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TIVISTELMA

Tydn tavoitteena oli laatia Vaasan tiepiirille ongelmaldhtéinen strategia lii-
kenteen turvallisuuden ja sujuvuuden parantamiseksi likenteen ja kelin seu-
rantaa, liikenteen vaihtuvaa ohjausta ja nopeuden automaattivalvontaa kehit-
tamalla vuosina 2009-2015.

Vilkkaimman paatiestén kelin seurantaverkko on Vaasan tiepiirissa paaosin
melko kattava. Saan ja kelin seurantaa kehitetdan uusimalla vanhaa laite-
kantaa ja tihentamalld seurantapisteverkkoa valta- ja kantatieverkon kohtei-
siin, jotka ovat alttiita nopeille ja paikallisille kelimuutoksille. Osana kelin seu-
rannan uusinvestointisuunnitelmaa lisataan optisia kitkamittareita vt 8:lle me-
renlahtien |aheisyyteen seka sisdmaassa vilkasliikenteisille ja raskaan liiken-
teen kayttamille valtateille (vt 3, vt 19). Kelin seurantaa tarkentamalla paran-
netaan Tiehallinnon hoitourakoitsijoiden edellytyksia reagoida kelin muutok-
siin ja siten parannetaan talviajan liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta tie-
verkolla. Seurantajarjestelmien kehittdminen parantaa myés kelitiedotuksen
laatua.

Vaihtuvan liikenteen ohjauksen tarpeita kartoitettiin likenteen sujuvuus- ja
turvallisuusanalyysein, joiden pohjalta valituille tiejaksoille laadittiin vaihtuvan
ohjauksen hyéty-kustannusanalyysi. Vaihtuvan ohjausjarjestelméan toteutus-
ta on esitetty kolmeen kohteeseen, joissa toteutus arvioitin kannattavaksi.
Nama kohteet ovat: vt 19 Nurmo-Lapua, vt 3 Laihia-Helsingby ja vt 8 Lintu-
vuori-Vassor. Vaihtuvien nopeusrajoitusten avulla voidaan ehkaista vakavia
likenneonnettomuuksia laskemalla nopeusrajoitusta vilkkaan liikenteen ai-
kana seka huonoissa saa-, keli- tai nakyvyysolosuhteissa ja toisaalta paran-
taa liikenteen sujuvuutta nostamalla nopeusrajoitus hiljaisemman liikenteen
ja hyvan kelin ja vakaiden saaolojen aikana.

Suunnitteluajanjakson aikana vaihtuvat ohjausjarjestelmat tullevat toimimaan
yhteen poliisin automaattivalvontajarjestelméan kanssa. Automaattivalvontaa
laajennettaneen liikkenneturvallisuuden kannalta ongelmalliselle paatieverkol-
le.

Vaihtuva ohjausjarjestelma tulee jatkossa nahda tien kehittdmispolun 1. vai-
heena sellaisilla 1-ajorataisilla paatiejaksoilla, joiden liikennemaara on kas-
vamassa yli 9 000 ajon/vrk ja joiden ymparisté mahdollistaa 100 km/h nope-
usrajoituksen kaytdn hyvissa olosuhteissa. Naissa kohteissa vaihtuvalla oh-
jauksella yliapidetaan turvallisuutta ja sujuvuutta ennen suuremman paran-
nushankkeen tai keskikaideratkaisujen toteuttamista. Vaihtuva ohjaus tulee
naéhda osana tienpidon keinovalikoimaa ja sen rahoitus tulisi néin ollen jar-
jestédd normaalin telematiikan rahoituksen ulkopuolelta. Perustienpidon ny-
kyinen rahoitustaso ei kuitenkaan mahdollista vaihtuvan ohjauksen toteutus-
ta useisiin kohteisiin. Teemarahoituksen kohdentamista my6s vaihtuvaan
ohjaukseen tulisi harkita.
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SAMMANFATTNING

Syftet med arbetet ar att géra upp en problembaserad strategi fér Vasa vag-
distrikt i syfte att gora trafiken smidigare och att férbattra trafiksékerheten.
Detta genomférs genom att man utvecklar uppféljningen av trafiken och vag-
laget, den automatiska hastighetskontrollen och den variabla trafikstyrningen
aren 2009-2015.

Uppféljningen av vaglaget pa de mest livliga huvudvagarna i Vasa vagdistrikt
ar till storsta delen tamligen omfattande. Uppféljningen av vadret och véagla-
get utvecklas genom att man férnyar gammal utrustning och okar antalet
uppféljiningsstéllen sa att de omfattar sadana objekt pa riks- och stamvagar
som &r utsatta for snabba och lokala férandringar av vaglaget. Som en del
av nyinvesteringsplanen fér uppféljning av vaglaget ékar man antalet optiska
friktionsmatare pa riksvag 8 i narheten av havsvikarna samt pa livligt trafike-
rade riksvagar som anvands av tung trafik i inlandet (rv 3, rv 19). Genom att
precisera uppféljningen av véaglaget kan man férbéattra Vagférvaltningens
underhallsentreprendrers forutsattningar att reagera pa férandringar av vag-
laget. Darigenom fungerar trafiken vintertid smidigare och trafiksédkerheten
Okar i vagnatet. Genom att utveckla uppféljningssystemen férbattras aven
kvaliteten pa informationen om véglaget.

Behoven for den variabla trafikstyrningen kartlades med hjalp av analyserna
av trafiksmidigheten och -sékerheten. Fér de vagavsnitt som valdes ut pa
basis av analyserna utarbetades en nytto-kostnadsanalys fér den variabla
styrningen. Systemet for skiftande styrning har presenterats for tre objekt: rv
19 Nurmo-Lappo, rv 3 Laihela-Helsingby och rv 8 Fagelberget-Vassor, dar
genomférandet av systemet enligt uppskattningarna var Iénsamt. Med hjalp
av systemet for variabel hastighetsbegréansning och varnings- och informa-
tionstavlor kan man a ena sidan férebygga allvarliga trafikolyckor genom
sankta hastighetsgranser under tider med livlig trafik, daliga vader- och vag-
lagsférhallanden samt vid dalig sikt, och & andra sidan géra trafiken smidiga-
re genom hojda hastighetsgranser under tider med mindre trafik samt under
bra och stabila vader- och vaglagsforhallanden. Under planeringsperioden
kommer de variabla styrningssystemen antagligen att fungera tillsammans
med polisens automatiska évervakningssystem. Den automatiska évervak-
ningen kommer antagligen att utvidgas till de huvudvéagar som &r problema-
tiska med tanke pa trafiksékerheten.

| fortsattningen ska det variabla styrningssystemet ses som det férsta skedet
av vagutvecklingen pa sadana huvudvéagar med en koérbana, vars trafik-
méangd haller pa att 6verstiga 9 000 bilar/dygn och vars omgivning mdjliggor
en hastighetsbegransning pa 100 km/h under goda férhallanden. Med hjélp
av den variabla styrningen kan man sakerstélla sdkerheten och att trafiken
fungerar smidigt pa dessa objekt innan ett stérre forbattringsprojekt eller 16s-
ningar med mittracken genomférs. Den variabla styrningen ska ses som en
del av véaginvesteringen, och darfor borde finansieringen av den skaffas
utanfér finansieringen fér den normala telematiken. Den nuvarande finansie-
ringsnivan pa basvaghallningen gér det dock inte méjligt att genomféra den
variabla styrningen pa flera objekt. Allokeringen av temafinansieringen till
den variabla styrningen borde ocksa évervagas.
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SUMMARY

The objective of the work was to prepare a problem-oriented strategy for the
Vaasa Region to improve traffic safety and fluency by developing traffic and
road weather monitoring, automated speed control and variable speed limits
for the period 2009-2015.

In the Vaasa Region, the road weather monitoring network for the busiest
main road network is generally quite extensive. Weather/road conditions
monitoring is further improved by replacing old equipment and increasing the
coverage of the monitoring site network to include locations in the trunk road
and main road network, which are subject to rapid and local changes in road
conditions. As part of the re-investment plan for road conditions monitoring,
optical friction meters will be installed on trunk road 8 in the vicinity of bays;
inland installation locations include the busy trunk roads 3 and 19 used by
heavy vehicles. As a result of the extended road conditions monitoring, the
maintenance contractors will have better resources to react to changes in
road conditions, which will improve winter-time traffic fluency and safety in
the road network. Further development of the monitoring systems will also
improve the quality of road conditions information.

The needs of variable speed limits systems were surveyed by carrying out
traffic fluency and safety analyses, on the basis of which a benefit/cost
analysis concerning variable speed limits was prepared for the selected road
sections. It has been proposed that a variable speed limit system should be
implemented in the following locations: trunk road 19 Nurmo-Lapua, trunk
road 3 Laihia-Helsingby and trunk road 8 Lintuvuori-Vassor; in these three
locations, the implementation was regarded as worthwhile. A variable speed
limit and a warning/information panel system can help prevent severe traffic
accidents by reducing speed limits during frequent traffic and under poor
weather/road/visibility conditions, and also improve traffic fluency by increas-
ing speed limits during quiet periods, good road conditions and steady
weather conditions.

During the planning period, variable speed limit systems are expected to
function together with the police’s automated speed control system. It is
likely that automated speed control will be extended to main road network
areas that have traffic safety-related problems.

Variable speed limit system should be regarded as the first phase of the
development in main road sections, where the traffic volume exceeds 9,000
veh./d and where the environment enables the use of 100km/h limit under
good conditions. In these locations, the purpose of variable speed limit
system is to maintain safety and fluency before carrying out more extensive
improvement projects. Variable speed limits should be regarded as part of
road investments and their funding should be arranged respectively.
However, the existing financing levels for basic road maintenance do not
enable the implementation of variable speed limit systems. Allocating
thematic financing for variable speed limits should be considered as well.



ESIPUHE

Vaasan tiepiirissad tehtiin edellinen kelin ja liikenteen seurantaa kasitteleva
selvitys vuonna 2002. Selvityksen toimenpiteet ovat padosin toteutuneet.
Viime vuosina suunnitteluterminologiaan tullut neliporrasperiaate edellyttaa
myos liikenteen hallinnan keinojen kayttéa ja perinteisen keinovalikoiman
laajentamista. Liikenteen hallinnan keinot ovat kannattavuudeltaan kilpailu-
kykyisia perinteisiin tieston kehittdmiskeinoihin verrattuna. Tiestdn vaiheittai-
nen kehittdminen edellyttaisi joustavampaa ja pitkdjanteisempaa rahoitusta,
mutta kyse on myds tahdosta. Tarve liikenteen hallinnan selvitykselle oli il-
meinen. Tyén ohjausryhman muodostivat:
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Vaasan tiepiirin likenteen hallinnan jarjestelmat ovat kehittyneet kuluvan
vuosikymmenen aikana kohtuullisen nopeasti. Automaattisen kameravalvon-
tajarjestelman investoinnit tulevat kuitenkin vdhenemaan jatkossa. Kelin ja
likenteen seurantajarjestelmat ovat kehittyneet vuonna 2002 laaditun yleis-
suunnitelman mukaisesti siten, ettd hankinnat oli pddosin tehty vuoteen
2007 mennessa. Vaihtuvia ohjausjarjestelmid on toteutettu vain yksittaisiin
liittymiin ja Raippaluodon sillalle.

Tiehallinnon tienpidon painopisteet ovat muuttuneet mm. neliporrasperiaat-
teen jalkauttamisen myéta, jolloin liikenneverkon hallinnan ja operoinnin
merkitys kasvaa. Tama luo mahdollisuuden toteuttaa uudenaikaisia liiken-
teen hallinnan ratkaisuja ongelmallisille paateille ja kaupunkiseuduille. Kei-
novalikoiman laajeneminen luo myds tarvetta tarkastella vaihtoehtoisia kehit-
tamispolkuja ja siten hakea optimaalisia ratkaisuja paikallisista ongelmista ja
tarpeista lahtien. Liikenteen hallinnan keinoja on tarpeen vertailla muihin tie-
piirin kaytdssa oleviin keinoihin.

Liikkennemaarien ja -ongelmien kehittyminen luo tarpeen paivittaa 2000-
luvun alussa tehdyt liikenteen hallinnan kannattavuusselvitykset. Myés tek-
nologian kehittyminen luo liikkenteen hallinnalle uusia mahdollisuuksia mm.
vaihtuvien nopeusrajoitusten ja nopeuden automaattivalvonnan integrointi-
kokeilujen myéta. Naiden muutostenkin myéta tiepiirin tienvarsitelematiikan
kehittdmisstrategian paivittdminen on ajankohtaista.

1.2 Tavoitteet

Ty6n tavoitteena oli luoda Vaasan tiepiirille ongelmaléhtéinen strategia ja
realistinen toimenpideohjelma tienvarsitelematiikan toteuttamiselle vuosina
2009-2015. Toimenpideohjelman perustaksi luotiin kuvaus vuoden 2015 ta-
voitetilasta. Strategian lahtékohtana on, etta liikenteen hallinnan jarjestelmia
toteutetaan niissa paatieston ja kaupunkiseutujen kohteissa, joissa telema-
tiilkka tarjoaa esitettyjen tavoitteiden kannalta kustannustehokkaan ratkaisun.
Ty6n padpaino oli vaihtuvan ohjauksen, kelin seurannan, liikenteen seuran-
nan ja hairién hallinnan kehittdmisessa. Toimenpideohjelman laajuutta maa-
rittelee nakopiirissa oleva vuotuinen rahoitus.

1.3 Tyomenetelma

Neliporrasperiaatteen jalkauttaminen suunnitteluun laajentaa keinovalikoi-

maa ja luo tarpeen tarkastella rinnakkain erilaisia vaihtoehtoisia ongelman-
ratkaisutapoja, kuten perinteisia infran parannustoimenpiteita ja liikenteen

hallinnan keinoja. Tydssa kaytetty I1ahestymistapa on esitetty seuraavassa

kaaviossa.
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Kuva 1. Selvityksen ldahestymistapa.

Ty6ssa suunniteltavat toimenpiteet kytketaan liikenteen hallinnalle asetettui-
hin tavoitteisiin, jotka myds ohjaavat suunnittelua ja luovat perusteet laadit-
tavalle toimenpideohjelmalle. Taman suunnitelman toimenpiteille asetetut
yleiset tavoitteet ovat:

- Liikenneturvallisuuden paraneminen

- Liikenteen sujuvuuden paraneminen

- Huonon kelin turvallisuuden ja toimintavarmuuden paraneminen

- Tienpidon toimenpiteiden taloudellisuuden paraneminen.

Selvityksen kohteena olevalle tieverkolle laadittiin ongelmakartoitus, jota pei-
lattiin asetettuihin tavoitteisiin. Ongelmakartoituksen perusteella nostettiin
esille ne tiejaksot, joissa on syyta tutkia vaihtuvan ohjauksen tarvetta ja seu-
rantajarjestelmien kehittamista. Kohteiden ongelma-analyysin pohjaksi péivi-
tettiin tiepiirin nykyisten telematiikkajarjestelmien kuvaukset.

Ongelma-analyysin osana haastateltiin Destia Oy:n ja Suomen Kelitieto Oy:n
henkiloita tarkastelujaksojen liikenteellisistd ongelmista ja kerattiin nakemyk-
sia siitd, missa maarin ongelmia voidaan ratkaista toteuttamalla telemaattisia
jarjestelmia ongelmakonhteisiin. Lisaksi tehtiin puhelinhaastattelut tiepiirin
tiemestareille kelin ja liikenteen kannalta ongelmallisten kohteiden selvitta-
miseksi. Tyén aikana jarjestettiin tyopaja Vaasan tiepiirin seka alueellisten
viranomaisten, liikennekeskuksen ja suurimpien kaupunkien edustajille.

Useissa ongelmakohteissa on tiedossa suunniteltuja infran parannuskeinoja,
kuten keskikaideratkaisuja ja liittymien parantamista. Téllaisten kohteiden
osalta tydssa on tutkittu vaihtuvan ohjauksen toteuttamista kehittdmispolun
1. vaiheessa.
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LIKENTEEN HALLINNAN NYKYTILA

2 LIKENTEEN HALLINNAN NYKYTILA

21 Telematiikan keinovalikoima ja vaikuttavuus

211 Tietopalvelut

Tiehallinto tarjoaa julkista liikennetietopalvelua internetissd osoitteessa
www . tiehallinto.fi/alk. Sivuilla tarjotaan liikkenteen turvallisuuden kannalta
olennaista tietoa hairidista ja kelistd. Ns. sujuvuustietoa eli LAM-pisteiden
mittaustietoa tai matka-aikapalvelun mittaustietoa ei Tiehallinto tarjoa itse
suurelle yleisélle. Nama tiedot kootaan Digitraffic-palveluun, josta kaupalliset
navigointi- ja informaatiopalvelujen tarjoajat voivat hakea tiedon tarjottavaksi
omille asiakkailleen.

Suomessa talven vaikutus liikenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen on jopa
suurempi kuin ruuhkien. Liukkaalla kelilla onnettomuusriski kasvaa monin-
kertaiseksi. Saasta ja kelistd tiedotus voi tapahtua tienvarren vaihtuvilla
opasteilla tai navigaattorin, radion, television, internetin ja matkapuhelimen
avulla. (LVM 2004). Tiedotus perustuu ilmatieteen laitoksen ja liikennekes-
kuksen tuottamiin tietoihin.

Suomalaisen tutkimuksen (Kilpeldinen & Summala 2002) mukaan s&a- ja
kelitiedotus saa muutaman prosentin kuljettajista muuttamaan kayttaytymis-
taan, kuten siitdmaan matkalle lahtéaan, valitsemaan toisen reitin tai va-
raamaan lisdaikaa matkalle. Tiedottaminen saasta ja kelistd auttaa kuljettajia
ennakoimaan odotettavissa olevaa matka-aikaa ja olosuhteita. Kuljettaja-
kayttaytymiseen pyritadn vaikuttamaan matkan aikana annetulla ajantasai-
sella tiedolla. Merkittavimmat hyédyt saavutetaan vilkasliikenteisilla vaylilla ja
tieosuuksilla ja ajankohtina, jolloin lampétilat vaihtelevat useasti jaatymispis-
teen molemmin puolin.

21.2 Vaihtuvat nopeusrajoitukset
Yleistd nopeusrajoituksista ja ajonopeuksista

Nopeuden muutos vaihtelee likennemaéaran, liikenneympéristén, vuoden-
ajan ja nopeusrajoituksen lahtétason mukaan (kuva 2). Talvinopeusrajoituk-
set laskevat syksyisin keskinopeutta 5-10 km/h. Ajonopeuksien muutoksesta
noin puolet on arvioitu johtuvan rajoitusmuutoksesta ja puolet talviolosuhteis-
ta. S&a ja keliolosuhteet vaikuttavat siis nopeusmuutokseen, silla tiejaksoilla,
joilla on 100 km/h nopeusrajoitus koko vuoden, talven ja kesan keskinopeu-
den ero on 4-5 km/h. Talviajan nopeusrajoitukset vahensivat vuoden 1997
seurantatutkimuksen mukaan henkilévahinko-onnettomuuksia 28 % ja kuo-
lemia peréati 49 % verrattuna teihin, joilla 100 km/h rajoitus oli myos talviai-
kana voimassa (Peltola 1997).
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Kuva 2. Ajonopeuden muutos kesésté talveen vuonna 2005. Tarkastelussa ovat
mukana kaikki ajoneuvot.

Jo pienikin ajonopeuden muutos vaikuttaa onnettomuusmaaraan ja erityises-
ti onnettomuuksien vakavuuteen. Ruotsissa kehitetty potenssimalli kuvaa
keskinopeuden muutosten vaikutusta henkilévahinkoon ja kuolemaan johta-
viin onnettomuuksiin. Mallin mukaan esimerkiksi jo 3 %:n keskinopeuden
lasku vahent&aa kuolemaan johtavia onnettomuuksia noin 10 %.
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Kuva 3. Potenssimalli, joka kuvaa keskinopeuden muutoksen yhteytté onnetto-
muusméariin ja niiden vakavuuteen (Andersson & Nilsson 1997).

90-luvun puolivalissa tehtyjen liikenteen optimaalista nopeustasoa (yhteis-
kuntataloudellisten kustannusten minimi) koskeneissa tutkimuksissa saatiin
henkildauton optiminopeudeksi moottoritielld 100-110 km/h, valtatiella 85—
95 km/h, seututielld kesaaikaan 80-95 km/h ja talviaikaan 80-90 km/h, sekéa
paakadulla 40-50 km/h. Yksittdisen tiejakson optiminopeus vaihtelee ajan-
kohdan, kelin ja tienkayttdjan mukaan. Laskelmat ovat kuitenkin teoreettisia.
(Tielaitos 1995.)
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Vaihtuvat nopeusrajoitukset

Vaihtuvan nopeusrajoitusjarjestelman tavoitteena on parantaa liikenteen tur-
vallisuutta ja sujuvuutta. Jarjestelma tunnistaa onnettomuusriskiltdan pa-
himmat olosuhteet eli liukkaat kelit ja hankalat saaolot, jolloin voidaan pie-
nentdd onnettomuuksien todennakoisyyttd saatdmallda nopeusrajoitusta ja
ohjaamalla liikennevirran nopeutta kelia ja saata vastaavaksi. Nopeusrajoi-
tus voidaan myds asettaa hyvaélla kelilld, vakaissa sddolosuhteissa ja hyvis-
sa valaistusolosuhteissa korkeammaksi, mika parantaa liikenteen sujuvuut-
ta.

Suomalaisen selvityksen mukaan (Schirokoff ym. 2005) vaihtuvat nopeusra-
joitukset vahentavat henkilévahinko-onnettomuuksia talvella 10 % ja kesalla
6 %. Arviot perustuvat ennen-jalkeen —onnettomuusanalyyseihin seka mal-
linnukseen.

Vaihtuvien nopeusrajoitusten vaikutus ajonopeuksiin vaihtelee vaylatyypin ja
nopeusrajoituksen mukaan. Esimerkiksi yksiajorataisella tiella nopeusrajoi-
tuksen lasku kesallda 100 km/h:sta 80 km/h:n laskee keskinopeutta noin 3
km/h. Vastaavasti talvella nopeusrajoituksen nosto 100 km/h:ssa nostaa
keskinopeutta noin 4 km/h:ssa. (Schirokoff ym. 2005.)

Tuoreimman tutkimuksen mukaan (Ristikartano et al. 2008) Keha Ill — Lohja
valilla sijaitsevan liikenteenhallintajarjestelméan vaikutukset ajokayttaytymi-
seen jaivat pieniksi. Keskinopeuksissa ei tapahtunut merkittavia muutoksia,
mutta nopeuksien hajonnat ruuhka-aikaan vahenivat, mika lisasi liikenteen
sujuvuutta ja turvallisuutta.

Tiehallinnon tavoitteena on saada vaihtuvien nopeusrajoitusten ohjaus mah-
dollisimman pitkalti automaattiseksi. Automaattiohjauksen lisaksi kaytéssa
on talla hetkelld seka ehdottavia etté kasiohjaukseen perustuvia jarjestelmia,
jotka molemmat vaativat enemman liikennekeskuksen paivystéjien resursse-
ja. Joissakin liittymissa kaytetaan myods aikaohjausta.

213 Vaihtuvat varoitusmerkit ja reittiopastus

Vaihtuvat varoitusmerkit alentavat liikenteen keskinopeutta 1-2 km/h ja huo-
nolla kelillda jopa enemman. Mitattujen kayttaytymismuutosten ja kuljettaja-
haastattelujen perusteella onnettomuuksien oletetaan vahenevan 5-10 %
(LVM 2004). Kuljettajahaastattelujen mukaan yleisen ja erityisesti kaarteissa
tapahtuvan nopeuksien alentamisen lisdksi useimmat haastatelluista kuljet-
tajista ilmoittivat keskittyneensa aiempaa enemman kelin tarkkailemiseen.
(Luoma ym. 2000).

Goteborgissa on kokeiltu ruuhkavaroitusmerkkien vaikutuksia saannollisesti
ruuhkautuvalla kaupunkimoottoritielld E6. Jarjestelmad on vahentanyt louk-
kaantumiseen johtaneita peraénajoja noin 60 %. Kuljettajat ennakoivat ruuh-
kautumisen hidastamalla aiemmin nopeuttaan ennen jonoon joutumista.
(Lind 2006.)

Vaihtuviin opasteisiin perustuvalla reittiopastusjarjestelmalla tiedotetaan lii-
kenteen ruuhkautuessa vaihtoehtoisesta reitistd. Parhaimmillaan jopa 20 %
ajoneuvoista siirtyy vaihtoehtoiselle reitille, jolloin liikennevirran nopeus kas-
vaa paavaylalla ja ruuhkan kesto saattaa lyhentya. (LVM 2004)
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214 Automaattinen nopeusvalvonta

Automaattista nopeusvalvontaa kaytetaan liikenneturvallisuuden parantami-
seen erityisesti paateilla ja keskimaaraista turvattomammilla tieosuuksilla.
Automaattinen nopeusvalvonta on nahty yhdeksi keskeisimmaksi keinoksi
vahentaa liikennekuolemien maaraa. Lisaksi se vahentaa etenkin suuria yli-
nopeuksia, tasaa liikennevirran nopeushajontaa, vahentaa ohitustarvetta ja
suuria tilannenopeuksia, antaa tienkayttajille aikaa huomioida muuta liiken-
netta ja lieventaa kolaritilanteissa henkilévahinkoja. (www.tiehallinto.fi)

Automaattinen nopeusvalvonta laskee keskinopeutta 3,1-3,5 km/h ja vahen-
taa yli 20 km/h ylinopeuksia puoleen. Pidemmalla aikajaksolla nopeuden
laskun arvioidaan olevan 2-3 km/h. Lisdksi liikenteen nopeushajonta piene-
nee ja ajoneuvojen valiset etdisyydet kasvavat hieman. Pistekohtaisissa mit-
tauksissa tehtiin kuitenkin havainto, ettd kameratolpan kohdalla ajettiin kes-
kimaarin 5 km/h hitaammin kuin tolppien valilla (Malmivuo & Rajamaki
2008). Torkeat ylinopeudet ovat osatekijand monessa vakavassa onnetto-
muudessa ja automaattiset nopeusvalvontajarjestelmat ovatkin vahentaneet
suomalaisten tutkimusten mukaan henkilévahinko-onnettomuuksia 21 % ja
kuolemaan johtavia onnettomuuksia jopa 52 % (Rasanen & Peltola 2001).
Tiejakson on oltava kuitenkin riittavan pitka (vahintaan 40 km), silla yksittai-
set valvontakohteet pitkin eri tieosuuksia ei vahenna onnettomuuksia merkit-
tavasti (Makinen 2001).

Automaattinen nopeusvalvonta vahentad myoés ohitusten maaraa (Rasanen
et al. 2004). Lisaksi automaattivalvonnan on havaittu vahentavan muita ajo-
taparikkomuksia seké sosiaalista painetta ajaa ylinopeutta.

21.5 Ramppiohjaus

Ramppiohjauksella sadadellaan moottoriteille liittyvien ajoneuvojen maaraa
siten, ettei tien valityskyky ylity ja ruuhkia muodostu. Ramppiohjauksen my6-
ta onnettomuuksien on havaittu vahenevan ramppiliittymissa 15-50 %, paa-
vaylan liikennevirran tasaantuvan ja sen nopeuden kasvavan. (LVM 2004)

2.1.6 Kaistan kdyton ohjaaminen

Kaistan kaytén ohjaamista vaihtuvilla opasteilla voidaan kayttaa esimerkiksi
tunneleissa ja silloilla jos yksi tai useampi kaista on pois kaytdsta. Jarjestel-
méan myo6ta tybturvallisuus kunnossapitotdissa paranee ja kustannukset ale-
nevat. Myés liikkenteen sujuvuus paranee autoilijoiden saadessa tiedon kais-
tan sulkemisesta ajoissa.

2.2 Ajoneuvoteknologian toimintaympariston muutokset

Alykkaan liikkenteen markkinat kehittyvat seka autoteollisuuden ja sen yh-
teistybkumppanien etta tieto- ja viestintateollisuuden toimesta. Autoihin
syntyy uusia ratkaisuja parantamaan turvallisuutta, tukemaan kuljettajan
tyota ja viilhdyttamaan matkustajia.
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Navigointilaitteet ja —palvelut ovat nopeimmin kasvava &alykkaan liikenteen
osa-alue talla hetkella. Suurimman suosion ovat saavuttaneet henkilékohtai-
set navigointilaitteet (PND). Ajantasainen liikennetieto on tarkein navigoinnin
lisapalvelu. Uudet mobiiliteknologiaan perustuvat ajantasaisen liikkennetiedon
keruun menetelmat ovat tulossa laajasti kayttéén ja arvion mukaan niiden
tiedon kattavuus ja tuoreus nousevat korkeammalle tasolle kuin kiinteilla an-
tureilla kerattdvan viranomaistiedon. TomTomin HD Traffic —palvelu tuottaa
navigaattoreihin matkapuhelinten seurantaan perustuvaa sujuvuustietoa.
Palvelun on maara kattaa puolet Euroopasta vuoden 2008 loppuun mennes-
sd. Myds Nokia, NAVTEQ/Traffic.com, Google ja Microsoft kehittavat aktiivi-
sesti ajantasaisia ja ennustavia liikkennetietopalveluja. (Scholliers ym. 2008.)

Navigaattoreihin on saatavissa RDS-TMC-liikennetietovastaanottimen kautta
ajantasaista tietoa onnettomuuksista, ruuhkista, isoista tietdista seka yllatta-
vista keliolosuhteiden muutoksista, kuten tiella olevasta mustasta jaasta tai
lumimyrskysta. Palvelu kattaa talla hetkella paatiet ja joitain kaupunkialueita.
Suomessa palvelun tuottaa kaupallisena Destia Oy. (www.destiatraffic.fi)

Suomessa on jo markkinoilla kuljetusyritysten tarpeisiin raataldityja liiken-
neinformaatiopalveluja. Esimerkkeina voidaan mainita Destian tarjoamat Va-
ro-palvelu ja KymLog-palvelu (Kymenlaakson logistiikkainfo). Palvelut ovat
maksullisia ja niiden kautta kuljetusyritykset ja yksittdiset kuljettajat saavat
juuri omaa reittiadn koskevaa saa-, keli- ja likennetilannetietoa. Kuljetusyri-
tysten navigointitarpeeseen vaikuttaa, kuljetaanko vakioreiteillda vai vaihtu-
vatko reitit jatkuvasti.

Nakopiirissa on, ettd myds muiden kuin navigointisovellusten markkinat
nayttavat kasvavan rajusti tulevaisuudessa. eCall on ajoneuvon hatépuhelu-
jarjestelma, joka lahettdd onnettomuustilanteessa hatasignaalin hatakeskuk-
seen. Kaikkiaan eCall-jarjestelmallad arvioidaan voitavan valttda 4-8 % Suo-
men liikkennekuolemista (Virtanen 2005). eCallin aikataulu v. 2011 kaikissa
uusissa autoissa todennakoisesti kuitenkin viivastyy. eCallin myéta voivat
yleistyd myds muut paikkatietopalvelut, kuten reitinopastus, -optimointi,
ruuhkatieto, kayttdperusteiset vakuutusmaksut, varastettujen ajoneuvojen
seuranta ja etadiagnostiikka. Tienkayttomaksujarjestelmat kayttavat sa-
manlaista tekniikkaa kuin muut telemaattiset palvelut, joten maksuihin liitty-
vaa ajoneuvolaitetta voisi kayttda myos erilaisiin lisdarvopalveluihin.

Kooperatiivinen ajaminen tarkoittaa tiedonvalitysta ajoneuvojen valilla tai tie-
donvalitysta infrastruktuurista ajoneuvoon ja toisinpain. Kooperatiivisen aja-
misen ratkaisut ovat talla hetkella tutkimuksen alla autoteollisuudessa ja en-
nustetaan, etta jarjestelmien toimivuuteen liittyvien ongelmien ratkaisu vie
viela ainakin 10 vuotta. Mahdollisesti tulevaisuudessa yleistyviad kuljettajan
tukijarjestelmia ovat esimerkiksi dlykds nopeuden saately, ylinopeuden va-
roituspalvelu ajoneuvossa, térméyksen esto ja varoitus, kaistalla pysymisen
tuki, pimeéan ajan tuki yms. Nykyisista jarjestelmista hyvin suuri turvallisuus-
potentiaali on ajovakauden hallinnalla (ESC) ja alkolukolla. Kyse on paljon
siitd, miten paljon jarjestelmia on kaytéssa ja miten hyvin ne tavoittavat kes-
keisimmat riskiryhmat.
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2.3 Telematiikan nykytila Vaasan tiepiirissa

2.31 Kelin seuranta

Kuvassa 4 esitetaan tiesdaasemien ja kelikameroiden sijainti Vaasan tiepiirin
alueella vuonna 2008.

Kelin seuranta Vaasan tiepiirissa ,
Nykyiset 2008
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Kuva 4. Kelikamerat ja tiesddasemat Vaasan tiepiirissé vuonna 2008 (tiesé&ase-
mat 41-45 Finavian omistuksessa)
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Kelikamerat (yht. 32 kpl) on sijoitettu paaosin paatieverkolle, kelin kannalta
mahdollisimman edustaviin paikkoihin ja niin, ettd ne kattavat mahdollisim-
man hyvin koko tiepiirin alueen. Kelikameroita kaytetaan talvihoidossa keli-
olosuhteiden seurantaan ja toimenpiteiden suunnitteluun seka vallitsevan ja
tulevan ajokelin arviointiin. My6s tiemestarit hyédyntavat seurantajarjestel-
mia hoidon laadunvalvonnassa.

Tiehallinnon tiesadasemat (yht. 40 kpl) sijoitettu tiepiirin alueen paatieverkol-
le niin, ettd ne edustavat mahdollisimman hyvin paatieverkon kelialueita. Li-
saksi Kruunupyyn ja Vaasan lentoasemilla sijaitsee viisi sddasemaa, joiden
tiedot ovat ainakin kelikeskusten hyédynnettavissa. Tiesddasemia kaytetdan
talvihoidossa keliolosuhteiden seurannassa ja toimenpiteiden suunnittelussa
seka vallitsevan ja tulevan ajokelin arvioinnissa. Tiesddasemien tietoja kay-
tetdan myds vaihtuvien nopeusrajoitusten ohjauksessa.

Vuoden 2008 lopussa Vaasan tiepiirissa on asennettu 3 kpl optisia kitka-
antureita vt 8:lle tiesddasemien yhteyteen. Optinen anturi (DSC 111) on mit-
tauslaite, jolla voidaan optisesti mitata tien pinnan kitkaa, lampétilaa (Iampoé-
tila-anturi DST 111), veden ja lumen maaraa seka ilman lampétilaa ja suh-
teellista kosteutta. Mittalaitteessa on infrapuna-anturi, joka suunnataan mi-
tattavaa tienpintaa kohden sekd vastaanotin, joka mittaa tien pinnasta hei-
jastuneen signaalin. Mittalaite havaitsee hyvin ohuen jadkerroksen sekéa ve-
den maaran ja naiden perusteella muodostaa kitka-arvon. Kayttokokemus-
ten mukaan optinen kitka-anturi toimii luotettavimmin puhtaalla jaakelilla,
mutta huonommin polanteisella tielld. Optiset kitka-asemat ovat muuta kelin-
seurantaa tdydentavia laitteistoja, joiden merkitys on suurin syksyisin en-
simmaisten jadkelien havainnoinnissa. Tutkimusten mukaan optisten kitka-
antureiden on myés havaittu antavan lisatietoa vaihtuvien opasteiden ohja-
ukseen.

Lisdksi Vaasan tiepiirin alueelle hankitaan kaksi ilmanpaineanturia vt 8:lle
Kokkolaan ja vt 8:lle Riimalaan tai Pirttikylaan.

2.3.2 Liikenteen seuranta

Tiepiirin alueella olevat liikenteen automaattiset mittausasemat (47 kpl) kat-
tavat mahdollisimman edustavasti paatieverkon. Niiden paaasiallinen kaytto
on jatkuvassa liikennelaskennassa, jota kaytetdan hyddyksi tienpidon suun-
nittelussa. Lisdksi mittausasemia hyoédynnetddn ajantasaisessa liikkenteen
seurannassa sekd analysoitaessa tieverkon nopeustietoja. Hairiétilanteissa
mittausasemia hyddynnetaan liikenteellisia vaikutuksia arvioitaessa. Kuvas-
sa 5 esitetdan liikenteen automaattiset mittauspisteet ja matka-aikatietopal-
velun laajuus Vaasan tiepiirissé vuonna 2008.
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Liikenteen seuranta Vaasan tiepiirissa y
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Kuva 5. Liikenteen seuranta Vaasan tiepiirissé vuonna 2008.

Matka-aikatietopalvelu kattaa Vaasan tiepiirissd noin 300 tiekilometria ja sita
on saatavissa seuraavilla tiejaksoilla:

- vt 3 Hameen tiepiirin raja — Vaasa

- vt 19 Jalasjarvi — Ytterjeppo

- vt 8 Ytterjeppo — Kokkola.
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2.3.3 Nopeuden automaattivalvonta

Automaattinen nopeusvalvonta kohdistetaan tiejaksoille, joilla sattuu eniten
kuolonkolareita. Valvontakamerat on sijoitettu tiepiirin liikenneturvallisuus-
asiantuntijan ja poliisin kanssa paikkoihin, joissa niilla on suuri liikenneturval-
lisuusvaikutus. Kuvassa 6 esitetdan automaattivalvonnan laajuus Suomessa
vuoden 2008 alussa seka kameravalvonnan laajennussuunnitelmat vuodelle
2008.

anifts,
7 Avoniid

Automaattivalvonta
Tilanne 1.1.2008

Kuva 6. Automaattivalvonnan laajuus Suomessa 1.1.2008 (Tiehallinto)
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Kuvassa 7 esitetdan Vaasan tiepiirin automaattivalvonnan laajuus nykytilan-
teessa. Nuolet osoittavat kameroiden kuvaussuunnan.

Liikenteen automaattinen nopeusvalvonta
Vaasan tiepliriss4 2008
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Kuva 7. Automaattisen nopeudenvalvonnan laajuus Vaasan tiepiirissé 2008.

Valvontaa suoritetaan seuraavilla tiejaksoilla:

- vt 3 Hameen tiepiirin raja — Koskenkorva (toteutettu 2008)

-kt 67 Koskenkorva — Nurmo (toteutettu 1999, tdydennetty 2008)

- pistemaisesti vt 16 ja vt 19 risteyksessa Lapualla (toteutettu 1999)
- vt 18 Seindjoki — Laihia (toteutettu 2004)

- vt 3 valilla Laihia — Helsingby (toteutettu 2004)

- vt 8 valilla Vaasa — Himanka (toteutettu vuosina 2005 ja 2006)

Nopeusvalvontaverkko on osittain harva. Automaattista risteysvalvontaa
kaytetaan satunnaisesti. Vt 3 ja Vt 8 valvontajaksot jatkuvat pitkélle tiepiirin
rajan yli.
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234 Liikenteen vaihtuva ohjaus

Vaasan tiepiirissa on kolme kello-ohjattua vaihtuvaa jarjestelmaa (6 merkkia)
yksittaisissa liittymissa Mustasaaressa ja limajoella. Liséksi Mustasaaressa
Raippaluodon sillalla on vaihtuva nopeusrajoitus (merkit sillan molemmin |
puolin) ja nelja vaihtuvaa infomerkkia, jotka ilmoittavat liukkaasta kelista ja |
tuulen nopeudesta seka tarvittaessa varoittavat kovasta sivutuulesta. Sillan
liukkautta torjutaan automaattisella liukkaudentorjuntajarjestelmalla.

Kuva 8. lImajoen Ahonkylén vaihtuvat opasteet.

Kuva 9. Vaihtuva opaste Mustasaaren Lintuvuoressa.
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3 LIKENTEEN HALLINNAN TAVOITETILA 2015

Tavoitetilassa vuonna 2015 Vaasan tiepiiri hydédyntaa tehokkaasti liikenteen
hallinnan mahdollisuudet osana tienpitoa ja paateiden kehittamista pitkalla
aikavalilla. Liikenteen hallinnan toimenpiteilld parannetaan erityisesti liilken-
neturvallisuutta, likenteen sujuvuutta ja toimintavarmuutta. Toimenpiteilld on
myds vaikutusta liikkujien kokemaan matkustusmukavuuteen ja likkenteen
ympdristéhaittoihin. Liikenteen hallinnan toimenpiteet ovat keskeinen keino
ongelmallisten paateiden vaiheittain parantamisessa, silla ne mahdollistavat
sujuvuus- ja turvallisuusongelmien lieventdmisen nopeasti tien kehittdmispo-
lun alkuvaiheessa suhteellisen pienelld investoinnilla. Liikenteen hallinnan
ratkaisut suunnitellaan siten, etta niitéd voidaan hyédyntdd myoés seuraavien
tarpeellisten parantamistoimenpiteiden toteuttamisen jalkeen. Liikenteen hal-
linnan toteuttaminen parantaa tieverkon kehittdmisen taloudellisuutta.

Suurimpien kaupunkiseutujen lahialueiden sujuvuus- ja turvallisuusongel-
maisilla valtatiejaksoilla (KVL noin 8 000 — 14 000 ajon/vrk) toteutetaan vaih-
tuvia nopeusrajoituksia ja niihin liittyvia varoitus- ja informaatiojarjestelmia.
Vaihtuva ohjaus pienentaa vilkkaan liikkenteen aikana ja huonolla kelilla on-
nettomuusriskia ja siten myds osaltaan ehkaisee liikennehairidita. Hyvalla
kelilla, hiljaisen liikenteen aikana vaihtuva ohjaus mahdollistaa sujuvuuden
parantamisen. Vaihtuvia nopeusrajoituksia voidaan toteuttaa myos yksittai-
siin ongelmakohteisiin, esimerkiksi vilkkaisiin paateiden liittymiin, mikali liit-
tymissa on akuutteja toimivuus- tai turvallisuusongelmia eikd muihin paran-
tamistoimiin ole kohdistettavissa riittdvasti rahoitusta tai parantaminen ei ole
tarkoituksenmukaista mydhemmin toteutettavan suuremman investoinnin
vuoksi. Erityisesti kyseeseen tulevat liittymat, joissa huipputuntien likenne
on huomattavasti vilkkaampaa muun vuorokauden liikenteeseen verrattuna
tai koulujen kohdat. Asutuskohteissa paaasiallinen ratkaisu on kuitenkin kiin-
ted nopeusrajoitus ja sita tukevat fyysiset tai visuaaliset toimenpiteet. Yksit-
taisten paatieliittymien liikkennevalo-ohjausta pyritdan valttamaan ja painot-
tamaan paateilla pitkdmatkaisen liikenteen tarpeita.

Nopeuden automaattivalvontaa kehitetdan ja kattavuutta laajennetaan valta-
kunnallisten suunnitelmien mukaisesti turvallisuusongelmaisille tiejaksoille.
Automaattivalvontaa voidaan kohdistaa myés sellaisille tiejaksoille tai poik-
keustapauksissa yksittaisiin liittymiin, joille ei Iahiaikana ole nakdpiirissa mui-
ta parannustoimenpiteitd. Tavoitetilassa poliisin automaattivalvontajarjestel-
maét ja Tiehallinnon vaihtuvat nopeusrajoitusjarjestelmat toimivat saumatto-
masti yhteen. Jos kameravalvonnalla varustetuille paatiejaksoille toteutetaan
suuria parantamisinvestointeja, harkitaan valvontakameroitten siirtoa tiejak-
soille, joilla kameravalvonta kuolemantiheyden perusteella olisi tehokkainta.
Valvontaa tdydennetaan matkanopeusvalvonnalla, jota pilotoidaan jollakin
tiepiirin tiejaksolla. Vaasan tiepiiri tukee poliisia valvonnan kohdentamisessa
ja liikkuvan kameravalvonta-auton kaytéssa. Mikali kunnat kokeilevat kunnal-
lista nopeusvalvontaa, tiivistetdan kuntayhteistyétd myés valvonnassa.

Saan ja kelin seurantaa kehitetdan uusimalla vanhaa laitekantaa ja tihenta-
maélla seurantapisteverkkoa valta- ja kantatieverkon kohteisiin, jotka ovat alt-
tiita nopeille ja paikallisille kelimuutoksille. Seurantaa tarkentamalla paranne-
taan Tiehallinnon hoitourakoitsijoiden reagointia kelin muutoksiin ja siten pa-
rannetaan talviajan liikkenteen sujuvuutta ja turvallisuutta tieverkolla. Seuran-
tajarjestelmien kehittdminen parantaa myés kelitiedotuksen laatua.
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Liikenteen tietopalveluja kehitetddn paaasiassa osana valtakunnallisia palve-
luja. Tiehallinnon omien LAM-pisteiden ja matka-aikatietopalvelun keraamat
tiedot jalostetaan valtakunnallisessa Digitraffic-tietopalvelussa, josta ne luo-
vutetaan mm. kaupallisten lisdarvopalvelujen tuottajien kayttoon. Liikenteen
seurantajarjestelmat kattavat Vaasan tiepiirin ruuhkautumiselle alttiit tieosat.
Tavoitteena on, etta tienkayttajien ja elinkeinoelaman kaytossa on laadukas-
ta ajantasaista ja ennakoivaa tietoa ainakin sujuvuusongelmaiselta valta-
tieverkolta.

Hairidnhallintaa tehostetaan ja yhteisty6ta tiivistetaan Tiehallinnon, hatakes-
kuksen, poliisin ja pelastuslaitoksen kanssa. Tarkeimmille paateille on laadit-
tu nykyohjeistuksen mukaiset varareitit. Tavoitteena on, etta likennehéiridis-
téd aiheutuu mahdollisimman vahan haittaa ja likenne ohjataan tarvittaessa
varareiteille varareittisuunnitelmia hyédyntéaen.

Vaasan tiepiiri seuraa liikkenteen hallinnan ja telematiikan teknologian ja
markkinoiden kehittymista, hyédyntaa liikkenteen hallinnan toteutuksessa tar-
koituksenmukaisinta teknologiaa ja huomioi toimintansa suunnittelussa myés
kaupallisten palveluiden kehittymisen. Merkittdvin muutos on navigointipal-
veluiden ja niihin liittyvien ajantasaisten tietopalvelujen lapilyénti markkinoil-
la. Vaasan tiepiiri on avoin liikenteen hallinnan T&K -kokeiluille piirin alueel-
la. Kyseeseen saattavat tulla mm. matkanopeusvalvonta, tiesaasovellukset,
alykas nopeuden saately, vaihtuvien nopeusrajoitusten ja kameravalvonnan
yhteensovittaminen, ajoneuvojen ja liikenneymparistén kommunikoinnin tut-
kiminen tai tasoristeyksiin liittyvat telematiikkaratkaisut.
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4 VAASAN TIEPIIRIN PAATIEVERKON LIKENTEEN
NYKYTILAN ANALYYSI

4.1 Liikennemaarat

Vaasan tiepiirin osuus koko maan valtateiden tiepituudesta on 11 % ja suo-
ritteesta 8 %. Vaasan tiepiirissa on maanteiden tilastotaajamien’ tiepituudes-
ta neljannes ja suoritteesta 17 %. Vaasan tiepiirin kokonaissuoritteesta vyl
27 % syntyy tilastotaajamissa. Vaasan piirin tilastotaajamissa on yhta paljon
suoritetta kuin Uudenmaan ja Turun tiepiirin tilastotaajamissa vaikka Vaasan
alueen suorite on muuten huomattavasti pienempi. (Karki 2006.) Keskimaa-
rainen vuorokausilikenne Vaasan tiepiirissa vuonna 2008 esitetaan kevyen
ajoneuvoliikenteen osalta kuvassa 10 ja raskaan liikenteen osalta kuvassa
ig [
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Kuva 10. Keskiméaérainen vuorokausilikenne KVL (kevyt) vuonna 2008 valta- ja
kantateilla.

" asuu vahintaan 200 asukasta enintaan 200 metrin keskinéisin etdisyyksin olevissa taloissa
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Vaasan tiepiirin alueella vilkkaimpia osuuksia on ldhinnd suurimpien kau-
punkien sisdantulovaylilla. Vilkkaimmat tieosuudet ovat Vaasan kaupunki-
seudulla etenkin valtatiella 3 ja valtatiella 8, josta erkanee Vaasan pohjois-
osiin seututie 724, jonka katkaisevalla katuosuudella likennemaara on rei-
lusti yli 20 000 ajon./vrk. Vilkkaita tieosuuksia on myoés valtatiella 8 Kokkolas-
ta koilliseen ja valtatiellda 19 valilla Seindjoki — Lapua. Kaikilla nailla tiejaksoil-
la KVL ylittaa paikoitellen 12 000 ajon/vrk. Liikkennemaara ylitti 6000 ajon/vrk
noin 200 tiekilometrilld vuonna 2008 (Tierekisteri 2008).

Raskaan liikkenteen prosentuaalinen osuus Vaasan tiepiirin valtateilla on yli
11 %. Lahes kaikki valtateiden raskas liikenne sijoittuu tieverkolla yksiajora-
taisille valtateille, joilla raskaiden ajoneuvojen prosentuaalinen osuus on
Vaasan tiepiirissd koko maan toiseksi suurin (Karki 2008).

Raskaan liikenteen KVL (ajon./vrk)
Vaasan tiepliri 2007
yli 1 200
e 900 - 1 200
s 600 - 900
300 - 600
— 150 - 300
alle 150
1 alueurakkaraja

Kuva 11. Keskiméaéarainen raskas vuorokausiliikenne vuonna 2008.
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Raskas lilkkenne on keskittynyt valtatielle 3 Hameen tiepiirin rajalta Jalasjar-
velle, josta edelleen Vaasan tiepiirid halkovalle valtatielle 19. Runsaasti ras-
kasta liikennetta liikennéi myds Vaasan seudulla seké valtatiella 8 Uusikaar-
lepyyn seudun ja Kokkolan valilla. Raskaan liikkenteen osuus kokonaisliiken-
teestd on erityisen suuri valtatielld 8 Uusikaarlepyyn ja Pietarsaaren valilla,
mutta suuri koko valtatiella 8. Erikoiskuljetusten kannalta merkittavin tie on
valtatie 8. Valtatiella 8 on Vaasan tiepiirissa myds suuri merkitys pitkamat-
kaisessa liikenteessa (ks. kuva 12).

Prikamatkaison likenleen
(yh 100km ) maied
padatevedolia (ajon k)
= »ysp‘ou
—— ?‘ﬁm.%‘i 1 |
w2 1500 s

Wo | “Pasvoo
ST HELSINKI
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Kuva 12. Pitkédmatkainen (yli 100 km) liikenne vuonna 2006 (KVL) (Tiehallinto
2007).

4.2 Liikenteen sujuvuus

Liikenteen sujuvuus Vaasan tiepiirin alueella vuonna 2008 esitetdan kuvassa
13. Analyysi on tehty Tiehallinnon IVAR-tyékalulla vain valikoiduille valta-
tieverkon osille. Palvelutaso on laskettu 300. huipputunnille, joka vastaa kar-
keasti normaalin arkipaivan vilkkaimmin liikkennéitya tuntia.
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300. huipputunnin HCM-palvelutaso
Vaasan tiepiirissa (IVAR 2008)
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Kuva 13.  Liikenteen sujuvuus (300.huipputunnin HCM-palvelutaso).

Valtaosa tarkastellusta tieverkosta sijoittuu luokkiin A (erittéain hyva), B (hy-
va) ja C (tyydyttava). Nailla tiejaksoilla sujuvuus ei ole merkittdva ongelma
normaalissa liikenteessa, joskin luokassa C esiintyy ajoittain jonoutumista.
Luokkaan D (valttava) sijoittuvia tiejaksoja ovat:

- vt 19 Nurmo - Lapua

-kt 67 limajoen kohdalla

- vt 8 Vaasan keskustasta Lintuvuoreen
- vt 8 Kokkolasta Haavistonkankaalle.

Nailla tiejaksoilla likenne on huipputuntien aikana jonoutunutta, hairiherk-
kaa ja ohitusmahdollisuudet ovat rajalliset.
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4.21 Vaasan tiepiirin turvallisuustilanne

4.2.2 Tieliikenneonnettomuudet

Vaasan tiepiirissd sattui koko tiepiirin maantieverkolla vuosina 2003-2007
keskimaarin 28 kuolemaan johtanutta onnettomuutta ja 30 kuolemaa vuosit-
tain. Ajanjaksolla tapahtuneista kuolemaan johtaneista onnettomuuksista 25
% oli yksittdisonnettomuuksia ja 25 % kohtaamisonnettomuuksia (kuva 14).

Kuolemaan johtaneet onnettomuudet Vaasan tiepiirissa
2003-07

40

35 |

- @ Muu onnettomuus
[ & Hirvionnettomuus

25 ® Jalankulkijaonnettomuus

i # Polkupybraonnettomuus

20 ® Perddnajo-onnettomuus

» Kohtaamisonnettomuus

=5 B Ristedamisonnettomuus

# Ohitusonnettomuus

® Kddntymisonnettomuus

® Yksittdisonnettomuus

2003 2004 2005 2006 2007

Kuva 14. Kuolemaan johtaneet onnettomuudet Vaasan tiepiirissd vuosina 2003-
2007.

Tieluokista selvasti suurin liikennekuolemien riski on Vaasan tiepiirissa kan-
tateilla. Liikkennekuoleman riski Vaasan tiepiirin kantateilla oli v. 2005-2006
Suomen toiseksi suurin. Kantateiden suurille riskeille todennakoisia selityk-
sia ovat mm. tienvarsiasutus ja tilastotaajaman suuri osuus, suuri liittymati-
heys, osin seututietasoiseen standardiin nédhden suuret likenneméaaréat (koh-
taamisonnettomuudet esim. kt 67:lla), kantateille suurehko raskaan liiken-
teen maara seka paikallisen liikenteen suuri osuus, mista seuraa usein holtit-
tomampaa ja huolimattomampaa liikennekayttaytymista. (Karki 2008c.)

Raskas ajoneuvo oli Vaasan tiepiirissa vuosina 2002-2006 talvikaudella
osallisena 41 prosentissa liikennekuolemaan johtaneista onnettomuuksista
ja kesakaudella 16 prosentissa. (Karki 2008b.)

Aiemman analyysin perusteella noin 50 % kuolemista tapahtuu asutuskoh-
teissa, joissa asutustiheys oli yli 30 asukasta/km? (Kérki 2008c).

Seuraavassa kuvassa esitetaan loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet
Vaasan tiepiirissa vuosina 2003-2007.
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Loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet Vaasan
tiepiirissa 03-07
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Kuva 15. Loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet Vaasan tiepiirissé vuosina
2003-2007.

Henkilévahinkoon johtaneita onnettomuuksia sattui Vaasan tiepiirin maantie-
verkolla vuosina 2003-2007 keskim&arin 386 kappaletta vuodessa. Ajoneu-
vokilometreihin suhteutettuna henkilévahinko-onnettomuuden riski oli vuon-
na 2006 Vaasan tiepiirin valtateillda Suomen toiseksi korkein ja kantateilla
korkein (Kéarki 2008b).

Tilastotaajamissa eli taajamien reuna-alueilla kuolemanriski ja heva-riski
ovat Vaasan tiepiirin alueella maan korkeimmat. Tilastotaajamien liikenne-
kuolemista 24 % ja henkilévahinko-onnettomuuksista 20 % tapahtuu Vaasan
tiepiirin tilastotaajamissa. (Karki 2006.)

Seuraavassa kuvassa esitetdan onnettomuustiheys Vaasan tiepiirissa vuo-
sina 2003-2007.
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Onnettomuustiheys Vaasan tiepiirissa
2003-2007 (heva/100 km)
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Kuva 16. Onnettomuustiheys (heva/100 tie-km/v) Vaasan tiepiirissé vuosina 2003-
2007.

Onnettomuustiheyden perusteella eniten henkilévahinkoja tapahtuu valtatiel-
Ia 3 valilla Vaasa-Laihia ja Jalasjarven eteldpuolella, kantatiella 67 Kurikasta
Seingjoelle ja edelleen valtatiellda 19 Seindjoelta Lapualle seka valtatiella
Vaasan ja Vassorin valilla sekd Kokkolan pohjoispuolella. Kaikissa naissa
kohteissa heva-onnettomuustiheys on yli 23 hevaa/100 tie-km/v.




Vaasan tiepiirin liikenteen hallinta 35
VAASAN TIEPIIRIN PAATIEVERKON LIIKENTEEN NYKYTILAN ANALYYSI

4.2.3 Liukkaan kelin turvallisuus

Yleista liukkaista keleista

Liukkaalla kelilla jarrutusmatkat pitenevat huomattavasti ja pahimmilla jaake-
leilla tiella liikkujan onnettomuusriski on jopa 20-kertainen. Liukkaimmillaan
tie on lampétilan ollessa lahella nollaa. Pitdvyys saattaa vaihdella suuresti
lyhyellakin matkalla ja aikajaksolla. Tutkimusten mukaan onnettomuusriski
on suurin, kun kelin esiintymiseen liittyy yllatyksellisyyttd ja mitd harvinai-
sempia haastavat keliolosuhteet ovat (Bergstrom 2003). Vaarallisia paikkoja
voivat olla esimerkiksi maaston muutoskohdat, notkot ja sillat seka talvihoito-
luokkien muutoskohdat, joissa tien liukkaus voi yllattaa autoilijan. Myés akil-
linen sd@muutos voi olla kohtalokas. Edes korkeimmissa hoitoluokissa | ja IS
kaikkea yllattavaa liukkautta ei tunnisteta ajoissa. (Karki 2008a.)

Vaikka autoilijat tietdvat kokemuksesta, ettd talvella keliolot vaihtuvat, liuk-
kaus silti paasee yllattamaan autoilijat vuodesta toiseen. Talven ensimmais-
ten liukkauden lisaksi liukkaus saattaa yllattaa myos keskitalvella ja kevaisin.
Kuljettajat myds arvioivat kelin usein vahemman liukkaaksi kuin mita se to-
dellisuudessa on. Myds sohjokeleihin ja pakkasliukkauteen liittyy riskeja.

Talviajan kuolemanriski aleni 1990-luvulla kesan tasolle, kun vielda 1990-
luvun alussa kuolemanriski talvella saattoi olla 30 % suurempi. Hyvaan tal-
viajan turvallisuuskehitykseen ovat vaikuttaneet ainakin talvinopeusrajoituk-
set, talvikelien vaheneminen, likennesaajarjestelma ja —tiedotus, ajoneuvo-
jen kehitys ja viime aikoina myés kameravalvonta. Talviajan liikennekuole-
mat keskittyvat kesda voimakkaammin péaéateille. Paateiden osuus maantei-
den liikennekuolemista on 2000-luvullakin ollut noin 65 %, kun kesalld osuus
on noin 55 %. Kameravalvonnan ja pitkalla aikavalillda myos keskikaiteiden
odotetaan vahentavan paateiden osuutta liikennekuolemista, vaikka paatei-
den osuus maanteiden liikenteestad kasvaa. Talvella on véahemman liikkenne-
kayttaytymisesta tai voimakkaista riskitekijoista johtuvia onnettomuuksia kuin
kesélla, joten tienpitdjan keinot vaikuttaa onnettomuuksiin ovat talvella pa-
remmat. (Tiehallinto 2008.)

Onnettomuuksien kasaumapaiville, jolloin sattuu vahintaan 80 % normaalia
enemman onnettomuuksia, on useimmiten Idydettavissa saasta johtuva syy.
Esimerkiksi jo melko vahaisilla lumisateen maarilla syntyy alhaisissa lampoti-
loissa vaarallisia keleja liikenteen kiillottaessa lumen jaiseksi kalvoksi tien
pintaan. (Juga 2008.) Erilaisten kelitietoa valittavien palveluiden kehittami-
nen onkin erds mahdollisuus auttaa tiella liikkujia paremmin varautumaan
mahdollisiin keliin liittyviin riskitekijéihin (Salli et al. 2008).

Liukkauden esiintyminen jaatymispisteen alituksina

Liukkauden alueellista esiintymistd on analysoitu limatieteen laitoksen tuot-
tamien jaatymispisteen alitusten analyysin avulla. Tien pinta on liukkaimmil-
laan jaatymispisteessa lampétilan laskiessa nollan ylapuolelta sen alapuolel-
le. Analyysi on kuitenkin tehty ilman |ampétilasta.

Kuvassa 17 on esitetty jaatymispisteen alituskerrat vuosina 1971-2000.
Liukkaan kelin esiintymistd on mitattu jaatymispisteen alituskertoina vuo-
dessa. Yhden vuorokauden aikana voi esiintyd useita jaatymispisteen ali-
tuksia.
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Kuva 17. Jaatymispisteen alitusten lukuméérét vuosina 1971-2000 (limatieteen
laitos 2008).

Pitkan aikavalin jaatymispisteen alituskertojen lukumaaria tarkasteltaessa
havaitaan, ettd Vaasan tiepiirin alueella Etela-Pohjanmaalla on eniten jaaty-
mispisteen alituksia Suomessa.

Viime vuosina on ollut useita poikkeuksellisia talvia ja ilmastonmuutoksen
vaikutusta tulevien talvien sadéoloihin on vaikea arvioida. limastonmuutoksen
myota talvet voivat olla keleiltdan entista vaihtelevampia ja sateisten kelien
osuuden voidaan olettaa lisdantyvan, mikd osaltaan lisda tarvetta saada
ajantasaista tietoa kuljettajille. Koska ilmastonmuutos muuttaa tilannetta, on
mielenkiintoista tarkastella myos viimeisten talvikausien tilannetta. Kuvassa
18 esitetaan jaatymispisteen alituskertojen lukumaarat talvikausina 2004-
2008.
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talvikausi 2004-2005 talvikausi 2005-2006

-
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talvikausi 2006-2007 talvikausi 2007-2008

Kuva 18. Jaatymispisteen alitusten lukuméérat Suomessa vuosina 2004-2008
(llmatieteen laitos 2008).
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Viime vuosien talvikaudet eroavat jaatymispisteen alitusten osalta merkitta-
vasti toisistaan. Vaasan tiepiirissa jaatymispisteen alituksia on ollut 45-70
kertaa vuodessa. Meren lammittdva vaikutus nakyy rannikolla siten, ettd
liukkautta esiintyy sielld harvemmin kuin sisdmaassa. Etela-Pohjanmaa on
liukkauden kannalta ongelmallisinta aluetta.

Nama havainnot selittdvat myds osaltaan Vaasan tiepiirissa tapahtunutta
talviajan turvallisuuskehitysta. Turvallisuusriski on rannikolla pienentynyt
mm. parantuneen kelin seurannan ja talvihoidon vuoksi, mutta osittain myés
talven olosuhteiden muuttumisen vuoksi. Korkein talviajan onnettomuusriski
on siirtynyt sisdmaahan, mutta turvallisuusongelmia on edelleen mm. valta-
tiella 8.

Jdisella tienpinnalla tapahtuneet onnettomuudet
Kuvassa 19 esitetdan vuosina 2003-2007 tapahtuneet kuolemaan ja louk-

kaantumiseen johtaneet onnettomuudet Vaasan tiepiirissa tien pinnan olles-
sa jainen. Karttakuva esitetaan liitteessa 1 suurempana.

Kuolemaan johtaneet onnettomuudet
tien pinnan ollessa jdinen 2003-2007
@ VYksittaisonnettomuus

& Risteamisonnettomuus

@ Kohtaamisonnettomuus

R Jalankulkijaonnettomuus

Loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet
tien pinnan ollessa jdinen 2003-2007
Yksittaisonnettomuus
Kaantymisonnettomuus
OChitusonnettomuus
Risteamisonnettomuus
Kohtaamisonnettomtius
Peraanajo-onnettomuus
Mopedionnettomuus
Polkupytraonnettomuus
Jalankulkijaonnettomuus

Hirvi- tai peuracnnettomuus

M onnettomuus

Talvihoitoluokat
Vaasan tiepiirissa 2008

1s

FE»BA>O0H Q%0

1 alueurakkaraja

Kuva 19. Kuolemaan ja loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet vuosina 2003-
2007 Vaasan tiepiirin valta- ja kantatieverkolla tien pinnan ollessa jéinen.
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Tienpinnan jaisyyden arviointi perustuu onnettomuuspaikan tutkinnasta vas-
tanneen poliisiviranomaisen analyysiin tienpinnan tilasta. Tama ei kuiten-
kaan tarkoita sita, etta tienpinnan jaisyys olisi ollut onnettomuuden syy, vaan
jaisyys on ollut yksi mahdollinen riskitekija nadissd onnettomuuksissa.

Onnettomuuksien esiintymisten perusteella pahimmat tiejaksot jaisella kelilla
ovat:

- vt 18 Alavuden seudulla

- vt 3 ja vt 19 Jalasjarven seudulla

- vt 3 ja vt 18 Laihian seudulla

- vt 3 ja vt 8 Vaasan sisdantulovaylilla

-kt 67 Kauhajoki — Seinajoki

- vt 19 Nurmo - Lapua.

Liikennemaaraan suhteutettuna ongelmia on mydés véleilla
- vt 28 Kokkola - Kannus
-kt 63 Kortesjarvi - Ullava

Vuosina 2003-2007 Vaasan tiepiirissa tapahtui valta- ja kantateilld 16 kuo-
lemaan johtanutta (21 kuollutta) ja 156 loukkaantumiseen johtanutta (237
loukkaantunutta) onnettomuutta tien pinnan ollessa jainen. Tapahtuneista
onnettomuuksista reilu kolmannes oli yksittdisonnettomuuksia, 14 % koh-
taamisonnettomuuksia ja 13 % kaantymisonnettomuuksia. Ohitus-, ris-
tedmis- ja hirvi- tai peuraonnettomuuksien osuus oli kunkin 10 %. Niskan
(2006) tutkimusten mukaan yksittais- ettd kohtaamisonnettomuudet lisdanty-
vat merkittavasti jaa- tai lumikelilla. Yksittdisonnettomuuksissa seuraukset
ovat kuitenkin lievempia jaa- tai lumikelilld kuin paljaalla tienpinnalla. Selitta-
vana tekijana on esimerkiksi se, ettd lumi pehmentaa térmaysta seka estaa
térmayksen kiviin tai puihin.

Vaasan tiepiirin vuosina 2003-2007 tapahtuneista jaisen kelin kuolemaan
johtaneista onnettomuuksista 60 % oli kohtaamisonnettomuuksia. Niskan
(2006) mukaan kohtaamisonnettomuuksien seuraukset ovat vakavampia
jaa-/lumikelilla kuin paljaalla tienpinnalla, mika saattaa johtua siita, etta jaa-
/lumikelilla tapahtuu useammin sivutérmayksia. Jaa- tai lumikelilla tapahtu-
neissa kuolemaan johtaneissa kohtaamisonnettomuuksissa auto oli 50 %
tapauksista joutunut sivuluisuun ja kohdannut vastaantulevan auton sivut-
tain. Vastaava osuus paljaalla tienpinnalla oli vain 3 %.

On muistettava, etta jaisen kelin lisdksi myds lumiseen ja sohjoiseen keliin
liittyy korkea onnettomuusriski.

4.3 Tieverkon liikennoditiavyyshairiot

Tien liikkennditavyyshairiét voidaan jakaa kahteen paaluokkaan: satunnaiset
likennehairiét (onnettomuudet, luonnonilmiét) ja suunnitellut liikkennintih&iri-
6t (tienparannustyét, yleisétapahtumat). Useimmiten hairiétilanteen aiheut-
taa tiella tapahtunut liikenneonnettomuus. Kuvassa 20 esitetdan Suomessa
vuosina 2002 — 2006 tapahtuneet hairidtilanteet, joiden vuoksi paatie on jou-
duttu sulkemaan. Kuvassa isommalla pisteelld on merkitty pidemmat, yli
kolme tuntia kestaneet tilanteet.




40 Vaasan tiepiirin liikenteen hallinta
VAASAN TIEPIIRIN PAATIEVERKON LIIKENTEEN NYKYTILAN ANALYYSI

S B R hord
Maanteilli tapahtuneet hairiot,|
| joissa isédntatie on suljettu iy
(2002-2006)

Hairio yi 3h

@ 1kl
Hairid alle 3h
s 35kl
e 1-2kpl

Kuva 20. Suomessa vuosina 2002 — 2006 tapahtuneet péétien sulkemiseen johta-
neet héiriétilanteet (Tiehallinto 9/2008).

Vaasan tiepiirin alueella hairioherkkiad osuuksia ovat vt 3 ja vt 19 ja erityisesti
ndiden risteyskohdassa sijaitseva Jalasjarvi. Runsaasti hairiéitd esiintyy
myés rannikon laheisyydessa sijaitsevalla vt 8:lla, jossa tapahtuu s&anndélli-
sesti raskaan liikkenteen suistumisia liukkaalla kelilla. Hairidherkkia tieosuuk-
sia l6ytyy myos paatieverkon ulkopuolelta.
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5 LIIKENTEEN HALLINNAN TARPEET

5.1 Kelikeskusten ja tiemestarien haastattelut

Urakoitsijoiden kannalta ongelmallisten kohteiden kartoittamiseksi haastatel-
tiin Destia Oy:n sekd Suomen Kelitieto Oy:n kelikeskuksen edustajat. Ylei-
sesti kelikeskukset pitivat kelin seurantajarjestelmien kattavuutta Suomessa
hyvana. Haastatteluissa tuli esille muutamia kelin seurannan kehittamistar-
peita ongelmakonhteisiin. Lisdksi kelikeskukset nakevat tarvetta optisten kit-
ka-anturien lisdamiselle vilkasliikenteiselle paatiestolle.

Ongelmakohteiden kartoittamiseksi ja likenteen hallinnan toimenpiteiden po-
tentiaalin arvioimiseksi haastateltiin tiepiirin tiemestarit. Tiemestarit nimesivat
kelin kannalta haasteellisiksi useita kohteita. Haastatteluissa tunnistetut on-
gelmakohteet esitetddn tarkemmin liitteissd. Yleisimméat ongelmakohdat
Vaasan tiepiirissa ovat merialueelta tulevan kostean ilman aiheuttamat yll&t-
tavat sateet seka tienpinnan jaatyminen maaston muuttuessa.

Talvihoidon toimintamallin kannalta néahtiin ongelmalliseksi, ettd sopimusten
puitteissa urakoitsijat odottavat toimenpiteiden raja-arvojen tayttymista, jon-
ka jalkeen lahdetaan liikkeelle eli sopimusmalli ei kannusta tilanteiden enna-
koimiseen. Myds sallitut toimenpideajat paateilla huonossa ajokelissa nahtiin
osittain liian pitkiksi. Urakoitsijoilta toivottiin nykyistéd tarkempaa kelin seuran-
taa muutostilanteissa.

Optiset kitka-asemat ovat muuta kelinseurantaa tdydentavia laitteistoja, joi-
den merkitys on suuri etenkin syksyisin ensimmaisten liukkaiden kelien ha-
vainnoinnissa. Tiemestarien autojen kitkamittarit kalibroidaan vasta talvikau-
della polanteisesta tiestd. Tiemestareiden resurssit eivat mahdollista paljoa-
kaan kenttédkaynteja, joten kitkan mittaaminen etdna tuo tarkeda taydenta-
vaa tietoa myds tiemestareille.

5.2 Vaihtuvien ohjausjarjestelmien tarpeen arviointi

5.2.1 Arviointimenetelma ja arvioidut kohteet

Ty6ssa laadittujen ongelma-analyysien pohjalta valittiin kohteita, joille tehtiin
tarkempi arvio vaihtuvan ohjausjarjestelman ts. vaihtuvan nopeusrajoitus- ja
varoitusjarjestelman tarpeesta. Ongelma-analyysin perusteella arviointiin va-
littiin seuraavassa taulukossa esitetyt tiejaksot.
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Taulukko 1. Vaihtuvien ohjausjérjestelmien potentiaaliset kohteet, jotka tybsséa ar-
vioitiin.

Tiejakso Pituous KVL '08 Heva- Avtomaattivalvonta
(km) (ajon/vrk) onn/v

(03-

07)
vt 3 Lai-| 13,5 |8210 4,4 & 4 nopeusvalvonta-
hia- pistettd -
Helsingby
vt 8 Lintu- | 158 | 6070-8570 | 8,4 C 7 nopeusvalvontao-
vuori- pistett&
Vassor
vt 18 Sei- | 24,0 5030-6570 | 4,4 B-C 4 nopeusvalvonta-
néjoki- pistett&
ylistaro
vt 19 Nur- | 17,1 9530 52 D 4 nopeusvalvonta-
mo-Lapua pistetta
vt 3/ kté7 | 30,2 4700-9080 | 8,4 C-D 11 nopeusvalvon-
Kurikka- tapistettd
Seindjoki

Lisdksi arvioitiin pistemaisen vaihtuvan nopeusrajoituksen tarvetta vt 19:sta
Alaharman Powerparkin liittyméassa, josta on erityisesti erilaisten tapahtumi-
en aikana vaikeaa ja turvatonta liittya valtatien liikkennevirtaan nopeusrajoi-
tuksen ollessa 100 km/h.

Lahtékohta vaihtuvan nopeusrajoitusjarjestelman kaytélle maantieymparis-
téssa on, ettd infra- ja likenneolosuhteet mahdollistavat 100 km/h nopeusra-
joituksen kaytén hyvissa olosuhteissa. Muutamia alustavia ongelmakohteita
pudotettiin talla kriteerilla pois tarkemmasta analyysista.

Vaihtuvan ohjauksen yhteiskuntataloudellinen kannattavuus arvioitiin las-
kennallisesti sujuvuus- ja turvallisuusvaikutusten perusteella.

Turvallisuusvaikutus arvioitiin olettamalla, ettd vaihtuva ohjaus vahentaa
henkilévahinko-onnettomuuksia 7 % koko vuoden luvusta. Arvio on linjassa
aiempien tutkimusten kanssa, silla mm. LVM:n hankkeessa "Vaihtuvien no-
peusrajoitusten laajamittainen kaytté Suomessa” kaytettiin vaikutuskertoi-
mena -10 % talven ja — 6 % kesan henkilévahinko-onnettomuuksiin. Heva-
vahenema laskettiin vuosien 2003-2007 keskimaaraisesta vuotuisesta maa-
rastd. Automaattivalvonnan vaikuttavuus huomioitiin laskelmassa, mikali val-
vonta oli otettu kaytté6n ko. vuosien aikana.

Sujuvuusvaikutus laskettiin eri tyyppisiltd vaylilta mitattujen toteutuneiden
keskinopeuksien perusteella erikseen kesaltd ja talvelta. Kesdnopeuksien
osuudeksi (7 kk) oletettiin 65 % suoritteesta ja talven (5 kk) osuudeksi 35 %
suoritteesta. Vaihtuvan ohjauksen osalta tehtiin seuraavassa taulukossa esi-
tetty oletus eri nopeusrajoitusten kayttbosuudesta suhteessa suoritteeseen.
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Kesan nopeusrajoitusten osalta oletus perustuu vt 19 Nurmo-Lapua valilta
tehtyyn liikennemaara-/onnettomuusanalyysiin.

Taulukko 2. Oletus eri nopeusrajoitusten kayttéosuudesta kannattavuuslaskel-

massa.
kesa talvi kesa talvi
(7 kk) (5 kk) 4-kaist 4-kaist
100 km/h osuus 64 % 20 % 95 % 60 %
80 km/h osuus 36 % 75 % 5% 35%
70 km/h osuus 5% 5%

Kaytanndssa nopeusrajoitusten kayttdomahdollisuuteen vaikuttaa mm. valais-
tus.

Nelikaistaista osuutta ei arvioiduissa kohteissa nykytilanteessa ole, mutta
Nurmo-Lapua valin arvioinnissa huomioitiin myds vaihtuvan ohjauksen vai-
kuttavuutta 4-kaistaisten ohituskaistaosuuksien rakentamisen jalkeen.

Aikakustannusmuutos laskettiin tekemalla oletus liikennevirran keskinopeu-
desta kiinteilld nopeusrajoituksilla ja vaihtuvilla nopeusrajoituksilla. Oletukset
on esitetty seuraavassa taulukossa.

Kiinteiden nopeusrajoitusten aikaiset keskinopeudet perustuvat vt 19 Lapuan
LAM-pisteelld tehtyihin mittauksiin toukokuun 2007 (100 km/h), helmikuun
2008 (80 km/h) ja toukokuun 2008 (80 km/h) liikenteestd. Keskinopeuden
laskemisessa ovat mukana kaikki ajoneuvot. Samoja keskinopeuksia kaytet-
tiin kaikkien tiejaksojen arvioinnissa.

Vaihtuvan nopeusrajoituksen aikaiset keskinopeudet on arvioitu padosin pe-
rustuen LVM:n raportissa (Schirokoff ym. 2005) kaytettyihin vaihtuvan nope-
usrajoituksen vaikutuksiin perustuen. Poikkeuksena kesdn 100 km/h rajoi-
tuksen aikainen keskinopeus (92 km/h), joka on vt 19 Lapuan LAM-pisteelta
toukokuun 2007 ruuhka-ajan ulkopuolisten ajankohtien likennemaaralla pai-
notettu keskinopeus.

Taulukko 3. Sujuvuusvaikutusten laskennassa kéytetyt oletukset liikenteen keskino-
peudesta eri nopeusrajoituksilla.

Kiinted rajoitus  Kiinted rajoitus ~ Vaihtuva

100/80 km/h 80/80 km/h nopeusrajoi-
(mitattu) (mitattu) tus
kesa 100 km/h 21,5 el 92
kesa 80 km/h ei 86 86
talvi 100 km/h ei ei 87.7
talvi 80 km/h 83,7 83,7 84,7

talvi 70 km/h ei ei 81,7
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Kaikilla tarkastelujaksoilla on nykyisin kdytéssa automaattinen nopeusval-
vontajarjestelma. Taten oletuksena oli, etta tulevaisuudessa nama jarjestel-
mét toimivat automaattisesti yhteen. Telematiikan kustannuksiksi arvioitiin
40 000 euroal/tie-km ja kayttokustannuksiksi 2 % investoinnista vuodessa
(vastaa kaytannossa 4 % investoinnista. josta on vahennetty tietoliikenne-
infran osuus).

Peruslaskelmissa kaytettiin telematiikan elinkaarena 12 vuotta ja diskontto-
korkona 5 %. Liikenteen kasvuprosenttina kaytettiin 1,3 % vuodessa, joka
perustuu aiemmin laadittuihin ennusteisiin. Nurmo-Lapua valin arviointi teh-
tiin 30 vuoden elinkaaren arviointina, jossa telematiikka toteutetaan 1. vai-
heessa.

5.2.2 Hyodty-kustannusarvioinnin tulokset

Tiejaksokohtaiset laskelmat

Laadittujen hyoéty-kustannusarvioiden keskeiset tunnusluvut on esitetty tau-
lukossa 4.

Taulukko 4. Vaikutusarvioinnin keskeiset tunnusluvut. Punainen véri tarkoittaa muu-
tosta negatiiviseen suuntaan ja vihred vari positiiviseen suuntaan otet-
taessa kayttéon vaihtuva ohjausjarjestelma.

Tiejakso Aika- Heva- Kustan h/k
kustan- kust. nusar-
nus vaihtu- vio
vaihtu- va oh- (M€
va oh- jaus ﬁ
jaus (M€/v)
(M€/v)
vt 3
Laihia- 7,49 7.53 2,07 1,93 0,55 1,7
Helsingby
vi 8
Lintuvuori- 10,10 | 10,17 3,96 3,68 0,8 24
Vassor
vi 18
Seindjoki- 10,46 | 10,52 2,07 1,3 1.0 0.8
Ylistaro
vt 19
Nurmo- 11,27 110,90 2,20 2,28 0,7 3,8
Lapua
kt 67 Kurikka-
seindjoki 15,19 | 15,29 3,96 3,68 1.2 1.4

Arvioinnin perusteella yhteiskuntataloudellisesti kannattavia investointeja
ovat vt 19 Nurmo-Lapua, vt 8 Lintuvuori-Vassor, vt 3 Laihia-Helsingby ja vt 3
/ kt 67 Kurikka - Seinajoki.

Nurmo-Lapua vélin vaihtuva ohjaus on tarkastelun perusteella erittdin kan-
nattava (h/k 3,8). Kannattavuus selittyy merkittavalla sujuvuuden paranemi-
sella, kun hyvissa olosuhteissa voidaan kayttaa 100 km/h nopeusrajoitusta.
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Nurmo-Lapua —valin nopeusrajoitus jatettiin kevaalla 2008 80 km/h:ssa, kos-
ka KVL ylitti 9000 ajon/vrk. Toimenpide aiheuttaa merkittavat ylimaaraiset
aikakustannukset vuodessa. Ero arvioitujen tiejaksojen tuloksissa johtuu si-
ten vertailuasetelman erilaisuudesta. Muilla tiejaksoilla kesdajan nopeusra-
joituksena kaytettiin nykytilanteessa 100 km/h, mink& vuoksi vaihtuvan ohja-
uksen sujuvuusvaikutus on kokonaisuutena hieman negatiivinen. Tarkastel-
luista jaksoista myds vt 3 Laihia-Helsingbyn liikennemaara ylittdd noin 5
vuoden kuluttua 9 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, mikad suunnitteluohjeen
mukaan tarkoittaisi kiintedn nopeusrajoituksen laskua 80 km/h:ssa. Tassa
tilanteessa vaihtuvan nopeusrajoitusjarjestelméan kannattavuus nousee.
Vaikutusarvio perustuu oletukseen, ettad talven suoritteesta 20 % ajettaisiin
100 km/h nopeusrajoituksen aikana. Mikéli oletetaan, ettd vt 19 Nurmo-
Lapua —valilla kaytettaisiin talvella vain 80 km/h (ja 5 % 70 km/h) nopeusra-
joitusta, olisi hankkeen hyé6ty-kustannussuhde 3,4. Mikali tdman lisaksi olete-
taan, ettéa kesan suoritteesta 50 % ajettaisiin 80 km/h nopeusrajoituksen ai-
kana, olisi hy6ty-kustannussuhde 2,6. Hanke on siis kannattava keskeisten
oletusten suhteen tehtyjen herkkyystarkastelujenkin perusteella.

Vt 19 Nurmo-Lapua valin vaikutusarvio tehtiin Lapuan paassa kt 66 liitty-
maan saakka. Varsinainen suunnitelma tehtiin kuitenkin vain Koveron liitty-
maan asti.

Vt 19 Powerparkin liittyma

Vt 19:stéa Alaharman etelapuolella on huvipuisto Powerparkin yksityistieliit-
tyma, jossa on tapahtumien aikana suuret kaantyvat likennemaarat. Paatien
KVL on noin 4 600 ajoneuvoa vuorokaudessa, ja T-liittyman haarassa liikken-
nemaara on tapahtumien aikana yli 1 000 ajoneuvoa. Valtatien nopeusrajoi-
tus littyman kohdalla on 100 km/h. Liittyma on kanavoitu ajoratamaalauksin.

Tapahtumien aikana Powerparkin littymasta on vaikeaa liittya paatien liiken-
nevirtaan. Korkea liikkennemaara lisaa onnettomuusriskia, mutta kohdassa ei
ole tapahtunut vakavia liikkenneonnettomuuksia. Pitkdn aikavalin ratkaisuna
kohteeseen on kaavailtu eritasoliittymaa. Ensimmaisen vaiheen ratkaisuna
tassa tydssad on pohdittu vaihtuvaa nopeusrajoitusta valtatielle 19. Kysee-
seen tulisi yksinkertainen aikaohjaus, jolla huvipuiston aukioloaikana nope-
usrajoitus laskettaisiin 80 km/h, mika lisaisi littymista varten riittavan pitkien
aikavalien osuutta liikennevirrassa. Nopeusrajoituksen lasku parantaisi myos
liittyman liikkenneturvallisuutta.

Kaakkois-Suomen tiepiiri on tutkinut valtateiden 6 ja 13 liittymassa (Selka-
harjun liittyma) jarjestelmaa, jolla vt 6:n nopeusrajoitusta muutettiin likenneti-
lanteen mukaan. Jarjestelman tarkoituksena oli helpottaa liittymista vt 13:lta
vt 6:lle. Vaikutustutkimus ei kuitenkaan tukenut alkuperaista oletusta positii-
visesta vaikutuksesta sivutielta liittymiseen. Alennettu rajoitus ei vaikuttanut
paatien aikavaleihin, mutta sen kaytto laski liikennevirran keskinopeutta, mi-
ka saattoi vaikuttaa sivutielta liittyvien kriittiseen aikavaliin. Vaikutusta ei kui-
tenkaan voitu osoittaa. Keskinopeuden aleneminen vaikutti kuitenkin positii-
visesti liittyman turvallisuuteen. (Schirokoff, Innamaa 2004.)
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Yksinkertaisimmillaan jarjestelma voisi perustua aikaohjaukseen (Powerpar-
kin tapahtumien aikana), jolloin likenteen mittaussilmukoita ei tarvittaisi lain-
kaan. Alhaisemman nopeusrajoituksen noudattamisen parantamiseksi vaih-
tuvien nopeusrajoitusmerkkien yhteyteen voitaisiin asentaa vaihtuva varoi-
tusmerkki (esim. ruuhkavaroitus) tai tekstillinen kilpi, jossa kerrottaisiin syy
alempaan nopeusrajoitukseen. Jarjestelma todennakoisesti pienentaisi liit-
tyman onnettomuusriskia ja helpottaisi liittymista jonkin verran. Kovin merkit-
tavaa sujuvuuden parantumista jarjestelmalld tuskin saavutettaisiin Kaak-
kois-Suomen kokemusten perusteella.

Selkdharjun liittyman jarjestelman (3 vaihtuvaa merkkia, 7 mittaussilmukkaa,
ohjausjarjestelma ja automaatio) rakentamiskustannukset olivat vuonna
2002 noin 120 000 euroa. Powerparkin liittyman jarjestelma olisi aikaohjattu-
na kuitenkin huomattavasti edullisempi toteuttaa, arviolta noin 25000 -
30 000 euroa.

5.2.3 Vaihtuva ohjaus osana Vt 19 Nurmo-Lapua elinkaarta

Kehittdmishankkeen siséltd

Vt 19 Nurmo-Lapua valin parantaminen on yksi Vaasan tiepiirin ldhitulevai-
suuden tarkeimmistd hankkeista. Liikennemaarat ovat valtatiella 19 kasva-
massa lahistolla olevan rakentamisen ja liike-eldaman kehittymisen mydéta.
Nykyisen tien geometria yhdessa suuren liikennemaaran kanssa aiheuttaa
ongelmia liikenteen sujuvuudelle ja turvallisuudelle.

Kehittamissuunnitelman ensimmaisessa vaiheessa tieosuutta parannetaan
rakentamalla eritasoliittyma Koveron littymaan ja parantamalla Atrian eri-
tasoliittyma rombiseksi. Valille Nurmo - Lapua rakennetaan kaksi keskikai-
teella erotettua 2,8 kilometrin mittaista ohituskaistaosuutta. Toisessa vai-
heessa ohituskaistoja jatketaan Kivisaaren eritasoliittyméasta Atrian eri-
tasoliittymaan, eli noin 5,1 kilometria keskikaiteellisena. Ensimmaisen vai-
heen kustannusarvio on 10,2 M€ ja toisen vaiheen 4,4 M€.

Koko hankkeelle laskettu hy6ty-kustannussuhde on 2,0. Hanke on aloitetta-
vissa ja odottaa rahoitusta. Hanke on tiepiirin TTS:ssa ehdolle vuosille 2009-
2011.
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Kuva 21. Vt 19 Nurmo-Lapua vélin kehittdmissuunnitelma.

Vaihtuvan ohjauksen tarve 1. vaiheessa

Todennakoista on, ettd ns. "perinteinen” parannushanke kaynnistyy noin vii-
den vuoden kuluessa. Nain ollen liikenteen hallinnan kannalta oikea kysy-
myksenasettelu kuuluu, onko kannattavaa rakentaa tiejaksolle valittomasti
vaihtuva ohjausjarjestelma siitd huolimatta, ettad varsinainen parannushanke
on nakopiirissa? Tassa tapauksessa telematiikkaratkaisu olisi tiejakson pa-
rantamisen 1. vaihe, jota sopeutettaisiin ja hyédynnettaisiin edelleen myé-
hempien parannusvaiheiden aikana ja niiden jalkeen.

Tydssa arvioitiin laskentamallilla, miten liikkenteen hallinnan toteuttaminen
vaikuttaisi tien kehittdmisen kannattavuuteen pitkalla 30 vuoden aikavalilla.
Laskennassa tehtiin seuraavat oletukset:

- liikenteen hallinta otetaan kaytté6n vuonna 2009

- ohituskaistaosuudet ja littymaparannukset toteutetaan vuonna 2013
(1. vaihe) ja ohituskaistojen jatkaminen (vaihe 2) vuonna 2020.

- telematiikkaratkaisun investointikustannus on 40 000 euroa/km eli 0,7
M€, vuotuinen kayttd- ja yllapitokustannus 2 % koko investoinnista
(noin 4 % investoinnista ilman tietoliikenneyhteyksia).

- Infran parannusvaiheiden yhteydessa telematiikkaan tarvittavat liséin-
vestoinnit ovat 0,2 M€

- Telematiikkaan tehdaan 30 vuoden aikana 1 taydellinen korvausinves-
tointi (0,7 M€ vuonna 2024)
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- Parannetuilla tieosuuksilla kadytetddn enemman korkeita nopeusrajoi-
tuksia kuin parantamattomalla osuudella.

Suomalaisia tutkimustietoja vaihtuvan nopeusrajoituksen vaikuttavuudesta
on péaaasiassa vaylilta, joissa perusnopeusrajoitus on 100 km/h ja tdman
vuoksi turvallisuusvaikutuksen arviointi on tehty tilanteelle ennen nopeusra-
joituksen laskua. Siten vertailutilanteen (0+) onnettomuuskustannukset ovat
nopeusrajoituksen laskun vaikutuksesta (Tarva: heva-vahenema -11 % koko
vuoden luvusta) hieman alhaisemmat kuin telematiikkavaihtoehdossa (heva-
vahenema — 7%).

Elinkaaren aikaiset kustannukset ja hyddyt verrattuna nykytilanteeseen on
esitetty seuraavassa kuvaajassa erikseen “perinteiselle” vaihtoehdolle ja
vaihtoehdolle, joka siséltda telematiikan toteuttamisen parantamisen alku-
vaiheessa, ennen perinteisten toimenpiteiden toteutusta.

vt 19 Nurmo-Lapua
Kehittamispolkujenvertailu
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Kuva 22. Vt 19 Nurmo-Lapua kehittdmispolkujen vertailu.

Vaihtuvan nopeusrajoitusjarjestelman toteuttaminen mahdollistaa merkitta-
van sujuvuushyddyn, kun hyvissa olosuhteissa (arviolta 64 % kesaajan suo-
ritteesta) nopeusrajoitus voidaan nostaa 100 km/h:ssa. Liikenneturvallisuu-
den voidaan olettaa hieman heikkenevan verrattuna tilanteeseen, jossa no-
peusrajoitus on kiintea 80 km/h, mutta laskennallinen kustannus on vain noin
0,1 M€/v. Telematiikan toteuttaminen 1. vaiheen toimenpiteena nostaa koko
hankkeen elinkaaren kannattavuutta.

Perinteisten parannustoimenpiteiden jalkeenkin telematiikkaa siséaltava vaih-
toehto tuottaa sujuvuushyétyja parantamattomilta osuuksilta. Kaytannossa
telematiikka lisdd myods parannettujen ohituskaistaosuuksien turvallisuutta
huonoissa olosuhteissa.
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Vt 19 Nurmo-Lapua on hyva esimerkki vaihtuvan liikenteen ohjauksen po-
tentiaalista. Korkeiden liikkennemaarien vuoksi tien nopeusrajoitus laskettiin
kiinteasti 80 km/h:ssa. Tydmatkaliikenteen korkean kysynndn aiheuttama
turvallisuusriski johti toimenpiteeseen, joka hiljaisemman liikenteen aikana
laskee likkenteen sujuvuutta merkittdvasti. Ratkaisu on tienkayttajien kri-
tisoima, mutta nopeusrajoitusohjeiden mukainen. Alykk&an liikkenteen ohja-
uksen avulla voidaan korkean kysynnan aikana pienentaa turvallisuusriskia
ja vastaavasti hyvissa olosuhteissa turvata liikenteen sujuvuus joustavasti.

Nopeusrajoitusten kdyttdosuuksien arviointi

Vaihtuvan nopeusrajoitusjarjesteiman kannattavuuteen vaikuttaa olennaises-
ti valittava ohjausstrategia, eli missa suhteessa painotetaan sujuvuus- ja tur-
vallisuustavoitteita. Keskeinen kysymys on, missé olosuhteissa voidaan ke-
sdaikana kayttaa 100 km/h nopeusrajoitusta.

Seuraavassa kuvassa on esitetty vt 19 Nurmo-Lapua —valin onnettomuus-
historia sekd yhden arkipaivan likennemaaratiedot tunneittain. Kuvan avulla
voidaan analysoida ajankohdat, jolloin on sattunut eniten onnettomuuksia ja
missd maarin onnettomuusmaarat ovat riippuvaisia likennemaarasta.

Onnettomuuksien (2003-2007) ja liikennemé&éran (Ke 24.10.2007)
w00 . tuntijakauma: Nurmo-Lapua (Vt 19, tieosat 8-13)
mamm Henkilovahinko-onnettomuudet

F 16
s Lilkennemadra
1000

800 A— - F12 8
S
=

o€

/\ :

600 / y "~ o
400

IIJ[h]l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24

Ajoneuvoa

200

Tunti

Kuva 23. Onnettomuuksien ja likennemé&érén vuorokausivaihtelu vt 19 Nurmo-
Lapua vélilla.

Syksyltéd 2007 valitun arkipdivan likennemaarakuvaajassa erottuu aamu-
huippu valillad klo 7-8 ja iltapadivahuippu valilla klo 15-17. Onnettomuudet
kuitenkin keskittyvat selkeasti iltapaivaan. Aamun huipputuntien aikana ei
ole sattunut lainkaan henkilévahinko-onnettomuuksia. Onnettomuusriski on
selvasti korkein iltapaivasta klo 12-17.
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Tiejakso on valaistu, joten hyvalla kelilla ei kesadaikana ole estetta kayttaa
100 km/h nopeusrajoitusta ydaikana.

Turvallisuus- ja likennemaaraanalyysin perusteella kesaaikana tulisi kayttaa
alhaisempaa 80 km/h nopeusrajoitusta arkipaivina kello 12 - 17. Muina ajan-
kohtina voitaisiin hyvalla kelilla kayttda 100 km/h nopeusrajoitusta. Normaa-
lin arkipdivan liikkennesuoritteesta 36 % tehtaisiin talléin 80 km/h nopeusrajoi-
tuksen vallitessa ja vastaavasti 64 % 100 km/h nopeusrajoituksen vallitessa.

Talviaikana voitaisiin harkiten kayttda korkeampaa 100 km/h nopeusrajoitus-
ta valoisaan aikaan tien ollessa kuiva ja likenneméaaran ollessa alhainen.
Vastaavasti huonoissa saa- ja keliolosuhteissa on mahdollista kayttaa alhai-
sempaa 70 km/h tai jopa 60 km/h nopeusrajoitusta. Ohjausperiaate ja mah-
dollinen lilkkennetieto-ohjauksen kaytto tarkentuvat myéhemmassa suunnitte-
lussa.
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6 TOIMENPIDEOHJELMA

6.1 Toimenpideohjelman ldhtékohdat

Toimenpideohjelman lahtékohtana on liikkenteen hallinnan toimintojen rahoi-
tustason sailyminen lahelld nykyistd tasoa suunnittelujaksolla 2009-2015,
vaikka rahoituksen ostovoima saattaa tarkastelujaksolla supistua. Vuonna
2008 tiepiirin perustienpidon rahoituksesta on liikkenteen hallinnalle kaytetta-
vissa 1,0 M€, josta jarjestelmien yllapito- ja kayttokustannukset ovat noin 0,5
ME. Siten korvaus- ja uusinvestoinneille jaa kaytettavaksi noin 0,5 M€/v, jos-
ta kameravalvonnan osuus on noin 0,2 M€ vuonna 2008. Tiepiirien rahanja-
komallin mukaan liikenteen hallinnalle oli kuitenkin varattu 1,3 M€.

Toimenpideohjelman kustannusarviot perustuvat laitteiden viimeaikaiseen
kustannustasoon Tiehallinnon hankinnoissa seka tietoliikenneyhteyksien ja
automaation karkeaan kustannusten arviointiin. Kustannusarviot tarkentuvat
likenteen hallinnan yleissuunnitelmavaiheessa. Laitekohtaiset yksikkéhinnat
on esitetty seuraavassa taulukossa erikseen korvausinvestoinneille ja uusin-
vestoinneille. Uusinvestointien kustannusarvio sisaltda kohteen perustami-
seen (mm. sdhkdénsyo6ttd, huoltolevike yms.) liittyvid kustannuksia.

Taulukko 5. Toimenpideohjelmassa kaytetyt yksikkokustannukset.

Teknologia Korvausinvestoin- Uusinvestoinnin
nin kustannus (€) kustannus (€)

Tiesdaasema (Rosa + 30 000 35 000
pwd22)

+ optinen kitka-anturi 12 000 12 000

+ optinen lampétila-anturi 4 000 4 000
Kelikameralliikennekamera 9 000 15 000
LAM-piste 8 500 19 000
Vaihtuva nopeusrajoitus- 8 000 25 000
merkki

Varoitusmerkin ja tekstilli- 30 000 40 000

sen kilven yhdistelma

Vaihtuvan nopeusrajoitusmerkin seka varoitusmerkin ja tekstillisen kilven
yhdistelman uusinvestointikustannus siséltdd mm. merkin vaatiman sahkois-
tyksen ja tietoliikenneyhteyden rakentamisen.

6.2 Korvausinvestointiohjelma

Korvausinvestointiohjelman laadinnan lahtékohtana ovat Tiehallinnon varus-
teiden ja laitteiden yllapidon toimintalinjat (Tiehallinto 2007). Laitteiden ylla-
pidon tarkoituksena on varmistaa kayton aikainen toimivuus palauttamalla
laitteet alkuperaiseen kuntoon ulkoisen rasituksen tai vanhenemisen aiheut-
taman kuluman vuoksi. Samalla myés laitteen teknisestd vanhenemisesta
aiheutuvat toiminnalliset puutteet korjataan. Laitteet kannattaa myds uusia
taloudellisen kayttdian puitteissa, jotta kayttd- ja korjauskustannukset pysy-
vat alhaisina.
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Varusteiden ja laitteiden ylldpidon toimintalinjoissa (Tiehallinto 2007) on
tienvarsitelematiikan laitteille méaaritelty seuraavat tavoitteelliset kayttdiat:

- tiesddasemat 7-10 v
- LAMyms. 7-10 v
- vaihtuvat opasteet n. 10 vuotta

Kaytannossa kuitenkin telematiikkalaitteita on taloudellista kayttaa niin kau-
an kuin ne toimivat ja huoltokustannukset eivat kohoa liian korkeiksi ikaan-
tymisen vuoksi. Tassa korvausinvestointisuunnitelmassa on kaytetty seuraa-
vassa taulukossa esitettyja kayttoikia.

Taulukko 6. Korvausinvestointisuunnitelmassa kéytetyt kayttoiat.

Teknologia Kéayttoika
LAM-piste 20 v
tiesddasema 15v
vaihtuva opaste 10v
kelikamera 5v

Kayttoiat on maaritetty kokemusperaisesti. Nopeudennayttdjen ikaantymista
ei huomioida, silla niita ei nailla nakymin tulla uusimaan. Palvelinten, tietolii-
kennelaitteiden ym. korvausinvestointeja ei ole mydskaan suunniteltu tasséa
tydssa.

Vanhimmat nykyisista laitteista ovat 1990-luvun alkupuolelta ja tavoitteellista
kayttoikda huomattavasti vanhempia. Esimerkiksi kuusi tiesddasemaa on
vuodelta 1993. Asemat ovat Milos-merkkisia, joten niiden korvaaminen no-
peasti on tarkeda varaosien puuttumisen vuoksi. Rosa-asemien tuottamat
tiedot ovat myés kelin ennustamisen kannalta laadukkaampia. Seuraavassa
taulukossa on esitetty vuodelle 2009 kohdistuva korvausinvestointitarve.

Taulukko 7. Todellisten kéyttoikien mukainen korvausinvestointitarve vuodelle 2009.

vuosi LAM tiesdaasema kelikamerat vaihtuvat Yhteensa
opasteet €

2009 0 180 000 81 000 178 000 439 000

kpl 0 6 9 4

Taulukosta nahdaan, ettd paineet vuonna 2009 tehtaville korvausinvestoin-
neille ovat laitteiston korkean ian vuoksi suuret. Vuoteen 2009 mennessa on
kertynyt korvausvelkaa 439 000 €. Kaytanndssa korvausinvestointipainetta
on jarkevaa tasata useammalle vuodelle siten, ettd |dhivuosina voidaan teh-
da myoés uusinvestointeja. Todennakoistd on, ettd tavoitekayttéikad van-
hempien laitteiden huoltokustannukset nousevat talléin hieman.

Raippaluodon sillan telematiikkajérjestelma on toteutettu vuonna 1998 ja se
on tekniikaltaan vanhentunut. Jarjestelman korvausinvestoinnin kustannus-
arvio on tietoliikenteen ja automaation osalta 88 000 euroa ja liséksi vaihtu-
vien opasteiden kustannukset, joiden suuruudeksi on téssa arvioitu 60-
90 000 euroa. Jarjestelman korvausinvestointi on suunniteltu tehtavaksi
kahden vuoden budjetissa 2011-2012. Seuraavassa taulukossa esitetdan
suunnitelman mukainen kustannusjakauma eri vuosille ja eri tienvarsilaittei-
siin.
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Taulukko 8. VVaasan tiepiirin telematiikan korvausinvestointisuunnitelma vuosille
2009-2015.

Korvausinvestointisuunnitelma vuodelle 2009

Tienro |Paikka HapRints. Laite Sorvage- | Ik yalh
vuosi investointi | dettaessa
vt 8 |Pirttikyla 1993 Milos 30 000 16
v 16 |Algjarvi 1993 Milos 30 000 16
Tiesda- kt 67 |Seinajoki 1993 Milos 30 000 16
asemat kt 44 |Kauhajoki 1993 Milos 30 000 16
st 749 |Eugmo_Luoto 1993 Milos 30 000 16
vt 19 | Voltti 1993 Milos 30 000 16
Yhteensi (euroa) 180 000

Korvausinvestointisuunnitelma vuodelle 2010

Tienro |Paikka Hankinfa- Laite _Korvaus-. lick:ya)-
vuosi investointi | dettaessa |
LAM-pisteet | vt8 [Koivulahti 1990 St4 8 500 20
ent.vaaka
vt3 |Vaasa 2001 Videotronic 9 000 9
vt8 [Lohtaja 2002 Videotronic 9 000 8
vt 8 |Oravainen 2002 Videotronic 9 000 8
vt 8 |Koivulahti 2003 Baxall 9 000 7
Kelikamerat vt3 |Tuiskula 2003 Baxall 9 000 7
vt 18 |Inha 2003 Baxall 9000 7
vt 16 |Tervajoki 2003 Baxall 9 000 7
vt 13 |Oksakoski 2003 Baxall 9 000 T
kt 68 |Evijarvi 2003 Baxall 9 000 7
Yhteensa (euroa) 89 500
Korvausinvestointisuunnitelma vuodelle 2011
Tienro |Paikka Hankints- Laite .Korvau.s-- K VAl
vuosi investointi | dettaessa
vt 28 |Eskola 2004 Baxall 9 000 7
kt 66 |Kuortane 2004 Baxall 9 000 7
st 724 |Raippaluoto 2005 Baxall 9000 6
vt 19 |Kauhava 2005 Baxall 9000 6
kt 67 |Teuva 2005 Baxall 9 000 6
vt8 |Kruunupyy 2006 Baxall 9 000 5
Kelikamerat vt8 |Lapvaartti 2006 Baxall 9 000 5
vt3 [Jalasjérvi 2006 Baxall 9000 5
st 724 |Raippaluoto_manner 2006 Baxall 9 000 5
st 725 |Raippaluoto_saari 2006 Baxall 9000 S
vt 13 |Alaveteli 2006 Ikegami 9 000 5
vt 19 |Jepua 2006 lkegami 9000 5
vt 8 |Pirttikyla 2006 Ikegami 9 000 5
Mu_uttuva 724 Raippaluodon silta 1998 89 000 13
lohjaus (osa 1)
Yhteensd (euroa) 206 000
Korvausinvestointisuunnitelma vuodelle 2012
Tienro |Paikka Hankin.ta- Laite _Korvau's-. ikd vaih-
vuosi investointi | dettaessa
Tiesi- vt 8 Ugsikaarlepyy 1997 Rosa 30 000 15
asenat vt 16 |Ylistaro 1997 Rosa 30 000 15
vt 8 |Himanka 1997 Rosa 30 000 15
vt 3 |Laihia 2007 Bosch 9000 5
Kelikamerat | vt 18 |Alavus 2007 Bosch 9000 5
vt 18 |Munakka 2007 Bosch 9 000 5
Mu-uttuva 724 Raippaluodon silta 1998 89 000 12
ohjaus (osa 2)

Yhteensid (euroa) 206 000
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Korvausinvestointisuunnitelma vuodelle 2014
Tienro |Paikka Hankin.ta- Laite .Korvau.s-' ika vaih-
vuosi investointi | dettaessa
724 |Raippaluoto 1997 Rosa 30 000 17
Tiesda- vt8 |Lapvaartti 1998 Rosa 30 000 16
asemat vt 8 |Riimala 1998 Rosa 30 000 16
vt 8 |Kruunupyy 1998 Rosa 30 000 16
vt 8 |Narpié 2008 Bosch 9 000 6
vt 8 |Haavistonkangas 2008 Bosch 9 000 6
" vt 16 |Moksy 2008 Bosch 9 000 6
Kellkamerat | 18 |mMylymaki 2008 Bosch 9000 6
kt 44 |Heikkurinkyla 2009 9 000 5
kt 63 |Toholampi 2009 9 000 8
Yhteensa (euroa) 174 000

Korvausinvestointien jakamisessa eri vuosille on huomioitu tdssa toimenpi-
desuunnitelmassa esitettyjen kolmen vaihtuvan ohjausjarjestelman inves-
toinnit vuosina 2010, 2013 ja 2015.

Seuraavassa taulukossa on esitetty yhteenvetona korvausinvestointien ja-
kautuminen eri vuosille ja eri telematiikkalaitteisiin.

Taulukko 9. Telematiikan korvausinvestointien jakautuminen vuosina 2009-2015
Vaasan tiepiirissa.

VUOSI LAM :'seeség; Kelikamerat \é:g:'geatt Yhteensa €
2009 180 000 180 000
2010 8 500 81 000 89 500
2011 117 000 89 000 206 000
2012 90 000 27 000 89 000 206 000
2013 0
2014 120 000 36 000 156 000
2015 0
Yhteensa € 8 500 390 000 261 000 178 000 837 500
Yhteensa kpl 1 13 29

*Mikali edetdan edelld esitetyssd investointijarjestyksessa, tulee vuonna
2010 tehdyt kelikamerainvestoinnit korvata vuonna 2015 uudelleen (9 kame-
raa; 81 000 e). Taman lisdksi mahdollisesti vuonna 2009 tehtavat kelikame-
roiden uusinvestoinnit (esitetdan kappaleessa 6.3) on uusittava vuonna 2014
(3 kameraa; 27 000 e).

6.3 Uusinvestoinnit kelin seurantaan

Kelinseurannan uusinvestointien tavoitteena on parantaa liukkaiden ja epa-
vakaiden kelien ennakointia talvihoidossa ja siten parantaa talviajan liikenne-
turvallisuutta ja sujuvuutta. Kelinseurantajarjestelma on tiepiirissd nykyisin
melko kattava, ja uusinvestointien tarkoituksena onkin tdydentda nykyista
verkkoa havaittuihin riskipaikkoihin. Riskipaikkoja on kartoitettu kelikeskus-
ten ja tiemestarien haastatteluin seka liikkenneturvallisuusaineistojen perus-
teella.
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Seuraavassa kuvassa esitetdan kelin seurannan uusinvestoinnit vuosina
2009-2015. Kuva esitetaan liitteissd suurempana.
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Kuva 24. Kelin seurannan uusinvestointien sijainti Vaasan tiepiirin p&éatieverkolla.

Vuoden 2009 uusinvestoinneista vt 13 Perhon tiesddasema ja kitka-anturi,
mt 694 Rengonkylan LAM seka kelikamerat kt 44 Heikkurinkyldén ja kt 63
Toholammille ovat suunniteltu jo vuoden 2008 aikana. Kelinseurannan uus-
investoinnit esitetdan priorisoidussa jarjestyksessa tdman jalkeen. Tayden-
nysehdotuksia on arvioitu ja priorisoitu liikennemaaran, raskaan liikenteen
maaran, talvihoitoluokan, onnettomuustiheyden ja erityisesti jaisella kelilla
tapahtuneiden onnettomuuksien perusteella.
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Priorisoimalla vilkkaasti likenndidylla paatieverkolla sijaitsevat kohteet voi-
daan erityisesti vahentaa liukkaudesta johtuvia vakavia kohtaamisonnetto-
muuksia. Optisia kitka-antureita on suunniteltu lisattédvan tiesadasemien ja
kelikameroiden yhteyteen vilkasliikenteisimmalle valtatieverkolle. Taman tar-
koituksena on erityisesti parantaa suolaustarpeen ennakointia. Kelikeskuk-
set hyddyntavat optisia kitkamittareita indikoimaan kitkassa tapahtuvia muu-
toksia.

Taulukko 10. Kelin seurannan uusinvestointisuunnitelma 2009-2015. Liitteena laa-
Jjempi taulukko. Ensimmaisen sarakkeen numerot ja symbolit viittaavat

kuvaan 24.
Nro | Kohde Teknologia Perustelu Kus- | Vuosi
kar- tan-
tal- nus
la (€)
R vt 13 Perho | tiesGaase- Jdisen kelin onnetto- 47 2009
46 . . . .
K4 (tieosa ma, ophngn muuksia, hoY.on)fover- 000
121) kitka-anturi kon t&ydentdminen
kt 44 Heik- | kelikamera Kantatieverkon seuran- 15 2009
=33 | kurinkyl& nan taydent&minen 000
(tieosa 24)
kt 63 Toho- | kelikamera Kantatieverkon seuran- 15 2009
34 | lampi (tie- nan t&ydent@minen 000
0sa 23)
Mt 694 LAM Havaintoverkon tay- 19 2009
LA | Rengonky- denté@minen 000
M | 1& (fieosa
17)
Kt 67 Ima- | kelikamera + | Ylin hoitoluokka, jdisen 31 2009
joki (tieosa | optinen kit- | kelin onnettomuuska- 000
37 21) ka-anturi + sauma, KVL yli 2 000,
K11 lGmpdtila- raskasta likennettd
anturi (fai
tiesGdase-
ma)
vt 3 Jalas- | optinen kit- | KVL yli 7 000, raskasta 1600 | 2009
K13 jarvi (keli- ka-anturi + likennettd, jGisen kelin 0
kameran [&Gmpotila- onnettomuuskasauma
yhteyteen) | anturi
V19 Nur- | tiesG&ase- Ylin hoitoluokka, jéisen ¥ 2010
“48 mo-Lapua | ma + opti- kelin onnettomuuksia,
K] O (Virpinm&- | nen kitka- kuuran havaitseminen,
ki) anturi KVL yli 9 000, runsaasti
raskasta likennettd
Vi 19 Kau- | tiesGdase- KVL yli 7 000, runsaasti 47 2011
¥50) hava (tie- | ma + opti- raskasta likennettd, 000
| osa 14-15) | nen kitka- hoitoluokkien raja, mus-
K10 s A
anturi taa jaatd Voitilanjarven
kohdalla
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V1t 3 Jokipii | kelikamera Jdisen keli onnetto- 15 2011
ad? (tieosa muuskasauma, 000
230) hoitoluokkien raja
Vt 8 Ora- optinen kit- | Mustan j&@&n havaitse- 16 2011
vainen ka-anturi + minen meren ladheisyy- 000
Ké (tieosa l&dmpdtila- dessd. Optisten anturi-
314) anturi en tdydentdminen
Vaasan pohjoispuolel-
le.
vt 8 Lohta- | optinen kit- | Mustan j@éan havaitse- 16 2011
ja (tieosa ka-anturi + minen meren ldheisyy- 000
K8 410, keli- lGmpdtila- dessd. Optisten anturi-
kameran anturi en taydent&minen
yhteyteen) Vaasan pohjoispuolel-
le.
V19 kelikamera + | KVL yli 6 000, paljon ras- 31 2011
Saunao- optinen kit- | kasta likennettd, ylin 000
w41, K12 | loukko ka-anturi + hoitoluokka
(tieosa 4) [&Gmpdtila-
anturi
vt 8 Kruu- optinen kit- | Mustan jG&n havaitse- 16 2011
nupyy (tie- | ka-anturi + minen meren |&dheisyy- 000
K7 osa 327, l&Gmpdtila- dessd. Optisten anturi-
kelikame- | anturi en tdydentdminen
ran yhtey- Vaasan pohjoispuolel-
teen) le.
Raippa- kelikamera I&Gnnestd saapuvien lu- 15 2011
a3 luoto (l&n- misateiden havaitsemi- | 000
siosq) nen ennakkoon
Vit 3 Huissi | optinen kit- | Korkeuserosta johtuvat 16 2011
K9 (ties&a- ka-anturi + kelimuutokset, mustan 000
aseman l|Gmpdtila- j@&n havaitseminen
yhteyteen) | anturi
Vit 18 Kiilu- | tiesGGase- KVL yli 6 000, havainto- | 3500 | 2012
%5 nen (fieosa | ma verkon taydentdminen 0

8)
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Vvt 18 Tai- kelikamera Seindjoentien 672 riste- 15 2012
palus (tie- ys, jonne k&dantyvien 000
w43 | osa 14) ajoneuvojen jdisen kelin
likenneturvallisuus on-
gelmana.
Vt 16 Kau- | kelikamera Jdisen kelin onnetto- 15 2012
=38 | hajdrvi (fie- muuskasauma 000
osa 17)
Vt 8 Metsd- | kelikamera lumisateen havaitsemi- 15 2012
n35 | 14 (fieosat nen maaston noustessa | 000
214-215)
Kt 63 Kaus- | kelikamera Vaihtelevat keliolosuh- 15 2012
=39 | tinen (tie- teet talvella, havainto- 000
osa 17) verkon tdydent@minen
Kt 63 Kor- tiesGdase- Jdisen kelin onnetto- 35 2012
*53 | tesjarvi ma muuksia, havaintover- 000
(tieosa 6) kon t&ydentdminen
+47 Vit 16 liruu | tiesGaase- Kuuran havaitseminen 35 2014
(tieosa 25) | ma tieltd 000
Kt 66 Tiis- kelikamera Havaintoverkon tay- 15 2014
m44 | tenjoki (tie- denté&minen 000
0sa 36)
Kt 68 Vim- | tiesGdase- Tienpinnan liukkauden 35 2014
#50 peli (tieosa | ma havaitseminen jarven 000
23) l&heisyydessd, jdisen
kelin onnettomuuksia
Kt 68 Lapp- | fiesGdase- Havaintoverkon tdy- 35 2014
*55 | fors (tieosa | ma dent&minen 000
33)
Kt 68 Aht&- | tiesdase- Liukkauden havaitse- 35 2014
. rinj@rvi (tie- | ma minen Ahtarinjarven 000
54 s o .
osa 11) |Gheisyydessd, jossa pit-
k& ja jyrkk& maki
Yhteensa € 600 000

* toteutetaan osana vaihtuvaa ohjausjérjestelmééa — kustannus ei sisélly kelin seurannan
uusinvestointiohjelmaan

Vt 19:sta Nurmo-Lapua —valin tiesddasema on esitetty edellisessa taulukos-
sa, koska sen hankinta on perusteltua siindkin tapauksessa, etta vaihtuvan
ohjausjarjestelméan toteutus viivastyy. Vaihtuvaan ohjausjarjestelmaan kuu-
luvat liikenne-/kelikamerat sen sijaan eivat sisdlly em. ohjelmaan, vaan ne
toteutetaan vain osana ohjausjarjestelmaa.

Seuraavassa taulukossa on esitetty uusinvestointisuunnitelman kustannuk-
set suunnittelujakson aikana. Vuosina 2010, 2013 ja 2015 keskitetdan uus-
investointeihin tarkoitetut varat kappaleessa 6.4 esitettaviin vaihtuviin ohja-
usjarjestelmiin.
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Taulukko 11. Telematiikan uusinvestointien jakautuminen vuosina 2009-2015 Vaa-
san tiepiirisséa.

X ; Optiset Optiset
vuosi :;?mﬁ:t " a'f;';;at kitka- | lampdtila- | LAM Yhteg"sa
anturit anturit
2009 35000 45000 36 000 8 000 19 000 143 000
2010
2011 35 000 45 000 72 000 20 000 172 000
2012 70 000 60 000 130 000
2013
2014 140 000 15 000 155 000
2015
Yhteensd € | 280 000 165 000 108 000 28 000 19 000 600 000
Yhteensa
(kpl) 8 1 9 7 1

6.4 Uusinvestoinnit vaihtuvaan ohjaukseen

Yhteiskuntataloudellisen arvioinnin perusteella valittin jatkosuunnitteluun
kolme kohdetta, joissa liikenteen hallinnan hyddyt ovat suurimmat:

-Vt 19 Nurmo - Lapua
-Vt 3 Laihia — Helsingby
- Vit 8 Lintuvuori - Vassor.

Kohteet ovat turvallisuuden kannalta tiepiirin heikoimpiin kuuluvia valta-
tiejaksoja ja liikenteen sujuvuus on tydmatkaliikenteen huipputuntien aikana
alentunut. Kohteissa on suunnitteilla tien parannustoimenpiteitd, jotka eivat
kuitenkaan ratkaise kaikkia ongelmia eivéatka siten muuta liikkenteen hallinnan
tarvetta olennaisesti. Suunnitellut vaihtuvan ohjauksen ratkaisut tukevat lii-
kenteellisia tavoitteita myds tien parantamisen aikana ja sen jalkeen.

Liikenteen vaihtuvan ohjausjarjestelméan tarkoituksena suunnitelluissa koh-
teissa on:

- Ehkaistd vakavia liikkenneonnettomuuksia laskemalla nopeusrajoitusta
vilkkaan liikenteen aikana seka huonoissa saa-, keli- tai nakyvyysolosuh-
teissa 80 km/h:ssa tai 70 km/h:ssa.

- Parantaa kuljettajien reagointikykya ja vahentaa riskinottoa varoittamalla
kuljettajia liukkaudesta, tietdista sekd muista riskitekijoistd ennakkoon.

- Parantaa liikenteen sujuvuutta nostamalla nopeusrajoitus hiljaisemman
likenteen ja hyvan kelin ja vakaiden saaolojen aikana 100 km/h:ssa.

- Lisdksi kelin seurannan taydentamisella parannetaan talvihoidon enna-
kointikykya erityisesti tienpinnan jaatymisen osalta.

Seuraavassa on esitetty alustava liikkenteen hallinnan suunnitelma valittuihin
kohteisiin.
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6.4.1 Vt 19 Nurmo - Lapua

Suunnittelujakso kattaa tieosat 8-11 ja sen pituus on noin 17 km. Nykyinen
KVL tiejaksolla on yli 9500 ajoneuvoa vuorokaudessa. Nopeusrajoitus on 80
km/h. Tiejaksolla likenne hidastuu tydmatkaliikenteen aikana ja toimivuus on
heikentynyt. Liikenneturvallisuus on heikko. Tiejaksolla tapahtuu noin 5,2
henkilévahinko-onnettomuutta vuosittain. Henkilévahinko-onnettomuustiheys
on noin 30 hevaa/100 tie-km/v ja heva-onnettomuusaste 8,7 hevaa/100 milj.
ajon-km/v. Onnettomuuksia sattuu eniten Nurmon taajaman alueella seka
Virpiméen-Hipinméaen-Alapaan alueella. Liikenteen hallintajarjestelman peri-
aateratkaisu esitetdadn seuraavassa kuvassa.
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Kuva 25. Vt 19 Nurmo-Lapua vaihtuvan ohjauksen periaatesuunnitelma.

Vaihtuva ohjausjarjestelma hyddyntaa yhta olemassa olevaa tiesddasemaa
(Lapua) seké kahta olemassa olevaa LAM-pistetta.
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Liikennetilanteen ja kelin mukaan vaihtuva nopeusrajoitusjarjestelma toimii
automaattisesti ennalta asetettujen raja-arvojen puitteissa. Jarjestelma koos-
tuu kahdesta keliohjausjaksosta: Nurmo-Virpimaki (Virpimaen uusi tiesaa-
asema) seka Muilunkyla-Lapua (Lapuan nykyinen tiesddasema). Liikenneti-
lanneohjausta varten asennetaan 1 uusi LAM-piste Virpimdkeen. Seuraa-
vassa taulukossa on esitetty karkea kustannusarvio.

Taulukko 12. Vt 19 Nurmo-Lapua telematiikan kustannusarvio.

Teknologia Lukumd@ara a hinta (€) hinta yh-
teensa (€)

LAM-piste 1 19 000 19 000

Kelikamera + masto 3 15 000 45 000

Tiesddasema 1 35 000 35 000

Optinen asema 1 16 000 16 000

Vaihtuva nopeusrajoi- 13 25000 325 000

tusmerkki

Vaihtuva varoitusmerkki 4 40 000 160 000

ja tekstillinen kilpi

Tienvarsiteknologiat yh- 595 000

teensa

Suunnittelu 30 000

Ohjelmointi, kdyttoonot- 40 000

to, konsultointi

Koko investointi yh- 640 000

teensa

Tietoliikenteen ja sahkdautomaation osalta kustannusarvio tarkentuu myé-
hemmin. Oman valokuidun rakentaminen on kallis vaihtoehto. Tarkemmassa
suunnittelussa on selvitettdvd mahdollisuudet vuokrata kaupallisilta operaat-
toreilta tarvittava kaistanleveys ohjausjarjestelman tarpeisiin.

6.4.2 Vt 3 Laihia — Helsingby

Suunnittelujakso kattaa tieosat 246-249 vt 18 liittyméastd moottoritien alkuun.
Tiejakson pituus on 13,7 km ja sen KVL vuonna 2008 oli 8210 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Nopeusrajoitus on kiinted 100 km/h kesalla ja 80 km/h tal-
vella. Laihia-Vaasan alue on kehittyva tyéssakayntialue, jonka liikkenne kas-
vaa tiepiirin keskiarvoa nopeammin. Tiejakson KVL ylittdd 9000 ajoneuvoa
vuorokaudessa viidessa vuodessa, jos liikenteen vuotuinen kasvu on 2 %.
Talldin tien nopeusrajoitus lasketaan suunnitteluohjeen mukaisesti 80
km/h:ssa. Vaihtuvan ohjausjarjestelméan kannattavuus nousee talléin huo-
mattavasti korkeammaksi.

Tiejaksolla on sattunut vuosina 2003-2007 4,4 henkilévahinko-onnettomuut-
ta vuodessa. Henkildvahinko-onnettomuustiheys on 32 hevaa/100 tie-km/v
ja henkilévahinko-onnettomuusaste 10,7 hevaa/100 milj. ajon-km/v. Onnet-
tomuusaste tulee jonkin verran alenemaan, koska kameravalvonta on ra-
kennettu vuonna 2004.
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Vt 3:n parantamiseksi koko tiepiirin alueella on vuonna 2008 laadittu kehit-
tamissuunnitelma, jonka tavoitetila on 4-kaistainen keskikaidetie. On toden-
nakoista, etta valin Laihia-Helsingby parantaminen vt 3 / vt 8 liittymaa lukuun
ottamatta sijoittuu kauemmas tulevaisuuteen, vuoden 2020 jalkeen. Vaihtuva
ohjausjarjestelma toimii ensimmaisen vaiheen turvallisuus- ja sujuvuustoi-
menpiteena.

Liikenteen hallintajarjestelmén periaateratkaisu on esitetty seuraavassa ku-
vassa.
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Kuva 26. Vt 3 Laihia — Helsinby vaihtuvan ohjauksen periaatesuunnitelma.

Jarjestelma koostuu kahdesta keliohjausjaksosta. Liikenteellisid ohjausjak-
soja on 3 kpl. Ohjausjarjestelméa koostuu 12 vaihtuvasta nopeusrajoitusmer-
kista ja neljasta vaihtuvan varoitusmerkin ja tekstillisen kilven yhdistelmasta.
Seuraavassa taulukossa on esitetty karkea kustannusarvio.
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Taulukko 13. Vt 3 Laihia-Helsingby telematiikan kustannusarvio.

Teknologia Lukumddrd ahinta hinta yhteensa (€)
(€)

LAM-piste 2 19 000 38 000

Kelikamera + masto 2 15 000 30 000

Tiesadasema 1 35 000 35 000

Vaihtuva nopeusrajoitus- 12 25 000 300 000

merkkKi

Vaihtuva varoitusmerkki ja 4 40 000 160 000

tekstillinen kilpi

Tienvarsiteknologiat yh- 553 000

teensa

Suunnittelu 30 000

Ohjelmointi, kayttéonotto, 40 000

konsultointi

Koko investointi yhteen-

s 603 000

Tietoliikenteen osalta kustannusarvio tarkentuu myéhemmin. Oman valo-
kuidun rakentaminen on kallis vaihtoehto. Tarkemmassa suunnittelussa on
selvitettdvd mahdollisuudet vuokrata kaupallisilta operaattoreilta tarvittava
kaistanleveys ohjausjarjestelman tarpeisiin.

6.4.3 Vt 8 Lintuvuori — Vassor

Suunnittelujakso kattaa tieosat 303-307 ja sen pituus on noin 18 km. Nykyi-
nen KVL koko tiejaksolla on 6000 — 8600 ajoneuvoa vuorokaudessa. Nope-
usrajoitus on vaihtelee 100-80 km/h, myds paikallisia 60 km/h rajoituksia on
kaytossa.

Tiejaksolla liikenne hidastuu tydmatkaliikenteen aikana ja toimivuus on hei-
kentynyt. Liikenneturvallisuus on heikko. Tiejaksolla tapahtuu noin 8,4 henki-
I6vahinko-onnettomuutta vuosittain (kun lasketaan mukaan Lintuvuoren liit-
tyma). Henkilévahinko-onnettomuustiheys on 42 hevaa/100 km/vuosi ja
henkilévahinko-onnettomuusaste 15 hevaa/100 milj. ajon-km/v. Korkean on-
nettomuusasteen odotetaan alenevan, koska vuonna 2006 jaksolle toteutet-
tiin kameravalvonta. Pahin onnettomuuskeskittyma sijaitsee noin 2-3 km Lin-
tuvuoresta eteenpain Stormossenin kohdalla, jossa on tapahtunut runsaasti
mm. hirvieldinonnettomuuksia. Kelin kannalta riskitekijoitéd aiheuttavat Vas-
sorinlahdelta tuleva kosteus ja yllattavat lumisateet seka Kyronjoki. Liiken-
teen hallintajarjestelmén periaateratkaisu on esitetty seuraavassa kuvassa.
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Kuva 27.  Vt 8 Lintuvuori-Vassor vaihtuvan ohjauksen periaatesuunnitelma.

Vaihtuva ohjausjarjestelma koostuu 14:sta vaihtuvasta nopeusrajoitusmer-
kistda seka 4:sta varoitusmerkin ja tekstillisen kilven yhdistelmastd, joiden
tarkoituksena on perustella alhaisemmat nopeusrajoitukset ja varoittaa kul-
jettajia poikkeuksellisista ja vaarallisista olosuhteista. Jarjestelmé koostuu
kolmesta keliohjausjaksosta: Lintuvuori-Stormossenin alue, Koivulahden
alue ja Vassonlahden alue. Jarjestelma edellyttda yhden uuden tiesdaase-
man hankintaa Koivulahteen. Liikenteen seurantaa varten toteutetaan 1 uusi
LAM-piste ja manuaalista ohjausta varten 2 uutta liikenne-/kelikameraa, joita
talvihoidon urakoitsijat voivat hyédyntad myés kelitilanteen seurannassa.
Jakso edellyttdd kameravalvonnan ja vaihtuvien rajoitusten yhteensovitta-
mista, joka hankaloittaa toteutusta ja saattaa lisadté kustannuksia seka yllapi-
don haasteellisuutta.

Vaasan tiepiirissd suunnitellaan vt 8 parantamista valillda Kotiranta-
Stormossen. Suunnitteluvaihtoehdoksi on valittu Sepankylan ohitustie. Pa-
rannushanke ajoittunee vuosille 2010-2014. Padosa telematiikasta sijoittuu
kuitenkin parannettavan jakson ulkopuolelle ja voidaan arvioida, etta telema-
tiilkan merkitys korostuu entisestdan tietéiden aikana seké sen jalkeen, kun
tien palvelutaso muuttuu olennaisesti siirryttdessé pois parannetulta osuu-
delta. Seuraavassa taulukossa on esitetty karkea kustannusarvio.
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Taulukko 14. Vt 8 Lintuvuori-Vassor telematiikan kustannusarvio.

Teknologia Lukumddrd a hinta (€) hinta yhteensa
(€)

LAM-piste 1 19 000 19 000

Kelikamera + masto 2 15 000 30 000

Tiesadasema 1 35 000 35 000

Vaihtuva nopeusrajoitus- 14 25 000 350 000

merkki

Vaihtuva varoitusmerkki ja 4 40 000 160 000

tekstillinen Kilpi

Tienvarsiteknologiat yh- 589 000

teensa

Suunnittelu 30 000

Ohjelmointi, kayttéonotto, 40 000

konsultointi

Koko investointi yhteensé 634 000

Tietoliikenteen osalta kustannusarvio tarkentuu myéhemmin. Oman valo-
kuidun rakentaminen on kallis vaihtoehto. Tarkemmassa suunnittelussa on
selvitettdvd mahdollisuudet vuokrata kaupallisilta operaattoreilta tarvittava

kaistanleveys ohjausjarjestelman tarpeisiin.

6.5 Automaattivalvonta

Vaasan tiepiirissd on suunniteltu toteutettavaksi uusia automaattivalvonta-

jaksoja seuraaville tiejaksoille (kuva 28):
- vt 19 Jalasjarvi - Alaharma (Voltti), n. 85 km
- kt 67 Kurikka - Teuva, n. 60 km
- vt 18 Seinajoki - Ahtéri, n. 85 km

- vt 28 valilla vt 8 (Haavistonkangas) — Kannus (Eskola),

n. 40 km.
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Liikenteen automaattinen nopeusvalvonta
Vaasan tiepiirissa 2009-2015
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Kuva 28. Esitykset automaattisen nopeusvalvontaverkon laajentamiseksi.
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6.6 Yhteenveto rahoitustarpeesta

Telematiikan yllapidon ja kehittamisen rahoitustarve jaksolla 2009-2015 on
noin 1 miljoona euroa vuodessa Vaasan tiepiirissa, toisin sanoen rahoitus-
tarve sailyy nykytasolla. Suurin osa rahoitustarpeesta johtuu olemassa ole-
vien jarjestelmien ylldpidosta. Rahoitustarve vaihtelee kuitenkin vuosittain
sen mukaan, mille vuosille on suunniteltu vaihtuvien ohjausjarjestelmien to-
teutukset.

Seuraavassa taulukossa esitetddn yhteenveto rahoitustarpeen jakautumi-
sesta korvaus- ja uusinvestointien kesken.

Taulukko 15. Yhteenveto VVaasan tiepiirin tienvarsitelematiikan rahoitustarpeesta

vuosina 2009-2015.
Yllapito Uusinvestoinnit
Kaytté ja | Korvaus- Kelin Vaihtuva

vUOoSi huolto | investoinnit | seuranta ohjaus | Yhteensa

2009 500 000 180 000 143 000 0 823 000

2010 515 000 90 000 0 640 000 | 1245000

2011 530 000 206 000 172 000 0 908 000

2012 546 000 206 000 130 000 0 882 000

2013 563 000 0 0 603 000 | 1166 000

2014 580 000 156 000 155 000 0 891 000

2015 597 000 0 0 635000 | 1232000
Yhteensa 3 831 000 838 000 600 000 1878 000 | 7 147 000

Todellisten kayttéikien mukaan laskettua korvausvelkaa on kertynyt vuoteen
2009 mennessa 439 000 €, mika osittain johtuu Raippaluodon sillan jarjes-
telmien ikaantymisesta. Tiepiirin on jatkossakin tarpeen varautua vuosittain
telematiikan vaihteleviin korvausinvestointitarpeisiin.

Vaihtuvan ohjauksen kustannukset jakaantuvat kolmelle vuodelle ja kolmeen
erilliseen jarjesteimaan: vuonna 2010 vt 19 Nurmo-Lapua, vuonna 2013 vt 3
Laihia-Helsingby ja vuonna 2015 vt 8 Lintuvuori-Vassor. Kelin seurannan
uusinvestointeja ei ole ajoitettu niille vuosille, jolloin olisi tarkoitus tehda vaih-
tuvan ohjauksen jarjestelmia. Myés korvausinvestoinnit on pyritty pitdmaan
mahdollisimman vahaisina. Siitd huolimatta perustienpidon nykyinen rahoi-
tustaso on toteutuksen kannalta erittdin ongelmallinen. Nayttaisi silta, etta
vaihtuvan ohjauksen investointeja varten on rahoitusta lisattdva kyseisina
vuosina. Kyseisissa kohteissa vaihtuva ohjausjarjestelma on osa tien paran-
tamisen elinkaarta ja sen ensimmainen vaihe, jolla yllapidetaan turvallisuutta
ja sujuvuutta ennen suuremman parannushankkeen toteutusta. Nain ollen
vaihtuvan ohjauksen investoinnit tulisi osoittaa perustienpidon rahoituksen
ulkopuolelta. Teemarahoitus vaihtuvaan ohjaukseen mahdollistaisi kohteiden
toteutuksen.
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Tiehallinnon omalle kertainvestoinnille vaihtoehtoisia rahoitusmalleja ovat
seuraavat PPP-mallit: leasingmalli, palvelusopimusmalli, Rakenna, yllapida
ja siirrda (BOT) seka elinkaarimalli. Tienvarsitelematiikan toteuttamisesta uu-
silla rahoitusmalleilla on Tiehallinnossa vain vdhan kokemuksia. Tarpeellisia
telematiikkainvestointeja jaa useissa tiepiireissa toteuttamatta siitd syysta,
etta rajallinen perustienpidon rahoitus ei riitéd vaihtuvien ohjausjarjestelmien
melko suureen kertainvestointiin. Suunnittelun ja ylldpidon osuus telematiik-
kahankkeiden rahoituksesta on myods koettu suureksi. Tasta "osamaksumal-
lin” tarpeesta johtuen tulisi laatia koko Tiehallinnon tasolla selvitys eri rahoi-
tusmallien soveltuvuudesta ja hyvistad ja huonoista puolista tienvarsitelema-
tiikan hankintoihin.

Vuosina 2009-2010 tehdyt kelikameroiden korvaus- ja uusinvestoinnit tulevat
uusittaviksi jalleen suunnittelujakson loppupuolella. Mikali vuonna 2010 kor-
vataan 9 kelikameraa ja hankitaan kolme uutta kelikameraa, naiden korva-
uskustannukset ovat 108 000 € vuosina 2014-2015. Naita kustannuksia ei
ole esitetty edellisessa taulukossa.

Lisaksi rahoitustarvetta lisddvat esitettyjen uusien automaattivalvontajakso-
jen kustannukset, joista Tiehallinnon osuus on noin 10 000 euroa/kamera-
tolppa. Nama kustannukset eivat siséally edelliseen yhteenvetoon.
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Tyon tavoitteena oli laatia Vaasan tiepiirille ongelmalahtdinen strategia lii-
kenteen turvallisuuden ja sujuvuuden parantamiseksi tienvarsitelematiikan
keinoin vuosina 2009-2015.

Keskeinen osa strategiaa on kelin seurantajarjestelmien kehittdminen. Kelin
seurantaa eli tiesdadasemia ja keli-/likennekameroita hyédynnetaan urakoit-
sijoiden kelikeskuksissa talvihoidon toimenpidetarpeen ennakoinnissa ja vai-
kuttavuuden arvioinnissa, tiepiirien tiemestareiden talvihoidon laadunvalvon-
tatyossa, vaihtuvissa ohjausjarjestelmissa seka kelitiedottamisen lahtétieto-
na. Yleisesti ottaen vilkkaimman paatiestdn kelin seurantaverkko on koettu
kohtuullisen kattavaksi Vaasan tiepiirissa. Taydennystarpeet liittyvat [&hinna
tiettyihin kelin kannalta ongelmallisiin tienkohtiin, kuten vesistéjen ldheisyy-
teen ja korkeisiin makiin. Kantatieverkon osalta kelin seurantaverkko on har-
vahko ja sen tdydentaminen parantaa talvihoidon laatutasoa ja liukkaan kelin
liikenneturvallisuutta.

limastonmuutos vaikuttaa myds saa- ja keliolosuhteisiin ja siten kelin seu-
rannan tarpeisiin. Jaatymispisteen alitusten lukumaaran perusteella jaatymi-
selle alttimmat tiet sijaitsevat Vaasan tiepiirissd sisdmaassa Etela-
Pohjanmaan alueella. Rannikolla avoin meri lisda tienpinnan kosteutta ja lu-
misateiden todennakdisyytta talviaikaan. Osana kelin seurannan uusinves-
tointisuunnitelmaa lisatdan optisia kitkamittareita. Kelikeskukset hyddyntavat
optisia kitkamittareita arvioitaessa vaihtuvan saan vaikutusta tienpinnan liuk-
kauteen. Kitkamittarit on sijoitettu vt 8:lla merenlahtien |aheisyyteen seka si-
samaassa vilkasliikenteiselle ja raskaan liikenteen kayttamille valtateille (vt
3, vt 19). Tavoitteena on erityisesti vahentaa riskid tienpinnan jaatymisesta
johtuville suistumisille, jotka vilkkaan liikenteen aikana voivat johtaa vakaviin
kohtaamisonnettomuuksiin.

Vaasan ja Seindjoen kaupunkiseutujen paavaylilla likenteen kasvu on ollut
nopeaa ja johtanut ajoittaisiin sujuvuusongelmiin tyématkaliikenteen aikana.
Myés liikkenneturvallisuus néilla vaylilla on huono. Tiepiirin keskikaidehank-
keet ja vastaavat suuremmat parannustoimenpiteet kuitenkin etenevat hi-
taasti toteutukseen. Ensimmaisen vaiheen toimenpiteend on esitetty vaihtu-
van ohjausjarjestelman toteutusta kolmeen kohteeseen: vt 19 Nurmo-Lapua,
vt 3 Laihia-Helsingby ja vt 8 Lintuvuori-Vassor. Jarjestelmien toteutus on yh-
teiskuntataloudellisesti kannattavaa myos siinakin tapauksessa, etta telema-
tiikkan elinkaaren aikana tiejaksolla toteutetaan muita parantamistoimenpitei-
ta. Vaihtuvan nopeusrajoituksen seka varoitusmerkkien ja tekstillisten kilpien
avulla voidaan ehkaista vakavia liikenneonnettomuuksia laskemalla nopeus-
rajoitusta vilkkaan liikkenteen aikana seka huonoissa saa-, keli- tai nakyvyys-
olosuhteissa 80 km/h:ssa tai 70 km/h:ssa ja varoittamalla kuljettajia riskiteki-
j6ista. Toisaalta jarjestelmilla voidaan parantaa liikkenteen sujuvuutta nosta-
malla nopeusrajoitus hiljaisemman lilkkenteen, hyvan kelin ja vakaiden saa-
olojen aikana 100 km/h:ssa.

Suunnittelujakson aikana vaihtuvat ohjausjarjestelmat tullevat toimimaan yh-
teen poliisin automaattivalvontajarjestelman kanssa. Automaattivalvontaa
laajennettaneen liikenneturvallisuuden kannalta ongelmalliselle paatieverkol-
le.
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Liikenteen seurantaverkon laajuus arvioitiin tyéssa Vaasan tiepiirin osalta
riittdvan kattavaksi. On todennakdistd, ettd suunnittelujakson aikana liikken-
teen sujuvuuden seuranta kehittyy myds kaupallisella puolella, eikad seuran-
taverkon kehittamista Tiehallinnon jarjestelmien osalta katsottu tarpeellisek-
si.

Suunnittelujakson aikana noin 65 % rahoitustarpeesta kohdistuu olemassa
olevien jarjestelmien yllapitoon ja korvausinvestointeihin. Vaihtuvien ohjaus-
jarjestelmien uusinvestointien toteuttaminen Tiehallinnon omana kertainves-
tointina on haasteellista, mikali samanaikaisesti halutaan pitdd kunnossa
olemassa olevat jarjestelmat. Kyse on valtatieverkon vaiheittaisesta paran-
tamisesta, ja nain ollen kannattaviksi arvioiduille vaihtuvan ohjauksen jarjes-
telmille tulisi jarjestaa ylimaarainen teemarahoitus perustienpidon ulkopuolel-
ta (investoinnin 1. vaihe) tai vaihtoehtoisesti tutkia erilaisten PPP-mallien
kayttéa rahoitustarpeen jakamiseksi useammalle vuodelle.

Vaasan tiepiiri pyrkii kokeilemaan ja kehittdmaan myds uudenlaisia liiken-
teen hallinnan sovellutuksia. Tiepiirin kannalta kiinnostavia mahdollisuuksia
ovat mm. matkanopeusvalvonta, tiesadsovellukset, dlykds nopeuden saate-
ly, ajoneuvojen ja likenneympériston valisen kommunikoinnin tutkiminen tai
tasoristeyksiin liittyvat telematiikkaratkaisut.
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LIITE 1: HENKILOVAHINKO-ONNETTOMUUDET TIEN PINNAN OLLESSA JAINEN

Kuolemaan johtaneet onnettomuudet
tien pinnan ollessa jainen 2003-2007
@® Yksittaisonnettomuus

g Risteamisonnettomuus

& Kohtaamisonnettomuus

& Jalankulkijaonnettomuus

Loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet
tien pinnan ollessa jainen 2003-2007
Yksittaisonnettomuus
Kaantymisonnettomuus
Ohitusonnettomuus
Risteamisonnettomuus
Kohtaamisonnettomuus
Peraanajo-onnettomuus
Mopedionnettomuus
Polkupyéraonnettomuus
Jalankulkijaonnettomuus

Hirvi- tai peuraonnettomuus

Muu onnettomuus
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Liite 2

LITE 2: KELIKESKUSTEN JA TIEMESTARIEN HAASTATTELUT

Kelikeskukset

Kelikeskusten haastatteluissa tulivat esiin seuraavat ongelmakohteet:

Raippaluoto; kelikamera; lannesta saapuvien lumisateiden havaitsemi-
nen ennakkoon

vt 3 Jalasjarvi-Hulkonmaki; Ylangén sateiden havaitseminen
vt 19 Nurmo-Lapua; kuuran havaitseminen vilkkaasti liikennoidylla tiel-
la

vt 8 Metsala (tieosat 214-215); lumisateen havaitseminen maaston nous-
tessa

vt 13 Veteli-Kyyjarvi; lampétilan seuranta, mustan jaan havaitseminen.
Oksakosken kameran yhteyteen.

Tiemestarit

Kelin kannalta ongelmallisiksi kohteiksi nimettiin mm. seuraavat:

Vt 3 Huissinmaki (tieosa 239) esiintyy mustaa jaatd maen paalla, ura-
koitsijalla ensimmainen suolauskohde

Vt 8 Vaasasta pohjoiseen koostuu neljasta vyohykkeesta, joissa keliolot
vaihtelevat: Vaasa-Oravainen, Oravainen-Kokkola. Tyypillisid ongelmia
musta jaa makien paalla ja alavilla osuuksilla. Ongelmapaikkoja:

- Oravainen, tieosat 314-315

- Pietarsaari Kruunupyy, tieosat 326-328

- Lohtajalta pohjoiseen tieosa 410

- Lis&ksi talvihoidon onnistumisen kannalta kriittisia kohtia ovat vilk-
kaimmin liikenndidyt kohdat, kuten Vassor-Vaasa

Maksamaan saaristossa merelta tulevat lumisateet, jotka kehittyvat myo-
haan eivatka ole aina tutkalla havaittavissa. Esiintyy meren ollessa jaa-
tén. Runsaatkin sateet voivat yllattaa urakoitsijan. Sama ilmié havaitta-
vissa Kruunupyyssa vt 8:lla.

Vt 18 Myllymaki-tiepiirin raja: geometriapuutteet, raskas liikenne, vesi-
sade talvella aiheuttaa liukkautta makiin.

Vt 19 Nurmo-Lapua: runsaasti likennetta, tarve kameralle Virpinma-
keen (tieosa 10) jossa keli vaihtelee.

kt 68 Ahtérijarven kohdalla (tieosa 11): pitka ja jyrkkd maki, runsaas-
ti puukuljetuksia, ongelmallisia tilanteita syntyy méaran lumisateen aura-
uksen jalkeen, kun tieta ei viela hiekoitettu. Raskaita ajoneuvoja juuttuu
makeen.

kt 66 Lapualle tieosat 21-32. Hoitoluokan muutos 1-1b aiheuttaa tien-
kayttajille yllatyksia, koska 1b ei suolata ja polanteisuus sallitaan. On
my®s hoitourakoitsijalle hankala. Hoitoluokkien yhtenaistaminen voisi ol-
la ratkaisu.

Kapeat lumisadevyéhykkeet merelta vt 13 Kaustisiin

Tienpinnan paikoittainen jadtyminen vt 28 tieosa 8 Kannuksesta itaan.

vt 19 (tieosa 23) ilmasto muuttuu maaston noustessa.

Vaihtuvalle ohjaukselle potentiaalisiksi kohteiksi haastatteluissa nahtiin:

Vt 3 Laihia Vaasa: vilkas liikenne, kohtaamisonnettomuuksia. Tarvetta
2+1 keskikaiteelle.

Vt 8 Vassonlahti-Vaasa: vilkas liikenne ja kapea tie. Tarvetta keskikai-
teelliselle ohituskaistatielle.

Vt 19 Seindjoki-Lapua: toteutus ennen keskikaidejaksojen toteutusta.
vt 19 Alaharman powerparkin littyma (tieosa 19), paatiella 100 km/h ra-

joitus, vaikea liittya tapahtumien aikana. Nyt nopeusrajoituksia on las-
kettu manuaalisesti seka kielletty pysakointi valtatien varressa.

Muita esille tulleita ongelmakohteita olivat:

Vt 18 ja st 672 littyma: Ongelmana vt 18:sta Seindjoen suuntaan oike-
alle kaantyvat ajoneuvot, jotka yllattavat Alavudelta st 672:lle ajavan lii-
kenteen. Tarvetta hidastuskaistalle.

Vt 18 Toysa-Tuuri: Keskisen kyldkaupan aiheuttamia ongelmia ratkais-
tu kiertoliittymin, nopeusrajoitus valtatiella 50 km/h.

Vt 3/ vt 19 littymaan tehdyn perusparannuksen jalkeen tapahtunut usei-
ta kolareita, huonot ndkemat.
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LIITE 3: UUSINVESTOINTIEN PERUSTEET
Nro ja | Kohde Teknologia Perustelu Kus- Hankin- KVL Raskas Hevai- Talvihoi-
sym- tannus | ta-vuosi KVL onnalio- | iolusks
boli (€) muus- ka
litteen
4 kar- tiheys
talla
u37 Kt 67 limaijoki (tieosa kelikamera + optinen kitka-anturi + Ylin hoitoluokka, jGisen kelin onnettomuuskasauma, KVL yli 31 000 2009 9081 649 37 42 tn
Kil 21) lGmpdtila-anturi (tai tiesGdasemal) 9 000, raskasta likennettéd '
K13 vt 3 Jalasjérvi (kelika- optinen kitka-anturi + [Gmpdotila-anturi | KVL yli 7 000, raskasta likennettd, jGisen kelin onnettomuus- 16 000 2009 7046 900 26,57 1s
meran yhteyteen) kasauma '
*46 vt 13 Perho (tieosa 121) | tiesd&asema, optinen kitka-anturi Jaisen kelin onnettomuuksia, havaintoverkon taydentémi- 47 000 2009 3996 979 10,20 b
K4 nen '
u33 kt 44 Heikkurinkyld (tie- | kelikamera Kantatieverkon seurannan téydentdminen 15000 2009 770 99 187 b
osa 24) '
u34 kt 63 Toholampi (tieosa | kelikamera Kantatieverkon seurannan tdydentdminen 15 000 2009 3505 326 754 b
23) '
LAM Mt 694 Rengonkyl&d LAM Havaintoverkon tGydentdminen 19 000 2009 5035 488 _ Is
(tieosa 17)
*48, V1 19 Nurmo-Lapua tiesd&asema + optinen kitka-anturi Ylin hoitoluokka, jGisen kelin onnettomuuksia, kuuran havait- % 2010 9353 1026 28.86 1e
K10 (Virpinmdki) seminen, KVL yli 9 000, runsaasti raskasta likennettd '
*50, Vit 19 Kauhava (tieosa | tiesGGasema + optinen kitka-anturi KVL yli 7 000, runsaasti raskasta likennettd, hoitoluokkien ra- 47 000 2011 7456 970 10.78 Is
K10 14-15) ja, mustaa jaata Voitilanjarven kohdalla '
w42 Vt 3 Jokipii (tieosa 230) | kelikamera Jaisen keli onnettomuuskasauma, hoitoluokkien raja 15000 2011 0597 062 20.20 !
Ké Vt 8 Oravainen (tieosa | optinen kitka-anturi + IGmpétila-anturi | Mustan j@an havaitseminen meren léheisyydessé. Optisten 16 000 2011 3897 449 1912 1
314) anturien tdydentdminen Vaasan pohjoispuolelle. '
K8 Vt 8 Lohtagja (tieosa opftinen kitka-anturi + IGmpd&tila-anturi | Mustan jGan havaitseminen meren Iaheisyydessa. Optisten 16 000 2011 3677 564 1485 |
410, kelikameran yh- anturien tdydentdminen Vaasan pohjoispuolelle. '
teyteen)
m4dl, Vt 19 Saunaloukko kelikamera + optinen kitka-anturi + KVL yli 6 000, paljon raskasta likennettd, ylin hoitoluokka 31000 2011 6145 763 13.76 e
K12 (tieosa 4) I&mpdtila-anturi '
K7 Vt 8 Kruunupyy (tieosa | optinen kitka-anturi + [Gmpdtila-anturi | Mustan j&@an havaitseminen meren Iéheisyydessé. Optisten 16 000 2011 5479 840 1121 1
327, kelikameran yh- anturien tdydentdminen Vaasan pohjoispuolelle. '
teyteen)
36 Raippaluoto (lansiosa) | kelikamera lGnnestd saapuvien lumisateiden havaitseminen ennakkoon | 15000 2011 ) ) I
K9 Vt 3 Huissi (tiesGdase- optinen kitka-anturi + [@Gmpdtila-anturi | Korkeuserosta johtuvat kelimuutokset, mustan j&@én havait- 16 000 2011
! 2070 227 10,28 1b/1
man yhteyteen) seminen
*51 Vt 18 Kiilunen (tieosa 8) | tieséGasema KVL yli 6 000, havaintoverkon tGydentédminen 35 000 2012 6729 407 2167 !
n43 Vt 18 Taipalus (tieosa kelikamera Seingjoentien 672 risteys, jonne kadntyvien ajoneuvojen jdi- 15 000 2012
Mgt 4 3959 260 11,39 1
16) sen kelin likenneturvallisuus ongelmana.
38 g:cl ? ;()ouholorw (tie- kelikamera Jaisen kelin onnettomuuskasauma 15000 2012 0745 296 961 !
35 \2/: f g/l\(z;sdl'd (tieosat kelikamera lumisateen havaitseminen maaston noustessa 15 000 2012 2035 556 570 !
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LIUTTEET
39 Kt 63 Kaustinen (tieosa | kelikamera Vaihtelevat keliolosuhteet talvella, havaintoverkon tdyden- 15 000 2012 6346 558 7 54 b
17) tdminen '
*53 Kt 63 Kortesjarvi (tieosa | fiesaddasema Jaisen kelin onnettomuuskasauma, havaintoverkon tdyden- | 35 000 2012 1819 044 6.42 b
6) taminen '
*47 Vt 16 liruu (tieosa 25) tiesddasema Kuuran havaitseminen tieltd 35 000 2014 1715 233 877 b
\ nd4 Kt 66 Tiistenjoki (tieosa | kelikamera Havaintoverkon tdydentdminen 15000 2014 1636 200 8.15 b
36) '
*52 Kt 68 Vimpeli (tieosa tiesGdasema Tienpinnan livkkauden havaitseminen jarven IGheisyydessd, | 35000 2014 1401 142 807 b
’ 23) jGisen kelin onnettomuuksia '
55 Kt 68 Lappfors (tieosa tiesGdasema Havaintoverkon tdydentGminen 35000 2014 999 150 533 b
33) )
*54 Kt 68 Ahtdrinjarvi (tie- | tiesédasema Liukkauden havaitseminen Ahtdrinjérven I&heisyydessd, jos- | 35 000 2014 872 55 430 I
osa 11) sa pitkd ja jyrkkd maki '
*49 Vt 8 Mustasaari, Kyrén- | tiesddasema Tienpinnan liukkauden havaitseminen * 2015 6552 582 5212 I8
joki (tieosa 305) '
N 600
Yhteens& 000
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Liite 4

LIITE 4: KELIN SEURANNAN UUSINVESTOINNIT

Kelin seuranta Vaasan tiepiirissa
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42 Vaasan lentoasema
43 Vaasan lentoasema
44 Kruunupyy

45 Kruunupyy

46 Perho

47 liruu

48 Virpinmaki

49 Mustasaari

50 Lapua

51 Kiiluren

52 Vimpeli

53 Kortesjarvi

54 Ahtérinranta

55 Lappfors

TIESAAASEMAT OPTISET KTKA-ANTURIT KELIKAMERAT
Nro Havaintopisteen nimi  Nro Paikka Nro_Havaintopisteen nimi
1 Kruunupyy 1 Kristiina 1 Alajarvi
2 Rimala 2 Lapvasrtti 2 Kauhava
3 Lapvaértti 3 Reippaluoto SN
4 Mistaro 4 Perho 4 Kolvu!ahtl
5 Himanka 5 Nurmo 5 Lohtaja
6 Uusikaarlepyy 6 Oravainen 6 Nuer
) 7 Oravainen
7 Raippaluoto  Rowkeyy 8 Raippaluoto manner
8 Veteli 8 Lohtsa 9 Reippaluoto saari
9 Lestijarvi 9 Huissi 10 Raippaluoto
10 Kannus 10 Lapua 11 Kruunupyy
11 Voltti 11 limajoki 12 Lapvasartti
12 Eugmo-Luoto 12 Saunaloukko 13 Vaasa
13 Bvijérvi 13 Jalagjarvi 14 Tuiskula
14 Toysa 15 Inha
15 Kauhajoki-P 16 Tervajoki
16 Kauhajoki-E 17 Oksakoski
17 Kaustinen 18 Bvijarvi
18 Seinéjoki 19 Biola
20 Pirttikyla 21 T
21 Laihia 22 Vaasa, l‘guranta
22 Lapua o md'
23 Aawus 25 Pirttikyla
24 limajoki 26 Laihia
25 Hlagjarvi 27 Alavus
26 Kokkola 28 Munakka
3h e  tayi
stonkangas
29 Vaasa 31 Moksy
30 Rangsby 32 Myllymaki
31 Nérpio 33 Kauhajoki
32 Krigtiina 34 Toholampi
33 Ullava 35 Metsila
34 Teuva 36 Raippaluoto
35 limajoki 37 limajoki
36 Alavus gg f;“y"a‘:""
o PP
g; f:;'w 40 Kaustinen
1
39 Isokyr6 Napue oy
40 Kuortane Mayry 43 Saukkomaki
41 Vaasan lentoasema 44 Tiistenjoki
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