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1. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA LAAJUUS

Suomessa aloitettiin 1.8.1973 koimivuotinen tiekohtainen
nopeusrajoituskokelilu. Ensimméisessd vaiheessa nopeusrajoi-
tus tuli koskemasan EtelZ-Suomen valta- ja kantateits. Tie-
kohtaisten nopeusrajoitusten suuruudet olivat 60 km/h, 80
km/h, 100 km/h ja 120 km/h.

------

geometrian, poikkileikkauksen ja liikennenZdrin mukaan. Tien
yleistd tasoa vasrallisempiin kohtiin mi#rdttiin pistekoh-
taisia rajoituksia.

Nopeusrajoitukset vaikuttavat ajoneuvojen nopeuksia vi-
hentiévésti. Nopeuksien pienentyess& liikenteen aikakustan-
nukset kasvavat, kun taas ajoneuvokustannukset vBhenevit
polttoaineenkulutuksen pienentyessi.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd nopeusrajoitusten, eri-
tyisesti tiekohtaisen nopeusrajoitusjérjestelmin, seki tien
geometrian vaikutus ajokusgtannuksiin. Ajokustannuksista Py =
rittiin erityisesti selvittémiin ajoneuve~ ja aikakustannuk—
gset. Onnetiomuuskustannuksia ei tutkimusajanjakson lyhyyden
vuoksi voitu ottaa huomioon.

Toinen tutkimuksen l18httkohdista oli ILiikenneministeridn
liikennesuunnitteluosaston julkaisussa "Liikenteen nykytilan
inventointi, raportti 3" esitetyt eri liikennemuotojen matka-
ajat té&rkeimpien keskusten vElilii. Henkildautoliikenteen
osalta némé on laskettu kiyttHen matkanopeutena kaupunkien
v811118 84 km/h. Koske nopeudet kuitenkin vaihtelevat varsin
suuresti eri tieosilla, katsottiin tarpeelliseksi tutkia,
kuinka hyvin raportissa esitetyt luvut vastaavat todelli-
suutta.

Tutkimus oli varsin laaja kisittéen n. 440 tieosasa, joiden
keskimérdinen pituus oli n. 5 km. Tutkimuksessa kdytetyt
suwonitelmanopeudet olivat 80 km/h, 100 km/h ja 120 km/h.
Ajokertoja oli kullakin tieosalla yhdelld nopeudella yleenséd
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kaksi, joista toinen o0li ajettu ennen rajoitusten voimaan-
tuloa ja toinen niiden aikana. Ajokertoja kertyi yhteensi
1 440 kpl.

Aineisto kerdttiin v. 1973 kesdkuun lopun ja lokakuun alun
vilisend aikana ns. "ennen~i8lkeen" tutkimuﬁsena, tosin
Pohjois-Suomen kaupunkivilit ajettiin ainoastaan syys~loka-
kuun vaihteessa v. 1973,



2. TUTRKIMUKSEN SUORITTAMINEN

22 M il astollisgeds nenstelanlt
ja luotettavuuetarkastelu

Eri tekijoiden vaikutusta ajonopeuteen ja polittoaineenkulu-
tukseen analysocitiin valikoivaa regressioanalyysia k&yttden.

Regressiomallina kdytettiin lineaarista mallia

y = bo + b1x1 + b2X2 +iswe o UX

PP
missé
y = gelitet{tivd muuttuja
KyoeeX = gelittéavié muuttujia
b1"'bP = regressiokertoimia
bo = vakiotermi
P = gelittédvien muuttujien Iukumiiri.

Korrelaatiokertoimen R avulla laskettiin selittidvyys.
Kaavalla

P = 100 . R?,

missé

Pq = pelitysprosentti

R2 = korrelaatiokertoimen nelid,

voitiin laskea, kuinka monta prosenttia regressiomalli se-
1ittdd selitettidvén muuttujan varisnssista.

~ Regression merkitsevyytti testattiin vapausasteilla p ja
n-p~1 F-jakaantuneella testisuureella (p = selittdjien luku-
médrd, n = havaintojen lukumisrs).

Regressiokertoimen nollasta poikkeamisen tilastollista merkit-
sevyytt&d voltiin testata vapausasteilla n-p~1 t-jakaantu-
neella testisuureella.



Tilastollisessa tostauks se2 kiytettiin merkitsevyystasoja
0.05, 0.01 ja 0.001, joists vastaavat erot havaintojen ja
O~hypoteesin v81ii18 olivat

0.05 tilastollisestl meikein merkitsevd ero  (x)
0.01 tilastollisesti merkitoevi ero (xx)
0.001 tilastollisesti eritt8in merkitsevd ero (xxx)

2vde B0 imunksesse kiEytetyt
nadritelmédt

ct
hJ

Térkeimmit tutkimusselostuksessa kﬁytetyt kdsitteet m¥dritel-
l&d8n seurazavasti:

Ajonopeus on ajoneuvon (tH#ssd tutkimusauton) nopeus tietylld
natkalla mdariteltynd matkan ja ajoajan suhteena.

Suunmitelmanopeus on kullekin tutkimuskerralle tiejaksoit-
tain valittu ajonopeuden maksimi, Jota ajoneuvon kuljettajas
pyrki noudattamaan mik#li nopeusrajoitukset ja tie- seki
liikenneolosuhteet sen sallivat.

Tavoitenopeus on suunnitelmanopeudesta sekd siti slemuista
nopeusrajoituksista muodostuvan "kattonopeuden" tieosittain
laskettu keskiarvo.

Polttoaineenkulutus on tutkimusauton tietylld matkalla ku-
luttamen polttoaineen misrén ja ajomatkan suhde.

Liikennetiheve on t8ssi tutkimuksesss laskettu tieosittain,
Jolloin yksikktnd on k#ytetty ajoneuvejen miidrdd tiekilomat-
ri8 kohti. Liikennetiheydet on hucmioitu erikseen kohtaavzen,
ohitettujen ja ohittaneiden ajoneuvo jen osalta.

Jonossa~aic on liikennetilanme, Jossa edelliajavan ajoneuvon

vaikutuksesta tutkimusauton ajonopeus laskee selvisti tavoite-
nopeuden alapuolelle. Jonossa-ajotilanteet on huomioitu yhte-

nédising, jolloin jonossa-ajomatka voi olla suurempi kuin tie~-

osan pituus.



Tieolosuhteet ovat tien muotoon liittyvid olosuhteita, jotka
kuvatean ndkem#iolosuhteilla, mikisyydelld (m/km), kaartei-
suudella (grad/km) ja tien leveydelld.

Nekeméprosentti 460 on yli 460 metrin nskemien prosentti-

osuus tieosan nskemisti.

Nékeméprosentti 300 on yli 300 metrin ndkemien prosentti-
osuus tieosan nikemisti.

Alkakustannukset = ajoneuvokilometrii kohti saadaan ajan arvon
Ja ajoneuvon nopeuden suhteena. Kustannukset on +HHssi tutki-
muksessa laskettu kiyttéen yksikkond p/ajon.km.

Ajoneuvokustannukset muodostuvat ajoneuvon polttoaine- ja
voiteluainekustannuksista, rengaskustannuksista, korjaus-
Ja huoltckustannuksista sek# kuoletuskustannuksista. Ajo-
neuvokustannukset voidaan laskea joko verollisina tai verot-
tomina.

Onnettomuuskustannukset ajoneuvokilometris kohti saadaan
onnettomuusasteen (onn./milj.ajon.km) ja onnettomuuden kes-
kim8&r8iser hinnan tulona.

Ajokustennukset mn#Hritetdtn aika-, ajoneuvo~ ja onnettomuus—
kustannusten summena. Tdsséd tutkimuksessa jdtettiin ajokustan-
nuksista pois onnettomuuskustannusten osuus.

23 Putkimusmateriaalin hankinta
2.31 Mittausvdlineet

Mittausv8lineiston térkeiumén osan muodosti ajoanalysaattori. .
Oy Nokia Ab:n FElektroniikkaosaston TVH:n tilauksesta kehit-
témén ajoanalysasttorin perusides on tuotu Yhdysvalloista, v
missd sen esikuvaa, Traffic Impedance Analyzeria, on kidytetty
usean vuoden ajen. TVH:n ajoanalysaattori PP 6300 on esiku-
vaansa® paljon kehittyneempi ja pienempi.



Ajoanalysaattori on autoon asennettava mittauslaite, joka
on erikoisesti suuvnniteltu tie~ Jja liikennetaloudellisia
tutkimuksia varten. ILaite tulostaa automaattisesti sdinndlli-
8in aikavdlein suton hetkellisen nopeuden, ajan, polttoaineen-
kulutuksen sekd ajetun matkan. Lisdksi voidaan laitteen nip-.
péinlevysss olevien 20 painikkeen avulla tulostaa muu halut-
tu informaatio, kuten tiedot risteyksistd, nopeusrajoitui-
sista, ohituksista jne. :
Tulostus voil tapahtua joko rivikirjoittimella tai reikinsuhiao-
léavistimelld. Téssd tutkimuksessa suoritettiin tulostus rivie
kirjoittimella.

Tulostuksessa syntyvd rivikirjoittimen rivi voi olla esim.
Seuraavanlainen

T2¢ . 123.144.555
(4) (B) (¢) (D)

T8116in on

(A) nopeus (km/h) 72 km/h
(B) aika (s8) 123 s
(C) polttoaineenkulutus (2 ml) 288 wl

(D) matka (10 m) tai (1 m) 5550 m tai 555m

Tassd tutkimuksessa ki#ytettiin matkan tulostuksessa 10 metrin
tarkkuutta.

Késin ohjattu informaatio tulostetaan (A)-pystyriviin 3-nu-
meroisena, ensin 9 ja sen per#d#n painikkeen numero. Pystyri-
vit (B), (C) ja (D) juaviat t8116in tyhjikai.,

Tutkimusautona kiytettiin ajoanalysaattorimittauksissa Saab
95 henkilBautoa. Tutkimusauton valinnassa on kiinnitetty
huomiota siihen, ettd auton ominaisuudet kiinteillid tutkimus-
kalustolla kuormattuna vaestaisivat mahdollisimman hyvin ns.
kevyen tyyppiauton (auto, joka ominaisuuksiltaan vastaa hen-
kild- ja pakettiautojen ajosuorititeilla painotettua keskiar-
voa) ominaisuuksia,




2.%2 Mittausmenetelmid

Mittausmenetelmsn valinnasse oli kaksi vaihtoehtoa, joko.

ajo tasaisella enmalta valikeidulla nopeudella tai sitten
ajo liikenteen keskinopeudella. Jalkimmdinen menetelmd oli-
si antanut enemuéin tilastelliscen k#sittelyyn sopivaa tie- ‘
toutta, mutta se oli hylittHvE lZhinni siksi, ettd tutkimus-—
kohteiden liikennemBir&t olivat yleisesti niin pienid, ettd
lilkkuvasta autosta el vol pHitelld liikenteen keskinopeutta.
Lisdksi vaatii menetelmd useita ajokertoja samalla tieosalla,
Joten matka-~aikojen tutkiminen clisi pitényt jattHs pois,
ettel aineisto olisi paisunut liian suureksi.

Valittu mittausmenetelms oli seuraava:
- Kullekin tiejaksolle {pituus n. 100~200 km), joka kisittss
useita tieosia, valittiin tieolosuhteet huomiconottaen sopi-

~va suunnitelmanopeus (80 km/h, 100 km/h tai 120 km/h). Eriil-

18 hyvEkuntoisilla tiejeksoilla mitattiin kaikille kolmella -
nopeudelle.

- Ajon aikana kuljettaja el saanut ylittss suunnitelmanopeut-
ta, vaikka olosuhteet sen muuten olisivat sallineet. Tisiksi
hénen oli noudatettava kaikkis suunnitelmaﬁopeutta pienempiid
népeusrajoituksia. Suunnitelmanopeudesta sekd nopeusrajoituk-
sista muodostui t8116in jokaiselle tienkohdalle kattonopeus,
Jjonka tieosittain laskettua keskiarvoa kutsutasn tissi tut-
kimuksessa tavoitenopeudeksi.

~ Ajon aikana rekistertitiin késin kaikki kohtaavat, ohlte~
tut ja ohittaneet ajoneuvot, tieosan vaihtumiset, nopeusra-
Joitusten vaihtumiset sekd niiden suuruus.

~ Jonossa-ajo katsottiin alkaneeksi silloin, kun ajonopeutta
jouduttiin vihentémitn edellifajavan ajoneuvon vaikutuksesta.
Jonossa-ajon loppuminen rekistertitiin silloin, kun ajono-
peus oli j8lleen noussut tavoitenopeutta vastaavaksi. Niin
ollen sisédltyi jonossa-ajoon mySs hidastus- ja kiihdytys-
vaihe, jolloin niitZ voitiin tarkastella yhteni kokonaisuutena.
- Pagllysteen laatu ja kunto arvioitiin tieosittain ajon
aikana, joten varsinkin p##llysteen kuntoa kuvaava mnuuttuja
oli vain suuntaa antava.

- Tien geometriaa kuvaavat tiedoct kerdttiin Jélkeenpdin TVH:n
tierekisterin tiedoista.



Mittausmenetelmii on periastteessa luotettava, mutta sen hait-
tapuolina ovat tulosten vaatimza laaja jatkokisittely, seki
se, ettd liikenteen keskinopeuttia on l&hes mahdoton arvioida.
Puutteista johtuen ei menetelmi t8ysin sovellu tiekohtaisen
nopeusrajoitus jérjestelmédn vaikutusten tutkimiseen.

2.3%35 Suoritetut mittauvkset

Suunnitelmancpeudella 80 km/h ajettiin kuvassa 1 esitetyt
mittavdlit, vastaavasti nopeudella 100 km/h kuvassa 2 ja
nopeudella 120 km/h kuvassa 3 esitetyt mittavilit. Kukin
tiejakso ajettiin samalla suunnitelmanoyeudella sekf ennen
rajoitusten voimaantuloa ettd niiden aikana. Tutkimusolosuh-
teet pyrittiin vakioimasn, jolloin kiinnitettiin huomiota
gd8tilaan, viikonpéivéin ja kellonaikaan. Mittaukset pyrittiin
suorittamaan ihanteellislssa sdiolosuhteissa (mm. kuiva tien
pinta). Ajot svoritettiin arkisin, suurimmaksi osaksi tiis-
taisin, keskiviikkoisin ja torstaisin klo 8.00 ja 20.00 vi-
1i118. Ruuhka-aiko ja pyrittiin vElttEm&sn.

Matka-aikamittausten reitit on esitetty kuvassa 4, suunni-
telmanopeutena oli tH116in 100 km/h.

24 MIEItT Fawvstdalosten kdsittely

Mittaustulosten vaatima laaja esikisittely suoritettiin ki~
sin. Samalla karsittiin virheellisiksi todetut havainnot,
joiden osuus o0li 5.9 4.

Tietokoneajot suoritettiin Valtion tietokonekeskuksen UNIVAC
1108~-tietokoneella. Tilastollinen k#sittely suoritettiin
HYLPS-oh jelmapakkausta k8ytiden.

Nopeusrajoitusten seks tien geometrian vaikutusta ajonopeuteen
seké polttoaineenkulutukseen tutkittiin HYLPS-oh jelmapakkeuk-
sen valikoivaa regressiocanalyysid k&yttden. Regressioanalyy-
sissd yhtd ajokertaa yhdell& tieosalla kéEgiteltiin yhtenid
havaintona.
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Regressiocanalyysiohjelma tulostaa askelkohtaisesti regres-
siomallin muodostamiseen tarvittavat parametrit: regressio-
kertoimet ja vakiotermin., ILis8ksi ohjelma tulostaa mallin
selittévyytti kuvaavan qutermin, mallin hyvyyttd arvostel-
taessa tarvittavan F-arvon sckd regressiokertoimen nollasta
poikkeavuutta testattaessa tarvittavan t-termin.
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5. TUTKIMUSTULORSET

3.1 A jonopenus ja siihen wvailkut-
taneet teki jiat
3.11° Yleisté

Téséé luvussa tarkastellaan eri tekijdiden vaikutusta ajo-
nopeuteen kehdelta eri kamnalta; toisaalta suoraa vaikutusta
Jja toisaalta vaikutusta tavoitenopeuden saavuttamiseen, sillid
pelkistitn svorien vaikutusten tutkiminen antaisi eri teki-
Joille liian suuren vaikutuksen. T&m& johtuu siitid, etti ta-
voitenopeuteen vaikuttaneet nopeusrajoitukset on mddritty
osaksi samojen tekijolden perusteella.

3.12 Tavoitenopeus

Tavoltenopeuden vaikutus ajonopeuteen oli erittdiin selvi.
Ajonopeus oli keskimé&rin 5.5 km/h pienempi kuin tavoiteno-
peus. Eri oli selvempl suurills nopeuksilla ollen 6.1 km/h
kun ajonopeus oli 120 km/h ja 5.3 km/h ajonopeudella 80 km/h.

Tavoitenopeus selitti ajonopeuden vaihtelusta 86.3 %, jolloin
kokonaiskorrelaatiokertoimeksi tuli yhden selittijsin mallissa
0.929, miké on tilastollisesti erittiin merkitsevi.

3.13 Tiekohtainen nopeusrajoitusjéirjestelus

Tiekohtaisen nopeusrajoitusjirjestelmsn vaikutusta henkils-
autojen keskinopeuteen ei tidstid tutkimuksesta tutkimusmene-
telmdstéd johtuen saatu selville. Keskinopeuden arviociminen

olisi perisatteessa mahdollista kohtaavien, ohittaneiden ja
ohitettujen ajoneuvojen seki ajonopeuden perusteella, mutta
véhéisten liikennem#éirien takia tuloksen luotettavuus olisi
varsin heikko.
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Tsstd syystd on téssd tutkimuksessa tarvittavat tiedot
ajoneuvojen nopsuksista ker&ity TVH:n tarkkailevan nopeus-
tutkimuksen tuloksista.

Tutkimusauton ajoncpeuteen vaikutti nopeusrajoitusjérjestel-
mén voimassaoclo varsin vdh&n. Ajonopeus oli keskimddrin 1.0
km/h pienempi rajoitusten cllessa voimassa kuin ennen ‘nii-
den voimaantuloa. Muutoksen pienuus johtul siitid, etti suun-
nitelmanopeudet valittiin siten, etteivit tiekohtaiset no-
peusrajoitukset olleet huomattavasti niitd pienempis. Li-
s8ksi o0li liikennevirta ilmeisesti nopeusrajoitusten vaiku-
tukseste tasaantunut, jollein pystyttiin paremmin noudatta-—
maan tavoitenopeutta ajon aikana. Té&md ilmeni parhaiten
seuraavasta nopeusrajoitus jir jestelmin vaikutusta ajonopeu-
teen kuvaavasta mallista:

- x(12) = =5.9 + 0.996 x(35) + 1.5 x(302) (1)
missd
x(12) = ajonopeus
zl 35) = tavoitenopeus
x(302) = C/1-muuttuja tieckohtaisen rajoituksen voimassaololle

Mallin perusteeclla voidaan pddtelld

-~ Ajonopeus kasvaa tavoitenopeuden kasvaessa tilastollisesti
erittdin merkitsevilld tasolla

- Ennen nopeusrajoitusten voimaantuloa tavoitenopeudella

80 km/h oli ajonopeus 73%.8 km/h ja rajoitusaikana vastaavas-
ti 75.3 km/h. Vastaavat luvut tavoitenopeudella 120 km/h
olivat 113.6 km/h ja 115.1 km/h.

3.14 Tien geoﬁetria

Téssd tutkimuksessa oli tarkoituksena pidillysteen laadun ja
kunnon lisdksi selvitt8d tien geometriaa kuvaavista tiedoista
tien leveyden, pientareen leveyden, mikisyyden, kaarteisuuden
sekd 460 ja 300 metrin nidkemiprosenttien vaikutus ajonopeuteen.
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Tutkittavista tekijoistd olivat TVH:n tierekisteristé kerd-
tyt m8kisyys- ja kaarteisuvustiedot niin puutteellisia, ettd
ne jouduttiin suureclta osin hylkdZmiin selittdjing.

Tutkituista tiecsista valtacsa o0li kestopddllystettyji, min-
kd takia pddllysteen laadun ei voitu todeta vaikuttavan mer-
kitsevésti ajonopeuteen. Ajon aikana annettujen pidillysteen
kuntoa kuvaavien arvosanojen (huonocin 1, paras 5) vaikutus
ajonopeuteen oli tilastollisesti erittdin merkitsevd. Arvo-
sanan parantuessa yhdelld kasvol ajonopeus 6.6 km/h. Kiytet~
téesséd lis8selittdjénd tavoitenopeutta oli muutos 1.2 km/h.

Témén aineiston perusteella ei voitu todeta tien eikd pien-
tareen leveyden vaikuttavan ajonopeuteen merkitsevidlli ta-
solla, mikd johtuu siitéd ett8 aineisto k¥sitti pHHasiassa
vain hyvékuntoisia teitd.

Mékisyyden ja kaarteisuuden puutteellisten tietojen takia
el niille saatu mielekdstéd regressiomallia. Ajonopeus pie~
neni kuitenkin m8kisyyden ja kaarteisuuden kasvaessa.

Nekem&prosentit osoittautuivat varsin hyviksi selittdjiksi
muodostetinessa ajonopeudelle regressiomallia. Tutkimuksen
perusteella olisi syytd harkita niiden laajempaa kiyttod
m&kisyys—~ ja kaarteisuustietojen sijasta. 300 metrin nike-
mien prosenttiosuuden kasvaessa 10 yksik6ll4d kasvoi ajonopeus
3.2 km/h. Vastaava muutos 460 metrin nikemien parantuessa

10 prosenttiyksikkdd oli 2.6 km/h. Mallissa, jossa olivat
selittdjind molemmat n&kemdprosentit, olivat vastaavat muu-
tokset 2.0 ku/h ja 1.2 km/h.

Mik&li malleissa kéytetédtn lisHselittédjind tavoitenopeutta
olivat muutokset 300 metrin ndkemien osalta 0.3 km/h ja 460
metrin nékemien osalta 0.25 km/h.




3.15 ILiikennetiheys

Liikennetiheys vaikutti varsin selvédsti ajoneuvojen keski-

nopeuteen. Tassid tutkiumvksessa ei selvitetty ajettujen tie-
osien liikennemdfrid, joten normaalien tunti- tai vuorokausi-
liikennettd kuvaavien muuttujien kiytto oli mahdotonta.

Liikennemddrin sijasta pyrittiin selvittsmisn yksittidisten
ajoneuvojen vaikutus ajonopeuteen. Tarkasteltavina muuttu-
Jina k#ytettiin kohtaavien, ohitettujen ja ohittaneiden ajo=
neuvojen lukumir#d tiekilometrii kohti. NHisti muuttujista
etenkin tieosalla ohitettujen ajoneuvojen méiri vaikutti
tieosan keskim&#drdiseen ajonopeuteen.

Liikenteen vaikutus oli yleensi ajonopeutta hidastava. Koh~
taavien ajoneuvojen m#irin kasvu 1 ajoneuvolla kilometris
kohti vihensi ajonopeutta 1.6 ku/h, vastaavasti ohitettujen
ajoneuvo jen médrdn kasvu 1 ajoneuvolla 5 kilometrii kohti
véhensi ajonopeutta 1.7 km/h. Ohittaneiden ajoneuvojen vai-
kutus ei ollut yhtid selv8piiteinen, koska ohitukset Jjohtuvat
tutkimusauton muuta liikennettd hitaammasta ajonopeudesta
eiks piinvastoin.

3.16 Jonossa-ajo

Jonossa-ajon vaikutus ajonopeuteen on ilmeinen, koska jonos-
sa~ajon mé&ritelmd edellyttii ajoncpeuden laskua tavoiteno-
peuden alapuolelle. Jonossa-ajon vaikutuksesta saatiin seu-
raava malli

x(12) = =3.4 + 0.994 x(35) - 0.162 x(100) (2)

missd x(2) = ajonopeus km/k, x(35) = tavoitenopeus km/h ja
x(100) = Jonogsa~ajon prosenttiosuus tieosan pituudesta.

Mallin perusteella voidaan pHitelld:

~- Jonossa~ajo vidhensi ajonopeutta erittiin merkitsevills ta-
solla. Mik&li koko tieosalla oli Jonoa, oli ajonopeus keski-
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médrin 16.2 kn/h pienempi kuin tilanteessa, jossa jonoja el
esiintynyt.

Jd¢s2 Po l ttoainesgnkuluwtus Ja' 81 41ihen
valkutdaneeit t.e ki jat

3.21 Yleistd

Polttoaineenkulutus riippuu erittéin monista tekijoisti,
Jotka voidaan ryhmitells autosta, kuljettajasta, tiestd, 1ii-
kenteestd sekd siistd johtuviin vailkutuksiin.

Ndistd tekijoistd pyrittiin vakioimaan autosta, kul jetta jas—
ta sekd sddstiéd johtuvat vaikutukset. SHitekijit olivat kui-
tenkin varsin erilaiset kesiZ-heinidkuussa ennen rajoitusten
voimaantuloa suoritetuissa mittavksissa kuin elo-lokakuussa,
Jolloin rajoitukset olivat voimassa. Etenkin ilman l&mpt~
tila oli rajoitusten aikana huomattavasti alhaisempi kuin
emmen niiden voimaantuloa. RKuvasta 5 ilmenee lisdksi etid
auton polttoaineenkulutus ihanteellisissa olosuhteissa muut-
tui tutkimuksen kestdessi.

3.22 Thenteelliset tieolosuhteet

Thanteellisille tieolosuhteilla tarkoitetaan tissi asfaltti-
péédllysteistd, suoraa ja tasaisia tieosaa, jolla liikenne

el h8iritse, sekid si# on ihanteellinen. Thanteellisten tie-
olosuhteiden m8dritelmis ei ole'kytketty tédsséd nopeuteen,
Joten se voi vaihdella.

Ihanteellisissa tieolosuhteissa voidaan suorittaa mittalait—
teiden tarkistus sek# tutkia erilaisten tekijoiden vaikutus-
ta polttoaineenkulutukseen vakio-olosuhteissa eri nopeuk-
silla. Tdssi tutkimuksessa suoritettiin mittalaitteiden
tarkistus sek& ennen mittausten aloittamista ettd niiden
loppuvaiteessa. Kuvassa 5 on esitetty tarkistusmittauksissa
saadut polttoaineenkulutuskidyrit. Mittausten kestoaikana
suoritetun huollon vaikutus oli ilmeisesti n..0.60-0.90
1/100 km. Polttoaineenkulutuksen muutos otettiin huomiocon

fiaskitagiol ot b ipt o il o R e T
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tiekohtaisen nopeusrajoituksen vaikutuksia tutkittaessa.

v

%3.2% Normaaslit tieclosuhtect

Normaeleilla tieolosuhteilla tarkoitetaan tissi Eteld-Suomen
valta~ ja kantateills keskimé&rin vallitsevia olosuhteita.
Taajemien kohdalla usein sattuneiden liikenneh#iritiden
vuoksi jouduttiin suuri osa niistid karsimaan aineistosta.

Tutkimuksessa pyrittiin selvittémidin polttoaineenkulutuksen
riippuvuus nopeudesta normaeleissa tie- ja liikenneolosuh-
teissa. Koska nopeuden vaikutus ei ole kuitenkaan lineaari-
nen muodostettiin seuraavat muuttujat x(32) = nopeuden nelids,
x(33) = nopeuden kuutio, x(34) = nopeuden kdinteisarvo. TLi-
séksi potenssifunktion mucdostamista varten muodostettiin :
nopeuden ja kulutuksen logaritmit muuttujiksi x(31) ja x(30).

Yksinkertainen, mutta samalla riittdvin hyvid malli saatiin,
kun mukaan otettiin ensimmfisen ja toisen asteen termit.
Malli on esitetty myds kuvassa 6.

x(3) = 21.00 - 0.3357 x(12) + 0.002143 x(32) sy

R? = 0.298

F(2, 1352) = 287.3 (xxx)

selittsja regressiokerr. T-axrvo merkitsevyys
12 ~0.3357 -22.0 (xxx)
32 0.002143 25.2 (xxx)

vakiotermi 21.00

missd x(13)
_km/hs X(32)

i

polttoaineenkulutus 1/100 km, x(12) ajonopeus
ajonopeuden nelid.

il

Mallin perusteella voi piddtelid.

-~ Polttoaineenkulutuksen kannalta edullisin ajonopeus on
70-85 km/h.
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- Suuremmilla nopeuksilla kulutus kasvoi varsin voimakkaas-
ti ollen nopeudella 120 km/b l&hes 4 1/100 km suurempi kuin
nopeudella 80 ku/h.

- Alle 70 km/h nopeuksille tutkimuksen mukaan polttoaineen-
kulutus kasvoi, uikd johtui todennskdisesti toisaalta ajo-
nopeuden suuremmista vaihteluista, toisaalta pienemm#lld
vaihteella g jamisesta.

Hieman parempl, mutta epdkiytinndllisempi malli saatiin kiEyt-
t&mélla nopeuden kuutiota ja k#Hdnteisarvoa selittijinid. Sen
sijaan potenssifunktio ei soveltunut kiytettidviksi tidhin
tarkoitukseen.

5.24 Tiekohtainen nopeusrajoitusjirjestelms

HenkilOautojen keskinopeus alentul tiekohtaisten nopeusrajoi-

tusten vaikutuksesta. Véhennystd on tapahtunut etenkin 80 tm/h
ja 100 km/h rajoitusalueilla. TVH:n tarkkailevan nopeustutki-

muksen aineistosta (kuva 7) ilmeni, ettd nopeudet olivat

wyos tasoilttuneet hajonnan pienetessi.

Kuvien 6 ja 7 avulla voidaan laskea henkildauto jen nopeusja-
kautumalla painotettu keskimiirsinen politoaineenkulutus en-
nen rajoitusten voimeantuloa sekid niiden aikana. Vertailu~
kuukausiksi valittiin kesdkuu ja elokuu, koska nopeuksien
kuukausivaihteluiden perusteella nopeudet vastasivat normaa-
liolosuhteissa t#116in hyvin toisiaan.

Taulukossa 1 on esitetty em. polttoaineenkulutuksen keski-
arvot. Luvut on laskettu kes#lld 1973 vallinneiden nopeus-
rajoitusten perusteella, eiki niitid voida k&yttd8 muiden
nopeusrajoitusten vaikutuksien arvioimiseen.
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Taeulukon 1 perustana olevien nopeushavaintojen keskiarvot

olivat rajoitusten tullessa voimaan muuttuneet rajoitusalu-
eella 80 km/h arvosta 83.9 km/h arvoon 75.8 km/h, rajoitus-
alueella 100 km/h vastaavasti arvosta 97.1 km/h arvoon 90.8
km/h. Rajoitusalueella 120 km/h keskiarvo oli noussut ar-
vesta 105.0 km/h arvoon 106.5 xm/h,

Taulukko 1. Kevyean ajoneﬁvon polttoaineenkulutus (1/100 km)
ennen tiekohtaisten nopeusrajoitusten voimaantuloa ja niiden
jdlkeen sek& rajoitusten aiheuttama muutos prosentteina.

Tutkimuksen Polttoaineenkulutus (1/100 km) eri
: aien nopeusra joitusarvoja vastaavilla
g jan jakso tieosilla
80 100 120
Kesdkuu 1973 8.47 9.23 1011

(Vapaa nopeus)

Elokuu 1973 T.99 8.46 1035
(Rajoitus voimassa)

Ra joitusten aiheuttama | <55 7o
muutos prosenteissa

-8.3 % +0.4 %

Taulukon 1 perusteella voidaan pHitelld:

- Tiekohtainen nopeusrajoitus 80 km/h on vaikuttanut sel-
vésti polttoaineenkulutukseen, vidhennys noin 5.7 %. Muutos
Johtuu etenkin suurimpien nopeuksien laskusta.

- Tiekohtaisen nopeusrajoituksen 100 km/h aiheuttama vihennys
on n. 8.3 %. Vidhennyksen suuruus johtuu siitd, ettd nopeus-
Jekautumaen valtaosa on kulutuskiyrin nousevalla osalla, jol=-
loin pienikin nopeuden lasku tuntuu selvisti.

~ Tiekohtainen nopeusrajoitus 120 km/h ei sen sijaan ole vi-
hentényt polttoaineenkulutusta, mikd johtuu siiti, ettd kes-—
kinopeus on jopa hiukan noussut. Polttoaineenkulutus olisi
tédmén tutkimuksen mukasn noussut hieman eli 0.4 %,'mutta
muutos ei ole tilastollisesti merkitsevd.
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Taulukko 1 kertoo vain sen, mink#d ajoneuvon nopeuden lasku
vaikutti polttoaineenkulutukseen: Nopeusrajoitusten vaiku-

tus oli ilmeisesti kuitenkin suurempi, koska témidn tutkimuk-
sen perusteella liikenteessd esiintyvdt h8iriot olivat vidhen~
tyneet. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd myos nimi
vélilliset veaikutukset, mutta l&mpStilan muutoksista ja

auton huollosta johtuen niitd oli mahdotonta selvittdi.

3.25 Tien geometria

Tarkasteltavina tekijoind on k#ytetty samoja kuin ajonopeut-
ta koskevassa osassa.

Padllysteen laadulla ei todettu olevan vaikutusta polttoai-
neenkulutukseen. Pddllysteen kunnon arvosanan noustessa yh-
delld laski polttoaineenkulutus t&mdn tutkimuksen mukesn
0.33 1/100 km, miki muutos oli tilastollisesti erittdin
merkitsevi.

Tien leveyden kasvaessa metrilld laski polttoaineenkulutus
0.04 1/100 km, mutta muutos ei ollut tilastollisesti merkit-
sevd. Pientareen leveydellsd ei todettu olevan vaikutusta
polttoaineenkulutukseen.

Mékisyyden ja kaarteisuuden vaikutusta ei pystytty selvitté-
méén tietojen puutteellisuuden vuoksi.

Nékemien parantuessa vdheni polttoaineenkulutus 300 metrin
nékemdprosentin parantuessa 10 yksikkod oli vidhennys 0.06
1/100 km muutoksen ollessa tilastollisesti merkitsevi. 460
metrin 'ndkemille ei saatu tilastollisesti merkitsevdi vaiku-
tusta. :

3.26 Liikennetiheys

Liikennetiheyden kasvaessa lis#déntyi polttoaineenkulutus.
Kohtaavien ajoneuvojen mé#rin lisHintyesss yhdelli ajoneuvol~
la kilometri& kohti kasvoi polttoaineenkulutus 0.03% 1/100 km.



25

Muutos oli tilastollisesti erittdin merkitsevi.

Ohitettujen ajoneuvojen mé&rén kasvaessa yhdelld ajoneuvolla

5 kilometrid kohti, oli kulutuksen kasvu 0.14 1/100 km. Muutos
oli t8ll0inkin erittdin merkitcevd.

Vastaava muutos ohittaneiden ajoneuvojen miirdssid aiheutti
0.09 1/100 km kasvun polttoaineenkulutuksessa, muutoksen ol-
lessa tilastollisesti melkein merkitsevi.

5.27 Jonossa-ajo

Jonossa-~ajon vaikutus polttoaineenkulutukseen oli tilastolli-
sestl erittédin merkitsevd. Tieosalla, joka oli ajettu koko-
naan jonossa oli kulutus keskim#idrin 0.66 1/100 km suurempi
kuin vapaissa olosuhteissa.

333Kaupunkien vidliset matkea-a jat

Tavoitenopeutena kiytettiin matka-aika mittauksissa 100 km/’h,
joka oll varsin ldhell&d henkilbautojen keskinopeutta vapais—
sa olosuhteissa.

Taajamat ja liikenteen aiheuttamat hairist huomioon ottaen
saatiin keskimBdrsiiseksi matkanopeudeksi 83%3.0 km/h.

Iiikenneministeritn tutkimuksesga "Liikenteen nykytilan in-
ventointi, raportti 3" on henkilBautoliikenteen matka-ajat
kaupunkikeskusten v&1ills laskettu oletetulla matkanopeudella
84 km/h. -

Taulukossa 2 on esitetty liikenneministeritn raportin mukai-
set sekd tdstd tutkimuksesta ennen rajoitusten voimaantuloa
sekd niiden aikana mitatut matka-ajat tunteina henkilbautolla
eri kaupunkividleilli.

Tavlukosta kdy ilmi, ettd liikenneministeritn laskelmat ovat
varsin tarkat, suurin ero on Jyvidskyld-Oulu vdlilli 0.4 tuntia.
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Tiekohtainen nopeusrajoitus ei vaikuttanut matka-aikoihin,

koske tavoitenopeutena oli 100 km/h, mik#d oli mybs yleisin

rajoitusarvo tutkituilla tiejaksoilla.

Koska tavoitenopeus 100 km/h vastaa varsin hyvin liikenteen
keskinopeutta vapaissa olosuhteissa, tapahtui matka-aikojen
kasvua ainoastaan nopeimpien ajoneuvojen osalta.

Taajamien vaikutus ajonopeuteen cli erittdin suuri. Kesi- ja
heindkuun suurempien liikennem#&rien takia oli ajonopeus taa-
Jamissa selvisti alhaisempi kuin elo- ja syyskuussa, minkid
takia matka-aika jopa laski erdilli tutkimusvidleill#d nopeus-
rajoitusten voimassaoloaikana.

5.4 Nopeusragjoitusten vaikutus
a jokustannuksiin

Tdssé luvussa kiinnitetddn huomio vain kevyen ajoneuvon ajo-
kustannuksiin, mik8 johtuu siit’ ettd raskailla ajoneuvoilla
el ole suoritettu mittauksia, ja koska nopeusrajoitusten
vaikutus raskaiden ajoneuvojen nopeuksiin on huomattavasti
pienempi.

%3.41 Aikakustannukset

Aikakustannusten l&httkohtana on ajan arvo, joka tidssid tapa=-
uksessa on oletettu kevyelle tyyppiajoneuvolle 6.42 mk/h. Ar-
vo on saatu vuoden 1970 arvosta 6.05 mk/h kdyttden vuotuisena
kasvuna 2 %. ' :

Tiekohtaisen rajoituksen vaikutus voidaan vepaissa olosuhteis--
sa laskea sucraan keskinopeuden muutoksen avulla. Taulukossa
5 on esitetty kevyen tyyppiajoneuvon aikakustannukset seki
niiden muutos kilometri#d kohti penneini.



Taulukko 2. Kaupunkien vélizet matka-ajat (h) eri tutkimusten mukaan

' Kaupunkivali Iiikenneminis~ |Ennen tiekohtais-|Tiekohtaisten
i vapoiity| Lo Seioibagied |sajotietiia
ti ritetut mittauk- (kana suorite-

set tut mittaukset
Helsinki-~Turku 1.9 2.0 21
Helsinki-Pori 2.7 237 2.8
Hameenlinna-~Tampere 0.8 0.9 0.9
Helsinki~Tahti ik 1.5 1.4
Lahti~Jyviskyls 2.1 2.9 2.0
Jyviaskylid-Oulu 4.0 - 3.6
Oulu-Rovaniemi 2.6 - 25
Lahti-Mikkeli 1.5 - 1.6
Mikkeli-Kuopio 1.9 - 1.8
Kuopio=-Kajaani 2.0 - 2.0
Helsinki-Kouvola 1.6 1.8 1.9
Kouvola~Lappeenranta 1.0 1.0 0.9
Iappeenranta-Joensuu 2.7 2.6 Z2+5
Pori-Vaasa 2y 2o 241
Turku-Tampere Vt 9 1.9 1.8 148
Turku-Tampere Kt 41 - 1.9 1.9
Jyvéskyléd~Kuopio 1.8 1.9 1.8
Kuopio=-Joensuu 1.6 ~ 1.5
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Taulukko 3. Kevyen tyyppiajonesuvon aikakustannukset
(p/ajon.km) sekd rajoitusten aiheuttama muutos.

- Tutkimuksen Aikakustannus p/ajon.km) eri nopeus-
ajan jakso rajoitusarvoja vastaavilla tieosilla

80 100 120

Kesdkuu 1973 T 65 6.61 611

(Vapaa nopeus)

Elokuu 1973 8.47 7.07 6.03
(Rajoitus voimassa)

Ra joituksen aiheut-

tama muutos +0.82 +0.46 -0.08

Taulukossa 5 esitetyt aikakustannukset pitéavit paikkensa vain
geometrialtaan hyvissi tieolosuhteissa. Pitemmilli tieosuuk-
silla on taajamien vaikutus aikakustannuksiin ratkaiseva.

- 3.42 Ajoneuvokustannukset

Ajoneuvokustannukset verollisina voidaan laskesa polttoaineen—-
kulutuksen perusteella kevyen ajoneuvon_osalta kaavasta -

Ank = [1.277 + (V-1970) - 0.0101] p + [6.84 + (v-197o)-o.350].

missé

Ank = kevyen ajoneuvon ajoneuvokustannukset
V = vuosi

p = polttoaineenkulutus 1/100 km

Vastaava kaava mik#li verot jéatetddn pois on
Ank=[0.789 + (V-1970) +0.0047|p +[4.13 + (V-1970)-0.160|

Taulukossa 4 on esitetty ajoneuvokustannukset (p/ajon.km)
verollisina ja taulukossa 5 vastaavat arvot verottomina.
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Taulukoissa on lis&ksi laskettu nopeusrajoitusten aiheutta-
ma muutos ajoneuvokustannuksiin.

Taulukko 4. Kevyen ajoneuvon ajeneuvokustannukset verollisina
. (p/ajon.km) sekd rajoitusten aiheuttama muutos.

Tutkimuksen Ajoneuvokustannus (p/ajon.km) eri nopeus-
B janjakso rajoitusarvoja vastaavilla tieosilla

80 100 120
Keg8kuu 1973 18.96 19.96 . 6

(Vapaa nopeus)

Plokuu 1973 18.34 18,95 .7 2116
(Rajoitus voimassa)

Rajoituksen aiheut-

Taulukko 5. Kevyen ajoneuvon ajoneuvokustannukset verottomina
(p/ajon.km) seki rajoitusten aiheuttama muutos.

utkimuksen Ajoneuvokustannus (p/ajon.km) eri nopeus-
e jan jakso ra joitusarvoja vastaavilla tieosilla

80 100 120
Kesikuu 1973 11.41 i PG 0 v A D

(Vapaa nopeus)

BFlokuu 1973 11,03 11.40 12.76
(Rajoitus voimassa) : '

Ra joitusten aiheut-

tama muutos -0.38 ~0.62 +0,03

3.4% Onnettomuuskustannukset

. Nopeusrajoitusten on useissa- tapauksissa todettu vaikuttavan
onnettomuuksia viEhentdvisti, mutta t8116in on ld8hinni olleet
kysymyksessd paikalliset nopeusrajoitukset. Tiekohtaisen no-
peusrajoituksen vaikutuksesta onnettomuuksiin ei ole kuitenkaan
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toistalseksi riittédvisti tietoa, joten ne on jadtetty pois

laskelmista. Suuruusluokan selvitté&miseksi voidaan keskim8i-
réiseksi onnettomuuskustannukseksi v. 1973 arvioida n.45270 mk,
ja kun onnettomuustiheys tutkimuksessa mukana olleilla valta-

. ja kantateilld on n. 1.20 Cnn/milj.ajon.km, saadaan keski-
médrédiseksi onnettomuuskustennukseksi 5.43 p/ajon.km. ;

3.44 Ajokustannukset

Yhdist8m&8lld kevyen ajoneuvon aika- ja ajoneuvokustannukset
saadaan midriteltyd ajokustannuksissa tapahtuneet muutokset.
N&m&é voidaan laskea joko verollisina tai verottomina, riip~
puen siitéd tarkastellaanko asiaa ajoneuvon omistajan vai yh-
teiskunnan kannalta. Taulukossa 6 on esitetty nopeusrajoitus-
ten aiheuttama muutos ajokustannuksiin (p/ajon.km).

Taulukko 6,.Kevyen ajoneuvon ajokustannukset verollisina ja
verottounina (p/ajon.km) sekd rajoitusten aiheuttama muutos.

Tutkimuksen Ajokustannus (p/ajon.km) eri nopeusrajoi-
ajajakso tusarvoja vastaavilla tieosilla
. Verolliset kustan- | Verottoma® kustannuk-
nukset set
80 100 120 80 - 100 120
Kesdkuu 1973 26,61 26.57 27.22 {19.06 18.65%  18.84

(Vapaa nopeus)

Blokuu 1973 26.81 26.02 27.19 |19.50 18.47 18.79
(Rajoitus voimassa)

Rajoitusten aiheut-

tame muutos +0.20 -~0.55 =0.03 | +0.44 =0.16 =-0.05

Taulukon 6 perusteella voidaan pditelld, ettd tiekohtaisista
nopeusrajoituksista etenkin 100 km/h on alentanut ajokustan-
nuksia, kun taas rajoitus 80 km/h on nostanut niitd. Rajoi-
tuksella 120 km/h ei ole ollut merkittividsd vaikutusta ajo-
kustannuksiin., : ]




4. YHTEENVETO

Tutkimuksessa on kdynyt ilmi, ettd tiekohtainen nopeusrajoi-~
tus on vaikuttanut selvisti ajoneuvojen nopeuteen sekid polt-
toaineenkulutukseen. Tdssé tutkimuksessa on tarkasteltu ti-
lannetta, jossa tieosalle, jolla aikaisemmin ei ole ollut
nopeusrajoitusta, md&r&it8&n tien geometriasta ja liikenne-
méédrédstéd riippuva nopeusrajoitus. Tutkimustulokset soveltu-
vat vain em. perustein m#&rétyille tiekohtaisille nopeus-
rajoituksille.

Tiekohtaisten nopeusrajoitusten vaikutus ajokustannuksiin
-riippui ennen kaikkea tielld aikaisemmin vallinneesta kes-
kinopeudesta.

Tédmén tutkimuksen aineiston perusteella vaikuttaa silts,

ettéd tiekohtainen nopeusrajoitus 80 km/h olisi lis&nnyt
ajokustannuksia kevyen tyyppiajoneuvon osalta 0.20 p/ajon.km.
Luvussa ovat mukana verot. Tiekchtainen nopeusrajoitus 100 km/h
olisi sen sijaan alentanut kevyen tyyppiajoneuvon ajokustan-~
nuksia 0.55 p/ajon.km. Tiekohtaisen nopeusrajoituksen 120 km/h
ei todettu vaikuttaneen merkitsevssti ajokustannuksiin.

Tutkittaessa ajonopeuden ja polttoaineenkulutuksen riippu=- -
vuutta eri tekijoistd, huomattiin, ettd tie- ja liikenneolo-
suhteita kuvaavista selittidjistd olivat parhaimmat p&&llysteen
kuntoa, nikemdprosentteja, liikennetiheyttd, ohituksia sek#
Jonossa-ajoa kuvaavat muuttujat.

Kaupunkien vdlisten matka-aikojen tédettiin riippuvan suurel-
ta osin taajamien m#Hrdstd ja niiden liikenne jédr jestelyisti,
eikd tiekohtaisen nopeusrajoituksen todettu vaikuttaneen
merkitsevisti matka-aikoihin ajettaessa liikenteen keski-
nopeudella.
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