksidipaasttja seka haitalliselle liikennemelulle altistuneiden henkil6i-
den maaraa. Kahden toimenpiteen ( 7P3.: Rakenteellisesti erottamattomat tiet ja
TP5: Sisaantulovaylat) arvioidut vaikutukset johtaisivat yhteiskuntataloudellisiin
hydétyihin eli parantaisivat tehokkuustavoitetta.
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Taulukko 17. Yhteenveto toimenpiteiden vaikutuksista verrattuna liikennejarjes-
telmasuunnitelman kolmeen tavoitteeseen. Prosenttiluvut viittaavat kyseisen toi-
menpiteen verkolla tapahtuviin muutoksiin.

TP1: Talven nopeusrajoitusten ymparivuotinen kaytto

Saavutet- Toimenpide kohdistuu lahes koko paatieverkkoon ja vaikuttaisi siten

tavuus ensisijaisesti alueiden vdliseen saavutettavuuteen. Keskimaarainen
matka-aika kasvaisi hieman, jolloin kuljetusten ja matkojen palvelu-
taso heikkenisi, eli saavutettavuus huononisi.

Kestavyys Toimenpiteen arvioitiin vahentdavan henkilévahinkoja, polttoaineen-
kulutusta, sahkonkulutusta, hiilidioksidipadstoja seka haitalliselle lii-
kennemelulle altistuneiden maaraa. Toimenpiteelld olisi siten positii-
vinen vaikutus ihmisten terveyteen ja elinoloihin ja parantaisi kesta-

vyytta.
Tehok- Toimenpiteen vaikutukset aiheuttaisivat yhteiskuntataloudellista
kuus haittaa, joten yhteiskuntataloudellinen tehokkuus huononisi.

TP2: Yleisrajoitus 70 km/h taajaman ulkopuolella ja 40 km/h
taajamissa (vaikutukset maantieverkolle)

Saavutet- Toimenpide kohdistuu alemmalle maantieverkolle ja vaikuttaisi siten

tavuus ensisijaisesti alueiden sisdiseen saavutettavuuteen. Keskimaarainen
matka-aika kasvaisi koko verkolla hieman, jolloin kuljetusten ja mat-
kojen palvelutaso heikkenisi eli saavutettavuus huononisi.

Kestavyys Toimenpiteen arvioitiin vahentavan henkilévahinkoja, sahkdnkulu-
tusta ja haitalliselle liikennemelulle altistuneiden maaraa. Polttomoot-
torin hydtysuhde laskee tarkastelun alaisilla nopeuksilla, jolloin polt-
toaineenkulutus, ja niiden myéta myos hiilidioksidipaastot, kasvaisi-
vat hieman. Arvioidut vaikutukset olisivat kuitenkin alle yhden pro-
sentin suuruisia.
Toimenpide alentaisi ajonopeuksia, minka johdosta seka objektiivi-
nen etta koettu turvallisuus aktiivisilla kulkutavoilla paranisi. Tama
voisi edistaa kyseisten kulkutapojen kayttoa.
Toimenpiteella arvioidaan siten olevan seka myonteinen etta pieni
kielteinen vaikutus ihmisten terveyteen ja elinoloihin.

Tehok- Toimenpiteen vaikutukset aiheuttaisivat yhteiskuntataloudellista
kuus haittaa, jolloin yhteiskuntataloudellinen tehokkuus huononisi hieman.
TP3: Nopeusrajoitus = 100 km/h vain rakenteellisesti erotetuilla tie-
jaksoilla

Saavutet- Toimenpide kohdistuu melkein koko paatieverkkoon ja vaikuttaisi si-

tavuus ten ensisijaisesti alueiden valiseen saavutettavuuteen. Keskimaarai-
nen matka-aika kasvaisi hieman, jolloin kuljetusten ja matkojen pal-
velutaso heikkenisi eli saavutettavuus huononisi.

Kestavyys Toimenpiteen arvioitiin vahentdvan henkildvahinkoja, polttoaineen-
kulutusta, sahkénkulutusta, hiilidioksidipaastoja seka haitalliselle lii-
kennemelulle altistuneiden maaraa. Toimenpiteelld olisi siten positii-
vinen vaikutus ihmisten terveyteen ja elinoloihin ja se parantaisi kes-
tavyytta.

Tehok- Toimenpiteen vaikutukset aiheuttaisivat yhteiskuntataloudellista

kuus hyétyd, jolloin yhteiskuntataloudellinen tehokkuus paranisi.
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TP4: Nopeusrajoitus enintaan 100 km/h moottoriteilla

Saavutet- Toimenpide kohdistuu kokonaan padvayldaverkkoon ja noin 70 %
tavuus tiepituudesta ja suoritteesta kohdistuu TEN-T-ydinverkolle. Toimen-

pide vaikuttaisi siten seka alueiden kansainvaliseen etta alueiden va-
liseen saavutettavuuteen. Keskimaardainen matka-aika kasvaisi hie-
man, jolloin kuljetusten ja matkojen palvelutaso heikkenisi eli saavu-
tettavuus huononisi.

Kestavyys Toimenpiteen arvioitiin vahentavan henkilévahinkoja, polttoaineen-

kulutusta, sahkonkulutusta, hiilidioksidipadstoja seka haitalliselle lii-
kennemelulle altistuneiden maaraa. Toimenpiteelld olisi siten positii-
vinen vaikutus ihmisten terveyteen ja elinoloihin ja parantaisi kesta-
vyytta.

kuus

Tehok- Toimenpiteen vaikutukset aiheuttaisivat yhteiskuntataloudellista

haittaa, jolloin yhteiskuntataloudellinen tehokkuus huononisi.

TP5: Nopeusrajoitus 60—-80 km/h kaupunkiseutujen sisaantulovaylilla

Saavutet- Toimenpide kohdistuu ja vaikuttaisi siten ensisijaisesti kaupunkiseu-
tavuus tujen ja alueiden sisdiseen saavutettavuuteen. Keskimaardinen

matka-aika kasvaisi, jolloin kuljetusten ja matkojen palvelutaso heik-
kenisi eli saavutettavuus huononisi. Toisaalta toimenpide voisi vai-
kuttaa positiivisesti alueiden kehitysedellytyksiin.

Kestavyys Toimenpiteen arvioitiin vahentavan henkilévahinkoja, polttoaineen-

kulutusta, sahkonkulutusta, hiilidioksidipaastoja seka haitalliselle lii-
kennemelulle altistuneiden maaraa. Toimenpiteella olisi siten positii-
vinen vaikutus ihmisten terveyteen ja elinoloihin ja parantaisi kesta-
vyyttd. Toimenpide voisi myos edistaa liikkkumista kestavilla kulkuta-
voilla, koska niiden kilpailukyky matka-ajan suhteen paranisi autoi-
luun verrattuna. Toisaalta, jos toimenpide johtaisi muutoksiin reitin-
valinnoissa (esim. liikenne siirtyisi alemmalle tieverkolle tai katuver-
kolle), seuraukset voisivat olla painvastaisia.

kuus

Tehok- Toimenpiteen vaikutukset aiheuttaisivat yhteiskuntataloudellista

hyotya, jolloin yhteiskuntataloudellinen tehokkuus paranisi.

Léyddkset ovat samansuuntaisia kahden toimenpiteen toimenpideyhdistelmille:

Kaikki toimenpideyhdistelmat kasvattaisivat matka-aikoja, minka johdosta
mikaan toimenpideyhdistelma ei edista saavutettavuustavoitetta.

Kaikki toimenpideyhdistelmat edistavat kestavyystavoitetta koska ne va-
hentaisivat henkildvahinkoja, polttoaineen- ja sahkdnkulutusta, hiilidioksi-
dipdastoja seka haitalliselle likennemelulle altistuneiden henkildiden maa-
raa.

Kolmen toimenpideyhdistelman ( 7P2: Yleisrajoitus & TP3.: Rakenteellisesti
erottamattomat tiet, TP2. Yleisrajoitus & TP4. Moottoritietja TP3: Raken-
teellisesti erottamattomat tiet & TP5: Sisdantulovaylat) arvioidut vaikutuk-
set aiheuttaisivat yhteiskuntataloudellista hy6tya eli parantaisivat tehok-
kuustavoitetta.

Liitteessa 2 esitetadn toimenpideyhdistelmien vaikutukset mita kaytettiin arvioinnin
pohjana.
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4.3 Tutkimuksen rajoitukset

Toimenpiteiden vaikutuksia verrattiin nykytilanteeseen eika niité arvioitaessa huo-
mioitu muutoksia matkustuskayttaytymisessa (esim. reitit, matkojen maara tai pi-
tuus), ajoneuvokannassa tai muita nopeusrajoituksen noudattamisen tehostami-
seen liittyvia toimenpiteita (esim. tieymparistdn muutokset, nopeusvalvonta).

Toimenpiteiden vaikutusarviot perustuvat nopeusrajoitusten muutosten arvioitui-
hin keskinopeusvaikutuksiin. Keskinopeuksien muutokset maaritettiin Elvikin
(2019) meta-analyysin perusteella, joka perustuu useaan kansainvaliseen tutki-
mukseen. Kyseessa on nykyhetken paras tieto siitd, miten ajovirran keskinopeus
muuttuu, kun nopeusrajoituksen muutosten lisaksi ei tehda muita muutoksia esi-
merkiksi tieymparistdon tai valvontaan. Vaikutukset riippuvat myos nykytilanteen
keskinopeustasosta. Vaikutusarvioiden tarkkuutta havainnollistettiin maarittamalla
ennen-tilanteen keskinopeudelle ala- ja ylaarvot ja esittdmalla tulokset myds niille.

Liikenneturvallisuusvaikutukset arvioitiin potenssimallilla. Vuonna 2019 julkaistiin
uudet potenssiarvot henkildvahinko-onnettomuuksille ja kuolleiden maaralle (Elvik
ym. 2019), mutta vakavasti loukkaantuneiden maaralle ei ole padivitettya arviota.
Paivitetyt arvot olivat suurempia kuin aikaisemmat. Nain ollen vaikutukset vaka-
vasti loukkaantuneiden maarélle ovat todennakdisesti hieman aliarvioituja. Vaka-
van loukkaantumisen yhteiskuntataloudellinen yksikkdarvo on korkea, eli pienikin
muutos niiden lukumadrissa voisi merkittévasti muuttaa yhteiskuntataloudellisen
laskelman tuloksia.

Matka-aikojen muutokset laskettiin keskinopeuksien pohjalta. Vaikka keskinopeu-
det pohjautuvat liikenteen mittauspisteisiin, niissa voi olla ajallista ja paikallista
hajontaa, jota ei tarkastelussa voitu huomioida. Nama epatarkkuudet pyrittiin mi-
nimoimaan laskemalla vaikutuksille ala- ja ylaraja keskinopeuksien hajonnan puit-
teissa.

Energiankulutus, polttoaineenkulutus ja hiilidioksidipadstét riippuvat keskinopeu-
den lisaksi nopeuden muutoksista, etenkin kiihdytyksista. Ajonopeuden muutoksia
tieosuuden sisdlla ei voitu huomioida tassa tutkimuksessa, joten tulokset patevat
tilanteeseen, missa ajonopeudet ovat tasaisia. Vaikka likenne Suomen maantiella
on yleisesti ottaen sujuvaa, vilkkaisiin tieosiin kohdistuvat toimenpiteet (kuten 7P2:
Yleisrajoitus taajamien osalta ja 7P5. Sisadntulovdylat) vaatisivat tarkempaa tar-
kastelua jonossa ajamisen vaikutusten selvittémiseksi. Myds matka-aikojen suh-
teen tulokset sisaltdvat eniten epatarkkuuksia vilkkaasti liikenndidyilla tieosilla.

Hiilidioksidipaastéjen muutoksissa ei huomioitu kylmapaastdja tai CO,-ekvivalent-
teja. Tarkastelun koskiessa maanteita on oletettavissa, etta ainakin osa mootto-
reista ovat jo ehtineet ldmmeta jonkin verran ennen maantieosuuden alkua. Hiili-
dioksidin liséksi kasvihuonekaasupaastdja aiheuttavat metaani ja typpioksiduuli,
joiden tarkastelu rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle. Naiden osuus tieliikenteen pa-
kokaasupaastdista on kuitenkin pieni.

Liikennemelu arvioitiin putkimallimenetelmalld, joka ei huomioi rakennusten tai
maaston vaikutusta meluun, vaan olettaa tasaisen ja pehmean ymparistdn tien
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ymparilla. Putkimallin epavarmuutta arvioitiin vertaamalla silld saatuja lahtétilan-
teen tuloksia Liikenneviraston maanteiden EU-meluselvitykseen Uudenmaan ELY:n
alueella. Putkimallia kalibroitiin vertailun tulosten mukaan, jonka jalkeen vakimaara
eri meluluokissa selvitysten valilla oli suhteellisen lahelld. Putkimallia on kaytetty
aikaisemmissa selvityksissa (esim. Mansikkamaki ym. 2021).
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tulosten perusteella maanteiden nopeusrajoitusten muutoksilla on mahdollista
saada positiivisia vaikutuksia liikenneturvallisuuteen, hiilidioksidipaastéihin, hen-
kil6- ja pakettiautojen energiankulukseen ja liikennemeluun. Negatiivisia vaikutuk-
sia taas aiheutuu keskimaardisen matka-ajan kasvusta ja raskaan liikenteen polt-
toaineen kulutuksen ja hiilidioksidipaastojen kasvusta.

Arvioidut vaikutukset olivat lilkkenneturvallisuuden parantamisen kannalta positiivi-
sia. Vaikutuksista aiheutuisi huomattavia yhteiskuntataloudellisia hydtyja. Toimen-
piteet "Talven nopeusrajoitusten ymparivuotinen kaytté” ja “Nopeusrajoitus
> 100 km/h vain rakenteellisesti erotetuilla tiejaksoilla” parantaisivat liikennetur-
vallisuutta eniten. Kyseisten toimenpiteiden arvioidut vaikutukset kuolleiden maa-
raan vastaavat noin 10-13 % kansallisesta tavoitteesta vahentaa 112 liikenne-
kuolemaa vuoteen 2030 mennessa. Liikennevirran keskinopeuden ja liikenneon-
nettomuuksien yhteys on kansainvalisen tiedon perusteella kiistaton (Kallberg ym.
2014).

Arvioitujen paastovahennysten vaikutus vuoden 2030 liikenteen paastdévahennys-
tavoitteeseen olisi maltillinen. Suurin arvioitu vaikutus olisi toimenpiteelld “Talven
nopeusrajoitusten ymparivuotinen kaytt6”, jonka arvioidut vahennykset vastaavat
noin 2 % tarvittavista kokonais vahennyksista tavoitteen saavuttamiseksi. Toimen-
pide “Yleisrajoitus 70 km/h taajaman ulkopuolella ja 40 km/h taajamissa” olisi
maanteihin kohdistuvien hiilidioksidipaastdjen vahennysten kannalta huonoin toi-
menpide, silla sen arvioitiin kokonaisuudessaan lisaavan niita.

Nopeusrajoituksen muutoksilla olisi merkittava vaikutus keskimaardiseen matka-
aikaan. Kaikki arvioidut toimenpiteet kasvattaisivat matka-aikaa, ja niista aiheutuisi
huomattavia yhteiskuntataloudellisia kustannuksia, jotka olisivat suuruusluokal-
taan verrattavissa liikenneturvallisuuden parantumisesta aiheutuviin yhteiskunta-
taloudellisiin hyétyihin. Keskimaardisen matka-ajan arvioitiin kasvavan eniten toi-
menpiteissa “Talven nopeusrajoitusten ymparivuotinen kaytté” ja “Nopeusrajoitus
> 100 km/h vain rakenteellisesti erotetuilla tiejaksoilla”, ja vahiten kasvua arvioitiin
toimenpiteille “Nopeusrajoitus 60—-80 km/h kaupunkiseutujen sisaantulovaylilla” ja
“Nopeusrajoitus enintdadn 100 km/h moottoriteilla”.

Arvioidut lilkennemeluvaikutukset ovat kokonaisuudessaan maltillisia. Tulos on
odotusten mukainen, koska meluvaikutukset eivat ole herkkia pienille muutoksille
(Kallberg ym. 2014). Toimenpide "Nopeusrajoitus 60-80 km/h kaupunkiseutujen
sisaantulovaylilla” suojaisi eniten vaestda yli 50 dB melualtistukselta.

Ainoastaan toimenpiteet "Nopeusrajoitus = 100 km/h vain rakenteellisesti erote-
tuilla tiejaksoilla” ja “Nopeusrajoitus 60-80 km/h kaupunkiseutujen sisaantulo-
vaylilld” olisivat yhteiskuntataloudellisesti kokonaisuudessaan hyodyllisia. Eniten
yhteiskuntataloudellista haittaa aiheutuisi toimenpiteestd "Nopeusrajoitus enintdan
100 km/h moottoriteillda”. Kokonaisuudessaan yhteiskuntataloudelliset hyddyt ja
haitat olisivat pienimuotoisia.

Kaikki toimenpiteet kasvattaisivat matka-aikoja, minka johdosta mikaan toimen-
pide ei edistdisi saavutettavuustavoitetta. Kaikki toimenpiteet (paitsi "Yleisrajoitus
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70 km/h taajaman ulkopuolella ja 40 km/h taajamissa”) edistaisivat kestavyysta-
voitetta, koska ne vahentdisivat henkilévahinkoja, polttoaineen- ja sahkonkulu-
tusta, hiilidioksidipadsttja seka haitalliselle liikennemelulle altistuneiden henkil6i-
den maaraa. Kahden toimenpiteen (“Nopeusrajoitus = 100 km/h vain rakenteelli-
sesti erotetuilla tiejaksoilla” ja “Nopeusrajoitus 60—80 km/h kaupunkiseutujen si-
saantulovaylilla”) arvioidut vaikutukset aiheuttavat yhteiskuntataloudellista hyétya
eli parantaisivat tehokkuutta. Tama tarkoittaa, etta toimenpiteilla ei voida edistaa
kaikkia kolmea tavoitetta.
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Karttakuvat toimenpiteiden verkoista
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Kuva 1.1. Kartta TP1: Talvirajoitus -verkosta.
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Kuva 1.2. Kartta TPZ2: Yleisrajoitus -verkosta.
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Kuva 1.3 Kartta TP3: Rakenteellisesti erottamattomat tiet -verkosta.
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Kuva 1.4. Kartta TP4: Moottoritiet -verkosta.
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Kuva 1.6. Kartta TP5: Sisdantulovayldt -verkosta Tampereen seudulla.
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Kuva 1.7. Kartta TP5: Sisdantulovaylat -verkosta Turun seudulla.
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Toimenpideyhdistelmien vaikutukset

Taulukko 2.1. Toimenpideyhdistelmien vaikutukset. Prosenttiluvut viittaavat ky-
seisen toimenpideyhdistelman verkolla tapahtuviin muutoksiin.

TP1& TP1& TP1& TP1& TP2& TP2& TP2& TP3& TP3& TP4&
TP2 TP3 TP4 TP5 TP3 TP4 TP5 TP4 TP5 TP5

Pituus (km) 43375 9856 8155 8201 47433 38929 38404 9667 9142 639

Suorite (Mkm/v.) 12827 11876 10554 11205 10550 6493 3317 11799 8623 4566

Saa- keski- Yht.
vu- maardi- (1000 6655 5950 4866 5569 6405 3117 2524 5911 5318 2030
tetta- nen h/v)
vuus matka- Yht.
e o 45 48 44 47 51 43 57 48 56 47
Kes- liikkenne- Hvj-onn.
B tnall (ke 116 92 75 85 118 56 51 91 87 25
VYYys suus (*'(,‘/’3)'0””'-17 18 -17 -18 -18 -16 ~-18 ~-18 -20 -18
Kuoll.
(k) 7156 148 -116 -123 -179 49 47 -147 -145 -15
&‘;”' 23 25 24 24 25 22 24 25 26 -25
Vak
loukk  -152 -12,9 -102 -11,0 -167 -6,1 -58 -12,8 -12,5 -1,9
(Ikm/v)
Vak
loukk -17 -18 -17 -17 -18 ~-16 -17 -18 -19 -18
(%)
Bensiinin Yht.
kulutus (1000 -6045 -7204 -6315 -6808 -3488 -3276 -306 -7220 -4251 -4038
Iv)
Yht.
o L3 L8 L7 18 -1 14 03 -18 -15 -24
Dieselin  Yht.
kulutus (1000 -6048 -7682 -7145 -7679 -1433 -4237 -441 -7743 -3065 -5869
Iv)
Tt 08 11 11 11 02 1,2 03 L1 06 -22
(0/0) 7 I I I I I 7 I I 7
Sahkon-  Yht.
clutve (Mwh) 1452 -1519 -1289 -1431 -1141 714 318 -1516 -1120 -693
E(OC:)' 43 48 -46 48 -45 -41 -42 48 52 -5
CO»- Yht. _ _ _ _ _ _ _ _
pastat (CtO vy 24292 29864 26983 29046 9998 15046 219 30019 14754 19802
Yht.
o 1 L3 L3 14 05 13 0 13 09 23
Liikenne- > 60 dB
melu  altistu- -1067 -865 -666 -2074 -893 -736 -1809 -827 -1900 -1743
neet
Te- yhteis-
hok- kuntata-
kuus loudelli- 60 522 49 34 04 77 -04 51 -30 51
nen
hyoéty
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