TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

AAPO HALMINEN
ALUENOPEUSRAJOITUKSEN ALENTAMISEN VAIKUTUS AJO-
NOPEUKSIIN TAMPEREEN KOIVISTONKYLAN ASUINALUEELLA

Kandidaatintyd

Tarkastaja: Markus Pollanen



TIVISTELMA

AAPO HALMINEN: Aluenopeusrajoituksen alentamisen vaikutus ajonopeuksiin
Tampereen Koivistonkylan asuinalueella (The effect of lowered zoned speed limit
on driving speeds in Koivistonkyla residential area in Tampere)

Tampereen teknillinen yliopisto

Kandidaatintyd, 35 sivua

Tammikuu 2017

Paaaine: Yhdyskuntatekniikka, Liikenne- ja kuljetusjarjestelmat

Tarkastaja: Markus Pollanen

Avainsanat: aluenopeusrajoitus, ajonopeus, nopeusrajoituksen alentaminen, lii-
kenneturvallisuus, 30 km/h

40 km/h aluenopeusrajoitusten alentaminen 30 km/h nopeusrajoituksiksi on ollut yleinen
trendi niin Suomessa kuin muuallakin Euroopassa. Muiden muassa Tampereen kaupunki
on péittinyt alentaa aluenopeusrajoituksen kaikilla asuinalueilla 30 km/h rajoitukseksi.

30 km/h nopeusrajoituksen vaikutuksista on vain vahén tutkimustietoa. Témén kandidaa-
tintyon tavoitteena on selvittdd, kuinka nopeusrajoitusmuutos vaikuttaa ajonopeuksiin.
Ajonopeusmuutoksen avulla tarkastellaan my0s nopeusrajoitusmuutoksen vaikutusta lii-
kenneturvallisuuteen ja ymparistdon teoreettisella tasolla.

Erityisend tutkimuskohteena tdssd tutkimuksessa on Koivistonkyldn asuinalue Tampe-
reella. Alueella on suoritettu nopeusmittauksia ennen ja jdlkeen sielld suoritetun nopeus-
rajoitusmuutoksen, jossa 40 km/h aluenopeusrajoitus alennettiin 30 km/h aluenopeusra-
joitukseksi. Havainnoinnin lisdksi ajonopeus-, ymparisto- ja litkenneturvallisuusvaiku-
tuksia on tutkittu kirjallisuustutkimuksena.

Kirjallisuustutkimus paljasti, ettd ajonopeuden liikenneturvallisuusvaikutukset ovat suu-
ret jo pienilldkin nopeuden muutoksilla. Ajonopeuden vaikutukset ymparistoon sen sijaan
havaittiin likimain merkityksettomiksi kaupunkinopeuksilla. Tutkimukset, joissa on tar-
kasteltu 50 km/h rajoituksen alentamista 40 km/h rajoitukseksi, ovat todenneet noin kol-
men kilometrin tunnissa keskimédiréisen vahennyksen ajonopeuksissa. Todellinen keski-
maérdisen ajonopeuden muutos on siis huomattavasti pienempi kuin nopeusrajoituksen
muutos.

Havainnoinnin perusteella kahdessa mittauspisteessd Koivistonkyldssd nopeus laski
enemman kuin kirjallisuuden perusteella oli syyti olettaa. Yhdessd mittauspisteessd muu-
tos oli samaa suuruusluokkaa tai hieman alempi kuin kirjallisuuden perusteella oletettiin.
Kyseisessd mittauspisteessd ajonopeudet olivat kuitenkin jo ennen muutosta verrattain
alhaiset. Koivistonkyldssé suorituista havainnoista ei kuitenkaan voitu sulkea pois kelin
vaikutusta mittaustuloksiin, mika heikentda tulosten luotettavuutta.

Loppupiitelmind voidaan todeta nopeusrajoituksen alentamisella saavutetun ajonopeu-
den laskun ja positiiviset litkenneturvallisuusvaikutukset. Jatkotutkimuksena olisi hyvi
havainnoida nopeuksia my6s myohemmin pidempiaikaisen kehityksen tutkimiseksi ja
nyt saatujen havaintojen varmistamiseksi.
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ALKUSANAT

Tédmin kandidaatintyon aihe valikoitui ajankohtaisuutensa ja kiinnostavuutensa vuoksi.
30 km/h aluenopeusrajoitukset olivat tyon aloittamisen aikaan paljon esilli mediassa ja
minua kiinnosti perehtyd syvéllisemmin niiden vaikutuksiin. Aihe myos tarjosi hyvéin
mahdollisuuden yhdistdd havainnointia ja kirjallisuustutkimusta, joka oli minulle mie-
leen.

Tyon tekeminen on ollut tydlds, mutta antoisa prosessi. Tutkimuksen valmiiksi saattami-
seen tarvittujen teekupillisten midrdd on mahdoton edes arvioida. Vililld tyon edistimi-
nen on vaatinut myos herddmistd inhimillisen aikaisin, jotta on ehtinyt kirjoittaa muuta-
man sivun raporttia ennen péivin muita askareita. Vaikka tekeminen on ollut antoisaa,
olen my®ds tyytyvéinen saadessani tyoni valmiiksi. On aika siirtyd uusien haasteiden pa-
riin.

Ilman kahta henkil64 en kirjoittaisi néitd alkusanoja: Markus Polldnen ja Harri Rauha-
miki ovat kumpikin edesauttaneet tutkimusprosessia suunnattomasti. Harri Rauhaméki
on mahdollistanut kenttdmittaukset antamalla kéyttooni havainnointiin kdytettavaa vali-
neistdd ja huolehtiessaan mikroaaltolaskimien asentamisesta seké esittdnyt erinomaisia
kommentteja tyostdani. Markus Polldnen taas on opastanut ja neuvonut minua koko pro-
sessin ajan. Hian on antanut tydstini arvokasta palautetta. [lman titi palautetta tyoni laatu
olisi aivan jotakin muuta kuin mité se nyt on.

sunnuntaina 28.1.2017
IC 470 -junassa, Lielahti-Kokemiki -rataosuudella, likimain ratakilometrin 200 kohdalla
Aapo Halminen
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1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Ajonopeuksien on todettu vaikuttavan kaupunkialueilla merkittdvésti etenkin suojatto-
mien tienkdyttdjien — kdvelijoiden ja pyoriilijéiden — liikkenneturvallisuuteen. Pasasen ar-
vion mukaan jalankulkijan kuolemanriski tormayksessd auton kanssa on nelinkertainen
auton ajaessa 40 km/h verrattuna 30 km/h nopeuteen [1]. Riippuvuus kuolemanriskin ja
ajonopeuden vililld on likimain sama myds potenssimallin mukaan [2]. Liikenneturvalli-
suusvaikutusten vuoksi Euroopan parlamentti suosittelee paitoslauselmassaan “’vahvasti,
ettd toimivaltaiset viranomaiset ottavat kdyttoon 30 kilometrin nopeusrajoituksen asuin-
alueilla ja kaikilla yksikaistaisilla teilld kaupunkialueilla, joilla ei ole erillistd pyorikais-
taa, onnettomuuksille alttiiden tienkdyttdjien suojelemiseksi tehokkaammin™ [3].

Tampereen asuinalueilla on tilla hetkelld yleisimmin kéytdssad 40 km/h aluenopeusrajoi-
tus pddkatuja lukuun ottamatta. Pddkaduilla nopeusrajoitus on yleisimmin 50 km/h. Joil-
lakin yksittdisilld kaduilla on kdytossd 30 km/h nopeusrajoitus, ja katuverkkoon kuuluu
my0Os muutamia pihakatuja, joiden nopeusrajoitus on 20 km/h. 30 km/h aluenopeusrajoi-
tus on kéytossd keskustassa sekd muutamilla muilla alueilla, kuten Pispalassa, Hatan-
pééssi, Petsamossa ja Kumpulassa. [4]

Vuoden 2016 lopussa Tampereen kaupungin yhdyskuntalautakunta hyviksyi uuden no-
peusrajoituspolitiikan, joka alentaa nopeusrajoituksia laaja-alaisesti kantakaupungin alu-
eella. [5] Asuinalueille asetetaan padsddntoisesti 30 km/h aluenopeusrajoitukset. Korke-
ampia nopeusrajoituksia kdytetidén pddkaduilla seka joillakin tapauskohtaisesti harkituilla
kokoojakaduilla. Teollisuusalueiden aluenopeusrajoitus pysyy ennallaan ollen
40 km/h. [6]

Tampereen uudella nopeusrajoitusjirjestelmallé tavoitellaan turvallisuushy6tyjen lisdksi
myonteisid vaikutuksia mm. ympériston viithtyisyyteen ja ilmanlaatuun. Ympaéristovaiku-
tuksia perustellaan vdhentyneelld kiihdytystarpeella pysédhtelevdssd kaupunkiliiken-
teessd. [7] Edelld mainittujen lisdksi yksi nopeusrajoitusjérjestelmin keskeisistd tavoit-
teista on ohjata ldpiajolitkennettd asuinalueilta pdékaduille, joiden nopeusrajoitusta ei olla
systemaattisesti muuttamassa [8].



1.2 Tyon tavoite, tutkimuskysymykset ja rajaus

Tadmin kandidaatintyon tutkimuskysymyksend on: miten nopeusrajoituksen laskeminen
vaikuttaa ajonopeuksiin, liikenneturvallisuuteen ja ymparistoon kaupunkiympéristossé ja
erityisesti Tampereen Koivistonkyldn asuinalueella? Alatutkimuskysymyksené on, voiko
nopeusrajoituksen lasku alentanut ajonopeuksia tavoitellusti, vai tulisiko sen rinnalla
kayttaa rakenteellisia toimenpiteitd. Toinen alatutkimuskysymyksid ovat: kuinka nopeus-
rajoitusmuutokset vaikuttavat todellisiin ajonopeuksiin, nopeusjakaumaan ja suurta yli-
nopeutta ajaneiden méérién.

1.3 Tutkimusmenetelma

Tutkimus toteutetaan kirjallisuustutkimuksen ja havainnointitutkimuksen yhdistelména.
Havainnointi on suoritettu Tampereella Koivistonkylén asuinalueella, joka on Tampereen
ensimmadinen alue, jossa siirryttiin uuden jédrjestelman mukaisiin nopeusrajoituksiin. Alu-
eella on havainnoitu ajonopeuksia kolmessa mittauspisteessd ennen ja jéilkeen
aluenopeusrajoituksen laskemisen.

Kirjallisuustutkimuksena on tutustuttu muun muassa Tampereella tehtyyn 30 km/h
aluenopeusrajoituspilottiin Holvastin ja Vehmaisten alueella vuonna 2015 [7] seké kes-
kustan nopeusrajoituksen alentamista 50 km/h perusnopeudesta 40 km/h aluenopeusra-
joitukseksi vuonna 1998 [9][10]. Kotimaisten tapaustutkimusten liséksi tydssd perehdy-
tdan esimerkiksi Edmontonissa Kanadassa tehtyihin nopeusrajoitustoimenpiteisiin [11]
sekd tieteelliseen kirjallisuuteen. Liikenneturvallisuusvaikutuksia késitelldan vain tieteel-
liseen kirjallisuuteen perustuen, silld tutkimuksen aikataulu ei mahdollista liikenneturval-
lisuusseurannan toteuttamista ja yksittdiselld alueella satunnaisvaihtelu onnettomuusmai-
risséd vaikeuttaa vertailua.

1.4 Tyon rakenne

Toisessa luvussa késitellddn nopeusrajoitusmuutoksen tavoitteita ja sen taustalla olevia
syitd. Kuntapaatoksissd ilmoitettujen tavoitteiden lisdksi taustoitetaan mm. nopeusrajoi-
tuksen laskun liitkenneturvallisuus- ja ympéristovaikutuksia. Kolmannessa luvussa tutki-
taan ajonopeuksien muutosta kirjallisuustutkimuksena.

Neljannessd luvussa késitellddn Koivistonkyldn nopeusrajoitusmuutos aloittaen alueen
kuvauksesta ja tutkimusmenetelmistd jatkaen edelleen tuloksiin ja niiden analysointiin.
Ty6 loppuu paitelmiin. Padtelmissd mm. vastataan tutkimuskysymykseen ja arvioidaan
tyon tarkoituksenmukaisuutta sekd maéritelladn jatkotutkimustarpeet.



2. NOPEUSRAJOITUSMUUTOSTEN SYYT JA TA-
VOITTEET

2.1 Tampereen kaupungin perustelut

Tampereen kaupunki [12] perustelee siirtymistd 30 km/h nopeusrajoituksiin liikennetur-
vallisuussyilld. Tampereen kaupungin mukaan ldhes joka kolmas katuverkolla tapahtunut
henkilévahinkoon johtanut onnettomuus on tapahtunut tonttikaduilla ja yli ldhes puolet
niistd on tapahtunut jalankulkijoille tai pyoréilijoille [7][12].

Nopeusrajoitusmuutosta perustellaan myods johdannossa kuvatulla Euroopan parlamentin
liikkennekuolemien ehkiisyd koskevalla paitoslauselmalla ja lasten liikkenneturvallisuu-
den parantumisella niissi kaupungeissa, jotka ovat jo tehneet vastaavan alentamistoimen-
piteen. Kaupungin mukaan lapsille tapahtuneiden onnettomuuksien mééra on puolittunut.

[71112]

30 km/h nopeusrajoituksen etuna nihddin myos mahdollisuus siirtdd pyoriily ajoradalle
tai pyorakaistoille selventéen jalankulun ja pyordilyn keskindistd asemaa. Muita kaupun-
gin mainitsemia tavoitteita ovat vaikutukset elinympariston laatuun, energiankulutukseen
ja katujen vilityskykyyn. Melu- ja péddstohaittojen vdhenemistd kaupunki perustelee va-
hentyneelld kithdytystarpeella, koska liikenne on tasaisempaa. [§] On mahdollista, ettd
positiivisia ymparistovaikutuksia syntyisi ja vilityskyky parantuisi myds kulkutapaja-
kauman muuttuessa kohti kestdvid kulkumuotoja. Kaupunki ei kuitenkaan ole kyseista
perustelua kéyttanyt. Tieteellisid 14hteitd, joissa tutkitaan nopeusrajoituksen vaikutusta
kulkutapajakaumaan ei ole nopealla etsinndlld 16ytynyt, joten johtopditostd kulkutapa-
osuuksien muuttumisesta ei voi tehdd ilman syvillisempéd perehtymisté aiheeseen.

2.2 Ajonopeuden yleiset liikenneturvallisuusvaikutukset

Useissa tutkimuksissa on todettu ajonopeuden vaikutuksen loukkaantumisten ja kuole-
mantapausten méérain olevan suuri. Nilssonin kehittdmén potenssimallin mukaan kuole-
mantapausten maardn muutos on verrannollinen mediaaninopeuden neljdnteen potens-
siin, vakavien onnettomuuksien kolmanteen ja kaikkien onnettomuuksien toiseen potens-
siin [13, ks. 2]. Malli ei kuitenkaan vélttdmatta ole suoraan kiyttokelpoinen kaupunkiym-
péristossd, koska valtaosa Nilssonin havaintoaineistosta on maantieympéristdstid. Mallin
mukaisesti nopeuden lasku 25 prosentilla vastaa samaa vihennysti onnettomuuksissa oli
lahtonopeus sitten 120 km/h tai 20 km/h, miké on epdtodenndkdistd, kun otetaan huomi-
oon 20 km/h nopeuksissa tapahtuneiden kuolemantapausten harvinaislaatuisuus.



Cameronin ja Elvikin [ 14] mukaan kaupunkiymparistossid nopeusvaihtelut ovat niin suu-
ria, ettd Nilssonin potenssimallissa kédytetty mediaaninopeus ei ole ongelmaton tunnus-
luku. Lisdksi eksponentit ovat pienemmaét kaupunkiympéristossd kuin maantieymparis-
tossd. He maarittivat kuolemantapauksien eksponentiksi 3,87 ja vakavien loukkaantumi-
sien eksponentiksi 2,64 padkaduilla ja asuinalueilla. Loukkaantumisien eksponentti on
vain 1,60. Tutkimuksensa he toteuttivat sovittamalla eksponenttifunktioita onnetto-
muusdataan, joka sisélsi tiedon ajonopeudesta ennen onnettomuutta. [14]

Edelld kuvatuilla parametreillakin on selvé, ettd muutos varsinkin kuolemantapauksissa
ja vakavissa loukkaantumisissa on suuri jo pienelld nopeusmuutoksella. Jos nopeus las-
kisi mediaaninopeudesta 40 km/h viidelld kilometrilld tunnissa, putoaisi kuolemanta-
pauksien méérd 40 %, vakavien loukkaantumisien 30 % ja kaikkien loukkaantumisien
19 % kéytettdessd edelld kuvattuja Cameronin ja Elvikin méérittdmiéd eksponentteja. Ku-
vassa 1 on esitetty mallin mukaiset muutokset onnettomuusméédrissd nopeuden muuttu-
essa. Kuva on normeerattu siten, ettd muita nopeustasoja verrataan 50 km/h nopeusta-
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Kuva 1. Muutokset onnettomuusmddrissd pddkaduilla ja asuinalueilla mediaani-
nopeuden muuttuessa perustuen Cameronin ja Elvikin [14] mddrittdmiin eks-
ponentteihin.

Potenssimalli ei kuitenkaan liity suoraan nopeusrajoituksen muutokseen, vaan mediaani-
nopeuteen. Siksi selvitettiessd nopeusrajoitusmuutosten vaikutuksia on tirkeédd selvittaa
sen todellinen vaikutus ajonopeuksiin. Mediaaninopeuden lisdksi nopeushajonta vaikut-
tavat litkkenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen, joten mallin selitysvoima on rajallinen.



2.3 Ajonopeuden vaikutukset jalankulkijan turvallisuuteen

Potenssimalli ei erottele tienkdyttdjaryhmii toisistaan, vaan ainoastaan kuvaa yleistd on-
nettomuustasoa. Tarkasteluja muun muassa jalankulkijoiden liikenneturvallisuudesta on
myd0s tehty. Pasanen [ 1] tarkasteli véitdskirjassaan ajonopeuden vaikutusta jalankulkijan
turvallisuuteen. Hédn kéytti teoreettista mallia, joka kuvaa sattumanvaraisesti tielle ilmes-
tyneen jalankulkijan kuolemanriskid. Kuolemanriskin hin mééritteli todennédkdisyydeksi,
joka koostuu jalankulkijan todennékoisyydestd jaadd auton alle ja todennédkoisyydestd
kuolla, mikéli hdn jai auton alle. Tutkimuksen perustana hin kéytti neljdi tapaustutki-
musta, joissa on médritelty tormiysnopeuden ja loukkaantumisen vakavuuden vilinen
riippuvuus. Térméysnopeus tarkoittaa ajoneuvon nopeutta juuri silld kyseiselld hetkelld,
kun térmiys tapahtuu. [1]

Kuvassa 2 on kuvattu Pasasen [1] tutkimuksen mukaisia muutoksia jalankulkijan kuole-
manvaarassa nopeuden muuttuessa. Kohta a esittdéd jalankulkijan vaaran kuolla, louk-
kaantua vakavasti ja joutua tilasto-onnettomuuteen funktiona liikenneméirén ollessa 300
ajoneuvoa tunnissa. Tilasto-onnettomuuksilla tarkoitetaan poliisin tietoon tulleita onnet-
tomuuksia. Kohdissa a, b ja ¢ kuvaajat on indeksoitu siten, ettd todenndkdisyys on 1 vas-
taavilla ajonopeuksilla 30 km/h, 50 km/h ja 70 km/h. Kuvassa esitetyistd kuvaajista té-
min tyon kannalta olennaisin on kuvaaja b, joka néyttdd selkeimmin ajonopeuden suh-
teellisen vaikutuksen kuolemanriskiin kaupunkinopeuksilla. Liikennemé&éra korostaa Pa-
sasen mukaan riippuvuutta sitd enemman, mitd suurempi se on. Liikennemé&érasti aiheu-
tuva virhe on kuitenkin hinen mukaansa vihéinen. [1]

Ajonopeuden ja onnettomuusmaédrien riippuvuus on kuvaajan 2 mukaan huomattavan
jyrkkd. Pienikin nopeusmuutos vaikuttaa turvallisuustilanteeseen melko paljon. Ajono-
peudella 40 km/h kuolemanriski on 2,9 kertainen ja 45 km/h nopeudella jo 4,9-kertainen
verrattuna 30 km/h nopeuteen [1].

Rosén ja Sander [15] tutkivat torméysnopeuden vaikutusta jalankulkijan turvallisuuteen
perustuen tapahtuneiden onnettomuuksien tilastolliseen analyysiin. Tutkimusmateriaa-
lina he kéyttivit saksalaisen GIDAS-hankkeen tutkimia onnettomuustapauksia, joita on
kertynyt yli 2 000 liki kymmenen vuoden ajalta. GIDAS-hankkeessa tutkijaryhmé on péi-
vystdnyt kahdella Saksan paikkakunnalla ja siirtynyt valittomaésti onnettomuuspaikalle,
mikali pelastusviranomaiset tai poliisi ovat havainneet onnettomuuden, jossa epdilldén
jonkun loukkaantuneen. [15] Rosénin ja Sanderin tutkimuksessaan saama riippuvuus on
esitetty kuvassa 3. Esitetty kuolemanriski on todellinen arvo, kun taas Pasanen keskittyi
viitoskirjassaan pidosin vertailemaan onnettomuusméérien suhdetta. On erittdin tarkeda
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Kuva 2. Jalankulkijan kuolemanriskin riippuvuus ajonopeudesta. [ 1, s. 34]

huomata, ettd nopeus on tdrmaysnopeus, kun Pasasen mallissa se oli ajonopeus ennen
jalankulkijan ilmestymisté kadulle.

Rosénin ja Sanderin [15] mallin mukaan 40 km/h tdrmaysnopeudella kuolemanriski on
3,6 % ja 30 km/h nopeudella 1,5 %. Neljdnneksen pudotus tormiysnopeudessa johtaa siis
kuolemanriskin laskemiseen alle puoleen. 20 km/h nopeudella kuolemanriski on endé
0,6 %. Ajettaessa 30 km/h alueella nopeusrajoituken mukaisesti tormaysnopeus 20 km/h
kuulostaa melko realistiselta, silld yleisimmin kuljettaja ehtii hiljentdd auton nopeutta jon-
kin verran ennen tormaysta.
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Kuva 3. Yli 15-vuotiaan saksalaisen jalankulkijan kuoleman toden-
ndkoisyys eri tormdysnopeuksilla. Katkoviivoilla merkitty 95 %
luottamusvali. [15, s. 538]

Ensikatsomalta vaikuttaa, ettd ajonopeuden vaikutus on Rosénin ja Sanderin [15] mallissa
pienempi kuin Pasasen [1] mallissa. Ajonopeuden ja tormiysnopeuden suhde ei kuiten-
kaan ole lineaarinen. Ensinnékin reaktioajan kuluessa kuljettu matka on pidempi suurem-
milla nopeuksilla. Toisekseen ajoneuvon jarrutusmatka on verrannollinen nopeuden toi-
seen potenssiin. Tami johtaa sithen, ettd ajoneuvon tormaysnopeuden ja ajonopeuden
suhde ei ole lineaarinen vaan eksponentiaalinen.

Pasasen [ 1] tutkimuksessaan kédyttdma tormaysnopeuden ja loukkaantumisen vakavuuden
riippuvuuden médritys perustuu kuitenkin vanhempiin ja havaintoaineistoltaan pienem-
piin tutkimuksiin, kuin edelld kuvattu Rosénin ja Sanderin [15] malli. Tutkimukset myo6s
antavat Rosénin ja Sanderin mallia suuremman riippuvuuden. [1][15] Ottaen huomioon
Rosénin ja Sanderin tutkimuksen havaintoaineiston valtavan laajuuden tutkimus lienee
edeltdjiddn luotettavampi. Tastd johtuen Pasasen tutkimuksessaan saamat tulokset liene-
vit jonkin verran liian suuria.

Jos seurataan kuvassa 3 kuvatun jalankulkijan kuolemanriskid kuvaavan mallin 95 %
luottamusvilin alarajaa, vastaa siltikin 10 km/h nopeuslasku 40 km/h tai 30 km/h 18ht6-
nopeudella onnettomuusriskin puolittumista. Ajonopeuden laskun litkenneturvallisuus-
vaikutukset ovat siis merkittdvit huonoimmassakin tapauksessa.

2.4 Ajonopeuden vaikutukset ymparistoon

Pienempi ajonopeus ei suoraan merkitse pienempid ympéristovaikutuksia, vaan voi alhai-
silla nopeuksilla pikemminkin lisétd auton energiankulutusta ja pdastojd. Kuvassa 4 on
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Kuva 4. Bensiinikdyttoisen henkiloauton kulutus liiken-
nevirran nopeuden suhteen. [17, ks. 15, 5. 27 ]

esitetty bensiinikdyttdisen henkildauton polttoaineenkulutus liikennevirran nopeuden
mukaan. On huomattavaa, ettei kyseessé ole tasaisen ajon kulutus vaan nopeuteen sisiltyy
litkennevirrassa tavanomaisesti esiintyvdd nopeuden vaihtelua. Kuvasta huomataan, etti
kulutuksen nousu on hyvin voimakasta kaupunkinopeuksilla. Ajaminen liikennevirrassa,
jonka nopeus on 40 km/h kuluttaa noin 8 1/100 km kun 30 km/h nopeudella kulutus on
noin 9 1/100 km. Kulutus on térked tunnusluku, silld fossiilisten polttoaineiden kulutuk-
sen lisdksi se kertoo myds ajoneuvon hiilidioksidipéddstoistd, jotka riippuvat suoraan ku-
lutuksesta. [16]

Muiden ilmanlaatuun vaikuttavien aineiden riippuvuudet nopeudesta eroavat merkitti-
viésti hiilidioksidin péddstokadyrastd. Hiilimonoksidin, typen oksidien ja pienhiukkasten
pédstot on esitetty kuvassa 5. Hiilimonoksidia syntyy sitd vihemmén, mitd alhaisempi on
litkennevirran nopeus. Kaupunkinopeuksissa péddstot kuitenkin kasvavat suhteellisen hi-
taasti, joten pienen nopeusmuutoksen ympéristovaikutukset ovat varsin pienet. Valtakun-
nallisesti ja globaalisti pientenkin muutosten vaikutus on merkittidvi liikennesuoritteen
ollessa valtava. [16]

Typen oksideja sen sijaan syntyy sitd vihemmaén, mitd suurempi liikkennevirran nopeus
on. Kaupunkinopeuksilla vaikutus on likimain kéédnteinen hiilimonoksidipéddstdihin ver-
rattuna. Hiilivetyjen paistot kaksinkertaistuvat nopeuden noustessa 50 km/h nopeuteen
120 km/h. Tutkimus ei kerro muutoksista alle 50 km/h nopeudessa. Pienhiukkaspaéstot
eivét juuri muutu ajonopeuden vaikutuksesta. [16]
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Kuva 5. Adnitason riippuvuus ajoneuvon ajonopeudesta.
[20, s. 31]

Hiilidioksidipdéstdjen suhteen nopeuden aleneminen vaikuttaa siis kaupunkiympéris-
tossd haitallisesti. Verrattaessa typen oksidien paistdjd hiilimonoksidin pédstdihin, no-
peusmuutoksella on kutakuinkin yhtd suuri ja vastakkainen vaikutus. Téstd ei voi kuiten-
kaan pédtelld nettovaikutusta ilmanlaatuun ja ilmastoon ilman tarkkaa tietoa niiden hai-
tallisuudesta toisiinsa verrattuna. Vaikutusmekanismi ei ole typen oksideilla ja hiilimo-
noksidilla sama, joten keskindinen vertailu vaatisi eri ymparistovaikutusten keskindista
arvottamista. Selvdd ymparistohyotyd nopeuden alenemisella ei siis ole, vaan vaikutus
voi olla pahimmillaan negatiivinen.

Kuvassa 5 kuvatut pdédstovaikutukset péatevit kuitenkin vain bensiinimoottorilla varus-
tuille autoille. Toisessa tutkimuksessa [18] tutkittiin sekd diesel- ettd bensiinikéyttoisid
henkildautoja sekéd kevyttd dieselkuorma-autoa. Tutkimuksen mukaan kaupunkiajono-
peuksien laskulla ei oletettavasti ole suurta vaikutusta hiilidioksidin tai typen oksidien
paéstoihin. Pienhiukkaspédstdjd tutkittaessa saatiin dieselmoottoreille ristiriitaisia tulok-
sia kdytetystd mallista riippuen. Bensiiniautojen pienhiukkaspaistoisti ei ole tutkimuk-
sessa tietoa, silld kdytetyilld malleilla ei ole mahdollista mallintaa niitd. Johtopdatoksend
todetaan, ettd kaupunkinopeuksissa nopeusrajoitusmuutosten perusteluina ei tulisi kiyt-
tda niiden ilmanlaatuvaikutuksia, silld ilmanlaatuvaikutukset ovat vahiisié tai olematto-
mia ja liséksi epdvarmoja. [18] Hybridiautojen ja sdhkdautojen ilmanlaatuvaikutukset
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voivat kuitenkin erota bensiini- ja dieselautoista, joten niiden yleistyessad on ilmanlaatu-
vaikutuksia syyta tarkastella uudelleen.

Yksittdisen alueen ajonopeuksien ja litkennemddrdn muutos eivét vaikuta ainakaan typ-
pidioksidin tai bentseenin pitoisuuksiin kyseiselld alueella juuri mitenkdén, vaan alueen
ulkopuolelta tulevat padstot pitdvét pitoisuudet jotakuinkin ennallaan [19]. Tampereella
kuitenkin ollaan suorittamassa laaja-alaisempaa nopeusrajoitusmuutosta, joten ympéris-
tovaikutus saattaisi olla mitattavalla tasolla sitten kun nopeusrajoitusmuutokset on toteu-
tettu koko kaupungissa.

Kuitenkin kiithdytyksissd pdéstot kasvavat jyrkésti. Tasainen ajo siis vihentdd paistoja,
joten liitkennevirran nopeuden tasaantuessa péadstdvaikutus voisi olla positiivinen. [19]

Pakokaasupaistdjen lisdksi melu on merkittdvé litkenteen aiheuttama pééstohaitta. Ku-
vassa 6 on esitetty ddnitason riippuvuus nopeudesta. Kuvasta voidaan havaita rengasme-
lun kasvavan lineaarisesti nopeuden kasvaessa. Moottorin ja voimansiirron melu sen si-
jaan nousee lineaarisesti, mutta vaihdetta vaihtaessa se laskee valittomasti. [19]

Kuva kuvaa yhden ajoneuvon aiheuttamaa melua. Ajoneuvojen vaihteiston vilityssuhteet
ovat erilaisia ja kuljettajat vaihtavat vaihdetta eri vaiheessa samallakin ajoneuvolla ajet-
taessa. Jos mitattaisiin litkennevirrasta atheutuvaa melua eri nopeuksilla, olisi kdyrd peh-
meédmpi. Kuitenkaan selkedd melun alenemista ei ajonopeuden alenemisesta seuraa, vaan
kaupunkinopeuksilla melutaso on jotakuinkin vakio. Sdhkodautoilla vaikutus voisi olla
suurempi moottorin ja voimansiirron ollessa hiljaisempia, mutta nykyiselld padosin polt-
tomoottorikdyttoiselld autokannalla kyseinen seikka voidaan jéattdd huomiotta. Mikali
sdahkoautot yleistyvit tulevaisuudessa, on vaikutus meluun kuitenkin pidettivd mielessa.
Tietoa ajonopeuden vaikutuksesta sdhkonkulutukseen ei ole kiytettavissd, mutta kiithdy-
tysten ja jarrutusten viheneminen alentaisi sahkdnkulutusta, jolla taas voi olla séhkdntuo-
tantomuodosta riippuen vaikutuksia ilmastoon.
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3.NOPEUSRAJOITUKSEN ALENTAMISEN VAIKU-
TUKSET AJONOPEUTEEN KIRJALLISUUDEN
PERUSTEELLA

Tampereen keskustan nopeusrajoituksia on alennettu 50 km/h perusnopeudesta 40 km/h
aluenopeusrajoitukseksi kesdlld 1998. Nopeusrajoitusmuutosten vaikutuksia tutkittiin
kattavasti. Nopeusrajoitusmuutosten yhteydessd ei tehty rakenteellisia toimenpiteitd,
jotka olisivat voineet vaikuttaa ajonopeuksiin. [21]

Vaikutuksia tutkittiin sekd pistemittauksilla ettd kelluvan auton menetelmalld. Pistemit-
tauksissa Tampereen keskustaan oli sijoitettu yhdeksdn mittauspistetti, joissa ajonopeuk-
sia mitattiin padosin Hi-Star -mittalaitteilla. Yhdessd mittauspisteessad ajonopeuksia mi-
tattiin tutkalla. Kelluvan auton menetelmédssé mittalaittein varustettu auto ajoi maariteltya
reittid noudattaen edelld ajavan nopeutta laitteiston tallentaessa nopeusprofiilin. Hi-Star -
mittalaitteen toimintaperiaatetta ei ole esitetty. Jalkeen-mittaukset suoritettiin seuraavana
vuonna samaan aikaan ennen-mittausten kanssa, kun nopeusrajoitusmuutoksesta oli ku-
lunut noin vuosi. [21]

Henkildautojen ajonopeuksien muutoksessa oli suurta vaihtelua. Kahdella mittauspis-
teelld keskinopeudet eividt muuttuneet lainkaan. Toisaalta Hatanpédén valtatielld Koski-
keskuksen edessé keskinopeus laski 8,1 km/h. Katu on aivan ydinkeskustassa sijaitseva
vilkas nelikaistainen pédédkatu. Keskimiirdinen keskinopeuden lasku oli 2,8 km/h. [21]

Nopeuksien hajonnassa muutosta tapahtui kumpaankin suuntaan. Keskiméairdinen nopeu-
den hajonnan muutos oli -0,2 km/h. Suurimmillaan hajonnan kasvu oli +1,3 km/h, kun
hajonta ennen nopeusrajoitusmuutosta oli 8,9 km/h. [21] Hajonnassa muutos oli siis pdé-
osin melko pieni ja keskiméérin positiiviseen suuntaan.

Henkildautoilla V85-nopeus, eli se nopeus jonka alittaa 85 % autoilijoista laski keski-
maérin 3,4 km/h. Pienimmilldan V85:n muutos oli -0,2 km/h. [21] Voidaan siis todeta,
ettd nopeusrajoitusmuutos laski tehokkaammin suurempaa ylinopeutta ajaneiden maaraa
kuin keskinopeutta.

Raskaan liikenteen osalta nopeudet laskivat vihemmén kuin henkildautojen. Keskimai-
rdinen ajonopeuden lasku oli vain -1,0 km/h ja yhdelld mittauspisteelld keskinopeus jopa
nousi. (+2,1 km/h.) Nopeuksien hajonta kasvoi keskimiérin +0,6 ja pahimmillaan jopa
8,1 km/h. Hajonta laski vain kahdessa mittauspisteessd. [21] Nopeusrajoituksen alenta-
minen vaikutti huomattavasti vihemmaén raskaan liikenteen kuin henkildautojen ajono-
peuksiin.
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Nopeusmuutoksia tutkittiin uudestaan vield seuraavana kesédnd, vuonna 2000. Silloin ha-
vaittiin henkildautojen keskinopeuden hieman nousseen verrattuna kesdan 1999. Kuiten-
kin vertailumittauspisteessd Nokialla nopeudet nousivat my0s, vaikka nopeusrajoitus oli
ollut koko tutkimusajan 50 km/h. Kun Tampereella mitattuihin keskinopeuksiin suoritet-
tiin korjaus Nokian mittaustulosten perusteella, henkildautojen keskinopeus laski vuoteen
1999 verrattuna 0,1 km/h. Henkil6autojen V85-nopeus ei muuttunut verrattuna vuoteen
1999. Raskaan liikenteen keskinopeudet laskivat vuodesta 1999 keskiméérin 3,6 km/h.
Raskaiden ajoneuvojen mééra oli tosin vuoden 2000 mittauksissa vahdinen. [10] Voidaan
siis todeta, ettd henkildautojen nopeuksissa ei tapahtunut merkittdvda muutosta endi yli
vuoden pddstd nopeusrajoitusmuutoksesta. Raskaalla liikenteelld nopeudet saattoivat
alentua yha.

Vuonna 1999 tutkittiin nopeusrajoitusmuutosten vaikutuksia myds Leppdvirralla. Siella-
kin laskettiin nopeusrajoituksia 50 km/h perusnopeudesta aluenopeusrajoitukseksi
40 km/h kesélld 1998 ja suoritettiin jilkeen-mittauksia seuraavana kesidnd. Kunnan toi-
sella padkadulla henkildautojen keskinopeudet laskivat 2,8 km/h. Hajonta laski 1,3 km/h.
Henkildautojen V85-nopeus laski 3,6 km/h. Kadun vieressi olevalla asuinalueella, jonka
nopeusrajoitus oli koko tutkimusajan 30 km/h keskinopeus laski 6,4 km/h. [22] Mittaus-
tulokset ovat hyvin saman suuruisia kuin Tampereella tehdyssé tutkimuksessa.

Edmontonissa Kanadassa tutkittiin ajonopeuksia seitsemén kuukauden ajan ympéri vuo-
rokauden. Ensimmadisen tutkimuskuukauden jidlkeen nopeusrajoituksia muutettiin. Mit-
tauspisteitd oli yhteenséd 65 ja ne oli sijoitettu kuuden kaupunginosan alueelle. Kaupun-
ginosista puolessa nopeusrajoitusta muutettiin 50 km/h -rajoituksesta 40 km/h -rajoituk-
seen ja puolet oli vertailuryhméné. Ajoneuvot jaettiin kevyisiin ja raskaisiin pituuden pe-
rusteella: korkeintaan 8,4 m ajoneuvo luokiteltiin kevyeksi. Liséksi aineistosta poistettiin
ajoneuvot, joiden etdisyys edelld ajaviin oli 2 sekuntia tai alle vapaiden nopeuksien tutki-
miseksi. [11]

Nopeusrajoitusten aiheuttamat ajonopeusmuutokset laskettiin ottaen huomioon nopeus-
muutokset niissd mittauspisteissé, jotka sijaitsivat kaupunginosissa, joissa nopeusrajoi-
tuksia ei muutettu. Nopeusrajoitusten vaikutus mediaaninopeuteen oli kevyilld ajoneu-
voilla kolmen kuukauden jilkeen -3,83 km/h ja kuuden kuukauden jélkeen -4,86 km/h.
Raskailla ajoneuvoilla vastaavat muutokset olivat -4,88 km/h ja -5,57 km/h. Kaikkien
ajoneuvojen mediaaninopeuden muutokseksi todettiin kokoojakaduilla -3,56 km/h ja -
4,14 km/h seka tonttikaduilla -3,19 km/h ja -6,94 km/h vastaavilla ajanjaksoilla. [11]

Kanadassa saatujen tutkimustulosten mukaan nopeusrajoitusmuutoksen vaikutus ajono-
peuksiin oli hieman suurempi kuin suomalaisten tutkimusten mukaan. Huomattavaa on
myos, ettd Kanadassa vaikutus raskaisiin ajoneuvoihin oli huomattavasti suurempi kuin
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Suomessa tehdyissd mittauksissa. Kanadalaisen mittausaineiston havaintoaineisto on erit-
tdin laaja, toisin kuin téssé tutkimuksessa esitellyissd suomalaisissa tutkimuksissa. Laa-
juuden perusteella kanadalaista tutkimusta voi pitdd luotettavampana kuin suomalaista,
ainakin raskaan litkenteen osalta. Kuitenkin erot muun muassa liikennekulttuurissa ja
-valvonnassa voivat aiheuttaa sen, ettd tienkdyttdjit reagoivat nopeusrajoituksiin eri ta-
valla Suomessa ja Kanadassa.

Kaikki edelld esitellyt tutkimukset ovat kdsitelleet 50 km/h nopeusrajoituksen alentamista
40 km/h nopeusrajoitukseksi. Alentamisesta edelleen 30 km/h rajoitukseksi ei kuitenkaan
ole juuri tutkimuskirjallisuutta, vaikka kyseisida muutoksia on tehty lukuisissa valtioissa
ja kaupungeissa. Tampereen kaupunki tutki véliaikaisin nopeusmuutoksin 30 km/h rajoi-
tuksen vaikutuksia ajonopeuksiin Vehmaisten ja Holvastin asuinalueilla vuonna 2015 [7].

Holvastissa ja Vehmaisissa ennen-mittaukset tehtiin toukokuussa, nopeusrajoitukset
muutettiin lokakuussa ja jdlkeen-mittaukset mitattiin marraskuussa. Mittauspisteitd oli
neljd. Kaikki sijaitsivat kaduilla, joiden toiminnallinen luokka on tonttikatu. Ajoradan le-
veydet, asutuksen médari ja erillisen jalkakédytdvén ja/tai pyorétien olemassaolo vaihteli
tutkimuskaduittain. V85-nopeuden keskimuutos oli -3 km/h ja keskinopeuden keskimuu-
tos -2 km/h. [7] Ajonopeudet laskivat siis suhteessa hieman enemmain lujaa ajaneiden
keskuudessa, miké on liikenneturvallisuusmielessa hyva.

Holvastin ja Vehmaisten tutkimuksessa todettiin myds ero muutoksissa alueelle tulevien
ja alueelta poistuvien ajoneuvojen nopeusmuutoksissa. Alueelle saapuvien V85-nopeudet
laskivat keskiméérin 4 km/h, kun alueelta poistuvien nopeudet laskivat vain 2 km/h. Kes-
kinopeusmuutoksissa eroa ei ollut poistuvien ja saapuvien vililld. [7] Alueelle saapuvien
nopeuden hidastuminen voi selittyd silld, ettd heilld nopeusrajoitusmerkki on muistutta-
massa uudesta, viliaikaisesta, nopeusrajoituksesta. Alueelta poistuvat taas nikevét no-
peusrajoituksen vasta sen pédttyessd, joten ajonopeuden valintaan voi vaikuttaa enemmén
muistettu nopeusrajoitus ja omat paételmét kyseiselle kadulle sopivasta nopeudesta.

Tutkimusdatan laatuun voi vaikuttaa alennettujen nopeusrajoitusten viliaikaisuus, jonka
alueen asukkaatkin lienevét tienneet. Keskinopeudet ja V85-nopeudet on myos ilmoitettu
vain kilometrin tunnissa tarkkuudella, joten myoskaén tita tutkimusta varten Holvastin ja
Vehmaisten mittaustuloksista lasketuissa keskimuutoksissa ei ole ollut syytd kayttaa sitd
suurempaa tarkkuutta. Nopeusmuutosten voidaan kuitenkin todeta olevan samassa suu-
ruusluokassa kuin nopeusmuutokset rajoituksen alentuessa 50 kilometristd tunnissa
40 km/h rajoitukseen.
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4. NOPEUSRAJOITUKSEN ALENTAMISEN VAIKU-
TUKSET AJONOPEUKSIIN KOIVISTONKYLAS-
SA

4.1 Alueen kuvaus ja tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen havainnoinnit on toteutettu Koivistonkyldn kaupunginosassa Tampereella.
Alueen maankéyttd painottuu vahvasti pientaloasumiseen. Alueella on joitakin asuinker-
rostaloja sekd mm. koulu ja ammattioppilaitoksen toimipiste ja muutamia pienid liiketi-
loja. Merkittdvia teollisuutta alueella ei ole.

Tutkimusalueelle sijoitettiin kolme nopeusmittauspistetti, joiden sijainnit on esitetty ku-
vassa 6. Kaikkien nopeusmittauspisteiden nopeusrajoitukset ovat olleet ennen-tilanteessa
40 km/h ja jélkeen-tilanteessa 30 km/h. Mittauspisteet on kuvattu tarkemmin alla jarjes-
tyksessd pohjoisesta eteldin.

Alueella ei ole tehty nopeusrajoitusmuutoksen lisdksi muita vdhiistd suurempia litken-
teenrauhoittamistoimenpiteitd. Tehtyihin toimenpiteisiin lukeutuvat mm. suojatiemerk-
kien pylvistehosteet, olemassa olevan valaistuksen tehostaminen tietyissd kohteissa sekd
heréteraidat nopeusrajoituksen vaihtuessa. [23] Mittauspisteitd esiteltdessd on kerrottu

tarkemmin niiden ldhialueilla tapahtuneista nopeudenrauhoittamistoimenpiteist.

Aef
Ly

Kuva 6. Nopeusmzttauspzstezden sijainnit. Karttapohja Tampereen kaupunkl [24]



15

Viinikankadun mittauspiste

Viinikankatu on kokoojakatu, joka johtaa alueelta pois pohjoisen suuntaan. Alueen poh-
joislaidalla katu ristedd Lahdenperdnkadun kanssa, joka on padkatu. Alueen ulkopuolella
katu jatkuu teollisuusalueen ldpi kohti keskustaa.

Kadun molemmin puolin on pyorékaistat, jotka tekevit poikkileikkauksesta melko le-
vedn. Ajoradan leveys on noin 9 m. Yhden kaistan leveys on noin 3,25 m. Pyordkaistat
on linjaosuudella erotettu sulkuviivalla, joten lain mukaan autoilijat eivit saisi kyseiselld
ajoradan osalla ajaa.

Viinikankadun havainnointi toteutettiin tutkaamalla. Tutkana oli Laser Atlanta Speed
Laser. Laite mittaa ajonopeuden yhden desimaalin tarkkuudella, mutta pyoristda paanay-
tolld ndytetyn mittaustuloksen alaspéin l&himpéén kilometriin tunnissa. PyOristamisesti
alaspéin johtuva virhe on kuitenkin vihdinen. Tutkaus suoritettiin Viinikankadun ja Vil-
japellontien liittymén luoteiskulmasta siten, ettd ajoneuvojen nopeudet pyrittiin mittaa-
maan silld hetkelld, kun ne kulkivat kartassa merkityn pisteen ohi. Kuvassa 7 on valokuva
mittauspisteestd, josta selvidd mittaajan sijainti ja mittauspiste.

Kuva 7. Viinikankadun mittauspiste. Nuolella on merkitty mittaajan sijainti ja viivalla
kohta, jonka kohdalla ajoneuvojen nopeudet on mitattu.



16

Pohjoisesta saapuville ajoneuvoille mittauspiste oli melko huomaamattomassa paikassa
ja ajoneuvojen mahdollisuudet muuttaa nopeuttaan havaittuaan tutkaajan olivat hyvin
pienet. Eteléstd ldhestyville autoille mittaaja oli paremmin nékyvissé kuljettajien ohitta-
essa mittaajan ennen ajonopeuden mittauskohtaa. Ennen-mittauksissa ei havaittu jarrut-
telua, mutta havainto tutkaajan ldsnéolosta on voinut vaikuttaa ajonopeuksiin. Jilkeen-
mittauksissa sen sijaan jarruttelua havaittiin merkittivisti, karkeasti arvioiden kolmas-
osalla autoilijoista. Pohjoiseen kulkevien ajoneuvojen jdlkeen-mittauksien luotettavuus
on siis heikko.

Koivistontien mittauspiste

Koivistontie halkaisee Koivistonkylén asuinalueen itd-lansisuunnassa. Katu on Viinikan-
tien tavoin kokoojakatu. Koivistontietd pitkin kulkeminen lyhentdd matkaa Lahdenperén-
katuun verrattuna kuljettaessa Koivistonkylédn itdpuolelta mm. Lahdesjérven, Peltolam-
min ja Multisillan kaupunginosiin. Tdmén vuoksi on todenndkdistd, ettd Koivistontietd
kédytetddn myds lapiajoon.

Mittauspiste sijaitsee keskelld asuinaluetta. Mittauspisteen itdpuolella on Koivistontien ja
Nirvankadun liittymd 40 m mittauspisteestd. 25 m itddn on pienen tonttikadun liittyma.

Kuva 8. Koivistontien mittauspiste. Punainen viiva osoittaa likimddrdisen nopeus-
mittauskohdan. SDR oli sijoitettuna etualalla olevaan pysdkointikieltomerkkiin.
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Mittauspisteen kohdalla tien pohjoispuolella on huoltoasema, jonne kdéntyvit autot voi-
vat jonkin verran lisdtd hyvin hiljaa ajavien maaraa.

Ajoradan leveys on mittauspisteen kohdalla 7 metrid. Kadun pohjoispuolella on yhdis-
tetty jalkakdytdva ja pyoritie, joten pyordliikennetti ajoradalla ei pitdisi olla. Mittauspis-
teestd noin 30 metrid itddn on aiemmin ollut tiemerkintd muistuttamassa voimassa ole-
vasta nopeusrajoituksesta ja se on tarkoitus korvata uutta nopeusrajoitusta osoittavalla
tiemerkinnélld [23]. Uutta tiemerkintdd ei kuitenkaan ollut vield tdméan tutkimuksen jal-
keen-mittausten aikana tehty, mutta vanha ja ei-ajantasainen oli poistettu. Mittauspaikasta
on valokuva kuvassa 8.

Mittaukset suoritettiin SDR-mikroaaltolaskimella. Laskin mittaa samanaikaisesti kum-
matkin ajosuunnat ja mittaa ajoneuvojen pituudet. Pituustiedon avulla suoritetaan ajoneu-
vojen ryhmittely. Laite tuottaa my0s luotettavan litkenneméératiedon.

Nirvankadun mittauspiste

Nirvankatu on alueelta etelddn johtava kokoojakatu. Katua pitkin alueelta pddsee Lahdes-
jérven teollisuusalueelle ja valtatielle 9 sekd Veisunkadun ja sen poikkikatujen asuinkiin-

teistoille.

Kuva 9. Nirvankadun mittauspiste. Punainen viiva osoittaa likimddrdisen nopeus-
mittauskohdan.
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Ajoradan leveys mittauspisteen kohdalla on 8 metrid. Kadun molemmin puolin on jalka-
kaytavit, mutta pyordilyd ei ole eroteltu muusta ajoneuvoliikenteestd. Mittauspisteesté
70 m kaakkoon on mittausten vélissd asennettu olemassa olevaan suojatiemerkkiin uusi
pylvéstehoste sekéd vaihdettu katuvalaisin tehokkaampaan. Kuvassa 9 on valokuva mit-
tauspisteesta.

Nirvankadun mittauspisteessd laskenta suoritettiin Viacount II -mikroaaltolaskimella.
Viacount toimii vastaavasti kuin edelld kuvattu SDR.

4.2 Mittausten suoritus ja mittausdatan kasittely

Ennen-mittaukset suoritettiin mikroaaltolaskinmittausten osalta 4.10.2017 noin klo 8:00—
18:00 ja 5.10.2017 noin klo 6:30-18:00. Tutkamittaukset suoritettiin 5.10.2017 klo
16:00-18:00. Ajo-olosuhteet olivat kumpanakin tutkimuspédivand hyvit. Sdi oli pilvi-
poutainen ja tienpinta kuiva. Kaikki tutkimuskadut ovat valaistuja, joten pdivanvalon
madran ei pitdisi vaikuttaa tuloksiin. Limpdtila on selvésti nollan yldpuolella, joten tien-
pinnat eivit olleet liukkaita.

Jélkeen-mittaukset mikroaaltolaskimilla suoritettiin 19.12.2017 noin klo 6:00-19:00 ja
20.12.2017 noin klo 6:00—16:00. Mittausten aikana vallitsi normaali talvikeli. Tienpinnat
olivat paikoin lumiset tai jdiset, mutta sdd oli poutainen. Tutkamittaukset suoritettiin
10.1.2018 klo 16—18. Séa oli poutainen, mutta tienpinta oli jdinen ja paikoin ohuen lumi-
kerroksen peitossa. Kyseessd oli siis normaali talvikeli. Silmin vaikeasti havaittavissa
oleva pollyava lumi kuitenkin hankaloitti mittauksia jonkin verran. Mittauspisteesta pois-
péin kulkevien (pohjoiseen menevien) ajoneuvojen nopeuksien mittaaminen epaonnistui
usein ajoneuvon nostattaman pollydvan lumen sirotessa lasersddettd. My0Os mittauspis-
tettd ldhestyvien ajoneuvojen nopeusmittauksista epdonnistui suurempi osa kuin ennen-
mittauksissa, jos edelld ajanut ajoneuvo oli nostanut lunta ilmaan.

Ajonopeushavaintoja késiteltiin jonkin verran ennen analyysia. Pyrkimyksend oli mm.
vihentdd jonossa ajamisen vaikutusta ja kyetd erottelemaan kevyet ja raskaat ajoneuvot
toisistaan. Téssd luvussa kerrotaan tarkemmin datalle tehdysta késittelysta.

Tutkamittauksissa kirjattiin ylos tiedot ajoneuvotyypistd ja ajonopeudesta ja -suunnasta.
Muuta datankeruuta ei ollut mahdollista tehdd. Pyoriilijat, mopot, moottoripyorit ja mo-
poautot jétettiin mittaamatta osittain rajoitetun huippunopeutensa, osittain pienten koh-
teiden tutkaamisen epdvarmuuden vuoksi. Samaten kirjaamatta jitettiin ajoneuvot, jotka
saapuivat kiinteistoltd tai kddntyivét kiinteistolle n. 50 metrin etdisyydelld mittauspis-
teestd. Kaikkien muiden ohikulkevien ajoneuvojen nopeudet pyrittiin mittaamaan.
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Mikroaaltolaskimet tallensivat nopeustiedon liséksi ajoneuvon pituuden ja tisméllisen ai-
kaleiman. Pituuden perusteella havainnot jaettiin ajoneuvoryhmittiin. Alle 3 m pitkét ajo-
neuvot tulkittiin polkupyoriksi, mopoiksi tai moottoripyoriksi ja jitettiin tutkimuksen ul-
kopuolelle. Pituusvililld 3 ... 8 m olevat ajoneuvot luokiteltiin kevyiksi ja tdtd pidemmat
raskaiksi ajoneuvoiksi. Pituuteen perustuva luokitus ei ole aukoton, vaan virheitd voi ta-
pahtua kumpaankin suuntaan. Henkiloauto perdkarrylld luokiteltaneen raskaaksi ja toi-
saalta hyvin lyhyt kuorma-auto voidaan luokitella kevyeksi.

Mikroaaltolaskimien mittausdatasta pyrittiin eliminoimaan myds jonossa ajavat autot,
jotta saataisiin lopulliseen aineistoon vain vapaita nopeuksia. Mikéli aikaero edelld aja-
vaan ajoneuvoon oli alle 2,00 s, jétettiin mittaustulos pois aineistosta.

Mikroaaltolaskimilla mitattuihin tutkimuskohteisiin laskettiin lisdksi huipputunnin lii-
kennemédrd sekéd ennen- ettd jdlkeen-mittauksille. Ajoneuvojen madré laskettiin tunnin
mittaisille ajanjaksoille viiden minuutin vélein koko mittausajalta ja niisté valittiin suurin.
Liikennemddrad laskettaessa ei eroteltu ajosuuntia. Tutkamittauspisteen huipputunnin lii-
kennemaééri oli 14.3.2017 Tampereen kaupungin mukaan 236 ajoneuvoa [24]. Tété kay-
tettiin referenssind. Liitkenneméaérastd nopeusrajoitusmuutoksen jélkeen ei ole tietoa saa-
tavilla.

4.3 Koivistonkylan mittausten tulokset

Nirvankadulta ja Koivistontieltd on eritelty raskas liikenne henkiléautoliikenne toisistaan.
Viinikankadulla raskaan litkenteen maéré ei ollut tilastollisesti merkittdva, joten vain hen-
kildautoliikenne on esitetty. Kuvissa 10...14 on esitetty nopeusjakaumat mittauspisteissa
erikseen raskaan- ja henkildautoliikenteen osalta ajosuunnat erotellen. Mittausdatasta on
lisdksi laskettu keskinopeus sekd V15, V50 ja V85 -nopeudet, jotka on esitetty taulu-
koissa 2 ja 3. Huipputuntien liikennemédédrit ennen ja jélkeen nopeusrajoitusmuutoksen
on esitetty taulukossa 1. Litkennemaéirien laskentatapa on esitelty luvussa 4.2.

Taulukko 1. Huipputunnin liikennemddirdt (ajoneuvoa / tunti) mittauspisteissd.

katu huipputunnin litken- huipputunnin liiken-
nemaird ennen nemdiira jalkeen

Viinikankatu | 236 (maaliskuu 2017) N/A

Koivistontie 525 531

Nirvankatu 252 201
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Viinikankatu kevyet eteldan Viinikankatu kevyet
40% pohjoiseen
30 % 40 %
20% 30 %
10% 20%
0% 10%
10% H ennen 0%
’ 10 % mennen
20% M jilkeen 20%
30 % 30% M jdlkeen
40 % 0%
° SSRSITRREE
Vi omwowouw
A2 TS S PR A2 )
nopeus (km/h) nopeus (km/h)

Kuva 10. Viinikankadun nopeusjakaumat sekdi etelddn (alueen sisdlle) ettd pohjoiseen

(alueelta pois).
Koivistontie kevyet itaan Koivistontie raskaat itdan
50 % 50 %
40 % 40 %
30 % 30%
20% 20%
0% 10%
0% 0%

. W ennen 10 % W ennen
o mjalk 20% W jalk
20% jalkeen 30% jalkeen
30% 40%

40% 50 %
nopeus (km/h) nopeus (km/h)

Kuva 11. Koivistontien nopeusjakauma itddn.
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Koivistontie kevyet lanteen Koivistontie raskaat lanteen

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

10 % H ennen 10 % H ennen

20%

20% M jilkeen 30 % M jdlkeen
30% 40%
40 % 50 %

nopeus (km/h) nopeus (km/h)
Kuva 12. Koivistontien nopeusjakauma ldnteen.
Nirvankatu kevyet kaakkoon Nirvankatu raskaat
40% kaakkoon

30% 40 %
20 % 30%
20%
10% 10%
0% 0%
M ennen 10 %

o (] M ennen
10% H jilkeen 20% -
20% H jilkeen

30%
30% 0% o _ S
VRV SLREIY
n o n O 1n O un
SRS A A1)
nopeus (km/h) nopeus (km/h)

Kuva 13. Nirvankadun nopeusjakauma kaakkoon (alueelta poispdin).
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Nirvankatu raskaat

luoteeseen luoteeseen
40 % 30%
30% 20%
20% 10 %
10%
0%
0% M ennen M ennen
20% M jilkeen 20% M jilkeen
30% 30%
nopeus (km/h) nopeus (km/h)
Kuva 14. Nirvankadun nopeusjakauma luoteeseen (alueen sisdlle).
Taulukko 2. Kevyiden ajoneuvojen ajonopeuksien tunnuslukuja: havaintoai-
neiston mddrd (n), keskinopeus (Vavg), keskihajonta (sd); nopeus, jonka
15 % autoilijoista alittaa (V15); mediaaninopeus (V50) ja nopeus, jonka
15 % autoilijoista ylittdd (V85).
40 km/h nopeusrajoitus (km/h) 30 km/h nopeusrajoitus (km/h) muutos (km/h)
katu n Vavg sd V15 V50 V85 n Vavg sd V15 V50 V85 Vavg sd V15 V50 V85
Viinikankatu| 234 47,1 5,0 41 47 53 155 422 58 33 44 49 -49 08 -8 -3 -4
eteldadn
Viinikankatu| 123 43,9 52 37 43 49 58 395 59 33 38 49 -44 0,7 -4 -5 0
pohjoiseen
Koivistontie| 2990 42,6 4,4 37 43 48 3087 403 47 35 40 46 -23 03 -2 -3 -2
itdan
Koivistontie| 3410 39,5 5,1 34 40 46 3767 36,6 4,7 31 37 42 -29 -04 -3 -3 -4
lanteen
Nirvankatu | 1582 44,1 5,7 38 44 51 1527 39,2 6,2 32 40 47 -49 0,5 -6 -4 -4
kaakkoon
Nirvankatu | 1091 49,0 6,2 42 49 56 912 444 64 36 44 52 -46 02 -6 -5 -4

luoteeseen
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Taulukko 3. Raskaiden ajoneuvojen ajonopeuksien tunnuslukuja: havaintoai-
neiston mddrd (n), keskinopeus (Vavg), keskihajonta (sd); nopeus, jonka
15 % autoilijoista alittaa (V15); mediaaninopeus (V50) ja nopeus, jonka
15 % autoilijoista ylittdd (V85).

40 km/h nopeusrajoitus (km/h) 30 km/h nopeusrajoitus (km/h) muutos (km/h)
katu n Vavg sd V15 V50 V85 n Vavg sd V15 V50 V85 Vavg sd V15 V50 V85
Koivistontie| 230 35,7 3,7 32 36 40 231 349 39 31 35 40 09 02 -1 -1 O

itdan
Koivistontie| 534 33,5 4,0 29 33 39 272 316 41 26 33 36 -1901 -3 0 -3
lanteen
Nirvankatu |100 44,6 5,1 40 46 51 100 40,2 57 33 41 49 -44 06 -7 -5 -2
kaakkoon

Nirvankatu |262 47,9 7,1 37 49 56 230 404 7,0 32 40 50 -74 -01 -5 -9 -6
luoteeseen

Edell4 olleita taulukkoja ja kuvia tulkitaan tarkemmin luvussa 4.4. Samassa luvussa ana-
lysoidaan my®ds tietojen luotettavuutta.

4.4 Koivistonkylan mittausten analysointi

Nopeusjakaumissa havaittiin olevan suuria eroja mittauspisteiden vililld. Viinikanka-
dulla etelddn, eli alueen sisille, ajavat ajoivat 40 km/h rajoituksen vallitessa yli puolessa
tapauksia 0—10 km/h ylinopeutta. 10—15 km/h ylinopeutta ajaneita oli viidennes. Suurem-
piakin ylinopeuksia havaittiin. Vihemmén kuin joka kymmenes ajoi nopeusrajoituksen
mukaan. Nopeusrajoitusmuutos laski joidenkin kuljettajien ajonopeuksia. 30 km/h rajoi-
tuksella yleisin nopeusvili oli edelleen 45-50 km/h, mutta yli 10 km/h ylinopeuksien
maérd oli laskenut noin 15 prosenttiyksikolld. Alle 40 km/h ajaneiden osuus oli noussut
huomattavasti osuuden ollessa noin 30 %. Keskinopeudessa saavutettiin merkittava
4,9 km/h lasku. V15-nopeus laski yli kaksi kertaa niin paljon kuin V50- ja V85-nopeudet.
Hitain 15 % ajoi siis nopeusrajoitusmuutoksen jélkeen suhteessa hiljaisemmalla nopeu-
della muihin autoilijoihin verrattuna kuin ennen nopeusrajoitusmuutosta.

Pohjoisen suuntaan nopeusjakauma oli jo ennen muutosta painottunut alhaisempiin no-
peuksiin. Nopeusrajoituksen mukaisesti ajoi 20 % kuljettajista ja yli 10 km/h ylinopeuk-
sia oli vain n. 10 %. Nopeusrajoituksen laskettua 30—40 km/h ajaneiden mééra nousi noin
30 prosenttiyksikolld ja 45-50 km/h ajaneiden maard laski liki 20 prosenttiyksikolla.
Koska jarruttelua oli selkedsti havaittavissa nopeusrajoitusmuutoksen jdlkeen suorite-
tuissa mittauksissa ja tutkija oli kohtuullisen helposti havaittavissa, voidaan olettaa no-
peuslaskun johtuneen suurelta osin mittaajan ldsnéolosta. Mittaajan havaittavuudessa ei
ole tapahtunut merkittdvdd eroa ennen- ja jilkeen-mittausten vélilld, mutta kuljettajien
jarrutuskéyttdytyminen voi riippua siitd, kuinka suurta ylinopeutta he ajavat. Nopeusra-
joitusmuutos on ollut esilld myds mediassa, joten kuljettajat saattavat olettaa poliisin suo-
rittavan tehostettua nopeusvalvontaa alueella. Merkittdvistd jarruttamisesta johtuen tu-
loksia ei voida tdten pitdd merkittdvina.
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Koivistontielld ajonopeudet olivat Viinikankatua alhaisempia. 70—80 % nopeushavain-
noista oli vililld 35-50 km/h ennen nopeusrajoitusmuutosta. Nopeusrajoituksen alitti 10—
20 % kuljettajista ajosuunnasta riippuen. Yli 10 km/h ylinopeuksia oli alle 10 %. Nopeus-
rajoitusmuutoksen jalkeen yli 40 km/h nopeuksilla ajettiin merkittdvésti vihemman kuin
aiemmin. 30—40 km/h vililld frekvenssit vastaavasti kasvoivat. Keskinopeusmuutokset
olivat huomattavasti Viinikankatua alhaisemmat, joka johtunee valmiiksi alhaisista ajo-
nopeuksista. V15-, V50- V85 nopeuksissa ei ole suuria eroja, joten nopeudet laskivat
melko tasaisesti kaikissa nopeusryhmissa.

Raskaan liitkenteen ajonopeudet Koivistontielld olivat jo ldhtGtilanteessa huomattavasti
alhaisemmat. Y1i 45 km/h nopeuksia ei havaittu kuin muutamia. Eniten vdheni 40—
45 km/h ajaneiden osuus, joten korkeimmat ylinopeudet vdhenivit eniten. V85-nopeus ei
kuitenkaan itddn kulkevilla laskenut lainkaan. Muutenkin nopeusmuutos oli pienempi
kuin henkildautoilla, joka selittyy raskaiden ajoneuvojen jo ldhtdkohtaisesti alhaisem-
milla nopeuksilla.

Nirvankadulla ajonopeudet olivat suurimmat ennen nopeusrajoitusmuutosta. Ajonopeu-
det olivat luoteeseen (alueen sisille) ajettaessa suurempia kuin kaakkoon. Luoteeseen aja-
vien nopeuksien hajonta oli my6s huomattavasti suurempi kuin kaakkoon. Kyse voi olla
siitd, ettd Nirvankatua Koivistonkyldén saapuvat ovat ajaneet ennen alueelle tuloa joko
teollisuusalueella tai moottoritielld ja suurempi ajonopeus on jadnyt, vaikka nopeusrajoi-
tus ja kadun tyyppi ovat muuttuneet. Alueelta poistuvat puolestaan ovat joko ldhteneet
liikkkeelle tai ainakin ajaneet pidemmain matkan Koivistonkyldn alueella.

Kumpaankin ajosuuntaan oli havaittavissa selkedé laskua korkeimmissa nopeuksissa. Yli
50 km/h ajaneiden osuus laski kaakkoon ajavilla noin 10 prosenttiyksikkdd ja luoteeseen
ajavilla noin 25 prosenttiyksikkod. Vertailtaessa V15-, V50- ja V85-nopeuksia on havait-
tavissa muutoksen olevan suunnilleen samassa suuruusluokassa. V15-nopeudet laskivat
kuitenkin eniten. Téstd voi pééitelld, ettd kaikki autoilijat olisivat alentaneet nopeuksiaan
samassa suuruusluokassa.

Raskaan litkenteen osalta ajosuunnassa luoteeseen (alueen sisille) saavutettiin erittdin
suuri ajonopeusalenema. Keskinopeus laski 7,4 km/h. Nopeusjakauman huippu keskittyi
40 km/h tuntumaan, kun aiemmin se oli ollut 50 km/h tuntumassa. Y1i 50 km/h ajaneiden
osuus viheni noin 30 prosenttiyksik6lld. Kaakon suuntaan ajonopeudet olivat alhaisem-
mat ennen nopeusrajoitusmuutosta ja nopeudet myds laskivat vihemmaén. Lasketuista
persentiileistd eniten laski V15-nopeus, joka tarkoittaa ettd ajonopeudet laskivat eniten jo
ennestddn suhteessa alhaisilla nopeuksilla ajaneilla. Havaintoa tukee myos histogrammi-
esitys, josta voidaan havaita ajonopeuksien sijoittuneen ennen nopeusrajoitusmuutosta
lahes yksinomaan 40-55 km/h nopeusvilille, kun jidlkeen-tilanteessa jakauma oli huo-
mattavasti hajautuneempi.
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Koivistontien litkennemaard on kasvanut hieman ja Nirvankadun laskenut selvisti. Koi-
vistontien noin yhden prosentin kasvu selittyy pelkéstddn satunnaisvaihtelulla. Nirvanka-
dun litkenneméérien havaittu 20 % lasku voi kertoa siité, ettd litkennettd on siirtynyt
muille vaylille nopeusrajoitusmuutoksen takia.

Raskaan litkenteen huipputunnin litkkennemééra oli Koivistontielld noin 35 ajoneuvoa.
Nain pienilla litkennemaérilld huipputunnin liikkennemééaridn muutoksen tarkastelu ei ole
tilastollisesti merkittdvaa, silld satunnaisvaihtelut ovat suuret suhteessa litkkennemé&éaraan.
Siksi tarkempia liikennemaéérid ei ole laskettu tai esitetty. Kuitenkin raskaan liikenteen
havaintoaineiston maird on vihentynyt runsaasti.
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5.PAATELMAT

Kolmen mittauspisteen mittaustulosten perusteella on havaittu, ettd alennettaessa
40 km/h aluenopeusrajoitus 30 km/h nopeusrajoitukseksi Tampereen Koivistonkyldn
asuinalueella, on keskinopeus laskenut henkil6autojen osalta yhdessd mittauspisteessé
2,3...2,9 km/h ja kahdessa muussa 4,6...4,9 km/h. Vastaavat alenemat mediaaninopeuk-
sissa olivat 3 km/h ja 3...5 km/h. Koivistontien mittauspisteessd, jossa ajonopeudet ennen
nopeusrajoitusmuutosta olivat pienimmat, nopeuksien lasku oli pienin.

Tamén perusteella nopeusrajoitusmuutoksen vaikutus ajonopeuksiin on suurin kaduilla,
joilla ajonopeudet ovat korkeat suhteessa vallitsevaan nopeusrajoitukseen. Paatelmai tu-
kee poliisin mediassa kertomat sakotuskynnykset, joiden mukaan mitatusta ajonopeu-
desta tehdddn 3 km/h varmuusvihennys. Sakon saa, jos varmuusvihennyksen jdlkeen ajo-
nopeus on 7 km/h tai yli nopeusrajoituksen. [25] Raja on ollut myos esilld mediassa [26]
ja on oletettavaa, etti suuri osa autoilijoista tuntee sen.

Kahdessa mittauspisteestd kolmesta ajonopeuksien lasku oli suurempi, kuin mita kirjalli-
suustutkimuksen perusteella on tapahtunut siirryttiessd 50 km/h nopeusrajoituksesta
40 km/h aluenopeusrajoitukseen. On tirkedd huomata, ettd jidlkeen-mittauksien mittaus-
ajankohtana vallitsi talvikeli, joka on voinut osaltaan vaikuttaa ajonopeuksiin. Tutkimus-
kirjallisuutta, jossa olisi tutkittu muutosta 40 km/h aluenopeusrajoituksesta 30 km/h ra-
joitukseksi, ei 10ydetty Tampereen kaupungin tutkimusraporttia [7] lukuun ottamatta, jo-
ten 14dhin vertailukohta on 50 km/h nopeusrajoituksen alentamisesta tehdyt tutkimukset.
Tampereen kaupungin [ 7] tutkimuksessa kaikilla kaduilla oli alle 40 km/h keskinopeus jo
40 km/h nopeusrajoituksen ollessa voimassa, joten 1dht6tilanne oli jonkin verran erilainen
kuin tdssd tutkimuksessa. Vertailu Tampereen kaupungin tutkimukseen [7] vahvistaa
myos padtelmaa siitd, ettd nopeusrajoitusmuutoksen alentamisen vaikutus on suurin teilla,
joiden ajonopeudet ovat suurimmat suhteessa nopeusrajoitukseen, silld sekd Viinikanka-
dulla ettd Nirvankadulla nopeudet laskivat huomattavasti enemman, kuin mitd havaittiin
Tampereen kaupungin tutkimuksessa.

Yleisesti voidaan todeta, ettd nopeusrajoituksen laskeminen 30 km/h aluenopeusrajoi-
tukseksi on alentanut ajonopeuksia merkittavisti. 30 km/h aluenopeusrajoitus on siis toi-
miva liikenteenrauhoittamistoimenpide, vaikka nopeudet jéavétkin yhé kauaksi 30 km/h
nopeuksista.

Nopeuksien keskihajonta nousi yhden mittauspisteen toista ajosuuntaa lukuun ottamatta.
Ajonopeuksien hajontaa pidetdéin yleisesti liikkenneturvallisuuden kannalta huonoina
[11][16]. Tutkimuksissa, joissa tutkittiin 50 km/h nopeusrajoituksen alentamista 40 km/h
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rajoitukseksi, havaittiin keskihajonnan laskevan. Keskihajonnan merkitysta liikennetur-
vallisuudelle voisi selvittid myohemmissé tutkimuksissa ja verrata sitd ajonopeuden mer-
kitykseen.

Nopeuksien hajonnan lisddntymistd lukuun ottamatta merkittdvid muutoksia nopeusja-
kaumassa ei havaittu. Histogrammeja tutkiessa havaittiin, ettd asteikon yldpadssé olevissa
nopeuskategorioissa havaintojen maarit vahenivét merkittdvasti ja vastaavasti nopeusja-
kauman alapédssa olevissa nopeuskategorioissa havaintomaarit kasvoivat. Suurimpia no-
peuksia saatiin siis alennettua kohtalaisen tehokkaasti.

Kuten muissakin Suomessa tehdyissd tutkimuksissa, havaittiin tdssékin raskaan liiken-
teen nopeuksien alentuneet vihemmén kuin kevyiden ajoneuvojen. Toisaalta luvussa 2.2
todettiin, ettd raskas liikenne reagoi nopeusrajoitusmuutoksiin hitaammin kuin kevyilld
ajoneuvoilla ajavat. Téstd syysté olisi hyodyllistd seurata nopeuskehitystd myds tulevai-
suudessa. Myohemmissé tutkimuksissa voisi myos selvittdd, miksi raskaan litkenteen kul-
jettajat reagoivat nopeusrajoituksiin eri tavalla kuin kevyiden ajoneuvojen kuljettajat.

Tarkasteltaessa Koivistonkyldssd havaittujen mediaaninopeuksien muutoksien arvioitua
vaikutusta litkenneturvallisuuteen potenssimallia hyddyntden havaitaan kuolemien riskin
pienenevin 23...45 % ja vakavien loukkaantumisien riskin 16...33 %. Jalankulkijoiden
turvallisuudesta tehdyt tutkimukset osoittavat niin ikdén, ettd alentuneella nopeudella on
merkittdva litkenneturvallisuushyoty. Saavutetut litkenneturvallisuushyddyt ovat siis
suuret.

Ymparistovaikutukset sen sijaan jadvét varsin pieniksi. Ajonopeuden vaikutus ympaéris-
toon todettiin kyseenalaiseksi kaupunkinopeuksilla. Mahdollisesti sdhkdautojen yleisty-
essd ajonopeuden merkitys meluun voi kuitenkin kasvaa nykyisestd, silld sdhkoautojen
aiheuttama melu riippuu pidasiassa rengasmelusta, joka taas on suoraan verrannollinen
ajonopeuteen.

Vastauksena tutkimuskysymyksiin voidaan todeta, ettd ajonopeudet ovat laskeneet no-
peusrajoituksen muutoksen myd6ta merkittdvasti. Ajonopeuksien havaittu alentuminen on
ollut jopa suurempaa kuin kirjallisuuden perusteella on ollut syytd olettaa. Nopeusja-
kauma on siirtynyt alaspdin ja suurimmat ajonopeudet ovat laskeneet. Nopeuksien laskun
myoté litkenneturvallisuus on teoreettisella tasolla parantunut suuresti. Merkittiviéd vai-
kutuksia ymparistoon ei sen sijaan ole. 30 km/h aluenopeusrajoitusta voidaan pitda ajo-
nopeus- ja litkenneturvallisuusndkdkulmasta onnistuneena.

Koska tdimén tutkimuksen jidlkeen-mittaukset on tehty talvikeleilld, keliolosuhteet aitheut-
tavat tutkimustuloksiin vdistamaitta epatarkkuutta. Tutkimuksessa ei ollut mydskiin ver-
tailumittauspistettd, jossa nopeusrajoitus ei olisi muuttunut. Kirjallisuuden valossa ver-
tailumittauspisteelld saavutetaan huomattava tarkennus mittaustuloksiin. Liséksi timén
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tutkimuksen jdlkeen-mittaukset tehtiin varsin pian nopeusrajoitusmuutoksen jilkeen.
Tampereella [10] todettiin, ettd raskaan liikenteen osalta nopeudet muuttuivat vield yli
vuoden jilkeen. Edmontonissa [11] todettiin, ettd nopeudet laskivat vield 3 kk nopeusra-
joitusmuutoksen jalkeen. Téstd syysté olisi hyvéa suorittaa jatkotutkimus, jossa tarkastel-
taisiin ajonopeuksia uudestaan esimerkiksi kesdlld 2018. Silloin myds ajo-olosuhteet vas-
taisivat paremmin ennen-mittauksia.

Myo6s nopeusrajoitusmuutoksen vaikutusta eri tyyppisilla kaduilla olisi hyva tutkia suu-
remmalla mittauspisteiden maéralld, kuin mitd timén tutkimuksen puitteissa on ollut
mahdollista kdyttdd. Liikenteen siirtymistd vayldltd toiselle olisi hyvé tarkastella liiken-
nelaskennoin nopeusrajoitusmuutosalueilla ja niiden 1&hiympéristossd. Myos muutoksen
vaikutusta jalankulun ja pyoréilyn méériin sekd joukkoliikenteen kdyttoon olisi hyvé seu-
rata. Ajoratapyordilyn edellytysten mahdollinen parantuminen olisi myds yksi mahdolli-
nen jatkotutkimuskohde. Tampereen tulevat nopeusrajoitusmuutokset muilla asuinalu-
eilla luovat hyvid puitteita mahdollisille jatkotutkimuksille.



[3]
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