KOKKOLAN
LIIKENNEMALLIN

D’

N

PAIVITYSTYO
LOPPURAPORTTI
03/2021

¥ NN YA WMl Bright ideas. Susta inable change.



/SISI'-'\LT('i

LIIKENNEMALLI
TUOTOSMALLIT

SUUNTAUTUMISMALLIT

KULKUTAVAN VALINNAN MALLIT

REITINVALINTAMALLI

ESIMERKKI MATKARYHMAN MALLINNUKSESTA: KOTIPERAISET TYOMATKAT
LIIKENNE-ENNUSTE: NYKYTILA

LIIKENNE-ENNUSTE: TAVOITEVUOSI 2040

TESTIHANKKEET

\10. MALLIN KAYTTOMAHDOLLISUUKSIA

2 0O N o U A W NK

RAMBGLL



LIIKENNEMALLI
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LIIKENNEMALLIN OSAT JA TOIMINTAPERIAATTEET

o Kokkolan liikkennemalli kattaa Kokkolan kaupungin alueen

e Malli koostuu kahdesta osasta:
e Strateginen malli (EMME)

e toimii EMME-ohjelmistossa

¢ mallintaa Kokkolan asukkaiden matkat Kokkolan kaupungin sisalla

e sisaltdad kavelyn, pyorailyn, joukkoliikenteen ja henkildautoliikenteen

e mallintaa seudun ulkopuoliset matkat seka liikkennetutkimuksen ulkopuolelle jaavat autoliikenteen matkat
e Simulointimalli (VISSIM)

e toimii VISSIM-ohjelmistossa

e toimii liikenteen tarkemmassa simuloinnissa tuntiliikenteen kysyntamatriiseja hyédyntaen
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LIIKENNEMALLI

e Liikennemalli perustuu niin sanottuun neliporrasmalliin, jonka tarkeimmat osat ovat:
e matkatuotokset
e matkojen suuntautuminen
e kulkutavan valinta
e reitinvalinta

e Liikennemalli on jaettu matkaryhmiin, joista tutkimuksessa on saatu mallintamisen kannalta
riittavasti havaintoja ja joiden kayttaytyminen on ennustettavissa

Matkaryhmat perustuvat aina niita tekeviin asukkaisiin seka niita houkutteleviin

e Esimerkiksi kotiperdiset tydmatkat tuotetaan asuinalueilla ja niita houkuttelevat tyopaikka-alueet

Matkojen etaisyyden merkitys saadaan selville liikennetutkimuksesta
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MATKARYHMAT

Kaytettavissa olevien aineistojen pohjalta muodostettiin seuraavat
matkaryhmat:

o Kotiperaiset tydmatkat o Kotiperaiset paivahoitomatkat
o Kotiperaiset PT-kauppamatkat o Kotiperaiset vierailumatkat
o Kotiperaiset ET-kauppamatkat o Kotiperaiset liikuntamatkat
o Kotiperaiset koulumatkat o Kotiperaiset terveysmatkat
e Ala-astelaisten tekemat matkat e Kotiperaiset muut matkat

e Ylaastelaisten tekemat matkat e Ei-kotiperaiset matkat
e 2-asteen alle 18-vuotiaiden tekemat matkat
e 2-asteen yli 18-vuotiaiden tekemat matkat

o Korkeakouluopiskelijoiden tekemat matkat
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ALUEJAON PAIVITYS

e Mallinnuksessa tutkittava alue jaetaan
mahdollisimman homogeenisiin osa-
alueisiin, joille mallissa tarvittavat
tiedot ovat maaritettavissa seka
nyky- etta ennustetilanteissa.

e Kokkolan mallista on tehty melko
hienojakoinen; se sisaltaa noin 350
sisaista osa-aluetta

e Lisaksi kaikki alueelle tulevat
tieyhteydet muodostavat oman ulkoisen
osa-alueensa.

e Myds koulut ja kaupat on kuvattu mallissa
omina osa-alueina, mika tarkentaa
etenkin kestavien kulkumuotojen
mallinnustuloksia

e Nykytilanteessa osa-alueille saadaan
asukas- ja tyopaikkamaarat tilastoista.

RAMBGOLL
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Esimerkki vaestotiedoista ‘
liikennemallin osa-alueissa
MAANKAYTTOTIEDOT 1’

o Kokkolan maankayttétiedot paivitetty
uuteen aluejakoon

e Mallin pdivityksen yhteydessa paivitetty
mm. seuraavat tiedot:

e Vaesto (ruututietokanta 2019)

o TyOpaikat (ruututietokanta 2019)
e Oppilaat/opiskelijat (Kokkolan kaupunki)

e Paivakotien lapsipaikat (Kokkolan
kaupunki)

e Paivittaistavara- ja erikoistavarakaupat
(Rambollin tuottama
toimipaikkarekisteri)

e Liikuntapaikat (LIPAS-rekisteri)
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LIIKENNEMALLIN KYSYNTA JA TARJONTA

e Liikennemallissa kysynnan muodostavat mallin tuottamat kulkutapakohtaiset kysyntamatriisit

e Liikennemallissa tarjonnan muodostavat kaytettavissa olevat eri kulkutapojen liikeverkot
seka niiden ominaisuudet.

e Joukkoliikenteen tarjonta syntyy linjastoista ja niiden vuorovaleista seka pysakkien
etaisyyksista maankayttoon nahden.
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TUOTOSMALLIT
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TUOTOSMALLIT 2,9 matkaa/asukas

e Liikennemalli on jaettu matkaryhmiin, ~
joista tutkimuksessa on saatu
mallintamisen kannalta riittavasti
havaintoja ja joiden kayttaytyminen on

ennustettavissa
e Tuotosmallit ovat yksinkertaisia

matkaryhmittaisia

matkamaarad/asukas kuvaavia KET; 6%

tuotoslukuja, jotka saadaan johdettua P

erilaisista tutkimuksista ja aineistoista PH; 3%

e Matkatuotokset matkaryhmittdin
kokonaismatkaluvusta on esitetty
kuvassa oikealla

KKO yaste; 2%

KMU; 15%

KKO 2 aste, alle 18; 2%

KKO korkeakoulu; KKO 2 aste, yli 18; 1%
2%
EIK Ei-kotiperdiset matkat KPH Kotiperaiset paivahoitomatkat
RAMBGLL KET Kotiperaiset erikoistavarakauppamatkat KPT Kotiperaiset paivittdistavarakauppamatkat
KKO Kotiperaiset koulu- ja opiskelumatkat KTE  Kotiperaiset terveysmatkat
KLI Kotiperaiset liikuntapaikkamatkat KTY  Kotiperaiset tyomatkat

KMU Kotiperadiset muut matkat KVI Kotiperaiset vierasmatkat



SUUNTAUTUMISMALLIT

RAMBGLL



SUUNTAUTUMISMALLIT

e Suuntautumismallit ovat yleensa vetovoimamalleja, joissa massoina ovat l[ahtépaan
asukasmaara ja maarapaan tyopaikkamaara tms.

o Matkojen etaisyyden merkitys saadaan selville liikennetutkimuksesta.

o Kotiperaiset matkat mallinnetaan kotoa lahteviksi ja matkaryhman mukaiseen
maarapaikkaan paattyviksi.

o Esimerkiksi kotiperaiset tydmatkat tuotetaan asuinalueilla ja niitd houkuttelevat tydpaikka-alueet

e Paluumatkojen oletetaan tapahtuvan kaantden takaisin lahtdpaikkaan, jolloin
matkamatriiseista tulee symmetrisia.

e Suuntautumismallien tuloksena syntyy kullekin matkaryhmalle lahtd- maarapaikkamatriisi
(origin-destination), jossa on matkojen kokonaiskysynta osa- alueparien valilla
kulkutavasta riippumatta.
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SUUNTAUTUMISMALLIT

e Edella mainitut matkaryhmat pitavat sisallaan lahes kaikki Kokkolan asukkaiden tekemat matkat
Kokkolan alueella.

o Liikennetta syntyy kuitenkin my6s muista lahteista, joita mallissa on kuvattu erillisilla
matkaryhmilla. Tallaisia liikenteen Iahteita ovat muun muassa:

e ulkoinen liikenne: muualla kuin Kokkolassa asuvien matkat Kokkolan alueella
o Kokkolaan junalla tulevat matkustajat

e Kokkolan raskaan liikenteen matkat
o pitkamatkaiset kuljetukset

e alueen sisaiset kuljetukset, jakelu ja jatehuolto

e Naiden lisaksi mallia on kalibroitu tuottamalla lisaliikennetta Kokkolan ydintaajamaan seka
Heinolan alueille.

e FEtenkin keskustasta on arvioitu puuttuvan liikennetta, joka johtuu esimerkiksi parkkipaikkojen hakemisesta
tai ns. hupiajelusta. Inmisten on myo0s todettu jattavan ilmoittamatta lyhyita autolla, kavellen tai pyoraillen
tehtdavia matkoja lilkkennetutkimuksissa, silla niita ei pideta olennaisena.



KULKUTAVAN VALINNAN MALLIT
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KULKUTAVAN VALINNAN MALLIT

e Kulkutavan valinnassa suuntautumismallissa tuotetut osa-alueiden valiset matkat jaetaan
kulkutapakohtaisiin matriiseihin.
o Kulkutavan valintamalleissa on kaytetty hydtyteoriaan perustuvia ns. logittimalleja.
e Logittimallissa jokaiselle kulkutavalle lasketaan hyoéty kunkin matkaryhman matkalle jokaisen osa-
alueparin valille.
e Kulkutavan valinta perustuu todennakoisyyteen valita kyseinen kulkutapa.

e Valitun kulkutavan hyoty suhteessa kaikkien kulkutapojen kokonaishydtyyn antaa todenndkdisyyden,
jolla kulkutapa valitaan.

o Kulkutavan valintamallien hyotyfunktioiden kertoimet perustuvat Kokkolassa vuonna 2012
laadittuun liikennetutkimukseen, valtakunnallisiin HLT-tutkimuksiin seka muiden vastaavien

kaupunkien kertoimiin
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REITINVALINTAMALLI
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REITINVALINTAMALLI

e Reitinvalintamallissa liikenteen kulkutapakohtaiset kysyntamatriisit sijoitellaan
liikenneverkaoille.

e Sijoittelumenetelmana kaytetaan yleensa ns. tasapainosijoittelua matka-ajan mukaan.

e Tasapainosijoittelussa saman osa-alueparin valiset matkat voivat liikkenneverkon kuormituksen
mukaan sijoittua eri reiteille, joiden matka-aika on kuitenkin sama.

e Myds muita sijoittelumenetelmia kaytetaan tarpeen mukaan

e Mallin teoreettisia liikennemaaria verrataan liikennelaskennoista saatuihin todellisiin ja
tarvittaessa muutetaan verkon parametreja siten, etta reitinvalinta vastaa havaittua.

o Tarkeimmat kalibrointikeinot ovat lilkkenneverkon vapaan nopeuden saatd seka oikean
liikennemaaran ja viivytyksen suhteen (viivytysfunktio) maarittaminen.

e My6s mikrosimulointimallissa kaytetaan dynaamista matka-aikapohjaista liikenteen sijoittelua,
joka ottaa huomioon kaikki liikenneverkon ominaisuudet, mm. liikennevaloista tai
vaistamisvelvollisuuksista aiheutuvat viivytykset.

RAMBGOLL



ESIMERKKI MATKA__RYHMAN MALLINNUKSESTA:
KOTIPERAISET TYOMATKAT
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KOTIPERAISET TYOMATKAT

Frequency
2500 -

KOTIPERAISTEN TYOMATKOJEN ETAISYYSJAKAUMA

e Matkatuotosmalli
e 0,57 tydbmatkaa/asukas

e Yhteensa n. 27 000
tydmatkaa Kokkolan alueella
vuorokaudessa

2000

e Suuntautumismalli

Matkamaara

e Kuvassa oikealla on esitetty
kotiperaisten tydmatkojen
etdisyysjakauma

500

RAMBGOLL
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KOTIPERAISET TYOMATKAT

o Kulkutavan valinnan malli

KOTIPERAISTEN TYOMATKOJEN ETAISYYSJAKAUMA

e (Osa-alueiden valiset matkat jaetaan
kulkutapakohtaisiin matriiseihin
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KOTIPERAISET TYOMATKAT

e Kulkutavan valinnan malli
e Kulkutavan valinta perustuu hyoétyfunktioihin

e Esimerkiksi todennakoisyyteen tehda matka
kavellen tai pyoralla vaikuttaa
paasaantdisesti 1ahinnd matkan pituus.

e Kulkutavan valinnan malleissa on kaytetty
kulkutapakohtaisia vakioita, joiden avulla
selittyy kulkutavan "perushyéty” muihin
kulkutapoihin nahden.

o Esimerkiksi kavely saa korkean perushyddyn
lyhyilla matkoilla, joka nopeasti katoaa
etdisyyden kasvaessa.

e Reitinvalintamalli

e Reitinvalintamallissa liikenteen
kulkutapakohtaiset kysyntamatriisit
sijoitellaan liikenneverkoille

RAMBGOLL
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LIIKENNE-ENNUSTE
NYKYTILA
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MATKAT

Kokkolan sisdiset matkat nykytilanteessa

Kulkumuoto-

Kulkumuoto Matkat oSULS
Jalankulku 22 600 17 %
Pyoraily 21 500 16 %
Auto kuljettajana 69 000 51 %
Auto matkustajana 18 900 14 %
Bussi 4 200 3 %

Yhteensa 136 200 100 %

RAMBGOLL
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2,9 matkaa/asukas

MATKAT

KTE; 3%
Kokkolan sisdiset matkat nykytilanteessa U 159

KLI; 7%
39%0
KKO aaste; 5%
KPH; 3%
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
mJalankulku ®Py6raily ®Auto kuljettajana Auto matkustajana ®Bussi

14%

KKO yaste; 2%

20
KKO korkeakoulu; KKO 2 aste, alle 18; 2%

2% .
KKO 2 aste, yli 18; 1%

EIK Ei-kotiperdiset matkat KPH Kotiperaiset paivahoitomatkat
R A M B LL KET Kotiperaiset erikoistavarakauppamatkat KPT  Kotiperaiset paivittaistavarakauppamatkat
KKO Kotiperaiset koulu- ja opiskelumatkat KTE  Kotiperaiset terveysmatkat
KLI Kotiperaiset liikuntapaikkamatkat KTY  Kotiperaiset tyomatkat

KMU Kotiperadiset muut matkat KVI Kotiperaiset vierasmatkat



JALANKULKU

e Matkoja yhteensa
noin 22 600

o Matkojen keskipituus
noin 1,3 km

RAMBGOLL
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Kavelyn liikennemalli
Scenario 4020: jk_2020

JALANKULKU

N
K
il
7
A ,f/ 5 [
L“<// N X
e b
// I |
A
N
74
i
\\ v
A //*"”—”'—‘/

¢ HNED WD
Bgsyssy
BB8EEEES
AN
&
N
v
/%
//
A
/

RAMBGOLL




PYORAILY

e Matkoja yhteensa
noin 21 500

o Matkojen keskipituus
noin 2,5 km

3000

Matkamaara

1000

RAMBGOLL 0
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Pyéordilyn liikennemalli
Scenario 3020: pp_2020
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AUTO KULJETTAJANA

e Matkoja yhteensa
noin 69 000 wn]
o Matkojen keskipituus
noin 6,7 km
EE 8000 - ]

6000 4

4000

2000 4
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AUTO MATKUSTAJANA

e Matkoja yhteensa
noin 18 900

o Matkojen keskipituus
noin 3,4 km

RAMBGOLL

Matkamaara
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AUTOLIIKENNE KAVL 2020

RAMBGOLL

Suurteollisuus
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JOUKKOLIIKENNE

Frequency
700 4

e Matkoja yhteensa
noin 4 200

e Matkojen keskipituus
noin 9,5 km

BUSSIMATKOJEN ETAISYYSJAKAUMA
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JOUKKO-
LIIKENNE

uolipuro

\

Liikennemallissa on mukana ainoastaan Kokkolan
sisaiset joukkoliikenteen matkat.

Esimerkiksi Pietarsaaresta Kokkolaan suuntautuvia

joukkoliikenteen matkoja ei ole mallinnettu.
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VISSIM-SIMULOINTIMALLI
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LIIKENNE-ENNUSTE
TAVOITEVUOSI 2040
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MAANKAYTTOMUUTOKSET

e Vuoden 2040 maankayttdennusteet perustuvat Kokkolan kaupungin maankayttdéennusteisiin.

e Liikenne-ennusteissa on aikaisemmin kaytetty lisana liikenteen yleiskasvukerrointa, joka
kuvaa esim. autotiheyden kasvusta johtuvaa automatkojen lisaantymista.

e Nyt Suomen autotiheys on jo lahella kyllastymisastetta, eika autotiheyden nousu enda nosta
automaattisesti henkiléauton liikennesuoritetta ja kulkutapaosuutta, mista johtuen sisaisen
liikenteen vuoden 2040 ennustetilanteessa ei kayteta ollenkaan yleiskasvua.

e Sen sijaan ulkoiselle liikenteelle on kaytetty tuoreimmasta maanteiden ennusteesta johdettuja
tieluokkakohtaisia kertoimia.

RAMBGOLL



ASUKASMAARAN MUUTOS 2020-2040

e Asukasmaaran arvioidaan kasvavan 5 000
asukkaalla vuoteen 2040 mennessa

e Maankayton kasvu keskittyy Kokkolan
ydintaajaman alueelle

I



TYOPAIKKAMAARAN MUUTOS 2020-2040

i

Kokkolassa noin 1 700 tydpaikalla vuoteen

e TyOpaikkamaaran arvioidaan kasvavan {
2040 mennessa

e Suurimmat muutokset tyopaikkamaarissa
sijoittuvat Kokkolan sataman alueelle

RAMBGOLL
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LIIKENNE-ENNUSTE 2040

Kokkolan sisdiset matkat nykytilanteessa ja tavoitevuonna 2040

2020 2040
Kulkumuoto- Kulkumuoto-
T Kulkumuoto Matkat Matkat

o Kokkolan sisaiset matkat kasvavat osuus osuus
T TN T o) o

kasvun kanssa yhteensa noin 10 % | Pyoraily 21 500 15,8 % 22 500 15,0 %
Auto kuljettajana 69 000 50,7 % 77 400 51,5 %

Auto matkustajana 18 900 13,9 % 22 600 15,0 %

Bussi 4 200 3,1% 4 900 3,3 %

Yhteensa 136 200 100 % 150 400 100 %

Kulkumuoto-osuudet

2020 13,9 %

2040 15,0 %

RAMB LL 0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

mJalankulku ®mPyo6raily ®mAuto kuljettajana Auto matkustajana ®mBussi




KULKUTAPAJAKAUMAT ETAISYYKSIEN MUKAAN
NYKYTILANTEESSA JA ENNUSTETILANTEESSA

NYKYTILA LIIKENNE-ENNUSTE
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KULKUTAPAJAKAUMAT ETAISYYKSIEN MUKAAN
NYKYTILANTEESSA JA ENNUSTETILANTEESSA

LIIKENNE-ENNUSTE
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MUUTOS AUTOLIIKENTEEN
LIIKENNEMAARISSA 2020-2040
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| AUTOLITKENTEEN KASVU KUVATTU PUNAISELLA VARILLA JA
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TESTIHANKKEET

e Liikennemallin paivityksen yhteydessa laadittiin kolme tarkastelua

e Paivityksen yhteydessa laaditut testihankkeet:
e Terveystie katkaistaan
o Kokkola etelainen maankayttoalue, tieyhteys vt 8 - mt 749
e Vt 8 liittyvat katuyhteydet
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TERVEYSTIE KATKAISTAAN LAPIAJOLTA

—— S

TERVEYSTIE NYKYISELLAAN TERVEYSTIEN LAPIAJOLIIKENNE KATKAISTU
2040 ILTAHUIPPU 16 - 17 2040 ILTAHUIPPU 16 - 17

Terveystien katkaisu ei vaikuta havaittavasti sairaalaan tulevan liikenteen suuntautumiseen.

Muun lapiajoliikenteen poistuminen Terveystieltd vahentaa selvasti Pohjoisvaylan liittymassa Terveystien tulosuunnan liikennettd, jolloin liittyman
liikennevalo-ohjauksen parametreja tulee tarkistaa.

Toimenpiteen vaikutukset liikenteen toimivuuteen ovat vahaiset.
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VT 8 LIITTYVAT KATUYHTEYDET

Link Bars Color Scheme
Links (Segments)

. Attribute: Volume (Current,Last All) [veh/h]
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VT 8 KESKUSTAN KOHDALLA; 2040 ILTAHUIPPU 16 — 17; LIIKENNEMAARA SUUNNITTAIN

e Verrattuna nykyverkkoon lisakaistat lisaavat valtatien kapasiteettia selvasti, jolloin liikenne voi keskittya nykyista
voimakkaammin paaverkolle.

¢ \Valtatien rinnakkaiskatujarjestely on nykyista sujuvampi, jolloin se houkuttelee selvasti Heinolankaaren ja Kosilan
kaupallisten alueiden valista liikkennetta vahentden painetta valtatielta.

e Uusi liittyma Kosilasta Vaasantielle parantaa seka Kosilan etta Hoyladmonkadun yhteyksia ja vahentaa painetta
Kirkkolehdon kiertoliittymasta. Vastaava vaikutus on Vaunumiehenkadun kytkemiselld Etelanvaylan sijasta Vaasantiehen.
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VT 8 LIITTYVAT KATUYHTEYDET

VT 8 KESKUSTAN KOHDALLA; 2040 ILTAHUIPPU 16 - 17; MAKSIMIJONOT LIITTYMISSA TULOSUUNNITTAIN

e Maksimijonopituudet jaavat vilkkaimman 15 minuutin aikanakin selvasti liittymavaleja lyhyemmiksi. Myds nykyisin
esiintyva Satamatien tulosuunnan jonoutumisongelma poistuu uusilla jarjestelyilla.
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KAYTTOMAHDOLLISUUKSISTA

Strategiset tarkastelut (paisaintoisesti Emme-
ohjelmistoilla):

e Suuret infrahankkeet

e Maankayton kehittamishankkeet (yleiskaavat, asemakaavat,
paljon lilkkennettd tuottavat hankkeet kuten
kauppakeskukset jne.)

e hyddyt suurimmillaan kaavarunkotarkasteluissa ja
maankayttovaihtoehtojen arvioinneissa

e Palveluverkot (esim. kauppa, koulut, paivakodit,...)
¢ Joukkoliikennejarjestelman muutokset
e Linjastosuunnittelu
¢ Linjojen kuormittuminen
e Pyorailyverkko
e Ilmastoasiat/paastot; absoluuttiset maarat ja altistuminen

e Melulaskennan lahtoaineisto

RAMBGOLL




KAYTTOMAHDOLLISUUKSISTA

Operatiiviset tarkastelut (piisiiantoisesti VISSIM-ohjelmistolla):
¢ Paljon liikennetta tuottavien hankkeiden vaikutustarkastelut

e Liikennevalojarjestelman yleissuunnittelu (valo-ohjaustarpeet, yhteenkytkentatarpeet)
e Vaylakapasiteetti ATORNION VISSIM-MALLT

e Liikenneverkkomuutokset
¢ Liikennevaloratkaisujen testaus

¢ Liikennevalojen ajoitusten
parantaminen

e Liittymatyyppien vertailu

o Kaistatarpeet vaylaosuuksilla ja
liittymissa

e Liikenneturvallisuusanalyysi (3D-
simulointi esim. kavelevan tai
pyodrailevan koululaisen
nakokulmasta)

e Paastot
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