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joita dlykkaan liikenteen sovellukset antaisivat transitoliikenteen hallinnalle.
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Mobiilisatama-projektin julkaisuista 10ytyi paljon kayttokelpoista tietoa.
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teen luomisen ongelmakohtia sekda mahdollisia ratkaisuja niihin.
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This final project was part of the Mobile port project and it is commissioned by Ky-

menlaakso university of applied sciences, which is also participant in the project.

The purpose of this project was to survey transito traffic control systems under devel-
opment and currently used. The aim was also to study usable of these systems in pre-
dicting transito traffic jams and interfaces between Mobile port and control systems.
All in all there was surveyed, what options would intelligent traffic systems give to

the transito traffic.

Data for this study were collected from internet publications, which were found com-
mendably. Important information was also gathered from two separate interviews of
the employees of Finnish traffic department and Buuma Inc. Besides information was

gathered from Mobile port publications, which gave lots of useful data.

There were less introduced technical sides of the control systems and interfaces in this
work. Instead of that, there were demonstrated results of the main problems in predict-

ing transito traffic jams with control systems and possible solutions.
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1 JOHDANTO

Kaakkois-Suomen tieverkostoa kuormittaa VVendjélle suuntautuva transitoliikenne, jo-
ka on globaalin talouslaman jalkeen jalleen kasvussa. Transitoliikenne on maakunnal-
le térked tulonldahde ja tyollistaja. Kauttakulkuliikenteelld on pitk&d 1970-luvulle ulot-
tuva historia, joka on perustunut Suomen satamien hyvaan infrastruktuuriin ja tehok-
kuuteen. Viime vuosina on kuitenkin ollut selvad tarvetta kehittéda tehokkuutta ja kil-
pailuvaltteja, koska Vendja on alkanut kehittdmddn omia satamiaan. Rekkaruuhkat
ovat olleet paljon pinnalla uutisissa varsinkin vuosina 2005-2009. Jonot olivat vilk-
kaimpina vuosina Vaalimaalta aina Pyhtaalle asti ja rajaliikenteestd vastaavien viran-
omaisten resurssit olivat tiukalla tilanteen hallintaan saamiseksi. Talouslama hiljensi
luonnollisesti tavaraliikennettd, mutta sen uskotaan ja toivotaan jélleen palaavan enti-
selleen. Myos paine jonojen hallitsemiseksi kasvaa, silla ne vaarantavat liikennett,

aiheuttavat ymparistohaittoja seka haittaavat paikallisen vaeston normaalia arkea.

Tieverkostoa on pyritty rakentamaan vastaanottokykyisemmaéksi raskaalle liikenteelle,
muun muassa rakentamalla véliaikaisia odotusalueita ja lisaédmalla telematiikkaratkai-
suja, seka liikenteenvalvontaa. Kestavampié ja tehokkaampia ratkaisuja on kuitenkin
jatkuvasti haettu. Koska raja-asemien vetokykya on nykyiselladn mahdotonta lisata,
luonnollinen ratkaisu ruuhkiin on liikenteen hallinta, joka pitaa sisélldén luotettavien
jonoennusteiden luomisen. N&itd ennusteita voidaan nykypéaivana parhaiten luoda tie-
toteknisten ratkaisujen avulla. Ongelmakohtana on rajaliikenteeseen liittyvien sidos-

ryhmien laaja Kirjo ja tiiviin yhteistyon puute.

Kymenlaakson ammattikorkeakoulu on ollut vuodesta 2009 tutkimusosapuolena Mo-
bile port- eli Mobiilisatama-projektissa tutkimusosapuolena yhdessé Turun yliopiston
Merenkulkualan koulutus-ja tutkimuskeskuksen, Lappeenrannan teknillisen yliopiston
Kouvolan yksikon ja Merikotka — tutkimuskeskuksen kanssa. Hankkeen tavoitteena
on satamasidonnaisen liikenteen kehittaminen alykkaan liikenteen keinoin. Hankkees-
sa luodaan informaatiokeskus, jonka osaksi tulisi myds toimivan rajajonotusjarjestel-

man luominen.



2 MOBIILISATAMA-PROJEKTI

2.1 Yleistd Mobiilisatama-projektista

Mobiilisatama-projektissa luodaan satamatoimijoille infokeskus, jonka avulla pyritdén
vahentdmaéan virheitd, vahinkoja, ruuhkautumista, onnettomuuksia ja ympéristohaitto-
ja seka parantamaan tiedonkulkua ja toiminnan tehokkuutta. Infokeskuksen pilotin
kohteena tulevat olemaan Kymenlaakson satamat. Tamén tyyppisia infokeskuksia on
jo maailmalla kdytdssda, mutta Suomesta ne vield puuttuvat. Lennonjohdonomaisen
infokeskuksen keskeinen tarkoitus on satamatoimijoiden keskindisen tiedonkulun pa-
rantaminen, jonka kautta kyetd&n parantamaan koko sataman tehokkuutta ja lisédmaan
koko maakunnan kilpailukykya. (MOBIILISATAMA - Mobile Port — MOPO. 2009)

Projektin yrittdjarahoitusjoukkoon kuuluvat: Kotkan satama Oy, Kymen Puhelin Oy,
SE Mékinen Qy, Steveco Oy, Suomen 3C, TransPeltola Oy ja VR Cargo. Hankkeen
muut rahoittajat ovat Tekes ja Cursor Oy. kokonaisbudjettia hankkeella on noin 800
000 euroa. Hanketta ovat mukana kehittdméssa: Turun yliopiston Merenkulkualan
koulutus- ja tutkimuskeskus (MKK), Kymenlaakson ammattikorkeakoulu (KyAMK),
Lappeen-rannan teknillisen yliopiston Kouvolan yksikké (LKU) ja Merikotka-
tutkimuskeskus. (MOBIILISATAMA - Mobile Port — MOPO.2009)

2.2 Palvelun hyodyt kayttajalle

Sataman kautta liikkuvien valtavien lastivirtojen kanssa tyoskentelee epésuorasti tai
suorasti lukuisia eri toimijoita, jotka ovat riippuvaisia toisistaan ja keskindisesta tie-
donvaihdosta. Kuvitellaan esimerkiksi kaytdnnon tilannetta, jossa huolintayritys vas-
taanottaa Kaukoidasta tulevaa tavaraa ja suorittaa tuontihuolinnan lahetykselle. Varus-
tamo lahettdd huolintaliikkeelle valtakirjan kun se saa tietoonsa laivan aikataulun. Va-
rustamon valtakirjan tietojen pohjalta huolintaliike tekee asiakirjat ja lahettad ne ter-
minaaliin, tullaajalle, kuljetusliikkeelle seka asiakkaalle. Portnet.fi palvelun kautta saa
tietoonsa laivan tarkemman mutta vain viitteellisen saapumisajan. Akilliset muutokset
aikataulussa eivat paivity palveluun, joten huolintaliike on tdysin satamassa paivysta-
van tullaajan ja kuljetusliikkeen valittdmén tiedon armoilla. Taman kaltaisessa tilan-
teessa tehokkuus kérsii, koska tieto ei ole helposti jokaisen osapuolen saatavilla. Li-
séksi erilaisten dokumenttien paivittdminen ja Kierrattdminen osapuolelta toiselle on

aikaa vievad puuhaa. Joissakin tapauksissa tavaraa vastaanottava huolintaliike luovut-
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taa tavaran toiselle huolintaliikkeelle joka esimerkiksi toimittaa tavaran Vendjalle.
Tallaisissa tapauksissa tehokkuus paranisi huomattavasti, jos jokaisen osapuolen saa-

tavilla olisi ajankohtaista tietoa.

Alla oleva kuval havainnollistaa karkeasti ylla kuvailtua tilannetta.

Kuva 1 Perinteinen tiedonvalitys satamassa (Hakkinen ym. 2010)

Alla oleva kuva havainnollistaa infokeskuksen kautta kulkevaa viestintdd satamassa.

Kuva 2 Informaatiokeskusmalli (Hakkinen ym. 2010)
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Kuvan 2 mallissa ajankohtaista ja hyodyllisté tietoa pystyttéisiin jakamaan kaikille ta-
sapuolisesti. Kuten alla olevasta kuvasta nakyy, heti etusivulta portaalilla vierailija saa
tarkedd tietoa, joka helpottaa ja tehostaa hdnen tyotddn. Kun esimerkking kéytetyn
huolintaliikkeen sidosryhmatkin kédyttavat portaalia, monelta turhalta puhelulta ja sah-
kodpostilta valtytadn. Samalla sidosryhmien keskindinen luottamus paranee ja yhteistyo
muuttuu vaivattomammaksi. Ympéristod saastava vaikutus olisi myos selvad, kun kul-
jetusliikkeet kykenisivat helposti saatavan ajankohtaisen tiedon avulla suunnitelemaan
ajonsa paremmin. Sivustojen kautta pystyisi my6s muun muassa paikantamaan kontti-
en sijainnin satamassa. Asiakirjojen, kuten edelld mainitun esimerkin terminaali-
ilmoituksen, passivakuuden ja rahtikirjan, tai muiden samantapaisten asiakirjojen, siir-
tdminen info-keskuksen kautta halutulle toimilla onnistuisi sahkdisen lomakkeen tai
EDI- tekniikan avulla.

2.3 EDI-tekniikka

EDI tarkoittaa ma&rdmuotoisen tiedon siirtdmistd tietokoneiden vélilla elektronisilla
keinoilla hyvéksi k&yttden sovittua sanomastandardia. EDIFACT-standardi (elec-
tronic data interchange for administration, commerce and transport) mahdollistaa tie-
donsiirron ilman kahdenvélisia erikseen sovittuja maarittelyja. Tekniikka on ollut
kaytossé jo pitkaan varsinkin suurilla kuljetus- ja huolintaliikkeilld. Esimerkiksi tuon-
titullauksessa EDI-tekniikasta on ollut paljon hyotyd. Tulli kasittelee sédhkdiset tul-
lausilmoitukset yleensé automaattisesti eiké paperiasiakirjoja tarvita laisinkaan. Myos
tullauspéatos ja luovutuslupa voidaan saada normaalin virka-ajan jalkeen. Monille
pienemmille ja keskisuurille yrityksille EDI- tekniikan kéyttéonotto on ollut liian iso
investointi, joten sataman infokeskuksen tarjoama palvelu antaisi varsinkin mainitun

kokoluokan yrityksille lisdarvoa. (Paikannus 2009. Suomen kuljetusopas.)

2.4 Informaatiokeskuksen toteuttaminen ja kayttajat

Infokeskus muodostettaisiin neljasta tietoteknisesta peruspalvelusta:

1. Hakemistopalvelu

2. Alykkaiden lomakkeiden kirjasto

3. linkitys toimijoiden Web-palveluihin
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4. Varsinaiset sovellukset

e tiedonvalitys kayttajalle

e web-lomakkeiden kéytto

e kontin sijainnin haku

Jéarjestelmé&an tallennetaan kayttajien kayttajatiedot ja sdhkdiset yhteystiedot, seké in-
formaatioprofiilit hakemistopalveluina, jotta informaatiokeskuksen palveluita voidaan
toimittaa vastaanottajille. Informaatioprofiilit ovat valttdméattomia, jotta kayttdjille
pystytédén toimittamaan heidan haluamiaan tietopalveluja oikean kanavan kautta juuri
oikeaan osoitteeseen. Nain véltetddn kayttajien kuormittaminen turhalla tiedolla.
(Koskinen ym. 2010)

Informaatiokeskuksen palvelujen tuottajana ja omistajana toimisi satamatoimijoiden
muodostama yhteis6. Koska suurilla sataman toimijoilla on jo kdytdsséan omat kehit-
tyneet jarjestelmansd, informaatiokeskus tarjoaisi aluksi ilmaispalveluita pienille ja
keskisuurille toimijoille. Kehittdminen Il&htisi liikkeelle Kymenlaakson satamista ja
operaattoreista, minka jalkeen padmaarana olisi kehittya valtakunnalliseksi palveluksi.
Palvelu ei olisi sovelluspalvelu, vaan portaaliominaisuuksiensa kautta se ohjaisi kayt-

tajan oikeaan sovellukseen. (Koskinen ym. 2010.)

Seuraavien vuosien tavoitteiksi on madaritelty seuraavat askeleet:

Vuosi 2011

e Informaationkeskuksen kehittdmiseen ja rahoittamiseen sitoutunut kehittajayh-
teisdn, joka laatii suunnitelman palvelun eteenpéain viemiselle ja hankkii rahoi-
tuksen. Yhteiso paattaisi alussa suunniteltujen palvelun toteuttamisesta tai in-

formaatiokeskushankkeen lopettamisesta.

\Vuosi 2012

e Palvelut toteutetaan pienin askelin ja itse infokeskuksen palvelut lanseerataan

kayttajille.
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Vuosi 2013

o Infokeskuksen palvelut ovat kaytdssg, ja yhteisd arvioi sen palvelujen jatku-
vuutta toimivuutta ja kehittdmistarpeita. Jatkoa varten laaditaan kehitys- ja ra-

hoitussuunnitelma.

Vuodet 2014-2016

o Palvelun kaytto yleistyy ja sen kéyttdjakunta kasvaa. Palveluun tuodaan uusia

ominaisuuksia, joiden on todettu olevan kayttotarpeen mukaisia.

Kuvassa 3 ja 4 hahmotelmaa Mobiilisatama-jarjestelman mahdollisista palveluista

(2 Sataman Infokeskus - Windows Internet Explorer

@i v 6 pocshosimobieport] v| 4% o
Tedosto Muotkas Nayts Swosid Tytkat Ohje
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. »
WG| g setaman Infokestus
~

PAAVALIKKO Sataman Infokeskus * Tnichen
* Ohjeistot
* Etusivu R . * Neuvontapahvely
Sataman infokeskus i
* Alkataulut * Palayte
* Paheluaikataulut ja -tilaukset 2 07.07.2007 1154 § Yadotas 88

* Sahkdinen asiointi

pahvelemme 24h
* Jonojarjesteima
* Varausjarjestelmat

* Tiedostosirot

* Infokestuksen halinta Lakkoilmoitus

8 07072007 1154 § Yiiptaid = =]
KIRJAUDU .

= Kotka-Haminan satamassa lakko

Kayttajatunnus klo 6 alkaen
Salasana Maanantaina 22.2 ko 6 alkoi lakko

Muttilink Terminals el osallistu lakkoon vaan tuo EUn
Muista minut [J lueenta tydntekjoits palkkaamaan
 Salasana ynohtunyt?

+4 Kaynnista B 0ep ControlPanel.s, /7 Sataman Infokestus -... | ) Asiakral - Morosalt ...

Kuva 3 Hahmotelma Mobiilisatama-jéarjestelmén mahdollisista palveluista.( Heikki-
nen. 2010.)
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= Jonojérjestelmi - Windows Internet Explorer

Oo- @ E— R 3% ok
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* Palvelualkataulut ja tilauksel
* Sahkdingn asioink
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» Tulipisteiden pnotusiresteimd
* Varausjanestelmat
» Tiedostosiimot

* Infokeskuksen hallinta

+4 Kaynnista KAMFP CortralPanel .. /7 Jorajiriesteind - Win,.. | T Asiakiral - Microsoft ..

Kuva 4. Hahmotelma Mobiilisatama-jarjestelmén mahdollisista palveluista (Heikki-
nen.2010.)

3 TRANSITOLIIKENNE JA KAYTANNOT

3.1 Transitoliikenne Kaakkois-Suomessa

Transitoliikenteelld tarkoitetaan kauttakulkuliikennettd, jossa lastin laht6- ja méaara-
paikka sijaitsee toisessa maassa. Transitomaalla tarkoitetaan téssé tapauksessa Suo-

mea, jonka kautta liikenne kulkee ilman lastausta tai purkua.

Transitoliikenteen maard Kaakkois-Suomen raja-asemilla on alkanut elpya ja palata
lamaa edeltdvien vuosien tasolle. Vuonna 2010 tuonti-ja vientitransiton maara oli yh-
teensd 7,4 miljoonaa tonnia. Tuontitransiton maard kasvoi 22 prosenttia ja vienti-

transiton 16 prosenttia edellisvuoteen verrattuna. (Liikennevirasto 2011.)

Rekkajonot ovat siis jalleen palaamassa raja-asemien tiestoille, miké on toki positiivi-
nen asia koko kaakonkulman taloudelle. Paine kasvavien rekkajonojen ratkaisemiseksi
kasvaa kuitenkin jalleen, jos ja kun jonot kasvavat vuosien 2007- 2008 tasoille. On

selvad, ettd rekkaruuhkat vaarantavat ja vaikeuttavat muuta maantieliikennetta, aiheut-
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tavat ympaéristohaittoja, vaikeuttavat paikallisten ihmisten elamaé sekd kuormittavat
viranomaisia. Normaalin viranomaisvalvonnan lisaksi teknisia ratkaisuja tilanteen pa-
rantamiseksi on kehitetty ja kehitetddn jatkuvasti, vaikkakin venaldisten kuljettajien
jonotuskulttuuria on lahes mahdotonta ndill& keinoin muuttaa taysin. Transitoliikenne

suuntautuu paaasiassa Vaalimaan, Nuijamaan ja Imatran raja-asemille.

3.2 EU:n eTullihanke

eTulli-hanke on EU:n laaja projekti, joka on tdéhdannyt siihen ettd 2010- puolivaliin
mennessé kaikki EU-alueen tullit toimivat sahkdisesti. Paperipohjaiset menettelyt oli-
sivat vain poikkeuksia. Projektin paatyttyéd kaikki tuonnin, viennin ja passituksen asi-
oinnit erityismenettelyineen tapahtuvat eTullin kautta. N&in laaja hanke vaatii yhtei-
sOalueen lainsdadantdjen uudistamista, tullihallintojen tehostamista seké tietojarjes-
telmien kehittamista. Yrityksille hanke tarjoaa hyvan mahdollisuuden tehostaa toimin-
taansa ja se onkin osa EU:n suunnitelmaa tehdd yhteisdalueesta maailman kilpailuky-
kyisin talousalue. eTulli- hanke on osaa isompaa MASP (Multi- Annual Strategic)
Plan-suunnitelmaa, jonka on méaara ulottua aina vuoteen 2013 saakka. (Suomen Tulli
2010.)

3.3 TIR- passitusjarjestelma

Transitokuljetusten nopeuttamiseksi on kehitetty TIR- passitusjarjestelma, joka takaa
kuljetettavalle tavaralle mahdollisimman keskeytymattéméan matkan lapi kauttakul-
kumaan. TIR tulee ranskan Kielen sanoista Transports internationaux Routiers. TIR-
passitus-jarjestelmalla tarjotaan kauttakulkumaan tulliviranomaisille maksimaaliset

turvatakuut. Jarjestelméa perustuu viidelle perusedellytykselle:

1. Tavaroita pitaa kuljettaa varmennetuissa ajoneuvoissa ja konteissa

2. Tullit seka verot tulee kattaa koko matkan ajaksi kansainvélisesti voimassa

olevalla takauksella.

3. Kuljetuksen passitus- ja vakuusasiakirjana pitada kayttdd TIR- carnet'ta. Se on
otettu kéayttoon lahtémaassa ja toimi valvonta-asiakirjana lahto-, kauttakulku-

ja maaramaassa.
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4. Tullin valvontatoimenpiteet, jotka on sovellettu lahtémaassa, tulee hyvéaksya

my0s kauttakulku- ja maardmaissa.

5. TIR-kéyttdjat ja takaajayhdistykset tulee hyvaksya ennalta menettelyn piiriin.

TIR-asiakirjojen saamista vastaan hakijan tulee asettaa 30 000 tai 60 000 euron perus-
vakuus Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry:lle. (Suomen Kuljetus ja Logistiikka Ry
2007.) TIR- carnet'n tietojen késittely tullin sahkodisessa passitusjérjestelmassa tuli
pakolliseksi kaikissa EU:n alueella tapahtuvissa kuljetuksissa vuoden 2009 alussa. Pa-
perinen TIR-carnet sdilyy kuitenkin jatkossakin sahkdisen ilmoituksen rinnalla. (Suo-
men Tulli 2010.)

3.4 Tullin sahkodinen passitusjarjestelma

Tullaamatonta tavaraa voidaan Kkuljettaa EU:n alueella passitusilmoituksen turvin.
Esimerkiksi EU:n ulkopuolelta satamaan saapunut kappaletavarakontti voidaan kuljet-
taa tullaamattomana terminaaliin purettavaksi, kun tullin internetpassitusjarjestelmaan
on ensin annettu ilmoitus. lImoitukseen Kirjataan kaikki tiedot kontin lahetyksista: ta-
varan kuvaus, rahdituspaino, kollimaarg, lahettdj, vastaanottaja, tullinimike jne. Tie-
dot vahvistetaan ja ne tallentuvat tullin jarjestelmaan EDI-sanomana, minka jalkeen
ilmoituksen antaja saa sahkopostiinsa kopion ilmoituksesta. Tama ilmoitus vied&éan
tullitoimipaikkaan ja passi avataan, minka jalkeen tavaraa voidaan liikuttaa. Passi pi-
td4d myos paattad, kun tavarat on esimerkiksi purettu terminaaliin. Kuka tahansa ei voi
kuitenkaan tehd& passitusilmoitusta, vaan tulli vaatii yritykseltd passitusvakuuden, jo-
ka kattaa tullin ja verojen méaarén. EU:n ulkopuolelle voidaan tullaamatonta tavaraa

passittaa kuitenkin vain nimenomaisesti TIR-carnet ta kdyttaen.

Sahkoinen passitusjarjestelma EU:n ja Vendjan valilla ei kuitenkaan nopeuttanut kul-
jetusasiakirjojen késittelyd, vaan rajanylityspaikan kasittelykyky tipahti 25 % heti, kun
sahkdista tietoa alettiin luovuttaa Vendjan viranomaisille vuonna 2009. Syyna tahan
on se, ettd Venajan viranomaiset tarvitsevat huomattavasti enemman tietoa, mitd EU
haluaa luovuttaa. Taustalla taas ovat kansainvélisen passitusjarjestelman maaraykset,
joihin huolitsijat tai tulliviranomaiset eivét voi vaikuttaa. Venaldinen tulliviranomai-
nen joutuu syottamaan sahkdiseen passitusjarjestelmaan TIR-carnet’sta puuttuvat tie-

dot, mik& pident&d kasittelyaikoja huomattavasti. Esimerkiksi Vaalimaan vastainen
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Torfjanovkan kykeni ennen késittelemain 600-800 ajoneuvoa péivéssd, kun taas uu-

distuksen jalkeen lukema on pudonnut 450 ajoneuvoon. (Y LE-uutiset 2010.)

4 KAYTOSSA OLEVAT TRANSITOLIIKENTEEN HALLINTAJARJESTELMAT

Rajaliikenteen parissa toimivat seuraavat viranomaiset:

e Tulli

e Tiehallinto

e Rajavartiolaitos

e Poliisi

Lisaksi SKAL eli Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry vastaa TIR- jarjestelmasté. Yksi-
tyisida merkittavia toimijoita ovat tavaran lahettdja, vastaanottaja seké asiakas, huolin-

ta-operaattori, kuljetusoperaattori ja terminaalioperaattori.

Tiehallinnon julkaisussa 2007 Kaakkois-Suomen rajaliikenteen hallintajarjestelmat

keinot raskaan liikenteen jonojen poistamiseen ovat muuan muassa

e rajanylityskapasiteetin sekd toimintojen huomattava tehostaminen Venajan

puolella

e investoinnit raskaanliikenteen pysakodintialueeseen Suomen puolella

e Vendjalta saapuvan raskaan liikenteen rajoittaminen

e Tieliikennemaksujen kéayttéonotto

Rajanylitysten tehostaminen Venéjan puolella tarkoittaisi toimintakulttuurin taydellis-
td muutosta. Yhteisty6td Suomen ja Venajan viranomaisten vélilla tehddén jatkuvasti

tilanteen parantamiseksi, mutta taydellinen toimintatapojen muutos vie joka tapauk-
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sessa useamman vuoden. Esimerkiksi yhteisen sdhkdisen tullinjarjestelméan kehittami-

nen parantaisi raja-asemien lapikuljettavuutta huomattavasti.

Vaalimaalle oli pitk&an suunnitteilla 500 paikan rekkaparkki, mutta hanke on ainakin
toistaiseksi jaissa. Vaalimaalla ja Nuijamaalla on jo ennestddn olemassa rekkaparkit
mutta ne ovat kooltaan riittdmattomié. Jos vuoden 2007 lilkennemadrat tulevat toistu-
maan ja kasvavat siitd edelleen tarvittaisiin jopa useamman tuhannen paikan rekka-

parkki, jonka toteuttaminen on hyvin kallista ja epatodennékgista.

Koska suurin osa transitoliikenteesté tapahtuu Venaldisten kuljetusyritysten toimesta,
Vengjalta saapuu tyhjia kuljetusajoneuvoja hakemaan lastiaan. Jos tatd ajoneuvojen
virtaa sééddeltéisiin sisddn - ulos - periaatteella, saataisiin ruuhkat hallintaan. Rajanyli-
tysten sadnndsteleminen olisi kuitenkin poliittisesti arveluttavaa. Tiedot rajan ylitta-
vistd kuskeista auttaisivat asiassa, mutta nditd viranomaistietoja on vaikea saada kéyt-
toon. Tiehallinto yrittdd kehittdd LAM- jarjestelmaansd, jotta pystyttdisiin tunnista-

maan tyhjien kuljetusajoneuvot.

Tieliikennemaksujen kéayttéonotto on selvityksen mukaan 2-5 vuotta kestévé projekti,
joka vaatii myo6s uutta lainsaadant6a. Lisaksi maksujen kayttoonotto saattaisi olla riski
silld Vendja kehittdd muutenkin jo omaa satamainfrastruktuuriaan kovaa vauhtia, joten
transitoliikenteen rajoittaminen maksujen avulla saattaa taloudellisesti epésuotuisiin
seurauksiin. (Tiehallinto 2007.)

4.1 Alyliikenne

Alyliikenne tarkoittaa liikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden parantamista viestinta-
ja tietotekniikan avulla. Alyliikenteen avulla yritetdan saada liikennepolitiikan huomio
matkojen ja kuljetusten toimivuuteen eika pelkéstaan liikenneverkkojen rakentami-

seen ja yllapitoon. (Liikenne- ja viestintaministerié 2009.)

Liikenne -ja viestintaministerid loi oman alyliikenteen strategiaechdotuksensa, jonka
mukaan vuoden 2011 liikennepoliittisessa selonteossa alyliikennetta tulisi tarkastella
liilkennepolitiikan ytimeen kuuluvana keinona. Lisaksi hallitusohjelmassa pitéisi linja-

ta alyliikenteen tavoitteet ja tavoitteisiin vaadittavat resurssit.
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Strategian padmaarand on se, ettd Suomen liikennejarjestelma on vuoteen 2020 men-
nessd maailman tehokkain ja edistynein. Alyliikenteen luomista palveluista ja tuotteis-
ta voidaan kehittad merkittavia liiketoimintamalleja ja vientivaltteja maailmalle, mika
edesauttaa tyopaikkojen luomisessa ja talouskasvussa. Strategian avulla pyritédan luo-
maan kaikki lilkennemuodot kattava ajantasainen tilannekuva liikenteestd, seké palve-
luita kansalaisille ja yrityksille tuottavat langattomat péatelaitteet yhdistettyind pai-

kannusjarjestelmiin. Strategia siséltdd muun muassa seuraavat karkihankkeet:

Valtakunnallinen joukkoliikenteen maksujérjestelma

e langaton laajakaista runkoreittien henkildjuniin ja linja-autoihin

e tie-, raide- ja meriliikenteen ohjausjarjestelmien uudistaminen

e tasoristeysten varoitusjarjestelma

e tieliikenteen kilometripohjaisten maksujarjestelmien kokeilu

julkisen tiedon aikaisempaa avoimempi kéaytto

Hankkeet veisivat yhteensa noin 400 miljoonaa euroa vuosina 2010- 2015. Tavoitteik-
si strategiassa listataan vaylanpidon ja liikennejarjestelméan tuottavuuden kasvu 10
prosentilla yleista tuottavuuskehitysta enemman, 50 ihmishengen saastyminen tielii-
kenteessd vuosittain, yritysten logistiikkakustannusten alentuminen lahelle kilpailija-
maiden tasoa, tydmatkaliikenteen aikaviiveiden vahentyminen 20 prosentilla suurilla
kaupunkiseuduilla sekd 20 prosentin lisdys matkojen maaraan joukkoliikenteessd, ja-

lankulussa ja pyorailyssa. (Liikenne- ja viestintaministerié 2009.)

4.2 Telematiikka

Telematiikka tulee sanoista teletekniikka ja informatiikka. Se tarkoittaa langattoman
viestinnan ja paikkatiedon yhdistamistd, joka onnistuu informaatioteknologian ja au-

tomatiikan avulla. Telematiikan piirin kuuluvia sovelluksia ovat muun muassa GPS-
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paikannuslaitteet, navigointijarjestelmat, langattoman viestinnan laitteet, anturit, tun-

nistin-laitteet seka alykortit.

4.3 Liikennetelematiikka

Liikennetelematiikalla tarkoitetaan tietoliikenne- ja paikkatietotekniikan yhdistelmien
soveltamista henkild- ja tavaraliikenteessd niin maalla, merelld kuin ilmassakin. Lii-
kennetelematiikkajérjestelméat kerddvat tietoa, kasittelevat sita ja vélittavat sitd liikken-
teen ja kuljetusten avuksi. Jérjestelmien etuna on, ettd ne ovat ajantasaisia, luotettavia

ja helppokayttoisia. (Kasvio ym. 2005.)

Telematiikka on suhteellisen uutta tekniikkaa ja sen mahdollistamia uusia sovelluksia
ei ole kaikkia vielé edes otettu ké&yttoon liikenteessdkaan. Sovellusten avulla pyritdén
parantamaan liikenneturvallisuutta, teiden kdyton tehostamista, ymparistoystavélli-
syyttd seka liikenteen ohjausta. Logistiikan alalla ké&ytettdavia telematiikkaan liittyvia

sovelluksia ovat muun muassa RFID-tunnisteet ja GPS-paikannus.

4.4 Jonojen hallinta

Transitoliikenteen jonotuksen jarjestelyyn on tiehallinnon tyéryhmissa mietitty erilai-
sia tehokkaampia vaihtoehtoja tavanomaisen raja-asemalla jonottamisen tilalle. Ylei-
sesti ottaen vaihtoehtoina on varausjarjestelmaan perustuvan etajonotuksen liséksi ha-

jautettu ja keskitetty jonotusmalli.

Keskitetyssd jonotusmallissa jonotus voi tapahtua esimerkiksi levahdysalueilla, erik-
seen rakennetuilla alueella, satamien pysakdintialueilla tai tieverkoston tilapdisilla py-
sakointialueilla. Tama malli vaatii manuaalisen liikenteen ohjauksen, jotta kaikki ajo-
neuvot saataisiin oikeudenmukaisessa jarjestyksessa rajanylityspaikoille. Keskitetyssa
mallissa jouduttaisiin siis pysakdimiseen kayttdmaan useaa eri aluetta, silla liikenne-
madrat vaatisivat yksittdiseltd parkkipaikalta useamman tuhannen ajoneuvon tilat.
(Tiehallinto 2007.)

Hajautettu jonotusmalli sen sijaan vaatii keskitetyn, raskaamman ja enemman resurs-

seja vievan ohjausjarjestelman, silla ajoneuvojen siirtymisen taytyy tapahtua oikeassa
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jarjestyksessd. Suljetulla alueella ajoneuvoja pystytddn seuraamaan, hallitsemaan,
ryhmittelemaén ja ohjaamaan valmiiksi omille rajanylityspaikoille. Suljettua ja pysy-
véaé pysakdintialuetta kéytettdessd automatisoitu ohjausjarjestelma olisi toimivampi ja
helpompi ratkaisu kuin tienvarsijonotuksessa. (Tiehallinto 2007.)

Tallaiset jarjestelyt automaattisine ohjausjérjestelmineen seka aluejarjestelyineen vaa-
tisivat suuria investointeja ja monimutkaisen kommunikointiverkon. K&ytannon toteu-
tuksena syntyisi todenndkdisesti ndiden kahden jonotusmallin yhdistelmd, jossa méaari-
teltaisiin valiaikaiset tienvarsipysakointialueet ja luotaisiin liikenteenohjausmallit.
Suljettuina alueina toimisivat satamien pysakdintialueet, jotka kuitenkin nykyiselldén
ovat liian pienet siihen kayttoon. Tarvittavaa lisakapasiteettia suljetuille pysakointi-

alueille toisi esim. esilld ollut VVaalimaan rekkaparkki. (Tiehallinto 2007.)

4.5 Etévuoronumerojarjestelma

Etdvuoronumerojarjestelmaé kaytettdessé ajoneuvot saisivat jo esim. lastia hakiessaan
sataman portilta oman vuoronumeronsa, jonka avulla kuljettajat tietaisivat milla aika-
taululla heidén kannattaa siirtya rajanylityspaikalle. Jarjestelma edesauttaisi myos vi-
ranomaisia luomaan ennusteita raja-asemille. Koskiessaan kaikkia raskaanliikenteen
ajoneuvoja tarvittaisiin kuitenkin luonnollisesti ainakin muutamaa suurta pysakéinti-
aluetta. Etavuoronumerojarjestelman luominen olisi kauan aikaa vieva hanke, koska

se vaatii laajan kommunikaatioverkon. (Tiehallinto 2007.)

Toteutusvaihtoehdoissa on mietitty kevennettya vaihtoehtoa, jossa vuoronumerojarjes-
telmén piiriin kuuluu vain osa ajoneuvoista ja jonotus olisi kyetty jarjestamaén valiai-
kaisilla pysékodintialueilla. Toisessa vaihtoehdossa jarjestelman piiriin kuuluu kaikki
ajoneuvot, joille tarjotaan pysakdintia varten pysyvia pysakdintialueita. Jalkimmainen
vaihtoehto vaatisi siis jalleen suuria investointeja vaativia pysakdintialueita liiken-

teenohjauslaitteineen. (Tiehallinto 2007.)

Vuoronumerojérjestelmaa luotaessa olisi jarkevaa pyrkia siihen, ettd vuoronumeroita
pystyttdisiin antamaan jo Vendjan puolella. Nain pystyttéisiin saéannéstelemaan tulevi-
en ajoneuvojen maarad jo aikaisemmin ja luomaan samalla pidempiaikaisempia en-
nusteita. Vuoronumerojarjestelma vaatisi paljon lahentymistd Venajan ja Suomen ra-
javiranomaisten valiltd, sekd Venélaisilta kuskeilta, joilla on omat pinttyneet toiminta-

tapansa sekd jonotuskulttuurinsa. (Tiehallinto 2007.)
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Tiehallinto on liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalalla toimiva virasto, jonka

tehtdvand on hallinnoida, yllapitad ja kehittdd maanteita ja tieliitkenteen palveluja. Tie-

hallinto tarjoaa kansalaisille ja elinkeinoeldmaélle toimivan ja turvallisen tieverkoston.
(Liikennevirasto 2009.)

Keskustelussa Kaakkois-Suomen tiepiirin telematiikka-asiantuntija Jyrki Jérvisen

kanssa selvisi muun muassa seuraavia asioita:

Kaakkois-Suomen tiepiirilla on 500 jono-, keli- ja liikennekameraa. Kameroil-

la on kuitenkin hyvin vaikea saada selville ruuhkaennusteita.

Vaalimaan rekkaparkkihankkeen rahoitus on vedetty toistaiseksi pois, mutta
suunnitteilla on tulevaisuudessa 500 paikan parkki. Vaalimaalle suunnitellaan

my0s vuoronumerojarjestelmaa.

Tullin s&hkdinen passitusjarjestelma olisi oivallinen tiedonlahde ruuhkaennus-

teiden luomiseen, jos tietoa saataisiin kayttoon.

Lipre-sovellus (Licence plate recognition) on kaytossé raja-asemilla ja sata-
missa, mutta tietoa ei jaeta tiehallinnolle. Sen sijaan tienvarressa olevien rekis-
terikilven lukutolpista saadaan matka-aikoja selville, muttei tarkempaa tietoa
rekoista. Rekisterikilven lukutolpista tieto siirtyy Hollantiin ja kasiteltyna ta-
kaisin suomeen. Tarkemman tiedon saaminen hollantilaiselta palvelun myyjal-

td maksaa paljon.

Kun rekkaliikenne oli vielda pahimmillaan, laht6tullissa oli kéytéssa portaali,
johon Kirjattiin ylés paivéan lahdoét ja edellisen paivan toteuma. Portaali sisalsi
my0s chat-palstan ja kamerat. Poliisit pystyivat selaamaan portaalia tien paal-
ta. Jarjestelma oli erittdin toimiva. Liikenteen pienennyttya hanke on ollut jais-

Sa.

On suunniteltu ettd kaikkien on ajettava raja-asemien parkkien kautta ja mak-

settava 20 €/kerta.
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e Tiehallinto haluaa pidempiaikaisia ennusteita rajaliikenteestd ja senkin takia

satamaoperaattoreiden yhteinen infokeskus olisi erittain hyodyllinen.

e Tyhjien konttien saapumisméaaréastd Suomeen ei ole tietoa. LAM- jarjestelmés-
ta (liilkenteen automaattinen mittausjarjestelma) ei ole hyotyad. Meneilladn on
projekti, jossa pyritadn parempaan tunnistukseen. Rekkakuljettajien tunnista-

misesta olisi asiassa hyotyé, jos dataa saataisiin kayttoon.

e Satamien toimintaa tulisi saada joustavammaksi, jotta liikennettd suuntautuisi

rajalle tasaisemmin eika isoina ryoppyiné. (Jarvinen 2010.)

Tiehallinnolla on kaytossdan Rajaliikenne.fi - portaali, jossa se tarjoaa tienkayttajille
reaaliaikaista tietoa raja-asemien jonotilanteesta, kelista ja hairidistd. Kuvassa 5 raja-

litkenne.fi- portaali.
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Kuva 5 jonotilanne raja-asemilla (Tiehallinto 2010.)

Tiehallinto kykenee oman osaamisensa kautta luomaan teknisid ratkaisuja rekka-

jonojen helpottamiseksi, muttei kykene ratkaisemaan ongelmaa ilman laajaa yhteis-
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tyotd muiden viranomaisten kanssa. Keskusteluissa Jyrki Jarvisen kanssa ilmeni etta
teknisesti ruuhkaongelmat pystyttaisiin ratkaisemaan, mutta se vaatii viranomaistaho-

jen valisté yhteistyoté ja hyvaa tiedonvélitysta.

4.7 Ennusteiden luominen Tiehallinnon rajaliikenneportaaliin

Tiehallinnon rajaliikennejarjestelméstd tekeman selvityksen perusideana on se, etta
tiehallinto hyddyntaa tullin séhkdisen passitusjéarjestelmén tarjoamaa tietoa ja laskee
sen perusteella ennusteita raja-asemille syntyvisté jonoista. Samalla se pyrkii hyddyn-
tamadn myos yhteistyotaan liikkuvan poliisin Poke- jarjestelmén avulla, jolla poliisi
viestii keskenddn maéariteltyjen péatelaitteiden avulla. T&std jarjestelmésta pystytédén
rajapintojen kautta saamaan tietoa myos Tullin ja Tiehallinnon ohjelmille. Tullin kayt-
tdmé Lipre-jarjestelmd raja-asemilla pystyy my6s seuraamaan kameroiden avulla
maasta poistuvien ja maahan saapuvien rekkojen lukuméaaraé. Sen liséksi, etteivét ka-
merat kykene kovin hyvaan ajoneuvotunnistukseen, niiden vioittuessa koko jarjestel-
ma on kovin haavoittuvainen. Kartoituksesta selvidd myos, ettd huolintaliikkeiden tie-
dot Vengjélle suuntautuvista lahetyksistd haluttaisiin hyédyntdd. Huolintaliikkeet saa-
vat tiedot l&hetyksista useita viikkoja etukateen ja néiden tietojen pohjalta voitaisiin

luoda ennusteita pitkéllekin aikavalille.

Parhainta ja luotettavinta tietoa saadaan kuitenkin tullin passitusjarjestelmasta. Kulje-
tukset passitetaan lahtopaikasta tietylle raja-asemalle, jossa passit paatetdan eli sulje-
taan. Jonoennusteiden kannalta ratkaisevaksi tiedoksi muodostuu avointen passitusten
maard, eli niiden kuljetusten maaré, joille on avattu passi eika sitd ole vield péétetty.
Avointen passitusten voidaan siis paatella olevan viela matkalla raja- asemille ja ndin
saadaan luotua ennuste. Aikamuuttujia apuna kéyttaen voisi laskea teoreettisesti, mit-

k& rekat ovat viela matkalla ja mitk& ovat jo jonossa raja-asemilla.

Esimerkki laskukaavasta:

30 kpl rekkoja =1 km jonoa

Maassa 7 000 ulkomaista rekkaa

Hangosta passitettu yhteensa: 3 200 kpl, joista avoimia 2 300 kpl ja jonossa 900
kpl
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Kotkasta passitettu yhteensa: 3 400 kpl, joista avoimia 2 200 kpl ja jonossa 1 200
kpl

Maassa passittamattomia = 7 000 — 3 200 — 3 400 = 400 kpl

Passitettuja matkalla = 3 200 — 2 300 + 3 400 — 2 200 = 2 100 kpl

Jonoissa yhteensd = 1 200 + 900 = 2 100/30 = 104 km

Passiin merkitddn maaratty raja-asema, jonne kuljetus ohjataan, joten laskukaavaan

saadaan mukaan my0s raja-asemakohtaiset ennusteet. ( Jarvinen 2010.)

4.8 Vaalimaan rekkaliikenteen odotusalue

Vaalimaalle on ollut suunnitteilla jo useamman vuoden ajan Vendjélle suuntautuvan
rekkaliikenteen odotusalue. Se oli tarkoitus saada alun perin kdyttdén vuoden 2008
loppuun mennessd, mutta se jai lopulta valtionvarainministerion budjettiesityksen ul-
kopuolelle. Aikaisemmissa suunnitelmissa alueesta suunniteltiin 1000 rekan odotus-
aluetta, mutta nykyaan suunnitelmat koskevat 500 rekan aluetta. 500 rekan odotusalu-
een rakennuskustannusten on arvioitu olevan arvonlisdverottomana 18 M€. (Kaarto

ym. 2007; Liikenne ja viestintdministerio 2007; Liikennevirasto 2011.)

Tiehallinnon alustavien suunnitelmien mukaan odotusalueelle pysdkdimisestéd tulee
maksullista. Alue varustetaan telematiikkaratkaisuilla, joiden avulla ajoneuvoja ohja-
taan alueelle siséan ja sieltd ulos loogisessa jarjestyksessa. Alueelle pyrkiva kuljettaja
saa ennen sisddnpaasya lippulaitteesta vuoronumerokortin, johon on myés merkitty
pysakdintilohkon numero. Lohkon numero tulee nakyviin myds nadyttotaululle. Alue
taytetddn johdonmukaisesti raja-asemaa lahimmasta pysékdintilohkosta. Yksi pyséa-

kdintilohko pitaa sisallaan 50 vinopysékdintipaikkaa.

Raja- asemille ajoneuvot ohjataan liikennevalo- opastimilla yhdesté pysakdintilohkos-
ta kerrallaan. Ulosajon turvallinen ja sujuva toimiminen varmistetaan automaattisella
ulosajopuomilla. Odotusalue varustetaan 20 seurantakameralla, joiden avulla voidaan
tehda silmamaaraisia arviointeja ja varautua yllattaviin tilanteisiin. Liikenteenhallinta-
jarjestelmid hallitaan Tiehallinnon omista liikennekeskuksista, ja kayttoliittyma teh-

daan omana sovelluksena. (Liikennevirasto 2008.)
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4.9 Nuijamaan vuoronumerojarjestelmé

Nuijamaan raja-asemalla on kdytdssa 95 rekan odotusalue ja liikenteenohjaukseen tar-
koitetut valotaulut sekd vuoronumerojarjestelma. Nuijamaa on Suomen ensimmaéinen

rajanylityspaikka, jossa on johdonmukaisesti eritelty tavara- ja henkiloliikenne.

Alueelle tullaan automatisoidun puomin kautta, jonka kohdalla kuljettaja saa nappia
painamalla vuoronumerokortin. Sen jalkeen ajoneuvo ohjataan odotusalueelle omalle
paikalleen numeronaytdilla varusteluiden valotaulujen avulla. Odotusalueelta ajoneu-
voja ohjataan jarjestyksessd tarkastusalueelle, mink& yhteydessa kuljettajat kayvét
leimaamassa vuoronumerokorttinsa ja tarkistuttamassa kuljetusasiakirjansa. Alueelta
paasee pois lahtdpuomin kautta, jossa leimattu vuoronumerokortti syotetdan konee-
seen ja puomi avautuu. (Jarvinen 2010.) Alla kuva 6 Nuijamaan vuoronumerojarjes-

telmén yleiskuvasta.
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Kuva 6. Yleiskuva nuijamaan vuoronumerojarjestelmasta (Jarvinen 2010.)
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Buuma Oy on imatralainen verkkopalveluja ja tietoteknista konsultointia tekevé yri-

tys. (Buuma 2010.) Tapaamisessa Buuma Oy:n Jukka Partisen kanssa 25.3.2010 ilme-

ni paljon transitoliikenteen hallintajérjestelmien kehityshankkeisiin ja tulevaisuuteen

liittyvid asioita:

Paras ratkaisu rajanylitysten tehostamiseen on single window -jérjestelma,
jonka kautta kuljetusasiakirjoja ja muuta tietoa voitaisiin siirtdd viranomaisten
vélilla. Jotta jarjestelmd olisi toimiva, Vengjan viranomaiset tulisi saada mu-

kaan kehityshankkeisiin.

Single window- jarjestelméan kehittdmiseen olisi hyva mahdollisuus, silla Ve-
ndjalla on meneilldén tullilaitoksen uudistus. Uudistuksen tarkoituksena on
saada kaikki raja- asemat toimimaan samalla tavalla. Liséksi séhkdiseen asi-

ointiin aletaan panostaa myds Venajalla.

TIR- menettely vaatii paljon ylimaaraista tyota ja samalla siis aikaa. Sdhkoista
jarjestelméé hyvaksi kayttden voitaisiin helposti siirtdd TIR-tiedot, kontin tie-

dot, kuskin tiedot seka rekisteritiedot.

Vengjan ja Viron valisella raja-asemalla on kéytdssa toimiva vuoronumerojar-
jestelmd. Suomenkin raja-asemille on mahdollista kehittda toimiva jarjestelma,

mutta kaikki on kiinni viranomaisten suhtautumisesta asiaan.

Buumalla on ollut yhteistyoté venaldisen yrityksen kanssa, joka hallinnoi sah-
koisid logistisia jarjestelmia Vendjan tullin kanssa. Yhteistyon tarkoituksena

on kehittaa yhteisia rajanylitysjarjestelmié.

Idea puhelinpaikannuksen kaytosté transitoliikenteen hallinnassa on periaat-

teessa hyvéa, mutta esteeksi muodostuvat tietosuojalait.

Hallintajéarjestelméahankkeisiin on vaikea saada rahoitusta ja kustannuskysy-
mykset nousevatkin yleensa esteeksi. Ongelmana on myods venélaisten viran-

omaisten puuttuminen yhteistykentasta.
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e Buuma Oy kehittdd parhaillaan portaalia, jonka se aikanaan esittelee liikenne-

ja viestintdministeriolle.

4.11 Destia Oy:n TMC-palvelu

Destia Oy:n ajantasaisen tieliikenteen tietopalveluyksikkd Destia Traffic aloitti vuo-
den 2007 alusta TMC-palvelun. TMC (Traffic message channel) on autonavigointilait-
teessa oleva lisdominaisuus, jolla autoilija saa ajantasaista liikennetietoa haluamallaan
kielelld missd tahansa Euroopan maassa milla tahansa kielelld. Taméa edellyttadé kui-
tenkin, ettd autoilijalla on vastaanottimessaan TMC- paikannusnimistd. Navigointilait-
teesta riippuen palvelutiedot esitetddn puheena, tekstina tai symbolina kartalla. (Lii-
kennevirasto 2010.) Destia Oy myi Heindkuun alusta 2010 Destia Traffic liiketoimin-
tansa ranskalaiselle liikennetietopalveluja tarjoavalle Mediamobilelle. (Digita 2010.)

5 VAIHTOEHTOJA ENNUSTEIDEN LUOMISEEN

5.1 RFID-tunnisteet

RFID (Radio Frequency ldentification) tarkoittaa radiotaajuuksilla toimivia tekniikoi-
ta, joilla havainnoidaan, tunnistetaan ja yksiloidaan tuotteita ja asioita. Sen toiminta
perustuu RFID-tunnisteeseen, jota luetaan RFID-lukijalla radioaaltojen avulla. Kay-
tdnndssa RFID-tunniste Kkiinnitetddn haluttuun kohteeseen, RFID-lukijalla luetaan ja
Kirjoitetaan tietoa tunnisteeseen, jonka jalkeen tietoa kaytetdan hyvékseen taustajar-
jestelman avulla. Teknologia eroaa viivakoodista siina ettd tunnistus voi tapahtua il-
man suoraa katsekontaktia tunnisteeseen. Myds tunnisteen sisaltéd voidaan muuttaa

matkan varrella toisin kuin viivakoodin. (RFID Lab Finland ry.2009)

Aktiiviset RFID- tunnisteet

Aktiiviset tunnisteet saavat tehonsa pienoisakusta. Akun teoreettinen elinika on lepoti-
lassa 10 vuotta mutta todellisuudessa elinikd on riippuvainen sen kayttétiheydesté.
Aktiivisia tunnisteita kaytettdessa saadaan aikaan myods pidempi lukuetéisyys. Lisaksi

niissa voi olla erikoistoimintoja kuten ymparistolampétilan seuranta. (Ekstrom 2001.)
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Passiiviset RFID- tunnisteet

Passiiviset tunnisteet kulkevat RFID-teknologian kehityksen kérjessa téalla hetkella.
Passiiviset tunnisteet eivat tarvitse virtaldhdettd lainkaan, koska ne saavat kaiken
energiansa lukijan antennin tarjoamasta elektromagneettisesta sateilystd. Ne ovat ak-
tilvisia tunnisteita huomattavasti pienempid, rakenteeltaan yksinkertaisempia ja hal-
vempia. Liséksi niiden kayttoika on k&ytdnnossé ikuinen. (Hirvimies 2011.)

5.2 RFID- tunnisteet logistiikassa

Logistiikassa RFID antaa huomattavia hyotyja: yksittaisia tavaroita ja kuljetusyksikoi-
t4 voidaan seurata lapi koko toimitusketjun, jos ne on varustettu RFID- tunnisteilla.
Tunnisteet lisadvat toimitusketjun Iapindkyvyytta ja mahdollistavat jopa yksittéisten
tuotteiden logistiikan suunnittelun ja ohjauksen. Tunnisteilla kerattyjen historiatietojen
avulla voidaan helpottaa vioittuneiden tai pilaantuneiden tuotteiden jaljitettavyytta.
(Grangvist ym. 2007.) Logistisia RFID- sovelluksia ajatellen korkeataajuuksiset jar-
jestelmét (860-928 MHz) eli UHF- taajuuksilla toimivat jarjestelmat tarjoavat parhaan
suorituskyvyn, koska niilla péaastaédn jopa 10 metrin lukuetéisyyksiin. (Karkk&inen
2008.)

5.3 RFID- tekniikan kayttd osana rajaliikenteen hallintaa

Tieverkostoilla olevilla telematiikkajérjestelmilla (LAM, Lipre, kelikamerat) kyetdan
seuraamaan liikennettd ja luomaan lyhyen ajan ennusteita, kuten myos tullin sahkoi-
sen passituspéivakirjan ja sahkoisen tullauksen luomien tietojen avulla. My6s liikkuva
poliisi ja rajavartiolaitos seuraavat omilta tahoiltaan liikenteen kehittymista ja luovat
siltd pohjalta ennusteita. Usean sekalaisen informaation yhdistaminen luotettavaksi ja
yh-tendiseksi pitkén ajan ennusteeksi on tyolastd, ellei jopa mahdotonta viranomaisyh-
teistyon puutteen vuoksi. Ennusteiden ja tiedon tuottaminen yhden yhteisen kanavan
kautta olisi huomattavasti tehokkaampaa. Esimerkiksi Mopo-portaalin kaltaisen tiedo-
tuskanavan kautta voitaisiin tuottaa ennusteita uuden teknologian kuten RFID- tai
GPS-tekniikkaan perustuvan tunnistuksen avulla. RFID-tunnisteilla varustetut autot
lahettavat tietoa RFID-lukijoihin ja edelleen taustajarjestelméén, joka voidaan yhdis-

tada suurempiin jarjestelmiin kuten Mopo-portaaliin.
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5.4 RFID- tekniikan testaus ja tulokset ajoneuvon tunnistuksessa

RFID Lab Finland ja Result Service Finland oy testasivat esiselvitystydssdén (RFID-
esiselvitys, ajoneuvoseuranta) RFID-teknologian soveltuvuutta ajoneuvojen tunnista-
miseen. Selvityksessa testattiin UHF-taajuuksilla toimivan teknologian soveltuvuutta
ja kustannuksia verrattuna muihin teknologiaratkaisuihin seka vaativien keliolosuhtei-

den vaikutusta tuloksiin.

Testaajat rakensivat rautakehikon, josta RFID-tunnisteilla varustetun auton oli tarkoi-
tus ajaa. Autoon Kiinnitettiin 7 passiivisella UHF-taajuusalueella toimivaa RFID-
tunnistetta. Kehikkoon kiinnitettiin tunnisteiden lukemista varten antenni, jonka kor-
keus vastasi kuutta metrid maanpinnasta lukijan lukutehoa séatamélla. Testissa kaytet-
tiin Sirit’s infinity 510 UHF -lukijaa, jonka lukunopeuden keskiarvoksi testaajat saivat
300350 kertaa sekunnissa. Itse testaustilanteessa testaajat tarkkailivat kymmenia ker-
toja auton nopeutta ja tunnisteiden lukemisen toistoa per tunniste. 7 tunnisteen kanssa
toistoksi saatiin 50—70 kappaletta ja yhden tunnisteen kanssa toistoksi saatiin 150 lu-
kukertaa. Auton tunnistaminen sujui joka kerta hyvin, silld auton luotettavaan tunnis-
tamiseen ei tarvita kuin yksi onnistunut lukukerta. Kymmenen senttimetrin loskaker-
roksenkaan ei huomattu vaikeuttavan tunnistusta. Testeissa ei paasty suorittamaan Yli
95 km/h nopeuksia, mutta testaajien tietojen mukaan tunnistaminen on onnistunut hel-

posti vield 140 km/h nopeuksilla.

Testitulosten johtopédatdksiné voitiin todeta, etteivdt Suomen haastavat keliolosuhteet
eivatkd Suomen nopeusrajoitukset estd ajoneuvojen tunnistusta. Lisaksi ajoneuvojen
seuranta kaistakohtaisesti onnistuu hyvin, silla antennin sateilykuvion reunat ovat 15
metrinkin etdisyydellad erittdin tarkat. Useamman kaistan ajoteilld voidaan jokaisen
kaistan ylapuolelle asentaa oma antenni. Kustannusten puolesta passiiviset UHF-
taajuusalueella toimivat RFID-tunnisteet olisivat myds hyva vaihtoehto ajoneuvojen
tunnistamiseen. Teollisuudessa kédytetyn RFID-tunnisteiden hinnat ovat 8 sentista

ylospain ja lukijoiden 1 000 eurosta ylospéin. (Honkanen ym. 2008.)

5.5 RFID- tunnistuksen mahdollisuudet osana MOPO- projektia

RFID- tekniikan kaytto olisi siis ainakin testitulosten perusteella edullinen ja toimiva
vaihtoehto ajoneuvojen tunnistamiseen ja sitd kautta luotettavien ennusteiden luomi-

seen. RFID-lukijan tuottama tieto siirtyisi taustajarjestelmaan ja sitd kautta Mopo-
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portaalin kayttoon, joka taas toimisi linkkina satamatoimijoiden ja rajaliikenneviran-
omaisten valilla. RFID-tunnisteita on useita erilaisia: tarroja, kortteja, rannekkeita jne.
Ajoneuvon kayttoon sopisi hyvin esimerkiksi tunnistetarra, joka Kiinnitettaisiin tuuli-
lasiin. Kuljettaja saisi sataman portilta lahtiessadn tunnistetarran ja kiinnittéisi sen oh-
jeistetusti ajoneuvoonsa. Tarra palautettaisiin takaisin ajoneuvon poistuessa Vengjan
puolelle. RFID-tunnistusjérjestelma& voitaisiin ensin testata vain suomalaisten ajo-
neuvojen tunnistukseen. Jotta tunnisteita voitaisiin jakaa jo Vendajan puolella, vaatisi
se yhteistyota Vendjan viranomaisten kanssa. Kun Vengjalta tulevat tyhjat kontit pys-
tyttaisiin tunnistamaan, saataisiin tietoon rekkojen yhteisméérastd Suomessa ja kyet-

téisiin jalleen pidempiaikaisiin tunnisteisiin.

Kuvassa 7 nakyvaan systeemiin voitaisiin yhdistad etdvuoronumerojérjestelma, jossa
ajo-neuvon kuljettaja saisi esimerkiksi matkapuhelimeensa vuoronumeron ja ajan-
tasaista tietoa raja-aseman jonotilanteesta. Tietoa hyvaksi kdyttden kuljettaja pystyisi
itsendisesti ohjautumaan parhaalle mahdolliselle raja-asemalle parhaaseen mahdolli-

seen aikaan.

Antenni Tunnistin

[ |
Tietokone

L

Lukija

Kuva 7. Tunnisteen lukeminen (Suursalmi 2006.)
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Tunnisteisiin voidaan helposti lisata puhelinnumero, johon vuoronumeron ja tilanne-
tiedon sisaltamé tekstiviesti saapuisi. Jos ajoneuvoissa olisi kiintedt tunnisteet, voitai-

siin niihin esimerkiksi lisatd muutakin tietoa kuten rekisterinumero.

5.6 GPS- tekniika

GPS eli Global position System on satelliittipaikannusjérjestelmd, joka perustuu sa-
telliittien l&hettdamaén atomikellon aikaan ja navigaatiosignaaliin. Vastaanottimena
toimii GPS-laite, joka paikantaakseen sijaintinsa tarvitsee samanaikaisesti vahintdan
neljan satelliitin signaalia. Neljan satelliitin paikkahavainnot tarvitaan siksi, ettd péa-
laitteen kellon ja satelliittien atomikellojen valinen kellovirhe saadaan laskentayhta-
16ihin yksikésitteiseksi. (Poutanen 1999.)

GPS-paikannuksen etuina ovat sen laajuus tarkkuus ja monipuoliset kéyttémahdolli-
suudet. Alun perin sotilaskayttoon tarkoitettu paikannusjérjestelmé on laajasti myos
siviilikaytossd. GPS tarjoaa kahta palvelua: SPS (Standard Positioning Service) ja PPS
(Precise Positioning Service). Néistd SPS on kdytdssa maailmanlaajuisesti ilman mak-
sua, ja sen paikannustarkkuus on 5-10 metrid. Monet kuljetusliikkeet ovat hyodynta-
neet jo vuosia GPS- paikannukseen perustuvia sovelluksia parantaakseen kuljetusvar-
muutta ja tehokkuutta. Kuljetukset varustetaan GPS- paikantimella, joka lahett&é ajan-
tasaista tietoa palvelimelle. Palvelimelta voidaan ndhda esim. hoidetut jakelut, matka-

aika, polttoainekulutus, nopeus ja monta muuta hyddyllista parametria. (Kuljetusopas)

5.7 GPS seurannan hyddyntdminen rajaliikenteen hallinnassa

Ajoneuvojen seuranta GPS-paikannuksen avulla on luotettavaa, ja sen avulla saadaan
paljon tarpeellista tietoa seurattavan kohteen liikkeistd. Esimerkiksi yksinkertaiseen
ajoneuvon GPS-paikannukseen tarvitaan pieni ajoneuvotietokone, joka sisaltda GPS-
paikantimen ja GPRS-modeemin. Tietokone kommunikoi jatkuvasti palvelimen kans-
sa, kun sinne syntyy lokitietoa ajoneuvon liikkeistd. Tekniikka on jo laajalti monien

yritysten kaytdssa ajoneuvojen seurannassa Suomessa.

Transitoliikenteen hallinnassa GPS-paikannus olisi teoriassa erittdin hyvé ja toimiva
ratkaisu. Todellisen ongelman muodostaisi kuitenkin se, kuinka jokaiseen vena-

ldiseenkin ajoneuvoon kyettdisiin kytkemaan identtinen, saman palvelimen piiriin
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kuuluva GPS-paikannin. Ajoneuvon kuljettajan puhelimen paikannus olisi myds suh-
teellisen helposti toteutettava ratkaisu, mutta ajatus kaatuu tietoturvalakiin.

6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTAA

Suomen talouden elvyttya hiljalleen vuoden 2009 lamasta on elintdrked viennin ja
tuonnin tavaraliikenne alkanut elpyd. Kasvun jatkuessa rekkajonojen voidaan olettaa
kasvavan jdlleen Vendjan vastaisilla raja-asemilla. Paine ruuhkien ratkaisemiseksi
kasvaa jalleen, ja paatoksentekijoiltd vaaditaan ratkaisuja. Tyossa on selvitetty yksin-
kertaisia jo kaytO0ssé olevia rutiiniratkaisuja, joita rajaliikenteen kanssa tekemisissa
olevat viranomaiset kayttavat. Poliisit ryhtyvat ohjaamaan liikennettd ja antavat tiedot-
teita ja Tiehallinto pyrkii hyddyntdmaan telematiikkaratkaisujaan parhaansa mukaan.
Tulli sen sijaan kayttdd omia jarjestelmi&én tavaravirtojen tarkkailussa. Kaikkia viran-
omaistahoja sek& logistiikkayrityksia hyodyttéisi kuitenkin suuresti yhtenéinen, luotet-
tava ja ajantasainen tiedotuskanava, koskien transitoliikennetta ja sitd koskevia ennus-

teita.

Haastateltaessa Buuma Oy:n Jukka Partista ja Tiehallinnon Jyrki Jarvista tuli selville,
ettd viranomaistahojen yhteistyoté tulisi lisdtd. Myos rahoituksen saaminen rekkajono-
ongelmaa ratkaiseviin hankkeisiin on tydlasta. Esiin nousee aina epadvarmuus siita on-
ko ongelmaan esitetty ratkaisu toimiva. Onkin syyté epailla ettd ei mikaan teknisesti-
kaan hyva ja toimiva ratkaisu onnistuisi purkamaan rekkajonoja ilman venalaisten vi-
ranomaisten mukana oloa kehityshankkeissa. On myos selvaa, ettd on hyvin vaikeaa
saada edes kaikkia suomalaisia transitoliikenteeseen kuuluvia sidosryhmid mukaan

kehittdmaén toimivia ratkaisuja.

Kaakkoi-Suomen tieverkoston parannukset auttavat osaltaan jono-ongelman ratkaisus-
sa, mutta toisaalta tienvarsille rakennettavat odotusalueet ovat kalliita investointeja.
Suuri odotusalue yhdistettyna etdvuoronumerojérjestelmaén saattaisi vahentéaa selvésti
jonoja raja-asemilla. On kuitenkin selvaa, ettd tietotekniikan kehitys ja uudet innovaa-
tiot tulevat vain kiihtymaan talla alkaneella vuosikymmenelld. Ne tarjoavat selvésti
tehokkaampia ratkaisuja transitoliikenteen ongelmiin, kun vain tieverkoston rakennet-
tavat valtavat odotusalueet. Esimerkiksi RFID-tekniikka ja GPS-paikannus pystyvét jo

tarjoamaan ratkaisuja dlykkéaseen liikennevirtojen hallintaan. MOPO-portaalin kaltai-
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seen informaatiokeskukseen kyetéén erinomaisesti liittdmaén naita ratkaisuja sopivan
rajapintaohjelmiston kautta. Hanke olisi kuitenkin mittava, jos sen haluttaisiin katta-

van koko transitoliikenteen tarpeet.

Ehk&pé parhaimpana ratkaisuna voitaisiin pitéa single window - jarjestelman kehitta-
misté yhdessa venaldisten kanssa. Nimenomaan se, etté kaikki tarvittava tieto liikkuisi
yhden kanavan kautta, auttaisi jokaista sidosryhmaa tyossédén. Luotettava ja kattava
tieto Suomessa olevista ajoneuvoista olisi kaikkien viranomaistahojen kaytossa, ja sen
avulla pystyttéisiin luomaan pitkdaikaisia ennusteita raja-asemille kohdistuvasta lii-
kenteestd ja ohjaamaan sité tarvittaessa.

MOPO-portaalin kehittdminen ja ratkaisujen parantaminen yhdessd Kaakkois-Suomen
transitoliikenteen sidosryhmien kanssa nayttdd tulevaisuudessa, pystytdankod ja/tai
kannattaako portaalia kehittd ja minkalaiseen suuntaan.
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