a

- J Tampereen yliopisto

Samu Kantola

SUOJATEIDEN TURVAJARJESTELMIEN
VAIKUTUKSET VAISTAMISKAYTTAYTY-
MISEEN

Kandidaatintyo
Rakennetun ympariston tiedekunta
Toukokuu 2023



TIVISTELMA

Samu Kantola: Suojateiden turvajarjestelmien vaikutukset vaistamiskayttaytymiseen
(The effects of crosswalk warning systems on yielding)

Kandidaatinty6

Tampereen yliopisto

Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma

Toukokuu 2023

Suomessa liikenneturvallisuus on parantunut seka yleisesti ettd suojatieturvallisuuden osalta
2000-luvulla. Turvallisuuden parantaminen myds tulevaisuudessa vaatii jatkuvia toimia etenkin,
kun tavoitteena on liikenneturvallisuusstrategian nollavisio, jonka mukaan tieliikennekuolemien
seka vakavien loukkaantumisien maara tulisi pudottaa nollaan vuoteen 2050 mennessa. Turval-
lisuutta parantavat rakenteelliset liikenteenrauhoittamistoimenpiteet ovat usein suhteellisen kal-
liita, joten viimeisen vuosikymmenen aikana teknologisen kehityksen myéta on otettu kayttéon
erilaisia suojateiden turvallisuuden parantamiseen pyrkivia jarjestelmia. Suojateiden turvajarjes-
telmat ovat yksi yleistynyt vaihtoehto.

Tassa tydssa tarkastellaan suojateiden turvajarjestelmien vaikutuksia vaistamiskayttaytymi-
seen valo-ohjaamattomilla suojateilla. Vaistamiskayttaytymista kasitellaan erityisesti vaistamisas-
teen seka vaistamisvelvollisuuden noudattamisasteen osalta ja tyd rajataan koskemaan jalankul-
kijoita. Ty0ssa esitellaan joitakin yleisesti kaytdssa olevia suojateiden turvajarjestelmien tyyppeja,
jotka luokitellaan toimintatapojensa perusteella passiivisiin seka aktiivisiin jarjestelmiin sen perus-
teella, onko jarjestelma toiminnassa koko ajan, vai aktivoituuko se jalankulkijan toiminnasta. Paa-
painoisesti tydssa perehdytaan aktiivisten jarjestelmien vaikutuksiin.

Tyo toteutetaan kirjallisuustutkimuksena ja se pohjautuu vertaisarvioituihin tieteellisiin julkai-
suihin. Koska pohjoismaisia ja eurooppalaisia tutkimuksia suojateiden turvajarjestelmistad on hy-
vin rajoitetusti saatavilla, tyd perustuu suurelta osin pohjoisamerikkalaisiin tutkimuksiin. Tama
saattaa heikentaa tulosten yleistettavyyttd suomalaisessa likenneymparistdssa.

Tutkimukset osoittavat, ettd suojateiden turvajarjestelmat voivat vaikuttaa myodnteisesti ajo-
neuvojen kuljettajien vaistamiskayttaytymiseen parantamalla vaistamisastetta tai vaistamisvelvol-
lisuuden noudattamisastetta. TAman perusteella on mahdollista, etta jalankulkijoiden ja ajoneu-
vojen valiset konfliktit vihenevat suojateilld, joissa turvajarjestelma on kaytdssa. Konfliktien va-
heneminen voi johtaa suojatieturvallisuuden paranemiseen. Monet tekijat, kuten vallitseva liiken-
neymparistd, vaikuttavat kuitenkin siihen, kuinka suuri suojateiden turvajarjestelmien vaikutus
vaistdmiskayttaytymiseen on. Tutkimusten tulosten perusteella voidaan todeta, ettd suojateiden
turvajarjestelmat voivat olla yksi keino liikenneturvallisuusstrategian mukaisen nollavision saavut-
tamisessa. Toisaalta erityisesti suomalaiselle jatkotutkimukselle olisi tarvetta, jos oletetaan jarjes-
telmien yleistyvan laajemmin Suomessa.
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1. JOHDANTO

1.1 Tyon taustaa

Suomi on sitoutunut Euroopan unionin nollavisioon, jonka tavoitteena on laskea tieliikken-
nekuolemien maara nollaan vuoteen 2050 mennessa (Liikenne- ja viestintaministerio
2022). Suomessa tieliikenteessa kuolleiden jalankulkijoiden maaraa on saatu laskettua
viimeisen kymmenen vuoden aikana, mutta edelleen vuonna 2021 seka tata kirjoittaessa
viela ennakkotiedon mukaan vuonna 2022 jalankulkijoita kuoli vuosittain 24. Vuonna
2019 kuoli 15 jalankulkijaa, mika on ennatyksellisen vahan, mutta nyt maara on palautu-
nut 1ahes vuoden 2018 tasolle 25 kuolemaan. Tieliikenteessa loukkaantuneiden jalan-
kulkijoiden maara on puolittunut 2010-luvun alun yli 500 loukkaantuneesta noin 250 louk-
kaantuneen tasolle vuoden 2021 tilaston seka 2022 ennakkotiedon perusteella. Vuosina
2010-2021 noin neljasosa jalankulkijoiden kuolemista oli suojateilla tapahtuneita jalan-
kulkuonnettomuuksia. Jalankulkijoiden loukkaantumisista suojatiella tapahtuneita oli
vuosina 2010-2021 noin 60 prosenttia. (Tilastokeskus 2023)

Tilastoista nahdaan, etta jalankulkijoiden liikkenneturvallisuus on parantunut, mutta nolla-
vision saavuttamiseksi kehityksen on oltava jatkuvaa kaikilla likenteen osa-alueilla. Suo-
jateiden turvajarjestelmat ovat yleistyneet viime vuosikymmenena myos Suomessa ja ne
voivat toimia yhtena osana tavoitteeseen paasemista. Taman tyon tarkoituksena on sel-
vittda, voivatko suojateiden turvajarjestelmat vaikuttaa vaistdmiskayttaytymiseen ja sita

kautta suojatieturvallisuuteen.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tassa tydssa esitelldaan seka tarkastellaan erilaisia kdytdssa olevia suojateiden turvajar-
jestelmia, ja tavoitteena on selvittda niiden liikenneturvallisuusvaikutuksia. Tydssa ver-
taillaan turvajarjestelmien liikenneturvallisuusvaikutuksia erityisesti vaistamiskayttayty-
misen kautta. Tyon tutkimuskysymyksena on seuraava: miten suojateiden turvajarjestel-
mat vaikuttavat kuljettajien vaistamiskayttaytymiseen? Aihe on selvittdmisen arvoinen,
koska erityisesti vimeisen kymmenen vuoden aikana Suomessa on otettu kayttéoén eri-
laisia liikenteenrauhoittamistoimenpiteita, joiden tarkoitus on parantaa jalankulkijoiden

likenneturvallisuutta. Suomessa tehtya tutkimusta ei ole saatavilla, joten tassa tyossa



kasitelldan ulkomaisia tutkimuksia, joista suurin osa on pohjoisamerikkalaisia, koska eu-

rooppalaista tutkimusta on heikosti saatavilla.

Ty6 on rajattu koskemaan nimenomaan jalankulkijoiden liikenneturvallisuutta, koska
suojatiekaytannot pyoraliikenteen suhteen vaihtelevat maittain. Lisaksi tyd on rajattu ka-
sittelemaan liikennevalo-ohjaamattomia suojateita, joissa ajoradan liikenne on vaista-
misvelvollinen, jotta tutkimukset vastaavat mahdollisimman hyvin suomalaista maaritel-
maa suojatiesta. Suojateiden turvajarjestelmat ovat tassa tydssa rajattu koskemaan jar-

jestelmia, jotka varoittavat ajoradan liikkennetta.

1.3 Tutkimusmenetelma ja rakenne

Tyé toteutetaan kirjallisuustutkimuksena ja se perustuu padasiassa englanninkielisiin tut-
kimuksiin, jotka on tehty enimmakseen muualla kuin Suomessa. Tyon aineistoja etsitdan
paaasiassa Tampereen yliopiston kirjaston Andor-palvelusta. Tiedonhaun tarkeimpia ha-
kusanoja ovat "suojatie” (engl. crosswalk, zebra crossing ja pedestrian crossing), "turval-
lisuus” (engl. safety), "varoitus” (engl. warning), "liikenteenrauhoittamistoimenpide” (engl.
traffic calming measure, TCM) sekd "RRFB” (engl. rectangular rapid flashing beacon).
Suomessa tehtyja suojateiden turvajarjestelmiin liittyvia opinnaytetoita [oytyi yksi. Rin-
teen (2022) opinnayte kasittelee suojateiden turvajarjestelmia Varsinais-Suomen ELY-
keskuksen Raision hoito- ja Paimion alueurakassa. Tiedonhaku on toteutettu helmi-huh-
tikuussa 2023.

Taman tyon luvussa 2 kasitelldan suojatieturvallisuutta henkildvahinkojen, ajonopeuden
seka vaistamiskayttaytymisen kautta. Luvussa 3 maaritetaan yleisesti suojatien turvajar-
jestelmat seka esitellddan Suomessa seka muualla maailmassa kaytettyja jarjestelmia.
Luvussa 4 perehdytdan suojateiden turvajarjestelmien vaikutuksiin tieteellisten artikke-
leiden kautta. Vaikutuksia esitetaan alaluvuissa, jotka kasittelevat vaistamisastetta, vais-
tamisvelvollisuuden noudattamisastetta seka jarjestelmien tehokkuuteen vaikuttavia te-
kijoita. Luvun viimeiseen alalukuun on keratty tutkimustulokset taulukkoon. Luvussa 5
koostetaan paatelmat suojateiden turvajarjestelmien vaikutuksista, esitetdan joitakin
suosituksia suojateiden turvajarjestelmien kayttokohteista seka kasitellaan jatkotutki-

musaiheita.

1.4 Suojateita koskeva lainsaadanto Suomessa

Suomessa tieliikennelaki asettaa tienkayttajien vastuut ja velvollisuudet suojatiella jalan-

kulkijan seka suojatien ylittdvan ajoneuvon kuljettajan osalta. Tielikennelain (My6hem-



min lakiin viitataan TLL 729/2018) luvussa 1 pykalassa 2 tarkoitetaan "suojatiella jalan-
kulkijoiden kaytettavaksi ajoradan, pyodratien tai raitiotien ylittmiseen tarkoitettua, liiken-
nemerkilla tai tiemerkinnalla osoitettua tien osaa”. Muut tdman tyén kannalta olennaiset

suojateita koskevat tieliikennelain pykalat ovat listattuna tassa alaluvussa.

16 § Ajoradan ylittaminen

"Jalankulkijan on ylitettava ajorata suojatietéd kulkien tai ali- tai ylikulkua kayttaen, jos
sellainen on lahelld. Muuten ajorata on ylitettdva kohtisuoraan ja risteyksen vieresta, jos

sellainen on lahella.

Ajoradalle menevan jalankulkijan on noudatettava sita varovaisuutta, jota lahestyvan ajo-
neuvon tai raitiovaunun etaisyys ja nopeus edellyttavat. Hanen on ylitettava ajorata tar-

peettomasti viivyttelematta.
Ajorataan rinnastetaan tata pykalaa sovellettaessa pydratie ja raitiotie.” (TLL 729/2018)
18 § Tien eri osien kayttd

” Ajoneuvolla suojatiella ajorataa ylitettdessa ei saa aiheuttaa vaaraa eika haittaa jalan-
kulkijalle.” (TLL 729/2018)

27 § Ajoneuvon ajaminen suojatien yli

” Ajoneuvolla suojatietad Iahestyttdessa on noudatettava erityista varovaisuutta ja ajettava
sellaisella nopeudella, etta ajoneuvon voi tarvittaessa pysayttaa ennen suojatieta. Jalan-
kulkijalle, joka on suojatiella tai valmistautuu menemaan sille, on annettava esteetdn
kulku.

Jos ajoneuvo tai raitiovaunu on pysahtynyt suojatien eteen, sita ei saa ohittaa ajoneu-
volla pysayttamatta, ellei ohittajan ja ohitettavan valiin jaa suojakoroketta tai vapaata

ajokaistaa.

Jos nakyvyys suojatielle on rajoittunut muulla tavoin, ajoneuvolla on hidastettava ja tar-

vittaessa pysaytettava ennen suojatietd.” (TLL 729/2018)

Lisaksi vuonna 2020 tuli voimaan valtioneuvoston asetus liikenteenohjauslaitteiden kay-
tostéa (myohemmin asetukseen viitataan VNa 379/2020), joka sisalsi joitakin tarkennuk-
sia suojateiden osalta. Asetuksen mukaan valo-ohjaamattomalla suojatielld nopeusrajoi-
tus voi olla enintdan 50 km/h ja valo-ohjatulla 60 km/h, mutta vanhan lain mukaisia jar-

jestelyja voi olla kaytdssa vield vuoteen 2030 asti siirtymaajan puitteissa.



2. SUOJATIETURVALLISUUS

2.1 Henkilovahingot suojateilla

Suomessa suojateilld tapahtuneet henkildvahingot ovat olleet laskusuunnassa 2000-lu-
vulla seka kuolemien etta loukkaantumisien osalta. Kuolemien osalta laskusuunta on ol-
lut maltillisempi ja viime vuosina maard on vakiintunut noin viiden tasolle. Suojateilld
loukkaantuneiden (mukaan lukien vakavasti loukkaantuneet) maara on pudonnut 2010-
luvulla yli 250 loukkaantuneen tasolta alle 150 tasolle. Vuonna 2019 suojateilla jalankul-
kijoita kuoli yksi, mika on ennatyksellisen vahan, mutta vastaavasti loukkaantuneiden
maara nousi huomattavasti edellisvuosista. Vakavasti loukkaantuneiden maara on vaih-
dellut kohtalaisen paljon, mutta vuosien 2014—2021 keskiarvo on ollut 21 jalankulkijaa

vuodessa. (Tilastokeskus 2023)

Alla kuvassa 1 on esitettyna jalankulkuonnettomuuksissa suojateilla loukkaantuneet, va-
kavasti loukkaantuneet ja kuolleet vuosilta 2003—2022, jossa vuoden 2022 tiedot ovat

ennakkotietoa. Vakavasti loukkaantuneiden erillinen tilastointi on aloitettu vuonna 2014.
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Kuva 1. Jalankulkuonnettomuuksissa loukkaantuneet, vakavasti loukkaantuneet ja
kuolleet 2000-luvulla, jossa vuoden 2022 tiedot ovat ennakkotietoa (Tilastokes-
kus 2023).



Tieliikenneonnettomuustilastossa kuolleeksi luokitellaan onnettomuuden seurauksena
30 vuorokauden kuluessa kuolleet henkil6t, josta on poisluettu sairaskohtauksiin kuol-
leet. Loukkaantuneeksi lasketaan henkil6t, jotka eivat ole kuolleet vastaavassa ajassa,
mutta ovat saaneet onnettomuudessa hoitoa tai tarkkailua vaativia vammoja. Vakavasti
loukkaantuneeksi maaritetaan henkilét, jotka ovat saaneet AlS-vakavuusluokituksen mu-

kaisen vakavan vamman tai vammoija. (Tilastokeskus 2023)

2.2 Tormaysnopeuden vaikutus jalankulkijan kuoleman riskiin

Ajoneuvon ja jalankulkijan valisessa tormayksessa kulkuneuvon ajonopeudella on huo-
mattava vaikutus jalankulkijan todennakoisyyteen selvita hengissa. Vuonna 2019 tehdyn
20 tutkimusta sisaltavan meta-analyysin mukaan jalankulkijan kuoleman todennakdisyys
tormayksessa ajoneuvon kanssa on noin 5 %, kun ajoneuvon nopeus on 30 km/h. Tor-
maysnopeuden ollessa 40 km/h jalankulkijan kuoleman todennakdisyydeksi muodostui
13 % ja 50 km/h nopeudella 29 %. (Hussain et al. 2019) Alla olevassa kuvassa 2 nah-
daan meta-analyysin perusteella muodostettu estimaatti kuoleman todennakdisyydesta

ajoneuvon tormatessa jalankulkijaan.
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Kuva 2. Kuoleman todennékéisyys esitettyna térméysnopeuden funktiona (Muo-
kattu ldhteestd Hussain et al. 2019).



Tulosten perusteella voidaan sanoa, etta nopeusrajoitusten laskeminen on huomattava
likenneturvallisuutta lisdava tekija alueilla, joissa on paljon jalankulkuliikennetta. Lisaksi
voidaan arvioida, ettd vuonna 2020 Suomessa voimaan tullut asetus VNa 379/2020, joka
maaraa liikennevalo-ohjaamattoman suojatien enimmaisnopeusrajoitukseksi 50 km/h,

on aiheellinen muutos.

2.3 Ajonopeuden vaikutus vaistamiskayttaytymiseen

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ajonopeus on merkittava tekija ajoneuvon kuljettajan
vaistamisasteeseen jalankulkijaa kohtaan liikennevalo-ohjaamattomilla suojateilla. Yh-
dysvalloissa tehdyssa tutkimuksessa mitattiin yndeksassa paikassa V85-nopeus eli no-
peus, jonka 85 % ajoneuvoista alittaa, ja suoritettiin sata vaistamiskoetta jokaisessa koh-
teessa. Tutkimuksen mukaan kaksikaistaisella kadulla, jossa V85-nopeus oli 20 mailia
tunnissa (mph) eli noin 32 km/h, vaistamisaste oli parhaimmillaan 75 %. Alhaisin vaista-
misaste 17 % mitattiin kadulla, jossa ajoneuvojen V85-nopeus oli 37 mph eli noin 60
km/h. (Bertulis & Dulaski 2014) Alla olevassa kuvassa 3 nahdaan nopeuden vaikutus

vaistamisasteeseen.
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Kuva 3. Viistdmisaste V85-nopeuksien suhteen kaksikaistaisissa mittauskoh-
teissa (Muokattu l&hteesté Bertulis & Dulaski 2014).



Tuloksista ndhdaan, ettd nopeuden kasvaessa vaistamisaste laskee huomattavan alas
jo tavanomaisilla 40-50 km/h nopeuksilla. Vaikka tutkimus ei valttamatta vastaa taysin
suomalaisia olosuhteita, voidaan paatella, etta yleisesti liikenteenrauhoittamistoimenpi-

teet ovat perusteluja suojatieturvallisuuden parantamiseksi.



3. SUOJATEIDEN TURVAJARJESTELMAT

3.1 Jarjestelmista yleisesti

Suojateiden turvajarjestelmat voivat perustua liikennemerkin heijastavuuden lisaksi eri-
tyyppisiin varoitusvaloihin. Suojateiden turvajarjestelmien lisaksi tassa tyossa kasitellaan
joitakin liikenteenrauhoittamistoimenpiteiksi luokiteltavia jarjestelmia seka yleisesti suo-

jateihin liittyvaa laitteistoa, kuten suojatien valaistusta.

Tassa tydssa jarjestelmat on jaettu passiivisiin seka aktiivisiin jarjestelmiin. Passiivisesti
toimivat jarjestelméat ovat kaytdssa koko ajan tai kdynnistyvat vuorokauden ajan tai ha-
maryyden mukaan, mutta eivat reagoi suojatiella liikkuviin jalankulkijoihin. Aktiivisissa
jarjestelmissa laite aktivoituu varoittamaan ajoradan liikkennetta varoitusvaloilla tunnista-

essaan suojatielle astuvan jalankulkijan tai jalankulkijan painettua painonappia.

3.2 Suomessa kaytossa olevan jarjestelmat

Suomessa liikenteenohjaus perustuu tieliikennelakiin, ja tarkemmin liikenteenohjauslait-
teiden kayttéa on saadelty valtioneuvoston asetuksella 379/2020. Taman lisaksi TLL
729/2018 70 pykalan mukaan liikenne- ja viestintavirasto (Traficom) voi myontaa kokei-
lulupia tai luvan poiketa liikkenteenohjauslaitteiden kayttamisesta annetuista saadoksista.
Tieliikennelaki 729/2018 tai VNa 379/2020 ei sisalla mainintaa suojateiden varoituslait-
teista. Valtioneuvoston asetus 379/2020 kuitenkin mainitsee 41 pykalassa likennemerk-

kipylvaan tehostamismerkin 110, jota voidaan kayttaa suojatiemerkin E1 tehosteena.

Esimerkkeja Suomessa kaytetyistd suojateiden turvajarjestelmistd ovat InnoTrafikin
Valkky-havainnekapseli ja Valkky Sign -alykas liikennemerkki sekd Amparo solutionsin
SeeMe-suojatien varoitusjarjestelma. Molempien valmistajien tuotteet toimivat aktiivi-
sesti jalankulkijan tunnistavalla anturitekniikalla, ja SeeMe-varoitusjarjestelma on saata-
villa vaihtoehtoisesti myds painonapilla. (Amparo solutions 2023; InnoTrafik 2023) Mai-
nittujen jarjestelmien lisdksi Suomessa on kaytdssa muita vastaavia jarjestelmia eri val-

mistaijilta.

InnoTrafikin Valkky-havainnekapseli vastaa ulkoisesti likennemerkkipylvédan tehosta-
mismerkkia 110, ja se asennetaan likennemerkkipylvaan varteen. Laitteen varoitusvalot
ja muu tekniikka on sijoitettu havainnekapselien sisdan. Jarjestelma poikkeaa muista
vastaavista jarjestelmista siten, etta varoitusvalot ovat variltaan keltaisen sijaan valkoisia

seka sinisia. Valkky Sign -alykas likennemerkki on valaistu suojatien E1 liikennemerkki.



Molemmat laitteet aktivoituvat jalankulkijan astuessa liikennetunnistimen keila-alueelle.

(InnoTrafik 2023) Kuvassa 4 on Valkky-havainnekapseli.

Kuva 4. Vilkky-havainnekapseli toiminnassa (InnoTrafik 2023).

Amparo solutionin SeeMe-turvajarjestelma asennetaan tavallisen E1 suojatiemerkin yla-
puolelle. Laitteessa on keltaiset varoitusvalot, jotka kdynnistyvat erillisilla antureilla tai
painonapeilla. SeeMe-turvajarjestelma on kaytéssa myods muualla Euroopassa (Amparo

solutions 2023). Kuvassa 5 on SeeMe-suojatien turvajarjestelma.
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Kuva 5. SeeMe-suojatien turvajérjestelméa (Amparo solutions 2023).

3.3 Muita maailmalla kaytettyja jarjestelmia

Euroopassa on kaytdssa vastaavia aktiivisia suojateiden turvajarjestelmia kuin Suo-
messa. Esimerkiksi Amparo solutionsin SeeMe -suojatien turvajarjestelmaa on kaytetty
myo6s Norjassa (Hgye & Laureshyn 2019). Tama lisaksi Euroopassa on kaytdssa erilaisia
suojateiden kohdalla tai ennen niitd olevia passiivisia varoitusvaloja. Kuvassa 6 on suo-

jatie varustettuna passiivisesti toimivalla varoitusjarjestelma Tanskassa.



Kuva 6. Suojatien varoitusjérjestelméd Kéépenhaminassa Tanskassa (Kuva: Samu
Kantola 2023).

Pohjois-Amerikassa on kaytdssa vastaavia passiivisesti toimivia suojatien varoitusvaloja
seka painonapeilla tai antureilla aktivoitavia suojateiden turvajarjestelmia (engl. rectan-
gular rapid flashing beacon, mydhemmin termiin viitataan RRFB). Taman liséksi Pohjois-
Amerikan markkinoilla on saatavilla turvajarjestelmia, joissa suojatiemerkkia reunustaa
keltaiset led-valot (TAPCO 2023). Hieman raskaampi vaihtoehto on HAWK- tai PHB-
jarjestelma (engl. high-intensity actiavated crosswalk beacon tai pedestrian hybrid bea-
con), joka perustuu yhteen keltaiseen ja kahteen punaiseen valoon. Jalankulkijan paina-
essa painonappia ensin syttyy vilkkuva keltainen valo, minka jalkeen kaksi staattisesti
palavaa punaista valoa syttyy ja ajoneuvojen tulee pysahtya suojatien eteen. Valokierron
edetessa punaiset valot alkavat vilkkua, jolloin ajoneuvo saa ylittda suojatien varoen
mahdollisia jalankulkijoita. (Schultz et al. 2020) Kuvassa 7 on esimerkki pohjoisamerik-

kalaisesta suojatien RRFB-turvajarjestelmasta.
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Kuva 7. Carmanah R920-F RRFB-jarjestelméa (Carmanah 2023).

Kuvien 5, 6 ja 7 esimerkeista nahdaan, etta suojateiden turvajarjestelmat ovat toiminta-
periaatteiltaan melko yhtenevaisia Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Ainoastaan ku-
vassa 4 oleva suomalainen Innotrafikin Valkky-jarjestelma poikkeaa ulkoasultaan muista

vastaavista jarjestelmista. Kuvassa 8 on pohjoisamerikkalainen HAWK-jarjestelma.

Kuva 8. HAWK-jérjestelmé& toiminnassa (Federal Highway Administration 2010).
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4. TURVAJARJESTELMIEN VAIKUTUS VAISTA-
MISKAYTTAYTYMISEEN

4.1 Vaikutukset vaistamisasteeseen

Vaistamisaste (engl. yielding rate) kuvaa jalankulkijaa vaistaneiden kuljettajien osuutta
kaikissa jalankulkijoiden ja ajonevojen kuljettajien valisissa kohtaamisissa. Useimmissa
tutkimuksissa vaistamisaste sisaltdd myos kohtaamiset, joissa ajoneuvo on ollut jo liian

Iahelld suojatieta vaistaakseen. (Fu et al. 2018)

Norjan Trondheimissa tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin SeeMe-suojatienturvajarjes-
telman vaikutuksia vaistamisasteeseen. Tutkimuksessa kasitellyissa kohteissa oli jo en-
nestaan melko korkea vaistamisaste varsinkin verrattuna muihin paaasiassa yhdysval-
talaisiin tutkimuksiin. Mittaukset suoritettiin kaksikaistaisilla ajoradoilla nopeusrajoitusten
ollessa 30-50 km/h. Keskimaarin SeeMe-jarjestelma paransi vaistamisastetta 14 %, kun
huomioidaan muutokset vertailukohteissa. Tulokset vaihtelivat eri kohteiden valilla. Vais-
tamisaste parani 39 % kahdella suojateista, joissa oli ennen toimenpiteita alle 80 % vais-
tamisaste. Vastaavasti kahdella suojatiella, joissa vaistamisaste oli yli 80 % ennen toi-
menpiteita, vaistamisaste laski 4 %, mika ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitseva muu-
tos. Tutkimuksessa nahtiin, ettd koejarjestelyja vastaavilla suojateilla SeeMe-jarjestelma
voi parantaa vaistamisastetta, mutta jo ennestaan korkea vaistamisaste voi heikentaa
jarjestelman vaikuttavuutta. Tulokset eivat ole valttamatta yleistettavissa koeasetelmista
poikkeaville kaduille. (Hgye & Laureshyn 2019) Tutkimuksen mittauspisteiden liikenne-
jarjestelyt vastaavat hyvin suomalaisia liikenneolosuhteita poikkileikkauksen, nopeusra-

joituksien seka liikennemerkkien osalta.

Texasissa Yhdysvalloissa tehdyssa tutkimuksessa seurattiin RRFB-jarjestelman vaiku-
tuksia vaistamisasteeseen ennen ja jalkeen asennuksen. Tutkimuksen kaikissa koh-
teissa vaistamisasteet olivat alle 40 % ja heikoimmillaan 2 % ennen jarjestelman asen-
tamista. Ajoradat olivat kolmessa kohteessa nelikaistaisia ja yhdessa kohteessa kuusi-
kaistainen. Tutkimuskohteiden nopeusrajoitukset olivat valilla 50-72 km/h (30—45 mph).
Kaikissa tarkasteltavissa kohteissa vaistamisaste kasvoi yli kaksinkertaiseksi RRFB-jar-
jestelman asentamisen jalkeen. Alhaisimmillaan vaistamisaste kasvoi 36 prosenttiyksik-
kda ja enimmilldan 79 prosenttiyksikkoa. (Brewer et al. 2015) Nahdaan, etta liikenneolo-
suhteet seka tutkimuksen tulokset poikkeavat huomattavasti Norjassa tehdysta tutkimuk-
sesta sekad suomalaisista olosuhteista, joten tulokset eivat ole taysin vertailukelpoisia

norjalaiseen tutkimukseen.
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Toisessa Yhdysvalloissa tehdyssa tutkimuksessa selvitettin RRFB-jarjestelman vaiku-
tuksia vaistamisasteeseen monikaistaisilla suojateilla, joissa nopeusrajoitus oli 56—64
km/h (35—-40 mph). Ensimmaisessa kokeessa oli mukana kaksi suojatieta, joiden vaista-
misaste ennen jarjestelman asentamista oli 0-2,5 %. Molemmilla suojateilla vaistamis-
aste nousi 60-66 prosentin tasolle jarjestelman asentamisen jalkeen koehenkildiden
suorittamissa jarjestetyissa kohtaamisissa. Satunnaisten jalankulkijoiden kohtaamisissa
vaistamisaste nousi 65-92 prosentin tasolle. Kun koejarjestelyt poistettiin, vaistamisaste
laski alkutilanteen tasolle molemmilla suojateilld. Tulokset pysyivat paapiirteittdin sa-
moina, kun jarjestelyt toistettiin neljad kertaa. Toisessa kokeessa oli RRFB-jarjestelman
lisdksi mukana painonapista samanaikaisesti varoitusjarjestelman kanssa aktivoituva
kohdevalaistus suojatien alkuosassa. Kokeessa huomattiin, etta erillinen kohdevalaistus
RRFB-jarjestelman lisdna ei vaikuttanut vaistamisasteeseen. Toisaalta kohdevalaistus
valaisi vain suojatien alkuosasta 1,2 m, joten sita oli vaikea havaita RRFB-jarjestelman

valkkyvien valojen seasta. (Van Houten et al. 2008)

Michiganissa tehdyssa yhdysvaltalaistutkimuksessa selvitettiin RRFB-jarjestelman seka
liikennemerkeilla tehdyn ajoradan kavennuksen vaikutuksia vaistamisasteeseen. Ajora-
dan kavennus toteutettiin asentamalla melko matalat tormayksenkestavat likennemerkit
kaistojen valiin sekd ajoradan reunoille. Mittauskohteessa oli 40 km/h nopeusrajoitus ja
kadulla oli suojatiesta ennakkoon varoittava liikennemerkki noin 9 m ennen suojatieta.
Lahtdtilanteessa suojatien vaistdmisaste oli 20 % ja RRFB-jarjestelmalla saavutettiin
keskimaarin 69 % vaistamisaste. Liikennemerkein kavennetulla ajoradalla saavutettiin
keskimaarin 80 % vaistamisaste ja molemmat toimenpiteet yhdistettyna 85 % vaistamis-
aste. Alla kuvasta 9 nahdaan, etta kun toimenpiteet poistettiin, vaistamisaste palautui
lahes lahtotasolle. Vastaavasti myonteiset vaikutukset vaistamisasteeseen palautuivat,
kun RRFB-jarjestelma, ajoradan kavennus tai molemmat palautettiin suojatielle. (Ben-
nett et al. 2014)
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Kuva 9. Viistdmisaste mittauskertojen ja kédytetyn jarjestelyn suhteen. Lahtétilan-
teessa tai sitd vastaavassa tilanteessa (LT) suojatielld ei ole RRFB-jarjestelméaé
tai kavennusta. (Muokattu lahteestd Bennett et al. 2014)

4.2 Vaikutukset vaistamisvelvollisuuden noudattamisastee-
seen

Vaistamisasteen sijasta monissa tutkimuksissa kaytetdan vaistamisvelvollisuuden nou-
dattamisastetta (engl. yielding compliance). Vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste
kuvaa jalankulkijoita vaistaneiden ajoneuvojen kuljettajien maaraa suhteessa kohtaami-
siin, joissa kuljettajan on ollut fyysisesti mahdollista vaistaa jalankulkijaa (Fu et al. 2018).
Vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste ei ole suoraan vertailukelpoinen vaistamisas-

teen kanssa.

Italiassa vuonna 2019 tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin suojateiden turvajarjestelmien
vaikutuksia vaistamisvelvollisuuden noudattamisasteeseen yolla. Tutkimuksessa tutkit-
tiin tavallista tievalaistusta, erillistd suojatien kohdevalaistusta, aktiivista turvajarjestel-
maa oransseilla valoilla seka reunakiveen asennettua LED valaistusta, joista muodos-
tettiin mittauksiin seitseman eri yhdistelmaa. (Costa et al. 2020) Kuvassa 10 on esitettyna

vaistamisvelvollisuuden noudattamisasteet eri yhdistelmilla.
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Kuva 10. Véistémisvelvollisuuden noudattamisasteet tutkimuksen seitseméssé yh-
distelméssé (Muokattu léhteestd Costa et al. 2020).

Tuloksista nahdaan, etta vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste kaksinkertaistui 19
prosentista 38 prosenttiin erilliselld suojatien kohdevalaistuksella. Jalankulkijan tunnis-
tava oransseilla vilkkuvaloilla varustettu suojatien varoitusjarjestelma lisattiin erillisen
suojatien kohdevalon lisdksi, mutta se ei parantanut vaistamisvelvollisuuden noudatta-
misastetta. Vastaavasti jatkuvasti valaiseva reunakiven LED-valaistus ei myoskaan vai-
kuttanut vaistamisvelvollisuuden noudattamisasteeseen yhdessa erillisen kohdevalais-
tuksen kanssa. Kaikkien jarjestelmien eli erillisen kohdevalaistuksen, suojatien aktiivis-
ten varoitusvalojen ja jalankulkijasta aktivoituvien reunakiven LED-valojen yhteisvaiku-
tuksena saavutettiin noin 64 % vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste, joka oli tutki-
muksen muihin yhdistelmiin verrattuna selvasti korkein. (Costa et al. 2020) Yleisesti suo-
jateiden turvajarjestelmien tavoitteena on parantaa liikenneturvallisuutta kustannuste-
hokkaasti, joten usean eri jarjestelman asentaminen yhdelle suojatielle ei ole tavoitelta-
vaa. Talléin Costa et al. (2020) tutkimuksessa tehokkaaksi havaittua suojatien erillista
kohdevalaistusta voidaan pitda perusteltuna ratkaisuna. Toisaalta tutkimuksessa ei sel-
vitetty pelk@n suojatien aktiivisen varoitusjarjestelman vaikutuksia ilman erillistd suoja-

tien kohdevalaistusta.
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Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa selvitettiin kolmessa eri koejarjestelyssa suojateiden
turvajarjestelmien vaikutuksia monikaistaisilla suojateilla. Mukana oli perinteinen passii-
visesti toimiva suojatien varoitusvalo, kaksi eli yksi molempiin ajosuuntiin seka nelja eli
kaksi molempiin ajosuuntiin painonapilla kdynnistyvaa RRFB-jarjestelmaa. Ensimmai-
sessa kokeessa alkutilanteessa vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste oli neljalla mit-
tauspaikalla keskimaarin 18,2 %. Kahdella RRFB-jarjestelmalla eli yksi molempiin
ajosuuntiin ajoradan oikealla puolella vaistamisvelvollisuuden noudattamisasteeksi saa-
tiin 81,2 % ja neljalla RRFB-jarjestelmalla eli molempiin suuntiin ajokaistan oikealla puo-
lella sekd keskisaarekkeella vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste oli 87,8 %. Mit-
taukset toistettiin 14 kuukauden jalkeen jarjestelman asentamisesta, jolloin vaistamisvel-
vollisuuden noudattamisaste oli noussut 95,5 % tasolle neljalla RRFB-jarjestelmalld. Kun
koejarjestelyt poistettiin, vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste aleni Iahes Iahtétilan-
teen tasolle 25,1 prosenttiin ja kasvoi 99,1 prosentin tasolle, kun RRFB-jarjestelma pa-

lautettiin. (Shurbutt et al. 2009) Tulokset havainnollistetaan kuvassa 11.
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Kuva 11. Véistédmisvelvollisuuden noudattamisaste eri mittausjarjestelyissé (Muo-
kattu ldhteesté Shurbutt et al. 2009).

Toisessa kokeessa vertailussa oli mukana tavallinen passiivinen suojatien varoitusvalo
suojatien ylapuolella ja RRFB-jarjestelman kokoonpanoa vaihdeltiin kahdesta neljaan.

Toisen kokeen alkutilanteessa vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste tutkittavalla
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suojatielld oli 10,9 %, passiivisen suojatien varoitusvalon kanssa 15,5 %, kahdella
RRFB-jarjestelmalla 78,3—-84,6 % ja neljalla 88,0-89,3 %. Tuloksista nahdaan, etta vais-
tamisvelvollisuuden noudattamisaste nousi molemmilla kerroilla, kun keskisaarekkeelle
ajokaistojen vasemmalle puolelle lisattiin toiset RRFB-jarjestelmat ja vastaavasti laski,
kun lisatyt jarjestelmat poistettiin. (Shurbutt et al. 2009) Kuvassa 12 on havainnollistettu

vaistamisvelvollisuuden noudattamisasteen vaihtelua eri koejarjestelyilla kokeessa 2.
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Kuva 12. Véistamisvelvollisuuden noudattamisasteet eri turvajariestelmilld kokeen
suojatielléd (Muokattu lédhteesta Shurbutt et al. 2009).

Tutkimuksen kolmannessa kokeessa RRFB-jarjestelma asennettiin 23 suojatielle Flori-
dassa, lllinoisissa ja Washingtonissa. Floridan suojateilla vaistamisvelvollisuuden nou-
dattamisaste oli alkutilanteessa keskimaarin 2 %, 7 paivaa asennuksen jalkeen 79 % ja
30 paivan jalkeen tulos vakiintui 76—-86 % tasolle viimeisen mittauskerran ollessa 730
paivaa asennuksen jalkeen. lllinoisissa vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste oli al-
kutilanteessa keskimaarin 13 %, 7 paivan jalkeen 67 % ja 30 paivan jalkeen 65 %. Wa-
shingtonissa yhdella suojatielld vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste oli alkutilan-
teessa 26 %, 7 paivan jalkeen 62 %, 30 paivan jalkeen 74 % ja 180 paivan jalkeen 80
%. Kokeessa kaikilta suojatieltd ei ollut saatavissa tulosta jokaiselta mittauskerralta.
(Shurbutt et al. 2009)
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Tutkimuksen tuloksista nahdaan, etta painonapilla aktivoitava RRFB-jarjestelma voi pa-
rantaa vaistamisvelvollisuuden noudattamisastetta merkittavasti monikaistaisten ajora-
tojen suojateilla. Tutkimuksessa perinteinen passiivinen suojatien varoitusvalo ei paran-
tanut merkittavasti verrattuna lahtétilanteeseen. Lisaksi pidempiaikaisesta seurannasta
nahdaan, etta vaistamiskayttaytymiseen saavutettu positiivinen vaikutus sailyy vakiintu-

neella tasolla ajan kuluessa. (Shurbutt et al. 2009)

Utahissa tehdyssa yhdysvaltalaistutkimuksessa selvitettiin erilaisten suojateiden turva-
jarjestelmien vaikutuksia vaistamisvelvollisuuden noudattamisasteeseen. Tutkimuk-
sessa oli mukana HAWK-jarjestelma, suojatien passiivinen varoitusvalo ajoradan yla-
puolella, RRFB-jarjestelma ajoradan molemmin puolin sek& ajoradan ylapuolelle sijoi-
tettu RRFB-jarjestelma. Mittaukset suoritettiin jo kdytdssa olevissa kohteissa. Suojatei-
den, joissa ei ollut kaytdssa turvajarjestelmia, vaistamisvelvollisuuden noudattamisas-
teeksi tutkimuksessa oli saatu 35 %, tavallisella passiivisesti toimivalla varoitusvalolla
varustetuille 85 %, ajoradan ylapuolisille RRFB-jarjestelmille 90 %, ajoradan reunoilla
oleville RRFB-jarjestelmille 91 % ja HAWK-jarjestelmille 94 %. Mittauskohteista analy-
soitiin lukuisia vaistamisvelvollisuuden noudattamisasteeseen vaikuttavia tekijoita esi-
merkiksi likenneymparistoon ja liikennemaariin liittyen ja niiden pohjalta muodostettiin
logistinen regressiomalli. Mallin perusteella tulokseksi saatiin, etta viisikaistaisella ajora-
dalla, jossa nopeusrajoitus on 56—72 km/h vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste voi
parantua HAWK-jarjestelmalla 97 %, ajoradan ylapuolisella suojatien varoitusvalolla 77
% ja RRFB-jarjestelmilla ajoradan reunoilla tai ylapuolella 57 %. (Schultz et al. 2020)
Nahdaan, etta mallissa ajoradan ylapuolinen varoitusvalo vaikuttaa melko tehokkaalta
keinolta vaistamisvelvollisuuden noudattamisasteen parantamiseksi verrattuna tassa

ty6ssa aiemmin kasiteltyihin tutkimuksiin.

4.3 Jarjestelmien tehokkuuteen vaikuttavia tekijoita

Kanadalaisessa tutkimuksessa selvitettiin eri liikenteellisten olosuhteiden vaikutuksia
RRFB-jarjestelman tehokkuuteen. Tutkimuksen perusteella korkeampi nopeusrajoitus
oli yhteydessa heikompaan vaistamisvelvollisuuden noudattamisasteeseen, mika vastaa
aiemmin Bertuliksen ja Dulaskin (2014) tekemia havaintoja. Katutyypeista kokoojaka-
duilla oli saavutettu parempi vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste kuin paakaduilla.
Muita vaistdmisvelvollisuuden noudattamisasteeseen heikentavasti vaikuttavia tekijoita
oli sateinen saa verrattuna aurinkoiseen saahan. Vastaavasti mydnteisia vaikutuksia
saavutettiin keskisaarekkeilla sekd RRFB-jarjestelman sijoittamisella suojatiemerkin yla-
puolelle. (Moshahedi et al. 2018)
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Hoyen ja Laurenshyn (2018) tutkimuksessa SeeMe-suojatatien turvajarjestelman vaikut-
tavuutta heikentaviksi tekijoiksi havaittiin esimerkiksi korkea maara vaaria aktivoitumisia,
jo ennalta korkea vaistamisaste seka katualueella olevien muiden valonlahteiden suuri
maara. Taman lisaksi suojatiemerkin seka turvajarjestelman sijoittelulla suhteessa ajo-
rataan voi olla vaikutusta. Suojateilld, joissa vaistamisasteet eivat kasvaneet tai laskivat
hieman, suojatiemerkki seka turvajarjestelma oli sijoitettu kauemmaksi ajoradasta. Vas-
taavasti suojateilla, joissa vaistamisaste parani, suojatiemerkki seka turvajarjestelma oli

sijoitettu aivan ajoradan viereen. (Hgye & Laureshyn 2019)

Bennett et al. (2014) tutkimuksessaan havaitsivat, etta likennemerkein kavennetulla ajo-
radalla saavutettiin merkittavia parannuksia vaistamisasteeseen. Lisaksi Shurbutt et al.
(2009) mukaan vaistamisvelvollisuuden noudattamisaste oli hieman korkeampi RRFB-
jarjestelman seka suojatien likennemerkkien ollessa kaistan molemmin puolin kuin vain
ajoradan ulkoreunassa. Nama seka aiemmin mainitut tulokset huomioiden voidaan paa-
telld, ettd parhaimman vaikuttavuuden vaistdmisasteeseen voi saavuttaa sijoittamalla
suojateiden turvajarjestelmat sekd suojatien liikennemerkit I&helle ajoradan reunaan

seka keskisaarekkeelle.

4.4 Tulosten vertailua

Tassa luvussa esitetdan kootusti taulukkomuodossa aiemmissa luvuissa esitetyt tutki-
mustulokset ja kasitellaan niiden yleistettavyyttd Suomeen. Luvuissa 4.1 ja 4.2 kasitellyt
tutkimustulokset ja niiden tarkeimmat tulokset seka arviot yleistettavyydestd Suomeen

on esitettyna taulukossa 1.

Yleistettavyydessa Suomeen on arvioitu padasiassa vallitsevia liikenneolosuhteita tutki-
musmaassa verrattuna suomalaisiin olosuhteisiin. Norjalaistutkimuksessa olosuhteet
vastasivat hyvin suomalaisia olosuhteita nopeusrajoitusten, kaistamaarien seka suoja-
tiejarjestelyiden osalta. Italialaistutkimuksessa liikenneolosuhteet olivat melko vastaavia
kuin Suomessa, mutta V85-nopeudet suojatielld toiseen suuntaan olivat 68 km/h, mika
ei vastaa suomalaisia tavoitteita. Toisaalta italialaistutkimuksessa kaytetyn mittauspai-
kan nopeusrajoitus ei ole tiedossa. Taten italialaistutkimuksen yleistettavyyden Suo-
meen arvioitiin olevan kohtainen. Yhdysvaltalaistutkimuksien osalta arviotiin yleistetta-
vyyden Suomeen olevan heikko, koska nopeusrajoitukset seka kaistamaarat olivat suu-
rempia kuin Suomessa. Lisaksi voidaan myds yleisesti arvioida, etta liikennekulttuurissa
on mahdollisesti merkittavia eroja Suomen ja Yhdysvaltojen valilla, koska vaistamisas-

teet olivat paasaantdisesti erittain alhaisia tai olemattomia lahtdtilanteissa.
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Taulukko 1. Yhteenveto tyéssé késitellyista tutkimuksista.
Luokittelu Artikkeli [Tutkimus-|Tutkimus- [Tutkittava Padtulokset Yleistettavyys
vuosi maa jarjestelma Suomeen
Heye & 2019 Norja SeeMe-suojatien |Keskim&arin vaistdmisaste parani 14 [Hyva
Laureshyn turvajarjestelmé |% laitteiston asennuksen jélkeen
(aktiivinen) huomioiden vertailukohteet.
Kahdella suojatielld vaistamisaste
parani 13-23 prosenttiyksikkod ja
vastaavasti kahdella laski 4-5
prosenttiyksikkdd. Vertailukohteissa
vdistdmistamisaste laski
tutkimuksen aikana keskimaérin 5
prosenttiyksikk&a.
Brewer et 2015 Yhdysvallat |RRFB-jarjestelma |Viistdmisaste vahintdin Heikko
al. (aktiivinen) kaksinkertaistui kaikilla
mittauspaikoilla. Véistamisasteet
kasvoivat 36—79 prosenttiyksikk&a.
Viistimisaste |Benentt et (2014 Yhdysvallat |RRFB-jérjestelmé |RRFB-jarjestelmé paransi Heikko
al. (aktiivinen) ja véistdmisastetta keskimaarin 49
ajoradan prosenttiyksikkéa ja ajoradan
kavennus kavennus 60 prosenttiyksikkoa.
liikennemerkeilld [Molemmat jarjestelyt yhdistettyna
parannus oli 65 prosenttiyksikkoa.
Tulokset pysyivit samankaltaisina,
kun koe toistettiin usean kerran.
Van 2008 Yhdysvallat |RRFB-jarjestelma |Vdistémisasteet nousivat 58-91 Heikko
Houten et (aktiivinen) ja prosenttiyksikkéa. Koejarjestelyt
al. erillinen suojatien |poistaessa vaistamisasteet laskivat
kohdevalaistus  |ldht&tilanteen tasolle ja uudelleen
asennettaessa tulokset palasivat
aiemmin saavutetuille tasoille.
Erillinen kohdevalaistus ei tuonut
parannusta vdistdmisasteeseen
RRFB-jarjestelman lisana.
Costa et al. |2020 Italia Suojatien Vaistdmisvelvollisuuden Kohtalainen
turvajadrjestelmd |noudattamisaste kaksinkertaistui 19
(aktiivinen) ja prosentista 38 prosenttiin erillisella
erillinen suojatien kohdevalaistuksella.
kohdevalaistus  |Kohdevalaistuksen lisdksi asennettu
suojatien aktiivinen turvajérjestelma
ei vaikuttanut vaistimisasteeseen
merkittavasti.
Schultzet (2020 Yhdysvallat |RRFB-jarjestelma |Tutkimuksessa muodostettiin Heikko
al. (aktiivinen), logistinen regressiomalli, jonka
HAWK- mukaan HAWK-jérjestelmé voi
Viistdmis- jarjestelmaija parantaa véistimisvelvollisuuden
velvollisuuden suojatien noudattamisastetta 97 %,
noudattamis- varoitusvalo passiivisesti toimiva varoitusvalo 77
aste (passiivinen) % ja RRFB-jdrjestelma 57 %.
Shurbutt et|2009 Yhdysvallat |RRFB-jarjestelmd |RRFB-jarjestelma paransi Heikko
al. (aktiivinen) ja vaistdmisvelvolisuuden
suojatien noudattamisastetta 68—78
varoitusvalo prosettiyksikkoa riippuen laitteiden
(passiivinen) méarasta. Passiivinen varoitusvalo
toi alle 5 prosenttiyksikon
parannuksen. Lisdksi pitkdaikaisessa
seurannassa nahtiin, ettd RRFB-
jarjestelmaélla
vdistamisvelvollisuuden
noudattamisaste vakiintui noin 80 %
tasolle.
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5. PAATELMAT

Tassa kandidaatinty6ssa tutkittiin suojateiden turvajarjestelmien vaikutuksia vaistamis-
kayttaytymiseen. Tydssa tutkimuskysymyksena oli: miten suojateiden turvajarjestelmat
vaikuttavat kuljettajien vaistamiskayttaytymiseen? Vaistamiskayttaytymista kasiteltiin
vaistamisasteen seka vaistamisvelvollisuuden noudattamisasteen kautta. Lisdksi tydssa
kasiteltiin suojateiden turvajarjestelmien tehokkuuteen vaikuttavia tekijoita, joita on

useita.

Ty6ssa kasiteltiin seitsemaa eri tutkimusta, joiden perusteella voidaan sanoa, ettd suo-
jateiden turvajarjestelmat voivat vaikuttaa myonteisesti ajoneuvojen kuljettajien vaista-
miskayttaytymiseen. Tama voi johtaa suojateilla tapahtuvien konfliktien vahenemiseen,
joka oletettavasti voi parantaa suojatieturvallisuutta. Tydssa suojateiden turvajarjestel-
mat on luokiteltu aktiivisiin seka passiivisiin niiden toimintaperiaatteen mukaisesti. Tutki-
muksista nahdaan, etta aktiiviset jarjestelmat, jotka kaynnistyvat joko painonapilla tai
tunnistaessaan jalankulkijan tutkalla, olivat vaikutukseltaan merkittavasti tehokkaampia
kuin passiiviset jarjestelmat, jotka eivat reagoi jalankulkijaan. Nahdaan, etta erityisesti
suojateilla, joissa on alhainen vaistamisaste tai vaistamisvelvollisuuden noudattamis-
aste, voi olla hyotya suojateiden turvajarjestelmista. Vastaavasti suojateilla, joissa on jo
ennestaan korkea vaistamisaste, suojateiden turvajarjestelmat eivat valttdmatta tuo mer-

kittavaa parannusta vaistamiskayttaytymiseen.

Tutkimuksen tuloksista huolimatta suojateiden turvajarjestelmien vaikuttavuuteen liittyy
joitakin epavarmuuksia. Aktiviisiin turvajarjestelmiin toimintaperiaatteesta riippuen liittyy
aina jonkin verran vaaria aktivoitumisia sekad aktivoitumattomuutta. Aktiivisten turvajar-
jestelmien toiminta riippuu joko tutkan havainnoista tai jalankulkijan paatoksesta painaa
painonappia, jolloin jarjestelman epavarmuutena tekniikan lisdksi on myds ihminen. lh-
minen ei valttamatta 1ahde ylittdmaan suojatieta tutkan vaikutusalueelta tai jattaa paina-
matta painonappia. Taman lisdksi likenneymparistolla ja laitteiden sijoittelulla on merki-

tysta suojateiden turvajarjestelmien vaikuttavuuteen.

Suojatien ylitys on prosessi, johon liittyy monimutkaista vuorovaikutusta ajoneuvon kul-
jettajan seka jalankulkijan valilla. Ihmistoiminnan takia virheitad ei voida koskaan taysin
poistaa. Toisaalta turvajarjestelmat tuovat erdanlaisen uuden kommunikointitavan jalan-
kulkijan ja ajoneuvon kuljettajan valille. Kayttgjien tottuessa jarjestelmiin on mahdollista,
ettd osapuolet alkavat luottamaan tekniikkaan liilkaa, mika voi johtaa konflikteihin jarjes-

telman pettdessa tai antaessa virheellisen viestin ajoneuvon kuljettajille.
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Tutkimuksen tulosten perusteella suojateiden turvajarjestelmia ei voi suositella lahtokoh-
taiseksi ratkaisuksi liikennesuunnittelussa uusia katuja tai teitad suunnitellessa. Aktiiviset
suojateiden turvajarjestelmat voivat soveltua suomalaisissa liikenneolosuhteissa jo kay-
tossa oleville suojateille erityisesti maaraaikaiseen kayttoon. Parhaiten turvajarjestelmat
voivat soveltua suojateille, joissa ei ole mahdollista toteuttaa rakenteellisia muutoksia tai
valiaikaisiksi ratkaisuiksi kohteisiin, joihin on suunnitteilla tulevaisuudessa rakenteellisia
toimenpiteita. Passiivisia turvajarjestelmia ei voi suositella kaytettavaksi niiden verrattain
heikon vaikuttavuuden takia. Tulosten perusteella suojatien erillinen kohdevalaistus voi
olla melko tehokas keino parantaa suojatieturvallisuutta, joten sita voi suositella varsin-

kin, jos vaylan valaistus on muuten heikko.

Aihe on ajankohtainen, koska jarjestelmat ovat viime vuosikymmenena yleistyneet Suo-
messa ja kehityksen voidaan olettaa jatkuvan saman suuntaisena. Liikenneturvallisuus-
toimenpiteiden yleistyminen johtunee Suomen tavoitteesta saavuttaa liikenneturvalli-
suusstrategian nollavisio vuoteen 2050 mennessa. Suojateiden turvajarjestelmat voivat
olla yksi osatekija tavoitteeseen pyrkimisessa, mutta aiheesta on tarve tehda jatkotutki-

musta.

Suojateiden turvajarjestelmista oli saatavilla eurooppalaista seka pohjoismaista tutki-
musta erittain rajallisesti. Tasta syysta erityisesti suomalaisissa liikenneolosuhteissa
tehty tutkimus aiheesta olisi erittain arvokasta. Muita jatkotutkimustarpeita olivat jalan-
kulkijoiden koettu turvallisuus turvajarjestelmilla varustetuilla suojateilld seka mahdolli-
nen liiallinen turvallisuuden tunne. Lisaksi olisi tarpeellista tehda tutkimusta turvajarjes-
telmien vaikuttavuudesta verrattuna rakenteellisiin liikenteenrauhoittamistoimenpiteisiin,
jotka ovat usein huomattavasti kalliimpia investointeja. Rajallinen maara eurooppalaista
tutkimusta suojateiden turvajarjestelmista rajaa taman tyon tulosten yleistettavyytta suo-

malaisissa liikenneolosuhteissa.

Ty6ssa luokiteltiin suojateiden turvajarjestelmat aktiivisiin seka passiivisiin ja havaittiin
naiden tehokkuudessa selva ero. Vaistamiskayttaytymisen mittaamiseen liittyva suo-
menkielinen terminologia on osittain vakiintumatonta, joten tydssa kadannettiin vaistamis-
velvollisuuden noudattamisaste (engl. yielding compliance) suomeksi. Lisaksi tydssa
tunnistettiin tutkimustarpeita aiheesta erityisesti Suomessa ja muualla Euroopassa.

Tydssa onnistuttiin vastaamaan asetettuun tutkimuskysymykseen.
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