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Saaolosuhteet vaikuttavat monen muun tekijan ohella liikkennejarjestelmaan, jossa esiintyvat hai-
riot vaikuttavat puolestaan liikennejarjestelmén toimintavarmuuteen. Sadolosuhteiden aiheutta-
mat liikkenteen hairiot ja vaikutukset lilkkennejarjestelman toimintavarmuuteen (SAALI2016) —tut-
kimushanke oli llmatieteen laitoksen, Liikenneviraston ja Liikenteen turvallisuusviraston yhteis-
tutkimushanke, jonka tavoitteena oli selvittda, millaisia vaikutuksia saaolosuhteilla on liikenteen
toimivuuteen ja sujuvuuteen sekd milla ennakoinnilla ja toimenpiteilla vaikutuksia voidaan lieven-
tad. Vuoden 2016 aikana toteutuneen hankkeen tarkastelu rajattiin tie- ja rataliikenteeseen ja
sadilmidista lumisateeseen, myrskyihin ja rajuilmoihin. Selvitysta varten tietoa kerattiin tutkimus-
hankkeen ty6pajoista, asiantuntijahaastatteluista ja eri toimijoiden keradmasta historiatiedosta.

Hankkeessa tehdyn selvityksen tuloksena saatiin tarkempaa tietoa sdaolosuhteiden aiheuttamista
liikenteen hairidista lumisateen, myrskyjen ja rajuilmojen yhteydessa tie- ja rataliikenteessa. Ha-
vaittiin, ettd vaikutukset voivat painottua toiseen liikennemuotoon sadolosuhteesta riippuen ja
toisaalta vaikutusten lieventamiseen liittyen on tarkeaa tunnistaa ennakkoon potentiaalisia hairio-
tilanteita ja reagoida niihin. Ennakkoon tehtavat toimenpiteet, kuten liikenteen harventaminen tai
teiden suolaaminen, voivat selvasti vahentaa hairiétilanteessa havaittuja vaikutuksia.

Selvityksen perusteella syntyi lisdksi ehdotus liikenteen toimintavarmuuden mittarista, joka kuvaa
voimakkaiden sdailmididen ja liikennejarjestelman toimintavarmuuden valisen yhteyden. Mittari
muodostuu neljasta eri toimintavarmuuden tasosta, jotka muodostuvat sadilmion vakavuuden ja
vaikutusluokkien maaran mukaan. Pohjautuen tarkasteltuihin hairiétilanteisiin selvityksessa ku-
vattiin, mitkd toimintavarmuuden tasot, vaikutukset ja seuraukset voisivat olla samankaltaisissa
hairidtilanteissa.
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Lisdksi tarkasteltiin yhteisen toimintamallin eli toimijoiden valisen yhteistyon kehittamista saa-
han liittyvissa hairidtilanteissa. Toimintamalliin liittyen esiteltiin eri toimijat ja tehtavat ja kehi-
tystoimenpiteita. Tarkeimpéana asiantuntijahaastatteluissa ja tyopajoissa koettiin kokonaistilan-
teen muodostaminen, tiedottaminen ja viestinta. Toimijoiden valista yhteisty6ta arvostettiin,
mutta yhteistyon tiivistAminen entisestdan tukisi paatoksenteossa ja hairidtilanteisiin varautu-
misessa sekd auttaisi héairidtilanteessa toimimista. Tulevaisuudessa hydtya olisi etenkin vaiku-
tusennustamisesta, mika vaatii kuitenkin systemaattisista vaikutustiedon keraamista ja eri toi-
mijoiden valista tiivistd yhteistyota.
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Sammandrag

Vid sidan av manga andra faktorer paverkas trafiksystemet av vaderforhallandena. Storningar i
trafiksystemet paverkar & sin sida systemets funktionssikerhet. Forskningsprojektet om hur va-
derforhallanden skapar trafikstorningar och paverkar trafiksystemets funktionssidkerhet
(SAALI2016) var Meteorologiska institutets, Trafikverkets och Trafiksdkerhetsverkets gemen-
samma forskningsprojekt vars mal var att ta reda pa hur vaderforhallandena paverkar trafikens
funktion och smidighet samt med vilka prognoser och atgarder man kan mildra konsekvenserna.
Projektet genomfordes under 2016 och begransades till vag- och spartrafik och vaderfenomenen
snofall, stormar och ovader. For utredningen samlade man in information via forskningsprojektets
workshoppar, intervjuer med experter och historik som samlats in av olika aktorer.

Undersdkningen inom projektet resulterade i narmare information om trafikstérningar inom vag-
och spartrafiken till foljd av vaderforhallandena vid snéfall, stormar och ovader. Man noterade att
effekterna kan koncentrera sig till den ena trafikformen beroende p& vaderforhallandena och att
det, nar det galler att mildra konsekvenserna, ar viktigt att pa forhand identifiera potentiella stor-
ningssituationer och reagera pa dem. Foérebyggande atgarder, sdsom att glesa ut trafiken eller
salta vagar, kan i stor grad minska konsekvenserna som kan ses i en stérningssituation.

Undersdkningen resulterade aven i ett forslag om en matare for trafikens funktionssakerhet som
beskriver sambandet mellan kraftiga vaderfenomen och trafiksystemets funktionssdkerhet. Mata-
ren bestar av fyra olika funktionssakerhetsnivaer som bestams enligt vaderfenomenets allvarlighet
och antalet konsekvensklasser. Utifran de storningssituationer som undersoktes i utredningen be-
skrevs vilka funktionssiakerhetsnivaerna, konsekvenserna och féljderna kan vara i liknande stor-
ningssituationer.
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Dessutom undersdkte man utvecklingen av en gemensam handlingsmodell dvs. samarbetet mel-
lan olika aktorer i storningssituationer som beror pa vadret. | frdga om handlingsmodellen pre-
senterades de olika aktorerna, uppgifterna och utvecklingsatgarderna. | intervjuerna med ex-
perter och i workshopparna ansdg man att det viktigaste ar att man skapar en helhetssituation
samt kommunikation och information. Man vardesatte samarbetet mellan aktérerna, men ett
annu narmare samarbete skulle vara ett stdd i beslutsfattandet och forberedelserna infor stor-
ningssituationer samt vara till hjalp for verksamheten i en stérningssituation. | framtiden skulle
man i synnerhet ha nytta av att forutse konsekvenser, vilket dock kraver systematisk insamling
av information om konsekvenser och ett ndra samarbete mellan olika aktorer.
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Abstract

Along with many other factors, meteorological conditions affect the transport system. In turn,
these disruptions have an impact on the reliability of the transport system. The disruptions to
traffic and impacts on the reliability of the transport system caused by meteorological conditions
(SAALI2016) research project was a joint project by the Finnish Meteorological Institute, Finnish
Transport Agency and the Finnish Transport Safety Agency. The project aimed to determine what
kinds of impacts meteorological conditions have on the functionality and smoothness of traffic as
well as what kind of anticipation and measures can be used to alleviate these impacts. The exam-
ination of the project carried out during 2016 was limited to road and rail transport as well as the
meteorological phenomena of snowfall, storms and thunderstorms. In order to carry out the in-
vestigation, information was collected from workshops held during the research project, interviews
of experts and historic data compiled by various actors.

The examination carried out in the project produced further information of the disruptions to traffic
caused by the meteorological conditions of snowfall, storms and thunderstorms in the context of
road and rail transport. It was observed that, on one hand, the impacts can be focused on one of
the modes of transport depending on the meteorological condition and that, on the other, it is
important to anticipate potential disruptive situations and react to them in advance in the context
of the alleviation of the impacts. Measures taken in advance, including cutting back on traffic or
salting of roads, can clearly reduce the impacts observed in the disruptive situations.

This examination also resulted in a proposal for an indicator for the reliability of traffic, which
describes the connection between powerful meteorological phenomena and the reliability of the
transport system. The indicator includes four different levels of reliability which are formed based
on the severity of the meteorological phenomenon and the number of impact classes. Based on
the observed disruptions, this examination described the potential levels of and impacts and con-
sequences on the reliability in similar disruptive situations.
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In addition, the development of a joint operating model, i.e. collaboration between the actors in
disruptions related to weather, was examined. The different actors and their duties as well as
development measures were presented in connection with the operating model. Based on the
expert interviews and workshops, forming an overall picture, provision of information and com-
munications were considered most important. While cooperation between different actors was
appreciated, increasingly close cooperation would support decision-making and preparations for
disruptions as well as help acting in the disruptive situations. In the future, the anticipation of
impacts would be particularly beneficial; however, this requires systematic collection of impact
data and close cooperation between different actors.
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ALKUSANAT

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, millaisia vaikutuksia sadolosuhteilla on liiken-
teen toimivuuteen ja sujuvuuteen seka milld ennakoinnilla ja toimenpiteilld vaikutuksia voi-
daan lieventad ja toimintavarmuutta parantaa.

Tutkimuksen on toteuttanut lImatieteen laitos.

Ohjausryhmaan osallistuivat tutkimuksen tilaajien edustajina Ville Autero ja Tapio Tourula
Trafista sek& Matti Aaltonen ja Hanna Setéla Liikennevirastosta. Toimittajan edustajana oh-
jausryhméan osallistui Kristiina Santti.

Helsingissd, 15. helmikuuta 2018

Tapio Tourula
Johtava asiantuntija
Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi)
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FORORD

Malet med denna undersokning var att ta reda pa hur vaderforhallandena paverkar trafikens
funktion och smidighet samt med vilka prognoser och atgarder man kan mildra konsekven-
serna och forbéattra funktionssakerheten.

Undersokningen har utforts av Meteorologiska institutet.

Uppdragsgivarnas representanter i styrgruppen var Ville Autero och Tapio Tourula fran
Trafi samt Matti Aaltonen och Hanna Setéla fran Trafikverket. Utforarens representant i
styrgruppen var Kristiina Santti.

Helsingfors, den 15 februari 2018

Tapio Tourula
Ledande sakkunnig
Trafiksakerhetsverket (Trafi)



Trafin tutkimuksia 20-2017

FOREWORD

The purpose of this study was to determine what kinds of impacts meteorological condi-
tions have on the functionality and smoothness of traffic as well as what kind of anticipa-
tion and measures can be used to alleviate these impacts and improve reliability.

The study was conducted by the Finnish Meteorological Institute.

The representatives of the commissioners of the study in the study's steering group were

Ville Autero and Tapio Tourula of the Finnish Transport Safety Agency as well as Matti

Aaltonen and Hanna Setéla of the Finnish Transport Agency. Kristiina Santti represented
the Finnish Meteorological Institute in the steering group.

Helsinki, 15 February 2018

Tapio Tourula
Chief Adviser
Finnish Transport Safety Agency (Trafi)
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1.JOHDANTO

Sadolosuhteiden aiheuttamat liikenteen hairitt ja vaikutukset liikennejarjestelman
toimintavarmuuteen (SAALI2016) —tutkimushanke on limatieteen laitoksen, Liikenneviraston ja
Liikenteen turvallisuusviraston yhteistutkimushanke, joka toteutettiin vuoden 2016 aikana.
Sadolosuhteet vaikuttavat monen muun tekijan ohella liikennejérjestelmééan, jonka tassé
tutkimuksessa katsotaan koostuvan liikennevaylistéd, henkil6- ja tavaraliikenteesta seka liikennetta
ohjaavista jarjestelmisté. Liikennejérjestelméssa esiintyvat hairiot vaikuttavat puolestaan
toimintavarmuuteen, jolla tarkoitetaan tassa selvityksessé toiminnan tason ja toimintakyvyn

sdilymista halutulla tasolla.

Tutkimushankkeen tavoitteena oli selvittdd, millaisia vaikutuksia sd&olosuhteilla on liikenteen
toimivuuteen ja sujuvuuteen sekéd milla ennakoinnilla ja toimenpiteill& vaikutuksia voidaan
lieventda. Vaikutusten lieventdmisella pyritaan toisaalta vaikutusten pienentdmiseen ja
lyhentdmiseen ja toisaalta nopeuttamaan tilanteesta toipumista. Varautumisen ja toimien
seurauksena liikenteen toimintavarmuus ei heikentyisi ja palvelutaso alenisi yhta paljon ja
pitkakestoisesti kuin ilman tehtyjé toimenpiteitd. Kuvassa 1 onkin kuvattu, miten varautumisella,
jatkuvuussuunnittelulla ja hairidtilanteen hallinnalla pyritaan saavuttamaan korkeampi
toimintavarmuuden taso kuin ilman toimenpiteitd. Tutkimushankkeen tuloksena syntyi alustava
ehdotus liikenteen toimintavarmuuden mittarista, joka kuvaa voimakkaiden s&ailmididen ja
liikennejarjestelman toimintavarmuuden vélisen yhteyden. Lisaksi tutkimushankkeessa tarkasteltiin
toimijoiden yhteista toimintamallia, jota voidaan tulevaisuudessa kehittaé tarkastelun pohjalta ja

samalla parantaa toimintavarmuutta.



Palvelujen/ ,

toiminnan
taso

Normaalitaso

Valmiussuunnittelu
Ennalta ehkaisevat toimet
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Toipuminen

Toiminnan jatkuvuuden
varmistaminen

Hairidtilantean hallinta
Kriisijohtaminen
Vastatoimet

Hairion
vaikutusajan
mibnd modrtl

Hairion vaikutusten
minimoint

1 = Varautumisella saavutettava toiminnan taso

2 = Toiminnan taso ilman varautumista ja suunnittelua

Aika

Kuva 1. Varautuminen, jatkuvuussuunnittelu ja saavutettava toiminnan taso. Kuva: Korhonen

ja Strom (2012) mukaillen ISO Standard 22399:2007

Tassé selvityksessa tarkastelu on rajattu tie- ja rataliikenteeseen ja sadilmioista lumisateeseen,

myrskyihin ja rajuilmoihin. Selvitysté varten tietoa on kerétty tutkimushankkeen tydpajoista,

asiantuntijahaastatteluista ja eri toimijoiden kerddmasta historiatiedosta, joka esitellaan luvussa 2.

Luvussa 3 esitelladn selvityksessa tarkastellut sadtapaukset, vaikutuksia ja niiden lieventdmista

tarkastellaan luvussa 4, ja yhteisen toimintamallin kehittdmista luvussa 6. Tapaustutkimusten ja

asiantuntijahaastattelujen pohjalta syntynyt ehdotus liikenteen toimintavarmuuden mittarista

esitellaan luvussa 5.
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2. TUTKIMUKSESSA KAYTETYT SAA- JA
VAIKUTUSTIETOLAHTEET

Tutkimushankkeessa jarjestettiin kaksi tyopajaa limatieteen laitoksen, Liikenteen
turvallisuusviraston ja Liikenneviraston asiantuntijoille. Lisdksi haastateltiin liikenteen
asiantuntijoita, laadittiin meteorologisen ja vaikutustiedon yhdistavé analyysi ja jarjestettiin

loppuseminaari.

Ensimmaisessa tyopajassa kesakuussa 2016 sovittiin tutkimus rajattavaksi tie- ja rataliikenteeseen,
ja tarkasteltaviksi s&ailmioiksi valittiin lumisade, rajuilma ja myrsky. Tyodpajassa paadyttiin
kasittelem&én sddolosuhteiden ja liikenteen vélisid vuorovaikutussuhteita neljan tapaustutkimuksen
pohjalta, jotka esitelladn luvussa 3. Toisessa tydpajassa lokakuussa 2016 kasiteltiin
tapaustutkimusten yhteydessé havaittuja vaikutuksia ja toimenpiteitd, joilla vaikutuksia voidaan
lievent&d. TyOpajassa pohdittiin myds yhteistd toimintamallia sadilmioon liittyvassa
hairidtilanteessa eli eri toimijoiden valista yhteisty6té ja sen kehittdmista.

Ty0Opajojen lisaksi syys- ja lokakuun aikana 2016 haastateltiin yhteensd 11 asiantuntijaa eri
organisaatioista. Haastatellut asiantuntijat on lueteltu liitteessa A. Haastatteluissa kasiteltiin
séaolosuhteiden aiheuttamia vaikutuksia liikennejérjestelméaan seka yleisella tasolla etté
tapaustutkimusten pohjalta. Liséksi haastatteluista saatiin arvokkaita ideoita yhteisen toimintamallin
kehittdmiseen.

Tapaustutkimusten meteorologisen analyysiin on kdytetty Iimatieteen laitoksen sé&ennusteita ja —
varoituksia, havaintoja, analyyseja ja LUOVA-tiedotteita. LUOVA-tiedote on Iimatieteen laitoksen
turvallisuusséépdaivystyksen tuottama vaaraa aiheuttavaa séétilannetta koskeva tiedote, joka

lahetetdadn pelastuslaitoksille, muille viranomaisille ja yhteiskunnan kannalta tarkeille toimijoille.

Tapaustutkimuksissa tarvittava vaikutustieto eli sddolosuhteiden aiheuttamat héiriot ja vaikutukset
liikenteelle on kerétty tydpajojen ja asiantuntijahaastatteluiden lisdksi Liikenneviraston Extranet-
palvelusta ja Digitraffic —palvelusta kayttdluvalla Creative Commons Nimed 4.0. Liikenneviraston
Extranet —palvelusta haettiin seka Liikenteen automaattisen mittauspisteiden (LAM) etta
tiesddasemien havaintoja ja Poliisin onnettomuustietoja. Pelastuslaitoksen onnettomuustiedot
puolestaan saatiin Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTO:sta (Pelastuslaitos,
2016).
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LAM-pisteista saatavista tiedoista tdman selvityksen kannalta tdrkeimmat ovat keskinopeustiedot ja
lilkennemaarat. Seké keskinopeudet ettd lilkennema&éarat vaihtelevat viikonpdivittdin ja vuosittain eri
tieosuuksilla, mink& vuoksi selvityksessa keskimadraiset arvot on maaritelty mittauspistekohtaisesti.
Keskinopeuksiin vaikuttavat lisaksi talvinopeusrajoitukset, joten keskimaaréaisia keskinopeuksia
laskettaessa on tarkasteltu talvikauden tietoja. Talvinopeuksiin siirrytd&n usein loka-marraskuun
vaihteessa, ja takaisin kesdnopeuksiin maalis-huhtikuun vaihteessa (Liikennevirasto, 2016), joten

tassa selvityksessé on talvikaudeksi on mééritelty marraskuusta maaliskuuhun ulottuva ajanjakso.

Rataliikenteen viiveestd puhutaan, kun juna poikkeaa aikataulustaan 1&hto-, véli tai
maéaardasemallaan. Juna luokitellaan myohéastyneeksi, kun viive ylittaa sille maaritellyn
kynnysarvon, joka kaukoliikenteesséd on viisi minuuttia. Liikennevirasto tilastoi viiveet ja
myo6hastymiset eri syykoodeille, joista tassa selvityksessé on kaytetty kahta saahéan liittyvaa
syykoodia ja turvalaite-, valvonta- ja viestintélaitteet, sahkoistys ja rata —syykoodeja. Tilastoja
viiveistd ja myohastymisista on haettu Digitraffic —palvelusta ja saatu asiantuntijahaastatteluiden
yhteydessd. Muiden kuin sadhan liittyvien syykoodien analysoinnissa taytyy tarkastella erikseen,
liittyvatko viiveet vallitsevaan séétilaan. Taman selvityksen analysointiin tukea on saatu

Liikenneviraston asiantuntijoilta.
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3. TARKASTELLUT SAATAPAUKSET

Tyomaaran rajaamiseksi hankkeen aikatauluun ja resursseihin sopivaksi ensimmaisessé tyopajassa
paatettiin tarkastella sddolosuhteiden aiheuttamia liikenteen hairi6ita ja vaikutuksia neljan
tapaustutkimuksen perusteella. Téssé luvussa esitellddn tarkasteltavat sdatapaukset:

e padkaupunkiseudun lumisade 3. helmikuuta 2012
e Helena-rajuilma 31. heindkuuta 2014
e Valio-myrsky 2. lokakuuta 2015

e Tykkylumi Pirkanmaalla ja Keski-Suomessa 20.-22. marraskuuta 2015

3.1 Paadkaupunkiseudun lumisade 3. helmikuuta 2012

Padkaupunkiseudun lumisateella tarkoitetaan téssa selvityksessa 3. helmikuuta 2012 tapahtunutta
eteldrannikon lumisadetilannetta. Lumisateen synnyn mahdollistivat suosiolliset olosuhteet meren
paalld, josta osa lumisateesta kulkeutui mantereen ylle. Lunta satoi mantereella kapealla, noin 30
km levyisellé kaistaleella etelédrannikolla, mika aiheutti nopeasti muuttuvat keliolosuhteet tultaessa

pohjoisesta kohti paakaupunkiseutua.

Etelarannikolle ennustettiin lumikuuroja kolme vuorokautta aikaisemmin. VVuorokautta aikaisemmin
2. helmikuuta lunta ennustettiin kertyvan Porvoosta lanteen 10-30 cm lauantai-iltaan 4. helmikuuta
mennessé. Paikallisten erojen ennustettiin olevan suuria ja runsaimpien kertymien sijainnissa oli

epavarmuutta.

Lumisadetta syntyi kapealle kaistaleelle etelarannikon tuntumaan. Kuvassa 2 on esitetty saatutkien
havaitsema vuorokauden sadekertymé ja huomionarvoista on, ettd suurimmat sadekertymat
havaittiin pienella alueella Uudellamaalla. Lunta kertyi IImatieteen laitoksen mittausasemille
paékaupunkiseudulla perjantain 3. helmikuuta aikana 2-10 cm, tuuli oli puuskaista ja pakkasta oli
laajalti noin 15 astetta (Taulukko 1). Satanut kuiva pakkaslumi poéllysi tienpinnalla ja toisaalta
Kiillottui tienpinnalla tehden tienpinnasta hyvin liukkaan ja aiheuttaen huonon nékyvyyden. Tilanne
jatkui myds 4. helmikuuta pahentaen tilannetta. Koska lunta satoi vain kapealla kaistaleella

mantereella, ajokeli muuttui lyhyelld matkalla padkaupunkiseudulle tultaessa.
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Kuva 2. Perjantain 3. helmikuuta 2012 havaittu sadekertymé saatutkien yhdistelmékuvana.
Sadekertymien arvot kasvavat sinisesta violettiin violetin savyisten alueiden sadekertymien
ollessa =50 mm. Huomionarvoista on, ettd suurimmat sadekertyméat mitattiin pienella alueella

padkaupunkiseudulla. Kuva: llmatieteen laitos, 2016
Kumpula Hki-Vantaa Kaisaniemi
lentoasema
sadekertyma (mm) 7.0 4.7 3.1
lumen syvyys 37 cm 45 39
keskilampdtila -15.4 -16.6 -14.8
vrk:n ylin puuska 10.9 11.7 9.1

Taulukko 1. Kolmen mittausaseman vuorokausisadekertymé&, lumen syvyys, keskilampétila ja
vuorokauden ylin puuska 3. helmikuuta 2012.

Lumisateen aiheutti Suomenlahdelta rannikolle yltaneet sakeat lumikuurot yhdistettynd kylmaan
sdéhaan ja puuskaiseen tuuleen. Téllainen ilmid on usein melko paikallinen ja hankalammin
ennustettavissa oleva kuin esimerkiksi laajaan matalapaineeseen liittyvat lumisateet. Usein
pystytdén tunnistamaan otolliset olosuhteet, mutta tarkempi ennustus tilanteen laajuudesta ja
voimakkuudesta saadaan vasta lumikuurojen synnyttyd. Lumikuurojen voimakkuuteen vaikuttaa
Suomenlahden jaatilanne. limatieteen laitoksen Jaatiedotuksen mukaan Suomenlahdella oli 3.

helmikuuta sisésaaristossa 5-30 cm paksua j&ata ja ulkosaaristossa ja sen edustalla uutta jaata ja
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uuden ja&n muodostusta. lImatieteen laitos varoitti 3.2.2012 klo 6 huonosta ajokelista Uudenmaan
maakunnassa ja klo 8 erittdin huonosta ajokelistd. S&atiedotuksissa kerrottiin sakeasta lumisateesta

etelarannikolla.

3.2 Helena-rajuilma 31. heindkuuta 2014

Helena-rajuilman yhteydessa havaittiin vuorokauden aikana yhteensé 21 000 salamaa ja paiva oli
pelastuslaitoksen kiireisin paivé tehtdvamaaraltdan vuonna 2014. VVoimakas salamointi,
ukkospuuskat ja tuulituhot ennustettiin kolme vuorokautta aiemmin, ja
ennustekoordinaatiokarttojen mukaan eri sadennustusmallit olivat suhteellisen hyvin ajan tasalla ja
yksimielisid. Rajuilman syntyminen aiheutui Suomeen virranneesta lampimasta, kosteasta ja
epévakaisesta ilmamassasta. Ukkosherkén alueen ennustettiin litkkuvan koko maan ylitse,
voimakkaimmat ukkoset maan etelé- ja keskiosassa.

Ukkoset litkkuivat lounaasta koilliseen Suomen ylitse ja salamoita havaittiin pdivan mittaan
suuressa osassa maata. Salamahavainnot esitetdan kuvassa 3a. limatieteen laitos varoitti 31.7. klo 6,
ettd koko maassa kehittyy ukkoskuuroja, joiden yhteydessa esiintyy voimakkaita ukkospuuskia,
tuulen nopeus puuskissa 15 m/s. Lisaksi Pirkanmaan, Pohjois-Pohjanmaan, Keski-Suomen, Pohjois-
Savon ja Kainuun maakunnissa ukkospuuskien yhteydessé esiintyy erittdin voimakkaita puuskia, yli
25 m/s. Lisaksi koko maassa oli voimassa sadevaroitus rankkasateista (yli 20 mm tunnissa).
Suurimmat tuulen puuskanopeudet mitattiin Oulussa (Vihredsaari satama) 29.3 m/s, Tampereella
(Siilinkari) 28.2 m/s ja Kajaanissa (Petdisenniska) 27.8 m/s. Laajoilla alueilla tuulen
puuskanopeudet olivat 15-20 m/s. Tutkakuvien perusteella sadekertymat olivat enimmillaan
vuorokaudessa paikoin yli 50 mm ja suurimmat tuntisadekertymat paikoin 30-45 mm (kuva 3b).

Liikenteessa ongelmia aiheuttivat seké salamointi, voimakas tuuli ettd rankkasateet.
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ILMATIETEEN LAITOKSEN SALAMANPAIKANNIN
a A& 140731 00000 - 140731 2347 UTC
SUOMESSA 21068 MAASALAMAA JA 0 PILVISALAMAA (KARTALLA 32747 MAASALAMAR JA 0 PILVISALAMAR)

(18511 regal.. 4457 pesil. mansalamaa Sucmessa; 25235 reg.. 6512 pos. karlalla)
Taulukcssa falla) Sucmen maasalamamaaral UTC-furrsitiain

Kuva 3. a) Salamahavainnot Helenan paivanad 31.7.2014 Salamahavaintojen kellonaika on
merkitty karttaan eri vareilla siten, etta sinisavyiset varit kuvaavat vuorokauden ensimmaisia
tunteja 0-6 ja punaiset puolestaan viimeisia 17-24. b) Helenan péaivan rajuilman
vuorokausisadekertymét 31.7.2014. Sadekertymien arvot kasvavat sinisesta violettiin violetin
savyisten alueiden sadekertymien ollessa =50 mm. Kuvat: limatieteen laitos, 2016.

Y1i 20 000 salaman péivia on 2000-luvulla ollut kuusi. Vastaava mééra salamoita havaittiin
mya0s 5. heindkuuta 2016, mutta silloin vaikutukset liikenteelle ovat voineet olla vahaisempid, silla
suurin osa salamoista painottui harvemmin asutuille seuduille, joilla ei ole rataliikennetta ja myos

tieliikenne on melko véhaista.
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3.1 Valio-myrsky 2. lokakuuta 2015

Valion pdivana lokakuussa 2015 Suomeen saapui myrskymatalapaine, joka aiheutti maan etelé- ja
keskiosassa seka Pohjois-Pohjanmaalla ettd Kainuussa voimakasta puuskaista tuulta ja
puustotuhoja. Nelj& vuorokautta aikaisemmin l&nnesté ennustettiin saapuvan matalapaine, jonka
yhteydessé esiintyy puuskaista, voimakasta tuulta. Kolme vuorokautta aikaissmmin matalapaineen
tarkka reitti oli viela epdvarma, mutta ennusteen mukaan Suomeen saapuu nopeasti liikkuva,
syveneva matalapaine. Kahtena edellisend vuorokautena ennuste tarkentui ja Suomeen ennustettiin
myrskytuulia meri-alueille ja maa-alueille tuulen nopeudeksi puuskissa 20 m/s (Iimatieteen laitos,
2015).

Ensimmaéinen LUOVA-tiedote annettiin 30.9.2015 klo 9.16 vaaratasona oranssi eli séétilanne on
vaarallinen. Tiedotteessa varoitettiin matalapaineen yhteydessa havaittavista tuulen puuskista,
joiden nopeus on koko maassa lukuun ottamatta Lappia 15-20 m/s, Pohjois-Pohjanmaalla,
Kainuussa ja maan keskiosassa monin paikoin yli 20 m/s, mika aiheuttaisi puun kaatumisia ja
sdhkokatkoja. Tiedotteessa huomautettiin pitkakestoisuudesta (6-9 tuntia). Ennuste oli hieman
normaalia epdvarmempi ajoituksen suhteen (suihkuvirtaukseen syntyva matalapaine voi syntya
useasta eri kohdasta). Toinen LUOVA-tiedote annettiin 1.10.2015 klo 13.25, jossa tarkennettiin
ajoitusta ja puuskien nopeuksia; ylimmilladan 25 m/s puuskia maan keskiosassa ja Pohjois-
Pohjanmaan l&nsiosassa. Vaikutusten suhteen vertailukohtana on kéytetty Eino-myrskya vuodelta
2013. Viimeinen pdivitys annettiin 2.10.2015 klo 13.21, jossa mainittiin suurimmaksi
epavarmuudeksi yolliset puuskat maan itdosassa. Lisdksi Ilmatieteen laitos varoitti 2. lokakuuta
suuressa osassa maata vaarallisen voimakkaasta lansituulesta maa-alueille, tuulen nopeus puuskissa

25 m/s tai tuulen nopeus puuskissa 20 m/s.

Valio-myrsky saapui Suomeen perjantaina 3. lokakuuta 2015 ja iltapaivalla matalapaineen keskus
oli Lapin ylla. Myrsky oli voimakkuudeltaan Eino-myrskyn (17.11.2013) luokkaa (lImastokatsaus,
2015). Havaitut puuskat olivat Lappia lukuun ottamatta p&&osin 18-22 m/s, mutta
voimakkaampiakin puuskia esiintyi. Kuvaan 4 on merkitty punaisilla palloilla maa-alueiden
mittausasemat, joilla havaittiin Valio-myrskyn aikana yli 25 m/s tuulen puuskanopeuksia. Lénnen ja
luoteen valinen tuulen suunta ja pitkakestoisuus (~12h) pahensivat vaikutuksia. Kostea ja roudaton
maaperéat sekd puissa olevat lehdet altistivat puiden tuulituhoille. Valio-myrskyn yhteydessa
liikenteessa ongelmia aiheuttivat etenkin voimakkaan tuulen kaatamat puut raiteille, teille ja

tuulituhojen aiheuttamat hairiét yleisessa sahko- ja viestintaverkossa.
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Valio-myrsky

Havaitut maa- ja jérvialueiden puuskat

[ ] Yii 25 mis havainto
Pagosin 20-25 m/s
Pédosin 17-20 m/s

(alueet oval suuntaa antavia)

e

Kuva 4. Valio-myrskyn yhteydessd havaitut maa- ja jarvialueiden puuskat. Yli 25 m/s puuskat
on merkitty punaisilla ympyrdéilla. Kuva: limatieteen laitos, 2016

3.4 Tykkylumi Pirkanmaalla ja Keski-Suomessa 20.-22.

marraskuuta 2015
Tykkylumi on raskas lumikertymd, joka kasaantuu seké erilaisille rakenteille ettd puun oksille ja
latvaan. Tykkylumi voidaan jakaa huurre- ja nuoskatykkyyn?, ja tissa tilanteessa kyseessa oli
nuoskatykky. Nuoskatykky liittyi voimakkaaseen matalapaineeseen, joka saapui Suomeen eteldsta.
Suomenlahden ylitse liikkuessaan matalapaine syveni ja jai lopulta tdyttymaan Suomen ylle
vaikuttaen koko maan séd&han viikonlopun ajan. Sddennusteiden mukaan vuorokausisadekertyméaksi
arvioitiin padosin 5-15 cm/vrk, paikoin 20 cm/vrk. Suurimmat kertymét arvioitiin osuvan maan
kaakkoisosaan perjantaina 20. marraskuuta ja Pirkanmaalta Pohjanmaalle ulottuvalle alueelle
lauantaina 21.marraskuuta. Sateen olomuodon ennustettiin olevan rannikolla ja maan eteldosassa

vetta tai rantdd, muualla rantaa tai lunta.

IImatieteen laitoksen turvallisuussaapaivystys antoi aiheesta myos varoituksia ja LUOVA-
tiedotteita. Varoitukset koskivat huonoa tai erittdin huonoa ajokelid maan eteld- ja keskiosassa
ranta- ja lumisateen vuoksi. Ensimmaisen LUOV A-tiedotteen, joka annettiin perjantaina 20.
marraskuuta iltapaivalla, mukaan maan etela- ja keskiosassa on vaaraa runsaalle lumisateelle,
nopealle lumen kinostumiselle ja runsaalle tykkylumen kertymiselle. Tilannetta paivitettiin
lauantaina 21. marraskuuta iltapaivalld, jolloin lunta arvioitiin kertyvan Pirkanmaalle ja Keski-

Suomeen jopa 20-35 cm.

1. Tykkylumen kaksi paalajia ovat huurre- ja nuoskatykky. Huurretykylla tarkoitetaan tilanteita, joissa lumihiutaleet ja
jaakiteet kertyvét rakenteisiin huurtumalla. Nuoskatykkyé syntyy puolestaan kosteana lumena sataneesta lumesta tai
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kostean lumen sitomista lumihiutaleista. Nuoskatykkya syntyy tehokkaimmin, kun ilman lampédtila on nollan ja puolen
lampoasteen valilla ja tuulen nopeus on 3 m/s ja 6 m/s vélilla. Vesisade ja lampotilan laskeminen lyhyeksi aikaa
(muutamiksi tunneiksi) pakkasen puolelle tehostavat nuoskatykyn syntymista. (Hoppula, 2005)

Suomenlahden ylitse liikkuneen matalapaineen sateet saavuttivat mantereen myohaan torstai-iltana
ja levisivét perjantain vastaisen yon aikana laajemmin maan etelé- ja keskiosaan. Matalapaine oli
ldhes paikoillaan maan eteld- ja keskiosan yll& perjantaista sunnuntaihin. Suurimmat lumikertymat
mitattiin viikonlopun aikana Kanta-Hameessg, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa ja Pohjanmaan
rannikolla (kuva 5). Esimerkiksi Juupajoella lunta kertyi perjantaiaamusta lauantaiaamuun 33 cm ja
koko viikonlopun aikana 44 cm, mik& on Suomen olosuhteissa paljon (Jokinen, 2015). limassa oli
runsaasti kosteutta ja lampdtila oli maanpinnalla lahelld 0°C, joten sade oli kosteaa lunta
mahdollistaen otolliset olosuhteet tykkylumen syntymiselle. Liikenteelle hairigita aiheutui etenkin
tykkylumen painosta tielle ja radalla kaatuneet tai taipuneet puut ja runsas lumisade, joka lisasi

auraus- ja liukkaudentorjuntatarvetta.

Kuva 5. Havaittu 24 tunnin sadekertyma perjantaina 19.11.2015 (vasemmalla) ja lauantaina
20.11.2015 (oikealla) usean saatutkan yhdistelméana. Suurimmat sadekertymat on merkitty

kuvaan punaisen ja lilan savyilla. limatieteen laitos, 2016.

11
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4. SAAOLOSUHTEIDEN AIHEUTTAMAT VAIKUTUKSET
LIITKENNEJARJESTELMAAN

Tassé luvussa tarkastellaan ensin sédolosuhteiden aiheuttamia vaikutuksia liikennejarjestelmassé
yleisella tasolla, jonka jélkeen vaikutuksiin paneudutaan tarkemmin luvussa 3 esitellyissa

séatapauksissa. Luvussa 4.5 tarkastellaan keinoja vaikutusten lieventamiseksi.

Sadolosuhteet vaikuttavat monin tavoin liikennejérjestelmén eri osiin. Liikennejarjestelman
herkkyys saan vaikutuksille riippuu useista tekijoistd, kuten esimerkiksi infrastruktuurin
haavoittuvuudesta ja litkennemaaréstd. Myos eri lilkkennemuotojen herkkyys saailmidille- ja
olosuhteille vaihtelee, silla esimerkiksi tieliikenteessé tienkayttajat pystyvat hakeutumaan uusille
reiteille esimerkiksi kolarin tai suljetun tieosuuden vuoksi. Sen sijaan rataliikenteessd, etenkin
yksiraiteisilla rataosuuksilla, vaihtoehtoisia kulkuteita ei ole tai niitd on rajoitetusti, jolloin
matkustaja- tai tavarajunat ovat herkempia myohastymisille tai peruutuksille hairittilanteissa.
Erilaisista varautumis-, ohjaus- ja kunnossapitotoimista huolimatta liikennejarjestelma kokee
sdéilmididen aiheuttamia hairidita. Tassa selvityksessa vaikutuksiin paneudutaan lumisateen,
myrskyjen ja rajuilmojen osalta. Lumisade tekee teistd liukkaita ja se heikentda nakyvyytta.
N&kyvyys voi heiketd myos tuulen tai liikenteen pollyttdessa kuivaa pakkaslunta. Liukas ajokeli
yhdistettynd huonoon nakyvyyteen lisad usein onnettomuusriskia tieliikenteessé. Rataliikenteessé
lunta voi kertyé seké ratarakenteisiin, kuten vaihteisiin ja ajolangoille, ettd kalustoon. Oma
vaikutuksensa on myds lumen kertymiselld teiden ja radan laheisyydessa oleviin puihin, jotka

voivat lumen painosta taipua tielle tai radalle.

Myrskyjen ja rajuilmojen yhteydessa esiintyvét voimakkaat tuulenpuuskat kaatavat puita joko
suoraan tielle tai radalle tai aiheuttavat hairidita sahko- ja viestintdverkkoon. Yleisen séhkdverkon
héiriot ndkyvat etenkin rataliikenteessa, silld ratainfrastruktuuri koostuu monista eri
komponenteista, jotka tarvitsevat sahkoa seké kanta- etta alueverkosta. Myds tieliikenteen
ohjausjarjestelmét tarvitsevat sahkoa ja viestintayhteyksid, joiden hairiot voivat aiheuttaa ongelmia
esimerkiksi tunneleiden valvonnassa. Viestintaverkko on tarke&d myas eri toimijoiden valisen

kommunikoinnin kannalta, esimerkiksi rataliikennekeskuksen ja liikenteenohjauksen valill&.

Rajuilmojen yhteydessé salamointi aiheuttaa etenkin turvalaitevikoja joko rikkomalla suoraan
turvalaitteita tai sahko- ja viestintdyhteyden ongelmien vuoksi. Runsaat vesisateet voivat puolestaan
paikallisesti kerryttaa vetta tielle tai vaihtoehtoisesti nostaa vetté alavilla alueilla maalta tielle niin

paljon, ettd turvallinen litkennginti estyy. N&in kdy etenkin alikulkutunneleissa. Runsaat
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vesisadekertymadt voivat aiheuttaa myos yksittéisié rata- ja tienpenkkojen sortumisia.
Sortumisongelmia esiintyy etenkin rataosuuksilla, jossa radan alusrakenne on savea, jonka alla on
kallio. Saven ja kallion véliin voi muodostua sateen johdosta liukupinta, joka voi aiheuttaa saven

suistumisen pois.

4.1 Paadkaupunkiseudun lumisade 3. helmikuuta 2012

Rataliikenteen osalta padkaupunkiseudun lumisateen vaikutuksia ei pystytty tarkastelemaan yhté
kattavasti kuin muissa tapauksissa tietojarjestelman muutosten vuoksi, joten tassa luvussa

painopiste on tieliikenteen vaikutuksissa.

Tassé tapauksessa lumisade ja pollyéva lumi heikensivat nakyvyytta ja alensivat Kitkaa tehden
tienpinnasta liukkaan. Pakkasta oli laajalti noin -15 astetta Celsiusta, mikéa vaikeutti
kunnossapitotoimenpiteitd, silld tavanomaisia talvihoitotoimenpiteitd, kuten suolaamista, ei pystytty
tekeméan kiredn pakkasen vuoksi. Kuten luvussa 3.1 kerrottiin, lunta satoi kapealla alueella
etelarannikolla, miké loi pohjoisesta péin ajaville ajoneuvoille lyhyelld matkalla muuttuvat
keliolosuhteet. Tdma on voinut vaikuttaa autoilijoiden kykyyn sopeuttaa ajonopeus kelin

mukaiseksi.

Liukas ajokeli yhdistettyna huonoon nakyvyyteen lisaa usein onnettomuusriskia tieliikenteessa.
Helmikuun 3. pdivana 2012 havaittiinkin Uudellamaalla paljon onnettomuuksia, erityisesti
perddnajoja. Paiva oli yksi pahimmista onnettomuuspaivista vuonna 2012 (kuva 6).
Padkaupunkiseudun paavaylilla sattui myos useampia ketjukolareita, joista pahimmat tapahtuivat
Lahden véaylalla puolilta pdivan. Pelastustoimen onnettomuustilastojen mukaan Viikin kohdalla
sattuneessa ketjukolarissa osallisena oli noin 150 ajoneuvoa ja Jakomden kohdalla noin 350
ajoneuvoa. Ketjukolareissa ajoneuvot vaurioituvat pahoin ja pakkautuvat yhteen (kuva 7), joten
onnettomuusraivaus vie usein useita tunteja. Raivauksen helpottamiseksi Poliisi tai pelastuslaitos

voi sulkea tien, kuten tehtiin Lahden vaylalla.
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helmikuuta 2012

ay af limoitusalia [2012)

Kuva 6. Vuoden 2012 Uudenmaan liikenneonnettomuudet, joihin pelastuslaitos on kutsuttu
paikalle. Helmikuun 3. péaiva oli yksi vuoden 2012 pahimpia onnettomuuspéivia. Toinen paha
onnettomuuspaiva oli lokakuun 26. paiva, jolloin ajokelid huononsi Ilumisade. Kuva:
Pelastuslaitos, 2016.

Keskinopeuden ja liikennemadarén poikkeamista keskimaaraisesté tarkasteltiin tassa
tapaustutkimuksessa laskemalla ensin talvikauden 2011-2012 perjantaipdivien (helmikuun 3. pdiva
oli perjantai vuonna 2012) kaikkien ajoneuvojen (kevyet ja raskaat ajoneuvot) keskimaaréiset
keskinopeudet ja lilkenneméaérat kussakin LAM-pisteessé ja vertaamalla helmikuun 3. pdivan
arvoihin. Tarkasteluun otettiin LAM-pisteet valtateilld (vt) 1, 3, 4 ja 7, kantatielld (kt) 50 (Keha I1I)
ja seututiell& (st) 101. Tulokset on esitetty liitteessa B. Yleisesti ottaen seké keskinopeudet ettd
liilkennemaarét laskivat keskiméaaraisesta. Merkittdvimmat poikkeamat keskimaaraisesta
vuorokausikeskinopeudesta havaittiin Jakomaen mittauspisteessd, jossa keskinopeus laski 29,7
km/h ja Viikinmden mittauspisteessd, jossa keskinopeus laski 19,2 km/h keskimé&é&raisesta. Suurin
yksittainen litkennemaéran muutos oli Viikinméen mittauspisteessd, jossa lilkennemaara tippui noin

36 700 ajoneuvolla.

Keskinopeuden etta liikennemadrén laskeminen keskiméaraisesta johtunee seké vaikeista
keliolosuhteista suoraan ettd onnettomuuksien aiheuttamista ruuhkista ja teiden sulkemisesta.
Keskinopeuksia voi tarkastella myos tuntitasolla, jolloin huomataan, ettd Jakomaen mittauspisteessa
keskinopeus oli alhaisimmillaan alkuiltapdivasta klo 13 ja 14 valilla.
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Kuva 7. Huono ndkyvyys ja alhainen kitka vaikeuttivat paakaupunkiseudulla erittdin huonon
ajokelin 3. helmikuuta 2012, ja useilla péaateilla sattui tavanomaista enemman
tielikenneonnettomuuksia. Pahimmat onnettomuudet olivat Lahdenvaylan ketjukolarit, joiden
raivaustyot kestivat useita tunteja. Kuva: Poliisi, 2012.

4.2 Helena-rajuilma 31. heinakuuta 2014

Rajuilmat aiheuttavat asiantuntijahaastatteluiden perusteella hairidita enemmaén rata- kuin
tielitkenteessd. Kummassakin litkennemuodossa kaatuvat puut ja yleisen sahko- ja viestintaverkon

héiriot aiheuttavat hairioita.

Rataliikenteessa havaittiin paljon turvalaitevikoja, radalle ja ajolangoille kaatuneita puita ja yleisen
sdhkoverkon hairi6itad. Sdédkoodeille myohéstymisminuutteja oli merkitty 31. heindkuuta 2014
yhteensd 460 minuuttia, jotka painottuivat Kouvola-Lahti-Tampere-akselille. Turva-, valvonta- ja
viestintélaitteet, sahkoistys ja rata —syykoodeille oli merkitty noin 2 200 my6h&stymisminuuttia,
jotka liittyvéat vallitsevaan saatilaan. Myohastymisten liséksi rataliikenteessa jouduttiin sulkemaan
neljé rataosuutta joko sahkoratavikojen tai liikenteen turvallisuuden vuoksi. Suljetut rataosat olivat
Orivesi-Jamsd, Parikkala-Joensuu, Kouvola-Mikkeli ja Kuopio-Siilinjérvi, ja rataosien sulkeminen

johti yhteensa 28 matkustajaliikenteen junavuoron perumiseen. Vikojen korjaus kesti osittain
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seuraavaan paivaan, mista johtuen myohastymisia havaittiin myos 1. elokuuta 2014. Edell& mainitut
myo6hastymiset ovat primaérisid, mutta myos sekundaéria myohastymisia, kuten vaihtoyhteyden
odotuksia, esiintyi rajuilman yhteydessé tavanomaista enemman.

Tieliikenteessd Helena-rajuilma nadkyi lahinna tuulen kaatamina puina teill&. Pelastuslaitoksen
onnettomuustilastojen mukaan Helenan paivéna sattui onnettomuuksia, joissa ajoneuvo on
tormannyt tielle kaatuneeseen puuhun tai matka on keskeytynyt tiella olevaan sadeveteen. Myos
tielitkenteessé havaittiin ohjausjérjestelmien hairigitd, jotka painottuivat tunnelien liikenteen
valvontaan. Runsaat hetkelliset sateet voivat aiheuttaa myos ajonopeuden laskemista, mutta niiden
erottuminen keskinopeustilastoista on vaikeaa, silla rajuilman yhteydessa esiintyy usein paikallista

vaihtelua ja suurimmat sadeintensiteetit ovat pienialaisia.

Kuva 8. Salamointi aiheuttaa rajuilmojen yhteydessa hairioita etenkin liikenteen
ohjausjarjestelmiin. Helena-rajuilman vaikutukset nakyivat enemman rata- kuin tieliikenteessa
ja matkustaja- ja tavarajunaliikenteessa havaittiin myohastymisié ja peruutuksia. Kuva:
lImatieteen laitos, 2016.

4.3 Valio-myrsky 2. lokakuuta 2015

Valio-myrsky oli voimakas matalapainemyrsky, jonka vaikutukset nakyivat etenkin rataliikenteessa.
Eniten héirioitd aiheutui tuulen kaatamista puista. Puita kaatui seka teille, radalle, ajolangoille etta

sahkolinjoille aiheuttaen yleisen sahko- ja viestintaverkon hairioita.

Rataliikenteessa saéhan liittyville syykoodeille merkittiin noin 700 myohéastymisminuuttia ja turva-,
valvonta- ja viestintalaite, séhkoistys ja rata —syykoodeille noin 2 300 my6hastymisminuuttia Valio-
myrskyyn liittyvid myohastymisié 2.-4. lokakuuta 2015. Liséksi liikenndinti jouduttiin
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keskeyttaméan Pieksamaki-Kuopio, Pieksamaki-Joensuu ja Simpele-Joensuu —rataosilla.
Yksittdisista tapauksista vakavin oli Intercity-junan tormaaminen radalle kaatuneeseen puuhun
Kesélahdella 3. lokakuuta. Tormays aiheutti mittavia vaurioita ratainfrastruktuurissa rikkoen muun
muassa ajolangoitusta ja liikenndinti jouduttiin keskeyttamaan Simpeleen ja Joensuun. Kokonaan
rataosuus saatiin avattua 5. lokakuuta 2015. Yhteensa Valio-myrskyyn liittyen peruttiin 58
matkustajajunaa 2.-5. lokakuuta 2015. Junavuorot korvattiin padasiallisesti linja-autoilla, mutta
myos takseja kdytettiin. Valio-myrskysta aiheutui haittaa myds tavaraliikenteelle: tavarajunien

my®6hastymisminuutit olivat noin 1 700 minuuttia.

Tieliikenteessa vaikutukset olivat samantyyppisia kuin Helena-rajuilmassa. Eri puolilla Suomea
sattui muutamia lilkenneonnettomuuksia, joissa ajoneuvo térmasi tielle kaatuneeseen puuhun.

Pelastuslaitoksen onnettomuustietojen mukaan onnettomuuksien henkilévahingot olivat lievia.

| 5
It 4
Kuva 9. Tielle tai radalle kaatuvat puuta aiheuttavat merkittavia hairioita liilkenteessa. Valio-
myrskyn yhteydessa kaatuvat puut aiheuttivat hairidita etenkin rataliikenteessa. Kuva:
limatieteen laitos, 2016.

4.4 Tykkylumi Pirkanmaalla ja Keski-Suomessa 20.-22.
marraskuuta 2015
VVoimakkaaseen matalapaineeseen liittyva pitkakestoinen ja runsas lumisade aiheuttivat hairioita
seké rata- etta tielitkenteessé. Hairioita aiheutui etenkin nuoskatykyn kertymisesté puihin, jotka
lumen painosta taipuivat teille, radalle ja ajolangoille. Lisaksi yleisessa sahko- ja viestintdverkossa

esiintyi hairioita, mika vaikutti myds liikenteeseen.
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Rataliikenteessa havaittiin 20.-22. marraskuuta myohastymisia ja peruutuksia sekd matkustaja- etta
tavaraliikenteessd. Kahdelle s&ahan liittyvélle syykoodille my6hastymisid merkittiin noin 370
my®6hastymisminuuttia. Radalle kaatuneiden puiden, séhkoratavaurioiden ja
liikenteenohjausjarjestelman vikojen vuoksi rataliikenne jouduttiin keskeyttdméaén tarkasteltavina
paivana neljalla eri rataosuudella: Tampere-Jyvaskyld, Orivesi-Haapamaéki, Jyvaskylad-Haapamaki
ja Tampere-Parkano. Osa rataosuuksista avattiin liikenteelle vasta 24. marraskuuta. Liikenndinnin
keskeyttaminen johti yhteensa 33 matkustajajunan ja 45 tavarajunan perumiseen. Matkustajajunat
korvattiin linja-autoilla ja tavaraliikenteen kuljetuksia uudelleen reititettiin, siirrettiin rekoille tai
keskeytettiin. Edelld mainittujen hairididen lisaksi rataliikenteen matkustajainformaatiojéarjestelmén
toiminnassa esiintyi hairioité ja katkoksia, mink& vuoksi esimerkiksi asemien laiturindytdissa
esiintyi virheellisia tietoja. Téassa tarkasteltavan ajanjakson jalkeen rataliikenteen hairidita esiintyi
my®&s seuraavina paivina, silla mydhemmin saan lauhtuessa lumikuormat putosivat puilta aiheuttaen

uusia vikatilanteita.

Tieliikenteessa havaittiin hieman tavallista enemmaén liikenneonnettomuuksia, kuten tielta
suistumisia, nokkakolareita ja perdénajoja lumisten ja
liukkauden teiden vuoksi. Tienkayttdjan linjalle tulleet
toimenpidepyynnot koskivat tiestélle kaatuneiden puiden
raivausta, liukkaudentorjuntaa ja auraustarvetta.
Vaikeimmat olosuhteet vallitsivat Koillis-Pirkanmaalla,
jossa teité oli poikki kaatuneiden puiden vuoksi.

Tieliikenteen osalta tarkasteltiin myds keskinopeuden ja
liilkennemé&aran muutoksia LAM-pisteill&.
Keskimaardisten arvojen laskemiseksi tarkasteltiin
talvikauden 2015-2016 perjantain, lauantain ja

sunnuntain litkenneméaria ja keskinopeuksia, joita

verrattiin kyseiseen viikonloppuun. Liikennemaarissé ei

Kuva 10. Lumisateen aikana ajokeli

esiintynyt merkittdvid muutoksia, mutta huononee lumen péllytessa tai tehden
keskinopeuksissa havaittiin sen sijaan kahdella LAM- :z?:s'”;gigi liukkaan. Kuva: {Imatieteen

pisteelld 13-15 km/h keskinopeuden alenemista
keskimaaréisesta (Lempé&ald, Vi3 ja Langelmaki, Vt9).

18



Trafin tutkimuksia 20-2017

4.5 Vaikutusten lieventaminen

Tassa luvussa tarkastellaan, miten sddolosuhteiden aiheuttamia liikenteen hairididen vaikutuksia
voidaan lieventéda. Vaikutusten lieventdmisella pyritaan toisaalta vaikutusten pienentdmiseen ja
lyhentdmiseen ja toisaalta nopeuttamaan tilanteesta toipumista. Varautumisen ja toimien
seurauksena liikenteen toimintavarmuus ei heikentyisi ja palvelutaso alenisi yhta paljon ja
pitkakestoisesti kuin ilman tehtyjé toimenpiteita. Vaikutusten lieventamista kuvaava kaavio on

esitetty kuvassa 11.

Tapaustutkimusten perusteella pitkakestoiset ja laaja-alaiset sdailmiot aiheuttavat liikenteessa
merkittavia hairioita, joten oikea-aikaiset ja laadukkaat saé- ja keliennusteet auttavat hairidihin
varautumisessa. Asiantuntijahaastatteluiden perusteella tarked on toipumisen nopeuttamiseksi
my®6s ennustaa séatilanteen paattyminen. Samoin on syyta tarkastella huonon ja erittéin huonon
ajokelin varoitustasoja, jotta varoitus ei meneté vaikuttavuuttaan. Lisaksi séé- ja keliennusteiden
tuottaminen mahdollisimman tarkasti alueellisesti auttaisi asiantuntijahaastatteluiden perusteella

keskittdamaan kunnossapitotoimenpiteet alueille, joissa vaikutusten ennustetaan olevan suurimmat.

Hairioihin varautuminen ja toiminnan jatkuvuudenhallinta (150 22399)

Toiminnan
palvelutaso

Notmaall b ses s ==

Vaikutuksen lyhentamine
Ja pienantaminan

aika

Risklen Tapahtumien S Jatkuvuussuunnl- Tolouminen
halinta SN hallinta W telmien kelnojen pu .
kiynddnotto

Krilsinhallinta ;

Kuva 11. Hairidihin varautuminen ja toiminnan jatkuvuudenhallinta. Kuva: Turvallisuus- ja
puolustusasiain komitean sihterist6, 2012.

Myos erilaisilla vaylan ympariston olosuhteilla on merkityksensa hairiéihin, kuten esimerkiksi
kostealla maaperall4, joka altisti puita kaatumiselle VValio-myrskyn yhteydessa.
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Tie- ja rataliikenteessa hairittilanteiden estamiseen ja niista toipumiseen vaikuttaa infrastruktuurin
ja kuljetuskaluston kunnossapidon taso. Tieliikenteessé etenkin teiden talvihoidolla on suuri
merkitys. Liikennevirasto on madritellyt talvihoidon laatuvaatimukset (Liikennevirasto, 2015), jotka
on kuvattu kuvassa 12. Nama laatuvaatimukset koskevat yleistd maantieverkkoa, joiden hoidosta ja
yllapidosta ELY-keskukset vastaavat. Kuntien katuverkolla ja yksityisteilla vaatimukset voivat
poiketa. Talvihoidossa on mééritelty myos poikkeukselliset olosuhteet, jolloin kuvassa

maéadritellyisté arvoista voidaan poiketa.

Tauvlukko 2. Lumen poiston laatuvaatimukset sadn ja kelin muutostilanteessa.

Talvihoito- Maksimilumisyvyys Toimenpideaika
luckka gateen aikana (h}
(cm)
Irtolumi Sohjo Irto humi Sohjo
Is 4 2 2.5 2
| 4 2 3 2.5
Ik ja Tlb 4 2 3 3
Il 8 4 4 4
1 10 5 & i

Kuva 12. Lumen poiston laatuvaatimukset saan ja kelin muutostilanteista eri talvihoitoluokan
teille. Kuva: Liikennevirasto, 2015.

Poikkeukselliseksi lumimyrskyksi on talvihoidon laatuvaatimuksissa (Liikennevirasto, 2015)
maadritelty tilanteet, joissa lunta sataa yhtajaksoisesti vahintdan 10 cm neljan tunnin aikana, ilman
lampdatila on vahintaan -2°C, tuuli on sateen aikana voimakasta ja puuskissa vahintdédn 8 m/s ja
satava lumi on kuivaa ja aiheuttaa voimakasta kinostumista. Maanteiden talvihoidon
laatuvaatimuksissa (Liikennevirasto, 2015) maaritellaan lisaksi vaatimukset
liikenteenohjausvalineille, risteysalueille ja pientareille, joiden talvihoito on tarkeéa liikenteen

turvallisuuden ja toimivuuden kannalta.

Liukkautta torjutaan Suomessa vilkasliikenteisilla teilla useimmiten suolaamalla ja muilla teilla
hiekoittamalla. Vilkasliikenteisill4 teilla hiekkaa ei voida kayttaa, silla hiekka ei pysy ei-
polanteisella tielld ja toisaalta lilkenne kuljettaa hiekan pois ajoradalta. Suolaa puolestaan kéytetdan
estdmaéan tienpinnan jaatyminen, silld suola laskee veden jaatymispistettd. Suolaamalla voidaan
myaos sitoa satavaa lunta. Suolaaminen toimii tehokkaimmillaan, kun lampdtila on -6 astetta
Celsiusta tai korkeampi. Kiredmmaéll4 pakkasella on vaarana, ettd kertaalleen sulanut jaa ja lumi
jaatyvét uudelleen ja tie tulee entista liukkaammaksi. Uudet tutkimukset osoittavat kuitenkin, etta
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kiredlla pakkasella pienikin maara suolaa tiell& voi sitoa satavaa lunta eika siten lumi p6llya niin
paljon. Liukkautta voidaan torjua myos karhentamalla tietd, mika lis&é tienpinnan ja ajoneuvon
valista kitkaa. Satava lumi voi myos liikenteen ja suolaamisen johdosta muuttua sohjoksi, mika on
vaarallista etenkin ohitustilanteista. Sekéd pollydvan lumen etta tiell4 olevan lumen maaréén
vaikuttaa myos tuuli, jonka huomioimiseen tulisi asiantuntijahaastatteluiden perusteella kiinnittaé

enemman huomiota.

Usean kymmenen tai sadan ajoneuvon ketjukolarit vaativat riittdvan maarén liikennettd, mista
johtuen ketjukolarit ovat Suomessa todennakdisempid vilkkaasti litkennéidyilla teilla suurten
kaupunkien l&heisyydessé. Vilkas liikenne lisad myds pollyéavan lumen maaréa. Paédkaupunkiseudun
lumisateessa 3. helmikuuta 2012 nimenomaan pdllyavéan lumen aiheuttama huono nékyvyys lisasi
merkittavasti onnettomuusriskia. Yleisesti ottaen kuljettajan kokema nakyvyys on tieliikenteessa
yksi hankalimmin hallittavista ilmi6istd asiantuntijahaastatteluiden perusteella. Tilannenopeudella
on suuri merkitys onnettomuustilanteissa ja tieliikennelain 238 edellytt&, etta ajoneuvon nopeus on
sovitettava vallitseviin olosuhteisiin. Tulevaisuudessa autojen kehittynyt automaatio ja keskenaan
kommunikoivien autojen tuottama informaatio voivat varoittaa tiella kulkijoita edessa olevasta

vaarasta ja laskea onnettomuusriskia.

Rataliikenteessé lumen kertyminen aiheuttaa ongelmia kertymalld vaihteisiin ja kalustoon. Lumi voi
estaa vaihteen kaantymisen, jolloin junan turvallista kulkutieta ei voida taata, mik& johtaa
liilkenndinnin keskeyttamiseen. Ennakkoon on méaéritelty kriittisia vaihteita, joita puhdistetaan
henkil6ty6voimalla tilanteissa, joissa vaihteiden lammitys ei riitd. Radan turvalaitteet vaativat sek&
sdhko- ettd viestintdyhteyden, joten turvalaitevikoja syntyy, jos yleisessa sahko- tai
viestintaverkossa esiintyy hairioita. Liséksi salama voi aiheuttaa yksittdisen turvalaitteen
vikaantumisen, joiden estamista asiantuntijahaastatteluiden perusteella on vaikeaa toteuttaa
teknisesti toisin. Yleisesti turvalaitevikoja esiintyy enemmaén sahkoistimattomalla rataosuudella,
esimerkiksi Karjaan ja Hangon véliselld rataosuudella, sill& sahkoistetty rataosuus on maadoitettua.

Lisaksi maaperan sdhkonjohtavuus vaikuttaa vikaherkkyyteen.

Tilanteesta toipumiseen voisi asiantuntijahaastatteluiden perusteella auttaa riittdvan pitka
liikenndintikatkos, jolla taataan korjaustoimien tehokkuus ja turvallisuus ja toisaalta matkustajille
voidaan informoida mahdollisten my6hastymisten suuruudesta, jos katkos tehdaan hallitusti.
Korjaustoimenpiteiden tehokkuutta voidaan lisata myos lisaresursseilla esimerkiksi toiselta

kunnossapitoalueelta. Korjaustoimenpiteiden kestot ovat riippuvaisia osittain myos
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kunnossapitoalueiden laajuudesta. Toisilla alueilla vélimatkat ovat pidempié, ja siten vasteajat

voivat olla pidempia.

Asiantuntijahaastatteluiden perusteella sddolosuhteiden aiheuttamat héirittilanteet aiheuttavat
kuljetusketjuissa tieliikenteessa myohéstymisia ja rataliikenteessd myos keskeytyksia.
Tieliikenteessa voidaan usein hakeutua uudelle ajoreitille, mutta rataliikenteessa tavarakuormat
voivat olla liian suuria kuljetettavaksi esimerkiksi rekoilla. Kuljetusketjuille vaikeimpia ovat
pitkakestoiset (yli 24 tuntia) katkokset kuljetuksissa, silla ne voivat johtaa esimerkiksi kuorman
pilaantumiseen. Asiantuntijahaastatteluiden perusteella seka aineellisten etté taloudellisten
vahinkojen minimoimiseksi tarkeéa olisi saada ennakkotietoa esimerkiksi erittdin huonosta
ajokelistd, jotta kuljetusketjun toimijoita ja sen asiakkaita voidaan informoida mahdollisista

myo6hastymisisté. Tarkedd on myos huoltaa kalustoa seka kouluttaa liukkaan ja talvikelin ajoon.

Vaikutuksia voi lieventad my0ds ennakoivilla toimenpiteilld, kuten harventamalla litkennett.
Liikenteen harventamisesta on positiivisia kokemuksia padkaupunkiseudun lahijunaliikenteesta,
jossa harvennettu vuorovéli vapauttaa ratakapasiteettia ja parantaa ajettavien junavuorojen
tasmallisyytta. Tapaustutkimusten perusteella radalle ja tielle kaatuvat puut aiheuttavat paljon
hairioitad. Hairididen vahentamiseksi voidaan myds parantaa infrastruktuurin kestavyytta, ja tehokas
toimi onkin puiden raivaaminen riittavalta etaisyydesta ajovaylista. Uusi ratalaki mahdollistaa
puiden kaatamisen ennakoivasti 30 metrin etdisyydelta radan keskilinjasta. Puiden raivaaminen
edellyttaa kuitenkin ilmoituksen maanomistajalle. Maantiella puut on pidettava laatuvaatimusten
mukaan 4,4 metrin korkeudelta pois tieltd. Ennakoivista toimenpiteista syntyy kuitenkin
kustannuksia, joten kaikissa hairidtilanteissa ennakointi, kuten liikenteen harventaminen, ei
vélttdmatta ole kannattavinta. Yleisesti ottaen vaikutusten lieventdmisen kannalta on tarke&a

tunnistaa potentiaaliset hairiétilanteet, jotta tilanteeseen voidaan varautua.
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5. EHDOTUS LIIKENTEEN TOIMINTAVARMUUDEN
MITTARISTA

Tassa luvussa esitellaan ehdotus liikenteen toimintavarmuuden mittarista. Liikenteen

toimintavarmuuden mittari tarkoituksena on tarjota tukea paatoksenteossa ja toimia tyokaluna

toimintavarmuuden seurannassa. Liikenteen toimintavarmuuden mittari kuvaa voimakkaiden

s&éilmiodiden ja liikenteessé havaittujen vaikutusten valisen suhteen.

Luvussa 4 tarkasteltiin tapaustutkimuksissa ilmenneita séatilanteesta seuranneita vaikutuksia, joiden

havaittiin kahdessa lumisadetapauksessa olevan samantyyppisid. Samoin on myrskyjen ja

rajuilmojen kohdalla. Vaikutukset ndyttavéat tapaustutkimusten perusteella kohdistuvan tiettyihin

liikennejarjestelman osiin. Jatkoa varten vaikutukset luokitellaankin sen mukaan, mihin osaan

liikennejarjestelmaa vaikutus kohdistuu: liikennevaylat, kuljetusjérjestelmét, ohjausjérjestelmat ja

turvallisuus. Liikennevaylat—vaikutusluokka siséltdé esimerkiksi tie- ja ratainfrastruktuuriin

kohdistuvat vaikutukset, kuljetusjarjestelméa-vaikutusluokka kuljetuksiin kohdistuvat vaikutukset ja

ohjausjarjestelméat-vaikutusluokkaan puolestaan liikennetté ohjaavien jarjestelmien, kuten

liikenteenohjausjarjestelman héiriét. Turvallisuus—vaikutusluokka sisaltaa puolestaan vaikutukset,

jotka uhkaavat ihmisten terveytta ja turvallisuutta, kuten merkittavasti kohonnut onnettomuusriski.

Esimerkkejé eri vaikutusluokkien vaikutuksista on koottu taulukkoon 2.

Litkennevaylat

Kuljetusjarjestelmat

Ohjausjarjestelmat

Turvallisuus

Kaatuneet ja
taipuneet puut tiella
tai radalla
Lumiesteet

Tie- ja ratapenkan
sortuminen
Tekniset ongelmat
Radan ja tien
kuluminen
Kunnossapitotoimen
-piteiden
vaikeutuminen

Kaluston
rikkoutuminen ja
suorituskyvyn
heikkeneminen
Yhteiskunnan
kannalta kriittiset
kuljetukset
Aikakriittiset
kuljetukset
Kuljetusten
hallintajarjestelmien
hairiot

e Turvalaiteviat

e Yleisen
sdhkoverkon
hairiot,
jannitekatkot

e Yleisen
viestintaverkon
hairiot

o Liikenteenohjaus-
jarjestelman hairiot

¢ Matkustaja-
informaatio-
jarjestelman hairiot

e Ilhmisten
terveyteen ja
turvallisuuteen
vaikuttavat
tapahtumat tai
tekijat
Merkittavasti
kohonnut
onnettomuus-
riski

Taulukko 2. Esimerkkeja eri vaikutusluokkien vaikutuksista, joita on koottu luvussa 4
tarkasteltujen tapaustutkimusten pohjalta.
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Vaikutusluokat toimivat liikenteen toimintavarmuuden mittarin toisena muuttujana ja toisena

muuttujana toimii sdailmio tai -olosuhde, joka vaihtelee vakavuuden, kuten voimakkuuden,

pitk&kestoisuuden tai laajuuden, mukaan. Liikenteen toimintavarmuus heikkenee sita

voimakkaammin, mitd useammassa luokassa vaikutuksia havaitaan, ja mita vakavampi saailmio tai

—olosuhde on (kuva 13.).

N
vaikutusluokat
hieman merkittavasti
tavanomainen heikentynyt heikentynyt heikentynyt
toimintavarmuus toimintavarmuus toimintavarmuus toimintavarmuus

Kuva 13. Liikenteen toimintavarmuuden mittarin tasoa kuvaava matriisi, jossa vaaka-akselilla

on vaikutusluokat ja pystyakselilla saa (-ilmié/olosuhde).
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Liikenteen toimintavarmuuden mittarilla on nelj tasoa: tavanomainen, hieman heikentynyt,
heikentynyt ja merkittavasti heikentynyt toimintavarmuus. Eri tasoja vastaavia seurauksia on koottu
esimerkiksi taulukkoon 3. Esimerkki pohjautuu padkaupunkiseudun lumisateen yhteydessa

havaittuihin vaikutuksiin ja seurauksiin.

Tavanomainen Hieman heikentynyt ' Heikentynyt

- toimintavarmuus toimintavarmuus
toimintavarmuus

Séaaolosuhteet e vahaisia o merkittavia
eivat myd6dhastymisia mydhastymisia (15-60
todennakoisesti rautatieliikenteessa min) ja yksittaisia
aiheuta haittaa (5-15 min) peruutuksia
liikenteelle rautatieliikenteessa
o tieliikenteen
keskinopeudet o tieliikenteen
laskevat 3-6 km/h keskinopeudet laskevat
6-10 km/h

e kohonnut
onnettomuusriski Tieliikenteen

likennemaarat laskevat

e tieliikenneonnettomuuksia
sattuu tavanomaista
enemman

Taulukko 3. Esimerkki liikenteen toimintavarmuuden mittarin eri tasojen seurauksista, jotka on
koostettu péakaupunkiseudun lumisateen perusteella. Tulevaisuudessa olisi hyva maaritella
tarkemmin mittarin eri tasojen raja-arvot, jotta toimintavarmuuden seuraaminen kehittyisi.
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Kuvaan 14. on liséksi koottu rajuilmojen kohdalta tapahtumaketju, joka kuvaa eri héiriétilannetta

kokonaisuutena, jossa saddilmio aiheuttaa vaikutuksia liikenteessé ja lopulta seurauksia.

Matka-aikojen
Voimakas, piteneminen
| puuskainen
Ll Peruutettuja
joukkoliikenteen
Rajuilmat N Ukkonen ja vuoroja
salamointi
II". Liikenne-
I'-, onnettomuuksia
| Runsas
vesisade
Kuljetusketjujen
hairict

Kuva 14. Tapahtumaketju, joka kuvastaa hairidtilanteen aiheuttavat sadilmiot tai —olosuhteet,
havaitut vaikutukset ja seuraukset, kun kyseessa on rajuilma.

Havaittuja seurauksia voidaan mitata ja saada siten tarkempaa tietoa toimintavarmuudesta.
Rataliikenteessd voidaan mitata tasmallisyyttd myoéhastysminuuteilla ja perutuilla junilla sek&
matkustaja- etté tavaraliikenteessa. Tieliikenteessd voidaan verrata onnettomuuksia, keskinopeuksia
ja lilkennemadaria keskiméaaraiseen. Tieliikenteessa tietoa saadaan myos tienkayttdjan linjan
ilmoituksista. Joukkoliikenteen osalta yksi mahdollinen tietol&dhde voisivat olla myd6s

asiakaspalautteet, silla niiden maaran voisi olettaa kasvavan héiriétilanteissa.

Tulevaisuudessa liikenteen toimintavarmuuden mittarin eri tasojen rajat tulisi méaritella, jotta
toimintavarmuuden seuraaminen kehittyisi. Rajojen méérittdminen vaatii useiden tapausten
tarkastelun ja laajemman tilastollisen analyysin saa- ja vaikutustiedosta. Tarkastelun voisi liséksi
laajentaa kattamaan tassa selvityksessa tarkasteltujen sadilmididen lisdksi muita sadilmidité, kuten
kiredd, pitkakestoista pakkasjaksoa tai jaatavia sateita. Myds muut lilkkennemuodot (meri- ja
lentoliikenne) tulisi huomioida, silla kuljetusketjut voivat koostua useasta eri liilkennemuodosta.

Liséksi lilkennemuotojen herkkyys eri sadilmidihin vaihtelee, kuten luvussa 4 tuli esille.
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Tunnistamalla litkennemuotojen herkkyydet tarkemmin, voidaan liikennettd ohjata hairiotilanteissa
yha sujuvammin muihin litkkennemuotoihin ja pienent&a seurauksia.. Laajempaa tarkastelua varten
olisi tarke&éa keratd systemaattisesti sdédolosuhteiden liikenteessa aiheuttamia hairioita esimerkiksi
yhdessa saatietojen kanssa niin kutsuttuun vaikutustietokantaan. Vaikutustietokannan avulla
voitaisiin tulevaisuudessa muodostaa liikenteen toimintavarmuuden mittarin eri tasojen raja-arvot ja
tyokalu, jolla sddolosuhteiden aiheuttamia hairi6ité voitaisiin ennustaa entista systemaattisemmin.
Jatkossa voitaisiin my0s testata ja tutkia, miten liikenteen hairididen ennustamisessa on onnistettu ja
tarkastella, miten liikenteen toimintavarmuuden taso on vaihdellut esimerkiksi vuoden aikana.

Tulosten perusteella liikenteen toimintavarmuuden mittaria voidaan kehittaa edelleen.
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6. YHTEINEN TOIMINTAMALLI JA SEN KEHITTAMINEN

Yhteisella toimintamallilla tarkoitetaan tassa selvityksessa eri toimijoiden valistd yhteisty6ta saahan
liittyvissa héiridtilanteissa. Tassa luvussa esitelld&n ensin lyhyesti eri toimijat tehtvineen, minka
jalkeen kaésitella&n toimintamallia sadhan liittyvissa hairidtilanteissa. Lopuksi tarkastellaan, miten

yhteistd toimintamallia voisi kehittaa.

6.1 Toimijat ja niiden roolit ja tehtavat

Yhteisen toimintamallin eri toimijoita ovat limatieteen laitos, Liikennevirasto ja Liikenteen
turvallisuusvirasto, ELY-keskukset, pelastuslaitokset ja eri palveluntuottajat. limatieteen laitos
tuottaa saa- ja kelitietoa ja varoittaa vaaraa aiheuttavista séatilanteista. Liikennevirasto on
vaylanpitoviranomainen, jolle kuuluu véylien suunnittelua ja investointia, litkenteenohjausta ja
vaylanpitoa. Liikenteen turvallisuusvirasto on puolestaan liikennehallinnon
turvallisuusviranomainen seké lupa- ja valvontaviranomainen, jonka tehtaviin kuuluu saadosten ja
méaéaraysten valvonta. ELY-keskukset ovat tienpitoviranomaisia ja eri palveluntuottajat toteuttavat
Liikenneviraston ja ELY-keskusten sopimusten edellyttdmia toimenpiteitd. Tassé selvityksessa
palveluntuottajiin luetaan kuuluvaksi myds liikennditsijat, kuten VR, ja kuljetus- ja logistiikka-alan
toimijat. Pelastuslaitokset vastaavat puolestaan pelastus- ja siihen liittyvista valittomasta

raivaustoiminnasta.

6.2 Toimintamalli s&ahan liittyvissa litkenteen hairiotilanteissa

Seuraavaksi esitelldén toimintamallia sadhan liittyvéssa liikenteen héirittilanteessa. llmatieteen
laitos tuottaa saé- ja kelitietoa ja varoituksia ja antaa tilanteen mukaan LUOV A-tiedotteen. Usealla
toimijalla on tilannekeskuksia, esimerkiksi Liikenneviraston tie- ja rataliikennekeskukset, jotka
seuraavat séé- ja kelitietoja, joiden perusteella voidaan tehdd toimenpiteitad ennakkoon. Esimerkiksi
liikenndinnin osalta voidaan tehda supistamissuunnitelmia padkaupunkiseudun lahijunaliikenteessa.
Hairion jo alettua kunnossapito- ja korjaustoimenpiteisiin ryhdytaan vikatiedotteiden perusteella.
Tilannekeskuksissa muodostetaan myds tilannekuva tapahtuneesta hairiosta, mika tukee
paéatoksentekoa hairioté rajoitettaessa ja hairidtilanteesta palauduttaessa. S&a- ja kelitilanteen ja
kunnossapito- ja korjaustoimenpiteita jatketaan tehostetusti, kunnes liikennetilanne palautuu
tavanomaiseksi. Hairiotilanteen jalkeen pidetddn mahdollisia ”debriefing” —tilaisuuksia, joissa

kaydaan lapi muun muassa tehtyja toimenpiteitd. ”Debriefing” —tilaisuuksia pidetaan seké sisaisesti
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ettd toimijoiden valilla. Toimijat tiedottavat ja viestivat ennen, aikana ja jalkeen hairiotilanteen seké
kesken&an ettd organisaatioiden ulkopuolelle, esimerkiksi matkustajille ja medialle.

I. llmatieteen laitos tuottaa saa- ja kelitietoa ja varoittaa. Lisaksi mahdollinen LUOVA-
tiedote.

Il. Liikenneviraston tie- ja rataliikennekeskukset ja eri palvelutuottajien tilannekeskukset
seuraavat tilannetta ja ryhtyvat toimenpiteisiin sekd ennakkoon etta vikatiedotteiden
perusteella. Tilannekuvan muodostaminen. Tilanteesta viestiminen ja tiedottaminen.

lll.  Kunnossapito- ja korjaustoimenpiteita ja saadtilanteen seuraamista jatketaan, kunnes
lilkennetilanne palautuu normaaliksi.

IV.  Hairictilanteen jalkeen mahdollinen “debriefing”.

Kuva 15. Eri toimijoiden valinen yhteinen toimintamalli saahan liittyvissa liikenteen
hairidtilanteissa.

6.1 Yhteisen toimintamallin kehittidminen

Téassd luvussa esitelldan toisen tydpajan ja asiantuntijahaastatteluiden perusteella tehtyjé yhteisen
toimintamallin kehittdmisideoita. Yksi tdrkeimmisté kehityskohteista on kokonaiskuvan
hahmottaminen ja kokonaistilanteen hallinta. Nykytilannetta dynaamisempi tiedonvaihto
toimijoiden valilla parantaisi toimintaedellytyksia. My®ds tiedottamisen ja viestinndn kehittdminen
nousivat vahvasti esille sekd asiantuntijahaastatteluissa ettd tyopajoissa. Tiedottamalla esimerkiksi
huonosta ajokelista voidaan sen yllattdvyyttd aamuliikenteessa vahentda. Yllattavyyden
vahentdminen madaltaa onnettomuusalttiutta, jos tiella liikkuvat pystyvéat sopeuttamaan ajotyylista
paremmin. Tai erittdin huonon ajokelin tapauksessa voidaan kehottaa pitdmaén etépaiva
mahdollisuuksien mukaan. Eri toimijat julkaisevat omia tiedotteitaan hairidtilanteissa, mutta ehka
tulevaisuudessa voitaisiin julkaista my0s yhteisid tiedotteita, kuten jo nyt tehd&an esimerkiksi
juhlapyhien yhteydessa. Virallisten tiedotteiden liséksi toimijoilla on sosiaalisen median kanavia,
joiden etuna on nopea ja laaja jakelu. Esimerkiksi tieliikennekeskukset julkaisevat Twitter-tileillaan
onnettomuustiedotteita. Eri toimijoiden valisessa tiedonvaihdossa kdytetdan ensisijaisesti
puhelinsoittoja ja erilaisia tietokantoja. Tietojen vaihtaminen on tarke&a kokonaiskuvan

muodostamiseen ja auttaa ennustamaan vaikutuksia tilanteen kehittyessa.

Asiantuntijahaastatteluissa tuli esille myds toive siirtaa tienkayttajan linjan ilmoitukset ja
kunnossapitotoimenpiteet avoimiksi esimerkiksi kuljetusyrityksille, miké onkin suunnitteilla jo
Liikennevirastossa. Tienkayttdjan linjan ilmoitusten perusteella saadaan tietoa esimerkiksi
liukkaudesta, minké& perusteella voidaan vaihtaa ajoreittid. Esimerkiksi tienkaytt&jan linjan
ilmoituksia, kunnossapitotoimenpiteité ja saa- ja keliennusteita yhdistdminen reaaliaikaiseen

jarjestelmaén auttaisi myos kokonaistilanteen hallitsemisessa ja paatoksenteossa.
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Tulevaisuudessa sé&olosuhteiden aiheuttamien liikenteen hairididen ja vaikutusten ennustamista
varten tarkedd olisi kerata systemaattisesti vaikutustietoja ja yhdistad ne séatietojen kanssa luvussa 5
mainittuun vaikutustietokantaan. Tietokantaa hyodyntdmalla voidaan tehda vaikutusennusteita ja —
varoituksia. llmatieteen laitos suunnitteleekin siirtymista ilmidperusteisesta ennustamisesta yha
enemman my06s vaikutusten ennustamiseen. Talloin esimerkiksi nykymuotoinen ajokelin varoitus
muuttuisi muotoon, jossa ilmaistaan ilmion sijaan vaikutukset eri sektoreille, muun muassa
liikenteelle. Tulevaisuudessa varoitus voisikin olla esimerkiksi muotoa: ’Perjantaina aamulla
paakaupunkiseudun liikenteessa on odotettavissa matka-aikojen pitenemisté, mika johtuu erittain
huonosta ajokelista lumisateen ja pollyavan lumen vuoksi’. Vaikutusennustaminen vaatii
systemaattisen tiedon kerd&misen lisdksi myos tiivista yhteistyota eri toimijoiden valilla

saaolosuhteiden aiheuttamien vaikutusten tunnistamiseksi.
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7.JOHTOPAATOKSET

Sadolosuhteiden aiheuttamat liikenteen hairiot ja vaikutukset liikenteen toimintavarmuuteen oli
IImatieteen laitoksen, Liikenneviraston ja Liikenteen turvallisuusviraston yhteistutkimushanke,
jossa tarkasteltiin sadolosuhteita, jotka aiheuttivat hairidita tie- ja rataliikenteeseen. Selvitys tehtiin
tyopajojen, asiantuntijahaastatteluiden ja meteorologisen ja vaikutustiedon analyysin avulla.
Tuloksena saatiin tarkempaa tietoa sadolosuhteiden aiheuttamista liikenteen hairidista lumisateen,
myrskyjen ja rajuilmojen yhteydessé tie- ja rataliikenteessd. Havaittiin, ettd sadilmiosté — tai
olosuhteesta riippuen héiridita voivat selvésti painottua enemman rata- kuin tieliikenteeseen tai
painvastoin. Valio-myrskyn ja Helena-rajuilman yhteydessa rataliikenteessa havaittiin tieliikennetta
enemman hairigita litkenndinnissa, mutta tykkylumitapauksessa hairidita ja vaikutuksia havaittiin

kummassakin litkennemuodossa.

Selvityksessa tarkasteltiin myos vaikutusten lieventamista, jossa tarkeda on ennakkoon tunnistaa
potentiaalisia hairittilanteita ja reagoida niihin. Ennakkoon tehtévat toimenpiteet, kuten liikenteen
harventaminen tai teiden suolaaminen, voivat vahentaa hairiétilanteessa havaittuja vaikutuksia.
My®0s héirittilanteen aikana voidaan lieventad vaikutuksia esimerkiksi tiedottamalla
héiridtilanteesta tien- ja radankéayttéjille ja jakamalla kunnossapitoalueiden resursseja alueille, joissa

vaikutukset ovat suurimmat.

Selvityksen tuloksena syntyi myd6s ehdotus liikenteen toimintavarmuuden mittarista, joka tukee
paatoksentekoa ja toimintavarmuuden seuraamista. Mittari muodostuu neljasta eri
toimintavarmuuden tasosta, jotka muodostuvat séddilmion vakavuuden ja vaikutusluokkien maaran
mukaan. Selvityksessa kuvattiin, mitk& ovat toimintavarmuuden tasot, vaikutukset ja seuraukset
voisivat olla pohjautuen tarkasteltuihin hairiotilanteisiin. Tulevaisuudessa mittaria voidaan kehittaa
eteenpdin maarittelemalld tarkemmin eri toimintavarmuuden tasot ja seuraukset. Kehittdminen
vaatii kuitenkin useamman tapauksen laajemman tilastollisen tarkastelun, muiden sééilmiéiden j a-
olosuhteiden ja liikennemuotojen mukaan ottamisen, jotta mittari kuvaisi liikenteen

toimintavarmuutta mahdollisimman kattavasti.

Liséksi selvityksessa tarkasteltiin yhteisen toimintamallin eli toimijoiden valisen yhteistyon
kehittdmista saahan liittyvissa hairidtilanteissa. Toimintamalliin liittyen esiteltiin eri toimijat ja
tehtdvat ja kehitystoimenpiteitd. Tarkeimpana asiantuntijahaastatteluissa ja tydpajoissa koettiin
kokonaistilanteen muodostaminen, tiedottaminen ja viestintd sekd yhteistyo eri toimijoiden valilla.
YhteistyOn tiivistaminen tukisi paatoksenteossa ja héiriotilanteisiin varautumisessa seké auttaisi

héiridtilanteessa toimimista etenkin operatiivisella tasolla. Tulevaisuudessa hyétya olisi etenkin
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vaikutusennustamisesta, mika vaatii kuitenkin systemaattisista vaikutustiedon kerdamista ja eri

toimijoiden valista tiivistd yhteistyota.
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