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SAASTAMOINEN, KIMMO: Liikennemaarat eri kelioloissa - Tiesddasemien kelitiedon ja liikenteen
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Avainsanat: Kelisuoritteet, likenteen automaattinen mittausjarjesteima, tiesaajérjesteima
Tiivistelma

Tutkimus tehtiin talvikauden 1992-93 tiesaaasemilta ja liikenteen automaattisten mit-
tauspisteilta (LAM) kerattyjen tietojen perusteella. Tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittaa erilaisten talvikelien osuuksia marras-maaliskuun aikana ja likkennemaarien
osuudet samoin kuin aikakustannukset eri keliolosuhteissa. Tarkastelut tehtiin kuu-
della eri osa-alueella: Uusimaa, lansirannikkoseutu, Keski-Suomi ja Kuopion aiue
seka Pohjois-Suomi jaettuna rannikko- ja sis&maanosaan. Eri osa-alueilla oli 3-4
havaintopistetts, joten kaiken kaikkiaan havaintopisteita oli 19. Tutkimuksessa py-
rittiin saamaan mahdollisimman hyvéa vertailtavuus aikaisempiin tutkimuksiin ja ny-
kyisin tiepiirien yllapitaman talvihoitotason laadunseurannan kesken.

Tiesaaasemien saa- ja kelitiedot yhdistettyna LAM -pisteiden liikennetietoihin kattoi-
vat noin 80 % koko talvikauden kelihavainnoista.

Tuntihavaintomaarien perusteella tehdyissa kelijakumissa oli eri osa-alueiden valilla
huomattaviakin eroja. Ensinnakin kuivan kelin osuus talvikaudesta oli noin puolet
Kuopion alueella ja Pohjois-Suomen rannikkoalueella, kun sité vastoin muilla alueilla
kuivakeli oli vain noin joka 3:s tunti. M&rk&a mukaan lukien suolaista keli& esiintyi sita
vastoin Uudellamaalla ja lansirannikkoseudulla sekd Keski-Suomessa 46...49 %
talvikaudesta, kun taas Kuopion alueella ja Pohjois-Suomen rannikkoalueella mar-
kakeli oli vain noin 25 % talviajasta. Lumisinta oli Kuopion alueella (suolan kayton
rajoittamiskokeilu!) lahes 12 % kaikista kelista. Kuuran ja jaisen kelin osuus oli hyvin
samankaltainen 11...13 % kaikissa muissa osa-alueissa paitsi Pohjois-Suomessa,
jossa kyseista kelia oli noin 20 % talvikaudesta. Téassa tutkimuksesta saatu kelien
tuntijakaumat vastasit suhteellisen hyvin talvihoitotason laadunseurannasta saatuja
vastaavia tuloksia.

Kokonaislikennemaarien jakautuminen erilaisille talvikeleille oli seuraavan taulukon
mukainen. Tulosten vertaaminen suoraan talvikauden 1982-83 tutkimukseen
(Polvinen) ei taysin onnistu hieman erilaisemman keliluokittelun ja myos ilmasto-
olosuhteiden vuoksi. Kuitenkin voidaan todeta, etta talvikauden 1982-83 kelijakauma
oli hyvin samankaltainen tutkimustalvikauteen 1992-93 verrattuna. Ensinnakin kuivan
kelin likennesuoritteen osuus prosentteina paateilld oli aikaisemmassa
tutkimuksessa 44 %:ia [tassa sama 44 %) ja maran, sohjon seka suolatun osuus 33
%:ia [tassa 39 %]. Muiden kelitietojen tulkinta on vaikeaa, koska kelimaarittelyt eivat
taysin vastaa téssa ja aikaisemmassa tutkimuksessa toisiaan. Lumikeliksi voisi
kuitenkin lukea irtolumi, aurattu ja héylatty, jolloin naiden osuus on yhteensa 8 %!ia
[tassa 6 %] ja jaiseksi keliksi polanne, jainen, hiekoitettu ja suolahiekoitettu yhteensa
15 %:ia [tassa 11 %].



Kelijakauma | Uusimaa Rannikko Keski- Kuopio P-S, P-S, Keskimaarin
Suomi rannikko  sisdmaa painotettu
ka

Kuiva 40.9 40.0 35.7 53.9 54.6 39.4 443
Kostea- 26.5 32.7 24.2 20.5 194 226 25.1
marka
Lumi 3.6 5.0 7.8 9.7 3.9 9.8 5.6
Marka + 214 12.8 21.8 5.7 6.7 11.1 14.0
suola
Kuura + 7.6 9.5 10.4 10.1 15.4 17.1 11.0
jéinen

Yhteensd 100 100 100 100 100 100 100

Kevyiden ajoneuvojen talvikauden aikakustannusten muutos oli ympérivuotisella 80
km/h -rajoitusalueella suurin 3.6 p/km Keski-Suomen alueella ja pienin 1.6 p/km
Uudellamaalla (taulukko alla). Talvinopeusrajoitusalueella suurin muutos tapahtui
kevyiden ajoneuvojen osalta Pohjois-Suomen sisamaassa 7.4 p/km ja pienin
Uudellamaalla 4.2 p/km. Raskaiden aikakustannusten osalta vahaisin vaikutus ta-
pahtui rannikkoseudulla 4.3...4.6 p/km ja suurin Pohjois-Suomessa 13.0...15.5 p/km.
Tuloksia on pidettava kuitenkin I&hinna suuntaa-antavina, silla LAM-pisteet eivat ole
eri ominaisuuksiltaan taysin samankaltaiset eri osa-alueiden kesken.

Taulukko. Aikakustannusten kokonaismuutos (p/km) talvikauden aikana ke-
séolosuhteisiin verrattuna eri osa-alueiden nopeusrajoitusalueilla ja
eri ajoneuvotyypeilld

Kok. muutos P-S, P-S, Keski- { Kuopio | Rannikko | Uusimaa | Keskimaarin
rannikko | sisdmaa | Suomi

Kevyet - 80 27 32 36 24 2.4 1.6 27

Kevyet - 80talvi 5.5 7.4 5.4 55 4.8 4.2 5.4

Raskaat - 80 13.0 5.3 7.9 6.9 46 7.2 7.5

Raskaat - 80talvi 8.4 15.5 7.9 7.8 43 5.1 8.2

Kevyiden aikakustannusten muutos kes&olosuhteisiin verrattuna oli Kuopion suolan
kayton rajoittamiskokeilun ympérivuotisilla 80 km/h -rajoitusalueella pienempi kuin
Keski-Suomen vertailupisteissé. Ero oli Kuopion eduksi 0.6..1.2 p/km.
Talvinopeusrajoitusalueilla kevyiden ajoneuvojen aikakustannukset olivat alhai-
semmat Keski-Suomessa 0.1....0.7 p/km. Raskaiden ajoneuvojen osalta Kuopion
aikakustannusten muutokset olivat 1.0...1.2 p/km alhaisemmat ympérivuotiselia 80
km/h-rajoitusalueella Keski-Suomeen verrattuna. Talvinopeusrajoitusalueilla muutos
oli keliosuuksien perusteella laskettuna 0.5 p/km Kuopion hyvaksi, mutta kuukauden
keskim&éraisista nopeusarvoista laskettuna ero oli 0.1 p/km Keski-Suomen eduksi.
Saadut tulokset ovat kuitenkin erittéin riippuvaisia tien geometrisista ominaisuuksista
ja likennemaarista, joten tuloksiin tulee suhtautua lievalla varauksella.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin vain yhta talvikautta 1992-93, joten laajoja yleis-
tyksi&d muiden talvikausien osalta ei ole syyta tehda. Tutkimus antoi kuitenkin erittzin
hyvan kuvan tiesadaseman kelitiedon ja LAM -tietojen soveltuvuudesta taman-
kaltaiseen tutkimukseen. Liikenneméaérien selvittamista eri kelioloissa tulisikin tasta
syysta jatkaa myos tulevina talvikausina. Aikakustannustarkasteluissa LAM-pisteiden
madran olisi pitényt olla suurempi, jotta tulokset olisi saatu luotettavammaksi.




Alkusanat

Tutkimus kuului yhtena osana Talvi ja tielikenne -projektin alaprojektiin Liikenteen
sujuvuus ja turvallisuus. Tutkimuksessa on selvitetty likennemaaria ja aikakustan-
nuksia erilaisissa keliolosuhteissa.

Ty6 on tehty Oulun yliopiston tie- ja liikennetekniikan laboratoriossa, jossa tutki-
muksen toteutuksesta on vastannut DI Kimmo Saastamoinen. Oulun yliopistoa ovat
avustaneet tiesaatietojen hankinnassa Kymen tiepiirin tiesaatuki ja liikennetietojen
kerayksessa tiepiirit.

Yhdyshenkiléna tielaitoksessa on toiminut projektipaallikkd DI Anne Leppanen.

Helsingissa toukokuussa 1994

Projektipaallikké Anne Leppéanen
Talvi ja tielikenne -projekti
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1. YLEISTA

Viimeisin perusteellinen tutkimus liikennesuoritteista eri olosuhteissa /1/ tehtiin talvi-
kaudella 1982-83, jolloin tutkimukseen kuului yhteensé 344 havaintopistetta ja s&a-
havainnot tehtiin tiemestaripiirien toimesta ihmisvoimin. Tama tutkimus sita vastoin
tehtiin talvikauden 1992-93 tiesisasemilta ja liikenteen automaattisten mittauspis-
teilta (LAM) kerattyjen tietojen perusteella. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa
erilaisten talvikelien osuuksia marras-maaliskuun aikana ja likennemé&arien osuudet
samoin kuin aikakustannukset eri keliolosuhteissa. Tarkastelut tehtiin kuudella eri
osa-alueella (kuva 1) lansirannikkoseutu, Keski-Suomi, Kuopion seutu ja Uusimaa
seka Pohjois-Suomi jaettuna rannikkoon ja sisamaahan. Eri osa-alueilla oli 3-4 ha-
vaintopistetts, joten kaiken kaikkiaan havaintopisteité oli 19. Tutkimuksessa pyrittiin
saamaan mahdollisimman hyvé vertailtavuus aikaisempaan tutkimukseen ja nykyisin
tiepiirien yllapitaman talvihoitotason laadunseurannan kesken.

POHJOIS-SUOMI
Rannikko
Sisamaa

RANNIKKOSEUTU
KESKI-SUOMI

KUOPIO
UUSIMAA

Ei tutkimuspisteit&

Kuva 1. Tutkimuksen osa-alueet

Tiesaaasemat ja LAM -pisteet valittiin siten, ettd havaintoasemat olivat mahdolli-
simman lahella toisiaan (lite 1). LAM -pisteet valittin paatiestolta, jolloin talvikun-
nossapitoluokituksen mukaisesti pisteet kuuluivat luokkiin 1 - | sk ja niilla oli talven
aikana 80 km/h -nopeusrajoitus. Huomattakoon, ettd Pohjois-Suomen osalta rannik-
koseudun pisteissa likennemaarat on selvasti suuremmat sisémaan pisteisiin ver-
rattuna.
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Tiesaatiedoista hyddynnettiin ilman, tiepinnan ja kastepisteen lampétila, tienpinnan
keli, sadetieto sek& sateen intensiteetti. Tiesaétietojen luotettavuuden parantamiseksi
ongelmallisia (kostea suolainen ja kuura) kelitietoja ei laskettu suoraan kelijakaumiin
ja kelitiedot tuotettiin ainoastaan koko talvikauden osalle. Tiesaatietojen kelitietoja on
yleisesti kasitelty siten, etta tunnin ajalta valittiin keliolosuhteiltaan "parhain" keli.

Tiesadasemat luokittelevat kelihavainnot 8 eri luokkaan, mutta tassa tutkimuksessa
luokkia on yhdistetty vastaamaan poliisin kayttamaa luokitusta (onnettomuusiimoi- -
tuksissa). Tiesdaasemian iimaisema kelitieto ja sita taysin tai lahes vastaava poliisi-
luokitus on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tiesd&asemien ilmaisema kelitieto ja sité vastaava ns. poliisiluoki-
tus
Tiesaatieto Poliisiluokitus
Kuiva Kuiva
Kostea, marka Marka
Luminen Luminen
Marka ja suolainen Sohjo
Kuura <-3h°C, jainen jéinen

Tiesagasemien ilmaisemissa kelitiedoissa taytyy kuitenkin ottaa huomioon maran ja
suolaisen  kelin  poikkeavuus poliisiluokituksen  mukaisesta sohjokelista.
Tiesaaanturihan tunnistaa vahaisetkin suolamaarat tienpinnalta, joten heikkokin
suolaus tai suolan levidminen sulamisvesien mukana antaa kelitiedoksi marka ja
suolainen. Nain ollen todennakéisesti suurin osa tiesadaseman marka ja suolainen
tiedoista vastaa poliisiluokituksessa enemman maran kelin havintoa kuin sohjoa.
Rinnastus on kuitenkin haluttu tehda, koska sohjoa yleensa muodostuu suolauksen
yhteydessa jaan tai lumen sulaessa.

Tiesaaaineistossa kuurainen keli (pakkastuntimaara alle - 3 astetuntia) on rinnastettu
jaiseksi keliksi, mutta rinnastus ei ole aivan oikeudenmukainen. Kuuraisella kelillahan
tienpintaan muodostuu ohut jaakerros, joka saattaa kuitenkin likenteen vaikutuksesta
tai muusta syysta jaada niin ohueksi, ettei kuurainen tienpinta ole silti liukas. Tallsin
ajo-olosuhteet vastaisivat lahes kuivan kelin olosuhteita. Rinnastus on kuitenkin tehty
siita syystd, etta vaikka mittauspisteella tienpinta olisikin pitdva, voi kuuraa
muodostua johonkin toiseen paikkaan (esimerkiksi notkoon tai sillan laheisyyteen)
huomattavasti enemmaén ja nain aiheuttaen kelin suhteen ongelmallisia tilanteita.

Kostea suolainen seka kuura >= -3 h°C on jaettu poliisiluokituksen mukaisiin kelitie-
toihin taulukon 2 osoittamien prosenttilukujen suhteessa. Luokittelu on tehty Kymen
tiepiirin talvikauden 1992-93 tiesaaasemien seurantatutkimuksen /2/ perusteella.
Tehdyt laskelmat on esitetty liitteessa 2.
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Taulukko 2. Kostea suolaisen ja kuura >= -3 h°C kelitiedon jakautuminen eri
keliluokkiin (osuudet prosentteina)

Keliluokittelu Kostea suolainen Kuura >=-3 h°C
Kuiva 43 45
Marka 36 40
Luminen 6 9
Sohjo 5 3 14
Jainen 10

LAM -pisteet on rakennettu tien paallysteeseen asennettujen induktiosilmukoiden
avulla. Mittaus perustuu silmukan magneettikentan muutokseen, jolloin tieto rekiste-
réidaan mittauspisteella olevaan kerayslaitteeseen. Taalta tiedot keratdén modeemin
valityksella tietokoneelle, jossa tapahtuu tietojen lopullinen kasittely. Tassa tut-
kimuksessa kaytettiin tiepiirien keraamaéa vuositietoa, jossa tieto ryhmitelidén tunnin
jaksoiksi. Tiedoista saadaan selville ajoneuvoryhmittéiset likennemaarat ja ajono-
peudet.

Kelitarkastelut tehtiin siten, etté tiesdaasemilta saadut kelitiedot ja LAM -tiedot yh-
distettiin tunnin mittaisiksi jaksoiksi. LAM -tietojen osalta laskettiin seuraavat tiedot:

- kokonaisliikenneméaara seka kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen liikennemaarat

- aikakustannuksien summat em. ajoneuvoryhmissé

Liikennemaaratarkastelut on tehty marraskuusta maaliskuulle, mutta aikakustannus-
tarkastelut marraskuusta helmikuuhun. Laskelmissa tehdyt poikkeukset ja muutokset
on esitetty tulosten tarkasteluissa kyseisten laskelmien yhteydessd. Laskenta-
menetelmista, tunnusluvuista ja tiesaatietojen "korjauksista” on esitetty tarkempi ku-
vaus liitteessa 2.
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2. KELI- JA SAAHAVAINNOT

Tiesddasemien s&a- ja kelitiedot yhdistettyna LAM -pisteiden liikennetietoihin kattoi-
vat noin 80 % koko talvikauden kelihavainnoista (lite 3). Keski-Suomen kahdelta
(Petajavesi ja Korpilahti) tiesasasemalta datatiedot puuttuivat marras-joulukuulta, .
Uudellamaalla Selkin 1LAM -pisteessé tammi-maaliskuussa esiintyneet silmukkaviat
tekivat liikkennetietojen kayton mahdottomaksi ja Pohjois-Suomen tiesaajarjestelman
keskuskoneen tietojen varmuuskopion vuoksi kaikista Pohjois-Suomen pisteista
(Tervola, Rantsila, Kuusamo, Tornio, Raahe ja Kempele) puuttui vuoden 1993 alusta
3 viikon jakso. Vajavaiset saa- ja kelitiedot otettiin huomioon korjaamalla esiintyneet
puutteet mahdollisimman I&helia olevan tiesdaaseman tietojen perusteella (liite 4).

Taulukossa 3 on esitetty yhteenvetona osa-alueiden iiman lampétilojen jakautuminen
eri lampotila-alueille talvikauden 1992-93 aikana. Pistekohtaiset laskelmat ovat
litteessa 5.

Taulukko 3. llman lémpétilajakauma (%) eri osa-alueilla talvikaudella 1992-93
liman l&m- | Uusimaa Rannikko Keski- Kuopio P-S, P-S, Keskimaarin,
pétila Suomi rannikko  sisdmaa | painotettu ka
+1<=T 33.1 33.2 12.8 12.6 13.3 8.0 19.5
~1<T<+1 23.8 25.2 24.8 19.0 17.6 14.6 20.9
~6<T<=-1 285 28.6 31.4 36.6 327 34.0 31.7
-6>=T 14.7 13.0 31.0 31.8 36.4 43.4 279
Yhteensi 100 100 100 100 100 100 100

Uudellamaalla ja lansirannikkoseudulla Jjakauma oli hyvin samankaltainen ja samoin
Keski-Suomi, Kuopion alue ja Pohjois-Suomen jakaumat olivat lahes samat.
Etelgisen ja pohjoisen alueen valilla oli kuitenkin selva ero yli +1 °C ja alle -6 °C
lampétila-alueiden vaiilia. Talvikausi 1992-93 oli koko maan lampétilajakauman osalta
kylmempi kuin talvikausi 1982-83 /1/. Tallgin lampétila pysytteli yli +1 °C:tta noin
kolmasosan tutkimusajasta marraskuusta maaliskuuhun.

limatieteen laitoksen tekemien havaintojen mukaan talvikauden 1992-93 ilmasto- ja
keliolosuhteet olivat aikaisempien vuosien olosuhteisiin verrattuna poikkeavat (kuva
2). Lokakuun alussa 1992 koko maata kattava lumipeite tuli maahan ja ilman keski-
lampétila (kuukauden keskiarvo) oli aikaisempaan viisivuotiskauteen verrattuna 5...8
°C kylmenpi. Marraskuussa lampétila oli viela aikaisempien vuosien keskiarvojen
alapuolella, mutta joulukuussa kuukauden keskildmpétila kohosi koko maassa nollan
tietamiin. Talléin lumipeite suli Etela-Suomesta. Tammi-maaliskuu keskilampdétilat sits
vastoin vastasivat aikaisempien vuosien keskiarvoa.
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Kuva 2. liman keskilampétilat kuukausittain Oulun ja Helsingin lentokentilld
(IImatieteen laitos, Rovaniemen aluetoimisto)

Saatilajakaumat on laskettu tiesddaseman ilmoittaman ilman lampétilan ja satei-
suuden (paasaantoisesti) tai sateen intensiteetin ("poikkeukset"’) avuilla. Muutamat
tiesadasemat iimaisivat lahes jatkuvaa sadetta (Tornio ja Halsingby), silla poutaséi-
den osuus koko talvikaudesta jai lian pieneksi 59...72 %:ksi. Lisgksi lumisateiden
osuus oli noin 11...17 %:ia, kun lumisen tienpinnan osuus sité vastoin oli vain 4.4..5.3
%:ia. Muutamilla séaasemilla vastaavasti sadetietoa ei ilmaistu (Kuusamo, Jyvéaskyla
ja Siilinjarvi), silla poutaisen s&an osuus oli liian suuri (96...100 %:ia) muihin alueen
pisteisiin verrattuna. Naista pisteistd sadetiedot on laskettu sateen intensiteetin
perusteella, jonka periaatteessa tulisi antaa lahes yhtapaljon sadehavaintoja kuin
varsinainen sadetieto. Tulokset on esitetty taulukossa 4 ja pistekohtaiset tiedot ovat
litteessa 6. Sateen olomuoto ei selvig tiesdaasemien sadetiedon avulla, joten sateen
tyyppi on jouduttu péaattelemaan ilman lampétilan perusteella. Tutkimuksessa
asetettujen ehtojen mukaan vesisateen aikana ilman lampétila tuli olla vahintaan +1
°C:tta, rantasateella lampétilarajat olivat -1 °C<T<+1°C ja lumisateella pakkasta tuli
olla vahintain -1 °C:sta.

Rannikkoseudulla sadetunteja oli kaikkein eniten, noin 18 % havaintoajasta. Koko
maassa marras-maaliskuun aikana oli noin 86 %:ia poutaista, lumi- tai réntasadetta
noin 10 %:ia ja vesisadetta noin 4 %:ia. Pohjois-Suomen sisamaan pisteiden osalta
lumisateiden maara on todennékoisesti liian vahainen. Tulos johtunee pakkaslumi-
sateista, joita tiesadasemat eivat kovin helposti tunnista. Kokonaisjakauma oli lahes
sama kuin talvikauden 1982-83 tutkimuksessa /1/, jolloin havaittiin lumi- ja rantasa-
detta 11 %:ia ja vesisadetta 7 %:ia tutkimusajasta.
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Taulukko 4. Séétilajakauma (%) eri osa-alueilla talvikaudella 1992-93
Séaa Uusimaa Rannikko Keski- Kuopio P-S, P-S, Keskimaarin
Suomi rannikko  sisémaa painotettu ka
Pouta 87.7 81.7 87.7 84.8 85.4 88.9 86.2
Vesisade 52 71 22 2.9 2.9 1.8 3.7
Réntédsade 3.9 5.3 3.5 3.8 4.4 3.6 4.1
Lumisade 3.2 5.9 6.6 8.5 7.3 5.8 6.0
Yhteensa 100 . 100 100 100 100 100 100

Lumisadepéivien osalta on tarkasteltu lumisadepaivien lukumaaria tiesadaasemien ja
limatieteen laitokselta saatujen tulosten perusteella (taulukko 5). Lumisadepaivaksi
marras-maaliskuun havainnoista on tiesddaseman tiedon perusteella méaaritelty
sellainen paiva, jolloin sadesumma on >0.1 mm ja ilman l&mpétila havaintohetkelld
(kio 5) alle 1 °C. limatieteen laitos maarittelee lumisadepaivéat synoptisilta asemilta
kahdesti vuorokaudessa (klo 8 ja 20), jolloin sademaaran ylittdissa 0.1 mm, paiva
merkitdan lumisadepaivaksi. Sateen olomuoto kuitenkin ratkaistaan joka kolmen
tunnin havaintojen perusteella. Tiesd&dasemien osalta laskelmat ovat liitteessa 7.
limatieteen laitoksen havainnot olivat talvikaudella 1992-93 loka-maaliskuun valisena
aikana seuraavilta paikkakunnilta: Helsingissa (87 hav.), Kuopiossa (96 hav.),
Jyvéskylassa (98 hav.) ja Oulussa (98 hav.).

Taulukko 5. Lumisadepaéivien osuus tiesdéasemien ja limatieteen laitoksen tie-
tojen perusteella eri osa-alueilla talvikaudella 1992-93

Lumisadepaivien | Uusimaa Rannikko Keski-  Kuopio P-S, P-S, Keskimaarin,

osuus (%) talvi- Suomi rannikko sisdmaa | painottamaton
kaudesta ka.
Tiesdaasemat 27 28 41 40 31 27 32
limatieteen laitos 48 54 53 54 52

Vaikka laskentamenetelmat eivat olleet taysin samat, olisi tiesédgasemien ja
limatieteen laitoksen tulokset pitanyt olla 1ahes samat. Tuloksesta kuitenkin nahdaan,
etta tiesadasemat ovat havainneet lumisateen vain 60 %:sti. Eli ongelmat sateen
tunnistamiseksi ovat ilmeiset. Kymen tiepiirin tiesaatutkimuksessa /2/ todettiin
tiesd&asemien hvaitsevan noin puolet kaikista sateista. Huomattakoon, etta sateen
tunnistamisongelma vaikuttaa myés jossain maarin kelianturin toimintaan, kuten ai-
kaisemmassa "Talvi ja tieliikenne" -tutkimuksessa todettiin /3 s.9/. Kymen tutkimuk-
sen perusteella tiesadasemat havaitsivat lumisen tienpinnan 54 %:sti.

Vaikka tiesadasemilta saadun kelitiedon kaytéssa on joitakin ongelmia, on kelitietojen
kéayttd kuitenkin perusteltua suuren havaintoméaaran johdosta. Talléin voidaan olettaa,
etta tiesddasema "erehtyy" kelitietojen suhteen tasaisesti paremman ja huonomman
kelin valilla. Esimerkiksi &skeisen lumisen kelin ongelma, jossa tiesddasema ja
ihminen havaitsi samaan aikaan lumisen kelin 54 %:sti, mutta kokonaisuudessaan
tiesddasema havaitsi lumista kelia seurantajakson aikana jo noin 80 %:sti /2/ ihmisen
havaintomaaraan verrattuna.
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3. LHIKENNEMAARAT ERI OLOSUHTEISSA

Eri kelioloissa tuntihavaintomaarat olivat taulukon 6 mukaiset. Pistekohtaiset ja yh-
teenveto laskelmat ovat litteessa 8. "Epavarmimmat’ tiesddasemat sijaitsivat
Pohjois-Suomen sisamaassa ja Keski-Suomessa, sillé 40...44 % talvikeleista oli joko
kosteaa suolaista tai kuura > -3 °C. Muissa osa-aluissa epavarmojen kelien maara
vaihteli 21 %:n ja 32 %:n valilla. Tiesaaasemien véliset erot olivat lisdksi erittén
suuret. Esimerkiksi Suonenjoen pisteella lumisten kelien osuus oli 21.3 %ia, kun
Leppavirralla ja Siilinjarvelld lumikelien osuus oli 5.2...6.4 %:ia.

Eri osa-alueiden valilia oli huomattaviakin eroja. Ensinnakin kuivan kelin osuus tai-
vikaudesta oli noin puolet Kuopion alueella ja Pohjois-Suomen rannikkoalueella, kun
sita vastoin muilla alueilla kuivakeli oli vain noin joka 3:s tunti. Markaa mukaan lukien
suolaista kelid esiintyi sitad vastoin Uudellamaalla ja lansirannikkoseudulla seka
Keski-Suomessa 46..49 % talvikaudesta, kun taas Kuopion alueella ja Pohjois-
Suomen rannikkoalueella markakeli oli vain noin 25 % talviajasta. Lumisinta oli
Kuopion alueella (suolan kaytén rajoittamiskokeilu!) l&hes 12 % kaikista kelista.
Kuuran ja jéisen kelin osuus oli hyvin samankaltainen 11...13 % kaikissa muissa osa-
alueissa paitsi Pohjois-Suomessa, jossa kyseista kelia oli noin 20 % talvikaudesta.

Taulukko 6. Kelijakaumat tiesddasemien tuntihavaintojen perusteella
Kelijakauma | Uusimaa Rannikko  Keski- Kuopio P-S, P-S, Keskimaarin
Suomi rannikko  sisdmaa | , painotettu
ka
Kuiva 36.1 36.0 323 50.9 50.8 39.5 40.9
Kostea- 25.9 31.9 20.7 18.6 17.9 21.0 23.0
marka
Lumi 4.9 5.0 8.7 11.9 4.0 9.0 71
Marka + 22.6 13.9 25.7 6.0 6.8 10.8 14.4
suola
Kuura + 10.5 13.2 12.6 12.7 20.5 19.7 14.6
jdinen
Yhteensa 100 100 100 100 100 100 100

Koko maata kattavan talvihoitotason laadunseurannan talvikaudella 1992-93 pe-
rusteella, kelijakauma Isk, Is ja I-luokan teilla oli hyvin samankaltainen, kun ottaa
huomioon maran ja sohjokelin erilaiset luokitukset: kuiva 37%, mérké 36%, luminen
6%, sohjo 3% ja jainen 18% /Tky Kuusela 24.10.1993 kuntoarvot ja kelihavainnot/.
Talvihoitotason seurannassa mérén ja sohjokelien yhteenlaskettu esiintymisosuus oli
39%. Vastaavasti tiesadasemien ilmoittama kostea...méarén ja suolaisen kelin osuus
oli yhteensa noin 38%.

Kelien silmamaaraisessé havainnoinnissa kuin myos tiesddasemien havainnoissa on
kuitenkin hyvin paljon epavarmuustekijoita. Kelimuuttuja on erittdin moniselitteinen ja
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ihmisen tekemé&an arvointiin liittyy paljon subjektiivista ndkemysta. Lisaksi kaytannén
syiden johdosta talvihoitotason laadunseuranta tapahtuu suurimmaksi osaksi
valoisana aikana. Toisaalta tiesddaasemien toiminta on osoittanut sen, etté eri asemat
voivat mééritellda samantapaiset kelit aivan erilailla. Talla hetkella keliarvoinnissa ei
absoluuttista totuutta ole olemassa, joten tuloksia on tarkasteltava useiden eri
aineistojen pohjalta. Tiesdadasemalta ja talvihoitotason laadunseurannasta saatujen
tulosten perusteella kelihavaintojen jakaumat tukevat kuitenkin erittain hyvin toisiaan.

Likennemaarat erilaisilla keleilla on vastaavasti esitetty taulukossa 7 ja niihin liittyvat
laskelmat liitteessa 9. Liikennemaarat on laskettu suoraan LAM -pisteiden tunti-
likennemaarien perusteella. Silmukkavioista tai pakkaskatkoista aiheutuneita virheita
ei ole korjattu niiden olemassaolon tunnistamisen vaikeuksien vuoksi. Yhdistetyista
havainnoista poistettiin kuitenkin sellaiset tapaukset, joissa havaintotuntimaara oli
yksi tunti (1 tapaus) tai havaintomaara oli alle 500 ajoneuvoa (ei yhtaan tapausta).

Taulukko 7. Kelijakaumat kokonaisliikenneméérén perusteella
Kelijakauma | Uusimaa Rannikko Keski- Kuopio P-S, P-S, Keskimadarin,
Suomi rannikko  sisdgmaa painotettu
ka.

Kuiva 40.9 40.0 35.7 53.9 54.6 39.4 443
Kostea- 26.5 32.7 24.2 20.5 19.4 226 25.1
marka
Lumi 3.6 5.0 7.8 9.7 3.9 9.8 56
Marka + 214 12.8 21.8 5.7 6.7 11.1 14.0
suola
Kuura + 7.6 9.5 10.4 10.1 15.4 17.1 11.0
jédinen

Yhteensa 100 100 100 100 100 100 100

Tulosten vertaaminen suoraan talvikauden 1982-83 tutkimukseen ei taysin onnistu
hieman erilaisemman keliluokittelun ja myos ilmasto-olosuhteiden vuoksi. Kuitenkin
voidaan todeta, etta talvikauden 1982-83 kelijakauma oli hyvin samankaltainen tut-
kimustalvikauteen 1992-93 verrattuna. Ensinnakin kuivan kelin liikennesuoritteen
osuus prosentteina paateilla oli aikaisemmassa tutkimuksessa 44 %:ia [tdssd sama
44 %] ja maran, sohjon seka suolatun osuus 33 %:ia [tassa 39 %]. Muiden kelitieto-
jen tulkinta on vaikeaa, koska kelimaarittelyt eivat tdysin vastaa tassa ja aikaisem-
massa tutkimuksessa toisiaan (lite 10). Lumikeliksi voisi kuitenkin lukea irtolumi,
aurattu ja hoylatty, jolioin naiden osuus on yhteensa 8 %:ia [tdssa 6 %] ja jaiseksi
keliksi polanne, jainen, hiekoitettu ja suolahiekoitettu yhteensé 15 %:ia [tassa 11 %].

Liikennemé&arien jakautuminen eri keleille noudattaa aikaisempaa tuntijaottelun pe-
rusteella tehtya jakoa, silla poikkeuksella, ettéd kuivan kelin prosenttiosuus kasvoi
kautta linjan 3...4%-yksikkoa. Vastaavasti lumisen tienpinnan sek& kuuraisen ja jai-
sen kelien osuus laski yleisesti noin 2 %-yksikkdd kumpikin ja maran kelin osalta ei
tapahtunut liemmin muutosta.
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Kevyiden ajoneuvojen likennemaarat eri kelieissa noudatti taysin kokonaiskelija-
kaumaa, mutta raskaiden ajoneuvojen osalta kelijakaumassa oli pienia eroja.
Esimerkiksi kuivalla raskaiden ajoneuvojen liikenteestd tapahtui 42 %:ia ja maralla
mukaanlukien suolainen noin 41%:ia talviajan liikkenteesta (taulukot 8 ja 9).

Taulukko 8. Kelijakaumat kevyiden ajoneuvoliikenneméérén perusteella
Kelijakauma | Uusimaa Rannikko Keski- Kuopio P-S, P-S, Keskimaarin,
Suomi rannikko  sisdmaa painotettu
ka.

Kuiva 41.2 40.1 35.8 54.0 54.7 39.5 445
Kostea- 26.4 326 243 20.5 19.4 226 25.0
marka
Lumi 3.6 5.0 7.8 9.8 3.9 10.0 56
Marka + 212 12.8 21.8 5.7 6.7 10.8 13.9
suola
Kuura + 7.7 8.5 10.3 10.0 15.3 171 11.0
jéinen

Yhteensa 100 100 100 100 100 100 100
Taulukko 9. Kelijakaumat raskaiden ajoneuvoliikenneméaéran perusteella
Kelijakauma | Uusimaa Rannikko Keski- Kuopio P-S, P-§, Keskimaarin,

Suomi rannikko  sisédmaa painotettu
ka.

Kuiva 38.4 38.9 352 53.4 52.9 38.5 42.3
Kostea- 27.3 336 229 20.8 19.3 22,5 25.4
markéa
Lumi 33 5.1 8.4 9.2 4.0 8.4 5.7
Marka + 234 12.3 222 6.3 7.2 13.4 15.4
suola
Kuura + 7.5 10.1 11.3 10.4 16.6 17.2 11.2
jéinen

Yhteensé 100 100 100 100 100 100 100
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4. AIKAKUSTANNUKSET ERI OLOSUHTEISSA

4.1. Aineisto

Aikakustannusten laskennassa kaytettiin vertailutasoina toukokuun 1993 havaintoja
pistekohtaisten vaihtelujen tasaamiseksi (kaavat 1-2). Lopputulokseksi tulee siten
aikakustannusten (p/km) muutos erilaisilla talvikeleilla kesatilanteeseen verrattuna.
Huomattakoon kuitenkin, etta aikakustannukset ovat erittain riippuvaisia pisteen no-
peustasosta, joka taasen riippuu tien geometriasta, alueen iimastollisista ja alueel-
lisista ominaisuuksista seka liikennemaarastsa. Koska LAM-pisteiden kaikki
ominaisuudet eivat koskaan pysty olemaan tasmaélleen samanlaiset, on taman
tarkastelun tuloksia pidettava lahinna suuntaa-antavina.

. 43.50 mk/h
Aikakustannus (kevyet) = 1
(kevyet) ajonopeus (km/h) M

Aikakustannusten muutos = Kelin aikakustannus - Kesén aikakustannus (2)

Toukokuun havainnoissa on jatetty alle 40 km/h ajavien nopeus- ja aikakustannus-
tiedot pois, sillda muussa tapauksessa aikakustannukset olisivat olleet suhteettoman
korkeat etenkin raskaan likenteen osalta. Lisaksi Leppavirran (801) ja Suonenjoen
(821) pisteista poistettiin 11-13/5/1993 valiset tiedot sek& Kempeleen (1226) pis-
teesta paivan 26/5/1993 tiedot, silla keskinopeus oli ngina paivinda huomattavasti
normaalitason alapuolella (mahdollisesti paallystystyén, armeijan marssiriviston tai
muun tilapdisen hairién vuoksi). Talvikelitarkastelusta poistettin myés ne havainnot,
joissa havaintotunteja oli vain yksi (2 tapausta) tai havaintomaaéra oli alle 500 ajoneu-
voa (2 tapausta).

Keski-Suomen tuloksissa Keuruun (905) pisteelld on henkildautojen osalta kesan
vertailutuloksina kaytetty vain toisen suunnan nopeustasoa, silld nopeusrajoitusten
muutoskohta on aivan pisteen laheisyydessa. T&lldin nopeuserot eri suuntien valilla
on 1..4 km/h:ssa tunneittain tarkasteltuina. Talvella nopeusrajoitus on molemmista
suunnista 80 km/h:ssa, joten talldin laskelmissa on kaytetty molempien suuntien
ajonopeuksia.

Aikakustannusten osalta ajoneuvotyypit on eroteltu kevyisiin ja raskaisiin ajoneu-
voihin sek& nopeusrajoituksen mukaan ymparivuotiseen 80 km/h- ja talvinopeusra-
joitusalueeseen. Talvinopeusrajoituksella tarkoitetaan téssé sellaista aluetta, jossa
kesan 100 km/h:ssa nopeusrajoitus alennetaan talveksi 80 km/h:iin. Talvikauden
laskenta-aika on tassa tarkastelussa poikkeuksellisesti marras-helmikuu, koska talvi-
nopeusrajoitus poistettiin suurimmasta osasta maata maaliskuun aikana.
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Pohjois-Suomen sisémaan pisteen osalta kéytettavissa ei oliut 80 km/h -rajoitusalu-
een pistetta, joten vertailu on tehty ympérivuotisella 100 km/h -rajoitusalueen pis-
teelta.

4.2. Kevyiden ajoneuvojen aikakustannukset

Aikakustannusten muutos (p/km) eri talvikelilld kesakeliin verrattuna kevyilla ajo-
neuvoilla on esitetty taulukoissa 10 - 11. Perusvertailutaso vaihteli ympéarivuotisella
80 km/h -rajoitusalueilla eri osa-alueilla 51.7...563.9 p/km:n ja talvinopeusrajoitus-
alueilla 45.7...48.5 p/km:n valilla, joten tassa suhteessa pisteet olivat erittdin sa-
mankaltaiset. Tarkat laskelmat on liitteessa 11.

Taulukko 10. Aikakustannusten (p/km) muutos talvikeleillda kesakeliin verraftuna
eri osa-alueilla (80 km/h -rajoitusalueella, kevyet ajoneuvot)

Kevyet P-S, P-S, Keski- Kuopio Rannikko | Uusimaa Keski-

80km/h rannikko | sisémaaj Suomi maarin
Kuiva 24 23 2.9 1.9 1.9 1.1 2.1
Kostea...méarka 23 3.1 41 2.5 25 1.3 26
Lumi 5.0 51 5.1 3.9 4.4 5.5 4.8
Mérka+suola 3.1 42 3.8 34 26 2.1 3.2
Kuura + ja& 33 3.6 3.7 2.8 26 1.9 3.0

Taulukko 11. Kevyiden ajoneuvojen aikakustannusten (p/km) muutos talvikeleilla
eri osa-alueissa keséisiin olosuhteisiin verrattuna talvinopeusrajoi-

tusalueilla
‘Kevyet P-S, P-S, Keski- Kuopio Rannikko | Uusimaa Keski-
80talvi rannikko | sisdmaa | Suomi maarin
Kuiva 5.5 6.5 4.8 5.0 44 3.8 5.0
Kostea...méarké 49 8.5 6.2 5.9 47 3.7 57
Lumi 7.3 74 6.6 7.2 6.5 9.2 74
Marka+suola 6.5 8.9 5.1 54 5.1 45 5.9
Kuura + jaa 53 6.7 5.1 59 5.0 44 54

Kevyilla ajoneuvoilla aikakustannuksien muutokset eri keleilld olivat luonnollisestikin
suuremmat talvinopeusrajoitusalueilla (4...9 p/km) kuin normaalilla 80 km/h -rajoi-
tusalueilla (1...5 p/km). Keleittéin tarkasteltuina aikakustannusten muutos oli yleensa
suurin lumisella tienpinnalla. Poikkeuksen teki kuitenkin Pohjois-Suomen sisémaan
tulokset, jossa maralla tienpinnalla aikakustannukset talvinopeusrajoitusalueella oli-
vat suurimmat eli ajonopeudet alentuivat talldin lumista kelia enemman.

Edella olevista tuloksista ndhdaan myos, etta kuivan talvikelin aikakustannukset eivat
ole eri osa-alueilla samat (vaikka nain olisi voinut olettaa). Tulos voi johtua liian
suuresta virheellisten kelien maarasta, korkeasta/alhaisesta kesanopeustasosta tai
osa-alueiden erilaisesta yleisestéd nopeuskayttaytymisesta. Tosin ajokayttaytymisen
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todettiin aikaisemmassa Talvi ja tielikenne -raportissa /3/ poikkeavan vain vahai-
sessa maarin eri osa-alueiden valilla.

4.3. Raskaiden ajoneuvojen aikakustannukset

Raskaiden ajoneuvojen aikakustannukset on esitetty taulukossa 12 - 13. Tarkat las-
kelmat ovat liitteessa 12. Aikakustannusten muutoksen suuruus vaihteli suuresti eri .
keleilla. Muutos oli 80-km/h -nopeusrajoitusalueilla 3.8...25.5 p/km ja talvinopeusra-
joitusalueilla 2.0...21.4 p/km valilla. Tulos osoittaa sen, ettd raskaan liikenteen ajon-
opeuksien muutokset talvikeleilla kesakeliin verrattuna ovat ldhes samat talvinopeus-
ja normaalilla 80 km/h -rajoitusalueilla. Tama todettiinkin jo aikaisemmassa Talvi ja
tielikenne -projektiin kuuluvassa tutkimuksessa /4/.

Taulukko 12. Aikakustannusten (p/km) muutos raskailla ajoneuvoilla talvikeleilld
kesakeliin verrattuna eri osa-alueilla ympérivuotisella 80 km/h-rajoi-

tusalueella.

Raskaat P-S, P-S, Keski- Kuopio Rannikko | Uusimaa Keski-

80km/h rannikko | sisédmaa Suomi maarin
Kuiva 14.6 4.0 6.7 5.5 3.8 6.6 6.9
Kostea...marka 8.0 4.0 7.3 5.6 4.5 5.0 5.7
Lumi 25.5 7.9 11.5 12.7 12.0 16.6 14.2
Mérka+suola 8.8 9.4 9.1 1.2 4.5 9.8 8.8
Kuura + jaa 12.4 5.3 7.6 9.0 46 6.7 76

Taulukko 13. Aikakustannusten (p/km) muutos raskailla ajoneuvoilla talvikeleillé
kesékeliin verrattuna eri osa-alueilla 80 km/h-talvirajoitusalueella.

Raskaat P-S, P-S, Keski- Kuopio Rannikko | Uusimaa Keski-
80talvi rannikko | sisdmaa Suomi maarin
Kuiva 9.1 141 8.7 54 24 4.0 7.3
Kostea...marka 5.1 13.1 7.0 104 6.8 5.0 7.9
Lumi 19.2 20.8 9.4 13.0 9.4 16.7 14.7
Marka+suola 10.4 21.4 7.6 7.5 3.6 5.3 9.3
Kuura + jag 6.9 14.6 6.4 10.2 20 54 7.6

Kokonaisuudessaan raskaan liikenteen aikakustannusten muutos oli yleensa suurin
lumisella tienpinnalla. Erot olivat eri osa-alueiden valilla kuitenkin eriftain suuret, silla
esimerkiksi lumisen kelin aikakustannusten muutokset vaihtilevat ymparivuotisella 80
km/h -nopeusrajoitusalueilla 7.9...25.5 p/km:n valilla ja talvinopeusrajoitusalueilia
9.4...20.8 p/km:n valilla. Erot johtunevat useasta eri tekijasta: liikenneméaarasta, tien
geometriasta. tien jonoutumisherkkyydesta, havaintojen ajankohdasta ja talvihoito-
politikasta. Raskaan liilkenteen aikakustannusten muutokset eri talvikeleilla on
keskimdaraisia arvoja tarkasteltuna IJumista kelid [lukuunottamatta samat.
Aikakustannusten lisaantyvat muilla kuin lumisella talvikelilld 6....9 p/km keséisiin
olosuhteisiin verrattuna ja lumisella kelilla lisdysta on noin 15 p/km.
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4.4. Talvikauden aikakustannukset

Talvikauden aikakustannukset saatiin ottamalla huomioon kunkin kelin likenneméa-
raosuudet ja kyseisen kelin aikakustannusten muutos kesan vertailutasoon verrat-
tuna (kaava 3). Kelin osuus liikenteestd on laskettu koko talvikauden (loka-
maaliskuu) osuudesta ja laskelmat on esitetty aikaisemmissa liitteissa 8,11 ja 12.

Talvikauden aikakustannusten muutos = kelin aikakustannusten muutos * kelin osuus liikenteesta  (3)

Lopputuloksena nahd&an, ettd kevyiden ajoneuvojen talvikauden aikakustannusten
muutos oli ymparivuotisella 80 km/h -rajoitusalueelia suurin 3.6 p/km Keski-Suomen
alueella ja pienin 1.6 p/km Uudellamaalla (taulukko 14). Talvinopeusrajoitusalueella
suurin muutos tapahtui kevyiden ajoneuvojen osalta Pohjois-Suomen sisémaassa 7.4
p/km ja pienin Uudellamaalla 4.2 p/km. Raskaiden aikakustannusten osalta vahaisin
vaikutus tapahtui rannikkoseudulla 4.3..4.6 p/km ja suurin Pohjois-Suomessa
13.0...15.5 p/km.

Taulukko 14. Aikakustannusten kokonaismuutos (p/km) talvikauden aikana ke-
s#olosuhteisiin verrattuna eri osa-alueiden nopeusrajoitusalueilla ja

eri ajoneuvotyypeilld
Kok. muutos P-S, P-S, Keski- | Kuopio { Rannikko | Uusimaa | Keskimé&érin
rannikko | sisdmaa { Suomi
Kevyet - 80 27 3.2 3.6 24 2.4 1.6 27
Kevyet - 80talvi 5.5 7.4 54 5.5 4.8 4.2 54
Raskaat - 80 13.0 5.3 7.9 6.9 4.6 7.2 7.5
Raskaat - 80talvi 8.4 15.5 7.9 7.8 4.3 5.1 8.2

Kuopion ja Keski-Suomen valisia aikakustannuseroja on tarkasteltu vield kuukausita-
solla laskettujen keskinopeuksien perusteella (taulukko 15). Talvikauden keskimaa-
rainen ajonopeus on laskettu marras-helmikuun valiselta ajalta kuukausien keskiar-
vojen perusteella. Nain saatu keskim&aréinen ajonopeus on muutettu aikakustan-
nukseksi (kevyet ajoneuvot 43.50 mk/h ja raskaat ajoneuvot 149.80 mk/h). Kesan
vertailunopeuden perusteella on vastaavasti laskettu kesan aikakustannus (kaava 4).

43.50 mk/h _ 43.50 mk/h
talvikauden keskinopeus (km/h) kesan keskinopeus (km/h)

Aikakustannuksen muutos (kevyet) =

Huomattakoon, etta laskentavalla saadaan karkea approksimaatio aikakustannusten
muutoksista, joten tulokset ovat ehdottomasti vain suuntaa-antavia. Taulukossa
esitetyt arvot on laskettu liitteen 13 perusteella (laskelmat on tehty Oulun yliopiston
tie- ja liikennetekniikan laboratoriossa talvikauden 1993-94 Kuopion nopeustutki-
muksen yhteydessa, julkaisematon raportti).

(4)
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Taulukko 15. Aikakustannusten kokonaismuutos (p/km) talvikauden aikana ke-
s&olosuhteisiin verrattuna Kuopion ja Keski-Suomen osa-alueiden
eri nopeusrajoitusalueilla ja eri ajoneuvotyypeilld kuukauden keski-
nopeuden perusteella laskettuna (arvio). Sulkuihin on merkitty
taulukon 14 vastaavat arvot.

Aikakustannusten muutos (p/km) Kuopio Keski-Suomi Kuopio - Keski-Suomi
Kevyet - 80 24(2.4) 3.0(3.6) -0.6(-1.2)
Kevyet - 80talvi 5.8 (5.5) 5.1 (5.4) +0.7 (+0.1)
Raskaat - 80 6.2 (6.9) 7.4(7.9) 1.2 (-1.0)
Raskaat - 80talvi 7.2(7.8) 6.7 (7.9) -0.5 (+0.1)

Kevyiden aikakustannusten muutos kes&olosuhteisiin verrattuna oli Kuopion suolan
kayton rajoittamiskokeilun ympaérivuotisilla 80 km/h -rajoitusalueella pienempi kuin
Keski-Suomen vertailupisteissa. Ero oli Kuopion eduksi 0.6..1.2 p/km.
Talvinopeusrajoitusalueilla kevyiden ajoneuvojen aikakustannukset olivat alhai-
semmat Keski-Suomessa 0.1....0.7 p/km. Raskaiden ajoneuvojen osalta Kuopion
aikakustannusten muutokset olivat 1.0...1.2 p/km alhaisemmat ympaérivuotisella 80
km/h-rajoitusalueella Keski-Suomeen verrattuna. Talvinopeusrajoitusalueilia muutos
oli keliosuuksien perusteella laskettuna 0.5 p/km Kuopion hyvaksi, mutta kuukauden
keskimaaraisista nopeusarvoista laskettuna tilanne oli painvastainen eli ero oli tallsin
0.1 p/km Keski-Suomen eduksi.

Kaiken kaikkiaan voi todeta, etta aikakustannusten muutokset olivat erittain vahaiset.
Valitettavasti tulos on myés erittain riippuvainen valituista LAM-pisteista, joten eri
pisteilla laskettuna tulos voi muuttua. Tastd syysta aikakustannustuloksiin on
suhtauduttava lievalla varauksella. Aikakustannustutkimuksen kannalta olisi ollut
eduksi, jos pisteiden maara olisi ollut eri nopeusrajoitusalueilla vahintain 5 kpl. Nain
yksittdisen pisteen (poikkeavan) tuloksen vaikutus kokonaisuuteen olisi ollut
véhaisempi.
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Tutkimus tehtiin talvikauden 1992-93 tiesdaasemilta ja liikenteen automaattisten mit-
tauspisteilts (LAM) kerattyjen tietojen perusteella. Tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittaa erilaisten talvikelien osuuksia marras-maaliskuun aikana ja likennemaarien
osuudet samoin kuin aikakustannukset eri keliolosuhteissa. Tarkastelut tehtiin kuu-
della eri osa-alueella: Uusimaa, lansirannikkoseutu, Keski-Suomi ja Kuopion alue se-
ka Pohjois-Suomi jaoteltuna sisdmaahan ja rannikkoon. Eri osa-alueilla oli 3-4 ha-
vaintopistetta, joten kaiken kaikkiaan havaintopisteita oli 19. Tutkimuksessa pyrittiin
saamaan mahdollisimman hyva vertailtavuus aikaisempaan tutkimukseen /1/ ja ny-
kyisin tiepiirien yllapitaman talvihoitotason laadunseurannan kesken.

Tiesagasemien saé- ja kelitiedot yhdistettyna LAM -pisteiden liikennetietoihin kattoi-
vat noin 80 % koko taivikauden kelihavainnoista.

Uudellamaalla ja lansirannikkoseudulla kuukauden keskilampétilajakauma oli hyvin
samankaltainen ja samoin Keski-Suomi, Kuopion alue ja Pohjois-Suomen jakaumat
olivat 1ahes samat. Etelan ja pohjoisen alueiden valilla oli kuitenkin selva ero yli +1°C
ja alle -6 °C lampétila-alueissa. limatieteen laitoksen tekemien havaintojen mukaan
talvikauden 1992-93 ilmasto- ja keliolosuhteet olivat viiden aikaisemman vuoden
olosuhteisiin verrattuna poikkeavat. Lokakuun alusssa 1992 koko maata kattava
lumipeite tuli maahan ja iiman keskilampétila (kuukauden keskiarvo) oli aikaisempaan
viisivuotiskauteen verrattuna 5...8 °C kylmenpi. Marraskuussa lampétila oli vield
aikaisempien vuosien keskiarvojen alapuolella, mutta joulukuussa kuukauden keski-
lampétila kohosi koko maassa nollan tietamiin. Talloin lumipeite suli Etela-Suomesta.
Tammi-maaliskuu keskilampétilat sité vastoin vastasivat aikaisempien vuosien keski-
arvoa.

Rannikkoseudulla sadetunteja oli kaikkein eniten, noin 18 % havaintoajasta. Koko
maassa marras-maaliskuun aikana oli noin 86 %:ia poutaista, lumi- tai rantasadetta
noin 10 %:ia ja vesisadetta noin 4 %:ia. Lumisadepaivien osalta on tarkasteltu lumi-
sadepaivien lukumaaria tiesdsasemien ja limatieteen laitokselta saatujen tulosten
perusteella. Vaikka laskentameneteimat eivat olleet taysin samat, olisi tiesé&asemien
ja limatieteen laitoksen tulokset pitanyt olla lahes samat. Tulokseksi saatiin, etta
tiesaaasemat havaitsivat lumisateen vain 60 %:sti.

Tiesaatiedoista hyédynnettiin ilman, tiepinnan ja kastepisteen lampétila, tienpinnan
keli, sadetieto seka sateen intensiteetti. Tiesaatietojen luotettavuuden parantamiseksi
ongelmallisia (kostea suolainen ja kuura) kelitietoja ei laskettu suoraan kelijakaumiin
ja kelitiedot tuotettiin ainoastaan koko talvikauden osalle. Tiesaatietojen kelitietoja on
yleisesti kasitelty siten, etta tunnin ajalta valittiin keliolosuhteiltaan "parhain” keli.

Kostea suolainen seka kuura >= -3 h°C on jaettu poliisiluokituksen mukaisiin kelitie-
toihin oheisen taulukon osoittamien prosenttilukujen suhteessa. Luokittelu on tehty
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Kymen tiepiirin talvikauden 1992-93 tiesaaasemien seurantatutkimuksen /2/ perus-
teella.

Taulukko. Kostea suolaisen ja kuura >= -3 h°C kelitiedon jakautuminen eri
keliluokkiin (osuudet prosentteina)

Keliluokittelu Kostea suolainen Kuura >= -3 h°C
Kuiva 43 45
Méirka ' 36 40
Luminen 6 1
Sohjo 5 14
Jidinen 10

Eri osa-alueiden valilla oli tuntimaaran perusteella lasketuissa kelijakaumissa huo-
mattaviakin eroja (taulukko alapuolelia). Ensinnakin kuivan kelin osuus talvikaudesta
oli noin puolet Kuopion alueella ja Pohjois-Suomen rannikkoalueella, kun sita vastoin
muilla alueilla kuivakeli oli vain noin joka 3:s tunti. Markaa mukaan lukien suolaista
kelida esiintyi sitda vastoin Uudellamaalla ja lansirannikkoseudulla seka Keski-
Suomessa 46...49 % talvikaudesta, kun taas Kuopion alueella ja Pohjois-Suomen
rannikkoalueella markéakeli oli vain noin 25 % talviajasta. Lumisinta oli Kuopion
alueella (suolan kayton rajoittamiskokeilu!) lahes 12 % kaikista kelists. Kuuran ja
jéisen kelin osuus oli hyvin samankaltainen 11...13 % kaikissa muissa osa-alueissa
paitsi Pohjois-Suomessa, jossa kyseista kelia oli noin 20 % talvikaudesta.

Taulukko. Kelijakaumat tiesédasemien tuntihavaintojen perusteella
Kelijakauma | Uusimaa Rannikko  Keski- Kuopio P-S, P-S, Keskimaarin
Suomi rannikko  sisdmaa , painotettu
ka
Kuiva 36.1 36.0 323 50.9 50.8 395 409
Kostea- 259 31.9 20.7 18.6 17.9 21.0 23.0
marka
Lumi 4.9 5.0 8.7 1.9 4.0 9.0 7.1
Marka + 22.6 13.9 257 6.0 6.8 10.8 14.4
suola
Kuura + 10.5 13.2 12.6 12.7 20.5 19.7 14.6
jéinen
Yhteensa 100 100 100 100 100 100 100

Koko maata kattavan talvihoitotason laadunseurannan talvikaudella 1992-93 pe-
rusteella, kelijakauma Isk, Is ja I-luokan teilla oli hyvin samankaltainen, kun ottaa
huomioon mérén ja sohjokelin erilaiset luokitukset: kuiva 37% [tassa 41%), marka
36% [tassa 23%], luminen 6% [tassa 7%], sohjo 3% [tassd 14%] ja jainen 18% [tassa
158%] /Tpk Kuusela 24.10.1993 kuntoarvot ja kelihavainnot/. Talvihoitotason seuran-
nassa maran ja sohjokelien yhteenlaskettu esiintymisosuus oli 39%. Vastaavasti
tassa tutkimuksessa tiesagasemien ilmoittama kostea..maran ja suolaisen kelin
osuus oli yhteenséa noin 38%.
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Kokonaisliikennemaarien mukaan talvikeleille jakautuminen erilaisille keleille oli alla
olevan taulukon mukainen. Kokonaisliikennemaarien jakautuminen eri keleille nou-
dattaa tuntijaottelun perusteella tehtya jakoa, silla poikkeuksella, ettd kuivan kelin
prosenttiosuus kasvoi eri osa-alueissa 3...4 %-yksikkdad. Ts. tienpinta on usein péi-
valla kuiva, jolloin my&s ajetaan enemman. Vastaavasti lumisen tienpinnan sek&
kuuraisen ja jaisen kelien osuus laski yleisesti noin 2 %-yksikkéa kumpikin ja maran
kelin osalta ei tapahtunut liemmin muutosta.

Taulukko. Kelijakaumat kokonaisliikenneméaérén perusteella
Kelijakauma | Uusimaa Rannikko Keski- Kuopio P-S, P-S, Keskimaarin
Suomi rannikko  sisdmaa | painotettu ka
Kuiva 40.9 40.0 35.7 53.9 546 384 44.3
Kostea- 26.5 327 242 20.5 19.4 226 25.1
marka
Lumi 3.6 5.0 7.8 8.7 3.9 9.8 56
Marka + 21.4 12.8 21.8 57 6.7 11.1 14.0
suola
Kuura + 7.6 9.5 104 101 15.4 171 11.0
jdinen
Yhteensa 100 100 100 100 100 100 100

Kevyiden ajoneuvojen liikennemaarat eri kelieisséd noudatti taysin kokonaiskelija-
kaumaa, mutta raskaiden ajoneuvojen osalta kelijakaumassa oli pienid eroja.
Esimerkiksi kuivalla tienpinnalla raskaiden ajoneuvojen liikenteesté tapahtui noin
42%:ia ja maraila mukaanlukien suolaisella tienpinnalla noin 41%:ia talviajan liken-
teesta.

Tulosten vertaaminen suoraan talvikauden 1982-83 tutkimukseen /1/ ei taysin onnistu
hieman erilaisemman keliluokittelun ja my6s erilaisen ilmasto-olosuhteiden vuoksi.
Kuitenkin voidaan todeta, ettd talvikauden 1982-83 kelijakauma oli hyvin
samankaltainen tutkimustalvikauteen 1992-93 verrattuna. Ensinnakin kuivan kelin
likennesuoritteen osuus prosentteina paateilld oli aikaisemmassa tutkimuksessa 44
%:ia [tassa sama 44 %] ja maran, sohjon seka suolatun osuus 33 %:ia [tass& 39 %].
Muiden kelitietojen tulkinta on vaikeaa, koska kelimaarittelyt eivéat tdysin vastaa tassa
ja aikaisemmassa tutkimuksessa toisiaan (liite 10). Lumikeliksi voisi kuitenkin lukea
irtolumi, aurattu ja héylatty, jolloin néiden osuus on yhteenséa 8 %:ia [tassé 6 %] ja
jaiseksi keliksi polanne, jéinen, hiekoitettu ja suolahiekoitettu yhteensa 15 %:ia [tassa
11 %]

Kelien silmamaaraisessa havainnoinnissa kuin myés tiesadasemien havainnoissa on
kuitenkin hyvin paljon epavarmuustekijoita. Kelimuuttuja on erittéin moniselitteinen ja
ihmisen tekemaan arvointiin liittyy paljon subjektiivista nékemysté. Lisaksi kaytannon
syiden johdosta esimerkiksi ihmisen tekema talvihoitotason laadunseuranta tapahtuu
suurimmaksi osaksi valoisana aikana. Toisaalta tiesa&asemien toiminta on osoittanut
sen, etta eri asemat voivat maaritella samantapaiset kelit aivan erilailla. Talla hetkella
keliarvoinnissa ei absoluuttista totuutta ole olemassa, joten tuloksia on tarkasteltava
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useiden eri aineistojen pohjalta. Tiesadasemalta ja talvihoitotason laadunseurannasta
saatujen tulosten perusteella kelihavaintojen jakaumat tukevat kuitenkin erittain hyvin
toisiaan.

Aikakustannusten laskennassa kaytettiin vertailutasoina toukokuun 1993 havaintoja
pistekohtaisten vaihtelujen tasaamiseksi. Lopputulos ositti siten aikakustannusten
(p/km) kasvun erilaisilla talvikeleilla kesatilanteeseen verrattuna. Aikakustannukset
ovat erittain riippuvaisia pisteen nopeustasosta, joka taasen riippuu tien geometri- -
asta, alueen ilmastoliisista ja alueellisista ominaisuuksista. Koska LAM-pisteiden
kaikki ominaisuudet eivat koskaan pysty olemaan tasmalleen samaniaiset, on tdman
tarkastelun tuloksia pidettava iahinng suuntaa-antavina.

Kevyiden ajoneuvojen talvikauden aikakustannusten muutos oli ymparivuotisella 80
km/h -rajoitusalueelia suurin 3.6 p/km Keski-Suomen alueella ja pienin 1.6 p/km
Uudellamaalla (taulukko alla). Talvinopeusrajoitusalueella suurin muutos tapahtui
kevyiden ajoneuvojen osalta Pohjois-Suomen sisamaassa 7.4 p/km ja pienin
Uudellamaalla 4.2 p/km. Raskaiden aikakustannusten osalta vahaisin vaikutus ta-
pahtui rannikkoseudulla 4.3...4.6 p/km ja suurin Pohjois-Suomessa 13.0...15.5 p/km.

Taulukko. Aikakustannusten kokonaismuutos (p/km) talvikauden aikana ke-
sdolosuhteisiin verrattuna eri osa-alueiden nopeusrajoitusalueilla ja
eri ajoneuvotyypeilld

Kok. muutos P-S, P-S, Keski- | Kuopio | Rannikko | Uusimaa § Keskimaarin
rannikko | sisémaa { Suomi

Kevyet - 80 27 3.2 36 24 2.4 1.6 2.7

Kevyet - 80talvi 5.5 7.4 5.4 5.5 4.8 42 5.4

Raskaat - 80 13.0 5.3 7.9 6.9 46 7.2 75

Raskaat - 80talvi 8.4 15.5 7.9 7.8 43 5.1 8.2

Kuopion ja Keski-Suomen valisié aikakustannuseroja on tarkasteltu vield kuukausita-
solla laskettujen keskinopeuksien perusteella, jolloin keskinopeuksista voidaan
laskea karkea approksimaatio aikakustannusten muutoksista (seuraava taulukko).

Taulukko. Aikakustannusten kokonaismuutos (p/km) Kuopion ja Keski-
Suomessa kuukauden keskinopeuden perusteella laskettuna.
Suluissa edellisesta taulukosta saadut arvot.

Aikakustannusten muutos (p/km) Kuopio Keski-Suomi Kuopio - Keski-Suomi
Kevyet - 80 2.4 (2.4) 3.0 (3.6) 0.6 (-1.2)
Kevyet - 80talvi 5.8 (6.5) 5.1(5.4) +0.7 (+0.1)
Raskaat - 80 6.2 (6.9) 7.4(7.9) -1.2(-1.0)
Raskaat - 80talvi 7.2(7.8) 6.7 (7.9) -0.5 (+0.1)

Kevyiden aikakustannusten muutos kesaolosuhteisiin verrattuna oli Kuopion suolan
kayton rajoittamiskokeilun ymparivuotisilla 80 km/h -rajoitusalueella pienempi kuin
Keski-Suomen vertailupisteissa. Ero oli Kuopion eduksi 0.6...1.2 p/km. Talvinopeus-



Liikennemaérat eri kelioloissa 25
YHTEENVETO

rajoitusalueilla kevyiden ajoneuvojen aikakustannukset olivat alhaisemmat Keski-
Suomessa 0.1....0.7 p/km. Raskaiden ajoneuvojen osalta Kuopion aikakustannusten
muutokset olivat 1.0...1.2 p/km alhaisemmat ympéarivuotisella 80 km/h-rajoitusalueelia
Keski-Suomeen verrattuna. Talvinopeusrajoitusalueilla muutos oli keliosuuksien
perusteella laskettuna 0.5 p/km Kuopion hyvéaksi, mutta kuukauden keskiméaaraisista
nopeusarvoista laskettuna tilanne oli painvastainen eli ero oli 0.1 p/km Keski-Suomen
eduksi.

Kaiken kaikkiaan voi todeta, etta aikakustannusten muutokset olivat erittdin vahaiset.
Valitettavasti tulos on myés erittéin rijppuvainen valituista LAM-pisteista, joten eri
pisteilla laskettuna tulos voi muuttua. Tastd syystd aikakustannustuloksiin on
suhtauduttava lievalla varauksella. Aikakustannustutkimuksen kannaita olisi ollut
eduksi, jos pisteiden maara olisi ollut eri nopeusrajoitusalueilla vahintéin 5 kpl. Nain
yksittaisen pisteen (poikkeavan) tuloksen vaikutus kokonaisuuteen olisi ollut
vahaisempi.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltin vain yhta talvikautta 1992-93, joten laajoja yleis-
tyksia muiden talvikausien osalta ei ole syyta tehda. Tutkimus antoi kuitenkin erittain
hyvan kuvan tiesaadaseman kelitiedon ja LAM -tietojen soveltuvuudesta tamankal-
taiseen tutkimukseen. Lilkkennemaarien selvittamistad eri kelioloissa tulisikin tasta
syysta jatkaa myos tulevina talvikausina.
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Liite 1

LAM -pisteiden ja tiesdaasemien tiedot TiesaGasema

Piste Paikka pirl tie tieosa etdisyys kplk _nopraj taivinop. kvl piste Paikka otdkyys* tie

106 Hildenvesi 1 1 12 2530 2 100 80 9732 1003 Nummela 13 er
113 Hagabdle 1 7 16 3330 2 80 80 6413 1006 Koskenkyks 6 sama

125 Bembole 1 50 2 2400 1 80 80 12998 1012 Kivenlahti 6 erl
129 Selki 1 53 27 1650 3 100 80 3784 1017 Haimoo 0 sama
207 Pori 2 8 202 229 2 80 80 11669 2009 Ahlainen 12 sama
223 Eurajoki -2 8 120 381 3 80 80 7320 2003 Eurajoki 8 sama
1002 Hakingby 10 3 248 5300 2 100 80 6256 10011 Laihia 5 sama
801 Leppdvirta 8 5 151 5000 3 100 80 5477 8002 Poiinpelto 17 sama
803 Slilinjéirvi 8 5 206 3500 3 80 80 7444 8005 slitinjarvi 6 sama

821 suonenjoki 8 9 323 4500 3 100 80 3367 8001 Vehmasmakli 10 eri
901 Jki mik 9 4 303 3330 2 100 80 9965 9006 Tikkakoski 8 sama
905 Keuruu 9 23 217 4792 3 80 80 2648 9003 Petgjavesi n.20 sama
922 Muurame 9 4 232 2450 2 80 80 8303 9002 Korpilaht! n. 12 sama
1204 Roahe 12 8 429 5219 3 80 80 6563 12002 Pattijoki 0 sama
1226 Kempele 12 4 365 949 2 100 80 12670 12001 Ouluntuli 4 sama
1401 Tervola 14 4 435 700 3 100 80 2806 14002 Jaatia 16 sama
1404 Tornio 14 21 101 N 2 80 80 9603 14001 Kaakamo 0 sama

Kunnossapitoluokka *Etdisyys LAM-pisteelt&
1 1 SK 2-gjorataiset tiet
2 1S KVL>6000

3 I KVL1500-6000
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Laskentamentelmat

Tiesaa- ja likennetiedot on yhdistetty Pdox35 -tietokantaohjelmalla tunnin mittaisiksi havaintojaksoiksi. Taalka
tiedot on siirretty pistekohtaisina Excelin taulukkoon, jossa tapahtui varsinaisten tulosteiden laadinta.

Tunnusluvut (liikkennemaarat ja aikakustannus)

Liikenteen tunnusiuvut laskettiin  jokaiselle pisteelle erikseen kelihavainnon perusteella esimerkiksi

likenneméaaran osalta seuraavasti:
Kelin likennemasra = = keli (tunti) * likennem&ara (tunti)

Aikakustannukset laskettin  ajonopeuden perusteella Tielikenteen ajokustannukset 1992 esitetyn
laskentaohjeiden perusteella (Tiel 2123614 - 92). Aikakustannukset jaoteltiin ajoneuvotyypin perusteella kevyisiin
ja raskaisiin ajoneuvoihin. Kustannukset laskettiin siten, ettd kevyiden ajoneuvojen (ha, pa, perékarryt ja
asuntovaunut) aikakustannus oli 43.50 mk/h/ajoneuvo ja raskaiden ajoneuvojen (ka, la, kapp ja katp)
aikaustannus oli 149.80 mk/h/ajoneuvo. Aikakustannukset muutettiin kilometrikustannukseksi jakamalla
tuntikustannus ajoneuvon nopeudella.

Saatietojen korjaukset (kostea suolainen ja kuura >= -3 h°C)

Kuurainen keli laskettiin "uudestaan” huomicimalla tienpinnan ja kastepisteen valisten lampotilojen erot. Mikali
tien lampdtila on kylmempi kuin kastepisteen lampotila, kosteus tiivistyy kylmalia tienpinnalle. Kuuraavan
tilanteen pakkastuntimaaran perusteella voitiin tarkastella kuura tilanteen kestoa ja sen voimakkuutta.
Olettamuksena oli, ettd pakkastuntimaéran tulee olla véhintaan 3 h°C, jotta kuura nakyisiftuntuisi tienpinnassa.
Mitaan tutkimusta kyseisesté asiasta ei ole, vaan kyseinen raja-arvo on saatu Kymen tiepiirin ties&&tukipalvelusta
(Oulun tiepiirin tiesaapaivat 17.11.1992 erikoistutkija Yrjo Pilli-Sihvola).

Epaluctettavimpien kelihavaintojen (kostea suolainen ja kuura>= -3h°C) osalta tehtiin arviointi naiden
kelihavaintojen todellista jakautumista eri  keliluokkiin. Jako tehtiin Kymen tiepiirin tutkimuksen
(Tiesadhavaintojen luotettavuusselvitys, talvi 1992/1993) perusteella. Kyseisessa tutkimuksessa vertailtiin
ihmisen tekemia kelihavaintoja ja tiesa&asemien havaintoja toisiinsa. Ihmisten tekemien kuura- ja jadhavantojen
arvioitiin kokonaisuudessaa "osuvan" tiesdadasemalta madritellyille kuura<-3h°C.

Taulukko 1. Ihmisen tekemien ja tiesddasemien kelihavaintojen vertailu
Asema\ihminen (kpl) Kuiva Kostea- marka+ Kuura + Lumi Yhteensa
marka suola jaa
Kostea ja suolainen 57 48 6 14 8 133
Kuura >= -3h°C 48 41 14 - 1 102
Kuura < -3h°C - - - 43 - 43

Seuraavassa taulukossa on esitetty prosenttiosuuksina kyseisten epavarmojen kelien jakutumista eri keliluokkiin

Taulukko 2. Epaluotettavampien kelihavaintojen oletettu jakautuminen eri keliluokkiin
Kostea+suola Kuura>=-3h°"C
Kuiva 43.0% 45.0%
Kostea(suola)+mdarka 36.0% 40.0%
Lumi 6.0% 1.0%
Mdarka+suola 5.0% 14.0%
Kuura<-3n°C +jad 10.0%
100.0% 100.0%
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Puuttuvien saatietojen huomioiminen

Puuttuvat sastiedot korjattiin Iéheisimman aseman séétietojen perusteella ko. havaintojaksolle
Seuraavissa taulukoissa on esitetty saatietoihin tehdyt korjaukset.

Taulukko 1. Lampdtilatietojen korjaukset
Lampétilatietojen korjaukset Liséys seuraaviin pistelsin
Vertailutiedot 21 pv 61 pv 21 pv
Lampédtila 821 jakauma 901 jakauma 105 Jakauma | Pohjos-Suomi 905 ja 922 129
T>=1 6 . 3% 181 14% 306 15% 52 420 319
T>-1,<1 37 16% 275 22% 541 26% 322 639 564
T>-6,<=-1 67 29% 284 23% 580 28% 584 659 604
T<=-6 121 52% 520 41% 667 32% 1056 1208 695
Yhteensd 231 100% 1260 100% 2094 100% 2014 2926 2311
Vertailutieto Lisciys PkteistG puuttuivat ssuraavat tiedot
821 --->  Pohjok-Suomi Pohjols-Suomi: tammikuun alusta 3 vikkoa
901 ——> 905+922 905 + 922: marras-jouiukuu
105 —> 129 129 tammi-maaliskuu
Taulukko 2. Sadtietojen korjaukset
Sadtietojen korjaukset Liséys seuraaviin pisteisiin
Vertailutiedot 21 pv 61 pv 21 pv
saa 821 jakauma 821 jokauma 105  jakauma [ Pohjois-Suomi 905 ja 922 129
vesisade 5 2% 53 4% 144 7% 43 129 150
rantésade 29 13% 58 5% 151 7% 253 141 157
lumisade 30 13% 159 13% 182 % 261 388 189
pouta 167 72% 927 77% 1617 77% 1457 2267 1686
Yhteens& 231 100% 1197 100% 2094 100% 2014 2925 2311
Vertailutieto Lisélys Pisteistés puuttuivat seuraavat tiedot
821 ———> Pohjois-Suomi Pohjois-Suomi: tammikuun alusta 3 vikkkoa
821 —en-> 905+922 905 + 922: marras-joulukuu
105 ——--> 129 129 tammi-maaliskuu
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1204 1226 1404
Lumisadepaivét Raahe Kempele Tornio P-S,rannikko * |
Hav. tunnit 29 40 44 113
Kaikki tunnit 125 126 108 359
%-0SUUS 23% 32% 41% 31%
1401 1221 1203
Lumisadepéivét Tervola Rantsila  Kuusamo P-s,sisamaa |
Hav. tunnit 42 39 18 99
Kaikki tunnit 117 126 125 368
%-0SUus 36% 31% 14% 27%
901 905 922
Lumisadepaivat | Jyvaskyla  Keuruu Muurame Keski-Suomi__|
Hav. tunnit 44 39 41 124
Kaikki tunnit 137 85 81 303
%-0Suus 32% 46% 51% 41%
801 803 821
Lumisadepaivat | Leppéavita _ Siilinjarvi Suonenjoki Kuopio |
Hav. tunnit 48 34 68 150
Kaikki tunnit 125 127 127 379
%-0Suus 38% 27% 54% 40%
207 223 1002
Lumisadepaivat Pori Eurajoki Halsingby Rannikko |
Hav. tunnit 33 38 40 111
Kaikki tunnit 137 146 111 394
%-0SuuUs 24% 26% 36% 28%
105 113 125 129
Lumisadepaivat Hiidenvesi Hagabdle Bembdle Selki Uusimaa i
Hav. tunnit 59 37 37 16 90
Kaikki tunnit 143 143 139 57 339
%-0Suus 41% 26% 27% 28% 27%
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Alkakustannukset eri keleilla (p/km) kevyet ajoneuvot
80 km/h P-S,rannikko  P-S,sisémaa*  Keski-Suomi  Kuopio  Rannikko  Uusimaa
Kuiva 56.1 46.7 54.6 54.4 55.8 54.0
Kostea+marka 55.9 47.5 55.8 55.1 56.4 54.2
Lumi 68.6 49.5 56.9 56.4 58.2 58.4
Mdarka+suola 56.8 48.6 55.6 55.9 . 56.5 55.0
Kuura<-3h'C + j&ac 56.9 48.0 55.5 55.3 56.5 54.8
56.9 48.1 585.7 55.4 56.7 55.3
Kesatulokset 53.6 44.4 51.7 52.5 53.9 52.9
Aikakustannusten muutos eri keleilla (p/km) kesatulokseen verrattuna
80 km/h P-§,rannikko  P-§sisédmaa* Keski-Suomi  Kuopic Rannikko Uusimaa
Kuiva 2.4 23 2.9 1.9 1.9 1.1
Kostea+mdarkd 2.3 3.1 4.1 2.5 2.5 1.3
Lumi 5.0 5.1 5.1 3.9 4.4 5.5
Mark&+suola 3.1 4.2 3.9 3.4 2.6 2.1
Kuura<-3h°C + jad 3.3 3.6 3.7 2.8 2.6 1.9
3.2 3.7 3.9 2.9 2.8 2.4
Kellijakauma P-S.rannikko  P-$,sis&maa Keski-Suomi  Kuopio Rannikko Uusimaa
Kuiva 55% 40% 36% 54% 40% 41%
Kostea(suola)+mdg 19% 23% 24% 20% 33% 26%
Lumi 4% 10% 8% 10% 5% 4%
Mérké+suola 7% 11% 22% 6% 13% 21%
Kuura<-3h°C + &8 15% 17% 10% 10% 9% 8%
yht. 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Talvikauden aikakustannusten muutokset (p/km) kesatuloksiin verraituna
80 km/h P-S,rannikko P-§,sismaa* Keski-Suomi  Kuopio  Rannikko  Uusimaa
Kuiva 1.3 0.9 1.0 1.0 0.8 0.5
Kostea+mark& 0.4 0.7 1.0 0.5 0.8 0.4
Lumi 0.2 0.5 0.4 0.4 0.2 0.2
Mdark&+suola 0.2 0.5 0.8 0.2 0.3 0.4
Kuura<-3h°C + jad 0.5 0.6 0.4 0.3 0.3 0.1
2.7 3.2 3.6 2.4 2.4 1.6

P-S.sisimaa* pisteelléd ympdrivuotinen 100 km/h -nopeusrajoitus
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Alkakustannukset erl keleilla (p/km) kevyet ajoneuvot
80 km/h taiviraj. | P-S,rannikko _ P-S.sisdmaa__ Keski-Suomi __Kuopio Rannikko  Uusimaa
Kuiva 54.0 53.9 52.8 . 80.7 - 81.6 51.8
Kostea+mark& 53.4 55.8 54.2 51.6 52.0 81.7
Lumi 55.8 54.8 54.6 52.9 53.7 57.2
Mark&+suola 55.0 56.3 583.1 51.0 52.3 52.5
Kuura<-3h°C + jadg 53.8 54.1 53.0 51.6 52.2 52.4
54.4 55.0 83.5 51.5 52.4 63.1
Kesatulokset 48.5 47.3 48.0 45.7 47.2 48.0
Alkakustannusten muutos eti kelellia (p/km) kesdatulokseen verattuna
80 km/h talviraj. | P-S,rannikko _ P-S,sisémaa_ Keski-Suomi Kuopio _ Rannikko Uusimaa
Kuiva 5.5 6.5 4.8 5.0 4.4 3.8
Kosteg+mérka 4.9 8.5 6.2 5.9 4.7 3.7
Lumi 7.3 7.4 6.6 7.2 6.5 9.2
Mark&+suola 6.5 8.9 5.1 5.4 5.1 4.5
Kuura<-3h’C + jadg 5.3 6.7 5.1 5.9 5.0 4.4
5.9 7.6 5.6 5.9 5.1 5.1
Kelijakauma P-S,rannikko  P-S,sisémaa Keski-Suomi  Kuopio Rannikko Uusimaa
Kuiva 55% 40% 36% 54% 40% 41%
Kostea(suola)+md 19% 23% 24% 20% 33% 26%
Lumi 4% 10% 8% 10% 5% 4%
Mark&+suola 7% 11% 22% &% 13% 21%
Kuura<-3h°C + jad 15% 17% 10% 10% 9% 8%
yht. 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Talvikauden aikakustannusten muutokset (p/km) kesdtuloksiin verrattuna
80 km/h talviraj. | P-S,rannikko  P-S.sisémaa  Keski-Suomi Kuopio _Rannikko Uusimaao
Kuiva 3.0 2.6 1.7 2.7 1.8 1.6
Kostea+mdark& 0.9 1.9 1.5 1.2 1.5 1.0
Lumi 0.3 0.7 0.5 0.7 0.3 0.3
Mdérkd&+sucla 0.4 1.0 1.1 0.3 0.7 0.9
Kuura<-3h°C + jad 0.8 1.1 0.5 0.6 0.5 0.3
5.5 7.4 5.4 5.5 4.8 4.2
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Alkakustannukset eri keleilla (p/km) raskaat ajoneuvot
80 km/h P-S,rannikko  P-$.sisimaa* Keski-Suomi  Kuopio  Rannikko Uusimaa
Kuiva 202.5 178.8 192.7 187.5 191.0 193.5
Kostea+marka 196.0 178.8 193.4 187.6 191.7 192.0
Lumi 213.5 182.6 197.5 194.7 199.2 202.5
Mdark&+suola 196.7 184.2 195.2 193.3 - 191.6 196.8
Kuura<-3h°C + j& 200.4 180.1 193.7 191.0 191.7 193.6
201.8 180.9 194.5 190.8 193.0 195.7
Kesdtulokset 188.0 174.8 186.0 182.0 187.2 186.9
Alkakustannusten muutos erl kelelllé (p/km) kesatulokseen verrattuna
80 km/h P-S,rannikko  P-S.siséimaa*  Keski-Suomi  Kuopio  Rannikko  Uusimaag
Kuiva 14.6 4.0 6.7 5.5 3.8 6.6
Kostea+markd 8.0 4,0 7.3 5.6 4.5 5.0
Lumi 25.5 7.9 11.5 12.7 12.0 156.6
Mdarka+suola 8.8 9.4 9.1 11.2 4.5 9.8
Kuura<-3h°C + &g 12.4 5.3 7.6 9.0 4,6 . 6.7
13.9 6.1 8.5 8.8 5.9 8.8
Kelijakauma P-S,rannikko  P-$,sisémaa Keski-Suomi  Kuopio Rannikko Uusimag
Kuiva 53% 38% 35% 53% 39% 38%
Kostea(suola)+mg 19% 22% 23% 21% 34% 27%
Lumi 4% 8% 8% 9% 5% 3%
Mdarkd+suola 7% 13% 22% &% 12% 23%
Kuura<-3h°C +jad 17% 17% 11% 10% 10% 8%
yht. 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Talvikauden aikakustannusten muutokset (p/km) kesatuloksiin verrattuna
80 km/h P-S,rannikko  P-S.sisimaa*  Keski-Suomi  Kuopio  Rannikko Uusimaq
Kuiva 7.7 1.5 2.4 2.9 1.5 2.5
Kostea+mdarka 1.5 0.9 1.7 1.2 1.5 1.4
Lumi 1.0 0.7 1.0 1.2 0.6 0.5
Mark&+suola 0.6 1.3 2.0 0.7 0.5 2.3
Kuura<-3h°C + j&d 2.1 0.9 0.9 0.9 0.5 0.5
13.0 5.3 7.9 6.9 4.6 7.2

P-$,sisémaa* pisteelld ympdrivuotinen 100 km/h -nopeusrajoitus
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Aikakustannukset erl keleilla (p/km)

raskaat ajoneuvot

80 km/h talviraj. | P-S,rannikko  P-S,sisémaa _Keski-Suomi__ Kuopio Rannikko  Uusimaa
Kuiva 189.5 191.4 187.3 1783 - 181.5 183.6
Kostea+markd 185.5 190.4 185.6 183.3 185.9 184.5
Lumi 199.6 198.2 188.0 186.0 188.5 196.3
Mdarké&+suola 190.8 198.8 186.2 180.4 182.7 184.8
Kuura<-3h’C + jag 187.3 192.0 185.0 183.2 181.1 184.9
190.6 194.1 186.4 182.3 183.9 186.8
Kesdtulokset 180.5 177.3 178.6 172.9 179.1 179.5
Alkakustannusten muutos erl keieilid (p/km) kesatulokseen verrattuna
80 km/h talvira). | P-S,rannikko  P-§sisémaa  Keski-Suomi Kuopio Rannikko _Uusimaa
Kuiva 9.1 14.1 8.7 5.4 2.4 4.0
Kostea+marka 5.1 13.1 7.0 10.4 6.8 5.0
Lumi 19.2 20.8 9.4 13.0 9.4 16.7
Mérk&+suola 10.4 21.4 7.6 7.5 3.6 5.3
Kuura<-3h°C + j&g 6.9 14.6 6.4 10.2 2.0 5.4
10.1 16.8 7.8 9.3 4.8 7.3
Kelijakauma P-S,rannikko  P-$,sisémaa Keski-Suomi  Kuopio Rannikko Uusimaaq
Kuiva 53% 38% 35% 53% 39% 38%
Kostea(suola)+md& 19% 22% 23% 21% 34% 27%
Lumi : 4% 8% 8% 9% 5% 3%
Mark&+suola 7% 13% 22% 6% 12% 23%
Kuura<-3h°C + j&g 17% 17% 11% 10% 10% 8%
vht. 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Talvikauden aikakustannusten muutokset (p/km) kesétuloksiin verrattuna
80 km/h taiviraj. | P-S,rannikko  P-S,sisémaa  Keski-Suomi Kuopio Rannikko Uusimaq
Kuiva 4.8 5.4 3.1 2.9 0.9 1.5
Kostea+marka 1.0 2.9 1.6 2.2 2.3 1.4
Lumi 0.8 1.8 0.8 1.2 0.5 0.6
Mdarka+suola 0.7 2.9 1.7 0.5 0.4 1.2
Kuura<-3h°C + jad 1.1 2.5 0.7 1.1 0.2 0.4
8.4 15.5 7.9 7.8 4.3 5.1
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Kuopion nopeustutkimus - talvikausi 1993-94

Henklidautojen yleinen nopeustaso
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Painottamaton ka{touko -93 loka marras joulu tammi helmi maalis

Mikkeli 0.9 88.0 84.7 82.0 82.2 84.5 84.6
Kuopio 92.2 88.6 85.5 83.2 83.5 85.7 85.0
Keski-Suomi 90.0 81.5 83.9 84.1
Mikkeli 92/93 90.9 86.6 82.5 83.7 83.1 84.4 87.2
Kuopio 92/93 92.2 87.1 82.8 83.4 83.0 85.0 86.6
Keski-Suomi 92/93 90.0 83.8 81.3 82.7 81.9 83.3 86.7
80 km/h -rajoitusalueiden nopeustaso, henkildautot

Painottamaton ka [touko -93 loka marras joulu - .tammi -~ helmi maalis

Mikkeli 82.9 80.0 78.9 76.5 76.8 79.2 78.9
Kuopio 83.7 82.2 81.3 78.9 79.7 81.8 80.8
Keski-Suomi 84.3 80.2 81.9 82.8
Mikkeli 92/93 82.9 79.1 75.9 77.8 77.3 79.0 79.8
Kuopio 92/93 83.7 81.7 79.7 79.8 79.1 81.3 82.2
Keski-Suomi 92/93 84.3 80.1 78.7 80.3 79.2 80.6 81.8
80 km/h -talvirajoitusalueiden nopeustaso,henkiléautot

Painottamaton ka [touko -93 loka marras joulu tammi helmi maaiis

Mikkeli 4.9 .9 87.6 84.7 84.9 87.1 87.5
Kuopio 96.4 Q1.7 87.6 85.3 85.4 87.7 87.1
Keski-Suomi 92.9 82.1 84.8 84.8
Mikkeli 92/93 94.9 0.3 85.8 86.6 86.1 87.1 0.9
Kuopio 92/93 96.4 89.9 84.4 86.2 85.0 86.9 88.9
Keski-Suomi 92/93 92.9 85.6 82.6 84.0 83.3 84.7 89.1
Henkiléautojen yleinen nopeustaso

Painottamaton ka jtouko -93 loka marras joulu tammi helmi maalis

Mikkeli 0.0 -2.9 -6.1 -8.9 -8.7 -6.4 -6.3
Kuopio 0.0 -3.6 -6.7 -9.0 -8.7 -6.4 -7.1
Keski-Suomi 0.0 -8.6 -6.2 -5.9
Mikkeli 92/93 0.0 -4.3 -8.3 -7.2 -7.7 -6.5 -3.6
Kuopio 92/93 0.0 -5.0 -9.3 -8.8 9.2 -7.1 -5.6
Keski-Suomi 92/93 0.0 -6.3 -8.7 -7.3 -8.1 -6.7 -3.3
80 km/h -rajoitusalueiden nopeustaso, henkildautot

Painottamaton ka {touko -93 loka marras joulu tammi helmi maalis

Mikkeli 0.0 2.9 -4.0 -6.4 -6.0 -3.6 -4.0
Kuopio 0.0 -1.5 -2.3 -4.8 -4.0 -1.8 -2.9
Keski-Suomi 0.0 -4.1 -2.3 -1.5
Mikkeli 92/93 0.0 -3.7 -6.9 -5.1 -5.6 -3.9 -3.0
Kuopio 92/93 0.0 -1.9 -4.0 -3.9 -4.6 -2.3 -1.5
Keski-Suomi 92/93 0.0 -4.1 -5.6 -4.0 -5.1 -3.6 -2.4
80 km/h -talvirajoitusalueiden nopeustaso,henkiléautot

Painottamaton ka {touko -93 loka marras joulu tammi helmi maalis

Mikkeli 0.0 2.9 -7.2 -10.1 -10.0 -7.7 -7.4
Kuopio 0.0 -4.7 -8.9 -11.1 -11.0 -8.8 -90.3
Keski-Suomi 0.0 -10.8 -8.1 -8.1
Mikkeli 92/93 0.0 -4.5 -9.0 -8.2 -8.8 -7.7 -3.9
Kuopio 92/93 0.0 -6.6 -12.0 -11.2 -11.5 -9.5 -7.6
Keski-Suomi 92/93 0.0 -7.3 -10.3 -8.9 -9.6 -8.2 -3.8




Kuopion nopeustutkimus - talvikausi 1993-94

Raskaan liikenteen yleinen nopeustaso
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Painottamaton ka |touko -93 loka marras joulu tammi helmi maalis

Mikkeli 85.4 83.7 82.8 80.6 80.6 82.4 81.8
Kuopio 85.8 84.9 84.0 81.8 82.6 84.4 83.0
Keski-Suomi 83.5 79.9 81.3 81.1
Mikkeli 92/93 85.4 82.8 80.6 81.6 81.3 82.1 83.2
Kuopio 92/93 85.8 83.9 82.2 82.2 82.3 83.4 84.4
Keski-Suomi 92/93 83.5 80.8 79.9 80.6 80.1 81.0 82.4
80 km/h -rajoitusalueiden nopeustaso, raskasliikenne

Painottamaton ka [touko -93 loka marras joulu tammi - helmi maalis

Mikkeli 81.2 79.4 78.3 75.9 76.3 78.0 77.3
Kuopio 83.0 81.9 81.1 78.5 79.9 82.0 80.3
Keski-Suomi 80.9 78.0 79.0 79.5
Mikkeli 92/93 81.2 78.4 75.2 76.9 76.9 78.0 78.9
Kuopio 92/93 83.0 81.5 80.4 79.9 79.5 81.2 82.2
Keski-Suomi 92/93 80.9 78.7 77.4 77.9 77.4 78.4 79.3
80 km/h -talvirajoitusalueiden nopeustaso,raskasliikenne

Painottamaton ka |[touko -93 loka marras joulu tammi helmi maalis

Mikkeli 87.5 85.9 85.0 82.9 82.7 84.6 84.0
Kuopio 87.2 86.4 85.4 83.5 83.9 85.7 84.4
Keski-Suomi 84.8 80.9 82.5 81.8
Mikkeli 92/93 87.5 85.0 83.3 83.9 83.5 84.2 85.4
Kuopio 92/93 87.2 85.1 83.1 83.4 83.7 84.5 85.5
Keski-Suomi 92/93 84.8 81.9 81.1 82.0 81.4 82.3 83.9
Raskaan lilkenteen yleinen nopeustaso

Painottamaton ka {touko -93 loka marras joulu tammi helmi maalis

Mikkeli 0.0 -1.7 -2.6 -4.8 -4.8 -3.0 -3.6
Kuopio 0.0 -0.9 -1.8 -4.0 -3.2 -1.4 -2.8
Keski-Suomi 0.0 -3.6 -2.2 -2.4
Mikkeli 92/93 0.0 -2.6 -4.8 -3.9 -4.1 -3.3 -2.2
Kuopio 92/93 0.0 -1.9 -3.6 -3.6 -3.5 -2.4 -1.4
Keski-Suomi 92/93 0.0 -2.7 -3.6 -2.8 -3.4 -2.5 -1.1
80 km/h -rajoitusalueiden nopeustaso, raskaslilikenne

Painottamaion ka |touko -93 loka marras joulu tammi helmi magalis

Mikkeli 0.0 -1.7 -2.8 -5.3 -4.8 -3.1 -3.9
Kuopio 0.0 -1.1 -1.8 -4.5 -3.1 -1.0 -2.7
Keski-Suomi 0.0 2.9 -1.9 -1.4
Mikkeli 92/93 0.0 -2.8 -5.9 -4.3 -4.2 -3.2 2.3
Kuopio 92/93 0.0 -1.4 -2.6 -3.0 -3.5 -1.8 -0.8
Keski-Suomi 92/93 0.0 -2.2 -3.5 -3.0 -3.5 -2.5 -1.6
80 km/h -talvirajoitusalueiden nopeustaso,raskasliikenne

Painottamaton ka |touko -93 loka marras joulu tammi helmi maalis

Mikkeli 0.0 -1.6 2.6 -4.6 -4.8 -2.9 -3.5
Kuopio 0.0 -0.8 -1.8 -3.7 -3.3 -1.5 2.9
Keski-Suomi 0.0 -3.9 -2.3 -2.9
Mikkeli 92/93 0.0 -2.5 -4.2 -3.7 -4.0 -3.3 -2.2
Kuopio 92/93 0.0 -2.2 -4.2 -3.9 -3.5 -2.7 -1.7
Keski-Suomi 92/93 0.0 -2.9 -3.7 -2.8 -3.4 -2.5 -0.9
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