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TIVISTELMA

Selvityksessa on tarkasteltu Vaalimaan, Nuijamaan ja Imatran rajanylitys-
paikkojen liikenteen sujuvuusongelmia, millaisia tiedotuspalveluita tienkayt-
tajille olisi tarpeen tuottaa tilanteen parantamiseksi ja miten liikkenteen seu-
rantaa raja-asemille johtavilla teilla tulisi kehittda. Lisaksi selvityksessé on
tarkasteltu my6s koko Kaakkois-Suomen tiepiirin ajantasaisen liikenteen
seurannan kehittamista.

Itarajan ylittavan liikenteen méaéara on noussut viimeisen kymmenen vuoden
aikana kymmenkertaiseksi. Vaalimaalla ja Nuijamaalla tavaraliikenne ruuh-
kautuu ajoittain pahoin. Imatralla ylitykseen vaaditaan erikoislupa ja siella
ongelmat ovat vahaisia. Rekkajonot ovat Vaalimaalla pahimmillaan 15 km ja
Nuijamaallakin usean kilometrin mittaisia. Tavaraliikenteen ruuhkautumi-
sesta huolimatta henkilliikenne sujuu tavallisesti hyvin. Pitkat rekkajonot
aiheuttavat myos valittdmia liikenneturvallisuusriskeja henkildautoliikenteen
ohitellessa jonoja likennesaannoéista piittaamatta. Myds rajanylityspaikoille
pyrkiva tydmatkaliikenne joutuu ohittamaan rekkajonoja vastakkaisen ajo-
suunnan kaistaa kayttaen.

Rajaliikenteen ongelmien perimmainen syy on naapurimaan tulliasemien
toiminnassa. Tuottamalla ajantasaista tietoa vallitsevasta sujuvuudesta ku-
ten jonoista, keski- ja matkanopeuksista ja odotusajoista annetaan tienkayt-
tajille mahdollisuudet tehda matkareittiin ja matkan ajankohtaan vaikuttavia
paatdksia. Nain on mahdollista saavuttaa matka-aikasaastdja ja tehostaa
verkon kayttdéa ruuhkatilanteissa, ja saada katetta seurantaan ja tiedotuspal-
veluihin tehtaville investoinneille.

Koko tiepiirin liikenteen seurantaa ajatellen tieverkko on jaettu eteléiseen ja
pohjoiseen verkkoon. Tavoitteeksi on asetettu, ettd péateiden runkoverkolla
ja merkittavilla alueellisilla yhteysvaleilla tiedetaén vallitseva liikkennetilanne
ja liikenteen sujuvuus.

Rajanylityspaikoilla tullin kaytéssa olevaa rekisterikilpien tunnistusjarjestel-
maa esitetdan hyoddynnettavaksi myos liikenteen sujuvuustietojen keruu-
seen. Kamerapisteitd lisaamalla voidaan mitata matkanopeuksia. Lisaksi
raja-asemille johtavilla teilld esitetdan nykyisen pistekohtaisia sujuvuus- ja
likennetietoja mittaavan jarjestelman (LAM) taydentamistad uusilla mittaus-
asemilla. Jarjestelmaa esitetdén raja-asemien laheisyydesséa kehitettavan
siten, ettd myds jonopituuden seuranta olisi mahdollista.

Rajan lahialueiden liikenteen ajantasaisen seurantajarjestelman hankinta-
kustannukset ovat 1 900 000 mk pelkalla matka-aikaseurantajarjestelmalla
ja 2760000 mk, jos matka-aikaseurantaan yhdistetdan jonopituusseuran-
ta. Vuotuiset kayttokustannukset ovat vastaavasti 145 000 mk — 443 000 mk.
Muun etelaisen verkon seurantajarjestelman rakennuskustannukset ovat
matka-aikaseurantaverkon laajuudesta riippuen 420 000 — 1 820 000 mk ja
vuotuiset kayttdkustannukset 115 000 — 318 000 mk. Pohjoisen pistemit-
tausverkon taydennyskustannukset ovat noin 570 000 mk ja vuotuiset kayt-
tékustannukset kasvavat noin 175 000 mk.
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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.




ALKUSANAT

Taméa yleissuunnitelma kasittelee Kaakkois-Suomen rajaliikenteen ajan-
tasaisen seurannan kehittamistd. Suunnitelmassa arvioidaan vaihtoehtoisia
ratkaisuja rajaliikenteesséa ajoittain esiintyvien pitkien jonojen ja odotusaiko-
jen mittaamiseksi, jotta voitaisiin kehittaa tienkayttajien tarpeet tyydyttéavia
tiedotuspalveluita. Selvityksen on Kaakkois-Suomen tiepiirin toimeksian-
nosta laatinut Traficon Oy, jossa tydsté ovat vastanneet Matti Kokkinen ja
Tuomo Eloranta. Ty6hdn ovat liséaksi osallistuneet Kristian Appel ja Jari Oi-
nas.

Tyété on ohjannut ryhma, johon kuuluivat:

Petteri Portaankorva Kaakkois-Suomen tiepiiri (pj.)
Yrjé Pilli-Sihvola
Jaakko Myllyla
Jukka Annala -

Sami Luoma Tielaitos / Hlp
Juha Séderholm Tulli
Arto Ojala Tulli

Selvityksen tekemiseen on saatu Euroopan unionin liikenteen perusraken-
teen kehittdmiseen tarkoitettua TEN-T (Trans-European Networks-
Transports) -rahoitusta.

Kouvolassa, joulukuussa 2000

Kaakkois-Suomen tiepiiri

Liikenteen palvelut




Kaakkois-Suomen rajaliikenteen ajantasaisen seurannan yleissuunnitelma

SISALTO
TIVISTELMA 3
ABSTRACT 5
l ALKUSANAT 7
| 1 TYON TAVOITTEET JA LAHTOKOHDAT 11
2 LIIKENTEEN SEURANTA 12
| 2.1 Liikenteen seurannan tavoitteet 12
2.2 Tilastollinen ja ajantasainen liikenteen seuranta 13
2.3 Automaattinen ja manuaalinen seuranta 13
2.4 Seurantatietojen hyddyntéaminen 13
2.5 Liikenteen seurannan yleiset nakymat 14
3_KAAKKOIS-SUOMEN TIEPIIRI JA LIIKENTEEN SEURANTA 15
3.1 Yleiset lahtokohdat 15
3.2 Nykyiset seurantajarjestelmat 15
3.3 Tieverkon luokittelu 17
3.4 Toiminnalliset kokonaisuudet 18
4 RAJALIIKENTEEN ONGELMAT 19
4.1 Ongelman kuvaus 19
4.2 Mahdolliset loppukayttajapalvelut ongelmien vahentamiseksi 19
5 TUTKITUT TOTEUTUSVAIHTOEHDOT 23
5.1 Seurantamenetelméat 23
5.1.1 Pistekohtainen mittaaminen 23
5.1.2 Linkkikohtainen mittaaminen 23
5.1.3 Yhdistetty piste- ja linkkikohtainen mittaustieto 24
5.1.4 Jonopituuden mittaus 24
5.1.5 Muut tietolahteet 25
5.2 Laitteet 25
5.2.1 Pisteseurantalaitteisto 25
5.2.2 Jonoseurantalaitteisto 25
5.2.3 Matka-aikaseurantalaitteisto 26
5.2.4 Tietoliikenneratkaisut 27
5.2.5 Keskusjarjestelma 27
6 LAITTEIDEN SIJOITUS 29
6.1 Lahtokohdat 29
6.2 Rajaliikenteen seuranta 29
6.2.1 Matka-aikaseuranta 29
6.2.2 Jonopituuden mittaus 30




10 Kaakkois-Suomen rajaliikenteen ajantasaisen seurannan yleissuunnitelma

6.3 Etelaisen verkon liikkenteen seuranta 31
6.3.1 Perustaso 31

6.3.2 Matka-aikaseuranta, laajuus 1 31

6.3.3 Matka-aikaseuranta, laajuus 2 32

6.3.4 Matka-aikaseuranta, laajuus 3 33

6.4 Pohjoinen verkko 33

7 KUSTANNUSARVIOT 35
7.1 Kaytetyt yksikkéhinnat 35
7.2 Raijaliikenteen seuranta 35
7.2.1 Hankinta 35

7.2.2 Yllapito 36

7.2.3 Yhteenveto 36

7.3 Etelainen seurantaverkko 36
7.3.1 Hankinta 36

7.3.2 Yllapito 37

7.4 Pohjoinen verkko 38

7.5 Yhteenveto ominaisuuksista ja kustannuksista 38

8 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET 41

LITTEET

43




Kaakkois-Suomen rajaliikenteen ajantasaisen seurannan yleissuunnitelma
TYON TAVOITTEET JA LAHTOKOHDAT

TYON TAVOITTEET JA LAHTOKOHDAT

Tamaén selvityksen tavoitteena on maaritella keinoja Kaakkois-Suomen raja-
likenteen sujuvuuden seuraamiseksi seka ajoittain toistuvien tavaraliiken-
teen ruuhkautumisongelmien ja niistd aiheutuvien pitkien odotusaikojen hel-
pottamiseksi.

Liséksi tarkastellaan yleisemmin koko tiepiirin ajantasaisen liikkenteen seu-
rannan kehittamista. Tydssa arvioidaan myos vaihtoehtoisten teknisten rat-
kaisujen kayttéa sujuvuustiedon tuottamisessa. Tarkastelussa pitaydytaan
teknisissa ratkaisuissa, joista on kayttokokemuksia Suomessa. Naitéd ovat
rekisterikilpitunnistukseen perustuva matka-aikamittaus ja induktiivisiin sil-
mukkailmaisimiin perustuva pistekohtainen mittaus.

Kaakkois-Suomen tiepiirin alueella yleisia teitd on 9044 km. Tama on 12 %
koko maan yleisista teistd. 11 % koko maan liikennesuoritteesta ajetaan
Kaakkois-Suomessa. Erityispiirre tiepiirin likenteessa on itarajan yli kulkeva
kansainvalinen liikenne. Rajaliikenne on kasvanut 1990-luvulla voimakkaasti.
Tarkeimmat rajanylityspaikat ovat Vaalimaa, Nuijamaa ja Imatra. Naiden
vuotuinen rajan ylittava likenneméaara on kasvanut 1990:n noin 200 000 yli-
tyksesta vuoden 1999 yli 2 000 000 rajan ylittdvaan ajoneuvoon. Tavaralii-
kenteen osuus vuoden 1999 rajan ylitténeista ajoneuvoista on noin 15 %.

Liikenne sujuu Kaakkois-Suomen tiepiirin tieverkolla paaosin hyvin. Saan-
néllisesti suuren liikenneméaaran johdosta ruuhkautuvia tieosia ei ole. Tyypil-
liset ruuhkat keskittyvat kesan viikonloppuliikenteeseen. Epasaanndllisesti
ruuhkautuvia kohteita ovat rajanylityspaikat. Erityisesti Venajan tullin kaytan-
noét vaihtelevat ajoittain huomattavasti, miké johtaa toistuviin pitkiin tavaralii-
kenteen odotusaikoihin seka jonoihin raja-asemille johtavilla teilla.
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2 LIKENTEEN SEURANTA

2.1 Liikenteen seurannan tavoitteet

Liikenteen seurannan tavoitteena on kerata liikenteen hallinnan eri toimin-
noissa ja palveluissa seka liikkenteen tilastoinnissa tarvittavat tiedot liiken-
teestd. Esimerkiksi likenteen tiedotusta varten tarvitaan tietoja vallitsevasta
likennetilanteesta, likenteen sujuvuudesta (keskinopeus, likenneméaéara) ja
matka-ajoista. Nama liikkennetiedot voidaan valittaa tienkayttéjille monin eri
tavoin. Liikennekeskuksessa tehtavaan strategiseen liikenteen hallintaan
sisdltyvaa ongelmatilanteiden ennakointia varten tarvitaan tietoja liikenneti-
lanteen kehittymisesta. Seurantatietojen pohjalta voidaan laatia mybs en-
nuste sujuvuuden kehittymisesta esim. seuraavan tunnin aikana.

Liikenteen seurannalla on keskeinen merkitys myos liikenteen ohjauksen eri
sovelluksissa (liikennevalot, vayldohjausjérjestelmat jne.), jotka usein vaati-
vat mittavan paikallisen seurantajarjestelman.

Tiehallinnon liikenteen hallinnan toimintalinjoissa on maaritelty tavoitteeksi
ajantasainen sujuvuuden seuranta péaateiden runkoverkolla vuoteen 2005
mennessé. Eri tiepiirien liikenteen seurantatiedot kootaan liikennekeskusten
valtakunnalliseen tietojarjestelmaan (LK-tieto) hyddynnettavéksi likenteen
hallinnan eri toiminnoissa ja palveluissa.

RDS-TMC

Internet

Informaation N Informaation radiot

Seuranta ¥ Kasittely —» NG e ikt

VMS
SMS

Muut palvelut

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

Liikenteen hairididen (muiden kuin tavanomaisten ruuhkien) tiedoksi saanti
perustuu paaosin tienkayttajien iimoituksiin pelastus- ja poliisiviranomaisille,
joilta tieto ohjautuu edelleen likennekeskuksiin ja LK-tietokantaan. Auto-
maattinen hairididen havaitseminen on mahdollista vain poikkeustapauksis-
sa, esimerkiksi vaylaohjausjarjestelmien kohdalla, jossa on tehokas seuran-
tajarjestelma, tai jos hairid sattuu seurantajéarjestelman havaitsemalle koh-
dalle tieverkkoa (pistekohtaista seurantamenetelmaé kéaytettdessa). Manu-
aalinen ja automaattinen hairididen havainnointi kaynnistavat tarvittaessa
hairién hallinnan monen viranomaisen yhteistyna.
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2.2 Tilastollinen ja ajantasainen liikenteen seuranta

Tiehallinto keraa tilastollista seurantatietoa liikenteesté automaattisella LAM
-jarjestelmélla. Jarjestelman tietoaines perustuu yksittaisistd ajoneuvoha-
vainnoista koostettuun tietokantaan, jossa havainnot yhdistetaén edusta-
maan maaréattya aikavalia. Tilastollisen seurannan tarkoituksena on yllapitaa
tietamysta tieverkon liikkennesuoritteessa ja keskimaéaraisisséa nopeuksissa
tapahtuvasta kehityksesta.

Ajantasaisella liikenteen seurannalla kerétyt tiedot kuvaavat liikenteen suju-
mista tarkasteluhetkella. Nain maaritelty ajantasainen tieto edustaa maara-
tyn kestoista tai lukumaarallisesti maariteltya otosta liikennevirrasta. Tiedon
tuoreus maaraytyy tietoliikenneyhteyksien tiheydestéa seka tietojarjestelman
toimintanopeudesta. Ajantasaisella likenteen seurannalla luodaan kuvaa
vallitsevasta tilanteesta tieverkolla. Viimevuosina on LAM -jarjestelméan tie-
toja vélitetty tienkayttajille internet-sovelluksella léhes ajantasaisesti eli noin
kymmenen minuutin viipeella.

2.3 Automaattinen ja manuaalinen seuranta

Automaattisella seurannalla keratdan perustiedot hyddynnettavéksi liiken-
teen sujuvuustiedottamisessa ja liikkenteen tilastoinnissa. Hairididen havait-
seminen ja siihen liittyva tiedottaminen tapahtuu paéosin manuaalisesti. Tie-
dot onnettomuuksista ja muista hairidistd ohjautuvat hatanumeroon 112,
josta tieto valitetadn myos tiehallinnon liikennekeskuksille. Automaattinen
likenteen seurantajarjestelma mahdollistaa joissakin tapauksissa hairibtie-
tojen saannin ja erityisesti ns. tilanne ohi tiedon varmistamisen.

2.4 Seurantatietojen hyédyntaminen

Tiepiirit tekevat LAM -jarjestelmalla kerattyjen ja niitd tdydentavien lasken-
tojen perusteella mm. liikennemaéarakartat. Lisaksi tiedot ovat kaytettavissa
paikkatietojarjestelmien avulla. Naita tilastotietoja kaytetddn mm. verkolli-
seen ja kunnossapidon suunnitteluun.

LAM -tietoa tarjotaan muutamista tiepiireistd myos ajantasaisena tiedotus-
palveluna Tiehallinnon internet-sivuilla. Kyseisellé internet-palvelulla anne-
taan liikennetilannetilanne vérikoodattuna sujuvuuskarttana, liikennemaara-
tietoja ja liikenteen keskinopeustietoja tarkimmillaan viiden minuutin jaksois-
sa.

Seurantatietojen perusteella voidaan laatia lyhyen ajan sujuvuusennusteita.
Lyhyen ajan ennusteilla pyritdan kuvaamaan lahitulevaisuuden liikennetilan-
ne ja ennakoimaan mahdolliset sujuvuuden muutokset esim. vertaamalla
ajantasa- ja historiatietoja keskenaan. Vertailun perusteella muodostettavan
informaation avulla tienkayttaja voi tehda paatéksia ennen matkalle 1ahtoa
seké@ matkan aikana. Paatds voi koskea esim. matkan ajankohtaa ja ajoreit-
tid. Esimerkiksi tavaralikenteen kuljettajat tiedustelevat jo nykyisin tul-
liasemilta liikennetilanteesta puhelimitse. Tiehallinto on tdhan saakka laatinut
ennusteita padasiassa keséaviikonloppujen ja suurten juhlapyhien meno- ja
paluuliikenteesta.
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2.5 Liikenteen seurannan yleiset nakymat

Tiehallinto on laatimassa periaatteet ja laatutasotavoitteet ajantasaiselle lii-
kenteen seurannalle liikenteen hallinnan eri toimintaymparistdissa (moottori-
vaylat, paateiden runkoverkko jne.). Tiepiirit tarkentavat tata verkkoa paikal-
lisien tarpeiden perusteella. Kokonaisuus on tarkoituksenmukaista toteuttaa
niin, etta tiedot ovat kaytettavissd koko seuranta-alueelta eli tiedonvaihto
alueellisten jarjestelmien valilla on kitkatonta. Tama vaatimus edellyttaa yh-
teisia maarittelyja lilkkennekeskusten tietojarjestelmiin seka liikenteen seu-
rantajarjestelmiin.
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3 KAAKKOIS-SUOMEN TIEPIIRI JA LIKENTEEN
SEURANTA

3.1 Yleiset lahtokohdat

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

Valtatie 5 koko piirin osuudella,

Valtatie 6 Uudenmaan tiepiirin rajalta Lappeenrantaan
Valtatie 7 kokonaan tiepiirin alueella

Valtatie 13 Lappeenrannasta Nuijamaalle

Lisaksi valtatie 13 valilla Lappeenranta - Mikkeli ja valtatie 12 koko tiepiirin
alueella ovat mukana liikkenne- ja viestintdministerién luonnoksessa TERN-
verkkoon (Trans European Road Network) tehtavaksi tarkastukseksi.

Tiehallinnon pitkan aikavalin strategisessa suunnitelmassa Tienpidon linja-
ukset 2015 on méaaritelty paateiden runkoverkko. Kyse ei ole uudesta tie-
luokittelusta vaan tienpidon suunnittelun apuvélineesta, joka ohjaa keskei-
sen paatieverkon kehittamista.

Kaakkois-Suomen tiepiirin osalta em. runkoverkkoon kuuluvat:

Valtatie 5
Valtatie 6
Valtatie 7
Valtatie 12 ja
Valtatie 13.

Néiden yhteyksien lisdksi valtatie 15 valilla Kotka-Kouvola on merkittava
likenneyhteys, jolla on runsaasti tavaraliikennetta.

Lilkkennemaarat vuodelta 1999 on esitetty liitteessa 1. Vilkkaimmin liiken-
noidyt tieosat ovat:

Valtatie 6 valilla Lappeenranta-Imatra-Ruokolahti
Valtatie 7 valilla Pyhtaa(Siltakyld) — Hamina
Valtatie 5 Mikkelin ympéaristdssa

Valtatie 6 Kouvolan ymparistéssa

Valtatie 13 Mikkelin etelapuolella

Valtatie 14 Savonlinnan ympéristossa

Valtatie 15 Kotkan ymparistdssa

3.2 Nykyiset seurantajarjestelmat

Tiepiirin tieverkolla on nykyisin 34 likenteen automaattista mittauspistetta
(LAM), jotka keraavat tietoa liikennemaaristd, nopeuksista ja liilkenteen
koostumuksesta. Mittaus perustuu pistekohtaiseen mittaukseen induktiosil-
mukoilla. Ajokelida seurataan télla hetkella 35 tiesddasemalla. Taman lisaksi




16 Kaakkois-Suomen rajaliikenteen ajantasaisen seurannan yleissuunnitelma
KAAKKOIS-SUOMEN TIEPIIRI JA LIIKENTEEN SEURANTA

kaytossa on 8 kelikameraa ja 4 uutta kelikameraa on tulossa. Tamankin jal-
keen kelikameroita puuttuu Mikkelista (valtatie 5), Imatralta (valtatie 6) ja
Savonlinnasta (valtatie 14).

? Kellkamera (nykyinen tal tuiossa)
V Ties4aasema (nykyinen)

° LAM-mittapiste (nykyinen)

Kuva 2:Kaakkois-Suomen tiepiirin pohjoisen verkon (VT 6 pohjoispuoli) ny-
kyinen lilkenteenseurantalaitteisto.

W Kelikamera (nykyinen tai tulossa)
v Tiesaaasema (nykylnen)
o LAM-mittapiste (nykyinen)

Kuva 3:Kaakkois-Suomen tiepiirin eteldisen verkon (VT 6 ja sen eteldpuoli)
nykyinen liikenteenseurantalaitteisto.
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Siltakylda - Summa osuudella on E 18 hankkeeseen liittyvd saaohjattu 25
kilometrin osuus, jolla tiesdatietojen (kelin) perusteella ohjataan tiejakson
muuttuvia nopeusrajoituksia ja annetaan tarvittaessa tienkayttéjille varoituk-
sia tievarressa olevilla muuttuvilla vapaasti ohjelmoitavilla tiedotustauluilla ja
varoitusmerkeilla.

3.3 Tieverkon luokittelu

Tassa tydssa tiepiirin tieverkko on luokiteltu liikenteen seurantaa varten ku-
van 1 mukaisesti neljaan ryhmaan:

1) paatieverkolta rajanylityspisteille johtavat yhteydet
2) valtakunnallisesti merkittavat yhteydet

3) alueellisesti tarkeéat yhteydet

4) muut tiet

Ryhmien 1 — 3 tieverkolta tienkayttéjille tiedotetaan liikkenteen sujuvuudesta,
mika edellyttda liikenteen seurannan kehittdmistd. Ryhméan 4 teiltd (muut
tiet) ei tuoteta lilkenteen sujuvuustietoja. Hairidistd (onnettomuudet ym. yl-
lattavat hairiot) tiedotetaan kuitenkin koko verkolla.

" ’e’ﬁ! v ' ,‘ "‘“ kilometers =

P WO £
,f"‘...‘é‘\h“' L\ msss  Rajaverkko

=== PZdteiden runkoverkko

g mmm  Tdrkedt alueelliset yhteydet

Kuva 4: Tieverkon lilkenteen seurantaluokittelu

Lappeenrannan ja Imatran vélinen tieosa on altis vakaville onnettomuuksille.
Onnettomuuksia on runsaasti myds Kouvolan seudulla seké Kotkan ja Mik-
kelin seudulla. Vuosien 1995-1999 kuolemaan johtaneet onnettomuudet se-
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kd vuoden 1999 henkilévahinko- ja omaisuusvahinko-onnettomuudet on
esitetty litteessa 2. Mainituilla tieosilla likenteen tiedotustoiminnoilla (vallit-
seva sujuvuus, hairiot, keli) ja tehokkaalla hairiétilanteiden hoitamisella voi-
daan saavuttaa liikenneturvallisuushyétyja.

3.4 Toiminnalliset kokonaisuudet

Kaakkois-Suomen tiepiirin tieverkko on tassa tarkastelussa jaettu kolmeen
toiminnalliseen kokonaisuuteen: rajan valittdoman |aheisyyden tieverkkoon
(rajaverkko), rajalle vievien paateiden ja naiden vélisten yhteyksien verkkoon
(eteldainen verkko) seka pohjoisen Kaakkois-Suomen tieverkkoon (pohjoinen
verkko). Jaottelu on esitetty kuvassa 5.

« yﬁ*\ i
A_A 47

SN SR
- \Aw '5»%&‘5"""'
ﬁnﬁﬁﬁ‘fgﬁd‘vﬂ&\‘{ S — E?eiﬁyﬁg:'nkeerkko
3 g A A— al
..""‘ ',‘“ m=m=  Pohjoinen verkko
LR, g

kilometers

Kuva 5: Kaakkois-Suomen tiepiirin tieverkon toiminnalliset kokonaisuudet:
rajaverkko, eteldinen verkko ja pohjoinen verkko.
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4 RAJALIIKENTEEN ONGELMAT

4.1 Ongelman kuvaus

Rajanylityspaikan liikenteen valityskyky on monitahoinen suure. Rajamuo-
dollisuudet edellyttavat jokaisen ajoneuvon tarkastamista. Ajoneuvot on ja-
ettavissa kolmeen ryhméaan: viisumivapaa henkildliikenne, viisumivelvollinen
henkildliikenne ja tavaraliikenne. Tavaraliikenteen alaryhmina ovat tavalliset
kuljetukset ja erikoisluvalla liikkuvat kuljetukset (esim. osa puutavarakulje-
tuksista). Ajoneuvokohtaiset palveluajat rajanylityspaikalla vaihtelevat siita
riippuen, minka verran rajamuodollisuudet, tullaus yms. toimet kestavat.
Keskimaarainen ajoneuvokohtainen viipyma tulliasemalla on laskettavissa,
mutta vaihteluvali on suuri. Rajanylityspisteiden liikennemaaratiedot on ta-
man raportin liitteessa 3.

Tavaraliikenne jonoutuu satunnaisesti rajanylityspaikoilla. Kysymys on naa-
purimaan tullin toimintatavoista ja erityisesti niiden hetkellisistd muutoksista.
Tavaraliikenteen ruuhkautuessa Venajan puolella jonot kasvavat tulliasemi-
en véliselle tieosalle. Talldin Suomen asema sulkee rekkakaistan maara-
ajaksi kokonaan. Toimenpiteelld turvataan henkildlikenteen kohtuullinen
sujuminen rajanylityspaikalla. Rekkajonot kasvavat pitkien sulkuaikojen yh-
teydessa Suomen puolella rajanylityspaikan odotusalueilta myés tieverkolle.
Rekkajonot kasvavat Vaalimaalla jopa yli kymmenen kilometrin ja Nuija-
maalla usean kilometrin mittaisiksi. Samanaikaisesti henkildlikenne sujuu
tavallisesti hyvin. Rekkajonot aiheuttavat liikenneturvallisuuden heikkene-
misté ja pakottavat autoilijat rikkomaan lilkkennesaantoja.

Ongelmallista on myds se, ettd vaikka kuva Suomen puolen odotusajoista
saataisiinkin syntymaan, ei Venéjan puoleen liikenteen sujumisesta ole tie-
toa tarjolla.

4.2 Mahdolliset loppukéyttajapalvelut ongelmien
vahentamiseksi

Loppukayttajan rationaalista (esim. olisiko jarkevampi valita jokin toinen reitti
tai ajankohta) toimintaa rajoittavana tekijana nykyisessa tilanteessa on tie-
don puute vallitsevasta liikennetilanteesta, liikenteen sujuvuudesta ja odo-
tusajoista raja-asemilla ja niille johtavilla teillda. Erityisesti tavaraliikenteen
kuljettajat kaipaavat tietoa sujuvuudesta, jonopituudesta ja odotettavissa
olevasta odotusajasta, joista vimeksi mainittu olisi hyddyllisin. Nykyisen he
tiedustelevat naita 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 keskinaista
kuormitusta ja vahentdvan siten Suomesta Vendjalle menevan liikkenteen
keskimaaraistd odotusaikaa rajalla. Liikenneturvallisuus paranee, jos tieto
tilanteesta vahentaa autoilijoiden tarvetta liilkenneturvallisuutta vaarantaviin
toimiin kuten ohituksiin ja u-kaannoéksiin.
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Téassa tapauksessa eri tiedotuskanavien avulla loppukayttéjélle tarjottavia
tietoja voisivat olla:

1) vallitseva sujuvuus

2) vallitseva jonopituus

3) viimeksi raja-aseman ohittaneen ajoneuvon palveluaika

4) odotettavissa oleva odotus- / palveluaika saapuvalle ajoneuvolle
5) reittisuositus

Vallitseva sujuvuustieto siséltaa liikennetilannekuvauksen (3- / 5-portainen
asteikko) ja liikenteen keskinopeustiedon tai matka-ajan. Liikennetilanneku-
vaus voidaan maarittaa pistekohtaisesti mitatuista nopeuksista lasketun kes-
kinopeuden avulla tai kahden pisteen valilld mitattujen matka-aikojen avulla.
Sujuvuustiedot eivat kuitenkaan anna tienkayttajalle riittavaa informaatiota
silloin, kun linkilla on pitka seisova jono.

Vallitseva jonopituus kertoo autoilijoille enemman kuin likennetilannekuvaus
tai keskinopeustieto. Autoilija pystyy jonopituuden ja aikaisempien koke-
mustensa perusteella arvioimaan odotettavissa olevaa odotus- / palveluai-
kaa. Jonopituus voidaan haluttaessa mitata melko tarkasti pistekohtaisilla
seurantalaitteilla (esim. silmukkailmaisimilla tai likennekameroilla). Mita tar-
kemmin jononpituus halutaan maarittda sitd enemman tarvitaan mittauspis-
teitd. Raja-aseman lahella mittauspisteita tarvitaan 400...600 metrin valein
riittavan tarkkuuden saavuttamiseksi. Jononpaan sijaintia mittauspisteiden
vélilla voidaan arvioida erilaisten laskentamallien avulla, jolloin mittauspistei-
den valimatkaa voidaan pidentaa. Kun jononpituus on useita kilometreja, ei
jononpéaan sijaintia tarvitse tuntea niin tarkasti kuin lyhyen jonon tilanteessa.
Nain ollen kauempana raja-asemasta mittauspisteiden etaisyys voi olla suu-
rempi kuin lahella raja-asemaa, mika vahentaa mittauspisteiden maaraa.

Viimeksi raja-aseman ohittaneen ajoneuvon palveluaika tietysta pisteesta
tieverkolla (piste A) Suomen raja-aseman ohittamiseen (piste B) voidaan
mitata luotettavasti esimerkiksi rekisterikilpien tunnistukseen perustuvalla
menetelmalla. Viimeksi toteutunut palveluaika ei kuitenkaan kerro mitaan
varmaa rajaa kohti saapuvan ajoneuvon kuljettajalle, silla jono on voinut pur-
kautua tai moninkertaistua. Mitd suurempi on pisteiden A ja B vélimatka sita
vanhempaa on palveluaikatieto. Tiedon ikdd voidaan alentaa lisaamalla pis-
teiden A ja B valille mittauspisteita. Mitd lyhyempi on mittauspisteiden vaéli-
matka sitd nopeammin havaitaan myds palveluaikojen piteneminen (ruuhkan
paheneminen) tai lyheneminen (ruuhkan purkautuminen).

Jononpituuden ja palveluajan mittaamista vaikeuttavat raja-asemalle johtavi-
en teiden varrella olevat palvelupaikat, jonne osa liikenteesta poikkeaa.

Odotettavissa oleva odotusaika tarkoittaa pisteiden A ja B mitatun palvelu-
ajan ja kyseisten pisteiden valisen hairiéttébman ajoajan erotusta. Odotusai-
katieto on hyva palvelu raja-asemaa ldhestyvaélle autoilijalle edellyttaen, etta
tieto on riittdvan luotettava, ja se antaa mahdollisuuden valita nopein yhteys
rajan yli. Minimiodotusaika voidaan laskea normaaliin valityskykyyn perustu-
en, kun seurannan avulla on arvioitu tavaraliikennekuljetusten kertyma
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(=jono). Toinen keino arvioida odotusaikaa on verrata mitattua palveluaikaa
historialliseen tietoon. Odotusajan laskentaa vaikeuttavat erilaiset yllattavat
valityskykyyn vaikuttavat erikoistilanteet kuten rekkakaistan sulkeminen
maaraajaksi.

Reittisuosituksen voi antaa tiedotuspalvelun tuottaja (esim. liikennekeskus,
muu palvelun tarjoaja) edella esitettyjen sujuvuutta ja liikennetilannetta ku-
vaavien tietojen pohjalta. Ongelmana on suosituksen laatiminen, silla suosi-
tusten vaikutuksia on yleenséa vaikea ennalta arvioida. Lisdksi ongelmaksi
saattaa tulla myds palvelun uskottavuus, jos suositus osoittautuu usein vaa-
réksi. Muissa tiedotuspalveluissa autoilija itse tekee johtopaatokset eika us-
kottavuus vaarannu samassa maarin. Edella esitetyista syista reittisuositus-
ten antamista tulee valttaa.




Taulukko 1. Mahdolliset rajaliikennettd koskevat tiedotuspalvelut.

Mahdolliset Loppukiyttajin
tiedotuspalvelut Mittari Mittaustapa PP . Kommentit
s e informaatio
loppukéyttajalle
Pistenopeus LAM, tutka, s\lcl'r%z:"iel;ls':(?::eeus 79
linkeittin kuvatulkinta... JEVES: P

Nykyinen sujuvuus

km/h”

Matkanopeus /

Rekisterikilpien

"Matkanopeus valilla

Ei anna riittavaa informaatiota, kun jonot ovat pitkia.

matka-aika A — . Virojoki — Vaalimaa on 55
. tunnistus... .
B jne. km/h
Tieto jonopituusluokasta:
<05km/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 vield parantaa algoritmien avulla
Jonopituis => "Vaalimaalla tai eri menetelmia yhdistamalla. Mallinnettu jonopituus on odotusaika-ennusteen esiaste.
jonopituus 2-4 km”. Jonopituustiedon etuna on se, etta odotusajan arviointi jaa loppukéyttajalle, jolloin annetun tiedon
ki LAM, Tieto jonopituudesta: uskottavuus sailyy hyvin.
. rekisterikilpien =>"Vaalimaalla
(mallinnettu) . i 5 -
tunnistus... jonopituus 3,2 km
Viimeksi raja- "Tanaan klo 16-17 Bario skl fiodion skl r bk , Iveluajasta pisteestd A (ietty
" . P . s v e« 1. | Kertoo luotettavan tiedon viimeksi raja-aseman ohittaneen ajoneuvon palveluajasta pisteesté A (tie
aseman ohittaneen | . Rekisterikilpien matka-aika valilla Virojoki | =~ ) . o ) ’ o g : p )
. aikaA-B . ; piste tieverkolla) Suomen raja-aseman ohittamiseen (piste B). Ei kuitenkaan kerro mitaan varmaa
ajoneuvon tunnistus... — Vaalimaa on ollut 40-60 | " , ) o , o _
. . . ajoneuvolle, joka saapuu rajaa kohti, silla jono on voinut purkautua tai moninkertaistua.
palveluaika minuuttia
Odotettavissa oleva odotusaika (= palveluaika (A-B) — hairiétén ajoaika (A-B)) voidaan mallintaa ainakin
Odotettavissa kahdella periaatteellisella tavalla:
oleva odotus-/ ei mittaria => LAM, "Matka-aika valilla 1) arvioidaan seurannan avulla tavaraliikennekuljetusten kertyma (=jono) ja lasketaan
palveluaika palveluaika rekisterikilpien Virojoki - Vaalimaa on minimiodotusaika normaalin vélityskyvyn perusteelia
saapuvalle mallinnettava tunnistus... 40-50 minuuttia” 2) verrataan mitattua palveluaikaa historialliseen tietoon
ajoneuvolle Odotusaikatieto on hyva palvelu raja-asemaa lahestyvalle autoilijalle edellyttaen, etté se on riittavan

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

Reittisuositus

ei mittaria vaan
perustuu
mallinnuksen
tulokseen

"Kello 16 jalkeen
suosittelemme
kayttdmaan Nuijamaan
raja-asemaa”

Tiedotuspalvelun tuottaja antaa reittisuosituksen yll& esitettyjen mittareiden pohjalta. Ongelmana on
suosituksen tekeminen (vaikutuksia on vaikea ennakoida) ja uskottavuus, jos suositus on usein vaara.
Muissa ratkaisuissa autoilija itse tekee johtopaéatokset eika uskottavuus vaarannu samassa maarin.
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5 TUTKITUT TOTEUTUSVAIHTOEHDOT

5.1 Seurantamenetelmat
5.1.1 Pistekohtainen mittaaminen

Liikenteen sujuvuutta voidaan mitata keraamalla pistekohtaista tietoa tiever-
kon oleellisista pisteista. Tata tietoa voidaan kayttaa tieosan yleisena suju-
vuustietona ja taten saada kohtuullinen kasitys koko tieverkon sujuvuudesta.
Pistekohtaista tietoa voidaan kerata luotettavasti induktiosilmukoiden avulla.
Silmukoilla saadaan kerétyksi tietoa mm. liikennemaérista ja ajonopeuksista
ajoneuvoluokittain seka ajoneuvojen aikavaleista.

Pistekohtaisesta mittauksesta Tiehallinnolla on laajat kokemukset. Valtakun-
nalliseen LAM-jarjestelmaan kuuluu talla hetkella noin 250 mittauspistetta.
Kaakkois-Suomen tiepiirin tieverkolla on 34 LAM-pistetta, jota taydentamalla
on mahdollista saada aikaan tyydyttava lahtokohta liikenteen sujuvuustie-
dottamiseen.

Pistekohtaisen tiedon ongelmana on edustamattomuus pidemmalle tieosuu-
delle. Mittauspaikkoja on vaikea valita siten, ettd mitattu tieto ja sen perus-
teella lasketut tunnusluvut edustaisivat mahdollisimman hyvin koko tiejak-
soa. Etenkin tieosilla, jossa likennetta on vahan, eivat yhden pisteen liiken-
nemaarien muutokset ja ajonopeuksien alenemat valttdmatta anna hyvaa
kuvaa koko tieosan liikennetilanteesta. Tietoa esimerkiksi hairididen vaiku-
tuksista tieosuuden liikenteen sujuvuuteen ei saada lainkaan, jos hairién
vaikutus ei ylety mittapisteelle asti. Hairidtieto saattaa tulla liikennekeskuk-
sen tietoon manuaalisesti ja siitd voidaan silloin tiedottaa erikseen autoili-
joille.

Kustannusten saastamiseksi kannattaa pyrkia hyodyntamaan olemassa ole-
vaa infrastruktuuria. Olisi syyta selvittad, voidaanko esimerkiksi tiesaéase-
mat varustaa liikkenteen mittauslaitteilla.

5.1.2 Linkkikohtainen mittaaminen

Linkkikohtaisella mittaustiedolla tarkoitetaan tdssd matkanopeutta kahden
pisteen vélisella tieosalla. Tieosan tulee olla koko matkaltaan liikenteellisesti
kohtuullisen saman tyyppinen ja lapiajavan liikenteen osuuden pita4 olla iso.
Matkanopeus kuvaa talldin hyvin kyseisen tieosan keskiméaaraista sujuvuut-
ta, joskin sujuvuushairidité ei tieosan sisélla kyeté paikallistamaan. Mita pi-
tempi seurattava tieosuus on, sitd vahemman yksittdinen pistemainen huono
sujuvuus vaikuttaa koko pitkédn osuuden sujuvuuteen ja johtopaatésten teko
vaikeutuu. Linkkikohtaisten matkanopeuksien muutosten seuranta antaa
myOs paremman mahdollisuuden lyhyen aikavélin ennusteiden laatimiseen
kuin pelkké pistekohtaisten tunnuslukujen historiatieto.

Matkanopeuksia seurataan automaattisesti paakaupunkiseudulla Keha I:l1a
(Otaniemi-Pukinmaki) ja valtatielld 4 (Lahti-Heinola) tunnistamalla ajoneu-
vojen rekisteritunnuksia perattaisissa pisteissa tieverkolla. Naiden npilotti-




24 Kaakkois-Suomen rajaliikenteen ajantasaisen seurannan yleissuunnitelma
TUTKITUT TOTEUTUSVAIHTOEHDOT

kohteiden kokemusten perusteella menetelmalla voidaan mitata luotettavasti
kahden pisteen valisid matkanopeuksia. Jarjestelman toteutuksesta riippuen
saadaan tietoa myds liikennemaarista, tavaraliikenteen osuudesta ja matka-
aikojen jakaumasta ajoneuvotyypeittain.

Matkanopeusijarjestelman kustannukset ovat suuremmat kuin pisteseuran-
tajarjestelman. Mitd enemman kustannuksissa tingitaan, sitd harvempi mit-
tapisteverkko on, sitd enemman seurantatieto viivastyy ja sitéd epatarkemmin
sujuvuustieto voidaan sijoittaa tieverkolle. Kameroita pitdd myés huoltaa
(mm. pesu 2...4 kertaa vuodessa, kameroiden uusiminen 3-5 vuoden valein)
silmukkailmaisimia useammin.

5.1.3 Yhdistetty piste- ja linkkikohtainen mittaustieto

Harvan matkanopeusseurantaverkon tuottaman tiedon ja tata taydentavan
pisteseurantatiedon avulla voidaan kehittaa liikkenteen sujuvuutta kuvaavaa
mallia. Kokemusta naiden tietojen yhdistdmisesta ajantasaiseksi matka-ajan
estimointijarjestelmaksi ja liikenteen sujuvuutta kuvaavaksi sovellukseksi ei
kuitenkaan ole.

Pistetiedon laajentaminen laajempaa tieosaa koskevaksi yleiseksi sujuvuus-
tiedoksi on sitd hankalampaa, mitd harvempi seurantaverkko on ja mita va-
hemman verkolla on liikennettd. Ongelmalliseksi pistetiedon laajentaminen
tulee silloin, jos tieverkolta ei saada keréttya edes viivastettyna mitdan koko
verkkoa kuvaavaa sujuvuustietoa. Talldin pistetieto joudutaan laajentamaan
linkkiéa koskevaksi tiedoksi tietamatta sitd, mita pisteen antamat tunnusluvut
merkitsevat koko linkin liikenteen sujumisen kannalta. Tiehallinnon asetta-
miin tavoitteisiin sisaltyva koko verkkoa koskeva hairiétiedotus, joka perus-
tuu siihen, ettd vakavat hairiét tulevat likennekeskusten tietoon, palvelee
toteutuessaan kuitenkin hyvin autoilijaa naissa vahaisen likenteen ongelma-
tilanteissa. Samoin tekee koko verkkoa koskeva tiedotus saasta ja kelista.

Rakentamalla paallekkainen harva matka-aikatietoseurantaverkko seka ta-
man lisaksi tiiviimpi pisteseurantaverkko on mahdollista luoda seurantamalli,
jota voidaan saataa linkkien matkanopeuksia vastaan. Téllaisella mallilla on
mahdollista arvioida pidemman tieosuuden matkanopeuksia ja sen perus-
teella maarittaa liikenteen sujuvuus tieosalla.

5.1.4 Jonopituuden mittaus
Jonoseuranta perustuu ajonopeuksia seuraavaan LAM-jarjestelmaan tai

kuvatulkintaan. Jarjestelmien avulla voidaan myds erotella eri ajoneuvotyy-
pit.

Jarjestelma mahdollistaa jonon paan sijainnin paikallistamisen kullekin valille
ja sitd voidaan edelleen kehittaa niin, ettd jonon paan tarkka sijainti mallin-
netaan mitattujen tietojen perustella esim. puolen kilometrin tarkkuudella.
Lahelld raja-asemaa voidaan kayttaa tarkempaa arviota. Tahéan soveltuu
ajoneuvoja identifioiva kuvantulkintajarjestelma (rekisterikilpien tunnistus)
paremmin. Talléin voidaan laskea, kuinka monta autoa kullakin hetkella on
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mittauspisteiden valilla ja kun niiden viipyma jonossa tunnetaan, voidaan
jonon péaan sijainnin kehitysta ennustaa.

5.1.5 Muut tietolahteet

Automaattisen liikkenteenseurannan lisaksi tarvitaan myds manuaalista seu-
rantaa. Seurantaverkon ongelmakohtien seuranta normaaleilla kameroilla
antaa paljon tietoa, jota automaattiset jarjestelmat eivat kykene tuottamaan.
Hairitietojen saaminen tienkayttajiltd puhelimitse on paljon seurantajarjes-
telmid nopeampaa. Tiesdaasemat tuottavat ajantasaisen liikkenteenseuran-
nan kannalta hyvin oleellista tietoa. Automaattisten ja manuaalisten mittaus-
ja seurantatietojen keraamat tiedot yhdessa voivat antaa hyvan kokonaisku-
van koko liikenneverkon palvelutasosta.

Tieliikenteen mittauksen lisaksi tietojarjestelmiin voidaan tulevaisuudessa
littaa esim. itarajan ylittdvan tavaraliikenteen tulliselvityksista saatavat tiedot
siitd, minka rajanylityspisteen kautta kuljetus on menossa satamasta Vena-
jan suuntaan. Satamissa on myés hyvat ennusteet saapuvista rahdeista ja
niiden maéaranpaista. Nama tiedot voidaan yhdistaa ajantasaiseen lilkkenne-
tietoon muodostettaessa ennusteita liikenteen sujumisesta esim. seuraavien
tuntien aikana.

Joillakin liikennéitsijéilla (etenkin Venajalle operoivilla yrityksillé) on jo nykyi-
sin kaytéssé ajoneuvojen paikallistamiseen perustuvia kalustonhallintajér-
jestelmi&. Tulevaisuudessa tulisi pyrkia yhteistydohon liikennditsijéiden kans-
sa mybs naiden seurantatietojen saamiseksi yleisen liikenteen seurannan
piiriin. Vastaavasti voitaisiin esim. pitkdmatkaisen linja-autoliikenteen kalus-
toa varustaa ajantasaiseen paikantamiseen liittyvilla laitteistoilla. Nain saa-
tettaisiin saada kerattya kustannustehokkaasti mm. matkanopeus- ja matka-
aikatietoa.

5.2 Laitteet
5.2.1 Pisteseurantalaitteisto

Pisteseurantalaitteistona voidaan esim. kayttaa Tiehallinnon kéaytdssé olevaa
LAM -jarjestelman mittalaitetta. Talléin kyseessa on ns. DSL-4 tyypin liiken-
teenmittauslaite (Insinddritoimisto Jokela Harri Oy). Liikennettd mitataan
ajorataan upotettujen kaistakohtaisten induktiosiimukkaparien antamien
pulssien perusteella. Mittalaite mérittelee induktiosilmukoilta saatavien puls-
sien ja niiden aikavélin perusteella ylittdneen ajoneuvon nopeuden ja pituu-
den. Tiehallinto on kayttanyt tatd mittausmenetelmaan jo useiden vuosien
ajan ja mittaustapaa pidetaan luotettava.

5.2.2 Jonoseurantalaitteisto

Jonoseurantalaitteistona voidaan kayttdada DSL-4 tyyppisida silmukkail-
maisimiin perustuvia mittalaitteita. Mikali halutaan erotella havainnot ajoneu-
votyyppien mukaan myds seisovasta tai hyvin hitaasti etenevéasti jonosta,
voidaan peruslaitetta muuttaa niin, ettd havainnot perustuvat kahteen esim.
10 metrin paassa toisistaan olevaan silmukkaan. Kyseessa on iso ajoneuvo,
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jos molemmat silmukat ovat samanaikaisesti varattuina. Toinen vaihtoehto
on LAM -jarjestelmassakin kaytdssa oleva ilmaisinpulssien keskinaiseen
aikaeroon ja pulssin kestoon perustuva mittaus.

5.2.3 Matka-aikaseurantalaitteisto

Matka-aikaseurantajarjestelma perustuu ajoneuvojen rekisterikilpia lukevaan
tietokonenakdsovellukseen. Yhdessa mittapisteessa on yleensa 2-4 kame-
raa riippuen seurantapisteen kaistamaarasta. Jarjestelmalla seurataan
yleensa kaikkien kaistojen liilkennettd, joskin on saatu hyvia kokemuksia
vaikka useampikaistaisesta tiestd on seurattu vain yhtad kaistaa molempiin
ajosuuntiin. Jarjestelma toimii automaattisesti ympari vuorokauden ja kayttaa
joko ulkoista tai kamerayksikdn sisdé@nrakennettua infrapunavalaistusta re-
kisteritunnusten kuvaamiseen.

Seurantalaitteiston toiminta perustuu ajoneuvon automaattiseen havaitsemi-
seen vapaasta liikkennevirrasta, rekisteritunnuksen loytdmiseen kuvasta ja
rekisteritunnuksen luotettavaan tunnistukseen. Ajoneuvo voidaan havaita
joko jarjestelmaan sisaanrakennetuilla ohjelmallisilla  kuvantulkinta-
algoritmeilla, tai havaitsemisen apuvélineena voidaan kéyttaa pisteeseen
asennettuja silmukkailmaisimia. Rekisteritunnuksen havaitseminen ja luku
perustuvat yleensa kirjaimia tunnistavaan opetettavaan hermoverkkosovel-
lukseen.

Rekisteritunnistukseen voidaan kayttaa jo Vaalimaan tulliasemalla kaytéssa
olevaa Visy Oy:n tunnistusyksikkod (LIPRE) tai esimerkiksi Golden River
Traffic Ltd:n yksikkééa (Marksman M850). Visy Oy:n jarjestelmén etuna mui-
hin verrattuna on sen kyky lukea erittdin luotettavasti seké suomalaisia etta
venalaisia rekisteritunnuksia (tunnistusaste yli 90 %). Markkinoilla on edulli-
sempia vaihtoehtoja, joiden tunnistusaste on vastaavasti LIPRE-yksikk6a
matalampi (60-80 %). Tunnistuspisteen tekniikkaa valittaessa tulee ottaakin
huomioon, tarvitaanko linkillda korkeaa tunnistusastetta (vahan lapiajavaa
suomalaista liikennetta / paljon lapiajavaa venalaista liikennettd) vai tyydy-
taanko heikompaan tunnistusasteeseen. Kallimman LIPRE-yksikon hinta on
yli kaksinkertainen edullisempiin laitteisiin (joulukuussa 2000) verrattuna.

Kuva 6:Matka-aikajarjestelman mittapisteen laitteisto (Golden River Traffic,
case Lahti-Heinola). P356=Pearpoint P356 infrapunavalaiseva kamera,
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M850=Golden River Marksman MB850 tunnistus- ja tietoliikennePC, Oh-
Jjain=Golden River kamerasignaaliohjain, ISDN=ISDN péételaite).

Mittauspisteessa on yksi tai useampi yleensa infrapunavalaiseva kamera,
kameroiden kuvaa analysoiva ja rekisterikilpia tunnistava PC ja ohjelmisto
seka jokin tietolikenneterminaali (ADSL-paatelaite, ISDN-paatelaite, mo-
deemi, GSM-modeemi). Kameroiden maara riippuu seurattavien kaistojen
lukumaarasta, kameroita on nykyisissa jarjestelmissa yksi jokaista seuratta-
vaa kaistaa kohden.

Taman lisaksi laitetoimittajasta riippuen mittapisteen laitteistoon voi kuulua
erillinen kameroille ohjauskomentoja valittava kameraohjain, ajoneuvon ha-
vaitsemista helpottava tiehen upotettu silmukkailmaisin seka ilmaisinvahvis-
tin tai erillinen tietoliikenneyhteyksia tai tietokantatoimintoja hallinnoiva PC.
Kameroita lukuun ottamatta kaikki laitteet pitaa sijoittaa lampétilasaadeltyyn
vesitiiviiseen kojekaappiin, jonne asennetaan sahkd ja tietoliikenneyhteys
(lankaverkko tai langaton).

5.2.4 Tietoliikenneratkaisut

Toteutusversioiden tietoliikennekustannukset laskettu kayttamalla soittavia
puhelinyhteyksid (modeemi tai ISDN vuoden 2000 yksikkéhinnoilla
48p/puhelu + 5 p/min). Tietoliikenteen kustannuksia varten on muodostettu
erilaisia "soittoprofiileita” riippuen siité, kuinka tiheasti mittapisteen tietoja
tulee siirtéa. Liitteessa 4 on esitetty tiedonsiirtoprofiilit ja niiden kustannuk-
set.

Kiintedt internet-yhteydet halpenevat ja niiden saatavuus haja-
asutusalueillakin paranee. Kiinteat ADSL-yhteydet ovat edullisia (500-1000
mk/kk), mutta niiden kayttda rajoittaa viiden kilometrin maksimietaisyys digi-
taalisesta puhelinkeskuksesta. Kaytannossa ADSL-yhteys vaatii internet-
reititetyn tiedonsiirron mittausasemalta keskuslaitteistolle.

Langattomien tekniikoiden yleistyminen ja nopeutuminen seka siitomaara-
perusteiset uudet hinnoittelut voivat myéhemmin mahdollistaa langattomien
tiedonsiirtotekniikoiden yleistymisen liikenteenseurantalaitteistoilla. GPRS-
verkon avautuminen mahdollistaa myds nopeamman ja kenties edullisem-
man langattoman tiedonsiirron mittausasemilta.

Tiedonsiirtoyhteyksien rakentamiskustannukset on huomioitu hankintakus-
tannusten “infra”-osuudessa. Molemmat mittaustekniikat tukevat muitakin
mahdollisesti edullisempia tietoliikennevaihtoehtoja. Tietoliikenteen kannalta
oleellista on maarittaa jarjestelma siten, ettd se mahdollistaa uusien tiedon-
siirtotekniikoiden vaiheittaisen kayttéonoton pienin muutostain.

5.2.5 Keskusjarjestelma

Seurantajarjestelmaan kuuluu keskusjarjestelma seka kayttélittyma. Kes-
kusjarjestelmén toteuttamisessa suurin kustannus syntyy kéayttéohjelmiston
suunnittelemisesta ja toteuttamisesta.
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Keskusjarjestelma keraa kaikkien mittauspisteiden tiedot omaan tietojarjes-
telmaansa ja laskee seurantatiedoista halutut tunnusluvut (keski- ja matka-
nopeudet, matka-ajat, likennemaarakeskiarvot jne.). Tieto siirretddn muihin
jarjestelmiin (liikennekeskuksen LK-tietojarjestelma, joukkoviestimet, mah-
dolliset lisdarvopalvelujen tuottajat, jne.). Keskusjarjestelma liittyy seuran-
tajarjestelman tienvarsilaitteisiin tietoliikenneratkaisuista riippuen joko kiinte-
alla rajoittamattomalla internet-yhteydella tai riittavalla maaralla puheluita
yhta aikaa vastaanottavilla modeemeilla.

Seurantajarjestelmaa hallitaan ja sen tuottamia tietoja seurataan graafisten
kayttolittymien avulla, joita voidaan sijoittaa useaan pisteeseen. Niiden
avulla voidaan esittda koko seurantaverkon ajantasainen lilkenteellisen suju-
vuuden tila , esittdd ulkoasemien virhetiedot esim. likennekeskuksen pai-
vystdjalle seka ilmoittaa huoltotarpeesta jarjestelman huoltoryhmalle. Jar-
jestelman mahdollisesti vaatimat parametrit paivitetdaan myos kayttéliittyman
avulla. Kayttoliittyma voidaan toteuttaa tydasemalla ajettavana Windows-
pohjaisena ohjelmana tai www-selaimella kaytettdvana web-pohjaisena
kayttoliittymana. Kaytanté on osoittanut, ettéa usean liikennekeskuksen kans-
sa jaettava ohjelmisto on helpoimmin toteutettavissa web-pohjaisena sovel-
luksena.

Seurantajarjestelmaan kuuluu myds tiedon siitromahdollisuus muihin tieto-
jarjestelmiin. LK-tietojarjestelma ja ulkoisten palveluntarjoajien sovellukset
edellyttavat rajapintamaarittelyt keskusjarjestelmaan seka kyseisten raja-
pintojen toteutuksen. Keskusjarjestelma voi joko tarjota rajapinnan, josta
toinen jarjestelma kyselee tiedon, tai keskusjarjestelma voi siirtéaa tietoa toi-
seen jarjestelmaan maaravaliajoin.
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6 LAITTEIDEN SIJOITUS

6.1 Lahtokohdat

Seurantaverkon toteutustarkastelu on jaettu kolmeen kokonaisuuteen: rajan
lahialueiden tehostettuun liikenteenseurantaan, eteldisen verkon seurantaan
sekd pohjoisen verkon seurantaan. Rajan lahialueille ehdotetaan matka-
aika- ja jonopituusseurantamenetelmia. Eteldisen verkolle seurannalle on
esitetty nelja toteutuslaajuutta ja pohjoiselle verkolle yksi. Eteldisen verkon
eri versioiden erona on matka-aikaseurantaverkon laajuus. Kaikissa vaihto-
ehdoissa on lahdetty siitd, ettd matka-aikaseurantaverkon ulkopuolelle jadva
seurantaverkko katetaan tihennetylla pisteseurantaverkolla.

Vaalimaan rekisteritunnusjarjestelman kamerat on sijoitettu niin, etta ajoneu-
vot tunnistetaan ennen rajanylitysasemalle saapumista. Rekat kuvataan
lahtevan liikkenteen osalta tavaraliikenteen odotusalueelta (ns. paisuntasaili-
Ostd) poistuttaessa. Muun liikenteen ajoneuvot kuvataan samalla tasalla rek-
kojen kameran kanssa, mutta omalla rekkaliikenteesta erotetulla kaistallaan.
Liikenteen seurannan kannalta mittauspisteen paikka on sopiva, silla ajo-
neuvojen rajamuodollisuuksiin tarvitsema aika ei vaikuta sujuvuustietoon.
Rajamuodollisuuksien keskimaarainen aika voi olla esim. jarjestelméan saa-
téparametri, jota muutellaan tarpeen mukaan.

Nuijamaan rajanylityspaikalle on tulossa samankaltainen rekisteritunnistuk-
seen perustuva tullin jarjestelma kuin Vaalimaalla oleva. Jarjestelman laittei-
den sijoittelu perustuu tullin tarpeisiin. Liikenteen sujuvuuden seurannan
kannalta on suotavaa, ettd myds Nuijamaan jarjestelmassa rekkakaistoja
seurataan omilla kameroillaan Vaalimaan tapaan. Tama mahdollistaa ajono-
peuksien erottelun ajoneuvoluokittain.

Riippumatta valitusta toteutusjarjestyksesta ja seurantatekniikasta, seuran-
talaitteiston liséksi seurantakokonaisuuteen kuuluu keskusjarjestelma seka
taman tietoja esittdva kayttoliittyma. Keskusjarjestelma toteutetaan paaosin
ensimmaisen toteutusvaiheen yhteydessa ja sita laajennetaan tarpeen mu-
kaan mybéhemmissa toteutusvaiheissa.

6.2 Rajaliikenteen seuranta
6.2.1 Matka-aikaseuranta

Rajan laheisyyden matka-aikaseuranta edellyttaa, ettd kaikilla tulliasemilla
otetaan kayttdéon rekisteritunnistuslaitteisto ja ettd tieverkolle sijoitetaan
vastaavia tunnistuspisteita.

Vaalimaan matka-aikoja voidaan seurata asentamalla valtatielle 7 Virojoelle
tunnistuspiste. Nuijamaan ja Imatran matka-aikaseurantaan tarvitaan tun-
nistuspiste valtatielle 6 Lappeenrannan lansipuolelle. Rekisteritunnistuspis-
teet ehdotetaan toteutettavaksi samalla tekniikalla kuin tulliasemien pisteet.
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Rekisteritunnistuspisteet on sijoitettu siten, ettd niiden avulla saadaan seu-
rattua matka-aikoja rajalle luotettavasti. Vaalimaan matka-aikojen seuran-
taan tarkoitettu Virojoen piste on noin 25 kilometrin paasséa rajanylityspis-
teeltd. Vapaassa liikennetilanteessa normaali ajoaika rajalle on noin 15..25
minuuttia. Nuijamaan ja Imatran matka-aikaseurantaa palveleva piste on
ehdotettu sijoitettavaksi Lappeenrannan kaupungin lansipuolelle. Tasta ra-
jalle on matkaa normaalioloissa viela ajoaikana noin 30 minuuttia. Molempi-
en pisteiden tarkoituksena on seurata rajalle vievan tieverkon toimintaa ja
havaita mahdolliset viivytykset seurattavalla tieverkolla.

W Kelikamera (nykyinen tai tulossa)
v Tiesadasema (nykyinen)
o LAM-mittapiste (nykyinen)
O Rekistertunnistuspiste (laatu A)
O Rekistentunnistuspiste ((aatu B)
@ ristemitausasema (uusi)

Matka-ak finkdd (Shvutuot

4 - Matka-aikas eurannallinen linkid
(padasialiinen seurattava linkkl)

Kuva 7: Kolmen rajanylityspisteen matka-aikaseuranta ja eteldisen verkon
pistemittausverkon taydennys

Jarjestelméan avulla tienkayttdjille voidaan jakaa luotettavaa tietoa viimeksi
havaituista matka-ajoista lahitaajamista rajanylityspisteille.

6.2.2 Jonopituuden mittaus

Rajan laheisyydessa voidaan seurata jonon pituuden kehittymistéa kaytta-
malld esim. silmukkailmaisimia. Vaalimaan raja-asemalla jarjestelma voisi
perustua kuuteen mittauspisteeseen esimerkiksi seuraavalla sijoittelulla:
ensimmainen piste on noin 15 kilometrin paasséa raja-asemasta, seuraava
noin 8 kilometrin etaisyydella ja niin edelleen viimeisen pisteen ollessa noin
500 metrin etdisyydella. Nuijamaalla kaukaisin jonoseurantapiste olisi tar-
peen sijoittaa noin 10 kilometrin padhan, jolloin mittauspisteité olisi yhteensa
viisi. Imatralla riittdisi kolme seurantapistettd, joista kaukaisin olisi yh-
den...kahden kilometrin paassa raja-asemasta.

Jéarjestelmén avulla voidaan tienkayttdjille jakaa tietoa rajalle kertyneen jo-
non pituudesta. Yhdistamalla jonopituuden mittaus rekat erottavaan matka-
aikaseurantaan voidaan arvioida jonon paahan saapuvan rekan ja muun
ajoneuvon toteutuvaa rajanylitysaikaa.
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6.3 Etelaisen verkon liikenteen seuranta

6.3.1 Perustaso

Kevyimmillaan eteldisen verkon tehokas liikenteen seuranta voidaan toteut-
taa seuraamalla matka-aikoja ainoastaan rajan laheisyydessa. Muun etelai-
sen verkon liilkenteen seurantaan kéaytetaan nykyisesta tiivistettya pisteseu-
rantaverkkoa.

Nykyistd LAM-pisteverkkoa taydennetdan viidellda uudella pisteseuranta-
asemalla Kouvola-Luuméki, Luumaki-Lappeenranta, Kouvola-Kotka, Hami-
na-Luuméki ja Virojoki-Lappeenranta véleilla. Nailla tieosilla on nyt joko vain
hyvin harva LAM-pisteisto tai osuudella ei ole lainkaan automaattista liiken-
teenseurantaa.

Perusvaihtoehdon avulla kyetddn seuraamaan eteldisen verkon tarkeimpien
pisteiden liikenteen sujuvuutta. Tienkayttdjille voidaan antaa arvioita liikken-
teen sujuvuudesta eteldisen tieverkon paateilla.

6.3.2 Matka-aikaseuranta, laajuus 1

? Kelikamera (nykyinen tai tuiossa)
V Tiesaaasema (nykyinen)

o LAM-mittapiste (nykyinen)
O Relistentunnistuspiste (laatu A)
0 Rekstertunnistuspiste (1aatu B)
. Pistemittausasema (Uusi)

Matka-ai Ik

4 \ - Matka-alkas eurannallinen linkid
(paaasiallinen seurattava linidd)

Kuva 8: Matka-aikaverkon laajuusvaihtoehto 1 sekd eteldisen verkon piste-
mittausverkon tdydennys.

Rajaliikenteen matka-aikaseurantaa voidaan laajentaa eteldiselle verkolle
kattamalla matka-aikaseurannalla paatieverkkoa valtatiella 7 Haminasta ja
valtatiella 6 Luumé&eltd rajalle. Matka-aikaseurantapisteité tulee version 1
pisteiden liséksi neljd uutta: Nuijamaan seurantaa palvelevalle Luumaki —
Lappeenranta valille kaksi kappaletta, seka Vaalimaan seurantaa palveleville
Kotka-Hamina ja Hamina-Virojoki valeille yksi kummallekin.

Pisteseurantalaitteita verkolle voidaan asentaa yksi vahemman kuin versios-
sa 1. Rajan lahialueiden ulkopuolella sijaitsevien rekisteritunnistuspisteiden
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tekniikaksi voidaan valita edullisempi joskin epaluotettavampi tunnistuslait-
teisto. Kun linkin lapiajavaa liikennetta on paljon, ei tunnistusasteen tarvitse
enaa olla niin korkea ja kustannuksista voidaan tinkia seurantatiedon laadun
merkitsevasti karsimatta.

Rekisteritunnistuspisteet on sijoitettu siten, ettd olemassa olevaa seuranta-
verkon sahko- ja tietoliikenneverkkoa on kaytetty mahdollisimman paljon
hyvaksi. Summan, Luumaen ja Vehkalahden pisteet on sijoitettu nykyisten
LAM-asemien yhteyteen. Rajaliikenteen matka-aikaseurantaversiosta poi-
keten Virojoen itdinen piste on sijoitettu tiesddaseman yhteyteen, koska jo-
non mahdollisesti kasvaessa tiesddaseman yli, voidaan matka-aikojen kehi-
tysta seurata myds edellisella Vehkalahti - Virojoki -linkilla. Lappeenrannan
lantinen piste sijoitetaan kokonaan uuteen pisteeseen.

Jarjestelman avulla kyetdan seuraamaan matka-aikoja jo 50...100 kilometria
ennen rajaa. Talloin tietoa rajaliikenteen sujuvuudesta on jo niin pitkalta
matkalta, etté tienkayttajé voi tehda paatoksen eri rajanylityspisteiden valilla.
Sivutuotteena saadaan matka-aikatietoa kerattyd myds valtateiden 6 ja 7
valisilta yhteyksilta (valtatie 26 ja maantie 387). Kauempana rajasta kerataan
pistekohtaista tietoa, jonka avulla voidaan arvioida muun tieverkon suju-
vuutta.

6.3.3 Matka-aikaseuranta, laajuus 2

ﬁ Kelikamera (nykyinzn tal tulossa)
V Tiesaaasema (nykyinen)
o LAM-mittapiste (nykyinen)
O Rekisteunnistuspiste (1aatu A)
O Rekistentunnistuspiste (1aatus 8)
@ Fistemittausasema (uusi)

Malka-akas eurannallinen linkkd (svutuote)

4 N Matka-aikaseurannallinen linkki
(pasasialinen seurattava linkki)

Kuva 9: Matka-aikaverkon laajuusvaihtoehto 2 seka eteldisen verkon piste-
mittausverkon taydennys.

Toisessa laajuusvaihtoehdossa valtatien 6 matka-aikaseurantaa on laajen-
nettu Kouvolaan asti. Valtatien 7 seurantapisteisté on laajuusvaihtoehdon 1
kaltainen. Versiossa on lisétty piste myds Lappeenrannan ja Imatran valille
Joutsenoon. Taman pisteen tarkoituksena on ftiivistad Lappeenran-
nan/Imatran rajanylityspisteiden seurantaverkkoa ja pienentdd matka-
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aikajarjestelmén seurantaviivettd. Utin seurantapiste asennetaan nykyisen
LAM-pisteen yhteyteen, Kaipiaisen piste Kouvola-Luumaki valilld on koko-
naan uusi piste ja sen tarkka sijoitus valitaan tietoliikenne- ja sahkdliittymien
saannin perusteella. Lappeenranta-Imatra valin pistettd lukuun ottamatta
uudet matka-aikaverkon seurantapisteet ovat tekniikaltaan edullisempia jos-
kin epéluotettavampia. Kun linkin lapiajavaa liikennettéd on paljon, ei tunnis-
tusasteen tarvitse enaa olla niin korkea ja kustannuksista voidaan tinkia seu-
rantatiedon laadun merkitsevasti karsimatta.

Jéarjestelméan avulla kyetdan seuraamaan jo lahes koko eteldisen verkon
matka-aikoja rajalle asti. Tietoa saadaan lyhyehkolla seurantaviiveella (noin
20 minuuttia) ja tieto kuvaa verkon sujuvuutta hyvin. LAM-pisteet ja uudet
pistekohtaisen tiedon keruupisteet tdydentavat matka-aikatietojarjestelméan
seurantainformaatiota.

6.3.4 Matka-aikaseuranta, laajuus 3

? Kelikamera (nykyinen tai lossa)
v Tiesaaasema (Mykyinen)

o LAM-mittapiste (mykyinen)
O Rekistertunnistuspists (laatu A)
0 Rekistentunnistuspiste (1aatu 8)
@ Pistemittausasema (uusi)

Matka-alkas 2urannallinen linkid {shutuote)

Matka-akas eurannallinen linkii
(padasiaiinen seurattava linidd)

Kuva 10: Matka-aikaverkon laajuusvaihtoehto 3 seka eteldisen verkon pis-
temittausverkon tdydennys.

Koko eteldisen verkon matka-aikaseurantaa edustaa laajuusvaihtoehto 3.
Talléin laajuusvaihtoehdon 2 pisteiden liséksi rekisteritunnistuspisteita sijoi-
tetaan Elimaen, litin ja Pyhtdan tiesddasemien yhteyteen. Uusia pisteseu-
rantalaitteita sijoitetaan ainoastaan valtateiden 6 ja 7 valisille yhteyksille
(valtatiet 15 ja 26 sek& maantie 387). Matka-aikoja saadaan kerattya verkon
avulla koko paatieverkolta ja sivutuotteena kaikilta teiden 6 ja 7 valisilta paa-
yhteyksilta.

6.4 Pohjoinen verkko
Pohjoisen verkon seuranta ehdotetaan toteutettavaksi pistekohtaisin seu-

rantalaittein. Nykyinen seurantaverkko kattaa koko paateiden runkoverkon,
mutta tiedon tasoa parannetaan lisdamalla pistemittausasemia verkolle.
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? Kekkamera (nykymen tal wilossa)
v Tiesaaasema (nykyinen)

O AMmitiapiste (nykyinen)

@ Fistemittausasema (uusl)

Kuva 11:Pohjoisen likenteen seurantaverkon pistemittausasemien téyden-
nys.

Taydennysehdotuksen perusteena on, etta kaikilla téarkeilla tieosilla tulisi olla
vahintaan kaksi pistemittausasemaa. Koko pohjoiselle verkolle tamé tarkoit-
taisi 8 uuden pistemittausaseman hankintaa. Pohjoisen verkon liikenteen
vahaisyydesté johtuen koko verkon matka-aikaseuranta jouduttaisiin toteut-
tamaan niin tiiviina, etté sen kustannukset nousisivat liian suuriksi. Etelaisen
verkon kokemusten perusteella voidaan pohjoista pistekohtaista verkkoa
taydentaa mydhemmin osittain linkkikohtaisella matka-aikaseurantaverkolla.
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7 KUSTANNUSARVIOT

7.1  Kaytetyt yksikkohinnat

Kustannusarviot perustuvat seuraaviin yksikkéhintoihin

Rekisteritunnistusasema, luotettavuus hyva: 360 000 mk
Rekisteritunnistusasema, luotettavuus heikompi: 110 000 mk
Pistemittausasema: 60 000 mk

Keskusjarjestelma 400 000 mk

Rekisteritunnistusaseman kustannuksina on kaytetty paremman luotetta-
vuuden tunnistusasemilla Visy Oy:n hinta-arviota kyseiselle pisteelle ja
alemman luotettavuuden tunnistusasemalla valtatie 4 Lahti — Heinola matka-
aikajarjestelman toteutuneita hankintakustannuksia.

Tietoliikenneyhteyksien ja sahkoliittyman seka kojekaapin hinnaksi on arvi-
oitu asennuksineen 30 000 mk kaytetystd mittaustekniikasta riippumatta.
Tietoliikennekustannuksia on arvioitu soittavan yhteyden soittotineyden tar-
peen perusteella.

7.2 Rajaliikenteen seuranta
7.2.1 Hankinta

Matka-aikaseuranta

Rajanylityspisteiden matka-aikaseuranta 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-
liasemapiste. Jos Imatran rajanylityspisteen matka-aikaseurannassa tyydy-
taan Lappeenrannan etelapuolelta saapuvan liikkenteen matka-aikojen seu-
rantaan, riittdd Nuijamaan seurannan toteutuksen jélkeen Imatran seuran-
taan ainoastaan yksi tulliasemapiste.

Jonoseuranta

Asemakohtaisen jarjestelman kustannusarvio perustuu esitettyihin Vaali-
maan kuuteen, Nuijamaan viiteen ja Imatran kolmeen mittauspisteeseen.
Yhden pisteen hankintahinta on perustamiskustannuksien kanssa
90 000 markkaa. Haluttaessa lisata jarjestelman tarkkuutta tarvitaan enem-
man mittauspisteita.
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7.2.2 Yllapito

Matka-aikaseuranta

Kayttokustannukset jarjestelmélle muodostuvat pisteiden huoltokustannuk-
sista ja tietoliikennekustannuksista. Rajan seurantapisteet siirtavat pistetie-
toa keskusjarjestelmaan paivasaikaan 5-15 minuutin valein ja ydaikaan 30-
60 minuutin valein. Tiedonsiirtokustannukset on 19 000 mk/piste/vuosi soit-
tavalla yhteydelld. Huoltokustannukset pisteelle on arvioitu 10 000
mk/piste/vuosi.

Jonoseuranta

Jonoseurantajarjestelman seurantapisteistéd tarvitsee siirtda tietoa keskus-
jarjestelmaan matkanopeusjarjestelman pisteitd harvemmin. Mita lahempéana
piste on rajaa, sitd todennakdisemmin se ruuhkautuu ja sitd useammin sen
tietoa tulee siirtda. Nailla perusteilla tietoliikenteen vuosikustannuksiksi on
arvioitu 7 000 — 19 000 mk/piste. Tiedonsiirtotarvetta ja kustannuksia voi-
daan vahentaa sijoittamalla my6s seurantapisteisiin "alya”. Talldin keskus-
jarjestelmaan valitetaan tieto vain tilanteen muutoksesta ao. pisteessa. Li-
saksi keskusjarjestelma varmistaa esim. muutaman kerran vuorokaudessa,
etta seurantapiste on toiminnassa.

7.2.3 Yhteenveto

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

Matka-aikaseurantalaitteet Jonoseurantalaitteet
Hankinta Ylldpito/vuosi Hankinta Yllapito/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 360 000 mk 29 000 mk 270 000 mk 63 000 mk

Ensimmaisen toteutusvaiheen yhteydessa joudutaan hankkimaan mygs jar-
jestelman keskuslaitteisto ja kayttolittyma. Naiden kustannuksiksi on alusta-
vasti arvioitu 400 000 mk.

7.3 Eteldinen seurantaverkko
7.3.1 Hankinta

Etelaisen verkon eri matka-aikaseurantaversioiden hankintakustannukset on
esitetty taulukossa 3. Kevyin pistekohtaiseen liikenteenseurantaan perustu-
va mittausasemaverkko maksaa 420 000 markkaa ja raskain koko eteldista
verkkoa matka-aikojen perusteella seuraava verkko maksaa 1 820 000
markkaa. Tarkemmat kustannuserottelut yksikkdhintoineen on esitetty ra-
portin litteessa 5.
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Taulukko 3: Eteldisen seurantaverkon versioiden hankintakustannukset mit-
tausasematyypeittédin eroteltuna.

Rekisteritunnistus-

asemat Pistetietoasemat
kpl| Hankintahinta |[kpl| Hankintahinta Yhteensi
Pisteverkon tdydennys|| 0 - _mk|l 5 | 420 000.00 mk 420 000.00 mk

Matka-aika, laajuus 1|| 4 470 000.00 mk || 5 | 390 000.00 mk 860 000.00 mk
Matka-aika, laajuus 2| 7 [ 1110 000.00 mk | 4 [ 300 000.00 mk || 1 410 000.00 mk
Matka-aika, laajuus 3| 11 [ 1580 000.00 mk || 3 [ 240 000.00 mk || 1 820 000.00 mk

Eri vaihtoehdot ovat rinnakkaisia ja edellyttavat kaikkien raja-asemien ole-
massa olevaa matka-aikaseurantaverkkoa. Jos aluksi paatetdan toteuttaa
etelaisen verkon pisteseurantaverkon taydennys, voidaan myéhemmin to-
teuttaa paallekkéinen matka-aikaseurantaverkko jollain esitetyitd laajuuk-
sista.

7.3.2 Yllapito

Seurantajarjestelman kayttokustannukset muodostuvat mittapisteiden tieto-
likenne- ja huoltokustannuksista. Huoltokustannuksiksi matka-aikaseuranta-
pisteille on arvioitu pisteen likennemaarasta (kameroiden likaantumisno-
peudesta) riippuen 8000-10000 mk vuodessa ja silmukkapisteille 10000 mk
vuodessa. Tietoliikennekustannukset pisteille muodostuvat soittotiheyden
mukaan harvoin soitettavien pisteiden 7000 mk vuodessa tiheasti soitettavi-
en pisteiden 19000 markkaan vuodessa.

Rekisteritunnistusasemat siirtavat tietoa paivalla 15 minuutin vélein ja oisin
30...60 minuutin valein. Tallaisen pisteen tietoliikennekustannukset ovat 13
000 mk vuodessa. Kaupunkien laheisyydessa sijaitsevat pistetietolaitteet
siirtavat tietoa arkipaivisin tiiviisti ja oisin seka viikonloppuisin harvemmin.
Paivittain ruuhkautuvan pisteen tietoliikennekustannukset ovat 19 000 mk
vuodessa. Viikonlopun meno- ja paluuliikenteessa ruuhkautuvan pisteen
tietoliikennekustannukset ovat 15 000 mk /kk. Pisteiden tietoliikenneprofiilien
jako on esitetty liitteessa 5.

Taulukko 4: Eteldisen seurantaverkon versioiden vuosittaiset yllapitokustan-
nukset mittausasematyypeittédin eroteltuna.

Rekisteritunnistus-

asemat Pistetietoasemat
kpl Yiiapito kpl Yiiapito _|lvlidpito vuodessal
Pisteverkon tdydennys|| 0 - _mk|J| 5 | 115 000.00 mk 115 000.00 mk
Matka-aika, laajuus 1| 4 88 000.00 mk 115 000.00 mk 203 000.00 mk

5
Matka-aika, laajuus 2| 7 161 000.00 mk || 4 92 000.00 mk 253 000.00 mk
Matka-aika, laajuus 3j| 11 249 000.00 mk || 3 69 000.00 mk 318 000.00 mk
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Taulukko 5: Eteldisen seurantaverkon tietoliikenneprofiileiden mukaisten
pisteiden lukumd&éréd eri laajuusversioissa ja vastaavat tietoliikennekustan-
nukset.

Paivitt. VﬁT(onIopun

Ruuhka ruuhka 15 min 30 min

a a a a Tietoliikenne
19000 mk | 15000 mk | 13000 mk | 7 000 mk || yhteens& /
[kpl] [kpl] [kpl] [kpl] vuosi

Pisteverkon tdydennys| 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 kertyvat kustan-
nukset on arvioitu olevan 10 000 mk vuodessa.

Kamerat on pestava keskimaarin 3 kertaa vuodessa. Pesu kannattaa pyrkia
tekemaan likkennemerkkien pesun yhteydessa. Kameroiden elinikd on 3-5
vuotta, tosin tasta 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 taydennys maksaa 570 000 markkaa

ja vuosittaiset yllapitokustannukset on noin 173 000 markkaa. Tarkempi
erottelu on liitteessa 5.

Taulukko 6: Pohjoisen seurantaverkon tdydennyksen hankintakustannukset
mittausasematyypeittain eroteltuna.

Rekisteritunnistus- || Pistetietoasemat ||
kpl] Hankintahinta |[kpl] Hankintahinta || Yhteensé

| Pisteverkon taydennys] 0 - mk|f 8 | 570000.00 mk || 570 000.00 mk

Taulukko 7: Pohjoisen seurantaverkon tdydennyksen vuosittaiset ylldpito-
kustannukset mittausasematyypeittéin eroteltuna.

Rekisteritunnistus- Pistetietoasemat I
kpl Yilapito kpl Yilapito I Ylldpito vuodessa
173 000.00 mk

Pisteverkon taydennys| 0 - mk| 8 | 173000.00 mk ||

7.5 Yhteenveto ominaisuuksista ja kustannuksista

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

Seurantajarjestelmén kehittdminen on ratkaisevasti kiinni halutusta laatu-
tasosta. Pistekohtaisella mittauksella voidaan seurata ongelmallisten tieosi-
en liikenteen sujuvuutta, mutta sellaisen mallin rakentaminen, joka kuvaisi
luotettavasti eri yhteyksien sujuvuutta, edellyttdisi huomattavan tiheaa piste-
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kohtaista mittausta. Selvityksessé on luotu tiepiirin eteldosalle kolme ra-
janylityspisteiden matka-ajan seurantajérjestelmésta laajennettua versiota.
Niista jokainen tuottaa nykyista pistekohtaista mittausta paremmat edellytyk-
set lyhyen aikavalin ennusteiden laatimiseen.

Vaihtoehtoisena ratkaisuna matkanopeuksien mittaamiselle on esitetty ny-
kyisen lilkkenteenmittausjarjestelméan tihentamista. Se turvaisi tilastotietoihin
perustuvan ennustamisen. Luotettavia lyhyen aikavalin sujuvuusennusteiden
tuottaminen esitetylléa pistekohtaisella jarjestelylla edellyttda mittavaa kehi-

tystyéta.

Rajanylityspaikkojen ajantasaiseen liikenteenseurantaan ehdotetaan kahta
toisiaan taydentavaa jarjestelmaa: matka-aikojen mittausta ja jonoseurantaa.
Molemmat jarjestelmét edellyttavat kehitysty6téa ja saatéa, joten toteuttami-
nen lienee jarkevinté aloittaa Vaalimaalta. Saatavien kokemusten perus-
teella vastaavat jarjestelyt voidaan toteuttaa myés Nuijamaan ja Imatran
rajanylityspaikoilla.

Vaalimaan matka-aika- ja jonoseurantajarjestelman rakennuskustannuksiksi
on arvioitu 930 000 mk ja vuotuisiksi kayttékustannuksiksi vajaa 200 000 mk.
Jonoseurantajarjestelman osuus Vaalimaan kustannuksista on 540 000 mk
rakennuskustannusten osalta ja 130 000 mk arvioiduista kayttékustannuk-
sista. Ensimmaisen vaiheen kustannuksiin kuuluu myés keskuslaitteiston ja
kayttoliittyman kehitystyd, 400 000 mk.

Nuijamaalla vastaavan jarjestelman hankintakustannukseksi on arvioitu
1200 000 mk ja kayttokustannuksiksi noin 150 000 mk ja Imatralla 630 000
mk / 95 000 mk. Kustannuksia arvioitaessa on huomattava, etta tulliasemien
matka-aikajérjestelmien hankkimisesta vastaa tullilaitos. Esitetyt ratkaisut
perustuvat tiehallinnon ja tullilaitoksen yhteistydhon eika kustannusjakoja ole
tarkasteluihin siséllytetty.

Ajantasaisen liikenteen seurannan laajentaminen koko tiepiirin edellyttaa
merkittavia investointeja. Rajanylityspaikkojen seurantajérjestelméan tarjoavat
hyvan mahdollisuuden laadukkaaseen ajantasaisen liikenteen seurantajar-
jestelméan laajentamiseen tiepiirin paatieverkolle.

Eteldisen verkon seurantajarjestelmén rakennuskustannukset ovat jarjestel-
man laajuudesta ja tyypisté riippuen 2 500 000 mk - 3 900 000 mk ja vuotui-
set kayttokustannukset 300 000 — 500 000 mk. Eteldisen verkon liilkenteen
seurantajarjestelmévaihtoehdon valinta riippuu siita, millaisia palveluita tien-
kayttajille halutaan tarjota.

Pohjoisen seurantaverkon rakennuskustannukset ovat noin 1 500 000 mk ja
vuotuiset kayttdkustannukset noin 400 000 mk. Pohjoisen verkon osalta
esitetty jarjestelma mahdollistaa pistekohtaisten sujuvuustietojen (liikenneti-
lanneluokka, liikennemaara, ja keskinopeus) tarjoamisen seka tilastollisiin
menetelmiin perustuvan ennustamisen.



Taulukko 8. Vaihtoehtojen ominaisuuksien yhteenveto.

Vaihtoehto | Saatavat tiedot Muut tekijat Kustannuskehys
Keskuslaitteisto ja kayttoliittyma
Keraa mittausasemien tiedot, esittaa ne Tarvitaan kaikissa seurantavaihtoehdoissa, Hankintakustannus
kayttoliittymalla ja siirtdé LK-tietoon hankinta 1. vaiheen yhteydessa 400 000 mk
Rajan lahialueet
Matka-aikamittaus | Jarjestelma tuottaa matka-aika/keskinopeustiedon | Jarjestelma tuottaa matka-aikoja asemasta Rakentaminen / kayttd
ajoneuvotyypeittain raja-aseman l&dheisyydesséa riippuen noin 10 - 20 viimeisen tiekilometrin osalta. |yzalimaa: 390 000 mk / 58 000 mk/v
Vaalimalla sijoituspaikkana Virojoki, Nuijamaalla ja - .
Imatralla yhteinen tieverkkopiste Lappeenrannan Nuijamaa: 750 000 mk / 58 000 mkiv
itapuolella. Imatra: 360 000 mk /29 000 mk/v
(olettaen, etta Nuijamaalla on jarjestelma)
Jonopituuden Jonon likimaarainen pituus viimeisen 10-15 Raja-aseman l&hella tarkempi luokittelu Vaalimaa 540 000 mk / 130 000 mk/v
mittaus kilometrin osalta. loitommalla pidemmat mittausasemavalit. Nuijamaa 450 000 mk / 105 000 mk/v
K : Vaali ij I
attavuus: Vaalimaalla 15 km, Nuijamaalla 10 km litiatre 570 000 mk / 63 000 mkiv

ja Imatralla 2 km

Tiepiirin eteldosa valtateiden 6 (Imatralle saakka) ja 12 etelapuolinen tieverkko

Pisteseuranta LAM -jarjesteiméan tdydennys niin, etta LAM-asemien lisdaminen parantaa kuvaa lii-
merkittavien taajamien valilla on kaksi LAM- kenteen sujumisesta. Edellytykset lyhyen ajan Rakentaminen / kayttokulut
pistetta ja tarkeimmilla poikittaisyhteyksillé vt 6:n ja | ennusteille vain tilastolliselta pohjalta. 420 000 mk / 115 000 mk/v
7:n valilla vahintaan yksi LAM-piste.
Matka- Matka-aikamittaus raja-asemilta vt 6:lla Luuméen | Jarjestelmén laitteet yli 50 % tunnistusasteeseen
aikaseuranta tasalle ja vt 7:lla Haminan tasalle. Version 1 LAM | kykenevia. Parantaa rajaliikenteen matka-aikojen 860 000 mk / 203 000 mk
Laajuus 1 pisteita tdydennetty yhdella uudella pisteella ennustamismahdollisuuksia raja-asemien lahei-
Kotkan lansipuolella (tiesddaseman yhteyteen). syydessa.
Matka- Matka-aikamittauksen laajennus vt 6:lla Vt 6:n matka-aikojen ja -nopeuksien seuranta pa-
aikaseuranta Kouvolaan. Muutoin samat periaatteet ranee. 1410 000 mk / 253 000 mk
Laajuus 2
Matka- Vi 6 ja 7 seka 12 matka-aikamittauksen piirissa. Hyva kasitys lilkkenteen matka-ajoista ja
aikaseuranta Toiminnallisesti jarkeva jos mydés Uudenmaan matkanopeuksista paateiden runkoverkolla seka
Laajuus 3 tiepiiriséa itasuunnassa matka-aikajarjestelma. tata tukevat pistekohtaiset tiedot tarkeimmilta 1 820 000 mk / 318 000 mk

Liséksi nykyiset LAM pisteet ja
diagonaaliyhteyksien LAM pisteet kaytossa.

poikittaisyhteyksilta.

Tiepiirin pohjoisosa valtateiden 6 (Imatralle saakka) ja 12 pohjoispuolinen tieverkko

Pistekohtainen
mittaus

Pistekohtaisella mittauksella likennemaarat ja
keskinopeus LAM-jarjestelméan tyyppisesti.

Uudet liikenteen mittauspisteet tiesdaasemien
yhteyteen. Saastoa infrakustannuksissa.

570 000 mk / 175 000 mk/v
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8 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Kaakkois-Suomen tiepiirin liikenteen seurantajarjestelman rakentaminen
kannattaa aloittaa rajanylityspaikoilta. Etenkin tavaralikenteen odotusajat
vaihtelevat rajanylityspisteilla ennalta arvaamattomasti. Suomesta Venajalle
meneva liikenne ja erityisesti tavaraliikenne tarvitsee tietoa raja-asemilla
vallitsevasta liikennetilanteesta, odotettavissa olevista ruuhkista (jonoista) ja
pitkista odotusajoista.

Taman tietotarpeen tyydyttamiseksi ehdotetaan parannettavaksi liikenteen
seurantaa raja-asemille johtavilla tielld, jotta

o tiedetaan vallitseva lilkkennetilanne
e voidaan kehittaa tarvittavia tiedotuspalveluita

Rajaliikenteen tiedotuspalveluiden kehittdminen ehdotetaan toteutettavaksi
vaiheittain siten, etta

ensimmaisessé kehitysvaiheessa tarjotaan liikenteen sujuvuus-
tiedot ja viimeksi havaittu palveluaika / matkanopeus
seuraavassa vaiheessa tiedotetaan myds jonopituudesta ja
viimeiseksi odotettavissa olevasta odotusajasta

Tiedot voidaan valittaa tienkayttajille joukkotiedotuksen (radio, internet,
RDS-TMC), henkildkohtaisen tiedotuksen (SMS, puhelin) tai tienvarsitiedo-
tuksen (muuttuvat opasteet) keinoin.

Raja-asemien osalta ensimmaisessd vaiheessa esitetasdn toteutettavaksi
Vaalimaan matkanopeutta mittaava kamerajérjestelma perustasovaihtoeh-
don mukaisesti. Ratkaisu perustuu Vaalimaalla jo olevaan tekniikkaan.
Saatujen kokemusten perusteella arvioidaan vastaavien tai edelleen kehi-
tettyjen jarjestelmien kayttéonottoa myds Nuijamaan ja Imatran rajanylitys-
paikoilla. Erityisesti Nuijamaan aseman osalta on harkittava millaisiin toimiin
ryhdytéan ennen uuden rajanylityspaikan rakentamista. Toisessa vaiheessa
ehdotetaan silmukkailmaisimiin perustuvan jonoseurantajérjestelman to-
teuttamista jonopituustiedon tuottamiseksi tienkéayttajille.

Etelaisen verkon olemassa olevaa LAM -jarjestelméa esitetadn taydennetta-
vaksi perustaso-vaihtoehdon mukaan. Jonoseurantajérjestelméan toteuttami-
nen raja-asemille johtavilla teilla taydentaa LAM-jarjestelmaa yhteensa 13
seurantapisteella. Jatkossa jarjestelman laajennukset harkitaan ensimmai-
sen toteutusvaiheen kokemusten, kaytettavissé olevien resurssien ja mah-
dollisesti esiin nousseiden uusien seurantatarpeiden perusteella joko tassa
selvityksessé esitettyjen laajuusvaihtoehtojen pohjalta tai niité tarkentamalla.

Pohjoisen verkon perusjarjestelmaksi ehdotetaan olemassa olevan LAM-
verkon taydentamista.
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LIITE 1 — LIKENNEMAARAKARTTA




30
kilometers
yli 20.000 ajon/vrk
s 8 000 - 20 000 ajon/vrk

5 000 - 8 000 ajon/vrk
alle 5000 ajon/vrk

KVL 1999).

(

Kaakkois-Suomen tiepiirin rajaliikenteen seurannan yleissuunnitelma

Suomen tiepiirin tieverkon likennemaaraluokittelu

Kaakkois
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LIITE 2 - ONNETTOMUUSKARTAT



Kaakkois-Suomen tiepiirin rajaliikenteen seurannan yleissuunniteima

Kaakkois-Suomen tiepiirin tieverkolla tapahtuneet omaisuusvahinko-
onnettomuudet vuonna 1999.




Kaakkois-Suomen rajaliikenteen ajantasaisen seurannan yleissuunniteima

Kaakkois-Suomen tiepiirin  tieverkolla tapahtuneet henkilévahinko-
onnettomuudet vuonna 1999.




Kaakkois-Suomen tiepiirin tieverkolla tapahtuneet kuolemaan johtaneet on-
nettomuudet vuosina 1995-1999.
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LIITE 3 - RAJANYLITYSPISTEIDEN LIKENNEMAARAT
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Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai Lauantai Sunnuntai




Rajaliikenteen paivittaiset erotukset (negatiivinen = enemman saapuvia kuin lahtevia)
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582 - Nuijamaa (Viipuriin) arkipaivat
(Jaksolta: 2.4.1999-6.4.1999, 26.4.1999-16.5.1999, 13.9.1999-3.10.1999, 22.12.1999- 5.1.2000)
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582-Nuijamaa(Viipuriin) viikonloppu
(Jaksolta: 2.4.1999-6.4.1999, 26.4.1999-16.5.1999, 13.9.1999-3.10.1999, 22.12.1999- 5.1.2000)
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582-Nuijamaa (Lappeenrantaan) Arkipaivat
(Jaksolta: 2.4.1999-6.4.1999, 26.4.1999-16.5.1999, 13.9.1999-3.10.1999, 22.12.1999- 5.1.2000)
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582-Nuijamaa (Lappeenrantaan) viikonloppu
(Jaksolta: 2.4.1999-6.4.1999, 26.4.1999-16.5.1999, 13.9.1999-3.10.1999, 22.12.1999- 5.1.2000)
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581-Vaalimaa (Viipuriin) arkipaivat
(Jaksolta: 2.4.1999-6.4.1999, 26.4.1999-16.5.1999, 13.9.1999-3.10.1999, 22.12.1999- 5.1.2000)
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581-Vaalimaa (Viipuriin) viikonloppu
(Jaksolta: 2.4.1999-6.4.1999, 26.4.1999-16.5.1999, 13.9.1999-3.10.1999, 22.12.1999- 5.1.2000)
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581-Vaalimaa (Haminaan) arkipaivat
(Jaksolta: 2.4.1999-6.4.1999, 26.4.1999-16.5.1999, 13.9.1999-3.10.1999, 22.12.1999- 5.1.2000)
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LIITE 4 - TIEDONSIIRTOKUSTANNUSTEN MUODOSTU-
MISPERUSTEET



Tietoliikennenkustannukset (ISDN tai modeemi)

____Jatkuva Paivitt. ruuhka Viikonloppuruuhka 15 min 30 min
Siirtovali | Kustannus [] Siirtovali | Kustannus || Siirtovali | Kustannus || Siirtovali | K u'm'nn'—l'rus TSiirtovali | Kustannus
Kello [min] [mk/jakso] [min] [mk/jakso] [min] [mk/jakso] [min] [mk/jakso] f1 [min] [mk/jakso]
0:00[ [3:00 10 8.46 60 1.41 1.41 30 2.82f 60 1.41
‘% |_3:00[- |6:00 10 8.46 60 1.41 1.41H 30 2.82 60 1.41
@ | 6:00]-]9:00 10 8.46] | 5 16.92 2.82 15 5.64f 30 2.82
2 [9:00[-[12:00 10 8.46 10 8.46] 2.82f] 15 5.64 30 2.82
‘@ [12:00]-[15:00 10 8.46 10 8.46] ] 2.82 15 H 30 2.82
§ 15:00]- |18:00 10 8.46 5 16.92 2.82 15 I 30 2.82
@ [18:00]- [21:00 10 8.46] 15 5.64]] 2.82 15 [ 30 2.82
_= [21:00]-[0:00 10 30 2.82 2.82 ___30 601 ’ 1.41
0:00| [3:00 16; 8.46 60 1.41 1.41) 30 60 1.41
3:00/- |6:00 10 8.46| 60 1.41 1.41H 30 60 1.41
6:00[- [9:00 10 8.46 5 16.92 2.82f 15 30 2.82
9:00/- [12:00 10 8.46) 10 8.46 2.82}1 15 30 2.82
5 [12:00]- [15:00 10 8.46} 10 8.46 2.82 15 30 2.82
£ |15:00]-|18:00 10 8.46 5 16.92 5 16.92§ 15 30 2.82
%‘ 18:00]- |21:00 10 8.46 5 16.92 5 16.92 15 30 2.82
o [21:00]-[0:00 10 8.46 30 2.82 30 2.82 30 60 1.41
10 8.46 60 1.41 60 1.41 30 so1 1.41
10 8.46 60 1.41 60 1.41] 30 60 1.41
10 8.46] 30 2.82 60 1.41f 15 30 2.82
10 8.46 30 2.82 1.41 15 30 2.82
_ 10 8.46 30 2.82 1.41} 15 30 2.82
= 10 8.46 30 2.82 1.41)! 15 30 2.82
2 10 8.46} | 30 2.82 1.41H 15 30 2.82
5 10 a,4eﬂ 60 1.41 1.41) 30 f 60 1.41
& 10 8.46 60 1.41 60 1 30 2.82 60 1.41
10 8.46 60 1.41 60 30 2.82 60 1.41
10 8.46 30 2.82 30 2.82 15 5.64 30 2.82
10 8.46 30 2.82 30 2.82 15 5.64 30 2.82
B 10 8.46 30 2.82 5 16.92 15 5.64}1 30 2.82
5 10 8.46 30 2.82 5 16.92 15 5.64 30 2.82
g 10 8.46 30 2.82 5 16.92f 15 5.64 30 2.82
@ 10 8.46 60 1.41 30 2.82 30 2.82 60 1.41
Viikossa 474 mk | 358 mk 200 mk 257 mk 128 mk
Kuukaudessa| 2053mk || = 1552 mk 868 mk 1112 mk 556 mk
Vuodessa 24636mka 18 623 mk 10 411 mk 13344 mk || 6 672 mk
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LIITE 5 - HANKINTA- JA YLLAPITOKUSTANNUKSET



Rajaseuranta

Menetelma a) Sijoitus b) infra kpl Yhteensa
Matka- Vaalimaa |Uusi piste 360 000 mk 30 000 mk 1 390 000 mk
aikaseuranta Nykyisen yhteyteen - mk

Nuijamaa |Uusi piste 360000 mk| 30000mk| 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 60000 mk] 30000mk| 6 540 000 mk
Nykyisen yhteyteen - mk
Nuijamaa |Uusi piste 60000 mk] 30000mk| 5 450 000 mk
Nykyisen yhteyteen - mk
Imatra Uusi piste 60 000 mk 30000mk | 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
Menetelma a) Tyyppi Tietoliikenne Huolto kpl Yhteensd
Matka-|Vaalimaa |Paivitt. Ruuhka 19 000 mk 10000mk | 2 58 000 mk
aikaseuranta|Nuijamaa |Paivitt. Ruuhka 19 000 mk 10000 mk | 2 58 000 mk
Imatra Paivitt. Buuhka 19 000 mk 10 000 mk 1 29 000 mk
JonoseurantalVaalimaa |Paivitt. Ruuhka 19 000 mk 10 000 mk 1 130 000 mk
Viikonlopun ruuhka 15 000 mk 10000mk | 2
30 min 7 000 mk 10000 mk| 3
Nuijamaa |Paivitt. Ruuhka 19 000 mk 10000 mk | 1 105 000 mk
Viikonlopun ruuhka 15 000 mk 10 000 mk 1
30 min 7 000 mk 10000 mkf 3
Imatra Paivitt. Ruuhka 19 000 mk 10000 mk | 1 63 000 mk
30 min 7 000 mk 10 000 mk| 2
Kayttokustannukset vuodessa: Matka-aikaseuranta 145 000 mk
Kayttokustannukset vuodessa: jonoseuranta 298 000 mk
Kayttokustannukset vuodessa: molemmat 443 000 mk




Etelaisen verkon perusratkaisu
Menetelma a) SijoItus b) a infra kpl Yhteensa
Pistetietolaite Uusi piste 60 000 mk 30000mk | 4 360 000 mk 420 000 mk
Nykyisen yhteyteen - mk| 1 60 000 mk
Kustannukset vuodessa
Menetelma a) Tyyppi Tietoliikenne Huolto kpl Yhteensa
Pistetietolaite Paivitt. Ruuhka 115 000 mk
Viikonlopun ruuhka
15 min 13 000 mk 10000 mk| 5 115 000 mk
30 min
Hankintakustannukset: 420 000 mk
Kéayttokustannukset vuodessa: 115 000 mk




Etelaisen verkon matka-aikaseuranta, laajuus 1

Menetelma a) Sijoitus b) a infra kpl Yhteensa
Matka-aika, Uusi piste 110 000 mk 30 000 mk 1 140 000 mk 470 000 mk
laatutaso B Nykyisen yhteyteen - mk 3 330 000 mk
Pistetietolaite Uusi piste 60 000 mk 30000mk | 3 270 000 mk 390 000 mk

Nykyisen yhteyteen - mk| 2 120 000 mk
Kustannukset vuodessa

Menetelma a) Tyyppi Tietoliikenne Huolto kpl Yhteensa
Matka-aika, Paivitt. Ruuhka 88 000 mk
laatutaso B Viikonloppuruuhka

15 min 13 000 mk 9000mk| 4 88 000 mk
30 min
Pistetietolaite Paivitt. Ruuhka 115 000 mk
Viikonloppuruuhka
15 min 13 000 mk 10000 mk| 5 115 000 mk
30 min
Hankintakustannukset: 860 000 mk
Kayttokustannukset vuodessa: 203 000 mk




Etelaisen verkon matka-aikaseuranta, laajuus 2

Menetelma a) “SIjoItus b) a infra kpl Yhteensi
Matka-aika, Uusi piste 360 000 mk|[ 30000 mk [ 1 390 000 mk 390 000 mk
laatutaso A Nykyisen yhteyteen - mk - mk
Matka-aika, Uusi piste 110 000 mk 30000mk | 2 280 000 mk 720 000 mk
laatutaso B Nykyisen yhteyteen - mk| 4 440 000 mk
Pistetietolaite Uusi piste 60 000 mk 30000mk | 2 180 000 mk 300 000 mk

Nykyisen yhteyteen - mk| 2 120 000 mk
Kustannukset vuodessa

Menetelma a) Tyyppi Tietoliikenne Huolto kpl Yhteensd
Matka-aika, Paivitt. Ruuhka 19000mk [ 10000 mk [ 1 29 000 mk 29 000 mk
laatutaso A Viikonloppuruuhka

15 min
30 min
Matka-aika, Paivitt. Ruuhka 132 000 mk
laatutaso B Viikonloppuruuhka
15 min 13 000 mk 9000mk| 6 132 000 mk
30 min
Pistetietolaite Paivitt. Ruuhka 92 000 mk
Viikonloppuruuhka
15 min 13 000 mk 10 000 mk| 4 92 000 mk
30 min
Hankintakustannukset: 1410 000 mk
Kayttokustannukset vuodessa: 253 000 mk




Etelaisen verkon

aseuranta, laajuus 3

ma’gka-aik

Menetelma a) Sijoitus b) infra kpl Yhteensé
Matka-aika, Uusi piste 360000 mk| 30000mk| 1 390 000 mk 390 000 mk
laatutaso A Nykyisen yhteyteen - mk - mk
Matka-aika, Uusi piste 110 000 mk 30 000 mk 3 420 000 mk | 1 190 000 mk
laatutaso B Nykyisen yhteyteen - mk| 7 770 000 mk
Pistetietolaite Uusi piste 60 000 mk 30000mk | 2 180 000 mk 240 000 mk

Nykyisen yhteyteen - mk| 1 60 000 mk
Kustannukset vuodessa

Menetelma a) Tyyppi Tietoliikenne Huolto kpl Yhteensé
Matka-aika, Paivitt. Ruuhka 19 000 mk 10000 mk | 1 29 000 mk 29 000 mk
laatutaso A Viikonloppuruuhka

15 min
30 min
Matka-aika, Paivitt. Ruuhka 220 000 mk
laatutaso B Viikonloppuruuhka
15 min 13 000 mk 9 000 mk| 10 220 000 mk
30 min
Pistetietolaite Paivitt. Ruuhka 69 000 mk
Viikonloppuruuhka
15 min 13 000 mk 10000 mk| 3 69 000 mk
30 min
Hankintakustannukset: 1 820 000 mk
Kayttokustannukset vuodessa: 318 000 mk




KAS Pohjoisosa, LAM-verkkoa tdydennet&dén

pistetiedolla
Menetelma a) Sijoitus b) a infra kpl Yhteensa

Kouvola/Luumaki- |Uusi piste 60000 mk [ 30000 mk | 1 90 000 mk 150 000 mk
Mikkeli Nykyisen yhteyteen - mk| 1 60 000 mk
Mikkeli-Juva- Uusi piste 60 000 mk 30000mk | 2 180 000 mk 360 000 mk
Savonlinna-Imatra |Nykyisen yhteyteen - mk| 3 180 000 mk
Jyvaskyla-Mikkeli |Uusi sijainti 60 000 mk 30 000 mk - mk 60 000 mk

Muun yhteyteen - mk| 1 60 000 mk

Kustannukset vuodessa
Menetelma a) Tyyppi Tietoliikenne Huolto kpl Yhteensa

Kouvola/Luumaki- |Paivitt. Ruuhka 19 000 mk 10 000 mk - mk 50 000 mk
Mikkeli Viikonloppuruuhka 15 000 mk 10000mk | 2 50 000 mk

15 min 13 000 mk 10 000 mk - mk

30 min 7 000 mk 10 000 mk - mk
Mikkeli-Juva- Paivitt. Ruuhka 19 000 mk 10 000 mk - mk 98 000 mk
Savonlinna-lmatra |Viikonloppuruuhka 15 000 mk 10 000 mk 3 75 000 mk

15 min 13 000 mk 10000 mk | 1 23 000 mk

30 min 7 000 mk 10 000 mk - mk
Jyvaskyla-Mikkeli |Paivitt. Ruuhka 19 000 mk 10 000 mk - _mk 25 000 mk

Viikonloppuruuhka 15 000 mk 10 000 mk 1 25 000 mk

15 min 13 000 mk 10 000 mk - mk

30 min 7 000 mk 10 000 mk - mk

Hankintakustannukset: 570 000 mk
Kéayttokustannukset vuodessa: 173 000 mk
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