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ABSTRACT 

As a basis for this study, the severe traffic problems at the Vaalimaa and  Nuijamaa 
 border stations have been examined. Potential traffic information services, that 

could be offered for the road users, have been drafted as well as how the basic 
traffic data should be gathered on the main roads leading to the border crossing 
stations. Also, improving the state of traffic monitoring in general in the  Kaakkois- 
Suomi Region is examined. 

The amount of traffic crossing the Finnish-Russian border has risen over ten times 
during the last ten years. At  Nuijamaa  and Vaalimaa, the freight traffic queues oc-
casionally. A special permit is required to cross the border at  Imatra  and therefore 
the problems at  Imatra  are smaller. The truck queues at Vaalimaa can expand up 
to 15 kilometres, and even at  Nuijamaa,  queues can be several kilometres long. 
Even if the freight traffic queues, the passenger traffic (cars and buses) usually 
fluctuates rather freely. However, the long queues of trucks along the right side of 
the road result in immediate traffic safety risks of the passenger traffic when the 
vehicles overtake the long queues regardless of traffic regulations. 

The utmost problem for the traffic at the border crossing station lies mainly in the 
operation of the Russian customs. By producing real-time information on the cur-
rent traffic fluency the road users are given an opportunity to make a decision on 
the route and time of the journey. This will result in savings in travel times and 
optimisation of the road network during congestion, which will cover the invest-
ments made in traffic monitoring and information services. 

Regarding the traffic monitoring in the whole  Kaakkois -Suomi region, the road 
network is divided in two parts: the southern and the northern network. The objec-
tive is to receive reliable information on traffic fluency and the overall situation on 
the main road network and regionally significant road sections. 

The existing licence plate recognition system used by the customs at the border 
stations will also be utilised for traffic monitoring purposes. By adding similar cam-
era stations on the road network, travel times can be monitored. Also, improving 
the coverage of the existing cross-section monitoring network (LAM), is suggested. 
The monitoring system should also be capable of monitoring queue lengths on the 
roads leading to the border crossing stations. 

Installing a real-time traffic monitoring system on the main roads in the proximity of 
the Russian border costs 1,9 MFIM for basic journey time monitoring system and 
2,8 MFIM for combined journey time and queue length monitoring system. The 
annual maintenance costs for the systems are 145 000 and 443 000 FIM respec-
tively The rest of the southern network requires installation costs of 0,4 MFIM to 
1,8 MFIM depending on the extent of journey time monitoring network with annual 
maintenance costs of 115 000 to 318 000 FIM respectively. Improving the point 
monitoring network on the northern region costs 0,6 MFIM and the annual mainte-
nance costs increase 175 000 FIM. 

The project has been granted European Community financial support in the field of 
Trans-European Networks Transport. 
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1  TYÖN TAVOITTEET  JA  LÄHTÖKOHDAT 

Tämän selvityksen tavoitteena  on  määritellä keinoja Kaakkois-Suomen  raja- 
liikenteen sujuvuuden seuraamiseksi sekä ajoittain toistuvien tavaraliiken-
teen ruuhkautumisongelmien  ja  niistä aiheutuvien pitkien odotusaikojen hel-
pottamiseksi. 

Lisäksi tarkastellaan yleisemmin  koko  tiepiirin ajantasaisen liikenteen seu-
rannan kehittämistä. Työssä arvioidaan myös vaihtoehtoisten teknisten rat-
kaisujen käyttöä sujuvu ustiedon tuottamisessa. Tarkastelussa pitäydytään 
teknisissä ratkaisuissa, joista  on  käyttökokemuksia  Suomessa. Näitä ovat 
rekisterikilpitunnistukseen perustuva matka-aikamittaus  ja induktiivisiin sil-
mukkailmaisimiin  perustuva pistekohtainen mittaus. 

Kaakkois-Suomen tiepiirin alueella yleisiä teitä  on 9044 km.  Tämä  on 12  % 
 koko  maan yleisistä teistä.  11  %  koko  maan liikennesuoritteesta ajetaan 

Kaakkois-Suomessa. Erityispiirre tiepiirin liikenteessä  on  itärajan yli kulkeva 
kansainvälinen liikenne. Rajaliikenne  on  kasvanut  1 990-luvulla voimakkaasti. 
Tärkeimmät rajanylityspaikat ovat Vaalimaa, Nuijamaa  ja  Imatra. Näiden 
vuotuinen rajan ylittävä liikennemäärä  on  kasvanut  1990:n  noin  200 000  yli-
tyksestä vuoden  1999  yli  2 000 000  rajan ylittävään ajoneuvoon. Tavaralii-
kenteen osuus vuoden  1999  rajan ylittäneistä ajoneuvoista  on  noin  15  %.  

Liikenne sujuu Kaakkois-Suomen tiepilrin tieverkolla pääosin hyvin. Sään-
nöllisesti suuren liikennemäärän johdosta ruuhkautuvia tieosia ei ole. Tyypil-
liset ruuhkat keskittyvät kesän viikonloppuliikenteeseen. Epäsäännöllisesti 
ru uhkautuvia kohteita ovat rajanylityspaikat. Erityisesti Venäjän  tulin  käytän- 
flöt  vaihtelevat ajoittain huomattavasti, mikä johtaa toistuviin pitkiin tavaralii-
kenteen odotusaikoihin sekä jonoihin  raja-asemille johtavilla  teillä. 
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2  LIIKENTEEN SEURANTA 

 2.1 	Liikenteen seurannan tavoitteet 

Liikenteen seurannan tavoitteena  on  kerätä liikenteen  hallinnan  eri toimin- 
noissa  ja  palveluissa sekä liikenteen tilastoinnissa tarvittavat tiedot liiken-
teestä. Esimerkiksi liikenteen tiedotusta varten tarvitaan tietoja vallitsevasta 
liikennetilanteesta, liikenteen sujuvuudesta (keskinopeus, liikennemäärä)  ja 

 matka-ajoista. Nämä liikennetiedot voidaan välittää tienkäyttäjille monin eri 
tavoin.  Li  ikennekeskuksessa  tehtävään  strateg iseen  liikenteen hallintaan 
sisältyvää ongelmatilanteiden ennakointia varten tarvitaan tietoja liikenneti-
lanteen kehittymisestä. Seurantatietojen pohjalta voidaan laatia myös en-
nuste sujuvuuden kehittymisestä esim. seuraavan  tunnin  aikana. 

Liikenteen seurannalla  on  keskeinen merkitys myös liikenteen ohjauksen eri 
sovelluksissa (liikennevalot, väyläohjausjärjestelmät jne.), jotka usein vaati-
vat mittavan paikallisen seurantajärjestelmän. 

Tiehallinnon  liikenteen  hallinnan toimintalinjoissa  on  määritelty tavoitteeksi 
ajantasainen sujuvuuden seuranta pääteiden runkoverkolla vuoteen  2005 

 mennessä. Eri tiepiirien liikenteen seurantatiedot kootaan liikennekeskusten 
valtakunnalliseen tietojärjestelmään (LK-tieto) hyödynnettäväksi liikenteen 

 hallinnan  eri toiminnoissa  ja  palveluissa.  

Internet  

radiot Seu  ran  HKäsittel 	
[ Tntorm 	lnformaati 	

RDS-TMC  

tuottaminen 	jakelu  
VMS  

SMS  

Muut palvelut  

Kuva  1.  LiIkenteen  seuranta tuottaa perustiedot  mm.  liikenteen  tiedotukselle.  

Liikenteen häiriöiden (muiden kuin tavanomaisten ruuhkien) tiedoksi saanti 
perustuu pääosin tienkäyttäjien ilmoituksiin pelastus-  ja  poliisiviranomaisille, 
joilta tieto ohjautuu edelleen liikennekeskuksiin  ja  LK-tietokantaan. Auto-
maattinen häiriöiden havaitseminen  on  mandollista  vain  poikkeustapauksis-
sa, esimerkiksi väyläohjausjärjestelmien kohdalla, jossa  on  tehokas seuran-
tajärjestelmä,  tai  jos  häiriö sattuu seurantajärjestelmän havaitsemalle koh-
dalle tieverkkoa (pistekohtaista seu rantamenetelmää käytettäessä). Manu-
aalinen  ja  automaattinen häiriöiden havainnointi käynnistävät tarvittaessa 
häiriön  hallinnan  monen viranomaisen yhteistyönä. 
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2.2 	Tilastollinen  ja  ajantasainen  liikenteen seuranta 

Tiehallinto  kerää tilastollista seurantatietoa liikenteestä automaattisella  LAM 
 -järjestelmällä. Järjestelmän tietoaines perustuu yksittäisistä ajoneuvoha-

vainnoista koostettuun tietokantaan, jossa havainnot yhdistetään edusta-
maan määrättyä aikaväliä. Tilastollisen seurannan tarkoituksena  on  ylläpitää 
tietämystä tieverkon liikennesuoritteessa  ja keskimääräisissä nopeuksissa 

 tapahtuvasta kehityksestä. 

Ajantasaisella  liikenteen seurannalla kerätyt tiedot kuvaavat liikenteen suju-
mista tarkasteluhetkellä.  Näin määritelty ajantasainen tieto edustaa määrä-
tyn kestoista  tai lukumäärällisesti  määriteltyä otosta liikennevirrasta. Tiedon 
tuoreus määräytyy tietoliikenneyhteyksien tiheydestä sekä tietojärjestelmän 
toimintanopeudesta. Ajantasaisella liikenteen seurannalla luodaan kuvaa 
vallitsevasta tilanteesta tieverkolla. Viimevuosina  on LAM  -järjestelmän tie-
toja välitetty tienkäyttäjille internet-sovelluksella lähes ajantasaisesti eli noin 
kymmenen minuutin viipeellä.  

2.3  Automaattinen  ja  manuaalinen seuranta 

Automaattisella seurannalla kerätään perustiedot hyödynnettäväksi liiken-
teen sujuvuustiedottamisessa  ja  liikenteen tilastoinnissa. Häiriöiden havait-
seminen  ja  siihen liittyvä tiedottaminen tapahtuu pääosin manuaalisesti. Tie-
dot onnettomuuksista  ja  muista häiriöistä ohjautuvat hätänumeroon  112, 

 josta tieto välitetään myös tiehallinnon liikennekeskuksille. Automaattinen 
liikenteen seurantajärjestelmä mandollistaa joissakin tapauksissa häiriötie-
tojen saannin  ja  erityisesti ns. tilanne ohi tiedon varmistamisen.  

2.4 Seurantatietojen  hyödyntäminen 

Tiepiirit  tekevät  LAM  -järjestelmällä kerättyjen  ja  niitä täydentävien lasken-
tojen perusteella  mm. liikennemääräkartat.  Lisäksi tiedot ovat käytettävissä 
paikkatietojärjestelmien avulla. Näitä tilastotietoja käytetään  mm. verkolli-
seen  ja kunnossapidon  suunnitteluun.  

LAM  -tietoa tarjotaan muutamista tiepiireistä myös ajantasaisena tiedotus-
palveluna Tiehallinnon internet-sivuilla. Kyseisellä internet-palvelulla anne-
taan liikennetilannetilanne värikoodattuna sujuvuuskarttana, liikennemäärä-
tietoja  ja  liikenteen keskinopeustietoja tarkimmillaan viiden minuutin jaksois-
sa. 

Seurantatietojen  perusteella voidaan laatia lyhyen ajan sujuvuusennusteita. 
Lyhyen ajan ennusteilla pyritään kuvaamaan lähitulevaisuuden liikennetilan-
ne  ja  ennakoimaan mandolliset sujuvuuden muutokset esim. vertaamalla 
ajantasa-  ja historiatietoja  keskenään. Vertailun perusteella muodostettavan 
informaation avulla tienkäyttäjä voi tehdä päätöksiä ennen  matkalle  lähtöä 
sekä  matkan  aikana. Päätös voi koskea esim.  matkan  ajankohtaa  ja ajoreit-
tiä.  Esimerkiksi tavaraliikenteen kuljettajat tiedustelevat  jo  nykyisin tul-
liasemilta liikennetilanteesta puhelimitse. Tiehallinto  on  tähän saakka laatinut 
ennusteita pääasiassa kesäviikonloppujen  ja  suurten juhlapyhien meno-  ja 
paluuliikenteestä. 
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2.5  Liikenteen seurannan yleiset näkymät  

Tiehallinto  on  laatimassa periaatteet  ja laatutasotavoitteet ajantasaiselle  lii-
kenteen seurannalle liikenteen  hallinnan  eri toimintaympäristöissä (moottori- 
väylät, pääteiden runkoverkko jne.). Tiepiirit tarkentavat tätä verkkoa paikal-
lisien tarpeiden perusteella. Kokonaisuus  on  tarkoituksenmukaista toteuttaa 
niin, että tiedot ovat käytettävissä  koko  seuranta-alueelta eli tiedonvaihto 
alueellisten järjestelmien välillä  on  kitkatonta.  Tämä vaatimus edellyttää yh-
teisiä määrittelyjä liikennekeskusten tietojärjestelmiin sekä liikenteen seu-
rantajärjestelmiin. 
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3 	KAAKKOIS-SUOMEN  TIEPIIRI  JA  LIIKENTEEN 
SEURANTA  

3.1 	Yleiset lähtökohdat 

Kaakkois-Suomen tieverkosta yleiseurooppalaiseen liikenneverkkoon  TEN 
(Trans European Network)  sisältyvät seuraavat osuudet: 

•  Valtatie  5  koko  piirin osuudella, 
•  Valtatie  6  Uudenmaan tiepiirin rajalta Lappeenrantaan 
• Valtatie  7  kokonaan tiepiirin alueella 
•  Valtatie  13  Lappeenrannasta Nuijamaalle 

Lisäksi valtatie  13  välillä Lappeenranta - Mikkeli  ja  valtatie  12  koko  tiepiirin 
alueella ovat mukana liikenne-  ja viestintäministeriön luonnoksessa  TERN- 
verkkoon  (Trans European Road Network)  tehtäväksi tarkastukseksi. 

Tiehallinnon  pitkän aikavälin strategisessa suunnitelmassa  Tienpidon  linja
-ukset  2015 on  määritelty pääteiden runkoverkko. Kyse ei ole uudesta  tie

-luokittelusta  vaan tienpidon suunnittelun apuvälineestä, joka ohjaa keskei-
sen päätieverkon kehittämistä. 

Kaakkois-Suomen tiepiirin osalta  em.  runkoverkkoon  kuuluvat: 

•  Valtatie  5 
 •  Valtatie  6 
 •  Valtatie  7 

 •  Valtatie  12  ja 
•  Valtatie  13.  

Näiden yhteyksien lisäksi valtatie  15  välillä  Kotka-Kouvola  on  merkittävä 
liikenneyhteys, jolla  on  runsaasti tavaraliikennettä. 

Liikennemäärät  vuodelta  1999 on  esitetty liitteessä  1.  Vilkkaimmin liiken-
nöidyt tieosat ovat: 

•  Valtatie  6  välillä Lappeenranta-lmatra-Ruokolahti 
•  Valtatie  7  välillä Pyhtää(Siltakylä) - Hamina 
•  Valtatie  5  Mikkelin ympäristössä 
• Valtatie  6  Kouvolan ympäristössä 
• Valtatie  13  Mikkelin eteläpuolella 
•  Valtatie  14  Savonlinnan ympäristössä 
• Valtatie  15  Kotkan  ympäristössä  

3.2 	Nykyiset  seurantajärjestelmät  

Tiepiirin tieverkolla  on  nykyisin  34  liikenteen automaattista mittauspistettä 
 (LAM),  jotka keräävät tietoa liikennemääristä, nopeuksista  ja  liikenteen 

koostumuksesta. Mittaus perustuu pistekohtaiseen mittaukseen induktiosil-
mukoilla. Ajokeliä seurataan tällä hetkellä  35  tiesääasemalla.  Tämän lisäksi 
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käytössä  on 8 kelikameraa  ja  4  uutta kelikameraa  on  tulossa. Tämänkin jäl-
keen kelikameroita puuttuu Mikkelistä (valtatie  5),  Imatralta (valtatie  6)  ja 

 Savonlinnasta (valtatie  14).  

Kuva 2:Kaakkois-Suomen  tie  piirin pohjoisen verkon  (VT 6  pohjoispuoli)  ny-
kyinen liikenteenseurantalaitteisto.  

Kuva 3:Kaakkois -Suomen tiepiirin eteläisen verkon  (VT 6  ja sen  etelä puoli) 
nykyinen liikenteenseurantalaitteisto. 



I  
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Siltakylä -  Summa  osuudella  on E 18  hankkeeseen liittyvä sääohjattu  25 
 kilometrin osuus, jolla tiesäätietojen  (kelin)  perusteella ohjataan tiejakson 

muuttuvia nopeusrajoituksia  ja  annetaan tarvittaessa tienkäyttäjille varoituk-
sia tievarressa olevilla muuttuvilla vapaasti ohjelmoitavilla tiedotustauluilla  ja 
varoitusmerkeillä.  

33  Tieverkon luokittelu 

Tässä työssä tiepiirin tieverkko  on  luokiteltu liikenteen seurantaa varten ku-
van  1  mukaisesti neljään ryhmään:  

1) päätieverkolta rajanylityspisteille  johtavat yhteydet  
2) valtakunnallisesti merkittävät yhteydet  
3) alueellisesti tärkeät yhteydet  
4) muut tiet 

Ryhmien  1  -  3  tieverkolta tienkäyttäjille  tiedotetaan liikenteen sujuvuudesta, 
mikä edellyttää liikenteen seurannan kehittämistä. Ryhmän  4  teiltä (muut 
tiet) ei tuoteta liikenteen sujuvuustietoja. Häiriöistä (onnettomuudet ym. yl-
lättävät häiriöt) tiedotetaan kuitenkin  koko verkolla.  

Kuva  4:  Tieverkon lIIkenteen seurantaluokittelu 

Lappeenrannan  ja  Imatran välinen tieosa  on  altis vakaville onnettomuuksille. 
 Onnettomuuksia  on  runsaasti myös Kouvolan seudulla sekä  Kotkan ja  Mik- 

kelin seudulla. Vuosien  1995-1999  kuolemaan johtaneet onnettomuudet  se- 



ierkko 
 verkko  
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kä  vuoden  1999  henkilövahinko-  ja  omaisuusvahinko -onnettomuudet  on 
 esitetty liitteessä  2.  Mainituilla  tieosilla  liikenteen  tiedotustoiminnoilla  (vallit-

seva sujuvuus, häiriöt, keli)  ja  tehokkaalla  häiriötilanteiden  hoitamisella voi-
daan saavuttaa  liikenneturvallisuushyötyjä.  

3.4  Toiminnalliset kokonaisuudet 

Kaakkois-Suomen tiepiirin tieverkko  on  tässä tarkastelussa jaettu kolmeen 
toiminnalliseen kokonaisuuteen: rajan välittömän läheisyyden  tieverkkoon 
(rajaverkko),  rajalle  vievien pääteiden  ja  näiden välisten yhteyksien verkkoon 
(eteläinen verkko) sekä pohjoisen Kaakkois-Suomen  tieverkkoon  (pohjoinen 
verkko). Jaottelu  on  esitetty kuvassa  5.  

Kuva  5:  Kaakkois-Suomen  tiepllrin  tieverkon toiminnalliset kokonaisuudet: 
 raja  verkko, eteläinen verkko  ja  pohjoinen verkko.  
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4  RAJALIIKENTEEN  ONGELMAT  

4.1  Ongelman kuvaus 

Rajanylityspaikan  liikenteen välityskyky  on  monitahoinen suure. Rajamuo-
dollisuudet edellyttävät jokaisen ajoneuvon tarkastamista. Ajoneuvot  on  ja-
ettavissa  kolmeen ryhmään: viisumivapaa henkilöliikenne, viisumivelvollinen 
henkilöliikenne  ja tavaraliikenne.  Tavaraliikenteen alaryhminä ovat tavalliset 
kuljetukset  ja  erikoisluvalla liikkuvat kuljetukset (esim.  osa puutavarakulje-
tuksista). Ajoneuvokohtaiset palveluajat rajanylityspaikalla  vaihtelevat siitä 
riippuen, minkä verran rajamuodollisuudet, tullaus yms. toimet kestävät. 
Keskimääräinen ajoneuvokohtainen viipymä tulliasemalla  on  laskettavissa, 
mutta vaihteluväli  on  suuri, Rajanylityspisteiden liikennemäärätiedot  on  tä-
män raportin liitteessä  3. 

Tavaraliikenne jonoutuu  satunnaisesti rajanylityspaikoilla. Kysymys  on  naa-
purimaan  tullin toimintatavoista ja  erityisesti niiden hetkellisistä muutoksista. 
Tavaraliikenteen ruuhkautuessa Venäjän puolella jonot kasvavat tulliasemi

-en  väliselle tieosalle. Tällöin Suomen asema sulkee rekkakaistan määrä-
ajaksi kokonaan. Toimenpiteellä turvataan henkilöliikenteen kohtuullinen 
sujuminen rajanylityspaikalla. Rekkajonot kasvavat pitkien sulkuaikojen yh-
teydessä Suomen puolella rajanylityspaikan odotusalueilta myös tieverkolle. 
Rekkajonot kasvavat Vaalimaalla jopa yli kymmenen kilometrin  ja  Nuija- 
maalla usean kilometrin mittaisiksi. Samanaikaisesti henkilöliikenne sujuu 
tavallisesti hyvin. Rekkajonot aiheuttavat liikenneturvallisuuden heikkene-
mistä  ja  pakottavat autoilijat rikkomaan liikennesääntöjä. 

Ongelmatlista  on  myös  se,  että vaikka  kuva  Suomen puolen odotusajoista 
saataisiinkin syntymään, ei Venäjän puoleen liikenteen sujumisesta ole tie-
toa tarjolla.  

4.2 	Mandolliset loppukäyttäjäpalvelut ongelmien 
vähentämiseksi 

Loppukäyttäjän  rationaalista (esim. olisiko järkevämpi valita jokin toinen reitti 
 tai  ajankohta) toimintaa rajoittavana tekijänä nykyisessä tilanteessa  on  tie-

don puute vallitsevasta liikennetilanteesta, liikenteen sujuvuudesta  ja odo-
tusajoista  raja-asemilla  ja  niille johtavilla teillä. Erityisesti tavaraliikenteen 
kuijettajat kaipaavat tietoa sujuvuudesta, jonopituudesta  ja  odotettavissa 
olevasta odotusajasta, joista viimeksi mainittu olisi hyödyllisin. Nykyisen  he 
tiedustelevat  näitä tietoja puhelimitse tulliasemalta. 

Tarjoamalla autoilijoille luotettavaa tietoa vallitsevasta tilanteesta, voidaan 
vaikuttaa jonkin verran sujuvuuteen  ja  turvallisuuteen. Muutokset reitinvalin-
nassa  tai  matkan  ajoituksessa voivat tasata rajanylityspaikkojen keskinäistä 
kuormitusta  ja  vähentävän siten Suomesta Venäjälle menevän liikenteen 
keskimääräistä odotusaikaa rajalla. Liikenneturvallisuus paranee,  jos  tieto 
tilanteesta vähentää autoilijoiden tarvetta liikenneturvallisuutta vaarantaviin 
toimiin kuten ohituksiin  ja  u-käännöksiin. 
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(=jono). Toinen keino arvioida odotusaikaa  on  verrata mitattua palveluaikaa 
historialliseen tietoon. Odotusajan laskentaa vaikeuttavat erilaiset yllättävät 
välityskykyyn vaikuttavat erikoistilanteet kuten rekkakaistan sulkeminen 
määräajaksi. 

Reittisuosituksen  voi antaa tiedotuspalvelun tuottaja (esim. liikennekeskus, 
muu palvelun tarjoaja) edellä esitettyjen sujuvuutta  ja liikennetilannetta  ku-
vaavien tietojen pohjalta. Ongelmana  on  suosituksen laatiminen,  sillä  suosi-
tusten vaikutuksia  on  yleensä vaikea ennalta arvioida. Lisäksi ongelmaksi 
saattaa  tulla  myös palvelun uskottavuus,  jos  suositus osoittautuu usein vää-
räksi. Muissa tiedotuspalveluissa autoilija itse tekee johtopäätökset eikä us-
kottavuus vaarannu samassa määrin. Edellä esitetyistä syistä reittisuositus

-ten  antamista tulee välttää. 



Taulukko  1.  Mandolliset  rajaliikennettä  koskevat tiedotus palvelut. 

Mandolliset Loppukäyttäjän 
tiedotuspalvel  ut  M  ittari  M  ittaustapa  Kommentit 

informaatio 
loppukäyttäjälle ____________ _____________ ___________________ _______________________________________________________________ 

"Virojoella  liikenne  
Pistenopeus  LAM,  tutka, 

sujuvaa, keskinopeus  72  
linkeittäin kuvatulkinta... 
________________ __________________  km/h"  

Nykyinen sujuvuus Ei anna riittävää informaatiota, kun jonot ovat pitkiä. 
Matkanopeus / "Matkanopeus  välillä  
matka-aika  A  - 

Rekisterikilpien  
Virojoki - Vaalimaa  on 55  

__________________  B  jne.  
tunnistus...  
_______________  km/h"  ___________________________________________________________________________  

Tieto  jonopituusluokasta:  
<0,5 km  /  0,5-1  /  1-2  /  2- 

km  (mitattu)  Jonoilmaisin  4  /  4-8  /  8-15  /  >15 km)  Jonopituus  voidaan haluttaessa mitata melko tarkasti  ja  arviota voidaan vielä parantaa algoritmien avulla 

Jonopituus 
=> "Vaalimaalla  tai  eri menetelmiä yhdistamällä. Mallinnettu jonopituus  on  odotusaika-ennusteen esiaste. 

________________ __________________ jonopituus  2-4 km".  Jonopituustiedon  etuna  on se,  että odotusajan arviointi  jää loppukäyttäjälle,  jolloin annetun tiedon  

km  
LAM,  Tieto  jonopituudesta:  uskottavuus säilyy hyvin.  

(mallin  nettu)  
rekisterikilpien => "Vaalimaalla  
tunnistus...  jonopituus  3,2 km"  

Viimeksi  raja-  "Tänään  klo  16-17  
aseman ohittaneen Rekisterikilpien  matka-aika välillä  Virojoki  

Kertoo luotettavan tiedon viimeksi  raja-aseman ohittaneen ajoneuvon palveluajasta pisteestä  A  (tietty 

ajoneuvon 
aika  A  -  B 

tunnistus...  - Vaalimaa  on  ollut  40-60  
piste tieverkolla)  Suomen  raja-aseman ohittamiseen  (piste B).  Ei kuitenkaan kerro mitään varmaa 

palvelualka ______________ _______________  minuuttia"  
ajoneuvolle,  joka saapuu rajaa kohti,  sillä  jono  on  voinut purkautua  tai moninkertaistua. 
___________________________________________________________________________  

Odotettavissa oleva odotusaika (= palveluaika  (A-B)  - häiriötön ajoaika (A-B))  voidaan mallintaa ainakin 

Odotettavissa kandella periaatteellisella tavalla: 

oleva odotus-  /  ei  mittaria  =>  LAM,  "Matka-aika välillä  1) arvioidaan seurannan avulla tavaraliikennekuljetusten kertymä(=jono)ja lasketaan 

palveluaika palveluaika rekisterikilpien Virojoki - Vaalimaa  On  minimiodotusaika  normaalin välityskyvyn perusteella 

saapuvalle mallinnettava  tunnistus...  40-50  minuuttia"  2) verrataan mitattua palveluaikaa historialliseen tietoon 

ajoneuvolle Odotusaikatieto  on  hyvä palvelu  raja-asemaa lähestyvälle autoilijalle edellyttäen, että  se on  riittävän 

luotettava,  ja  se  antaa mandollisuuden valita nopein yhteys rajan yli. 

ei  mittaria  vaan  "Kello  16  jälkeen  
perustuu  suosittelemme 

Tiedotuspalvelun  tuottaja antaa reittisuosituksen yllä esitettyjen mittareiden pohjalta. Ongelmana  on  

Reittisuositus  
mallinnuksen  käyttämään  Nuijamaan  

suosituksen tekeminen (vaikutuksia  on  vaikea ennakoida)  ja  uskottavuus,  jos  suositus  on  usein väärä. 

___________________  tulokseen  ________________  raja-asemaa"  
Muissa ratkaisuissa autoilija itse tekee johtopäätökset eikä uskottavuus vaarannu samassa määrin. 
___________________________________________________________________________ 
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5  TUTKITUT  TOTEUTUSVAIHTOEHDOT  

5.1 	Seurantamenetelmät  

5.1.1  Pistekohtainen  mittaaminen 

Liikenteen sujuvuutta voidaan mitata keräämällä pistekohtaista tietoa tiever-
kon oleellisista pisteistä. Tätä tietoa voidaan käyttää tieosan yleisenä suju-
vuustietona  ja täten  saada kohtuullinen käsitys  koko  tieverkon sujuvuudesta. 
Pistekohtaista tietoa voidaan kerätä luotettavasti induktiosilmukoiden avulla. 
Silmukoilla saadaan kerätyksi tietoa  mm. liikennemääristä  ja ajonopeuksista 
ajoneuvoluokiftain  sekä ajoneuvojen aikaväleistä. 

Pistekohtaisesta mittauksesta Tiehallinnolla  on  laajat kokemukset. Valtakun-
nalliseen  LAM-järjestelmään kuuluu tällä hetkellä noin  250 mittauspistettä. 

 Kaakkois-Suomen tiepiirin tieverkolla  on 34 LAM -pistettä,  jota täydentämällä 
 on  mandollista saada aikaan tyydyttävä lähtökohta liikenteen sujuvuustie-

dottamiseen. 

Pistekohtaisen  tiedon ongelmana  on edustamattomuus  pidemmälle tieosuu-
delle. Mittauspaikkoja  on  vaikea valita siten, että mitattu tieto  ja sen  perus-
teella asketut tunnusluvut edustaisivat mandollisimman hyvin  koko tiejak-
soa.  Etenkin tieosilla, jossa liikennettä  on  vähän, eivät yhden pisteen liiken-
nemäärien muutokset  ja ajonopeuksien alenemat  välttämättä anna hyvää 
kuvaa  koko tieosan liikennetilanteesta.  Tietoa esimerkiksi häiriöiden vaiku-
tuksista tieosuuden liikenteen sujuvuuteen ei saada lainkaan,  jos  häiriön 
vaikutus ei ylety mittapisteelle asti. Häiriötieto saattaa  tulla liikennekeskuk-
sen  tietoon manuaalisesti  ja  siitä voidaan silloin tiedottaa erikseen autoili-
joille. 

Kustannusten säästämiseksi kannattaa pyrkiä hyödyntämään olemassa ole-
vaa infrastruktuuria. Olisi syytä selvittää, voidaanko esimerkiksi tiesääase

-mat  varustaa liikenteen mittauslaitteilla.  

5.1.2  Linkkikohtainen  mittaaminen 

Linkkikohtaisella mittaustiedolla  tarkoitetaan tässä matkanopeutta kanden 
pisteen välisellä tieosalla. Tieosan tulee olla  koko  matkaltaan liikenteellisesti 
kohtuullisen saman tyyppinen  ja läpiajavan  liikenteen osuuden pitää olla iso. 
Matkanopeus kuvaa tällöin hyvin kyseisen tieosan keskimääräistä sujuvuut-
ta, joskin sujuvuushäiriöitä ei tieosan sisällä kyetä paikallistamaan. Mitä pi-
tempi seurattava tieosuus  on,  sitä vähemmän yksittäinen pistemälnen huono 
sujuvuus vaikuttaa  koko  pitkän osuuden sujuvuuteen  ja  johtopäätösten teko 
vaikeutuu. Linkkikohtaisten matkanopeuksien muutosten seuranta antaa 
myös paremman mandollisuuden lyhyen aikavälin ennusteiden laatimiseen 
kuin pelkkä pistekohtaisten tunnuslukujen historiatieto. 

Matkanopeuksia  seurataan automaattisesti pääkaupunkiseudulla Kehä l:llä 
(Otaniemi-Pukinmäki)  ja  valtatiellä  4 (Lahti -Heinola) tunnistamalla ajoneu- 
vojen rekisteritunnuksia perättäisissä pisteissä tieverkolla. Näiden pilotti- 
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kohteiden kokemusten perusteella menetelmällä voidaan mitata luotettavasti 
kanden pisteen välisiä matkanopeuksia. Järjestelmän toteutuksesta riippuen 
saadaan tietoa myös liikennemääristä, tavaraliikenteen osuudesta  ja  matka- 
aikojen jakau  masta ajoneuvotyypeiftäin. 

Matkanopeusjärjestelmän  kustannukset ovat suuremmat kuin pisteseuran-
tajärjestelmän. Mitä enemmän kustannuksissa tingitään, sitä harvempi  mit-
tapisteverkko  on,  sitä enemmän seurantatieto viivästyy  ja  sitä epätarkemmin 
sujuvuustieto voidaan sijoittaa tieverkolle. Kameroita pitää myös huoltaa 

 (mm.  pesu  2.. .4  kertaa vuodessa, kameroiden uusiminen  3-5  vuoden välein) 
silmukkailmaisimia useammin.  

5.1.3  Yhdistetty  piste-  ja  linkkikohtainen mittaustieto  

Harvan matkanopeusseurantaverkon  tuottaman tiedon  ja  tätä täydentävän 
pisteseu rantatiedon avulla voidaan kehittää liikenteen sujuvuutta kuvaavaa 
mallia. Kokemusta näiden tietojen yhdistämisestä ajantasaiseksi matka-ajan 
estimointijärjestelmäksi  ja  liikenteen sujuvuutta kuvaavaksi sovellukseksi ei 
kuitenkaan ole. 

Pistetiedon  laajentaminen laajempaa tieosaa koskevaksi yleiseksi sujuvuus- 
tiedoksi  on  sitä hankalampaa, mitä harvempi seurantaverkko  on  ja  mitä vä-
hemmän verkolla  on  liikennettä. Ongelmalliseksi pistetiedon laajentaminen 
tulee silloin,  jos tieverkolta  ei saada kerättyä edes viivästettynä mitään  koko 

 verkkoa kuvaavaa sujuvuustietoa. Tällöin pistetieto joudutaan laajentamaan 
linkkiä koskevaksi tiedoksi tietämättä sitä, mitä pisteen antamat tunnusluvut 
merkitsevät  koko linkin  liikenteen sujumisen kannalta. Tiehallinnon  asetta- 
mun  tavoitteisiin sisältyvä  koko  verkkoa koskeva häiriötiedotus, joka perus-
tuu siihen, että vakavat häiriöt tulevat liikennekeskusten tietoon, palvelee 
toteutuessaan kuitenkin hyvin autoilijaa näissä vähäisen liikenteen ongelma- 
tilanteissa. Samoin tekee  koko  verkkoa koskeva tiedotus säästä  ja kelistä.  

Rakentamalla päällekkäinen  harva  matka-aikatietoseu rantaverkko sekä tä-
män lisäksi tiiviimpi pisteseurantaverkko  on  mandollista luoda seurantamalli, 

 jota  voidaan säätää linkkien matkanopeuksia vastaan. Tällaisella mallilla  on 
 mandollista arvioida pidemmän tieosuuden matkanopeuksia  ja sen  perus-

teella määrittää liikenteen sujuvuus tieosalla.  

5.1.4  Jonopituuden  mittaus  

Jonoseu  ranta  perustuu ajonopeuksia seuraavaan  LAM-järjestelmään  tai 
kuvatulkintaan.  Järjestelmien avulla voidaan myös erotella eri ajoneuvotyy

-pit.  

Järjestelmä mandollistaa jonon pään sijainnin paikallistamisen kullekin välille 
 ja  sitä voidaan edelleen kehittää niin, että jonon pään tarkka sijainti  mallin-

netaan mitattujen  tietojen perustella esim. puolen kilometrin tarkkuudella. 
Lähellä  raja-asemaa voidaan käyttää tarkempaa arviota. Tähän soveltuu 
ajoneuvoja identifioiva kuvantulkintajärjestelmä (rekisterikilpien tunnistus) 
paremmin. Tällöin voidaan laskea, kuinka monta autoa kullakin hetkellä  on 
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mittauspisteiden  välillä  ja  kun niiden viipymä jonossa tunnetaan, voidaan 
jonon pään sijainnin kehitystä ennustaa.  

5.1.5  Muut  tietolähteet  

Automaattisen liikenteenseurannan lisäksi tarvitaan myös manuaalista seu-
rantaa. Seurantaverkon ongelmakohtien seuranta normaaleilla kameroilla 
antaa paljon tietoa,  jota  automaattiset järjestelmät eivät kykene tuottamaan. 
Häiriötietojen saaminen tienkäyttäjiltä puhelimitse  on  paljon seurantajärjes-
telmiä nopeampaa. Tiesääasemat tuottavat ajantasaisen liikenteenseuran-
nan kannalta hyvin oleellista tietoa. Automaattisten  ja  manuaalisten mittaus- 
ja seurantatietojen  keräämät tiedot yhdessä voivat antaa hyvän kokonaisku-
van  koko liikenneverkon palvelutasosta.  

Tieliikenteen mittauksen lisäksi tietojärjestelmiin voidaan tulevaisuudessa 
liittää esim. itärajan ylittävän tavaraliikenteen tulliselvityksistä saatavat tiedot 
siitä, minkä rajanylityspisteen kautta kuljetus  on  menossa satamasta Venä-
iän suuntaan. Satamissa  on  myös hyvät ennusteet saapuvista randeista  ja 

 niiden määränpäistä. Nämä tiedot voidaan yhdistää ajantasaiseen liikenne- 
tietoon muodostettaessa ennusteita liikenteen sujumisesta esim. seuraavien 
tuntien aikana. 

Joillakin liikennöitsijöillä (etenkin Venäjälle operoivilla yrityksillä)  on  jo  nykyi-
sin käytössä ajoneuvojen paikallistamiseen perustuvia kalustonhallintajär-
jestelmiä. Tulevaisuudessa tulisi pyrkiä yhteistyöhön liikennöitsijöiden kans-
sa myös näiden seurantatietojen saamiseksi yleisen liikenteen seurannan 
piiriin. Vastaavasti voitaisiin esim. pitkämatkaisen linja-autoliikenteen kalus-
toa varustaa ajantasaiseen paikantamiseen liittyvillä laitteistoilla. Näin saa-
tettaisiin saada kerättyä kustannustehokkaasti  mm. matkanopeus-  ja  matka-
aikatietoa.  

5.2 	Laitteet  

5.2.1  Pisteseurantalaitteisto 

Pisteseurantalaitteistona  voidaan esim. käyttää Tiehallinnon käytössä olevaa 
 LAM  -järjestelmän mittalaitetta. Tällöin kyseessä  on ns. DSL-4  tyypin liiken-

teenmittauslaite (Insinööritoimisto Jokela Harri Oy). Liikennettä mitataan 
ajorataan upotettujen kaistakohtaisten induktiosilmukkaparien antamien 
pulssien perusteella. Mittalaite märittelee induktiosilmukoilta saatavien  puls-
sien ja  niiden aikavälin perusteella ylittäneen ajoneuvon nopeuden  ja  pituu-
den. Tiehallinto  on  käyttänyt tätä mittausmenetelmään  jo  useiden vuosien 
ajan  ja mittaustapaa  pidetään luotettava.  

5.2.2  Jonoseurantalaitteisto 

Jonoseurantalaifteistona  voidaan käyttää DSL -4  tyyppisiä silmukkail-
maisimiin perustuvia mittalaitteita. Mikäli halutaan erotella havainnot ajoneu-
votyyppien mukaan myös seisovasta  tai  hyvin hitaasti etenevästä jonosta, 
voidaan peruslaitetta muuttaa niin, että havainnot perustuvat kahteen esim. 

 10  metrin päässä toisistaan olevaan silmukkaan. Kyseessä  on  iso ajoneuvo, 
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jos  molemmat silmukat ovat samanaikaisesti varattuina. Toinen vaihtoehto 
 on LAM -järjestelmässäkin  käytössä oleva ilmaisinpuissien keskinäiseen 

aikaeroon  ja  pulssin kestoon perustuva mittaus.  

52.3  Matka-aikaseurantalaitteisto  

Matka-aikaseurantajärjestelmä perustuu ajoneuvojen rekisterikilpiä lukevaan 
tietokonenäkösovellukseen. Yhdessä mittapisteessä  on  yleensä  2-4  kame-
raa riippuen seurantapisteen kaistamäärästä. Järjestelmällä seurataan 
yleensä kaikkien kaistojen liikennettä, joskin  on  saatu hyviä kokemuksia 
vaikka useampikaistaisesta tiestä  on  seurattu  vain  yhtä kaistaa molempiin 
ajosuuntiin. Järjestelmä toimii automaattisesti ympäri vuorokauden  ja  käyttää 
joko ulkoista  tai kamerayksikön sisäänrakennettua infrapunavalaistusta re-
kisteritunnusten  kuvaamiseen. 

Seurantalaitteiston  toiminta perustuu ajoneuvon automaattiseen havaitsemi-
seen vapaasta liikennevirrasta, rekisteritunnuksen löytämiseen kuvasta  ja 
rekisteritunnuksen  I uotettavaan tunnistukseen.  Ajoneuvo voidaan havaita 
joko järjestelmään sisäänrakennetuilla ohjelmallisilla kuvantulkinta-
algoritmeilla,  tai havaitsem  isen apuvälineenä  voidaan käyttää pisteeseen 
asennettuja silrnukkailmaisimia. Rekisteritunnuksen havaitseminen  ja  luku 
perustuvat yleensä kirjaim ia tunnistavaan opetettavaan hermoverkkosovel-
lukseen. 

Rekisteritunnistukseen  voidaan käyttää  jo  Vaalimaan tulliasemalla käytössä 
olevaa Visy Oy:n tunnistusyksikköä (LIPRE)  tai  esimerkiksi  Golden River 
Traffic Ltd:n  yksikköä  (Marksman M850). Visy  Oy:n järjestelmän etuna mui-
hin verrattuna  on  sen  kyky lukea erittäin luotettavasti sekä suomalaisia että 
venäläisiä rekisteritunnuksia (tunnistusaste yli  90 %).  Markkinoilla  on  edulli-
sempia vaihtoehtoja, joiden tunnistusaste  on  vastaavasti LIPRE-yksikkää 
matalampi  (60-80 %). Tunnistuspisteen  tekniikkaa valittaessa tulee ottaakin 
huomioon, tarvitaanko linkillä korkeaa tunnistusastetta (vähän läpiajavaa 
suomalaista liikennettä / paljon läpiajavaa venäläistä liikennettä) vai tyydy-
täänkö heikompaan tunnistusasteeseen. Kalliimman LIPRE-yksikön hinta  on 

 yli kaksinkertainen edullisempiin laitteisiin (joulukuussa  2000)  verrattuna.  

Piste 4 -  Heinola  E 

P356  

Rinnakk.  

Kuva 6:Matka-aikajärjestelmän  mitta pisteen laitteisto  (Golden River Traffic, 
case Lahti-Heinola). P356=Pearpoint  P356 infrapunavalaiseva  kamera, 
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M850=Golden  River Marksman M850  tunnistus-  ja tietoliikennePC,  Oh -
jain=Golden  River  kamerasignaaliohjain, !SDN=/SDN  pää  telaite). 

Mittauspisteessä  on  yksi  tai  useampi yleensä infrapunavalaiseva  kamera, 
 kameroiden kuvaa analysoiva  ja rekisterikilpiä tunnistava  PC  ja  ohjelmisto 

sekä jokin tietoliikenneterminaali (ADSL-päätelaite, ISDN-päätelaite,  mo-
deemi,  GSM -modeemi).  Kameroiden määrä riippuu seurattavien kaistojen 
lukumäärästä, kameroita  on  nykyisissä järjestelmissä yksi jokaista seuratta-
vaa kaistaa kohden. 

Tämän lisäksi laitetoimittajasta riippuen mittapisteen laitteistoon voi kuulua 
erillinen kameroille ohjauskomentoja välittävä kameraohjain, ajoneuvon ha-
vaitsemista helpottava tiehen upotettu silmukkailmaisin sekä ilmaisinvahvis

-tin tai  erillinen tietoliikenneyhteyksiä  tai  tietokantatoimintoja hallinnoiva  PC. 
 Kameroita lukuun ottamatta kaikki laitteet pitää sijoittaa lämpötilasäädeltyyn 

vesitiiviiseen kojekaappiin, jonne asennetaan sähkö  ja tietoliikenneyhteys 
(lankaverkko  tai  langaton).  

5.2.4  Tietoliikenneratkaisut 

Toteutusversioiden tietoliikennekustannukset  laskettu käyttämällä soittavia 
puhelinyhteyksiä (modeemi  tai  ISDN  vuoden  2000  yksikkähinnoilla 
48p/puhelu +  5  p/mm).  Tietoliikenteen kustannuksia varten  on  muodostettu 
erilaisia "soittoprofiileita" riippuen siitä, kuinka tiheästi mittapisteen tietoja 
tulee siirtää. Liitteessä  4 on  esitetty tiedonsiirtoprofiilit  ja  niiden kustannuk-
set. 

Kiinteät internet-yhteydet halpenevat  ja  niiden 	saatavuus 	haja- 
asutusalueillakin  paranee. Kiinteät ADSL-yhteydet ovat edullisia  (500-1000 

 mklkk),  mutta niiden käyttöä rajoittaa viiden kilometrin maksimietäisyys digi-
taalisesta puhelinkeskuksesta. Käytännössä ADSL-yhteys vaatii internet-
reititetyn tiedonsiirron mittausasemalta keskuslaitteistolle. 

Langattomien tekniikoiden  yleistyminen  ja nopeutuminen  sekä siirtomäärä-
perusteiset uudet hinnoittelut voivat myöhemmin mandollistaa langattomien 
tiedonsiirtotekniikoiden yleistymisen liikenteenseurantalaitteistoilla. GPRS-
verkon avautuminen mandollistaa myös nopeamman  ja  kenties edullisem

-man  langattoman tiedonsiirron mittausasemilta. 

Tiedonsiirtoyhteyksien rakentamiskustannukset  on  huomioitu hankintakus-
tannusten  "infra"-osuudessa. Molemmat mittaustekniikat tukevat muitakin 
mandollisesti edullisempia tietoliikennevaihtoehtoja. Tietoliikenteen kannalta 
oleellista  on  määrittää järjestelmä siten, että  se  mandollistaa uusien tiedon-
siirtotekniikoiden vaiheittaisen käyttöönoton pienin muutostöin.  

5.2.5  Keskusjärjestelmä 

Seurantajärjestelmään  kuuluu keskusjärjestelmä sekä käyttöliittymä. Kes-
kusjärjestelmän toteuttamisessa suurin kustannus syntyy käyttäohjelmiston 
suunnittelemisesta  ja  toteuttamisesta. 
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Keskusjärjestelmä  kerää kaikkien mittauspisteiden tiedot omaan tietojärjes-
telmäänsä  ja  laskee seurantatiedoista halutut tunnusluvut (keski-  ja  matka- 
nopeudet, matka-ajat, liikennemääräkeskiarvot jne.). Tieto siirretään muihin 
järjestelmiin (liikennekeskuksen LK-tietojärjestelmä, joukkoviestimet, mah-
dolliset lisäarvopalvelujen tuottajat, jne.). Keskusjärjestelmä liittyy seuran-
tajärjestelmän tienvarsilaitteisiin tietoliikenneratkaisuista riippuen joko kiinte-
ällä rajoittamattomalla internet-yhteydellä  tai  riittävällä määrällä puheluita 
yhtä aikaa vastaanottavi lla modeemeilla. 

Seurantajärjestelmää  hallitaan  ja sen  tuottamia tietoja seurataan graafisten 
käyttöliittymien avulla, joita voidaan sijoittaa useaan pisteeseen. Niiden 
avulla voidaan esittää  koko seurantaverkon ajantasainen liikenteellisen  suju-
vuuden tila , esittää ulkoasemien virhetiedot esim. liikennekeskuksen päi-
vystäjälle sekä ilmoittaa huoltotarpeesta järjestelmän huoltoryhmälle. Jär-
jestelmän mandollisesti vaatimat parametrit päivitetään myös käyttöliittymän 
avulla. Käyttöliittymä voidaan toteuttaa työasemalla ajettavana  Windows-
pohjaisena  ohjelmana  tai www-selaimella  käytettävänä  web-pohjaisena 
käyttöliittymänä.  Käytäntö  on  osoittanut, että usean liikennekeskuksen kans-
sa jaettava ohjelmisto  on  helpoimmin toteutettavissa  web-pohjaisena  sovel-
luksena. 

Seurantajärjestelmään  kuuluu myös tiedon siirtomandollisuus muihin tieto- 
järjestelmiin. LK-tietojärjestelmä  ja  ulkoisten palveluntarjoajien sovellukset 
edellyttävät rajapintamäärittelyt keskusjärjestelmään sekä kyseisten  raja- 
pintojen toteutuksen. Keskusjärjestelmä voi joko tarjota rajapinnan, josta 
toinen järjestelmä kyselee tiedon,  tai keskusjärjestelmä  voi siirtää tietoa toi-
seen järjestelmään määräväliajoin. 



Kaakkois-Suomen rajallikenteen ajantasaisen seurannan yleissuunnitelma 	29  
LAITTEIDEN SIJOITUS  

6 	LAITTEIDEN SIJOITUS  

6.1 	Lähtökohdat 

Seurantaverkon toteutustarkastelu  on  jaettu kolmeen kokonaisuuteen: rajan 
lähialueiden tehostettuun liikenteenseurantaan, eteläisen verkon seurantaan 
sekä pohjoisen verkon seurantaan. Rajan lähialueille ehdotetaan matka- 
aika-  ja jonopituusseurantamenetelmiä.  Eteläisen verkolle seurannalle  on 

 esitetty neljä toteutuslaajuutta  ja  pohjoiselle verkolle yksi. Eteläisen verkon 
eri versioiden erona  on  matka-alkaseurantaverkon laajuus. Kaikissa vaihto-
ehdoissa  on  lähdetty siitä, että matka-aikaseurantaverkon ulkopuolelle jäävä 
seurantaverkko katetaan tihennetyllä pisteseurantaverkolla. 

Vaalimaan rekisteritunnusjärjestelmän kamerat  on  sijoitettu niin, että ajoneu-
vot tunnistetaan ennen rajanylitysasemalle saapumista. Rekat kuvataan 
lähtevän liikenteen osalta tavaraliikenteen odotusalueelta (ns. paisuntasäili-
ästä) poistuttaessa. Muun liikenteen ajoneuvot kuvataan samalla tasalla rek-
kojen  kameran  kanssa, mutta omalla rekkaliikenteestä erotetulla kaistallaan. 
Liikenteen seurannan kannalta mittauspisteen paikka  on  sopiva,  sillä  ajo-
neuvojen rajamuodollisuuksiin tarvitsema aika ei vaikuta sujuvuustietoon. 
Rajamuodollisuuksien keskimääräinen aika voi olla esim. järjestelmän  sää

-töparametri,  jota muutellaan  tarpeen mukaan. 

Nuijamaan rajanylityspaikalle  on  tulossa samankaltainen rekisteritunnistuk
-seen  perustuva  tullin  järjestelmä kuin Vaalimaalla oleva. Järjestelmän laittei-

den sijoittelu perustuu  tullin  tarpeisiin. Liikenteen sujuvuuden seurannan 
kannalta  on  suotavaa, että myös Nuijamaan järjestelmässä rekkakaistoja 
seurataan omilla kameroillaan Vaalimaan tapaan. Tämä mandollistaa ajono-
peuksien erottelun ajoneuvoluokittain. 

Riippumatta valitusta toteutusjärjestyksestä  ja seurantatekniikasta,  seuran-
talaitteiston lisäksi seurantakokonaisuuteen kuuluu keskusjärjestelmä sekä 
tämän tietoja esittävä käyttöliittymä. Keskusjärjestelmä toteutetaan pääosin 
ensimmäisen toteutusvaiheen yhteydessä  ja  sitä laajennetaan tarpeen mu-
kaan myöhemmissä toteutusvaiheissa.  

6.2  Rajaliikenteen  seuranta 

 6.2.1  Matka-aikaseuranta 

Rajan läheisyyden matka-aikaseuranta edellyttää, että kaikilla tulliasemilla 
otetaan käyttöön rekisteritunnistuslaitteisto  ja  että tieverkolle sijoitetaan 
vastaavia tunnistuspisteitä. 

Vaalimaan matka-aikoja voidaan seurata asentamalla valtatielle  7  Virojoelle 
tunnistuspiste. Nuijamaan  ja  Imatran matka-aikaseurantaan tarvitaan  tun

-nistuspiste valtatielle  6  Lappeenrannan länsipuolelle. Rekisteritunnistuspis
-teet  ehdotetaan toteutettavaksi samalla tekniikalla kuin tulliasemien pisteet. 



30 	 Kaakkois-Suomen  rajaliikenteen ajantasaisen  seurannan  yleissuunnitelma  
LAITTEIDEN SIJOITUS  

Rekisteritunnistuspisteet  on  sijoitettu siten, että niiden avulla saadaan seu-
rattua matka-aikoja rajalle luotettavasti. Vaalimaan matka-aikojen seuran-
taan tarkoitettu Virojoen  piste on  noin  25  kilometrin päässä rajanylityspis-
teeltä. Vapaassa liikennetilanteessa normaali ajoaika rajalle  on  noin  15..25 

 minuuttia. Nuijamaan  ja  Imatran matka-aikaseurantaa palveleva  piste on 
 ehdotettu sijoitettavaksi Lappeenrannan kaupungin länsipuolelle. Tästä ra-

jalle  on  matkaa normaalioloissa vielä ajoaikana noin  30  minuuttia. Molempi-
en pisteiden tarkoituksena  on  seurata rajalle vievän tieverkon toimintaa  ja 

 havaita mandolliset viivytykset seurattavalla tieverkolla.  

Kuva  7:  Kolmen rajanylityspisteen matka-aikaseuranta  ja  eteläisen verkon 
pistemittaus verkon täydennys 

Järjestelmän avulla tienkäyttäjille voidaan jakaa luotettavaa tietoa viimeksi 
havaituista matka-ajoista lähitaajamista rajanylityspisteille.  

6.2.2  Jonopituuden  mittaus 

Rajan läheisyydessä voidaan seurata jonon pituuden kehittymistä käyttä-
mällä esim. silmukkailmaisimia. Vaalimaan  raja-asemalla järjestelmä voisi 
perustua kuuteen mittauspisteeseen esimerkiksi seuraavalla sijoittelulla: 
ensimmäinen  piste on  noin  15  kilometrin päässä  raja-asemasta, seuraava 
noin  8  kilometrin etäisyydellä  ja  niin edelleen viimeisen pisteen ollessa noin 

 500  metrin etäisyydellä. Nuijamaalla kaukaisin jonoseurantapiste olisi tar-
peen sijoittaa noin  10  kilometrin päähän, jolloin mittauspisteitä olisi yhteensä 
viisi. Imatralla riittäisi kolme seurantapistettä, joista kaukaisin olisi yh-
den.. .kanden kilometrin päässä  raja-asemasta. 

Järjestelmän avulla voidaan tienkäyttäjille jakaa tietoa rajalle kertyneen  jo-
non  pituudesta. Yhdistämällä jonopituuden mittaus rekat erottavaan matka-
aikaseurantaan voidaan arvioida jonon päähän saapuvan rekan  ja  muun 
ajoneuvon toteutuvaa rajanylitysaikaa. 
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6.3 	Eteläisen verkon liikenteen seuranta  

6.3.1  Perustaso 

Kevyimmillään  eteläisen verkon tehokas liikenteen seuranta voidaan toteut-
taa seuraamalla matka-aikoja ainoastaan rajan läheisyydessä. Muun eteläi-
sen verkon liikenteen seurantaan käytetään nykyisestä tiivistettyä pisteseu-
rantaverkkoa. 

Nykyistä  LAM-pisteverkkoa täydennetään  viidellä uudella pisteseuranta-
asemalla Kouvola-Luumäki, Luumäki-Lappeenranta, Kouvola-Kotka,  Hami-
na-Luumäki  ja Virojoki-Lappeenranta väleillä. Näillä tieosilla  on  nyt joko  vain 

 hyvin  harva  LAM-pisteistö tai  osuudella ei ole lainkaan automaattista liiken-
teenseurantaa. 

Perusvaihtoehdon  avulla kyetään seuraamaan eteläisen verkon tärkeimpien 
pisteiden liikenteen sujuvuutta. Tienkäyttäjille voidaan antaa arvioita liiken-
teen sujuvuudesta eteläisen tieverkon pääteillä.  

6.3.2  Matka-aikaseuranta, laajuus  1  
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Kuva  8:  Matka-aika verkon laajuusvaihtoehto  1  sekä eteläisen verkon  piste-
mittausverkon täydennys. 

Rajaliikenteen  matka-aikaseurantaa voidaan laajentaa eteläiselle verkolle 
kattamalla matka-aikaseurannalla päätieverkkoa valtatiellä  7 Haminasta  ja 

 valtatiellä  6  Luumäeltä rajalle. Matka-aikaseurantapisteitä tulee  version 1 
 pisteiden lisäksi neljä uutta: Nuijamaan seurantaa palvelevalle Luumäki — 

Lappeenranta välille kaksi kappaletta, sekä Vaalimaan seurantaa palveleville 
 Kotka-Hamina  ja  Hamina-Virojoki väleille yksi kummallekin.  

Pisteseurantalaitteita  verkolle voidaan asentaa yksi vähemmän kuin versios-
sa  1.  Rajan lähialueiden ulkopuolella sijaitsevien rekisteritunnistuspisteiden 
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tekniikaksi  voidaan valita edullisempi joskin epäluotettavampi tunnistuslait-
teisto. Kun linkin läpiajavaa liikennettä  on  paljon, ei tunnistusasteen tarvitse 
enää olla niin korkea  ja  kustannuksista voidaan tinkiä seurantatiedon laadun 
merkitsevästi kärsimättä. 

Rekisteritunnistuspisteet  on  sijoitettu siten, että olemassa olevaa seuranta- 
verkon sähkö-  ja tietoliikenneverkkoa  on  käytetty mandollisimman paljon 
hyväksi.  Summan,  Luumäen  ja Vehkalanden  pisteet  on  sijoitettu nykyisten 

 LAM-asemien yhteyteen. Rajaliikenteen matka-aikaseurantaversiosta poi-
keten Virojoen itäinen  piste on  sijoitettu tiesääaseman yhteyteen, koska  jo-
non  mandollisesti kasvaessa tiesääaseman yli, voidaan matka-aikojen kehi-
tystä seurata myös edellisellä Vehkalahti - Virojoki -linkillä. Lappeenrannan 
läntinen  piste  sijoitetaan kokonaan uuteen pisteeseen. 

Järjestelmän avulla kyetään seuraamaan matka-aikoja  jo  50...100  kilometriä 
ennen rajaa. Tällöin tietoa rajaliikenteen sujuvuudesta  on  jo  niin pitkältä 
matkalta, että tienkäyttäjä voi tehdä päätöksen eri rajanylityspisteiden välillä. 
Sivutuotteena saadaan matka-aikatietoa kerättyä myös valtateiden  6  ja  7 
välisiltä yhteyksiltä  (valtatie  26  ja  maantie  387).  Kauempana rajasta kerätään 
pistekohtaista tietoa, jonka avulla voidaan arvioida muun tieverkon suju-
vuutta.  

63.3  Matka-aikaseuranta,  laajuus  2  

Kuva  9:  Matka-aika verkon laajuusvaihtoehto  2  sekä eteläisen verkon  piste-
mittausverkon täydennys.  

Toisessa laajuusvaihtoehdossa valtatien  6  matka-aikaseurantaa  on  laajen-
nettu Kouvolaan asti. Valtatien  7 seurantapisteistö on laajuusvaihtoehdon 1 

 kaltainen. Versiossa  on  lisätty  piste  myös Lappeenrannan  ja  Imatran välille 
Joutsenoon. Tämän pisteen tarkoituksena  on  tiivistää Lappeenran-
nan/Imatran rajanylityspisteiden seurantaverkkoa  ja  pienentää matka- 
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aikajärjestelmän seurantaviivettä. Utin seurantapiste  asennetaan nykyisen 
 LAM-pisteen yhteyteen, Kaipiaisen  piste  Kouvola-Luumäki välillä  on  koko-

naan uusi  piste  ja sen  tarkka sijoitus valitaan tietoliikenne-  ja sähköliittymien 
 saannin perusteella. Lappeenranta-Imatra  välin  pistettä lukuun ottamatta 

uudet matka-aikaverkon seurantapisteet ovat tekniikaltaan edullisempia jos-
kin epäluotettavampia. Kun linkin läpiajavaa liikennettä  on  paljon, ei  tunnis-
tusasteen  tarvitse enää olla niin korkea  ja  kustannuksista voidaan tinkiä seu-
rantatiedon laadun merkitsevästi kärsimättä. 

Järjestelmän avulla kyetään seuraamaan  jo  lähes  koko  eteläisen verkon 
matka-aikoja rajalle asti. Tietoa saadaan lyhyehköllä seurantaviiveellä (noin 

 20  minuuttia)  ja  tieto kuvaa verkon sujuvuutta hyvin.  LAM-pisteet  ja  uudet 
pistekohtaisen tiedon keruupisteet täydentävät matka-alkatietojärjestelmän 
seurantainformaatiota.  

6.3.4  Matka-aikaseuranta, laajuus  3 

Kuva  10:  Matka-aikaverkon laajuusvaihtoehto  3  sekä eteläisen verkon  pis
-temittaus  verkon täydennys.  

Koko  eteläisen verkon matka-aikaseurantaa edustaa laajuusvaihtoehto  3. 
 Tällöin laajuusvaihtoehdon  2  pisteiden lisäksi rekisteritunnistuspisteitä sijoi-

tetaan Elimäen, litin  ja Pyhtään tiesääasemien  yhteyteen. Uusia pisteseu-
rantalaitteita sijoitetaan ainoastaan valtateiden  6  ja  7  välisille yhteyksille 
(valtatiet  15  ja  26  sekä maantie  387).  Matka-aikoja saadaan kerättyä verkon 
avulla  koko päätieverkolta ja  sivutuotteena kaikilta teiden  6  ja  7 välisiltä pää-
yhteyksiltä. 

6.4  Pohjoinen verkko 

Pohjoisen verkon seuranta ehdotetaan toteutettavaksi pistekohtaisin seu-
rantalaittein. Nykyinen seurantaverkko kattaa  koko pääteiden runkoverkon, 

 mutta tiedon tasoa parannetaan lisäämällä pistemittausasemia verkolle. 
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Kuva  1  1:Pohjoisen  liikenteen seurantaverkon pistemittausasemien täyden- 
nys. 

Täydennysehdotuksen  perusteena  on,  että kaikilla tärkeillä tieosilla tulisi olla 
vähintään kaksi pistemittausasemaa.  Koko  pohjoiselle verkolle tämä tarkoit-
taisi  8  uuden pistemittausaseman hankintaa. Pohjoisen verkon liikenteen 
vähäisyydestä johtuen  koko  verkon matka-aikaseuranta jouduttaisiin toteut-
tamaan niin tiiviinä, että  sen  kustannukset nousisivat liian suuriksi. Eteläisen 
verkon kokemusten perusteella voidaan pohjoista pistekohtaista verkkoa 
täydentää myöhemmin osittain linkkikohtaisella matka-aikaseurantaverkolla. 
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7  KUSTANNUSARVIOT  

7.1 	Käytetyt yksikköhinnat 

Kustannusarviot  perustuvat seuraaviin yksikköhintoihin 

• Rekisteritunnistusasema,  luotettavuus hyvä:  360 000  mk  
• Rekisteritunnistusasema,  luotettavuus heikompi:  110 000  mk  
• Pistemittausasema:  60 000  mk  
• Keskusjärjestelmä  400 000  mk 

Rekisteritunnistusaseman kustannuksina  on  käytetty paremman luotetta-
vuuden tunnistusasemilla Visy Oy:n hinta-arviota kyseiselle pisteelle  ja 

 alemman luotettavuuden tunnistusasemalla valtatie  4 Lahti -  Heinola matka-
aikajärjestelmän toteutuneita hankintakustannuksia. 

Tietoliikenneyhteyksien  ja sähköliittymän  sekä kojekaapin hinnaksi  on  arvi-
oitu asennuksineen  30 000  mk käytetystä mittaustekniikasta riippumatta. 
Tietoliikennekustannuksia  on  arvioitu soittavan yhteyden soittotiheyden tar-
peen perusteella.  

7.2 	Rajaliikenteen  seuranta  

7.2.1  Hankinta 

Matka-aikaseu  ranta 

Rajanylityspisteiden  matka-aikaseu  ranta  voidaan toteuttaa vaiheittain. Vaa-
limaan rajaseurantaa varten Virojoelle sijoitettava  piste  maksaa  390.000, 

 muuta laitteistoa Vaalimaan reitin toteutuneiden matka-aikojen mittaamiseen 
ei tarvita. Muita tiedotuspalveluita varten tarvittavien menetelmien kustan-
nuksia ei ole arvioitu. Nuijamaalla tulliasemalla ei tunnistuslaitteistoa ole, 
joten Nuijamaan kustannuksiin kuuluu yksi maastopiste  ja Nuijamaan tul- 
I iasemapiste. Jos  Imatran rajanylityspisteen matka-aikaseurannassa tyydy-
tään Lappeenrannan eteläpuolelta saapuvan liikenteen matka-aikojen seu-
rantaan, riittää Nuijamaan seurannan toteutuksen jälkeen Imatran seuran-
taan ainoastaan yksi tulliasemapiste.  

J onose u  ranta 

Asemakohtaisen  järjestelmän kustannusarvio perustuu esitettyihin Vaali-
maan kuuteen, Nuijamaan viiteen  ja  Imatran kolmeen mittauspisteeseen. 
Yhden pisteen hankintahinta  on perustamiskustannuksien  kanssa 

 90 000  markkaa. Haluttaessa lisätä järjestelmän tarkkuutta tarvitaan enem-
män miifauspisteitä. 
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7.2.2  Ylläpito 

Matka-alkaseuranta 

Käyttökustannukset järjestelmälle muodostuvat pisteiden huoltokustannuk
-sista ja tietoliikennekustannuksista.  Rajan seurantapisteet siirtävät pistetie
-toa keskusjärjestelmään  päiväsaikaan  5-15  minuutin välein  ja  yöaikaan  30-

60  minuutin välein. Tiedonsiirtokustannukset  on 19000  mk/piste/vuosi soit
-tavalla yhteydellä. Huoltokustannukset pisteelle  on  arvioitu  10 000 

 mk/piste/vuosi. 

Jonoseu  ranta 

Jonoseurantajärjestelmän seurantapisteistä  tarvitsee siirtää tietoa keskus- 
järjestelmään matkanopeusjärjestelmän pisteitä harvemmin. Mitä lähempänä 

 piste on  rajaa, sitä todennäköisemmin  se  ruuhkautuu  ja  sitä useammin  sen 
 tietoa tulee siirtää. Näillä perusteilla tietoliikenteen vuosikustannuksiksi  on 

 arvioitu  7000  -  19000  mk/piste. Tiedonsiirtotarvetta  ja  kustannuksia voi-
daan vähentää sijoittamalla myös seurantapisteisiin "älyä". Tällöin keskus- 
järjestelmään välitetään tieto  vain  tilanteen muutoksesta ao. pisteessä. Li-
säksi keskusjärjestelmä varmistaa esim. muutaman kerran vuorokaudessa, 
että seurantapiste  on  toiminnassa.  

7.2.3  Yhteenveto 

Taulukko  2: Raja -asemien liikenteenseurantalaitteistojen hankinta-  ja  käyttö-
kustannukset matka-aika-  ja  jonoseurannalle.  

Matka-aikaseurantalaitteet Jonoseurantalaitteet  
Hankinta 	

] 
_Ylläpito/vuosi  Hankinta  Ylläpito/vuosi 

Vaalimaa  390 000  mk  58 000  mk  540 000  mk  130 000  mk 
Nuijamaa  750 000  mk  58 000  mk  450 000  mk  105 000  mk 
Imatra  360000mk 29000mk 270000mk 63000mk  

Ensimmäisen toteutusvaiheen yhteydessä joudutaan hankkimaan myös jär-
jestelmän keskuslaitteisto  ja käyttöliittymä.  Näiden kustannuksiksi  on  alusta-
vasti arvioitu  400 000  mk.  

7.3 	Eteläinen seurantaverkko  

7.3.1  Hankinta 

Eteläisen verkon eri matka-aikaseurantaversioiden hankintakustannukset  on 
 esitetty taulukossa  3.  Kevyin pistekohtaiseen liikenteenseurantaan  perustu-

va mittausasemaverkko maksaa  420 000  markkaa  ja  raskain  koko  eteläistä 
verkkoa matka-aikojen perusteella seuraava verkko maksaa  1 820 000 

 markkaa. Tarkemmat kustannuserottelut yksikköhintoineen  on  esitetty ra-
portin liitteessä  5.  
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Taulukko  3:  Eteläisen seuranta verkon versio/den hankintakustannukset  mit-
tausasematyypeittäin eroteltuna. 

____________________ 

Rekisteritunnistus-
- 	asemat  Pistetietoasemat 

Yhteensä  IpI  Hankintahinta  kpl  I  Hankintahinta 
Pisteverkon täydennys LJ - 	mk  5 420 000.00  mk  420 000.00  mk 

Matka-aika, laajuus  1 470 000.00  mk  5 390 000.00  mk  860 000.00  mk 
Matka-aika, laajuus  2 [L 1110 000.00  mk  4 300 000.00  mk  1 410 000.00  mk 
Matka-aika, laajuus  3111 1 580 000.00  mk  3 240 000.00  mk  1 820 000.00  mk 

Eri vaihtoehdot ovat rinnakkaisia  ja  edellyttävät kaikkien  raja -asemien ole-
massa olevaa matka-aikaseurantaverkkoa.  Jos  aluksi päätetään toteuttaa 
eteläisen verkon pisteseurantaverkon täydennys, voidaan myöhemmin to-
teuttaa päällekkäinen matka-aikaseurantaverkko jollain esitetyitä laajuuk

-sista.  

7.3.2  Ylläpito  

Seu rantajärjestelmän  käyttökustannukset muodostuvat  m  iftapisteiden  tieto-
liikenne-  ja  huoltokustannuksista. Huoltokustannuksiksi  matka-aikaseuranta-
pisteille  on  arvioitu pisteen liikennemäärästä (kameroiden likaantumisno-
peudesta) riippuen  8000-10000  mk vuodessa  ja  silmukkapisteille  10000  mk 
vuodessa. Tietoliikennekustannukset pisteille muodostuvat soittotiheyden 
mukaan harvoin soitettavien pisteiden  7000  mk vuodessa tiheästi soitettavi

-en  pisteiden  19000  markkaan vuodessa. 

Rekisteritunnistusasemat  siirtävät tietoa päivällä  15  minuutin välein  ja  öisin 
 30.60  minuutin välein. Tällaisen pisteen tietoliikennekustannukset ovat  13 

000  mk vuodessa. Kaupunkien läheisyydessä sijaitsevat pistetietolaitteet 
siirtävät tietoa arkipäivisin tiiviisti  ja  öisin sekä viikonloppuisin harvemmin. 
Päivittäin ruuhkautuvan pisteen tietoliikennekustannukset ovat  19 000  mk 
vuodessa. Viikonlopun meno-  ja  paluuliikenteessä ruuhkautuvan  pisteen 
tietoliikennekustannukset ovat  15 000  mk 1kk. Pisteiden tietoliikenneprofiilien 

 jako  on  esitetty liitteessä  5.  

Taulukko  4:  Eteläisen seuranta verkon versioiden vuosittaiset yllä pitokustan-
nukset mitta usasematyypeittäin eroteltuna. 

____________________ 

Rekisteritunnistus - 
asemat  Pistetietoasemat 

Ylläpito vuodessa  kpl  I 	Ylläpito  kpl  Ylläpito 
Pisteverkon täydennys  0  - 	mk  5 115 000.00  mk  115 000.00  mk 

Matka-aika, laajuus  1 4 88 000.00  mk  5 115 000.00  mk  203 000.00  mk 
Matka-aika, laajuus  2 7 161 000.00  mk  4 92 000.00  mk  253 000.00  mk 
Matka-aika, laajuus  3 249 000.00  mk  3 69 000.00  mk  318 000.00  mk  
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Taulukko  5:  Eteläisen seura nta verkon tietoliikenneprofllleiden mukaisten 
pisteiden lukumäärä eri laajuus versioissa  ja  vastaavat tietoliikennekustan-
nukset. 

Päivitt. 
 Ruuhka 

Viikonlopun 
ruuhka  15 min 30 min 

Tietoliikenne 
yhteensä! 

vuosi 

a 
19000mk 

[kpl] 

a 
15000mk 

[kpl] 

a 
13000mk 

[kpl] 

a  
7000mk  

[kpl] 

Pisteverkon täydennys  0 0 5 0 65 000  mk 
Matka-aika, laajuus  1 0 0 9 0 117 000  mk 
Matka-aika, laajuus  2 1 0 10 0 149 000  mk 
Matka-aika, laajuus  3 1 0 13 0 188 000  mk 

Silmukoiden uusimisesta  ja ukkosvaurioiden  korjauksista kertyvät kustan-
nukset  on  arvioitu olevan  10 000  mk vuodessa. 

Kamerat  on  pestävä keskimäärin  3  kertaa vuodessa. Pesu kannattaa pyrkiä 
tekemään liikennemerkkien pesun yhteydessä. Kameroiden elinikä  on 3-5 

 vuotta, tosin tästä ei ole toistaiseksi kokemuksia Suomessa. Kameroiden 
uusimistarve johtuu valaisevien infrapunaledien loppuun kulumisesta. Yhden 

 kameran  hinta  on 10 000-15 000  markkaa (joulukuu  2000),  joten uusimis-
kustannuksia kertyy vuosittain noin  2 000 - 3 000  mk /  kamera.  

7.4  Pohjoinen verkko 

Pohjoisen verkon pisteseurantaverkon täydennys maksaa  570 000  markkaa 
 ja  vuosittaiset ylläpitokustannukset  on  noin  173 000  markkaa. Tarkempi 

erottelu  on  liitteessä  5.  

Taulukko  6:  Pohjoisen seuranta verkon täydennyksen hankintakustannukset 
mitta usasematyypeittäin eroteltuna. 

Rekisteritu  n  nistus- Pistetietoasemat 
Yhteensä kplI  1-lankintahinta  Hankintahinta 

Pisteverkon täydennysll  0  - 	mk  570 000.00  mk  570 000.00  mk 

Taulukko  7:  Pohjoisen seuranta verkon täydennyksen vuosittaiset yllä pito- 
kustannukset mittausasematyypeittäin eroteltuna. 

____________________ 
Rekisteritunnistus- Pistetietoasemat 

Ylläpito vuodessa kpl  I 	Ylläpito kpl  I 	Ylläpito 

Pisteverkon täydennys11  0  - 	mk  8 173 000.00  mk  173 000.00  mk  

7.5  Yhteenveto ominaisuuksista  ja  kustannuksista 

Yhteenveto seurantaverkoille esitettyjen laajuusvaihtoehtojen omaisuuksista 
 ja  kustannuksista  on  koottu taulukkoon  8. 

Seu rantajärjestelmän  kehittäminen  on  ratkaisevasti kiinni halutusta laatu- 
tasosta. Pistekohtaisella mittauksetla voidaan seurata ongelmallisten tieosi

-en  liikenteen sujuvuutta, mutta sellaisen  mallin  rakentaminen, joka kuvaisi 
luotettavasti eri yhteyksien sujuvuutta, edellyttäisi huomattavan tiheää  piste- 
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kohtaista  mittausta. Selvityksessä  on  luotu tiepiirin eteläosalle kolme  ra-
janylityspisteiden  matka-ajan seurantajärjestelmästä laajennettua versiota. 
Niistä jokainen tuottaa nykyistä pistekohtaista mittausta paremmat edellytyk-
set lyhyen aikavälin ennusteiden laatimiseen. 

Vaihtoehtoisena ratkaisuna matkanopeuksien mittaamiselle  on  esitetty ny-
kyisen liikenteenmittausjärjestelmän tihentämistä.  Se  turvaisi tilastotietoihin 
perustuvan ennustamisen. Luotettavia lyhyen aikavälin sujuvuusennusteiden 
tuottaminen esitetyllä pistekohtaisella järjestelyllä edellyttää mittavaa kehi-
tystyötä. 

Rajanylityspaikkojen ajantasaiseen liikenteenseurantaan  ehdotetaan kahta 
toisiaan täydentävää järjestelmää: matka-aikojen mittausta  ja jonoseurantaa. 

 Molemmat järjestelmät edellyttävät kehitystyötä  ja  säätää, joten toteuttami-
nen lienee järkevintä aloittaa Vaalimaalta. Saatavien kokemusten perus-
teella vastaavat järjestelyt voidaan toteuttaa myös Nuijamaan  ja  Imatran 
rajanylityspaikoilta. 

Vaatimaan matka-aika-  ja jonoseurantajärjestetmän rakennuskustannuksiksi 
 on  arvioitu  930 000  mk  ja vuotuisiksi käyttäkustannuksiksi  vajaa  200 000  mk. 

Jonoseurantajärjestelmän osuus Vaalimaan kustannuksista  on 540 000  mk 
rakennuskustannusten osalta  ja  130 000  mk arvioiduista käyttökustannuk

-sista.  Ensimmäisen vaiheen kustannuksiin kuuluu myös keskuslaitteiston  ja 
käyttöliittymän  kehitystyö,  400 000  mk. 

Nuijamaalla  vastaavan järjestelmän hankintakustannukseksi  on  arvioitu 
 1 200 000  mk  ja käyttäkustannuksiksi  noin  150 000  mk  ja  Imatralla  630 000 

 mk  I 95 000  mk. Kustannuksia arvioitaessa  on  huomattava, että tulliasemien 
matka-aikajärjestelmien hankkimisesta vastaa tullilaitos. Esitetyt ratkaisut 
perustuvat tiehallinnon  ja tullilaitoksen  yhteistyöhön eikä kustannusjakoja ole 
tarkasteluihin sisällytetty. 

Ajantasaisen  liikenteen seurannan laajentaminen  koko tiepiiriin  edellyttää 
merkittäviä investointeja. Rajanylityspaikkojen seurantajärjestelmän tarjoavat 
hyvän mandollisuuden laadukkaaseen ajantasaisen liikenteen seurantajär-
jestelmän laajentamiseen tiepiirin päätieverkolle. 

Eteläisen verkon seurantajärjestelmän rakennuskustannukset ovat järjestel-
män laajuudesta  ja  tyypistä riippuen  2 500 000  mk -  3 900 000  mk  ja  vuotui-
set käyttäkustannukset  300 000  -  500 000  mk. Eteläisen verkon liikenteen 
seurantajärjestelmävaihtoehdon valinta riippuu siitä, millaisia palveluita tien- 
käyttäjille halutaan tarjota. 

Pohjoisen seurantaverkon rakennuskustannukset ovat noin  1 500 000  mk  ja 
 vuotuiset käyttäkustannukset noin  400 000  mk. Pohjoisen verkon osalta 

esitetty järjestelmä mandollistaa pistekohtaisten sujuvuustietojen (Ilikenneti-
Ianneluokka, liikennemäärä,  ja  keskinopeus) tarjoamisen sekä tilastollisiin 
menetelmiin perustuvan ennustamisen. 



LAM-asemien lisääminen parantaa kuvaa lii-
kenteen sujumisesta. Edellytykset lyhyen ajan 
ennusteille  vain  tilastolliselta pohjalta. 

Järjestelmän laitteet yli  50 % tunnistusasteeseen 
 kykeneviä. Parantaa rajaliikenteen matka-aikojen 

ennustamismandollisuuksia  raja-asemien lähei-
syydessä.  
Vt  6:n  matka-aikojen  ja  -nopeuksien  seuranta  pa 
ranee.  

Hyvä käsitys liikenteen matka-ajoista  ja 
 matkanopeuksista pääteiden runkoverkolla  sekä 

tätä tukevat pistekohtaiset tiedot tärkeimmiltä 
poikittaisyhteyksiltä. 

Rakentaminen  I  käyttökulut 
420 000 mk/115000 mklv 

860000 mk/203 000  mk  

1410000 mk/253 000  mk  

1820000 mk/318000  mk 

Taulukko  8.  Vaihtoehtojen ominaisuuksien yhteenveto. 

Vaihtoehto 	Saatavat tiedot 	 Muut tekijät 	 I 	 Kustannuskehys 

Keskuslaitteisto  ja  käyttöliittymä  
Kerää mittausasemien tiedot, esittää ne 	 Tarvitaan kaikissa seurantavaihtoehdoissa, 	 Hankintakustannus 
käyttöliittymällä  ja  siirtää LK-tietoon 	 hankinta  1.  vaiheen yhteydessä 	 400 000  mk 

Rajan lähialueet 
Matka-aikamittaus Järjestelmä tuottaa matka-aikalkeskinopeustiedon Järjestelmä tuottaa matka-aikoja asemasta Rakentaminen  /  käyttö 

ajoneuvotyypeittäin  raja-aseman läheisyydessä riippuen noin  lo  -  20  viimeisen tiekilometrin osalta. Vaalimaa: 	390 000  mk  I 58 000 mklv 
Vaalimalla sijoituspaikkana Virojoki, Nuijamaalla  ja  
Imatralla yhteinen tieverkkopiste Lappeenrannan Nuijamaa: 	750 000  mk  /  58 000 mklv  

itäpuolella. Imatra: 	360 000  mk/  29 000 mklv  
(olettaen, että Nuijamaalla  on  järjestelmä) 

Jonopituuden  Jonon likimääräinen pituus viimeisen  10-15 Raja-aseman lähellä tarkempi luokittelu Vaalimaa 	540 000  mk/  130 000 mk/v  
mittaus kilometrin osalta. loitommalla pidemmät mittausasemavälit.  Nuijamaa 	450 000  mk  /105 000 mk/v 

Kattavuus: Vaalimaalla  15 km, Nuijamaalla 10 km  
Imatra 	270 000  mk1  63 000 mk/v  ja  Imatralla  2 km  

Tiepiirin eteläosa valtateiden  6  (Imatralle saakka)  ja  12  eteläpuolinen  tieverkko 
Pisteseuranta 	LAM  -järjestelmän täydennys niin, että 

merkittävien taajamien välillä  on  kaksi  LAM- 
pistettä  ja  tärkeimmillä poikittaisyhteyksillä  Vt  6:n  ja 

 7:n  välillä vähintään yksi  LAM-piste.  
Matka- 	 Matka-aikamittaus  raja-asemilta  vt  6:lla  Luumäen 
aikaseuranta 	tasalle  ja vt  7:lla  Haminan tasalle.  Version 1 LAM  
Laajuus  1 	pisteitä täydennetty yhdellä uudella pisteellä  

Kotkan  länsipuolelta (tiesääaseman  yhteyteen). 
Matka- Matka-aikamittauksen laajennus  vt  6:lla 
aikaseuranta  Kouvolaan. Muutoin samat periaatteet 
Laajuus  2  
Matka-  Vt  6  ja  7  sekä  12  matka-aikamittauksen piirissä. 
aikaseuranta  Toiminnallisesti järkevä  jos  myös Uudenmaan 
Laajuus  3 tiepiirisää itäsuunnassa  matka-aikajärjestelmä. 

Lisäksi nykyiset  LAM  pisteet  ja  
diagonaaliyhteyksien  LAM  pisteet käytössä.  

Tiepiirin pohjoisosa valtateiden  6  (Imatralle saakka)  ja  12  pohjoispuolinen  tieverkko  
I  Pistekohtainen 	I  Pistekohtaisella mittauksella liikennemäärät  ja 	I  Uudet liikenteen mittauspisteet tiesääasemien 	570 000  mk /  175 000 mk!v  mittaus 	 keskinopeus  LAM -järjestelmän tyyppisesti. 	yhteyteen. Säästöä infrakustannuksissa. 
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8  JOHTOPÄÄTÖKSET  JA  SUOSITUKSET 

Kaakkois-Suomen tiepiirin liikenteen seurantajärjestelmän rakentaminen 
kannattaa aloittaa rajanylityspaikoilta. Etenkin tavaraliikenteen odotusajat 
vaihtelevat rajanylityspisteillä ennalta arvaamattomasti. Suomesta Venäjälle 
menevä liikenne  ja  erityisesti tavaraliikenne tarvitsee tietoa  raja-asemilla 
vallitsevasta lilkenneti lanteesta, odotettavissa olevista ru uhkista (jonoista)  ja 

 pitkistä odotusajoista. 

Tämän tietotarpeen tyydyttämiseksi ehdotetaan  paran nettavaksi  liikenteen 
seurantaa  raja-asemille johtavilla  tiellä, jotta 

•  tiedetään vallitseva liikennetilanne 
•  voidaan kehittää tarvittavia tiedotuspalveluita 

Rajaliikenteen tiedotuspalveluiden  kehittäminen ehdotetaan toteutettavaksi 
vaiheittain siten, että 

•  ensimmäisessä kehitysvaiheessa tarjotaan liikenteen sujuvuus- 
tiedot  ja  viimeksi havaittu palveivaika / matkanopeus 

•  seuraavassa vaiheessa tiedotetaan myös jonopituudesta  ja 
•  viimeiseksi odotettavissa olevasta odotusajasta 

Tiedot voidaan välittää tienkäyttäjille joukkotiedotuksen  (radio, internet, 
RDS-TMC),  henkilökohtaisen tiedotuksen (SMS, puhelin)  tai tienvarsitiedo-
tuksen  (muuttuvat opasteet) keinoin.  

Raja-asemien osalta ensimmäisessä vaiheessa esitetään toteutettavaksi 
Vaali maan matkanopeutta mittaava kamerajärjestelmä perustasovaihtoeh

-don  mukaisesti. Ratkaisu perustuu Vaalimaalla  jo  olevaan tekniikkaan. 
Saatujen kokemusten perusteella arvioidaan vastaavien  tai  edelleen kehi-
tettyjen järjestelmien käyttöönottoa myös Nuijamaan  ja  Imatran rajanylitys-
paikoilla. Erityisesti Nuijamaan aseman osalta  on  harkittava millaisiin toimiin 
ryhdytään ennen uuden rajanylityspaikan rakentamista. Toisessa vaiheessa 
ehdotetaan silmukkailmaisimiin perustuvan jonoseurantajärjestelmän to-
teuttamista jonopituustiedon tuottamiseksi tienkäyttäjille. 

Eteläisen verkon olemassa olevaa  LAM  -järjestelmää esitetään täydennettä-
väksi perustaso-vaihtoehdon mukaan. Jonoseurantajärjestelmän toteuttami-
nen  raja-asemille johtavilla  teillä täydentää  LAM-järjestelmää yhteensä  13 
seurantapisteellä.  Jatkossa järjestelmän laajennukset harkitaan ensimmäi-
sen toteutusvaiheen kokemusten, käytettävissä olevien resurssien  ja  mah-
dollisesti esiin nousseiden uusien seurantatarpeiden perusteella joko tässä 
selvityksessä esitettyjen laaj uusvaihtoehtojen pohjalta  tai  niitä tarkentamalla. 

Pohjoisen verkon perusjärjestelmäksi ehdotetaan olemassa olevan  LAM- 
verkon täydentämistä. 
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LuTE  4  - TIEDONSIIRTOKUSTANNUSTEN  MUODOSTU -
MISPERUSTEET 
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LuTE  5-  HANKINTA-  JA  YLLÄPITOKUSTANNUKSET 



Rajaseu  ranta  
Menetelmä  a)  _________  Sijoitus  b) a infra i1  Yhteensä 	 - 

Matka- 
 aikaseu  ranta  

Vaalimaa  
__________  

Uusi  piste 360 000  mk  
__________________ 

30 000  mk  1 390 000  mk  
_________________  Nykyisen yhteyteen  - 	mk  - 

________________ 

Nuijamaa 
_________  

Uusi  piste 360 000  mk  
________________ 

30 000  mk  1 750 000  mk  
_______________  Nykyisen yhteyteen  - 	mk  1  

Imatra 
__________  

Uusi  piste 360 000  mk  
_________________ 

30 000  mk  -  360 000  mk  
________________ Nykyisen yhteyteen  - 	mk  1  

Jonoseuranta 

________________ 

Vaalimaa  
__________  

Uusi  piste 60 000  mk  
_________________ 

30 000  mk  6 540 000  mk  
________________  Nykyisen yhteyteen  - 	mk  - 

Nuijamaa 
__________  

Uusi  piste 60 000  mk  
__________________ 

30 000  mk  5 450 000  mk  
_________________  Nykyisen yhteyteen  - 	mk  - 

Imatra 
__________  

Uusi  piste 60 000  mk  
_________________ 

30 000  mk  3 270 000  mk  
Nykyisen yhteyteen  - 	mk  - 

Hankintakustannus:  Matka-aikaseuranta  1 500 000  mk  
Hankintakustannus: jonoseuranta  1 260 000  mk  

Hankintakustannus: molemmat  2 760 000  mk 

Kustannukset vuodessa 
Menetelmä  a) 	 Tyyppi 	Tietoliikenne 	Huolto 	kpl 	Yhteensä __________  

Matka- 
 aikaseuranta  
Vaalimaa Päivitt.  Ruuhka  19000  mk  10 000  mk  2 58 000  mk  
Nuijamaa  Päivitt.  Ruuhka  19000  mk  10 000  mk  2 58000  mk  

___________  Imatra  Päivitt.  Ruuhka  19000mk 10000mk  1  29000mk 
Jonoseuranta 

____________ 

Vaalimaa 

________  

Päivitt.  Ruuhka  19 000  mk  10000  mk  1 130 000  mk 

____________  
Viikonlopun ruuhka  15000mk 10000mk  2  
30 min  7000mk 10000mk  3  

Nuijamaa  

________  

Päivitt.  Ruuhka  19 000  mk  10000  mk  1 105 000  mk 

____________  
Viikonlopun ruuhka  15000mk 10000mk  1  
30 min  7000mk 10000mk  3  

Imatra  
________  

Päivitt.  Ruuhka  19000mk 10000mk  1  63000mk 
____________  30 min  7000mk 10000mk  2  

	

Käyttökustannukset vuodessa: Matka-aikaseuranta 	145 000  mk 

	

Käyttökustannukset vuodessa: jonoseuranta 	298 000  mk 

	

Käyttökustannukset vuodessa: molemmat 	443 000  mk  



Eteläisen verkon perusratkaisu 
Menetelmä  a)  Sijoitus  b) a infra f  Yhteensä 

Pistetietolaite  
_______________  

Uusi  piste 60 000  mk  30 000  mk  4 360 000  mk  420 000  mk 
Nykyisen yhteyteen - 	mk  1 60 000  mk 

Kustannukset vuodessa 
Menetelmä  a) 	Tyyppi 	Tietoliikenne 	Huolto 	 Yhteensä 

Pistetietolaite Päivitt.  Ruuhka ________________ ___________ - ____________  115 000  mk 
Viikonlopun ruuhka ___________________ _____________ - _______________ 
15mm 13000mk 10000mk  5  115000mk 

______________  30 min  

	

Hankintakustannukset: 	420 000  mk 

	

Käyttökustannukset vuodessa: 	115 000  mk 



Eteläisen verkon matka-aikaseuranta, laajuus  1  
Menetelmä  a)  Sijoitus  b) a infra  Yhteensä 

Matka-aika, 
laatutaso  B  

Uusipiste 110000mk 
________________ 

30000mk 140000mk 470000mk  
____________ Nykyisen yhteyteen - 	mk  3 330 000  mk 

Pistetietolaite  
______________  

Uusi  piste 60 000  mk  30 000  mk  3 270 000  mk  390 000  mk 
Nykyisen yhteyteen - 	mk  2 120 000  mk 

Kustannukset vuodessa 
Menetelmä  a) 	Tyyppi 	Tietoliikenne 	Huolto 	 Yhteensä 

Matka-aika, 
laatutaso  B  

Päivitt.  Ruuhka ________________ ___________ - _____________  88 000  mk 
Viikonloppuruuhka __________________ ____________ - ______________  
15 min  13000mk 9000mk  4  88000mk 

______________  30 min  ________________ ___________ _____________ ____________ 
Pistetietolaite Päivitt.  Ruuhka __________________ ____________ - ______________  115 000  mk 

Viikonloppuruuhka __________________ ____________ - ______________ 
15mm 13000mk 10000mk  5  115000mk 

______________  30 min  _______________ __________ ____________ ____________ 

	

Hankintakustannukset: 	860 000  mk 

	

Käyttökustarinukset  vuodessa: 	203 000  mk 



Eteläisen verkon matka-aikaseuranta, laajuus  2  
Menetelmä  a)  Sijoitus  b) a infra  Yhteensä 

Matka-aika, 
laatutaso  A  

Uusi  piste 360 000  mk  
_________________ 

30 000  mk  1 390 000  mk  390 000  mk 
_____________  Nykyisen yhteyteen - 	mk - 	mk 

Matka-aika, 
laatutaso  B  

Uusi  piste 110000  mk  
________________ 

30 000  mk  2 280 000  mk  720 000  mk 
____________ Nykyisen yhteyteen - 	mk  4 440 000  mk 

Pistetietolaite  
______________  

Uusi  piste 60000  mk  30 000  mk  2 180 000  mk  300 000  mk 
Nykyisen yhteyteen - 	mk  2 120 000  mk 

Kustannukset vuodessa 	 - ______________ ____________ 
Menetelmä  a) 	Tyyppi 	 Tietoliikenne 	Huolto 	jpj 	 Yhteensä 

Matka-aika, Päivitt.  Ruuhka  19 000  mk  10 000  mk  1 29 000  mk  29 000  mk 
laatutaso  A  Viikonloppuruuhka __________________ ____________ ______________  

15 min  ________________ ___________ 
________________  30 min  
Matka -aika, Päivitt.  Ruuhka ________________ ___________ ____________  132 000  mk 
aatutaso  B  Viikonloppuruuhka __________________ ____________ - ______________ 

15mm 13000mk 9000mk  6  132000mk 
_______________  30 min  ________________ ___________ 
Pistetietolaite Päivitt.  Ruuhka ________________ ___________ - _____________  92 000  mk 

Viikonloppuruuhka __________________ ____________ - ______________  

______________  
15 min  13000mk 10000mk  4  92000mk 
30 min  

	

Hankintakustannukset: 	1 410 000  mk 

	

Käyttökustannukset vuodessa: 	253 000  mk  



Eteläisen verkon matka-alkaseuranta, laajuus  3  
Menetelmä  a)  Sijoitus  b) a infra  Yhteensä 

Matka-aika, 
laatutaso  A  

Uusi  piste 360 000  mk  
_________________ 

30 000  mk  390 000  mk  390 000  mk 
____________  Nykyisen yhteyteen - 	mk - - 	mk 

Matka-aika, 
laatutaso  B  

Uusi  piste 110000  mk  
_________________ 

30000  mk  3 420 000  mk  1190 000  mk 
____________ Nykyisen yhteyteen - 	mk  7 770 000  mk 

Pistetietolaite  
_______________  

Uusi  piste 60 000  mk  30 000  mk  2 180 000  mk  240 000  mk 
____________  Nykyisen yhteyteen - 	mk  1 60 000  mk 

Kustannukset vuodessa 	 - 

Menetelmä  a) 	Tyyppi 	Tietoliikenne 	Huolto 	 Yhteensä 

Matka-aika, Päivitt.  Ruuhka  19 000  mk  10000  mk  1 29 000  mk  29 000  mk 
aatutaso  A  Viikonloppuruuhka __________________ ____________ - ______________  

15 min  ________________ ___________ _____________ 
______________  30 min  ________________ ___________ _____________ ____________  
Matka-aika, Päivitt.  Ruuhka ________________ ___________ - _____________  220 000  mk 
aatutaso  B  Viikonloppuruuhka __________________ ____________ - ______________ 

15mm 13000mk 9000mk  10  220000mk 
______________  30 min  ________________ ___________ _____________ ____________ 
Pistetietolaite Päivitt.  Ruuhka __________________ ____________ - ______________  69 000  mk 

Viikonloppuruuhka __________________ ____________ ______________ 
15mm 13000mk 10000mk  3  69000mk  
30 min  ________________ ___________ ____________ ____________ 

	

Hankintakustannukset: 	1 820 000  mk 

	

Käyttökustannukset vuodessa: 	318 000  mk 



KAS  Pohjoisosa,  LAM -verkkoa  täydennetään 
ristetiedolla  

Menetelmä  a) 	Sijoitus  b) 	 - 	a 	 inf ra 	kpl 	Yhteensä 
KouvolalLuumäki- 

 Mikkeli 
Uusi  piste 60 000  mk  

__________________ 
30000  mk  -i  90 000  mk  150 000  mk 

_____________  Nykyisen yhteyteen - 	mk  1 60 000  mk 
Mikkeli-Juva- 
Savonlinna-Imatra 

Uusi  piste 60 000  mk  
__________________ 

30 000  mk  2 180 000  mk  360 000  mk 
_____________  Nykyisen yhteyteen - 	mk  3 180 000  mk 

Jyväskylä-Mikkeli 
______________  

Uusi sijainti  60 000  mk  30 000  mk - - 	mk  60 000  mk 
Muun yhteyteen - 	mk  1 60 000  mk 

Kustannukset vuodessa 
Menetelmä  a) 	Tyyppi 	Tietoliikenne 	Huolto 	 Yhteensä 

Kouvola/Luumäki- Päivitt.  Ruuhka  19 000  mk  10000  mk - - 	mk  50000  mk 
Mikkeli Viikonloppuruuhka  15 000  mk  10000  mk  2 50000  mk 

15mm 13000mk 10000mk - - 	mk 
____________ 30mm 7000mk 10000mk - - 	mk __________  
Mikkeli-Juva- Päivitt.  Ruuhka  19000  mk  10 000  mk - 	mk  98000  mk 
Savonlinna-Imatra Viikonloppuruuhka  15 000  mk  10 000  mk  3 75 000  mk 

15mm 13000mk 10000mk  1  23000mk 
____________ 30mm 7000mk 10000mk - - 	mk __________  
Jyväskylä-Mikkeli Päivitt.  Ruuhka  19 000  mk  10000  mk - - 	mk  25000  mk 

Viikonloppuruuhka  15 000  mk  10000  mk  1 25 000  mk 

____________ 
15mm 13000mk 10000mk - - 	mk 
30mm 7000mk 10000mk - - 	mk 

	

Hankintakustannukset: 	570 000  mk 

	

Käyttökustannukset vuodessa: 	173 000  mk 



ISBN 951-726-716-9 
KaS 8/2000 
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