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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on tehty Ramboll Finland Oy:lle heiddn pyynndstaan. Opinndytetydn tarkoituksena oli
tutkia tulevaisuuden liikennevaylien ominaisuuksia ja niiden vaikutuksia erityisesti infrasuunnitteluun. Muita
lahtdkohtia projektissa olivat liilkenteen automatisaatio, instrumentointi, liikenneturvallisuus, kestdva kehitys
seka perusvayldnpidon tulevaisuuden nakymat.

Opinnadytety6ssa kaytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmad, jossa asiantuntijahaastattelut olivat paa-
osassa. Tutkimukseen haastateltiin kahdeksan eri henkilda, kuudesta eri organisaatiosta, joilla oli tyckoke-
musta infrastruktuurista ainakin kymmenen vuoden verran, kattaen koko infran elinkaaren. Haastateltavien
mielesta tulevaisuuden kannalta térkeintd on vaylaverkoston korjausvelan vdahentaminen, mika saattaa olla
esteend teknisten ratkaisujen lisdantymisille ja vaylaverkoston kehittymiselle. Eri osapuolten kommunikoin-
nin térkeys ja kokonaiskuvan hahmottaminen, seka ennakoiva tyd ja tekninen osaaminen nahtiin myos tar-
kedna kokonaisuuden kannalta. Tulevaisuuden liikennevaylien muutokset tulevat vaikuttamaan eniten kas-
vavilla kaupunkialueilla.

Opinndytetyd antoi Ramboll Finland Oy:lle, seka kaikille aiheesta kiinnostuneille paljon tietoa tulevaisuuden
vaylaverkostoon suuntautuvista muutoksista ja kehityssuunnasta. Muutoksia on jarkevaa alkaa ottamaan
huomioon jo tdmén paivan infrasuunnittelussa seka rakentamisessa, silla infrastruktuurin muutokset ovat
hitaita ja prosessit pitkia.

Avainsanat

Alyvayla, automatisaatio, tulevaisuuden likennevayl3, infrasuunnittelu, likennejarjestelmd, liikkenteen instru-
mentointi, kestava kehitys, perusvaylanpito, vaylaverkoston korjausvelka
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This final project was commissioned by Ramboll Finland Oy. The purpose of the project was to study the
properties of future traffic roads and their impacts especially on planning infrastructures. Other starting
points in the project were automatization of traffic, instrumentation, traffic safety, sustainable develop-ment,
and the future perspectives of basic road maintenance.

In the study a qualitative research method was used and the interviews had a key role in the study. Eight
individuals from six different organizations were interviewed for this study. The interviewees had at least ten
years of work experience in infrastructure, covering the entire life cycle of infrastructures. According to the
interviewees, the most important thing in the future is to reduce the maintenance backlog of the road net-
work, which may be an obstacle to the increase of technical solutions and the development of the road net-
work. The importance of communication between various parties and the ability to understand the overall
picture as well as proactive work and technical know-how were also seen as important. Changes in future
traffic roads will have the greatest impact on the growing urban areas.

This thesis provided Ramboll Finland Oy as well as all those, who are interested in the topic, a lot of in-for-
mation about the changes and development trend of the future road network. It would be sensible to start
taking changes into account in today's infrastructure planning and construction, as changes in infra-structure
are slow and processes are long.
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ATHEALUEESEEN LIITTYVIA KASITTEITA

Automaattiajoneuvo

Avoin data

IFC

Infran tietomalli

Korjausvelka

Liikenteen digitalisaatio

Mallipohjainen suunnittelu

Monitorointi

Sdhkotie

Automaattiajoneuvo, joka kykenee osittain tai koko-
naan suoriutumaan ajamisesta ilman kuljettajaa, ja
ilman yhteytta infrastruktuuriin ja muihin ajoneuvoihin
(Autotuojat 2021).

Avoimella datalla tarkoitetaan tutkijoille, julkishallin-
nolle, yrityksille tai organisaatioille kertynytta tietoa,
joka on avattu rakenteisessa muodossa kaikille mak-
sutta vapaasti hyodynnettavaksi. Data on digitaalista
raaka-ainetta, kuten taloustietoja, tilastoja, karttoja,
videotallenteita, kuvia ja 3D-malleja. (Helsinki Region
Infoshare 2017.)

IFC-tiedostomuodon avulla on mahdollista jakaa te-
hokkaasti rakennusprojektin 3D-tietomalli eri suunnit-
teluohjelmistojen, suunnittelualojen ja projektin osa-
puolten valilla (BuildingSMART Finland 2016a).

Infran tietomalli, eli siis inframalli, on infrakohteen
kolmiulotteinen kuvaus digitaalisessa muodossa omi-

naisuustietoineen (Liikennevirasto 2017b, 9).

Korjausvelalla tarkoitetaan summaa, jonka verran
vaurioitunut vayla tai sen osan palauttaminen nykytar-

vetta vastaavalle tasolle vaatii.

Liikenteen digitalisaatio tarkoittaa lahes samaa asiaa
kuin alyliikenne, eli tiedon/datan kayttamista hyoédyksi

liikenteen ohjaamiseksi (Logistiikan maailma 2021).

Mallipohjaisessa suunnittelussa suunnittelu tapahtuu
kokonaisuudessaan suunnittelujarjestelmassa, joka
tuottaa mallipohjaista aineistoa. Erilaiset suunnittelu-
kokonaisuudet rakentavat mallia eteenpain. Tiedot ja
malli ovat katseltavissa eri tavoin monista eri naky-
missa karttandkymand, kolmiulotteisina tai vaikka leik-
kauksina. (Liikennevirasto 2017b, 9.)

Tarkkailumittaus, erikoismittaus, seuranta.

Sahkoistetty tie, joka lataa tielld ajavien sahkdautojen

akut liikkeessa.



Vaylien instrumentointi

Alyvayla

Ajankohtaista tietoa keraavat sensorit ja anturit osana
fyysista vaylaverkkoa. Instrumentointia kdytetdan hy-
vaksi etenkin silta- ja taitorakentamisessa, mutta

my®s esimerkiksi vaylilld luiskan pysyvyyden mittaami-

seen.

Alyvayld mahdollistaa alylikenteen toimivuuden ja en-
nakoivan tiestdon kunnonhallinnan kokeilut tarjoamalla
alykkailld ominaisuuksilla varustettua fyysista infra-

struktuuria ja tietopalveluita (Vaylavirasto 2017a).
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1 JOHDANTO

1.1  Tyon taustat ja tavoitteet

Taman opinndytety6n aiheena on tulevaisuuden lilkennevaylien keskeisimpien ominaisuuksien selvit-
téminen. Liikennevaylat tulevat muuttumaan ldhitulevaisuudessa monella tapaa liikenteen kehityk-
sen myota ja siksi onkin térkeda, etta muutokseen varaudutaan hyvissa ajoin. Opinndytetydssa selvi-
tetddn myos, pitdako jotkut tulevaisuuden vaylaverkon ominaisuudet ottaa huomioon jo tdmén padi-
van infrasuunnittelussa. Muita tarkasteltavia asioita opinndytetydssa ovat muun muassa liikenteen
automatisaatio, instrumentointi, liikenneturvallisuus, kestava kehitys seka perusvaylanpidon tulevai-
suuden nakymat. Liikennevaylien kehitys huomioonottamalla saavutetaan mittavia sadstdja monelta
osin, kun suunnittelussa tahdataan ajankohtaisiin, kestaviin ja pitkaaikaisiin ratkaisuihin niin, ettei

seuraaviin muutoksiin tarvitse heti ryhtya.

Alyvaylia ei ole rakennettu juurikaan vield Suomeen. Suomessa on toteutettuna ainoastaan muuta-
mia alyvaylaprojekteja. Esimerkiksi Aurora-dlytie hankkeessa Muonion ja Pahtosen valilla pyritdan
edistamaan dlyliikenteen, automaattiajamisen ja dlykkaan vaylaomaisuuden hallinnan kokeiluja. Au-
rora-alytien testiajot suoritetaan tieliikenteen seassa ja suljetuilla radoilla, joissa testiajoneuvo toimii
liikkuvana kokeilualustana. (Liikennevirasto 20173, 5.)

Maailmalla alyvayliin on panostettu jo vuosikymmenia ja hankkeita on ollut monenlaisia. Esimerkiksi
Ruotsissa on ollut toimintaa liittyen alyvayliin jo 1990-luvulta lahtien. Ruotsissa onkin toteutettu jo
joitakin menestyksekkaitd kokeiluja, jotka on otettu myéhemmin jokapaivaiseen kayttoon ja liitetty

osaksi vaylaverkkoa tuomaan erilaisia hyétyja vaylaverkon kayttdjille.

Tutkimusmenetelmédna opinndytetydssa kaytetdan kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmaa.
Opinnaytetytssa haastatellaan henkil6ita, jotka ovat olleet mukana liikkennejarjestelman ja vaylaver-
koston kehittédmisessa ja alyvaylahankkeissa erilaisissa rooleissa, jotta vastauksiin saatiin monipuoli-
suutta ja erilaisia nakemyksid. Haastattelujen kautta pyritdén saamaan selville asiantuntijoiden mie-
lesta tarkeimmat vaylaverkon kehitettavat ominaisuudet ja ominaisuuksien saavuttamiseksi vaaditta-
vat toimenpiteet. Haastattelukysymykset laaditaan sellaisiksi, etta niihin voidaan vastata mahdolli-
simman laajasti omin sanoin. Haastattelukysymykset ldhetetdan myds haastateltaville henkilGille hy-
vissa ajoin, jotta niihin voidaan valmistautua rauhassa ennen haastattelua. Néin haastatteluihin saa-
daan syvyyttd, kattavuutta ja todenndkoisesti mitaan ratkaisevan tarkeaa ei jaa sanomatta. Haastat-
teluja vertaillaan toisiinsa ja niista pyritdan saamaan selville tarkeimmat asiat, jotka toistuvat eniten
haastattelujen aikana. Haastattelujen tulokset puretaan auki vapaasti kirjoittaen seka osittain myds

taulukoin havainnollistaen.

Muita tiedonlahteitd opinnaytetydssa ovat luotettavat Suomen verkkojulkaisut, artikkelit, muut opin-

naytetyo6t, poytakirjat ja Euroopassa kdynnissa olevat dlyvaylahankkeet.

1.2 Ramboll Finland OY

Taman opinnaytetyon asiakkaana toimii Ramboll Finland Oy. Ramboll on yksi suurimmista suunnit-
telu- ja konsultointiyrityksistd, joka perustettiin Tanskassa vuonna 1945. Yhtion palveluksessa on
toissa kaiken kaikkiaan noin 16 500 tydntekijaa. Suomessa Rambollilla tyéskentelee talla hetkella
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noin 2500 asiantuntijaa. Rambollilla on vahva asema Pohjoismaissa, Pohjois-Amerikassa, Isossa-

Britanniassa, Lahi-iddssa seka Aasiassa ja Tyynenmeren alueella. (Ramboll 2021.)

Rambollilla on yli 300 toimistoa 35 maassa, jotka mahdollistavat vankan paikallistuntemuksen seka
laajan kansainvalisen osaamisen yhdistdmisen. Rambollin tavoitteena on luoda vaativia ja innostavia
ratkaisuja, jotka auttavat asiakkaiden, loppukayttajien ja koko yhteiskunnan toimintaa. Rambollin
toimialoihin kuuluvat kiinteistot ja rakentaminen, kaupunkisuunnittelu, infra ja liikenne, vesi, ympa-

ristd ja terveys, energia, sekd johdon konsultointi. (Ramboll 2021.)

Ramboll Finlandin perustana on vuonna 1962 perustettu entinen Viatek, joka kuului 1990-luvun
alusta lahtien ruotsalaiseen Scandiaconsult-konserniin. Rambollin ja Scandiaconsultin yhdistymisen

kautta vuonna 2003 yrityksestd tuli osa Ramboll-konsernia. (Ramboll 2021.)

Rambollin palveluihin kuuluu innovatiiviset ratkaisut monella palvelualalla. Palvelut liittyvat kaupun-
kien, infrastruktuurin, liikenteen, ympariston ja rakennusten suunnitteluun, rakennuttamiseen, ra-
kentamiseen ja yllapitoon. Rambollin liikevaihto Suomessa oli 240 miljoonaa euroa ja Ramboll-kon-
sernin liilkevaihto 1827 miljoonaa euroa (2020). Rambollin asiakkaisiin kuuluvat monet eri tahot, ku-
ten ministeriot, valtion virastot ja laitokset, kaupunkien ja kuntien organisaatiot, satamat ja teolli-
suus, rakennusliikkeet seka yritykset ja yhdistykset. Rambollin térkeimpia arvoja ovat nakemykselli-
syys ja laadukkuus, rehellisyys ja valittédminen, valtuuttaminen ja yhteistyo seka tyon ilo ja innostus,

jotka luovat perustan menestyksekkadlle ja arvokkaalle tyélle. (Ramboll 2021.)
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2 TIETOA TULEVAISUUDEN LIIKENNEVAYLISTA

2.1 Liikenneinfran tulevaisuuden kehitysndkymat vuoteen 2040 asti

Vuosien 2017 ja 2040 valisena aikana Suomen vayldverkostoon sijoitetaan noin 70 - 100 miljardia
euroa rahaa. On todella tarkeaa, ettd tama rahoitus kaytetaan viisaasti ja tehokkaasti hyédyksi. Lii-
kenneinfrastruktuuri palvelee laajasti asumista, vapaa-aikaa, tytssakdyntia ja elinkeinoelamaa. Liik-
kumisen arvioidaan olevan ison muutoksen edessa, mika tulee tulevaisuudessa ndkymaan nopeasti
kehittyvien uusien teknologioiden myéta. Liikenneinfrastruktuurin rakentaminen on aikaa vievaa ja
todella suuritdista. Siksi onkin térkeda pohtia hyvissa ajoin, millaisia tarpeita, tavoitteita ja liikkujia
likenneinfrastruktuuri tulee palvelemaan tulevaisuudessa ja mihin huomattava rahoitus kannattaisi
kayttad. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 20173, 3.)

Liikenneinfrastruktuurin kehittdmiselle on laadittu nelja erilaista skenaariota (alykas, huima, kuuliai-
nen, niukka), joissa kaikissa on mukana perusvaylanpito, kaupunkien pyoraily- ja kavely-yhteydet,
liikenneturvallisuuden lisadminen seka liikenteen automaation parantaminen. Skenaariot on laadittu
vuodelle 2040 ja ne pitdvat sisallaan likkennevaylien osalta seuraavia asioita: (Teknologian tutkimus-
keskus VTT Oy 20173, 3.)

Alykas:

Skenaariossa vaeston maara on kasvanut Suomessa muuttoliikenteen takia ja vaestdn lisdantyminen
on keskittynyt suurille ja edelleen kasvaville kaupunkiseuduille. Alykés liikkkuminen ja autonominen
liikenne ovat arkipdivaa. Skenaariossa on myds panostettu digitaaliseen infrastruktuuriin ja paikan-
nukseen, kaupunkiseutujen valisiin toimiviin yhteyksiin seka vahahiiliseen liikenteeseen. Yllapito ja
kunnossapito voidaan suunnata tarvittaessa alykkdaseen teknologiaan pohjautuvaan kulkuneuvojen
tuottamaan avoimeen dataan. Suomesta on tullut edelldkavija autonomiseen ajamiseen tahtaavissa
ratkaisuissa seka verkottuneeseen liikenteeseen tahtadvissa uusissa palveluissa. Digitalisoitu likken-
nevaylien suunnittelu, rakentaminen ja yllépito ovat arkipaivaa. (Teknologian tutkimuskeskus VTT
Oy 20174, 3, 32.)

Huima:

Skenaariossa liikennemaarat ovat lisddntyneet uusien logististen innovaatioiden ansiosta ja siina in-
vestoidaan paljon elinkeinoeldman raaka-aineisiin, matka-aikojen lyhentéamiseen, saavutettavuuteen,
palveluun, hintatasoon, tavarankuljetuksiin seka kansainvalisen kaupan logistisiin tarpeisiin. Tietolii-
kenne- ja energiainfrastruktuurilla voidaan tuottaa tehokkaampia ja monelta osin parempia liikku-
mis- ja kuljetuspalveluja. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a, 4, 34.)

Raideliikenteen kapasiteettia on lisatty ja likenneverkon runkovaleja on nopeutettu suurimpien kau-
punkiseutujen ja myo6s paakaupunkiseudun valilld. Runkovayldn asemaa on nostettu panostamalla
kotimaan strategisiin poikittaisyhteyksiin. Teiden, rautateiden ja pienten satamien liikenneverkoissa
on huomioitu raaka-ainekuljetusten, maa- ja metsatalouden ja teollisuuden logistiset tarpeet. Ulko-
maan yhteyksia on parannettu ja kasvavien kaupunkien sisaista liikkumista on sujuvoitettu monella
tapaa, kuten raitioteilld, pyoraily-yhteyksilla ja pysékdinnin tehostamisella. (Teknologian tutkimus-
keskus VTT Qy 20173, 35.)
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Kuljettajaa avustavat uudet tekniset jarjestelmat lisaavat liikenteen turvallisuutta ja sujuvuutta ilman
vaylaverkostoon suuntautuvia investointeja. Osittaisessa autonomisessa liilkenndinnissa hyddynne-
tdan nopeita tietoliikenneverkkoja (5G). Kaytdssa on rakennusprosessin laajamittainen digitalisointi.
(Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 20173, 35.)

Suomi on kiinnitetty tiukemmin osaksi Eurooppaa esimerkiksi Helsinki-Tallinna-tunnelia hyvaksikayt-
tden (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 20173, 4).

Kuuliainen:

Kuuliaisessa skenaariossa kaupungistuminen on edennyt luonnollisen vdestonkasvun takia. Jakamis-
talouden trendi korostaa joukkoliikenteen kayttéa. Erityisesti sahkdisen joukkoliikenteen ja yhteis-
kayttéautojen kayttd on vahvasti pinnalla. Liikkumisessa on panostettu ilmastonmuutoksen hillitse-
miseksi vahahiilisyyteen, mikd nakyy kaupungeissa kavely- ja pyorailyvaylien kehittamisessa. Liiken-
nejarjestelman muutokset ovat mullistaneet henkildliikenteen ja jakelulogistiikan. (Teknologian tutki-
muskeskus VTT Oy 20173, 4.)

Keskeisimmat panostuskohteet ovat siis kaupunkien kehittyva raideliikenne, kevyen liikenteen infra-
struktuurin parantaminen seka vahahiiliset tai kokonaan hiilivapaat liikennemuodot. (Teknologian
tutkimuskeskus VTT Qy 20173, 4.)

Erityisesti maaseudulla henkilématkojen ja ohuiden tavaravirtojen yhdistelyyn on kehitetty uutta tek-
nologiaa. Akkuteknologia ja ominaisuudet ovat myds kehittyneet pidentdmaan sahkdautojen toimin-
tasadettd. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a, 37.)

Niukka:

Niukassa skenaariossa teollisuuden investointien suuntautuminen Suomen ulkopuolelle on hidasta-
nut talouden kasvua. Liikenneinfrastruktuuriin suuntautuvaa panostusta on vahennetty ja se on koh-
distettu melkein kokonaan vanhoihin rakenteisiin, perusvaylanpitoon ja katujen kunnossapitoon.
Skenaariossa kaupunkien sisdisia ja niiden valisia yhteyksia ei kehiteta. Elinkeinoelaman kannalta
ainoastaan tarkeimmat yhteydet pyritdan pitdmaan kunnossa, mutta uusia kansainvalisia yhteyksia

ei kuitenkaan avata. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a, 4 - 5.)

Liikenneverkoston ylldpidon parantamiseksi on kehitetty erilaisia palveluja. Vaylien yllapitoprosessiin
osallistuvat liilkenteen kayttdjat lahettamalla keradmdansa ajantasaista tietoa, jota voidaan hyddyn-

tda avoimeen dataan pohjautuvissa palveluissa. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a, 39.)
Tavoitetila:
Ylla olevia skenaarioita verrataan tavoitetilaan, joka koostuu viidesta eri osa-alueesta (kuva 1):

1. Vahvassa Itameren talousalueessa Helsinki—Tallinna-tunneli olisi yksi tekija, joka voisi tulevai-
suudessa yhdistda Helsingin, Tallinnan ja Pietarin yhteiseksi isoksi talousalueeksi. Berliini—Tal-
linna-radan valmistuttua olisi my6s Suomesta ratayhteys Keski- ja Eteld-Eurooppaan seka myds
Pietarin kautta itaan. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a, 29.)
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2. Elinkeinojen kilpailukykya tukevassa kotimaan liikenneinfrastruktuurissa vientituotteiden kuljetus
joko satamaan tai lentokentalle on tarkein kotimaan yhteys. Tdssa tavoitetilan osa-alueessa kul-
jetusketjujen toimivuus ja liikenneinfrastruktuurin parantaminen ovat keskeisessa roolissa kilpai-
lukykya edistavana rakenteena. Tama saattaisi tarkoittaa kaksoisraiteita ruuhkaisimmille osuuk-
sille hyddyntamaan seka henkildliikennetta ettd myds elinkeinoeldman kuljetuksia. Monenlaiset
tarpeet ja hankkeet (esimerkiksi uudet kaivoshankkeet) tarvitsevat toimiakseen toimivan liiken-
neinfrastruktuurin. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a, 29.)

3. Sujuvat tydssdkayntialueiden yhteydet tukevat tyollisyytta, jos vaestonkasvun aiheuttamalle
ruuhkautumiselle keksitdan toimivia kdytédnndnratkaisuja. Ruuhkautumista voitaisiin vahentaa
ainakin kulkutapoihin vaikuttamalla ja sujuvilla matkaketjuilla seka liikkumisen hinnoittelulla. Di-
gitaalisilla ratkaisuilla henkildliikennetta voidaan muuttaa pitkilla matkoilla ja lyhyemmilla mat-
koilla polkupydraily voisi korvata henkildautoilun, jos sille rakennetaan toimivat runkolinjat.
Tyb6ssakdyntialueiden toimivuutta voidaan parantaa sujuvilla sisdisilla ja niiden valisilla yhteyk-
silla. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a, 30.)

4, Tassa osa-alueessa vaylat ovat kehittyneet kuljetus-, liikkumis- ja palvelualustoiksi kulkuvalinei-
den, fyysisen ympariston seka kulkuvalineiden keskinaisen tiedonvaihdon kautta, joilla voidaan
mm. monitoroida vaylien kuntoa ja niiden kunnossapitotarpeita seka parantaa lilkkenneturvalli-
suutta. Riittavalla tieto- ja tietoliikennetekniikalla on mahdollista sadstda kadun- ja vaylénpidon
kustannuksissa ja pidemmalla tahtdimella silla on todella merkittava rooli autonomisessa ajami-
sessa. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a, 30.)

5. Liikenteesta voi tulla vahahiilistd, jos fossiilisista polttoaineista siirrytdan biopolttoaineita kaytta-
vaan ja sahkoiseen liikenteeseen (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a, 30).

Vahva Itdmeren == Alykds
talousalue == Huima

z Kuuliainen
== Niukka

Sujuvat
tyossdkaynti-
alueiden yhteydet
tukevat tyollisyytta

Liikenteesta tullut
vahabhiilinen

Elinkeinojen
kilpailukykya
Vaylat kehittyneet SO yf:l
: s : tukevat hyvat
kuljetus-, liilkkumis- : ;
g il kotimaan ja
ja palvelualustoiksi et
kansainvaliset
logistiset yhteydet

KUVA 1. Kuvassa esitetaan tila, johon edelld mainitut skenaariot johtavat noin vuoteen 2040 men-
nessa, kun tilannetta tarkastellaan hiilineutraalisuuden, alustatalouden, Itémeren talousalueen kehit-

tymisen, elinkeinojen elinvoimaisuuden ja tydllisyyden kannalta. Tavoitteiden saavuttamisessa par-
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haisiin lopputuloksiin edetddn Huimassa ja sitten Alykkaassa. Kaikista kauimmaksi tavoitteista jaa-
daan Niukassa skenaariossa. Kuuliaisessa skenaariossa paastdan pitkalle hiilineutraaliudessa ja koti-
maan sujuvissa liikkenneyhteyksissa. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017b, 6.)

Teknologian tutkimuskeskuksen, VTT Oy:n mukaan tulevaisuudessa on joka tapauksessa varmaa,
ettd normaalia liikenneinfrastruktuuria on kehitettdva monipuolisesti palvelevaksi alustaksi ja liiken-
nevaylien tietoliikenneverkosto on rakennettava. Lisdksi on todella tarkead, ettd vauriot korjataan
ripeasti, jotta korjausvelkaa ei kerry liikaa ja nykyisen korjausvelan véhentaminen turvataan nope-
alla aikataululla. Uutta tekniikkaa on otettava kayttéon, jotta vaylien liikenneturvallisuus ja samalla

liikennevalineiden turvallisuus paranisi. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a, 43.)

Kaupunkien sisdista liikennetta pitda myos jatkossa parantaa esimerkiksi kavely- ja pyorailyverkos-
toihin sekd muihin vahahiilisiin liikenteen tarpeisiin panostamalla. Myds henkildliikenteen toimivuutta
on parannettava kehittdmalld keskusten valisia yhteyksia ja liikenteen solmupisteitd. (Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy 20173, 44.)

Kotimaan liikenneverkoston osalta on erittdin tarkeda turvata paljon vaylaverkkoa kayttavien elinkei-
nojen yhteydet. Tallaisia elinkeinoja ovat esimerkiksi matkailu, teollisuus ja kaivostoiminta. Myds
kaupunkiseutujen sisdisia yhteyksia on parannettava erityisesti tyossakayntialueilla, ja maakuntakes-
kuksista on varmistettava toimivat ja nopeat yhteydet Helsinkiin ja muille isoille kaupunkiseuduille.
(Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 20173, 44.)

2.2 Infrasuunnittelun tulevaisuudennakymat

Tulevaisuuden infrasuunnittelussa tietomallintamisella on yha suurempi rooli koko hanketta ajatel-
len. Tietomallintaminen onkin kehittynyt infra-alalla todella nopeasti viime vuosina, silla tietomallin-
tamisen avulla infrarakentamisen tuottavuus ja kokonaisuus paranee. Tulevaisuudessa tietomallinta-
misen hyédyntaminen tulee lisdéantymaan entisestadn, kun perinteisiin toimintatapoihin juurtuneista
toimintamalleista vaan pdastdan eroon ja osaamiseen panostetaan. Tietomallintamisen osalta taysi
potentiaali saadaan kuitenkin hyddynnettya vasta siina vaiheessa, kun mallipohjaisuus saadaan stan-
dardoitua. Tietomallintamisen hyddyntdminen suunnittelu- ja rakentamisvaiheissa on yleistynyt,
mutta niiden hyddyntaminen kunnossapidon puolella on ollut vield melko vahaista, mika tulee jat-
kossa yleistymaan todella paljon. Mallipohjaisuuden avulla inframallien sisaltdmaa dataa pystyvat

ihmisten lisaksi tulkitsemaan myds tietotekniset sovellukset ja jarjestelmat.

Tietomallintamista ei kuitenkaan hyddynneta infra-alalla vield parhaalla mahdollisella tavalla. Perdlan
(2020,1) mukaan infra-alalla suurena tavoitteena on, ettd vuoteen 2025 mennessa kaikki tuotanto-
ja suunnitteluprosessit ovat kokonaan digitalosoituja, mika luo edellytykset niin infra-alan, kuin myés
koko Suomen kilpailukyvyn ja tuottavuuden kehittymiselle. Tavoitteena on siis, etta infraprosessien
kaikissa vaiheissa on kaytdssa ohjelmistoriippumattomat ja avoimet tietomallit. Suomessa toteute-
tussa RASTI-hankkeessa arvioitiin avoimen datan ja tiedonhallinnan kustannussaastoiksi merkittavat
300 miljoonaa euroa vuodessa, silloin kun tieto virtaa esteettda. Myds tietomallipohjaisien rakenta-
misprosessien uskottiin tuottavan rakentamiseen suoria saastéja jopa 25 %. Hyddyt heijastuvat niin
rakentamiseen, ajan- ja resurssien kayttéon, palveluiden tasoon ja kansalaisten hyvinvointiin mo-
nella tavalla. (RASTI-projekti 2019, 12 - 13.)
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Suomessa tietomallintamista on ollut kehittdméssa buildingSMART Finland aktiivisella otteella yhteis-
tydssa muiden alan toimijoiden kanssa. Mallinnuksessa noudatetaan Vaylaviraston verkkosivuilta 16y-
tyvia tie- ja ratahankkeiden inframalliohjetta ja siltojen tietomalliohjetta, joiden lisdksi alan yleisia
ohjeita, koskien InfraBIM-nimikkeistda ja Inframodel-tiedonsiirtoformaattia seka ohjesarjaa, Yleiset
inframallivaatimukset YIV 2019. Mallinnusvaatimukset, formaatit ja nimikkeistdé muodostavat tiedon-
hallinnan kolmikannan, joiden taytyy olla yhtenevaisia, jotta tiedonhallinta toimii. (Vaylavirasto

2021c.) Alemmassa kuvassa (kuva 2) asia vield havainnollisessa muodossa.

Mallinnus-
vaatimukset

Nimikkeisto 0

KUVA 2. InfraBIM-nimikkeistd, Yleiset inframallivaatimukset ja tiedonsiirtoformaattien maarittelyt.
(Building SMART Finland 2019c, 5)

Tietomallintamisen tulisi tapahtua jatkossa sellaisessa jarjestelmassa, joka tuottaa mallipohjaista
aineistoa. Kaikista térkeinta olisi, ettd eri tietokannat pystyisivat keskindiseen tiedonsiirtoon, vaikka
formaatteja olisi useampikin. Tiedonsiirron formaattien pitdisi myos olla avoimia formaatteja, jotta
tiedon hyodyntdaminen olisi mahdollisimman tehokasta. Tallaisia avoimia formaatteja ovat esimerkiksi
Suomessa paljon kaytdssa olevat Inframodel ja IFC-formaatti. Inframodel-tiedosto on tekstimuotoi-
nen, joka sisaltad pienen tietokannan ja sitd voidaan tarkastella esimerkiksi tekstieditorilla tai se-
laimella. Siltarakenteiden ja muiden taitorakenteiden tietomallipohjaiseen tiedonsiirtoon kaytetadn
IFC-standardia, jota kehittda Building SMART-organisaatio. Lisaksi pohjatutkimuksien siirtoon kayte-
tdan Suomen Geoteknisen Yhdistyksen eli SGY:n Infra-pohjatutkimusformaattia. (Building SMART
Finland 2019b, 4 - 5.)
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KUVA 3. Inframallintamiseen liittyvat formaatit ja standardit. (Building SMART Finland 2019c, 36)

Norjassa tietomallintaminen on viety paperittomien hankkeiden osalta pisimmalle, silla siella viran-
omaiset vaativat, ettd kaikki sillat tietomallinnetaan ilman piirustuksia. Pilvessa tietomalli on kaikkien
osapuolten kaytettavissa ja suunnittelu- ja tydmaakokouksissa kommunikointi tapahtuu suoraan tie-
tomallin kautta. Malli on siis hankkeen ainoa virallinen aineisto myos tyémaalla ja se selkeyttaa ko-
konaiskuvan hahmottamista ilman suuria paperimaaria. Tietomallintamisen avulla valtetaan vaikeita
tybvaiheita, kun erilaiset pinnat siirretdan suoraan koneautomaatioon. Esimerkkihankkeessa silta oli
sen verran suurikokoinen projekti, ettd ilman tarkkaa tietomallia sité olisi ollut todella vaikea hallita
ja manuaalisilla menetelmilla kaiken tiedon kasittely olisi ollut mahdotonta. Suomessakin kehitys-

suunta on koko ajan kohti kokonaisvaltaisempaa tietomallintamista. (Rakennuslehti 2019.)

2.3 Ihku-laskentapalvelu

Ihku-laskentapalvelu on infrasuunnittelun tueksi kehitettava uusi kustannuslaskentapalvelu, joka on
vield kevaaseen 2021 kestavdssa toteutusvaiheessa. Ihku-laskentapalvelun tavoitteena on siis tar-
jota luotettavaa, laadukasta, ajantasaista ja infra-alan hyvaksyttyihin standardeihin perustuvaa kus-
tannustietoa, joilla lisdtdan kustannusarvioiden lapinakyvyytta ja luotettavuutta. Laskentapalvelun
avulla kustannusarvioiden laatiminen suunnittelun eri vaiheissa madaltuu ja helpottuu. Kustannustie-
toja on mahdollista tarkastella vielad yksikkdhintojakin tarkemmin panostasolla. Lisaksi maaratietojen
sisdanluku suoraan suunnittelujarjestelmistd mahdollistuu ja kustannusarvioiden kytkeminen kiinte-
aksi osaksi suunnitteluprosessia helpottaa ratkaisujen arvioimisessa, vertailussa ja riskitarkasteluissa,
kun kustannustiedot ovat heti saatavilla. Laskentaohjelma tukee valmistuttuaan katu-, tie-, rata-,
alue-, ja siltahankkeita kattaen todella suuren osan infrarakentamisesta. Ihku-laskentapalvelu koos-
tuu ihku-laskentajarjestelmasta seka siihen liittyvista palveluista, sekd mahdollisesti vield tulevaisuu-

dessa siihen integroituvista ulkopuolisista palveluista. (Ihkuallianssi 2020.)



17 (50)

Ihku-laskentapalvelu
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KUVA 4. Thku-laskentajdrjestelma. (Ihkuallianssi 2020)

Ihku-laskentajarjestelmassa hankkeen perustietojen seka olosuhde- ja ominaisuustietojen avulla
hanke pyritédn kuvaamaan mahdollisimman tarkasti. Tallaisia tietoja voivat olla esimerkiksi hanke-
tyyppi, toteutusymparistd ja pohjamaa, joiden avulla tehdaan kustannusarvion laskentaan liittyvia
valintoja. Jarjestelman keskidssa on rakennusosakirjasto, joka sisaltaa paivittyvilla hinnoilla, raken-
nusosilla ja tydsaavutuksilla tédydentyvan kustannusdatan. Rakennusosakirjasto on tietovarasto,
jonne ominaisuustiedoilla varustetut rakennusosat on mallinnettu ja jossa niitd pidetdan ylla. (Ihku-
allianssi 2020.)

Ihku-laskentajérjestelmasté on siis paljon apua suunnittelutydssa ja mahdollisuudet ovat isot. Ra-
kennusosalaskennan kehittymisen jalkeen vuorossa on hankeosalaskennan luominen ohjelmistoon
seka infrahankkeen elinkaaren laskennan tukeminen ja hiilijalanjaljen huomioiminen. (Ihkuallianssi
2020.)

2.4 Automatisaation vaikutus infrastruktuuriin

Liikenteen automatisoituminen vaikuttaa paljon niin fyysiseen kuin digitaaliseen liikenneinfrastruk-
tuuriin. Pidemmallg, yli kymmenen vuoden téhtdimelld on hyvinkin mahdollista, etta fyysinen infra

tarvitsee muutoksia liittyen esimerkiksi vaistamisalueisiin, purkaus- ja lastauspaikkoihin, latauspaik-

koihin, dronejen laskeutumispaikkoihin, tai myds erilaisiin liikkkumisryhmille tarkoitettuihin infrastruk
tuurin osiin, kuten kaistoihin. Keskipitkalld, noin 5 - 10 vuoden aikavalilld on mahdollista, etta auto-
maattinen ajoneuvo voisi suorittaa ajaessaan valttamatdnta paikantamista, esimerkiksi heijastavien
paalujen avulla. Lyhyelld, alle viiden vuoden aikavalilld on varmaa, ettd automaattinen liikenne tar-
vitsee toimiakseen hyvakuntoista paallystetta ja kaistamerkint6ja, huolellista talvikunnossapitoa ja
tehokkaita tietoliikenneyhteyksia seka kehittyvaa sahkonsyottéa vaylien varsille. Taman lisaksi on
parannettava liikenteen digitaalista tietoa, reaaliaikaista olosuhde- ja liikennetietoa seka fyysiseen ja
digitaaliseen infrastruktuuriin liittyvaa tietoa. (Liikenne- ja viestintavirasto 2020, 104.)
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Liikenteen automatisoituminen etenee liikkennemuodoittain eteenpdin, joista ensimmaisena joukkolii-
kennepalveluista palvelutuotantoon voivat todennakdisesti padsta viela hitailla nopeuksilla kulkevat
pienlinja-autot, jotka kulkevat ainakin alkuvaiheessa rajatuilla alueilla tai muuten ennalta maarattyja
reitteja pitkin. Etdohjatut taksit ottavat myos kehitysaskelia. Tallaisten joukkoliikennepalveluiden li-
saantyminen on mahdollista monilla kaupunkialueilla jo 2020 - 2030-luvuilla. My6s automaattisten
linja- ja kuorma-autojen lisadntyminen on mahdollista, silla niin yhtidét saastavat kuljettajien pal-

koista. (Liikenne- ja viestintavirasto 2020, 106.)

Niin henkildautoissa kuin myds raskaammissakin ajoneuvoissa tulee olemaan tulevaisuudessa mer-
kittdvasti enemman kuljettajan tukijarjestelmid. On arvioitu, ettd vuonna 2030 noin 10 - 30 % henki-
I6autoista voisi olla automaattisesti moottoritieolosuhteissa toimivia. Samoin automaattisesti ajavien
rekkojen osuus myydyista rekoista saattaisi olla noin 2 - 20 % ja piensahk&bussien osuus uusista
myydyista busseista 2 - 12 %. Kyyti- ja taksipalveluissa kaytettavista uusista myydyista autoista 0 -
15 % saattaisi olla my0s taysin automaattisia. Automaation vaikutukset riippuvat myés paljon ajo-

neuvojen omistus ja kayttotavoista. (Liikenne- ja viestintavirasto 2020, 106.)

Liikenne- ja viestintaministerion mukaan tarkeimpia automaattista ajamista puoltavia tavoitteita

ovat:
e Turvallisuus: vahennetaan liikenneonnettomuuksia, jotka ovat ihmisten aiheuttamia.

e Tehokkuus ja kestava kehitys: parannetaan liikkennejarjestelman sujuvuutta seka tehokkuutta. Eli
minimoidaan lilkenneruuhkat, vahennetaan energian kulutusta ja paastdja sujuvamman liikkumisen
kautta.

e Mukavuus: kuljettaja voi kayttaa ajon aikana aikansa vapaasti hyddykseen, kun automatiikka huo-

lehtii itse ajamisesta.

e Sosiaalinen yhdenvertaisuus: annetaan mahdollisuus liikkumiseen yha useammille ihmisille. Esi-

merkiksi ikdantyneille ja toimintarajoitteisille.
e saavutettavuus: helpotetaan paasya yleensa pahasti ruuhkautuneille alueille, kuten keskustoihin.
(Liikenne- ja viestintédministerio 2018, 5.)

Tieliikenteen automaatio parantaa taatusti tieliikenteen turvallisuutta ja tehostaa sen sujuvuutta.
Monet kaupungit ovatkin ottaneet automaation osaksi tulevaisuuden strategioitaan. On kuitenkin
vield epaselvad, miten automaatio tulee olemaan osa ihmisten jokapadivaista elamista ja millaista au-
tomaatio lopulta on. Yleensa automaattisen liikenteen uskotaan olevan tehokkaampaa, ympéaristoys-
tavallisempaa seka turvallisempaa ja sen uskotaan mahdollistavan tasa-arvoisemmat lilkkumismah-
dollisuudet kaikenlaisten liikkujien keskuudessa. On varmaa, etté ilman maaratietoista otetta ja visi-

ointia automaation tulokset jaavat pieniksi ja hy6tyja ei saavuteta. (Olin 2021.)

Automaattiajoneuvot voivat tuottaa ajantasaista tilannekuvaa toimintaympariststaan erilaisten sen-
sorien, kameroiden ja tutkien avulla. Kehittyneet automaattiajoneuvot pystyvat tulevaisuudessa la-

hettdmaan ja vastaanottamaan viesteja keskustelemalla muiden automaattiajoneuvojen ja alykkaan
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infran kanssa. Esimerkiksi ruuhkatilanteet voitaisiin tulevaisuudessa valttaa tallaisella dlykkaalla kes-
kustelulla. Tulevaisuudessa siis infraymparistdn tulee olla ajanmukaista ja vastata automaattiajami-
sen tarpeisiin. Automaattiajoneuvo vaatii ymparistolta paljon ja silld taytyy olla kdytettdvissa hyvaa
fyysista infrastruktuuria, tarkkaa paikka- ja sijaintitietoa seka riittavasti dataa sen kulkureiteista. (Pe-
rald 2020, 29.)

Jo tana pdivana automaattiajamiseen varaudutaan sahko- ja tietoliikenneputkituksilla, jotta auto-
maattiautoilun yleistyessd muutokseen oltaisiin mahdollisimman valmiita ja muutos tapahtuisi lyhy-
essa ajassa. Automaattiajaminen ei valttdmatta ole riippuvainen tien fyysisista ominaisuuksista,
mutta varautuminen on silti viisasta, koska automaattiajaminen tarvitsee todennakdisesti ainakin
yhden varajarjestelman paajarjestelman rinnalle pysyakseen vaylilla. Inhimillinen, ajamisesta aiheu-

tuva virhe voi siis aiheutua myds inhimillisesta virheesta jarjestelman koodaamisvaiheessa.

Vaikka on mahdollista, etta automaattiajoneuvot voisivatkin ajaa nykyisessa liikkenneymparistdssa
niin on mahdollista, etta ne edellyttavat liikenneymparistolta ja sen jatkuvuudelta todenndkdisesti
muutoksia ainakin joiltakin osin. Automaattiajamisen toimintaympariston vaatimukset riippuvat pal-
jon automaation toteutuksesta. Eli esimerkiksi satelliittipaikannuksesta tai konenadsta. Euroopan
tieviranomaisten yhteisjarjestd on arvioinut automaatti- ja verkottuneenajamisen kustannukset Eu-
roopan padtieverkolla kymmeneen miljardiin euroon vuoteen 2028 mennessd, missa tietoliikenneyh-

teyksien parantamisella on suuri vaikutus. (Perala 2020, 29 - 30.)

Automaation lisdantyminen nakyy myos tydmailla tydkoneissa, missa niiden automatisointi on mo-

nelta osa-alueelta myds helpommin toteutettavissa, kuin automaation kehittdminen ajoneuvoliiken-
teessa ja ruuhkaisessa ymparistdssa. Joiltain osin automaattisia kaivinkoneita tulee kayttédn jo vii-

den vuoden sisélla. (Perala 2020, 29, 70.)

2.5 Aurora-adlyvdyldhanke

Aurora-hankkeessa tutkitaan vaylanpidon ja liikenteen digitalisaatiota. Hankkeessa valtatielle 21 ra-
kennettiin dlytie, jolla voidaan testata automaattiajamisen toimivuutta arktisella alueella. Hankkeessa
keskityttiin parantamaan alyliikennetta ja vaylanpitoa erilaisten testien ja kokeilujen kautta. Suunnit-
telussa pyrittiin tunnistamaan alytielle ja kokeilutoiminnalle olennaisia ominaisuuksia kuten telema-
tiikkaa, instrumentointia ja muuta liilkenne- ja tiedatan hyddyntamiseen tarvittavaa, kokeilutoimintaa

tukevaa infrastruktuuria. (Vaylavirasto 2019b, 3.)

Hankkeessa suunniteltiin siis kymmenen kilometria pitka alytie valtatielle 21, Muoniosta pohjoiseen,
vdlille Pahtamo-Puthaanranta, joka todettiin toimivaksi tiejaksoksi hankkeen kannalta. Hankkeessa
suoritettiin monenlaisia digitaalisia kokeiluja, joissa keskityttiin erityisesti automaattiajamiseen ja

uusien ideoiden tuottamiseen automaattiajamisen mahdollistamiseksi. (Vaylavirasto 2019b, 3.)

Aurora-hanke sisalsi useita pienempia kokonaisuuksia ja tutkimuskysymyksia. Yhtend isompana ko-
konaisuutena hankkeessa keskityttiin liikennevaylien kunnon hallintaan ja automatisaatioon hyddyn-
tamallad hankkeen instrumentointia ja vaylien tuottamaa tietoa niiden kunnonhallinnassa. Toisessa

isommassa tutkimushankkeessa pyrittiin kartoittamaan alykkaan infrastruktuurin ja liilkenteen auto-

maation ratkaisuja vaikeissa tie- ja sadolosuhteissa. Hankkeessa selvitettiin, miten verkottuneet ja
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alykkailla ominaisuuksilla varustetut automaattiset ajoneuvot selviytyvat haasteellisista talviolosuh-
teista lumisilla teilld ja millaisia fyysisen ja digitaalisen infran jarjestelmia se edellyttda. Aurora-aly-
tiella ja korridorilla suoritettavilla testeilld todennettiin testattavien ratkaisujen toimivuutta. (Vaylavi-
rasto 2019b, 3.)

Tutkimuskysymyksista ensimmadinen kysymys (1a, vaylien kunnonhallinta ja instrumentointi) kosket-
taa eniten taman opinnadytetyon aihepiiria, silla siind selvitettiin minkalaiset tiet tulisi tulevaisuudessa
instrumentoida varsinkin ennakoivan kunnonhallinnan nakdkulmasta. Tutkimuskysymysta selvitti
Ramboll Finland Oy laajalla tieverkkotason instrumentointiselvitykselld. Tutkimustuloksina voitiin to-
deta, ettd monitoroimalla teiden rakenteiden kuntoa on myds mahdollista toteuttaa oikea-aikaisia
toimenpiteita ja tarjota tieverkoston kayttdjille luotettava ja normaali palvelutaso. Monitoroinneista
on hydtya kohdekohtaisesti lyhyella aikavélilld, mutta kuitenkin tarkeimpana nahtiin tiedon ja osaa-
misen kehittyminen. (Vaylavirasto 2019b, 21 - 22.)

Aurora-alytien, sen palveluiden ja kokeilujen ymparille muodostui kokeiluekosysteemi, joka palvelee
markkinoiden ja liikenteen kehittamista arktisella alueella haasteellisissa tie- ja sadolosuhteissa.
Hanke toi yhteen monia eri toimijoita ja siitd muodostui avoin testialusta erilaisten kokeilujen, kan-
sainvalistymisen ja kasvun edistamiseksi. Hankkeessa oli mukana niin tutkimuslaitoksia, julkisia -ja

yksityisia sektoreita, kuin myos korkeakouluja Suomesta ja ulkomailta. (Vaylavirasto 2019b, 3.)

Liikennevirasto toimi hankkeen omistajana, hallinnoijana ja tietovarojen mahdollistaja vuosina 2016-
2018. Aurora-alytien instrumentointi ja telematiikka siirtyivat valtion omistamalle Intelligent Traffic

Management Finland -erikoistehtavayhtitlle tammikuussa 2019. (Vaylavirasto 2019b, 3.)

2.6 Lundin tulevaisuuden sahkotieprojekti

Euroopassa alyvaylahankkeita on toteutettu jo muutamia viimeisten kymmenen vuoden aikana. Suo-
men naapurimaissakin on paasty alyvaylahankkeissa jo hienoihin lopputuloksiin ja dlyvaylat onkin
otettu kayttdon osaksi jokapaivaista liilkkumista vaylaverkolla. Ruotsissa olosuhteet muistuttavat osit-

tain Suomenkin olosuhteita, joten on luontevaa ottaa hanke-esimerkki myds sieltéd tarkastelun alle.

Hanke-esimerkki on Lundin kaupunkiin rakennettu tulevaisuuden sahkétieprojekti, jonka on kehitta-
nyt ruotsalainen Elonroad AB-yhtid yhteistydssa Lundin yliopiston insindéritieteellisen tiedekunnan
kanssa. Lataus onnistuu seka ajoneuvon ajon aikana, etta sen paikallaan ollessa. Séhkdtie toimii
useimpien ajoneuvotyyppien kanssa, esimerkiksi henkildautojen, linja-autojen ja raskaiden kuorma-

autojen kanssa joko kaupunkiymparistdssa tai moottoriteilld. (City of Lund 2020.)

Ajoneuvossa on kolme kosketuskohtaa tien kanssa, jonka kautta se kytkeytyy virtaldhteeseen. Ener-
gia siirtyy tien latauskiskosta ajoneuvoon vastaanottimen kautta, joka taittuu ajoneuvon alle. Vas-
taanottimella on suora kosketus latauskiskoon, mika tarkoittaa todella tehokasta 300 kW:n virran
siirtdmista kiskosta ajoneuvoon. Tie kayttda langatonta viestintda tunnistamaan automaattisesti Ia-
hestyvat séhkdajoneuvot ja antaa virtaa latauskiskosta metrin mittaisissa osissa, mika tekee jarjes-
telmastd melko turvallisen, koska kiskon sahkdistetyn osan peittda aina ajoneuvo. Nama lyhyet osiot
erottavat hankkeen monista muista sahkétieprojekteista, joissa kaytetdan huomattavasti pidempia
sahkoistettyja osuuksia. Tarkeimmat erot tassa tekniikassa ovat ne, ettd mitaan ei tarvitse asentaa

pinnan alle ja sahkdvirran syottamiseksi tarvitaan vahemman pisteitd (noin yksi 100 metria kohti).
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Yksi témantyyppisen liikkeelld olevan latauksen parhaimmista eduista on se, etta se vahentaa mer-
kittavasti kalliiden, suurten ja raskaiden kulkuneuvojen ajovoima-akkujen tarvetta, milla on suuri
vaikutus sdhkdajoneuvojen painoon ja kustannuksiin. Kiskojen asennus aiheuttaa vain vahan hairi-
Oita olemassa olevaan infrastruktuuriin. Mastoja ja ilmajohtimia ei tarvita, eika suojakiskoja tarvita
suojaamaan tormayksilta virroittimien laturien mastojen kanssa. Suunnitelmien mukaan sahkétien
kaytosta veloitetaan automaattisesti ajoneuvon ja tien valisen langattoman yhteyden ansiosta. Kehi-
tystieprojekti alkoi vuonna 2019 ja se kestaa vuoteen 2022. Ensimmainen testattava ajoneuvo on
Solarikselta tuleva elektroninen bussi, jota testataan kerran viikossa kuukauden ajan sahkatiella.
(City of Lund 2020.)

Yhtena isoimmista tavoitteista Lundin séhkétieprojektissa on ollut tuottaa tietoa sahkdisista tiejarjes-
telmistd, jotka ovat isossa osassa padstdjen vahenemisessa ja ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.
Ruotsissa seuraavien kahden vuoden aikana tavoitteena on testata ja saada lisaa tietoa sahkoteistd,
jotka mahdollistavat sahkéajoneuvojen lataamisen tielta ajon aikana. Ruotsin ilmastotavoitteiden
mukaan liikkennesektorin padsttjen pitaisi vahentya 70 prosentilla vuoteen 2030 mennessa. Tarked
osa tasta on tieliikenteen sahkodistéminen. Ruotsissa kdynnissa oleva sahkétieprojekti on ensimmai-
nen askel lataavan infrastruktuurin luomisessa, jotta siirtyminen sahkdoistettyyn ja fossiilittomaan
ajoneuvokantaan paastojen vahentyessa olisi mahdollista. Hankkeen osallisien mukaan siirtyminen
fossiilisilla polttoaineilla toimivista ajoneuvoista sahkdautoihin voi olla jarkevaa ymparistolle vain, jos

sahko tuotetaan ensisijaisesti puhtaista tai uusiutuvista lahteista. (City of Lund 2020.)

LUND

KUVA 5. Kuvassa Lundin séhkétieprojektin latauskiskon periaatteellinen kuva, josta nakyy tielle sijoi-
tetun kiskon metrin valinen sahkdistéminen (Urban Transport Magazine 2019).
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HAASTATTELUTUTKIMUS

3.1

Haastattelut

Taman opinndytetydn tutkimustulosten ja kehittamisideoiden tarkeimpana ldhteend ovat alan am-

mattilaisten haastattelut. Haastateltavat valittiin yhdessa esimieheni kanssa, joka on verkostoitunut
laajasti alan eri ammattikuntien ja ammattilaisten kesken. Haastateltavilla henkil6illa oli myds paljon
kokemusta ty6elamasta erilaisista infrastruktuuriin ja liikennejarjestelmaan liittyvista tyétehtavista ja
sitd kautta heidén kokonaisuuden hahmottamiskykynsa oli kehittynyt vuosien aikana. Osalla haasta-
teltavista henkildistd on my6s kokemusta alyvayldrakentamisesta ja erilaisista kokeiluista niiden pa-
rissa. Haastattelulistaan pdatyi lopulta kahdeksan haastateltavaa henkil6ad, jotka tyoskentelivat kuu-
dessa eri organisaatiossa. Haastateltavilta henkilGiltd kysyttiin lupa heiddn nimiensa kayttoon tarvit-

taessa opinndytetydn aikana. Kaikki haastateltavat antoivat luvan nimensa kayttéon.

Haastateltavia henkil6itd lahestyttiin esimieheni kanssa tyoni kuvaa, tarkoitusta, sisaltéa ja padmaa-
raa kuvaavalla esittelyosuudella, jossa esiteltiin myds minut opinndytetydn tekijana. Samaan sahko-
postiviestiin laitettin mukaan my6s kysymyspatteristo ja hieman taustatietoa kysymyksiin liittyen,
jotta haastateltavilla henkil6illa olisi helpompi saada aiheesta kiinni ja heidan ajatuksensa avartuisi-
vat ja heille tulisi parempi kasitys siita, mita kysymyksissa itse asiassa kysytaan. Kysymyspatteriston
lahettaminen ennakkoon mahdollisti myds sen, etta haastateltavat pystyivdt varautumaan haastatte-

luun parhaimmalla mahdollisella tavalla niin, ettd haastatteluihin saatiin syvyytta.

Haastattelut kaytiin Covid-19 pandemian takia etana. Haastatteluissa kaytettiin hyvaksi Microsoft
Teams viestinta- ja yhteistydalustaa ja ne nauhoitettiin myohempaa tarkastelua varten. Haastattelut
kirjoitettiin vield lopuksi puhtaaksi Word-tiedostoiksi, jolloin materiaalia kertyi n. 35:n A4-sivun ver-
ran. Haastattelut suoritettiin vuoden 2021 helmi- ja maaliskuun aikana tuntitdiden yhteydessa.
Haastattelut saatiin tehtya kotoa kasin, mikd mahdollisti tyérauhan ja haastattelujen nauhoittamisen
ilman taustahalya. Haastattelut veivat aikaa noin tunnin ja ne sisalsivat 11 kysymysta liittyen laajasti
opinnaytetyon aiheeseen. Haastattelut sujuivat hyvin, mutta joidenkin aihealueiden osalta haastatel-
tavilla oli hieman vaikeuksia ottaa kantaa aiheeseen. Se on aivan ymmarrettavaa, silla aiheeni tahtaa
pitkalle tulevaisuuteen ja tulevaisuutta on vaikea ennustaa, silla se koostuu niin monista muuttujista
ja eri alojen toimijoista ja kehityssuunnasta. Haastateltavien mielestd kysymykset olivat kuitenkin
hyvia ja aihe enemman kuin ajankohtainen. Jotkut kysymykset saattoivat hieman toistaa itsedan,
mika johti siihen, ettd vastauksiin saattoi tulla hieman paallekkaisyyksia. Haastateltavat olivat kuiten-
kin sita mieltd, ettd se ei haitannut, koska kysymysten kysyminen hieman eri nakdkulmista sai hei-
dan mielensa avautumaan aivan eri tavalla. Alla olevasta kuvasta néhdaan vield haastateltavien

maara organisaatioittain.
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Haastateltavien maara organisaatioittain

Savcor Oy Kuopion  Pohjois-Savon Pohjois-Savon  Helsingin Point Group
kaupunki liitto ELY-keskus kaupunki Oy

KUVA 6. Haastateltavien maara organisaatioittain.
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HAASTATTELUJEN TULOKSET

4.1

4.2

Haastattelutulosten rakenne

Haastattelutulokset analysoitiin Iapi kayttaen hyvaksi haastateltaville henkil6ille 1ahetettya kysymys-
patteristoa ja kdymalla kysymykset Iapi yksi kerrallaan niin, etta vastauksista kerattiin haastattelujen
oleellisimmat ja toistuvimmat asiat opinndytetydhon. Haastattelutulosten valiotsikot kuvastavat siis
yhta kysymysta ja niihin saatuja vastauksia ja mielipiteita. Jotkin vastaukset saattoivat limittya osit-
tain keskendan, koska haastatteluissa tarkasteltiin laajaa kokonaisuutta, niin sen osa-alueet ja niiden
muutokset vaikuttavat toinen toisiinsa. Tasta syysta kysymyksia nelja ja seitseman ei ole otsikoitu
erikseen, vaan ne on sisallytetty muihin aihealueisiin. Joidenkin kysymysten vastauksista on havait-
tavissa selked suuntaus tulevaisuuden liikkennevaylien ominaisuuksien osalta, kun taas joidenkin ky-
symysten kohdalla vastaukset saattavat hieman poiketa toisistaan. Vastauksiin saatiin haastatelta-
vien ammattiosaamisen kautta monipuolisuutta, vaikkakin osaan kysymyksista kaikilla haastatelta-
vista henkildista ei ollut mielipidetta, johtuen vain tietyn ammattiryhmdn osaamisalueesta tai tulevai-

suuden vaikeasta ennustettavuudesta.

Haastateltavien tyokokemus infrastruktuuriin liittyen

Kaikilla haastateltavilla henkilGilla oli laajaa osaamista eri tydtehtavista liittyen muun muassa johta-
miseen, infrastruktuuriin, likennejarjestelman suunnitteluun, kaavoitukseen, katu- ja tiesuunnitel-
miin, instrumentointiin, infrarakentamiseen, kunnossapitoon, tyémaavalvontaan ja hallinnollisiin ty6-
tehtaviin. Haastateltavien osaaminen ja kokemus kattoivat siis koko infran elinkaaren aina maakun-
takaavoituksesta, esisuunnittelusta ja byrokratian pyorittamisesta tien rakentamiseen, sen uusimi-
seen ja uusien innovaatioiden kehittamiseen. Kaikilla haastateltavista oli kokemusta infrastruktuuriin
liittyvasta tydelamasta vahintdan 10 vuotta, mutta osalla, jopa ldhes 40 vuotta, 1990-luvun alkupuo-

lelta alkaen. Alla vield haastateltavien tydkokemus vuosina taulukoituna.

Haasteltavien maara ja kokemus
tydvuosina infrastruktuuriin liittyen

10-15 15-20 20-25 25-30 Yli 30 vuotta
Tyokokemus

KUVA 7. Haastateltavien maara ja tydkokemus tydvuosina infrastruktuuriin liittyen.
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4.3 Liikennevaylien keskeisimmat muutokset seuraavien noin 10 - 15 vuoden aikana

Haastatteluissa ilmeni, etta liikennevaylien korjausvelan kasvu ja sen hallitseminen on yksi isoim-

mista osa-alueista liittyen tulevaisuuden liikennevaylien tilaan ja kehitykseen.

“Itse kannan huolta tastad nykyinfran kunnosta, ettd on kuitenkin mielesténi ensimmadinen asia, ettd
nykyisen vaylaverkoston pitdd olla toimiva kaikissa keliolosuhteissa ympdrivuotisesti ja siind on jo

todella paljon tyota.”

Haastateltavien mielesta kuitenkin ndyttaa siltd, etta jatkossa maanteiden ja vaylien korjausvelkaa

pystyttdisiin jatkossa vahentamaan.

Nyt nayttaisi mahdolliselta ja jopa todenndkdiseltd, ettad jatkossa pystytdan tatd vaylien/maanteiden
korjausvelkaa vahentamaan. Liikenne 12-suunnitelmassa (valtakunnallinen liikennejarjestelmésuun-

nitelma) perusvayldanpidon rahoitus oli saamassa olennaisen lisdyksen.”

Valtaosa haastateltavista oli sita mieltd, etta esimerkiksi digitalisaatio ja automatisaatio eivat laaja-
mittaisesti levia liikenneverkostolle viela lahivuosina ottaen huomioon Suomen ajoneuvokannan uu-
siutumisvauhdin ja vdylaverkostolle suuntautuvat valtion rahalliset panostukset. Testioloissa ja var-
masti, joillain rajatuilla alueilla tapahtuu todella paljon, mutta laajamittaiseen muutokseen haastatel-
tavat eivat padosin usko. Teknologia kehittyy niin nopeasti, etta haasteena on se, ettei investoida

sellaiseen, joka vanhenee jo muutamassa vuodessa.

"Automaatio varmaan tulee lisdéntymaan, mutta tuleeko se tuona 15 vuoden aikana? Luulen, ettd
osittain liikenne voi olla automatisoitua ja voisin kuvitella, ettd se alkaa kaupallisesta liikenteesta.
Joukkoliikenne ja logistiikka voisivat olla ne, jotka ensimmadising automatisoituvat. Henkiloliikenne

tulee sitten ehkd vahan myéhemmin.”

Haastatteluissa yhdeksi tarkeimmistd muutoksista nousi esille myds kestdvampien liikennemuotojen
korostuminen varsinkin isoilla kaupunkialueilla, mika tulee nakymaan kavely- ja pyorailyvaylien li-
saantymisena ja leventymisena todenndkdisesti autoilun kustannuksella. Eli jatkossa kaupunkialueilla
jalankulku- ja pyorailyvaylien tilaa lisatdan ja autoilijoiden tilaa vahennetaan. Lisaksi pidemmilla siir-
tymilla esimerkiksi eri kaupunginosien valisilla yhteyksilla jalankulku ja pyoraily pyritdan erottele-

maan toisistaan, jotta pyodrailysta tulisi sujuvampaa ja nopeampaa.

“Trendi on tdssa viimeisen viiden vuoden aikana selkedsti kdantynyt vanhoista leveistd kaduista,
joissa ajoratojen leveydet ovat olleet melko leveita ja kaistamadaréatkin melko isoja. Nyt niista teh-
dédan aika paljon tiiviimpda pakettia ja annetaan tilaa jalankululle ja pyoréilylle varsinkin keskusta-

alveilla.”

Matkaketjujen kehittdminen ja siihen liittyvien solmupisteiden kehittdéminen, kuten vaikka liitynta-
pysakoinnin kehittdminen nahdaan erittdin oleellisena asiana, koska ne helpottavat kestavasta kul-
kutavasta siirtymisen toiseen kestdvaan kulkutapaan. Ihmisille ei pitdisi mydskaan aiheuttaa tarpee-
tonta liikkumisen tarvetta heikolla kaupunki- ja vaylasuunnittelulla, vaan tehda liikenteesta sujuvaa

niin, ettad palvelut ja infra kohtaavat.
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“Suunnittelumenettelyilld el pitaisi synnyttaa tarpeettomia tarpeita tai sellaisia tilanteita, etta ihmiset

evat parjéa flman omaa autoa.”

Haastatteluissa nousi esille myos joukkoliikennemahdollisuuksien kehittyminen ja lisaédntyminen,
joilla ihmisid kannustetaan liikkumaan kaupunkialueilla jollain muulla tavalla kuin omalla autolla.
Osittain kaupunkialueilta I6ytyy jo vajaakadytdlla olevia kaistoja, joita voitaisiin muuttaa enemman
pelkastdan joukkoliikennekdyttdon. Erityisesti nuoremmalle sukupolvelle joukkoliikennemahdollisuu-
det ovat hyvin keskeinen asia, milld on myés darimmaisen suuri merkitys paikkakunnan vetovoimai-
suuden kannalta. Kun ihmisille luodaan tarjontaa, niin yllattdvan nopeasti niille 16ytyy isoja kayttaja-
maaria.

“Litkennesuunnittelussa suuri hiljainen ryhma ovat autottomat, joiden tarpeet pitdisi erityisesti ottaa

huomioon.”

Lisaksi jatkossa kaupunkikeskustoissa entistd enemman halutaan sekoittaa toimintoja, joka tulee
nakymaan katuinfrassa niin, etta entista enemman tulee tasa-arvoisia liilkennetiloja, joissa kaikki lii-

kennemuodot ovat erottelematta samassa tilassa.

“Tie- ja katuverkon suunnittelu ei ole enda niin hierarkkista, vaan varsinkin kaupunkimaisifla alueilla

tulee enemmadan uuden tyyppistd sekoittunutta kaupunkitilaa. ”

Liikennemuotojen sekoittuminen pakottaa samalla kaupunkialueiden ajonopeuksien alentamisen.
Esimerkiksi Kuopiossa 30 km/h ruutukaavakeskusta on entista ldhempang, joka lisaa liikenneturvalli-
suutta ja mahdollistaa myos liikennemuotojen sekoittamisen, kun py6raily tullaan ohjaamaan ajora-

dalle. Silloin nopeuserot eivat ole niin isoja eri liikennemuodoilla.

Isona tulevaisuuden muutoksena haastatteluissa nousi esille myds autojen kayttévoimien muutok-
set. Kun sahké-, vety- ja kaasuautoilu tulevat lisadntymaan, niin silld on suuri vaikutus melu- ja
paastdasioihin.

Ratapuolen Iahitulevaisuuden suuret muutokset tulevat heijastumaan myds vaylaverkostolle, kun
Suomessa aloitetaan Digirata-hanke, eli luodaan uusi kulunvalvontajarjestelmd, mika mahdollistaa

rataverkon kapasiteetin noston. Rataverkoston kapasiteetin nosto tulee lisdédmaan henkiléliikenne-

matkoja, joka vahentaa tulevaisuudessa autoliikennetta.

"Kapasiteetin nousu saattaa olla enimmillaén 30 prosenttia, ettd se on aika merkittdvd muutos liiken-

nejéarjestelman kannalta. ”

4.4  Varautuminen vaylaverkoston muutoksiin infrasuunnittelun kannalta

Haastatteluissa infrasuunnittelun tulevaisuuden muutokset osoittautuivat hankalimmaksi ennakoita-
vaksi kokonaisuudeksi, silla suurimmalla osalla haastateltavista henkildista ei ollut suoraa kosketus-
pintaa infrasuunnitteluun viime vuosilta eivatka he siksi tienneet tarkasti, miten infrasuunnittelu tu-
lee tulevaisuudessa muuttumaan ja kuinka paljon. Jotain ideoita haastatteluista kuitenkin nousi

esille.

Tulevaisuuden infrasuunnittelussa liikennevaylien tarpeen maarittdminen tulee muuttumaan. Suun-

nittelussa tullaan kayttdmaan uusia tyokaluja maarittdmaan se mitad kautta vaylat jatkossa kulkevat
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muun muassa luonnonvarojen kayton minimoimiseksi ja kuljettamiseksi pitkilld matkoilla, jotta Ia-
helld olevia maamateriaaleja kaytettdisiin entistdkin enemman hyddyksi. Jo tana pdivana on ole-
massa tuotteita, joiden avulla vayldrakennetta mitoitetaan alueelta saatavan materiaalin perusteella.
Lisaksi kehittyneilla ohjelmistoilla pystytaan laskemaan etukateen, miten suunniteltava reitti jatkossa
optimoidaan, jotta polttoaineenkulutus olisi mahdollisimman pientd. Eli mista geometria kulkee ja
kannattaako paikalle tehda silta, vai tunneli ja mista maet kannattaa kiertdd. Pehmeat arvot tulevat

siis entista tarkeammiksi tulevaisuuden infrasuunnittelussa.

“Logistiikka, materiaalinhallinta ja ympdéristoolosuhteet tulevat ihan uutena vaikuttajana lopputuot-

teen tekemiseen ja kokonaistaloudellisuus nousee entistéd suuremmaksi tekijaksi.”

Jatkossa varsinkin keskusta-alueilla liikenteen seassa liikkuu séhképolkupyérailijdiden lisaksi paljon
uusia kulkumuotoja kayttavia liikkujia, kuten esimerkiksi sahkdpotkulautailijoita. Kuten jo mainittu,
niin tallaisiin liikennemuotoihin halutaan panostaa entista enemman, mika lisaa liikenteen valitysky-
kya, kun olosuhteet paranevat. Uusien kulkumuotojen merkitys tulee vahitellen nakymaan siinakin,

miten katuja suunnitellaan.

“Pyoréilymatkojen pituudet ovat kasvaneet ja liikkuminen on muuttunut, koska sdhkbavusteisia pyo-
rid ja potkulautoja on liikenteessd, etta tatd asiaa joudutaan ajattelemaan rakennetussa ympéris-
tossd ihan toisella tavalla.”

Haastatteluissa esille nousi paljon suunnitteluun ja mallintamiseen liittyvia asioita, joissa on varmasti
vield paljon parannettavaa. Tietomallintamisen avulla likennemalleja pystytaan simuloimaan ja aja-
maan ennakkoon suunnitelluilla vaylilld paljon laadukkaammin verrattuna nykytilanteeseen. Simu-
loinnissa pitda jatkossa kuitenkin ottaa huomioon my6s kevytliikenne eika tarkastella ainoastaan ajo-
neuvoliikennettd. Liikenteen sujuvuuden simuloinnilla liikennetilanteet voidaan tarkastella tietoko-

neelta, jolloin rakentamisen jalkeisilté yllatyksiltd valtytaan.

Suunnittelussa liikennemuotojen ketjuttamiseen panostetaan jatkossa enemman. Kaupunkimaisilla
seuduilla 1ahdetaan liikkeelle siitd olettamuksesta, etta liikkennemuotojen ketjussa on aina jokin jouk-

koliikennevaline mukana.

Infran korjausrakentamisen nykytilanteesta kannetaan myds huolta, silla suunnittelun detaljitasoa
pidetdan huonona. Korjauksia pitdisi jatkossa pyrkia tekemdan enemman pistemaisina ja keskittya
ennemminkin siihen, miksi ongelma on syntynyt, eikd vaan korjata ongelmaa. Ulkomailla parempaan

detaljitasoiseen suunnitteluun on jo paasty, mika johtaa valtaviin saastoihin.

"Maailmalla maanalaiset tutkimusmenetelmat ovat menneet niin paljon eteenpdin, ettd voidaan 1 - 2
m tarkkuudella tehdéd korjaavia toimenpiteita ilman, ettad koko vaylds tarvitsee uusia. Asia vaatii isoa
asennemuutosta. Sellaista suunnitelmaa ei haluta tehdd, missd korjataan vain kolme metrid ja anne-

taan periaatekuva siitd miten rumpu perustetaan, mutta silldhan saavutettaisiin valtavia séastoja. ”

Jossain asioissa talopuolelta voitaisiin ottaa oppia. Perussuunnittelussa ainakin materiaalituntemusta
pidetdadn melko vahdisena. Ongelman ratkaisu voisi olla infran oma materiaalipankki, jossa olisi yleis-
ja saatavuustietoa eri materiaaleista. Tiedon tuottaminen on vain viela suuri haaste téllaiselle toimin-

nalle, mutta kehitystad tapahtuu varmasti tulevaisuudessa.
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Yhtend keskeisimmista infrastruktuuriin vaikuttavista asioista on tietoliikenneputkituksien lisaéaminen
osaksi vaylaverkkoa, mitd on tehty jo pitkaan aikaisemminkin, mutta ei aivan siind mittakaavassa
mita tulevaisuudessa tehdaan. Eli kun alkaa ndyttdmaan siltd, ettd jotain uutta tekniikkaa on tulossa
kayttédn niin siihen varaudutaan ennakoivasti putkituksilla, jotta toteutusta saadaan mahdollisim-
man nopeasti liikkeelle. Ongelmana télle kehitykselle nahtiin se, ettd vaylaverkoston teiden raken-

teissa on jo nyt niin paljon putkituksia, ettei sinne saada oikein uusia enda mahtumaan.

“Jotkut saneeraustoimenpiteet ovat todella vaikeita, kun kaapelikaivannossa on jo kaikenlaisia putkia
Jja kaapeleita kadun alla. Erityisesti vanhemmilla reiteilld, jonne on luontaisesti asennettu paljon kaa-
peleita, jotka ovat syntyneet telen ja postilaitoksen lenndétinkaapeleista. Ne ovat houkutelleet sitten

muunkin kaapelimassan siihen viereen.”

Kun liikenteeseen lisatdaan dlya, niin se tulee muuttamaan myds suunnittelukulttuuria ja tulee vaati-
maan suunnitteluinsindoreiltd monipuolista koulutusta, jotta asioita pystytdadn ohjaamaan oikein ja

virhetilanteisiin reagoimaan.

Yhtena isona ongelmana nykypaivan infrasuunnittelussa on se, etta mallit ovat liian isoja eivatka ne
pyori selainpohjaisissa jarjestelmissa. Avoimen datan merkitysta siis peradankuulutetaan, jotta mah-

dollisimman moni voisi sita hyddyntaa.

“On selvaé, ettd tietomallinnus tulee muuttamaan koko toimintakentan toisenlaiseksi, Kun tiesta teh-
daan malli, niin jokainen voisi hyddyntda sitd omassa sovelluksessaan, sitd muokkaamalla, ottamalla
sleltd pois tai lisddmaan sinne jotain. Siind BuildingSmart tekee hyvaé tyotsa, koska se on vienyt IFC-

standardia eteenpdin. Uskon, ettd normaalit 2D-paperikuvat tulevat katoamaan tulevaisuudessa.”

Haastatteluissa pohdittiin, etta hallinnolliset paperikuvat tullaan kuitenkin tarvitsemaan viela pitkaan
ja 2D-paperikuvat ovat todella kysyttyja tydmaalla. Vaikka rakentaminen toimiikin melko pitkalti mal-
liaineistolla, niin tydnjohdolla on silti paljon tarvetta paperikuville. Tyémailla ei olla lIdhivuosina val-

miita siirtymaan pelkkaan tietomalliin.

"Sitd en tieda milloin maailma on valmis siihen, etta viralliseksi lainvoimaiseksi katusuunnitelmaksi
esimerkiksi riittaisi, vaikka 3D-mallj, joka arkistoidaan pilvipalveluun. En usko, ettd seuraavaan kym-

meneen vuoteen vield.”

Suunnittelu on menossa koko ajan enemman mallipohjaiseen suuntaan. Haastatteluissa kavi ilmi,
ettd jatkossa kaupunkitietomallit tulevat olemaan eri sektoreiden suunnittelun pohjana, mika yhte-
naistaa suunnittelukdytantdja ja mahdollistaa sen, ettéd eri sektoreiden suunnittelu tapahtuu samassa
ymparistdssa. Kaupunkitietomallissa tarkeda ei ole pelkastdan sen geometrinen malli vaan térkeim-
pana asiana pidetaan sen sisaltamaa metatietoa. Eli esimerkiksi putkien, kaivojen ja pumppaamoi-
den ominaisuustietoja seka tietoa siita milla menetelmallda komponenttien sijainnit on mitattu. Eli
milld valineelld ja milld tarkkuudella. Toimivassa kaupunkimallissa maanalaisen tiedon mittaaminen

rakennusvaiheessa on erittdin tarkeaa.

"Maanalaisen tiedon saamisessa on paljon parannettavaa. Jatkossa rakentajilta téytyy systemaatti-
sesti kergtd toteumatieto ja velvoittaa sen tiedon tuottaminen. Silloin saadaan aikaan oikeita mal-
leja.”
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Kaupunkitietomallin avulla kokonaissuunnittelu paranee, suunnittelu optimoituu ja turha suunnitel-
mien paallekkaisyys poistuu, mika lisda suunnittelun luotettavuutta ja yhtendisyytta. Jatkossa kaa-

voitustakin tehdaan ainakin osittain tietomallipohjaisesti.

"Nyt kun maankaytto ja rakennuslaki on uudistumassa, niin on tulossa vaatimuksia siihen, miten
kaavoitusta tehddan jatkossa tietomallipohjaisesti ja kaupungit on siihen suuntaan valmiuksia myos
kehittanyt.”

Haastateltavat uskovat, ettd suunniteltava aineisto on tulevaisuudessa enemman suoraan suunnitte-
lijalta koneeseen menevaa aineistoa, joka siirtyy myéhemmin tilaajan haltuun ja sita kautta myos
kunnossapitdjille, jotka voivat hyddyntaa sita omassa tydssaan. Suunnittelu siis tarkkenee tulevai-

suudessa entista enemman niin, etta tydmaalla ratkaistavia asioita jaa vahemman mietittaviksi.

Lisdksi haastateltavien mielesta liikenneverkoston kuntoa ja kulumista tullaan jatkossa mittaamaan

enemman kuvantunnistuksella.

“Jos joukkolitkenne- tai kunnossapitovalineisiin lisdtéan kuvantunnistustekniikkaa, niin jérjestelma
tunnistaa sitten onko jokin liikennemerkki kunnossa tai pylvéas vinossa. Viesti vélittyy sitten eteen-
péin ja kuvista tiedetdan missa taytyy korjata mitékin. Samalla tavalla nahdaan kaikkia muitakin kor-

Jjaustarpeita, esimerkiksi paéllysteen kulumista.”

4.5 Tulevaisuuden perusvaylanpidon resurssien kohdentaminen 10 - 15 vuoden aikajanteella

Haastateltavat uskovat, ettd viidentoista vuoden ajanjaksolla vaylaverkoston kayttdjien tarpeet ovat
melko pitkélti samanlaisia kuin nykyaankin. Liikenne on lisdantynyt maanteilla vuosittain eika se
Iahde tulevaisuudessa pienenemaan. Vaylaverkoston kunnon yllapito ndhdaan tarkeimpana asiana
perusvaylanpidon kannalta. Tulevaisuudessa liikennevaylia tullaan tarvitsemaan edelleenkin ja niille
tullaan tekemaan joitain tarpeelliseksi katsottuja korjaus- ja uudistusinvestointeja perusvaylanpidon

tason yllapitamiseksi.

Korjausvelan pieneneminen on syytd nostaa erityisesti jalustalle, koska jokainen haastateltava hen-
kil on sita erikseen korostanut. Eli jos perusvayldanpidon rahoitustaso ei ole tulevaisuudessa sellai-
nen, ettd se vahentaa korjausvelkaa, niin silloin kaikki likennevaylien kayttajat ovat suurissa ongel-
missa esimerkiksi paivittdisen liikenteen, liikennditavyyden ja liikkenneturvallisuuden nakdkulmista.
Perusvaylanpito taytyy siis saada ensisijaisesti toimivaksi, jotta voidaan ottaa digitaalinen edistysas-
kel kohti sujuvaa alyliikennettd. Haastateltavat muistuttavat myds, etté peruskorjausvelka ei koske
pelkastadn nakyvaa katurakennetta, vaan isompaa kokonaisuutta, mika tulisi ottaa huomioon inves-

tointien suunnittelussa, jotta katurakennetta jouduttaisiin avaaman vain mahdollisimman harvoin.

"Erityisesti katuverkon osalta peruskorjausvelka ei koske vaan nékyvaa katurakennetta, vaan se kos-
kee my0ds kaikkia vesijohtoja ja viemdreitd sekd kaikkia muita putkia ja johtoja, jotka ovat katura-
kenteen olla. Maanalla peruskorjausvelkaa on vield enemman kuin maanteissd. Valtaosa kustannuk-

sista aiheutuu muusta, kuin katurakenteiden uusimisesta.”

Tulevaisuuden perusvaylanpito on myds aluepoliittinen kysymys, jossa tietyt kaupunkiseudut kasva-
vat ja muu Suomi taantuu. Infraan ja infran yllapitoon liittyvaa rahoitusta ja resursseja tullaan jat-

kossa entistd enemman suuntaamaan sinne, missa liikennettakin on eniten. Valtiolla on tassa iso
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rooli, koska sen taytyy huolehtia kaikkien alueiden kohtuullisesta kehittdmistasosta, mita kautta
maaseutujenkin rahoja sdilyy perusvaylanpidon piirissa, kuitenkin suurimpien panostusten suuntau-

tuessa enemman kaupunkiseuduille.

"Resursseja tullaan eniten suuntaamaan sinne missa niitd tarvitaan, mutta samalla pitad pystyd huo-

lehtimaan véyldverkoston perustasosta muuallakin suomessa.”

Niin kuin aikaisemmin jo mainittiin niin kevyt- ja joukkoliikenne tulevat saamaan katuymparistdssa
lisaa tilaa, mika vahentad autoliikennekaistoja kaupunkialueilla. Myds rataliikenteessa ndhdaan ole-
van iso merkitys tulevaisuutta ajatellen digirata-hankkeen myéta ja sen uskotaan nostavan merki-

tysta jatkossa enemman muuallakin puolella Suomea, kun vain Helsingissa.

Uuden tekniikan uskotaan vievan jo nyt nakyvan osan vadylaverkostolle suuntautuvasta rahakuor-
masta. Onkin oleellista huomata, ettd mika tekniikan hyddyllinen osa-alue voisi olla osa tulevaisuu-

den perusvaylanpitoa ja mika kokonaisuutta ajatellen ei niin valttamatonta lisaa.

Pysakdinnin uskotaan muuttuvan tulevaisuudessa niin, etta hajapysékdintia vahennetaan ja sita kes-
kitetdan enemman laitosmaisiin ja isompiin kokonaisuuksiin, joissa keskitytaan sahkgisiin latausmah-

dollisuuksiin.

Tulevaisuudessa kaupankdynnin uskotaan menevan verkkoon yha enemman, joka lisaa logistiikan
tarvetta, mutta samalla vahentaa ihmisten tekemia matkoja, joka nakyy vaylilla vahempana henkilo-

autoliikenteena.

Pitkalla tahtdimelld, toteutuessaan Helsinki-Tallinna tunnelista ndhdaan olevan paljon positiivista vai-

kutusta koko Suomen mittakaavassa.

4.6 Instrumentointi ja monitorointi osana tulevaisuuden infrarakentamista

Instrumentointi infrarakentamisessa oli monelle haastateltavista henkildista yksi vaikeimmista aihe-
alueista koko haastattelussa. Onneksi opinndytety6hdn saatiin kuitenkin haastateltavaksi henkild,
joka oli ollut mukana siltojen instrumentointi- ja monitorointi hankkeissa yli 20 vuoden ajan. Hanelta
saatiin luonnollisesti eniten vastauksia liittyen aiheeseen, vaikka muutkaan haastateltavat eivat jaa-

neet sanattomiksi.

Liikennevaylien instrumentoinnissa ja monitoroinnissa ongelmana on hyvin paljon teiden kuluminen.

Eli kuinka paljon enemman ylikuormattu ajoneuvo kuluttaa tiestéa verrattuna sallituissa rajoissa liik-

kuvaan ajoneuvoon? Tiestda ylikuormittavat ajoneuvot pitdisi saada poistettua liikennevirrasta tuntu-
van sakkorangaistuksen uhalla, silla ylikuormista aiheutuva liikennevaylien pintojen liiallinen kulumi-

nen ja uusiminen on kallista ja syd liikaa perusvaylanpidon rahoitusta. Ratkaisua ongelmaan on

alettu hakemaan Yhdysvalloista asti tien paallysteen alle asennettavilla vaakaratkaisuilla.

"Vaaan hyddyt ovat siind, ettd vaaka asennetaan péaéllysteen alle ja se kykenee mittaamaan moot-
toritienopeuksissa ja poimimaan liikenteestd ylikuormatut ajoneuvot. Vaakoja on alettu kdyttdmaan
esivalintaan ja poimimaan liikennevirrasta ylikuormatut ajoneuvot staattiselle punnitusasemalle ii-

man, etta liikennevirtaa tarvitsee pysayttaa.”
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Suomessakin on ollut samantyyppisia ajatuksia, mutta vaakaratkaisu ei ole yleistynyt siita syysta,
ettd Suomessa vaakaelementti on asennettu instrumentteineen tien pintaan ja aurauksen yhtey-
dessa instrumentit ovat vaurioituneet. Talla hetkelld on kuitenkin siis olemassa teknologiaa, joka

pystyy hoitamaan tilanteen ilman vaurioita.

Instrumentointia kdytetdan hyvaksi erityisesti silloilla ja muissa taitorakenteissa, joissa lilkenteen se-
asta pyritddan saamaan kiinni massat, yliajava liikkenne, ajoneuvotyypit ja akselivalit. Naita tietoja
hyddynnetaan sillan rakenteiden seurannassa ja monitoroinnissa seka niiden avulla ndhddan ruuhka-
ajat ja paljon muutakin. Kun monitorointijarjestelmaan lisataan viela sadtietoa ja tehdaén yhdis-
telma, niin jarjestelmdsta saadaan tehtya tehokas ja alykas kokonaisuus. Suomessa ei ole kuiten-
kaan lainsdadantéa monitorointijarjestelman asentamiseksi. On olemassa vain ohjeita, mutta ei stan-
dardia. Jos tulevaisuudessa monitoroidaan silta, niin sen Iahella oleva tiestdkin kannattaisi monito-

roida ja liittda ne samaan jarjestelmaan, eika rakentaa erillisia jarjestelmia.

“Voi olla, ettd kdytossa on 3 - 4 padllekkaistd jarjestelmad, vaikka yksi tiedonkeruujérjestelma voisi

hoitaa kaiken.”

Muutama vuosi sitten Suomessa oli hanke, jossa instrumentoitiin bussi ja sen avulla kerattiin tietoa
vaylan ominaisuuksista kuten tien pinnasta, urista ja kuopista. Jos bussi on varustettu kiihtyvyysan-

turilla, niin sen avulla saadaan tallennettua myds varahtelytietoa.

"Bussissa saattaa olla myds jatkossa kamera, joka kuvaa véayldn pintaa ja léhettda dataa, joka analy-

soidaan heti. Yhdelld reitilld isoissa kaupungeissa voisi olla yksi bussi, joka kerda tallaista tietoa.”

Jatkossa iso kysymys on, miten tieto ja data muutetaan jarkevdaan muotoon informaatioksi. Tallaiset

tekoadlyratkaisut tulevat jatkossa kehittymaan paljon.

Instrumentointi ei liity pelkastaan siltoihin, vaan myds normaaleihin liikennevayliin, joita haastatelta-
vat henkilot eivat tosin erottelisi toisistaan. Ihmisten liilkkumisesta ja kaistakohtaisesta liikennesuun-
tien mittaamisesta halutaan saada myds yhd enemmaén tietoa. Silloin toimenpiteitdkin ja palveluita
pystytdan tehokkaammin kohdistamaan sinne missa ihmisia liikkuu eniten. Esimerkiksi Kuopion lii-
kenneverkkoon alkaa tulla Iahivuosina tieliikennekameroita, jotka mahdollistavat kuvan seuraamisen
ja likennemdaran laskennan. Instrumentteja tulee varmasti paljon myds autoihin, mika mahdollistaa
tarvittaessa yhteisty6n infraympariston antureiden kanssa. Auton ja infran valisella keskustelulla esi-
merkiksi ruuhkatilanteet saattaisivat olla paremmin valtettavissa, jos kommunikointi toimisi myds
ajoneuvoijen valilla. Haastateltavat uskovat, ettd infran instrumentointi tulee ndakymaan enemman

infran ulkopuolella, kuin itse fyysisissa infrarakenteissa.

“Kiintedt jarjestelmat eivat valttamattd ole pelkdstadn ratkaisu, vaan infraan upotettujen ratkaisujen
lisgksi tulee hyddynnettéviksi esimerkiksi matkapuhelindataan liittyvéat sovellukset, jotka hyddyntévét
lilkkuvaa dataa, eli kdyttgjistd tulevaa dataa. Niilld voi olla sitten yhtymdakohtia, joka johtaa siihen,

ettd entistd enemmdén matkapuhelindata ja infran sensorit ovat yhteyksisséd toisiinsa.”

Haastateltavat olivat sita mieltd, ettd kayttdjille ei kerrota tarpeeksi ymparilld olevasta infrastruktuu-
rista, mika tulee jatkossa muuttumaan, silld ihmisia kiinnostaa missa kunnossa vaylat ovat ja mitka

olosuhteet missakin on, esimerkiksi pidemmilla silloilla.
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"Ajankohtaista liikennekuvaa voisi lisétd esimerkiksi yhdistysten sosiaalisen median kanaville varoit-

tamaan esimerkiksi ruubkista. ”

Liikenneturvallisuus osana tulevaisuuden vaylaverkkoa

Liikenneturvallisuus on tata pdivaa ja tulevaisuutta ajatellen kiistattomasti tarkein kokonaisuus,
jonka taytyy toimia myds mahdollisten muutoksien tullessa osaksi liikenneymparistoa. Liikennetur-
vallisuudesta ei voida tinkid missaan olosuhteissa, vaan muutoksia tehdaén aina sen ehdoilla ja heik-
koja kohtia pyritdén parantamaan entisestddn. Taman takia liilkenneturvallisuus tulee parantumaan
alyvaylien my6ta, mutta ei ilman haasteita ja monia erilaisia muuttujia. Liikenneturvallisuus koostuu
siis erilaisista ihmisryhmista, liilkennetilanteista, keliolosuhteista, neljastd vuodenajasta ja oikeanlai-

sesta seka vastuullisesta asenteesta sitd kohtaan.

“Jos turvallisuuden lissdminen asetetaan tavoitteeksi teknologian hyddyntamiselle, niin valinnat pys-

tytdan tekemaan niin, etta ne myos lisaavat turvallisuutta. ”

Haastateltavat ndkevat, etta monesti onnettomuuksien taustatekijana on ihmisen virheesta johtuva
inhimillinen tekija tai paihteiden osalta térkedsta ylinopeudesta tai piittaamattomuudesta johtuva
virhe. Eli jos automaattiajoneuvot yleistyvat, niin silloin ndiden tekijdiden osuus pienenee ja onnetto-
muudet vahenevat. Inhimillinen tekija voi tosin liittya myds automaattiajoneuvon taustalle olevaan
logiikkaan ja tekniikkaan, koska nekin ovat ihmisen suunnittelevia ja koodaamia jérjestelmia. Auto-
maattiajamisessa olisi hyva olla ainakin yksi varajarjestelma taustalla, jos jostain syysta automaatti-
auton ensisijainen turvajdrjestelma ei pysty riittdvan tarkasti sijaintia maarittémaan. Saattaa olla,
ettd tulevaisuudessa jokin naista varajarjestelmista on osa fyysista infrastruktuuria. Téahan haastatel-

tavat eivat kuitenkaan osanneet ottaa sen enempaa kantaa.

"Litkenteessd tehty inhimillinen virhe, mistd onnettomuudet yleensa johtuvat, voi olla jatkossa koo-

daajan inhimillinen virhe.”

Ajoneuvojen turvallisuustekniikan lisddntymisesta muistutetaan myds. Eli autonimisen liikenteen tuo-
man turvallisuuden lisdksi ajoneuvo- ja turvallisuustekniikan ominaisuudet ovat koko ajan parantu-

neet. Nykyaan melko iso osa onnettomuuksista johtuu siita, ettd ajoneuvossa matkustaja lyd paansa
jonnekin, joten siihen turvallisuustekniikan pitdisi tuoda jatkossa lisératkaisuja. Esimerkiksi turvatyy-

nyt vahentavat tallaisia likenneonnettomuuksia, mutta eivat kuitenkaan poista niita kokonaan.

Liikenneympariston puolesta haastatteluissa esiin nousivat myds uudet lissominaisuudet, kun liikken-
teesta ei juuri poistu vanhaa, vaan pelkdstaan tulee uusia ominaisuuksia, esimerkiksi automaattiaja-
misen ja sdhkdajoneuvojen myota, luoden liilkenneymparistdsté vanhojen ja uusien ominaisuuksien

sekamallin. Yksi keskeisimmistd muutoksista on kaupunkialueilla lisdantyvat hiljaiset ajoneuvot, joita
ei erityisesti kesdisin huomaa, ja ne ovat entistd enemman osa sekoittunutta likenneymparistda var-

sinkin sekaliikennealueilla.

"Jos sé@hkbajoneuvo on hiljainen, mutta muuten liikenneympdristo ei ole muuttunut hiljaiseksi, sillé
valtaosa autoista on melua aiheuttavia, niin liikenneymparisto vaatii kaikilta kdyttgjilté uudenlaista

huomiointia.”
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Tallainen tilanne moninkertaistuu erilaisten erityisryhmien kautta, joka johtaa kayttajaryhmien tasa-
vertaiseen kohteluun aina lapsista, vanhuksista ja jonkin aisteja heikentdvan vamman omaamista
henkil6ista lahtien. Liikenneturvallisuus on siis todella moninainen asia, jota pitéd miettia paljon en-
nakoidusti, jotta liikenneymparistéa ymmarretadn infran suunnitteluratkaisuissa, niin ettei turvalli-

suuden tunne heikkene.

Liikenneturvallisuudesta tulee eettinen ongelma siina vaiheessa, kun automaattiajoneuvon tulee
paattaa siitd minka ja kenen paalle se ongelmatilanteessa ajaa. Toivottavasti tallaiset tilanteet valte-

tédan ennakoivan suunnittelun ja kattavien testien kautta.

4.8 Kestava kehitys osana tulevaisuuden vaylaverkkoa

Liikenteen sahkdistyminen on mahdollisesti suurin osa-alue, mika tulee mieleen puhuttaessa ilmasto-
ystavallisyydestd, padstdjen véhenemisesta ja kestavasta kehityksestd. Haastatteluissakin aihe
pomppasi aina ensimmaisend esiin. Varmaa on ainakin se, etta moottorit itsestdan sailyvat sahkai-
sina todella pitkdan. Autojen energian varastointitavoissa on sitten enemman epavarmuutta, kun
energian voi varastoida niin ajoakkuihin kuin my6s esimerkiksi vetyyn. Osa haastateltavista uskoo,
ettd sahkodakustolla toimivat autot ovat pitkalla tahtaimelld kuitenkin vain valttamaton vélivaihe eika

lopullinen ratkaisu.

’Séhko energiamuotona kestad jonkin aikaa, mutta onko se kuitenkaan se ratkaisu, kun mennaan

kohti fossiilitonta liikennetta? Voisiko ratkaisu olla esimerkiksi vety tai joku muu energiamuoto.”

Haastateltavat uskovat, ettd sahkdautot tulevat vahentdmaan paastdja radikaalisti, mutta isossa mit-
takaavassa sahkoon liittyy iso kysymys sen tuotantotavoista. Esimerkiksi akkumineraalien tuottami-
seen ja akkujen kierratykseen ja havittdmiseen. Jotta kestava kehitys toteutuisi, niin energiaa taytyy
jatkossa saada tuotettua paljon enemman uusiutuvien ja puhtaiden energianlahteiden kautta, kuten
tuuli- ja vesivoimien kautta. Sahkéautoilua taytyykin tarkastella elinkaarikysymyksena eika unohtaa
muita hyvia energianmuotoja. Akkujen maailmassa tapahtuu taatusti kuitenkin vield merkittavaa ke-

hitystd monelta kantilta, eika kayttévoiman lopullinen ratkaisu ole vield ratkennut.
"Mietin néitd asioita paivittdin, mikd kuvastaa sitd, etta ei ole olemassa yhtd selkeda totuutta.”

Liikenteen sd@hkdistymisen kautta myds melu vahenee niin moottorista aiheutuvan melun vuoksi kuin
myds renkaiden kehityksen kautta. Liikenneturvallisuuteen télla on tietenkin myds vaikutuksia, niin

kun jo aikaisemmin kirjoitettiin.

Kayttdvoimakysymys ei ratkaise kuitenkaan liikennejarjestelman ongelmia varsinkaan kestévan kehi-
tyksen nakdkulmasta, silld tulevaisuudessa joka tapauksessa tarvitaan joukkoliikenteen, kévelyn ja
pyorailyn vahvempaa painottamista ja priorisointia, miké heijastuu infraratkaisuihin ja siihen mika
suhde liikennevaylilla ja liikennejarjestelmallda on muuhun kaupunkirakenteeseen, maankayttéon ja
sen kehitykseen ja niiden keskindiseen suhteeseen. Mitd enemman ihmiset liikkuvat omilla lihaksilla
ja joukko- ja raideliikennetta kdyttden niin sen paremmin kestava kehitys toteutuu. Onneksi ndihin
asioihin panostetaan tulevaisuudessa todella paljon. Kestévaan kehitykseen liittyy myos ekologisesti
kestavan kehityksen lisaksi taloudellisesti ja sosiaalisesti kestava kehitys, jossa sosiaaliselta puolelta
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tulevat ainakin tasa-arvoisuusasiat nopeasti vastaan. Taloudellisesta ndkdkulmasta huomioitavia asi-

oita ovat niukkenevat resurssit ja niiden kdytdn priorisointi jatkon kannalta.

“Iimastoasiat ovat sen verran merkittdvid ja vakavia, ettd ne tulevat jatkossa entistd enemman oh-

Jaamaan sitd mihin investointeja on kannattavaa tehds ja mitkd ovat kannattavuuden kriteerit.”

Kestava kehitys tulee voimakkaasti nakymadn myos latausinfrassa monella tapaa. Helpoin ratkaisu
henkiléautojen lataamiseen olisi se, ettd ne voisivat latautua siella missa ihmiset autoja sdilyttavat,
kuten téndkin paivana. Esimerkiksi parkkitaloissa tai parkkipaikoilla. Lataustapa saattaa kuitenkin

poiketa nykyisesta. Sahkbautot voivat esimerkiksi latautua langattomasti parkkipaikan pinnasta siir-

tyvan latausinfran avulla.

"Mita sahkdautojen lataaminen tarkoittaa meidén energiansiirtoverkostollemme? Sielld voi olla to-

della iso tyo tiedossa energiasiirtoverkkojen osalta.”

Latausinfra tulee todenndkdisesti ensimmaisend ndkymdan huoltamoilla ja pistemaisissa kohteissa
seka sahkoisten rekkojen parissa. Sahkaisilla rekoilla saattaa olla vield joskus lahivuosina tietyt paa-

vaylat, mista ne saavat virtaa, mika tietenkin mahdollistaa raskaan lilkkenteen s@hkdistymisen.

“Ruotsissa on koevaylid, joissa satamaan menemdlld tielld raskaat ajoneuvot pystyvat lataamaan
akkuja. Sielld on tierakenteissa sellainen induktiorakenne tai vastaava, jossa saadaan raskasta ajo-
neuvoa ladattua.”

Viela tatakin todennakdisempaa on, etta raskas liikenne latautuu lahtdkohtaisesti terminaaleissa,
silla valin kun kuormat puretaan ja lastataan, jolloin latausinfraa ei tarvitsisi rakentaa niin pitkasti

verrattuna teille.

4.9 Automatisaatio osana tulevaisuuden vaylaverkkoa

Automatisaatiota koskevaan kysymykseen liitettiin, kysymys numero neljg, silla sitd koskevat vas-
taukset liittyivat vahvasti tdman kysymyksen aihealueeseen. Kysymys oli kauttaaltaan laaja ja vai-
kea, mutta todella keskeinen osa tulevaisuuden vaylaverkkoa, ja siksi sen vastaukset heijastuvat
vahvasti muidenkin aihealueiden vastauksiin.

Kaikki haastateltavat pitévat lilkenteen automatisaatiota tarkedna ja monella tapaa hyddyllisena ke-
hityksend. Automatisaatio parantaa ainakin liikenteen sujuvuutta ja lisdad kapasiteettia seka likkenne-

turvallisuutta.

"Kun autot keskusta tai kaupunkiliikenteessa pyséhtyvat automaattisesti liikennevaloihin tai léhtevat
samalla hetkelld, kun liikennevalo syttyy, niin siind on todella iso parannus sujuvuuteen, verrattuna
siihen, ettd jokainen auto erikseen miettii muutamia sekunteja. Aivan varmasti parantaa sujuvuutta,
jos automatisaatio saadaan siihen pisteeseen asti menemaan.”

Liikenteen automatisaatio lahtee liikkeelle kuitenkin pienilla askeleilla ja vaikuttaa aluksi vain tietyilla
alueilla. Kaupunkikeskustoissa ja raskaan lilkenteen terminaaleissa kehitys on seuraavien 15 vuoden
aikana nakyvinta ja siihen valmistaudutaan jo tana paivana esimerkiksi lisdamalla sahko ja tietolii-

kennekaapeleiden putkituksia, jotta niista olisi hy6tya jonain pdivana myos automaattiajamisessa.
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Suomen ajoneuvokannan uusiutumisvauhti on kuitenkin niin hidasta, etta se vaikuttaa osaltaan au-
tomaattiajamisen laajempaan leviamiseen Suomessa. Haasteena on myds se, etta liikenteessa liik-
kuisi yksittaisia edistyneempia ajoneuvoja muihin kanssakulkijoihin verrattuna, joka saattaisi aiheut-
taa tietyissa olosuhteissa jopa vaaratilanteita. Liikenteessa olisi siis edistykseltadn hyvin erilaisia kul-
kuneuvoja ja kuljettajia. Sellainen tilanne vaatii paljon ennakoivaa suunnittelua ja yhteensovitta-
mista. Lisaksi yhteiskunnan taloudellisia mahdollisuuksia pitaa ylla rinnakkaisia jarjestelmia pidetaan

melko rajallisina.

"Automaattiautojen kaytettavyyskaan tiettyjen ominaisuuksien osalta ei ole varmaan aluksi ainakaan
mahdollista, kun jollain rajallisilla alueilla, jossa liikenneymparisto tukee tai tietoliikenneverkko on

rifttévéan laadukas ja ennen kaikkea toimintavarma ja kattava.”

“Luulen ettd 15 vuodessa vasta osa ajoneuvoista on téllaisia automaattiajoneuvoja. Jos ajoneuvo-

kannan muutokseen ei innosteta niin asiat eivat etene niin nopeasti.”

Automaattiajamisen leviamisen myo6ta vaylid paastaan pienentamadn ajoneuvoliikenteen osalta ja
antamaan tilaa muuhun liikkumiseen, kuten jo monta kertaa mainittuihin jalankulkuun ja py&railyyn
seka joukkoliikenteelle. Jonkun tien muuttaminen moottoritieksi voi kdyda tarpeettomaksi, jos tielld
voidaan ajaa lyhyilla turvavaleilla niin, ettd automaatio hoitaa ohituksetkin. Automaation avulla kapa-
siteettia pystytdan hyédyntamaan enemman ja liikkumisesta saadaan tarkempaa. Jonot lyhenevat ja
kaupunkimaisilla alueilla kaistojen leveyttdkaan ei tarvita niin paljon, jos automaatio toimii moitteet-
tomasti. Matkaa téllaiseen tilanteeseen kuitenkin vield on paljon ja riskitekijat taytyy ottaa erityisen
tarkkailun alle. Ainakin keliolosuhteet, verkkoyhteyksien toimiminen ja ihmisten kayttaytyminen ai-

heuttavat lisahaasteen automaattiajamiselle.

"Pitaako olla sitten vield enemmadn sivusuunnassa niin sanottua vapaata tilaa, koska vélttématta au-
tomaattiauto ei ihan joka hetki ja kaikissa olosuhteissa pysty niin suurella tarkkuudella sijaintia méa-

rittamaan? Semmoinen toleranssi varmasti tarvitaan.”

Sijainnin maarittdminen onkin todella iso kysymys puhuttaessa automaattiajamisesta. Sijainnin maa-
rittdminen ei voi pelkdstadn perustua esimerkiksi kaistamerkintéihin, jotka muutettiin hiljattain val-
koisiksi, osasyyna se, etta valkoinen on tietyissa keliolosuhteissa helpoiten konenaén havaittavissa.
Mutta mita automaattiajaminen sitten vaatii tien fyysiseltd infrastruktuurilta? Muutama vuosi sitten
suurimmalla osalla haastateltavista henkildista oli kasitys, ettéd automaattiajaminen tarvitsisi melko
paljon tielld olevaa instrumentointia ja tukea pysyakseen liikennevaylallg, ettd pelkastdan GPS-pai-
kannuksen varaan ei voisi paikantamista laskea. Nyt kuitenkin verkkoyhteyksien kehittyessa niiden

hyddyntdminen on noussut uudeksi potentiaaliseksi vaihtoehdoksi.

“Pari vuotta sitten on ehkd ajateltu, etta tierakenteeseen tarvitaan enemmadn tekniikkaa, kun sitten

valttdmattd tarvitaankaan, mutta en usko, ettd ihan ilmankaan parjatéaan.”

Automaattiajoneuvojen kehitystydn tavoitteena on tietenkin se, ettd ajoneuvo parjaa pelkastéan sen
omien laitteiden avulla. Ajoneuvojen laitteet voivat kuitenkin hyddyntaa infrastruktuurin tietoja, kun
tieliikenteen tietoja on digitaalisessa muodossa saatavilla. Vaylaverkoston investoinnit ovat todella
pitkavaikutteisia, kun taas ajoneuvojen ja autonomisen liikkumisen kehitys on herkempaa muutok-

sille ja siksi sen kehityssuuntaa pitkalla tahtdaimelld on vaikea arvioida. Automaattiajamiseen voidaan
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parhaiten infran osalta varautua niin, etta lisdtaan sahko- ja tietoliikennekaapeleiden putkituksia,
niin kuin tdhankin mennessa on tehty, jotta niista olisi jonain pdivana hydtya my6s automaattiajami-
sessa. Haastateltavat ovat vahvasti sita mieltd, etté automaattiajaminen tarvitsee ainakin yhden va-
rajarjestelman taustalle, jotta liilkenneturvallisuus turvataan, joka on varmasti yksi iso motivaattori ja
lahtdkohta automaattiajamisen lisddntymiselle. Yksi ndista jarjestelmista saattaa olla osa fyysista
infrastruktuuria, jota varten putkituksille on hyva varata tilaa ennakoidusti vayldrakenteissa. Putki-
tuksien lisaksi liikenteen ohjauslaitteet voivat olla myds esimerkiksi dlyvalaisinpylvaisiin sijoitettuja ja
konenakdon perustuvia laitteita, joiden kautta automaattiset ajoneuvot paikantavat toisiaan suh-
teessa tien poikkileikkaukseen. Liikenteen ohjauslaitteiden sijainnit pitda uuden tieliikennelain mu-
kaan ilmoittaa valtion Traffic management Finlandiin, jonka rekisterin valmistumiseen menee kuiten-

kin vield aikaa.
"Ajoneuvon ja infran rinnakkaiselo on varmasti tervetullutta monestakin syysta.

’Kylld tassa varmasti kaikkien pitaa kristallipalloa véhan hieroa, ettd osattaisiin tekniikan varaukset
tehdd edes viiden vuoden kehityksen paahan. Kunnianhimoinen tavoite nykydan on, ettei vaylda au-

kaistaisi 10 vuoteen.”

Liikennedatan kerdamista ja hyddyntamistd taytyy jatkossa lisatd. Jo nyt liikennemadarista on aivan
liian vahan tietoa, jotta toimenpiteet voitaisiin paremmin ohjata oikeisiin kohteisiin. Saneeraus- ja
kapasiteettitoimenpiteet ja pyorailyvaylien leventdmiset seka kunnossapito ja liukkaudentorjunta
pystyttaisiin kohdistamaan juuri sinne missa ihmiset liikkuvatkin. Liikkennemaarilla on myés suunnit-

telun kannalta isoja vaikutuksia lahtétilanteen hahmottamisen kannalta.

Lilkenneympariston jatkuvuus ja yhtendisyys taytyy turvata ja sita taytyy alkaa suunnittelemaan en-
nakoidusti. Kayttajadatan ja infran valinen yhteisty edellyttda sitd, etta tiedon tuottamiseen ja ana-

lysointiin on olemassa yhtenevat jarjestelmat, jotka keskustelevat keskenaan.

"Nyt tdssd on se ongelma, ettd tiedon tuottamisessa ja kdytdssa on liikaa jarjestelmid ja ne eivét
valttamattd toimi keskenaan. Jérjestelmien yhteensovitusta ja standardisointia tulee jatkossa lisdta.

Varmaan standardisointi on juuri edellytys sille, ettd kokonaisuus voi toimia.”

Avoimen datan merkitysta on korostettu kaikissa osa-alueissa liittyen tulevaisuuden liikennevayliin,

mutta se koskettaa ehka eniten kuitenkin automatisoituvaa liikennetta.

“Jossain vaiheessa, kun liikennedata julkaistaan avoimeen formaattiin, niin se siirtyy sovelluksien

myota ihan kaikkien kdyttdjien ja liikennemuotojen kaytettéviksi,”

Avoimella datalla on paljon merkitysta monilla eri tavoilla, kuten Liikenneviraston vuosien 2016-2018
digitalisaatiohankeen avoimen datan kuva sen osoittaa. Se kuvastaa hyvin haastatteluissa esille

nousseita keskeisimpia asioita avoimen datan osalta.
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AVOIN DATA JA RAJAPINNAT

= Tietoa jaetaan vapaasti ja sitd otetaan vastaan kayttajilta

= Kunnossapidon ja rakentamisen prosessien digitalisointi
» Ajantasainen tieto vaylien kunnosta ja ominaisuuksista
= Keskendan toimivat tietojarjestelmat

TULOKSENA MAHDOLLISTAA
Uudet Alyliikenne
tietointensiiviset # Automaattiajaminen
palvelut ja parempi MaaS

liikenteen laatu Robotisaatio

Vapaa kilpailu

KUVA 8. Avoin data ja rajapinnat. (Liikennevirasto 2016c, 5)

Automatisaatioon liittyy vahvasti myds fiksut ohjelmistot, joiden avulla voidaan esimerkiksi tilata aly-
puhelimella automaattiauto kotiovelle, joka vie sinut maaranpaahan ja palaa hakemaan uutta asia-
kasta kyytiin. Silloin automaattiauto ei ole viemdssa pysakointipaikkaa keskustasta, vaan se on suu-

rimmalta osin liikkeessa, joka lisaa tilaa ja tehostaa liikkumista.

“Tammoaoinen kehitys voisi olla vilsasta, kun se yhdistetdan siihen, ettd joukkolitkenteen, kdvelyn ja
pyordilyn osuus lisdéantyy, niin ajoneuvoliikenteellekin I0ytyisi sellainen fiksu tapa toimia kehittyvéssa

kaupunkiymparistossa. ”

N@ma asiat vaikuttavat tietysti suunnitteluun siind mielessa, ettd pysakointinormit muuttuvat kau-
punkialueilla ja vaylien mitoitus pystytdaan optimoimaan nykyistd paremmin ja ehka sdaatamaan vay-
ldinfraakin sen tarpeen mukaan, esimerkiksi tarvittaessa keskiviivaa siirtdmalla niin, etta ruuhkan

suuntaan on enemman kaistoja kaytdssa.

“Automatisoidut systeemit saattavat parantaa kaupunkitilan kdyttéa enemman sen tarvetta ajatellen,

jolloin kaupunkitilaa voisi hyddyntdd muulloinkin kuin vain huipputunneifla. ”

Autonominen raideliikenne voi myds tulevaisuudessa lisata osuutta juna- ja raitiovaunumatkoista.

Esimerkiksi Tanskassa on jo vuosikymmenet liikkunut robottijunia.

4.10 Vaylaverkostoon liittyvien muutoksien SWOT-analyysi

Haastateltavia pyydettiin muodostamaan vield SWOT-analyysi liittyen tulevaisuuden liikennevaylien
kehityskuvaan, tdméanhetkiseen tilanteeseen ja haastatteluissa esiin nousseisiin aihealueisiin. Haas-
tatteluissa vahvuudet ja mahdollisuudet seka heikkoudet ja uhat limittyvat toisiinsa niin vahvasti,

ettd ne kasitelldaan samoissa kokonaisuuksissa.

Vahvuudet ja mahdollisuudet

Isona vahvuutena nahdaan se, ettd Suomessa on koko maan kattava vaylaverkosto, jonka avulla

tarvittaessa paastaan melkein, minne vain.
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Tekninen osaaminen on myds selkea vahvuus, silla Suomalaiset uskovat osaamiseensa ja ovat melko
herkkia muuttamaan toimintatapojaan. Suomessa on mahdollisuus panostaa tulevaisuuden liikkenne-
vayliin usealla eri toiminta-alueella, joten nopea eteneminen ja kehittyminen voisi olla mahdollista.
Suomalaiset omaavat siis kehittdmishalua, innovointia ja kokeiluja, mika on valttamatontd, ettd mi-

tdan yleensa tapahtuu.

Kaupunkitilan kaytdn optimointi on myés vahvuus myés globaalit tavoitteet huomioiden, koska se on
selvasti ongelma talld hetkelld kaupunkikehityksessa ja kaupunkisuunnittelussa. Esimerkiksi kaupun-
kitilankdyton tai automaattiajamisen kautta liikenteen sujuvuuden ja liikenneturvallisuuden lisdanty-
minen on myds yksi iso mahdollisuus kehittyvassa liikenneymparistdssa. Jatkossa infraomaisuuden
hallinta paranee, katutilat jarkevoityvat ja liikennemuodot saadaan sijoitettua paremmin osaksi lii-

kenneymparistoa.

Ihmisten ajankdytén vapautuminen automaattiajamisen kautta nahdéan myos oleellisena vahvuu-

tena seka mahdollisuutena.

"Ruuhkaisilla alueilla talld hetkelld ihmiset kdyttavét aivan liikaa aikaa litkennevélineissa ja jos se aika
kaytetdan autossa, niin siind ei ole mahdollisuutta tehdd mitdan jarkevad, joten ajankadyton vapautu-

misella tdytyy olla iso psyykkinen merkitys ja varmaan ihan kansantaloudellinenkin merkitys.”

Heikkoudet ja uhat

Heikkoutena nahdaan vaylaverkoston peruskorjausvelka ja heikko kunto tietyilld osilla vaylaverkkoa,
eikd kaikkialla pystyta takaamaan ehka edes nykyisen kunnon sailyttémistd. Uhkana saattaa olla siis
rapistuminen varsinkin vahemman liikenndidyilla alueilla. Paatieverkollakin riittda korjattavaa. Esi-

merkiksi monet sillat ovat peruskorjauksen tai taydellisen uusimisen tarpeessa.

“Pahin uhka on tietysti se, ettd kaikki vayldnkayttdjat harppovat niin isoilla askelilla edelld, ettd infra

el pysty vastaamaan heidéan tarpeisiinsa.”

Isona kysymyksena taustalla on myds automaattisen liikenteen vieminen osaksi koko liikenneverk-
koa, mika ei kokonaisuudessaan varmasti koskaan tule onnistumaan. Voi siis olla, etté puhtaalla au-
tomatisaatiolla ei parjata kuin tiiviissa kaupunkiymparistéssa, jossa 5G-verkko tukee riittédvasti auto-
maattiajamista. Lisaksi puuttuu vield selked nakemys siitd, mihin suuntaan tulevaisuuden liikkenne-

vaylat ovat oikein menossa.

“Jos infra ei alustana ole kunnossa, niin sen paélle on dérimmdisen vaikeaa lahted rakentamaan mi-

téan uutta.”

Suomen vanha autokanta ja ihmisten aktiivisuus automaattiajoneuvojen hankkimiseksi on yksi oleel-
lisimmista asioista, jotka vaikuttavat tulevaisuuden liikennekdyttaytymiseen. Saadaanko ihmiset mu-
kaan ajoneuvokannan muutokseen, kun auto on monelle Suomalaiselle symbolimainen tekija? Ris-

kind nahdaan myds vanhojen ja uusien autojen sekamalli, joka todennakdisesti johtaa riskikayttayty-

miseen, kun kaikki eivat jaksa ajaa jonossa automaattijarjestelman maarittelemaa nopeutta.
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Rahasta saattaa tulla pula, vaikka likenteesta kerdtaan jo nyt melko paljon verovaroja. Niiden oike-
anlainen suuntaus on siis erittain tarkeaa. Jos koetaan, etta liikenteelld on paljon vaikutuksia kesta-
vaan kehitykseen ja ilmastonmuutokseen, niin liikenteeseen tullaan myds suuntaamaan panoksia
tulevaisuudessa. Rahallisten hyétyjen, kustannusten ja haittojen jakautuminen on iso yhteiskunnalli-
nen kysymys, joka liittyy vahvasti alueelliseen tasapuolisuuteen.

Kaikki uudet asiat mita vaylien alle rakennetaan sahko- ja tietoliikenneputkituksineen, vaatii tietysti
tilaa sieltda. Ongelmana kaivannoissa on jo tana paivana tilanahtaus, mika ei todennakéisesti lahivuo-
sina ainakaan helpota.

Ihmisten liikkumisesta automatisoitumisen kautta kannetaan myos huolta.

"Havidaako liikkumisesta maalaisjarki ja osaako automatisaatio hallita likkumisen perusedellytyksia?”
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JOHTOPAATOKSET

5.1

5.2

5.3

Opinnaytetyon tarkoitus

Taman opinndytetydn keskeisimpana tavoitteena oli tarkastella likennejarjestelman nykytilaa ja sel-
vittda tulevaisuuden liikennevaylien ominaisuuksia ja niiden vaikutuksia erityisesti infrasuunnitteluun.
Infrasuunnittelun lisdksi tulevaisuuden liilkennevaylien muutoksien vaikutuksia tarkasteltiin automati-
saation, lilkenneturvallisuuden, kestavan kehityksen, perusvaylanpidon seka instrumentoinnin ja mo-
nitoroinnin nakokulmista. Tyo toteutettiin kirjallisuus- ja haastattelututkimuksena, jossa isossa
osassa olivat alan verkkojulkaisut ja monialaiset asiantuntijahaastattelut, joista selvitettiin toistuvim-
mat ja keskeisimmat asiat. Ty0ssa haastateltiin siis kahdeksan kokenutta alan asiantuntijaa eri orga-
nisaatioista, joiden osaaminen kattoi koko liikenneverkoston elinkaaren. Ty® antaa alan ammattilai-
sille, kuin myds kaikille liikenneverkoston tilasta kiinnostuneille yleiskuvan tulevaisuuden keskeisim-
pien ominaisuuksien vaikutuksista liikenneverkon kehitykseen. Tietoja voidaan hyédyntda kokonais-
valtaisesta liikennejarjestelman suunnittelusta aina detaljitasoiseen infrasuunnitteluun asti, kun tule-
vaisuuden tarkeimmat lahtokohdat ovat koostettu helposti luettavaan muotoon.

Perusvaylanpito

Liikenneverkoston korjausvelan kasvu ja sen vahentaminen on kiistatta tarkein ja kaikilta osin eniten
vaikuttavin asia puhuttaessa tulevaisuuden liikenneverkoston ominaisuuksista ja muutoksista. Kor-
jausvelan maaralla on siis paljon vaikutuksia liittyen paivittdiseen liikkumiseen, liikkenneturvallisuu-
teen ja kokonaisuudessaan toimivaan lilkkenneinfrastruktuuriin. Perusvaylanpito tulee siis saada ensi-
sijaisesti toimivaksi, jotta voidaan ottaa kehitysaskelia kohti automatisoituvaa lilkennettd. Peruskor-
jausvelka ei kuitenkaan koske pelkastadn nakyvaa katurakennetta vaan suurin korjausvelka on vay-
lan siséltdmassa kunnallistekniikassa. Korjausvelan jakaantumisella on myds paljon eroja alueelli-
sesti, mikd tulee johtamaan siihen, ettd isoimmat kaupunkiseudut tulevat jatkossa kasvamaan, kun
muu Suomi taantuu. Rahoitusta tullaan siis suuntaamaan jatkossa yha enemman sinne missa liiken-
nettakin on enemman. Tulevaisuudessa liikennejarjestelman kannalta isoin kysymys onkin, etta mi-
ten korjausvelan maaraa voidaan jatkossa vahentaa ja miten koko liikennejarjestelma pidetaan jat-
kossa lilkenngitdvassa kunnossa? Vaihtoehtoja ja ratkaisuja on varmasti monia, mutta esimerkiksi
infrasuunnittelun avulla suunnittelun detaljitason parantumisella on varmasti korjausvelkaa oleelli-

sesti vahentava vaikutus.

Infrasuunnittelu

Tietomallintaminen on viime vuosina mennyt nopeasti eteenpain ja suunta on koko ajan enemman
mallipohjaiseen suuntaan. On hyvin mahdollista, etta jo Iahivuosina tietomalli tulee olemaan ainoa
virallinen aineisto koko hanketta ajatellen. Esimerkiksi Norjassa kaikki sillat tietomallinnetaan jo il-
man piirustuksia. Infrasuunnittelun osalta isona tavoitteena on, ettd vuoteen 2025 mennessa kaikki
tuotanto- ja suunnitteluprosessit olisivat kokonaan digitalisoituja, mika tarkoittaa sita, etta infrapro-
sessien kaikissa vaiheissa olisi kdytéssa ohjelmistoriippumattomat ja avoimet tietomallit. Suomessa
toteutetun RASTI-hankkeen mukaan avoimen datan ja tiedonhallinnan kustannussaastoiksi arvioitiin

merkittavat 300 miljoonaa euroa vuodessa, silloin kun kaikki tieto liikkuu esteettd. Avoimen datan
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osalta isona ongelmana tdna padivana on kuitenkin vield se, ettd mallit ovat niin isoja, etteivat ne

toimi selainpohjaisissa jarjestelmissa.

Infrasuunnittelussa tullaan jatkossa kayttamaan uusia tydkaluja, joilla pyritdédn muun muassa maa-
rittdmaan se mitd kautta vaylat jatkossa kulkevat niin, ettd ldhelld olevia maamateriaaleja kaytettai-
siin entistakin enemman hyddyksi kestavan kehityksen ja kokonaistaloudellisuuden edistamiseksi.
Maanalaisten tutkimusmenetelmien kehittyminen on siis avainroolissa. Kehityksen kautta tulevaisuu-
dessa voidaan 1 - 2 m tarkkuudella tehda korjaavia toimenpiteitd ilman, ettd koko liilkennevaylaa
tarvitsee uusia, milld on suuria vaikutuksia suunnittelun detaljitasoon ja jo mainittuun korjausvelan

vahentamiseen.

Infrasuunnitteluun tulevat jatkossa vaikuttamaan my6s uudet kulkumuodot. Esimerkiksi sahkopotku-
lautailu ja muut nopeat sahkdavusteiset kulkumuodot tulevat muuttamaan infran suunnitteluratkai-
suja. Tallaisiin likennemuotoihin halutaan panostaa entistd enemman, silla niiden uskotaan lisdavén

kaupunkimaisilla alueilla liikenteen valityskykya verrattuna henkildautoliikenteeseen.

Infrasuunnittelu tulee muuttumaan my®s monista muista nakdkulmista. Esimerkiksi likennemallien
ennakoitavalla simuloimisella, kaupunkitietomalleilla ja materiaalituntemuksen lisaamiselld nahtiin

olevan suuria taloudellisia ja tehokkuutta lisddvia vaikutuksia infrahankkeita ajatellen.

5.4 Automatisaatio ja instrumentointi

Automatisaatio tulee lisddntymaan paljon seuraavien 15 vuoden aikana, mika lisaa ainakin liikenteen
kapasiteettia, sujuvuutta ja parantaa liikenneturvallisuutta. Tutkimuksessa selvisi, etta parhaiten au-
tomaattiajamiseen voidaan infrastruktuurin osalta varautua lisdamalla séhko- ja tietoliikennekaape-
leiden putkituksia osaksi vaylaverkkoa, silla automaattiajaminen todenndkdisesti tarvitsee ainakin
yhden varaturvajarjestelman ensisijaisen ohjausjarjestelman rinnalle, jolloin liikennevaylat saattavat
hyvinkin olla osa jotain turvajarjestelmaa. Liikenneturvallisuuden ndhdaankin olevan iso motivaattori
ja lahtdékohta automaattiajamisen lisdantymiselle. Suomessa ajoneuvokannan uusiutumisvauhti on
kuitenkin niin hidasta, etta se vaikuttaa osittain automaattiajamisen laajempaan leviamiseen. Muutos

vaatisi siis autoilijoiltakin todella paljon yhteistyékykya ja resursseja.

Lilkennedataa tullaan keradmaan ja hyédyntamaan jatkossa enemman, silla kaistakohtaisista liiken-
nemaarista on nykyadn aivan liilan vahan tietoa, jotta toimenpiteet voitaisiin paremmin ohjata oikei-
siin kohteisiin. Esimerkiksi saneeraukset, vaylien leventamiset ja kunnossapito ja liukkaudentorjunta
voitaisiin jatkossa paremmin kohdistaa juuri sinne missa ihmiset liikkuvatkin. Liikennedata tulisi

myds keratd myos samaan jarjestelmaan, jarjestelmien standardisointia kehittamalla, jotta keratysta

tiedosta saataisiin maksimaalinen hyoty irti.

Tulevaisuuden automatisaatioon kuuluvat myés vahvasti fiksut mobiilisovellukset, kayttdjilta saatava
kayttajan ja infrastruktuurin vélinen liikkuva data seka joukkoliikenteen hyédyntédminen osana vay-

lien ominaisuuksien kuvantunnistusta.

Liikennevaylien instrumentoinnissa isoimpana ongelmana on teiden kuluminen, eli kuinka paljon

enemman ylikuormattu ajoneuvo kuluttaa tiestéa verrattuna sallituissa rajoissa liikkuvaan ajoneu-
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voon? Ylikuormattu ajoneuvo kuluttaa siis liikaa kulutuskerrosta, mika syd aivan liikaa perusvaylanpi-
don rahoitusta. Yksi ratkaisu tdhdan ongelmaan voisi olla paallysteen alle asennettava vaaka, joka
pystyy mittaamaan moottoritienopeuksissa ja poimimaan liikenteesta ylikuormatut ajoneuvot. Vaa-
karatkaisut eivat ole kuitenkaan vield yleistyneet Suomessa, vaikka niiden avulla voitaisiin saavuttaa
huomattavia saastéjd. Instrumentointia kdytetdan nykyaan erityisesti silloilla ja muissa taitoraken-

teissa, missa sita hyddynnetdaan esimerkiksi rakenteiden kunnon seurannassa.

5.5 Liikenneturvallisuus

Kokonaisuutena liikenneturvallisuus paranee, kun esimerkiksi automatisaation myéta inhimillisen te-
kijan osuus pienenee. Samalla my6s paihteistd, ylinopeudesta tai pelkastaan piittaamattomuudesta
johtuvat virheet poistuvat lilkenteesta. Inhimillinen tekija voi tosin myos liittya automaattiajoneuvon
logiikkaan ja tekniikkaan, koska nekin ovat ihmisen suunnittelemia ja koodaamia jarjestelmia. Eli jo
siitd syysta ainakin yksi automaattiautojen varaohjausjarjestelma varmasti tarvitaan turvallisuuden

takaamiseksi.

Automaattiajaminen muodostaa liikenneymparistdsta vanhojen ja uusien ominaisuuksien sekamallin,
milla tulee takuulla olemaan suuria vaikutuksia likenneymparistén turvallisuuteen, kun liikenteesta ei
juuri poistu mitaan. Lisdksi kaupunkikeskustoissa halutaan koko ajan entista enemman sekoittaa toi-
mintoja, mika pakottaa samalla kaupunkialueiden ajonopeuksien alentamisen. Esimerkiksi Kuopiossa
30 km/h ruutukaavakeskusta on entistad Idhempana, mikd mahdollistaa pyorailyn ohjaamisen entista
enemman ajoradalle. Hiljaiset ajoneuvot, jotka ovat koko ajan isompi osa sekoittunutta liikennetta

etenkin sekaliikennealueilla, tuovat myos uuden ja koko ajan lisdantyvan uhan liikenteeseen, mika

taytyy ottaa huomioon infrasuunnittelussa, jotta turvallisuuden tunne ei heikkene. Turvallisuus tulee

siis aina olemaan infraympariston ensimmainen prioriteetti.

5.6  Kestava kehitys

Kestava kehitys ja liikenteen sahkodistyminen tulevat nakymaan ja vaikuttamaan infraymparistossa
jatkossa koko ajan kiihtyvalla tahdilla. Sahkdautoilu tulee vahentdmaan paljon liikenteen paastdija,
mutta jotta kestava kehitys toteutuisi maksimaalisesti niin sdhkdenergiaa taytyisi jatkossa saada tuo-

tettua paljon enemman uusiutuvista ja puhtaista energialdhteista.

Myds jalankulku-, py6raily-, rata- ja joukkoliikenteiden lisdantyminen ja niihin panostaminen vauhdit-
tavat kestdvaa kehitysta todella paljon. Haastateltavien mielesta tdman aihealueen muutokset tule-
vat mahdollisesti eniten nakymdan tulevaisuuden liikkumisessa ja katukuvassa etenkin kaupunkimai-
silla alueilla. Kevyt- ja joukkoliikenteen lisadntyminen lisad my6s matkaketjuajattelua, mika tarkoit-
taa sitd, ettd tarpeeton liikkuminen minimoidaan ja liikenteen solmupisteita kehitetdan, esimerkiksi
lityntapysakdinnin osalta. Oleellista olisi siis, ettd kestavasta kulkutavasta siirryttaisiin toiseen kesta-
vaan kulkutapaan. Muutoksilla on myés suora vaikutus suunnitteluratkaisuihin, joilla pitéisi téhdata

siihen, ettd palvelut ja infra kohtaavat, jolloin likkumisen tarve vahenee.

Muita keskeisia kestavaa kehitystad edistavia muutoksia tulevat olemaan latausinfran kehittyminen
henkildautoilun ja raskaan liikenteen osalta seka sosiaalisesti ja taloudellisesti kestdvat kehitykset,

jotka taytyy myds huomioida kestdvamman tulevaisuuden saavuttamiseksi.
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POHDINTA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa lahitulevaisuuden liikennevaylien keskeisimmat omi-
naisuudet ja niiden vaikutukset erityisesti infrasuunnitteluun alan verkkojulkaisujen, Rambollilta saa-
dun materiaalin ja erityisesti haastattelujen avulla. Juuri ndiden erinomaisten haastattelujen kautta
opinndytetyd antaa suuntaviivat tulevaisuuden liikennevaylien keskeisimmille ominaisuuksille ja ke-
hittamisideoille koostaen ne helposti luettavaan muotoon yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi, jossa alan
kokeneet haastateltavat padsevat aaneen niin tekstin, kuin suorien lainaustenkin muodossa kaikki
tasapuolisesti. Haastattelutulokset olivat kattavia ja niihin saatiin syvyytta ja paljon erilaisia mielipi-
teitd ja ndkokulmia haastateltavien monipuolisen ammattiosaamisen ja eri infra-alan osa-alueilla toi-

mimisen kautta.

Jo tyota aloittaessa ymmarsin sen, etta kyseessa on aivan valtava kokonaisuus puhuttaessa Suomen
vaylaverkoston tilasta ja tulevaisuudesta. Syvemman oppimisen saavuttamiseksi aiheen tulisi keskit-
tya yhteen paljon pienempaan osa-alueeseen, mutta kokonaiskuvan hahmottamisen kannalta aihe-
kokonaisuus oli mainio, ajatellen laajempaa oppimista. Aihe on siis todella monipuolinen ja se koos-
tui monista pienista eri tekijoista, joilla kaikilla oli kuitenkin vaikutusta toisiinsa ja lopulta kokonaisku-
van muodostamiseen. Tyoni koostaa hienosti yhteen haastatteluryhman mielipiteet laittaen asiat
tarkeysjarjestykseen. Aihe oli todella kiinnostava ja minua infrasuunnittelijana koskettava, silla kaikki
tulevaisuuden infran ratkaisut tulevat jossain valissé nakymaan myds suunnittelupdydalld. Aihe kiin-
nostaa my®s Rambollia todella paljon, koska yrityksen yhtenad isona osaamisalueena on vaylaverkos-
toon liittyva toiminta esimerkiksi suunnittelun muodossa. Ramboll ja erityisesti Kuopiossa toimiva
infran suunnittelutoimisto haluaa olla suunnitteluratkaisuissaan aikaansa edella infrastruktuurin muu-
toksiin varautumalla ja ennakoivan suunnittelun mahdollistamiseksi, vaikkakin tulevaisuutta on vai-

kea ennustaa.

Tyota oli todella mukava tehda ja sei vei mennessaan jo alkuvaiheessa, silla materiaalia oli niin pal-
jon saatavilla niin Suomesta kuin ulkomailtakin. Tyéta tehdessa minulla olikin vastassa positiivinen
ongelma siitd, mihin minun kannattaisi erityisesti tydssani keskittyd. Meinasinkin tehda ison virheen
siing, ettd tydon mielenkiintoisuuden kautta yritin keskittya liikaa suppeisiin aihealueisiin, kun aihetta
pitdisi tarkastella kokonaisuutena, laajasta ndakékulmasta varsinkin juuri tdman kokoisessa tutkimus-
tydssa. Oma aikanikaan ei olisi riittanyt siihen, ettd olisin tutkinut aihetta pintaa syvemmalta. On-
neksi oman mietiskelyni ja tydni ohjaajilta saamieni mielipiteiden myota sain kohdennettua teorian

jarkevaan muotoon.

Haastattelujen tullessa osaksi tutkimusta tydn tekemisen into sai vield viimeisen vaihteen paalle.
Tama oli minulle ensimmainen tyd, johon minun piti haastatella muita ihmisia ja siksi minulla oli hie-
man kysymysmerkkeja ilmassa haastattelurungon laatimisessa. Haastattelukysymyksia laadin aluksi
noin 25 kappaletta, joista mydhemmin esimieheni kanssa valitsimme 11 parasta kysymysta jatkoon,
jotka koskivat mahdollisimman laajasti aihealuettani. Haastattelukysymyksiin lisésin vield jokaisen
kysymyksen perdaan hieman taustatietoa aihealueesta, jotta kysymykseen olisi helpompi ottaa kan-
taa. Osa kysymyksista saattoivat limittya toisiinsa, jolloin vastauksien paallekkaisyyksiltékaan ei val-

tytty. Kokonaisuudessaan valmiin haastattelurungon laatimiseen meni yllattavan paljon aikaa.
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Opinnaytetyon vaikeutta lisasi se, etta samasta aihealueesta ei ole vield tehty opinnaytetdéita, joten
oppi piti hakea jostain muualta, kuten esimerkiksi ammattilaisten kokemusten ja verkkojulkaisujen
kautta. Omasta mielestani aihetta tulisikin tutkia paljon, silla vaylaverkosto koskettaa meita kaikkia
ja silla on iso yhteiskunnallinen asema Suomessa. Seuraavia opinndytetdita tarvitaan ja aihealueita
I8ytyy niihin todella paljon. Aihe-ehdotuksia voisi olla esimerkiksi: 1. Liikenneturvallisuuden vaikutuk-
set tulevaisuuden liikennevayliin tai, vaikka suoraan taman opinndytetyon valiotsikoiden mukaan: 2.
Kestava kehitys osana tulevaisuuden vayldverkkoa tai 3. Automatisaatio osana tulevaisuuden vayla-

verkkoa.

Mielestani tarkein oppi opinndytetydta tehdessani oli se, etta miten, niin eri osa-alueiden ammattilai-
set, paattajat, kuin myos kaikki infrastruktuurin kayttajat saadaan puhaltamaan yhteen hiileen vayla-
verkoston tason yllapitdmiseksi ja paremman huomisen saavuttamiseksi. Suomalaisilta vaaditaan

rohkeutta tarttua uusiin toimintamalleihin olosuhteiden parantamiseksi. Esimerkiksi ihmisten kehitta-
mishalu, tydmenetelmien ja tapojen muutokset, liikenneturvallisuuden liséaminen ja kestavaan kehi-
tykseen panostaminen, toteutuessaan vaikuttavat laajasti jokaisen elintasoon. Keskustelun ja vuoro-
vaikutuksen lisaéaminen on kaikkien kannalta oleellista unohtamatta niité lukuisia mahdollisuuksia,

joihin Suomen ammattiosaamisella ja koulutuksella voidaan yltaa.



45 (50)

7 LAHTEET

Autotuojat 2021. Verkkojulkaisu. Autotuojat.fi kotisivut..

BuildingSMART Finland 2016a. Verkkojulkaisu. Péivitetty 25.5.2016. https://buildingsmart.fi/ensim-
mainen-suomalainen-talotekniikkaohjelmisto-saanut-kaikki-talotekniikkasuunnittelun-osa-alueet-kat-
tavan-ifc-2x3-cv-2-0-sertifikaatin/. Viitattu 12.3.2021.

BuildingSMART Finland 2019b. Inframodel4-kayttéohje. PDF-tiedosto. Julkaistu 1.4.2019.
https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2019/04/bSF_Infra_Inframo-
del4_kayttoohje_01042019.pdf. Viitattu 30.3.2021.

BuildingSMART Finland 2019c. PDF-verkkojulkaisu. Kaaviokuvat. chttps://buildingsmart.fi/wp-con-
tent/uploads/2019/03/YIV_p%C3%A4ivitystiedosto_FINAL-hyv%C3%A4ksyttyversio_20190502.pdf.
Viitattu 30.3.2021.

City of Lund 2020. The Electric Road of the Future is Already in Lund. Verkkojulkaisu. Moving things
and people. Paivitetty 9.9.2020. http://www.futurebylund.se/blog/the-electric-road-of-the-future-is-
already-in-lund. Viitattu 12.3.2021.

Helsinki Region Infoshare 2017. Verkkojulkaisu. Ohjeet. Pdivitetty 27.11.2017. https://hri.fi/fi/oh-
jeet/mita-on-avoin-data/. Viitattu 16.4.2021.

Ihku-allianssi 2020. Verkkojulkaisu. Paivitetty 16.4.2020. https://ihkuallianssi.fi/ihku-laskentapalvelu-
infrasuunnittelu/. Viitattu 30.3.2021.

Liikenne- ja viestintavirasto 2020. Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaymparistén muutokset.
Pdf-tiedosto. Julkaistu 14.4.2020. https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/fOca36bc-e740-4ac4-accd-

€244746849d5/97a2¢314-79d0-4f34-90c9-4afb9ef82244/JULKAISU_20200416122146.pdf. Viitattu
12.3.2021.

Liikenne- ja viestintaministerié 2018. Selvitys automaattiajamisen edellyttamista tiedoista ja kehitta-
mistarpeista. Pdf-tiedosto. Julkaistu 18.1.2018. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/160503/LVM_19_2017_Automaattiajaminen.pdf. Viitattu 12.3.2021.

Liikennevirasto 2017a. Aurora ja Alyvayld — kokeiluilla kohti automatisoituvaa liikkennetté. Pdf-tie-
dosto. Julkaistu 3.3.2017. Rambollin vélittdma aineisto. Viitattu 28.1.2021.

Liikennevirasto 2017b. Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje. Pdf-tiedosto. Julkaistu 21.3.2017.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2017-12_tie_ratahankkeiden_web.pdf. Viitattu 12.3.2021.

Liikennevirasto 2016c. PDF-verkkojulkaisu. Kaaviokuva. https://vayla.fi/docu-
ments/25230764/0/LIVI_digitalisaatiohanke_2016.pdf/2ee8af3b-5f41-4caf-9df8-ef10a653a4a4. Vii-
tattu 23.3.2021.

Logistiikan maailma 2021. Verkkojulkaisu. Pdivitetty 2021. https://www.logistiikanmaailma.fi/logis-
tiikka/digitalisaatio/alykas-lilkkenne/. Viitattu 30.3.2021.

Norjassa tehdaan siltatydhanke kokonaan ilman piirustuksia 2019. Rakennuslehti 4.11.2019, Raken-
taminen, Verkkojulkaisu. https://www.rakennuslehti.fi/2019/11/norjassa-tehdaan-siltatyohanke-ko-
konaan-ilman-piirustuksia/. Viitattu 30.3.2021.

Olin, Janne 2021. Aalto Yliopisto. Haastattelu/esitelma. 16.3.2021. https://www.tieyhdistys.fi/uuti-
set/jarkko-rantalan-wsp-finland-oy-ja-janne-olinin-aalto-yliopisto-esitelmat-palkittiin-parhaina-vaylat-
liikenne-tapahtumassa/. Viitattu 30.3.2021.

Perdld, Henri 2020. Tietomallintamisen tulevaisuuden tarpeet infrarakentamisessa. Diplomityd. Ra-
kennustekniikan diplomi-insinédrin tutkinto-ohjelma. Tampereen yliopisto.


https://buildingsmart.fi/ensimmainen-suomalainen-talotekniikkaohjelmisto-saanut-kaikki-talotekniikkasuunnittelun-osa-alueet-kattavan-ifc-2x3-cv-2-0-sertifikaatin/
https://buildingsmart.fi/ensimmainen-suomalainen-talotekniikkaohjelmisto-saanut-kaikki-talotekniikkasuunnittelun-osa-alueet-kattavan-ifc-2x3-cv-2-0-sertifikaatin/
https://buildingsmart.fi/ensimmainen-suomalainen-talotekniikkaohjelmisto-saanut-kaikki-talotekniikkasuunnittelun-osa-alueet-kattavan-ifc-2x3-cv-2-0-sertifikaatin/
https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2019/04/bSF_Infra_Inframodel4_kayttoohje_01042019.pdf
https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2019/04/bSF_Infra_Inframodel4_kayttoohje_01042019.pdf
http://www.futurebylund.se/blog/the-electric-road-of-the-future-is-already-in-lund.%20Viitattu%2012.3.2021
http://www.futurebylund.se/blog/the-electric-road-of-the-future-is-already-in-lund.%20Viitattu%2012.3.2021
https://ihkuallianssi.fi/ihku-laskentapalvelu-infrasuunnittelu/
https://ihkuallianssi.fi/ihku-laskentapalvelu-infrasuunnittelu/
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/f0ca36bc-e740-4ac4-accd-c244746849d5/97a2c314-79d0-4f34-90c9-4afb9ef82244/JULKAISU_20200416122146.pdf
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/f0ca36bc-e740-4ac4-accd-c244746849d5/97a2c314-79d0-4f34-90c9-4afb9ef82244/JULKAISU_20200416122146.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/160503/LVM_19_2017_Automaattiajaminen.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/160503/LVM_19_2017_Automaattiajaminen.pdf
https://vayla.fi/documents/25230764/0/LIVI_digitalisaatiohanke_2016.pdf/2ee8af3b-5f41-4caf-9df8-ef10a653a4a4
https://vayla.fi/documents/25230764/0/LIVI_digitalisaatiohanke_2016.pdf/2ee8af3b-5f41-4caf-9df8-ef10a653a4a4
https://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/digitalisaatio/alykas-liikenne/
https://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/digitalisaatio/alykas-liikenne/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/11/norjassa-tehdaan-siltatyohanke-kokonaan-ilman-piirustuksia/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/11/norjassa-tehdaan-siltatyohanke-kokonaan-ilman-piirustuksia/
https://www.tieyhdistys.fi/uutiset/jarkko-rantalan-wsp-finland-oy-ja-janne-olinin-aalto-yliopisto-esitelmat-palkittiin-parhaina-vaylat-liikenne-tapahtumassa/
https://www.tieyhdistys.fi/uutiset/jarkko-rantalan-wsp-finland-oy-ja-janne-olinin-aalto-yliopisto-esitelmat-palkittiin-parhaina-vaylat-liikenne-tapahtumassa/
https://www.tieyhdistys.fi/uutiset/jarkko-rantalan-wsp-finland-oy-ja-janne-olinin-aalto-yliopisto-esitelmat-palkittiin-parhaina-vaylat-liikenne-tapahtumassa/

46 (50)

https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/120233/Per%C3%A41%C3%A4Henri.pdf?se-
quence=2&isAllowed=y. Viitattu 30.3.2021.

Ramboll 2021. Verkkojulkaisu. Ramboll.fi kotisivut. https://fi.ramboll.com/ramboll_finland_oy. Vii-
tattu 30.3.2021.

RASTI-projekti 2019. Rakennetun ymparistdn tiedonhallinnan standardisointi - Nykytilan kartoitus ja
ehdotus toimenpiteista. PDF-tiedosto. Julkaistu 12.3.2019. https://rastiprojekti.com/wp-con-
tent/uploads/2019/03/RASTI-esittely-fi_2019-02-06.pdf. Viitattu 30.3.2021.

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a. Liikenneinfrastruktuuri 2040. Pdf-tiedosto. Julkaistu
xx.xx.2017. https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2017/T283.pdf. Viitattu
12.3.2021.

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017b. PDF-verkkojulkaisu. Kaaviokuva.
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2017/T283.pdf. Viitattu 12.3.2021.

Urban Transport Magazine 2019. Verkkojulkaisu. Havainnekuva. https://www.urban-transport-maga-
zine.com/en/electric-road-for-ebus-charging-on-test-in-lund-sweden/. Viitattu 12.3.2021.

Vaylavirasto 2017a. Verkkojulkaisu. Vaylaviraston tiedotteet. Paivitetty 06.11.2017. https://vayla.fi/-
/liikenneviraston-aurora-alytie-on-avattu-ja-toivottaa-testaajat-ympari-maailmaa-kokeilemaan-auto-
maattiajamiseen-ja-infrastruktuuriin-liittyvaa-teknolo. Viitattu 12.3.2021.

Vaylavirasto 2019b. AURORA-ALYTIE JA AVOIN KOKEILUEKOSYSTEEMI. Hankkeen loppuraportti.
Pdf-tiedosto. Julkaistu 1.4.2019. https://julkaisut.vayla.fi/pdf12/vj_2019-22_aurora-alytie_web.pdf.
Viitattu 12.3.2021.

Vaylavirasto 2021c. Verkkojulkaisu. Tietomalliohjeistus. Paivitetty 28.1.2020. https://vayla.fi/palve-
luntuottajat/inframallit/tietomalli-ohjeistus. Viitattu 30.3.2021.


https://rastiprojekti.com/wp-content/uploads/2019/03/RASTI-esittely-fi_2019-02-06.pdf
https://rastiprojekti.com/wp-content/uploads/2019/03/RASTI-esittely-fi_2019-02-06.pdf
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2017/T283.pdf.%20Viitattu%2012.3.2021
https://www.urban-transport-magazine.com/en/electric-road-for-ebus-charging-on-test-in-lund-sweden/
https://www.urban-transport-magazine.com/en/electric-road-for-ebus-charging-on-test-in-lund-sweden/
https://vayla.fi/-/liikenneviraston-aurora-alytie-on-avattu-ja-toivottaa-testaajat-ympari-maailmaa-kokeilemaan-automaattiajamiseen-ja-infrastruktuuriin-liittyvaa-teknolo
https://vayla.fi/-/liikenneviraston-aurora-alytie-on-avattu-ja-toivottaa-testaajat-ympari-maailmaa-kokeilemaan-automaattiajamiseen-ja-infrastruktuuriin-liittyvaa-teknolo
https://vayla.fi/-/liikenneviraston-aurora-alytie-on-avattu-ja-toivottaa-testaajat-ympari-maailmaa-kokeilemaan-automaattiajamiseen-ja-infrastruktuuriin-liittyvaa-teknolo
https://julkaisut.vayla.fi/pdf12/vj_2019-22_aurora-alytie_web.pdf
https://vayla.fi/palveluntuottajat/inframallit/tietomalli-ohjeistus
https://vayla.fi/palveluntuottajat/inframallit/tietomalli-ohjeistus

47 (50)

8 LIITTEET

8.1 LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Liitteena haastattelukysymykset ja kysymysten selkeyttamiseksi laaditut tekstiosiot. Haastattelukysymykset

olivat samat kaikille haastateltaville henkildille ja ne lahetettiin hyvissa ajoin heille ennakkoon tutustumiseksi

ja haastattelujen sujuvoittamiseksi. Haastattelukysymysten tarkoituksena oli kartoittaa mahdollisimman laa-

jasta ja kokeneesta asiantuntijakokoonpanosta tulevaisuuden lilkkennevaylia eniten koskettavat asiat ja pa-

nostuskohteet. Jotkut kysymyksista saattavat osittain toistaa toisiaan, mutta haastateltavien mielesta asioi-

den pohtiminen eri nakékulmista avasi heidan mieltdan ja selkeytti ajatuksia. Haastateltaville annettiin vapaa

sana kertoa mielipiteensa kaikkiin kysymyksiin.

Ensimmaisen kysymyksen rakennetta muutettiin myéhemmin, koska kaikilla haastateltavista henkil6ista tyo-

kokemusta oli ainakin yli 10 vuotta.

Alyvaylakysymykset haastateltaville henkildille

1. Haastateltavan nimi, yritys, tehtavanimike, keskeisimmat tyotehtdvat, seka oma kokemus tyévuosina infra-
struktuuriin ja alyvayliin liittyen?

Tyobkokemus: A. 0 - 1 vuotta

B. 1 - 5 vuotta,
C. 5-10 vuotta,
D. 10 - 15 vuotta,
E. enemman

2. Mitka ovat 5 keskeisintd asiaa, jotka tulevat muuttumaan liikennevayliin liittyen seuraavien n. 15 vuoden

aikana?

o

Esimerkiksi automaatioon, liikenneturvallisuuteen, fyysiseen infraan liittyen.
Sana on vapaa.

3. Mihin sinun mielestasi tulisi varautua tie- ja katusuunnittelussa jo taman paivan infrasuunnittelussa aly-
vaylien kehitys huomioiden?

o

o

o

Infrahankkeet alkavat aina tilaajan tarpeesta, kun huomataan, etta halutaan rakentaa

uutta tai korjata vanhaa. Korjaustarve havainnoidaan usein silmamaaraisesti esimerkiksi painumien
osalta. Olisiko mahdollista, etta fyysisen infran havainnointi perustuisi jatkossa johonkin muuhun
lahteeseen? Esimerkiksi painuma-antureihin. Mita vaaditaan, jotta kunnonhallinta olisi paremmin
ennakoitavissa?

Tana padivana infrasuunnittelu/tietomallintaminen perustuu pitkalti maanmittausaineistoihin (laser-

keilaus, GPS-mittaus), joiden perusteella luodaan alueesta 3D-malli, jonka avulla tuotetaan mallista
2D PDF-kuvia. Tuleeko sinulla mieleen mitdan muutoksia tdhan toimintamalliin? Miten itse suunnit-
telu saattaisi muuttua tulevaisuudessa?

Tuleeko sinulla jotain muuta mieleen aiheeseen liittyen? Sana on vapaa.

4. Mitka ovat keskeisimpia toimintaedellytyksig, joita tarvitaan alyvaylien
muutoksien saavuttamiseksi?

o

Liikenne tulee jatkossa kehittymaén aina vain autonomisempaan suuntaan ja

likennemaarat tulevat jatkossa kasvamaan. Itseohjautuvat autot saattavat olla jatkossa jo arkipai-
vaa. Liikenteen sahkdisilta tietojarjestelmilta ja liilkennejarjestelmalta tullaan vaatimaan jatkossa
paljon. Mita muutoksia liikennevaylilta vaaditaan, jotta tulevaisuuden lilkkennejarjestelmasta muo-
dostuisi mahdollisimman hyvin toimiva kokonaisuus? Koskeeko muutokset jo taté paivaa vai milloin
niihin kannattaisi ryhtya?
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5. Minne resurssit tullaan kohdentamaan tulevaisuuden perusvaylanpidossa?

o Eli millaisia tavoitteita ja tarpeita liikenneinfrastruktuuri tulee tulevaisuudessa palvelemaan 10 - 15
vuoden aikajanteella?

6. Miten fyysisen infran instrumentointi nakyy tulevaisuuden infrarakentamisessa? Mité antureita yms. fyysi-
seen infraan sisdllytetdan? Mitd mitataan?

o Infrastruktuurin instrumentoinnilla tarkoitetaan siis sensoreita, mittareita ja antureita,
joilla pyritadn tuottamaan suoraan mahdollisimman ajankohtaista tietoa vaylaverkosta tai, joilla on
esimerkiksi jatkuva yhteys sahkd/automaattisten autojen kautta liikenteesta saatavan tiedon tuot-
tamiseksi. Esimerkiksi, voisivatko vaylien sisaltamat anturit olla yhteydessa ajoneuvoihin liikenteen
sujuvuuden parantamiseksi ja ruuhkatilanteiden valttamiseksi?

o Tuleeko aiheesta muuta mieleen? Sana on vapaa.

7. Mita nykyvayldrakenteesta puuttuu ajatellen tulevaisuuden &lyliikennettad?

o Esimerkiksi vaylien fyysiset ominaisuudet, lisaéntyvat liikennemaarat,
automaattiautot/itseohjautuvat ajoneuvot, vaestdn keskittyminen kaupunkialueille, viihtyisyys, elin-
voimaisuus, kaupunkien kavely- ja pyoraily-yhteydet, kaistamaarat ja leveydet.

Sana on vapaa.

8. Tuleeko liikenneturvallisuus mielestasi parantumaan alyvaylien my&ta?

o Lisaavatkd esimerkiksi automaattiajoneuvot tai kehittyneet sahkoiset/digitaliset ratkaisut turvalli-
suutta, kun liikenteessa tapahtuvat paatokset siirtyvat jatkossa enemman niiden varaan?

o Mitd aiheesta tulee mieleen? Sana on vapaa.

9. Miten kestdva kehitys, paastéjen véheneminen ja ilmastoystavallisyys erottuvat
edukseen tulevaisuuden liikennevaylissa? Millaisiin tuloksiin voidaan yltaa?

o Muuttuuko liikenne enemmaén sdhkdiseen suuntaan? Latautuvatko autot esimerkiksi ajon aikana
vaylista saatavan energian avulla ja mitd kautta energia tuotetaan? Uusiutuvista energialdhteista
vai mista?

o Tuleeko fyysiseen infraan kestavdampia ratkaisuja?
o Kuinka paljon merkitysta kestavalla kehityksella on jatkon kannalta?
o Sana on vapaa.
10. Miten automatisaatio nakyy tulevaisuuden liikennevaylilla? (suunnittelu Idhtékohtana)

o Tuleeko vaylille automatisaatioon liittyvia lisdrakenteita, sahk6- ja
tietoliikennekaapelointeja, 5G verkkoa? Pysyyké liikennevaylien hieman hitaampi kehitys nopeasti
muuttuvan automatisaation kehityksen mukana? Onko ajoneuvojen
automatisaatio edes riippuvainen vaylan sisdisesta digitalisaatiosta? Parantaako automatisaatio lii-
kenteen sujuvuutta? Onko automatisaatiosta enemman haittaa vai
hyotya?

o Miten muuten automatisaatio voisi vaikuttaa suunnitteluun? Esimerkiksi liikkenteesta kertyvalla da-
tan maaralla ja fyysisen infran ajankohtaista tietoa keraavilld antureilla saattaisi olla vaikutusta inf-
rasuunnitteluun.

o (* Automaattiajamisella tarkoitetaan ajoneuvon liikkkumista ilman kuljettajaa joko osittain tai koko-
naan. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi maarittelee automaattiajoneuvon
olevan ajoneuvo, joka osittain tai kokonaan kykenee suoriutumaan
ajotehtavasta ilman kuljettajaa. (Trafi, 2015)
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Automaattiajamisen tasot:

0. Ei automaatiota: Kuljettaja vastaa kaikista ajamisen osa-alueista.

1. Kuljettajan tuki: Jarjestelma tukee vain yhta “toimintoa” ja kuljettaja
huolehtii muista ajotoiminnoista ja seuraa ajoympéaristoa.

2. Osittainen automaatio: Kuljettajan taytyy seurata ajoympéristda.

3. Ehdollinen automaatio: Kuljettaja voi tehda muita asioita ajaessaan,
mutta tarvittaessa hanen taytyy ottaa ajoneuvo haltuunsa.

4, Korkea automaatio: Kuljettaja voi jopa nukkua, koska jarjestelma varoittaa hantd, jos kuljettajan
taytyy ottaa ajoneuvo haltuunsa.

5. Taysi automaatio: Kuljettajaa ei tarvita.
11. Mitkd ovat SWOT-analyysin mukaisesti mielestdsi vayldaverkoston muutoksen?

a. Vahvuudet

b. Heikkoudet

¢. Mahdollisuudet
d. Uhat

8.2  LIITE 2: HAASTATELTAVAT HENKILOT ORGANISAATIOITTAIN

Iso kiitos opinndytetyoni onnistumiselle kuuluu laajaa ammattiosaamista omaaville alan ammattilai-
sille. Kysymykset eivat ehka aina olleet helpoimmasta paasta jo senkin takia, etta ne sisaltavat tule-
vaisuuteen keskittyvia osa-alueita, osan niista sijoittuen oman ydinosaamisalueen ulkopuolelle. Tule-
vaisuutta on aina vaikea ennustaa ja nain laajan aihekokonaisuuden ollessa kyseessé mukana on
niin paljon pienia tekijoita. Kaikilta haastateltavista henkildista saatiin kuitenkin vastaus jokaiseen
kysyttyyn kysymykseen. Tuomas Horkdn haastattelu ei koskenut kaikkia kysymyksid, vaan pelkas-
tdan kysymyksia 1 - 3.

Haastateltavilta henkilGilta kysyttiin lupa heidan nimiensa kayttddn opinnaytetydssa.

Nimi Yritys/organisaatio Tehtdvanimike
Pekka Toivola Savcor Oy Business Area Manager, Structural Health
Monitoring
Matti Vanska Kuopion Kaupunki, Kaupunkisuunnit- | Suunnitteluinsindori

telupalvelut, Kunnallistekninen suun-

nittelu
Patrick Hublin Pohjois-Savon liitto Maakuntainsindori
Ismo Heikkinen Kuopion Kaupunki, Rakentamisen ja Kaupungininsindori

kunnossapidon palvelut

Janne Lappalainen Pohjois-Savon ELY-keskus, Liikenne ja | Liikennejarjestelmaasiantuntija

infrastruktuuri -vastuualue

Tommi Huttunen Pohjois-Savon ELY-keskus, liikenne ja | Johtaja

infrastruktuuri -vastuualue
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Pasi Rajala

Helsingin kaupunki, Kaupunkiymparis-
ton toimiala, Maankayttd ja kaupunki-
rakenne, Maankayton yleissuunnittelu

Yleiskaavapaallikko

Tuomas Horkko

Point Group Oy

Toimitusjohtaja
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