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Esipuhe

Helsingin Kaupunkiymparistdlautakunta hyvaksyi vuonna 2018 yleissuunnitelman katuverkolle
asennettavista automaattivalvontapisteista. Ensimmaiset automaattivalvontapisteet otettiin k&yt-
toon helmikuussa 2021. Taméan tutkimuksen tarkoituksena on arvioida automaattisen liikenneval-
vonnan nopeus- ja liikenneturvallisuusvaikutuksia Helsingin katuverkolla. Ajonopeuksia verrattiin
ennen automaattivalvontapisteiden asentamista (syys—marraskuu 2019) ja asentamisen jalkeen
(loka—marraskuu 2022). Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy toteutti automaattivalvonnan vaiku-
tustutkimuksen ennen-vaiheen mittaukset vuonna 2019 osana Turvallinen liikenne 2025-konsor-
tiohanketta.

Tutkimusraportin tekivat Helsingin kaupungin toimeksiannosta Fanny Malin, Teemu Itkonen, Satu
Innamaa ja Esko Lehtonen VTT:Ita. Tutkimuksen mittaukset teki Mikko Tiihonen VTT:It&. Tyon oh-
jausryhméaan kuuluivat Roni Utriainen (20.3.2023 lahtien), Jussi Yli-Seppaléd (13.1.2023 asti) ja
Katja Moilanen Helsingin kaupungilta, Hanna Strommer Liikenne- ja viestintavirasto Traficomista,
Dennis Pasterstein Helsingin poliisilaitokselta sek& Heikki Ihalainen Poliisihallituksesta. Raportin
esitarkasti Harri Peltola VTT:Ita.

Helsinki, 17.5.2023
Roni Utriainen

Liikenneinsinoori
Helsingin kaupunki
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Helsingin kaupungin liikenneturvallisuustavoitteena on, etté kuolleiden ja loukkaantuneiden maara
puolitetaan vuoteen 2030 mennessa vuoden 2020 tasosta. Pitkan tahtaimen visiona on, ettei kenen-
kaan tarvitse kuolla tai loukkaantua vakavasti liikenteessa. (Helsingin kaupunki 2022) Ajonopeuksien
alentaminen on tunnistettu yhdeksi tarkeimmista toimenpiteista liikenneturvallisuuden paranta-
miseksi kaupunkiymparistoissa (esim. Adminaité-Fodor & Jost 2019, Johansson 2009). Ajoneuvojen
nopeudella on todettu olevan selva yhteys seka likenneonnettomuuksien lukumaaraan etta niiden
vakavuuteen (esim. Elvik ym. 2019, Kallberg ym. 2014, Elvik 2013). Yleisesti nopeuden kasvaessa
onnettomuuksien lukumaara ja vakavuus lisaantyvat. Helsingin lilkkenneturvallisuuden kehittdmisoh-
jemassa vuodelta 2015 yhtena keskeisena toimenpiteena oli nopeusrajoitusjarjestelman kehittami-
nen (Helsingin kaupunki 2015). Sen johdosta nopeusrajoitusjarjestelmén madrittdmisen perusteet
paivitettiin vuonna 2018 ja nopeusrajoituksia muutettiin Helsingin katuverkolla (Helsingin kaupunki
2017a, b).

Nopeusrajoitusten noudattamisen kannalta on tarkedd, etta liikenne- ja katuymparistd vastaavat
asetettua nopeusrajoitusta. Rakenteellisia keinoja ei kuitenkaan voida tai ole tarkoituksenmukaista
toteuttaa kaikkialla, joten rajoitusten noudattamiseksi tarvitaan myds valvontaa. Viime vuosiin asti
katuverkon automaattinen liikkennevalvonta on ollut teknisisté syista hankala toteuttaa, mutta poliisin
uuden valvontatekniikan myota kaupunkiympéariston automaattinen likkennevalvonta on yleistynyt.
Helsingin Kaupunkiymparistdlautakunta hyvéksyi vuonna 2018 yleissuunnitelman katuverkolle
asennettavista automaattivalvontapisteistd (70 kpl), jotka on suunniteltu toteutettaviksi vuosien
2020-2024 aikana (Helsingin kaupunki 2018a). Ensimmaiset automaattivalvontapisteet otettiin kayt-
t6on helmikuussa 2021. Suomessa ei ole kuitenkaan tehty laajempaa selvitysta katuverkolla tehta-
van automaattisen liikennevalvonnan vaikutuksista. Maanteiden automaattinen liikkennevalvonta on
seka kotimaisissa ettd kansainvalisissa tutkimuksissa todettu tehokkaaksi keinoksi vahentaa ylino-
peuksia ja siten myds parantaa liikenneturvallisuutta (esim. Peltola ym. 2017, Peltola ja Rajaméki
2009, Elvik ym. 2009).

Suomessa tienpitdja vastaa kiinteiden automaattivalvontapisteiden rakentamisesta ja yllapidosta ja
poliisi itse valvonnasta. Automaattivalvontapisteessa kamera ottaa automaattisesti kuvan ajoneu-
vosta ja sen kuljettajasta, kun ennalta asetettu raja-arvo ylittyy (mitatusta nopeudesta vahennetdan
3 km/h teknisena varmuusvahennyksena). Nopeusrajoituksen ylittamisestd 3—-6 km/h seurauksena
on huomautus. Ylinopeuden ollessa 7-20 km/h maarataan liikkennevirhemaksu, jonka suuruus riip-
puu ylinopeudesta ja vallitsevasta nopeusrajoituksesta ja sitd suuremmista ylinopeuksista maara-
tdan paivasakkoja. Toistuvista rikkeista voidaan maarata ajokieltoon. Liikennevirhemaksu seuraa
myo6s muista liikennesaanto- tai likennemerkkirikkomuksista, esimerkiksi punaista pain ajamisesta.

1.2 Aikaisemmat tutkimukset

Helsingin kaupunki on seurannut ajonopeuksia ennen ja jalkeen Kaivokadun ja Mechelininkadun
automaattivalvontapisteiden asentamista (Helsingin kaupunki 2018a). Kaivokadun ennen-jalkeen-
vertailun mukaan kaikkien ajoneuvojen keskinopeus aleni 5,7 km/h (29,2 km/h a 23,5 km/h) ja yli 10
km/h ylinopeutta ajaneiden osuus vaheni automaattivalvontapisteen asentamisen jalkeen 78 pro-
senttia (11,0 % > 2,4 %). Ennen-vaihe sisalsi vuodet 2000-2007 ja jalkeen-vaihe vuodet 2009—
2015. Mechelininkadun ennen-jalkeen-vertailun mukaan keskinopeus aleni 2,1 km/h (33,1 km/h ->
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31,0 km/h) ja yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus vaheni 86 prosenttia (4,4 % -> 0,6 %) auto-
maattivalvontapisteen asentamisen jalkeen. Ennen-vaihe sisélsi vuodet 2007-2011 ja jalkeen-vaihe
vuodet 2013-2014. (Helsingin kaupunki 2018a) Analyyseissa ei ole otettu huomioon sita, etta kes-
kinopeudet ja ylinopeutta ajaneiden osuus saattaa ylipaansa muuttua, jos esimerkiksi likennemaa-
rissa tai suhtautumisessa ylinopeuteen tapahtuu muutoksia.

Malin (2019) teki kirjallisuuskatsauksen katuverkolla tehtavan liikkennevalvonnan nopeus- ja liikken-
neturvallisuusvaikutuksista. Aikaisempien eurooppalaisten tutkimustulosten perusteella automaatti-
nen nopeusvalvonta alentaa keskinopeuksia noin 5,1-8,5 km/h ja vahentaa ylinopeutta ajaneiden
osuutta 35-72 prosenttia (Mountain ym. 2004, Allsop 2010, Hels ym. 2010). Kohteet sijoittuvat kau-
punkiymparistéssd 30—40 mph (48—64 km/h) ja 50 km/h nopeusrajoitusalueella ja tutkimukset tehtiin
Yhdistyneessa kuningaskunnassa ja Tanskassa 1-3 vuotta valvonnan asentamisen jalkeen. Moun-
tain ym. (2004) arvioivat vaikutukset onnettomuuksiin empiirisella Bayes -menetelmalld, mik& mah-
dollistaa regressiovaikutuksen (onnettomuusmaaran regressio kohti keskiarvoa) huomioimisen. Hei-
dan mukaansa automaattinen nopeusvalvonta vahentdd henkildvahinko-onnettomuuksia 24 % (95
% luottamusvali: -33 %...-13 %) ja kuolemaan tai vakavaan loukkaantumiseen johtaneita onnetto-
muuksia 13 % (95 % luottamusvali: -28 %...+5 %).

Hgyen (2013) meta-analyysin mukaan pelkk& punaisten valojen automaattinen valvonta vahentaa
henkildvahinko-onnettomuuksia 12 %, mutta lisda kaikkia onnettomuuksia 6 %. Onnettomuus-
luokista perddnajo-onnettomuudet nayttaisivat lisdantyvan, mutta ristedmisonnettomuudet vahenty-
van. Henkildvahingot vahenevét, koska risteamisonnettomuudet ovat tavallisesti peraanajoja vaka-
vampia. Hgyen (2015) meta-analyysin mukaan yhdistetyn automaattisen nopeus- ja punavaloval-
vonnan vaikutus henkildvahinko-onnettomuuksien maaraédn on -9 % (-22...+5). Lyhyiden tarkaste-
lujaksojen vuoksi ja tutkimusasetelmista johtuen suuri osa meta-analyysiin sisallytetyista tutkimus-
tuloksista ei ollut tilastollisesti merkitsevia (nolla sisaltyy tilastollisen vaihtelun rajoihin).

1.3 Tavoitteet

Taman tyon tavoitteena oli arvioida automaattisen likennevalvonnan nopeusvaikutuksia neljassa
kohteessa Helsingin katuverkolla. Naihin neljaén kohteeseen asennettiin automaattinen nopeusval-
vontalaite ja nopeudet mitattiin ennen ja jalkeen asennuksen. Uusien automaattivalvontapisteiden
nopeusmuutoksia verrattiin kontrollipisteisiin, joihin ei asennettu automaattivalvontalaitetta, jotta voi-
tiin arvioida nopeusmuutosten suuruutta suhteessa automaattivalvontapisteiden ulkopuolella havait-
tuun vaihteluun. Havaittujen nopeusmuutosten perusteella arvioitiin automaattisen liikennevalvon-
nan vaikutuksia likenneturvallisuuteen.

VTT on toteuttanut tassa tutkimuksessa hyddynnetyt automaattisen liikennevalvonnan vaikutustut-
kimuksen ennen-vaiheen mittaukset vuonna 2019 osana Turvallinen liikenne 2025-konsortiohan-
ketta (Malin & Innamaa 2020). Hankkeen jasenia vuonna 2019 olivat Vaylavirasto, Liikenne- ja vies-
tintavirasto Traficom, Nokian Renkaat Oyj, Kehto-foorumi (21 kaupunkia) ja Teknologian tutkimus-
keskus VTT Oy.
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2 Tutkimusmenetelma

2.1 Automaattivalvontalaitteet

Helsingin kaupungin automaattivalvontapisteissa on Sensys Gatso Group automaattivalvontalaitteet
(kuva 1). Laitteet perustuvat tutkatekniikkaan eivatkéd vaadi asennuksia tieinfrastruktuuriin. Tutkat
pystyvat seuraamaan useampaa kaistaa ja ajoneuvoa kerrallaan, mutta kuva otetaan aina tietyn
valimatkan paasta kamerasta.

Kuva 1. Tutkimuskohteissa kaytetty automaattivalvontalaite

2.2 Kohdepaikat

Tutkimus- ja kontrollikohteet valittiin yhdessa Helsingin kaupungin edustajien kanssa vuonna 2019.
Automaattivalvontapiste asennettiin tutkimuskohteisiin mutta ei kontrollikohteisiin. Valinta kohdistui
sellaisiin kohteisiin, joissa nopeusrajoitusta ei ollut muutettu ennen-vaiheen mittausvuonna 2019,
joissa oli mittausteknisesti helpot olosuhteet ja joissa ei ollut kdynnissa tai tulossa rakennushank-
keita. Ennen-vaiheessa tehtiin myds matka-aikamittauksia, joten kohteet valittiin sopiviksi my6s niita
varten, mutta kyseinen aineisto jai jalkeen-vaiheessa pois tutkimuksesta.

Ajoneuvojen nopeuksia mitattiin kahdessa katuympéristosséa: paakaduilla ja alueellisilla kokoojaka-
duilla. Padkadut palvelevat seudullista ja kaupungin osa-alueiden vélista likennetta ja alueelliset
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kokoojakadut jonkin kaupunginosan siséista likennettd. Molemmista ymparistoisté oli mukana kaksi
tutkimuskohdetta. Paakatuihin kuuluivat kohteet 2T: Huopalahdentie ja 3T: Makelankatu, ja alueelli-
siin kokoojakatuihin kohteet: 1T: Viikintie ja 4T: K&skynhaltijantie.

Mittauksia tehtiin yhteensa neljassa kontrollikohteessa, mutta kaksi niista jatettiin analyysista pois
joko muuttuneen lilkenneympariston takia tai siksi, etta ne eivat muulla tavoin soveltuneet pelkastaan
pistenopeusmittauspaikaksi. Taméan vuoksi kontrollikohteita tédydennettiin kaupungin kahdella auto-
maattisella mittauspiteella (HEL409 Hameentien silta ja HEL412 Paciuksenkatu). Analyysiin sisally-
tettyjen kohteiden ominaisuudet on kuvattu taulukossa 1 ja kohteiden sijainnit on esitetty kuvassa 2.

Taulukko 1. Yhteenveto kohdepaikkojen ominaisuuksista

Kohde Sijainti Nopeus- Katutyyppi Ajokaisto- Ajosuuntien
rajoitus jen maara erottelu
(km/h)
Tutki- 1T Viikintie 50 Alueellinen 1 Ei
mus- (Hernepellontie) kokoojakatu
kohde 2T Huopalahdentie 40 Paakatu 2 + linja-au- Kylla
12 tokaista
3T Makelankatu 50 Paakatu 2 + linja-au- Kylla
(Isonniitynkatu) tokaista
4T Kaskynhaltijantie 40 Alueellinen 1 Ei
(Patomaen- kokoojakatu
puisto)
Kont- 1K Pukinmaenkaari 50 Alueellinen 1 Ei
rolli- (Jokipellontie) kokoojakatu
kohde — L Kirkonkylantie 41 40 Paakatu 2 Kylla
HEL409 Héameentien silta 50 Paakatu 2 + linja-au- Kylla
tokaista
HEL412 Paciuksenkatu 50 Paakatu 2 + linja-au- Kylla
tokaista
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Kuva 2. Karttakuva tutkimus- ja kontrollikohteiden, LAM-pisteiden ja Helsingin kaupungin muiden
automaattivalvontapisteiden sijainneista.

2.3 Kenttamittausjarjestelyt

Kussakin kenttamittauskohteessa mitattiin ajoneuvojen pistenopeus kahdessa pisteessa. Piste-
nopeus mitattiin tutkimuskohteissa (suunnilleen) automaattivalvontalaitteen kohdalla (mittauspiste
1) ja sen jalkeen mittauspisteessa 2, joka sijaitsi 90-415 m ensimmaisesta mittauspisteesta. Vas-
taavanlainen mittaus toteutettiin kontrollikohteissa suhteessa risteykseen ja siind mahdollisesti ole-
van suojatien sijaintiin. Taulukossa 2 esitetdén kenttamittauskohteiden mittausjarjestelyt. Kenttamit-
taukset tehtiin SDR-tutkailmaisimella, joka mittaa liikkuvien kohteiden nopeuksia yhdessa tienkoh-
dassa mikroaaltotutkatekniikan avulla. Tutkailmaisin rekister6i ajonopeuksia yhden kilometria tun-
nissa tarkkuudella.
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Taulukko 2. Mittauspisteiden sijainti tutkimus- ja kontrollikohteissa.

Mittauskohde

Automaattivalvonta-

Mittauspiste 1

Mittauspiste 2

1T: Viikintie

piste

Valittdmasti liikenne-
valo-ohjatun risteysalu-
een jalkeen

5 m automaattival-
vontapisteen jalkeen

110 m automaattival-
vontapisteen jalkeen

2T: Huopalahdentie

Valittdmasti liikenne-
valo-ohjatun suojatien
jlkeen

7 m automaattival-
vontapisteen jalkeen

170 m automaattival-
vontapisteen jalkeen

3T: Méakelankatu

Valittémasti liikenne-
valo-ohjatun risteysalu-
een jalkeen

20 m automaattival-
vontapisteen jalkeen

415 m automaattival-
vontapisteen jalkeen

4T: Kaskynhaltijantie

Valittdmasti suojatien
jalkeen

5 m automaattival-
vontapisteen jalkeen

90 m automaattival-

vontapisteen jalkeen

(kiertoliittymé&n koh-
dalla)

1K: Pukinméaenkaari

30 m likkennevalo-oh-
jatun suojatien jal-
keen

190 m liikennevalo-oh-
jatun suojatien jalkeen

2K: Kirkonkylantie

5 m liikennevalo-oh-
jatun risteyksen jal-
keen

315 m likkennevalo-oh-
jatun risteyksen jal-
keen

Helsingin kaupungin automaattiset mittauspisteet (HEL409 Hameentien silta ja HEL412 Paciuksen-
katu) sijaitsevat linjaosuudella n. 100—-200 m lilkkennevalo-ohjatun risteyksen jalkeen.

2.4  Tutkimusasetelma ja tunnusluvut

24.1 Tutkimusasetelma

Tutkimusasetelma oli ennen—jalkeen-tyyppinen seurantatutkimus yhdessa kontrolliaineiston kanssa.
Automaattivalvontapisteet rakennettiin vuonna 2021. Ajonopeuksia mitattiin ja verrattiin ennen auto-
maattivalvontapisteiden asentamista (syys-marraskuu 2019) ja asentamisen jalkeen (loka-marras-
kuu 2022). Mittaukset tehtiin neljan viikon aikana ja jokaisella mittausviikolla kerattiin aineistoa neljan
arkipaivan verran yhdesta tutkimuskohteesta ja sité vastaavasta kontrollikohteesta (taulukko 3). Po-
liisi on tehnyt valvontaa tutkimuskohteissa niiden asentamisen jalkeen, mutta ei jalkeen-vaiheen mit-
tausten aikana (v. 2021: 62—-273 valvontapaivaa ja v. 2022: 45-219 valvontapaivaa).
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Taulukko 3. Mittausten alku- ja loppuajankohdat kohteittain

Mittauskohde Ennen-vaihe NECERRERE]

1T: Viikintie & 30.9.2019 klo 11 — 3.10.2022 klo 12 —

1K: Pukinméaenkaari 4.10.2019 klo 13 7.10.2022 klo 14
2T: Huopalahdentie & 7.10.2019 klo 2 — 10.10.2022 klo 10 —
2K: Kirkonkylantie 11.10.2019 klo 1 14.10.2022 klo 12
s 14.10.2019 klo 1 — 17.10.2022 klo 11 —

3T: Makelankatu 18.10.2019 klo 2 21.10.2022 klo 12
o L 21.10.2019 klo 3 - 24.10.2022 klo 11 —
4T: Kaskynhaltijantie 25.10.2019 klo 1 28.10.2022 klo 12

Kontrollikohteita taydentavien LAM-pisteisten aineisto rajattiin lokakuun ensimmaiseen viikkoon
vuosina 2019 ja 2022, joka vastaa keskimaarin kontrollikohteiden mittausajankohtaa.

2.4.2  Ajonopeudet

Tutkimuksessa tarkasteltiin nopeusrajoituksen yli 10 km/h ylittdneiden osuutta ja kaikkien nopeusra-
joituksen ylittaneiden osuutta ajoneuvoista, jotka ajoivat vapaasti liikennevirrassa. Liséksi tarkastel-
tiin koko liikennevirran keskinopeutta. Tunnusluvut laskettiin koko mittausjaksolle seka eri vuorokau-
denajoille: ruuhka-aika (klo 7:00-8:59 ja klo 16:00-17:59), paivaaika (klo 9:00-15:59) ja ilta-/y6aika
(klo 18:00-6:59). Liséksi laskettiin likennevirralle v85-nopeus eli nopeus, jonka 85 % ajoneuvoista
alittaa (85 persentiili).

Nopeusrajoituksen ylittaneiden osuuksien laskemiseksi aineistosta eroteltiin kuljettajat, joiden aika-
vali edella ajavaan autoon oli yli kuusi sekuntia. Naiden kuljettajien oletettiin ajavan vapaasti liiken-
nevirrassa (free flow), minka takia heidan oletettiin kykenevan valitsemaan oma ajonopeutensa il-
man muun liikennevirran hairintda (Vogel 2002). Talla tavoin pyrittiin minimoimaan liikennemaaran
vaihtelun (esim. ruuhkautumisen) vaikutus ylinopeuskayttaytymiseen. Analyyseissa tarkasteltiin
paasaantoisesti mittauspistettd 1. Lisaksi tarkasteltiin mittauspisteita 2 sen selvittamiseksi, oliko au-
tomaattivalvontapisteen aiheuttama nopeusalenema ainoastaan automaattivalvontapisteen koh-
dalla vai ylsikd sen vaikutus pidemmalle kuin sen valittomaan laheisyyteen.

Tilastollisilla malleilla tarkasteltiin, muuttuivatko nopeusrajoituksen ylittaneiden osuudet ja keskino-
peus automaattivalvontapisteen kohdalla verrattuna kontrollikohteisiin. Kontrollikohteiden avulla voi-
daan varmistua siita, ettei mahdollinen ylinopeuksien yleinen vahentyminen tulisi tulkituksi automaat-
tisen liikkennevalvonnan vaikutukseksi. Tahan kaytettiin regressioanalyysia, jossa olennaista oli tar-
kastella, oliko ennen—jalkeen-vaiheiden ja tutkimus—kontrolli-ryhmien valinen yhteisvaikutus eli inter-
aktio tilastollisesti merkitseva. Tilastollisen merkitsevyyden kriteerina kaytettiin p-arvoa < 0,05. Tilas-
tollista tarkastelua tarvitaan, koska jokaiseen mittaukseen sisdltyy aina satunnaisvaihtelua, eika tu-
loksen voida olettaa toistuvan tulevaisuudessa taysin sellaisenaan. Kun tulos on tilastollisesti mer-
kitseva, on hyvin epatodennakdistd, etté havaittu ero johtuisi pelkdstdan satunnaisvaihtelusta.

Nopeusrajoituksen ylittdneiden osuuksien tilastolliseen tarkasteluun kaytettiin yleistettyja lineaarisia
sekamalleja (generalized linear mixed model, GLMM). Selitettdva muuttuja oli binomiaalinen (ajoi yli
10 km/h ylinopeutta/ajoi ylipaansa ylinopeutta). Selittdjina tarkasteltiin sitd, oliko mittaus ennen- vai
jalkeen-vaiheesta ja oliko mittaus tutkimus- vai kontrollikohteesta. Ennen—jalkeen-vaiheiden seka
tutkimus—kontrolli-ryhmien yhteysvaikutus otettiin my6s malliin mukaan. Mittauskohteesta johtuvaa
vaihtelua otettiin huomioon sisallyttamalla malliin ns. satunnaisefekti (random effect) mittauskoh-
teelle ja mittauskohteen ennen—jalkeen-vaihtelulle. Mittauspisteelle 2 kaytettiin samanlaista GLMM-
mallia kuin yll& mutta ilman kontrollikohteita, jolloin tarkastelun kohteena on pelkastad&n ennen—jal-
keen-vaiheet.

Kaupunkiympériston julkaisuja 2023:17 — Fanny Malin, Teemu ltkonen, Satu Innamaa ja Esko Lehtonen — 12



Keskinopeustarkastelu tehtiin kaikille autoille eli koko liikennevirralle. Keskinopeusmuutos laskettiin
niista mittauspisteiden aineistoista, jotka sijoittuivat linjaosuudelle (tutkimusryhméa: 1T MP2, 2T MP2,
3T MP2 & 4T MP1, kontrolliryhma: 1K MP1, 2K MP2, HEL409 & HEL412). Keskinopeuden osalta
tilastollisena mallina kaytettiin lineaarisia sekamalleja (linear mixed model, LMM). Malli oli muuten
samanlainen kuin edelld, mutta selitettavd muuttuja oli ajonopeus, jota mallinnettiin normaalisti ja-
kautuneena. V85-nopeus laskettiin samanlaisella aineiston rajauksella kuin keskinopeus.

2.4.3 Liikenneturvallisuus

Liikenneturvallisuusvaikutukset arvioitiin aikaisemmissa tutkimuksissa todetun keskinopeuden ja
turvallisuuden yhteyden perusteella (mm. Kallberg ym., 2014, Elvik ym., 2019). Keskinopeusmuu-
tosta vastaava liikenneturvallisuusvaikutus laskettiin eksponenttimallilla:

Onnettomuuksien suhteellinen lukumaira = aef* (1)

jossa x on liikenteen keskinopeus
e on Neperin luku 2,71828
a on 0,064 (kuolemat), 0,089 (vakavat henkildvahingot) ja 1,91 (henkilévahinko-on-
nettomuudet)
B on 0,08 (kuolemat), 0,065 (vakavat henkildvahingot) ja 0,06 (henkilévahinko-onnet-
tomuudet).

2.5 Tutkimusaineistot

Analyysiin sisallytettiin kaikki automaattivalvontalaitteen suuntaan ajaneiden, yli 1,5 metrin mittaisten
ajoneuvojen nopeudet koko mittausjaksolta. Kaytannossa pituuden avulla aineisto rajattiin autoihin.
Autojen lukumé&ara ja vapaasti ajavien autojen osuus ennen- ja jalkeen-vaiheiden kokonaisina mit-
tauspaivina esitetaan kuvissa 3 (tutkimuskohteet) ja 4 (kontrollikohteet). Laitteiden asennus- ja pur-
kuty6t tehtiin maanantaisin ja perjantaisin. Tutkimuskohteissa autojen maara kokonaisina mittaus-
paivina oli padosin pienempi jalkeen-vaiheessa kuin ennen-vaiheessa (-7 %...-24 %) (kuva 3). Kah-
dessa kohteessa (1T: Viikintie ja 2T: Huopalahdentie) vapaasti ajavien autojen osuus oli suurempi
jalkeen-vaiheessa kuin ennen-vaiheessa.
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Kuva 3. Autojen lukumaara (kpl) ja vapaasti ajavien autojen osuus (%) automaattivalvontapisteen
valittdtmassa laheisyydessa (mittauspiste 1) ennen- ja jalkeen-vaiheiden kokonaisina mittauspaivina.

Kontrollikohteissa autojen maara ja vapaasti ajavien autojen osuus kokonaisina mittauspaivina olivat
paaosin samansuuruisia ennen- ja jalkeen-vaiheessa (kuva 4). Yhdesséa kohteessa (1K: Pukinma-
enkaari) autojen maara oli jalkeen-vaiheessa yhtena paivana 21 % suurempi ja toisena paivana 55

% pienempi kuin ennen-vaiheessa.
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Kuva 4. Autojen lukumaara (kpl) ja vapaasti ajavien autojen osuus (%) kontrollikohteissa ennen- ja

jalkeen-vaiheiden kokonaisina mittauspaivina.

Kaupunkiympériston julkaisuja 2023:17 — Fanny Malin, Teemu ltkonen, Satu Innamaa ja Esko Lehtonen — 14



3 Tulokset jatulosten tarkastelu

3.1 Vaikutukset nopeusrajoituksen yli 10 km/h ylittaneiden
osuuteen

Nopeusrajoituksen yli 10 km/h ylittdneiden osuus vapaassa liikennevirrassa vaheni 56 prosenttia (12
% -> 5 %) automaattivalvontapisteen valittémassa laheisyydessa valvonnan kayttdonoton jalkeen
(kuva 5). Nopeusrajoituksen yli 10 km/h ylittdneiden osuus vaheni tutkimuskohteissa mutta pysyi
samalla tasolla kontrollikohteissa. Tutkittaessa ennen—jalkeen-vaiheiden ja tutkimus—kontrolli-ryh-
mien valisia eroja tilastollisella mallilla todettiin ainoastaan naiden valisen yhteisvaikutuksen olevan
tilastollisesti merkitseva, mika tukee ndkemysta siita, ettd alenema aiheutui automaattivalvontalait-
teen lasndolosta eika mahdollisesta ylinopeuksien yleisesta vahenemisesta (taulukko 4).
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Kuva 5. Vapaasti ajavien autojen yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus (%) tutkimus- ja kontrolli-
kohteissa ennen automaattivalvontapisteen asentamista ja asentamisen jalkeen.

Taulukko 4. GLMM-mallin kiinteat vaikutukset yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuudelle mittaus-
pisteessa 1.

Regressiokerroin | Keskivirhe | z-arvo P-arvo

(logit)
Vakio -2,24 0,19 -12,2 <0,001
Kohde: tutkimuskohde -0,29 0,26 -1,12 0,261
Vaihe: jalkeen -0,09 0,15 -0,58 0,563
Kohde * vaihe -0,86 0,21 -4,09 <0,001
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Kuvassa 6 esitetd&n nopeusrajoituksen yli 10 km/h ylittdneiden osuus eri tutkimuskohteissa ja vuo-
rokaudenaikoina automaattivalvontapisteen valittomassa laheisyydessa ennen- ja jalkeen-vaiheissa
Véahenema oli suurin, 87 % (17 % - 2 %) kohteessa 4T: Kaskynhaltijantie. Kohteessa 2T: Huopa-
lahdentie vapaista autoista ajoi yli 10 km/h ylinopeutta jalkeen-vaiheessa vield 15 %. Muissa koh-
teissa osuus vaihteli 1-4 % valilla. Nopeusrajoituksen yli 10 km/h ylittdneiden osuus vaheni kaikkina
vuorokaudenaikoina. Huomioitavaa on osuuksien suuri vaihtelu eri mittauspisteiden valilla, minka
lineaarinen sekamalli huomioi.
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Kuva 6. Vapaasti ajavien autojen yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuus (%) eri tutkimuskohteissa
ja vuorokaudenaikoina automaattivalvontapisteen valittémassa laheisyydessa ennen sen asenta-
mista ja asentamisen jalkeen.

Automaattivalvontapisteen jalkeen sijaitsevassa mittauspisteissad 2 nopeusrajoituksen yli 10 km/h
ylittdneiden osuus vaheni 37 prosenttia (22 % > 14 %). Nain ollen tulos osoittaa, ettd automaatti-
valvontapisteilla oli vaikutusta vield niiden valittéman laheisyyden ulkopuolellakin, joskin vahem-
massa maarin. Mittauspisteille 2 ei ollut mielekasta maarittda kontrolliryhmaa, mutta pelkille tutki-
muskohteille laskettu alenema oli myos tilastollisesti merkitseva (taulukko 5).

Taulukko 5. GLMM-mallin kiinteét vaikutukset yli 10 km/h ylinopeutta ajaneiden osuudelle mittaus-
pisteessa 2.

Regressiokerroin Keskivirhe Z-arvo P-arvo

(logit)
Vakio -2,85 1,26 -2,25 0,024
Vaihe: jalkeen -0,52 0,18 -2,92 0,004
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3.2 Vaikutukset nopeusrajoituksen ylittaneiden osuuteen

Nopeusrajoituksen ylittaneiden osuus vapaassa liikennevirrassa vaheni 16 prosenttia (49 % - 41
%) automaattivalvontapisteen valitttmassa laheisyydessa valvonnan aloittamisen jalkeen (kuva 7).
Kontrollikohteissa osuus pysyi lahes samana. Myos tassa tulos voidaan tulkita johtuvan kokonaan
automaattivalvontapisteiden vaikutuksesta, silla tilastollisessa mallissa ainoastaan ennen—jalkeen-
vaiheiden ja tutkimus—kontrolli-ryhmien vélisen interaktion todettiin olevan tilastollisesti merkitseva
(taulukko 6).
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Kuva 7. Vapaasti ajavien autojen ylinopeutta ajaneiden osuus (%) tutkimus- ja kontrollikohteissa
ennen automaattivalvontapisteen asentamista ja asentamisen jalkeen.

Taulukko 6. GLMM-mallin kiinteét vaikutukset ylinopeutta ajaneiden osuudelle mittauspisteessa 1.

Regressiokerroin Keskivirhe Z-arvo P-arvo
(logit)

Vakio -0,14 0,14 -0,96 0,337
Kohde: tutkimuskohde 0,03 0,4 0,07 0,946
Vaihe: jalkeen 0,04 0,11 0,36 0,721
Kohde * vaihe -0,4 0,19 -2,09 0,036

Kuvassa 8 esitetddn nopeusrajoituksen ylittaneiden osuus eri tutkimuskohteissa ja vuorokau-
denaikoina automaattivalvontapisteen vélittomassa laheisyydessa ennen- ja jalkeen-vaiheissa. Va-
henema oli suurin, 28 % (81 % - 58 %), kohteessa 4T: Kaskynhaltijantie. Jalkeen-vaiheessa huo-
mattava enemmist® vapaista autoista (58—61 %) ajoi vield ylinopeutta kohteessa 2T: Huopalahdentie
ja 4T: Kaskynhaltijantie. Noin kolmasosa autoista ajoi ylinopeutta kohteessa 3T: Makelankatu jal-
keen-vaiheessa. Nopeusrajoituksen ylittdneiden osuus véaheni kaikkina vuorokaudenaikoina auto-
maattisen liikennevalvonnan kayttéonoton jalkeen.
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Kuva 8. Vapaasti ajavien autojen ylinopeutta ajaneiden osuus (%) eri tutkimuskohteissa ja vuoro-
kaudenaikoina automaattivalvontapisteen valitttmassa laheisyydessa ennen sen asentamista ja
asentamisen jalkeen.

Automaattivalvontapisteen jalkeen, mittauspisteissa 2, nopeusrajoituksen ylittdneiden osuus vaheni

18 prosenttia (64 % - 52 %), mutta tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva (taulukko 7). Toisin sanoen
havaittu vdhenema voi johtua satunnaisvaihtelusta.

Taulukko 7. GLMM-mallin kiinteét vaikutukset ylinopeutta ajaneiden osuudelle mittauspisteessa 2.

Regressiokerroin Keskivirhe

(logit)
Vakio -0,629 0,478 -1,316 0,188
Vaihe: jalkeen -0,108 0,081 -1,324 0,185

3.3 Vaikutukset liikennevirran nopeuteen

Automaattivalvonnan kayttéonoton jalkeen, kaikkien autojen keskinopeus linjaosuudella aleni tutki-
muskohteissa 1,7 km/h (45,7 km/h = 44,0 km/h) mutta pysyi kontrollikohteissa samana kuin ennen-
vaiheessa (43,5 km/h). Tutkittaessa ennen—jalkeen-vaiheiden ja tutkimus—kontrolli-ryhmien vélisia
eroja tilastollisella mallilla todettiin ainoastaan naiden valisen yhteisvaikutuksen olevan tilastollisesti
merkitsevd, mika tukee ndkemysta siitd, etta alenema aiheutui automaattivalvontalaitteen lasna-
olosta eika keskinopeuden yleisestad vahenemisesta (taulukko 8).
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Taulukko 8. LMM-mallin kiinte&t vaikutukset keskinopeuteen.

Regressiokerroin Keskivirhe z-arvo

Vakio 45,26 2,63 17,21 < 0,001
Kohde: tutkimuskohde 0,35 3,72 0,1 0,928
Vaihe: jalkeen 0,07 0,45 0,15 0,886
Kohde * vaihe -1,84 0,64 -2,87 0,028

Kuvassa 9 esitetaan kaikkien autojen keskinopeus ennen- ja jalkeen-vaiheissa tutkimuskohteissa eri
nopeusrajoitusalueille ja vuorokaudenaikoina. Kaikkien autojen keskinopeus aleni 2,1 km/h
nopeusrajoitusalueilla 40 km/h ja 1,1 km/h nopeusrajoitusalueilla 50 km/h. Nopeusrajoitusalueella
50 km/h keskinopeus aleni kaikkina vuorokaudenaikoina 0,5-2,3 km/h. Nopeusrajoitusalueella 40
km/h keskinopeus aleni ruuhkahuippujen ulkopuolella 2,7-3,3 km/h, ja ruuhka-aikoina puolestaan
nousivat 0,3 km/h (kuva 9).
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Kuva 9. Kaikkien autojen keskinopeus ennen- ja jalkeen-vaiheissa eri nopeusrajoitusalueille ja vuo-
rokaudenaikoina.

Automaattivalvonnan kayttéonoton jalkeen, kaikkien autojen v85-nopeus aleni tutkimuskohteissa 2
km/h (55 km/h = 53 km/h) mutta pysyi kontrollikohteissa samana kuin ennen-vaiheessa (53 km/h).
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3.4 Nopeusmuutosten liikenneturvallisuusvaikutukset

Keskinopeusmuutosta vastaava liikkenneturvallisuusvaikutus laskettiin eksponenttimallilla. Tulosten
mukaan automaattinen liikennevalvonta voisi vahent&a henkildvahinko-onnettomuuksia 6,3...11,8
%, vakavasti loukkaantuneita 6,8...12,8 % ja kuolleita 8,4...15,5 % (taulukko 9).

Taulukko 9. Automaattisen liikennevalvonnan lilkenneturvallisuusvaikutukset keskinopeusmuutok-
sen perusteella.

Nopeusrajoi-  Keskino- Keskino- = Vaikutus henki- | Vaikutus vaka-  Vaikutus
tusalue peus peus [6vahinko-on- vasti louk- kuolleiden
ennen jalkeen nettomuuksien | kaantuneiden maaraan

(km/h) (km/h) maaraan (%) maaraan (%) (%)

40 km/h 40,8 38,7 -11,8 -12,8 -15,5

50 km/h 50,0 48,9 -6,3 -6,8 -8,4
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4 Yhteenveto jajohtopaatokset

TyoOn tavoitteena oli selvittdéd automaattisen liikennevalvonnan vaikutuksia autojen nopeuksiin Hel-
singin katuverkolla. Tutkimusasetelma oli ennen—jalkeen-tutkimus kontrolliaineiston kanssa. Piste-
nopeuksia mitattiin neljassa tutkimus- ja kontrollikohteessa ennen automaattivalvontapisteiden
asentamista ja asentamisen jalkeen. Kussakin tutkimuskohteessa mitattiin nopeuksia kahdessa pis-
teessa: automaattivalvontapisteen valittomassa laheisyydessa ja 90—415 metria sen jalkeen. Kont-
rollikohteissa kahdessa mittaukset suoritettiin vastaavissa paikoissa suhteessa risteykseen ja siina
mahdollisesti olevan suojatien sijaintiin. Kahtena muuna kontrollikohteina kaytettiin kaupungin auto-
maattisia mittauspisteita (HEL409 Hameentien silta ja HEL412 Paciuksenkatu).

Tulosten mukaan nopeusrajoituksen yli 10 km/h ylittAneiden osuus vapaassa liikennevirrassa vaheni
56 prosenttia (12 % > 5 %) automaattivalvontapisteen valitttmassa laheisyydessa sen kayttoonoton
jalkeen. Suurta ylinopeutta ajaneiden osuudelle tehty lisatarkastelu automaattivalvontapisteen jal-
keisille mittauspisteille (mittauspisteet 2) viittaa siihen, ettd nopeusvalvonnan vaikutus yli 10 km/h
ylittdneiden osuuteen ulottuu ainakin jonkin verran automaattivalvontapisteen jalkeiselle katuosuu-
delle.

Automaattivalvontapisteet vahensivat ylinopeutta ajaneiden osuutta vapaassa liikennevirrassa kes-
kim&araisesti 16 prosenttia (49 % > 41 %). Vaikutukset olivat samansuuntaisia seka paékaduilla
ettd alueellisilla kokoojakaduilla ja kaikkina vuorokaudenaikoina. Tulokset olivat aikaisempien tutki-
musten suuntaisia, vaikkakin yleisesti maarallisesti pienempia. Ylinopeutta ajaneiden osuus on va-
hentynyt 78—86 prosenttia Helsingin kaupungin aikaisemmassa vertailussa ja 35—72 prosenttia ai-
kaisemmissa eurooppalaisissa tutkimuksissa (Allsop 2010, Hels ym. 2010, Mountain ym. 2004). Tu-
loksia vertaillessa on syytda huomioida, etta ylinopeutta ajaneiden osuuden vahenema riippuu tutki-
musasetelmasta, aineiston rajauksesta ja tutkimuskohteen erityispiirteista, kuten liikennejarjeste-
lyistd, tiegeometriasta ja mittauspisteen sijainnista. Yksiselitteisen vastauksen antamiseen olisi syyta
kerata huomattavasti kattavampi otos erilaisia mittauskohteita, mutta taman tutkimuksen muutaman
kohteen otosta voidaan pitaa suuntaa-antavana.

Automaattisen likennevalvonnan kayttéonoton jalkeen kaikkien autojen keskinopeus aleni linjaosuu-
della. Kaikkien autojen keskinopeus aleni 2,1 km/h nopeusrajoitusalueella 40 km/h ja 1,1 km/h
nopeusrajoitusalueella 50 km/h. Tassakin tapauksessa tulokset olivat linjassa aikaisempien tutki-
musten kanssa, vaikka vaikutuksen suuruus olikin pienempi. Keskinopeusalenemat olivat 2,1-5,7
km/h Helsingin kaupungin vertailussa ja 5,1-8,5 km/h aikaisemmissa eurooppalaisissa tutkimuk-
sissa (Helsingin kaupunki 2018a, Allsop 2010, Hels ym. 2010, Mountain ym. 2004).

Liikenneturvallisuusvaikutukset arvioitiin keskinopeusmuutosten perusteella. Tulosten mukaan au-
tomaattinen liikennevalvonta voisi vahentda henkilovahinko-onnettomuuksia, vakavasti loukkaantu-
neita ja kuolleita 6—16 % riippuen vakavuudesta tdméan tyyppisissa kohteissa. Aikaisemman tutki-
muksen mukaan henkildvahinkoon ja vakavaan loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuksien ar-
vioitiin vahentyneen 13-24 % nopeusvalvonnan ansiosta, mutta kyseisessa tutkimuksessa myos
keskinopeudet alenivat tassé tutkimuksessa mitattua enemman (Mountain ym. 2004).

4.1  Tutkimuksen rajoitukset

Tutkimus perustui kenttdmittauksiin, joita tehtiin vain neljassa tutkimuskohteessa. Kaupunkiymparis-
ton likennetilanteiden ja infrastruktuurin moninaisuudesta johtuen nelja kohdetta on vield melko va-
han tilastollista paattelya varten, mik& vaikeuttaa yleisten arvioiden antamista automaattivalvonnan
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nopeus- ja turvallisuusvaikutuksista. On kuitenkin merkittdvad huomata, ettéa koska tassa tutkimuk-
sessa useamman pisteen avulla saadaan samansuuntainen tulos, ei automaattisen liikkennevalvon-
nan vaikutuksesta suurta ylinopeutta ajaneiden osuuteen ole epaselvyytta.

Ajonopeuksien yleista kehitysta pyrittiin huomioimaan kayttdmalla kontrollikohteita mahdollisimman
samanlaisista katuymparistoista (esim. kaistojen maara, kaistan leveys, nopeusrajoitus, vaakasuun-
tainen vaihtelu). Automaattivalvontapisteitd on asennettu suhteellisen kattavasti ja tiheasti Helsingin
katuverkolle, mikéa vaikeutti sopivien kontrollikohteiden loytamisté ja miké& voi aiheuttaa heijastusvai-
kutuksia my6s kontrollikohteissa. Heijastusvaikutuksia pyrittin huomioimaan valitsemalla kontrolli-
kohteita, jotka sijaitsevat kaukana nykyisista ja tulevista automaattivalvontapisteistd. Kenttamittauk-
sia tehtiin yhteensd neljassa kontrollikohteessa, mutta kaksi niistd jatettiin analyysista pois joko
muuttuneen liikenneympariston takia tai siksi, ettd ne eivat soveltuneet pelkéstaan pistenopeusmit-
tauspaikaksi (kenttamittauskohteet valittiin sopiviksi matka-aikamittauksia varten mutta kyseiset ai-
neistot jaivat jalkeen-vaiheessa pois).

Liikennemaaran vaikutus nayttaa olevan pieni, koska havaintojen maarassa ei ollut suurta vaihtelua
ennen- ja jalkeen-vaiheiden valilla. Liikennem&aran vaikutuksen minimoimiseksi tutkimuksessa yli-
nopeustarkastelu rajattiin vain vapaana ajaneisiin autoihin. Mittausvaiheiden véalilla ei mydskaan ollut
eroja ajamiseen liittyvissad saaolosuhteissa (esim. vuorokauden lampdtila yli nollan, ei lumisadetta
eika rankkasadetta), mika viittaa siihen, etta sddolosuhteilla ei ollut vaikutusta tuloksiin.

Liikenneturvallisuusvaikutukset arvioitiin eksponenttimallilla. Vuonna 2019 julkaistiin uudet ekspo-
nenttiarvot henkilévahinko-onnettomuuksille ja kuolleiden maaralle (Elvik ym. 2019), mutta ei vaka-
vasti loukkaantuneiden maardlle, jolle paadyttiin kayttamaan vanhempaa arvoa. Paivitetyt arvot oli-
vat suurempia kuin aikaisemmat, eli vaikutukset vakavasti loukkaantuneiden maéaralle ovat toden-
nakoisesti aliarvioituja.

4.2 Johtopaatokset

Automaattinen liikkennevalvonta alensi ajonopeuksia ja vahensi ylinopeuksia seka paakaduilla etta
alueellisilla kokoojakaduilla. Erityisesti suurimmat ylinopeudet (yli 10 km/h) véahenivéat ja vaikutus
ulottui pidemmalle kuin automaattivalvontapisteen valittdmaan laheisyyteen. Vaikutukset olivat sa-
mansuuntaisia kaikissa kohteissa ja kaikkina vuorokaudenaikoina.

Automaattivalvontapisteiden liikenneturvallisuusvaikutukset arvioitiin keskinopeusmuutosten perus-
teella, koska liikenneonnettomuusaineisto on liian pieni luotettavien johtopaatdsten tekemiselle. Lii-
kenneonnettomuusvaikutukset olisi syyta arvioida muutaman vuoden jalkeen tilastollisesti luotetta-
villa menetelmilla, jossa otetaan huomioon regressio- ja heijastusvaikutukset (esim. empiirisella
Bayesin menetelmalla).
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Kaikkien autojen keskinopeus aleni linjaosuudella automaattisen liikkennevalvonnan kayttéénoton
jalkeen. Nopeusrajoitusalueella 40 km/h keskinopeus aleni 2,1 km/h ja 50 km/h
nopeusrajoitusalueella 1,1 km/h. Liikenneturvallisuusvaikutukset arvioitiin eksponenttimallin
perusteella. Tulosten mukaan automaattinen lilkkennevalvonta voisi vahentaa henkildvahinko-onnet-
tomuuksia, vakavasti loukkaantuneita ja kuolleita 6—16 % taman tyyppisissa kohteissa.

Tulokset olivat aikaisempien tutkimusten suuntaisia, vaikkakin yleisesti maarallisesti pienempia. Tu-
lokset kuitenkin osoittavat, ettd automaattinen liikkennevalvonta vahentaa erityisesti suurta ylino-
peutta ajaneiden osuutta.
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