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Esipuhe

Helsingin seudun paavaylien liikennemaaréat kasvavat jatkuvasti voimakkaan vaestonkasvun myoéta huoli-
matta panostuksista joukkoliikenteen infrastruktuuriin. Liikkenteen kasvu on johtanut tieliikenteen ruuhkien pa-
henemiseen ja ruuhka-aikojen laajenemiseen seké hairioherkkyyden kasvuun ja liikkenneturvallisuuden heik-
kenemiseen. Paavaylien ongelmia ei ole nakopiirissa olevin resurssein mahdollista ratkaista lisékapasiteettia
rakentamalla, vaan tarvitaan tehokkaita liikenteen hallinnan tydkaluja. Uudenmaan ELY-keskuksen selvityk-
sessa ” Nopeusrajoituspolitikka ja liikenteenhallinta, Paédkaupunkiseudun péavaylien taustaselvitys” (ELY-
keskuksen raportteja 6/2013) ehdotettiin toteutettavaksi vaihtuva nopeusrajoitus- ja informaatiojarjestelma
seudun ongelmallisille sateittéisvaylille. Selvityksen jatkotoimenpiteena on tassa tydssa laadittu alustava
suunnitelma uudenlaisesta, vilkkaaseen kaupunkilikenteeseen soveltuvasta ohjausjarjestelmasta, joka hyo6-
dyntaa teknologian kehityksen luomat mahdollisuudet. Suosituksena on pilotoida uudenlaista ohjausjarjestel-
maa pilottikohteeksi valitulla valtatiella 4 valilla Koskela, Helsinki - Jarvenpaad, joka on sujuvuus- ja turvalli-
suusongelmien kannalta yksi ongelmallisimmista kohteista.

Tyo laadittiin Uudenmaan ELY-keskuksen toimesta. Tyon ohjauksesta vastasi tydryhma, johon kuuluivat: Eini
Hirvenoja ja Marko Kelkka Uudenmaan ELY-keskuksesta, Kari Korpela Pirkanmaan ELY-keskuksesta, Riku
Suursalmi ja Pasi Halttunen Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen Valtti-yksikdstéa sekéa Aapo Anderson, Petri
Antola ja Risto Kulmala Liikennevirastosta. Konsultteina tydssé toimivat Tomi Laine ja Miikka Niinikoski Stra-
fica Oy:sté ja Sakari Lindholm Trafix Oy:sta.

Syyskuussa 2015

Uudenmaan ELY-keskus
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1 Johdanto

1.1 TyOn taustat

Ely-keskuksen suunnitelmassa Paakaupunkiseudun paavaylien nopeusrajoituspolitiikka ja liikenteen hallinta
(NOPRA) maéaariteltiin tavoitetilanteen ratkaisuksi vaihtuvat nopeusrajoitusjarjestelméat suurimmalle osalle
seudun sateittéisia paavaylia (Uudenmaan Ely-keskus 2013). Suomessa on vaihtuvia nopeusrajoitusjarjes-
telmia toteutettu vilkkaan kaupunkiliikenteen vaylille Lansivaylalle seka valtatielle 1 valille Keha Il — Lohjan-
harju. Naisté jarjestelmista saatujen kokemusten mukaan péivittain ruuhkautuvien paavaylien liikenteen hal-
linta edellyttéaé erityyppista ratkaisua kuin pitkilla yhteysvaleilla kaytettavat jarjestelmat.

NOPRA-suunnitelmassa esitettiin keskeisena toimenpiteena kaupunkilikenteeseen soveltuvan vaihtuvan oh-
jausjarjestelméan kehittamista pilottihankkeen avulla. Pilottikohteeksi maariteltiin valtatie 4 valilla Koskela —
Jarvenpaa (etelainen liittyma) seka siihen liittyva vt 7 osuus valtatieltéd 4 Keha lll:lle. Tarkoituksena on kokeilla
useita erilaisia monitorointi- ja ohjaustapoja ja arvioidaan niiden vaikutuksia. Toimivimmaksi osoittautuva rat-
kaisu on tarkoitus vakinaistaa ja kokemuksia pilotista on mahdollista hyddyntaéa jatkossa toteutettavien jar-
jestelmien suunnittelussa tai olevien jarjestelmien uusimisessa seka Helsingin seudulla ettd muilla kaupunki-
seuduilla.

1.2 TyOn tavoitteet

Taman esiselvityksen tavoitteena oli selvittdé nykyiset liikenteen hallinnan tarpeet pilottikohteeksi valitulla
vaylalla, asettaa liikenteen hallinnan tavoitteet ja tarvittavat toimenpiteet seka laatia alustava jarjestelmasuun-
nitelma kustannusarvioineen. Alustavaa suunnitelmaa varten selvitettiin Euroopassa vaihtuvissa ohjausjar-
jestelmissa kaytettyja ohjausperiaatteita ja liikenteen seurantajarjestelmia ja laadittiin arviointi eri seuranta-
teknologioiden soveltuvuudesta vaihtuvaan ohjaukseen. Esiselvityksen paapaino oli likennetieto-ohjauksen
kehittdAmisessa. Liséksi tyon tavoitteena oli arvioida aikaisempaa korkeamman palvelutason hyotyja ja laatia
suunnitelma pilotin toteuttamisesta.

1.3 Suunnittelutilanne

NOPRA-suunnitelmassa on esitetty tavoitetilanteessa otettavaksi kaytt6on vaihtuvat nopeusrajoitukset valta-
tiella 1 Munkkivuoresta Keha lli:lle, valtatiella 3 Klaukkalasta Nurmijarvelle, kantatiella 45 Tuomarinkylasta
Ruotsinkyldan, valtatiella 4 Koskelasta Jarvenpddhan seké valtatiella 7 Lahdenvaylaltd (vt 4) Keha lll:lle.
Lisdksi NOPRA-suunnitelmassa on esitetty likenteen hallinnan hankkeina liikenteen seurannan kehittamista,
koko seudun paatieverkon kattavan tiedotusopastejarjestelman kehittamista sekd automaattivalvonnan ke-
hittdmista. Tavoitetilanteen mukaiset nopeusrajoitukset Helsingin seudun paavaylilla on esitetty seuraavassa
kuvassa (rakennettavaksi esitetyt uudet vaihtuvat nopeusrajoitukset esitetty sinisella neliolla).
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Kuva 1. Helsingin seudun paavéaylien nopeusrajoitukset tavoitetilanteessa NOPRA-suunnitelman mukaan (Uudenmaan ELY-keskus
2013).

Pilottikohteeksi esitetty kohde valtatie 4 valilla Koskela-Jarvenpéaé ja valtatie 7 Keha lll:n sisapuolella kytkey-
tyy kevaalla 2015 rakenteilla olevaan E 18-tien ohjausjarjestelmaan Keha lll:Ita Porvoon suuntaan. Naiden
jarjestelmien ohjauksen integrointi on tarpeen jatkuvuuden sailyttamiseksi. Lisaksi Keha lll:lla on olemassa
oleva tiedotusopastejarjestelma, jolla voidaan jatkossa tiedottaa mm. valtatien 4 onnettomuuksista ja hairi-
Oista.

Uudenmaan ELY-keskus on teettanyt suunnitelman valtatien 4 ja 7 littyméaalueen pikaparannustoimenpiteista
(Ramboll 2014). Selvityksessa tutkittiin useita vaihtoehtoisia ratkaisuja pikaparannustoimenpiteista, jotka oli-
sivat toteutettavissa lyhyellakin aikavalilla alueen sujuvuus- ja turvallisuusongelmien parantamiseksi. Suun-
nitelmassa paéadyttiin suosittelemaan ratkaisua, jossa valtatieltd 4 erkanee etelan suuntaan uusi Keha [:lle
johtava ramppi ennen valtatieta 7. Ramppi liittyy valtatieltd 7 tulevan rampin kautta neljanneksi kaistaksi val-
tatielle 4 ja erkanee siité toisena kaistana Keha I:lle. Pohjoisen suuntaan parhaassa vaihtoehdossa Keha I:lta
tulee kaksi sekoittuvaa kaistaa valtatielle 4, joista Keha I:Ita lAnnesté tuleva kaista jatkuu neljantené kaistana
valtatielle 7 asti. Pikaparannustoimenpiteisté laaditaan rakennussuunnitelma vuoden 2015 aikana.

Suunnittelualueella on todennékdisesti tulossa myds muita parannustoimenpiteita, kuten mt 148 Keravantien
parantaminen, jonka yhteydessa parannetaan myo6s Lahdenvaylan ramppien toimivuutta Keravantiella (oike-
alle kadantyvien lisakaista).

Liikennevirasto ottaa vuodesta 2015 alkaen kayttoon tieliikenteen ohjauksen integroidun kayttoliittyman
(TLOIK), jonka kautta jatkossa operoidaan vaihtuvia ohjausjarjestelmid. Olevia ja uusia erillisia ohjausjarjes-
telmi& integroidaan TLOIK:iin vaiheittain. TLOIK:n kayttoliittym&an tuodaan tieliikennekeskuksen paivystajia
varten monenlaista eri lahteista tuotettua tilannetietoa operatiivisten paatosten tueksi.



1.4 Tyoté ohjaavat saadokset, linjaukset ja ohjeet

Liikennevirasto julkaisi tammikuussa 2013 Tieliikenteen vaihtuvan ohjauksen palvelutasot (LIHAPATA)-
toimintalinjat, joissa maaritellaéan tieliikenteen vaihtuvan ohjauksen valtakunnalliset palvelutasotavoitteet.
Toimintalinjoja kaytetdén tyokaluna resurssien kohdentamiseen ja palvelujen toteuttamiseen. Toimintalin-
joissa palvelutasot on asetettu toimintaympaéristoittain. Helsingin seudun paavaylat kuuluvat valtatieta 7 lu-
kuun ottamatta "ruuhkautuvat kaupunkiseudulla” luokkaan. Toimintalinjojen mukaan tienvarsitiedotusta toteu-
tetaan vain ongelmallisilla osuuksilla (péivittain ruuhkautuvat) ja erityisissd ongelmakohdissa. Vaihtuvia no-
peusrajoituksia toteutetaan vastaavasti kohteissa, joilla on erityisia turvallisuusongelmia.

Liikennevirasto on laatinut ohjeistuksen vaihtuvan ohjausjarjestelméan ohjauspolitiikan laadinnasta (Liikenne-
virasto 2014). Ohjeessa on kuvattu ohjausjarjestelmien ohjauspolitiikoille yhtendinen vaatimustaso sek& maa-
ritelty yleisia ohjausperiaatteita. Ohjeessa on esitetty esimerkinomaisesti liikennetieto-ohjauksen oh-jaussuu-
reiden raja-arvot mitattaessa liikkennetta pistemaisilla silmukoilla. Téassa esiselvityksessa on noudatettu oh-
jeessa esitettyja linjauksia alustavien ohjausperiaatteiden maarittelyssa. Tulevaisuudessa ohjetta voi olla tar-
peen paivittaa, kun ohjaukseen kaytetddn muutakin dataa kuin silmukoista saatavaa pistemittausdataa.

Esiselvityksen suunnittelua ohjaa liséksi Tiehallinnon ohje Vaihtuvien opasteiden kayttd vuodelta 2009.

Euroopan Unionin komissio on ITS Action Planin pohjalta kesalla 2010 julkaissut ITS-direktiivin, jossa linja-
taan jasenmaiden alyliikenteen (tieliikennepainotus) kehitysta erityisesti kuuden ensisijaisen toimenpiteen
avulla (Direktiivi 2010/40/EU). Taman esiselvityksen kannalta olennaisia toimenpiteita ovat ns. ilmaiset turva-
tiedot seka tosiaikaiset liikennetietopalvelut. Direktiivin mukaan sellaisten liikennetietojen, joilla on vaikutusta
likenneturvallisuuteen, tulee olla ilmaiseksi saatavilla kaikille autoilijoille Euroopassa, tayttéden tietyn minimi-
laatutason vaatimukset. limaiset turvatiedot kattavat seuraavat tietolajit:

e VvAardan suuntaan ajavat autot (ghost drivers)

o vaarallinen tien pinta (esimerkiksi yllattava, poikkeuksellinen liukkaus)

e huono nakyvyys

o elaimid, ihmisia, esteita tiella

e opastamaton tien/kaistan sulkeminen

e suojaamaton onnettomuuspaikka

¢ lyhytaikainen tietyd.

Kaytannossa toteutettaessa maantien vaihtuva ohjausjarjestelma, joka sisaltda seka tiedon keruun etta tie-
dottamisen (tienvarsiopasteilla ja muilla kanavilla), tulee toteuttajan varmistaa ettd tiedottamisprosessi on
kunnossa ja ylittdd minimilaatutason esim. viiveiden osalta. Havaintodata seka turvatiedoista etté reaaliaika-
tiedoista tulee olla jaettavissa rajapinnasta palvelunkehittgjien kayttoon.



2 Suunnittelualueen kuvaus ja
ratkaistavat ongelmat

2.1 Tieymparisto ja likennemaarat

2.1.1 Tieymparistdn kuvaus

Lahdenvayla palvelee seka seudullista, erityisesti Itéd-Vantaan ja Uudenmaan keski- ja koillisosien tydmatka-
ja asiointilikennetta, etta valtakunnallista liikennettd. Vaylaosuutta kayttdd Lahden suunnan, Itd-Vantaan ja
koillisen Uudenmaan linja-autoliikenne. Lahdenvaylalta on yhteydet pdaradan ja Lahden oikoradan asemien
lityntapysakointiin. Jokiniementien kohdalle on suunniteltu vaihtopyséakit Vantaan poikittaislinjoille. Lahden-
vaylalla kulkee Helsingin suuntaan jaksosta riippuen 3800-5900 henkildautoa ja 200—-2200 joukkoliikenne-
matkustajaa tunnissa. Selvasti eniten auto- ja joukkoliikennetta on jaksolla Keha I-Porvoonvayla, joka toimii
yhteisena osana my6s Porvoonvayléan suunnan (vt 7) kanssa. (Uudenmaan Ely-keskus 2014).

Merkittavimpia valittémasti vaylaan tukeutuvia maankayton kehittdmiskohteita ovat paaratakaytavan kehitty-
vat asuinalueet seké Kerava-Nikkila -kéytava. Lahdenvaylan etelaistd osaa kayttéd myds Porvoon suunnan
ja tulevaisuudessa myos Ostersundomin alueen liikenne. Liikennekaytavan vaestonkasvuksi Helsingin seu-
dulla vuoteen 2040 mennessé on arvioitu Lahdenvaylan osalta yhteensa noin 50 000-60 000 asukasta ja
Porvoonvaylan osalta yhteensé noin 50 000 asukasta. (Uudenmaan Ely-keskus 2014).

Valtatietd 4 kayttda runsaasti raskasta liikennettd, joka suuntautuu Helsingista keskiseen ja pohjoiseen Suo-
meen. Raskasta liikennettéa synnyttéa erityisesti Vuosaaren satama seké Keha lll:n seka vt 4:n alueella sijait-
sevat logistiikkakeskittymat ja teollisuusalueet.

Suunnittelualueeseen kuuluu myés valtatien 7 osuus valilla vt 4 littym&—Keha 1l1:n liittyma. Jakson liikenne-
maarat ovat selvasti valtatien 4 liikennettéa alhaisemmat. Taman jakson liikenteen ohjaus on kytkettava lannen
ajosuunnassa valtatien 4 liikennetilanteeseen ja idan suunnassa E18-tien ohjausjarjestelmaan, jonka raken-
taminen on meneillaan.

2.1.2 Vuorokausiliikenne ja liikennemaaran vaihtelut

Seuraavassa kuvassa on esitetty tierekisterin perusteella suunnittelualueen teiden liikennemaara (KVL), ras-
kaan liikenteen maara (KVL), nykyinen nopeusrajoitus kesakaudella seka kaistam&ara. Tiedot perustuvat
vuosina 2011-2013 suoritettuihin yleisiin likennelaskentoihin. Liikennemaaria tarkasteltaessa on huomioi-
tava, etta tierekisterin likennemaarat perustuvat harvahkojen laskentatietojen laajentamiseen, eivatkad ne
valttamatta pida aivan paikkaansa.

Lisaksi kuvassa 3 on esitetty Jakoméaen ja Viikinmaen LAM-pisteista lasketut liikenteen vaihtelutiedot.
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Kuva 2. Liikennemadrat, nopeusrajoitus ja kaistamaérat suunnittelualueella (tierekisteri, pl. korjattu tieto valilla Keha | — vt 7). Laskennat
vuosina 2011-13.
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Kuva 3. Liikenteen vaihtelut kahdessa LAM-pisteessa suunnittelualueella (2013)

2.1.3 Huipputuntien liikennemaarat

Suunnittelualueen aamu- ja iltahuipputunnin likennemaarat on esitetty kuvissa 4 ja 5. Kuviin on muodostettu
kasitys nykytilanteen keskimaaraisten arjen huipputuntien liikenteesta LAM-pisteiden, yleisen liikennelasken-
nan ja muiden kaytettavissa olleiden laskentatietojen pohjalta. Liikenteen viikonpaiva- ja kausivaihtelusta joh-
tuen yksittéaisten péivien likennemaarat voivat olla selvéasti esitetty& suurempia tai pienempid. Erityisesti koh-
dissa joissa keskimaarainen huipputuntilikenne on lahella vaylan kapasiteettia, riski liikenteen ruuhkautumi-
sesta keskiméaaraista vilkasliikenteisempana paivana kasvaa.
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Aamuhuipputuntina Lahdenvaylan likennemaara Helsingin suuntaan on lahellda kahden moottoritiekaistan
valityskykya Korson liittyman (nro 4) ja Jakoméen (nro 8) valilla. Valityskyvyn tayttyminen aiheuttaa ongelmia
linjaosuuksilla ja etenkin Koivukylan liittyman (nro 5) kohdalla, jossa etelan suuntaan liittyvaa liikennetté on
paljon. Keha lll:n kohdalla valtatielle 4 liittymista helpottaa Keha Ill:lle erkanevan liikenteen suuri méaré, joka
vapauttaa kapasiteettia etelan suuntaan liittyvélle liikenteelle. Vt7:n ja Keha I:n liittymien valilla likennem&ara
ei vield ylita valilla olevien kaistojen yhteenlaskettua kapasiteettia, mutta sekoittuvien virtojen suuruudesta
johtuen varsinkin vt7:n suunnalle syntyy jonoja. Kehé I:n sisdpuolella nykyinen kaistakapasiteetti on riittava
nykyiselle liikenteelle. Jonoutuminen Keha I:n sisdpuolella johtuu Helsingin katuverkon kapasiteetin loppumi-
sesta.

AHT

Kaikki  jsrvenpsa
Raskas Jarvenpaa P

Jarvenpaa E (2

450 /
15

Kuva 4. Aamuhuipputunnin likennemaarat. Laskennat vuosina 2011-13.

lltahuipputuntina liikennemaéara on lahella tien kapasiteettia Jakoméaen (nro 8) ja Koivukylan (nro 5) liittymien
valilla. Liittyvasta liikenteesta aiheutuvat ongelmat ovat kuitenkin pienempid, kuin aamuhuipputuntina, koska
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pohjoiseen mentdessé erkanevaa liikennetté on liittyvaa liikennettda enemman. Linjaosuuksilla kapasiteetti on
kuitenkin l&ahes taynna, mika voi aiheuttaa ajoittaisia nopeuden alenemia ja ruuhkia. My@s iltahuipputuntina
Keha I:n ja Jakoméaen valilla aiheutuu ongelmia suurista sekoittuvista virroista, mink& seurauksena varsinkin
Keha I:lle aiheutuu jonoja.

IHT

KaikKi jsrvenpa:
Raokag  larvenpss P

- X tti
Jarvenpaa E 2 puutiug

Kuva 5. lltahuipputunnin liikennemaarat. Laskennat vuosina 2011-13.
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2.2 Liikenteen sujuvuus

Liikenteen sujuvuustilannetta suunnittelualueella on tutkittu hyddyntden seké saatavilla olevaa dataa etta
maastokaynteja. Sujuvuusdatana on kaytetty kaupallista Here:n tarjoamaa Analytic Traffic Patterns —tuotetta.
Tuote sisaltaa jokaiselle viikonpaivalle ja kuukaudelle lasketut linkkien matkanopeuden keskiarvot ja keski-
hajonnan 15 minuutin aikavélein laskettuna. Nopeuksien laskenta perustuu mm. matkapuhelinten gps-seu-
rantaan. Taman tyon analyysia varten laskettiin vuoden 2013 syyskuun jokaisen tiistain, keskiviikon ja torstain
nopeuksien keskiarvo, jota verrattiin kunkin linkin nopeusrajoitukseen, mista laskettiin nopeuden alenema.
Seuraavassa kaaviossa on esitetty ylikysynnasta johtuvan ruuhkatilanteen synty nopeus-likenneméaara —kaa-
viona seka nopeuden aleneman suhde koettuun sujuvuuteen.

r N
Tiedotuksen
Sujuvuusmittarin matka-ajan luokkarajojavastaav at ajonopeudst sujuvuusiuokitulksen
luokkarajat
100 %
a0 %
Hywa
- Jonoutunut
Tyydyttava
é 75 0 Wy ay | !
T Huono
(=)
o]
)
i)
i)
ol
o
2
© 50 % Hidasta
)
i Erittain huono
i
E
=3,
w
5
T 25%
(=]
=
Pysahteles
10 %
Seisoo

Lilkennemaara Kapasiteestti

Kuva 6. Periaatekuvaus ruuhkautumisen synnysta liikennemaéran kasvaessa seka nopeuden aleneman suhde koettuun sujuvuuteen.

Helsingin suunta

Valtatie 4:n liikenne jonoutuu ja hidastuu selvasti aamuliikenteen aikana laajalla alueella. Aamuliikenteessa
vayla ruuhkautuu varsin aikaisin kello 6:30 alkaen valilla Keha | liittyméa-Kulomaentien liittyma. Keskinopeus
putoaa talla valilla tasolle 50-75 % vapaasta nopeudesta. Kaytanndssa ajoittain liikenne etenee huomatta-
vasti tata tasoa hitaammin.

Vvali Keha llI-Koivukylan liittymé sailyy ruuhkaisena aina kello 8:00 saakka, jonka jalkeen tilanne helpottaa.
Keha lll:n ulkopuolella sujuvuutta heikentdd osaltaan myds Vuosaaren satamaan suuntautuva raskas lii-
kenne.

Jalkimmainen ruuhkahuippu esiintyy selvasti myohemmin kello 7:45-8:45 Koskelan liittymé&ssa, josta muo-
dostuu lahes seisovaa jonoa aina Viikkiin saakka. Tama johtuu Helsingin katuverkon liikennevaloliittymien
kapasiteetista.
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Valtatien 7 littyman ja Keha I:n liittyman vélisella osuudella esiintyy myds ruuhkautumista kapasiteetin ylitty-
essa. Liikenne jonoutuu jonkin verran vt 7:n liittyman pohjoispuolelle seka hieman myos vt 7:lle.

Jarvenpaan suunta

litapéivaliikenne vilkastuu noin kello 15:00 jalkeen, mik& nékyy keskinopeuden putoamisena tasolle 75-90%
vapaasta nopeudesta Keha Ill:n ja Jarvenpaan valilla. Varsinaista liikenteen ruuhkautumista esiintyy Koivu-
kylantien ja Keha lll:n liittymien valilla noin kello 16:00-16:30. Kello 17:00 jalkeen sujuvuus paranee koko
vaylalla. Raskaan liikenteen merkitys sujuvuudelle on suuri Keha lll:n ulkopuolisella osuudella, koska se ai-
heuttaa jatkuvaa ohitustarvetta ja aiheuttaa liikennevirtaan hairiherkkyytté, kun likennemaéara on suuri.

Sujuvuuden ennustettu kehittyminen

Nopra-tydsséa analysoitiin valtatien 4 liikenne-ennustetta vuoden 2020 tilanteessa. Vt 4:lla kapasiteetin
kayttbaste on aamuruuhkassa 90-100 % valilla Kuloméaentie—Keha Ill. Myos iltapéivaliikenteessa kyseisen
valin kapasiteetin kayttdaste on hyvin korkea, valilla Koivukylanvayla-Kuloméaentie kapasiteetti jopa ylitetaan.
Korkeasti kuormitettu osuus ulottuu Korson liittym&an saakka. Onkin todennakoista, ettéd kun vali Keha I-vt 7
parannetaan, pullonkaula siirtyy Keha lll:n ulkopuolelle. Jo nykyisinkin kapasiteettin tdyttyminen ja suuret
littyvat virrat aiheuttavat ajoittain hairidité vaylan liikenteeseen, ja tilanne pahenee liikkenteen kasvun myota.
Liittymien liséksi myds linjaosuudet alkavat ajoittain ruuhkautua suurista liikennemadristéa johtuen.
Liikennevirtaan syntyy herkasti shokkiaaltoja, jotka etenevat likkennevirrassa pikku hiljaa ylavirran suuntaan,
ellei niiden hallitsemiseksi ole kayttssa tybtkaluja. Raskaan liikenteen aiheuttama ohitustarve lisaa
kaistanvaihtoja ja altistaa shokkiaaltojen syntymiselle. Raskaan liikenteen ennustetaan kasvavan
suunnittelualueella logististen toimintojen keskittyessa vt 4:n kaytavaan mm. Keravalle.

Seuraavassa kuvassa on esitetty sujuvuustilanne sekd aamun etté iltapaivan 15-minuutin ruuhkahuipussa.
Koko vuorokauden sujuvuudesta on laadittu animaatio ohjausryhman kayttoon.
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=

Kuva 7. Sujuvuustilanne suunnittelualueella tyypillisessé aamu- ja iltapaivéruuhkassa syyskuussa 2013 ruuhkaisimman 15 minuutin aikana

(aineisto Here Analytical Traffic Patterns).
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2.3 Liikenneturvallisuus

2.3.1 Aineisto

Suunnittelualueen liikkenneturvallisuutta on analysoitu poimimalla Onnettomuusrekisterista viiden vuoden ai-
kana (2009-2013) tapahtuneet poliisin tietoon tulleet liikenneonnettomuudet. Aineisto siséltaa tiedot mm. on-
nettomuuden vakavuudesta, onnettomuustyypista, ajankohdasta seka tarkan tiedon tapahtumapaikasta. On-
nettomuuksia on analysoitu onnettomuusluokittain. Ohitusonnettomuus-luokka pitéa sisallaan kaistanvaihto-
ja ohitustilanteissa syntyneet onnettomuudet seké ns. kylkikosketukset. Perdénajoista suurin osa on jarrutta-
vaan tai liikenne-esteen takia pysahtyneeseen ajoneuvoon tormaamisia.

Onnettomuusasteet ja tiheydet laskettin NOPRA-tydssa vuosien 2007-2011 aineistosta, eika naita laskelmia
paivitetty tata tyota varten.

2.3.2 Turvallisuus verrattuna muihin paavayliin

Verrattaessa valtatien 4 véalin Koskela-Jarvenpaa E onnettomuushistoriaa muihin Helsingin seudun paavayliin
havaitaan, ettd henkilévahinko-onnettomuuksien maara tiepituuteen ndhden on valtatiella 4 sateittaisvaylista

kaikkein korkein. Onnettomuustiheys on lahella Keha lll:n onnettomuustiheytta.

Tarkasteltaessa onnettomuusriskia (onnettomuusastetta) havaitaan, ettd valtatie 4:n onnettomuusriski on sa-
teittéisvaylista toiseksi korkein, mikéli moottoriteiden rinnakkaistiet jatetddn huomiotta.

Taulukko 1. Pédakaupunkiseudun paavaylien henkildvahinko-onnettomuustiheydet ja —asteet 2007-2011 (Lahde: NOPRA-selvitys). Valta-
tien 4 luku on laskettu valille Koskela-Jarvenpaa E.

Tienro | Onnettomuustiheys (hvj-onn 100 km) Tienro | Onnettomuus-aste (hwj-onn. /100 milj_ajon. km)

Kehd | 141,38 st 140 18,18
. Keha Il . I3 | | st 120 . 16,54
. wvid I 70,03 . .EHJ"I] - 14,88
. ktd5 . 66,18 . st 130 13,08
I wid I 53,48 | | Keha | . .84
. wi1 . 52,33 | | kt 45 - 6,37
. st 120 . 46,21 | | Keha Il - G.04
I Keha Il I 42,42 | | wtd - 5,00
. st 140 . 35,13 . kt51 4,87
'sti70 | 33.15 | vt 307
. kt 51 . 30,10 | | Keha ll - 3,06
. wiT . 25,42 | | wt3 - 3,85
. st 130 I 18,52 . .\rtT - 337

Liikenneviraston selvityksen ” Liikenneonnettomuudet maanteilla vuonna 2012” mukaan moottoriteilla koko
Suomessa oli vuonna 2012 keskimaarainen onnettomuustiheys 30,7 ja onnettomuusaste 3,6 (Liikennevi-
rasto 2013). Nain ollen valtatien 4 etelaisella osuudella Jarvenpéaan etelapuolella oli onnettomuustiheys yli
kaksinkertainen valtakunnalliseen keskiarvoon nadhden ja onnettomuusastekin keskimaaraista korkeampi
huolimatta erittéin korkeista liikennemaarista.
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2.3.3 Litkenneonnettomuudet onnettomuusluokittain
Valtatie 4 Helsingin suuntaan

Seuraavassa kuvassa on esitetty valtatiella 4 valilla Koskelan liittyméa — Jarvenpaan etelainen liittyma tapah-
tuneet liikenneonnettomuudet viiden vuoden ajanjaksolla. Ajanjaksolla ei ole ajosuunnassa sattunut yhtaéan
kuolemaan johtanutta onnettomuutta. Loukkaantumiseen johtaneita onnettomuuksia sattui 60 kappaletta eli
noin kerran kuukaudessa. Yleisin onnettomuusluokka oli yksittdisonnettomuudet, mutta perédénajoja tapahtui
lahes yhta paljon. My6s ohitusonnettomuuksia tapahtui runsaasti, mutta niiden seuraukset olivat selvasti lie-
vempid. Myds hirvi- ja peuraonnettomuuksia tapahtui yllattavan paljon.

Onnettomuudet 2009-2013
Vt 4 Koskela-Jarvenpaa E eteldan
® Omaisuusvahinko ™ Loukkaantumiseen johtanut
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Kuva 8. Liikenneonnettomuudet valtatiella 4 valilla Koskela-Jarvenpéan eteldinen liittyma ajanjaksolla 2009-2013 Helsingin suuntaan.

Seuraavassa kuvassa on esitetty tapahtuneet onnettomuudet luokittain vuorokauden ajan mukaan jaotel-
tuna.
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Kuva 9. Liikenneonnettomuudet valtatiella 4 valilla Koskela-Jarvenpaan etelainen liittymé ajanjaksolla 2009-2013 Helsingin suuntaan vuorokaudenajan mukaan jaoteltuna.
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Edellisesta kuvasta nahdaan, etta erityisesti perddnajo-onnettomuudet ovat riippuvaisia ajankohdasta ja niita
tapahtuu hyvin runsaasti aamuruuhkassa Helsingin suunnassa. Huomionarvoista on, etté aikaisin aamulla
kello 6—7 on peréanajon riski suurempi kuin aamuruuhkan loppupuolella kello 8-9. Tata selittnee se, etta
jonoutuminen alkaa 6:30 aikoihin ja nopeuserot voivat talléin olla liikennevirrassa suuremmat kuin ruuhkan
loppupuolella. Myds iltapéivéan vilkkaina tunteina esiintyy peradanajoja, vaikka varsinaista ruuhkautumista ei
etelan suuntaan esiinny. Tulee huomioida, ettd onnettomuustilastojen tarkastelussa ei ole kasitelty onnetto-
muushetkelld vallinneita sda- ja keliolosuhteita.

Ohitusonnettomuudet esiintyvéat perdénajojen tapaan vilkkaimman liikenteen aikana. Ohitusonnettomuudet
eivat kuitenkaan naytéa korreloivan ruuhkautumisen kanssa kovinkaan voimakkaasti, silla Helsingin suun-
nassa niité tapahtuu runsaasti mygs iltapdivaliikenteessa, jossa ei varsinaista ruuhkaa esiinny.

Yksittdisonnettomuudet jakautuvat tasaisemmin eri ajankohtiin, ja niiden maara seurailee likennemaarien
vaihteluita. Poikkeuksena on mydéhainen ilta ja yo, jolloin muuta liikennettd on vahan mutta yksittdisonnetto-
muuksia sattuu jonkin verran. Myos hirvielainonnettomuudet jakautuvat varsin tasaisesti eri ajankohtiin.

Valtatie 4 Jarvenpaan suuntaan

Ajosuunnassa pohjoiseen on tapahtunut yllattdéen hieman enemman liikkenneonnettomuuksia tarkasteluajan-
jaksolla kuin etelan suuntaan (eteldén 282, pohjoiseen 289 onnettomuutta). Yksi tapahtuneista onnettomuuk-
sista oli kuolemaan johtanut ohitusonnettomuus ja 62 onnettomuutta oli loukkaantumiseen johtaneita.

Yksittdisonnettomuudet olivat yleisin onnettomuusluokka. Yksittdisonnettomuuksissa loukkaantumisriski on
ollut suurempi kuin muissa onnettomuustyypeissa, mika viittaa siihen ettd ylinopeus on yksi téarked onnetto-
muuden syy. Perdéanajoja tapahtui myos runsaasti, lahes yhta paljon kuin etelan suuntaan. Ohitusonnetto-
muuksia ja hirvieldinonnettomuuksia tapahtui my6s varsin paljon, mutta ne olivat yleensa seurauksiltaan lie-
vempia kuin muut onnettomuustyypit.
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onnettomuutta

Onnettomuudet 2009-2013

Vt 4 Koskela-Jarvenpaa E pohjoiseen

® Omaisuusvahinko ~ ®mKuolemaan johtanut ™ Loukkaantumiseen johtanut

Kuva 10. Liikkenneonnettomuudet valtatiella 4 valilla Koskela-Jarvenpaan etelainen liittyma ajanjaksolla 2009-2013 Jarvenpaan suun-

taan.
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Kuva 11. Liikenneonnettomuudet valtatielld 4 valilla Koskela-Jarvenpaan eteldinen liittyma ajanjaksolla 2009-2013 Jarvenpéan suuntaan vuorokaudenajan mukaan jaoteltuna.

21



Tarkasteltaessa onnettomuuksien esiintymista vuorokauden eri aikoina pohjoiseen ajosuuntaan havaitaan
ettd onnettomuudet keskittyvat selvasti iltapaivaan ja alkuiltaan kello 13-19 valille. Aamuliikenteessa onnet-
tomuuksia tapahtuu vahan. Perdénajot keskittyvat iltapaivan ruuhkahuippuun kello 15-17 vélille, jolloin alu-
eella esiintyy jonoutumista ja paikoitellen liikenteen hidastumista. Jonoutuminen nayttaé olevan peraénajoja
selittava tekija, kuten odotettua onkin.

My®s yksittédisonnettomuuksia tapahtuu pohjoisen suunnassa eniten iltapéivéan ja alkuillan tunteina. Hir-
vielainonnettomuuksissa esiintyy selva piikki kello 23-01 valilla.

Valtatie 7 lanteen

Valtatiella 7 liittymien vt 4 ja Keha 1l valilla tapahtui tarkasteluajanjaksolla 5 vuoden aikana Helsingin suun-
taan 34 onnettomuutta, joista suurin osa oli yksittdisonnettomuuksia ja perdénajoja. Huomionarvoista on, etté
valtatien 7 peréaéanajoissa loukkaantumisriski oli selvasti suurempi kuin valtatien 4 perdénajoissa, mika viittaa
siihen ettd nopeus on ollut valtatien 7 onnettomuuksissa suurempi. Mahdollisesti jonon paa on yllattanyt kul-
jettajia, tosin on huomioitava etté otos on varsin pieni.

Kuva 12. Liikkenneonnettomuudet valtatielld 7 valilla vt 4 — Keha Il liittyma ajanjaksolla 2009-2013 Helsingin suuntaan.

Onnettomuudet 2009-2013
Vt 7 valilla Vt 4-Keha lll lanteen

® Omaisuusvahinko  m Loukkaantumiseen johtanut
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Perdanajo-onnettomuudet keskittyvéat selvasti aamun ruuhkahuippuun kello 8-9 vélillg, jolloin valtatien 4 liit-
tymaésta ulottuu usein jonoa valtatien 7 padhan. Lukuun on laskettu mukaan myds valtatien 4 rampilla tapah-
tuneet onnettomuudet.
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s Onnettomuudet 2009-2013
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Kuva 13. Liikkenneonnettomuudet valtatiella 7 valilla vt 4 — Keha lll liittyma ajanjaksolla 2009-2013 Helsingin suuntaan vuorokaudenajan
mukaan jaoteltuna.

Valtatie 7 itaan

Porvoon suuntaan tapahtui vahemman onnettomuuksia tarkasteluajanjaksolla (25 kpl). Suurin osa onnetto-
muuksista oli yksittdisonnettomuuksia.

Onnettomuudet 2009-2013
Vt 7 valilla Vt 4-Keha 11l itaan
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Kuva 14. Liikenneonnettomuudet valtatielléa 7 valilla vt 4 — Keha 111 littyma ajanjaksolla 2009-2013 Porvoon suuntaan.

Onnettomuuksia ei esiintynyt ruuhka-aikoina enempaa kuin muina ajankohtina. Porvoon suunnassa liikkenne
sujuukin varsin vapaissa olosuhteissa kaikkina vuorokauden aikoina.
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Onnettomuudet 2009-2013
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Kuva 15. Liikenneonnettomuudet valtatiella 7 valilla vt 4 — Keha Il liittym& ajanjaksolla 2009-2013 Porvoon suuntaan vuorokaudenajan
mukaan jaoteltuna

2.3.4 Liikenneonnettomuudet liittymavaleittain

Onnettomuuksista laadittiin myds paikkatieto-analyysi. Kuvat on esitetty raportin liitteessa 3. Seuraavassa on
esitetty keskeiset havainnot analyysisté liikenteen hallinnan tarpeiden kannalta.

Vt 4 Helsingin suunta

24

valilla Jarvenpéaa E—Kerava

¢ hieman vdhemman onnettomuuksia kuin muilla liittymavaleilla, sijoittuvat tasaisesti koko liittymava-
lille ja onnettomuustyypeille

valilla Kerava—Kuloméaentie
e perdanajojen kasautuma liittymavalin keskivaiheilla (mahdollisesti heiluriliiketta liikennevirrassa)
valilla Kuloméentie—Keha Il1

e runsaasti peraanajoja Tikkurilantien ja Koivukylanvaylan valisella alueella seka Koivukylanvaylan liit-
tyméan pohjoispuolella (jonoutuva liikenne selittavana tekijana)

e ohitusonnettomuuksia ennen Keha Il littym&a seké Kuloméentien liittyman eteldpuolella
valilla Keha Il vt 7 liittyma

e runsaasti perddnajoja lyhyella matkalla vt 7 sillan alapuolella (todennakéisesti juuri sekoittumisalu-
eelta aiheutuvan jonon paan kohdalla)

e muutoin lahinna yksittdisonnettomuuksia

valilla vt 7 liittyma— Keha |

e runsaasti perdanajoja ja ohitusonnettomuuksia sekoittumisalueella

e perdéanajoja paljon heti keha I:n liittyméan kohdalla ja liittyman rampilla
valilla Keha I-Koskela

e Uuseita perddnajoja ja ohitusonnettomuuksia valilla Koskela-Viikki




Vt 4 Jarvenpéén suunta
valilla Koskela—Keha |
e hieman vdhemman onnettomuuksia kuin etelan suuntaan, kaikkia onnettomuusluokkia
valilla Kehal—-vt 7 liittyma
e runsaasti peraanajoja ja ohitusonnettomuuksia sekoittumisalueella
valilla vt 7 liittyma—Keha 11l
o yllattava peraanajojen keskittyméa Jakoméen kohdalla 300 metrin matkalla
valilla Keha llI-Kuloméaentie
¢ ohitusonnettomuuksia heti Keha lll liittyméan pohjoispuolella

e perdadnajoja Honkanummen hautausmaan ja Koivukylanvaylan valisella alueella sek& Koivukylan-
vaylan liittyméan pohjoispuolella (jonoutuvaa liikennetta ja heiluriliiketta iltapaivaruuhkassa)

¢ hirvi- ja peuraonnettomuuksien tihentyma Kuusijarven kohdalla (pdédosa pohjoisen suuntaan)
valilla Kuloméentie—Kerava

e perdanajoja Kulomaentien littymé&n pohjoispuolella

valilla Kerava—Jarvenpaa E

e runsaasti hirvi- ja peuraonnettomuuksia liittyméan alueella

Vt 7 lanteen
o yksittdisonnettomuudet keskittyvat valtatielle 4 liittyvalle pitkélle rampille

e perdanajot keskittyvat alueelle jota rajaa valtatien 4 ylittava silta ja Jakoméen liittyma
Vt 7 itédén

e onnettomuudet keskittyvat valtatien 4 ja Jakomaen liittyman valiselle alueelle
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2.4 Yhteenveto ongelma-analyysista

Analyysin perusteella seka sujuvuus- ettd turvallisuusongelmat esiintyvat samoilla liittymavaleilla, mika luon-
nollisesti kertoo siita ettéa korkeat liikennemaaréat ja liikenteen ruuhkautuminen lisdavat onnettomuusriskia.
Paivittain ruuhkautuvia jaksoja ovat Keha I:n ja vt 7:n liittyméavali seka Keha Ill:n pohjoispuolinen osuus aina
Korson liittymaan (Kuloméentie) saakka. Keha I:n pohjoispuoleisella sekoittumisalueella ongelman aiheuttaa
suuret sekoittuvat likennemaarat, jotka aiheuttavat jononmuodostusta seka valtatien 4 etta valtatien 7 suun-
taan. Vélin Keha Il — Korso ongelmana Koivukylan (AHT) ja Keha lll:n (IHT) liittymista tulevat hyvin suuret
likennemaarat, joiden vuoksi kapasiteetti ylittyy kyseisella valilla. Suunnittelualueella perdénajot keskittyvat
juuri ruuhkautuviin jaksoihin, mika kertoo siita ettéd seisovan jonon paa saattaa yllattaa kovalla nopeudella
lahestyvét autoilijat. Onnettomuuskeskittymat sijaitsevat yleensa liittymi& ennen tai niiden jalkeen.

Korson pohjoispuolella tiekapasiteetti viela riittda valittamaan liikenteen, mutta suurista liittyvista liikkennevir-
roista ja suuresta raskaan liikkenteen maarasta johtuen liikenne on nykivaa ja hairicherkkaa, ajoneuvojen va-
liset nopeuserot ovat suuret ja turvallinen ajaminen vaatii kuljettajalta keskittymista. Erityisesti iltahuipputun-
nissa raskasta liikkennetté kulkee noin 200 ajon/h, mika tarkoittaa alle 20 sekunnin aikavalia rekoille. Tama
rajoittaa merkittavasti oikeanpuoleisen kaistan kaytt6a henkildautoille, joiden tavoitenopeus on 120 km/h (va-
litettavasti usein myds sen yli), mik&a johtaa tiekapasiteetin heikkoon hyddyntamiseen.

My®&s suunnittelualueen etelapadssa esiintyy jonoutumista ja siité johtuvia onnettomuuksia. Ne johtuvat ka-
tuverkon ja valo-ohjattujen liittymien rajallisesta kapasiteetista aamuruuhkan aikana.

Seuraavassa kuvassa on esitetty yhteenveto suunnittelualueen sujuvuus- ja turvallisuusongelmista.
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Kuva 16. Suunnittelualueen sujuvuus- ja turvallisuusongelmat

27



3 Ohjausjarjestelman tavoitteet

3.1 Liikenneviraston toimintalinjat

Liikenneviraston "Liikenteenhallinta 2017 - tavoitetila ja toiminnan painopisteet” -julkaisu (Liikennevirasto,
2012) sisaltaa useita eri liikenteenhallinnan tavoitteita, joista osaa voidaan edistaa kehittyneen liikenteenhal-
lintajarjestelmén avulla. Seuraavassa on esitetty Liikenneviraston méaéarittelemat tavoitetilat, joita valtatien 4
uuden aikakauden liikenteenhallintajéarjestelmalla voidaan edistaa merkittavasti.

LIIKENTEENHALLINTA 2017 - Laadukas ja kattava liikenteen tilannekuva
¢ Matkojen ja kuljetusten ennakoitavuus paranee

e Verkon aktiivinen ja ennakoiva hallinta tehostuvat

o Hairididen liikenne- ja turvallisuusvaikutukset minimoituvat

e Mahdollistavat monipuoliset kaupalliset palvelut

Liikennevirasto vastaa tilannekuvan maarittelystéa ja kehittdmisesta. Tilannekuva on yhtenainen, hallinnon
rajoja ylittdva palvelu, joka ilmaisee ajankohtaisen ja lyhyen aikavdlin liikennetilanne-ennusteen. Tilanneku-
vaan sisaltyy myds staattinen ja hitaasti muuttuva informaatio liikennejarjestelmasta. (Liikennevirasto, 2012)

Tilannekuvaa kehitetdén valtakunnallisena hankkeena, ja useat sen sisdltamét ominaisuudet tai tiedot toteu-
tetaan valtakunnallisina hankintoina (esimerkki Sujuva matka-aikapalvelu). Operatiivisen liikenteen hallinnan
kannalta tilannekuva kytkeytyy TLOIK-jarjestelméaéan, joka tarjoaa liikkenteen ohjaajille kattavan nakyman lii-
kenteen tilannetietoihin. TLOIK-jarjestelmaan on mahdollista tuoda joustavasti paikallisia kaupunkikohtaisia
tai vaikkapa vaylakohtaisia tilannetietoja, mikali niitd on saatavilla esimerkiksi erilaisten kehityshankkeiden
kautta.

Liikenteen ohjausjarjestelmien osalta on Liikenteenhallinta 2017 —toimintalinjoissa asetettu seuraavat tavoit-
teet.

LIIKENTEENHALLINTA 2017 - Liikenteen ohjausjarjestelmien uusiminen

o Liikenteen turvallisuus ja sujuvuus parantuvat

e Liikenteen toimintavarmuus paranee

o Vaylakapasiteetin hallinnan edistaminen

e Hairidtilanteiden ennakointi ja hallinta tehostuvat

e Uusiin kansainvalisiin velvoitteisiin vastataan

Uudet liikenteenohjausjarjestelmat ovat monitoimitytkaluja, joiden avulla liikenteen ohjaajilla on entista pa-
rempi kokonaiskuva liikennetilanteesta ja sen ennustetusta muutoksesta.

3.2 Liikenteen hallinnan tavoitteet suunnittelualueella

Ongelma-analyysin perusteella on laadittu tavoitetilan kuvaus valtatien 4 Jarvenpéaa E — Koskela seka vt 7
Keha lllI-vt 4 valin liikenteen hallinnalle. Tavoitetila kuvaa ohjausjarjestelman eri osien keskeiset toiminnalli-
suudet ja jarjestelmalla tavoiteltavat keskeiset liikenteelliset vaikutukset, jotka toteutuessaan vahentavat
edelld kuvattuja sujuvuus- ja turvallisuusongelmia. Tavoitteet voidaan jakaa yleisiin koko suunnittelualuetta
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koskeviin tavoitteisiin seka tiettyjen ongelmakohtien hallintaan liittyviin tavoitteisiin. Osa tavoitteista on tavan-
omaisia, aiemminkin vastaaville jarjestelmille asetettuja tavoitteita.

3.2.1 Liikenteen hallinnan toiminnallinen tavoitetila
1. Liikenne- ja keliolosuhteiden tarkka seuranta mahdollistaa nopean reagoinnin ongelmiin

Liikenteen seurannassa hyddynnetéaén tavanomaisten tydkalujen lisaksi nykyaikaisia seurantatekniikoita ja
saatavilla olevaa dataa. Tavoitetilassa liikenteen seurantaan ei jaa lainkaan katvealueita. Tama tarkoittaa
kaytanndssa sitd, etta pistekohtaisen seurannan liséksi liikennetta seurataan vaylaosakohtaisesti. Liikenteen
ruuhkautuminen ja erilaiset hairiét havaitaan nopeasti ja luotettavasti. Seurantatiedoista saadaan liittymava-
leittain myds liikenteen kysynndn maarad, mikd mahdollistaa tarvittaessa proaktiivisen ohjauksen ruuhkautu-
vissa liikennetilanteissa. Yhdistelemalla erilaisia mittaustietoja voidaan paatellda ruuhkautumisen syy ja kayt-
taa tata tietoa tieliikennekeskuksen herétteind seka suoraan ohjauksessa.

Saan ja kelin seuranta toteutetaan pistemaisin mittausasemin, joiden tuottamaa tietoa taydennetaan ajoneu-
vojarjestelmista tuotettavien tietojen avulla.

Monipuolisesta olosuhdetiedosta koostetaan tilannekuva operatiiviseen kayttéon. Numeerisen seurantatie-
don lisaksi tieliikennekeskuksen paivystdjille on tarjolla myds kamerakuvaa mm. keli- ja hdiridtilanteiden ve-
rifiointia varten. Tiedon tarkkuus huomioidaan tienvarsilaitteiden ohjauksessa: detaljitason havaintojen (esim.
ilmaisintieto) perusteella ohjataan tienvarsilaitteita ja karkeampaa tietoa (esim. ennusteet, sdatutka, kelitieto
ajoneuvoista) hyddynnetaan tieliikennekeskuksissa informaationa seka heratteina. Jarjestelman ohjauspoli-
tiikassa huomioidaan verkollinen hairidtiedotus ja tarvittaessa melu- ja ilmanlaatukysymykset.

2. Edistyksellinen liikennetieto-ohjaus parantaa sujuvuutta ja ehkdisee onnettomuuksia

Vaihtuvia nopeusrajoituksia ohjataan proaktiivisesti siten, ettd vaylaosan liikenteen kysynnan kasvaessa riit-
tavan korkealle nopeusrajoitusta alentamalla tasataan ajoneuvojen ja kaistojen valisia nopeuseroja, ja siten
rauhoitetaan liikennettd. Tavoitteena on, etta liikenteen rauhoittaminen ehkaisee shokkiaaltojen syntymista,
kun akillisista kaistanvaihdoista johtuvia jarrutuksia syntyy harvemmin. Hitaammin etenevaan liikennevirtaan
on my6s helpompi liitty&. Liikennevirran rauhoittaminen vahentda onnettomuuksia ja pienentééa niiden vaka-
vuutta. Myds vaylan kapasiteetin kaytto paranee hieman, kun ohitustarve pienenee ja likennemaéara oikealla
kaistalla nousee.

Tavoitetilassa ohjausjarjestelma reagoi ruuhkautumiseen ja satunnaisiin hairiihin nopeasti, luotettavasti ja
tehokkaasti. Ohjausjarjestelma erottelee sdanndllisesti ruuhkautuvat pullonkaulat, satunnaiset liikennevirran
shokkiaallot sekéd onnettomuudesta tai ajoneuvon rikkoutumisesta johtuvat hairiét ja kdynnistaa tilanteen mu-
kaisen ohjauksen ja tiedottamisen. Tavoitteena on, ettd sda-, keli- ja liikennetieto-ohjaus toimii automaatti-
sesti ilman paivystajan ohjaustoimia kaikissa tilanteissa. Poikkeuksellisesta ohjaustoimenpiteesta tulee pai-
vystajalle herate, ja paivystaja verifioi tilannekuvatietojen avulla etté kaynnistetty ohjaus sopii parhaiten ky-
seiseen liikennetilanteeseen. Ohjausjarjestelmé laskee ja esittaa tielikennekeskuksen paivystajalle myos to-
teutuneen ohjauksen vaikuttavuuden liikennevirran ominaisuuksiin. Taman tiedon pohjalta paivystéja voi ha-
lutessaan ottaa kayttéon voimakkaampia ohjauskeinoja tai viesteja, mikali riittdvaa vaikuttavuutta ei jarjestel-
man tuottamalla ohjauksella saada aikaan.

Liikennetieto-ohjauksella pyritdan ensisijaisesti ehkadisemaan liikkenneonnettomuuksia, mika parantaa myos
matkojen ennustettavuutta.
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Kelitieto-ohjauksen tavoitteena on asettaa keliin sopiva nopeusrajoitus, varoittaa kuljettajia keliin ja sdahan
littyvista riskeistéa ja siten ehkaista naista tekijoista johtuvia onnettomuuksia.

3. Monikanavaisella tiedottamisella lisatdan sujuvuutta ja turvallisuutta

Liikenteelle tiedotetaan havaituista olosuhteiden muutoksista nopeasti ja perustellaan nopeusrajoitusohjauk-
set. Kehittynyt ja maantieteellisesti tarkka seuranta mahdollistaa tiedotus- ja varoitusviestien tarkan kohden-
tamisen (muun muassa 'vaikutusalue’ ja ’etéisyys kohteeseen’ -lisakilvilld), jolloin viestin vaikuttavuus ja
proaktiivisuus paranee. Tiedon vaikuttavuuden parantamiseksi jaetaan analysoitua ja varmennettua olosuh-
detietoa tienvarsilaitteiden lisdksi muun muassa ajoneuvojen pééatelaitteisiin. Tiedon jakamisessa huomioi-
daan voimassa olevat EU-saadokset.

Tavoitetilassa tarkentunut ja nopeutunut tiedottaminen mm. vaylan ruuhkautumisesta ehkaisee mm. pe-
raénajo-onnettomuuksia. Tiedottaminen hairidtilanteista jakaa myos kysyntaa liikkenneverkolle laajemmin,
vaikka varsinaista reittiopastusta ei tienvarsiopasteilla annettaisikaan.

3.2.2 Tilannekuvan tytkalut ja niiden kytkennat ohjaukseen

Seuraavassa kuvassa on esitetty alustava tavoitteellinen kuvaus jarjestelman seurantatytkaluista, niiden
hyddyntamisesta yhteysvalin tilannekuvassa ja tienvarsilaitteiden ohjauksessa. Tulee huomioida, etta Liiken-
neviraston kehittdessa laajempaa tilannekuvapalvelua saattaa tietolahdetarjonta olla monipuolisempi.

Jarjestelméan ohjauksessa hyddynnetaan eri tarkkuustason tietoja, jotka palvelevat ennakoivaa ja ajantasaista
ohjausta. Karkean tason tiedot toimivat informatiivisina tai niista voidaan luoda heratteita tielikennekeskuksen
paivystajalle (esim. lahestyvat sadealueet, pitk&dn mittausvalin Sujuva-matka-ajat poikkeavat normaaliprofii-
lista). Heratteiden perusteella paivystaja voi suorittaa ohjaustoimenpiteitd, mikali olosuhteet niin edellyttavat.
Detaljimpaa tietoa hyddynnetéén tienvarsilaitteiden ohjauksessa paaosin tadysautomaattisesti tai tarvittaessa
jarjestelman tuottamien ehdotusten perusteella. Automatiikan kehittAmisella varaudutaan tulevaisuuteen,
jossa tieliikennekeskukset operoivat nykyisen tasoisilla resursseilla huomattavasti useampia tunnelien seka
avo-osuuksien ohjausjarjestelmia.
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Yhteysvalin tilannekuvan muodostaminen - seurannan kolme
tasoa ja mahdollisia tietoldhteita

INFORMAATIO,

Taso 1 - Big picture: yleiskuva olosuhteista ja niiden kehittymisesta 4
: <) PIRIIS. it hisistapnllg y HERATTEET

Sadennusteet
Saatutka
Matka-aika ja sujuvuusluokka (esim. Sujuva-palvelu)
«  Tietydtja iimoitetut hairiot
Piste- ja linkkimittausten historiatieto = liikennetilanteen normaaliprofiili

Taso 2 - Tilanne linkilla: sujuvuus-, hairio- ja kelitietoa
Linkkikohtaista matkanopeustietoa
* Hairididen automaattista havainnointia
Saatutka- ja FCD-kelitietoa
Tienkéyttajan limoitukset (esim. yhteisblliset palvelut)

HERATTEET,
OHJAUSPERUSTEET

ROOLI OHJAUKSESSA

Taso 3 - Detaljihavainnot: tarkka tilannekuva mittausjarjestelmista
& * Liikennetietoilmaisimet

+ Tiesaaasemat AUTOMAATTI-
OHJAUS

Kuva 17. Nékemys liikenteenhallintajérjestelméan monitasoisesta seurannasta ja seurannan roolista ohjauksessa. Karkean tarkkuustason
tiedon rooli on informatiivinen, kun taas automatisoitu ohjaus perustuu detaljitason havaintoihin. Eri tietolajien perusteella tuotetaan
myds erilaisia heratteitd, joiden perusteella paivystéja tekee tarvittaessa ohjaustoimia.

3.2.3 Liikenteen hallinnan tavoitteet ja keinot vaylaosittain

Liikenteen hallinnan tarpeiden kannalta suunnittelualue voidaan jakaa kolmeen liikenteen ohjausymparis-
téon ohjauksen vaativuuden mukaan:

Luokka A. Paivittain ruuhkautuva moottoritieymparisté (Keha lll- Kerava)
- tarvetta liikenteen proaktiiviselle rauhoittamiselle seka hairidtilanteiden hallinnalle ja reitinvalintaa
tukevalle informaatiolle
- nopeusrajoitusalue 60-120 km/h
- liittymissa paljon liittyvaa ja véahan poistuvaa liikennetta AHT:ssa

Luokka B. Kaupunkimoottoritie (Keha Ill- Koskela)
- tarvetta ruuhkautumisen ja jonon paan havainnoinnille ja sekoittumisen helpottamiselle
- nopeusrajoitusalue 60-100 km/h
- suuret risteavat liikkennevirrat

Luokka. Moottoritieymparistd (Kerava-Jarvenpaa E)
- tarvetta hairigtilanteista tiedottamiselle
- nopeusrajoitusalue 60-120 km/h
- raskas liikenne aiheuttaa ohitustarvetta

Johtuen keskimaaraista korkeammasta onnettomuusasteesta ja -tiheydesta sekd merkittavista likennemaa-
ristd, koko suunnittelualueella on tarve "perinteiselle” liikenteenhallinnalle, jossa vaihtuvia opasteita ohjataan
ajantasaisen saa-, keli- ja liikennetiedon perusteella. Liikennetilanneohjauksen merkitys kasvaa entisestaan
Keravan etelapuolella, jossa havaitaan paivittaisia sujuvuusongelmia.
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Liikenteen hallinnan tarpeet ja vaikutusmahdollisuudet ovat suurimmat Keha Ill:n ulkopuolisella osuudella
valilla Keha lll-Kerava (ohjausymparistd A), jossa nopeusrajoituksen perusarvo on 120 km/h ja jossa suju-
vuusongelmat ovat paivittaisia. Erityisesti talla osuudella on tarpeen ruuhka-aikoina rauhoittaa likennevirtaa
vaihtuvien nopeusrajoitusten ja tiedottamisen avulla, milla voidaan hieman parantaa kapasiteetin kaytt6a ja
ehkaista liikennevirran hairiditymista. Proaktiivisella rauhoittamiselle tarkoitetaan tadssa nopeusrajoituksen
laskua 100 km/h:ssa liikennemaaran ylittdessa tietyn kynnysarvon, jo ennen varsinaista liikenteen hidastu-
mista. Liikennem&aran on talléin oltava riittavan korkea, jotta muutos ei vaaranna liikenneturvallisuutta.
Proaktiivista liikenteen hallintaa voi télla alueella olla myds raskaiden ajoneuvojen ohituskielto, joka voidaan
ottaa kayttdon ennen nopeusrajoituksen laskua. Oikein ajoitettuna voidaan keskinopeuden laskulla ja kaisto-
jen nopeuseron tasoittamisella, seka varoituksilla mm. edessa olevista jonoista, ehkaista perdanajoja ja kais-
tanvaihto-onnettomuuksia, joita esiintyy paljon Keha lll:n ulkopuolisella osuudella useilla liittymavaleilla seka
aamun etta iltapaivan ruuhkaliikenteessa. Vastaavasti talla osuudella on mahdollista saada nykytilanteeseen
verrattuna sujuvuushyotyja vaihtuvalla nopeusrajoituksella kevéatkaudella hyvissa ajo-olosuhteissa.

Suunnittelualueen pohjoisosassa Keravan ja Jarvenpaan eteldisen liittyman valilla (ohjausymparistd C) lii-
kenteen hallinnan tarpeet ovat hieman vahaisemmaét, koska selvasti alhaisempien liikennemaarien takia péi-
vittaisia sujuvuusongelmia ei esiinny. Lahinnéa tarpeena on tiedottaminen Helsingin suunnassa etelampana
esiintyvista jonoista ja mahdollisista hairidista, jotta kuljettajat voivat harkita matkalleen sopivia vaihtoehtoisia
reitteja.

Suunnittelualueen eteldpaassa Keha lll:n ja Koskelan véalissa (ohjausymparistd B) tarpeet ovat my6s hieman
erilaiset. Koska maksiminopeusrajoitus on 100 km/h:ssa, ei liikenteen rauhoittamiselle ole samanlaista tar-
vetta kuin pohjoispuolella. Talla alueella tarpeena on vilkkaan sekoittumisalueen (Keha | — Vt 7) sujuvoittami-
nen ja kaistanvaihdon helpottaminen laskemalla nopeusrajoitus riittdvan alas. Niin ikaan alueella on paivittéain
jonoutuvia pullonkauloja, joiden jonoutumisen tarkkailu ja jonon pdan sijainnista tiedottaminen on tarpeen
peradanajo-onnettomuuksien ehkaisemiseksi. Mainitun sekoittumisalueen liikkenteen merkittava sujuvoittami-
nen edellyttda kuitenkin tiekapasiteetin lisddmistd, josta on tehty jo erillinen suunnitelma, joka toimii tdman
suunnitelman lahtokohtana. Pikaisena parannustoimenpiteena voidaan littymaalueiden toimivuutta parantaa
sulkuviivamaalauksella, jolloin kaistanvaihto on kielletty liittymé&n alueella.

Hairidtiedottamisella voidaan osa kysynnasta ohjata myds seudullisiin liityntapysakaéintialueisiin, joita suun-
nittelualueella ovat Kyrdlan asema Jarvenpaasséa, Kerava ja Tikkurila. Keravan ja Tikkurilan liityntéapysakaoin-
tialueita kayttaa runsaasti myos paikallinen kysynta ja ne ovat varsin kuormitettuja, joten paikkojen saatavuus
on varmistettava (automaattisesti HSL:n rajapinnasta) ennen ohjaavamman tiedottamisen kaynnistamista.

Ongelma-analyysin perusteella liikenteen hallinnan ja niihin liittyvan liikenteen monitoroinnin ratkaisujen
suunnittelu kannattaa rakentaa edella kuvattujen kolmen toimintaympariston erityistarpeisiin.

Seuraavassa kuvassa on esitetty yhteenveto liikenteen hallinnan tarpeista ja mahdollisuuksista vayléosittain

ja erityisten ongelmakohtien kannalta. Lisaksi on esitetty taulukossa keskeiset liikenteen hallinnan tavoitteet
ja niihin liittyvat ohjauskeinot.
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Kuva 18. Yhteenveto liikenteen hallinnan tarpeista suunnittelualueella.
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Taulukko 2. Yhteenveto suunnittelualueen ongelmista, joita ratkaisemaan on laadittu liikenteen hallinnan tavoitteet ja keinot

SUUNNITTELUALUEEN KESKEISET HAVAITUT ONGELMAT

. Liikenneturvallisuustaso on merkittavasti valtakunnan keskitasoa heikompi.

. Liikennem&arat ovat valtakunnallisesti korkeat koko suunnittelualueella. Liikennemé&éré kasvaa poikkeuksellisen

korkeaksi etelaédn mentéessa, joka johtaa saanndllisiin ruuhkiin.

. Raskaan liilkenteen madrat ovat suuret. Runsas raskas liikenne aiheuttaa hairiéita etenkin moottoritienopeuksissa

(raskaan liikenteen ja henkilbautojen nopeuserot suuret).

. Ruuhka-aikoina osassa eritasoliittymissa liittyvat virrat ovat erittéin suuret. Liittyminen paavirtaan aiheuttaa hairidita,

vaikka paavirran kapasiteetti ei ylity.

e Suunnittelualueella on havaittu sdanndllisia pullonkauloja, jotka aiheuttavat pysahtelevia jonoja moottoritielle.

LIIKENTEENHALLINNAN TAVOITTEET JA KEINOT

tusten vahentaminen

1 | Liikenneturvallisuustason paran- Nopeuden saately ja varoittaminen vallitsevien olosuhteiden perusteella (perintei-
taminen vilkkaassa likenneym- nen sda-, keli- ja liikennetieto-ohjaus)
péristossa; ehkaistadan mm. pe-
raanajoja ja huonosta kelista joh-
tuvia yksittdisonnettomuuksia
2 | Hairididen ehkaisy ja sujuvuuden | Liikenteen proaktiivinen rauhoittaminen (nopeusrajoituksen laskeminen 120 -100),
varmistaminen korkean nopeus- Nopeusrajoitus lasketaan, kun oikeanpuoleisen ja vasemman puoleisen kaistan lii-
tason (120 km/h) alueilla kennemaarat ovat korkeat (kaistakohtaiset raja-arvot ylittyvat). Ohjausparametrissa
voidaan hy6dyntaa tietoa rajoituksen vaikutusalueen liikkennetiheydesta.
3 | Raskaan liikenteen aiheuttamien | Kaistakapasiteetin turvaaminen raskaan liikenteen ohituskiellolla, kun ohjausjakson
héirididen ehkaisy liikennetiheys ylittaa raja-arvon
4 | Jonojen sijainnin nopea havaitse- | Nopeuden saately ja jonosta varoittaminen. Ohjauksen vaikuttavuutta parannetaan
minen, pyséhtelevista jonoista ‘etédisyys kohteeseen’ -tiedolla.
varoittaminen
5 | Hairididen nopea havaitseminen, | Nopeuden saately ja hairiosta varoittaminen ja tiedotus. Ohjauksen vaikuttavuutta
hairidista varoittaminen parannetaan 'etéisyys kohteeseen’ -tiedolla.
6 | Liittymisen sujuvoittaminen, liitty- | Nopeustason alentaminen littymaalueella; paavirran ja rampin nopeusrajoitus alen-
mien hairididen vahentaminen netaan liittyvan virran likennemaaran ylittdessa asetetun raja-arvon. Jotta ohjaus ei
vaikuta liian pitkalle ylavirtaan, tulee ennen liittymaaluetta toteuttaa nopeusrajoitus-
merkkipari liittymaalueen ohjausta varten.
7 | Tapahtuneiden héirididen vaiku- Verkollisista hairidisté tiedotetaan vaihtuvilla opasteilla. Vaihtoehtoisille reiteille oh-

jataan tapauskohtaisesti (esim. erillisten varareittisuunnitelmien mukaisesti). Tiedo-

tuksessa voidaan huomioida lityntapysakaintialueet.

seuraavasti:
Luokka A (Keha lll - Kerava): 1, 2, 3,4,5,6,7
Luokka B (Keha lll - Koskela): 1, 4,5, 6,7
Luokka C (Kerava - Jarvenpaa E): 1, 3,7

Suunnittelualueen ongelma-analyysien perusteella ylla esiteltyja tavoitteita / keinoja (1 - 7) voidaan hyddyntaa vayléosilla
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3.2.4 Muita mahdollisia keinoja

Ramppiohjaus on liikenteen hallinnan keino, jossa moottoritielle johtavalle rampille asetettavalla likenneva-
lolla sdadelladn moottoritielle paéstettavien ajoneuvojen aikavalid. Tarkoituksena on estdd paavaylan ruuh-
kautuminen, joka johtuu useista perakkaisista liittyvistéd ajoneuvoista. Aiemmassa suomalaisessa selvityk-
sessa todettiin, ettd ramppiohjaus sujuvoittaa paavaylan liikennetta ja parantaa liikenneturvallisuutta sekoit-
tumisalueella (Pitkdnen ym. 2005). Kyseisessé selvityksessa todettiin, ettd yksikaistainen liittymisramppi on
mahdollinen rampin maksimilikennemaarén ollessa 900 ajon/h ja ohjaus on parhaimmillaan, kun paatien
likennemaara on huomattavasti rampin likennemaaraa suurempi (esim. 3500 ajon/h versus 400-600 ajon/h).
Ramppiohjausta on kaytdssa erityisesti Yhdysvalloissa, mutta laajalti myds Euroopassa esimerkiksi Tans-
kassa, Ruotsissa ja Norjassa. Ramppiohjauksen toteutettavuutta kannattaisi selvittaa tarkemmin ennen val-
tatien 4 liikenteen hallinnan yleissuunnitelman laadintaa, jotta mahdolliset muutokset voidaan huomioida ko.
suunnitelmassa, Potentiaalisia liittymia olisivat erityisesti etelan suunnassa Koivukylanvaylan ja Kuloméaen-
tien liittymat. Koivukylanvayla ja Kuloméentie ovat maanteitd, joten ramppiohjauksen toteutettavuus on lah-
tokohtaisesti hyva. Ramppiohjauksen soveltuvuuden arviointi edellyttda tarkempaa analyysia paavaylan ja
liittyvien ramppien liikennemaéarista ja nopeuksista.

Piennarkaistan kayttoa liikenteelle on kaytetty muualla Euroopassa lisaéamaan pullonkaulojen kapasiteettia
ruuhka-aikoina ja pienentdmaén ruuhkista aiheutuvia haittoja. Piennarkaistan kayton (englanniksi hard shoul-
der running) etuna on néhty olevan saavutettu lisdkapasiteetti 1500 ajon/h, edullinen toteutus varsinaisen
lisdkaistan rakentamiseen nahden seka nopeampi ja kevyempi suunnitteluprosessi (Pesonen ym. 2011).
Englannissa piennarkaistoja on otettu véliaikaiseen liikennekayttoon vuodesta 2006. Kokemusten mukaan
jarjestelma parantaa sujuvuutta, mutta vaatii paljon operatiivisia resursseja, on riippuvainen teknologiasta ja
lisdksi osa kuljettajista kayttdd piennarkaistaa vaikka sen kaytto olisikin kielletty kaistaopasteella (Narroway
2014). Naiden kokemusten perusteella Englannissa ollaan siirtyméassa piennarkaistojen véliaikaisesta avaa-
misesta piennarkaistojen jatkuvaan kayttéon (eng. All lane running). Naissa toteutuksissa piennarkaista on
paasaantoisesti avoinna liikenteelle, mutta operaattorilla on esim. onnettomuustilanteessa mahdollisuus kais-
tan sulkemiseen kaistaopasteella seka vaihtuvien nopeusrajoitusten ohjaukseen (Narroway 2014).

Valtatien 4 lisékaistojen rakentamisen mahdollisuutta suunnittelualueella on arvioitu yleispiirteisesti Sito Oy:n
tekemassa selvityksessd vuonna 2012. Selvityksen mukaan valtatielle 4 on toteutettavissa liséakaistat hyo-
dyntdmalla keskikaistalla olevaa tilaa. Joitakin siltoja olisi selvityksen mukaan mahdollisesti levennettava.
Pitkalla aikavalilla liikennekysynnan kasvaessa on varauduttava myos suunnittelualueella lisékaistojen raken-
tamiseen. Tall6in voidaan selvittaa lisdkaistojen toteuttamista Englannin uuden mallin mukaisina jatkuvakayt-
toisinad piennarkaistoina.
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4 Liikkenteen seurannan vaihtoehtojen
arviointi

4.1 Vertailuvaihtoehtona tihea induktiosilmukkaverkko

4.1.1 Toimintaperiaate

Keski-Euroopassa mm. Englannissa ja Hollannissa on toteutettu varsin laajalti vaihtuvia nopeusrajoitusjar-
jestelmia moottoritieverkolle. Englannissa vaihtuvat nopeusrajoitusjarjestelméat ovat osa laajempaa "smart
motorways” konseptia, joka siséltda piennarkaistan dynaamisen kayton, josta tosin nykyisin ollaan siirty-
massa piennarkaistan jatkuvaan hallittuun kayttoon (ALR, All Lane Running). Hollannin ja Englannin ratkaisut
ovat kuitenkin vaihtuvien nopeusrajoitusten ja erityisesti niihin liittyvan monitoroinnin kannalta varsin saman-
kaltaiset. Tassa luvussa on esitetty ko. ratkaisujen paapiirteet.

Kuva 19. Smart motorway Englannissa varustettuna vaihtuvin nopeusrajoituksin, tiedotusopastein, piennarkaistan dynaamisella kaytolla
seké& automaattivalvonnalla.

Hollannissa nopeusrajoitus esitetaan kaistan ylapuolisella opasteella, jotka sijaitsevat yleensa 700-800 metrin

valein linjaosuudella. Opasteiden valimatka on pidettava lyhyenda, koska muutoin on riski siité ettéa kuljettaja
unohtaa suljetun kaistan opasteen (portaalissa sekd nopeusrajoitus etta kaistan kayton opaste).
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Kuva 20. Portaalien ja induktiosilmukoiden sijoittelun periaate moottoritien linjaosuudella seka kahden moottoritien liittymassa Hollan-
nissa (Rijkswaterstaat 2000)

Hollannissa (sekd Englannissa) likenteen monitorointi tapahtuu silmukkailmaisimilla (kaksi perékkaista sil-
mukkaa per ilmaisin), jotka sijoitetaan valittémasti opasteportaalin jalkeen. Silmukat pyritdén sijoittamaan 500
metrin valein, ja maksimietaisyys silmukoiden vélilla on 600 m. Jos portaalien etaisyys on suurempi, sijoite-
taan kahden portaalin valiin kahdet silmukat. Silmukan yli kulkeva metallinen ajoneuvo muuttaa silmukan
sisdan syntyvaa magneettikenttdd, jota monitoroimalla voidaan paatelld, koska ajoneuvo kulkee silmukan
ylitse.

4.1.2 Mitattavat suureet

Induktiosilmukoiden etu on se, etté niilla voidaan mitata tarkasti likennemaaraa. Kun sijoitetaan kaistalla kaksi
induktiosilmukkaa perékkain, voidaan mitata liikennemaaran lisdksi myos ajoneuvojen nopeus. Koska eri ko-
koiset ja malliset ajoneuvot synnyttavat erilaisen muutoksen silmukan magneettikenttdén, voidaan induktio-
silmukoiden datasta paatella myds ajoneuvojen tyyppi. Perakkaisia ilmaisuja seuraamalla saadaan suoraan
myds ajoneuvojen aikavali ts. liikennevirran tiheys tai se voidaan laskea liikennemaérasta ja nopeudesta lii-
kennevirran perusyhtalon avulla.

Erityisilla seisontailmaisimilla voidaan liséksi havaita luotettavammin seisova jono tietyissa pullonkaulakoh-
teissa.
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4.1.3 Kytkentd nopeusrajoitusten ohjaukseen

Hollannissa vaihtuvia nopeusrajoituksia ohjataan paéasiassa induktiosilmukoiden tuottaman datan perus-
teella tdysin automaattisesti. Ohjausmoodeja on nelja erilaista:

- Hairionhallinta: Havaitaan silmukoilla yllattava nopeuden seka likennemaaran merkittava pudotus.
Nopeusrajoitus lasketaan sekvensseittain 70 km/h ja 50 km/h. Hairibvaroitus annetaan piktogram-
milla.

- Ruuhkanpurku shokkiaalloissa: Havaitaan shokkiaallon syntyminen silmukoilla (nopeus laskee
alle 30 km/h, likennemé&ara laskee hieman shokkiaallon alavirran puolella, tyypillisesti noin 30 %).
Nopeusrajoitus lasketaan noin 5 km ennen shokkiaallon paata asteittain 60 km/h:ssa, ja nopeusra-
joitusaluetta siirretaan taaksepadin sitd mukaa kun shokkiaalto etenee. Shokkiaalto saadaan purettua
kun shokkiaallon ulosvirtaus nostetaan suuremmaksi kuin sisédénvirtaus. Ruuhkanpurkumoodia voi-
daan kayttaa myos toistuvissa pullonkaulapaikoissa, mutta sen tehokkuus ei ole silloin yhta hyva.

- Turvallisuuden parantaminen: Alennetaan onnettomuuksien valttamiseksi nopeusrajoitus 80 km/h
vilkkailla teilld, joissa lyhyt liittymavali (esim. Amsterdamin kehétie), kun tietty likennemaara ylittyy.

- Ymparistohaittojen pienentdminen: Alennetaan nopeusrajoitus meluhaittojen (kello-ohjaus) tai
hiukkaspéaéastdjen mukaan (reaaliaikainen paastojen mittaus)

Englannissa nopeusrajoitusten ohjaukseen kaytetaan MIDAS-jarjestelmaa (Motorway Incident Detection and
Automatic Signalling), jossa on kaksi erillista toimintoa (algoritmia): ruuhkautumisen hallinta seka jonon tur-
vaaminen (queue protection).

Ruuhkautumisen hallinnassa MIDAS asettaa automaattisesti rajoituksen 60mph, 50mph ja 40mph, jonka tar-
koituksena on viivyttda ruuhkan syntya ja siten parantaa kapasiteettia ja matka-ajan luotettavuutta. Algoritmi
asettaa nopeusrajoituksen perustuen silmukoiden havaitsemaan likennem&éaraén ja nopeuteen. Liikenne-
maéran ja nopeuden raja-arvot nopeusrajoitusten muutoksille riippuvat useista tekijoista, kuten tiegeometri-
asta, raskaiden ajoneuvojen osuudesta, liittyméatiheydestd, liikenteen ominaisuuksista jne. ja ne maaritetaan
tapauskohtaisesti mallinnuksen perusteella.

Jonon turvaamismoodissa MIDAS asettaa nopeusrajoituksen HIOCC-algoritmin mukaiseksi ja antaa varoi-
tuksen tiedotusopasteella. Riippuen paikasta ohjaus on 60/50 MPH seka varoitus “jonoa edesséa” tai 40 MPH
ja “varo jonoa”.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Hollannin ja Englannin ohjauspolitikka eroaa toisistaan ruuhkatilanteiden
hallinnan osalta. Englannissa pyritdan nopeusrajoituksen laskulla rauhoittamaan ja harmonisoimaan liiken-
nevirtaa ja nain ehkaisemaan shokkiaaltojen syntya lilkennevirrassa (proaktiivinen ohjaus). Proaktiivisen oh-
jauksen tehokkuus on varmistettu integroimalla nopeusrajoituksiin automaattivalvonta. Hollannissa taas pyri-
téaan havaitsemaan syntynyt shokkiaalto mahdollisimman nopeasti ja poistamaan se pudottamalla nopeusra-
joituksia tietyn mallin mukaisesti (reaktiivinen ohjaus). Hairidtilanteiden hallinnan osalta ohjaus on varsin sa-
mankaltaista.

4.1.4 Mittaustarkkuus ja luotettavuus
Induktiosilmukoiden mittaustarkkuus on erittdin hyva. Mittaustarkkuus heikkenee vain hyvin hitaasti etene-

vassa jonossa (n. 10 km/h). Néissa tilanteissa tarkkuudella ei ole suurta merkitysta, silla poikkeava tilanne
voidaan joka tapauksessa tunnistaa.
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Suomessa kaytdssa olevat LAM-pisteet toimivat kokemusten mukaan varsin luotettavasti. Silmukoiden luo-
tettavuuteen ja yllapitotarpeeseen vaikuttaa asennustytn laatu.

4.1.5 Tekniset vaatimukset ml. tiedonsiirto

Induktiosilmukoissa on Suomessa kaytetty seka kiinteita yhteyksia etta langattomia yhteyksia.

4.1.6 Investointi- ja kayttokustannukset

Yhden induktiosilmukkaan perustuvan mittauspisteen kustannus on Suomessa 4-kaistaisella moottoritiella
karkeasti arvioiden 25 000 euroa sisaltden silmukat, putkitukset ja ohjausyksikén asennustdineen. Kaape-
lointien hintaa ei ole laskettu mukaan. Liittymien ramppien erityisjarjestelyjen kustannus siséltyy karkeaan
kustannusarvioon. Kustannusarvio on siten noin 50 000 euroa/km.

33 km pituisen moottoritien varustaminen LAM-pisteilla 500 metrin vélein tarkoittaisi 66 mittauspistettd. Kus-
tannusarvio télle kokonaisuudelle induktiosilmukkaratkaisuna on 1,7 miljoonaa euroa.

Silmukoiden yllapitotydn tarve liittyy kokemusten mukaan seké teiden paallysteen uusimiseen etta silmukoi-
den asennusty6n laatuun. Paallystamisen yhteydessa silmukat usein vaurioituvat ja ne joudutaan uusimaan,
ellei niitd ole asennettu laatan alle. Silmukoiden huoltoty6t edellyttavat kaistan sulkemista mika lisdd myos
tydn hintaa.

4.1.7 Kokemukset ja toteutusesimerkit

Induktiosilmukat ovat sekd Suomessa ettd muualla kaytetyin liikenteen mittausmenetelméa vaihtuvien no-
peusrajoitusten yhteydesséa. Syyna on toimintavarmuus seké se, ettd induktiosilmukoilla voidaan mitata no-
peuden liséksi likennemaaraa varsin luotettavasti. Kun likenneméaéra ja nopeus on tiedossa ja mittauspisteita
on hyvin tihedssa, voidaan tietojen avulla saada laskennallisesti varsin hyva kasitys liikennetilanteesta. Hol-
lannissa ja Englannissa liikennemaarda ja nopeutta kaytetddn ainoina ohjaussuureina, koska ne kertovat
kaiken tarvittavan. Algoritmin sé&dossé voidaan toki huomioida muitakin paikallisia tekijoita, mutta niita ei ole
tarpeen mitata jatkuvasti.

Hollannin tieviranomaisen edustajan ndkemyksen mukaan tihe&n induktiosilmukkaverkon yllapito tulee varsin
kalliiksi. Osittain tasta syysta seka teknisten innovaatioiden kayttdonoton edistamiseksi Rijkswaterstaat pilotoi
vuonna 2015 moottoritiella A58 suoraan ajoneuvojen laitteisiin tuotettavia nopeussuosituksia, jotka tukevat
vaihtuvien nopeusrajoitusten vaikuttavuutta. Samassa hankkeessa pilotoidaan kaupallisen sujuvuusdatan
hyodyntamista liikenteen ohjauksessa, alkuvaiheessa nopeussuosituksissa. Hankkeessa evaluoidaan Inrixin,
Be-Mobilen ja Heren dataa, jota yhdistellaén silmukoiden tuottamaan dataan. Mikéli pilotti osoittautuu toimi-
vaksi, on mahdollista etté Rijkswaterstaat voi tulevaisuudessa harventaa silmukkaverkkoa ja korvata aukkoja
muulla datalla. My&s vaihtuvien nopeusrajoitusten uskotaan Hollannissa korvautuvan ajoneuvoihin tuotavilla
ratkaisuilla. (Schreuder 2014.)
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4.1.8 Riskit

Menetelma ei sisalla merkittavia riskeja, koska sen soveltuvuudesta on hyvin paljon kokemuksia. Suomen
tdhéan saakka tehdyt toteutukset ovat kuitenkin huomattavan erilaiset kuin esim. Hollannin ja Englannin toteu-
tukset. Tama on huomioitava suunnitteluvaiheen resursseissa.

4.1.9 Alustava arvio menetelman soveltuvuudesta nopeusrajoitusten
ohjaukseen

Menetelma soveltuu hyvin vaihtuvien nopeusrajoitusten ohjaukseen. Tassa selvityksessa induktiosilmukoihin
perustuva ratkaisu toimiikin erdénlaisena perusratkaisuna, johon muita vaihtoehtoja verrataan. Menetelman
heikkoutena ovat varsin korkeat investointi- ja yllapitokustannukset.

Lahteet:

Marco Schreuder (2014). Rijkswaterstaatin asiantuntijan puhelinhaastattelu.

Hegyi A, Hoogendoorn S (2010). Dynamic speed control to resolve shock waves on freeways — Field test
results of the Specialist algorithm. 2010 13" International IEEE.

Rijkswaterstaat (2000) Verkeerskundige richtlijnen autosnelweginstrumentatie.

Highways Agency UK (2009). Managed motorways implementation guidance. Interim advice note 111/09.

4.2 Yhteenkytketyt induktiosilmukat

4.2.1 Toimintaperiaate

Induktiosilmukoiden toiminta perustuu sdhkdmagneettiseen induktioon, jonka avulla ajorataan asennetut sil-
mukat havaitsevat mm. yli ajavien ajoneuvojen suunta-, pituus- ja nopeustietoa. Myds silmukoiden varausas-
tetta pystytd&n mittaamaan.

Saksalainen Ave GmbH on kehittéanyt induktiosilmukan havaintoja analysoivan havaintolaitteen, joka tunnis-
taa perinteisten ajoneuvokohtaisten ominaisuuksien (suunta, nopeus ja pituus) liséksi ajoneuvon magneetti-
sen profiilin. Havaitsemalla kaksi samanlaista magneettista profiilia perakkaisissa havaintopisteissé, voidaan
laskea ilmaisinvalin (kahden ilmaisinpisteen valinen linkki) matka-aikoja ja -nopeuksia seka ilmaisinvalin lii-
kennetiheytta (ajon. / km). Linkkikohtaisia havaintoja voidaan kayttda ohjaussuureina.

Tekniikkaan siséltyy seuraavat teoreettiset edut:

¢ Mittaamalla kahden pisteen vélisia ajoaikoja ja -nopeuksia ja liikennetiheyttéd, saadaan luotettavampi
kuva vallitsevasta liikennetilanteesta.

e Tekniikka mahdollistaa tehokkaan ja automaattisen hairionhavainnoinnin. Mikali ajosuunnassa seu-
raava silmukkapiste ei saa "odottamiansa” havaintoja (jo havaittuja magneettisia profiileja) tietyssa
ajassa, voidaan olettaa havaintopisteiden valissa olevan ennakoimaton hairié (esim. onnettomuus
kaistalla hidastaa merkittavasti liikennevirtaa onnettomuuskohdalla). Naista tilanteista pystytaan
tuottamaan paivystéjalle herate hyvinkin nopeasti. Pistemaisissa mittauspisteissa hairion havain-
nointi on epavarmempaa.

¢ Silmukkatekniikalla saadaan mitattua lilkkenteen ja sen koostumuksen tunnuslukuja luotettavasti.
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4.2.2 Mitattavat suureet

Ave Gmbh:n kehittamalla tekniikalla mitataan perinteisten pistemaisten suureiden (ajoneuvon pituus, nopeus
ja maara) liséksi matkanopeutta ja -aikaa seka liikkennetiheytta.

4.2.3 Mittaustarkkuus ja luotettavuus

Induktiotekniikka on todettu toimivaksi likenteen mittaustekniikaksi. Magneettisen profiilien tunnistukseen ja
niiden vertailuun perustuvasta tekniikasta on vihemman kokemuksia, joskin muun muassa Saksan esimerk-
kien (Elbe-tunneli ja Ulm-Dornstadt-jarjestelma) perusteella seuranta on luottettavaa.

4.2.4 Tekniset vaatimukset ml. tiedonsiirto

Induktiosilmukoiden tuottamat datamaarat on lahtékohtaisesti vahaista verrattuna nykyisten langattomien tie-
toliikenneyhteyksien tiedonsiirtokapasitteettiin. Ave GmbH:n edustajan mukaan tekniikka voidaan perustaa
langattomaan tietoliikenneyhteyteen. Referenssikohteissa langatonta yhteytta ei ole toteutettu, koska kiinteat
yhteydet ovat olleet aina saatavilla. Langatonta ratkaisua kaytetaén kuitenkin varayhteytena.

4.2.5 Investointi- ja kayttokustannukset

Haastateltu Ave GmbH:n edustaja ei antanut edes alustavia arvioita havaintolaitekustannuksista. Tiedossa
on kuitenkin Elbe-tunnelin MAVE-Tun -hairibnhavaintojarjestelman (3,3 km pitka tunneli, 4 tunneliputkea, 2
kaistaa / tunneliputki, silmukkavéli 300 m) toteutuskustannusarvio, joka on 1,8 miljoonaa euroa (lahde: Selvi-
tys tunnelien hairionhavaintotekniikoista, Kaakkois-Suomen ELY-keskus 2013). Kustannusarvio sisaltaa jar-
jestelmékokonaisuuden, johon on toteutettu silmukat arviolta 50 poikkileikkaukseen. Jarjestelmékokonaisuu-
den kustannusarviosta ei ole mahdollista irrottaa yksittdisen havaintolaitepisteen kustannuksia ja verrata sita
esim. Suomen LAM- tai LML-pisteiden toteutuskustannukseen.

Induktiosilmukoita joudutaan uusimaan aika-ajoin, johtuen mm. asvaltin ja asennusaineiden kulumisesta. Yh-
teenkytkettyja silmukoita koskevat samat yllapidon haasteet kuin perinteisiakin induktiosilmukoita. Silmukoi-
den vaihtaminen on kallista, johtuen ajoradalla tehtavéan tyon liikkenne- ja turvallisuusjarjestelyista.

4.2.6 Kokemukset ja toteutusesimerkit

Aven tekniikkaan (tuotenimi MAVE-S) perustuen on toteutettu liikenteenhallintajarjestelmé Saksassa tielle A8
vdlille UIm-Dornstadt. Noin 43 km tieosuudelle on toteutettu yhteensé 45 ajoratakohtaista silmukkailmaisinta,
joista osa on toteutettu eritasoliittymien rampeille. Kahden havaintopisteen vélinen etaisyys liittymien valilla
on ollut luokkaa 1,5 km. lImaisinhavaintojen perusteella ohjataan vaihtuvia nopeusrajoituksia seké vaihtuvia
varoitus- ja kieltomerkkeja seka tekstillisia kilpia. Vaihtuvia opasteita ohjataan myds saédolosuhteiden perus-
teella. Yhteenkytketyt silmukat toimivat myds hairionhavaintojarjestelmana.

Jarjestelmaéan on toteutettu vaihtuva raskaan liikenteen ohituskielto. Ohituskielto kytkeytyy paalle tihedssa
likennevirrassa, jossa raskaan liikenteen ohitukset héairitsisivat muuta liikennevirtaa merkittavasti.
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Kuva 21. Esimerkki MAVE-S -jarjestelman mittausdatan hyédyntamisesta hairididen havaitsemiseen (mittausdatakuvaajan lahde: J.
Dubbert / Ave GmbH).

Esimerkkikuvassa on ote Ulm-Dornstadt-jarjestelman mittausdatasta hairitilanteen aikana. Mittausdatasta
havaitaan muun muassa seuraavaa:

* Klo 13 jalkeen mittauspisteiden M12 ja M14 valilla tapahtuu hairié (mahdollisesti onnettomuus). Lii-
kenne hidastuu hairiésta johtuen erittdin merkittavasti (sininen matkanopeuskuvaaja), mutta hairio ei
ilmene pistemaisten mittausten havainnoissa (pistenopeudet pysyvat melko korkeina ilman merkit-
tédvaa muutosta).

* Vasta hieman ennen klo 14 hairion vaikutukset ulottuvat mittauspisteelle M14, jonka kohdalla piste-
nopeudet laskevat nopeasti.

- Matkanopeuteen perustuva mittaus havaitsi hairion yli puoli tuntia ennen kuin hirion vaikutukset
nakyivat pistemaisissa mittauksissa.

Ave GmbH:n kehittamaéa tekniikkaa arvioitiin "Selvitys tunnelien hairibnhavaintotekniikoista” -muistiossa
Kaakkois-Suomen ELY-keskus 2013), joka keskittyi hairionhallintaan tunneliolosuhteissa. Selvityksessa to-
dettiin, ettéa tekniikka on potentiaalinen tunnelin liikenneolosuhteiden seurantaan, mutta pysahtyneiden ajo-
neuvojen tai esineiden havaitseminen ei ole mahdollista muuten kuin liikennevirran muutosten kautta.
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4.2.7 Alustava arvio menetelman soveltuvuudesta nopeusrajoitusten
ohjaukseen

Selvityksen ja referenssikohteiden perusteella Ave GmbH:n silmukkatekniikka soveltuu erinomaisesti no-
peusrajoitusohjaukseen.

Lahteet:

Sahkoposti- ja puhelinkeskustelut, Jérg Dubbert / Ave GmbH (dubbert@ave-web.de)

Selvitys tunnelien hairionhavaintotekniikoista, Kaakkois-Suomen ELY-keskus 2013

4.3 Pintatutkat

4.3.1 Toimintaperiaate

Pintatutkan havainnot perustuvat radioaaltoteknologiaan. Teknologian kaytettéavyys ei ole riippuvainen vallit-
sevista sddolosuhteista. Liikennekayttdon soveltuvia tutkia valmistavat ainakin Navtech (Englanti) ja Saab
(Ruotsi).

Ruotsin Trafikverket on ottanut kayttéon tutkailmaisimen (Navtech TS 350-X) E4-tiella valilla Varby-Moraberg.
Tukholman eteldpuolella sijaitseva moottoritieosuus on muutettu 2-kaistaisesta 3-kaistaiseksi kaventamalla
keskialuetta ja ottamalla vasemmanpuoleisen kaistan piennar ajokaistakayttoon. 3-kaistaisessa totetutuk-
sessa vasemman puoleisella ajokaistalla ei enda ole piennarta, joten pysahtyneet ajoneuvot ovat erityinen
riski. Pysahtyneiden ajoneuvojen ja muiden hairididen havaitsemiseen on toteutettu tutkailmaisimeen perus-
tuva valvonta- ja varoitusjarjestelmd, jonka toimintaperiaate vastaa tunnelien hairibnhavaintojarjestelmia.
Ruotsin kokemukset tutkailmaisimista hairidhallinnan tytkaluna ovat olleet positiiviset.

Tutkailmaisimen teoreettinen havaintoalue on jopa 3 km (1,5 km ilmaisimesta molempiin suuntiin). Kaarteet
ja pituuskaltevuus pienentavat havaintoaluetta. Ruotsissa E4-tiella yhdella tutkalla havainnoidaan 1,5 km
tietd. Yhden tutkailmaisimen investointikustannus on ollut luokkaa 40 000 €, sisaltden ilmaisimen liséksi tien-
varsipalvelimen. Tutkailmaisin tuottaa erittéin suuret maarat dataa prosessoitavaksi, joten tiedonsiirto on to-
teutettu valokuituna.

Lahteet:

Sahkoposti- ja puhelinkeskustelut, Tomas Julner (Trafikverket) 01/2015

4.3.2 Mitattavat suureet

Tiedossa ei ole referenssikohteita, joissa tutkailmaisinta on kaytetty likennetietoon perustuvaan vaihtuvaan
ohjaukseen. Trafikverket on aloittanut tutkailmaisimesta saatavan liikennedatan arviointitydn. Tavoitteena on
selvittdd, voidaanko tutkailmaisinta kayttad esimerkiksi likennetieto-ohjaukseen. Arviointityd valmistunee ke-
saan 2015 mennessa.
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Tutkan py6rimisnopeus maarittdd sen, mita suureita tutkalla voidaan mitata. Ruotsissa pydrimisnopeutta on
kasvatettu 2 krs/s - 4 krs/s.

4.3.3 Mittaustarkkuus ja luotettavuus

Trafikverket on aloittanut tutkailmaisimesta saatavan liikennedatan arviointitydn. Tavoitteena on selvittaa, voi-
daanko tutkailmaisinta kayttaa esimerkiksi liikennetieto-ohjaukseen. Arviointityd valmistunee kesaan 2015
mennessa.

4.3.4 Tekniset vaatimukset ml. tiedonsiirto

Tutkailmaisin tuottaa erittdin suuret maarat raakadataa prosessoitavaksi. Tasta johtuen valokuitu on tarpeen.

4.3.5 Investointi- ja kayttokustannukset

Tutkailmaisimen ja sen raakadataa prosessoivan tienvarsipalvelimen investointikustannukset ovat Ruotsin
kokemusten perusteella noin 40 000 €. Tarvittavien ilmaisimien maaraa on vaikea arvioida ilman laitetoimit-
tajan asiantuntemusta. Tutkan on todettu olevan melko huoltovapaa ja se voidaan asentaa tien sivuun. Nain
ollen huoltokaynnit eivat vaadi tydskentelya tiealueella. Tama laskee huolto- ja yllapitokustannuksia.

4.3.6 Kokemukset ja toteutusesimerkit

Tiedossa ei ole referenssikohteita, joissa tutkailmaisinta on kaytetty likennetietoon perustuvaan vaihtuvaan
ohjaukseen.

4.3.7 Riskit

Tutkan sijoitussuunnittelusta ei ole Suomessa kokemuksia, etenkdén avo-osuudella. Ruotsin kokemusten
perusteella sijoitussuunnittelu perustuu pitkalti tutkatoimittajan osaamiseen ja maastokaynteihin. Tésté joh-
tuen sopivan seurantaverkon maérittely ja kustannustason arviointi on suunnitteluvaiheessa haastavaa.

4.3.8 Alustava arvio menetelman soveltuvuudesta nopeusrajoitusten
ohjaukseen

Tutka on todettu toimivaksi hairionhavaintoilmaisimeksi tunneli- ja avo-osuuksilla ulkomailla. Mestarintunne-
lissa suoritetuissa alustavissa testeissa ei viela ole syntynyt varmuutta soveltuvuudesta tunnelien hairibnha-
vainnointiin Liikenneviraston asettamassa laatutasossa. Viela ei ole tiedossa, kuinka luotettavaa liikennetie-
todataa tutkalla voidaan kerata ohjausjarjestelman tarpeisiin. Trafikverket on aloittanut tutkailmaisimesta saa-
tavan lilkkennedatan arviointitydn. Tavoitteena on selvittdd, voidaanko tutkailmaisinta kayttaa esimerkiksi lii-
kennetieto-ohjaukseen. Arviointityd valmistunee keséaan 2015 mennessa.
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4.4 Wian ja Bluetooth

4.4.1 Toimintaperiaate

Wilan- ja Bluetooth- sensoreita tarjoavat useat yritykset. Tassa luvussa on esitetty tanskalaisen Blip System-
sin tarjoamat ratkaisut. Blip systems on toteuttanut useita ratkaisuja erilaisiin liikennevirran mittaustarpeisiin
ympéri maailman.

Blip Systems tarjoaa sensoreja, jotka havainnoivat seka Wi-Fi ettéd Bluetooth-yhteydella varustettuja laitteita.
Useissa uusissa ajoneuvoissa on Bluetooth-yhteys hands-free puheluja varten. Kaytannéssa kaikissa alypu-
helimissa ja tableteissa on Wi-Fi yhteys. Kaikkea liikennetta ei kuitenkaan saada kiinni, koska kaikilla kaytta-
jilld ko. yhteydet eivat ole avoinna. Blip Systemsin mukaan yhdistetylla Bluetooth-Wi-Fi —seurannalla saadaan
dataa noin 50 % ohikulkevasta liikenteesta.

Laskenta toimii seké kahden anturin valistda matka-aikaa seuraamalla ettd yhden anturin vaikutuspiirissa ole-
miseen kuluvaa aikaa seuraamalla. Yleensa kahden sensorin vélisté aikaa kaytetddn matka-ajan laskentaan
ja yhdella sensorilla vietettavaa aikaa hairididen nopeaan havainnointiin. Sensorit toimivat kaikissa keliolo-
suhteissa ja kaikissa liikenneolosuhteissa ja mittaavat kaikki virrat poikkileikkauksessa molempiin suuntiin.
Sensorit voidaan asentaa tieymparistdsta 10ytyviin olemassa oleviin pylvaisiin ilman liikenteen katkaisemis-
tarvetta.

Suositeltu anturien valimatka liilkenteen hallinnan sovelluksiin on 500 metrid. Raakadata salataan sensoreilla
ja vélitetaan pilvipalveluun, jossa se jalostetaan kayttajan tarvitsemaksi tiedoksi.

Blip Systemin mukaan heidan ratkaisujaan kaytetaan talla hetkelld seuraaviin liikenteen hallinnan rat-
kaisuihin:

- matka-ajan laskentaan ja ruuhkautumisen havainnointiin

- jonoutumisesta varoittamiseen tienvarsiopasteilla

- liikennevalojen toimivuuden evaluointiin ja optimointiin

- lahtopaikka-maéarapaikkatutkimuksiin

- liikennetiedon tuottamiseen erilaisiin liikennetietopalveluihin

Sensor
coverage

Journey time at
sensor is not

Sensor ; affected
coverage o

Increase in journey time
between sensors indicates
queue

Increase in journey
time at sensor
indicates queue

Kuva 22. Bluetooth-Wifi —mittauksen kayttd likennehairididen havainnoinnissa (www.blipsystems.com)

45



4.4.2 Mitattavat suureet

Perussuureena mitataan matka-aikaa, joka voidaan muuntaa nopeudeksi. Blip Systemsin mukaan osa heidan
asiakkaistaan arvioi havaintojen pohjalta myo6s likennemaéaraa, koska havainnointi-% liikennevirrasta pysyy
verraten vakiona likennemaéran ollessa korkea. Arvioitua liikennemaéaraa on kaytetty mm. matka-ajan en-
nustamiseen seka hairididen havainnointiin.

4.4.3 Mittaustarkkuus ja luotettavuus

Anturit kykenevat tunnistamaan lahes kaikki soveltuvat laitteet. Kolmen mittauspisteen kenttateisteissa 96,6
% soveltuvista laitteista havaittiin kaikissa pisteissa.

Yli 80 km/h nopeuksilla Bluetooth on luotettavampi mittaustapa kuin Wi-Fi. Bluetooth-anturit tunnistavat
yli 95 % kahdessa pisteessd moottoritieolosuhteissa. Kuitenkin yhdistelmaanturia suositellaan myos
moottoritieolosuhteisiin, koska Wi-Fi:lla saadaan tarkempaa tietoa kun liikenne ruuhkautuu. Blip Sys-
temsin Bluetooth-anturi on riittdvan herkka, joten yhdella anturilla voidaan havaita moottoritiella seka
ajoneuvojen ettd matkapuhelinten bluetooth-laitteet, mikali ne ovat paalla eika niita ole salattu.

Ratkaisun mittaustarkkuudeksi Blip Systems ilmoittaa +- 3 sekuntia jokaiselle sensorille. Yleensa medi-
aanin laskennassa mittausvirheet kumoavat toisensa ja tarkkuus on erittdin hyva.

500 metrin asennusvalilla kokemukset ovat osoittaneet, ettd poikkeuksellinen liikennetilanne havaitaan
1-5 minuutin sisélla tapahtuneesta.

Blip Systemsin palvelu sisaltaa erilaisten virhetekijoiden kuten pyoérailijdiden jne. suodattamisen aineistosta.

4.4.4 Tekniset vaatimukset ml. tiedonsiirto

Blip Systemsin ratkaisu toimii kiintealla yhteydella, 3G:lla ja 4G:lla sekd Wi-Fi:lla.

4.4.5 Investointi- ja kayttokustannukset

Ei tarkkaa tietoa kustannuksista, mutta yhden anturin hankintahinta on kuitenkin selvéasti edullisempi kuin
esimerkiksi LAM-pisteen varustaminen. Nopra-tydssa tehdyn selvityksen mukaan yhden Bluetooth-anturin
hinta on 2000-3500 euroa.

Blip Systems tarjoaa asiakkailleen pelkat laitteet tai vaihtoehtoisesti palvelupaketin, jossa ostetaan kaytan-
nossa pelkkaa dataa.

Sensorin asennusty0 kestééa vain 15-30 minuuttia, eikd maastossa tehtavaa huoltoa tarvita paésaéntoisesti
lainkaan. Palvelusopimuksissa Blip Systems veloittaa yllapidosta, tuesta seka pilvipalvelun yllapidosta.

4.4.6 Kokemukset ja toteutusesimerkit

Ratkaisuista on runsaasti kokemuksia matka-ajan mittauksessa ja hairididen havainnoinnista ympéri maail-
man. Vaihtuvien tiedotusopasteiden ohjaukseen ratkaisua kaytetdan talla hetkella Uudessa Seelannissa,
mutta kayttéonotto on talla hetkella kaynnissa Tanskassa, Englannissa, Kanadassa ja Irlannissa.
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Vaihtuvien nopeusrajoitusten ohjaukseen ratkaisuja ei kuitenkaan ole toistaiseksi integroitu.

4.4.7 Riskit

Riskit liittyvat tekniikan soveltamiseen uudenlaiseen vaativaan kayttétarkoitukseen. Kayttokokemuksia liiken-
teen hallinnan alueella kuitenkin on paljon ja niihin tutustumalla ja haastattelemalla voi saada tarkemman
kuvan mahdollisista ongelmista.

Periaatteellisena riskind on, etta jarjestelmén toimivuus edellyttdd ajoneuvoilta tai matkustajilta tiettyjen tek-
niikoiden kayttta. Jokin ulkoinen seikka, esim. yllattava tietoturvallisuusongelma, voisi johtaa siihen etté ih-
miset siirtyvat pitamaan ko. tekniikat pois paalta / tavoittamattomissa.

4.4.8 Alustava arvio menetelman soveltuvuudesta nopeusrajoitusten
ohjaukseen

Bluetooth- ja Wi-Fi —seuranta on potentiaalinen ratkaisu taydentamaan harvahkolla silmukkaverkolla tehtavaa
mittausta. Erityisen lupaavalta ratkaisu ndyttaad hairididen automaattisen havainnoinnin kannalta. Koska rat-
kaisu mittaa paitsi matka-aikaa/nopeutta myo6s karkealla tarkkuudella likennemaéaréaa, tarjoaa ratkaisu moni-
puolisemmat mahdollisuudet uudenlaisen ohjausalgoritmin kehittdmiseen. Lyhyt linkkivali sekéd yhdella antu-
rilla viipymisen mittaus mahdollistaa nopean reaktiivisuuden liikkennevirran muutoksiin.

Lahteet:

Blip Systemsin internet-sivut www.blipsystems.com

Sahkoposti Preben Andersen/Blip Systems 29.1.2015.

4.5 Kaupallinen FCD-data

4.5.1 Toimintaperiaate

Useat yritykset kerdavat liikkenteen sujuvuustietoa ajoneuvoista, joissa on yrityksen myyma laite tai sovellus.
Ajoneuvon laitteessa kuten navigaattorissa tai ajoneuvossa olevassa matkapuhelimessa on gps-paikannin,
joka seuraa jatkuvasti ajoneuvon liikkumista tiella. Paikannustieto siirretaén laitteesta yrityksen tietojarjestel-
maan esimerkiksi 3G-yhteyden avulla. Keraamalla tietoa riittdvan suuresta kayttdjamassasta muodostuu ai-
neistosta varsin tarkka kuva lilkkennevirran sujuvuudesta eri tienosilla. Laitteen tai sovelluksen kayttaja hyvak-
syy, ettd yritys saa suorittaa kayttajan likkumisen anonyymia seurantaa. FCD-dataa tarjoavia yrityksia ovat
mm. Here, Tomtom, Inrix ja Mediamobile.

Menetelman toimivuus edellyttda kehittyneita tiedon suodatusalgoritmeja, joilla sujuvuusdatasta suodatetaan
pois joukkoliikennevdlineissa olevat, pyorailijat ja kavelijat ja muut outlierit. My6s lilkennevalot aiheuttavat

likennevirtaan hetkittaisia pyséhdyksid, mink& olemassaolo on huomioitava datan jalostamisessa varsi-
naiseksi sujuvuustiedoksi.

4 5.2 Mitattavat suureet
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FCD-menetelmilla voidaan mitata ainoastaan tieosakohtaista matkanopeutta. Ajoneuvot havaitaan kahdessa
madritellyssa pisteessa ja lasketaan nopeus pisteiden valisen etaisyyden kulkemiseen kuluneesta ajasta.
Menetelmilla ei saada tietoa liikennemaarasta. Keskimaaraisen matkanopeuden liséksi tarjolla on usein tieto
sujuvuusluokasta, ruuhkaisuusasteesta tms. suhteessa vapaisiin olosuhteisiin.

4.5.3 Mittaustarkkuus ja luotettavuus

Toistaiseksi ei ole saatavilla riittavasti tietoa eri yritysten tarjpaman sujuvuusdatan laadusta tai tarkkuudesta
suhteessa johonkin tunnettuun vertailumittausmenetelmaén. N&in ollen on vaikea esittaé perustellusti, onko
tietyn palvelun tarjoajan datan laatu riittava liikenteen ohjauksen tarpeisiin. Kuitenkin esimerkiksi Heren kart-
tasovelluksella varustettuja matkapuhelimia on Suomessa kaytdssa runsaasti ja voidaan olettaa etté Paakau-
punkiseudun péaéatieverkolla reaaliaikaisen tiedon laatu on kohtalaisen hyvélla tasolla.

Heren tieto paivittyy kaupalliseen rajapintaan muutaman minuutin valein. Mittauslinkkien pituus on kaupunki-
seudun paavaylilla varsin lyhyt, noin 0,5-1 km luokkaa, mik& mahdollistaa varsin nopean reagoinnin sujuvuu-
den muutoksiin. On kuitenkin mahdollista, etta yritykset pystyvét tarjoamaan raataloitya palvelua esimerkiksi
tietyn vaylan liikenteen ohjauksen tarpeisiin.

Strafica Oy testaa talla hetkella Liikenneviraston hankkeessa héirigtilanteiden tunnistamista Heren suju-
vuusdatasta. Hankkeessa analysoidaan historiallista sujuvuusdataa ja arvioidaan hairiétiedottamisen laatua.
Tulokset valmistuvat kesélla 2015.

45.4 Tekniset vaatimukset ml. tiedonsiirto

FDC-menetelmien etuna on, etta ne eivéat edellytd minkaanlaista infrastruktuuria tien varteen.

4.5.5 Investointi- ja kayttokustannukset

Hintaa on vaikea arvioida, koska se edellyttdénee neuvotteluja yritysten kanssa. Hinta on kuitenkin todenna-
koisesti erittain edullinen verrattuna esim. silmukkaratkaisuun. Vertailun vuoksi voidaan todeta, etté yrityksen
omaan kayttoon (max. 3 kayttajad) hankittuna Heren ajantasaisen rajapinnan kayttéoikeus on luokkaa 3000
euroa/vuosi koko Suomesta.

4.5.6 Kokemukset ja toteutusesimerkit

Toistaiseksi FCD-dataa kaytetdan 1ahinna liikenteen tietopalveluissa tietoa keréévien yritysten toimesta. Ko-
kemuksia soveltuvuudesta liikenteen ohjaukseen, jossa palvelutasovaatimukset ovat kovemmat, ei ole juuri-
kaan tiedossa. Kiinnostusta FCD-datan laajempaan kayttoon on kuitenkin myds Keski-Euroopassa.
Hollannissa kaynnistyy vuonna 2015 pilotti moottoritiella A58, jossa testataan kolmen eri yrityksen tarjpamaa
dataa nopeussuosituksiin, joita tarjotaan suoraan ajoneuvolaitteelle. Tietoja yhdistellaan silmukkamittauksiin.
Pilotin tavoitteena on selvittaa, onko datan laatu riittéava liikenteen ohjauksen tarpeisiin.

4.5.7 Riskit

FCD-datan riskit liittyvat erityisesti tiedon laatuun seka riippuvuuteen ulkopuolisesta toimijasta. Mahdollisten
tiedon tarjoajien datan laatua on tutkittava vertailumittauksella ennen mahdollista kokeilukayttoa liikenteen
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ohjauksessa. Palvelun saatavuuteen (esim. kayttokatkoksiin) liittyvid riskeja voidaan hallita sopimuksilla,
mutta ndain kriittisen osajarjestelmén hankkiminen ulkopuolisena palveluna voi olla riski ja mahdollisten on-
gelmatilanteiden selvittdminen hankalaa.

Toinen riski liittyy siihen, ettd FCD-tiedoista puuttuva likenneméaaratieto antaa suppeamman kuvan lilkkenne-
tilanteesta kuin perinteisemmat menetelmat.

4.5.8 Alustava arvio menetelman soveltuvuudesta nopeusrajoitusten
ohjaukseen

FCD-tieto on edullisuutensa ja esimerkiksi huoltovapautensa puolesta kiinnostava vaihtoehto myés liikkenteen
ohjauksen kannalta. Vahintaan tietoa voidaan hyédyntaa tuottamaan tilannekuvatietoa ja heratteité liikenteen
ohjaajille, vaikka sita ei kaytettaisikddn automaattiohjauksessa. Potentiaalinen hyddyntamistapa on myoés yh-
distella FCD-tietoa harvahkolla silmukkaverkolla kerattyyn tietoon, jolloin my6s likennemaéarista saadaan tie-
toa ohjausalgoritmin kayttdon. Kayttéonotto edellyttéisi jatkoselvittelya ja kokeiluja.

4.6 Sujuva-palvelu

4.6.1 Toimintaperiaate

Sujuva on Liikenneviraston tilaama matka-aika- ja sujuvuustietopalvelu, jonka tuottavat TeliaSonera ja Here.
Palvelu perustuu kahden mittaustavan yhdistelmaan, jolla saadaan nostettua havaintoméara korkeammalle
tasolle kuin yhdella menetelmalla. Toinen kaytettava mittausmenetelmé on matkapuhelinten solupaikannus.
Solupaikannus toimii siten, etta jarjestelma rekisterdi ajanhetken, jolloin tietty matkapuhelin vaihtaa tukiase-
maa. Koska tukiaseman vaihto tapahtuu aina samassa kohtaa tietd, voidaan tietojen perusteella laskea
matka-aika kahden tukiaseman vaihtopisteen valilla. Ratkaisu mahdollistaa sellaisten matkapuhelinten hyo-
dyntdmisen, joissa on kaynnissa joko puheyhteys tai aktiivinen datayhteys. Toinen mittausmenetelma on
edellisessé luvussa kuvattu matkapuhelinten gps-seuranta, jotka tiedot toimittaa Here. Teliasonera vastaa
solupaikannuksesta seka tietojen fuusioinnista ja jalostamisesta.

Palvelu tulee kayttéon vuoden 2015 alkupuoliskolla.

4.6.2 Mitattavat suureet

Sujuva mittaa matka-aikaa tiettyjen vakiopisteiden valilla. Matka-ajasta lasketaan my6s sujuvuusluokkatieto.
Mittauslinkkien pituus vaihtelee jonkin verran mutta on valtatiella 4 Jarvenpéaéan etelapuolella 700 m — 6000
m, keskimaarin 2,7 km. Mittauslinkkien pituus on suunnittelualueella varsin pitkd, mika aiheuttaa viivetta
matka-ajan laskentaan ja siten myds esimerkiksi hairiéiden havainnointiin.

4.6.3 Mittaustarkkuus ja luotettavuus

Mittaustarkkuudesta on kaynnisséa vertailututkimus, jossa mittauksia verrataan rekisterikilpien tunnistuksella
saatuun mittaukseen. Tutkimus valmistuu kevaalla 2015.
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Voidaan kuitenkin olettaa, etta kahta mittausmenetelmé&é yhdistellen saadaan aikaiseksi tarkempi lopputulos
kuin pelkkaan FCD-menetelmaan perustuvalla mittauksella.

4.6.4 Tekniset vaatimukset ml. tiedonsiirto

Ratkaisu ei edellytd lainkaan tienvarsi-infrastruktuuria. Tavanomaisia kayttétapauksia varten Sujuvan mit-
tausdata jaellaan Digitraffic-rajapinnasta, johon mittaukset paivittyvat minuutin vélein. Liikenteen ohjausta
varten lienee mahdollista toteuttaa erillinen raataloity rajapintapalvelu, jossa on soveltuva palvelutaso.
4.6.5 Investointi- ja kayttokustannukset

Hyvana puolena voidaan pitéa sitd, ettd datan hankinnasta on jo sopimus Liikennevirastolla, joten sen kaytto
uusiin tarkoituksiin ei lisdé kustannuksia lainkaan, ellei palveluun tarvita muutoksia kayttétapauksen johdosta.

4.6.6 Kokemukset ja toteutusesimerkit

Palvelun kaytosta ei ole viela kokemuksia.

4.6.7 Riskit
Suurin riski liittyy datan laatuun erityisesti hiljaisina ajankohtina, jolloin havaintoja kertyy vahan.

Kuten FCD-tiedoissa, my0s Sujuvaan liittyy riski siitd, ettd puuttuva liikennemaarétieto antaa suppeamman
kuvan liikkennetilanteesta kuin erédét muut menetelmat.

Oman riskins&a muodostaa myos palvelusta tehty sopimus, joka paattyy maaraajan jalkeen. Kaytto liikenteen

ohjaukseen edellytténee erillistd sopimusta palveluntuottajien kanssa.

4.6.8 Alustava arvio menetelman soveltuvuudesta nopeusrajoitusten
ohjaukseen

Sujuva on edullisuutensa ja esimerkiksi huoltovapautensa puolesta kiinnostava vaihtoehto tuottamaan he-

ratteitd liikenteen ohjaajille. Mittauslinkit ovat liikenteen ohjauksen kannalta hieman liian pitkat, silla tietoa

sujuvuuden muutoksesta saadaan vasta sitten kun ajoneuvo on havaittu kahdessa perakkaisessa mittaus-
pisteessa. Menetelmé soveltunee kaikkein heikoimmin liikenteen automaattiseen ohjaukseen.

4.7 Yhteenveto vaihtoehdoista

Seuraavassa taulukossa on esitetty yhteenveto eri menetelmien ominaisuuksista, vahvuuksista ja heikkouk-
sista suhteessa vertailuvaihtoehtoon.
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Taulukko 3. Monitorointiteknologioiden vertailua.

Menetelmé

Mitattavat suureet
(Q=liikennemaéra,
V=nopeus)

Suositeltu anturien
asennusvali

Karkea inv. kustan-
nusarvio (33 km
moottoritietd)

Menetelmén edut

Menetelméan heik-
koudet ja riskit

Alustava arvio sovel-
tuvuudesta

Perinteinen silmukkail-
maisin (vertailuvaihto-
ehto)

pistemainen Q, v, ajo-

neuvotyyppi

Hollannissa ja Englan-
nissa 500 m

1,7 milj. euroa

Mahdollistaa monipuo-
listen algoritmien ke-
hittdmisen. Paljon ko-
kemuksia maailmalta.

Kallis investointi, kallis
yllapito. Ei mittausta
pisteiden valilla. Ei
mittaa hyvin seisovaa
likennetta.

Soveltuu varmasti oh-
jaukseen.

Yhteenkytketyt silmu-
kat

pistemdinen Q, v,
linkkikohtainen yksit-

tdisen ajoneuvon mat-

Saksassa liittymien
valilla 1,5 km + ramp-
pien laitteet

Noin 35 000 €/poikki-
leikkaus. Saksan to-
teutuskustannusten

Yksi jarjestelmé mah-
dollistaa pistemittauk-
sen lisaksi linkkikoh-

Kalliit yllapitokustan-
nukset silmukoilla.
Menetelmasta vasta

Hyvin potentiaalinen
menetelma kehitty-
neeseen ohjaukseen.

kéyttdon on testissa
Ruotsissa.

samaa luokkaa yh-

teenkytkettyjen silmu-

koiden kanssa.

ran dataa, joka voi
mahdollistaa monipuo-
liset algoritmit.

lainkaan kokemuksia.
Ei vield tiedossa, mita
suureita voidaan mi-
tata ja kuinka luotetta-
vasti. Edellytt4 valo-
kuitua.

kanopeus perusteella jonkin ver- | taisen seurannan ja vahan kokemuksia lii- | Ei edellyta lisaksi
ran edullisempi kuin monipuoliset algorit- kenteen ohjauksessa. | muita menetelmid.
vertailuvaihtoehto mit. Nopea hairionha-
vainnointi.
Pintatutka Q,v. Noin 1,5 km riippuen 40 000 euroa/tutka. Vahainen huoltotarve. | Soveltuvuudesta vaih- | Soveltuu kokemusten
Soveltuvuus ohjaus- tiegeometriasta. Kokonaiskustannus Tuottaa suuren maa- | tuvaan ohjaukseen ei | mukaan hairididen ha-

vainnointiin. Kiinnos-
tava vaihtoehto, joka
edellyttad tarkempaa
selvittdmistd ja tietoa
kokeiluista.
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Menetelma Mitattavat suureet Suositeltu anturien | Karkea inv. kustan- | Menetelmat edut Menetelméan heikkou- | Alustava arvio soveltu-
(Q=liikennema&éra, asennusvali nusarvio (33 km det ja riskit vuudesta
V=nopeus) moottoritietd)

Bluetooth/WiFi Linkkikohtainen mat- | 500 m valmistajan laitteet varsin edulli- Maailmalla useita re- | Mittaustarkkuus ei sa- | Potentiaalinen tyokalu
kanopeus, suositus sia, pelkat BT-anturit | ferenssitoteutuksia. maa luokkaa kuin sil- hairididen havainnointiin

viipyma yhdella antu-

filla. Tiedot ajoneuvon
tarkkuudella.

Karkea arvio myos lii-
kennemé&érasta.

2000-3500 eur/kpl.
Kustannusarvio sel-

vasti vertailuvaihtoeh-

toa edullisempi.

Nopea héirionhavain-
nointi. Alhainen kus-
tannustaso.

mukoilla. Wifi ei toimi
moottoritienopeuk-
sissa. Edellytt& rin-
nalle vahintaan har-
vahkoa silmukkaverk-
koa.

yhdistettynd muuhun tie-
donkeruuseen.

Kaupallinen FCD-

data

Matkanopeuden kes-
kiarvo linkilla
Sujuvuusluokka

ei edellyté lainkaan
tienvarsiteknologiaa.
Lyhyt linkkivéli.

Selvasti vertailuvaih-
toehtoa edullisempi

Alhainen kustannus-
taso. Ei yllapitokus-
tannuksia. Lyhyt link-
kivali mahdollistaa
maantieteellisesti tar-
kan havainnoinnin.

Keskiarvoistettu no-
peusdata on epétar-
kempaa kuin ajoneu-
vokohtainen. Ei mittaa
likennemé&éraa. Ei ko-
kemuksia kéytosta lii-
kenteen ohjauksessa.

Palvelee ainakin lisatie-
tona/herétteena tieliiken-
nekeskuksen tilanneku-
vajarjestelmassé. Ohjaus-
kéytossa edellyttad yhdis-
tamista muihin mittaus-
menetelmiin.

Sujuva-palvelu

Matkanopeuden kes-
kiarvo linkilla
Sujuvuusluokka

ei edellyta lainkaan
tienvarsiteknologiaa.

Palvelussa varsin pit-

kat linkkivalit.

Palvelusta on jo han-

kintasopimus, joten
hyddyntaminen peri-
aatteessa ilmaista,

ellei edellytd muutok-

sia rajapintaan.

Alhainen kustannusta-

so. Ei yllapitokustan-
nuksia hankkeelle.

Keskiarvoistettu no-
peusdata on epatar-
kempaa kuin ajoneu-
vokohtainen. Ei mittaa
likenneméaaraa. Pitkat
mittauslinkit, reagoi hi-
taasti hairiéihin. Ei
suunniteltu liikenteen
ohjaukseen.

Palvelee ainakin lisatie-
tona/herétteena tieliiken-
nekeskuksen tilanneku-
vajarjestelmassa. Sovel-
tuvuus automaattiseen
ohjaukseen voi olla
heikko.
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4.8 Vaihtoehtojen soveltuvuus suhteessa liikenteen hallinnan
tavoitteisiin

Potentiaalisiksi vaihtoehdoiksi likenteen monitoroinnin teknisista ratkaisuvaihtoehdoista tunnistettiin edelli-
sen yhteenvetotaulukon pohjalta tydn ohjausryhmassa pintatutkat, yhteenkytketyt silmukat sekd Bluetooth-
ja Wifitunnistus yhdistettyna liittymien perinteisiin silmukoihin.

Olennainen kysymys monitorointiteknologian valinnalle on, kuinka hyvin vaihtoehdot palvelevat luvussa 3
esitettyjen liikenteen hallinnan tavoitteiden toteutumista. Seuraavassa taulukossa on esitetty liikenteen hal-
linnan tavoitteet, tavoitteita tukevat ohjaustoimenpiteet ja —politiikat ja edelleen niista johdetut tarpeet liiken-
teen monitoroinnille. Naihin on taas peilattu eri teknologiavaihtoehtoja.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tarvittavista ohjauspolitiikoista nousee kahdenlaisia likenteen monitoroin-
nin tarpeita:

- liikenneméaaraa on kyettava seuraamaan kaistakohtaisesti ja ajoneuvotyypit eritellen

- liikenteen ruuhkautuminen on kyettava havaitsemaan nopeasti ja jonon p&an sijainti on tunnettava
melko tarkasti

Osa ohjauspolitiikoista, kuten isojen hairiétilanteiden hallinta, edellyttdd ndaiden molempien mittausten yhdis-
tamista (likenteen nopeus laskee ja likennemaara alavirrassa putoaa selvasti).

Keha lll:n ulkopuolella ohjausymparistdssa A (kts. luku 3.2.3.) monitoroinnin vaatimukset ovat kovimmat.
Tassa toimintaymparistossa kaikki monitoroinnin tarpeet voidaan tyydyttaa yhdella teknologialla, mikali vali-
taan yhteenkytketyt induktiosilmukat. Ohjausymparistossa B Keha lll:n sisdpuolella riittéda, etta ruuhkautumi-
nen erityisesti tunnetuissa pullonkauloissa havaitaan nopeasti. Tahén tarkoitukseen tutka on nopein vaihto-
ehto, ja se tulee todennéakoisesti edullisemmaksi kuin hyvin tihea yhteenkytkettyjen silmukoiden verkko. Li-
séksi alueella tarvitaan tietoa liikennemaarista muutamasta mittauspisteesta, jotka voivat olla myés perintei-
sia silmukoita.

Ohjausympaéristéluokassa C valilla Kerava-Jarvenpaa parjataéan perinteisella induktiosilmukalla, mutta moni-
torointi voidaan toteuttaa yksinkertaisuuden vuoksi myds yhteenkytketyilla silmukoilla kayttaen selvasti har-
vempaa silmukkaverkkoa kuin toimintaymparistéluokassa A. Talldin myds ko. littymavali saataisiin linkkimit-
tauksen piiriin.

Edella kuvattu on ehdotus jatkosuunnittelun pohjaksi. Kyseessa olisi kahden uudenlaisen teknologian kokeilu
Suomen olosuhteissa, mika palvelisi erinomaisesti pilotin alkuperdaista tarkoitusta. Ratkaisua kannattaa muut-
taa mikali esim. kustannusarvion tarkentuessa vertailuasetelma muuttuu tai muualla kdynnissa olevista pilo-
teista tulee uutta tietoa ratkaisujen toimivuudesta.
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Taulukko 4. Liikenteen hallinnan tavoitteet, niihin liittyvat ohjauspolitiikat ja vaatimukset monitoroinnille.

Liikenteen hallinnan ta-
voite

Tavoitetta tukeva ohjauspolitiikka

Toiminnalliset vaatimukset monitoroinnille

Soveltuvat monitorointi-
teknologiat

Hairididen ehkaisy ja su-
juvuuden varmistaminen
korkean nopeustason
alueilla

(Liikenteen rauhoittami-
nen proaktiivisesti)

Ensi vaiheessa raskaan liikenteen ohituskielto.

Nopeusrajoituksen laskeminen 100 km/h:ssa. Ohjausparamet-
reina likennemaara ja raskaan liikenteen maaré (painottaen
mahdollisesti vasemman kaistan likennemaarad). TIO-
opasteella nopeusrajoituksen perustelu.

Liikennemaéran ja ajoneuvotyypin mittaami-
nen kaistakohtaisesti liittymavaleittain

(perinteinen) induktiosil-
mukka
yhteenkytketyt silmukat

Raskaan liikenteen ai-
heuttamien hairididen eh-
kaisy

Raskaan liikenteen ohituskielto, ohjausparametrina liikenne-
maara.

Liikennem&éran ja ajoneuvotyypin mittaami-
nen kaistakohtaisesti liittymavaleittain

induktiosilmukka
yhteenkytketyt silmukat

Jonojen sijainnin nopea

havaitseminen, pysahte-
levista jonoista varoitta-

minen

Nopeusrajoituksen lasku 100-80-60 km/h, ruuhkavaroitus ja
TIO-viesti ennen pullonkaulaa.

Esimerkkiviesti "PYSAHTELEVA JONO" + etéisyys kohtee-
seen x km.

Liikenteen ruuhkautumisen nopea tunnistami-
nen milla tahansa linkkivalilla. Arvio etaisyy-
desta jonon p&d&éhan on annettava vahintaan 1
km tarkkuudella.

yhteenkytketyt silmukat,
WLAN/Bluetooth, tutka
[perinteinen induktiosil-
mukka edellyttda noin 500
m valeja]

Hairididen nopea havait-
seminen, hairioista va-
roittaminen

Nopeusrajoituksen lasku 100-80-60 km/h, ruuhkavaroitus ja
TIO-viesti ennen pullonkaulaa.

Esimerkkiviesti "PYSAHTELEVA JONO” + etéaisyys kohtee-
seen x km.

kapasiteetin véliaikaisen laskun tunnistaminen
milla tahansa linkkivalilla

induktiosilmukka, yhteen-
kytketty silmukka, tutka

Liittymisen sujuvoittami-
nen, liittymien hairididen
vahentaminen

Liittymaalueen rajoitusten laskeminen tasolle 60-80 km/h riip-
puen kohteesta. Sopivat TIO-viestit.

likennetiheyden (tai liikennem&éran ja nopeu-
den) mittaaminen sekoittumisalueella

tutka, induktiosilmukka
yhteenkytketyt silmukat

Tapahtuneiden hairididen
vaikutusten vahentéami-
nen

Tiedotusopasteiden kayttd ennen vaihtoehtoista reittia (huom.
PKS-hairiokirjasto).

kapasiteetin véliaikaisen laskun tunnistaminen
milla tahansa linkkivalilla

induktiosilmukka, yhteen-
kytketty silmukka, tutka
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5 Jarjestelman toiminnallinen ja tekninen
konsepti

5.1 Opasteiden kaytto- ja sijoitusperusteet

Jarjestelman vaihtuvien opasteiden alustava suunnitelma on esitetty jarjestelmékaaviossa (lite 1). Suunnitel-
massa esitetyt vaihtuvat opasteet ja niiden sijoitus- ja kayttbperiaatteet on esitetty seuraavassa. Tieympéris-
ton osalta jarjestelméakokoonpanon suunnittelussa on huomioitu Keha Ill - Vt 7 -parannushankkeet seka valin
Porvoonvaylan eritasoliittyma - Keha | parannustoimenpidesuunnitelmat (mm. ramppijarjestelyt Keha [:lle).

e Vaihtuvan kielto- ja varoitusmerkin, lisékilven ja nopeusrajoitusmerkin yhdistelma (KRM-
VME/TIO/KRM). Opasteet toteutetaan molemmissa ajosuunnissa vélille Jarvenpéa (et.) - Porvoon-
vayla seka etelasuunnalle valtatielle 7 Keha Ill:n jalkeen. Opasteet sijoitetaan paatielle eritasoliitty-
man jalkeen ns. rampin paattaviksi opasteiksi.

Paasaanttisessa kaytdssa opasteella asetetaan eritasoliittymavalille nopeusrajoitus seké ohi-
tuskielto kuorma-autoille. Ohituskielto on voimassa aina seuraavaan liittymaéan asti. Nopeus-
rajoituksia ohjataan saa-, keli- ja likennetiedon perusteella. Ohituskielto astetaan, kun liiken-
nemaarat littymavalilla ylittavat asetetun raja-arvon.

Opasteissa voidaan nayttaa ohituskielto-merkin sijasta varoitusmerkkia ja lisakilpea. Naita
kaytetddan muun muassa silloin, kun eritasoliittymavalilla on havaittu kapasiteettia alentava
akillinen hairié (‘ruuhkavaroitus’ + etdisyys kohteeseen -lisakilpi) tai keliolosuhteet ovat poik-
keuksellisen huonot ('liukas ajorata’). Varoitusmerkin kayton aikana nopeusrajoitus on ase-
tettu alhaiseksi (alustavasti 60...80 km/h, riippuen rajoituksen perusarvosta opasteiden koh-
dalla).

e Ajoradan ylapuolinen vaihtuvan varoitusmerkin ja tekstillisen kilven yhdistelma (VME/TIO).
Opasteet toteutetaan etelasuunnassa valille Jarvenpaa (et.) - Porvoonvayla ja pohjoissuunnassa va-
lille Pihlajamaki - Kerava. Valtatielle 7 toteutetaan yksi opasteyhdistelm& ennen Porvoonvaylan eri-
tasoliittymaa.

Opasteet sijoitetaan portaaliin noin 300 m ennen seuraavan eritasoliittyman ennakkoviittaa.
Paasaantoisesti tama tarkoittaa sijoitusta noin 1,8 km ennen eritasoliittyman erkanevaa ramp-
pia, mikali ennakkoviitta on sijoitettu 1,5 km paahan rampista. Jatkosuunnittelussa portaalit
tulee yhteensovittaa kiintean viitoituksen kanssa.

Varoitusmerkissa voidaan esittda varoitus ruuhkasta, liukkaasta ajoradasta, sivutuulesta ja
tietyosta. Lisakilvellda voidaan varoitusmerkin yhteydessa esittaa naytot 'etadisyys kohteeseen’
ja 'vaikutusalueen pituus’ (kaytetdan paasaantoisesti 'etaisyys kohteeseen’-nayttéa ruuhka-
varoituksen yhteydessa). Tekstillisella kilvella paasaantodisesti tarkennetaan varoitusmerkin
sisaltoa Liikenneviraston maaritteleman ohjauspolitiikkaa koskevan ohjeistuksen puitteissa tai
tiedotetaan kyseisen tien tai paatieverkon hairidista.

Ruuhkavaroituksen yhteydessa esitettava 'etdisyys kohteeseen’ maéaritellaan likimain tien
kohtaan, josta liikenteen ruuhkautuminen seurantajarjestelmén havaintojen perusteella alkaa.
Esimerkiksi silmukkapohjaisen linkkimittauksen tapauksessa 'etéisyys kohteeseen’ asetettai-
siin sen mittauslinkin alkuun, jolta ruuhkahavainnot ovat saatu.
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Opasteen sijoituksella pyritdéan siihen, ettd opasteella voidaan tiedottaa ja varoittaa mahdolli-
simman tehokkaasti edessa olevan liittyméaalueen ja liittymavalin liikennetilanteesta ja séa- ja
kelitilanteesta. Sijoittamalla opaste lahelle liittymaaluetta, joissa hairiét ensisijaisesti ilmene-
vat, tienkayttaja kokee ohjauksen oikea-aikaiseksi ja uskottavaksi; havaittu tilanne ei ehdi ke-
hittyd merkittavasti tiedotuksesta/varoituksesta poikkeavaksi, koska varoitus/tiedotus esite-
tadan suhteellisen lahella ongelmakohtaa. Liséksi sijoitus ennen eritasoliittyman erkanevaa
ramppia palvelee tehokkaammin reitinohjausta vakavissa héiridtilanteissa (opaste on lahella
vaihtoehtoisen reitin erkanemispistetta, jolloin mahdollisimman moni tienkayttaja ehtii nahda
viestin).

Opasteen portaaliin asetetaan myds nopeusrajoitusmerkit (nopeusrajoitusmerkkien ohjausta
kasitellaan jatkossa erikseen).

Vaihtuvan varoitusmerkin, lisdkilven ja nopeusrajoitusmerkin yhdistelma rampeilla
(VME/TIO/KRM). Opasteet on toteutettu niille eritasoliittyman liittyville rampeille, joita paatiella edel-
téd VME/TI0-yhdistelma- ja nopeusrajoitusmerkkiportaali. Opasteissa voidaan esittaa varoitus ruuh-
kasta, liukaasta ajoradasta, sivutuulesta ja tietydsta. Lisakilvella voidaan varoitusmerkin yhteydessa
esittdd naytot 'etaisyys kohteeseen’ ja 'vaikutusalueen pituus’ (kdytetdan paasaantoisesti 'etéisyys
kohteeseen’-nayttda ruuhkavaroituksen yhteydessa).

Opasteissa toistetaan VME/TIO-yhdistelma- ja nopeusrajoitusmerkkiportaalin opasteiden oh-
jaukset (pl. tekstillisen kilven viestit ja 'muu vaara’ -merkki).

Nopeusrajoitus astetaan rampilla aina samaan arvoon kuin paatiella ennen ramppia.

Vaihtuvan varoitusmerkin, lisdkilven ja nopeusrajoitusmerkin yhdistelma péaatiella
(VME/TIO/KRM). Opasteet on toteutettu etelasuunnassa Porvoonvaylan eritasoliittyman etelépuo-
lelle sek& pohjois- ja itAsuunnissa Keha I:Itd saapuvien rampille ja Porvoonvaylélle.

Opasteissa voidaan esittédé varoitus ruuhkasta, liukaasta ajoradasta, sivutuulesta ja tietydsta.
Lisékilvella voidaan varoitusmerkin yhteydessa esittéda naytot 'etdisyys kohteeseen’ ja 'vaiku-
tusalueen pituus’ (kaytetddn paasaantdisesti 'etaisyys kohteeseen’-nayttéa ruuhkavaroituk-
sen yhteydessa).

Nopeusrajoitusmerkit (KRM). Nopeusrajoitusmerkit toteutetaan ylla kuvattujen yhdistelméopastei-
den liséksi paasaantoisesti liittymié edeltéavien portaaleiden pylvasrakenteisiin. Talla tavoin muodos-
tuu tihedmpi ohjausjaksojako, jolloin nopeusrajoitusten ohjaus ei vaikuta liian pitkalle ylavirtaan olo-
suhteista, joiden vuoksi nopeusrajoituksia ohjataan (esim. littym&alueen ruuhkautumisesta johtuva
nopeusrajoituksen lasku voidaan tehda n. 2 km ongelmakohdasta, kun "perinteisissa” opastekokoon-
panoissa rajoitukset laskettaisiin edellisen eritasoliittyman jalkeisilla merkeilld). Toteutus portaaleihin
ennen eritasoliittyméaaluetta palvelee pisimmilla eritasoliittymavéleilla myds nopeusrajoitusten toiston
tarvetta.

Ramppien nopeusrajoitusmerkit toteutetaan toistamaan nopeusrajoitus, joka on asetettu paatielle
ennen liittyvaa ramppia.



A...E: Liikenteen seurantalinkkeja (esim. seurantapiste ja
pisteiden valinen matka-aika)

,/ Mittauslinkin C-D vélillda havaitaan hidastuneet ajonopeudet
/ (rampilta  liittyva  liikenne  ruuhkauttaa paavirtaa).
Mittauspisteella D liikenteen nopeus on hitaampi Kuin

LIKENNE RUUHKAUTUU plsteeliclC.
KOBILDNING Opasteisiin ohjataan ruuhkavaroitus. Varoituksen yhteydessa

esitettdva 'etdisyys kohteeseen’ madritellddn aina sille
pisteelle (tdssd tapauksessa pisteelle C), jonka jalkeen
likenteen on todettu hidastuvan (mittauspisteen D
pistehavainnot ja C-D —valin matka-ajan kasvaminen).

Nopeusrajoitukseksi voidaan ohjata 90 km/h. Ohjaus on
taten mahdollisimman  vaikuttava edessd olevaan
tilanteeseen nahden vaikuttamatta ollenkaan ylavirran
liilkenteeseen (ei tarvetta porrastaa nopeusrajoituksia).

Kuva 23. Esimerkki VME/TIO-yhdistelman, 'etadisyys kohteeseen’ -lisdkilven ja nopeusrajoitusten ohjauksesta tilanteessa, jossa rampilta
liittyva liikenne ruuhkauttaa paavirran liikkennetta.

5.2 Liikenteen, séaan ja keliolosuhteiden seuranta

Jarjestelmékaaviossa esitetyssa alustavassa jarjestelmakokoonpanossa liikennetilanteen seuranta perustuu
valtatiella 4 yhteenkytkettyihin silmukoihin (valilla Jarvenpaa - Keha Ill) ja tutkailmaisimiin Keha Ill:n etela-
puolella. Valtatien 4 liikenteen seurantalaitteisto on valittu siten, ettd laitteistolla on teknisesti mahdollista
seurata koko tieosuuden liikennetilannetta pistemaisen seurannan sijasta (seuranta on linkki- tai aluekoh-
taista). Jatkosuunnittelua varten on syytéa tutkia esitettyjen ja vaihtoehtoisten seurantatekniikoiden soveltu-
vuutta jarjestelman ohjaukseen (seurantalaitepilotti). Tutkimustietoon perustuen voidaan suunnitella tarvitta-
vat seurantatekniikkakohtaiset ohjausalgoritmit.

Porvoonvaylallg, jossa liikennemaarista johtuvat ongelmat ovat véahdisemmat, seuranta perustuu pistemaisiin
silmukkailmaisimiin (LML).

Saa- ja kelitieto-ohjaus perustuu tiesddasemien havaintoihin. Tiesddasemia on esitetty sijoitettavan noin 5
km valein (likimain 1 kpl / eritasoliittyma alue Keha I11:n pohjoispuolella) Liikenneviraston ohjeiden mukaisesti.
Uudentyyppisten kelinseurantatydkalujen kehittyessa (esim. Liikenneviraston FCD-keli) voidaan kokeilla nii-
den hyddynnettavyytta ohjaukseen, ensisijaisesti tilannekuva- ja heratetiedoksi.

5.3 Ohjauspolitiikan laadinnan periaatteet

Jarjestelméan ohjauspolitiikan keskeinen sisalto tulee laatia liikenteenhallinnan yleissuunnitelman laadinnan
yhteydessa. Jatkossa on esitetty alustava kuvaus jarjestelméan ohjausperiaatteista suunnittelualueelle omi-
naisissa liikennetilanteissa seka alustavat liikennetieto-ohjauksen ja saa- ja kelitieto-ohjauksen olosuhde-
luokitukset.
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LIIKENNETIETO-OHJAUS

Taulukko 5. liikennetieto-ohjauksen alustava olosuhdeluokitus

OLOSUHDE-
LUOKKA

KUVAUS

OHJAUSTOIMENPITEET
(Lahtokohtaisesti automaattiohjauksia)

Al -luokka, hy-
vat olosuhteet

Liikenne sujuvaa, nopeustaso
korkea

Korkein sallittu nopeusrajoitus, ei liikennetilanteesta
johtuvia varoituksia.

A2 -luokka, ohi-
tuskielto

Liikenne tihentynyt, mutta edel-
leen sujuvaa. Nopeustaso kor-
kea.

Korkein sallittu nopeusrajoitus, ohituskielto kuorma-
autoille.

B1-luokka, tihea
likenne

A-olosuhdeluokan
son kriittinen  liikennetiheys
saavutetaan, liikenteen rau-
hoittaminen aloitetaan ensim-
maisen portaan ohjauksella.

nopeusta-

Nopeusrajoitusta lasketaan (alustavasti 20 km/h),
nopeusrajoituksen laskua perustelevat tiedotus-
opasteviestit.

B2-luokka, tihea
likenne liittyma-
alueella

Eritasoliittyman rampilta liittyy
kriittinen maara ajoneuvoja ti-
hentyneeseen (A2-olosuhde-
luokka) paavirtaan.

Sekoittumisaluetta edeltavia nopeusrajoituksia (paa-
saantoisesti VME/TIO/KRM-portaalissa) lasketaan
20...30 km/h, esitetdan nopeusrajoituksen laskua pe-
rustelevat tiedotusopasteviestit + etdisyys kohtee-
seen. Rampin jalkeen nopeusrajoitus voidaan nostaa
korkeammaksi, mikali liittym&alueen jalkeen liikenne
sujuvoituu.

C1-luokka, ruuh-
kautuva lilkenne

B-olosuhdeluokan
son kriittinen  liikennetiheys
saavutetaan, liikenteen
hoittamista jatketaan seuraa-
van portaan ohjauksella.

nopeusta-

rau-

Nopeusrajoitusta lasketaan edelleen (alustavasti 20
km/h), ruuhkavaroitukset + etéisyys kohteeseen.

C2-luokka, ruuh-
kautuva liikenne
littymaalueella

Eritasoliittyman rampilta liittyy
kriittinen maara ajoneuvoja ti-
hedédn  (Bl-olosuhdeluokka)
paavirtaan.

Sekoittumisaluetta edeltavia nopeusrajoituksia (paa-
saantodisesti VME/TIO/KRM-portaalissa) lasketaan
edelleen (alustavasti 20 km/h), ohjataan nopeusrajoi-
tuksen laskua perustelevat varoitukset ja tiedotus-
opasteviestit + etaisyys kohteeseen. Rampin jalkeen
nopeusrajoitus voidaan nostaa korkeammaksi, mikali
littymaalueen jalkeen liikenne sujuvoituu.

D1-luokka, ruuh-

Kriittinen liikennetiheys saavu-

Nopeusrajoitusta lasketaan jonojen turvallisuuden

kautunut li- | tettu ja ylitetty. Vayla ruuhkau- | varmistamiseksi, ohjataan ruuhkavaroitukset ja tie-
kenne tunut (hitaasti liikkuvia, pyséh- | dotusopasteviesti + etdisyys kohteeseen.
televia jonoja)
D2-luokka, lii- | Yllattava kapasiteetin romah- | Nopeusrajoitusta lasketaan hairiokohdan turvallisuu-
kennehairio dus, esim. onnettomuuden | den varmistamiseksi, varoitukset hairibsta + etaisyys
VvuoKksi. kohteeseen. Tarvittaessa (paivystajan kasiohjauk-

sella) tarkempi tiedotusviesti hairidsta tai opastus va-
reitille tiedotusopasteen avulla.

Ohituskielto kuorma-autoille (Olosuhdeluokka A2)

Liittyvan rampin paattavissa merkeissa esitetdaan ohituskieltomerkit, kun eritasoliittymavalin liikenne-
maarat kasvavat yli asetetun raja-arvon. Mikali ao. eritasoliittymavalin olosuhteet muuttuvat huo-
noiksi tai vaarallisiksi nopeuksien, liikennemaarien tai hairididen vuoksi, voidaan ohituskieltomerkin
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sijaan esittaad varoitusmerkki (ruuhka) seka tarvittaessa ‘etdisyys kohteeseen’ -lisdkilpi. Ohituskielto
kuorma-autoille tukee lilkenteen rauhoittamiseen tarkoitettua ohjausta.

Liikenteen rauhoittaminen (B1 ja C1)

Liikennetta rauhoitetaan, kun liikennetiheys lahestyy vallitsevan nopeustason kriittista liikkennetiheytta
(tarkemmin raportin alaluvussa 6.1). Liikennettd voidaan rauhoittaa kayttaen esim. 120 - 100 - 80 -
porrastusta.

Sekoittumisalueen hdiriéiden ehkdisy (B2)

Eritasoliittymaa edeltavdssa VME/TIO/KRM-portaalissa ja liittyvalld rampilla lasketaan nopeusrajoi-
tusta (esim. 120 = 100 tai 90) ja varoitetaan edessa olevasta ruuhkasta (varoitusmerkki ja etdisyys
kohteeseen -lisdkilpi). Ohjaukseen vaikuttavat paavirran ja liittyvan rampin liikkennetilanne.

Ruuhkautuneesta liikenteesta varoittaminen (D1)

Ruuhkautuneessa liikenteessa havaitaan erittdin hitaita ajoneuvoja ja pysahtelevia jonoja. Ruuhkakoh-
taa edeltaviin nopeusrajoituksiin asetetaan alin mahdollinen nopeusrajoitus (alustavasti 50...60 km/h,
riippuen sijainnista). Ruuhkakohtaa ldhimpaan VME/TIO-yhdistelmain asetetaan varoitus ruuhkasta
seka arvio jonon paan sijainnista.

Liikennehdiirié (D2)

Liikennehairiosta, joka romahduttaa kapasiteetin ja hidastaa liikennettd, varoitetaan tapahtumakohtaa l&him-
malla VME/TIO-yhdistelmalla (+ etaisyys kohteeseen) sekéa lasketaan nopeusrajoitukset mahdollisimman
alas (alustavasti 50...60 km/h, riippuen sijainnista). Mikali hairié on eritasoliittymien valilla, asetetaan rampin
paattaviin matriisiopasteisiin varoitus ruuhkasta ja etéisyys kohteeseen -lisékilpi.

Muita huomioita

Koska jarjestelmaan on suunniteltu tihed ohjausjaksojako ja nopeasti reagoiva seurantajarjestelmé, on mah-
dollista, etta paikallisista ruuhkatilanteista johtuen nopeusrajoitusarvot vaihtelevat muutaman kilometrin va-
lein. Tienkayttdjat saattavat kokea tallaisen ohjauksen epamiellyttdvana. Ohjauspolitikan laadinnassa tulee
harkita, tuleeko tdhéan mahdolliseen ongelmaan reagoida (esim. mikali nopeusrajoitukset laskevat useam-
massa ei-perdkkain olevassa lyhyessa ohjausjaksossa, ohjataan alennetut rajoitukset yhtenaisesti pidem-
malle matkalle).

SAA- JA KELITIETO-OHJAUS

Saa- ja kelitieto-ohjauksessa noudatetaan lahtokohtaisesti Liikenneviraston nykyohjeistuksen mukaisia rat-
kaisuja. Mikali suosituslaskenta kehittyy tulevissa kehityshankkeissa (esim. LOTJU) tai jarjestelmaén toteu-
tetaan oma suosituslaskenta, voidaan tutkia mm. tiesddasemien lyhyen aikavalin historiatietojen hyddynta-
mista ohjauksessa (eri olosuhteiden kehityksen seuranta ja sita kautta lyhyen aikavélin ennusteiden laatimi-
nen).

S&a- ja kelitieto-ohjauksessa kaytetaan lahtokohtaisesti 4-portaista olosuhdeluokitusta nykyohjeistuksen mu-
kaisesti:

A) Hyvat olosuhteet

B) Heikentyneet olosuhteet
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C) Huonot olosuhteet

D) Vaaralliset olosuhteet

SAA- KELI- JA LIIKENNETILANTEEN YHTEISVAIKUTUS OHJAUKSEEN

Nykyisen Liikenneviraston maaritteleméan ohjauspolitikkaa koskevan ohjeistuksen mukaan liikkennetilanteen
ja saa- ja keliolosuhteiden ollessa yhtaaikaisesti huonot (tietyt olosuhdeluokan C olosuhteet tayttyvat), siirry-
téaan ohjauksessa olosuhdeluokkaan D. Tama periaate on lahtbkohtana maariteltdessa jarjestelméan tarkem-
pia ohjausehtoja seuraavassa suunnitteluvaiheessa.

5.4 Lahtokohtia ohjausjarjestelmén jatkosuunnitteluun

Jarjestelméan toiminnallisia erityispiirteité ja teknisen toteutuksen lahtdkohtia jatkosuunnittelua varten on lis-
tattu alla:
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Vaihtuvat opasteet esitetdén toteutettavaksi tadysmatriisitekniikalla, mikali tdysmatriisitekniikkaan pe-
rustuvat kokeilut osoittavat tekniikan soveltuvan Suomen olosuhteisiin. Taysmatriisiteknologia mah-
dollistaa opasteiden joustavamman kayton (koskee erityisesti 'ohituskielto kuorma-autoille’ - ja no-
peusrajoitusmerkkiyhdistelm&a, jota kaytetddn myds varoituksiin) ja parantaa lahtokohtaisesti opas-
teiden energiataloutta.

Jarjestelman kayttoliittyma toteutetaan T-LOIK-arkkitehtuurilla.

Jarjestelmén opasteiden tilatiedot (etenkin nopeusrajoitukset ja varoitukset) tulee vieda Digitraffic-
palveluun. Toteutustavan arkkitehtuuri (rajapinta T-LOIK:iin, jarjestelmapalvelimeen tai muu ratkaisu)
tulee selvittdd jatkosuunnittelussa.

Mikali Liikenneviraston keskitettyd suosituslaskentaa ei ole uusittu muissa kehitysprojekteissa, voi-
daan jarjestelmaan toteuttaa yksil6ity suosituslaskenta, jossa tiesddasematiedot ja liikennetieto muo-
dostetaan opasteiden ohjaussuosituksiksi. Yksildidyssa suosituslaskennassa voidaan muun muassa
kehittda ohjausalgoritmeja, hyédyntaa tiesddasemahavaintojen lyhyen aikavalin historiatietoja (olo-
suhteiden kehityksen seuranta ja ennusteet), tihentaa tiesdddatan keruu- ja laskentafrekvenssia ja
yhdistaa tiesaa- ja liikennetietoja.

Varauksena jatkosuunnittelussa on huomioitava I/O-kaapelointivaraukset automaattisille likenneval-
vontakamerapisteille, jotka toteutetaan jarjestelméén tarvittaessa ja Liikenneviraston, ELY-
keskuksen ja poliisihallituksen yhteistydmallien sen mahdollistaessa.

Jarjestelmépalvelimet toteutetaan Liikenneviraston virtuaalipalvelinymparistoon.

Jarjestelméan tietoliikenneverkko kytketaan Liikenneviraston OPNET-runkokuituverkkoon, joka on to-
teutettu suunnitelma-alueella Keha lll:lle. Jéarjestelmén tietoliikenneverkko kytketddan OPNET-
verkkoon Vt 4 - Keha Il -littym&a lahimpéana olevassa LOK-keskuksessa.

Jarjestelmén tienvarsilaitteiden tietoliikenne toteutetaan valokuituyhteydella. Jarjestelman tietoliiken-
neyhteyksia varten toteutetaan seitseman LOK-keskusta (likimain yksi LOK-keskus / eritasoliittyma).



5.5 Kustannusarvio

Jarjestelméan kustannusarvio on laskettu perustuen jarjestelméakaaviossa esitettyyn laitekokoonpanoon seka
edellisessé alaluvussa esitettyihin jatkosuunnittelun lahtokohtiin.

Jarjestelméan kustannusarvio on noin 5,90 miljoonaa euroa, siséltden 20 prosenttia yhteiskustannuksia. Kus-
tannusarviossa on huomioitu seurantapilotista saavutettavat kustannushyodyt (valittavasta uudesta seuran-
tatekniikasta saadaan kokemuksia ennen jarjestelman suunnittelua ja rakentamista). Kustannukset muodos-
tuvat seuraavista osatekijoista:

¢ Vaihtuvat opasteet 1,50 M€
e Liikenteen, sdan ja kelin seuranta 1,30 M€
e Tietoliikenneinfra 1,35 M€
e  Suunnittelu, rakentaminen ja kayttdonotto 0,75 M€
¢ Yhteiskustannukset (20%) 1,00 M€

Kustannusarvion tarkempi erittely on raportin liitteené 2.

Kustannusarviossa on huomioitu seuraava olemassa oleva kaapeli-infra: runkokuituyhteys Keha Il - Koske-
lantie ja séhkotkaapeli kytkentapilareissa valilla Koskelantie - Keravan eritasoliittymén pohjoispuoli.

Ensimmaiseksi toteutusvaiheeksi esitettavan seurantapilotin kustannusarvio on esitetty luvussa 7.2.2. Kus-
tannusarviosta ei ole poisluettu seurantapilotissa toteutettavia tienvarsilaitteita ja kaapeli-infraa. Mikéli seu-
rantapilotin tienvarsilaitteet ja kaapeli-infra poisluetaan jarjestelman kokonaiskustannusarviosta, pienenevat
kustannukset noin 0,10 M€.
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6 Vaikutusten arviointi

6.1 Liikennevirran rauhoittamisen vaikuttavuus
liikennevirtateorian mukaan

Suunnitelmassa on esitetty yhtena keskeisena liikenteen hallinnan keinona liikenteen proaktiivista rauhoitta-
mista nopeusrajoitusta alentamalla valilla Kehé 11l — Kerava. Proaktiivisesta rauhoittamisesta on Suomesta
vain vahan kokemuksia, silla vaihtuvia nopeusrajoituksia on toteutettu vain vahan paivittiin ruuhkautuville
moottoritiejaksoille. Kokemukset eivat myodskaan ole aivan yksiselitteisen positiivisia, silla kokemusten mu-
kaan nopeusrajoituksen laskeminen liian aikaisin voi lisété ajoneuvojen nopeuseroja ja heikentda nain ollen
turvallisuutta. Proaktiivisen rauhoittamisen valinta keskeiseksi keinoksi edellyttdd nain ollen perusteluja,
vaikka se onkin yleisesti kaytdssa oleva menettely muualla Euroopassa.

Tarkastellaan moottoritien vaihtuvan nopeusrajoituksen ja erityisesti proaktiivisen liikenteen rauhoittamisen
vaikuttavuutta liikennevirtateorian mukaan. Seuraavassa kuvassa on esitetty liikennevirran peruskuvaaja eli
likennemaara-tiheysfunktio. Teoreettinen maksimivalityskyky (Qcap) saavutetaan, kun liikennetiheys nousee
kriittiseen tiheyteen (Ocr) saakka. Kriittinen tiheys on noin 15 % varausasteella mitattuna, ja se riippuu liiken-
nevirran nopeudesta. Liikennemaara ja —tiheys voivat viela tdmankin pisteen jalkeen kasvaa, mutta liikenne-
virta on talloin epastabiilissa tilassa. Liikennevirta ei tallin sieda mink&aanlaista yllattavaa tai poikkeavaa ta-
pahtumaa, vaan sellaisen sattuessa valityskyky romahtaa ja liikennevirta siirtyy hairidityneeseen (ruuhkautu-
neeseen) tilaan. Liikennevirrassa on myos sellainen ominaisuus, ettd ruuhkautumisen syntya ei voi enaa
"perua’”, eli liikennevirta ei voi suoraan siirtyd ruuhkautuneesta tilasta epastabiiliin tilaan, vaan palautumisen
on aina tapahduttava siirtymalla ensin stabiiliin tilaan, jossa liikennetiheys on alle kriittisen tiheyden. Palaut-
taminen edellyttaa toisenlaista vaihtuvan ohjauksen toteuttamista kuin proaktiivinen ohjaus.

Kun nopeusrajoitusta (tai oikeastaan mediaaninopeutta) lasketaan, tapahtuu seuraavaa (kts. kuva 24):
o alikriittisessa eli stabiilissa liikkennevirrassa liikennemaara laskee, ts. kapasiteetin hyddyntaminen hie-
man vahenee hetkellisesti
¢ Liikennetiheyden kasvaessa uusi kuvaaja (sininen vari) leikkaa vanhan kuvaajan (musta vari). Kriittinen
likennetiheys kasvaa. Vayla kykenee valittamaan enemman liikennettd hairiditymatta, eli valityskyky
kasvaa hieman.
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Kuva 24. Muutokset liikennevirran peruskuvaajassa, kun nopeusrajoitusta lasketaan.

Papageorgiou on esittényt tutkimuksessaan (Papageorgiou ym. 2008) seuraavat kaytdnnon tason paatel-
mat kirjallisuuskatsauksestaan ja empiirisista tutkimuksistaan liittyen proaktiiviseen rauhoittamiseen:

¢ 50 mph (80 km/h) nayttaa olevan paras nopeusrajoituksen arvo, kun tavoitteena on rauhoittaa liikenne-

virtaa ja parantaa kapasiteetin hyédyntamista.

e joidenkin tutkimusten mukaan kapasiteetti ja nopeus lahella kapasiteettia kasvavat 5-10 %,
kun nopeusrajoitus lasketaan ennen ruuhkautumisen alkua. Vastaava tulos on saatu mitat-

tua osassa Papageorgioun testikohteissa, mutta ei kaikissa.

e 60 mph (96 km/h) tuottaa samansuuntaisia mutta hieman pienempid hyotyja. Se kannattaa kuitenkin
ottaa kayttdon jo hieman ennen kriittisen liikennetiheyden saavuttamista (~varausasteella 13 %), jolloin

silla voidaan valmistella kuljettajia seuraavaan nopeusrajoituksen laskuun. Liséksi silla saavutetaan
kenneturvallisuushyoétyja.

e 40 mph (64 km/h) nopeusrajoituksella ei valttAmatté saavuteta kapasiteetin kaytdn tehostumista, mutta
sitd voidaan kayttaa likenneturvallisuuden parantamiseksi selvasti ylikriittisissa liikennetilanteissa (~va-

rausasteella 25 %).

o kriittinen liikennetiheys nayttdd olevan pitkalti riippumaton paivittaisista vaihteluista (liikennetilanteet,

keli), ja se havaitaan keskimaarin 15 % varausasteella.

e sen sijaan kriittinen nopeus ja valityskyky vaihtelevat péaivasta ja tilanteesta toiseen. Ohjausalgoritmin
suunnittelussa, mikali se perustuu ko. suureisiin, on otettava huomioon nama vaihtelut. Vaihteluista joh-
tuen ohjaus ei toimi joka tilanteessa optimaalisesti (esim. nopeusrajoitus lasketaan lilan aikaisin/myo-

haan)

Kansainvélisten kokemusten ja asiantuntijoiden ndkemysten valossa proaktiivinen liikennevirran rauhoitta-

minen toimii ja parantaa seka sujuvuutta etta turvallisuutta. Vaarin toteutettuna, jos nopeusrajoitusta esim
lasketaan liian aikaisin, syntyy tarpeetonta ajanhukkaa ja lisaksi, mikali nopeusrajoituksen noudattaminen

vaihtelee, voi ajoneuvojen valiset nopeuserotkin kasvaa. Nain ollen ohjausalgoritmin tulee perustua edella

esitetyn kriittisen liikennetiheyden laskentaan ja se on kalibroitava jokaiselle vaylaosuudelle erikseen koh-

teessa tehtyjen mittausten perusteella.
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6.2 Yhteenveto vaihtuvien nopeusrajoitusten vaikuttavuudesta

Vaihtuvien nopeusrajoitusten vaikutuksia liikenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen selvitettin Uudenmaan
ELY-keskuksen selvityksessa Helsingin seudun paavaylien nopeusrajoituspolitikka ja liikenteen hallinta
(NOPRA) kirjallisuudesta sek& mikrosimuloimalla (Ely-keskus 2014). Simuloinneissa mallinnettiin Turun-
vaylan Helsingista poispéain suuntautuvan lilkkenteen iltaruuhkan kaistakohtaisia nopeuksia useassa eri ha-
vaintopoikkileikkauksessa seka koko tarkastelujaksolla. Seuraavassa on esitetty yhteenveto keskeisista ha-
vainnoista sekd muualta kirjallisuudesta I6ytyvasta vaikutustiedosta.

Vaihtuvien nopeusrajoitusten keskeiset vaikutusmekanismit ovat:

Sujuvuuden paraneminen

¢ Nopeusrajoituksen alentaminen pienentdé nopeushajontaa kaistalla ja kaistojen valilla ja ehkéisee nain
shokkiaallon syntymisté liikennevirtaan. Tama johtaa siihen, ettd ruuhkautuminen siirtyy hieman myo-
hemmaksi (jos likennemaara vaylalla edelleen kasvaa) tai lievassa ylikysyntatilanteessa ruuhkautumi-
nen voidaan kokonaan ehkaista. Nain ollen olemassa olevan kapasiteetin hyddyntaminen paranee. Kir-
jallisuudesta l6ytyvien vaikutusarvioiden mukaan liikenteen ennakoiva rauhoittaminen nopeusrajoitusta
alentamalla voi nostaa kapasiteettia jopa 5-10 % (Papageorgiou ym. 2008). (kts. luku 6.1.)

¢ Ruotsalaisten tutkimusten mukaan liikennetilanneohjatut vaihtuvat nopeusrajoitukset lyhensivéat vilkkaan
likenteen aikana matka-aikoja 5 % ja jonoutuneessa tilanteessa 15 % (Vagverket 2008).

¢ |sossa-Britanniassa vaihtuvien nopeusrajoitusten avulla on pyritty hallitsemaan ruuhkia 4+4-kaistaisella
moottoritiella. Tutkimukset osoittivat jarjestelman vahentdneen henkilévahinko-onnettomuuksia 15 %,
paastoja paastotyypista riippuen 2—8 % ja ruuhka-aikana valilla pyséhtelevaa ajamista 6 % seka paran-
taneen matka-aikojen luotettavuutta, tasanneen ajoneuvojen maaraa eri kaistoilla ja parantaneen no-
peusrajoitusten noudattamista. (Highways Agency 2007.) Isossa-Britanniassa tosin vaihtuvien nopeus-
rajoitusten noudattamista valvotaan automaattisesti, mik& parantaa vaikuttavuutta.

o NOPRA-ty6ssa tehdyt simuloinnit vahvistivat ajonopeuksien hajonnan laskevan. Lisaksi alhaisempi no-
peusrajoitus aamuruuhkan aikana tasasi liikennevirran kayttaytymista normaaleiden eritasoliittymien
kohdalla ja paavirtaan littyminen aiheutti vahemman hairidita liikennevirtaan.

o Hairididen ja onnettomuuksien ehkaisy vahentda matka-aikojen vaihtelua ja parantaa seka autoliiken-
teen etté joukkoliikenteen tdsmallisyytta.

Onnettomuuksien ehkadiseminen

e Suomalaisten tutkimusten mukaan kelin mukaan ohjattavat vaihtuvat nopeusrajoitukset vahentavat
heva-onnettomuuksia talvella 10 % ja kesalla 6 % (Schirokoff ym. 2005).

o TARVA-laskelman perusteella siirtyminen vaihtuviin nopeusrajoituksiin valtatiella 4 Koskelan ja Jarven-
paan etelaisen liittyman valilla védhentaa noin 5 % henkildvahinko-onnettomuuksia eli noin 1 heva-onnet-
tomuuden vuodessa. Liikennekuolemia vahennetdan noin 1 onnettomuus yhdeksésséa vuodessa. (ELY-
keskus 2014). TARVA:n vaikutusarviot perustuvat kokemuksiin muilta kuin vilkasliikenteisilta kaupunki-
moottoriteiltd ja saattavat arvioida vaikutusta alakanttiin.

o Goteborgissa 3+3-kaistaisella tieosuudella, jossa likenneméaarat ovat noin 70 000 ajoneuvoa vuorokau-
dessa, liikennetilanneohjattujen nopeusrajoitusten arvioitiin véahentaneen onnettomuuksia 20 %. (Vag-
verket 2008.) Tutkimuskohde siséltdaa myos kaistaohjauksen.

o Kansainvalisessa kirjallisuuskatsauksessa on saatu usean vuoden seurannassa moottoriteiden vaihtu-
villa nopeusrajoituksilla saavutetuksi onnettomuuksien vahenemaksi 20-30 %. (Papageorgiou ym.
2008.) Namakin kohteet sisaltadvat muuta telematiikkaa kuin pelkat vaihtuvat nopeusrajoitukset.

o Jarjestelmat mahdollistavat poikkeavien liikennetilanteiden, kuten erittédin huonon ajokelin tai erilaisten
hairidtilanteiden hallinnan. Hallintatoimilla voidaan ehkéista sekundaarisia onnettomuuksia, joita on Hel-
singin seudun paavaylilla kasaantunut vakaviksi ketjukolareiksi juuri huonoissa keliolosuhteissa. Tallais-
ten tilanteiden todenn&kdisyys on pieni, mutta yhteiskuntataloudelliset kustannukset erittéin suuret.
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o Liséksi vaihtuvien nopeusrajoitusten on raportoitu véahentavan paéastoja ja likennemelua.

Lisaksi vaihtuvien nopeusrajoitusjarjestelmien vaikutuksia ja yhteiskuntataloudellisuutta arvioitin NOPRA-
selvityksen yhteydessa EMME/2-liikennemallilla koko liikennejarjestelman tasolla. Liikennemallin avulla arvi-
oitiin nopeusrajoitusmuutosten vaikutuksia kulkutapojen kaytt6on, matkojen suuntautumiseen ja kaytettaviin
reitteihin. Tarkastelussa verrattiin kiintedsti toteutettujen nopeusrajoitusten vaikutuksia vaihtuviin nopeusra-
joituksiin. Tarkastelun perusteella voitiin todeta, ettd laajasti toteutetuilla vaihtuvilla nopeusrajoituksilla aiheu-
tuva yhteiskuntataloudellinen haitta on kaikkein pienin. Kun vertaillaan keskenaan tavoitetilanteen laajaa vaih-
tuvaa nopeusrajoitusjarjestelmaa ja kiinteilla opasteilla alennettuja nopeusrajoituksia, ovat vaihtuvan jarjes-
telmén liikenteen kustannukset noin 21 Meur/v pienemmat. Mikali vaihtuvan jarjestelman taloudellinen pito-
aika on noin 15 vuotta, olisivat 4 % korolla diskontatut saastot pitoajalta noin 250 Meur.

6.3 Aiemmat arviot kustannustehokkuudesta

NOPRA-projektin jatkotydna laadittin HELMET-liikennemalliin perustuva hyoty-kustannuslaskelma (Kera-

nen & Laine 2014). Tarkasteltuja kustannuserié olivat aika- ja ajoneuvokustannukset, paasto- ja onnetto-

muuskustannukset seka vaihtuvan jarjestelman yllapitokustannukset. Tarkastelu tehtiin vuoden 2025 tilan-

teessa. Mallista laskettiin ulos suoritetiedot ja ne arvotettiin tieliikenteen ajokustannusten yksikkoarvoilla.

Malli huomioi vaikutukset aika- ja ajosuoritteisiin, paastoéihin, likenneturvallisuuteen ja kulkutapaan.

Laskelma perustui seuraaviin oletuksiin:

e Sateittaisvaylien vaihtuvat nopeusrajoitukset on alennettu 80 km/h:iin 2-3 tunnin ajan aamu- tai iltapai-

varuuhkassa ruuhkasuuntaan. Joillakin vaylilla Keha Il sisdpuolella liikenne on ruuhkaista kumpaankin
suuntaan. Nailla vaylilla on alennettu rajoitus molempiin suuntiin.

e Muina ajankohtina oletettiin, ettd nopeusrajoitus on 120/100 km/h nykyisen tilanteen mukaisena ja keha
Il sisdpuolella 100 km/h

¢ Vertailuvaihtoehto (ve 0) kasittaa nykytilanteeseen lisatyt Nopra-tydssa maéritellyt vaiheen 1 alennetut
nopeusrajoitukset ja nykyiset vaihtuvat rajoitukset. Esimerkiksi valtatien 4 osalta vertailuvaihtoehdossa
oli 80 km/h kiinted nopeusrajoitus Keha Il etelapuolella ja 100 km/h kiinte& rajoitus valilla Keha Il —
Jarvenpaa E.

¢ Vaihtuvien nopeusrajoitusten vaikutuksesta ajonopeuksiin tehtiin kaksi eri oletusta: rajoitukset muuttavat
ajonopeutta keskimaarin 4 km/h (ve 1) tai 8 km/h (ve 2).

e Tarkastelu laskettiin 4% korkokannalla ja 10 vuoden pitoajalla. Jarjestelmén yllapitokustannukset kor-
vausinvestointeineen ovat kokemuksen mukaan 10 % investointikustannuksista. Vaihtuvien nopeusra-
joitusjarjestelman kustannus on noin 100 000 euroa kilometria kohden. Investoinnin jadnndsarvona on
kaytetty 25 %.

Laskelman tuloksena saatiin, ettd vaihtoehdossa 1 kertyneet hyodyt diskontattuna 10 vuoden ajalta ovat run-
saat 30 miljoonaa euroa ja vaihtoehdossa 2 ldhes 60 miljoonaa euroa. Vaihtoehdon 1 hyoty-kustannus-
suhteeksi laskettiin 3,3 ja vaihtoehdon 2 jopa 6,3. Vaihtuvat nopeusrajoitukset ovat ndin ollen erittain kan-
nattavat yhteiskunnan kannalta verrattuna kiinte&sti laskettuihin nopeusrajoituksiin. Kannattavuus on sita suu-
rempi, mitd paremmin liikkujat noudattavat nopeusrajoituksia.

Vertailuvaihtoehdoksi asetetut alennetut kiinteat rajoitukset ovat oikea ja realistinen vertailukohta, silla Uu-

denmaan ELY-keskus toteuttaa ensimmaisen vaiheen toimenpiteind nopeusrajoituksen laskun kiinteasti
osalle paavaylaverkkoa vahentamaan ruuhka-aikojen onnettomuuksia ja hairigita.

65



Laskelma ei koske pelkastaan vt 4:n nopeusrajoituksia, koska laskelmassa vaihtuvia rajoituksia on toteutettu
useammalle sateittaisvaylalle, mutta moniongelmaisena vaylana valtatien 4 kannattavuus on vahintaan esi-
tetylla tasolla.

6.4 Arvio korotetun palvelutason lisdarvosta

Tassa tydssa on karkeasti arvioitu mité lisdarvoa aiempaa paremmalla palvelutasolla toteutettu liikenneti-
lanteen seuranta ja liikenteen ohjaus voivat tuottaa yhteiskunnan kannalta. Korotetun palvelutason yhteis-
kuntataloudelliset hyddyt syntyvat seuraavien vaikutusmekanismien kautta:

e Proaktiivinen liikenteen rauhoittaminen (nopeusrajoituksen alentaminen ja raskaan liikenteen ohitus-
kielto) saadaan toteutettua aiempaa tarkemmin ja oikea-aikaisemmin, jolloin kapasiteetin hyddyntami-
nen paranee ja ruuhkautuminen pienenee ja onnettomuusriski (erityisesti kaistanvaihto-onnettomuudet)
pienenee

e Liikenteen ruuhkautuminen ja hairiét tunnistetaan 1 minuutin sisalla eli aiempaa selvasti nopeammin.
Liikenteen ohjauksella ja tiedottamisella saadaan pienennettyéa perdanajojen riskid. Erityisesti laajojen
ketjukolarien riski pienenee.

e Hairittilanteissa osa kuljettajista valitsee tehokkaamman tiedottamisen perusteella toisen reitin tai liityn-
tapyséakainnin, jolloin kokonaisviivytys pienenee.

Lasketaan karkeasti korotetun palvelutason vaikuttavuutta heva-onnettomuuksiin. Suunnittelualueella valta-
tiella 4 valilla Koskela-Jarvenpaé E seka vt 7 vililla vt 4-Kehé 11l tapahtui viimeisen viiden vuoden aikana
vuosittain 27 heva-onnettomuutta. Oletetaan, ettd TARVA-ohjelmalla laskettu 5 % heva-onnettomuusvahe-
nema vastaa perinteisella palvelutasolla saavutettavaa hyotyd, koska TARVA:n vaikuttavuustiedot perustuvat
vastaaviin aiempiin toteutuksiin. Talla oletuksella saadaan, etté perinteiselld palvelutasolla saavutetaan 1,35
heva-onnettomuuden vihenema vuodessa. Koska yhden heva-onnettomuuden yhteiskuntataloudellinen arvo
on tieliikenteen ajokustannusten yksikkdarvoissa (2010) 493 000 euroa, on saavutetun hyddyn arvo 0,7 mil-
joonaa euroa vuodessa.

Vagverketin tutkimusten mukaan liikennetilanneohjatulla vaihtuvalla nopeusrajoitusjarjestelmalla saavute-
taan vilkkaalla kaupunkimoottoritiella 20 % vahenema onnettomuuksiin (Vagverket 2008). Samoin Papage-
orgioun kirjallisuuskatsauksessa on saatu moottoriteilla onnettomuusvahenemaéksi 20-30 % (Papageorgiou
ym. 2008). Naisséa kohteissa on kuitenkin ollut kaytdssd muutakin telematiikkaa ja likennemaarat korkeam-
mat kuin vt 4 olosuhteissa. Nain ollen voidaan realistisesti olettaa, ettd Suomen olosuhteissa voidaan saa-
vuttaa korkeintaan 10 % onnettomuusvahenema. Talla oletuksella saadaan heva-vahenemaksi 2,7 heva-
onnettomuuttal/v ja korkeammasta palvelutasosta saavutetuksi lisdarvoksi 0,7 miljoonaa euroa vuo-
dessa.

Vastaavasti on tarkasteltu vaikutuksia ruuhkautumiseen. HERE:n tuottamista nopeustiedoista on tutkittu
syyskuun 2013 arkipaivien (ma-to) keskimaaraista likennevirran nopeutta liittymavaleittain suunnittelualu-
eella. Vertaamalla nopeuden alenemaa nopeusrajoitukseen saatiin laskettu liittymavaleittdin aamuruuhkan
(07-09) ja iltapaivaruuhkan (16-17) keskimaarainen viivytys. Tama on keskimaaraisen aamuruuhkan aikana
(kello 07-09) eteldan yhteensa kaikilta littymévéleiltd 4,4 minuuttia/ajoneuvo (+25 %) ja pohjoiseen iltapaiva-
ruuhkan (kello 16-17) aikana 2,9 minuuttia/ajoneuvo (+16%).

Yhdistamalla nama viivytystiedot liittymavalikohtaisiin ruuhkatuntien likennemaaratietoihin saatiin laskettua

ruuhkautumisen aiheuttama kokonaisviivytys, joka on yhtena arkipaivana aamuruuhkassa 518 tuntia ja ilta-
paivaruuhkassa 162 tuntia. Laajennettuna vuositasolle (laajennuskerroin 230) saadaan keskimaaraisen ruuh-
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kan aiheuttamaksi kokonaisviivytykseksi 156 000 tuntia vuodessa. Taman viivytyksen yhteiskuntataloudelli-
nen kustannus on 2,8 miljoonaa euroa vuodessa, kun kaytetdan Tieliikenteen ajokustannusten yksikkdarvo-
jen (Liikennevirasto 2010) mukaisia hintoja kevyille ja raskaille ajoneuvoille.

Nojataan laskelmassa Véagverketin tutkimuksiin (Vagverket 2008), joiden mukaan liikennetilanteen mukaan
vaihtuva ohjaus lyhentdd matka-aikoja vilkkaassa liikenteessa 5 % ja ruuhkassa 15 %. Oletetaan, etta vaih-
tuva ohjaus lyhentdd matka-aikaa aamuruuhkassa eteldan lievasti ruuhkaisilla linkeilla 5 % (kuitenkin maksi-
missaan vapaaseen nopeuteen saakka) ja enemman ruuhkautuvilla linkeilla 10 %, saadaan matka-ajan ko-
konaissaastoksi arkipaivassa 260 tuntia ja vuodessa noin 60 000 tuntia. Taman aikasaaston yhteiskuntata-
loudellinen arvo olisi 1,1 miljoonaa euroa. Jos lisdksi oletetaan, etta naisté hyoddyista puolet olisi saavutetta-
vissa perinteisella harvaan silmukkaverkkoon perustuvalla jarjestelmélla, saadaan korotetun palvelutason
aiheuttamaksi sujuvuushyoédyksi noin 0,5 miljoonaa euroa vuodessa.

60 000 tunnin vuotuinen aikasaéasto vastaa 38 % vuotuisesta ruuhkan aiheuttamasta kokonaisviivytyksesta.
Tama voi olla hieman yliarvioitu vaikuttavuus vaylalla, jossa ei esiinny vakavia paivittaisia ruuhkia kuin pai-
koitellen. Herkkyystarkasteluna voidaan laskea, ettéd jos vaihtuvalla ohjauksella saadaan ruuhkan aiheutta-
maa viivytysta pienennettyd 20 %, saadaan aikasaaston yhteiskuntataloudelliseksi arvoksi vuositasolla 0,6
miljoonaa euroa ja korotetun palvelutason hyodyksi tasta puolet eli 0,3 miljoonaa euroa.

Yhteenvetona vaikutusten laskennallisesta tarkastelusta voidaan todeta, ettéa mikali vaihtuvan ohjauksen pal-
velutason parantamisella saavutetaan Suomen olosuhteissa edes osa kansainvélisten kokemusten mukai-
sista vaikutuksista, voidaan saavuttaa noin 1,0-1,2 miljoonan euron yhteiskuntataloudelliset sdastot
vuodessa onnettomuus- ja aikakustannusten vahenemisen kautta. Kymmenen vuoden kayttdajalla ko-
rotetun palvelutason lisdarvo on niin merkittéava, etta se kattaa selvasti korotetusta palvelutasosta aiheutuvat
investointi- ja yllapitokustannukset.
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7 Yhteenveto ja suositukset

7.1 Yhteenveto

Valtatie 4 Koskelan ja Jarvenpaan eritasoliittymien valilla on erittdin vilkkaasti liikenndity vayla, jota kayttaa
tydmatkaliikenteen liséksi myos pitkdmatkainen Vuosaaren satamasta lahteva raskas liikenne, joka suuntau-
tuu Helsingin seudun logistiikkakeskuksiin ja muualle maahan aina Lappia myéten. Tie ruuhkautuu monin
paikoin sek& aamun etta iltapaivan ruuhkatunteina. Sujuvuusongelmien on ennustettu pahenevan lahitulevai-
suudessa ilman merkittdvia parannustoimenpiteita. Henkilévahinko-onnettomuuksien maéra on tiepituuteen
nahden Helsingin sateittéisvaylista kaikkein korkein, ja onnettomuusriski toiseksi korkein. Onnettomuustiheys
on yli kaksinkertainen valtakunnalliseen moottoriteiden keskiarvoon nahden. Turvallisuus- ja sujuvuusongel-
mien ratkaisemiseksi on aiemmissa suunnitteluvaiheissa esitetty nykyaikaisen vaihtuvan ohjausjarjestelmén
toteuttamista valtatielle 4 Jarvenpaahan saakka seka valtatielle 7 vélille vt 4—Keha lll. Vaihtoehtoisena rat-
kaisuna on nahty nopeusrajoitusten laskeminen kiinteéasti 80—100 km/h:ssa.

Suomessa on toistaiseksi vain vahan kokemuksia vaihtuvien nopeusrajoitusten kaytosta paivittain ruuhkau-
tuvan kaupunkimaisen moottoritien liikennetietoperustaisessa ohjauksessa. Lansivaylalla on ollut jo kaytosta
poistettu jarjestelm&, mutta sen hyotyja ei pystytty yksiselitteisesti osoittamaan. Valtatiellda 1 valilla Keha 11—
Lohjanharju on vaihtuva nopeusrajoitusjarjestelma, mutta sen harvahkoon silmukkaverkkoon perustuva lii-
kenteen ohjaus tai opasteiden sijoittelu ei mahdollista tehokkaimpia mahdollisia ohjaustoimenpiteita vaihtele-
vissa liikennetilanteissa, kuten ruuhkissa ja hairidissa. Muualla Euroopassa vaihtuvia ohjausjarjestelmia kay-
tetddn kuitenkin laajasti vastaavien kaupunkimoottoriteiden liikenteen hallintaan. Taméan esiselvityksen tavoit-
teena oli laatia alustava, kansainvalisia esimerkkeja hyodyntava suunnitelma laadukkaan ja monipuolisen
likennetieto-ohjauksen mahdollistavasta ohjausjérjestelmésté, jossa on huomioitu uusien seurantateknologi-
oiden luomat mahdollisuudet. Tavoitteena on suunnitella jarjestelmé, jolla voidaan hytdyntaa olemassa oleva
vaylakapasiteetti mahdollisimman tehokkaasti alyliikenteen keinoin.

Tassa esiselvityksessa laadittu liikenteen hallinnan suunnitelma siséltdd uusia elementteja ja muutoksia
tavanomaisiin liikkenteen vaihtuviin ohjausjarjestelmiin Suomessa:

e Liikenteen seuranta perustuu aiempaa monipuolisempien ja tarkempien tietojen keruuseen.

- pistemaisté likennemaara- ja nopeustietoa kerataan tiheasti, padosin noin 1,5 km vélein asennetuin
induktiosilmukoin

- yhteenkytketyt silmukat (tai muu vastaava mittaustekniikka) mahdollistavat matka-aikatiedon keruun
1,5 km pituisilta lyhyilta linkeilta

- hairidtilanteiden havainnointiin kaytetdan useita mittausmenetelmid kohteesta riippuen: pintatutkia,
matka-aikahavaintoja seka pistemaisia nopeus- ja likennemaéarahavaintoja, tai muita vastaavia mit-
tausmenetelmid. Nama mahdollistavat hairion havainnoinnin noin 1 minuutin sisalla sen tapahtumi-
sesta seka hairidtilanteen laadun (ylikysynta pullonkaulassa, liikennevirran shokkiaalto, onnetto-
muus- tai muu kapasiteettiin selvasti vaikuttava hairid) paattelyn automaattisesti.

e Ohjausjarjestelmalla ja -politiikalla ehkaistaadn ongelmatilanteita proaktiivisesti ja ruuhkautumi-
seen ja hairidihin reagoidaan nopeasti ja tehokkaasti

- aiempaa lyhyemmilla 2—3 km mittaisilla ohjausjaksoilla kohdennetaan ohjaustoimenpiteet tarkasti lii-
kennetilanteen tai hairion vaikutusalueelle

- Keha lll:n ulkopuolisella osuudella seké sekoittumisalueilla liikennetta rauhoitetaan ensin raskaiden
ajoneuvojen ohituskiellolla ja liikennetiheyden kasvaessa laskemalla nopeusrajoitusta vaiheittain 80
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km/h:iin. Liikenteen rahoittaminen lisdd hieman vaylan valityskykya ja ennen kaikkea sailyttaa liiken-
nevirran stabiilissa (hairiottomassa) tilassa suuremmilla likennemaarilla. Valityskyvyn romahtamisen
seka hairididen todennédkoisyys pienenee

- Liikenteen ruuhkautuminen ja hairiét havaitaan ja luokitellaan jarjestelmén toimesta nopeasti ja kayn-
nistetdan niiden edellyttamat ohjaustoimenpiteet automaattisesti

- ruuhka- ja muiden varoitusmerkkien yhteydessa esitetdan aina etéisyys kohteeseen lisékilvella, mika
parantaa varoitusten ja nopeusrajoitusten vaikuttavuutta.

Lisaksi jarjestelméan operointi tielikennekeskuksessa poikkeaa totutusta, koska ohjauksen automaatiotaso on
korkeampi. Toisaalta tielikennekeskukseen tulee erilaisia heréatteitd ohjausjarjestelmén ulkopuolelta, mah-
dollisesti kooperatiivisista jarjestelmista ja/tai kaupallisista tietopalveluista. Uutta on myds jarjestelméan integ-
raatio TLOIK-ymparistoon.

Tassa esiselvityksessa on laadittu alustava suunnitelma ohjausjarjestelmén kokoonpanosta, ohjauspolitii-
kasta ja arkkitehtuurista. Liikenteen seurannan ratkaisuista on laadittu alustava ehdotus, mutta samalla suo-
sitellaan eri teknologioiden toimivuuden vertailua pilotin ensimmaisessa vaiheessa ennen ratkaisun lopullista
valintaa. Alustava kustannusarvio ohjausjarjestelman suunnittelusta ja toteutuksesta on 5,9 miljoonaa euroa
(ilman pilotoinnista aiheutuvia erilliskustannuksia). Parannetun palvelutason lisdkustannus on karkeasti arvi-
oiden noin 0,7 miljoonaa euroa sisaltden lisdkustannukset seurantalaitteistosta, monipuolisemmista vaihtu-
vista opasteista sekd monipuolisemman jarjestelman ohjausautomatiikan rakentamis- ja testauskustannuk-
set.

Suunnitellun vaihtuvan ohjausjarjestelméan voidaan kansainvalisten kokemusten valossa arvioida ehkaisevan
heva-onnettomuuksia Suomen olosuhteissa noin 10 % ja pienentéavan ruuhka-aikojen viivytyksia noin 20 %.
PKS:n séteittaisvaylien vaihtuvan ohjauksen hyéty-kustannussuhteeksi on aiemmin laskettu 3,3-6,3, eli in-
vestointi on erittiin kannattava. Vaihtuva ohjausjarjestelméa on kustannustehokas ratkaisu kapasiteetin kaytén
tehostamiseksi Keha Ill:n ja Jarvenpaan vélille, jolle osuudelle ei ole keskipitkalla aikavalillakaan suunnitteilla
lisdkaistoja. Normaalia korkeamman palvelutason hyddyt on arvioitu selvasti kustannuksia suuremmiksi.

7.2 Pilottihanke ja sen organisointi

7.2.1 Vaiheistettu pilotointi

Suunniteltu ohjausjarjestelma siséltaa runsaasti edellisessa luvussa mainittuja uusia teknologisia seka ope-
ratiivisia elementteja. Jarjestelmasta saatavia kokemuksia voidaan hyddyntaa sekd muiden PKS:n p&avaylien
likenteen hallintajarjestelmien uusimisen/toteutuksen yhteydessa etta muiden kaupunkiseutujen vastaavien
jarjestelmien toteutuksessa. Hanke kannattaa toteuttaa pilottina, jonka tavoitteena on selvittda toimi-
vimmat teknologiat ja ohjauspolitiikat laajempaa hyddyntamista varten. Valtakunnallisesta ulottuvuu-
desta johtuen hanketta kannattaa vieda eteenpdin Liikenneviraston ja Uudenmaan ELY-keskuksen yhteis-
hankkeena.

Pilottihanke muodostuu kahdesta osasta:

1. Seurantapilotti

2. Ohjauspilotti
Ensimmaisen pilottivaiheen rinnalla kaynnistetaéan liikenteen hallinnan yleissuunnitelman laadinta, joka synk-
ronoidaan seurantapilotin kanssa siten, etta pilotin tulokset huomioidaan yleissuunnitelmassa. Yleissuunni-
telman jalkeen laaditaan varsinainen rakennussuunnitelma.
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7.2.2 Seurantapilotin sisalto

Seurantapilotin tarkoituksena on selvittda kenttakokeella suunniteltua vaihtuvaa ohjausjarjestelmaa parhaiten
palvelevat seurantateknologiat. Seurantapilottiin pyritd&dn saamaan mukaan vahintédén 1 jarjestelméatoimittaja
pintatutkan, yhteenkytkettyjen induktiosilmukoiden, Bluetooth/Wlan-tunnistuksen seka liikennekameroiden
kuvantulkintaan perustuvista jarjestelmista.

Koska pilotissa on kyse T&K-hankkeesta, sit koskevat saadokset julkisista hankinnoista ovat joustavammat
kuin normaaleissa jarjestelmahankkeissa. Pilotoitavat laitteet voidaan hankkia kahdella vaihtoehtoisella ta-
valla:
- Tilaaja maéarittelee ne laitteet ja laitetoimittajat, jotka ovat talla hetkella kiinnostavimmat kustakin tek-
nologiasta, ja vuokraa testattavat laitteet kayttéonsa pilotin ajaksi. Tilaaja rakennuttaa testikohteen
infran erikseen. Vuokrasopimukseen sisallytetdan vuokrattavien laitteiden lunastusoptio.

- Tilaaja kilpailuttaa pilottikohteen rakentamisen laitetoimittajilla siten, ettéa kunkin tarjoajan tulee kyeta
toimittamaan ratkaisu kustakin seurantateknologiasta ja lisaksi tarvittava muu infra. Kilpailukritee-
rein& ovat referenssit teknologioiden toteutuksesta moottoritieymparistossa seka hinta. Minimivaati-
mukset mittauksen laadulle kannattaa my0s asettaa, jotta toimittajat tarjoavat luotettavaksi tuntemi-
aan ratkaisuja.

Ensimmaisessa vaihtoehdossa tilaaja saa varmasti testata juuri haluamiaan tuotteita, mutta toisaalta tilaajan
tydmaara pilotin toteutuksessa on suurempi. Jalkimmaisen vaihtoehdon etuna on, etta laitetoimittajat valitse-
vat tiedossaan olevat toimivat ja laadukkaat laitteet ja varsinainen testikohde tulee rakennettua samalla ti-
lauksella. Laitetoimittajien osaaminen laitteiden asennuksessa saadaan taysimaaraisesti kayttoon. Testialu-
een infra jaa tilaajan omistukseen ja mahdollistaa muidenkin laitteiden testauksen joko rinnalla pilotin kanssa
tai sen jalkeen. Laitetoimittajien ottaessa suuremman vastuun kokonaisuuden rakentamisesta on pilotin |api-
vienti oletettavasti nopeampaa.

Molemmissa vaihtoehdoissa toteutetaan mittausdatan tallennus Liikenneviraston tai pilotin koordinaattorin
palvelimelle. Liséksi laitetoimittajien tulee tarjota vahintaan yksinkertainen kayttoliittyméa mittaustiedon katse-
luun reaaliajassa. Esityskayttoliittymat mahdollistavat eri teknologioiden vertailun reaaliajassa tieliikennekes-
kuksessa sekéa pilotin arvioinnin tekijoiden toimesta. Seurantapilotissa testataan myos mittaustietojen integ-
rointia TLOIK:iin.

Seurantakohteena on Koivukylan littyman alue etelédn suuntaan, joka on liikenteellisesti ongelmallisin 2-kais-
tainen kohde suunnittelualueella. Testattavat laitteet asennetaan liittyméan alavirran sekoittumisalueelta liitty-
man ylavirran puolelle siten, etté liikenteen ruuhkautuminen liittyvan liikenteen takia voidaan havaita laitteilla.

Tietoliikennekaapelointi toteutetaan Keha lll:lta Koivukylan liittyméaan, jotta jarjestelmien toimivuuden toden-
taminen ei vaikeutuisi kevyemmasté tietoliikenneyhteydesta johtuen. Koivukylan liittymaan toteutetaan liiken-
nekamera, josta voidaan todentaa liikennetilanteita manuaalisesti.

Jarjestelmien tuottamat mittaustulokset tallennetaan tutkimusajalta (noin 3 kk). Mittaustuloksia verrataan kel-
luvan ajoneuvon menetelmalla tuotettavaan ground truth —aineistoon seka liikennekameran tallentamaan vi-
deokuvaan. Vertailun perusteella arvioidaan

- teknista toimintavarmuutta ja luotettavuutta

- ruuhkan ja hairion alkamisen ja paattymisen havainnoinnin nopeutta

- matka-ajan ja pistemaisen nopeuden mittaustarkkuutta suhteessa ground truth —aineistoon

- yhteenkytkettyjen silmukoiden ja pintatutkien osalta likennemaaran mittaamisen tarkkuutta (suh-

teessa lyhyeen kasinlaskentaan tai muuhun laskentamenetelmaan
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Tutkimuksen perusteella esitetdan arvio siitd, kuinka hyvin eri menetelmilla voidaan tuottaa liikenteen ohjauk-
sessa vaadittuja ohjaussuureita eri liikennetilanteista, ja mitk& ovat suositeltavat menetelmét jatkosuunnitte-
lua varten.

Seurantapilotin kustannusarvio on noin 320 000 euroa ja se koostuu seuraavista elementeista:
- Pilotin kaytt6on tarkoitetun LOK-keskuksen toteutus; 20 000 €
- laitekaapelointi (tietoliikenne + sahkdot) n. 1 km; 30 000 €
- portaalit ja tukirakenteet seurantalaitteiden mukaan n. 50 000 €

- seurantalaitteet lahtokohtaisesti palveluntuottajan omaisuutta; vuokrakustannus arviolta 10 % han-
kintahinnasta, jolloin kustannus karkeasti noin 15 000 €

- kaksi likennekameraa mittausten laadun arviointiin (yksi kamera mitattavan alueen molempiin pai-
hin) yhteensé& 20 000 euroa

- Suunnittelu ja kayttéonotto n. 50 000 €
- Yhteiskustannukset n. 30 000 €
- pilotin koordinointi ja tutkimusty6 konsulttipalveluna; 80 000 euroa.

- pilotoitavien langattomien tiedonsiirtoratkaisujen suunnittelu, laitehankinnat, konfigurointi, verkon
kayttéonotto; noin 25 000 £.

7.2.3 Ohjauspilotin sisalto

Ohjauspilotin tavoitteena on testata ohjausjarjestelméan toimintaa kaytanndssa ja tasmentéd suunniteltua oh-
jauspolitiikkaa siten, etta jarjestelma tuottaa tavoitteiden mukaisia turvallisuus- ja sujuvuusvaikutuksia. Ta-
voitteena on my@s testata automaattisen liikkennetilanneohjauksen toimivuutta ja luotettavuutta erilaisissa lii-
kennetilanteissa seka kehittda jarjestelméén soveltuva tielikennekeskuksen operointimalli. Tavoitteena on
kehittda sellaiset yleispatevat kaupunkilikenteen ohjausmenetelméat ja —politiikat, joita voidaan jatkossa hyo-
dyntaa vastaavissa kohteissa kaikkialla Suomessa. Ohjauspilotin tulosten pohjalta voidaan tarvittaessa pai-
vittéa liilkenteen hallinnan seka vaihtuvan ohjauspolitiikan suunnitteluohjeita. Pilotin vaikutusten arviointi mah-
dollistaa tarkemman arvion laadinnan kaupunkivaylien vaihtuvan ohjauksen vaikuttavuudesta ja kustannus-
tehokkuudesta paatdksentekijoita varten.

Perinteisen tienvarsitekniikan avulla tapahtuvan ohjauksen liséksi ohjauspilottiin rakennetaan mahdollisuus
pilotoida ajoneuvojarjestelmilla annettavaa ohjausta ja informaatiota. Kaikki seurantalaitteiden tuottamat lii-
kennevirran ominaisuustiedot, hairidheréatteet seké jarjestelman tuottamat ohjauskomennot jaetaan reaa-
liajassa ulos avoimesta rajapinnasta hyodyntdjien kayttoon. Taméa mahdollistaa esimerkiksi voimassa olevan
nopeusrajoituksen seka tiedotusopasteiden varoitusten esittdmisen ajoneuvolaitteessa. Lisaksi palveluntar-
joajat tai kehittgjat voivat jaettavan mittausdatan pohjalta kehittéd& uusia hairiontunnistusmenetelmia tms. Lii-
kenneviraston toisessa pilottihankkeessa NordicWay kokeillaan ITS-Direktiivin mukaisten turvatiedotteiden
tuottamista kooperatiivisella jarjestelmalla ajoneuvosta ajoneuvoon seka viranomaisten kayttéon. Valtatie 4
kuuluu NordicWayn pilottialueeseen. N&in ollen ohjausjarjestelméan toteuttaminen mahdollistaa kooperatiivi-
sen jarjestelman tuottamien turvatiedotteiden kayton testaamisen vaihtuvassa ohjausjarjestelmassa. Valta-
tien 4 pilottikohteesta on mahdollista rakentaa pidemmalla aikavalilla valtakunnallinen testausymparist6 ruuh-
kautuvan kaupunkilikenteen alyliikenneratkaisuille.

Ohjauspilottia varten toteutetaan suunniteltu jarjestelma kokonaisuudessaan vilille Koskela—Jarven-
paa (vt 4) ja Lahdenvayla—Keha Il (vt 7). Nain menetellaan siksi, ettd suppeammasta 2-3 liittymavalin toteu-
tuksesta ei saada esille vastaavia vaikutuksia kuin laajasta toteutuksesta. Vaihtuvan ohjauksen vaikuttavuus
perustuu nopeusrajoitusten asteittaisiin muutoksiin pidemmalla tiejaksolla ja toisaalta taas informaation ja
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varoitusten toistoon kuljettajille. Lyhyella testijaksolla vaikuttavuus ei ole sama kuin taysmittaisessa toteutuk-
sessa, joka on edellytyksena sille ettéa pilotin arvioinnista saadaan luotettavia johtopaatoksia. Lansivaylalla
90-luvulla toteutettu jarjestelma osoittautua ongelmalliseksi juuri siitd syysta, ettd ruuhkautuminen alkoi vaih-
tuvien ohjausjaksojen ulkopuolella. Tassé yhteydessa on lisdksi muistettava, etta kyse on valtakunnan tason
paatoksia ohjaavasta pilotista, ei pelkastaan yhden sovelluskohteen suunnittelua ohjaavasta pilotista.

Ohjauspilotin alustava kustannusarvio on noin 6 miljoonaa euroa, joka koostuu seuraavista osista
- pilottijarjestelman suunnittelu, toteutus, testaus ja saato 5,9 miljoonaa euroa (tarkentuu seurantapi-
lotin jalkeen yleissuunnitelmavaiheessa)
- pilotin teknisen toimivuuden ja vaikutusten arviointi ja suositukset ohjausjarjestelmien toteutukseen
130 000 euroa.

Ohjauspilotin toteuttamisen edellytykset ovat varsin hyvat, silla hankekokonaisuus "Paatieverkon seuranta-
ja ohjausjarjestelman kehittaminen”, johon tama pilotointikohde kuuluu, on nostettu 10. tarkeimmaksi
infrastruktuurin parantamishankkeeksi Helsingin seudun liikennejarjestelmasuunnitelmassa HLJ 2015.
Hankekokonaisuus on esitetty toteutettavaksi ensimmaisessa vaiheessa 2016—2025 ja sen kustannus-
arvio suunnitelmassa on 20 M€.

7.2.4 Ohjauspilotin vaikutusten ja toimivuuden arviointi

Suunnittelualueella valtatien 4 etelaosassa on vain 2 LAM-pistettéd nykytilanteessa, eika nailla saada kerattya
riittdvan kattavaa tietoa liikenteen olosuhteista ennen-tutkimusta varten. Erillisen tiedonkeruun toteuttaminen
taas tulisi varsin kalliiksi. Tasta syysta ehdotetaan, etta liikenteen hallintajarjestelmat toteutetaan lilkenteen
seurantajarjestelmien ja tiedonsiirtoyhteyksien osalta valmiiksi, ja ennen-tilanteen liikkennevirtatiedot kerataan
nailla jarjestelmilla. Talla tavoin saadaan kaikkein kattavin kuva liikenteesta kaikilta liittymavaleilta ja vertailu-
kelpoisuus on erinomainen, kun jalkeen-tiedot keratdan tasmalleen samoilla jarjestelmilla. Tiedonkeruujakson
tulee olla mahdollisuuksien mukaan pitka, jotta mukaan saadaan riittdva maara erilaisia keli- ja liikennetilan-
teita, myds hairigita ja onnettomuuksia. Muun telematiikan asennuksia ja testauksia voidaan suorittaa saman-
aikaisesti ennen-tiedon keruun kanssa, jotta kayttdonotto ei turhaan viivasty tutkimuksen takia.

Kayttdonoton jalkeen on varauduttava ohjauspolitikkaan liittyvien ohjausperusteiden ja parametrien testauk-
seen ja s&atoon, jonka kesto voi olla 6-12 Kk riippuen siité, kuinka paljon kokemuksia ehditdan keraamaan
erilaisista tilanteista. Testaus- ja sdatbvaiheeseen on varattava riittavat resurssit, jotta ohjaus saadaan toimi-
maan suunnitellulla tavalla. TAmé& vaihe on olennainen, silla jarjestelman vaikuttavuus on riippuvainen oh-
jauspolitiikan toteutuksesta. Vasta kun ohjausperiaatteet on sdadetty riittavan hyvin toimivalle tasolle voidaan
kaynnistaa jalkeen-tutkimus, jonka aikana saatéja ei enda tehda. ldeaalitilanteessa jalkeen-tutkimus toteute-
taan vuoden kuluttua ennen-tutkimuksesta, jotta olosuhteet olisivat mahdollisimman samankaltaiset.

Jalkeen-tilanteen tiedonkeruun jalkeen kaynnistetdan varsinainen arviointitutkimus. Tutkimukseen siséltyy
kaksi osaa: seuranta- ja ohjausjarjestelméan teknisen toimivuuden arviointi seka vaikutusten arviointi.

Teknisen toimivuuden osalta tutkimuksessa haetaan vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

kuinka teknisesti luotettavia toteutetut liikenteen seurantajarjestelmat ovat olleet (viat, kayttokatkot
jne.)

- millaista huoltotarvetta on esiintynyt ja kuinka usein?
- kuinka nopeasti liikenteen seurantajarjestelmat tunnistavat liikkenteen ruuhkautumisen
- kuinka nopeasti liikenteen seurantajarjestelmat tunnistavat onnettomuuden tai muun poikkeukselli-

sen hairion?
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kuinka hyvin eri likkennetilanteiden automaattinen ohjaus toimii (proaktiivinen rauhoittaminen, ruuh-
katilanteiden ohjaus)

Ruuhkautumisen tunnistamisen nopeutta voidaan arvioida liikennekamerakuvan perusteella tielikennekes-
kuksesta kasin hyédyntaen pullonkauloihin asennettavia likennekameroita. Onnettomuuksien tai vastaavien
hairididen tunnistusnopeutta voi arvioida vertaamalla tunnistuksen aikaleimaa (lokitiedoista) Liikenneviraston
HATI/TLOIK-jarjestelmén aikaleimoihin ja silmukoiden mittaustietoihin.

Mittaustarkkuus voidaan tutkia erikseen, mutta se edellyttaa vertailumittausten toteutusta ja kannattaa tehda
mikali on syyta epailla ongelmia mittaustarkkuuden suhteen.

Vaikutusten osalta tutkimuksessa vastataan seuraaviin kysymyksiin:

kuinka hyvin kuljettajat noudattavat vaihtuvia nopeusrajoituksia eri tilanteissa? Miten olosuhteet ja
tiedotusopasteiden kaytto vaikuttaa noudattamiseen?

miten vaihtuva ohjaus vaikuttaa liikenneonnettomuuksiin? Tilastollinen tarkastelu onnettomuusluokit-
tain.

miten vaihtuva ohjaus vaikuttaa onnettomuusriskiin? Onnettomuusriskia tarkastellaan analysoimalla
muutoksia liikennevirran ominaisuuksissa (nopeudet, ajoneuvovélit) ennen ja jalkeen kayttdonoton.
Liséksi ajokayttaytymista analysoidaan ajamalla vaylalla eri ohjaustilanteissa.

miten vaihtuva ohjaus vaikuttaa vaylan kapasiteettiin ja kapasiteetin kayttoon? Tutkitaan liikenne-
maéaria kaistoittain ennen/jalkeen ohjauksen kayttdonoton.

miten ohjaus vaikuttaa liikenteen ruuhkautumiseen? Ruuhkatilanteiden esiintyminen, kesto ja vaka-
vuus. Shokkiaaltotilanteiden esiintyminen ennen/jalkeen ohjauksen kayttéénoton. Pullonkaulojen
ruuhkautuminen.

miten vaihtuva ohjaus vaikuttaa vaylan liikenteen sujuvuuteen? Matka-aikojen vertailu ennen/jalkeen
eri tilanteissa.

7.3 Jatkotoimenpiteet

Esiselvityksen perusteella suositellaan, ettéa Liikennevirasto ja Uudenmaan ELY-keskus kaynnistavat syk-
sylla 2015 kaksivaiheisen pilotin valmistelut. Konkreettisia jatkotoimenpiteitéd ovat:

1.

n

2

Pilottihankkeen tilaajapuolen organisoituminen; yhteisty® ja vastuut Liikkenneviraston sek& Uuden-
maan Ely-keskuksen ja Valtti-yksikdn kesken

Seurantapilotin toteutus

Liikenteen hallinnan yleissuunnitelman laadinta
Liikenteen hallinnan rakentamissuunnitelman laadinta
Liikenteen hallintajarjestelmien toteutus
Ennen-tutkimus (3 kKk)

Liikenteen hallintajarjestelmien kayttdonotto, ohjauspolitikan ja —perusteiden testaus ja saato (6—9
kk)

Jalkeen-tutkimus (3 kk)

Ohjausjarjestelman toiminnan ja vaikutusten arviointi

10. Ohjauspolitiikan ja —perusteiden tarkistus pilottikohteen jarjestelméassa
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11. Suunnitteluohjeiden ja ohjauspolitiikan péivitys

Seuraavassa on esitetty alustava arvio pilottihankkeen aikataulusta.

Vt 4 Alykas ohjaus - pilotin vaiheet 2015 2016 2017 2018 2019

1. Pilottihankkeen tilaajapuolen organisoituminen @

2. Seurantapilotin toteutus [—

3. Liikenteen hallinnan yleissuunnitelman laadinta L

Toteuttamispéétos (ohjauspilotti) @

4. Liikenteen hallinnan rakennussuunnitelman laadinta —

5. Liikenteen hallintajarjestelmien toteutus —

6. Ennen-tutkimus (3 kk) H

7. Liikenteen hallintajérjestelmien kayttdonotto, ohjaus-
politikan ja —perusteiden testaus ja saaté (69 kk)

8. Jalkeen-tutkimus (3 kk)

lJ

9. Ohjausjarjestelman toiminnan ja vaikutusten arviointi

10. Ohjauspolitikan ja —perusteiden tarkistus pilottikohteen
jarjestelméssa

11. Suunnitteluohjeiden ja ohjauspolitikan paivitys

1

74



8 Lahteet

Highways Agency (2007). M25 Controlled Motorways. Summary Report March 2007. Highways Agency Pub-
lications Group, Iso-Britannia.

Keranen Matti, Laine Tomi (2014). Paadkaupunkiseudun paavaylien 2. vaiheen vaihtuvien nopeusrajoitusten
ja liikenteen hallinnan toimenpiteiden kannattavuuden arviointi. Muistio 30.10.2014.

Liikennevirasto (2012). Liikenteenhallinta 2017. Liikenneviraston toimintalinjoja 1/2012.

Liikennevirasto (2013). Hankinnan toimintalinjat. Liikenneviraston toimintalinjoja 3/2013.

Liikennevirasto (2014). Vaihtuvan ohjauksen ohjauspolitikan laadinta. Liikenneviraston ohjeita 19/2014.
Narroway Steve. (2014). Highways Agencyn asiantuntija Steve Narrowayn sdhkoposti 3.12.2014.

Papageorgiou Markos, Kosmatopoulos Elias, Papamichail Loannis (2008). Effects of Variable speed limits
on Motorway Traffic Flow. Transportation Research Record No 2047.

Pesonen Hannu, Laine Tomi, Rahiala Antti (2011). Helsingin seudun p&aavaylien toimivuuden tehostaminen.
Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen erillisjulkaisu.

Pitkdnen Jukka-Pekka, Nevala Riku, Laitinen Rauno (2005). Ramppiohjaus, esiselvitys 2004-2005. AINO-
ohjelman julkaisuja 11/2005.

Ramboll Oy (2014). Valtateiden 4 ja 7 eritasoliittymaalueen pikaparannustoimenpiteet. Muistio 30.6.2014.

Schirokoff, A., Rama, P., Tuomainen, A. (2005). Vaihtuvien nopeusrajoitusten laajamittainen kayttdé Suo-
messa. Liikenne- ja viestintdministerion julkaisuja 89/2005. Liikenne- ja viestintdministerio, Helsinki.

Sito Oy. (2012). Valtateiden 1, 3 ja 4 kehittdminen, Selvitys lisdkaistojen toteuttamismahdollisuuksista. Muis-
tio 8/2012. Uudenmaan Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus.

Uudenmaan Ely-keskus (2013). Nopeusrajoituspolitikka ja liikenteen hallinta. Paakaupunkiseudun
paavaylien taustaselvitys. Raportteja 6/2013.

Vagverket (2008). Variabel hastighet, Trafikstyrd vag - tillampningsrapport. Publikation 2008:98. Vagverket,
Borlange.

75



Liite 1. Jarjestelmakaavio

SELITE

Opasteet ja niiden mahdolliset ndyttotilat:

- -

KRM: 120, 100, 90, 80, 70, 60, 50

KRM: 353 (ohituskielto kuorma-autolle)

e
o TIO: vaikutusalue / etiisyys kohteeseen

o KRM: 120, 100, 90, 80, 70, 60, 50

o Opasteessa voidaan esittéa my8s varoitusmerkki

o ja vaikutusalue / QIéISWE kohteeseen

s VME: 133 (likennerushka), 144 (lukas ajorata). 183 (sivutuull),
TIo TIO: vaikutusalue / etdisyys kohteeseen

KRM: 120, 100, 90, 80, 70, 60, 50

VME: 133 (lilkenneruuhka), 144 {llukas ajorata), 183 (sivutuull) , 188 (muu vaara)
TIO 1: valkutusalue / etdisyys kohtaeseen

TIO 2: teksti

WME: 133 (liikenneruuhka), 144 {liukas ajorata), 183 (sivutuuli) , 188 (muu vaara)

TIO: teksti

La nayttdtlat maaritellaan | tarkemmin.Opasteen ynteyteen merkitty, minka
! apastetta ohjataan.

SKOJ = Saé-a kelltieto-ohjausjakso
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&
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Koivukyla Vt 4 - Keha lll

SKOJ 9
TUTKAT 3.4,5.6

KO 9 SKOJ & SKOJS
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patie ramppl
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wrw K
e e Keha lll -Porvoo .
e o e i a e eierete:
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o o K

- fiva KRM: 353 (ohituskielto kuorma-autolie)
Y TIO: vaikutusalue / etaisyys kohteeseen
e KRM: 120, 100, 80, 88, 70, 60, 50

Opasteessa voidaan esittia myss varoltusmeridd
Ja valkutusalue / etdisyys kohleeseen

Vit 7 -Kehalll oo M VVE: 133 (iikenneruuhka), 144 (iukas ajorata), 183 (sivutuul),

o TIC: vaikutusalue / etaisyys kohteeseen
KRt -] KRM: 120, 100, 90, 80, 70, 60, 50

VME: 133 (likenneruuhka), 144 {liukas ajorata), 183 (sivutuull) , 189 (muu vaara)
TIO 1: valkutusalue / etfisyys kohteeseen

TIO 2 teksti
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Liite 2. Jarjestelman alustava

kustannusarvio

Kpl Yhsikkd |€ [ yksikkd [Summa
ANVO-050105
Vaihtuvat opastest
KRM [omilla jalustoilla) 7 kpl 7 500 52 500
KRM/VME/TIO {padtiet ja rampit) 46 kpl 12 000| 552 000
WIE/TIO (sivuun) 1 kpl 35 000 35 000
WIME/TIO [Y1Ep.) 12 kpl 55 000] 780000
WME/TIO-portaalin KRM:t 20 kpl 5 000] 100 000
]
Liitkenteen seurantalaitteet ]
LAM 4 kpl 15 000 &0 000
TSA ] kpl 85 000| 510 000
LKA ) kpl 16 000| 128 000
LML-silmukat 2 kpl 8 000 16 000
Yhteenkytk. silmukat (keskim. kustannus // poikkileikkaus) 14 kpl S000| 112000
Lasketty mtech VIP-imaisimilia (EC-2000) o
Tutka ) kpl 60 000| 480 000
]
Muut o
LOK-keskukset (esim. Rittal-kontti) 7 kpl 20000| 140 000
o
Suunnittelu ja ohjelmointi o
LiHa-%5 1 kpl 50 000 S0 000
LiHz-RS [Liikenne + 54) 1 kpl S00 000|500 000
Kayttddnotto ja testaus 1 kpl 100 000| 100 000
Jérjestelmdpatvelimet wrtusaliympdristdsse
TIETOLIKENNE
Kytkimet
LOK-kytkimet (1 kpl [ keskus) 7 kpl 7000] 43000
Laitekytkimet 128 kpl 200 25 600
Kaapelointi
Kaapelikaivannot ja putkitus 25 000 m 22| 550000
Runkokuitu 30000 m B 240000
Laitekuidut 45 000 m 5| 225000
Sahkit 15 000 m 8| 120000
Memasso olevoa: nmkokuity Kehd Ui - Koskelantia jo schiokoopali
kythantipiloreissa viild Karrva - Koskolontio
TYOMNAIKAISET LIKENMNEJARIESTELYT
Liikenteenohjaus {keskimdardinen pdivakustannus) 150 pva 500 75 000
YHTEEMNSA 4 500 100
YHTEISKUSTAMNUKSET 20% 580 020
KLUSTANMNUSARVIO 5 880 120|
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Liite 3. Onnettomuuskartat

I FOS IS e S N— e |

Liikenneonnettomuudet vuosina 2009-2013 ‘
| | Kaikki vakavuusasteet (ajosuunta etelaan)

i () kaantymisonnettomuus
@ kohtaamisonnettomuus

| @ muu onnettomuus

4 @ ohitusonnettomuus
@ Dperainajo-onnettomuus
O risteamisonnettomuus
[ ] yksittdisonnettomuus
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Liikenneonnettomuudet 2009-2013 Vt 4 Jarvenpaan eteldinen liittyma - Kerava etelaan.

79



B S e~ AN AR - e . X
Liikenneonnettomuudet vuosina 2009-2013
Kaikki vakavuusasteet (ajosuunta eteldan)

kaantymisonnettomuus
kohtaamisonnettomuus
muu onnettomuus
ohitusonnettomuus
peraénajo-onnettomuus
ristedmisonnettomuus
yksittdisonnettomuus

Liikenneonnettomuudet 2009-2013 Vt 4 Kerava-Kuloméentie etelaan.
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Ol (oS EEAGE AR e i W K
E Lii
Kaikki vakavuusasteet (ajosuunta etelaén)

() kaantymisonnettomuus
@ kohtaamisonnettomuus
@ muu onnettomuus
@ ohitusonnettomuus
@ perainajo-onnettomuus
’ (O risteamisonnettomuus
« @ yksittaisonnettomuus
A

Liikenneonnettomuudet 2009-2013 Vt 4 Kuloméaentie-Tikkurilantie etelaan.
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Liikenneonnettomuudet 2009-2013 Vt 4 Tikkurilantie-Kehé | etelaan
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Liikenneonnettomuudet 2009-2013 Vt 4 Kulomaentie-Kerava pohjoiseen
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Liikenneonnettomuudet vuosina 2009-2013 r
|| Kaikki vakavuusasteet (ajosuunta pohjoiseen) |
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Liikenneonnettomuudet 2009-2013 Vt 7 valilla vt 4 littyma-Keha Ill:n liittyma itaén.
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