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Tiivistelma

Ajoneuvojen nopeuksia pyritdan alentamaan nopeusnaytdilld. Niiden tavoitteena
kaupungeissa on ensisijaisesti parantaa jalankulkijoiden ja pyoréilijoiden turvalli-
suutta suojatien tai muun kriittisen kohteen kohdalla.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa luotettavasti ja monipuolisesti nopeusnayttéjen
vaikutuksia autojen ajonopeuksiin kaupunkiymparistdéssa. Nopeusaineistojen uotet-
tavuutta selvitettiin vertailemalla eri laitteilla kerattyja aineistoja. Nopeusnayttdjen
vaikutuksia ajonopeuksiin arvioitiin kahdessa erilaisessa liilkenneympdristdssa, ko-
kooja- ja tonttikadulla. Kummassakin kohteessa oli kaksi mittauspistetta: nopeus-
nayttétaulun kohdalla ja 40-50 m sen jalkeen.

Nopeusnayttétaulujen luotettavuusanalyysissa mitattiin nopeuksia samanaikaisesti
tutkailmaisimella ja nopeusnadyttétaululla. Nayttétaulu mittasi noin 3-6 havaintoa
ajoneuvoa kohti. Nopeusnayttétauluilla saatuihin tuloksiin verrattuna tutkailmai-
simella mitattu keskinopeus oli kahdessa kohteessa 6-11 km/h korkeampi ja nopeus-
rajoituksen ylittdneiden osuus oli 33-55 9%-yksikkda korkeampi. Yhdessa kohteessa ei
sen sijaan todettu suuria eroja. Vertailun perusteella nopeusnayttdtauluja ei suositel-
la tutkimusaineistojen keradmiseen.

Nopeusvaikutustulokset osoittivat, ettd naytot laskivat kaikkien ajoneuvojen keskino-
peutta taulujen kohdalla 3,1-4,0 km/h. Lisaksi ajoneuvojen nopeuserot pienenivat,
ylinopeutta ajaneiden osuus aleni 1123 9%-yksikkda ja yli 10 km/h ylinopeutta aja-
neiden osuus aleni 17-19 %-yksikkda. Keskinopeuden alenema oli keskimaarin 0,5
1,5 km/h suurempi nopeusndytdn kohdalla kuin sen jéalkeen. Tulos viittaa siihen, etta
nopeusnayttotaulujen vaikutusalue on suhteellisen lyhyt. Kun naytét sammutettiin,
ajonopeudet palautuivat lahes samoihin arvoihin kuin ennen asentamista. Yksityis-
kohtaisempi vapaasti ajavien ajoneuvojen analyysi osoitti, ettd nopeusvaikutukset
olivat suurempia tontti- kuin kokoojakadulla, mutta paiva- ja iltaliikenteen aikana vai-
kutukset ovat samaa suuruusluokkaa. Yleisten johtopaatoksen tekoa vaikeutti se, etta
mittauksia tehtiin suhteellisen lyhyen ajan vain kahden nopeusnayton kohdalla, jos-
kin paatulokset ovat aikaisempien tutkimustulosten mukaisia.
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Sammanfattning

Hastighetstavlor efterstravar att minska fordons korhastighet. I stadsmiljoer anvands
hastighetstavlor framst for att forbattra fotgdngares och cyklisters sakerhet vid
overgangsstallen eller andra kritiska platser.

Syftet med studien var att analysera effekterna av hastighetstavlor pa kérhastigheter i
tatorter. Reliabiliteten av hastighetstavlornas data understktes genom att jamféra
data som samlats in av tva olika apparater. Hastighetstavlornas effekt pa kérhastig-
heter utvarderades i tva olika trafikmiljoer: pa en uppsamlingsgata och en bostads-
gata. Fordonens hastighet mattes pa bada platserna vid tva punkter, vid hastighets-
tavlan och 40-50 m efter tavlan.

I hastighetstavlans reliabilitetsanalys mattes korhastigheterna samtidigt med en
radarrdknare och en hastighetstavla. Hastighetstavlan registrerade cirka 3-6
observationer per fordon. Medelhastigheten var 6-11 km/h hégre och andelen fordon
som oOverskred hastighetsgransen 33-55 9-enheter hogre enligt radarraknaren
jamfort med hastighetstavlan pa tva platser. Pa en plats var det inga stora skillnader
mellan apparaterna. Baserat pa jamforelsen rekommenderas inte hastighetstavlor for
insamling av forskningsmaterial.

Enligt resultaten minskade hastighetstavlorna alla fordons medelhastighet med 3,1-
4,0 km/h vid tavlorna. Dessutom minskade hastighetsskillnaderna mellan fordonen,
andelen fordon som Overskred hastighetsgransen minskade med 11-23 %-enheter
och andelen fordon som overskred hastighetsgrdansen med 6ver 10 km/h minskade
med 17-19 9%-enheter. Minskningen i medelhastigheten var 0,5-1,5 km/h hoégre vid
hastighetstavlan an efter den vilket tyder pa att tavlorna har ett relativt Llitet
verkningsomrade. Nar hastighetstavlorna stangdes av atervénde kérhastigheterna till
samma niva som fore tavlornas installation. En ytterligare analys av fritt kérande
fordon visade att hastighetsminskningen var storre pa bostadsgatan jamfért med
uppsamlingsgatan och att effekten inte skiljde sig mellan dag och natt. Studien
begransades av att matningar gjordes under en relativt kort tid vid endast tva
hastighetstavlor. De viktigaste resultaten ar dock i linje med tidigare forsknings-
resultat
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Summary

Speed displays aim to reduce driving speeds. In urban environments they are used
primarily to improve the safety of pedestrians and cyclists at crossings or other
critical locations.

The aim of the study was to analyse the effects of speed displays on driving speeds in
urban environments. The reliability of the speed displays’ data was investigated by
comparing the data collected by two types of devices. The impact of speed displays
on driving speeds was evaluated in two separate traffic environments: a collector road
and a residential street. Vehicle speeds were measured at two points: at the speed
display and 40-50 m after the display in both locations.

In the reliability analysis, driving speeds were measured simultaneously by a traffic
counter and a speed display. The speed display measured around 3-6 observations
per vehicle. At two locations, the average speed was 6-11 km/h higher and the share
of vehicles exceeding the speed limit 33-55 percentage points higher measured by
the traffic counter than that measured by the speed display. There were no major
differences at one location. Based on the comparison, speed displays are not
recommended for collecting research material.

According to the results, the speed displays caused a drop in average speed (3.1-
4.0 km/h) of all vehicles at the display. Furthermore, speed differences between
vehicles were reduced, the share of those exceeding the speed limit fell by 11-23
percentage points, and the share of those exceeding the speed limit by over 10 km/h
dropped by 17-19 percentage points. The reduction in average speed was 0.5-
1.5 km/h greater at the speed display than after it. The results suggest that speed
displays have a relatively small area of influence. When the displays were turned off,
driving speeds returned to the same level as before installation. Further analysis of
free vehicles showed that the drop in speed was greater on residential streets than on
collector roads, but the effects did not differ between day and night time. The study
was limited due to measurements being made during a relatively short time at only
two speed-display locations. However, the main results are in line with previous
research results.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Liikenneturvallisuusvision mukaan liikennejarjestelma tulee suunnitella niin, ettei
kenenkaan tarvitse kuolla tai loukkaantua vakavasti liikenteessa. Nopeuden alentami-
sen on todettu olevan tehokas keino parantaa litkenneturvallisuutta (Elvik ym. 2009).
Monessa kaupungissa ajoneuvojen nopeuksia on pyritty alentamaan nopeusnaytoilla.
Nayttdjen tavoitteena on ensisijaisesti parantaa jalankulkijoiden ja pyorailijéiden tur-
vallisuutta alentamalla ajoneuvojen nopeuksia suojatien tai muun kriittisen kohteen
kohdalla.

Nopeusnayttojen vaikutuksista kaupunkialueella on julkaistu seka kotimaisia ettad
kansainvalisia tutkimuksia (taulukko 1). Tuloksia tulkittaessa on huomattava, etta no-
peuksia on mitattu eri laitteilla: nopeusnayttdtaululla, kiinteilla liikenteenlaskenta-
laitteistoilla (tutkailmaisimilla) ja kasikayttoiselld LIDAR-tutkalla (Light Detection
and Ranging). Nopeusnayttétaulut ja tutkailmaisimet mittaavat liikkuvien kohteiden
nopeuksia mikroaaltotutkalla. LIDAR on optinen tutka, joka mittaa tédhtdimessa ole-
van kohteen nopeuden laservalopulssin avulla. LIDAR-tutkalla ja tutkailmaisimilla
saadaan yksi nopeustieto kustakin ajoneuvosta, kun taas nopeusnayttéjen aineistos-
sa on useita havaintoja jokaista ajoneuvoa kohti, eikd aineistosta pystyta jonotilan-
teessa erottamaan ajoneuvokohtaisia nopeuksia.



Taulukko 1. Yhteenveto aikaisempien tutkimusten tuloksista. Keskinopeus ja ylinopeutta ajaneiden osuus nopeusndytdn ollessa pddillé on
merkitty punaisella.
. . Nopeus KVL Keskinopeus Ylinopeus
Asetelma Mittauslaite Rajoitus (ajon/vrk) (km/h) (%)
Rose ja Ullman i)kg::::t:szi:g;?:tlzquii)ll—aé \?:iirl?lltot:usm: Gl N e N
’ Kasikayttdinen LIDAR-tutk .56,8-53,4- .83-70-
(2003), USA asentamisen jalkeen ja 3) 2-4 kuukautta astytioinen utka (Eulz) PRSI S CELE e
asentamisen jalkeen.
1.~4800 1.57-52-56 1. 80-62-80
2.~7500 2.46-43-46 2.32-20-32
Walter ja knowles | kohdetta, 3 mittausta: 1 vk ennen Tutkailmaisin. ATC-putki tien yli. 48 km/h 3.7700 3.265256 3 86-65-86
. asentamista, paalla ja poistamisen jalkeen. | . . . " ) L (30 mph) 4.~9700 4.51-48-51 4.63-39-63
(2008), Walter ja . . . Aineistosta poistettiin havainnot, joiden -
Broughton (2011) Mittauksia tehtiin taulun kohdalla, mutta nopeus oli alle 32 km/h (20 mph) ja 5.~5200 5.52-48-52 5.69-46-68
Iso-Bﬁitannia " [myss 200 m ennen nayttstaulua seka 200 aik‘;vé“ e P 6.~9000 6.49-47-50 6.52-37-54
m ja 400 m ndyttdtaulun jalkeen. 7.~3200 7.53-52-54 7.72-66-75
8.~11500 8. 46-45-46 8.34-27-35
9. ~9500 9. 49-49-49 9. 48-49-50
5 vrk mittauksia 5 kohteessa: 1) ennen 1.40 km/h 1. 2600 1. 65-45-47-44 1.99-76-85
. taulun asentamista, 2) taulun ollessa paalla . . . . . 2.50 km/h 2. 6400 2.54-43-55 2.68-34-72
gﬂg;’:e" LU ja 3) taulun poistamisen jilkeen sek 4) I:i';fggj;i’?vg’lﬁf;‘;t 1,3ja4)janopeus- 5”16 m/h 3.4400 3.52-53-46 3.93-88-73
jalkimittaus 2 kohteessa 2—6 vk taulun ’ 4.50 km/h 4.1400 4. 60-60-57-62 4.88-82-77
poistamisen jalkeen. 5.50 km/h 5. 4800 5.55-57-62 5. 74-80-93
T Suunta L Suunta 1
Ja'ono eus ja tiet(S no Jeusr’;'oi'cljksen 1.31,6-30,6-31,6 1.58-48-58
y:ittérzisesié ja3) tytgn kuv;n alla: 2.31,4-29,3-31,6 2.56-36-58
e e IGLESIS hiljenna/kiitos. Kohteessa asennettiin taulu |Tutkailmaisin 30 km/h ~3500 SEE R EES R
Schlag (2012), Saksa molempiin aiosuuntiin. Aioneuvoien Suunta 2: Suunta 2:
no eukF;ia mJitattiin 1 k.k énnen taJqu'en 1.30,8-30,1-30,4 1.50-43-47
asepntam' ta taului I 55115 .J 2.30,1-29,0-30,8 2.47-35-50
il i 3.31,3-28,8-29,0 3.55-34-37
taulujen poistamisen jalkeen.
1 kohde, 3 (2 viikon) mittausta:
R -51-
;I:Lk;?qa (2015), nopeusnayttd sammutettuna, paalla ja Nopeusnayttotaulu 50 km/h ~6000 e 44-56-66
sammutettuna.
1.40 km/h 1.~850 1.41-41-41-40-41-41-40-40-40 1. 55-56-56-57-59-61-53-53-53
2.30km/h 2.~350 2.25-25-24-24-24-24-24-25-24 2.24-23-20-24-21-22-20-21-199
T e e R IS T e 3.40 km/h 3.~1000 3. 40-40-41-41-40-40 3. 55-55-60-61-55-53
Pikkarainen (n.d), detoia. No eu‘;né tg . S‘;mmutetﬁm 24 |Nopeusnavitstaul 4. 40 km/h 4.~2500 4.43-43-43-44-42-41 4.61-61-70-72-56-55
Suomi viikan .a'akSi y P 4 5.30km/h 5.~650 5. 39-39-39-40-40-40-40-40-39-39 |5. 88-87-88-92-92-92-92-90-87-88
! ’ 6.30km/h 6.~1000 6.37-37-37-38-38-38-37-37-37-37 |6. 80-80-80-85-85-85-84-81-81-79
7.30km/h 7.~350 7.28-28-29-29-29-28 7.38-36-46-44-43-39
8.40km/h 8.~900 8.36-35-37-37-37-36 8.29-22-34-35-31-26
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Rose ja Ullman (2003) mittasivat LIDAR-tutkalla ajoneuvojen nopeuksia kaupunki-
alueella kahden nopeusndytdn kohdalla kolmessa vaiheessa 1) ennen taulun asenta-
mista, 2) 0—3 viikkoa taulujen asentamisen jalkeen ja 3) 2—4 kuukautta taulujen asen-
tamisen jalkeen. Ajoneuvojen keskinopeus aleni 3,4—5,6 km/h heti nopeusnayttéjen
asentamisen jdlkeen. Toisessa kohteessa keskinopeus oli palannut ennalleen
2—-4 kuukautta asentamisen jalkeen. Nopeusrajoituksen ylittédneiden osuus oli ennen
taulun asentamista 83-92 9 ja heti taulun asentamisen jalkeen 66-70%,. Ylinopeutta
ajaneiden osuus oli toisessa kohteessa palannut ennalleen (92 %) 2—4 kuukautta tau-
lun asentamisen jalkeen.

Walter ja Knowles (2008) ja Walter ja Broughton (2011) tutkimukset perustuvat
samaan kenttakokeeseen, jossa mitattiin nopeuksia kymmenen nopeusnayton (dhella
neljdssa pisteessa: 200 m ennen nopeusndyttta, nopeusndytdn kohdalla ja 200 m
sekd 400 m nopeusndyton jalkeen. Tulosten mukaan keskinopeus aleni taulujen
kohdalla 0,0—4,7 km/h kahden ensimmaisen viikon aikana. Keskinopeudet alenivat
200 m taulun jalkeen keskimaarin 0,3 km/h ja nousivat 400 m taulun jalkeen keski-
madarin 1,0 km/h. Nopeusndytto alensi nopeuksia enemman kohteissa, joissa ei ollut
kadunvarsipysakointia kuin sielld, missd oli kadunvarsipysakointi. Naytté alensi
nopeuksia myds enemman kohteissa, joissa KVL oli alle 7000 ajon./vrk verrattuna
kohteisiin, joissa liikennettad oli tatd enemman. Tutkimuksen mukaan nopeusnaytot
olivat tehokkaimpia ensimmaiselld viikolla, ja nopeusnayttéjen poistamisen jalkeen
nopeudet palasivat ennalleen.

Kilposen (2011) opinndytetydssa ajoneuvojen nopeuksia mitattiin nopeusnayttéjen
kohdalla neljassa vaiheessa 1) ennen taulun asentamista, 2) nopeusnadyton ollessa
paalla, 3) heti nopeusnaytdn poistamisen jalkeen ja 4) kuusi viikkoa nopeusnaytdn
poistamisen jalkeen. Mittausvaiheiden aineistot eivat ole vertailukelpoisia, koska ne
kerattiin eri laitteilla: vaiheiden 1, 3 ja 4 tulokset mitattiin tutkailmaisimella ja vai-
heen 2 nopeusnayttétaululla. Testimittauksen mukaan nopeusnayttétaulun ilmoitta-
ma keskinopeus oli 1,6 km/h alhaisempi kuin tutkailmaisimen.

Gehlert ym. (2012) vertaili kolmea erilaista nopeusnaytt6a, joissa kuljettajille valitet-
tiin seuraava tieto: 1) ajonopeus, 2) ajonopeus ja tieto nopeusrajoituksen ylittamises-
ta ja 3) lapsen kuvan alla "hiljenna” tai "kiitos”. Ajoneuvojen nopeuksia mitattiin kuu-
kausi ennen taulujen asentamista, taulujen ollessa paalla ja taulujen poistamisen jal-
keen. Tulosten mukaan nayttojen paalla ollessa keskinopeus aleni taulujen kohdalla
0,7-3,1 km/h. Nopeusrajoituksen ylittaneiden osuus oli 3-29 %-yksikkda pienempi
nopeusnayttdjen ollessa paalla verrattuna siihen, kun ne olivat sammutettuna. Sanal-
linen nayttd 3) alensi nopeuksia numeerisia nayttéja tehokkaammin, mutta yleisesti
vaikutukset pienenivat ajan myoéta.

Valkama (2015) vertaili opinndytetytssdan nopeusnadyton vaikutusta ajonopeuksiin
maantielld suojatien kohdalla (nopeusrajoitus 50 km/h). Aineisto kerattiin nopeus-
nayttotaululla, joka asennukseen jalkeen oli kaksi viikkoa sammutettuna, kaksi viik-
koa paalla ja kaksi viikkoa sammutettuna. Tulosten mukaan keskinopeus oli 1-2 km/h
pienempi nopeusnaytdn ollessa paalla verrattuna siihen, kun se oli sammutettuna.
Nopeusrajoituksen ylittaneiden havaintojen osuus oli ennen taulun asentamista
44 Y%, taulun ollessa paalla 56 9% ja taulun ollessa sammutettuna 66 9.
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Pikkarainen (n.d) analysoi nopeusndyttotaulun kerédamaa aineistoa kahdeksasta koh-
teesta. Tutkimuksessa nopeusndytét sammutettiin 2—4 viikon ajaksi. Tutkimuksen
mukaan havaintojen keskinopeus oli 1-2 km/h pienempi nopeusndytén ollessa paalla
verrattuna siihen, kun se oli sammutettuna. Nopeusrajoitusta ylittdneiden havainto-
jen osuus oli 1-10 %-yksikkda pienempi nopeusnadytdn ollessa paalla verrattuna sii-
hen, kun se oli sammutettuna.

Kokonaisuutena nopeusnayttd nayttaisi alentaneen ajoneuvojen keskinopeuksia
kaupunkialueella nayton ollessa toiminnassa. Vaikutuksen suuruus on ollut noin o-
5 km/h. Erityisesti nopeusrajoitusta ylittdneiden nopeudet nayttaisivat alenevan.
Vaikutus ei ole kuitenkaan ulottunut kovin kauas nopeusndyton jalkeen, ja ajonopeu-
det ovat palautuneet suunnilleen alkuperdiselle tasolle naytdén poistamisen tai
sammuttamisen jalkeen.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen yleisena tavoitteena oli selvittad luotettavasti ja monipuolisesti
nopeusnadyttdjen vaikutuksia autojen ajonopeuksiin kaupunkiymparistossa.

Paatavoite jakautui kahteen osaan: 1) selvittdd nopeusndyttotauluilla kerattyjen
nopeusaineistojen luotettavuutta vertailemalla eri laitteilla mitattuja aineistoja ja 2)
selvittdd nopeusnayttéjen vaikutuksia ajonopeuksiin ja vaikutusalueen pituutta.
Lisdksi nopeusvaikutuksia arvioitiin lilkkennemaaraltaan erisuuruisissa paikoissa seka
erikseen paivalla ja illalla (siséltaen myds ydajan).
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2 Tutkimusmenetelma

2.1 Kohdepaikat ja mittalaitteet

2.1.1  Vuonna 2016 mitattu aineisto (Tampere)

Tutkimuskayttoon mahdollisesti soveltuvaa aineistoa saatiin Tampereelta, ja se koos-
tui nopeusnayttoétauluilla ja tutkailmaisimilla keratyistda nopeustiedoista. Aineistoa
hyddynnettiin vertaamalla Tampereelta samanaikaisesti eri mittaustavoilla kerattyja
tuloksia keskenaan.

Aineistosta (6ytyi yksi kohde, jossa ajonopeuksia oli mitattu samanaikaisesti seka tut-
kailmaisimella ettd nopeusnayttétaululla. Kohde sijaitsi Epilédnkadulla, joka on paikal-
linen kokoojakatu (kuva 1). Kohteen nopeusrajoitus on 40 km/h, ja kadulla on yksi ajo-
kaista suuntaansa. Nopeusnaytto sijaitsi suoralla, noin 30 m ennen suojatieta.

'-‘ \ H

Kuva 1. Epiléinkadun mittaukset -ilmakuva ja kuva nopeusndyttétaulun
tulosuunnasta (Tampereen kaupunki).
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2.1.2 Vuonna 2017 mitattu aineisto (Espoo)

Espoossa tehtiin mittauksia kahdessa paikassa: Vanha-Mankkaan tielld ja Sunan-
niityntielld. Ensimmainen kohde oli tyypilliselléd paikallisella kokoojakadulla ja jal-
kimmainen tyypillisella tonttikadulla.

Vanha-Mankkaan tien nopeusrajoitus on 40 km/h, ja kadulla on yksi ajokaista suuntaan-
sa. Kohteeseen asennettiin kolme tutkailmaisinta: yksi 50 m ennen nayttétaulua, yksi
taulun kohdalle ja yksi 50 m taulun jalkeen (kuva 2). Nopeusnaytto sijaitsi pitkalla suo-
ralla noin 90 m ennen suojatieta.

s

A O 3R | -
YL / . . 2 .
) ~e -~

&

Kuva 2. Vanha-Mankkaan tien mittaukset -ilmakuva (Google maps) ja kuva
nopeusndyttétaulun tulosuunnasta.

Sunanniityntien nopeusrajoitus on 30 km/h ja kadulla on yksi ajokaista suuntaansa.
Kohteeseen asennettiin kaksi tutkailmaisinta: yksi nopeusnayton kohdalle ja yksi 40 m
taulun jalkeen (kuva 3). Nopeusnayttd sijaitsi suoralla, noin 40 m ennen suojatieta ja
nelihaaraista liittymaa.
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Kuva 3. Sunanniityntie mittaukset -ilmakuva (Google maps) ja kuva nopeus-
ndyttétaulun tulosuunnasta.

2.1.3 Mittauslaitteet

Tutkimuksen aineisto kerattiin kahdella eri tutkailmaisimella: SDR-tutka (Espoo) ja
Viacount 2 (Tampere, kuva 4) ja kahdella eri nopeusnadyttétaululla: Viasis Mini (Espoo ja
Tampere) ja Viasis Plus (Espoo, kuva 5). Nopeusnayttotaulut ja tutkailmaisimet mittaa-
vat liikkuvien kohteiden nopeuksia mikroaaltotutkan avulla, mutta mittausmenetelmat
poikkeavat toisistaan. Tutkailmaisin asennetaan 45° kulmaan tiehen nahden, ja se mit-
taa nopeuksia yhdessa tienkohdassa. Nopeusnayttotaulun nopeusmittaus tapahtuu
tien suuntaisesti, ja se rekisteréi nopeuksia jatkuvasti noin 80—120 m:n etadisyydella
taulus-ta. Nopeusnayttdtaulun mittaustulokset ovat herkkia suuntausvirheille.

Tutkailmaisimet mittaavat myds ajoneuvojen pituudet, jonka perusteella on mahdollis-
ta luokitella havainnot ajoneuvoluokkiin: kaksipy6rainen, henkil6-, kuorma-, rekka- ja
linja-auto. Nopeusnayttotaulu ei rekisterdi ajoneuvotyyppia koskevaa tietoa.
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Kuva 4. Mittauksissa kdytetyt tutkailmaisimet: Viacount 2 (vasemmalla) ja SDR-
tutka (oikealla).

Kuva 5. Mittauksissa kéytetyt nopeusndyttétaulut: Viasis Mini (vasemmalla) ja
Viasis Plus (oikealla).

Epilankadulla ja Sunanniityntiella kaytettiin Viasis Mini -nopeusnayttotaulua, joka on
63,4 cm leved, 78,6 cm korkea ja 20 cm syva. Nayttotaulun yldosaan on painettu teksti
"SINA AJAT”. Nayttoétaulun alaosa vuorotteli ajetun nopeuden sekd hymiétoiminnon
valilla (vihreda hymyileva hymi6 ilmoitti nopeusrajoituksen noudattamisesta ja punai-
nen vihainen hymid rajoituksen ylittamisesta).

Vanha-Mankkaan tiella kaytettiin Viasis Plus -nopeusnayttétaulua, joka on 63,4 cm
leved, 84,4 cm korkea ja 18,2 cm syva. Nopeusndyttotaulun yldosaan on painettu teks-
tit ”SINA AJAT” ja "DU KOR”. Nayttotaulun keskiosa vuorotteli ajetun nopeuden seké
hymidtoiminnon valilld (vihred hymyileva hymid ilmoitti nopeusrajoituksen noudat-
tamisesta ja punainen vihainen hymi6 nopeusrajoituksen ylittamisesta). Nayttétaulun
alaosassa naytettiin teksti "KIITOS! TACK!” nopeusrajoitusta noudattaessa ja
"HIDASTA! SAKTA IN!"” nopeusrajoituksen ylittyessa.
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Tutkimuksessa oletettiin, ettd nopeusndytén ulkonadlla ei ole ratkaisevaa merkitysta
nopeusvaikutusten kannalta.

2.2 Tutkimusasetelma ja tunnusluvut

Tutkimuksessa vertailtiin ensin, tuottavatko tutkailmaisimet ja nayttétaulut saman-
laisia tuloksia. Vertailun lahtokohtana oli, etta tutkailmaisimien osoittama tulos on
niin lahelld virheetdnta, ettei sitd tarvitse arvioida erikseen. Eri laitteilla keratyista
aineistoista vertailtiin keskinopeuksia ja ylinopeutta ajaneiden osuuksia.

Toiseksi arvioitiin nayttotaulujen nopeusvaikutuksia 1) liikennemaéraltadn kahdessa
erilaisessa kohteessa ja 2) siten, etta voitiin arvioida erikseen vaikutuksia paivalla ja
illalla/yolla. Tutkailmaisimilla keratyista aineistoista tarkasteltiin eri mittausvaiheis-
sa keskinopeuksia, ylinopeutta ajaneiden osuuksia ja yli 10 km/h ylinopeutta ajanei-
den osuuksia. Nopeusnadyttotaulun vaikutusalueen pituutta selvitettiin suppeasti tar-
kastelemalla samoja muuttujia nopeusndyttotaulun jalkeen asennettujen tutka-
ilmaisimien keradamasta aineistosta.

Kaikki yllamainitut analyysit tehtiin erikseen myos vapaasti ajaville ajoneuvoille, kos-
ka jonoutuvassa liikenteess@ nopeudet madraytyvat ensimmaisena ajavan nopeuden
mukaan. Vapaita ajoneuvoja tarkasteltaessa selvitettiin nayttéjen vaikutus niihin kul-
jettajiin, jotka itse valitsevat nopeutensa. Vapaasti ajavaksi ajoneuvoksi tulkittiin ajo-
neuvo, jolla oli vahintadn kuuden sekunnin aikavali edessa olevaan ajoneuvoon (Vo-
gel, 2002). Vapaiden ajoneuvojen lisdksi tarkasteltiin erikseen paivaliikennetta (7:00-
17:59) ja iltaliikennetta (18:00-6:59).

Keskinopeusmuutosten tilastollista merkitsevyytta seka kaikille etté vapaasti ajaville
ajoneuvoille testattiin riippumattomien otosten t-testilla. Ylinopeusmuutosten tilas-
tollista merkitsevyytta testattiin Khiin nelio -testilla. Tarkastelut tehtiin eri mittaus-
vaiheiden seka paiva- ja iltaliikenteen valilla.

2.3 Aineiston keruu

Tampereen aineisto kerattiin syys- ja lokakuussa 2016. Nopeusnayttd oli sammutet-
tuna kaksi viikkoa (valilla 21.9.2016 klo 12:00 ja 6.10.2016 klo 10:00) ja paalla kaksi
viikkoa (valilla 6.10.2016 klo 11:00 ja 20.10.2016 klo 10:00). Tutkailmaisin mittasi no-
peuksia vain vuorokauden ajan (alku: 4.10. klo 6:00 ja loppu: 5.10.2016 klo 5:59).

Espoossa ajonopeuksia mitattiin kolmessa vaiheessa: 1) ennen nopeusnayttétaulun
asentamista, 2) nayton ollessa paalla ja 3) naytdn ollessa sammutettuna (taulukko 2).
Ajonopeudet mitattiin tutkailmaisimella (SDR-tutka). Tutkailmaisimen asennuksesta
vastasi VTT ja nopeusnadyttétaulun asennuksesta Espoon kaupunki.
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Taulukko 2.  Kenttdikokeiden vaiheet ja niiden alku- ja loppuaika Espoossa.

Vaihe Alku Loppu
Ennen taulun asentamista 30.8.2017 klo 10:00 6.9.2017 klo 15:59
Naytto paalla 6.9.2017 klo 16:00 13.9.2017 klo 10:59
Nayttd sammutettuna 13.9.2017 klo 11:00 20.9.2017 klo 12:00

Vanha-Mankkaan tien kahden tutkailmaisimien akuissa esiintyi ongelmia. Ilmaisin,
joka asennettiin 50 m ennen nopeusnayttotaulua, sammui ensimmaisena paivana, ja
tutkailmaisin, joka asennettiin 50 m nopeusnayttdtaulun jalkeen, sammui viidentena
paivana. Ensin mainitun pisteen (50 m ennen nopeusnayttdtaulua) aineisto jatettiin
tarkastelun ulkopuolelle.

2.4 Tutkimusaineistot

Aineistoihin siséllytettiin kaikki nopeusnayttotaulua kohti (saapuvaan suuntaan) aja-
neet ajoneuvot ajoneuvotyypista riippumatta.

2.4.1 Vuonna 2016 mitattu aineisto (Tampere)

Epilankadulla kerattya aineistoa analysoitiin yhden vuorokauden (tiistai) ajalta, jonka
aikana liitkennemaara oli noin 3800 ajoneuvoa.

2.4.2 Vuonna 2017 mitattu aineisto (Espoo)

Vanha-Mankkaan tien liikennemaéra oli arkisin noin 7000 ja viikonloppuisin noin
4000 ajoneuvoa/vrk (kuva 6).
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Kuva 6. Ajoneuvojen lukumcdiéird Vanha-Mankkaan tielld.
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Vanhan-Mankkaan tien nopeusnayttotaulun kohdalla vapaasti ajaneiden ajoneuvojen
osuuden tuntijakaumassa oli eroja viikonpéaivien valilla (kuva 7). Tuntijakauma oli hyvin
samanmuotoinen eri arkipdiving, ja vapaasti ajavien osuus oli alhaisimmillaan (40-
50 %) kello 8:00-8:59 ja 15:00-17:59. Viikonloppuisin vapaasti ajavien ajoneuvojen
osuus oli yleisesti suurempi kuin arkisin, pienin se oli kello 12:00-17:59 (55-65 %).
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Kuva 7.

Vapaasti ajavien ajoneuvojen osuus tunneittain ja viikonpdivittdin

tarkasteltuna.

Sunanniityntien lilkkennemaara oli arkisin noin 2000 ja viikonloppuisin noin 1500 ajo-
neuvoa/vrk (kuva 8).
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Kuva 8. Ajoneuvojen lukumddird Sunanniityntielld.
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Sunanniityntien nopeusnadyttotaulun kohdalla vapaasti ajaneiden ajoneuvojen osuuden
tuntijakaumassa oli eroja viikonpaivien valillé (kuva 9). Tuntijakaumassa ei kuitenkaan
ollut yhta selkeaa trendia viikonpdivien valilld kuin Vanha-Mankkaan tielléd (kuva 7).
Vapaasti ajavien ajoneuvojen osuus oli pienin arkiaamuisin (klo 8:00-8:59 n. 80-85%)
ja arki-iltapaivisin (klo 15:00-17:59 n. 75-829%,).
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Kuva 9. Vapaasti ajavien ajoneuvojen osuus tunneittain ja viikonpdivittdin

tarkasteltuna

Vapaasti ajavien ajoneuvojen tarkasteluun siséllytettiin vain arkipdivat, koska niiden
osuuksien tuntijakauma erosi arkipaivien ja viikonlopun valilla.
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3 Tulokset

Luvussa 3.1. esitetdan nopeusaineistojen luotettavuuden arvioinnin perustaksi eri
laitteilla mitattujen aineistojen erot. Luvuissa 3.2 ja 3.3 esitetdan nopeusnayttéjen
nopeusvaikutusten arvioimiseksi Espoossa tutkailmaisimella kahdessa kohteessa
tehtyjen nopeusmittausten tulokset.

3.1 Nopeusaineistojen luotettavuus

3.1.1  Vuonna 2016 mitattu aineisto (Tampere)

Tutkailmaisin havaitsi mittausvuorokauden (4.10.2016) aikana 1822 ajoneuvoa saa-
puvaan suuntaan ja 1924 ajoneuvoa poistuvaan suuntaan (taulukko 3). Nopeusnaytto-
taulun aineistossa oli 7282 havaintoa saapuvaan suuntaan ja 6611 havaintoa poistu-
vaan suuntaan. Tunneittain tarkasteltuna nopeusnayttétaulu rekisterdi yhta tutkail-

maisimella havaittua ajoneuvoa kohti 3-6 havaintoa.

Taulukko 3.  Havaintojen ja ajoneuvojen lukumcdicird Epiléinkadun tutkailmaisimen ja

nopeusndytén aineistoissa.

Saapuva Poistuva
Tunti Tutkailmaisin Nayttotaulu Tutkailmaisin Nayttotaulu
Ajoneuvojen | Havaintojen | Havaintoja | Ajoneuvojen | Havaintojen | Havaintoja
lkm lkm /ajon. lkm lkm /ajon.
6:00-6:59 45 230 51 64 337 53
7:00—-7:59 84 354 4,2 93 592 6,4
8:00-8:59 83 379 4,6 97 523 5.4
9:00-9:59 105 427 4,1 74 385 52
10:00-10:59 113 468 4,1 69 388 5,6
11:00-11:59 112 495 4,4 74 355 4,8
12:00-12:59 124 488 3,9 79 376 4,8
13:00—-13:59 119 424 3,6 97 454 4,7
14:00-14:59 148 494 3.3 73 364 5,0
15:00-15:59 173 582 3.4 90 448 5,0
16:00-16:59 199 615 3,1 102 509 5,0
17:00-17:59 163 508 31 97 472 4,9
18:00-18:59 132 544 4.1 78 434 5,6
19:00—-19:59 119 483 41 67 315 4,7
20:00-20:59 72 290 4,0 52 237 4,6
21:00-21:59 58 212 3,7 31 145 4,7
22:00—-22:59 29 110 3,8 23 106 4,6
23:00-23:59 9 33 3.7 6 30 5,0
0:00-0:59 5 19 3,8 3 o] 0,0
1:00—-1:59 9 33 3,7 4 25 6,3
2:00-2:59 4 14 3.5 4 17 4,3
3:00—3:59 2 7 3,5 1 5 5,0
4:00—-4:59 4 21 53 3 11 3,7
5:00-5:59 13 52 4,0 14 83 5,9
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Ajoneuvojen keskinopeudet olivat tutkailmaisimen mukaan 50,2 km/h saapuvaan
suuntaan ja 51,4 km/h poistuvaan suuntaan (taulukko 4). Nopeusnayttotaululla mitat-
tujen havaintojen keskinopeus oli saapuvaan suuntaan 3,1 km/h alhaisempi ja poistu-
vaan suuntaan 4,6 km/h alhaisempi kuin tutkailmaisimella mitattu nopeus. Laitteiden
véliset erot olivat tilastollisesti merkitsevia. Eri laitteiden valiset erot nakyvat erityi-
sesti nopeusrajoituksen ylittaneiden osuuksia verrattaessa: tutkailmaisimen mukaan
osuus oli 50-58 9, ja nopeusnadyttdtaulun mukaan 25-31 %,.

Taulukko 4.  Epildnkadun tutkailmaisimen ja nopeusndiyttotaulun aineistojen vertai-
lu. Kohteen nopeusrajoitus on 40 km/h.

Havaintojen | Keskinopeus Nopeusrajoituksen
Suunta Laite ) P ylittaneiden osuus t-testi
lkm/vrk (km/h) o
(%)

Tutkailmaisin 1822 0,2 , =
Saapuva &) 49,7 t(9143) = 15,82,

Nayttotaulu 7282 471 30,6 p = 0,00

Tutkailmaisin 192 1, 6 =
Poistuva 924 514 57 t (8179) = 23,35,

Nayttotaulu 6611 46,8 25,0 p =0,00

3.1.2 Vuonna 2017 mitattu aineisto (Espoo)

Vanha-Mankkaan tielld tutkailmaisin rekisterdi mittausten eri vaiheissa 19 000-
22 000 ajoneuvoa (taulukko 5). Havaintojen maara nopeusnayttétaulun eri vaiheiden
aineistoissa oli 58 000-96 000. Nopeusnayttétaulu rekisterdi siten yhta tutka-
ilmaisimella havaittua ajoneuvoa kohti noin 3-5 havaintoa. Ajoneuvojen paivittainen
lukumaara oli tutkailmaisimen mukaan 2800-3000. Nopeusnayttétaulun analyysi-
ohjelman mukaan ajoneuvojen paivittainen lukumaara oli alhaisempi, valilla 1400-
2000.

Sunanniityntielld tutkailmaisin rekister6i mittausvaiheiden eri vaiheissa 6000-6800
ajoneuvoa (taulukko 5). Havaintojen maara nayttétaulun eri vaiheiden aineistoissa oli
34 000-39 000, eli nayttétaulu rekisterdi yhta tutkailmaisimella havaittua ajoneuvoa
kohti noin 6 havaintoa. Ajoneuvojen paivittainen lukumaara oli tutkailmaisimen mu-
kaan 880-960. Nopeusnadyttotaulun analyysiohjelman mukaan ajoneuvojen paivittai-
nen lukumaara oli alhaisempi, valilléd 720-890.
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Taulukko 5.  Havaintojen ja ajoneuvojen lukumcdicird tutkailmaisimen ja néyttétaulu-
jen aineistoissa.
intoj Havaintoja
Kohde Suunta Vaihe Laite Havaintojen . !
km /ajon.
Naytto Tutkailmaisin 20332
Ty Py . . 278
paalla Nayttotaulu 57811
Saapuva s -
Nayttd sam- Tutkailmaisin 21833
Vanha- Ty 3,0
. mutettuna Nayttétaulu 64882
Mankkaan tie — - -
Nayttod Tutkailmaisin 19014 w
. paalla Nayttdtaulu 84266 ’
Poistuva = R
Naytto sam- Tutkailmaisin 20575 6
mutettuna Nayttotaulu 95599 4
Naytto Tutkailmaisin 5979
som ([ P 57
paalla Nayttotaulu 34077
Saapuva i n TR
Nayttd sam- Tutkailmaisin 6334 8
Sumanmiitvntic mutettuna | Nayttotaulu 36837 >
Y Naytto Tutkailmaisin 6535
poictuva | PELE Nayttotaulu 36938 >7
Naytté sam- Tutkailmaisin 6830 8
mutettuna | Nayttotaulu 39283 >

Vanha-Mankkaan tiella saapuvien ajoneuvojen keskinopeus oli tutkailmaisimen mu-
kaan 5,8-7,5 km/h suurempi kuin nayttétaulun mukaan (taulukko 6). Poistuvaan
suuntaan ero laitteiden valilla oli yli 11 km/h. Erot laitteiden mittaamissa nopeuksissa
olivat tilastollisesti merkitsevia (p < 0,05). Myds nopeusrajoituksen ylittdneiden ha-
vaintojen osuus erosi laitteiden valilla huomattavasti: tutkailmaisimen mukaan osuus
oli 84-92 9 ja nopeusnayttétaulun mukaan 33-59 9%,.

Taulukko 6.  Tutkailmaisimen ja néyttotaulun aineistojen vertailu Vanha-Mankkaan
tielld. Nopeusrajoitus 40 km/h.
Keski- Nopeusrajoituksen
Suunta Vaihe Laite nopeus | ylittaneiden osuus t-testi
(km/h) (%)
Tutkailmaisin | 45,8 84,4 t (77844) =
Naytto paalla . 94,68,
Nayttotaulu 39,9 47,6 b =0,00
Saapuva —— :
- Tutkailmaisin 48,5 91,6 t (86546) =
Nayttd 19216
sammutettuna | Néayttstaulu 41,0 58,7 p=0,00
Tutkailmaisin , 88, =
Naytts paalla — 47,3 9 t (103278)
Nayttotaulu 35,8 33,0 156,42, p = 0,00
Poistuva .
Nayttd Tutkailmaisin 47,7 90,1 t (116026) =
sammutettuna | Nayttdtaulu 35,9 33,2 168,11, p = 0,00
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Sunanniityntielld tutkailmaisimen ja nayttétaulun aineiston mittaamissa keski-
nopeuksissa oli tilastollisesti merkitseva ero vain saapuvaan suuntaan nopeusnaytto-
taulun ollessa sammutettuna, jolloin tutkailmaisimen mittaaman aineiston keski-
nopeus oli 0,8 km/h korkeampi kuin nayttétaululla mitattu keskinopeus (taulukko 7).
Nopeusrajoituksen ylittdneiden osuuksissa saapuvaan suuntaan oli laitteiden valilla
pieni ero. Tutkailmaisimen mukaan nopeusrajoituksen ylittdneiden osuus oli 78-91 %,
ja nopeusnayttétaulun mukaan 74-85 9. Poistuvaan suuntaan nopeusrajoituksen
ylittédneiden osuus oli molempien laitteiden mukaan yli 90 %.

Taulukko 7.  Tutkailmaisimen ja ndyttétaulun aineistojen vertailu Sunanniityntielld.

Nopeusrajoitus 30 km/h.
Keski- | Nopeusrajoitusta
Suunta Vaihe Laite nopeus ylittaneiden t-testi
(km/h) osuus (%)
Tutkailmaisi 8 =
Naytts paalls utkailmaisin | 34,5 77, t (40089) = 0,55,
Nayttotaulu 34,5 74,1 p=0,59
Saapuva —
Nayttd Tutkailmaisin 37,3 91,4 t (43134) = 9,34,
sammutettuna | Nayttstaulu 36,5 85,4 p =0,00
Tutkailmaisin 8, 0,6 =
Naytts paalls 357 9 £(43508) =-0,39,
Nayttotaulu 38,7 91,1 p=0,70
Poistuva T
Nayttd Tutkailmaisin 38,7 91,1 t (46074) = -0,77,
sammutettuna | Nayttstaulu 38,8 91,6 p=0,44

3.2 Nopeusnayttdjen vaikutukset kaikkien
ajoneuvojen ajonopeuksiin

Ajonopeuksia mitattiin ndyttétaulujen kohdalla ja taulujen jalkeen (Vanha-Mankkaan
tiellda 50 m ja Sunanniityntielld 40 m taulun jalkeen).

3.2.1 Vaikutukset nopeusjakaumaan

Kuvissa 10 ja 11 on esitetty nopeusjakaumat kahdessa kohteessa eri mittausvaiheissa.
Suurimmat nopeudet olivat taulujen kohdalla véahentyneet nayttétaulun ollessa paal-
&, mikd nadkyy nopeusjakauman kapenemisena (kuva 10-11). Vastaavanlainen no-
peuserojen pieneneminen oli havaittavissa myds taulujen jalkeen (kuva 12-13). Erot
taulun jalkeen olivat kuitenkin pienempia kuin sen kohdalla.
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Kuva 10. Nopeusjakauma eri mittausvaiheissa Vanha-Mankkaan tien néyttétaulun
kohdalla. Nopeusrajoitus on merkitty pystyviivalla.
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Kuva 11. Nopeusjakauma eri mittausvaiheissa Sunanniityntien ndyttétaulun

kohdalla. Nopeusrajoitus on merkitty pystyviivalla.
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Kuva 12. Nopeusjakauma eri mittausvaiheissa Vanha-Mankkaan tien
ndiyttétaulun jélkeen. Nopeusrajoitus on merkitty pystyviivalla.
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Kuva 13. Nopeusjakauma eri mittausvaiheissa Sunanniityntien ndyttétaulun

jélkeen. Nopeusrajoitus on merkitty pystyviivalla.

3.2.2 Vaikutukset keskinopeuteen

Ajoneuvojen keskinopeus eri mittauspisteissa ja -vaiheissa on esitetty taulukossa
8. Ennen-vaiheeseen verrattuna keskinopeus aleni nayttétaulujen kohdalla naytto-
taulujen ollessa paalld 3,1-4,0 km/h. Kun nopeusnaytét sammutettiin, keskinopeudet
palasivat lahes alkuperaisiin arvoihin: nayttétaulun ollessa sammutettuna keskinopeus
oli nayttdtaulujen kohdalla 0,5-1,2 km/h pienempi kuin ennen-vaiheessa. Toisaalta
keskinopeudet ylittivat kaikissa mittausvaiheissa vallitsevan nopeusrajoituksen,
joka oli Vanha-Mankkaan tiellda 40 km/h ja Sunanniityntielld 30 km/h. Kummassakin
mittauskohteessa nayton vaikutukset keskinopeuteen olivat samaa suuruusluokkaa,
vaikka niiden lilkennemaarissa oli suuri ero.
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Ajoneuvojen keskinopeudet olivat molemmissa mittauskohteissa kaikissa mittausvai-
heissa korkeampia nayttdtaulun kohdalla kuin sen jalkeen (taulukko 8). Koska ero oli
havaittavissa kummassakin kohteessa kaikissa vaiheissa, se ei selity taulun olemas-
saololla vaan joillakin ymparistotekijoilla, esimerkiksi nayttotaulun jalkeen olevan
liittyman (&heisyydelld. Nopeuden alenema nayttétaulun jalkeen oli 0,5-1,5 km/h pie-
nempi kuin nayttétaulun kohdalla.

Taulukko 8.  Ajoneuvojen keskinopeus (km/h) eri mittauspisteissd ja -vaiheissa Van-
han-Mankkaan tielld ja Sunanniityntielld. Tilastollisesti merkitsevdit erot
(p <0,05) on merkitty siniselld.

Keskinopeus (km/h) Muutos (km/h)
Naytto
Kohde Mittauspiste Ennen Naytto Y Paalla | Sammutettuna
asen- == | sammutettu-
. paalla - Ennen - Ennen
tamista na
Nayttotau-
Vanha- .| lunkohdalla 489 458 48,4 E e
Mankkaan tie Nayttotau
(40 km/h) Lun jilkeen 46,8 44,2 46,3 -2,6 -0,5
Sunan Nayttotau- 3 12
U a .' lun kohdalla 3 15 3475 3773 -4,0 ~4,
niityntie Nayttotau
o km/h - - -
(30 km/h) Lun jéilkeen 36,1 33,6 354 2,5 0,7

3.2.3 Vaikutukset nopeusrajoituksen ylittaneiden osuuteen

Nopeusrajoituksen ylittdneiden osuus aleni nayttétaulujen kohdalla 11-23 %-yksik-
koa nayttétaulujen ollessa paalla. Vahempiliikenteiselld Sunanniityntielld vaikutukset
olivat selvasti suurempia (taulukko 9). Kun nayttotaulut sammutettiin, ylinopeutta
ajaneiden osuudet palasivat lahes alkuperaisiin arvoihin: ennen-vaiheeseen verrattu-
na ylinopeutta ajaneiden osuus aleni nayttétaulujen ollessa sammutettuna 2—4 %-
yksikkda taulujen kohdalla. Vastaavasti kuin keskinopeudet, myos ylinopeutta ajanei-
den osuus oli suurempi nayttétaulun kohdalla kuin sen jalkeen. Nopeusnayton ollessa
paalla ylinopeutta ajaneiden osuus oli 2—12 9,-yksikkda pienempi taulun jalkeen kuin
nayttotaulun kohdalla (kohdepaikkojen valinen ero samansuuntainen kuin nayton
kohdalla).

Taulukko 9.  Ylinopeutta ajaneiden osuus (%) eri mittauspisteissd ja -vaiheissa
Vanhan-Mankkaan tielld ja Sunanniityntielld. Tilastollisesti merkitsevdit
erot (p <0,05) on merkitty siniselld.

Ylinopeutta ajaneiden osuus (%) Muutos (%)
Kohde Mittauspiste Ennen Né&ytto Naytto Paalls | Sammutettuna
asentamista | paalld | sammutettuna | - Ennen - Ennen
Vanha- Nayttotaulun 90,1 78,9 88,5 -11,2 -1,6
. kohdalla
Mankkaan tie s
(40 kmyhy | Navttotaulun 82,6 0.4 80 12,2 21
jélkeen ) 7 ’ :5 —L1<, <,
Nayttotaulun
S.E,lnan.- kohdalla 92,1 69,7 87,9 -22,5 4,2
niityntie Nayttétaulun
km/h - -
(30 km/h) jalkeen 76,2 65,3 74,0 10,9 2,2
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3.2.4 Vaikutukset nopeusrajoituksen yli 10 km/h ylittaneiden osuuteen

Yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus aleni ndyttétaulujen kohdalla 17-19 9%-
yksikkda nayttotaulujen ollessa paalld, eli lilkennemaaraltaan erilaisten kohteiden
valilla ei ollut selvaa eroa. (taulukko 10). Ennen-vaiheeseen verrattuna ylinopeutta
ajaneiden osuus aleni nayttétaulujen ollessa sammutettuna 3-6 9,-yksikkoa taulujen
kohdalla. Nopeusndyton ollessa paalla yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus oli
5 %-yksikkoa pienempi taulun jalkeen kuin nayttétaulun kohdalla kummassakin koh-
teessa.

Taulukko 10. Yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus (%) eri mittauspisteissd ja -vai-
heissa Vanhan-Mankkaan tielld ja Sunanniityntielld. Tilastollisesti mer-
kitsevdit erot (p < 0,05) on merkitty siniselld.

Ylinopeutta ajaneiden osuus (%) Muutos (%)
Kohde Mittauspiste Ennen Naytto Naytté Pa;:la Sammutettuna
asentamista | paalld | sammutettuna nen - Ennen
Nayttotaul
Vanha- oI | 379 20,7 35,1 -17,2 2,8
. kohdalla
Mankkaan tie —
(40 km/h) Nayttotaulun 24,6 12 22 12,0 2,2
jélkeen 41 15 14 —ig, <,
Nayttotaulun . 5 100 P
Sunanniityntie |  kohdalla 335 45 77 19, B
(30 km/h) Nayttotaulun
jalkeen 2614 1216 2214 '13,8 -4,0

3.3 Nopeusnayttdjen vaikutukset vapaasti
ajavien ajoneuvojen nopeuksiin

3.3.1 Vaikutukset keskinopeuteen

Vapaasti ajavien ajoneuvojen keskinopeus aleni nayttotaulujen ollessa paalla 2,9-
4,1 km/h nayttétaulun kohdalla ja 2,4-2,8 km/h taulun jalkeen (taulukko 11). Kaikissa
kolmessa mittausvaiheessa vapaasti ajavien ajoneuvojen keskinopeus oli 0,1-
1,1 km/h kaikkien ajoneuvojen keskinopeutta suurempi, mutta keskinopeudet eivat
alentuneet siitd huolimatta enempaa kuin kaikkien ajoneuvojen osalta. Nopeuden
alenema oli pienempi taulun jalkeen kuin sen kohdalla.
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Taulukko 11.  Vapaasti ajavien ajoneuvojen keskinopeus (km/h) arkisin eri mittaus-
pisteissd ja -vaiheissa Vanhan-Mankkaan tiellé ja Sunanniityntielld.
Tilastollisesti merkitsevdit erot (p < 0,05) on merkitty siniselld.
Keskinopeus (km/h) Muutos (km/h)
Kohde Mittauspiste Ennen Nayttd Naytté Paalla Sammutet-
asentamista | paalld | sammutettuna | - Ennen | tuna-Ennen
NavHo
Vanha- ayttdtaulun | o ¢ 46,9 49,2 2,9 -0,6
. kohdalla
Mankkaan tie Ty
(40 km/h) Nayttétaulun 1 5 06
jalkeen 47,7 45,3 47, 24 -0,
Nayttotaulun
S}Jnan.- kohdalla 38,7 34,6 37,5 -4,1 -1,2
nityntie  Nayttotautun
0 km/h - -
(30 km/h) jalkeen 36,5 33,7 35,6 2,8 0,9

Keskinopeusvaikutuksissa ei ollut mitdan olennaisia eroja vuorokaudenaikojen valilla
kummassakaan kohteessa (taulukko 12-13).

Taulukko 12.  Vapaasti ajavien ajoneuvojen keskinopeus (km/h) pdivd- ja iltaliiken-
teessd Vanha-Mankkaan tielld. Tilastollisesti merkitsevdit erot (p < 0,05)
on merkitty siniselld.
Keskinopeus (km/h) Muutos (km/h)
Kohde V”°r°.'f(a”de“ Ennen | Naytts Naytto Paalla - | Sammutet-
ara asentamista | paalld | sammutettuna | Ennen | tuna-Ennen
Paiva
Nayttotaulun | (7:00-17:59) 49,5 46,5 49,0 3,0 0.5
kohdalla Ilta
(18:00-6:59) 50,7 47,9 49,8 -2,8 -0,9
Paiva 47,5 45,0 47,0 2,5 -0,5
Nayttotaulun | (7:00-17:59) ! ! ! ? ¢
jalkeen Ilta
(18:00-6:50) 48,2 46,2 47.4 -2,0 -0,8
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Taulukko 13. Vapaasti ajavien ajoneuvojen keskinopeus (km/h) pdivd- ja iltaliiken-
teessd Sunanniityntielld. Tilastollisesti merkitsevdit erot (p < 0,05) on
merkitty siniselld.

v kaud Keskinopeus (km/h) Muutos (km/h)
Kohde uor;kaau "I Ennen [ Naytto Naytto Paalla - | Sammutet-
asentamista | paalld | sammutettuna | Ennen | tuna-Ennen
Paiva
8,8 6 6 . -
Nayttétaulun | (7:00-17:59) 38, 34 37, 42 1.2
kohdalla Ilta 86 6 ;
(1800—6:59) 3 ) 341 3713 _410 = 73
Paiva
6,6 8 8 - -
Nayttotaulun | (7:00-17:59) 35 33, 35 = e
jalkeen Ilta
(18:00_6:59) 3614 3376 3572 -278 -1;2

3.3.2 Vaikutukset nopeusrajoituksen ylittaneiden osuuteen

Ylinopeutta ajaneiden osuus vapaasti ajavista ajoneuvoista aleni nayttétaulujen ol-
lessa paalla 5-17 %-yksikkoda nayttétaulun kohdalla ja 6-9 9-yksikkda taulun jéalkeen
(taulukko 14). Mittauskohteiden valiset erot olivat samansuuntaisia kuin kaikkien ajo-
neuvojen tarkastelussa, mutta vaikutukset olivat kauttaaltaan pienempia. Ylinopeutta
ajaneiden osuus oli vapaiden ajoneuvojen osalta korkeampi kuin kaikilla ajoneuvoilla
kaikissa mittausvaiheissa, ero oli suurempi nopeusnaytdn ollessa paalla (8-9 %-yk-
sikk6a) kuin muissa mittausvaiheissa (3-5 %-yksikkda).

Taulukko 14. Ylinopeutta ajaneiden vapaasti ajavien ajoneuvojen osuus (%) arkisin

eri mittauspisteissd ja -vaiheissa Vanhan-Mankkaan tielld ja Sunannii-
tyntielld. Tilastollisesti merkitsevdit erot (p < 0,05) on merkitty siniselld.

Ylinopeutta ajaneiden osuus (%) Muutos (%)
Kohde Mittauspiste Ennen Naytts Naytto Paalls Sammutet-
asentamista | pdalld | sammutettuna | - Ennen | tuna- Ennen
Vanha- | Nevitotaulun | 88,0 92,8 -5,2 -0,5
. kohdalla
Mankkaan tie =G tautun
0 km/h = -
(40 km/h) jlkeen 89,6 83,4 88,2 6,1 1,4
Nayttotaulun
S}Jnan'- kohdalla 95,2 78,4 92,0 -16,7 -3,2
niityntie Nayttétaulun
km/h = =
(30 km/h) jalkeen 82,5 73,2 79,7 9,3 2,8

Ylinopeutta ajaneiden vapaiden ajoneuvojen osuuksissa ei ollut mitdan olennaisia
eroja vuorokaudenaikojen valilla kummassakaan kohteessa (taulukko 15-16).
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Taulukko 15. Ylinopeutta ajaneiden vapaasti ajavien ajoneuvojen osuus (%) pdivd- ja
iltaliikenteessd Vanha-Mankkaan tielld. Tilastollisesti merkitsevdit erot (p
< 0,05) on merkitty siniselld.
v kaud Ylinopeutta ajaneiden osuus (%) Muutos (%)
Kohde uor;kaau "I Ennen [ Naytto Naytto Paalla - | Sammutet-
asentamista | paalld | sammutettuna | Ennen | tuna-Ennen
Paiva o] 8 2,6 o)
Nayttotaulun | (7:00-17:59) 93 75 92, 55 04
kohdalla Ilta
(18:00-6:50) 93,9 89,3 93,1 -4,6 -0,8
Paiva
89,8 83,0 88 - -
Nayttotaulun | (7:00-17:59) S 3 D e 1.3
jalkeen Ilta
(18:00_6:59) 8911 8414 8714 4,7 -1,7
Taulukko 16. Vapaasti ajavien ajoneuvojen ylinopeutta ajaneiden osuus (%) pdivd- ja
iltaliikenteessd Sunanniityntielld. Tilastollisesti merkitsevdit erot (p <
0,05) on merkitty siniselld.
Ylinopeutta ajaneiden osuus (%) Muutos (%)
Vuorokauden L m in o
Kohde aika Ennen Nayttd Nayttd Pasllsa - | Sammutet-
asentamista | paalld | sammutettuna | Ennen | tuna-Ennen
Paiva
Nayttstaulun | (7:00-17:59) 951 78,9 918 16,2 s
kohdalla Ilta 6 5 . >8
(1800—659) 95,3 77, 92,5 -17,7 <
Paiva 83,2 0 81,1 2 2,1
Nayttotaulun | (7:00-17:59) 3 74, ' 9 “
jalkeen Ilta
(18:00—6:59) 8019 7117 7616 -972 -413

3.3.3 Vaikutukset nopeusrajoituksen yli 10 km/h ylittaneiden osuuteen

Vapaasti ajavien ajoneuvojen yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus aleni naytto-
taulujen ollessa paalla 21-23 9% -yksikkda nayttétaulun kohdalla ja 15-16 9, yksikkoa
taulun jalkeen (taulukko 17). Yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus oli 3-15 9%-
yksikkdd korkeampi kuin kaikilla ajoneuvoilla kaikissa mittausvaiheissa. Nopeus-
nadytdn ollessa paalla yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus aleni vdhemman taulun
jalkeen kuin sen kohdalla.
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Taulukko 17.  Vapaasti ajavien ajoneuvojen yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus
(%) arkisin eri mittauspisteissd ja -vaiheissa Vanhan-Mankkaan tielld ja
Sunanniityntielld. Tilastollisesti merkitsevqit erot (p < 0,05) on merkitty

siniselld.
Ylinopeutta ajaneiden osuus (%) Muutos (%)
Kohde Mittauspiste Ennen Naytto Nayttd Paalla Sammutet-
asentamista | paalld | sammutettuna | - Ennen | tuna - Ennen
NBVHS
Vanha- dyttotaulun 53,1 32,0 47,8 -21,1 -53
. kohdalla
Mankkaan tie P
(40 km/h) Nayttotaulun 6 21 - .
jalkeen 3 17 13 3 ) = 5:4 _415
Nayttétaulun
S}Jnan.— kohdalla 40,9 18,3 34,1 -22,7 -6,8
niityntie N ttotautun
0 km/h - -
(30 km/h) jiilkeen 324 16,2 27,2 16,2 5,1

Vapaiden ajoneuvojen yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuuksissa oli 0-3 9,-
yksikdn ero paiva- ja iltaliikenteen valilla: yli 10 km/h ylinopeudet alenivat enemman
paivaliikenteessd, mutta toisaalta sammuttamisen jalkeen vaikutus ei poistunut yolii-
kenteesta aivan yhta selvasti kuin paivaliikenteesta (taulukko 18-19).

Taulukko 18. Vapaasti ajavien ajoneuvojen yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus
(%) pdivd- ja iltaliikenteessd Vanha-Mankkaan tielld. Tilastollisesti
merkitsevdit erot (p < 0,05) on merkitty siniselld.
Ylinopeutta ajaneiden osuus (%) Muutos (%)
Kohde Vuoro!l‘(a“de” Ennen | Naytts Naytto Paalld - | Sammutet-
ara asentamista | pdalld | sammutettuna Ennen tuna - Ennen
Paiva
Nayttétaulun | (7:00-17:59) 52,0 30,6 47,0 214 50
kohdalla Ilta 56,0 361 49.9 . 61
(18:00-6:59) ’ ’ ’ ’ ’
Paiva
Nayttstaulun | (7:00-17:59) 354 19:5 317 o 37
jalkeen (18:015556:59) 9.8 25,1 336 oy 62
Taulukko 19. Vapaasti ajavien ajoneuvojen yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus
(%) pdivd- ja iltaliikenteessd Sunanniityntielld. Tilastollisesti merkitse-
vdt erot (p < 0,05) on merkitty siniselld.
Ylinopeutta ajaneiden osuus (%) Muutos (%)
Vuorokauden = en 1o (s
Kohde aika Ennen Nayttd Nayttd Paalla - | Sammutet-
asentamista | paalld | sammutettuna Ennen tuna - Ennen
Paiva
Nayttstaulun | (7:00-17:59) 416 185 350 e -6,6
kohdalla Ilta
(18:00-6:59) 39,2 17,8 32,1 -21,4 -7,1
Paiva
Nayttotaulun | (7:00-17:509) 329 16,0 275 16,9 54
Jalkeen lita 31,2 16,6 26,8 -14,6 -4,4

(18:00-6:59)
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4 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad: 1) nopeusnayttétaulujen kerddgman aineiston
luotettavuutta ja 2) nopeusnayttéjen nopeusvaikutuksia ja vaikutusalueen pituutta.

Nopeusnayttétaulujen luotettavuusanalyysi osoitti, ettd nopeusnayttétaulu mittasi
noin 3-6 havaintoa ajoneuvoa kohti. Kahdessa kohteessa todettiin huomattavia no-
peuseroja: tutkailmaisimella saatuihin tuloksiin verrattuna nopeusnayttétauluilla mi-
tattu keskinopeus oli 6-11 km/h alhaisempi ja nopeusrajoituksen ylittaneiden osuus
oli 33-55 %-yksikkda alhaisempi. Toisaalta yhdessa kohteessa ei ollut suuria eroja
tutkailmaisimen ja nayttétaulun aineistojen valilla. Havaitut erot voivat johtua monis-
ta tekijoista, esimerkiksi aineiston muodostumistavasta ja kohteiden ominaisuuksis-
ta. Tutkailmaisin mittaa jokaisesta ajoneuvosta vain yhden nopeuslukeman, kun nayt-
totaulu tuottaa vaihtelevan maaran lukemia. Toinen tekija saattaa olla liikennemaéara:
eri laitteiden valilla ei havaittu huomattavia eroja kohteessa, jossa lilkkennemaara oli
suhteellisen pieni. Kokonaisuutena nayttétaululla keratty nopeusaineisto vaikuttaa
epdluotettavalta, eika silla voida luotettavasti selvittda esimerkiksi nopeusnayttotau-
lujen nopeusvaikutuksia.

Nopeusnayttéjen nopeusvaikutusten selvittamiseksi ajonopeuksia mitattiin kahdessa
kohteessa kolmessa eri vaiheessa: ennen nopeusndyttotaulun asentamista, nayton
ollessa paalld ja ndytdén sammuttamisen jdlkeen. Mittaukset tehtiin kahdella katu-
osuudella, jotka edustivat paikallista kokoojakatua (40 km/h nopeusrajoitus) ja tont-
tikatua (30 km/h nopeusrajoitus). Kummassakin kohteessa oli kaksi mittauspistetta:
nopeusnayttotaulun kohdalla ja 40-50 m sen jalkeen.

Tulosten mukaan kaikkien ajoneuvojen keskinopeus taulujen kohdalla aleni nopeus-
nayttotaulun asentamisen jalkeen 3,1-4,0 km/h. Lisaksi ajoneuvojen nopeuserot pie-
nenivat, ylinopeutta ajaneiden osuus aleni 11-23 9,-yksikkda ja yli 10 km/h ylinopeut-
ta ajaneiden osuus aleni 17-19 9-yksikkda. Kun naytét sammutettiin, ajonopeudet
palautuivat ldhes samoihin arvoihin kuin ennen asentamista. Saadut tulokset ovat
aikaisempien tutkimustulosten mukaisia: nopeusnayttétaulun asentamisen jalkeen
ajoneuvojen keskinopeus alenee keskimaardisin 0-5 km/h ja ylinopeutta ajaneiden
osuus vahenee 5-25 9,-yksikkda (Rose ja Ullman 2003, Walter ja Knowles 2008, Wal-
ter ja Broughton 2011 ja Gehlert ym. 2012).

Ajoneuvojen nopeuksia mitattiin myds 40-50 m nayttétaulujen jalkeen. Keskinopeu-
den alenema oli keskimaarin 0,5-1,5 km/h suurempi nopeusnayton kohdalla kuin sen
jalkeen. Tulos viittaa siihen, ettd nopeusnadyttotaulujen vaikutusalue on suhteellisen
lyhyt. Toisaalta etdisyys taulusta oli melko lyhyt yleisten johtopaatdsten tekemiseksi.
Lisaksi jalkeen-piste sijaitsi lahelld (40-90 m) suojatieta ja liittymaa. Aikaisempien
tutkimusten mukaan nopeusnayttotaulut alensivat keskinopeuksia keskimaarin
0,3 km/h 200 metriad nopeusnayttotaulun jalkeen (Walter ja Knowles 2008 ja Walter ja
Broughton 2008).

Koska jonoutuvassa liikenteessa nopeudet maaraytyvat ensimmaisend ajavan nopeu-
den mukaan, tarkasteltiin nopeusnayttdjen vaikutuksia myds naiden vapaasti ajavien
ajoneuvojen nopeuksiin. Taulun kohdalla vapaasti ajavien ajoneuvojen keskinopeus
aleni 2,9-4,1 km/h. Ylinopeutta ajaneiden osuus aleni noin 5-17 %-yksikkoa ja yli
10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus aleni noin 21-23 9%-yksikkda taulun kohdalla.
Mittaustulokset viittaavat siihen, ettd nopeusnayttotauluilla oli keskimaaraista pie-
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nempi vaikutus vapaasti ajaviin ajoneuvoihin eli niihin kuljettajiin, jotka voivat va-
paasti valita nopeutensa. Tosin vapaasti ajavien ajoneuvojen suuret ylinopeudet nayt-
taisivat alentuneen enemman kuin kaikkien ajoneuvojen.

Vapaasti ajavien ajoneuvojen tulokset ndyton kohdalla osoittavat, etta paivalla ja illal-
la vaikutukset ovat jokseenkin samansuuruisia verrattiinpa keskinopeuksia tai ylino-
peutta ajaneiden osuuksia. Sen sijaan kohteiden valilla oli systemaattinen ero: nayton
vaikutukset olivat aina suurempia tonttikadulla kuin kokoojakadulla: keskinopeuksien
ero oli noin 1 km/h, ylinopeutta ajaneiden osuuksien ero jopa noin 11 9-yksikkoa,
mutta yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuuksien ero vain alle 2 %-yksikkda.

Nopeusnayttotaulun mittaustavan vuoksi taulun asennuksessa ja suuntaamisessa
tulee olla erittdin huolellinen. Lisdksi on suositeltavaa, ettd nopeusnayttotaulujen
mittaustarkkuus tarkistetaan jokaisessa kohteessa. Nopeusnayttdotaulun mittaustavan
ja laitteiden vertailun perusteella nopeusndyttétaulujen kerdamaa aineistoa ei suosi-
tella kaytettavan tutkimusaineistona.

Mittausten ja aikaisempien tutkimusten perusteella voidaan todeta, ettd nopeusnay-
tot alentavat keskinopeuksia (yleensa 0-5 km/h) ja vahentavat ylinopeuksia, kun ne
ovat paalla. Tehtyjen mittausten mukaan nopeusvaikutukset ovat suurempia tontti-
kuin kokoojakadulla, mutta paiva- ja iltalilkkenteen aikana vaikutukset ovat samaa
suuruusluokkaa. Ajonopeudet palautuvat alkuperaisiin arvoihin, kun nopeusnaytt6-
taulut sammutetaan tai poistetaan. Naytot soveltuvat siis tilanteisiin, joissa kohtees-
sa halutaan kiinnittad huomiota nopeuksiin vain tiettyna aikana.

4.1 Jatkotutkimusaiheet

Nopeusmittauksia tehtiin tassa tutkimuksessa vain kahden nopeusnayttétaulun koh-
dalla suhteellisen lyhyen ajan. Tutkimuksessa ei pystytty luotettavasti selvittdmaéan
nayttétaulujen pitkaaikaisia vaikutuksia, jos nayttétaulu asennetaan toistuvasti sa-
moissa kohteissa. Mikali taulujen vaikutuksista halutaan saada yleisempi kasitys, tu-
lisi toteuttaa laajempi ennen-jalkeen-tutkimus aiheesta. Tutkimukseen olisi syyta
sisallyttaa erilaisia katuymparistdja seka kontrollipiste jokaiselle kohteelle, jotta ylei-
sen nopeuskehityksen vaikutukset saadaan eliminoitua.

Tassa tutkimuksessa ei pystytty selvittdmdan nopeusnayttdjen pitkdaikaisvaikutuk-
sia. Rose ja Ullman (2003) ovat selvittéaneet niitd Yhdysvalloissa kaupunkialueella
sijoitetuissa kohteissa: ajoneuvojen nopeuksia mitattiin 2-4 kuukautta asentamisen
jalkeen ja havaittiin, etta toisessa ajoneuvojen nopeus palautui alkuperaisiin lukemiin
ja toisessa alentui entisestdan. Toisistaan poikkeavien tulosten takia nayttojen pitka-
aikaisvaikutuksia kaupunkialueella koskevaa seurantaa olisi syyta jatkaa.

Nopeusnayttétauluilla pyritdan tyypillisesti parantamaan jalankulkijoiden ja pyoraili-
joiden turvallisuutta alentamalla ajoneuvojen nopeuksia. Nopeusnadyttdjen hetkellisen
ja lyhyen vaikutusalueen vuoksi nopeusnayto6t eivat sovellu keinoksi alentaa ajoneu-
vojen nopeuksia laajemmin kaupunkialueella. Jalankulkijoiden ja pyorailijéiden tur-
vallisuuden kannalta olennaisempia tutkimusaiheita olisivat eri suunnitteluratkaisu-
jen turvallisuusvaikutukset.
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