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Liikenteen hallinnan vaikutukset tie-, rautatie- ja meriliikenteessa

The effect of traffic management on road, railway and maritime traffic.
Anna Schirokoff, Anne Silla, Saara Hanninen, Veli-Pekka Kallberg & Hanna Askola.
Espoo 2013. VTT Technology 111. 64 s. + liitt. 5 s.

Tiivistelméa

Liikenteen hallinnan tavoitteena on parantaa liikenteen turvallisuutta ja sujuvuutta,
vahentda liikenteen paastdja seka hyddyntdd vaylékapasiteettia tehokkaammin.
Tydn péaatavoitteena oli selvittad, mita tiedetdan likenteenhallinnan vaikuttavuu-
desta etenkin turvallisuuteen, mutta myds lilkkenteen sujuvuuteen ja ympéaristoon,
kuten CO,-paéstoihin ja energian kulutukseen.

Ty0d kattoi tie-, rautatie- ja meriliikenteen. Tyd rajattiin kattamaan vain sellaiset
likenteen hallinnan keinot, jotka ovat oleellisia Suomen olosuhteissa. Samaten
téssa tydssa raportoidaan vain sellaista vaikutustietoa, joka on oleellista Suomen
olosuhteiden kannalta. Menetelmin& olivat kirjallisuuskatsaus ja liséksi rautatie- ja
meriliikenteen asiantuntijoiden ryhmékeskustelut.

Tieliikenteessa liikenteenhallinnan vaikuttavuudesta tiedetéan jo jonkin verran,
mutta liikenteenhallinnan eri osa-alueiden valilla on suuria eroja. Eniten on arvioitu
eri jarjestelmien ja palveluiden turvallisuusvaikutuksia.

Rautatieliikenteen liikenteenhallinnan vaikutuksista turvallisuuteen, sujuvuuteen
ja ymparistoon on niukasti tutkimustuloksia. Poikkeuksena tasta on rautatie- ja
tieliikenteen kohtaamisten hallinta. Siihen liittyen on tutkittu erityisesti rautatien
tasoristeyksiin tehtévien toimenpiteiden vaikutuksia turvallisuuteen.

Meriliikenteen hallintakeinojen vaikuttavuutta ei ole juurikaan tutkittu kvantitatii-
visesti. Tulokset vaihtelevat suuresti ja perustuvat useimmiten ennen liikenteen-
hallintakeinon kayttddnottoa tehtyihin riskianalyyseihin. Liséksi kansainvéliset tut-
kimukset eivat ole suoraan verrattavissa Suomeen, koska toimintaymparistd ja
olosuhteet eroavat alueellisesti toisistaan.

Julkaisussa on esitetty liikennemuodoittain, millaista tietoa 16ytyi. Liséksi on listattu
suosituksia ja ehdotuksia tulevaisuudessa tehtdvista tutkimuksista. Listauksilla ei
oteta kantaa ehdotettujen tutkimustarpeiden tarkeysjarjestykseen, vaan viran-
omaisten on arvioitava ja valittava toteutettavat hankkeet.

Avainsanat traffic management, road, railway, maritime, effectiveness



The effect of traffic management on road, railway and maritime traffic

Liikenteen hallinnan vaikutukset tie-, rautatie- ja meriliikenteessa.
Anna Schirokoff, Anne Silla, Saara Hanninen, Veli-Pekka Kallberg & Hanna Askola.
Espoo 2013. VTT Technology 111. 64 p. + app. 5 p.

Abstract

The aim of traffic management is to improve the safety and fluency of traffic, to cut emis-
sions, and to exploit the existing capacity more efficiently. The main aim of this study was
to investigate current knowledge on the effectiveness of traffic management, especially
on safety but also on the fluency of traffic, the environment such as CO; emissions, and
energy consumption.

This study covered road, railway and maritime traffic. Only traffic management practices
considered relevant to Finnish circumstances were considered; thus only the relevant
results are presented here. The main research method used was literature review. Addi-
tionally, two group discussions (one on railway traffic and one on maritime traffic) were
conducted.

The effects of some road traffic management practices are fairly well known, whereas
few studies have been conducted on the effects of other traffic management practices.
Most evaluations merely cover the safety effects of different systems and services.

Not a lot of information is available on the effects of traffic management on safety, fluency
and environment in railway traffic. The only exception is the management of encounters
between railway and road traffic. The research in this field chiefly includes studies on the
safety effects of measures implemented for level crossings.

Few if any quantitative results can be found on the effects of traffic management prac-
tices on maritime traffic. The results of available studies vary significantly and are mostly
based on risk analysis conducted prior to the implementation of specific traffic manage-
ment practices. International studies cannot be directly applied to Finland because of
differences in the operational environment and prevalent circumstances.

The obtained results are presented in this publication by transport mode. In addition,
some recommendations and proposals for future study are suggested; however, this is
not prioritised by the authors since the final selection of future studies should be evaluated
and decided by the relevant authorities.

Key words traffic management, road, railway, maritime, effectiveness
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1. Johdanto

1.1 Tausta

Liikenteen hallinnan toimien tavoitteena on parantaa liikkenteen turvallisuutta ja
sujuvuutta, vahentéa liikkenteen paastoja sekd hyddyntéa vaylakapasiteettia tehok-
kaammin. Liikenteen hallinnan toimilla myds hillitdan likenteen kysyntda seka
vaikutetaan kulkutavan, reitin tai matkan ja kuljetuksen ajankohdan valintaan.

Liikenteenhallinnalla on eri likennemuodoissa perinteisesti tarkoitettu ja siihen
on sisdllytetty eri asioita. Tahan on vaikuttanut erityisesti se, etté liikkenteenhallin-
nan ja liikenteenohjauksen kattavuus, merkitys ja tehtavéat poikkeavat toisistaan eri
likennemuodoissa. Mydskaan kaytetyt termit eivat ole taysin yhtenevia tai saman-
siséltdisia. Liikenteenhallinnan voidaan yleisesti sanoa muodostuvan seuraavista
toiminnallisista kokonaisuuksista, jotka palvelevat suoraan liikennejarjestelméaa,
sen kayttgjia, likennetta ja liikennevaylia:

verkon kysynnan ja kayton hallinta
— liikennditavyyden (liikenteen ja liikenneolosuhteiden) seuranta

— liikennoitavyydesta (liikenteestd ja liikenneolosuhteista) annettava tieto
siséltaen kuljettajan tuen ja tiedotuksen matkustajille

— liikenteen valvonta
— liikenteen ohjaaminen
— hairi6- ja poikkeustilanteiden hallinta.

Lukujen 2, 3 ja 4 alaluvuissa on tarkemmin esitetty, mitd muuta liikenteen hallinnalla
eri likennemuodoissa tassa tutkimuksessa on ymmarretty.

1.2 Tavoitteet jarajaus

Tydn paéatavoitteena oli selvittdd, mita tiedetdan liikenteenhallintakeinojen vaikut-
tavuudesta etenkin turvallisuuteen mutta myds liikenteen sujuvuuteen ja ymparis-
toon, kuten CO,-paastoihin ja energian kulutukseen. Turvallisuus ja sujuvuus ovat
tarkeitda matkojen palvelutasotekijoité (likkanen ym. 2012). Tavoitteena oli my6s
selvittad, milla menetelmin vaikuttavuutta on selvitetty ja tutkittu. Tavoitteena oli
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siis selvittda seka se, mitd vaikuttavuudesta tiedetaan, etté se, mita puutteita nyky-
tietdamyksessé on.

Ty kattoi kaikki pintalikennemuodot eli tie-, rautatie- ja meriliikenteen. Ty0 ra-
jattiin kattamaan vain sellaiset liikenteen hallinnan keinot, jotka ovat oleellisia
Suomen olosuhteissa. Samaten téssa raportoidaan vain sellaista vaikutustietoa,
joka on oleellista Suomen olosuhteiden kannalta.

Tieliikenteessa tydsta rajattiin pois kiinted liikenteen ohjaus nopeusrajoituksia
lukuun ottamatta, tiemaksujarjestelmat, valvonta, lityntédpysakaointi, pysékaintipoli-
tiilkka ja -maksut, verotus seka tunneleiden ohjausjarjestelmét. Kysynnan hallinnan
keinoista selvitykseen otettiin mukaan vain autojen yhteiskayttd ja kimppakyydit.
My®és liikkumisen ohjaus rajattiin tdmén tarkastelun ulkopuolelle. Koska kuljettajan
tukijarjestelméat eivat ole perinteisté liikenteen hallintaa ja koska eri sovelluksia on
todella lukuisa méaéara, tietoa niiden turvallisuusvaikutuksista Suomen oloissa on
esitetty liitteessa A. Rautatieliikenteessa rajattiin pois vaikutukset, jotka koskevat
EU:n direktiivin 1991/440 edellyttdémaa rataverkon hallinnan ja likenndinnin erottamista
toisistaan, seka rautatietoiminnan yksityistamisen vaikutukset. Meriliikenteessa tdméan
tutkimuksen ulkopuolelle jatettiin jgdnmurto ja luotsaus. Jarvialueiden liikennetta ei
suljettu pois, mutta ei mydskaan kasitelty erikseen.

1.3 Aineisto ja menetelmat

Kunkin liikennemuodon tutkimus aloitettiin kirjallisuuskatsauksella, jossa selvitettiin
kaytettavia liikenteenhallinnan keinoja sekad niiden vaikutuksia liikenteen turvalli-
suuteen, sujuvuuteen ja ymparistdéon. Erityistd huomiota kiinnitettiin siihen, miten
olennaisia tutkimuksissa esitetyt tulokset ovat tAman tutkimuksen kannalta. Aihee-
seen liittyvaa kirjallisuutta etsittiin kotimaasta ja ulkomailta. Kotimaisia dokument-
teja haettiin Liikenneviraston Internet-sivuilta sek& Internetin hakutoiminnon
(Google) avulla. Kansainvélisia dokumentteja haettiin Science direct-, TRB:n
TRID- ja Transport-tietokannoista, Internetin hakutoiminnon avulla (Google) seka
RSSB:n (Railway Safety and Standards Board) Internet-sivuilta. Liséksi kaytiin 1api
viimeisimpien ITS World ja ITS Europe -konferenssien julkaisut sek& Risto Kulmalan
toimittamat Alyliikenneuutisia maailmalta -koosteet viimeisen vuoden ajalta.

Sekéa meri- etta rautatieliikenteestd aiheeseen liittyvaa tutkimustietoa 16ytyi hy-
vin rajallisesti. Tasta syysta ohjausryhmén kokouksessa sovittiin, ettd kirjallisuus-
katsauksen tuloksia tdydentdmaan jarjestettiin ryhmahaastattelut, johon kutsuttiin
asiantuntijoita kyseisten liikennemuotojen likenteenhallinnan eri osa-alueilta. TAman
liséksi tietoa aiheeseen liittyvasta kirjallisuudesta saatiin ohjausryhman jasenilta ja
ryhméhaastattelun osallistujilta (osallistujalistat liitteené B). Ryhmahaastatteluiden
tavoitteena oli koota tietoa liikenteenhallinnan eri osa-alueiden vaikutuksista:

(i) mita tutkimuksia aiheeseen liittyen on tehty ja millainen vaikutus tutkimusten
perusteella on, tai miten suureksi vaikutus tutkimusten puuttuessa voidaan
arvioida

(i) mista vaikutuksista tarvittaisiin nykyista tarkempaa tietoa ja miksi.
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Ryhmaéhaastattelussa vahvistettiin liséksi likenteen hallintakeinojen méaarittelyt ja
tdsmennettiin niiden vaikutusmekanismeja. Haastatteluissa liikenteenhallintakeinojen
vaikutusta turvallisuuteen, sujuvuuteen ja ympéristdon arvioitiin seuraavalla asteikolla:

++ merkittdva positiivinen vaikutus
+  positiivinen vaikutus

0 eijuuri vaikutusta

- negatiivinen vaikutus

--  merkittdva negatiivinen vaikutus.

Jo tutkimusta aloitettaessa oli melko hyvin tiedossa, mista liikenteenhallinnan pal-
veluista on loydettévissa vaikutustietoutta ja mista ei. Tasta syysta tieliikenteesta
ei jarjestetty ryhmahaastattelua. Kirjallisuudesta ldytyvia tietoja taydennettiin kyse-
lyin eri palveluiden asiantuntijoille. Tieliikenteessa kirjallisuudesta oli |6ydettévissa
tietoa lahes kaikkien liikenteen hallinnan keinojen vaikutuksista. Osa arvioista oli
numeerisia, osa laadullisia. Koska numeeriset positiiviset vaikutukset turvallisuu-
teen on loogisinta ilmoittaa esimerkiksi onnettomuuksien prosentuaalisena véhe-
nemisend eli negatiivisena lukuna, ylla olevaa asteikkoa ei kaytetty raportoitaessa tie-
likenteen arvioita, vaan on kaytetty vain sanoja positiivinen ja negatiivinen vaikutus.
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2. Tieliikenne

2.1 Tieliikenteen liikenteen hallinnan osa-alueet

Tieliikenteessa liikenteen hallinta muodostuu seuraavista osa-alueista:

1) liikenteen ohjaus

2) liikenteen tiedotus

3) hairion hallinta

4) kysynnan hallinta

5) kuljettajan tuki ja valvonta

6) kaluston ja kuljetusten hallinta.

Liikenteen tiedotuksella tarjotaan ajantasaista tietoa tienkayttdjille sekd ennen
matkaa ettd matkan aikana mm. saéasta, kelista ja liikenteen hairidista. Liikennetta
ohjataan liittymittain, tiejaksoittain tai koko tiestolla joko kiintedlla tai vaihtuvalla
likenteen ohjauksella. Hairion hallinta on liikenteen hairidtilanteiden, esimerkiksi
onnettomuuksien, havaitsemista, hoitamista ja poistamista eri viranomaisten vali-
send yhteistydna. Kysynnan hallinnalla vaikutetaan paatoksiin matkan tai kuljetus-
ten maaranpaasta, ajankohdasta, kulkutavasta tai reitistd. Valvontajarjestelmia
ovat muun muassa automaattinen nopeus- ja risteysvalvonta, vaarallisten ainei-
den kuljetusten valvonta ja automaattinen kaistan kayton valvonta. Kuljettajan
tukijarjestelmat ovat kuljettajaa auttavia tieto- ja viestintatekniikan sovelluksia,
kuten torméayksen esto, kaistalla pysymisen tukeminen ja navigointijarjestelmat.
Kaluston hallinta on ajoneuvokaluston seka kuljettajien liikkeiden ja toiminnan
suunnittelua, seurantaa, ohjausta ja arviointia. Kuljetusten hallinta on kuljetusketjun
toimintojen ja tietovirtojen hoitamista.

2.2 Liikenteen ohjaus

2.2.1 Liikenteen kiinted ohjaus (nopeusrajoitukset)

Liikenteen hallinnan kannalta kiintedan liikenteen ohjaukseen kuuluvat liikenne-
merkit ja muut kiinteat liikkenteenohjauslaitteet, jotka muun muassa rajoittavat, va-
roittavat ja opastavat tienkayttgjia. Nopeusrajoitukset vaikuttavat ajonopeuteen ja

11
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sité kautta aikakustannuksiin ja onnettomuusriskiin seka polttoaineen kulutukseen,
mik& nakyy ajoneuvo- ja ymparistokustannuksissa. Lisaksi nopeusrajoitukset vai-
kuttavat esimerkiksi tienpitoon, logistisiin palveluihin, ajomukavuuteen, nopeus-
vaihteluihin ja maankayttoéon (Tielaitos 1995).

Kiinteiden nopeusrajoitusten vaikutuksesta ajonopeuteen ja liikenneturvallisuu-
teen on tehty useita tutkimuksia eri puolilla maailmaa. Nilsson (2004) on laatinut
niiden perusteella ns. potenssimallin. Mallin mukaan nopeustason muutos x pro-
sentilla muuttaa henkilovahinko-onnettomuuksien maaran (1+x%)>-kertaiseksi ja
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien maaran (1+x%)*-kertaiseksi. Eli esimer-
kiksi jos nopeus laskee 5 % eli muutos on 0,95, onnettomuusmuutos on 0,952.
Tama patee seka nopeuksien kasvaessa ettd alentuessa.

Suomessa nopeusrajoitusten vaikutuksia ajonopeuteen ja turvallisuuteen on
tutkittu muun muassa vuodenajan mukaan vaihdettavien nopeusrajoitusten kokei-
luissa. Talvinopeusrajoituskokeilussa Peltola (1991a) totesi nopeusrajoituksen nos-
tamisen 20 km/h:ll& nostavan keskinopeutta noin 4 km/h ja vastaavasti nopeusra-
joituksen laskemisen 20 km/h:ll& alentavan keskinopeutta noin 4 km/h. Kokeilussa
nopeusrajoitus alennettiin koko talvikaudeksi, ja luvut ovat keskiarvo erilaisilla ke-
leilla mitatuista nopeusvaikutuksista. Rajoituksen 100 km/h alentaminen talvikuu-
kausiksi 80 km/h:iin véhensi kaikkia onnettomuuksia 14 %. Alentaminen véahensi
henkildvahinko-onnettomuuksia 11 %, mutta tdma muutos ei ollut tilastollisesti
merkitseva (Peltola 1991b). Mydhemmin tehdyssé seurannassa Peltola (1997)
totesi henkilévahinko-onnettomuuksien vahentyneen talvirajoitusten vaikutuksesta
tilastollisesti merkitsevasti, uskottavimmin jopa 28 %.

Blomguvist ja Sarkka (2005) ovat arvioineet Emme/2-ohjelmaa kayttden vuosina
2004-2005 Suomen tieverkolla tehtyjen nopeusrajoitusmuutosten ajokustannus-
vaikutuksia. Tulosten perusteella ajonopeudet vaikuttavat merkittéavasti tieliiken-
teen aika-, ajoneuvo-, onnettomuus- ja ymparistokustannuksiin. Nopeusrajoitusten
muuttamisesta voi seurata likenteen siirtymista reiteilté toisille, ja muutosten vai-
kutusalue voi olla hyvin laaja. Toisaalta jos tieverkolla tehdddn samansuuntaisia
nopeusrajoitusmuutoksia (esim. nopeusrajoitusten alentamisia) laajalti, reittimuu-
tokset eivat ole enda niin merkittéavia, koska kilpailevillakin reittivaihtoehdoilla no-
peusrajoitukset ovat alentuneet. Vaikutukset yksittdisen tien nopeusrajoituksen
muutosten ajokustannusvaikutuksiin ovat hyvin erilaiset riippuen siitd, otetaanko
arvioissa huomioon siirtymét vai ei. Blomgvistin ja Sarkén (2005) mallin mukaan
vuonna 2005 tehdyill& nopeusrajoitusten alentamistoimenpiteillé olisi séastetty 21
henkilévahinko-onnettomuudelta vuodessa, mutta samalla ajokustannusten summa
kasvoi 20 miljoonaa euroa vuodessa, eli yhden saastyneen henkildvahinko-
onnettomuuden hinnaksi tuli 1,3 miljoonaa euroa.

Helsingin kaupungissa nopeusrajoitusten alentamisen on todettu laskeneen
henkildvahinko-onnettomuuksien méaéria ja ajonopeuksia paitsi muuttuneilla ka-
duilla my6s ilmeisesti rajoitukseltaan muuttumattomilla kaduilla. Tutkimuksessa
saatiin viitteita siitda, etté laaja ja johdonmukainen nopeusrajoitusten alentaminen
muuttaa ajokayttaytymisté ja vaikuttaa ndin muutettuja katuja laajemmalla alueella.
Kesalla 2010 tehtyjen nopeusrajoitusten laskemisten vaikutuksia ilmanlaatuun ja
hiilidioksidipaastoihin voidaan pitdd melko piening, silla likenteen ruuhkaisuus ja
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likennevalotiheys vaikuttavat ajotapaan enemman kuin nopeusrajoitus. (Helsingin
kaupunki 2012.)

Nopeusrajoitusten vuositason sujuvuus- tai ymparistdvaikutuksista Suomen
olosuhteissa ei ole esitetty numeerisia arvioita. Talvinopeusrajoitusten turvalli-
suusvaikutukseksi on arvioitu 28 %:n véahenema henkilévahinko-onnettomuuksiin
(Peltola 1997).

2.2.2 Vaihtuvat nopeusrajoitukset

Liikenteen vaihtuvalla ohjauksella kuljettajia ohjataan valitsemaan kuhunkin olo-
suhteisiin parhaiten sopiva nopeus ja muu toimintatapa seka tasataan liikennevir-
taa ja estetddn shokkiaaltojen syntyminen. Tavoitteena on liikenneturvallisuuden
parantaminen ja ruuhkien vahentaminen.

Schirokoffin ym. (2005) arvion mukaan Suomessa olevat nopeusrajoitusjarjes-
telmat, joissa rajoitus vaihtui sdan ja kelin mukaan suosituslaskennan perusteella,
nopeusrajoitukset osoitettiin kuituoptisella tai LED-merkilla ja joihin kuului myds
vaihtuvia varoitusmerkkejd, pienensivat henkildvahinko-onnettomuusriskia talvella
keskimaarin 10 % ja kesalla 6 %.

Ruotsalaisten tutkimusten mukaan liikkennetilanneohjatut vaihtuvat nopeusrajoi-
tukset lyhensivéat vilkkaan liikenteen aikana matka-aikoja 5 % ja jonoutuneessa
tilanteessa 15 %. Goteborgissa 3+3-kaistaisella tieosuudella, jossa likenneméaarat
ovat noin 70 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, liikennetilanneohjattujen nopeusrajoi-
tusten arvioitiin véhentaneen onnettomuuksia 20 %. (Vagverket 2008.)

Isossa-Britanniassa vaihtuvien nopeusrajoitusten avulla on pyritty hallitsemaan
ruuhkia 4+4-kaistaisella moottoritielld. Tutkimukset osoittivat jarjestelman véahenta-
neen henkildvahinko-onnettomuuksia 15 %, paastéja paastotyypisté riippuen 2—-8 %
ja ruuhka-aikana valilla pyséhtelevad ajamista 6 % seka parantaneen matka-
aikojen luotettavuutta, tasanneen ajoneuvojen maaraa eri kaistoilla ja parantaneen
nopeusrajoitusten noudattamista. (Highways Agency 2007.)

Vaihtuvien nopeusrajoitusten vuositason vaikutuksista Suomen oloissa on esi-
tetty seuraavat arviot: matka-aika ~0 %, henkildvahinko-onnettomuudet —6...—
10 % ja CO,-paastot —0,2...—0,5 % (Kulmala 2013; Liikennevirasto 2013a; Schiro-
koff ym. 2005).

2.2.3 Kaistaohjaus

Kaistaohjauksella tarkoitetaan esimerkiksi ajosuunnan muuttamista, kaistan sul-
kemista tai nopeusrajoituksen muuttamista muuttuvin opastein. Téllainen ohjaus
on tarpeellisinta kohteissa, joissa usein joudutaan sulkemaan kaistoja liikenteelta
tai joissa on erityinen tarve varoittaa autoilijoita kaistan joutuessa pois kaytosta.
Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi avattavat sillat sek& tunnelit. Suomessa kaista-
ohjausjarjestelmia on muun muassa valtatien 1 seka Keha I:n ja ll:n tunneleissa
sekd Kuopiossa valtatiellda 5 Kallansilloilla.

Kallansiltojen jarjestelmén vaikutuksista on tehty kaksi ennen-jalkeen-tutkimusta.
Kaistaohjausjarjestelméaa pidetaan seka autoilijoiden ett kunnossapitotydntekijoiden
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keskuudessa yleisesti hyddyllisena ja onnistuneena ratkaisuna. Autoilijat suhtau-
tuvat jarjestelmaéan myonteisesti, vaikka huoltotilanteiden aikainen kaistaohjaus
lisdékin heidan viivytyksidan jonkin verran. Kaistaohjausjarjestelméa myos parantaa
ty6turvallisuutta ja laskee kynnysta huoltotéihin ryhtymiseen. (Kulmala ym. 1999.)

Kaistaohjauksen vuositason vaikutuksista Suomen oloissa on esitetty seuraavat
arviot: matka-aika -0,1...-0,5 %, henkilévahinko-onnettomuudet -5...—10 %, ja
CO,-péaastot —0,1...—0,3 % (Kulmala 2013; Liikennevirasto 2013a).

2.2.4 Ramppiohjaus

Ramppiohjauksen tavoitteena on sdadellda moottoritielle tai vastaavalle tulevaa
likennemaaraa siten, ettei tiell& olevien ajoneuvojen maara ylita paikallisestikaan
tien valityskykyd ja ruuhkauta sitd. Joissain tapauksissa ramppiohjaukseen voi
kuulua my6s opastaminen vaihtoehtoisille reiteille muuttuvin opastein. Ramppioh-
jausta ei viela ole sovellettu Suomessa, mutta sopivia kohteita voisivat olla esi-
merkiksi jotkin pagkaupunkiseudun kehéteiden liitymét. Maailmalla ramppiohjausta
on kaytdssa etenkin Yhdysvalloissa, Saksassa, Hollannissa, Isossa-Britanniassa ja
Ranskassa (Highways Agency, ei vuotta).

Odrnin (2004) mukaan tutkimustulokset ramppiohjauksen vaikutuksista ympa-
ristdon ovat ristiriitaisia. Liikenneturvallisuus yleensd paranee ramppiohjauksen
my®&td, mutta turvallisuuteen vaikuttavat myds mahdollisten vaihtoehtoisten reittien
ominaisuudet. Liikennetta voi siirtyd vaihtoehtoisille reiteille, joilla lisdantynyt lii-
kenne voi lisatéa haittoja ymparistolle tai joilla liikenneturvallisuus on heikompi kuin
moottoriteill&.

Isossa-Britanniassa ramppiohjauksen on todettu nopeuttaneen lédpimenoaikaa
littymissé 13 %, nostaneen liittymén jalkeisia ajonopeuksia 7,5 % ja nopeuttaneen
matka-aikoja 10-14 % (Highways Agency, ei vuotta).

Ramppiohjauksen vuositason turvallisuus-, sujuvuus- tai ymparistévaikutuksista
Suomen olosuhteissa ei ole esitetty numeerisia arvioita, mutta vaikutusten Suo-
messa voidaan olettaa olevan samaa suuruusluokkaa kuin edella esitettyjen Ison-
Britannian tulosten. Odrnin (2004) arvion mukaan ramppiohjauksen hyoty-
kustannussuhde Suomen oloissa olisi 4-27.

2.2.5 Liityntapysakointiopastus

Uusi-Rauvan (2011) mukaan liityntédpysékoinnin vaikutukset liikennejarjestelmaan
jakavat asiantuntijoiden mielipiteitd. Hanen Suomessa tekemiensa haastatteluiden
perusteella osa asiantuntijoista pitéa liityntapysakointid tehokkaana keinona hillita
ruuhkia, mutta osa pelkada liityntapysakoinnin vievan kayttdjia joukkoliikenteen
lityntalinjoilta sek&a edistavan yhdyskuntarakenteen hajautumista ja henkildauto-
riippuvuutta. Eraiden asiantuntijoiden mielesta liityntapysakointi tarvitsisi tuekseen
ruuhkamaksut, jotta sen hyddyt olisivat merkittavat.

Liityntapyséakointiopastuksen vuositason vaikutuksista Suomen oloissa on esi-
tetty seuraavat arviot: matka-aika —0,01...—0,05 %, henkilévahinko-onnettomuudet
~0 % ja CO»-péastot —0,01...—0,03 % (Kulmala 2013; Liikennevirasto 2013a).
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2.2.6 Valo-ohjaus

Liikenteen valo-ohjauksella vahennetéan ristedvien liikennevirtojen térmaysmah-
dollisuuksia. Vihreélla aallolla tarkoitetaan perékkaisten liikennevalojen tahdistamista
siten, ettd vihreén aallon suunnassa liikenne voi edetd pysahtymatta risteyksesta
toiseen.

Alykas liikennevalo-ohjaus on monitavoiteoptimointia, eli ohjauksen vaikutus
riippuu paljon siitd, miten eri tavoitteita painotetaan esimerkiksi hydtyfunktiossa,
jolla tehokkuutta mitataan. Ohjauksella voidaan esimerkiksi minimoida pelkastaan
kokonaisviivytyksia 10-20 %, mutta samalla pyséhdysten méaara ja paastot voivat
nousta seka vihred aalto patkid. Ruotsalaisen simulointitutkimuksen mukaan yh-
teenkytkettyjen liikennevalojen ohjausta hienosaatamalla CO,-paastét voivat va-
hentyd 7 % ja viivytykset 19 % (Kronborg 2008). Liikennevalojen ohjauksessa
tulee myos ratkaista, miten arvotetaan eri kayttajaryhmien, yksityisliikenteen, jouk-
koliikenteen ja kevyen liikenteen, tarpeita. TAma vaikuttaa edelleen erityyppisten
vaikutusten suuruuteen ja suuntaan. (Kosonen 2013; Davidson & Kosonen 1998.)

Suomessa on tutkittu liikennevalo-ohjauksen vaikutusta risteysonnettomuuksiin
korkealuokkaisilla vaylilla konfliktimittausten ja simuloinnin yhdistelméalla. Mene-
telmana oli ennen-jalkeen-tutkimus, jossa jalkeen-tilanteessa lilkennevalojen toi-
mintaa oli parannettu huomattavasti. Tulosten mukaan kuolemaan johtaneet on-
nettomuudet vahenivat 50 %. Henkildvahinko-onnettomuudet pysyivat ennallaan.
(Tielaitos 1998.)

Elvikin ym. (2009) tekeman, lukuisiin tutkimuksiin perustuvan arvion mukaan lii-
kennevalo-ohjaus véhentdd onnettomuuksia T-risteyksissa 15 % ja risteyksissa
30 % verrattuna tilanteeseen, jossa liikennevaloja ei ole. Vaikutus on sama niin
henkildvahinko-onnettomuuksille kuin omaisuusvahinko-onnettomuuksille.

Suomen olosuhteissa valo-ohjauksella voidaan vahentaa 15-30 % risteyson-
nettomuuksista. Valo-ohjauksen vuositason sujuvuus- tai ymparistdvaikutuksista
Suomen olosuhteissa ei ole esitetty numeerisia arvioita.

2.2.7 Dynaaminen liikennevalojen optimointi

Dynaamisen liikennevalojen optimoinnin tarkoituksena on optimoida matka-aikoja
ja viivytyksia taajamien liilkennevaloilla ohjatuilla verkoilla. Jarjestelma ohjaa reaali-
aikaisesti vihreiden aikojen kestoja, kiertoaikoja ja vihreitd aaltoja. Klunder ym.
(2009) arvioivat kirjallisuuteen perustuen, etta likennevalojen dynaamisella ohjauksella
voitaisiin EU27:ss8 vahentdd CO»-paastoja 2 %.

Dynaamisen liilkennevalojen optimoinnin vuositason turvallisuus-, sujuvuus- tai
ymparistovaikutuksista Suomen olosuhteissa ei ole esitetty numeerisia arvioita.

2.2.8 Liikennevaloetuudet

Liikennevaloetuus on liikkennevalojen erikoistoiminta. Niiden tavoitteena on yksin-
kertaisimmillaan taata joukkoliikenneajoneuvojen aikataulussa pysyminen eri liiken-
neolosuhteissa ruuhkaisinakin aikoina seka minimoida liikennevalojen aiheuttamat
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viivytykset. Etuuksien avulla pyritédan lisdksi tekemaan joukkoliikenteesta houkutte-
levampi vaihtoehto sek& parantamaan joukkoliikenteen kilpailukykyd muuhun lii-
kenteeseen verrattuna. Jarjestelmat on mahdollista myds melko vaivattomasti
kytke& antamaan etuuksia muille ajoneuvoille, kuten palo- ja pelastustoimelle.

Joukkoliikenteen liikennevaloetuuksilla voidaan selkeésti vaikuttaa joukkoliiken-
teen ajoneuvojen tadsmaéllisyyteen ja matka-aikaan ilman, ettd muu liikenne hairiin-
tyy merkittavasti. Lisaksi etuuksilla saadaan vaikutettua positiivisesti kustannuksiin
sekd ennen kaikkea matkustajien kokemaan palvelutasoon ja joukkoliikenteen
houkuttelevuuteen tdsmaéllisyyden parantuessa. (Niittyld 2012.)

Vaikutusten suuruuteen ja niiden suuntaan vaikuttaa muun ajoneuvoliikenteen
maara etuusliittymien eri suunnilla. Jos joukkoliikenne-etuudet suosivat muun lii-
kenteen paésuuntaa, vaikutukset koko liikkenteeseen ovat yleensa positiiviset. Mi-
kali joukkoliikenne-etuudet suosivat sivusuunnan liikkennettd, vaikutukset voivat
olla kielteisia koko liikennevirran tasolla. (Lehtonen & Kulmala 2002.)

Helmi-jarjestelméa Helsingissé nopeutti Lehtosen ym. (2001) mukaan joukkolii-
kennettd. Linjalla 23 tehtyjen mittausten mukaan bussin ajoajat vahenivat yli 6,5
minuuttia (n. 10 %) ajokierrosta kohti, vuorovélin tasmallisyys parani 15 % ja seka
pyséakille saapumisaikojen tédsmallisyys jopa 50 %. Myods toisella linjalla tehdyt
mittaukset osoittivat matka-aikoja lyhenemisen olevan samaa suuruusluokkaa
jarjestelméan ansiosta (Seppanen 2007).

Halytysajoneuvojen liikennevaloetuuksilla pyritdédn parantamaan halytysajojen
likenneturvallisuutta. Tampereen teknillisessé korkeakoulussa on tekeilla diplomi-
tyd halytysajoneuvojen liikennevaloetuuksien vaikutuksista. Tyd valmistuu viela
tdn& vuonna. Tyohon kuuluu kirjallisuuskatsaus ulkomaisten jarjestelmien vaiku-
tuksista sekd analyysi Oulun jarjestelmén etuuksien vaikutuksista. Alustavien tu-
losten mukaan varsinkaan nykyaikaisilla tekniikoilla toteutettujen jarjestelmien
vaikutuksia on tutkittu varsin vahan. Maailmalla toteutetut jarjestelméat ovat tuoneet
hélytysajoneuvoille 1,5-7 minuutin aikasaastoja tehtavaa kohden tai vahenténeet
matka-aikoja 10-50 %, tyypillisesti 15-50 %, sek& véahentéaneet halytysajo-
onnettomuuksia vahintddn 70 %. Nykyaikaisissa jarjestelmissa muulle liikenteelle
aiheutuvat haitat ovat pienia, mutta jarjestelmissd, joissa etuutta ei kuitata pois
tarpeen loputtua, muulle liikenteelle aiheutuvat haitat voivat olla merkittavia jo yhden
etuuden jalkeen. (Mustaniemi 2013a; Mustaniemi 2013b.)

Kulmala (2009) on esittéanyt arvion, etté joukkoliikenteen valoetuuksilla voitaisiin
Suomen oloissa vahentéa ruuhkautumista 1-2 % ja kasvihuonepaastoja 1-3 %.

2.3 Liikenteen tiedotus

2.3.1 Yleista

Varoittamalla ennen matkaa ja matkan aikana odotettavissa olevasta ongelmasta,
kuten huonosta kelista tai sdasta, hitaasta ajoneuvosta tai vaaraan suuntaan kul-
kevasta ajoneuvosta, helpotetaan kuljettajaa varautumaan reitilla olevaan ongel-
maan, muuttamaan reittidan tai yleensa matkasuunnitelmiaan tai kulkumuotoaan.
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Ajantasainen matka-aikatieto mahdollistaa tarkan reittisuunnittelun ja lahtdajan-
kohdan valinnan, mika lyhentda matka-aikoja ja lisé& matkustusmukavuutta.

2.3.2 Kelitiedotus ja -varoitukset

Sihvolan ja Raman (2008) tekemien kuljettajahaastattelujen mukaan ne kuljettajat,
jotka olivat hakeneet tai saaneet ajokeliin liittyvaa tietoa, pitivat kelia huonompana,
tienpintaa liukkaampana ja onnettomuusriskid suurempana kuin ne, joilla ei ollut
kaytossaan ajokeliin liittyvaad tietoa. Osassa tutkimuspaikoista ajokelisté tietoa
saaneet kuljettajat ajoivat myds hiljempaa kuin muut. Haastatteluissa joka viides
vastaaja kertoi muuttaneensa tai harkinneensa ennen matkalle 1&ht6a tai matkan
aikana muuttavansa kyseisen matkan matkasuunnitelmia sdan tai kelin takia.
Useimmin mainittu muutos oli lisdajan varaaminen matkaan. Yleisimmin kuljettajat
sanoivat kelitiedotuksen vaikuttavan etéisyyden kasvattamiseen edelld ajavaan,
tarkkaavaisuuden kohdistamiseen tienpintaan, ajonopeuden vahentdmiseen ja
ohitusten vélttamiseen.

Liikennesaa-palvelun toimivuutta ja ennusteiden onnistumista selvitettiin vuosit-
tain 1997-2004 (Nygard & Rama 1999; Nygard & Rama 2000; Anttila ym. 2001;
Schirokoff & Anttila 2002; Mankkinen & Schirokoff 2003; Schirokoff & Tuominen
2004; Schirokoff & Aittoniemi 2005). Missdan naista tutkimuksista ei kuitenkaan
tutkittu Liikennesaa-palvelun vaikuttavuutta. Palvelua tarjotaan edelleen laajalti
valtakunnallisissa medioissa.

Liikennevirastolla on myds tiejaksokelipalvelu, jossa tuotetaan tietoa tiejakson
kelistd ja ennustetaan sen kehittymistd kuuden seuraavan tunnin kuluessa auto-
maattisesti |ahtotietojen avulla. Palvelu on tarjolla Internetissa. Palvelun vaikutta-
vuutta ei ole tutkittu.

Aittoniemen (2007) Delfoi-menetelméalla tekemén asiantuntijakyselyn mukaan
kelivaroituspalvelu vahentaisi Suomessa kayttdjiensa huonon kelin henkilévahinko-
onnettomuuksia 11-18 %, mikd vastaa 3—4 %:a koko vuoden henkildvahinko-
onnettomuuksista.

Rama ym. (2003) arvioivat kirjallisuusléhteiden perusteella, etté reaaliaikainen
tieto liukkaudesta voisi Suomen olosuhteissa vahentéa huonoissa oloissa henkild-
vahinko-onnettomuuksia 8 %.

Kelivaroitusten vuositason vaikutuksista Suomen oloissa on esitetty seuraavat
arviot: matka-aika ~0 %, henkildvahinko-onnettomuudet —1...—4 % ja CO,-paastot
~0 % (Liikennevirasto 2013a; Aittoniemi 2007; Kulmala 2013).

2.3.3 Liikennetilannetiedotus

Aittoniemen (2007) Delfoi-menetelmalla tekeman asiantuntijakyselyn mukaan liiken-
nehairidvaroituspalvelu véhentaisi hairididen aikaisia sekundaarisia henkilévahinko-
onnettomuuksia reilun prosentin koko vuoden henkilévahinko-onnettomuuksista.
USA:ssa San Franciscon alueella on todettu kenttdkokein, ettd "Slow traffic
ahead” -varoitukset parantavat kuljettajien tilannetietoutta, mink& seurauksena he
lahestyvat tasaisemmalla nopeudella jonon paata (Nowakowski ym. 2011).
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Ruuhkavaroitusten vuositason vaikutuksista Suomen oloissa on esitetty seu-
raavat arviot: matka-aika —0,1...—-0,5 %, henkildvahinko-onnettomuudet -0,1...—
0,5 % ja CO,-péastot —0,1...—0,3 % (Liikennevirasto 2013a; Kulmala 2013).

2.3.4 Tiedotus hairidista

Tiedottaminen héiridista on osa hairididen hallintaa. Hairididen hallinnan vaikutukset
on esitetty luvussa 2.4.

2.3.5 Matka-aikatiedotus

Matka-aikatiedotuksen vaikuttavuudesta on hyvin vahan tietoa. VTT:II& on kuitenkin
kaynnissa asiasta tutkimus Liikennevirastolle, ja ensimmaiset tulokset ovat kaytet-
tavissa jo vuoden 2013 lopussa.

2.3.6 Tienvarsivaroitukset elaimista

Riista-aitojen kulkuaukoissa sekéa aitojen péissd voidaan kayttdd automaattista
havaintoon perustuvaa vaihtuvaa hirvivaroitusjarjestelmag, joka kostuu ilmaisimesta
ja vaihtuvasta merkista tai varoitusmerkistd. Tieto voidaan tuoda myds suoraan
kuljettajalle esimerkiksi matkapuhelimeen. Eldinvaroitusjarjestelmien tekninen
toteuttaminen on kuitenkin ollut vaikeaa, ja oletettavasti tasta syysta niiden vaiku-
tuksista ei ole luotettavia tutkimuksia.

2.4 Hairiotilanteiden hallinta

Hairidnhallinnalla tarkoitetaan onnettomuuksien ja muiden liikennetta vaarantavien
hairididen poistamista mahdollisimman nopeasti ja hairi6ttdmasti. Hairiotilanteiden
hallinnan tavoitteena on saada onnettomuuksien uhrit mahdollisimman nopeasti
hoitoon sek& minimoida hairidn vaikutukset lilkenteen sujuvuuteen, ts. ruuhkat, ja
sekundéaariset onnettomuudet. Ruuhkautumista voidaan vahentdad ohjaamalla lii-
kenne hairidpaikan ohitse, usein kiertotielle tai muille vaihtoehtoisille reiteille.

Amerikkalaisen simulointitutkimuksen mukaan Seattlessa voitaisiin vahentaa
viivytyksia 1-7 % ja pysahdyksia 5 %, pienentdd matka-aikojen hajontaa 2,5 %
sekd parantaa matka-aikojen luotettavuutta 1,2 %, jos liikennetiedotus yhdistettéi-
siin hairionhallintajarjestelmiin. Vaikutukset olivat suurimmillaan huonolla saalla,
suurilla likennemaarilla, moottoritielléa tapahtuneiden onnettomuuksien jalkeen tai
naiden tilanteiden yhdistelmilla. Jarjestelmén arvioitiin véhentavan polttoaineen
kulutusta 0,8 % ja paastdja 1-3 %. Nama vaikutukset eivat kuitenkaan olleet tilas-
tollisesti merkitsevia. Jarjestelméan arvioitiin vahentéavan onnettomuuksia 0,6 % ja
kuolemaan johtavia onnettomuuksia 0,4 %. (Wunderlich ym. 1999.)

Sane (2008) on arvioinut eri hairionhallintatoimenpiteiden vaikutuksia kuvitteelli-
sessa iltaruuhkassa Keha I:lla Otaniemen liittyméssé tapahtuvassa onnettomuudessa.
Risteyksessa normaalitilanteessa keskimaarainen ajoaika on 2,8 minuuttia ja kuvit-
teellisessa onnettomuustilanteessa ilman toimenpiteitd 15,6 minuuttia. Nopeutetulla
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jalkihoidolla ajoaikaa saataisiin lyhennettyd 18 %, tiedotuksella 23 %, reittiopas-
tuksella 17 % ja kaikkien toimenpiteiden yhtéaikaisella kaytolla 49 %. Nopeimmin
tilanne olisi kuitenkin normalisoitunut liikkennevalojen erityisohjauksella.

Kulmala (2009) on esittanyt arvion, ettéd hairidtilanteiden hallinnalla voitaisiin
Suomen oloissa vahentaa ruuhkautumista 5-20 % ja kasvihuonepaastoja 5-15 %.
Kirjallisuudesta ei I6ytynyt arvioita hairiétilanteiden hallinnan turvallisuusvaikutuk-
sista Suomen oloissa.

2.5 Kysynnan hallinta

2.5.1 Kimppakyydit

Kimppakyydilla tarkoitetaan toimintaa, jossa autonomistaja tarjoaa kyydin toisille
samaan maaranpaahéan tai suuntaan matkustaville. Kimppakyyti eroaa liftaamisesta
siten, etta kyydista sovitaan etukateen. Suomessa satunnaisia kimppakyyteja etsitaan
yleisimmin erilaisten verkkosivujen kautta. (Kimppakyyti.com 2013.)

Suomessa olosuhteet ja kimppakyytien vaikuttavuus eri ongelmiin vaihtelevat
voimakkaasti alueellisesti, minka takia esimerkiksi maaseutukunnissa ja paakau-
punkiseudun tydssakayntiliikenteessa tulisi vaikuttavuutta arvioida hieman eri lah-
tokohdista (Rintaméaki 2013). Alppivuoren ja Kallbergin (1981) mukaan tydmatka-
kimppakyydeilla voitaisiin vahentdd 2,3 % henkildautojen kokonaiskulutuksesta,
mikali kimppakyyteja kayttaisivat kaikki halukkaat.

2.5.2 Autojen yhteiskaytto

Autojen yhteiskayttd on hajautettua ja joustavaa auton vuokrausta. Sen tavoittee-
na on vahentdd ajoneuvojen kokonaismaarad: yhteiskaytdéssé olemassa olevia
ajoneuvoja kaytetddn enemman kuin yksityisia autoja. Lisaksi niiden kayton usko-
taan olevan ymparistoystavallisempad, silla ne ovat yleensd uusia ja niissad on
uutta ympéaristoystavallista tekniikkaa. Yhteiskayttdauton saa kayttéonsa lyhyeksi-
kin ajaksi ja yleensa viela lahelta kotia tai tydpaikkaa. Auto varataan Internetissa
tai puhelimitse, ja se otetaan kayttéon esimerkiksi alykortilla tai matkapuhelimella.

Voltti (2010) on arvioinut, ettd yhteiskayttdautoilija tuottaa noin 300 kg/v tai
35 % vahemman hiilidioksidipaastoja kuin vastaavan ikéinen vaestoé paakaupunki-
seudulla keskimaarin. Kirjallisuudesta ei ole l8ydettéavissd Suomen olosuhteisiin
soveltuvia arvioita autojen yhteiskayton turvallisuusvaikutuksista.

2.6 Kaluston ja kuljetusten hallinta

Alykkaalla rekkaparkilla tarkoitetaan jarjestelmia, joilla muun muassa tiedotetaan
raskaan liikkenteen pysakdintialueista ja niiden paikkatilanteesta sek&d ohjataan
ajoneuvot pysakdintipaikalla parkkijonoihin esimerkiksi suunnitellun l&ahtéajan mu-
kaan (EasyWay 2010). Optimaalisesti kaytettyjen ja hyvin hallittujen rekkaparkkien
sanotaan parantavan niin liikenne- kuin kuljettajienkin turvallisuutta, parantavan
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likenteen sujuvuutta, vahentdvén saasteita ja ehkaisevéan rikollisuutta ja vanda-
lismia (EasyWay 2009). Kéaynnissa olevassa NiHub — Nordic Intelligent Truck Hub
-hankkeessa selvitetdan innovatiivista konseptia, jossa yhdistettéisiin tavaraliiken-
teen turvalliset levahdysalueet, kaupungin tavaraliikenteen jakelukeskukset ja nii-
hin liittyvat telematiikan palvelut. Projektissa on myds tehty kirjallisuuskatsaus
alykkaiden rekkaparkkien vaikutuksista, mutta luotettavaa vaikutustietoutta ei ole
I6ytynyt. (Ristola 2013.)

2.7 Yhteenveto vaikutusarvioista

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tieliikenteen liikenteenhallinnan vaikutuksista
turvallisuuteen, sujuvuuteen ja ymparistddn on jo jonkin verran tutkimustietoa ja
arvioita (taulukko 1). Taulukossa esitetyt tulokset perustuvat pddasiassa jo toteu-
tettuihin jarjestelmiin ja niiden taustajarjestelmiin. Seurantajarjestelmien taso vai-
kuttaa ohjauksen laatuun ja sitd kautta liikenteen hallinnan vaikutuksiin. Mikali
taustajarjestelmat olisivat laadukkaampia, vaikutukset voisivat olla suurempia.
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Taulukko 1. Yhteenveto liikenteenhallinnan arvioiduista vaikutuksista tieliikenteen
turvallisuuteen, sujuvuuteen ja ymparistoon Suomen oloissa. Pos. = positiivinen
vaikutus; Neg.= negatiivinen vaikutus; tyhja ruutu = ei tietoa.

Turvallisuus Sujuvuus Ympéristd
(henkilévahinko- (matka-aika) (COy)
onnettomuudet)
LIIKENTEEN OHJAUS
Liikenteen kiinte& ohjaus pos. pos. pos.
(nop.raj.)
Vaihtuvat nopeusrajoitukset —6...-10% ~0% -0,2...-0,5%
Kaistaohjaus -5...-10% -0,1...-0,5% -0,1...-0,3%
Ramppiohjaus pos. -10...-14% neg.
Liityntépysakaointiopastus ~0% -0,01...-0,05% | —0,01...-0,03%
Valo-ohjaus -15...-30% pos. pos.
Dynaaminen liikennevalojen opt. pos. pos. 2%
Liikennevaloetuudet -1...-10% -1...-3%
LIIKENTEEN TIEDOTUS
Kelitiedotus
Kelivaroitukset -1...4% ~0 % ~0 %
Ruuhkavaroitukset -0,1...-05% -0,1...-05% -0,1...-0,3%
Matka-aikatiedotus
Tienvarsivaroitukset elaimista
HAIRIOTILANTEIDEN HALLINTA -5...-20 % —-5..-15%
KYSYNNAN HALLINTA
Kimppakyydit
Autojen yhteiskaytto pos.
KALUSTON JA KULJETUSTEN
HALLINTA
Alykas rekkaparkki pos. pos. pos.
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3.1 Rautatieliikenteen liikenteenhallinnan osa-alueet

Tutkimuksessa mukana olleet liikkenteenhallinnan keinot valittiin Liikenneviraston
kayttamien rajausten pohjalta ja niita tarkennettiin projektin puitteissa pidetyssa
ryhméhaastattelussa kaydyissa keskusteluissa. Rautatieliikenteen liikenteenhal-
linnan osa-alueet ryhmiteltiin tdssa tutkimuksessa seuraavasti:

1) Ratakapasiteetin hallinta

Rataverkon tasapuolisten kayttdmahdollisuuksien varmistaminen
Ratakapasiteetin hakeminen

Ratakapasiteetin mydntaminen

Aikataulujen laadinta

Liikenteen ja ratatdiden yhteensovittaminen

Rataverkon kaytettavyyden seuranta, tdsmallisyysanalyysit.

2) Poikkeus- ja héirigtilanteiden hallinta

Poikkeustilanteiden toimintatapojen suunnittelu

Poikkeus- ja hairiétilanteiden koordinointi ja priorisointi seka tarvittaessa
niista tiedottaminen (Rataliikennekeskus)

Poikkeustilanteiden hoitaminen seka tarvittaessa niista tiedottaminen
(alueelliset liikenteenohjauskeskukset).

3) Liikenteenohjaus

Rautatieliikenteen valvominen valtakunnallisesti ympéri vuorokauden
Rautatieliikenteen sujumisen valvonta alueellisesti

Lupien antaminen ratatdihin, ratatdiden suojaaminen ja junien kulkutei-
den asettaminen

Erilaiset liikenteen ohjaukseen ja junien kuljettamiseen liittyvat automa-
tisointihankkeet

Nopeusrajoitusten seké opasteiden ja merkkien noudattaminen varmis-
taminen
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— Liikkuvan kaluston kunnon seurantajarjestelmét, jotka tunnistavat liikku-
van kaluston vikoja ja valittéavat tietoa liikenteenohjaukseen

— Liikenteenohjaajien tydympéariston kehittdminen.
4) Rautatie- ja tieliikenteen kohtaamiset
— Tasoristeysten poistaminen
— Tasoristeysten varustaminen varoituslaitoksilla
— Tasoristeysten onnettomuusriskin arviointi.
5) Matkustajainformaatio
— Kiinteista aikatauluista tiedottaminen
— Aikataulussa pysymisesta ja junakokoonpanosta tiedottaminen matkalle
lahtijcille
— Aikataulussa pysymisesta tiedottaminen matkan aikana
— Varoitukset laiturialueen ohittavista junista.
6) Kameravalvonta

— Turvallisuusndkdkulma (safety): (i) ajantasainen tieto matkustajien ja
junien liikkeista ja kulusta asemilla ja (ii) asemien ja ratapihojen kunnon
seuranta

— Turvaamisndkdkulma (security): (i) ajantasainen tieto asemien turvalli-
suustilanteesta, (ii) asemien ja ratapihojen kunnon seuranta, (i) vaaral-
listen aineiden varastointiin kéytettavien ratapihojen valvonta.

3.2 Ratakapasiteetin hallinta

Taman tutkimuksen nakodkulmasta ratakapasiteetin hallinta kasittaa liikkenteen ja
ratatdiden yhteensovittamisen (Liikennevirasto), ratakapasiteetin hakemisen (rau-
tatieyritys), ratakapasiteetin mydntamisen ja ratamaksut (Liikennevirasto), aikatau-
lujen laadinnan (rautatieyritys), rataverkon kaytettdvyyden seurannan ja tasmalli-
syysanalyysit (Liikennevirasto) seka rataverkon markkinoinnin (Liikennevirasto).

Hiljattain iimestyneessa VTT:n tekemassa tutkimuksessa verrattiin radanpidon
toiden ja junaliikenteen yhteensovittamisessa ja rataverkolla liikkuvien yksikdiden
paikantamisessa noudatettavia kaytantdja ja menetelmia Suomessa ja kuudessa
muussa Euroopan maassa (Seise ym. 2013). Vastausten perusteella tunnistettiin
useita ehdotuksia toimintatapojen ja valineiden kehittdamiselle Suomessa. Monet
niista liittyvat Suomessa tekeilla olevaan ennakkotietojarjestelméan uudistettuun
(ETJ-2) sovellukseen ja sen siséllon kehittdmiseen.

Rautatieliikenteen tasmallisyyteen liittyvissa tutkimuksissa on selvitetty mm.
rautatieliikenteen eri toimijoiden tasmallisyyteen liittyvia tietotarpeita (Paavilainen
ym. 2011), tdsmallisyystiedon jalostamista kehittyneen data-analytiikan avulla paa-
toksenteon tueksi (Paavilainen & Matinlauri 2011) sekad tasmallisyysjohtamista
Suomen rautateilla (Wallander 2012). Edella mainittujen tutkimusten yhteisena
tavoitteena on tasmallisyystiedon entisté tehokkaampi kerddminen ja hyddyntaminen.
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Rautatielain 304/2011 33 § edellyttad, ettd Liikenneviraston on tarjottava rauta-
tieliikenteen harjoittajille tasapuolisin ja syrjiméattémin ehdoin rataverkon kayttopal-
veluja, joista sadadetddn tarkemmin valtioneuvoston asetuksella. Rautatielain 37
8:ssé todetaan, etté ratamaksuna valtion rataverkon kaytosta peritaén ratamaksun
perusmaksua ja muita ratamaksuun liittyvia erikseen séadettyjd maksuja (rata-
maksu) ja ettd ratamaksun tulee perustua aina niihin radanpidon kustannuksiin,
joita rautatieliikenteen harjoittaminen aiheuttaa suoraan valtion rataverkolle ja ra-
danpidolle. Saman lain 32 § edellyttda, etta Liikennevirasto julkaisee ratamaksun
maaraytymisperusteet aikataulukausittain verkkoselostuksessa. Ratamaksun pe-
rusmaksu perustuu Suomessa bruttotonnikilometreihin. Kun perusmaksun liséksi
otetaan huomioon ratavero, tavaraliikenteeltd perittdva ratamaksu on 31-67 %
suurempi kuin henkildliikenteelté (taulukko 2).

Taulukko 2. Ratamaksu (Liikennevirasto 2012).

Perusmaksu Tavaraliikenne 0,1350 senttid/bruttotonnikilometri
Henkil6liikenne 0,1308 senttid/bruttotonnikilometri

Ratavero Tavaraliikenne
— séhkdvetoinen 0,05 senttid/bruttotonnikilometri
— dieselvetoinen 0,1 sentti&/bruttotonnikilometri
Henkiloliikenne 0,01 senttid/bruttotonnikilometri

Investointivero (koskee Tavaraliikenne 0,5 senttié/bruttotonnikilometri
rataosaa Kerava—Lahti) Henkiloliikenne 0,5 senttia/bruttotonnikilometri

Ratamaksuilla voidaan vaikuttaa rataverkon kysynnan maaréaéan ja sen kohdistu-
miseen esimerkiksi tietyille reiteille tai ajankohtiin. Suomessa radan luokka, henki-
I6liikenteen laji (lyhyt- tai pitkdmatkainen), junien tai junakilometrien lukumaara,
vuorokaudenaika tai pyséahdysten maara eivat vaikuta ratamaksuihin toisin kuin
monissa Euroopan maissa (Nash 2005; Thompson 2008).

Edelld mainituissa tutkimuksissa ei ole tuloksia ratakapasiteetin hallinnan vaiku-
tuksista turvallisuuteen, sujuvuuteen tai ymparistoon.

Liikenteen ja ratatdiden yhteensovittamisessa maaritetddn ratatydraot seké rata-
tyon aikaiset kaytettavyysrajoitteet ETJ-jarjestelman seka liikenteeseen vaikuttavi-
en ratatdiden vuosisuunnitelman avulla. Liikenteen ja ratatdiden yhteensovittami-
sella voidaan vaikuttaa rautatieliikenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen siten, etta
kokonaistaloudellisesti jarkevalla toiden ja liikenteen yhteensovittamisella huomi-
oidaan rakentamisen ja liikkenndinnin tarpeet. Tehtyjen arvioiden mukaan yhteen-
sovittamisen vaikutukset rautatieliikenteen turvallisuuteen ovat positiivisia (+) ja
vaikutukset sujuvuuteen ovat junaliikenteen kannalta merkittdvan positiivia (++) ja
matkustajien kannalta positiivisia (+). Yhteensovittamisella ei todettu olevan vaiku-
tusta ymparistoon (0).

Osana ratakapasiteetin hallintaa on myds aikataulujen laadinta. Rautatieliiken-
teen aikataulut muodostuvat haettujen ja myonnettyjen ratakapasiteettien perus-
teella. Saanndllisen ja kiireellisen ratakapasiteetin hakemiseen ja mydntamiseen
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kaytetdadn Ratakapasiteetin hallinnan tietojarjestelméaa (LIIKE), josta voidaan tulos-
taa myos kuljettaja-aikataulut seké jakaa aikataulutietoja kauko-ohjaus- ja matkus-
tajainformaationjarjestelmiin. LIIKE-jarjestelmalla hoidetaan myds aikataulujen
tilapaiset muutokset seka junien kulun seuranta. LIIKE-jarjestelméasta valitetaan
aikataulutiedot kauko-ohjaukseen, jotta konflikteja ei syntyisi. Aikataulujen laadin-
nassa voidaan tarvittaessa priorisoida tietynlaista likennetta (esim. nopeita kauko-
junia) toisenlaisen liikkenteen (esim. tavaraliikenteen) kustannuksella (sujuvuus).
LIIKE-jarjestelmalla arvioitiin olevan merkittdva positiivinen vaikutus junaliikenteen
sujuvuuteen (++) seké positiivinen vaikutus turvallisuuteen (+) ja ymparistoon (+).
Positiiviset ymparistovaikutukset perustuvat siihen, etté junaliikenteen sujuvuuden
parantuessa energiankulutus véhenee.

Junien tasmallisyyden seurannan analysointiin liittyvat seka rataverkon kaytet-
tavyyden seuranta etté rautatieliikenteen tasmallisyysanalyysit. Rataverkon kaytet-
tavyyttd seurataan mm. suorituskannustinjarjestelmalla, jonka lahtokohtia on kehi-
tetty mm. Ratahallintokeskuksen toimeksiantamassa diplomitydssé (Nervola 2009).
Suorituskannustinjarjestelma on Liikenneviraston ja rautatieyritysten valinen jarjes-
telmd, joka on kehitetty edistaméaan rataverkon tehokasta kayttéa ja rautatieliiken-
teen tasmallisyytté sekéd vahentaméaan radanpidosta aiheutuvia rataverkon kaytet-
tavyyshairiditd. Suorituskannustinjarjestelméssa Liikennevirasto maksaa rautatie-
yritykselle sanktioita radan kaytettavyyden poikkeamista aiheutuvista héiridista
(esim. ratatydn sovitun ajan ylitys) ja rautatieyritys maksaa Liikennevirastolle sanktioita
rautatieyrityksen toiminnasta aiheutuvasta liikenteen hairiosta (esim. jarru- tai laa-
kerivika). Kyseiset maksut maaraytyvat tapauskohtaisesti (rautatiemarkkinoille.fi).

Nervola (2009) arvioi diplomitydssaan, ettd suorituskannustinjéarjestelman tuot-
tamat sanktiot toimijaa kohti ovat vuositasolla noin 2—4 miljoonan euron luokkaa.
Rautatieliikenteen tasmallisyysanalyysit liittyvat kiintedsti junien aikataulussa py-
symisen tilastointiin ja auttavat laatimaan aikataulut niin, ettd liikennetté haittaavat
viivastykset vahenevat. Analyyseilla saadaan nykyista syvéllisempaa ja kattavam-
paa tietoa tasmallisyyttd heikentavista tekijoista paatoksenteon tueksi. Tasmalli-
syysanalyysien avulla on mahdollista tunnistaa nopeasti, havainnollisesti ja moni-
puolisesti rautatiejarjestelman ilmiéita, tarkastella tdsmallisyyttd paikka- tai juna-
kohtaisesti seka luokitella viivastymisia niiden syyn perusteella (Paavilainen &
Matinlauri 2011). Rataverkon kaytettdvyyden seurannalla ja tdsmaéllisyysanalyy-
seilla voidaan arvion mukaan vaikuttaa positiivisesti seka rautatieliikenteen turval-
lisuuteen (+) ettd ympéristdon (+), ja kyseisilla asioilla on merkittavia positiivia
vaikutuksia rautatieliikenteen sujuvuuteen (++).

Osana ratakapasiteetin hallintaa ovat ratamaksut, joilla voidaan saadella rata-
kapasiteetin kysyntd&. Ratamaksuilla ei arvioitu olevan vaikutusta turvallisuuteen (0),
mutta sujuvuuteen ja ymparistoon niilla voi olla positiivinen vaikutus (+), etenkin kun
viimeistadn vuonna 2015 voimaan tuleva EU:n direktiivi 2012/34/EU mahdollistaa
ympéristdvaikutusten ja rataverkon kapasiteetin niukkuuden huomioon ottamisen
ratamaksuissa.
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3.3 Poikkeus- ja hairidtilanteiden hallinta

Rautatieliikenteen poikkeustilanteita hallitaan seka valtakunnallisesti etta alueelli-
sesti. Valtakunnallisesta poikkeus- ja hairittilanteiden koordinoinnista (ja prio-
risoinnista) vastaa Liikenneviraston Rataliikennekeskus, joka myos tarvittaessa
tiedottaa tapahtumista eteenpdin. Poikkeus- ja hairidtilanteiden hoitamisesta ja
niista tarvittaessa tiedottamisesta omalla alueellaan vastaavat alueellisissa liiken-
teenohjauskeskuksissa tydskentelevat alueohjaajat. Seka valtakunnallisen etta
alueellisen toiminnan tavoitteena on tehda paatoksia, jotka edesauttavat paluuta
normaaliin liikkenteeseen mahdollisimman pikaisesti. Rataliikennekeskus tekee
paatoksia, jotka koskevat valtakunnallista rautatieliikennetté ja alueelliset liiken-
teenohjauskeskukset tekevat paatoksia yksittisten junien kulusta alueellaan
(Koistinen 2011). Poikkeustilanteissa noudatettavia toimintatapoja suunnitellaan
yhteistydssa Liikenneviraston Rataliikennekeskuksen, Liikenneviraston muun hen-
kiloston, liikenteenohjauksen ja rautatieliikenteen operaattoreiden kesken.

Rautatieliikenteen héairiénhallinnan kehittamista ohjaamaan on kehitetty toiminta-
malli, jossa painotetaan mm. osapuolten yhteisty6ta, keskitettya tietojen keruuta, koor-
dinoitua tiedottamista ja hairittilanteisiin varautumista (Levo ym. 2004). Toimintamallin
vaikutuksia turvallisuuteen, sujuvuuteen tai ympéaristoon ei kuitenkaan ole arvioitu.

Laaditut ohjeet, toimintamallit ja varautumissuunnitelmat maarittavat mm. eri
toimijoiden toimintatapoja poikkeus- ja héiridtilanteissa. Ne mahdollistavat tehok-
kaan toiminnan poikkeus- tai héairidtilanteessa. Poikkeus- ja héiritilanteiden hal-
linnan (seké& valtakunnallisesti ettd alueellisesti) seké poikkeus- ja héairidtilanteiden
toimintatapojen suunnittelun arvioitiin kaikkien vaikuttavan positiivisesti seka tur-
vallisuuteen (+), sujuvuuteen (+) etta ymparistoon (+).

3.4 Liikenteenohjaus

Valtakunnallista rautatieliikennetta koordinoi Liikenneviraston Rataliikennekeskus,
ja alueellinen liikenteenohjaus ostetaan vuoden 2013 alussa perustetulta Finrail Oy:lta,
joka on VR-Yhtyma Oy:n sataprosenttisesti omistama tytéaryhtio.

Liikenteenohjauksen aihepiirissa tehdyt tutkimukset keskittyvat voimakkaasti
henkildkunnan tyéhyvinvointiin ja kuormittavuuteen ja sitd kautta tyén laatuun.
Hankkeissa on mm.

— arvioitu kauko-ohjausjarjestelméan (ESKO) kayttédnoton vaikutuksia lii-
kenteenohjaajien tyohon yleisesti seka erityisesti tydn hairionhallintaan
(Ala-Laurinaho ym. 2009)

—  kehitetty mittaristo, joka mittaa liikenteenohjaajien kuormittavuutta ohjaajien
tekemien toimenpiteiden lukumaaran perusteella (Myyryldinen 2010)

— selvitetty liikenteenohjaajien toimintatapoja ja sitd, miten toiminnan tilaa-
ja- ja tuottajaorganisaatiot sekd sdadokset ja valvonta tukevat liiken-
teenohjaajien tyota ratatdiden aikana, seka tarkasteltu urakoitsijoiden yh-
teisty6ta liikenteenohjauksen kanssa ja heidan tukitoimintojaan turvalli-
selle radalla tydskentelemiselle (Haavisto ym. 2010).
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Mainituissa tutkimuksissa ei kuitenkaan ole tuloksia liikenteenohjauksen vaikutuk-
sista turvallisuuteen, sujuvuuteen tai ymparistoon.

Junaliikenteen ja kulkuteiden turvaaminen mahdollistaa rata- ja vaihtotdiden
sekd junaliikenteen turvallisen suorittamisen. Automatisointihankkeilla pyritdan
siitiméaéan vastuuta junien ohjauksesta ja junien kulkuun liittyvistd toiminnoista
ihmisiltd koneille. Tama tarkoittaa, ettd jarjestelmét pédosin hoitaisivat liiken-
teenohjaukseen liittyvid perustoimintoja, mikd véahentda inhimillisen erehdyksen
mahdollisuutta ja mahdollistaa sen, ettéd henkilostd keskittyy padasiassa hairioti-
lanteiden hoitoon. Automatisoinnin vaarana tosin on, ettd automaation pettédessa
normaaliin toimintaan palautuminen voi vaikeutua poikkeustilanteissa. Suurimmat
turvallisuus-, sujuvuus- ja ymparistdvaikutukset arvioitin olevan junaliikenteen
turvaamisella ja kulkuteiden turvaamisella rata- ja vaihtotdiden yhteydessa seka
erilaisilla likenteenohjauksen ja junien kuljettamisen automatisointihankkeilla, joista
molemmilla arvioitiin olevan erittéin positiivinen vaikutus kaikkiin tutkittuihin palvelu-
tasotekijoihin (turvallisuus (++), sujuvuus (++) seka ympadristovaikutukset (++)).

Rataliikennekeskus ja alueelliset liikenteenohjauskeskukset valvovat rautatielii-
kenteen sujumista, Rataliikennekeskus valtakunnallisesti ja alueelliset ohjauskes-
kukset alueellisesti, ja siten estavéat ennakolta vaikeiden héiridtilanteiden syntymisté.
Molemmilla liikenteen valvonnan tavoilla arvioitiin olevan positiivinen vaikutus tur-
vallisuuteen (+), merkittdva positiivinen vaikutus sujuvuuteen (++) sekd neutraali
vaikutus ymparistoon (0).

Liikenteenohjaajien tydymparistdn kehittdmisella tavoitellaan hyvid tydolosuh-
teita ja siten pyritddn edistamaan liikenteenohjaajien tydn sujuvaa ja virheetdnta
suorittamista. Talla kehitystyolla ei arvioitu olevan ymparistdvaikutuksia (0), mutta
positiivinen vaikutus sujuvuuteen (+) sek& merkittédva positiivinen vaikutus turvalli-
suuteen (++).

Teknisind jarjestelmina tarkastelun alla olivat junien automaattinen kulunvalvonta,
joka varmistaa nopeusrajoitusten seka opasteiden ja merkkien noudattamisen, seka
likkuvan kaluston kunnon seuranta esimerkiksi kuumakaynti- tai py6ravoimail-
maisimilla, jotka tunnistavat liikkuvan kaluston vikoja ja héalyttavat niista liiken-
teenohjaukseen. Nailla jarjestelmilla arvioitiin olevan merkittdva positiivinen vaikutus
turvallisuuteen (++), positiivinen vaikutus sujuvuuteen (+) sek& neutraali vaikutus
ymparistéon (0).

Ryhmahaastattelussa tuli liséksi esille parhaillaan kéynnissa oleva junaliiken-
ndinnin Eco drive -hanke, jolla todettiin olevan potentiaalia vahentaa rautatieliiken-
teen ympadristdvaikutuksia. Hankkeella pyritddn parantamaan rautatieliikenteen
energiatehokkuutta, ja yhtend osana taté hanketta on veturinkuljettajien koulutta-
minen taloudelliseen ajotapaan (VR 2009). Hankkeesta ei ole talla hetkella julki-
sesti saatavilla tamén tarkempaa kuvausta, ja siten tutkijoilla ei ole tietoa siitd,
onko kyseisen hankkeen vaikutuksia turvallisuuteen, sujuvuuteen tai ympéaristoon
selvitetty.
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3.5 Rautatie- ja tieliikenteen kohtaamisten hallinta

Rautatie- ja tieliikenteen kohtaamisia tapahtuu rautatien tasoristeyksisséa, joiden
turvallisuudesta on Suomessa ja muualla tehty useita tutkimuksia (esim. Hauer &
Persaud, 1987; Kallberg & Hyténen 2001; Saccomanno & Lai 2004; Kallberg
2008; Peltola ym. 2012). Tutkimuksissa on tuloksia mm. tasoristeysten varoitus-
laitteiden vaikutuksista onnettomuuksiin ja tielikenteen kayttaytymisestéa tasoriste-
yksissa. Ns. INVE-projektissa on selvitetty suomalaisten tasoristeysten ominai-
suuksia ja laadittu tasoristeyskohtaisia suosituksia niiden turvallisuuden paranta-
miseksi (Kallberg ym. 2011).

Viimeisimpia ja kattavia lukuja tasoristeysten turvallisuuden parantamiseksi teh-
tavien toimenpiteiden turvallisuusvaikutuksista I6ytyy Liikenneviraston ja Trafin
toimeksiantamasta tutkimuksesta, jossa kootun tasoristeysaineiston ja laadittujen
onnettomuusmallien avulla kehitettiin tasoristeysten turvallisuuden arviointiohjelma
TARVA LC (Peltola ym. 2012).

Tasoristeyksen poistamisen vaikutuksen suuruus turvallisuuteen riippuu siitd,
miten korvaava liikkenne jarjestetdan radan yli. Tehtyjen arvioiden mukaan tasoris-
teyksen sulkeminen vahentdd onnettomuuksia 80 %, jos tasoristeyksen liikenne
ohjataan ali- tai ylikulkuun, 65 %, jos liikenne ohjataan puomilliseen tasoristeyk-
seen, 15 %, jos likenne ohjataan valo- ja d&nivaroituksella varustettuun tasoriste-
ykseen, ja 5 %, jos liikenne ohjataan parempaan vartioimattomaan tasoristeyk-
seen (Peltola ym. 2012). Olemassa olevien tasoristeysten varustuksen parantami-
sen turvallisuusvaikutukset on arvioitu seuraaviksi (Peltola ym. 2012):

valo- ja aanivaroituslaitoksen rakentaminen risteykseen, jossa on pelkat
varoitusmerkit, vahentaa onnettomuuksia 30 %

— puolipuomien rakentaminen tasoristeykseen, jossa on aiemmin ollut &ani-
ja valovaroituslaitos, véhentéd onnettomuuksia 50 %

— puolipuomien rakentaminen tasoristeykseen, jossa on aiemmin ollut varoi-
tusmerkit, vahentaa onnettomuuksia 70 %

— tasoristeyksessé olevien puolipuomien korvaaminen kokopuomeilla tai pa-
ripuomeilla, véhentada onnettomuuksia 25 %

— valovaroituslaitoksen rakentaminen tasoristeykseen, joka on aiemmin ollut
vartioimaton, vahentaa onnettomuuksia 20 %.

Rautatie- ja tieliikenteen ristedmisen turvallisuudesta ja sen parantamisen mahdol-
lisuuksista on tutkimusten perusteella varsin kattavat ja hyvét tiedot. Tasoristeyk-
siin kohdistuvien toimenpiteiden vaikutuksista rautatieliikenteen sujuvuuteen tai
ympadristdon ei sen sijaan ole tutkimuksia. Selvaa kuitenkin on, etté tasoristeysten
poistaminen tai niiden turvallisuuden parantaminen edistaa rautatieliikenteen suju-
vuutta vahentamalla onnettomuuksista aiheutuvia hairiditd aikataulunmukaiseen
likenteeseen. Suomessa tasoristeyksia on poistettu enimmékseen rataosan no-
peuden lisédmiseksi miké osaltaan parantaa liikenteen sujuvuutta. Pelkastaan
turvallisuusperustein tasoristeyksia poistetaan harvoin.
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Rautatie- ja tieliikenteen kohtaamisten lukumaéréan voidaan selkeimmin vaikut-
taa tasoristeyksid poistamalla tai varustamalla niité varoituslaitteilla. Naiden liséksi
TARVA LC -tytkalulla voidaan luotettavasti arvioida, mihin tasoristeyksiin toimen-
piteet tulisi ensisijaisesti kohdistaa (ks. luku 3.2.4). Tasoristeysten poistamisella
arvioitiin olevan merkittavia positiivisia vaikutuksia seké turvallisuuteen (++) etté
sujuvuuteen (++). Tasoristeysten varustamisella varoituslaitteilla seka sillg, etta
TARVA LC -tybkalun kaytolla tasoristeysten turvallisuuden parantamistoimenpiteet
voidaan kohdistaa kaikista riskialteimpiin tasoristeyksiin, arvioitiin olevan merkittava
positiivinen vaikutus turvallisuuteen (++) sek& positiivinen vaikutus sujuvuuteen (+).
Rautatie- ja tieliikenteen kohtaamisten hallinnalla ei arvioitu olevan selkeitd ympa-
ristévaikutuksia (0).

3.6 Matkustajainformaatio

Matkustajainformaatiolla tarkoitetaan tietoa, jota jaetaan matkustajille ennen mat-
kalle 1aht6a tukemaan matkan valmistelua (painetut aikataulut, aikataulut asemilla
ja Internetissg; liikennéitsijan vastuulla), matkan alkaessa tiedottamaan matkaan
lahtij6ille junan aikataulussa pysymisesta ja junakokoonpanosta (asemien ja laitu-
rien nayttolaitteet ja kuulutusjarjestelmat; Liikenneviraston vastuulla) sekd matkan
aikana tiedottamaan junan pysymisesta aikataulussa (kuulutukset ja nayttolaitteet
junissa; liilkennditsijan vastuulla). Matkan alkaessa jaettava tieto vahentédd matkus-
tajien epéatietoisuutta matkan alkamisen ja perille saapumisen ajankohdista, kun
taas matkan aikana jaettava tieto vahentdd matkustajien epétietoisuutta perille
saapumisen ajankohdasta. Tiedottaminen on erityisen térke&da erilaisissa poikkeus-
ja héiridtilanteissa.

Penttinen ym. (2011) ovat selvittaneet junamatkustajille suunnatun liikkenne- ja
hairictiedotuksen nykytilaa ja arvioineet tiedotuksen parantamiseen tahdénneiden
toimenpiteiden vaikutusta. Tutkimuksen tavoitteena oli myds |6ytéda kehittdmistoi-
menpiteitd, joilla junamatkustajien tiedotusta voitaisiin entisestaan parantaa. Tut-
kimuksessa toteutetun matkustajakyselyn perusteella puolet junamatkustajista
ilmoitti tarkistavansa ajantasaisen liikennetilanteen joko kotona ennen matkalle
lahtoa tai asemalla olevista naytdista asemalle saavuttuaan.

Muutaman vuoden vélein junamatkustajille tehtavien asiakastutkimusten lisaksi
kevaan 2013 aikana toteutettiin matkustajainformaatiokysely, jossa selvitettiin rau-
tatieasemilla ja junassa jaettavan tiedon (esim. opasteet, ndyttétaulut, kuulutukset)
hyddyllisyytta ja luotettavuutta (Liikennevirasto 2013b).

Matkustajainformaatioon liittyvat tutkimukset antavat tietoa matkan sujuvuudesta
matkustajan nékokulmasta. Toisaalta ei mydskaan ole tiedossa selke&a vaikutus-
mekanismia, joka antaisi aihetta olettaa, ettd matkustajainformaatio vaikuttaisi
merkittavasti rautatieliikenteen turvallisuuteen, sujuvuuteen tai ymparistéon. Poik-
keuksena voivat olla laitureilla annettavat varoitukset saapuvista ja aseman pyséh-
tymatta ohittavista junista.

Matkustajille matkan eri aikoina jaettavalla tiedolla arvioitiin olevan positiivinen
vaikutus junaliikenteen sujuvuuteen (+), merkittava positiivinen vaikutus sujuvuuteen
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matkustajien kannalta (++) sekad neutraali vaikutus turvallisuuteen (0) ja ympéris-
toon (0).

Edelld mainittujen liséksi laiturialueella olevia matkustajia tai muita siellé olevia
henkildita varoitetaan automaattisesti (matkustajainformaatio- ja kuulutusjarjestel-
man avulla) laiturialueen ohiajavista junista, jotta ihmisilla on mahdollisuus siirtya
kauemmaksi laiturin reunasta junan ajaessa siitd ohi. Talla automaattisella varoi-
tuksella arvioitiin olevan positiivinen vaikutus turvallisuuteen (+) ja neutraali vaikutus
sek& sujuvuuteen (0) ettéd ymparistdon (0).

3.7 Kameravalvonta

Téssa tutkimuksessa Liikenneviraston hallinnassa olevia kameravalvontajarjes-
telmid arvioitiin seka turvallisuus- etté turvaamisnakokulmista (safety ja security).
Turvallisuusnakdkulmasta katsottuna kameravalvontajérjestelmien avulla saadaan
ajantasaista tietoa matkustajien ja junien liikkeisté ja kulusta asemilla. Liséksi kun-
nossapito voi seurata asemien ja ratapihojen kuntoa. Turvaamisndkokulmasta
katsottuna jarjestelmia kaytetddn myds vaarallisten aineiden varastointiin kaytetta-
vien ratapihojen valvontaan.

Turvallisuusnakdkulmasta katsottuna jarjestelmilla saadaan ajantasaista tietoa,
joka mahdollistaa tdsmaéllisen tiedottamisen (infokeskus) ja kunnossapitotarpeen
arvioinnin. Turvaamisndkdkulmasta katsottuna jarjestelmilla saadaan ajantasaista
tietoa turvallisuustilanteesta, ja paaasiallisena tavoitteena on vandalismin ehkaisy
ja selvittely ajantasaisen tiedon ja tallenteiden avulla.

Ratahallintokeskus on teettanyt kameravalvonnasta selvityksen, jossa arvioitiin
eri osapuolten tarpeita juna-asemien kameravalvontajarjestelmille, maariteltin kamera-
valvontajarjestelman toiminnalliset vahimmaisvaatimukset seka tehtiin ehdotus
kameravalvontajarjestelmén toteutusmallista (Backstrém ym. 2008). Siina tode-
taan, etté yksi keskeinen toimenpide matkustajien turvallisuuden ja koetun turvalli-
suuden parantamiseksi on ottaa kayttdon korkeatasoinen kameravalvontajarjes-
telm&, jossa tilannekuvaa seurataan ja ongelmiin puututaan. Kameravalvonnan
vaikutuksesta turvallisuuteen (safety ja security) tai koettuun turvallisuuden tun-
teeseen selvityksessa ei esiteta lukuja.

Australialaisessa tutkimuksessa (Wells ym. 2006) todetaan, ettd kamaraval-
vonnan vaikutus rikosten ehkdisemiseen rautatieasemilla on kyseenalainen. Se
kuitenkin auttaa havaitsemaan rikoksia ja saattaa lisata niiden tilastoinnin kattavuutta.
Samantapaisia tuloksia saatiin toisessa, kameravalvontaa yleensa koskevassa tut-
kimuksessa (Gill & Sprigg 2005). Siind todettiin kameravalvonnan parantaneen
turvallisuuden tunnetta, vaikkakaan ei tilastollisesti merkitsevasti. Kyseisessa tut-
kimuksessa esitetddn myods paatelmid kameravalvontajarjestelméan ominaisuuksien
vaikutuksista sen tehokkuuteen.

Ulkomaiset tulokset eivat valttamétta ole sellaisenaan sovellettavissa Suo-
meen erilaisen infrastruktuurin ja kulttuurierojen takia. Edell& mainittujen tutkimus-
ten perusteella on kuitenkin varottava yliarvioimasta kameravalvonnan vaikutuksia
turvallisuuteen. Tutkimukselle kameravalvonnan vaikutuksista suomalaisessa rau-
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tatieympéristdéssa on kuitenkin selva tarve, jotta saadaan nykyisté parempi kasitys
kameravalvonnan hyddyista suhteessa kustannuksiin. Tama tuli esille myds ryhméa-
haastatteluissa.

Turvallisuustarkoituksissa kaytettavilla kamerajarjestelmilla arvioitiin olevan
merkittdva positiivinen vaikutus turvallisuuteen (++), positiivinen vaikutus junalii-
kenteen sujuvuuteen (+), merkittdva positiivinen vaikutus sujuvuuteen matkustajien
kannalta (++) ja neutraali vaikutus ymparistoon (0). Turvaamistarkoituksissa kaytetta-
villa kamerajarjestelmilléa arvioitiin olevan positiivinen vaikutus turvallisuuteen (+) ja
junaliikenteen sujuvuuteen (+), merkittdva positiivinen vaikutus sujuvuuteen mat-
kustajien kannalta ja positiivinen vaikutus ympéaristoon (+). Ympéaristovaikutus ar-
vioitiin positiiviseksi jaljemmasséa tapauksessa vaarallisten aineiden varastointiin
kaytettavien ratapihojen valvonnan takia.

3.8 Yhteenveto vaikutusarvioista

Rautatieliikenteen asiantuntijoiden ryhméhaastattelussa antamien arvioiden perus-
teella liikenteenhallinnalla voidaan vaikuttaa turvallisuuteen, sujuvuuteen ja ympa-
ristdon hyvin monella tavalla ja liikenteenhallinnalla nayttéisi olevan vaikutuksia
erityisesti rautatieliikenteen turvallisuuteen ja sujuvuuteen ja vdhemman ymparis-
téon. Huomioitavaa kuitenkin on, etta rautatieliikenteen asiantuntijoiden arviot ei-
vat valttamatta anna taysin todenmukaista kuvaa vaikutuksista. Vaikka ne usein
antavat perustellun ja oikeansuuntaisen arvion erilaisten liikenteenhallintakeinojen
vaikutuksista, vaikutuksen suuruutta on usein vaikea arvioida luotettavasti. Asian-
tuntijoiden arvioita ei juuri voitu verrata tutkimusten antamiin tuloksiin, koska tutki-
muksia asiasta on niukasti. Kameravalvonnan vaikutuksia asiantuntijat pitivat suu-
rempina kuin kahden aiheesta tehdyn tutkimuksen perusteella voisi odottaa.
Yhteenvetona voidaan todeta, etta rautatieliikenteen liikkenteenhallinnan vaiku-
tuksista turvallisuuteen, sujuvuuteen ja ymparistdon on niukasti tutkimustuloksia,
poikkeuksena tasoristeysten turvallisuutta koskevat tutkimukset (taulukko 3).
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Taulukko 3. Yhteenveto liikenteenhallinnan arvioiduista vaikutuksista rautatielii-
kenteen turvallisuuteen, sujuvuuteen ja ymparistoon.

el o
2 g k%)
s|:
E13 | €
RATAKAPASITEETIN HALLINTA
Aikataulujen laadinta (LIIKE) + ++ +
Rataverkon kaytettdvyyden seuranta, tasmallisyysanalyysit + ++ +
Liikenteen ja ratatdiden yhteensovittaminen (ETJ, ratatyolistat) + ++ 0
Rataverkon markkinointi ja ratamaksut 0 + +
POIKKEUS- JA HAIRIOTILANTEIDEN HALLINTA
Rataliikennekeskuksen ja alueellisten liikenteenohjauskeskusten ++ ++ (+)
toiminta, joka téhtéa paluuseen aikataulunmukaiseen liikenteeseen
LIIKENTEENOHJAUS
Valtakunnallinen ja alueellinen liikenteen valvonta (mm. ESKO, TAKO) + ++ 0
Vaihto- ja ratatdiden suojaaminen, junien kulkuteiden turvaaminen ++ ++ +
Automatisointihankkeet ++ ++ +
Nopeusrajoitusten ja opasteiden noudattamisen valvonta (JKV) ++ + 0
Liikenteenohjaajien tydympariston kehittdéminen ++ + 0
Liikkuvan kaluston vikojen tunnistaminen ++ + 0
RAUTATIE- JA TIELIKENTEEN KOHTAAMISET®
Tasoristeysten poistaminen ++ ++ 0
Tasoristeysten varustaminen varoituslaitteilla ++ +
Tasoristeysten turvallisuuden arviointi (RAUTATARVA) ++ + 0
MATKUSTAJAINFORMAATIO?
Kiinteat aikataulut ja niiden saatavuus matkustajille 0 ++2 0
Tiedot mybhéstymisista ja junien kokoonpanosta (MIKU) 0 ++2 0
Varoitukset ohittavista junista laitureilla + 0 0
Ajantasainen tieto matkan etenemisesta ja perille saapumisesta 0 ++2 0
KAMERAVALVONTA*
Asemien ja ratapihojen kamerajarjestelméat ++ ++ 0

! Runsaasti kayttokelpoisia tuloksia tasoristeysten poistamisen ja parantamisen vaikutuksista
turvallisuuteen.

2 Jonkin verran tuloksia informaation vaikutuksesta matkustajien kokemaan matkan sujumiseen.
% Matkustajien kannalta.

* Ulkomaisia tuloksia, joiden perusteella kameravalvonnan vaikutukset turvallisuuteen (safety
ja security) voivat jaada odotettua pienemmiksi.
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4.1 Liikenteen hallinta meriliikenteessa

Tassa projektissa kasiteltavat meriliikenteen hallintakeinot jakaantuvat neljan paa-
otsikon ja useamman alaotsikon alle:

1) Valvonta ja ohjaus

Liikennetiedon hallinta
— Liikenteen seuranta
Liikenteen jarjestely
Kuljettajan tuki.

2) Liikennditavyydesta annettava informaatio

— Liikenne- ja olosuhdetiedot, ml. luotsien ja jadnmurron saatavuus
— Alusten lastitiedot
— Vayla- ja turvalaitteiden toimintatiedot
— S&a- ja jaatiedot
— Informaatioratkaisujen kehittdminen.
3) Hairio- ja poikkeustilanteisiin varautuminen ja niiden hallinta

— Varautuminen

— Satamien pelastustoiminta
— Meripelastustoiminta

— Talvimerenkulku.

4) Vaylaturvallisuus

— Merikartoitus
— Vaylaluokittelu
— Luotsinkayttévelvollisuus.

Liikenteenhallinnan perusedellytys on tilannetietoisuus ja ajantasainen meritilan-
nekuva, josta kay ilmi VTS-alueen (Vessel Traffic Service) alusliikenne, tilanneku-
vaan vaikuttava saa-, jaa- ja vedenkorkeustilanne, vaylien ja turvalaitteiden kunto
ja kaytettdvyys sekd muut turvalliseen navigointiin vaikuttavat tekijat. Keskeiset
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elementit tilannekuvan muodostamisessa ovat likenteen merialueen seurantalait-
teisto ja merilikennekeskus, joka yhdistda kerattavan tiedon ja analysoi sitd, seka
niitd yhdistava tiedonsiirtoverkko. (Paavilainen & Makela 2011.)

Meriliikenteessa operatiivista liikenteenhallintaa on alusliikennepalvelu eli VTS.
Sen tarkoituksena on alusliikenteen turvallisuuden ja tehokkuuden lisédminen
seka alusliikenteesta ymparistolle aiheutuvien haittojen ehkaiseminen. Tarjottavia
palveluja ovat alusliikenteen liikennejarjestelyt, erilaiset tiedotukset ja navigointiapu.
Vaaratilanteiden ja ruuhkien ehkaisemiseksi alusliikennettéd ohjataan pysyvilla lii-
kennejarjestelyilla, joita ovat ohitus- ja kohtaamiskiellot, liikenteen porrastus matkan
suhteen seka lahtélupamenettelyt. Tiedotuksia annetaan muusta liikenteesta, saa-
ja jddolosuhteista seka vedenkorkeudesta, vaylien ja turvalaitteiden kunnosta sek&a
muista turvalliseen liikenndintiin vaikuttavista seikoista. Alusliikennepalvelua yll&-
pidetdan rannikon kauppamerenkulun paavaylilla ja Saimaan syvavaylalla. Aluslii-
kennepalveluun osallistuminen on pakollista Suomen aluevesill, ja sitd annetaan
kaikille yli 24-metrisille aluksille ja erikseen maaratyille muille aluksille. (Paavilainen
& Makeld 2011; LVM 2009.)

4.2 Alusliikennepalvelu

Alusliikennepalvelun vaikuttavuutta turvallisuuteen, sujuvuuteen ja ymparistéon on
tutkittu, mutta tulokset ovat hyvin vaihtelevia. Eiden ym. (2007) mukaan VTS-
keskus pienentda onnettomuusriskeja 20—-80 % riippuen maantieteesta, liikenneti-
heydesté ja VTS:n resursseista. Parkin ja Redfenfin (1995) mukaan VTS:n perus-
tamisesta saadaan noin 46 %:n maksimihy6ty. He arvioivat, etta VTS:n kayttdon-
otolla voidaan vélttaa karilleajoista 47 %, yhteentdrmayksista 36 % ja uppoamisis-
ta 21 % ja ettd yhteentérmaykset vahentyvat noin 50 %, kun VTS-jarjestelmassa
on mukana tutkaseuranta. Tutkimuksessa todettiin lukujen vastaavan aiemmin
tehtyjen tutkimusten vastaavia. Park ja Redfenf (1995) arvioivat liséksi, ettéa yh-
teentdrmaysten osalta VTS:n avulla voidaan vahentdd noin 68 % ymparistoteki-
joista johtuvista onnettomuuksista, 40 % ihmisen toiminnasta johtuvista onnetto-
muuksista ja 35 % teknisista vioista johtuvista onnettomuuksista. Kokonaisuudes-
saan 60 % ympaéristotekijoistd, 41 % ihmisen toiminnasta ja 20 % teknisista vioista
johtuvista onnettomuuksista voidaan estdd VTS:n toiminnalla. Kyseisessa tutki-
muksessa annettiin varsin tarkkoja lukuarvoja VTS:n vaikuttavuudelle, mutta taytyy
ottaa huomioon, etta tutkimus on jo 18 vuotta vanha.

Suomessa VTS-keskusten vaikuttavuutta on tutkittu tehostamalla likenteeseen
puuttumistapahtumien raportointia talvella 2010-2011 kahdesti kahden viikon ajan
kolmessa merilikennekeskuksessa. Kahden ajanjakson raportointien vertailun
perusteella voidaan todeta, ettd VTS-operaattorien tydnkuva vaihtelee vuodenai-
kojen mukaisesti. Avovesiaikaan VTS-tyd on enimméakseen normaalia, kuten lii-
kenteenjarjestelya ja tilannetiedon valittdmista, kun taas talviolosuhteissa tydnkuva
on monimuotoisempi. Molemmat raportointijaksot kuitenkin osoittavat VTS:n tar-
peellisuuden vuodenajasta riippumatta. (EfficienSea 2011a; EfficienSea 2011b.)
Vastaavanlaisia seurantajaksoja pidetdan saannéllisesti kaksi kertaa vuodessa.

34



4., Meriliikenne

4.3 Valvontaja ohjaus

4.3.1 Liikennetiedon hallinta

Liikennoitdvyydesta annetaan informaatiota padasiassa tiedonhallintatyokalujen eli
nykyisen PortNetin ja tulevaisuudessa mahdollisesti myds Single Window -ratkaisujen
avulla. Liikennoitavyysinformaatio vaikuttaa eniten turvallisuuteen (++) ja sujuvuu-
teen (++), mutta myds ymparistoon (+).

PortNet on Suomessa 1990-luvun alussa kehitetty kansallinen merenkulun ta-
varaliikenteen eri osapuolia palveleva tietoverkko. Alun perin sen tavoitteena oli
jarkeistaa eri viranomaistahoille annettavien alusilmoitusten kaytantoa ja tehostaa
merenkulun tavaraliikenteen osapuolien toimintoja. PortNet-jarjestelmaéan saadaan
tiedot kaytannollisesti katsoen kaikista Suomen satamissa kayvista aluksista ja
niiden lasteista. PortNet on laaja kayttdjien muodostama yhteiso, joka on ollut koko
elinkaarensa sopimuksellinen (keskindiset sopimukset) yhteisdé ilman virallista
juridista rakennetta. Tietojarjestelmalla on noin 1 300 kayttajaa.

Hautalan ym. (2003) mukaan PortNetin kayttd tehostaa vaarallisten aineiden
kuljetusten seurantaa ja alusliikenteen valvontaa, mikd parantaa turvallisuutta.
Liséksi logistisen prosessin tehostuminen parantaa sujuvuutta. Suorien taloudellisten
vaikutusten liséksi on paljon laadullisia hy6tyja, kuten

— yksityisen ja julkisen sektorin vélinen edistyksellinen toimintamalli tehostaa
eri osapuolten toimintatapoja ja yhteistyta seka ulkomaankaupan toiminta-
edellytyksia

— vélilliset hyddyt logististen prosessien tehostumiseen
— tiedon oikeellisuuden ja laadun seka tyémukavuuden paraneminen.

PortNet edesauttaa erityisesti liikennejarjestelméan palvelutasoa ja kustannuksia
koskevien tavoitteiden saavuttamista. Liséksi se vaikuttaa myonteisesti tietoyh-
teiskunnan edistdmiseen ja auttaa saavuttamaan tavoitteita, jotka koskevat turval-
lisuutta ja terveyttd, alueiden ja yhdyskuntien kehittamista seka luontoon kohdistu-
via haittoja. PortNet ei vaikuta kielteisesti mink&én tavoitteen saavuttamiseen.
(Hautala ym. 2003.)

4.3.2 Liikenteen seuranta

Liikenteen seurannan vaikutusmekanismi liittyy ennakointiin ja siten karilleajojen
estamiseen. Merilikennekeskukset seuraavat liikkennettéd ja antavat tarvittaessa
varoituksia laivalle nopeuden ylityksista tai vaylatilan rajojen ylityksista. "Tortt6ili-
joista” raportoidaan suoraan Trafin merenkuluntarkastajille, aluksen lippuvaltioon
sekd Euroopan meriturvallisuusviraston (European Maritime Safety Agency,
EMSA) jarjestelmaan, ja sieltd viranomaiset myds saavat tietoa, jolloin riskialttiiden
alusten seurantaa voidaan tehostaa.

Seka merilikennekeskusten seurantajarjestelmissa ettd alusten navigointijar-
jestelmissa voidaan hyddyntdad automaattisia halytysrajoja, joita kayttgjat asettavat
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saadakseen halytyksia alusten ylittdessd nopeuksia tai vaylien reuna-alueita.
Ryhmaéhaastattelussa todettiin, ettd automaattiset halytysrajat eivat ole tarkoituk-
senmukaisia mutkaisilla ja kapeilla vaylaosuuksilla. Avomerella jarjestelméat toimi-
vat paremmin. Automatisoidut hélytykset olisi saatava oikea-aikaisiksi, vaikka
marginaalit olisivat pienid. Automaattisten halytysrajojen odotetaan kehittyvan
jarjestelmien kehittymisen tahdissa. Talla hetkella niiden vaikutusten katsottiin
olevan melko pieni&: turvallisuuteen 0/+, sujuvuuteen 0 ja ymparistoon 0/+. Halytys-
rajat lisdavat turvallisuutta ja pienentéavat ymparistoriskia avovesissa seka pitkilla tai
suorilla vaylaosuuksilla. Samoin riskialttiden laivojen seuraamisen tehostamisesta
nahdéén olevan hyotya.

4.3.3 Liikenteen jarjestely

Liikennevirasto huolehtii jadnmurtaja-avustuksen saatavuudesta nimeamiinsa tal-
visatamiin seka huolehtii jaatilanteen edellyttdmien, kantavuuteen ja jaaluokkaan
perustuvien liikkennerajoitusten asettamisesta (LVM 2009.) Talvimerenkulkuviran-
omainen voi talviaikaan rajoittaa annettavan jadnmurto-avustuksen liikennerajoi-
tusten piiriin kuuluviin aluksiin sek& alusten turvallisen liikennéinnin mahdollistaviin
vayliin (Paavilainen & Méakela 2011). Meriliikennekeskukset tarkastavat jaaluokkia
pistokoemaisesti seka raportoivat jdanmurron koordinointijarjestelmaan IBNetiin
alusten suoriutumisesta vallitsevissa jadolosuhteissa, jolloin alueella ei pitaisi liken-
noida jadvahvistamattomia aluksia ja toisaalta jadnmurtoapua riittad sita tarvitseville.

Ryhmahaastattelussa ei varsinaisesti keskusteltu talvisatamien maarasta, mutta
kyseenalaistettiin kuitenkin vanhojen jaéluokkalaivojen tehottomuus. Yleisesti ottaen
jadédnmurtokaudella liikenteesséa oleva kalusto koostuu melko vanhoista tavanomaisista
rahtilaivoista. Liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden parantamiseksi annettavilla
talvilikennerajoituksilla pyritdén takaamaan se, etta liikenteesséa on olosuhteisiin
kelvollinen aluskanta. Jos jollakin aluksella on ongelmia etenemisessa, Trafin tar-
kastaja pyrkii selvittémaan, miksi alus kulkee huonosti jissd. Ryhmahaastattelun
asiantuntijat pohtivat, olisiko liikkennerajoituksista tiedottamisessa parantamisen
varaa: niitd julkistetaan kylla hyvin, mutta eikd tieto kuitenkaan saavuta kohteita.
Tilastoja talvilikennerajoituksista ja toisaalta taas laivojen jaavaurioista on hyvin
saatavilla, ja tutkimusta aiheesta on tehty etenkin Aalto-yliopistossa. JAdnmurtajien
operoinnistakin seuraa jonkin verran kolhuja aluksille. Rajoitukset toimivat kuiten-
kin hyvin. Niiden vaikutus turvallisuuteen on positiivinen (+) erityisesti siksi, etta
perddnajot ja runkovauriot ovat vahentyneet, mutta ilmeisesti muistakin syista.
Niilla on merkittéva positiivinen vaikutus (++) sujuvuuteen, koska jadpisteinformaatio
on entistd helpommin saatavilla. Lisaksi niilla arvioitin olevan myds positiivinen
vaikutus ymparistoon (+).

Reittijakojarjestelmilla ohjataan alusliikennetta vilkkaasti liikenndidyilla alueilla.
Niiden tarkoituksena on ohjata alukset omille kaistoilleen siten, ettéd alusten on
mahdollista ennakoida muiden alueella olevien alusten liikkumista. Tietyille meri-
alueille on perustettu erityisia reitteja suurella syvaydella kulkeville aluksille. Niita
on yleensd matalilla ja kapeilla vesialuilla, joissa suurten alusten liikkkuminen on
syvayden rajoitamaa. Syvanvedenreittia (DW-route, DW-reitti) kayttéavat suuret
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tankkialukset ja muut alukset voivat ilmoittaa valojen ja merkkikuvioiden avulla,
ettéd niiden liikkkuminen on syvayksen rajoittama. Talldin muut alueella liikkuvat
alukset ovat vaistamisvelvollisia. (LVM 2009.)

Suomenlahden VTMIS:n (Vessel Traffic Management and Information System)
kayttoonotto perusteltiin  riskianalyysitutkimuksella (VTT & TKK 2002). FSA-
tutkimuksen (Formal Safety Assessment, jarjestelmallinen turvallisuuden arviointi)
mukaan VTMIS:n vaikutuksesta mm. yhteentdrmaystiheys Suomenlahdella saa-
daan harvennettua kolmesta vuodesta 14 vuoteen (taulukko 4).

Taulukko 4. Suomenlahden turvallisuustutkimuksen tulokset (VTT & TKK 2002).

Tormays- | Tormays- | Elinkaari- | Odotettu yh- Odotettu | Suosi-
tiheys, tiheys, [kustannus |teiskunnallisten | kokonais- tus
isot pienet (M€) kustannusten tuotto
tankkerit | tankkerit lasku (M€)
Lahtotaso 0,35247 | 1,73235 - -
Jarjestelma 1 | 0,32213 | 1,47757 12,8 16,5 1,16
Jarjestelméa 2 | 0,07349 | 0,33709 30,5 4126,1 122,1 X

Taulukon lahtotaso kuvastaa nykytasoa, ja jarjestelmévaihtoehdot on maaritelty
niin, ettd Jarjestelma 1 tarkoittaa uutta reittijakojarjestelmaa yhdistettyna pakolli-
seen ilmoittautumisjarjestelméén ja Jarjestelma 2 on kuten Jarjestelma 1, johon on
yhdistetty tutkaseuranta. Riskianalyysitutkimuksessa Jarjestelmd 2 osoittautui
kustannustehokkaammaksi ja sen kayttdonottoa suositeltiin.

Ahvenanmeren reittijakojarjestelméan kayttéonotto perusteltiin niin ikédan riski-
analyysitutkimuksella (VTT 2010). Tutkimuksen mukaan yhteentdérmaysten toden-
nakoisyys pienenee reiluun kolmannekseen, jos otetaan kayttddn seuraavat jarjes-
telmat: reittijakoalue, syvanvedenreitti, monitorointijarjestelma seka ilmoittautumis-
jarjestelma. Lahtdtasossa yhteentdrmays tapahtui neljan vuoden vélein, ja riskin-
vahentamiskeinojen kayttéonoton jalkeen yhteentdrmaystiheyden arvioitiin harve-
nevan kertaan kymmenessa vuodessa. Tulokset eri riskienvahentamisvaihtoeh-
doille (RCO = Risk Control Option) on esitelty taulukossa 5. Vaihtoehdot 1 ja 3
todettiin tutkimuksessa kustannustehokkaimmiksi.
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Taulukko 5. Ahvenanmeren turvallisuustutkimuksen tulokset (VTT 2010).

Riskinva- Tor- Karille- | Hyo6ty mitattuna | Investoinnin | Odotettu | Suo-

hentamis- maysti- | ajotiheys/| yhteiskunnalli- elinkaari- [kokonais-| situs

keino heys/iv % sissa kustan- kustannus tuotto
nuksissa (k€) (k€)

Lahtotaso 0,2486 0,792

RCO 1 0,1503 0,753 1391 20 83,4 X

RCO 2 0,1187 0,751 1885 562 3,95

RCO 3 0,0971 0,642 2241 662 5,28 X

RCO 4 0,0971 0,511 2241 5640 0,82

RCO 1: Reittijakojarjestelma + DW-reitti

RCO 2: Reittijakojarjestelma + DW-reitti + seurantajarjestelma

RCO 3: Reittijakojarjestelma + DW-reitti + seurantajarjestelma + ilmoittautumisjarjestelméa

RCO 4: Reittijakojérjestelmé + DW-reitti + seurantajérjestelmé + ilmoittautumisjérjestelméa + VT S-navigointiapu.

Itdmeren alueella Bornholmin ympériston meriliikenteen riskienhallintaa selvitettiin
FSA-tutkimuksella ennen sen kayttéonottoa (COWI A/S 2008). Riskianalyysin tu-
losten mukaan liikenteenjakoalueen kayttdonotto Bornholmsgatissa pienentaisi
onnettomuustiheytté 37 prosenttia. Se olisi myds kustannustehokkaampi kuin toinen
tutkimuksessa arvioitu vaihtoehto eli liikenteenjakojarjestelmé Gdanskinlahdella.
Tulokset on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Bornholmin ympériston turvallisuustutkimuksen tulokset (COWI A/S 2008).

Muutos Kustannusten ero Suositus
onnettomuus- verrattuna tilanteeseen
tiheydessa "ennen”
Liikenteenjakoalue -37% -1 400 000 € X
Bornholmsgatissa
Liikenteenjakojéarjestelma -2 % +490 000 €
Gdanskinlahdella

Norjan rannikolle ehdotetun laivojen reittijakojarjestelman vaikutuksia on tutkittu
etukéateen alueittain. Alueella 1 (Rgst-Utsira) reittijakojarjestelma véhentaisi tank-
kerionnettomuuksia 23 %, kun otetaan huomioon liikenne-ennuste vuodelle 2025.
Tulokset on esitetty taulukossa 7. (T@l 2009.) Reittijakojarjestelmé tuli voimaan
2011.
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Taulukko 7. Norjan rannikolle ehdotetun laivojen reittijakojarjestelméan vaikutuksia

(TaI 2009).
Liikenne- Vahennys Vahennys 6ljy- | Vahennys kaikki | Vahennys 6ljy-
maara/ kaikki onnet- | onnettomuuksi- | onnettomuudet/ | onnettomuuksien
ennuste tomuudet/ en volyymissa/ tankkerit volyymissa/kaikki
kaikki laivat kaikki laivat laivat
2008 -5 % -13 % -28 % -15%
2025 -6 % -29 % -23% -29 %

Reittijakojarjestelmien ja syvan veden reittien kayttddnotto on perusteltu riskiana-
lyysein, ja niité perustetaan yhteentérmaysriskien pienentamiseksi. Kun uusia reit-
tijakojarjestelmia otetaan kayttddn, on aluksi yleensa kayttdonottovaikeuksia eli
reittijakoa ei heti noudateta. Arvioitiin kuitenkin, ettd ajan saatossa jarjestelmat
ovat toimivia ja vaikutukset turvallisuuteen ja ymparistdon ovat merkittavia (++) ja
sujuvuuteenkin positiivisia (+), koska samankaltaisten ajolinjojen valinnat edistéavét
sujuvuutta.

Suomenlahdella on kéytéssd Suomen, Vengjan ja Viron merenkulkuhallintojen
yhteistydssa yllapitdma Suomenlahden pakollinen ilmoittautumisjarjestelma
GOFREP (Gulf of Finland Reporting System), jossa Suomenlahden eteldista osaa
valvoo Viro, pohjoista osaa Suomi ja Suomenlahden pohjukkaa Venaja. Alusten
tulee ilmoittautua ja niiden kulkua valvotaan tutkien ja alusten automaattisen tun-
nistusjarjestelméan avulla ja niille annetaan tietoa turvallisuuteen tai liikkenteen su-
juvuuteen vaikuttavista seikoista. Aluksen lippuvaltion viranomaisille ilmoitetaan,
mikali alukset rikkovat ilmoittautumisjarjestelméan saantéja tai meriteiden saantoja.
(LVM 2009.)

Ryhmaéhaastattelussa todettiin, ettd sen lisdksi ettd GOFREP ottaa vastaan il-
moitukset, se myds seuraa liikennetté ja puuttuu kehittyviin [&hitilanteisiin; tdmé& on
yhtené vaikutusmekanismina. Seuranta lisda seka turvallisuutta (+) etté& ymparisto-
turvallisuutta (+), vaikka voidaankin kyseenalaistaa erilaisten ilmoittautumispaikko-
jen ja -jarjestelmien paljous. Asiantuntijat hahmottelivat, ettd jonkinlainen kokeilu
yksittéisen varustamon kanssa lisdautomaation hyddyntamisesta voitaisiin kenties
tehdd. GOFREPInkin kayttéonotto on perusteltu riskianalyysilla, jonka paivitystar-
vetta asiantuntijat pitivat tarkeana. Jalkikateista vaikutusarviointia kaivataan muu-
allakin, koska jotkin tahot kaipaisivat samanlaista jarjestelmaa Pohjanlahdelle.

Ohjeistuksen seka luotsien, merilikennekeskusten ja muiden toimijoiden vali-
sen vuorovaikutuksen avulla liikennealueiden kriittiset paikat havaitaan ja riskeja
voidaan pienentdd. Suomenlahden alueella tallaisia paikkoja ovat mm. Kustaan-
miekan salmi ja Vuosaaren vayla. Vuosaaren sataman suurin ero verrattuna mui-
hin satamiin on siella toimiva laht6lupamenettely ja aktiivinen liikenteen jarjestely.
Liikenteen jarjestelyn vaikutus turvallisuuteen ja ymparistoon on positiivinen (+),
silla varsinkin hankalilla talvivaylilla tai mutkissa yhteentérméayksen riski on ole-
massa. Vuosaaressa sen vaikutus sujuvuuteen on positiivinen (+), ja muilla vesi-
alueilla neutraali (0).
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4.3.4 Kuljettajan tuki

Kuljettajien tukijarjestelmien tavoitteena on, ettéd aluksen vahtipdallikkd ja muut
navigoinnista vastaavat tietdvat oman ja muiden sijainnin ja ettéd informaatio toimi-
joiden vélilla kulkee.

Yleisend huomiona ryhméahaastattelussa todettiin, ettd laituripaikkoja, luotsin
saatavuutta, jadnmurtajien saatavuutta jne. koskeva tiedonkulku on aina jonkin
verran myos turvallisuuteen vaikuttava seikka. Esimerkkeina toimivat hyvin tilan-
teet, jolloin laiva on tulossa mereltd satamaan mutta luotsia tai hinaajia ei olekaan
saatavilla. Tilanne voi johtaa melko riskialttiisiin ohjausliikkeisiin vaylilla, kun huo-
nossa kelissa laiva joudutaan ohjaamaan takaisin merelle. Meriliikennekeskukset
antavat navigointiapua tarvittaessa, vaikkakin sen pyytaminen on harvinaista. Kaiken
kaikkiaan tallainen tiedonvaihdon tehostaminen vaikuttaa positiivisesti (+) turvallisuu-
teen, sujuvuuteen ja ymparistoon.

Etéluotsaus ei ole kaytdssd suomalaisilla vaylilla, mutta sitd voidaan kayttaa
poikkeustapauksissa. Sen vaikutuksista on saatu haastattelutietoa EU:n luotsisel-
vityksessa (ks. luku 4.6.3). Etaluotsauksen tarkoituksena on taata turvalliset toi-
mintatavat silloin, kun normaalit luotsaustoimenpiteet eivat ole mahdollisia. Ryh-
mahaastattelussa mietittiin, voitaisiinko Suomessa edes tehda néin, kun luotsaus-
palvelun on katettava luotsaus laituriin asti. Vaikutuksia ei osattu arvioida.

ENSI-palvelussa meriliikennekeskukset tarkastavat (tankkerien) reittisuunnitelman.
Tuloksena saadaan turvallinen reittisuunnitelma seké ajankohtaisia saatiedotuksia,
varoituksia ja ennakkotietoja. ENSI-palvelua on testattu Nesteen laivoilla ja Meri-
kotka on tehnyt kevyen esiselvityksen. Testit ovat viel& kesken ja jatkuvat vuoden
2013 loppuun, jonka jalkeen palaute analysoidaan. Asiantuntijoiden mielesta pa-
lautetta kannattaa ehdottomasti keraté ja palvelun vaikutukset tutkia. Vaikutuksia
ei osattu kokemuksen puutteessa arvioida.

Elektroninen navigointijarjestelm& ECDIS on jo talla hetkella pakollinen useimmille
suomalaisille aluksille (Trafi 2013). Perinteisten painettujen karttojen ammattimainen
kaytto ja ajan tasalla pitdminen kuitenkin jatkuu, silla ECDIS ei tule pakolliseksi kaik-
kein pienimmille aluksille. Lisaksi paperikarttoja kaytetaan ECDIS-jarjestelméan vara-
jarjestelmana.

Asiantuntijoiden mielestd ECDIS-jarjestelmien kayttd on tuonut mukanaan uhan
navigointitaitojen katoamisesta. Jos luotetaan liikaa jarjestelmiin, ei osata enda
havainnoida navigointiymparistod. Kuitenkin arvio vaikutuksista oli hyvin positiivinen:
turvallisuus ja ymparistd (++) sekd sujuvuus (+). Asiantuntijat muistuttivat, etta
tilannetietoisuutta seka navigointi- ja tulkintataitoja vaaditaan teknisten jarjestelmi-
en rinnalla. Jarjestelmia pidettiin hyvina apuvdlineing, joiden avulla védhennetaan
inhimillisen virheen mahdollisuutta, karilleajoja ja yhteentérmayksia.

Navtex on maailmanlaajuinen turvallisuusjarjestelmd, jossa lahetetdan navi-
gointi- ja hatahalytysviesteja sekd meteorologisia viesteja rannikkoradioasemilta
aluksille. Asiantuntijat pitivat sitd jokseenkin vanhanaikaisena jarjestelméana ltame-
rella. Taman takia ryhméhaastattelussa vaikutuksia ei siis arvioitu. Tiedon tuotta-
mista suoraan ECDIS-jarjestelmaan pitdisi kehittdd edelleen, silla talla hetkella
tieto tulee liilan hitaasti. Ryhméahaastattelussa todettiin tiedotteen julkaisemisen
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olevan hidas prosessi, ja Suomen aluevesilla julkaistavat varoitukset kulkevat
Ruotsin kautta.

VHF on kommunikoinnin apuvéline, joka yhdessa AlS-laitteiden kanssa avus-
taa ja tukee monipuolisesti alusten vahtipaallikdiden toimintaa. Vaikutus on merkit-
tavasti positiivinen (++) kaikilla tarkastelluilla osa-alueilla. Aikaisemmin VHF-
taajuuksilla oli paljon ylimaaraista ja hairitsevaa radioliikennettd, nykyisin keskus-
telu VHF-kanavalla on ammattimaisempaa. Vaikka VHF-kommunikointia pidettiin
merkittdvana liikenteenhallintaa edistdvana apukeinona, DSC-laitteen (digital se-
lective call) merkityksen voidaan katsoa vahentyneen AlS-laitteiden yleistyessa.

Myés differentiaalikorjaukseen pohjautuvan GPS-paikannuksen (DGPS) diffe-
rentiaalikorjauksen tarpeesta keskustellaan. Vaikutuksen nahtiin kuitenkin olevan
positiivinen (+) kaikkiin osa-alueisiin. Galileo-satelliittijarjestelmé on eurooppalainen
uusi jarjestelma, jolla toivotaan olevan tulevaisuuden potentiaalia.

LRIT-jarjestelmé (long-range identification and tracking diversion) on avomeri-
alueiden apuvdline, jota ei kaytetd Itamerell& normaalitilanteissa. Asiantuntijoiden
mukaan silla ei ole vaikutusta (0) turvallisuuteen, ympéaristéon tai sujuvuuteen
Suomen l&hivesilla.

4.4 Liikennditavyydesta annettava informaatio

Rahdinantajien edustajat eli agentit valittavat tietoa merilikennekeskusten kautta
laivoille ensisijaisesti sydttdmalla PortNetiin tiedot satamapalveluista, kuten laituri-
paikoista ja hinaajatilanteesta. N&in sujuvoitetaan liilkennetta.

Ryhmaéhaastattelussa todettiin, ettd PortNetia pitéisi laajentaa ja hyodyntaa pa-
remmin. Osapuolten roolit nAhdaan epéaselving, koska tuontilikenteen osalta sa-
tama syottaa tiedot jarjestelmaan, mutta vientilikenteessa tiedon syoéttéava osapuoli
on epaselvempi. Satamaoperaattorin kautta voisi kulkea nykyistd enemmaén tietoa.
PortNetistd otetaan kayttddén seuraava versio vuoden 2015 kesakuun alkuun
mennessa EU-direktiivin (2010/65/EU) vaatimusten mukaisesti. Alusliikenteen
ilmoitusmuodollisuusdirektiivin mukaan jasenmaiden pitda pystya valittdmaan
alusliikenteen ilmoitukset kansallisten vastuuviranomaisten ja EU:n jdsenmaiden
kesken kansallista Single Window -jarjestelmda (NSW) kayttéden. Liséksi uusi
NSW-konsepti tulee kéasittamaan EU-jasenvaltioiden vélisen tiedonvaihdon Sa-
feSeaNet-jarjestelman valityksella.

Merilikennekeskusten asema toimijoiden valissa on nykyisin tarked, ja useat
erilaiset tietojarjestelmat ovat haaste tiedonkululle monitoimijaympéaristossa. Toi-
mijoiden valiseen informaation valittdmiseen kaivataan yleisemminkin "national
single window” -tyyppisia "yhden luukun” -ratkaisuja, jotka vastaisivat monenlaisiin
tarpeisiin: vaylapaatokset, ehdotukset yms. "Yhden luukun” ratkaisuihin voitaisiin
koota kansallisesti vaadittua informaatiota NSW-jarjestelmaa laajemmin (esim.
laiva karilla, tietoa monelle eri toimijalle, satamakohtainen riskitieto). Ryhméahaas-
tatteluun osallistuneiden asiantuntijoiden mukaan Kansainvélisen merenkulkujarjesto
IMOn GISIS-palvelua (Global Integrated Shipping Information System) voitaisiin
hyddyntad Suomessakin useimpiin edella mainittuihin tietotarpeisiin.
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Tarvetta olisi myds merellisten tietokantojen kokonaisuudelle, joka nahdaan
kansantaloudellisena asiana. Merellisten tietovarantojen hallinta, joka on nyt Trafissa,
pitdisi asiantuntijoiden mukaan saada laajemmin muidenkin toimijoiden kayttoon.

4.4.1 Liikenteestéa ja olosuhteista annettava tieto

Alusten navigointiin vaikuttavista asioista, kuten vaylien ja turvalaitteiden kunnosta
sekd poikkeavista sdaolosuhteista, annetaan merivaroituksia. Merivaroitusjarjes-
telm& on keskeinen osa turvallisuusradiotoimintaa, jota Liikennevirasto hoitaa Tur-
ku Radion vélityksella. Navtex-jarjestelman mukaiset merivaroitukset sen sijaan
vélitetddn Turku Radiosta Stockholm Radioon, josta ne vdlitetddn alusten vas-
taanottamiin. (LVM 2009.)

Samoailla henkiléresursseilla alusliikennepalvelun kanssa hoidetaan merenkulun
turvallisuusradioliikennetta (Turku Radio) (Paavilainen & Makela 2011). Ryhma-
haastattelussa asiantuntijat kertoivat, ettéd Turku-radiota ei yleisesti ottaen aluksilla
kuunnella juurikaan. Tutkimustietoa aiheesta ei ole, mutta asiantuntijat arvioivat
vaikutukset merkityksettdmaksi (0). Tietojen pitéisi mieluummin menna suoraan
Navtexiin, vaikka ItAmerella ECDIS onkin ajamassa sen kaytdssa ohi. Saadokset
kuitenkin maarittavat radiopalvelun olemassaolon.

Tiedot laituripaikoista, hinaajien, luotsien ja jadnmurron saatavuudesta auttavat
suunnittelemaan matkanopeuden niin, ettd ollaan perilld oikea-aikaisesti. Talla
voidaan saastéa polttoainetta ja aiheuttaa vahemman paastdja. Ryhmahaastattelussa
vaikutuksen arvioitiin olevan sujuvuuteen ja ymparistéon positiivinen (+), mutta tur-
vallisuuteen merkityksetén (0). Asiantuntijoiden mukaan télla hetkella PortNet on
paras tietolahde, tulevaisuudessa National single window. GISIS-tietokannassa on
tietoa satamapalveluista (esim. satamien valmiudesta ottaa vastaan laivojen jatevesia),
mutta tiedot eivat ole ajan tasalla, joten yllépitoon pitéisi kiinnittdd enemmaén huomiota.
Trafilla olisi tarve tiedoille vaarallisten aineiden kuljetuksista.

4.4.2 Tiedot aluksen lastista

Yleensa agentit syottavat tiedot laivan lastista ja oletetusta saapumisajasta Port-
Netiin jo laivan lahtiessa. Vaikutus sujuvuuteen arvioitiin positiiviseksi (+). Positiivista
vaikutusta hieman heikentdd se, ettd ennakkotieto on vajavaista, mihin Single
Window -jarjestelmaét voisivat tuoda parannusta.

Laivojen lastikapasiteetin kyton parantaminen olisi hyddyllisté ilmaston kannalta, ja
tehokkuuden lisdéntyminen vaikuttaisi positiivisesti myos kansantalouteen. Laivat
kulkevat liilan usein paino- tai vajaalastissa. Asiantuntijoiden mukaan tulevaisuu-
dessa liikenne keskittyy joihinkin satamiin ja reiteille varustamoiden ja kuljetusasiak-
kaiden paatosten mukaisesti. Jo nykyaan lastinantajilla on suuri vaikutus valittuihin
kuljetusreitteihin (esim. Suomen vientilikenne). Nykyisen liikenteen jakauman ja
toimintatavan arvioitiin perustuvan ns. "kunnan kassaan”, erilaisiin tukijarjestelmiin
ja ajattelutapaan, ettéd "markkinatalous hoitaa” asiat oikeille raiteilleen. Osa toimi-
joista on kuitenkin jo alkanut tehostaa toimintatapojaan. Vaikutus sujuvuuteen ja
ymparistddn on positiivinen (+), mutta turvallisuuteen ei ole vaikutusta (0).
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4.4.3 Tieto vayla- ja turvalaitteiden kunnosta

Meriliikennekeskukset raportoivat turvalaitteiden vioista saamansa tiedot Liikenne-
viraston vaylanpidon Pooki-jarjestelmaén, jotta kunnossapitaja saisi tiedon nope-
asti ja vaivattomasti. Liikenneviraston yllapitamien vaylien turvalaitteiden kunnos-
sapito tilataan ulkopuolisilta toimijoilta, joilla on paéasy jarjestelmaan. Satamien
turvalaitteiden kunnosta ei jarjestelméssa ole tietoja eikd vikailmoituksia valiteta
tata kautta.

Tésséakin voisi apu tulla Single window'n myd6ta: yksi yhteinen tietokanta, joka
on kaikkien kayttgjien saatavilla. Ratkaisu vaatisi kuitenkin liséksi sopimuksen
vastuista turvalaitteiden yllapidosta ja vikojen raportoinnista. Satamien vesialueilla
olevat turvalaitteet ovat paasaantdisesti satamien vastuulla eivatka satamien vesi-
alueet kuulu VTS-alueisiin ilman erillistéa sopimusta. Helsingin sataman ja Liikennevi-
raston valilla on sopimus, jossa on sovittu mygs, ettd VTS ilmoittaa turvalaitevioista
satamalle. Muiden satamien kanssa vastaavaa sopimusta ei talla hetkella ole. Laite-
vikavaroituksilla on térkeé merkitys turvallisuuden (++) ja ympériston (+) kannalta.

4.4.4 Saa- jajaatiedot

Alusliikenteelle annettavista palveluista on sadadetty alusliikennepalvelulaissa. Sen
mukaan alusliikennepalvelu antaa aluksille tiedotuksia s&a- ja jAdolosuhteista seka
vedenkorkeudesta. limatieteen laitos seuraa merialueiden jaatymistd, jaakenttien
lagjuutta ja vahvuutta, jaAdnmuodostusta alusten kansirakenteisiin seka yllapitaa
merenkulkijoille tarkoitettua jaatiedotuspalvelua ja julkaisee jadkarttoja. Seka
Suomen ettd Ruotsin viranomaiset kayttavat naita tietoja ja karttoja tehdessaéan
talvilikenteen rajoituksia koskevia paatoksia ja tiedottaessaan talvilikenteesta.
Jaatiedotuksia ja karttoja kaytetaan liséksi suunniteltaessa jadnmurtajien avustus-
toimintaa seka itse toiminnassa. (LVM 2009.)

Saa- ja jaatietojen seka vedenkorkeusennusteiden saatavuus herétti keskuste-
lua ryhmahaastattelussa. Asiantuntijoiden mielestéa kaytannot ovat sekavat, silla
satamilla on omia tietoja, limatieteen laitoksella omia jne. Esimerkiksi tuulitietojen
saamista ECDIS-jarjestelméan pitéisi edistdd. Uusissa laitteissa ominaisuus onkin,
eikd saa- ja jaatietoja sekad vedenkorkeusennusteita enaa siis tarvitse kysya meri-
likennekeskuksesta.

Vedenkorkeuteen liittyvissé palveluissa olisi parannettavaa, silla etenkin ve-
denkorkeusennusteita voitaisiin hyddyntda merilikenteessa. Poikkeuksellisen al-
haisten vedenkorkeuksien vallitessa tietoa tarvittaisiin, jotta voitaisiin suunnitella
erityisesti kuivalastialusten lastaus oikein. limatieteen laitos tekee tilauksesta en-
nusteen, mutta Ruotsin ilmatieteen laitoksesta olisi saatavilla kolmen vuorokauden
ennuste myds moniin Suomen satamiin. Asiantuntijat arvioivat limatieteen laitoksen
ennusteiden, tiedotteiden ja varoitusten vaikuttavan turvallisuuteen, sujuvuuteen ja
ymparistdon positiivisesti (+). Tilastojen yllapidolla ei sen sijaan néhty olevan suoraa
vaikutusta (0) naihin osa-alueisiin.

Meneillasn olevassa Alyviitta-projektissa Liikennevirasto kartoittaa kyselylla me-
rellisten olosuhdetietojen saannin kattavuutta ja tarpeita, mm. kauppamerenkulun

43



4, Meriliikenne

vaylid Suomenlahden ja Saaristomeren alueella. Vastausten avulla kehitetédan ja
parannetaan tulevaisuuden havaintolaitteita, merellisten olosuhdetietojen saata-
vuutta sekd oikeanlaisen tiedon valittdmista niiden loppukayttgjille. Kysely keskittyy
kolmeen veteen liittyvédan olosuhdetietoon: aallonkorkeuteen, vedenkorkeuteen ja
virtaukseen.

4.4.5 Informaatioratkaisujen kehittdminen

Liikennevirasto ja muutkin toimijat kehittavat palveluitaan jatkuvasti tavoitteenaan
saada parempaa ja ajantasaisempaa tietoa laivoille. Informaatioratkaisujen edelleen
kehittdminen hillitsee ilmastonmuutosta, silla on positiivinen vaikutus ymparistoon (+),
ja se liséda sujuvuutta (+). Verkon ja palveluiden tehostamista pidettiin ehdottoman
tarkeina.

Trafin PURKKI-tietokanta on kehitysvaiheessa. Tarkoitus on, etta Trafissa kera-
tdan tietoa aluksista, katsastuksista jne. keskitettyyn jarjestelmaén, johon olisi
avoin paasy. Avoin tietokanta lisaisi lapinakyvyytta. Vaikutuksia ei osattu ryhma-
haastattelussa viela arvioida. Palvelun tarpeellisuus kyseenalaistettiin, koska eri-
laisia tietokantoja on jo olemassa.

4.5 Hairio- ja poikkeustilanteisiin varautuminen ja niiden hallinta

4.5.1 Toimijat

Meriliikenteen hallinnassa tehdaan yhteisty6ta useiden kansallisten ja kansainvalisten
toimijoiden kanssa. Yhteistytahoja ovat muun muassa Rajavartiolaitos (meripelastus),
Merivoimat (aluevalvonta ja varautuminen), Finnpilot (luotsaus), Arctia Shipping
(jadnmurto), satamat, varustamot, viranomaisyhteistyd (EU, Helcom, Ruotsi, Viro,
Venaja, IALA, IMO), Suomen ymparistokeskus SYKE (dljyntorjunta), Liikenteen
turvallisuusvirasto Trafi (sdantely ja valvonta, ISPS-turvasaannostot) ja Hatakes-
kuslaitos (suuronnettomuudet, satamien 6ljyntorjunta, Saimaan jarvi-pelastus).

Keskeinen viranomaisyhteistyén muoto on METO-yhteistyd. Se tarkoittaa ns.
merellisten toimijoiden keskindiseen aktiivisuuteen perustuvaa viranomaisyhteis-
ty6ta, jossa merialueen teknisia valvonta- ja tietoliikennejarjestelmia kehitetaan ja
kaytetdan yhteistydssa ja yhteisesti sovittujen periaatteiden mukaisesti. METO-
viranomaisia ovat Merivoimat, Rajavartiolaitos, Liikenteen turvallisuusvirasto ja
Liikennevirasto. (Paavilainen & Makela 2011; LVM 2009.)

4.5.2 Varautuminen

Trafin tarkastajat tekevat ISPS- (International Ship and Port Facility Security) ja
ISM (International Safety Management) -turvatarkastuksia, joilla parannetaan alus-
ten turvallisuusjohtamista ja turvallista toimintaa. Taméa ehkéisee aluksista aiheu-
tuvaa ympariston pilaantumista ja lisaa turvallisuutta seké aluksilla etta satamissa.
Vaikutus seka turvallisuuteen ettd ymparistéon on merkittava (++).
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Trafissa tekeilla oleva poikkeamaraportoinnin kehittdmishanke (seké Foresea
ettéd satamien turvallisuusraportointi) liittyy tavallaan ISM:&én, mutta on vapaaeh-
toinen. Tavoitteena on oppiminen poikkeamista sen sijaan, etta tapahtuisi onnet-
tomuuksia. Asiantuntijat uskovat télla olevan positiivinen vaikutus (+) turvallisuuteen,
sujuvuuteen ja ymparistoon.

Suomen ymparistokeskus (SYKE) ja Rajavartiolaitos valvovat merellisia oljy- ja
kemikaalipaastoja yhteistydssa. Laki kieltdd oljyn paastamisen mereen, ja kiellon
rikkomisesta maarataan oljypaastomaksu. Oljypaastojen lentovalvonta toimii ja eh-
kaisee ympéristdvahinkoja merkittéavasti (++), vaikka joskus julkisuudessakin esiintyy
tapauksia, joissa Oljypaaston aiheuttajaa ei ole saatu selvitettyé ja rangaistua.

Polttoaineiden valvontaan kaytetddn perinteisen naytteenoton liséksi myos len-
tovalvontaa ja antureita tai nuuskijoita, joiden avulla valvotaan ilmanlaatua (tuuli
tosin vaikeuttaa toimintaa). N&in pyritddn estamaan vaaran polttoaineen kayttd
(esim. liian suuri rikkipitoisuus) "sakon uhalla”. Jarjestelma ehkaisee ymparistova-
hinkoja (++).

Esimerkiksi Helsingin satamassa mitataan kaupungin iimanlaatua ja laivoista
aiheutuvat paastot, esimerkiksi rikki, ovat selkedsti havaittavissa. Ympéristolupa
velvoittaa pitamaan paastot kurissa. Vaikutus ymparistéon on positiivinen (+).

Viranomaisten toimivien jarjestelmien ja yhteistydn (METO) avulla pyritdan mi-
nimoimaan onnettomuusriskit (riski = todennékdisyys * seuraus). Vaikutus turvalli-
suuteen ja ymparistddn on positiivinen (+).

4.5.3 Satamien pelastustoiminta

Satamien pelastustoiminnalla pyritddn minimoimaan onnettomuuksien seuraukset.
Meripelastuskeskus hoitaa pelastustoiminnan tarpeesta ilmoittamisen. Talla voi-
daan vaikuttaa turvallisuuteen ja ymparistéon positiivisesti (+). Hatékeskuksilla on
tarked merkitys turvallisuuteen (++), silla niiden pelastuskaluston ja -henkildston
avulla voidaan pelastaa ihmishenkia. Pelastuslaitokset taas hoitavat 6ljyntorjunnan
satama-alueella ja vaikuttavat siten ymparistoon (+). Vaikutusarviot edellda ovat
ryhméhaastattelussa annettuja asiantuntijoiden arvioita. Ryhméahaastattelussa
pohdittin my6s, kuka hoitaa jalkitorjunnan hatakeskuksen ja pelastuslaitoksen
hoitaessa ensitorjunnan. Vahinkojen jalkitorjuntaan tarvitaan ostopalvelua. Oljy-
terminaaleilla on kenties tdhan muita paremmin resursseja, asiantuntijat arvelivat.

4.5.4 Meripelastustoiminta

Meripelastusseurojen, pelastusyhtididen ja Rajavartiolaitoksen toiminnalla pyritaan
onnettomuuksien seurausten minimoimiseen. Meripelastusseura pelastaa ihmis-
henget tavoitteenaan vahentad henkilévahinkoja ja vaikuttaa siten turvallisuuteen (+).
Pelastusyhtid pelastaa laivan ja pyrkii estamaan omaisuusvahinkoja seka oljy-
vuotoja ja vaikuttaa siten turvallisuuteen (+) ja ympéaristoon (+). Rajavartiolaitos
pelastaa ihmishenget ja osallistuu dljyntorjuntaan ja vaikuttaa siten turvallisuuteen (++)
ja ympéristoon (+). Hatakeskukset osallistuvat henkild-, omaisuus- ja ymparisto-
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vahinkojen minimoimiseen suuronnettomuuksissa ja Saimaan jarvipelastuksessa
ja vaikuttavat siten turvallisuuteen (+) ja ymparistoon (+).

lImatieteen laitos ennustaa oljynkulkeutumisen 6ljynkulkeutumismalleillaan, jotta
likenne ja 6ljyntorjuntatoimet voidaan ohjata oikein. Talla arvioitiin olevan vaikutusta
sekd sujuvuuteen (+) ettd turvallisuuteen (+). SYKE on 6ljyntorjunnan vastuu-
viranomainen, joka pyrkii estamaéan oljyvahingot. Ymparistdvaikutuksen arvioitiin
olevan merkittava (++).

Liikennevirasto on méaaritellyt suojapaikat, joiden tarkoituksena on minimoida
onnettomuuden seuraukset, esimerkiksi rajata 6ljyvuoto ja valttaa liikenneverkon
pullonkaulojen tukkeutuminen (esim. Kustaanmiekka). Onnettomuuden sattuessa
suojapaikka valitaan tilanteen mukaan ja vaurioitunut laiva siirretdén johonkin en-
nalta sovittuun suojapaikkaan. Suomenlahden alueen suojapaikat on jo méaéaritelty,
ja seuraavaksi vuorossa on Saaristomeren alue. Oljynkulkeutumismallit saadaan
tarvittaessa tilattua limatieteen laitokselta. Asiantuntijat pitivat suojapaikkoja hyvana
asiana, vaikutus kohdistuu seka turvallisuuteen, sujuvuuteen ettd ymparistoon (+).

4,55 Talvimerenkulku

Liikenneviraston talvimerenkulkutoiminto vastaa liikenteen turvaamisesta jaa-
olosuhteissa. Asiantuntijoiden mukaan jadmurtopalvelut liikenteen varmistamiseksi
talvella vaikuttavat erittéin paljon turvallisuuteen (++) ja sujuvuuteen (++) seka
jonkin verran my6s ymparistdon (+). Liikennerajoitukset (kantavuus, lastimaara,
jaédluokka) ja erivapaudet niista takaavat jdAdanmurtopalvelujen riittdvyyden (suju-
vuus ++) ja lisdavat alus- ja ympéristoturvallisuutta (++).

Liikennevirasto maarittelee kaytettavat vaylat myds jadnmurtopalveluiden riitté-
vyyden takaamiseksi ja alus- ja ympéristoturvallisuuden lisdédmiseksi (+). Talvime-
renkulussa poikkeustilanteisiin varaudutaan myds keskittamalla liikenne yksittéisille
vaylille, mm. Suomenlahdella rantavaylalle, Peramerellda ROK-vayldlle (Raahe-
Oulu-Kemi) tai sulkemalla tiettyja vaylanpatkia esimerkiksi Orrengrundin alueella.
Nain voidaan lisata liikenteen sujuvuutta merkittavasti (++). Sdanndllinen matkus-
tajalaivaliikenne pitdd vaylat hyvin avoinna talvella. Reittijakojarjestelmia (TSS)
voidaan poistaa kaytosta jaatilanteen niin edellyttdessa. Talldin liikenne ohjautuu
uudelleen vesialueella. Asiantuntijat eivat kuitenkaan nahneet tdman vaikuttavan
negatiivisesti, vaikutus on neutraali turvallisuuteen ja ymparistdon, sujuvuutta se sen
sijaan lisda (+). Luotsipaikkoja voidaan keskittda talviaikana, milla parannetaan
seka turvallisuutta (+) ettd sujuvuutta (+).

4.6 Vaylaturvallisuus

Liikenne- ja viestintaministerion julkaisemassa Itdmeren meriturvallisuusohjelmassa
vaylaturvallisuus maaritelladn seuraavasti: "Alusliikenteen kaytdsséa olevan vaylaston
tasolla on suuri merkitys alusliikenteen turvallisuudelle ja sujuvuudelle. Riittavan
syva, leved ja tasokkailla merenkulunturvalaitteilla merkitty vayla on turvallinen ja
helppo navigoida.” (LVM 2009.)
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4.6.1 Merikartoitus

Suomessa Liikennevirasto vastaa merikartoitustietojen, kuten veden syvyystietojen,
hankinnasta, merikartta-aineistojen kasittelysta ja sailyttamisesta seka merikarttojen
julkaisusta ja paivityksesta. Talla hetkella merenkulussa voidaan kayttéa joko pai-
nettuja tai elektronisia merikarttoja. Elektronisten merikarttojen tulee olla virallisia
(ENC = Electronic Navigational Chart), ja niissa on kaytettdva IMO:n standardien
mukaisesti tyyppihyvaksyttya elektronista navigointijarjestelméa (ECDIS = Electronic
Chart Display and Information System). (LVM 2009.)

Ryhmahaastattelussa kavi ilmi, ettd muun muassa luotsit kaipaavat nykyista
tarkempaa karttatietoa. Nykyisin vedensyvyydet ilmoitetaan kymmenen metrin
valein ENC-kartoissa, mutta esimerkiksi kolmen metrin vélein ilmoitettu syvyys
olisi parempi ja turvallisempi. Myds syvyystiedon "kerrostaminen” kiinnostaisi. Tdma
lienee kustannuskysymys, silla se on teknisesti mahdollista. Asiantuntijoiden mu-
kaan kustannustehokkaampaa monikeilaluotausta kaytetdéan jo jonkin verran sita
kallimman harauksen rinnalla. Asiantuntijat pitivat luotausta, vaylasuunnittelua,
merikartoitusta ja luotettavien navigointitietojen jakamista kayttéjille erittéin tarkedna
ja vaikuttavuutta turvallisuuteen, sujuvuuteen ja ympéaristoon merkittavana (++).

4.6.2 Vaylaluokittelu

Liikennevirasto huolehtii vaylien turvallisuudesta ja vaylanhoidon toimivuudesta
tavoitteenaan ohjata liikkennevirtoja siten, etta vaylalla on oikea aluskoko. Vaikutus
turvallisuuteen (++), sujuvuuteen (++) ja ymparistddn (+) on positiivinen ryhma-
haastattelun asiantuntijoiden mukaan.

Suomalaiset vaylat eroavat eurooppalaisista kivipohjaisuutensa takia. Uusi kul-
kusyvyyskaytantd otettiin Suomessa kayttéon vuonna 2004. Syvyyskaytantovaylilla
ilmoitetaan kulkusyvyyden lisdksi vayldalue ja haraussyvyys. Vedenkorkeuden
mukaan kulkusyvaydesséa voidaan néilla vaylilla joustaa. Siita olisi hydtya esimer-
kiksi matalalla vedelld, kun aluksen ei tarvitsisi valttamatta jadda odottamaan ve-
dennousua (vaikutus sujuvuuteen positiivinen, +). Tarvittaessa voidaan ajaa hi-
taammin tai vaikkapa hinauksessa. Erityisesti kuivalastisatamat voisivat hyddyntaa
tatad. Uutta kaytantoa ei tiettavasti juuri kaytetd (luotsit eivat pida riittdvan turvalli-
sena), mutta asiasta ei ole tutkimustietoa. Asiantuntijoiden mielipide vaikutuksesta
turvallisuuteen vaihteli negatiivisesta neutraaliin ja positiiviseen (— / 0 / +). Aluksia
on lastattu niin, ettd alus on ottanut satamassa kiinni pohjaan ja vaurioita on tullut.
Ymparistdvaikutus katsottiin kuitenkin neutraaliksi (0).

Liikennevirasto huolehtii kulkuvaylien turvaamisesta, mm. vayldmerkein liikenteen
ohjaamisesta ja vaaroista varoittamisesta. Vaylalla pysyminen ja paikkatiedon
varmentaminen on erittdin tarke&d, ja sen vaikutus turvallisuuteen, sujuvuuteen ja
ympadristédn on merkittava (++). Ryhméhaastattelussa asiantuntijat kritisoivat hie-
man sitd, ettd vaylamerkintdjen osalta on Suomessa jaméahdetty paikoilleen. Uutta
teknologiaa ja sen tuomia mahdollisuuksia ei ole riittavasti hyddynnetty, vaikkakin
kayttvon on jo otettu kaukovalvottuja poijuja ja kiintedsti asennettuja AlS-laitteita.
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Uusi teknologia hyodyttaa talla hetkella alusliikenneoperaattoreita ja muita viran-
omaispuolen toimijoita, silla tietoa ei toistaiseksi vélitetd suoraan aluksille.

Virossa sen sijaan on otettu kayttéon ja saatu hyvia kokemuksia kaukovalvo-
tuista, AlS:n valityksella tilatietoa |ahettavistd merimerkeista, kuten tutkamerkeista
ja sektoriloistoista. Suomessa kehitysta haittaavat asiantuntijoiden mukaan seka
kustannukset etté vaylanpidon monet osapuolet. Etdhuolto olisi tarkeé saada toi-
mivaksi. Varsinkin talvella tulee kalliiksi lahte& tarkistamaan merkkej, joissa on
ilmoitettu olevan vikaa. Kustannuksia nostavat myds turhat vikailmoitukset. Tiedon
tulisikin olla ajantasaista ja luotettavaa; esimerkiksi talviolosuhteissa poijujen toimin-
takunnon tarkistaminen on kallista. Virossa poijuissa on polttimot, jotka vaihdetaan
jopa neljan vuoden vélein. Suomessa sellaiset eivat valttamatté toimisi ankarampien
jadolosuhteiden takia.

4.6.3 Luotsinkayttovelvollisuus

Luotsaustoiminnan tarkoituksena on edistaa alusliikenteen turvallisuutta ja ehkaista
alusliikenteesta ymparistdlle aiheutuvia haittoja. Luotsauksella tarkoitetaan alusten
ohjailuun liittyvaa toimintaa, jossa luotsi toimii aluksen paallikén neuvonantajana
seka vesialueen ja merenkulun asiantuntijana.

Suomen aluevesilla luotsia on kéaytettdva kaikkien sellaisten alusten ja alusyh-
distelmien, jotka kuljettavat vaarallista tai ymparistda pilaavaa lastia tai joiden suu-
rin pituus on yli 70 metria tai suurin leveys yli 14 metria tai suurin sallittu kesalas-
tisyvays suolaisessa vedessa yli 4,5 metrid. Saimaan vesialueella ja Saimaan
kanavassa luotsinkayttd on pakollista kaikille aluksille, joiden suurin kokonaispi-
tuus on vahintdan 25 metrid. Kayttovelvollisuudesta on vapautettu Suomen valtion
omistamat alukset, joita ei kayteté kaupalliseen toimintaan, lautat ja yhteysalukset
sek&d Saimaan kanavan vuokra-alueella likenndivat venélaiset alukset. Lisaksi
aluksen kokoon perustuvasta luotsinkdyttdvelvollisuudesta on vapautettu alus,
jonka péallikdlle Merenkulkulaitos on mydntanyt vayla- ja aluskohtaisen linjaluot-
sinkirjan tai erivapauden. (LVM 2009.) Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi valvoo
luotsauslain noudattamista.

PwC1:n ja Panteia2:n (2012) mukaan ei ole juurikaan merkitysté, onko laivassa
paikallinen luotsi vai linjaluotsi. Luotsauksella on tassékin tutkimuksessa todettu
olevan kiistatta vaikutus turvallisuuteen. Tutkimuksessa haastateltiin eurooppalai-
sia luotseja, satamaviranomaisia ja varustamoja. Haastatelluilta tahoilta kysyttiin,
onko heidan mielestdan linjaluotsikirjoilla positiivinen, negatiivinen vai neutraali
vaikutus turvallisuuteen. Vastaukset eivat olleet yksikasitteisia. Luotsit vaikuttavat
olevan konservatiivisin vastaajaryhma (taulukko 8). Tutkimuksen perusteella Vali-
meren alueen kansalliset viranomaiset ovat vastahakoisimpia linjaluotsikirjojen
suhteen, ja heidan mielestaan linjaluotsin kaytdlla on negatiivinen vaikutus turvalli-
suuteen. Varustamoilla sen sijaan oli positivisempi nakdkanta. Niiden edustajat
itse asiassa vaittavat, etté linjaluotsaus liséa turvallisuutta, koska linjaluotsikirjan
saa vasta, kun tietty maara kokemusta on saavutettu, ja koska paallikkd tuntee
laivansa paremmin kuin luotsi.
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Taulukko 8. Luotsaustutkimukseen vastanneiden mielipiteet linjaluotsauksen vai-

kutuksista turvallisuuteen vastaajaryhmittéin (PwC1 & Panteia2 2012).

Positiivinen Negatiivinen Neutraali
Luotsit 23 % 60 % 15%
Viranomaiset 16 % 25% 59 %

PwC1 & Panteia2 (2012) tutkivat myds etdluotsausta. Suurimmassa osassa satamia
ja vaylia ei kaytetd etéluotsausta. Niissa harvoissa tapauksissa, kun sita kaytetaan,
siihen turvaudutaan vain poikkeustapauksissa, kuten joissakin saatilanteissa tai
hatatapauksissa. Vaikutuksista oltiin hyvin ristiriitaista mielta (taulukko 9). Luotsit
ovat selvasti etdluotsausta vastaan lukuun ottamatta huonoja sééolosuhteita, ja
silloinkaan kaikki eivat sitd hyvaksy. Varustamot taas ihmettelivat, miksi etéluotsausta
ei sitten voisi kayttaa hyvallakin sdalla. Satamaviranomaiset, kuten eivat muutkaan
vastaajat, nae etdluotsausta vaihtoehtona luotsaukselle vaan enemmankin lisa-
palveluna silloin, kun luotsin saaminen laivaan on syysta tai toisesta mahdotonta.
Kansallisten viranomaisten mielipiteissa oli maantieteellistd eroa: yleensa Etela-
Euroopassa lukuun ottamatta Espanjaa etdluotsaus nahtiin hyodyllisend kaytantdna,
kun taas pohjoisempana sen ei katsottu olevan houkutteleva ratkaisu.

Taulukko 9. Linjaluotsitutkimuksen vastaajien mielipide etéluotsauksen vaikutuk-
sesta turvallisuuteen vastaajaryhmittain.

Positiivinen Negatiivinen Neutraali
Luotsit 28 % 58 % 14 %
Viranomaiset 13 % 42 % 45 %

Luotsauksen merkitys turvallisuudelle on yleisesti tunnustettu, silla aluksen ohjaajalla
taytyy olla riittdva paikallistuntemus vaylalla. Asiantuntijoiden mukaan luotsaus
lisd& myds sujuvuutta (+) etenkin jaissa ajettaessa, koska laiturista lahto ja laituriin
saapuminen on sujuvampaa. Yleensé luotsauksen vaarallisimmat hetket ovat luotsin
otto ja jattd. Luotsauksen vaikutus turvallisuuteen on merkittava (++), etenkin jaa-
ja tuuliolosuhteissa. Myds ympadristdvaikutus on positiivinen (+). Luotsaus on muutok-
sessa. On jopa esitetty, etté satamat hoitaisivat luotsausjarjestelyt tulevaisuudessa.

4.7 Yhteenveto vaikutusarvioista

Kirjallisuuskatsauksen rajallisten tulosten perusteella voitaneen todeta, ettd meri-
likenteen hallintakeinojen vaikuttavuutta ei ole juurikaan tutkittu kvantitatiivisesti.
Tulokset vaihtelevat suuresti ja perustuvat useimmiten ennen liikenteenhallintakei-
non kayttédnottoa tehtyihin riskianalyyseihin, joilla on usein perusteltu esimerkiksi
likennejakoalueen kayttéonottoa. Liséksi asiantuntija-arvioiden mukaan kansainvalisia
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tuloksia on vaikea verrata Suomeen, koska toimintaympaéristo ja olosuhteet eroavat
alueellisesti toisistaan: Suomessa on esimerkiksi karikkoisia vaylia ja rannikoita,
vaylien pohjalla on kalliota hiekan sijaan ja talvella on jaata. Kirjallisuudesta ei
Ioytynyt vaikutustietoa liikennditavyydestd annettavasta tiedosta eikd hairio- ja
poikkeustilanteisiin varautumisesta.

Liikenteenhallinnalla arvioitiin olevan varsin paljon suotuisia vaikutuksia (taulukko
10). Suurin osa taulukon arvioista perustuu ryhméahaastatteluun, tutkimustieto on
merkitty taulukkoon erikseen. Valvonnan ja ohjauksen alueella suurimmat vaiku-
tukset turvallisuuteen liittyivat liikennetiedon hallintaan, VTS-alusliikennepalveluun,
reittijakojarjestelmiin ja liikenteenjakoalueisiin seké laivan komentosillalla kdytdssa
oleviin tukijarjestelmiin. Sujuvuuteen vaikuttavat selvimmin liikennetiedon hallinta
ja talvilikennerajoitukset. Ympdristovaikutusten osalta tarkein hallintakeino (avo-
merialueilla) ovat reitti- ja liikenteenjakojérjestelmét — yhteentdrmaysvaara piene-
nee selvasti nailla ratkaisuilla. Vaylaalueella ymparistdvaikutusten kannalta tar-
keintd on merikartoitus ja vaylalla pysymisen varmentaminen. Kuljettajan tukijar-
jestelmilla on téssa tarked rooli.

Informaation osalta tarkein turvallisuuteen vaikuttava tekija on vayla- ja turva-
laitteet seka tieto niiden kunnosta. Sujuvuuden ja turvallisuuden kannaltakin infor-
maationkulku on tarpeellista ja vaikuttaa niihin positiivisesti.

Hairio- ja poikkeustilanteisiin varautumisen liséksi talvimerenkulun palvelut vai-
kuttavat turvallisuuteen selvasti, kuten tietenkin myds meripelastustoiminta. Ympa-
ristdn kannalta varautuminen ja talvimerenkulun palvelut ovat ensiarvoisen tarkeita.
Jaanmurto ja talvilikennerajoitukset vaikuttavat merkittavasti myos likenteen suju-
vuuteen talvella.

Vaylaturvallisuus ja sen eri osa-alueet vaikuttavat selvasti seka turvallisuuteen,
sujuvuuteen ettd ymparistoon. Tarkka ja tdsmallinen merikarttatieto ja paikkatiedon
varmentaminen ovat véalttaméattomia merenkulussa.
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Taulukko 10. Yhteenveto liikenteenhallinnan arvioiduista vaikutuksista meriliikenteen
turvallisuuteen, sujuvuuteen ja ymparistoon (kirjallisuuskatsauksessa ldydetty tut-
kimustieto merkitty punaisella).

2 g k%)
s |2z
s1z|§
VALVONTA JA OHJAUS
Liikennetiedon hallinta (PortNet ja Single Window -ratkaisut) ++ ++
(alaluku 4.3.1) + ++
Liikenteen seuranta
VTS-alusliikennepalvelu (alaluku 4.2.2) ++ +
Automaattiset halytysrajat 0/+ 0 0/+
Liikenteen jarjestely
Talviliikennerajoitukset + ++ +
Reittijakojarjestelmét ja liikenteenjakoalueet (alaluku 4.2.2) ++ + ++
) )
GOFREP-ilmoittautumisjarjestelméa + +
Tilannesidonnainen liikenteenjarjestely + 0/+ +
Kuljettajan tuki + + +
ECDIS-jarjestelméa ++ + ++
VHF- ja AlS-laitteet ++ ++ ++
GPS-paikannuksen differentiaalikorjaus + + +
LRIT-jarjestelmé Itdmeren alueella 0 0 0
LIIKENNOITAVYYDESTA ANNETTAVA INFORMAATIO
Liikenne- ja olosuhdetiedot
Turku Radio (turvallisuusradioliikenne) 0 0 0
Tiedot laituripaikoista ja palveluiden saatavuudesta 0 + +
Alusten lastitiedot +
Kuljetusten suunnittelun tehostaminen 0 + +
Vaylé- ja turvalaitteiden toimintatiedot (laitevikavaroitukset) ++ +
Saé- ja jaatiedot (ennusteet, tiedotteet ja varoitukset) + + +
Informaatioratkaisujen kehittdminen + +
HAIRIO- JA POIKKEUSTILANTEISIIN VARAUTUMINEN JA NIIDEN
HALLINTA
Varautuminen
Viranomaistarkastukset ++ ++
Poikkeamaraportoinnin kehittdminen + + +
Oljypaastojen, polttoaineiden ja iimap&éstojen valvonta ++
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Viranomaisjarjestelmét ja -yhteistyo + +
Satamien pelastustoiminta ++ +
Meripelastustoiminta ++ +
Talvimerenkulku

Jaanmurtopalvelut ++ ++ +

Liikennerajoitukset ++ ++ ++

Liikenteen keskittdéminen tietyille vaylille 0 + 0

Luotsipaikkojen keskittdminen + +
VAYLATURVALLISUUS
Merikartoitus ++ ++ ++
Vaylaluokittelu ++ ++ +

Vaylien joustava kulkusyvyys -0/+ | +

Vaylalla pysyminen ja paikkatiedon varmentaminen ++ ++ ++

Luotsinkayttdvelvollisuus ++ + +

Linjaluotsin kaytto ja etéluotsaus (alaluku 4.2.3)

(+-)
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5.1 Yhteenveto

Liikenteen hallinnan toimien tavoitteena on parantaa liikkenteen turvallisuutta ja
sujuvuutta, vahentéa liikkenteen paastoja sekd hyddyntééa vaylakapasiteettia tehok-
kaammin.

TyOn paatavoitteena oli selvittdd, mité tiedetdan liilkenteenhallintakeinojen vaikutta-
vuudesta etenkin turvallisuuteen mutta myos liikenteen sujuvuuteen ja ymparistoon,
kuten CO,-paastdihin ja energian kulutukseen. Tavoitteena oli myds selvittédd, milla
menetelmin vaikuttavuutta on selvitetty ja tutkittu. Tavoitteena oli siis selvittaa seka se,
mita vaikuttavuudesta tiedetaan, etté se, mita puutteita nykytietamyksessa on.

Ty0d kattoi tie-, rautatie- ja meriliikenteen. Tyd rajattiin kattamaan vain sellaiset
likenteen hallinnan keinot, jotka ovat oleellisia Suomen olosuhteissa. Samaten
tassa raportoidaan vain sellaista vaikutustietoa, joka on oleellista Suomen olosuh-
teiden kannalta.

Aiheeseen liittyvaa tutkimustietoa 16ytyi sekd meri- etté rautatielikenteesta hy-
vin rajallisesti, ja sen takia kirjallisuuskatsauksen tuloksia tdydentdmaan jarjestet-
tiin ryhmahaastattelut, joihin kutsuttiin asiantuntijoita kyseisten liikkennemuotojen
likenteenhallinnan eri osa-alueilta. Tieliikenteesta tiedettiin pa&osin jo ennestéaan,
mit& tutkimustietoa on saatavilla ja mita ei.

Tieliikenteessa liikenteenhallinnan vaikuttavuudesta tiedetdén jo jonkin verran,
mutta liikenteenhallinnan eri osa-alueiden valilla on suuria eroja. Samoin on eroja
tulosten luotettavuudessa ja tutkimusmenetelmissa seka siind, mita vaikutuksia on
arvioitu. Eniten on arvioitu eri jarjestelmien ja palveluiden turvallisuusvaikutuksia.

Rautatieliikenteen liikenteenhallinnan vaikutuksista turvallisuuteen, sujuvuuteen
ja ymparistoon on niukasti tutkimustuloksia. Vain harvat tutkimukset kasittelivat
taman tutkimuksen kohdealuetta eli nykyisin kaytdssa olevien liikenteenhallinnan
toimien vaikutusta tai liikenteenhallinnan vaikutuspotentiaalia rautatieliikenteen
turvallisuuteen, sujuvuuteen ja/tai ymparistéon. Poikkeuksena tésta on rautatie- ja
tielikenteen kohtaamisten hallinta, josta on paljon tutkimuksia. Rautatie- ja tieliiken-
teen kohtaamisissa on tutkittu erityisesti tasoristeyksiin tehtvien toimenpiteiden
vaikutuksia turvallisuuteen. Liikenteenhallinnalla arvioitiin olevan paljon vaikutuksia
turvallisuuteen ja sujuvuuteen, mutta vAhemman vaikutuksia ympéaristdon. Suu-
rimmat vaikutukset turvallisuuteen liittyivat liikenteenohjaukseen ja tasoristeyksiin.
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Suurimmat vaikutukset sujuvuuteen arvioitiin saatavan ratakapasiteetin hallintaa ja
likenteenohjausta koskevilla toimenpiteilla.

Kirjallisuuskatsauksen rajallisten tulosten perusteella voitaneen todeta, etté meri-
likenteen hallintakeinojen vaikuttavuutta ei ole juurikaan tutkittu kvantitatiivisesti.
Tulokset vaihtelevat suuresti ja perustuvat useimmiten ennen liikenteenhallintakei-
non kayttédnottoa tehtyihin riskianalyyseihin, joilla on usein perusteltu esimerkiksi
likennejakoalueen kayttdonottoa. Liséksi asiantuntija-arvioiden mukaan kansainvali-
sia tuloksia on vaikea verrata Suomeen, koska toimintaympéristd ja olosuhteet
eroavat alueellisesti toisistaan. Kirjallisuudesta ei 16ytynyt vaikutustietoa liikenndoita-
vyydesta annettavasta tiedosta eikd hairio- ja poikkeustilanteisiin varautumisesta.
Liikenteenhallinnalla arvioitiin kuitenkin olevan varsin paljon suotuisia vaikutuksia.

Seuraavassa esitetédan likennemuodoittain, millaista tietoa |6ytyi. Liséksi on listattu
suosituksia ja ehdotuksia tulevaisuudessa tehtavista tutkimuksista. Listauksilla ei
oteta kantaa ehdotettujen tutkimustarpeiden téarkeysjérjestykseen, vaan viranomaisten
on arvioitava ja valittava toteutettavat hankkeet.

5.2 Suositukset liikennemuodoittain

5.2.1 Tieliikenne

Eniten vaikutustietoutta on liikenteen ohjauksesta. Arviot nopeusrajoitusten vaiku-
tuksista ovat luotettavia. Opastukseen (kaista, pysakéinti) liittyva vaikutustietous
perustuu p&adosin asiantuntijoiden arvioihin. Kaistaohjausjarjestelmien maara on
talla vuosikymmenelld lisdantynyt lukuisten uusien tunneleiden mydéta. Vaikuttaa
siltd, ettei kaistaopasteita noudateta kuten liilkennevaloja. Suositellaan, etta tutkit-
taisiin seka kaistaohjauksen noudattamista ettd kuljettajien asennoitumista kaista-
opasteiden velvoittavuuteen.

Liikenteen tiedotuksen vaikuttavuudesta on esitetty paljon asiantuntija-arvioita,
mutta luotettavia tutkimuksia on vahan, mika johtunee siita, etté tiedotuksen vaiku-
tusten tutkiminen on vaikeaa ja tydlasta. Tutkimuksia on tehty [&hinna yksittéaisten
varoitusten vaikutuksista kuljettajien kayttaytymiseen. Suositellaan, etta likenne-
tiedotuksen vaikuttavuutta tutkitaan perusteellisesti.

Liikenteen valo-ohjauksen vaikutuksista on olemassa melko paljon tutkimustietoa.
Valo-ohjauksen vaikutukset kohdistuvat usein melko rajatulle alueelle, ja vaikutuksia
voidaan mallintaa simuloimalla. Suositellaan, ettéd valo-ohjauksen vaikutuksia selvi-
tetdén laajemmin alue- tai liikennejarjestelmatasoisesti.

Kuljettajien tukijarjestelmia on jo olemassa seka kehitteilla hyvin paljon erilaisia.
Niiden turvallisuusvaikutuksia on tutkittu etuk&teisarvioinnin menetelmin monissa
EU-projekteissa, ja useiden tulevaisuuden jarjestelmien turvallisuusvaikutuksia on
arvioitu myés Suomen oloissa. Suomessa on myos kaynnissa kenttéakokeita joi-
denkin jarjestelmien vaikutusten arvioimiseksi. Kuljettajien tukijarjestelmien, niin jo
olemassa olevien kuin vasta kehitteilla olevienkin, runsauden, paatelaitteiden kehi-
tyksen ym. takia tukijéarjestelmien vaikutusten arvioiminen ja tutkiminen edelleen
on suositeltavaa.
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Kysynnéan hallinta, lukuun ottamatta tienkayttémaksuja, jotka rajattiin tasta selvi-
tyksesta pois, on liikenteen hallintakeinojen tutkimattomin aihealue. Kimppakyytien
ja autojen yhteiskaytdn vaikutuksista Suomen oloissa ei juurikaan ole tietoa. Naité
suositellaan tutkittavaksi.

5.2.2 Rautatieliikenne

Rautatieliikenteen hallinnan vaikutuksiin liittyvan tutkimustiedon tarve on ilmeinen.
Asiantuntijat arvioivat, ettd monilla liikenteenhallinnan toimenpiteill& tai toimintatavoilla
on positiivinen vaikutus turvallisuuteen, sujuvuuteen ja/tai ymparistéon, mutta ndma
arviot tulisi tarkentaa tutkimuksella. Toteutettavaksi suositeltavien tutkimusten lis-
taamista tai suositusten antamista siitd, mita aihealueita (turvallisuus, sujuvuus,
ympadristd) tai liikenteenhallinnan osa-alueita tulisi tutkimuksissa priorisoida, ei
tdman projektin puitteissa tehty, koska lopulliset valinnat riippuvat Liikenneviraston
omaan toimintaan liittyvista painotuksista. Muutamia suosituksia tehtavista tutkimuksista
voidaan kuitenkin antaa ryhméahaastattelussa kaytyjen keskusteluiden perusteella,
joiden mukaan rautatieliikenteen liikenteenhallinnan vaikutuksista pitéisi tutkia

— ratamaksujen potentiaalia vaikuttaa entistd tehokkaammin junaliikenteen
sujuvuuteen ja ymparistdvaikutuksiin. Tutkimuksessa ehdotetaan selvitet-
tavaksi ratamaksujen perustumista aiempaa useampiin tekijoihin, joita ovat
esim. radan luokka, liikenteen laji, junien ja junakilometrien lukumaara,
vuorokauden aika ja pysahdysten maara. Kyseiset tekijat ovat osaltaan
vaikuttamassa ratamaksun suuruuteen monissa Euroopan maissa.

— kameravalvonnan vaikutuksia suomalaisessa rautatieympéristdssa, jotta
saataisiin nykyista parempi kasitys sen hyddyisté suhteessa kustannuksiin.

— kéynnissa olevan Eco drive -hankkeen vaikutuksia rautatielikenteen ympéa-
ristdon, turvallisuuteen ja sujuvuuteen (ellei niitd ole jo selvitetty). Em. hank-
keella todettiin olevan potentiaalia vahentéa erityisesti ymparistévaikutuksia.

Huomionarvoista on, ettd kunnollisten tutkimusten tekeminen liikkenteenhallintaan
littyvien toimenpiteiden vaikutuksista on vaikeaa, koska vaikutukset tyypillisesti
nakyvat pitkalla aikavalilla ja niitd voi olla vaikea erottaa muiden samanaikaisesti
muuttuvien tekijoiden vaikutuksista. Liikenteenhallinnan toimenpiteiden toteutuk-
seen pitéisi jarjestelméllisesti kytked niiden vaikutusten seuranta tavalla, joka
mahdollistaa vaikutuksen suuruuden luotettavan arvioinnin.

5.2.3 Meriliikenne

Meriliikenteen asiantuntijoiden arvioiden perusteella vaikutustutkimuksia olisi hyva
tehda joistakin liikenteenhallintakeinoista. Kustannus-hyoty- tai kustannus-
vaikuttavuusanalyyseja voisi tehda jo suunnitteluvaiheessa. Ryhmahaastatteluun
osallistuneet asiantuntijat katsoivat vanhojen riskianalyysien paivitystarpeen ole-
van valttamaton. Muut asiantuntijoiden ryhméhaastattelussa esiin tulleet tutkimus-
suositukset esitetdén lyhyesti osa-alueittain alla.
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Valvonta ja ohjaus

Tehostetun raportoinnin tapa kaikissa VTS-keskuksissa otettiin jatku-vaan
kayttoon EfficienSea-projektissa tehdyn raportoinnin jalkeen. Kahden ajan-
jakson raportointien vertailun perusteella voitin todeta, ettd VTS-
operaattorien tydnkuva vaihtelee vuodenaikojen mukaisesti. Nyt liikentee-
seen puuttumistapahtumista on jo paljon tietoa. Aineistoa suositellaan kay-
tettdvan laajaan VTS-keskusten vaikuttavuustutkimukseen.

Reittijakojarjestelmistd (TSS) ja Suomenlahden ilmoittautumisjérjestelmasta
(GOFREP) on tehty vaikutusarvioinnit riskianalyysina jo ennen jarjestelmien
perustamista. Vanhat riskianalyysit tulisi paivittaa.

Testausvaiheessa olevasta ENSI-palvelusta on tehty vain kevyt esiselvitys,
laivoilta ei ole viela keréatty palautetta. Palaute kannattaisi ehdottomasti kerata
ja vaikutukset tutkia.

Liikennditavyydesta annettava informaatio

Merilikenneymparistén monilla viranomaisilla ja muilla toimijoilla on kay-
tossaan useita irrallisia tietojarjestelmia, eika lainsdadannon velvoittama tu-
leva NSW-jarjestelma tule kattamaan kaikkia monitoimijaympériston tieto-
tarpeita. Tulisi selvittdd, voitaisiinko GISIS-palvelua tai muita tietojarjestel-
maratkaisuja hyddyntdd meriliikenteen tiedonkulun, liikenteen sujuvuuden
ja turvallisuuden parantamisessa.

Hairio- ja poikkeustilanteisiin varautuminen ja niiden hallinta

Liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden parantamiseksi annettavilla talviliiken-
nerajoituksilla pyritddn takaamaan se, etta likenteessa on olosuhteisiin kelvolli-
nen aluskanta. Tulisi selvittéa liikennerajoituksista tiedottamisen onnistumista.

Tilastoja talvilikennerajoituksista ja toisaalta taas laivojen jaévaurioista on
hyvin saatavilla, ja tutkimustakin aiheesta on tehty etenkin Aalto-yliopistossa.

Vaylaturvallisuus

Tehostetun raportoinnin tapa kaikissa VTS-keskuksissa otettiin jatku-vaan
kayttoon EfficienSea-projektissa tehdyn raportoinnin jalkeen. Kahden ajan-
jakson raportointien vertailun perusteella voitin todeta, ettd VTS-
operaattorien tydnkuva vaihtelee vuodenaikojen mukaisesti. Nyt liikentee-
seen puuttumistapahtumista on jo paljon tietoa. Aineistoa suositellaan kay-
tettdvan laajaan VTS-keskusten vaikuttavuustutkimukseen. Kulkusyvyys-
kaytanndn toteutuminen kaytdnnossa tulisi selvittéaa.

Tulisi selvittdd merimerkkeihin liittyvia tarpeita (mitd, minne, mika hyoty),
ovatko viitat yleensa hyddyllisia, miten vaylasuunnittelusdadokset vaikutta-

vat, etdohjaus ja -valvonta jne. Uusien merimerkkien sijoittamispaikkojen
suhteen olisi hyva tehda kustannus-vaikuttavuusanalyysi.

Julkaistavan syvyystiedon tarkentaminen: tarkempi tieto kuin nykyinen
kymmenen metrin valein todennettu syvyystieto olisi tarpeen.

56



Lahdeluettelo

Aittoniemi, E. (2007). Tieliikenteen tietopalveluiden vaikutusmahdollisuudet liikkenne-
turvallisuuteen. AINO-julkaisuaja 46/2007. Liikenne- ja viestintdministerio,
Helsinki.

Ala-Laurinaho, A., Launis, K., Lehteld, J., Piispanen, P. (2009). Etela-Suomen
kauko-ohjausjarejstelméan (ESKO) kayttdonotto ja muutokset liikenteen-
ohjaustytssa. Ratahallintokeskuksen julkaisuja A 8/2009. Ratahallinto-
keskus, Helsinki. 83 s. + 6 liitetta.

Alppivuori, K., Kallberg, H. (1981). Henkildautojen yhteiskayttd. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus, tie- ja liikennelaboratorio, tiedonanto: 65. VTT, Espoo.
48 s. +liitt. 11 s. ISBN 951-38-1074-7.

Anttila, V., Nygard, M., Rama, P. (2001). Liikennes&a-tiedotuksen toteutuminen ja
arviointi talvikaudella 1999-2000. Tiehallinnon selvityksia 41/2001. Tie-
hallinto, Liikenteen palvelut, Helsinki. 79 s. + liitt. 16 s.

Blomgvist, P., Sarkké, T. (2005). Nopeusrajoitusten vaikutukset ajokustannuksiin..
Tiehallinnon siséisia julkaisuja 51/2005. Tiehallinto, Asiantuntijapalvelut,
Helsinki. 42 s. + liitt. 18 s.

Béackstrom, J., Lappeteldinen, J., Lehteinen, T. (2008). Ratahallintokeskuksen
valtakunnallinen kameravalvontaselvitys. Ratahallintokeskus. Strategioita
ja selvityksia 1/2008.

COWI A/S (2008): Risk analysis for sea traffic in the area around Bornholm. Report
no. P-65775-002.

Davidsson, F., Kosonen, I. (1998). Capacity Improvements at Signalised Intersec-
tions Using Advanced UTC. Third International Symposium on Highway
Capacity, Copenhagen, Denmark, June 22-27, 1998. Copenhagen,
Denmark, Danish Road Directorate & Transportation Research Board,
Committee on Highway Capacity and Quality of Service. Pp. 367-382.

EasyWay (2009). Intelligent Truck Parking. Integrated Highlights. http://www.easy
way-its.eu/publications/publications highlights/publications highlights
ewl/ [viitattu 28.5.2013].

EasyWay (2010). Europan workshop on Intelligent Truck Parking. http://www.
easyway-its.eu/events/2010-workshops/intelligent-truck-parking/ [viitattu
28.5.2013].

57


http://www.easyway-its.eu/publications/publications_highlights/publications_highlights_ew1/
http://www.easyway-its.eu/events/2010-workshops/intelligent-truck-parking/

EfficienSea (2011a). The Risk Reducing Effect of VTS in Finnish Waters. Part A:
The Risk Reducing Effect of VTS in Open Water. Date: 05.07.2011.

EfficienSea (2011b). The Risk Reducing Effect of VTS in Finnish Waters. Part B:
The Risk Reducing Effect of VTS in Winter Navigation. Date: 05.07.2011.

Eide et al. (2007). Prevention of oil spill from shipping by modeling dynamic risk.
Marine Pollution Bulletin, 54 (2007), 1619-1633.

Elvik, R., Haye, A., Vaa, T., Sgrensen, M. (2009). The handbook of road safety
measures. Second edition. Emerald Group Publishing Limited, UK.

Gill, M., Spriggs, A. (2005). Assessing the Impact of CCTV. Home Office Research
Study 292. https://mww.cctvusergroup.com/downloads/file/Martin%620gill. pdf.

Haavisto, M.-L., Ruuhilehto, K., Oedevald, P. (2010). Rautateiden lilkenteenohjaus
ratatiden aikana ja ratatdiden hallinta. VTT Tiedotteita 2563. VTT, Espoo.
79 s. + liitt. 7 s. http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2010/T2563.pdf.

Hauer, E., Persaud, B. (1987). How to estimate the safety of rail-highway grade
crossingts and the safety effects of warning devices. Transportation Re-
search Record 1114, 131-140.

Hautala, R., Levidkangas, P., Kulmala, R., Auvinen, S., Berglund, R. (2003). Port-
Netin vaikuttavuuden arviointi. FITS-julkaisuja 15/2003. Liikenne- ja vies-
tintaministerio, Helsinki. ISBN 951-723-776-6.

Helsingin kaupunki (2012). Selvitys nopeusrajoitusten tarkistamisen vaikutuksista.
Kslk 17.4.2012. http://www.hel fi/static/public/hela/Kaupunkisuunnittelu
lautakunta/Suomi/Paatos/2012/Ksv_2012-04-17 Kslk 13 Pk/CC856A4
8-2B11-4A2F-9573-29279D343672/Liite.pdf [viitattu 3.6.2013].

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

Highways Agency (ei vuotta). Ramp metering. Keeping traffic running smoothly
http://www.direct.gov.uk/prod consum_dg/groups/dg_digitalassets/@dg/
@en/documents/digitalasset/dg 185831.pdf [viitattu 24.6.2013].

likkanen, P., Rasénen, J., Touru, T. (2012). Matka- ja kuljetusketjujen palvelutaso.
Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 7/2012. Liikennevirasto, liikenne-
jarjestelméatoimiala. Helsinki.

58


https://www.cctvusergroup.com/downloads/file/Martin%20gill.pdf
http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2010/T2563.pdf
http://www.hel.fi/static/public/hela/Kaupunkisuunnittelu%0Blautakunta/Suomi/Paatos/2012/Ksv_2012-04-17_Kslk_13_Pk/CC856A4%0B8-2B11-4A2F-9573-29279D343672/Liite.pdf
http://www.direct.gov.uk/prod_consum_dg/groups/dg_digitalassets/@dg/@en/documents/digitalasset/dg_185831.pdf

Kallberg, V.-P. (2008) (muokattu 29.4.2009). Tasoristeysten turvallisuutta koskevat
tekniset ohjeet. Tutkimusraportti VTT-R-11053-08. VTT, Espoo.

Kallberg, V.-P., Hytdnen, J. (2001). Rautatietasoristeysten turvaaminen 2001-2020.
Tutkimusraportti RTE1290/01. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka,
Espoo.

Kallberg, V.-P., Seise, A., Hytdnen, J., Ahonen, T. (2011). Safety Audits at Finnish
Level Crossings. The Open Transportation Journal 5, pp. 80—387.

Kimppakyyti.com (2013). Kimppakyydit, kateva tapa matkustaa -verkkosivusto.
http://www.kimppakyyti.com/ [viitattu 2.6.2013].

Klunder, G., Malone, K., Mak, J., Wilmink, I. R., Schirokoff, A., Sihvola, N., Holmén, C.,
Berger, A., de Lange, R., Roeterdink, W., Kosmatopoulos, E. (2009). Impact
of Information and Communication Technologies on Energy Efficiency in
Road Transport- Final Report. TNO report for the European Commission.
TNO, Delft, The Netherlands. http://ec.europa.eu/information_society/
activities/esafety/doc/studies/enerqgy/energy eff study final.pdf [viitattu
20.3.2013].

Koistinen, M. (2011). Tilannetietoisuus ja tilannekuva operatiivisessa liikenteenhal-
linnassa. Diplomity®. Aalto-yliopisto, Insintdritieteiden koulu, Yhdyskunta-
ja ymparistotekniikan laitos, Espoo. 112 s. + 28 liitetta.

Kosonen, I. (2013). Séahkoposti 16.5.2013.

Kronborg, P. (2008). Matsis — Minskade CO,-utslapp genom Adaptiva TrafikSignaler
| Stockholm. Forbattringar i sex omraden med samordnade trafiksignaler.
Versionsnummer 1.01, Datum 2008-12-02 Movea Trafikkonsult AB.

Kulmala, R. (2009). Yhteenveto alykkaan liikenteen sovellusten vaikutuksista ja
kannattavuudesta Suomen oloissa. Osa luentomateriaalia. VTT 5.6.2009.

Kulmala, R. (2013). Haastattelu 14.6.2013.

Kulmala, R., Karhunen, M., Miikkulainen, T., Linna-Varis, H., Korhonen, A., Goebel, A.
(1999). Kallansiltojen kaistaopastuksen vaikutusselvitys 1999. Liikennemi-
nisterién mietintdja ja muistioita B28/99. Liikenneministerid, Helsinki. 56 s.

Lehtonen, M., Anttila, V., Koskinen, O., Kulmala, R., Pajunen-Muhonen, H., Pesonen,
H., Rintanen, J., Ristola, T. (2001). Liikennevaloetuuksien ja ajantasaisen
tiedotuksen vaikutukset raitiolinjalla 4 ja bussilinjalla 23 Helsingissa. Liikenne-

59


http://www.kimppakyyti.com/
http://ec.europa.eu/information_society/activities/esafety/doc/studies/energy/energy_eff_study_final.pdf

ja viestintdministerion mietintdja ja muistioita B41/2001. Liikenne- ja vies-
tintaministerio, Helsinki. 80 s.

Lehtonen, M., Kulmala, R. (2002). The Benefits of a Pilot Implementation of Public
Transport Signal Priorities and Real-Time Passenger Information. Trans-
portation Research Board, 81st Annual Meeting, January 13-17.2002,
Washington, D.C., Transportation Research Record. Transportation Re-
search Board. Washington, D.C. No. 1799, pp. 18-25.

Levo, J., Lahesmaa, J., Hautala, R., Pajunen, K. (2004). Rautatieliikenteen hairion-
hallinnan toimintamalli. FITS-julkaisuja 46/2004. Liikenne- ja viestintdminis-
terio, Helsinki. 92 s. http://mwww.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2004/fits46 2004.pdf.

Liikennevirasto (2012). Rautateiden verkkoselostus 2014. Liikenneviraston vayla-
tietoja 2/2012. Liikennevirasto, Helsinki.

Liikennevirasto (2013a). Tieliikenteen vaihtuvan ohjauksen palvelutasot. Liikenne-
viraston toimintalinjoja 1/2013. Liikennevirasto, Helsinki.

Liikennevirasto (2013b). Liikenneviraston matkustajainformaatiokysely 2013. Lii-
kennevirasto, Helsinki. 21 s. + 1 liite. http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/
pdf3/lr_2013_liikenneviraston_matkustajainformaatiokysely web.pdf
[viitattu 18.6.2013].

LVM (Liikenne- ja viestintdministerid) (2009). Itdmeren meriturvallisuusohjelma.
Liikenne- ja viestintdministerion julkaisuja 13/2009. http://www.lvm.fi/c/
document library/get file?folderld=339549&name=DLFE-7220.pdf&title
=Julkaisuja [viitattu 29.4.2013].

Mankkinen, E., Schirokoff, A. (2003). Julkaisematon. Liikennesaéa-tiedotuksen
toteutuminen ja arviointi talvikaudella 2002—2003.

Mustaniemi, A. (2013a). Sahkopostiviesti: Halytysajoneuvojen pakkoetuudesta.
14.6.2013.

Mustaniemi, A. (2013b). Halytysajoneuvojen liikennevaloetuuksien vaikutukset.
Diplomityd. Luonnos 14.6.2013. Tampereen teknillinen yliopisto, Tampere.

Myyryléinen, T. (2010). Liikenteenohjauksen tyén kuormittavuuden mittaaminen ja
mittariston kehittdminen. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia
34/2010. Liikennevirasto, Helsinki. 104 s. + 4 liitetta.

Nash, C.A. (2005). Rail infrastructure charges in Europe. Journal of Transport
Economics and Policy, 39(3), pp. 259-278.

60


http://www.lvm.fi/c/document_library/get_file?folderId=339549&name=DLFE-7220.pdf&title=Julkaisuja
http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2004/fits46_2004.pdf
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lr_2013_liikenneviraston_matkustajainformaatiokysely_web.pdf

Nervola, A. (2009). Rautatieliikenteen tasmaéllisyyden kehittdminen suorituskan-
nustinjarjestelmalla. Ratahallintokeskuksen julkaisuja A 19/2009. Rata-
hallintokeskus, Helsinki.

Niittyld, L. (2012). Joukkoliikenteen liikennevaloetuuksien vaikutukset Tampereella.
Diplomityd. Tampereen teknillinen yliopisto, Tietojohtamisen koulutusoh-
jelma, Tampere. 92 s.

Nilsson, G. (2004). Traffic Safety Dimensions and the Power Model to describe
the effect of speed and safety. Bulletin 221. Department of Technology
and Society, Lund University, Sweden.

Nowakowski, C., Gupta, S. D., Vizzini, D., Sengupta, R., Mannasseh, C., Spring, J.,
VanderVerf, J., Sharafsaleh, A. (2011). SafeTrip21 Initiative: Networked
Traveler Foresighted Driving Field Experiment Final Report. California
PATH Research Report UCBITS-PRR-2011-05, University of California,
Berkeley, USA. http://www.path.berkeley.edu/PATH/Publications/PDF/
PRR/2011/PRR-2011-05.pdf [viitattu 21.3.2013].

Nygard, M., Rama, P. (1999). Liikennesaa-tiedotuksen toteutuminen ja arviointi
talvikaudella 1997-1998. Tiehallinnon selvityksia 8/1999. Tiehallinto, Lii-
kenteen palvelut, Helsinki. 57 s.

Nygard, M., Rama, P. (2000). Liikennesaa-tiedotuksen arviointi talvikaudella
1998-1999. Tiehallinnon selvityksia 24/2000. Tiehallinto, Liikenteen pal-
velut, Helsinki. 37 s.

Paavilainen, J., Matinlauri, A.-M. (2011). Rautatielikenteen tésmaéllisyystiedon
jalostaminen kehittyneen data-analytiikan keinoin. Liikenneviraston tutki-
muksia ja selvityksia 55/2011. Liikennevirasto, Helsinki. 105 s. + 3 liitetta.

Paavilainen, J., Makela, T. (2011). Liikenteenhallinnan tulevaisuuden rooli ja orga-
nisoinnin vaihtoehdot. Liikennevirasto, Helsinki. 87 s. http://www.lvm.fi/
docs/fi/1551281 DLFE-11773.pdf [viitattu 2.5.2013].

Paavilainen, J., Salkonen, R., Rantala, T. (2011). Rautatieliikenteen tasmallisyyteen
littyvét tietotarpeet. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 12/2011.
Liikennevirasto, Helsinki. 67 s. + 2 liitetta.

Park, J.-S., Redfenf, A. (1995). Quantification of the VTS effectiveness. Transac-
tions on the Built Environment vol 11, © 1995 WIT Press,
http://www.witpress.com, ISSN 1743-35009.

61


http://www.path.berkeley.edu/PATH/Publications/PDF/PRR/2011/PRR-2011-05.pdf
http://www.lvm.fi/docs/fi/1551281_DLFE-11773.pdf
http://www.witpress.com

Peltola, H. (1991a). Autojen nopeudet vuodenajan mukaan vaihdettavien nopeus-
rajoitusten kokeilussa. Vuodenajan mukaan vaihdettavien nopeusrajoitusten
kokeilu vuosina 1987-1989. Osa 1. VTT Tiedotteita 1222. VTT, Espoo.

Peltola, H. (1991b). Onnettomuudet vuodenajan mukaan vaihdettavien nopeusrajoi-
tusten kokeilussa. Vuodenajan mukaan vaihdettavien nopeusrajoitusten
kokeilu vuosina 1987-1989, osa 3. VTT Tiedotteita 1224. VTT, Espoo.

Peltola, H. (1997). Talviajan nopeusrajoitukset — onnettomuusseuranta. Liikenne-
ministeridn julkaisuja 9. Liikkenneministeri®, Helsinki.

Peltola, H., Seise, A., Leden, L., Virkkunen, M. (2012). Rautateiden tasoristeysten
turvallisuuden arviointi — TARVA LC. Liikenneviraston tutkimuksia ja sel-
vityksia 38/2012. Liikennevirasto, Helsinki.

Penttinen, M., Britschgi, V., Jantunen, J. (2011). Junamatkustajatiedotuksen nykytila
ja tarkeimmat kehityskohteet. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia
56/2011. Liikennevirasto, Helsinki. 30 s. + 6 liitetta.

PwC1, Panteia2 (2012). Study on Pilotage Exemption Certificates, Final Report.
18 September 2012. http://ec.europa.eu/transport/modes/maritime/studi
es/maritime en.htm [viitattu 3.5.2013].

Rautatiemarkkinoille fi. http://www.rautatiemarkkinoille.fi _Liikenne- ja viestintami-
nisterion, Liikenteen turvallisuusviraston (Trafi) ja Liikenneviraston yll&pi-
tama Internet-sivu. [Viitattu 21.5.2013.]

Rintamaki, J. (2013). Sahkdposti kimppakyydin vaikutuksista 3.6.2013.
Ristola, T. (2013). Puhelinkeskustelu alykkaista rekkaparkeista 29.5.2013.

Rama, P., Kummala, J., Schirokoff, A., Hiljanen, H. (2003) Tieliikennetiedotus.
Esiselvitys. FITS-julkaisuja 21. Liikenne- ja viestintaministerio, Helsinki.

Saccomanno, F., Lai, X. (2004). Analysis of grade crossing collisions and counter-
measures. Paper presented at the 8" International Level Crossing Sym-
posium, Sheffield, UK, 14-16 April 2004.

Sane, K. (2008). Paakaupunkiseudun liikenteenhallinta — visiosta todellisuuteen.
Vaylat ja liikenne 2008 -esitelmé.

Schirokoff, A., Anttila, V. (2002). Liikennesaa-tiedotuksen toteutuminen ja arviointi
talvikaudella 2000-2001. Tiehallinnon siséisia julkaisuja 30/2002. Tiehal-
linto, Liikenteen palvelut, Helsinki. 35 s. + liitt. 4 s.

62


http://ec.europa.eu/transport/modes/maritime/studi%0Bes/maritime_en.htm
http://www.rautatiemarkkinoille.fi/

Schirokoff, A., Tuominen, A. (2004). Liikennesaé-tiedotuksen toteutuminen ja arviointi
talvikaudella 2002—2003. Tiehallinnon selvityksia 46/2004. Tiehallinto, Lii-
kenteen palvelut, Helsinki. 43 s. + liitt. 12 s.

Schirokoff, A., Aittoniemi, E. (2005). Liikennesééa-tiedotuksen toteutuminen ja arviointi
talvikaudella 2003-2004. Tiehallinnon selvityksid 35/2005. Tiehallinto,
Liikenteen palvelut, Helsinki. 47 s. + liitt. 14 s.

Schirokoff, A., Ramé&, P., Tuomainen, A. (2005). Vaihtuvien nopeusrajoitusten
laajamittainen kayttd Suomessa. Liikenne- ja viestintdministerion julkai-
suja 89/2005. Liikenne- ja viestintaministerid, Helsinki.

Seise, A., Tuominen, R., Silla, A. (2013). Radanpidon tdiden ja junaliikenteen yhteen-
sovittaminen ja yksikdiden paikantaminen rataverkolla — vertailututkimus
kansainvélisista kaytanndista ja menetelmistd. VTT Technology 100. VTT,
Espoo. 71 s. + liitt. 6 s. http:/Aww.vtt.filinf/pdf/technology/2013/T100.pdf.

Seppéanen, J. (2007). Helsingin joukkoliikenteen liikennevaloetuus- ja matkustaja-
informaatiojarjestelma (Helmi). Helsingin kaupunki, Liikennelaitos, Hel-
sinki. 20 s.

Sihvola, N., Rama, P. (2008). Kuljettajien kasityksia kelista ja kelitiedotuksesta —
tienvarsihaastattelu talvikelissa. Tiehallinnon selvityksia 16/2008. Tiehallinto,
Helsinki.

Thompson, L.S. (2008). Railway Access Charges in the EU: Current Status and
Developments Since 2004. Thompson Galenson and Associates.

Tielaitos (1995). Liikenteen optimaalinen nopeus — onko sellaista? Tielaitoksen
selvityksia 77/1995. Tielaitos, Helsinki.

Tielaitos (1998). Korkealuokkaisten vaylien liikennevalojen turvallisuus — osa 2.
Tielaitoksen selvityksia 46/1998. Tielaitos, Helsinki.

Trafi (Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi) (2013). Aikataulu BNWAS-jarjestelmén
asentamisesta suomalaisiin aluksiin. http://www.trafi.fi/filebank/a/13256
88319/b57ab5dfale9bf20fecd62c4c67el7ee/4955-Aikataulu BNWAS-
jarjestelman_asentamisesta suomalaisiin _aluksiin.pdf [Viitattu 20.6.2013].

TAI (Institute of Transport Economics) (2009). Effects of proposed ship routeing
off the Norwegian coast. Part 1 Rgst — Utsira. T@I report 1036/2009. Oslo.

Uusi-Rauva, V. (2011). Helsingin seudun liityntdpysakdintistrategia 2035. Diplomi-
ty6. HSL.

63


http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2013/T100.pdf
http://www.trafi.fi/filebank/a/13256%0B88319/b57ab5dfa1e9bf20fecd62c4c67e17ee/4955-Aikataulu_BNWAS-jarjestelman_asentamisesta_suomalaisiin_aluksiin.pdf

Voltti, V. (2010). Autojen yhteiskaytdn potentiaali ja vaikutukset paakaupunkiseu-
dulla, Turussa ja Tampereella. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia
45/2010. Liikennevirasto, likennejarjestelméosasto, Helsinki. 52 s.

VR (2009). Vuosikertomus 2008. http://www.vr-konserni fiffilindex/vr _konserni 2/
newpage 3/vuosikertomukset.html [viitattu 22.5.2013].

VTT (2010). Aland Sea FSA study. Report VTT-R-08328-08. VTT, Espoo.

VTT, TKK (2002). The implementation of the VTMIS system for the Gulf of Finland.
Formal safety assessment study. VAL34-013153. VTT, Espoo.

Vagverket (2008). Variabel hastighet, Trafikstyrd vag - tillampningsrapport. Publi-
kation 2008:98. Vagverket, Borléange.

Wallander, J. (2012). Tasmallisyysjohtaminen Suomen rautateilld. Tutkimusraportti
85. Tampereen teknillinen yliopisto. Liikenteen tutkimuskeskus Verne,
Tampere. 84 s.

Wells, H., Allard, T., Wilson, P. (2006). Crime and CCTV in Australia: Understanding
the Relationship. Bond University. http://epublications.bond.edu.au/hss

pubs/70.

Wunderlich, K., Bunch, J., Larkin, J. (1999). ITS Impacts Assessment for Seattle
MMDI Evaluation: Modeling Methodology and Results. Executive summary.
Mitretec systems. McLean, Virginia. 19 s.

Odrni, R. (2004). Joukko- ja tielikenteen telematiikkasovellusten kannattavuus
Suomen oloissa. Diplomityd. Teknillinen korkeakoulu, Espoo.

64


http://www.vr-konserni.fi/fi/index/vr_konserni_2/newpage_3/vuosikertomukset.html
http://epublications.bond.edu.au/hss_pubs/70

Liite A: Kuljettajien tukijarjestelmien
turvallisuusvaikutuksia

Rama ym. (2008) ovat arvioineet ajoneuvojen telemaattisten jarjestelmien potentiaa-
lisia vaikutuksia Suomessa tapahtuneisiin likennekuolemiin ja liikenteessa tapah-
tuneisiin henkilévahinkoihin. Arvioidut jarjestelméat olivat

— elektroninen ajonvakautusjarjestelma

— ajo- ja liikennetilanteeseen sopeutuva vakionopeuden saadin
— tormayksen esto- ja varoitusjarjestelma

— kevyen liikenteen onnettomuuksien seurauksia lieventava jarjestelma
— kaistanvaihdon tuki

— kaistalla pysymisen tuki

— pimean ajan tuki

— kuljettajan vireystilaa tarkkaileva jarjestelma

— automaattinen hataviestijarjestelma

— dynaaminen nopeusrajoitusjarjestelma

— paikallisista vaaroista varoittava jarjestelma

— risteysalueiden varoitusjarjestelmat.

Jarjestelmien lyhyet kuvaukset on esitetty seuraavalla sivulla olevassa taulukossa.

Tutkimus perustui vuosien 2002—-2006 tilastoihin liikenteen henkildvahingoista.
Lisaksi siind arvioitiin vaikutukset vuonna 2020 ottaen huomioon jarjestelmien
yleistymisaikataulu. R&ma ym. tarkastelivat turvallisuusvaikutuksia systemaattisesti
yhdeksan vaikutusmekanismin avulla ja sovittivat arviot suomalaisiin olosuhteisiin ja
onnettomuusaineistoon.

Tulosten mukaan Suomessa eniten likennekuolemia ja loukkaantumisia vahen-
taisivat ajovakauden hallintajarjestelma ja kaistalla pysymisen tukijarjestelma. Niiden
vaikutusten arvioitin Suomessa olevan jopa suuremmat kuin EU25-alueella. Seu-
raavaksi suurimmat potentiaalit vahentaa liikennekuolemia olivat eCall-jarjestelmalla,
dynaamisilla nopeusrajoituksilla ja tdrmayksenestojarjestelmalla. Myds kevyen
likenteen seurauksia vahentavan jarjestelmén todettiin olevan Suomen tehok-
kaampi kuin EU25-alueen tarkastelussa.

Kaikkien jarjestelmien ei arvioitu parantavan liikenneturvallisuutta: pimeén ajan
tukijarjestelmén ja vakionopeudensaatimen arvioitiin lisddvan hieman liikenne-
kuolemia. Teoreettinen kokonaisarvio jarjestelmien vaikuttavuudesta osoitti, etta
jarjestelmilla voitaisiin merkittavasti vahentaa liikennekuolemia ja loukkaantumisia.

Vaikutusarviot on esitetty seuraavilla sivuilla olevissa kuvissa.
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Taulukko. Ajoneuvojen telemaattisten jarjestelmien nimet ja lyhyet kuvaukset

(R&ma ym. 2008).

Jarjestelman nimi
(nimi englanniksi)

Kuvaus toiminnasta

Ajonvakautusjarjestelma
(Electronic stability control,
ESC)

Ajonvakausjéarjestelman tarkoitus on korjata kuljettajan
tekemi& ohjausvirheité ja ehkaisté luisumista aktiivisella
jarrujen valiintulolla ja moottorin vaantta saatelemalla

Koko nopeusalueen kattava
ajo- ja liikennetilanteeseen
sopeutuva vakionopeuden
saadin (ACC FSR)

Jérjestelma pitédad ajoneuvon nopeuden kuljettajan
maarittamalla tasolla, tai mikali edella ajaa hitaampi
ajoneuvo, jarjestelma pitéa kuljettajan maaritteleman
etaisyyden edelld ajavaan ajoneuvoon.

Toérmayksen esto- ja
varoitusjarjestelma
(Emergency braking)

Jérjestelmassa on erilaisia toimintoja, joiden avulla
kuljettaja voi valttaa tormayksia edella ajavaan.
Jérjestelma lieventaa sellaisten tdorméayksien seurauksia,
joita ei voida valttéaa. Toimintoihin kuuluvat: ennakoiva
jarrutusavustin, ennakoiva térmaysvaroitus, ennakoiva
héatajarrutusavustin.

Kevyen liikenteen
onnettomuuksien seurauksia
lieventéva jarjestelma

Jérjestelma tunnistaa suojattomat tienkayttajat ja
tarvittaessa varoittaa kuljettajaa ja tekee automaattisen
héatajarrutuksen (ei passiivisen turvallisuuden liséysta).

Kaistanvaihdon tuki
(Lane change assistant and
warning)

Kaistanvaihdon tuki varoittaa lahella olevista
ajoneuvoista (ajoneuvon vieressé tai takana) juuri ennen
kaistanvaihtoa.

Kaistalla pysymisen tuki
(Lane keeping support)

Kaistalla pysymisen tuen aktiivinen ohjaustuki auttaa
kuljettajaa pitdmaan ajoneuvon oikealla kaistalla.

Pimeéan ajan tuki
(Night vision warning)

Auttaa kuljettajaa nékemaan ajovalojen valokeilaa
pidemmaélle ja tarvittaessa myos varoittaa kuljettajaa
esteista ajoradalla.

Kuljettajan vireystilan tarkkailu
(Driver drowsiness monitoring
and warning)

Kuljettajan vireystilaa tarkkaileva jarjestelma varoittaa
kuljettajaa vireystilan heikentyessa.

Automaattinen
héataviestijarjestelma eCall

Jérjestelma lahettédd hataviestin ja avaa puheyhteyden
lahimpéaan hatékeskukseen onnettomuuden sattuessa.

Dynaaminen nopeusrajoitus

Jérjestelm& antaa nopeussuosituksen, joka ottaa
nopeusrajoituksen lisdksi huomioon kelin, tiellé olevat
esteet ja ruuhkatilanteet.

Paikallisista vaaroista
varoittava jarjestelma
(Wireless local danger warning)

Jérjestelma valittdéd muihin autoihin dynaamista tietoa
havaitsemistaan esteistd, huonosta séésta ja kelista seka
ruuhkista.

Risteysajon turvallisuustuki
(Intersection safety)

Jérjestelma tunnistaa muut risteyksessé olevat tai sita
lahestyvat tienkayttajat (lyhyella aikavalilla muut
ajoneuvot, pidemmalla myos jalankulkijat ja pyorailijat).
Tormayskurssilla olevat tienkayttéjét seké tormayksen
laheisyys maaritetaan, ja kuljettajia varoitetaan
tilanteesta. My0s punaisesta liikennevalosta varoitetaan
tarvittaessa.
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Aomakautus jEriestielma ESC

Kaistalla pysymisen tuki

eCall

Cymaaminen nopeusrajoius

Tomaksenesto

Vireystilan tarkkailu

Faikallinen varoitus

Kawen litkentean sauraukset

Risteys ajon wki

Kaistamaihdon ki

Pimein ajan tuki

Vakionopeuss3iadin FER-ACC

Jérjestelmien vaikutus (%) liikennekuolemiin, kun jarjestelmét on asennettu Suo-
messa kaikkiin ajoneuvoihin (R&ma ym. 2008).
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Kaistalla pysymisen tuk

Ajonvakautusjafestelm3 ESC

Tarmavksenssto

Risteysajon twki

Kewenliikenteen seuraukset

Wireystilan tarkkailu

Dynaaminen nopeusrajoitus

Paikallinen varoitus

Pime3n ajan wki

Wakiomopeussiddin FSR-ACC

Kaistanvaikdon ki

eCall

Jarjestelmien vaikutus (%) liikenteessa tapahtuneisiin loukkaantumisiin, kun jarjes-
telméat on asennettu Suomessa kaikkiin ajoneuvoihin (R&ma ym. 2008).

A3




Rama, P., Sihvola, N., Luoma, J., Koskinen, S., Aittoniemi, E., Kulmala, R. (2008).
Ajoneuvojen telemaattisten jarjestelmien turvallisuusvaikutukset Suo-
messa. Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia 11/2008.
Ajoneuvohallintokeskus AKE, Helsinki.

A4



Liite B: Ryhmahaastattelujen osallistujat

Rautatieliikenteen hallinnan ryhméahaastattelun osallistujat

Karkkonen, Raija Liikennevirasto
Kitinoja, Jari-Pekka Liikennevirasto
Kroger, Juha Liikennevirasto
Nurkka, Maija Liikennevirasto
Turunen, Kimmo Liikennevirasto
Schirokoff, Anna VTT

Silla, Anne VTT

Meriliikenteen hallinnan ryhmé&haastattelun osallistujat

Hagerlund, Ove Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi
Kallio, Jukka Helsingin satama

Laine, Valtteri Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi
Martikainen, Tuomas Liikennevirasto

Turunen, Mikko Liikennevirasto

Askola, Hanna VTT

Hanninen, Saara VTT






M % /4

Julkaisun sarja ja numero

VTT Technology 111

Nimeke

Liikenteen hallinnan vaikutukset tie-, rautatie-
ja meriliikenteessa

Tekija(t)

Anna Schirokoff, Anne Silla, Saara Hanninen, Veli-Pekka Kallberg & Hanna Askola

Tiivistelma

Liikenteen hallinnan tavoitteena on parantaa liikenteen turvallisuutta ja sujuvuutta,
vaéhentédd liikenteen paéastdja seka hyoddyntdéd vaylakapasiteettia tehokkaammin.
Tyon paéatavoitteena oli selvittdd, mita tiedetaan liikenteenhallinnan vaikuttavuu-
desta etenkin turvallisuuteen, mutta myds liikenteen sujuvuuteen ja ympéaristoon,
kuten CO,-paéstoihin ja energian kulutukseen.

Ty kattoi tie-, rautatie- ja meriliikenteen. Tyo rajattiin kattamaan vain sellaiset
likenteen hallinnan keinot, jotka ovat oleellisia Suomen olosuhteissa. Samaten
téssa tydssa raportoidaan vain sellaista vaikutustietoa, joka on oleellista Suomen
olosuhteiden kannalta. Menetelmin& olivat kirjallisuuskatsaus ja liséksi rautatie- ja
meriliikenteen asiantuntijoiden ryhméakeskustelut.

Tieliikenteessé liikkenteenhallinnan vaikuttavuudesta tiedetéan jo jonkin verran,
mutta liikenteenhallinnan eri osa-alueiden vélilla on suuria eroja. Eniten on arvioitu
eri jarjestelmien ja palveluiden turvallisuusvaikutuksia.

Rautatieliikenteen liikkenteenhallinnan vaikutuksista turvallisuuteen, sujuvuu-
teen ja ympéristdon on niukasti tutkimustuloksia. Poikkeuksena tasté on rautatie-
ja tielikenteen kohtaamisten hallinta. Siihen liittyen on tutkittu erityisesti rautatien
tasoristeyksiin tehtévien toimenpiteiden vaikutuksia turvallisuuteen.

Meriliikenteen hallintakeinojen vaikuttavuutta ei ole juurikaan tutkittu kvantita-
tiivisesti. Tulokset vaihtelevat suuresti ja perustuvat useimmiten ennen liikenteen-
hallintakeinon kéayttéonottoa tehtyihin riskianalyyseihin. Liséksi kansainvéliset
tutkimukset eivéat ole suoraan verrattavissa Suomeen, koska toimintaympéristo ja
olosuhteet eroavat alueellisesti toisistaan.

Julkaisussa on esitetty liikennemuodoittain, millaista tietoa 10ytyi. Liséksi on
listattu suosituksia ja ehdotuksia tulevaisuudessa tehtévista tutkimuksista. Listauk-
silla ei oteta kantaa ehdotettujen tutkimustarpeiden tarkeysjarjestykseen, vaan
viranomaisten on arvioitava ja valittava toteutettavat hankkeet.

ISBN, ISSN

ISBN 978-951-38-8035-4 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)
ISSN-L 2242-1211
ISSN 2242-122X (verkkojulkaisu)

Julkaisuaika

Elokuu 2013

Kieli

Suomi, englanninkielinen tiivistelma

Sivumaara

64 s. +liitt. 5s.

Avainsanat

Traffic management, road, railway, maritime, effectiveness

Julkaisija

VTT
PL 1000, 02044 VTT, Puh. 020 722 111



http://www.vtt.fi/publications/index.jsp




M %7 /4

Series title and number

VTT Technology 111

Title

The effect of traffic management on road, railway and
maritime traffic

Author(s)

Anna Schirokoff, Anne Silla, Saara Hanninen, Veli-Pekka Kallberg & Hanna Askola

Abstract

The aim of traffic management is to improve the safety and fluency of traffic, to
cut emissions, and to exploit the existing capacity more efficiently. The main aim
of this study was to investigate current knowledge on the effectiveness of traffic
management, especially on safety but also on the fluency of traffic, the environ-
ment such as CO; emissions, and energy consumption.

This study covered road, railway and maritime traffic. Only traffic management
practices considered relevant to Finnish circumstances were considered; thus
only the relevant results are presented here. The main research method used
was literature review. Additionally, two group discussions (one on railway traffic
and one on maritime traffic) were conducted.

The effects of some road traffic management practices are fairly well known,
whereas few studies have been conducted on the effects of other traffic man-
agement practices. Most evaluations merely cover the safety effects of different
systems and services.

Not a lot of information is available on the effects of traffic management on
safety, fluency and environment in railway traffic. The only exception is the man-
agement of encounters between railway and road traffic. The research in this field
chiefly includes studies on the safety effects of measures implemented for level
crossings.

Few if any quantitative results can be found on the effects of traffic management
practices on maritime traffic. The results of available studies vary significantly and
are mostly based on risk analysis conducted prior to the implementation of specific
traffic management practices. International studies cannot be directly applied to
Finland because of differences in the operational environment and prevalent
circumstances.

The obtained results are presented in this publication by transport mode. In
addition, some recommendations and proposals for future study are suggested;
however, this is not prioritised by the authors since the final selection of future
studies should be evaluated and decided by the relevant authorities.

ISBN, ISSN

ISBN 978-951-38-8035-4 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)
ISSN 2242-122X (URL: http://www.Vtt.fi/publications/index.jsp)
ISSN-L 2242-1211

Date

August 2013

Language

Finnish, English abstract

Pages

64 p. + app. 5p.

Key words

Traffic management, road, railway, maritime, effectiveness

Publisher

VTT Technical Research Centre of Finland
P.O. Box 1000, FI-02044 VTT, Finland, Tel. 020 722 111



http://www.vtt.fi/publications/index.jsp
http://www.vtt.fi/publications/index.jsp

Liikenteen hallinnan vaikutukset tie-, rautatie- ja
merililkkenteessa

Liikenteen hallinnan tavoitteena on parantaa liikenteen turvallisuutta ja
sujuvuutta, vahentdad liikenteen paastdja sekd hyddyntda vayla-
kapasiteettia tehokkaammin. Tydn paatavoitteena oli selvittdd, mita
tiedetaan liikenteenhallinnan vaikuttavuudesta etenkin turvallisuuteen,
mutta myds liikenteen sujuvuuteen ja ymparistoon, kuten CO,-
paastoinin ja energian kulutukseen Suomen olosuhteissa.

LLL ADOTONHOAL 11A

Tyd kattoi tie-, rautatie- ja merilikenteen. Raportissa on esitetty
likennemuodoittain, millaista tietoa 1dytyi. Liséksi on listattu suosituksia
ja ehdotuksia tulevaisuudessa tehtavista tutkimuksista.

C
X
[©)
=]
—
(0]
[©)
=
=)
L
=]
=]
Q
=]
<
D,
x
c
-+
[
=
(/1]
0]
—
(=
(]
J
-
[V
c
—
(Y]
=
()
]
[V
3
(]
=
x
[©)
=
—
[0
(9]
(7]
(]
Q:

ISBN 978-951-38-8035-4 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)
ISSN-L 2242-1211
ISSN 2242-122X (verkkojulkaisu)

%/ A


http://www.vtt.fi/publications/index.jsp

	Tiivistelmä
	Abstract
	Esipuhe
	1. Johdanto
	1.1 Tausta
	1.2 Tavoitteet ja rajaus
	1.3 Aineisto ja menetelmät

	2. Tieliikenne
	2.1 Tieliikenteen liikenteen hallinnan osa-alueet
	2.2 Liikenteen ohjaus
	2.2.1 Liikenteen kiinteä ohjaus (nopeusrajoitukset)
	2.2.2 Vaihtuvat nopeusrajoitukset
	2.2.3 Kaistaohjaus
	2.2.4 Ramppiohjaus
	2.2.5 Liityntäpysäköintiopastus
	2.2.6 Valo-ohjaus
	2.2.7 Dynaaminen liikennevalojen optimointi
	2.2.8 Liikennevaloetuudet

	2.3 Liikenteen tiedotus
	2.3.1 Yleistä
	2.3.2 Kelitiedotus ja -varoitukset
	2.3.3 Liikennetilannetiedotus
	2.3.4 Tiedotus häiriöistä
	2.3.5 Matka-aikatiedotus
	2.3.6 Tienvarsivaroitukset eläimistä

	2.4 Häiriötilanteiden hallinta
	2.5 Kysynnän hallinta
	2.5.1 Kimppakyydit
	2.5.2 Autojen yhteiskäyttö

	2.6 Kaluston ja kuljetusten hallinta
	2.7 Yhteenveto vaikutusarvioista

	3. Rautatieliikenne
	3.1 Rautatieliikenteen liikenteenhallinnan osa-alueet
	3.2 Ratakapasiteetin hallinta
	3.3 Poikkeus- ja häiriötilanteiden hallinta
	3.4 Liikenteenohjaus
	3.5 Rautatie- ja tieliikenteen kohtaamisten hallinta
	3.6 Matkustajainformaatio
	3.7 Kameravalvonta
	3.8 Yhteenveto vaikutusarvioista

	4. Meriliikenne
	4.1 Liikenteen hallinta meriliikenteessä
	4.2 Alusliikennepalvelu
	4.3 Valvonta ja ohjaus
	4.3.1 Liikennetiedon hallinta
	4.3.2 Liikenteen seuranta
	4.3.3 Liikenteen järjestely
	4.3.4 Kuljettajan tuki

	4.4 Liikennöitävyydestä annettava informaatio
	4.4.1 Liikenteestä ja olosuhteista annettava tieto
	4.4.2 Tiedot aluksen lastista
	4.4.3 Tieto väylä- ja turvalaitteiden kunnosta
	4.4.4 Sää- ja jäätiedot
	4.4.5 Informaatioratkaisujen kehittäminen

	4.5 Häiriö- ja poikkeustilanteisiin varautuminen ja niiden hallinta
	4.5.1 Toimijat
	4.5.2 Varautuminen
	4.5.3 Satamien pelastustoiminta
	4.5.4 Meripelastustoiminta
	4.5.5 Talvimerenkulku

	4.6 Väyläturvallisuus
	4.6.1 Merikartoitus
	4.6.2 Väyläluokittelu
	4.6.3 Luotsinkäyttövelvollisuus

	4.7 Yhteenveto vaikutusarvioista

	5. Yhteenveto ja suositukset
	5.1 Yhteenveto
	5.2 Suositukset liikennemuodoittain
	5.2.1 Tieliikenne
	5.2.2 Rautatieliikenne
	5.2.3 Meriliikenne


	Lähdeluettelo
	Liite A: Kuljettajien tukijärjestelmienturvallisuusvaikutuksia
	Liite B: Ryhmähaastattelujen osallistujat

