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Tiivistelma

Seutu- ja yhdysteilla on niukasti liikenteen automaattisia mittauspisteita ja ne sijait-
sevat paaasiassa poikkeuksellisen vilkkailla teilla. Nykyaan valtaosa liikennelasken-
noista tehdaan mikroaaltolaskimilla, jotka mittaavat myds ajoneuvojen nopeuden.
Tasséa esiselvityksessa tarkastellaan mahdollisuuksia kayttaa naita nopeustietoja seu-
tu- ja yhdysteiden ajonopeuksien tilastointiin. Liikennelaskentaa tehd&an vuosittain
yli 3 000 mittauspisteessa.

Aineistona tydssa kaytettiin otosta vuoden 2013 liikennelaskennan nopeustiedoista
seka liikenteen automaattisiin mittauspisteisiin perustuvia tietoja nopeuden aika-
vaihtelusta.

Liikennelaskennassa koottu nopeustieto todettiin kyllin hyvélaatuiseksi ajonopeuk-
sien tilastointiin. Poikkeavan suuria tai pienid nopeushavaintoja oli niukasti ja
nopeustaso suhteessa nopeusrajoitukseen oli osapuilleen odotettu. Yksittaisessa
mittauspaikassa liikennelaskentalaitteen antamaan nopeustietoon sisaltyy jonkin
verran epétarkkuutta, joka johtuu laiteasennuksen tarkkuudesta ja mittauspaikan
valinnasta. Kun tarkastellaan suurta mittauspisteiden joukkoa, namé epé&tarkkuudet
kumoavat toisensa.

Liikennelaskennassa saadaan nopeustietoa kustakin mittauspisteestéa vain yhdelta tai
muutamalta viikolta, ja tdmé viikko voi esimerkiksi sddolojen vuoksi olla ajonopeuk-
siltaan poikkeava viikko. Tassa tydssa tehtyjen laskentakokeilujen perusteella tasta
aiheutuu kuitenkin vain vahan epavarmuutta tuloksiin, jos tarkastelussa on kymmenia
tai satoja mittauspisteita.

Tyon tulosten perusteella ehdotetaan, etta liikennelaskentatietojen perusteella koo-
taan nopeustilasto muutamien vuosien vélein. Vuosittain nopeuskehitysta seurataan
olemassa olevien jatkuvan seurannan mittauspisteiden perusteella. Maaravuosina
tehtavassa, liikkennelaskentaan perustuvassa tilastossa nopeuksia ehdotetaan seurat-
tavaksi nopeusrajoituksittain erikseen seututeilld, paallystetyilla yhdysteilla ja sora-
teilla.
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Sammanfattning

P& region- och forbindelsevagar finns det f4 automatiska métpunkter av trafik och de
ar i huvudsak belagna pa ovanligt livligt trafikerade véagar. |dag gors stérsta delen av
trafikrdkningarna med mikrovagsréaknare, som &ven mater fordonens hastighet. |
denna preliminéra utredning undersdks mojligheten att anvanda denna hastighets-
data for statistikforing av koérhastigheter pa region- och forbindelsevagar. Trafik-
rakning gors arligen pa ¢ver 3000 méatpunkter.

Som material i arbetet anvéndes ett stickprov fran ar 2013 hastighetsdata fran trafik-
rakningen samt data om hastighetens tidsvariationer fran automatiska méatpunkter i
trafiken.

Hastighetsdatan fran trafikrdkningen konstaterades vara av tillrackligt god kvalitet for
att statistikfora korhastigheter. Det fanns f& ovanligt hoga eller laga hastighets-
observationer och hastighetsnivan i férhallande till hastighetsbegréansningen var
ungefar som vantat. Hastighetsdatan fran trafikréknare pa enskilda matpunkter inne-
héller lite onogrannheter, som beror pa4 noggrannheten i apparatmonteringen och val
av méatpunkt. D4 man undersoker en stor grupp matpunkter tar dessa onogrannheter
ut varandra.

Hastighetsdata fran trafikrékningen fas fran varje métpunkt for endast en eller nagra
veckor, och denna vecka kan till exempel pa grund av vaderférhallanden vara en
avvikande vecka med tanke pa hastighetsnivan. P& basis av arbetets rakningsforsok
resulterar detta endast i sma osékerheter i resultaten, ifall det finns tiotals eller
hundratals matpunkter i undersékningen.

Utifran arbetets resultat rekommenderas det att med nagra ars mellanrum samman-
stélla en hastighetsstatistik fran trafikrdkningsdatan. Hastighetsutvecklingen foéljs
arligen med de existerande kontinuerligt évervakande matpunkterna. Det foreslas att
statistiken fran trafikrdkningen for de bestamda &ren, gors for varje hastighets-
begrénsning skilt for regionvagar, belaggda forbindelsegar och grusvagar.
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Summary

There are few automatic traffic measurement points on local and connecting roads, as
they are largely positioned on exceptionally busy roads. Most traffic census is
currently done with microwave calculators, which also measure vehicle speeds. This
preliminary report assesses the potential of this speed data for use in the compilation
of statistics on vehicle speeds on local and connecting roads. Traffic is counted at
over 3000 measurement points each year.

A sample of vehicle speed information from traffic counts for 2013 and data on vehicle
speed variation over time at automatic traffic measurement points were used as input
for the study.

The vehicle speed information obtained from traffic counts was considered to be of
sufficient quality for the compilation of statistics on vehicle speeds. There were few
aberrantly large or small observations and the speed level in relation to the speed
limit was approximately as expected. The speed data given by the traffic counting
device at a single measurement point includes some inaccuracies related to the
accuracy of installing the device and selection of the measurement point. However,
with a big group of measurement spots these inaccuracies even each other out.

In traffic counts, speed information can be obtained at each measurement point over
a few weeks at the most, and thus cannot contain deviant vehicle speeds due to e.g.
weather conditions. However, according to the calculation experiments in this study,
only a small uncertainty results from the number of measurement points being a few
dozen or hundred.

Based on the results of the study we recommend that speed statistics be compiled
every few years using the traffic count data. Every year the development of speeds is
monitored with the existing measurement points, allowing continuous monitoring. We
also recommend that statistics based on traffic counts be compiled periodically for
different speed limits and separately for local roads, paved connecting roads and
gravel roads.



Esipuhe

Tassa esiselvityksessa tarkastellaan mahdollisuuksia kayttéa liikennelaskennassa
kertyvia nopeushavaintoja seutu- ja yhdysteiden ajonopeustilastojen materiaalina.
Selvityksen tilasivat Liikennevirasto ja Trafi ja tekivét Riikka Rajaméki ja Heikki Kan-
ner VTT:lta.

Tyon tekijat kiittavat Sito Oy:n Kati Kiiskilad aineiston toimittamisesta, avuliaasta
aineiston erityispiirteiden selittamisesté ja raporttiluonnoksen kommentoinnista.
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1 Tausta ja tavoite

1.1 Nykyinen nopeuksien seuranta

Liikennevirasto seuraa paéteiden liikennemaéria ja ajonopeuksia liikenteen auto-
maattisten mittauspisteiden (=LAM-piste) avulla. Pisteita on yhteensa yli 400. Alem-
malla tieverkolla eli seutu- ja yhdysteilla tallaisia mittauspisteita on kuitenkin vahan
ja ne ovat usein epatyypillisilla teilla kuten kaupunkien sisdantulo- ja ohikulkuteilla.
LAM-pisteiden avulla ei siksi ole mahdollista seurata luotettavasti seutu- ja yhdys-
teiden nopeuskehitysta.

Yhdysteiden nopeuskehitysta seurattiin vuosina 2008-2011 niiden 30 mittauspisteen
pohjalta, jotka kuuluvat vuonna 2007 perustettuun yhdysteiden jatkuvan liikenne-
laskennan verkkoon (SIMI-verkko). Naista mittauspisteista 10 oli sijainniltaan kiintei-
ta, 20 siirrettiin vuosittain uuteen paikkaan. Mittauspisteiden sijoittelu perustui lii-
kennelaskennan tarpeisiin. Tassd seurannassa Keskinopeuksien vaihtelu vuodesta
toiseen oli suurta: esimerkiksi 80 km/h nopeusrajoituksella keskinopeus vaihteli 57 ja
61 km/h:n valilla (kuva 1). (Kangas & Karki 2009, Liikennevirasto 2010, Ylonen 2011,
2012)
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Kuva 1. Yhdysteiden nopeuskehitys SIMI-verkon 30 mittauspisteen perusteella

nopeusrajoituksittain vuosina 2008-2011. (Kangas & Kérki 2009,
Liikennevirasto 2010, Yionen 2011, 2012)

Seututeiden nopeuskehitysta on nopeustilastojen yhteydessa arvioitu vuosina 2009-
2011 liikennelaskennassa koottujen nopeustietojen perusteella. Tietoja oli kunakin
vuonna 160-260 mittauspisteesta. Myos tassa seurannassa keskinopeuden vuosit-
tainen vaihtelu on ollut suurta; esimerkiksi 80 km/h nopeusrajoituksen alueella vuo-
den 2010 keskinopeus oli 73 km/h ja seuraavan vuoden keskinopeus 78 km/h (ku-
va 2).
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Kuva 2. Seututeiden nopeuskehitys liikennelaskennassa koottujen nopeustieto-
_jen perusteella nopeusrajoituksittain vuosina 2009-2011. (Kangas &
Karki 2009, Liikennevirasto 2010, Yiénen 2011, 2012)

1.2 Yleinen liikennelaskenta

Maanteiden liikennemaéaaran kehitysta seurataan LAM-pisteiden liséksi yleisen liiken-
nelaskennan avulla. Liikennevirasto tilaa vuosien 2013-2021 liikennelaskennat Sito
Oy:lta. Tavallisessa liikenneympaéristossa laskennoissa kéytetdan mikroaaltolaskinta,
vaativissa ymparistoissa muita tekniikoita. Mikroaaltolaskinta kaytettéesséa laskennan
“sivutuotteena” saadaan myos nopeustietoja.

Tieverkko on jaettu ns. homogeenisiin liikennelaskentavaleihin. Kullakin valilla lii-
kennetta lasketaan vahintaan kerran neljassa vuodessa, kaikkein hiljaisimmilla yhdys-
teilla kerran kuudessa vuodessa. Vuosittain liikennetté lasketaan 3 200-3 600 lasken-
tavalilla.

Liikennetta lasketaan kullakin laskentavélilla yhdella kertaa 5-10 vuorokauden ajan
1-3 kertaa saman vuoden aikana siten, ettd ensimmainen laskentakausi on kevaalla
ennen paasiaista, toinen kesalla viikoilla 26-32 ja kolmas syksylla viikoilla 36-44.
Kolmesti vuodessa laskettavia laskentavaleja on ainoastaan Lapissa ja Pohjois-
Pohjanmaalla ja sielldkin niukasti. Enemmistolla laskentavéleista laskenta ajoittuu
kesaan tai syksyyn.

Liikennelaskentaa ei tehda liikenteeltdéan poikkeuksellisina juhlapyhina kuten juhan-
nuksena ja péaasiaisena. Liikennelaskentaa ei tehda myoskaéan tietdiden aikana. Jos
havaitaan, etta lilkkennelaskennan aikana tieosuudella on ollut jokin poikkeuksellinen
tapahtuma, esimerkiksi ralli, myos téllaiset aikajaksot karsitaan pois aineistosta.

Mikroaaltolaskimen asennuspaikka ja asennustapa vaikuttavat laskimen tuottaman
nopeustiedon tarkkuuteen. Kiiskilan (2014) arvion mukaan noin 50-100 havainnon
ryhman keskinopeuden luottamusvali on noin +/- 3 km/h. Laskimen havaintojen pe-
rusteella tehty ajoneuvotyyppien luokittelukaan ei ole taysin luotettavaa; esimerkiksi
perédvaunuton traktori saatetaan toisinaan tunnistaa henkil6- tai pakettiautoksi.
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1.3 Tavoite

Taman esiselvityksen tavoite on tarkastella, voidaanko yleisessé liikennelaskennassa
kertyvad nopeusaineistoa kayttéa seutu- ja yhdysteiden nopeuksien seurannassa, ja
miten aineistoa tulisi rajata ja luokitella, jotta nopeustieto olisi mahdollisimman luo-
tettavaa.

Seutu- ja yhdysteiden nopeustiedoista olisi hyotya lukuisissa yhteyksissa. Esimerkik-
si niité voidaan kayttaa taustatietona, kun nopeusrajoitusjarjestelméaé kehitetaan tai
yksittaisten teiden nopeusrajoituksia muutetaan, niita voidaan hyoédyntaa nopeus-
valvonnan kohdentamisessa, ja niiden avulla voidaan seurata eri tekijoiden, kuten tie-
verkon kunnossapidon, vaikutusta nopeuteen.

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on ottanut kayttdon tieliikenteen turvallisuuden
indikaattorijarjestelman, jossa onnettomuuskehityksen lisaksi seurataan myos joita-
kin sellaisia muuttujia, joilla on tunnettu yhteys kuolemien ja loukkaantumisten méaa-
raan ja joita voidaan mitata luotettavasti vuosittain tai tihedmmin. Paateiden nopeus-
kehitys on télla hetkella yksi téllainen seurattava indikaattori. Jos alemman tieverkon
nopeuksia voidaan seurata luotettavasti, ne otettaneen myods mukaan indikaattori-
Jjarjestelmaan.
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2 Aineisto ja tutkimusmenetelmat

Liikennelaskenta-aineiston nopeustietojen luotettavuuden ja soveltuvuuden tarkaste-
lu jaettiin kolmeen kysymykseen:

1. Aineiston laatu: Onko yleisen liikennelaskennan nopeusaineistossa paljon poik-
keavia havaintoarvoja tai ovatko siita saatavat keskinopeudet odottamattoman
suuria tai pienia.

2. Miten yksittaisen viikon nopeushavainnot kuvaavat koko vuoden tai vuodenajan
keskinopeutta.

3. Minka ominaisuuksien mukaan mittauspisteet tulisi luokitella, jotta nopeuksien
vaihtelu luokkien sisalla olisi pienta, mutta luokkien mééara olisi kohtuullinen.

Kysymyksia 1 ja 3 tarkasteltiin liikennelaskennan nopeusaineistosta saadun otoksen
perusteella, kysymysta 2 alemman tieverkon LAM-pisteiden nopeusvaihtelun perus-
teella.

Tassa tyossa kaytettiin aineistona otosta vuoden 2013 yleisessa liikennelaskennassa
kootuista havainnoista. Otokseen kuuluivat kaikki maaliskuun 2013 laskennat (hiljai-
sia yhdysteita) seka kesalta ja syksylta aineistoa 59 mittauspaikasta, joista 44:sta oli
tietoja seka kesalta etta syys-lokakuulta (ns. regressiomalliin kuuluvat laskennat,
vilkkaampia seutu- ja yhdysteitd). Laskennat valikoitiin siten, etta mukana oli seka
vilkkaita etta hiljaisia yksiajorataisia teita eri puolilta Suomea. Aineisto oli ns. raaka-
dataa eli yksittéisia ajoneuvohavaintoja. Tassa tyossa kaytettiin etupéassa keséan ja
syksyn aineistoa, jossa ajoneuvoluokitus oli mukana, jolloin tarkastelu voitiin rajata
henkilo- ja pakettiautojen tietoihin. Kevdan aineistoa kéaytettiin vertailussa lahella
olevan LAM-pisteen nopeuteen.

Aineistoon liitettiin tiereKisterin tietoja tieosoitteen perusteella. Aineiston laatua ar-
vioitiin tarkastelemalla muuttujien moniulotteisia jakaumia. Jakaumista haettiin
poikkeavia arvoja, kuten huomattavan pienia tai ylisuuria nopeuksia. Aineistosta kar-
sittiin laskentajakson alusta ja lopusta yliméaaraisia tunteja tai paivia. Pienimmat alle
20 km/h nopeushavainnot olivat mukana vain aineiston laatutarkastelussa ja ne kar-
sittiin muista tarkasteluista.

Ajonopeuden aikavaihtelua vuodenajoittain ja yksittaisten viikkojen vélisia eroja seu-
tu- ja yhdysteilla tarkasteltiin LAM-pisteiden tietojen perusteella. Téalla tarkastelulla
pyrittiin vastaamaan siihen, miten luotettavasti yhden tai kahden viikon keskinopeus
kuvaa koko vuoden tai vuodenajan keskinopeutta. Aineistona kaytettiin taulukossa 1
lueteltujen seutu- ja yhdysteiden LAM-pisteiden viikkokohtaisia keskinopeuksia vuo-
silta 2010-2012. Aineisto saatiin Liikenneviraston Tiira-palvelusta.



12

Taulukko 1. Aineistona kaytetyt LAM-pisteet.

. . . . Tierekisteritiedot

Pistetunnus Tie Osa Etaisyys Nimi ELY-keskus —
KVL  Nopeusrajoitus

121 11888 2 2388  LILJENDAL2 Uusimaa 500 80
158 170 16 3330 HAGABOLE Uusimaa 1600 80
201 110 23 3240 MUURLA VANHA Varsinais-Suomi 1600 80
225 180 6 3660 PARAINEN Varsinais-Suomi 1800 80
402 130 19 1200 V:KOSKI_JUTIKKA Pirkanmaa 800 80
422 190 2 2050  VIIALA Pirkanmaa 3800 80
441 140 25 1530 HOLLOLA _MT 140  Uusimaa 2800 80
1043 17367 1 2650 KURIKKA PANTTILA Etela-Pohjanmaa 200  Yleisrajoitus 80
1222 847 1 1774 TUPOS Pohjois-Pohjanmaa 1400 80
1253 816 5 850 HAILUOTO Pohjois-Pohjanmaa 600 80

Liikennelaskentaa vastaavaa tilannetta, jossa kustakin mittauspisteesta Kootaan vain
yhden tai kahden viikon nopeustiedot, simuloitiin poimimalla satunnaisotoksia LAM-
pisteiden nopeusaineistosta seka keinotekoisesti luodusta, kuvitteellisesta nopeus-
aineistosta, joka vastasi nopeusvaihtelujen suuruuden suhteen LAM-pisteita.

Kuvitteellinen aineisto laadittiin, koska LAM-aineistossa oli tietoja vain kKymmenestéa
mittauspisteesta ja kolmelta vuodelta, ja naméa mittauspisteet ovat keskendan hyvin
erilaisia: osa on paatiemaisissa paikoissa, muutama taas tyypillisilla alemman tie-
verkon teilla. Liikennelaskennassa mittauspaikkoja on yhtena vuonna yli 3 000, ja no-
peusseurantaa varten ne pyritaan ryhmitteleméaan nopeusrajoituksen ja mahdollisesti
muiden ominaisuuksien mukaan siten, etta saman ryhman pisteiden valilla olisi mel-
ko pienet erot nopeuksissa. Kuvitteellisen aineiston avulla voitiin kokeilla suuren mit-
tauspistejoukon ja pisteiden valisten nopeuserojen vaikutusta tuloksiin.

Kuvitteellinen aineisto sisélsi viikoittaisia keskinopeuksia 500 mittauspisteestéa
27 viikosta. Nama keskinopeudet luotiin satunnaislukugeneraattorilla siten, etta kun-
kin mittauspisteen viikoittaisten keskinopeuksien vaihtelu oli samaa suuruusluokkaa
em. LAM-pisteisséa havaitun vaihtelun kanssa.

Kun useista satunnaisotoksista laskettuja keskinopeuksia verrataan Koko aineiston
keskinopeuteen, voidaan arvioida viikon pituisten mittausjaksojen aiheuttaman epa-
varmuuden suuruutta. Kuvassa 3 on tasta yksinkertaistettu esimerkki, jossa on kolme
mittauspaikkaa ja kussakin kolme viikkoa. Kaikkien mittauspisteiden koko kolmen
viikon jakson keskinopeus on téassa tapauksessa 75 km/h. Kun kustakin mittaus-
pisteesta poimitaan yksi satunnainen viikko, keskinopeus on ensimmaisessé tapauk-
sessa 77 km/h ja toisessa tapauksessa 75 km/h. Kun téallaista satunnaisten viikkojen
poimimista toistetaan kymmenia Kertoja, saadaan tulokseksi keskinopeuden jakauma,
Jjonka perusteella voidaan arvioida talla tavoin lasketun keskinopeuden luottamus-
rajoja. Esimerkiksi kun kuvan 3 tapauksessa poiminta toistettiin 200 kertaa, keskino-
peus oli kaikissa tapauksissa 74,3 km/h _ja 78,0 km/h vélilla ja 90 % tapauksista 74,3
Jja 77,3 km/h valilla.
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Mittauspaikka 1 Kesén keskinopeus
Viikko 30: 87 km/h 77 km/h
Viikko 31: 82 km/h

Viikko 32: 83 km/h

Mittauspaikka 2 Kesén keskinopeus
Viikko 30: 75 km/h 75 km/h
Viikko 31: 75 km/h

Viikko 32: 77 km/h

©
Mittauspaikka 3 ‘é 20% A
Vikko 30: 67 km/h S N\\
viikko 31: 70 km/h ° 10%
Viikko 32: 66 km/h E I \/\
S 0% ¢ : ; .
72 74 76 78 80
Otoksen keskinopeus km/h
Kuva 3. Esimerkki siitd, miten usean mittauspaikan keskiarvona laskettu keski-

nopeus vaihtelee sen mukaan, mikd viikko sattuu kussakin paikassa
olemaan liikennelaskentaviikko.
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3 Tulokset

3.1 Vuoden 2013 liikennelaskenta-aineistoon
perustuvat tulokset

3.1.1  Liikennelaskennan nopeusaineiston laatu

Tutkimusaineistossa oli nopeushavaintoja 762 756 Kkappaletta, joista pienempia
nopeuksia kuin 10 km/h oli 138 kappaletta (0 %) ja pienempia kuin 20 km/h 6 604 kpl
(1 96). Pienin mitattu nopeus oli 9,4 km/h, joita oli 77 kappaletta. Pienet arvot voivat
_johtua mittausmenetelmaésta tai ajoneuvotyypin virheellisesta tunnistamisesta (esim.
traktori tunnistettu henkildautoksi). Niiden vaikutus keskinopeuteen ja nopeuksien
hajontaan oli vahainen (taulukko 2).

Suurin nopeus oli 149 km/h, ja eraalla 40 km/h alueella oli mitattu nopeus 141 km/h.
Suuret nopeudet olivat kuitenkin hyvin harvinaisia; yli 120 km/h nopeuksia oli 0,1 %
aineistosta.

Taulukko 2. Nopeusrajoitusalueiden nopeushavaintojen lukuméérét, keskinopeudet,
alimmat nopeudet ja hajonnat tutkimusaineistossa, kun alle 10 km/h
-nopeudet ja kun alle 20 km/h -nopeudet on karsittu.

. - Nopeudet alle 10 km/h Nopeudet alle 20 km/h
Kaikki havainnot . .
Nopeus poistettu poistettu
rajoitus | Keski- Havaintojen ,_. Keski-  Karsittujen ,_. Keski-  Karsittujen ,_.
Hajonta Hajonta Hajonta
nopeus Ikm nopeus Ikm nopeus Ikm

40( 448 49300 12,3 448 37 12,3 45,9 1752 11,1
50 59,8 57900 18,6 59,8 43 18,6 61,4 2012 16,9
60| 57,5 264200 10,7 57,5 23 10,7 57,7 1269 10,3
70 70,7 8400 11,8 70,7 0 11,8 70,8 23 11,5
80 77,9 242600 9,9 77,9 12 9,8 78,0 483 9,5
Yleisraj. 80| 72,7 140300 14,8 72,7 23 14,8 73,2 1065 14,0
Yhteensa 66,3 762800 16,1 | 66,3 138 16,1 66,7 6604 15,4

Kun nopeutta mitataan tien toiseen laitaan kiinnitetylla mikroaaltolaskimella, on
mahdollista, etté laitteen virheellinen suuntaus johtaa eroihin ajosuuntien havainto-
maarissa ja nopeuksissa. Toisaalta ajosuuntien valilla voi olla myos todellisia nopeus-
eroja esimerkiksi tien geometrian takia, esimerkiksi jos toisessa ajosuunnassa on
edessé nakyvissa jyrkka mutka ja toisessa pitka suora.

Noin kymmenesosassa mittauspisteista toiseen ajosuuntaan oli yli 10 % enemman
havaintoja kuin toiseen ajosuuntaan (taulukko 3).
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Taulukko 3.  Ajosuuntien véliset erot havaintomadriss4.

Ero ajosuuntien Mittauspisteet
havaintomaéarissa
Kpl Osuus mittauspisteista
Alle 2% 22 kpl 37%
2-5% 19 kpl 32%
5-10 % 11 kpl 19 %
Y1i10 % 7kpl 12 %

Noin puolessa mittauspisteistd ajosuuntien vélinen ero keskinopeuksissa oli alle
1 km/h (taulukko 4). Kahdessa mittauspisteessa (3 % pisteista) ero oli yli 5 km/h (ku-
va 4).

Taulukko 4. Ajosuuntien véliset erot keskinopeuksissa.

Ero ajosuuntien Mittauspisteet
keskinopeuksissa
Kpl Osuus mittauspisteista
Alle 1 km/h 32 kpl 54 %
1-3 km/h 17 kpl 29 %
3-5km/h 8 kpl 14 %
Yli 5 km/h 2 kpl 3%
12%
Keskinopeudet Keskinopeudet
34 ja39 km/h 71ja77 km/h ——Paikka A
10% suunta 1
- .
2 8% /\W Paikka A
=} IJ suunta 2
[= i
=
g 6% : A « Paikka B
& i\ [ suunta 1
3 1% - - ¥ W% 7 e Paikka B
o

\ f/J suunta 2
2% - o,
410 100 120

0% = T .
20 60 80
Nopeus km/h

Kuva 4. Esimerkki ajosuuntien vélisistd nopeuseroista, kaksi mittauspistettd jois-
sa ero on noin 6 km/h.
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3.1.2 Nopeuden aikavaihtelu

44 mittauspisteesta oli kaytossa mittaustietoja sekéd kesalta ettd syksylta. Viidessa
naista mittauspisteista (12 %) kesamittauksessa havaittu keskinopeus oli yli 3 km/h
syksyn nopeutta alempi, kun taas kuudessa mittauspisteessa (14 % pisteista) kesa-
nopeus oli yli 3 km/h syksya korkeampi (taulukko 5). Erot kesan ja syksyn mittausten
valilla voivat yksittaisissa pisteissa johtua laitteiden asennuksen eroista; nopeus-
havainnot ovat herkkia laitteen asennuskulman pienille muutoksille.

Taulukko 5.  Kesdn ja syksyn erot keskinopeuksissa.

Ero ajosuuntien keskinopeuksissa Mittauspisteita kpl, osuus mittauspisteista
Kesa yli 5 km/h syksyéa hitaampi 2kpl, 5%

Kesa 3-5 km/h syksya hitaampi 3kpl, 7%

Kesa 1-3 km/h syksyé hitaampi 8 kpl, 18 %

Kesan ja syksyn ero alle 1 km/h 14 kpl, 32 %

Kesa 1-3 km/h syksya nopeampi 11 kpl, 25 %

Kesa 3-5 km/h syksya nopeampi 3kpl, 7%

Kesa yli 5 km/h syksya nopeampi 3kpl, 7%

Keskiarvo naiden 44 mittauspisteen keskinopeuksista oli kesamittauksissa 65,1 km/h
Jja syysmittauksissa 64,8 km/h, eli eroa ei juurikaan ollut.

Keskinopeudet olivat useimmissa mittauspisteissa korkeampia aamuydlla ja aamulla
kuin muina vuorokauden aikoina.

3.1.3 Nopeuden vaihtelu tien ominaisuuksien mukaan

Tieto nopeusrajoituksesta yhdistettiin mittauspisteisiin tieosoitteen perusteella. Kes-
kinopeus laskettiin kahdella tavalla: seka keskiarvona kaikista samalla nopeusrajoi-
tuksella tehdyistéd havainnoista ettd keskiarvona kaikista saman nopeusrajoituksen
mittauspisteiden keskinopeuksista. Ensimmaisessa laskentatavassa painottuvat vil-
kasliikenteiset mittauspisteet, toisessa laskentatavassa kaikilla mittauspisteilla on
sama painoarvo. Paateiden nopeusindikaattorin seurannassa kéaytetaan jalkimmaista
laskentatapaa.

Keskinopeus oli 40-50 km/h nopeusrajoituksilla korkeampi kuin nopeusrajoitus, 60—
80 km/h nopeusrajoituksilla hieman nopeusrajoitusta alempi, ja yleisrajoituksella
selvésti nopeusrajoitusta alempi (taulukko 6). Nopeudet vaikuttavat jotakuinkin odo-
tetun suuruisilta suhteessa nopeusrajoitukseen, lukuun ottamatta sité, ettd yhdesséa
50 km/h nopeusrajoituksen mittauspisteessa keskinopeus oli 75 km/h. Kyseessa lie-
nee virhe tierekisterin nopeusrajoitustiedossa.
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Keskinopeus alitti 70 km/h valtaosassa (83 %) yleisen nopeusrajoituksen alaisista
mittauspaikoista. Paallystetyilla yleisrajoitusteilla keskinopeus oli noin 74 km/h, so-
rateilla 64 km/h. Myés nama keskinopeudet ovat likimain odotetun suuruisia.

Taulukko 6. Nopeustietoja nopeusrajoituksittain.

Keskiarvo . Mittauspis- . . Korkeim-
p : Keskiarvo : Mittauspis- : -
) . mittauspis- o teiden kes- . man ja Mittaus-
Nopeus- Keski- Keski- . pisteiden ; teiden kes- < S
o ; teiden kes- p kinopeuk- : alimman pisteité
rajoitus nopeus  hajonta . keskiha- . kinopeuk- h
kinopeuk- . : sista kor- . ; keskino- kpl
. jonnoista . sista alin
sista kein peuden ero
40 45,9 1,1 47,8 9,4 55,0 37,0 18,0 6
50 61,4 16,9 55,5 10,3 751 38,5 36,6 6
60 57,7 10,3 59,3 10,2 68,2 49,0 19,2 10
80 78,0 9,5 76,8 8,9 82,1 68,1 14,0 6
Yigip 73,2 14,0 67,8 12,3 83,5 486 34,9 31
rajoitus 80

Paallystetyilla yleisrajoitusteilla keskinopeus nousi, kun liikenneméara kasvoi
200 autosta vuorokaudessa yli 2000 autoon vuorokaudessa (taulukko 7). Kunkin lii-
kennemaéaaraluokan sisalla oli kuitenkin suurta keskinopeuksien vaihtelua. Yleensa
suuremman liikkennemaéaran tiet ovat myds geometrialtaan ja kunnoltaan parempia,
_joten keskinopeuden kasvu on sikali odotettavissa.

Taulukko 7.  Nopeustietoja yleisrajoituksen 80 km/h alueella tierekisteriin merkityn
keskivuorokausiliikenteen (KVL) mukaan luokiteltuna.

Mittauspistei- Mittauspistei- Korkeimman ja
as Keski- Keski- pIs den keskino-  alimman kes-  Mittauspis-
Paallyste KVL ; den keskino- A - e
nopeus hajonta ; g peuksista kor-  kinopeuden teita kpl
peuksista alin kei
ein ero

Paallystetty 0-200 74,6 15,9 65,0 83,5 18,6 5
200-500 69,3 18,1 48,6 83,4 34,8 9
500-1000 721 12,6 68,7 76,6 7.8 4
1000-2000 75,4 11,9 73,7 77,0 33 2
2000- 77,8 9,2 1
Soratie 0-200 62,1 14,5 49,6 713 21,7 9
200-500 67,1 11,6 1

Ajoradan leveys on yksi nopeusrajoituksen perusarvoa maarittelevista muuttujista
sielld, missa kaytetaan tiekohtaisia nopeusrajoituksia. Ajoradan leveys ei kuitenkaan
Jjuurikaan selittanyt keskinopeuden eroja yleisrajoitusteiden mittauspisteiden valilla.
6,5-7,5 metria leveilla paallystetyilla yleisrajoitusteilla keskinopeus oli 75 km/h, tata
kapeammilla teilla 73 km/h.

Tierekisteriin tallennettujen ndkemétietojen voi arvioida kuvaavan jossain maérin tie-
osuuden geometriaa. Nakematiedot ovat myos yksi niistd muuttujista, joiden perus-
teella méaaritellaan tiekohtaisen nopeusrajoituksen perusarvo. Tieto puuttuu kuitenkin
monilta seutu- ja yhdysteiden osuuksilta. Tdmén aineiston mittauspisteistd kolmas-
osalle ei saatu tietoa 150 m:nnakemien osuudesta tieosalla.

Nakematieto nayttaa korreloivan keskinopeuden kanssa siten, ettda kun 150 m nake-
mien osuus on suurempi kuin 70 %, keskinopeus on selvasti korkeampi kuin tata
huonommilla nakemilla (taulukko 8). Taméa nakemaprosentti on nopeusrajoitusch-
_jeessa (Tiehallinto 2009) raja, jota huonommilla nakemilla ei voi kayttaa 80 km/h no-
peusrajoitusta.
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Taulukko 8.  Nopeustietoja luokiteltuna tieosuuden ndkemien mukaan.
Nopeusrajoitus 150 m n_'a'kemien Keski- Kgski- _l\/Iitt_ays-
osuus tieosalla nopeus hajonta pisteita kpl
60 50-70 54,8 10,6 5
95-100 61,1 8,6 2
Yleisrajoitus 80, paallystetty alle 50 51,7 12,6 2
50-70 51,2 11,0 1
70-95 76,9 11,8 6
95-100 79,1 13,3 4
Yleisrajoitus 80, soratie alle 50 53,9 8,8 1
50-70 55,5 14,4 2
70-95 67,9 11,9 3

3.1.4 Vertailu LAM-pisteiden nopeuksiin

LAM-pisteiden ja liikennelaskentojen nopeushavaintoja vertailtaessa on syytéa muis-

taa, etta erot voivat johtua mittauspaikkojen ominaisuuksista.

LAM-piste 1043 Kurikassa sijaitsee paallystetylla yhdystielld, jonka paallysteen leveys
on 6 m ja jolla on 80 km/h yleisrajoitus. Kevaalla 2013 viikkokohtainen keskinopeus
oli siella alimmillaan 61 km/h, joka havaittiin viikolla 11. Samalla viikolla tehtiin lii-
kennelaskentaa useissa paikoissa yhdysteilla noin 30 km séateelld tastda LAM-
pisteesta. Niista kahdeksasta laskentapaikasta, joissa oli sama nopeusrajoitus kuin
LAM-pisteen kohdalla, seitseméasséa laskentapaikassa keskinopeus oli alempi kuin

LAM-pisteessa ja yhdessa likimain sama (kuva 5).

70
65 I el
|
60 ==
3 E
S
£ 55
s 50 —o—LAM 1043
Q
.g us W paallystetty tie
= 45 .
o X M Soratie
b
40 =
35
30 T T T T T T 1
8 9 10 11 Viikko 12 13 14 15
Kuva 5. LAM-pisteen 1043 Kurikka keskinopeus verrattuna noin 30 km sédteell4d

olevissa paikoissa kevdélla 2013 tehtyihin liikennelaskennan nopeus-

mittauksiin. Kaikissa mittauspaikoissa on yleisrajoitus 80 km/h ja tiet

ovat yhdysteitd, Huomaa, ettéd pystyakselin otsikko ei ala nollasta.

Vilkkaiden seututeiden LAM-pisteissa (kuva 6) kesan ja syksyn viikoittaiset keskino-
peudet vaihtelivat 73 ja 87 km/h vélilla. Vastaavien teiden liikennelaskennoissa vii-
koittaiset keskinopeudet olivat 73-83 km/h. Keskiarvo viikkokohtaisista keskinopeuk-
sista oli LAM-pisteissa 82 km/h, likkennelaskennoissa 77 km/h.
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Kuva 6,

Viikoittaisia keskinopeuksia vuonna 2013 vilkkailla seututeilld nopeus-
rajoituksella 80 km/h LAM-pisteissd (yhtendinen viiva) ja liikenne-

laskennassa.

3.2 Nopeuden aikavaihtelut LAM-tietojen pe-
rusteella

3.2.1 Nopeuden vuodenaikavaihtelu

Tarkastelluissa kymmenesséa LAM-pisteessé ajonopeudet olivat talvella selvéasti
alempia kuin kesalla. Néissa paikoissa ei ole kadytosséa talviajan nopeusrajoituksia,

vaan nopeusrajoitus oli tierekisterin tietojen

(Kuvat 7 ja 8)

perusteella 80 km/h ympari vuoden.

90
85
80
75
70
65
60
55
50

Keskinopeus km/h

Viikko

30 40 50

= Pjste 121, tie 11888 Liljendal ====Piste 158, tie 170 Hagabdle
-Piste 201, tie 110 Muurla

== Pjste 225, tie 180 Parainen

Kuva 7.

Viikoittainen keskinopeus vuonna 2012 neljdssé Eteld-Suomen seutu- ja
yhdysteiden LAM-pisteesséd, joissa kaikissa on nopeusrajoitus 80 km/h.
Huomaa asteikko, joka ei alla nollasta.
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Kuva 8. Viikoittainen keskinopeus vuonna 2012 kuudessa seutu- ja yhdysteiden

LAM-pisteessd, joissa kaikissa on nopeusrajoitus 80 km/h. Huomaa as-
teikko, joka ei ala nollasta.

Kun kesékaudeksi maéariteltiin kesakuukaudet kesékuu, heinakuu ja elokuu, ja talvi-
kaudeksi tammikuu ja helmikuu, ero kesan ja talven keskinopeuden valilla oli keski-
maarin 5 km/h. Ero oli suurin, 8-13 km/h, niissa kolmessa LAM-pisteess4, jotka olivat
vahaliikenteisimpia ja siten tyypillisimpia alemman tieverkon mittauspisteita (Liljen-
dal, Kurikka_ja Hailuoto) (taulukko 9).

Taulukko 9. Kesd- ja talvikauden keskinopeus, km/h, kymmenessé seutu- ja yhdys-
teiden LAM-pisteessé, joissa kaikissa on nopeusrajoitus 80 km/h.

Keskiarvo 2010 - 2012 o
LAM-piste Kesan ja talven ero

keskimaarin

Kesa, viikot 23-35 Talvi, viikot 1-8

Piste 121, tie 11888 Liljendal 79,9 71,8 8,1
Piste 158, tie 170 Hagabdle 80,5 77,7 29
Piste 201, tie 110 Muurla 85,6 80,6 5,0
Piste 225, tie 180 Parainen 73,8 71,5 2,3
Piste 402, tie 130 Valkeakoski 90,9 83,9 7,0
Piste 422, tie 190 Viiala 85,8 83,1 2,7
Piste 441, tie 140 Hollola 78,6 76,3 23
Piste 1043, tie 17367 Kurikka 69,1 60,9 8,2
Piste 1222, tie 847 Oulu 85,4 82,8 2,6
Piste 1253, tie 816 Hailuoto 68,2 55,4 12,8

Vuosien véliset erot kesdajan mittauspistekohtaisissa keskinopeuksissa olivat pienié,
noin 1 km/h luokkaa, tarkasteltuina kolmena vuotena (kuva 9 ja taulukko 10). Talvien
keskinopeuksien valilla oli hieman enemman eroja, noin 1-2 km/h luokkaa. Hai-
luodossa yhden talven keskinopeus oli 15 km/h alempi kuin kahden muun talven, mut-
ta tahan voi olla syyna jokin poikkeava olosuhde kuten tietyo.
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Kuva 9. Viikoittainen keskinopeus vuosina 2010-2012 kahdessa yhdysteiden

LAM-pisteessd. Huomaa asteikko, joka ei ala nollasta.

Taulukko 10. Kesd- ja talvikauden alin ja korkein keskinopeus vuosina 2010-2012
kymmenessé seutu- ja yhdysteiden LAM-pisteessé.

Kesan keskinopeus | Talven keskinopeus

Alin Korkein Alin Korkein
Piste 121, tie 11888 Liljendal 79,4 80,1 70,3 73,6
Piste 158, tie 170 Hagabdle 79,9 81,6 77,4 78,0
Piste 201, tie 110 Muurla 85,4 85,8 80,2 81,0
Piste 225, tie 180 Parainen 73,6 74,0 71,4 .7
Piste 402, tie 130 Valkeakoski 88,2 93,3 83,0 84,5
Piste 422, tie 190 Viiala 85,6 85,9 81,8 84,3
Piste 441, tie 140 Hollola 78,3 79,0 76,1 76,6
Piste 1043, tie 17367 Kurikka 68,8 69,5 59,9 61,9
Piste 1222, tie 847 Oulu 85,1 85,8 82,2 83,1
Piste 1253, tie 816 Hailuoto 67,5 68,8 45,4 61,4

Aikajakso, jolloin ajonopeudet laskevat kesan tyypillisista nopeuksista talven nopeuk-
siin, maariteltiin tassa etsimalla ne viikot, jolloin keskinopeus nousee tai laskee pysy-
vasti (vahintaan kolmeksi viikoksi) vahintaan 2 km/h edellisen kesan tai talven kes-
kiarvosta (kuva 10).

Ajonopeudet nousivat kesaajan tasoon yleisimmin viikkojen 11-12 aikana eli maalis-
kuun puolivélissa. Tassa oli kuitenkin suurta vaihtelua vuosien ja mittauspisteiden
valilla. Aikaisimmillaan kesanopeuksilla ajettiin Paraisilla jo viikolla 9 maaliskuun
alussa (vuosi 2011), kun taas samana vuonna viidessa mittauspisteessa kesakauden
nopeustaso saavutettiin vasta viikolla 14 huhtikuun alussa. Néihin viiteen mittauspis-
teeseen siséltyvat Liljendalin ja Muurlan mittauspisteet, jotka ovat etelarannikolla
samoin Kuin Parainen.

Syksylla ajonopeus aleni talviajan tasoon keskiméaarin marraskuun loppupuolella vii-
koilla 47-48. Ajankohta vaihteli kuitenkin paljon: aikaisimmillaan ajonopeus alkoi sel-
vasti aleta kesan tasosta viikolla 43 lokakuun loppupuolella (Liljendal vuonna 2012),
myohaisimmillaan viikolla 50 joulukuun puolivalisséa (Hailuoto vuonna 2012).
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Kuva 10. Ajonopeuksien siirtymévaihe kesén ja talven vélilld, esimerkki.

3.2.2 Nopeuden viikoittainen vaihtelu

Ajonopeuksien viikkovaihtelun tarkastelua varten vuoden viikot jaettiin edellisen lu-
vun vuodenaikatarkastelun perusteella kolmeen ryhmaéan: viikot 16-42, jolloin ajettiin
kaikkina vuosina likimain kesanopeuksilla, viikot 1-8, jolloin kaytettiin talvinopeuksia,
Jja loput viikot, jotka kuuluivat kauteen, jolloin ajonopeus muuttuu.

Kun tarkastellaan tata viikoittaista vaihtelua mittauspisteittain ja vuodenajoittain,
vaihtelu oli pieninté kesékaudella (keskihajonta 1,1 km/h), seuraavaksi pieninta talvi-
kaudella viikoilla 1-8 (keskihajonta 1,7 km/h) ja suurinta kevaan ja syksyn muutos-
kausilla, (keskihajonta 2,7 km/h) (taulukko 11).

Taulukko 11. Viikko- ja vuosikohtaisten saman mittauspisteen keskinopeuksien

vaihtelu,
Keskihajonta Ero hitaimman ja no-
keskimaarin, peimman viikon valilla,
km/h km/h
Ajonopeuksien kesékausi viikot 16 - 42 1.1 5,0
Ajonopeuksien talvikausi viikot 1 - 8 1,7 4.7
Ajonopeuksien muutoskausi viikot 9 - 15 ja 43 - 53 2,7 9,2

Véahaliikenteisimmissa ja siten alemmalle tieverkolle tyypillisimmissa LAM-pisteissa
(Liljendal, Kurikka ja Hailuoto) kesaviikkojen nopeusvaihtelu ei poikennut keskiméaa-
raisesta (kuva 11 esimerkki Kurikasta). Talvella ajonopeuden viikoittainen vaihtelu oli
noin 1,5-kertaista verrattuna taulukon 4 arvoihin, ja kevaan ja syksyn muutoskausina
kaksinkertaista (kuva 12 esimerkki Liljendalista). Esimerkiksi ero muutoskausien hi-
taimman ja nopeimman viikon valilla oli keskimaarin 18 km/h. Kun liikennetta laske-
taan tamantyyppisilla teilla viikon ajan alkukevaalla ja loppusyksylld, liikennelasken-
nassa havaittava keskinopeus voi poiketa huomattavasti pidemman ajan keskinopeu-
desta.



23

8
; Kesan keskinopeus 68,5 km/h
6
as
E
@
Q4
=
53
2
1 '] 1 l
0 -
66,5 67,5 68,5
Viikon kesklnopeus km/h
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Kuva 12, Esimerkki viikoittaisten keskinopeuksien jakaumasta, LAM 121 Liljendal,

vuosi 2012, viikot 9-15 ja 43-53.

Keskinopeuden vaihtelu viikosta toiseen nayttaa riippuvan jossain maarin liikenne-
maéaaran vaihtelusta. Mita pienempi oli tien liikennemaara, sitd suurempi keskinopeu-
den vaihtelu viikosta toiseen (kuva 13). Alemmalle tieverkolle tyypillisimmilla pienilla
liikennemaarilla viikkojen valiset erot ovat siis suurempia.
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Kuva 13. Liikennemaérén yhteys kesédkauden (viikot 16-42) viikkokohtaisten kes-

kinopeuksien vaihteluun. Yksi selvésti poikkeava havainto on jétetty pois
(ero hitaimman ja nopeimman viikon vélilla yli 40 km/h).

3.3 Keskinopeus useiden pisteiden satunnais-
ten viikkojen yhdistelmana

Kuten luvussa 3.2 todettiin, LAM-pisteiden tietojen perusteella ajonopeus vaihtelee
seutu- ja yhdysteilla jonkin verran viikoittain, toukokuusta syyskuuhun vahemmén
kuin muulloin. Liikennelaskennan kesto yhdessé paikassa on noin viikko. Siksi seu-
raavassa kokeillaan liikennelaskentatilannetta jaljitellen, miten mittauspistejoukon
keskinopeuteen vaikuttaa se, etta kustakin pisteesta on tietoa vain yhdelta viikolta.

Ensimmaisessa laskentakokeilussa kukin kesakausi (viikot 16-42) kustakin LAM-
aineiston mittauspisteestd kunakin vuonna edusti yhté kuvitteellista liikennelasken-
tapaikkaa, eli laskentapaikkoja oli 30. Kustakin paikasta poimittiin yhden satunnaisen
kesékauden viikon keskinopeus ja laskettiin naista eri pisteiden keskinopeuksista
keskiarvo. Tama menettely toistettiin 1 000 kertaa.

Talla tavoin satunnaisten viikkojen nopeuksista laskettu keskinopeus oli 95 % tapa-
uksista valilla 78,9-80,4 km/h, eli vaihteluvalin laajuus oli 1,5 km/h (kuva 14). Todel-
linen koko kesan keskinopeus oli tasséa aineistossa 80,0 km/h.

Jakaumassa (kuva 14) oleva pitka “hanta” vasemmalla on seurausta muutamasta yk-
sittaisesta poikkeuksellisen alhaisen keskinopeuden viikosta muutamassa mittaus-
pisteessa. Kun tallainen 10-40 km/h tavallista hitaampi viikko osuu mukaan otokseen
_jossain mittauspisteessa, koko 30 mittauspisteen joukosta laskettu keskinopeus ale-
nee 1-2 km/h. Liikennelaskennan nopeusaineistossa ei ole mukana tietyon aikaisia
nopeustietoja, toisin kuin tassa kaytetyssd LAM-pisteiden nopeusaineistossa, joten
tallaisista yksittaisista poikkeavista viikoista johtuva epétarkkuus ei liene suuri on-
gelma.
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Kuva 14. 30 mittauspaikan perusteella lasketun keskinopeuden vaihtelu, kun kus-
takin mittauspaikasta aineistona on yKksi satunnainen kesékauden viikko.
Aineistona kymmenen LAM-pisteen kolmen kesdkauden viikkokohtaiset
keskinopeudet.

Kuvan 14 laskentakokeilu toistettiin kuvitteellisella 500 mittauspisteen aineistolla
(kuvitteellisesta aineistosta tarkemmin luvussa 2), jossa mittauspisteiden valiset erot
ovat pienempia Kuin naissa LAM-pisteissa. Kuvitteellisten mittauspisteiden koko ke-
san keskinopeudet ovat satunnaislukuja vélilla 65-75 km/h, viikkokohtaiset keski-
nopeudet ovat normaalijakautuneita, ero mittauspaikan hitaimman ja nopeimman
kesakauden viikon valilla keskimaarin 5 km/h ja viikkokohtaisten nopeuksien keskiha-
Jjonta keskimaarin 1,2 km/h. Taméa vaihtelu vastaa osapuilleen liikennelaskenta-
aineistossa havaittuja vaihteluita kesékaudella, jotka on esitetty taulukossa 6 sivulla
17.

Koko tasta aineistosta laskettu keskinopeus oli 70,1 km/h. Kun kustakin kuvitteelli-
sesta mittauspaikasta poimittiin yksi satunnainen viikko ja laskettiin naisté havain-
noista keskinopeus, 95 % saaduista keskinopeuksista oli valilla 70,0-70,2 km/h, eli
vaihteluvilin laajuus oli 0,2 km/h (kuva 15). N&in suuressa ja nopeuksiltaan yhden-
mukaisessa aineistossa keskinopeus saadaan siis hyvin tarkasti selville yksittaisten
viikkojen tietojen perusteella.
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Kuva 15, Kuvitteellisen 500 mittauspaikan perusteella lasketun keskinopeuden
vaihtelu, kun kustakin mittauspaikasta aineistona on yksi satunnainen
viikko 27 viikosta. Aineisto on luotu siten ettd mittauspaikkakohtaisten
keskinopeuksien vaihteluvéli 65-75 km/h ja yhdessd mittauspaikassa
viikkojen vélinen keskihajonta keskiméérin 1,2 km/h ja hitaimman ja no-
peimman viikon ero 5 km/h.

Kun kuvassa 15 esitetyssa koelaskelmassa pienennettiin mittauspisteiden maéaraa
sataan, yksittéisten viikkojen perusteella lasketun keskinopeuden 95 % vaihteluvali
oli 0,5 km/h. 50 mittauspisteen aineistossa vaihteluvali oli 0,7 km/h. Keskinopeus
saatiin siis melko tarkasti selville 50 mittauspisteenkin aineistosta yksittaisten viik-
kojen perusteella, kun mittauspisteiden véliset nopeuserot ja saman mittauspisteen
yksittaisten viikkojen véliset nopeuserot olivat pienia.

Toisessa kuvitteellisella aineistolla tehdyssa laskentakokeilussa saman mittauspis-
teen eri viikkojen valilla oli suurempi vaihtelu keskinopeuksissa: viikkojen vélinen
keskihajonta on keskimaérin 2,5 km/h ja ero nopeimman ja hitaimman viikon valilla
keskimaarin 10 km/h. Tama vastaa likimain loppusyksya ja alkukevéttéa taulukossa 6
sivulla 17.

Koko tésta aineistosta laskettu keskinopeus oli 70 km/h. Kun kustakin kuvitteellisesta
mittauspaikasta poimittiin yksi satunnainen viikko ja laskettiin naista havainnoista
keskinopeus, 95 % saaduista keskinopeuksista oli valilla 69,8-70,2 km/h, eli vaihte-
luvalin laajuus oli 0,4 km/h (kuva 16). Kun mittauspisteiden méaara pienennettiin sa-
taan, yksittaisten viikkojen perusteella lasketun keskinopeuden 95 % vaihteluvéli oli
1,0 km/h. 50 mittauspisteen aineistossa vaihteluvali oli 1,4 km/h.
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Kuva 16. Kuvitteellisen 500 mittauspaikan aineiston perusteella lasketun keski-

nopeuden vaihtelu, kun kustakin mittauspaikasta aineistona on yksi sa-
tunnainen viikko 27 viikosta. Aineisto on luotu siten ettd mittauspaikka-
kohtaisten keskinopeuksien vaihteluvéli on 65-75 km/h ja yhdessé mit-
tauspaikassa viikkojen vélinen keskihajonta keskiméérin 2,5 km/h ja hi-
taimman ja nopeimman viikon ero 10 km/h.

Viimeisessa keinotekoisella aineistolla tehdysséa laskentakokeilussa jaljiteltiin yleis-
rajoituksen 80 km/h sorateiden liikennelaskentatilannetta kesakaudella. Taulukon 7
mukaisesti keskinopeus oli noin 62 km/h, pienin arvo 52 km/h ja suurin 72 km/h, ja
saman pisteen eri viikkojen vélinen keskihajonta kuvan 17 mukaisesti keskimaarin
5 km/h. Tulokseksi saatiin, ettéa 95 % talla tavoin lasketuista keskinopeuksista oli va-
lilla 61,4-62,4 km/h. Talléin noin 1,5 km/h muutokset keskinopeudessa voitaisiin ha-
vaita luotettavasti, mutta ei tata pienempia muutoksia.
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Kuva 17. Kuvitteellisen 500 mittauspaikan aineiston perusteella lasketun keski-

nopeuden vaihtelu, kun kustakin mittauspaikasta aineistona on yksi sa-
tunnainen viikko 27 viikosta. Aineisto on luotu siten ettd mittauspaikka-
kohtaisten keskinopeuksien vaihteluvéli on 52-72 km/h ja yhdessé mit-
tauspaikassa viikkojen vélinen keskihajonta keskiméérin 5 km/h ja hi-
taimman_ja nopeimman viikon ero 20 km/h.
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4 Yhteenveto ja jatkoehdotukset

Liikennelaskennassa koottu nopeustieto nayttaa olevan kyllin hyvélaatuista nopeuk-
sien tilastointiin. Poikkeavan suuria tai pienid nopeushavaintoja oli niukasti ja
ajosuuntien valiset erot olivat useimmissa tapauksissa pienia. Nopeustaso suhteessa
nopeusrajoitukseen oli osapuilleen odotettu, vaikkakin selvasti alempi kuin saman
nopeusrajoituksen LAM-pisteissa. Tama ero johtunee pééasiassa siita, ettd LAM-
pisteet sijaitsevat poikkeuksellisen hyvissa tienkohdissa, usein pitkilla suorilla osuuk-
silla keskimaéaraista paremmassa kunnossa olevilla seututeilld. Td&ma ero korostaa
sitd, etta olisi tarpeen seurata alemman tieverkon nopeuksia muutoin kuin nykyisten
LAM-pisteiden perusteella.

Yksittaisessa mittauspisteessa liikennelaskennasta saatavan keskinopeuden tarkkuus
on liikennelaskentoja hoitavan Sito Oy:n kuvausten perusteella noin £3 km/h, koska
mittauslaitteen asennus vaikuttaa havaintoihin. Samoin tulokseen vaikuttaa se, etté
mittauspaikka valitaan liikennelaskennan ndkokulmasta, eika se aina ole optimaali-
nen nopeusmittauksen kannalta, ja se saattaa vaihdella hieman vuodesta toiseen. Si-
ten liikennelaskennan pistekohtaisista tiedoista voi kylla saada kuvan jonkin tie-
_jakson nopeustasosta, mutta tieto ei ole kovin tarkkaa.

Liikennelaskentapisteita on yhdessa vuodessa yli 3000. Nain suuressa aineistossa
yksittaisten mittauspaikkojen nopeusmittausten epéatarkkuudet kumoavat toisensa ja
tieto kuvannee varsin hyvin alemman tieverkon Keskimaaraisia nopeuksia.

Kun lasketaan jonkin tieryhman Kkeskinopeus liikennelaskentatietojen perusteella
usean mittauspisteen keskiarvona, jonkin verran epéluotettavuutta syntyy siita, etta
lilkennelaskenta kestaa vain noin viikon kussakin mittauspisteessa, ja taman viikon
keskinopeus voi poiketa koko vuoden tai koko kesan Keskinopeudesta esimerkiksi
saaolojen vuoksi. Tassa tyossa tehtyjen laskentakokeilujen perusteella taméa epévar-
muus on kuitenkin varsin pientéa silloin kun mittauspisteita on kymmenié tai satoja.
Noin 500 mittauspisteen joukosta voidaan havaita luotettavasti noin 1,5 km/h keski-
nopeuden muutos, vaikka mittauspisteiden valilla olisikin melko suuria eroja keski-
nopeuksissa ja myos viikoittaista keskinopeuden vaihtelua.

Seutu- ja yhdysteihin kuuluu ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia teita entisista paateis-
ta pieniin sorateihin. Kun nailtéa teilta laaditaan nopeustilastoja, tiet on syyta luokitel-
la nopeusrajoituksen liséksi jonkin muunkin ominaisuuden mukaan, jotta nopeusti-
lasto olisi ymmarrettava ja hyodyllinen. Tassa tyossa kokeilluista tierekisterin muut-
tujista ndkeméaprosentti naytti selittavan ajonopeuksien vaihtelua parhaiten. Nake-
maéaprosenttitieto puuttuu kuitenkin tierekisterista suurelta osalta teista. Nakemapro-
sentti on vahvasti yhteydessa tien Kaarteisuuteen ja makisyyteen.

Tulosten perusteella ehdotetaan, etta vuosittain seurataan nopeuskehitysta niissa
alemman tieverkon mittauspisteissé, joissa liikennemaarien ja nopeuksien seuranta
on jatkuvaa. Aika ajoin, esimerkiksi neljan vuoden vélein, lasketaan alemman tiever-
nelaskenta-aineiston perusteella, jolloin voidaan arvioida, kuinka hyvin jatkuvan seu-
rannan mittauspisteet kuvaavat koko seutu- ja yhdysteiden verkkoa. Tassa méaaréavuo-
sina tehtavassa laskennassa ehdotetaan kaytettavan vain touko-syyskuun liikenne-
laskentatietoja, jolloin olisi selkead, etta tulokset kuvaavat kesdkauden nopeuksia.
Taméa maaravuosina tehtava tilasto ehdotetaan laadittavaksi mittauspistekohtaisten
keskiarvotietojen perusteella. Talloin voidaan hyodyntaa liikennelaskentaa varten
tehtyé ajoneuvotyyppien luokittelua ja aineiston laadun tarkistusta.
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Mittauspisteiden luokittelun osalta ehdotetaan, etté nopeustilastossa seututeitéa tar-
kastellaan erilladn yhdysteista ja sorateita erilladn paallystetyista teista. Paallystetty-
jen 80 km/h yleisrajoituksen yhdysteiden ryhméan osalta on syyta tilastoa tehtaesséa
kokeilla, olisiko tdma ryhmaé tarpeen ja mahdollista jakaa viela kahtia jonkin tien
geometriaa kuvaavan muuttujan perusteella.

On tilastoinnin kannalta tarkeaa, etta mittauspisteisiin yhdistetaan luotettava tieto
tien nopeusrajoituksesta. Tilastoa laadittaessa on syyta jattaa sellaiset mittaus-
pisteet pois tarkastelusta, joiden osalta nopeusrajoitustiedon oikeellisuus on kyseen-
alainen.
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