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1 Johdanto

IImastonmuutos on muuttanut Suomen ilmastoa. Pitkan aikavalin seuranta-
aineistoon verrattuna Suomen keskildampétila on noussut yli 2 astetta. Hel-
leaaltojen maara on lisaantynyt ja kasvukauden lampésumma kasvanut.
Suomessa ilmastonmuutos on vaikuttanut etenkin talviolosuhteisiin niin,
ettd talvi on lyhentynyt ja etelén lumipeite vahentynyt.

Ilmastonmuutos voi vaikuttaa liikennejarjestelmaan monella tavalla. Keski-
[dmpdtilan nousu, talven lyhentyminen, sadannan lisdantyminen seka saan
aari-ilmididen voimistuminen on tunnistettu lisdavan vaurioita liikenneinfra-
struktuurissa ja hairidita liikenteen palveluissa. Jotta ilmastonmuutoksen
vaikutuksia liikenteessa pystyttaisiin ennakoimaan ja vaikutuksiin voitaisiin
varautua tarvittavin sopeutumistoimin, taytyy ensin maaritelld, miten saa-
ja keliolosuhteet vaikuttavat liikennejarjestelmaan nykyisin.

Traficomissa on tuotettu tata varten katsaus saa- ja keliolosuhteiden muo-
dostamiin hairidihin liikkennejarjestelmassa. Asiaa tarkasteltiin Traficomissa
ensimmaisen kerran vuonna 2024 julkaistussa esiselvityksessd, jossa tar-
kasteltiin, miten ilmastonmuutoksen vaikutuksia voisi mitata. Samalla tuo-
tettiin liikennemuotokohtaisia mittariaihioita sda- ja keliolosuhteiden liiken-
nejarjestelmavaikutusten seurantaan. Esiselvityksen syo6tteiden perusteella
Traficom on aloittanut seurannan tekemisen ja mittariaihioiden jatkokehit-
tamisen. Tama tyd on toteutettu valikoiduilla mittareilla perustuen saata-
villa oleviin aineistoihin.

Lilkennemuotokohtaisten mittareiden toteuttamiseksi kerattiin laaja, liiken-
nemuotokohtainen aineisto liikennesektorin eri toimijoilta. Lisdksi tydn ai-
kana keskusteltiin liikennesektorin lukuisten toimijoiden kanssa, joiden
avulla saatiin lisatietoja sadolosuhteiden vaikutuksista seka valittuihin mit-
tareiden tuloksiin vaikuttavista seikoista. Tarkemman analyysin jalkeen jot-
kin esiselvityksessa tunnistetut mittariaihiot on sittemmin todettu toimi-
mattomiksi seurantaan esimerkiksi aineiston saatavuudesta tai laatusyista
johtuen.

Tassa raportissa on kuvattu valittujen liikkennemuotokohtaisten mittareiden
kaytannon toteuttaminen ja tulokset. Esiselvityksessa tehdyn kansainvali-
sen katsauksen perusteella vastaavia tarkasteluja on tuotettu aiemmin vain
muutamassa maassa. Tasta johtuen tassa raportissa on pyritty tarkemmin
avaamaan, miten mittarit on muodostettu, mita aineistoja on kaytetty, nii-
den tekniset yksityiskohdat ja aineistojen omistajat. Taman tiedon avulla
vastaavan kaltaista seurantaa voidaan toteuttaa jatkossa myds toisaalla.

Tunnistettujen liikennemuotokohtaisten mittareiden avulla tarkastellaan,
miten eri saa- ja keliolosuhteet vaikuttavat liikenteeseen. Mittareiden muo-
dostamisessa painotettiin liikennemuotojen palvelutason tarkastelua Tra-
ficomin viranomaisroolin mukaisesti.
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Valitut mittarit kuvaavat eri saailmididen vaikutuksia liikenteessa, mutta ne
eivat ole kaiken kattavia. Monet saa- ja keliolosuhteet jaavat nyt valittujen
mittareiden ulkopuolelle esimerkiksi aineistosyista tai mittaamisen moni-
mutkaisuudesta johtuen. Joidenkin mittareiden aineisto kattaa vain lyhyen
ajanjakson, jolloin saailmididen aiheuttamien hairididen maaran muutok-
sista ei voida paatella trendikehitysta. Valittujen mittareiden aineiston pe-
rusteella voidaan kuitenkin tunnistaa, mitka sadolosuhteet vaikuttavat lii-
kenteeseen eniten.

Tarkasteltujen mittareiden perusteella saa- ja keliolosuhteet vaikuttavat
useimmissa mittareissa eri liikennemuotojen palvelutasoon. Mittareiden pe-
rusteella ei pystyta sanomaan, miten ilmastonmuutos vaikuttaa tai on vai-
kuttanut lilkenteeseen. Se ei kuitenkaan tarkoita, etteikd yhteytta olisi.

Raportissa kaydaan liikennemuotokohtaisesti lapi valitut seurantamittarit,

niiden aineisto ja se, mita tarkastellaan. Samalla esitetaan liikkennemuoto-
kohtaiset tulokset ja mittarin jatkokehitysmahdollisuudet. Raportin lopussa
tehdaan tiivis yhteenveto tuloksista.
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2 Lentoliikenne

2.1 Kaytettavat mittarit

Sadolosuhteiden vaikutuksia lentoliikenteeseen seurataan tarkastelemalla
sdaolosuhteiden johdosta aiheutuvia kiitotierajoituksia (Ikm) seka kiito-
tierajoituksista aiheutuvia my6hastymisia (min).

Tarkastelun kohteena on Helsinki-Vantaan lentoasema, jonne valtaosa Suo-
men lentoliikenteestd sijoittuu. Helsinki-Vantaan lentoaseman huomattava
liikennemaara johtaa lentoliikenteen saatelyyn ja siten kiitoteiden kapasi-
teettirajoituksiin, joita muilla Suomen lentoasemilla ei juuri ole liikenne-
maarien vahaisyydesta johtuen.

Kiitoteiden kapasiteettirajoituksia asetetaan Helsinki-Vantaalla, mikali kiito-
teiden kayttdéa joudutaan rajoittamaan saatilasta, vajaamiehitystilanteesta
tai teknisista jarjestelmista johtuen ja liikkenteen maara (saapuva/lahteva)
ylittaa yli yhden tunnin ajan kaytettavissa olevan kiitotiekapasiteetin. Ensi-
sijaisesti saadelldaan saapuvaa liikennetta.

Sadolosuhteista johtuvien kiitoteiden kapasiteettirajoitusten aineisto saatiin
Fintraffic Oy:Ita lennonvarmistuksesta. Aineistossa on saadellyn lentoliiken-
teen maara seka saatelyn aiheuttama mydhastyminen minuutteina. Aineis-
tossa on myos tarkempi selite kiitoteiden kapasiteettirajoituksen aiheutta-
vasta sddolosuhteesta. Aineisto kattaa vuodet 2003-2024. Aineistossa on
630 rivia. Helsinki - Vantaalla otettiin vuonna 2007 kayttédn rinnakkaisten
ldhestymisten menetelmat, joiden saakriteerit aiheuttavat sen, etteivat
vuodet ennen ja jalkeen ole vertailukelpoisia.

Fintraffic Oy:Ita saatu aineisto kiitotierajoituksista sisaltaa tiedon myos ra-
joituksen kohteena olevan lentoliikenteen maarasta. Kehitysta tarkastellaan
vuositasolla seka rajoitetun liikenteen absoluuttisena maarana etta sen
osuutena kaikista lennoista.

Saaolosuhteista aiheutuvan sdatelyn aineistossa olevan ei-rakenteellisen
tekstimuotoisen selitteen avulla rajoituksia aiheuttavat sadolosuhteet luoki-
teltiin tekstianalytiikan avulla viiteen eri luokkaan (huono nakyvyys/sumu,
kova tuuli, lumi, ukkonen, muu poikkeuksellinen saa). Aineistoa jaettiin vii-
teen luokkaan mm. seuraavien aineistossa esiintyneiden termien mukaan:

Huono nakyvyys/sumu: low visibility, fog, low ceiling, poor visibility

Kova tuuli: strong winds, strong winds/single rwy ops,

Lumi: heavy snow, snow, single runway ops due to snow

Ukkonen: thunderstorm, expected ts, cb's, cb activity, cb/ts,
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e Muu poikkeuksellinen saa: single runway operations, weather, rwy
ops, icing. Sisaltdaa myds tarkemmin maarittelemattémat sadolosuh-
teet.

Ndiden syiden osalta tarkasteltiin vuositasolla saadellyn liikenteen maaraa
ja saatelyn aiheuttamaa mydhastymista. Tarkasteltiin myds saadellyn lii-
kenteen suhdetta kaikkien saapuvien lentojen maaraan.

Finavia Oy:lta saatiin aineisto, jossa esitetaan Helsinki-Vantaan Idhtevien ja
saapuvien lentojen maara kuukausitasolla vuosilta 2003-2024. Saannellyn
lilkenteen maara on suhteutettu tarkastelussa saapuvien lentojen kokonais-
maaraan.

Lisaksi tarkasteltiin ylatasoisesti Helsinki-Vantaan, Tukholman Arlandan ja
Oslon Gardermoenin lentoasemien saasta johtuvia kiitoteiden kapasiteetti-
rajoituksia seka liikkennemaaria. Tama aineisto on avoimena datana Euro-

controlin verkkosivuilla. Aineisto on kuitenkin ylatasoista, eika siina ole eri-
telty sdaolosuhteen tyyppia tai rajoituksen kohteena olleen lentoliikenteen

lukumaaraa.
Aineistot Aineiston Lisatiedot:
tuottaja:
Sadolosuhteista aiheutu- Fintraffic Helsinki-Vantaa lentoasema
vat kapasiteettirajoitukset
Liilkennemaarat Finavia Helsinki-Vantaan lentoasema, kuukausitaso
Lilkkennemaarat ja sadolo- | Eurocontrol | Aineisto ladattavissa: https://ansperfor-
suhteista aiheutuvat ka- mance.eu/data/ Tarkasteltu Helsinki-Vantaa,
pasiteettirajoitukset Tukholman Arlanda ja Oslon Gardermoen,
vuositaso



https://ansperformance.eu/data/
https://ansperformance.eu/data/

2.2

2.2.1
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Tulokset

Lentoliikenteen osalta tarkastellaan sadolosuhteista aiheutuneita kiitotieka-
pasiteettirajoituksia Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Tarkastellaan sdatelyn
kohteena olevaa liikenteen maaraa ja saatelysta aiheutuneita reittiliiken-
teen myohastymisia ja niiden kestoa.

Sddolosuhteista aiheutuneet kiitotiekapasiteettirajoitukset ja kiitotiekapasi-
teettirajoituksista aiheutuneet mydhastymiset

Saddolosuhteista aiheutuneita kiitoteiden kapasiteettirajoituksia on vahan
suhteessa liikennemaariin. Koko tarkastelujaksolla sadolosuhteiden takia
sdadeltyja lentovuoroja oli alle 1,5 % kaikista lentovuoroista.

Vuositasolla tulokset ovat yhtenevat seka rajoitetun liikenteen absoluutti-
sen maaran ettd sen osuuden kaikista lennoista osalta. Kuukausitasolla ra-
joituksia esiintyy hieman enemman talvikuukausina, mutta havaintoja on
runsaasti muina vuodenaikoina.
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1,20%
1,00%
0,80%

0,60%

0,40% I I ‘
0,20% I I I I I I
0,00%

huono nakyvyys/sumu ®kova tuuli ®mlumi ®ukkonen ®muu poikkeava saa

Helsinki - Vantaalla otettiin vuonna 2007 kdyttédn rinnakkaisten lIdhestymisten menetelmét,
Jjoiden séaékriteerit aiheuttavat sen, etteivat vuodet ennen ja jdlkeen ole vertailukelpoisia.

Aineistossa on vuosittaista vaihtelua, mutta trendi on kasvava rajoitetun lii-
kenteen osuudessa vuoteen 2019 asti. Rajoitettujen lentojen osuus siis
nayttdisi kasvavan tarkasteluajanjaksolla keskimaarin koronavuosiin asti
seuraten liikennemaarien kasvua. Koronavuosina lentojen maara vaheni
dramaattisesti, jolloin rajoitukset eivat vaikuttaneet liikenteeseen juuri-
kaan.
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Kiitotierajoituksia ei aseteta, mikali saapuva liikenne mahtuu yhdelle kiito-
tielle (esim. pandemian aikana vuosina 2021 ja 2022). Koska liikenne-
maara oli pandemian vuoksi niin vahaista, tarve saadelld liikennetta eri
sdaolosuhteiden takia oli vahainen. Pandemian jalkeen sadolosuhteista ai-
heutuneiden Kkiitotierajoitusten maara lahti jalleen kasvuun, mutta ei kasva-
nut pandemiaa edeltavalle tasolle. Lentoliikenteen absoluuttinen maara ei
ole myodskaan kasvanut pandemiaa edeltavalle tasolle.

Aineistosta ilmeni myos kiitotierajoitusten aiheuttamat myoéhastymisminuu-
tit per lentovuoro. Tarkastelu on varsin yhteneva rajoitetun liikenteen osuu-
den kanssa. Lumen vaikutus mydhadstymisiin korostuu lumesta johtuvan
saatelyn lukumaariin verrattuna.

Kuva 2. Sé&édolosuhteiden takia annetuista rajoituksista aiheutuneet myé-
hédstymiset vuosittain, minuuttia
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Helsinki - Vantaalla otettiin vuonna 2007 kdyttédn rinnakkaisten lIdhestymisten menetelmét,
joiden séékriteerit aiheuttavat sen, etteivat vuodet ennen ja jélkeen ole vertailukelpoisia.

Alla olevaan taulukkoon on koostettu tieto eri saailmididen aiheuttamien ra-
joitusten vaikutuksista lentojen mydhdastymisiin. Osuuden vaihtelu sarak-
keessa on vaihtelu vuosien valilla eli kuinka suuren osuuden kyseinen saail-
mid on eri vuosina aiheuttanut mydhastymisia. Mydhastymisen keskiarvo
sarake kertoo, kuinka paljon kyseinen saailmi6é on aiheuttanut myodhastymi-
sia keskimaarin vuodessa tarkasteluajanjaksolla.
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Taulukko 1. Sé&dolosuhteiden aiheuttamien rajoitusten vaikutuksista lento-
jen myobhastymisiin 2003 -2024

Saddolosuhde Osuus myo- Osuuden myoOhadstymis-
hastymista, vaihtelu eri ten keskiarvo,

keskiarvo (%) vuosina (%) (min/v)

2917
vyys/sumu
Kova tuuli 18 0%-71% 1877
Lumi 23 0%-82% 2 837
Ukkonen 17 0%-56% 4 030
Muu poikkeava 17 0%-52% 1633
saa

Huono nakyvyys ja lumi aiheuttavat prosentuaalisesti suunnilleen yhta pal-
jon myohastymisia kiitotierajoitusten vuoksi. Vuotuinen vaihtelu on kuiten-
kin huomattavaa. Muu poikkeava saa ja ukkonen on aiheuttanut vahiten ra-
joituksista aiheutuneita mydhastymisia tarkasteluajanjaksolla.

Ukkosen osuus rajoituksen syyna kasvaa tarkastelun perusteella vuodesta
2014 lahtien sekd lukumaarissa ettd mydhastymisten kestossa. Kiitotieka-
pasiteettia rajoitetaan ukkossyista Ilmatieteen laitoksen tekeman ennus-
teen perusteella eli siina tilanteessa, mikali ennustetaan ukkosen esiinty-
mistd Helsinki-Vantaan alueella. Ilmatieteen laitoksen mukaan varsinaisten
ukkospaivien lukumaara ei ole kuitenkaan kasvanut Helsinki-Vantaan alu-
eella. Lisaksi vuositasolla ukkospaivissa ja salamaniskuissa nahdaan Hel-
sinki-Vantaan alueella 20 km sateella suurta vaihtelua, mika ei kuitenkaan
ilmene kiitotierajoitusaineistosta. Ukkosen maara ei havaintojen mukaan
ole kasvanut, vaikka tasta syysta annetut kiitotiekapasiteettirajoitukset
ovat kasvaneet.
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Kuva 6. Sé&dolosuhteiden takia annetuista rajoituksista aiheutuneet myé-
héastymiset kuukausittain
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Kuukausitason tarkastelussa huomataan, etta rajoituksia annetaan yleisesti
enemman talvikuukausina. Lumen takia ymmarrettavasti ei rajoituksia ke-
salla anneta ja ukkonen on taas syyna yleisimmilldaan kesalla. Myds huono
nakyvyys esiintyy rajoitusten syyna syys-talvikaudella lokakuusta huhtikuu-
hun.

Sadolosuhteet aiheuttavat kiitotierajoituksia ja niiden vuoksi myodhastymisia
myOs muissa Pohjoismaissa. Alla olevissa kuvissa esitetdan sadolosuhteista
aiheutuneet myohastymiset minuutteina (kuva 4) ja likennemaarat (kuva
5) Helsinki-Vantaan, Tukholman Arlandan ja Oslon Gardermoenin lentoase-
milla vuosina 2019-2024. Saaolosuhteista aiheutuneiden myéhastymismi-
nuuttien kehitys on kaikilla lentoasemille padasiassa samankaltainen viime
vuosina. Vuosi 2024 on Arlandan kentan osalta poikkeuksellinen, koska ra-
portoidut saasta aiheutuvat myéhastymiset ovat laskeneet merkittavasti
vaikka lentojen maara on ollut kasvussa. Pdivatason data osoittaa saman
ilmiodn ja kaikki raportoidut myéhastymiset ovat normaalia matalammalla
tasolla. Tarkemmin ei ole tassa selvitetty mista havaittu johtuu.
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Kuva 7. Sa&dolosuhteista aiheutuneet myohédstymiset Helsinki-Vantaalla,
Tukholman Arlandassa ja Oslon Gardermoenissa, minuuttia
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Saaolosuhteista aiheutuneet mydhastymisminuutit ndyttavat korreloivan
lentoasemien liikennemaarien kanssa. Mitda enemman liikennettd, sita
enemman kapasiteettia joudutaan rajoittamaan saaolosuhteista johtuen.
Poikkeuksen nayttaa tekevan vuosi 2023, jolloin liikennemaarien kasvu ei
suoraan selita Oslossa ja Tukholmassa tapahtunutta nousua saasta johtu-
neissa myohastymisminuuteissa. Samoin liikennemaarat vuodelta 2024 ei-
vat selitd Oslossa jatkunutta mydhastymisminuuttien kasvua eivatka Tuk-
holmassa niiden laskua.

Kuva 8. Liikennemé&dérat Helsinki-Vantaalla, Tukholman Arlandassa ja Os-
lon Gardermoenissa, lentoa
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Eurocontrolin aineistosta ei valitettavasti saa selville vallitsevaa saaolosuh-
detta (esim. lumi tai kova tuuli) tai kuukausittaista tietoa mydhastymisista.
Nain ollen analyysi nimenomaan sadolosuhteen vaikutuksesta lentoliiken-
teeseen jaa Pohjoismaiden tarkastelussa hyvin ylatasoiseksi.
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Lilkennemaaria (Ikm) ja sadolosuhteista aiheutuneita myodhastymisminuut-
teja ei pystyta myodskaan suoraan suhteuttamaan toisiinsa, kuten pelkassa
Helsinki-Vantaan tarkastelussa (kuva 1), joten muutosta ja kaupunkien va-
lisia eroja pystytdaan huomioimaan varsin pintapuolisesti kaavioita toisiinsa
vertailemalla.

2.3 Jatkokehitysmahdollisuudet

Saaolosuhteista johtuvat lentoliikenteen myodhastymiset ovat pystyneet hy-
vin kuvaamaan saaolosuhteiden vaikutuksia lentoliikenteen tasmallisyy-
teen. Naiden mittareiden seurantaa on mahdollista jatkaa myés tulevaisuu-
dessa pidemman aikasarjan kerryttdmiseksi, jolla voidaan seurata muutok-
sia ja havainnoida mahdollista trendikehitysta.

Keskeinen tuleva kehityskohde on sadolosuhteiden johdosta lentoliiken-
teelle ja yhteiskunnalle aiheutuvien kustannusten selvittdminen. Mydhasty-
misten keston lisaksi voisi jatkossa pyrkia selvittamaan myos saaolosuhtei-
den johdosta mydhdstyneiden matkustajien maara, jotta jatkossa saataisiin
arvioitua myds myohastymisista aiheutuvat yhteiskuntataloudelliset kus-
tannukset.

Mydhemmin lentoliikenteen tarkastelua on mahdollista laajentaa koske-
maan myds suurimpia maakuntalentokenttia, esimerkiksi Tampere, Rova-
niemi ja Oulu. Alueellinen tarkastelu antaisi kokonaisvaltaisemman kuvan
koko Suomen tasolla lentoliikenteeseen vaikuttavista saailmidista.
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3 Meriliikenne

3.1 Kaytettavat mittarit

Saaolosuhteiden vaikutuksia meriliikenteeseen tarkastellaan useiden mitta-
reiden avulla. Mittareina tassa tarkastelussa kaytetaan satamien avustusra-
joituksia, luotsauksen olosuhderajoituksia ja kauppamerenkulun ymparisto-
tekijoista johtuvia onnettomuuksia ja vaaratilanteita.

Satamien avustusrajoitukset kuvaavat osittain talvimerenkulun jaan-
murtotarpeen kehitysta. Mittarin toteutuksessa hydédynnetaan Vaylaviras-
ton aineistoa voimassa olleista avustusrajoituksista. Aineisto on avoimesti
saatavilla Vaylaviraston verkkosivuilla, ja tietoa on saatavilla vuodesta
1999 alkaen. Aineisto sisaltad satamakohtaiset avustusrajoitukset, mukaan
lukien rajoituksen ajankohta, kesto seka alusten jaaluokat. Tarkasteluun
valittiin meriliikenteen satamat. Sisavesisatamat jatettiin tarkastelun ulko-
puolelle, koska niiden tavaraliikenne talvikuukausina on hyvin vahaista -
usein vain muutamia tonneja kuukaudessa. Tietoja sisavesisatamien avus-
tusrajoituksista on lisaksi saatavilla vasta vuodesta 2011 |ahtien, mika hai-
ritsi trenditarkastelua olennaisesti.

Vaylavirasto maaraa avustusrajoitukset tiettyihin jdanmurtoavustuksen pii-
rissa oleviin satamiin jaatilanteiden vaikeutuessa, ja jaanmurtaja-avustusta
annetaan vain aluksille, jotka tayttavat kyseiseen satamaan asetetut vaati-
mukset.

Pelkastaan satamien avustusrajoituksia tarkastelemalla ei saada kokonais-
valtaista kuvaa talvimerenkulun nykytilasta. Ilmastonmuutos on jo muutta-
nut jadolosuhteita niin, ettd aiemmin yleinen kiintea jaalautta on aiempaa
harvinaisempi merialueista riippuen ja tilalle on tullut ahtojaita, jotka kinos-
tuvat ja pakkautuvat tuulen myoéta vaikeasti ennustettaviksi massoiksi.
Tama muutos vaikuttaa talvimerenkulun ennakoitavuuteen.

Meriliikenteen toiseksi mittariksi valittiin luotsauksen olosuhderajoituk-
set. Mittarin toteutuksessa hyddynnetaan Finnpilot Oy:n aineistoa, joka si-
saltda ilmoituksia luotsaustoimintaan vaikuttavista saa- ja jddolosuhteista.
Aineisto on hyvin lyhyelta aikavalilta. Tietoa on saatavilla vasta vuodesta
2023 alkaen.

Aineisto sisaltaa luotsaustoimintaan liittyvat ilmoitukset varoituksista, kes-

keytyksista seka toiminnan palautumisesta normaaliksi. Aineiston toimitta-

jan mukaan luotsaustoiminta keskeytetaan, kun aallonkorkeus ylittaa tietyt
rajat. Ilmoitukset on jaoteltu luotsauspaikkojen mukaan, joita ovat Pohjan-
lahti (pohjoinen ja eteld), Pori, Rauma, Saaristomeri, Hanko, Helsinki, Ema-
salo ja Kotka.
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Kolmantena meriliikenteen mittarina tarkasteltiin kauppamerenkulun
saasta johtuvia onnettomuuksia ja vaaratilanteita. Mittarin aineisto
saadaan Traficomin yllapitdmasta kansallisesta merenkulun onnettomuuk-
sien ja vaaratilanteiden tietokannasta. Tietokanta sisaltda tiedot tapahtu-
mavuodesta, onnettomuuden tai vaaratilanteen tyypista (kaatuminen, kal-
listuma; yhteentérmays; térmays; vaurio alukselle tai valineille; karilleajo
tai pohjakosketus; tulipalo, rajahdys; runkovaurio; ohjauskyvyn menetys;
muu tapahtuma) seka onnettomuuden tai vaaratilanteen arvioidusta syysta
(inhimillinen virhe, vaarallinen teko; ymparistd; koneen/laitteen tekninen
vika/hairio; toinen alus; epaonnistunut suunnittelu; lasti; navigointi-infra-
struktuuri). Ymparistd syytekijana sisaltaa saa- ja keliolosuhteista aiheutu-
vat onnettomuudet ja vaaratilanteet.

Onnettomuuden tai vaaratilanteen syy ei aina ole yksiselitteinen ja onnetto-
muuden syy perustuu aina onnettomuusilmoituksen tekijan omaan kasityk-
seen syytekijasta. Tasta johtuen voi olla, etta sadolosuhde ei ole kaikissa
tapauksissa onnettomuuden tai vaaratilanteen paasyy, mutta on todenna-
kdisesti kuitenkin vaikuttanut jollain tavalla tilanteen syntyyn.

Aineistoja tarkasteluihin on saatu Vaylavirastolta, Traficomilta, Finnpilot
Oy:ltd ja Ilmatieteen laitokselta.

Mittari Aineiston Lisatiedot
tuottaja

Satamien avus- Vaylavirasto Aineisto ladattavissa Vaylaviraston talvime-

tusrajoitukset renkulun verkkosivuilta.
https://vayla.fi/vaylista/vesivaylat/talvime-
renkulku/rajoitukset

Satamakaynnit Traficom Aineisto sisaltaa tietoja alusten satama-
kdynneista

Luotsauksen Finnpilot Aineisto sisaltaa luotsausalueittain olosuh-

olosuhderajo- derajoitus ilmoituksista.

itukset

Kauppamerenku- | Traficom Aineisto saatavilla Traficomin tilastotieto-

lun onnettomuu- kannassa:

det ja vakavat https://trafi2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/TraFi/

vaaratilanteet

Jaan suurin laa- IImatieteen Aineisto saatavilla avoimesti IImatieteen

juus (km?) laitos laitoksen verkkosivuilta: https://www.ilma-
tieteenlaitos.fi/jaatilastot
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Tulokset

Meriliikenteen osalta tarkasteltiin talvimerenkulun avustusrajoitusten maa-
ran kehitysta, luotsauksen keskeytyksia saaolosuhteista johtuvista syista
seka kauppamerenkulun ymparistdsyista johtuvien onnettomuuksien ja
vaaratilanteiden maarien kehitysta.

Talvimerenkulun satamien avustusrajoitukset

Padosa Suomen merialueen satamista ei ole kaytettavissa talvikaudella, mi-
kali jddnmurtaja-avustusta ei ole saatavilla. Vaylavirasto nimeaa talvisata-
mat, joissa jdanmurtaja-avustuksella mahdollistetaan vaylien kaytettavyys.
Avustusrajoitukset annetaan saa- ja jaaolosuhteiden seka aluksen jaaluo-
kan ja kantavuuden perusteella. Avustusta saavien alusten tulee tayttaa
jaaluokkamaaraykset ja aluksen tulee olla lastattu jaaluokan edellyttamalle
syvyydelle.

Avustusrajoitusten osalta tarkasteltiin rajoitusten maaraa seka niiden kes-
toa. Aineiston aikavali on jo melko pitka ilmién seurantaan ja muutoksen
havaitsemiseen. Talvimerenkulun avustusrajoituksia annetaan vain talvi-
kaudella. Tasta johtuen on tarkemmissa tarkasteluissa huomioitu satama-
kayntien maara samalla ajanjaksolla.

Annettujen avustusrajoitusten kesto TEN-T kattavan verkon satamissa (pl.
sisavesisatamat) vaihtelee vuosittain melko paljon, eika selvaa trendia ke-
hityksessa ole havaittavissa. Avustusrajoitusten kestoa tarkasteltaessa seu-
rataan kaikkien satamien yhteenlaskettuja avustusrajoituspaivien maaraa.

Kuva 9. TEN-T kattavan verkon satamien (pl.sisdvesisatamat) avustusra-
joitusten yhteenlaskettu kesto 2000-2024
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Satamien avustusrajoituksia asetetaan kaikilla Suomen merialueilla. Jaati-
lanteeltaan haastavimmalle Peramerelle asetetaan ainoana merialueena ra-
joituksia joka vuosi. Suomenlahden rajoitusten maarassa on taas suurin
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vaihtelu, kuten sen jaatilanteessakin. Merenkurkun alueella vuosittainen
vaihtelu on vahaisinta.

Kuva 10. Avustusrajoitusten maéara merialueittain 2000-2024
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Kuva 11. Avustusrajoitusten kesto kaikissa satamissa yhteensé
merialueittain 2000-2024
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Vaikka satamien avustusrajoituksissa ei ole nahtavissa selkeda muutostren-
dia, on kiintea jaapeite tarkasteluajanjaksolla pienentynyt koko Itamerella.

Jaapeitteen laajuus vaihtelee vuosittain paljon, mutta trendikehitys osoittaa
kiintean jaapeitteen pienentyneen merkittavasti 1990-luvulta ilmastonmuu-
toksen johdosta.

Jaapeitteen laajuus seka avustusrajoitusten maarat korreloivat tiettyina
vuosina melko hyvin. Esimerkiksi talvikauden 2010-2011 piikki jaapeitteen
laajuudessa heijastuu myo6s vuoden 2010 huomattavan suurissa

18



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 25/2025

avustusmaarissa (kuva 7) ja avustusrajoitusten kestossa (kuva 8). Toi-
saalta kiintean jaapeitteen laajuuden trendimaisesta pienenemisesta huoli-
matta satamien avustusrajoituksien maara ja kesto ei ole pienentynyt sa-
massa suhteessa.

Kuva 12. Kiintedn jaapeitteen suurin laajuus (km?) Itdmerelld talvikaudesta
1995-1996 talvikauteen 2024-2025.1

350000
300000

250000
200000 /\ /\ N
7
150000 \J/\\/\/’ v ‘\/I \\ /\ n /\
100000 Al

50000

Jaan suurin laajuus (km?2) 5 vuoden liukuva keskiarvo Lineaarinen trendi

Kiintean jaapeitteen trendikehityksesta huolimatta jadolosuhteet ovat osalla
merialueita hankaloituneet. [dmpimat jaksot yhdistettyna kovaan tuuleen
voivat nopeasti muuttaa olosuhteita, jolloin keskimaarainen kevyt kausi voi
kaytanndssa olla vaikea navigoida. Ilmastonmuutoksen johdosta kiintea
jaapeite on pienentynyt, mika on johtanut esimerkiksi jaapeitteen lisaanty-
neiden liikkeiden ja ahtojaiden maaran kasvuun. Tama kehitys haittaa
jaanmurtoa ja siten talvimerenkulkua merkittavasti, mika ei pelkastaan tal-
vimerenkulun avustusrajoitusten maaraa tai jaapeitteen laajuutta tarkaste-
lemalla tule esiin. Esimerkiksi jaatalvi 2023-2024 ei nayta kiintean jaapeit-
teen tai avustusrajoitusten maaran nakdkulmista erityisen vaikealta, mutta
toisaalta vuoden 2024 avustusrajoitusten kesto on tarkastelujakson kuu-
denneksi pisin ja siten tulkittavissa haastavaksi talveksi. Ilmatieteen laitok-
sen jaatalvikatsauksessa vuoden 2023-2024 todetaankin olleen Perameren
ahtojaiden vuoksi liikenteellisesti paikoitellen erittdin vaikeakulkuinen.
Avustusrajoitukset poistettiin Perameren satamista Torniosta ja Kemista
vasta 30.5.2024. (Ilmatieteen laitos n.d.).

Itse avustusrajoitusten vaikutusta liikenteeseen voidaan arvioida tarkaste-
lemalla aluskayntien maaraa satamassa rajoitusten ollessa voimassa. Alus-
kaynnit Suomen satamissa ovat yleisesti laskeneet 2000-luvulla johtuen

1 Jaan pinta-ala on laskettu jadkartoista tuhannen nelikilometrin tarkkuudella. Jaélliseksi alu-
eeksi lasketaan merenpinta, josta véhintédan 1/10 on jaan peitossa. (Ilmatieteen laitos n.d.)
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osittain alusten koon kasvusta. Enemman tavaraa mahtuu harvempien
alusten kyytiin. Samalla alusten koon kasvaminen aiheuttaa omat ongel-
mansa talvimerenkulussa. Esimerkiksi murrettujen vaylien pitaa olla entista
leveampia.

Kuva 13. Jdarajoitusten kesto ja satamaké&ynnit vuonna 2023

3500
3000 ﬂ
2500 ﬁ

2000

1500

Satamakaynnit, kpl

—
o
o
s}

==

500

o
NAANTALI o=

Q>0 X ZZ2xx g <N CO D22 NWLWICICIX N0 DT
szx¥m8¥;m2x<¥mm=<z_. JXXO0OIsZ25I2xX0
L=SzZZExyQpzWUETZIo=z2< 2IQI<IS=ERoZzxs<
XOZIPILZ2z8¥Q0x29>5020z0FSgsgE 952 <
UU—<I_|Z»—«_1< ¥ W Lo=z<w 2 g_ofngm:ou_lOl—D>
o T o= EEN I >22 0 D % =QEF
T < <C o<< 1=z s o = <C
Y g X Z [ = Y
= 5 L a =
< o & < L
=4 < < o)
= < = D
- =
n
%
~

kaynnit_23 e=@==rajoitukset_23

Kaytetdan esimerkkivuotena vuotta 2023. Huomataan etta jossain sata-
missa annettiin pitkdlle ajanjaksolle avustusrajoituksia, mutta aluskaynnit
olivat vahaisia. Nain ollen avustusrajoitukset eivat kohdistuneet kovin suu-
reen liikennemaaraan, minka voi tulkita liikenteen sujuvuuden nakoékul-
masta myodnteiseksi asiaksi.

Saa- ja keliolosuhteista johtuneet luotsauksen keskeytymiset

Toisena mittarina tarkasteltiin luotsauksen keskeytymista sadaolosuhteiden
takia. Luotsauksen keskeytys tarkoittaa aina myds alusten mydhastymista
aiemmin oletetusta aikataulusta.

Syita keskeytyksille voivat olla kova tuuli ja lilan suuri aallonkorkeus. Luot-
sauksen keskeyttamiselld varmistetaan, etta luotsit toimivat vain turvalli-
sissa olosuhteissa ja paasevat turvallisesti luotsattavan aluksen kyytiin. Alla
olevassa taulukossa esitetdan saaolosuhteista johtuvat luotsauksen keskey-
tymiset vuosien 2023 -2025 ajalta.?

2 \/uoden 2025 tiedot vain 5.3.2025 asti.
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Taulukko 2. Sé&&olosuhteista johtuvat luotsauksen keskeytymiset vuosina
2023-2025

Luotsaus-

HETLUE]

Saaristomeri 7 49 13
Pohjanlahti (pohjoi- | 15 48 10
nen ja eteld)

Emasalo 16 34 7
Hanko . 6 .
Helsinki 12 34 5
Kotka 12 24 .
Pori 11 65 12
Rauma 22 47 3

Mittarin etuna on, etta se ei rajoitu vain talvikaudelle ja se kuvastaa siten
laajemmin meriliikenteen saasta johtuvia haasteita, kuten esimerkiksi
myrskytilanteita ja niiden vaikutusta meriliikenteen sujuvuuteen. Valitetta-
vasti dataa luotsauksen keskeytyksista ei ole kuin vuodesta 2023 alkaen,
jonka vuoksi datan perusteella ei voi analysoida sen suuremmin trendikehi-
tyksia.

Kauppamerenkulun saasta johtuvat onnettomuudet ja vaaratilanteet

Mittari tarkastelee kauppamerenkulun saasta johtuvia onnettomuuksia ja
vaaratilanteita. Aineistoa onnettomuuksista on vuosilta 2014-2024 ja vaa-
ratilanteista vuosilta 2018-2024.

Traficom on vastaanottanut vuosien 2014-2024 aikana yhteensa 413 ilmoi-
tusta kauppamerenkulun onnettomuuksista, keskimaaraisesti 37,5 ilmoi-
tusta vuodessa. Kaiken kaikkiaan onnettomuuksien maarassa on trendi-
maista laskua (kuva 10). Kokonaisuutena suomalaisen merenkulun turvalli-
suuden tilaa voidaan pitaa vakaana ja hyvana. Onnettomuuksia tapahtuu,
mutta ne ovat olleet seurauksiltaan lievia.
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Kuva 14. Kauppamerenkulun onnettomuudet ja ympdristésyista tapahtu-
neet onnettomuudet vuosina 2014-2024.
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Ymparistdsyista eli saa- ja keliolosuhteista johtuneita onnettomuuksia on
tarkastelujaksolla yhteensa 42 kpl, noin 10 % kaikista onnettomuuksista.
Vuositasolla vaihteluvali on 0-10 kpl (kuva 11). Vuosina 2023 ja 2024 ei ta-
pahtunut yhtakaan ymparistésyysta johtuvaa onnettomuutta. Syy on on-
nettomuuden ilmoittajan oma arvio syytekijasta, eika sita ole virallisesti
vahvistettu.

Yleisimpia saa- ja keliolosuhteisiin liittyvia onnettomuustyyppeja ovat yh-
teentérmaykset (10 kpl), térmaykset (10 kpl) seka karilleajot tai pohjakos-
ketukset (15 kpl). Onnettomuudet ovat olleet seurauksiltaan lievia, eivatka
ymparistd tai ihmiset ole vahingoittuneet niissa. Yhteentérmaykset ovat ai-
nakin kuudessa tapauksessa liittyneet jadnmurron yhteydessa tapahtunei-
siin lieviin yhteentérmayksiin. Tallaisessa tilanteessa jaanmurtajan vauhti
on vaikeiden jaaolosuhteiden johdosta hidastunut nopeasti, jolloin takana
tuleva alus on térmannyt edelld kulkeneeseen jaanmurtajaan. Karilleajot tai
pohjakosketukset liittyvat usein koviin tuuliin tai heikkoon nakyvyyteen.
Tallaisessa tilanteessa alus on kovasta tuulesta johtuen ajautunut vaaraan
suuntaan, mika on johtanut karilleajoon tai pohjakosketukseen.

Traficomin asiantuntijalta saadun aineiston perusteella sdadolosuhteista joh-
tuvia onnettomuuksia oli raportoitu vuosina 2018-2022 yhteensa 20 kpl.
Saaolosuhteista johtuvia vaaratilanteita oli raportoitu samalla aikavalilla
kuusi kappaletta. IImoitusten tekstikuvausten perusteella sadolosuhteista
erityisesti hankala jaatilanne, sumun aiheuttama huono nakyvyys seka
kova tuuli aiheuttivat onnettomuuksia ja vaaratilanteita.

Ymparistdsyista eli saa- ja keliolosuhteista johtuneita kauppamerenkulun
vaaratilanteita on vuosina 2018-2024 ollut ainoastaan 7 kpl, alle 5 % kai-
kista ilmoitetuista vaaratilanteista eli huomattavan vahan.
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Vaaratilannetyyppeja ovat olleet térmays (1 kpl), vaurio alukselle tai vali-
neille (1 kpl), karilleajo/pohjakosketus (1 kpl), ohjauskyvyn menetys (1
kpl) seka muu tapahtuma (3 kpl). Aineiston perusteella voidaan todeta,
ettd vaaratilanteet, jotka ovat ilmoitettu tapahtuneen ymparistdsyista ovat
vuositasolla yksittdistapauksia, eikd niiden osalta ole trendia havaittavissa.

3.3 Jatkokehitysmahdollisuudet

Meriliikenne on ilmiéna laaja ja siten yksi tai muutama mittari ei pysty ku-
vaamaan saaolosuhteiden vaikutusta kokonaisvaltaisesti. Esimerkiksi talvi-
merenkulun haastavuutta on vaikea nykymittarein todentaa pelkastaan sa-
tamarajoituksia ja jaan suurinta laajuutta tarkastelemalla, koska niiden
avulla ei pystyta huomioimaan ilmastonmuutoksesta johtuvien ahtojaiden
tuomaa haastetta. Jatkossa talvimerenkulun kokonaisvaltaisempaan mit-
taamiseen tulee kiinnittaa lisdhuomiota. Vaylavirasto seuraa tarkemmin
jaanmurron nykytilaa ja tulevaa kehitysta omassa tydssaan, mika pystyy
osaltaan kuvaamaan talvimerenkulun kohtaamia haasteita sadolosuhteista.

Tuulisuuden vaikutuksia meriliikenteeseen on kannatettavaa mydés jatkossa
selvittad. Luotsauksen keskeytyksistda on mahdollista saada tulevina vuo-
sina lisaaineistoa, mika osaltaan tuo esiin kovan tuulen vaikutuksia merilii-
kenteen sujuvuudesta. Tuulisuuden vaikutuksia merenkulun matkustajalii-
kenteeseen voisi myo6s jatkotyossa tarkastella esimerkiksi satamien ja va-
rustamoiden mahdollisten alusten liikennetietojen avulla.
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4 Rautatieliikenne

4.1 Kaytettavat mittarit

Rautatieliikenteen mittarina kaytetdan saaolosuhteista aiheutuneita ju-
navuorojen myohastymisia ja peruuntumisia. Mittarin toteuttamisessa
hyédynnetaan Fintrafficin liikennepaikkakohtaista aineistoa junavuorojen
mydhastymisista seka junavuorojen lukumaarasta vuosilta 2017-2024. Ju-
nien mydhastymista kuvaavasta aineistosta tarkasteluun valittiin syykoodit,
jotka liittyivat saahan. Saahan liittyvia koodeja olivat;

o I1 Poikkeukselliset sdaolosuhteet
e 12 Lehtikeli tai muu liukkaus

e A102 Lehtikeli/liukkaus

e S204 Puu tms. sahkdrakenteissa
e T303 Muu este ja

e 0403 tulipalot, metsapalot.

Taman lisaksi Fintraffic suodatti aineistosta muut syykoodit, jonka lisatie-
toihin oli saahan liittyva selitys (ukkonen). Aineisto kattaa vuodet 2017-
2024. Aineistossa on 17 065 rivia.

I-koodien kayttd edellyttaa Rataliikennekeskuksen lupaa, POHA-tapahtu-
maa tai alueohjaajan tekemaa paikallista POHA-ilmoitusta, jossa on esitetty
perustelut syykoodin kaytdélle. I-syykoodeja seurataan viikkotasolla, ja
mahdolliset virheelliset merkinnat korjataan tarvittaessa.

I1-koodi (poikkeukselliset sadolosuhteet) kattaa esimerkiksi kovan pakka-
sen aiheuttamat haasteet junien kulussa, tuulilasien jaatymisen seka lumi-
sateen aiheuttamat ongelmat, kuten lumen pakkautumisen, tuiskun ja
vaihdeongelmat. Nain ollen I1-koodin kayttd liittyy usein vaikeisiin talviolo-
suhteisiin. I1-koodin kaytt6 arvioidaan aina tapauskohtaisesti ja se koskee
yleensa useampaa junaa eli hairidéta aiheuttava sadolosuhde on vaikutuksil-
taan laaja.

Koodia I2 (lehtikeli tai muu liukkaus) kaytetaan esimerkiksi tilanteissa,
joissa liukkaus vaikeuttaa liikennéintia; tahan kuuluvat muun muassa lehti-
kelin tai lumisateen aiheuttama kitkan vaheneminen seka jaan tai runsaan
sateen aiheuttama liukkaus.

Aineistossa on kaikkiaan 27 eri syyluokitusta. Naistd muodostettiin viisi
koontiluokkaa (tulipalot/ metsapalot, lehtikeli tai muu liukkaus, ukkonen,
muu este (esim. puu, lumieste radalla), poikkeuksellinen sadolosuhde).
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Naiden syiden mukaan tarkasteltiin vuosittain hairididen aiheuttamien myo6-
hastymisten kokonaismaaraa ja kestoa.

Rautatieliikenteelle kehitettiin myds mittari kuvaamaan saaolosuhteista joh-
tuvia peruuntumisia. Peruuntumisten tarkastelut perustuvat Fintrafficin ai-
neistoihin, jotka on koottu erikseen kauko- ja ldhijunaliikenteelle. Aineis-
tosta tarkasteluun valittiin junat, joiden perumisen syyksi oli merkitty poik-
keukselliset saaolosuhteet (I1) ja lehtikeli tai muu liukkaus (I2). Aineisto on
paivakohtaista ja kattaa vuodet 2018-2024 ja siina on syykoodin lisaksi tie-
dot lilkennepaikasta, junanumerosta ja junatyypista.

Lahijunien osalta peruuntumisia tarkastellaan supistussuunnitelmalla peru-
tuilla junavuoroilla ja aineistoa saatiin vain vuosilta 2020-2024. Supistus-
suunnitelmalla perutut vuorot liittyvat tyypillisesti sddaolosuhteisiin seka ra-
tatdihin tai ratainfran vioista johtuviin kapasiteetin alenemisiin. Aineistosta
ei ollut mahdollista suodattaa erikseen saaolosuhteista johtuvia syita. Tasta
syysta aineisto rajattiin marras-huhtikuun ajanjaksoon, jolloin peruutukset
liittyvat padasiassa saaolosuhteisiin. Touko-lokakuun valisena aikana ta-
pahtuneet peruutukset puolestaan johtuvat paadosin ratatdista ja ratainfra-
struktuurin rakenteellisista haasteista.

Kaikkien rautatieliikenteeseen tehtyjen tarkastelujen aineisto saatiin
Fintraffic Oy:Ita asiantuntijoiden avustuksella.

Aineiston tuot- Lisatiedot:

taja:
Saasta johtuvat rauta- Fintraffic Tiedot lilkennepaikoittain ja paiva-
tieliikenteen myohasty- kohtaisesti. Syykoodit: 11, 12,
miset A102, S204, T303, 0403 +

syykoodit, joiden selitteessa saa-
han liittyva syy

Kaikki rau- Fintraffic Tiedot vuositasolla. Aineisto sisal-
tatieliikenteen tda myohastymisten lukumadran
mydhastymiset ja myoéhastymisminuutit.

Junien lukumaarat Fintraffic Tiedot kuukausitasolla.
Sadolosuhteista Fintraffic Tiedot paivakohtaisista peruuntu-
johtuvat peruuntumiset misista. Syykoodit: I1 ja I2.
Supistussuunnitelmalla | Fintraffic Tiedot paivakohtaisesti aikavalilta
perutut [dhijunat marraskuu-huhtikuu.
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4.2

4.2.1
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Tulokset

Rautatieliikenteessa tarkastellaan sadolosuhteista johtuneita junien mydo-
hastymisia ja vuorojen peruuntumisia. Perusteena on talldin saailmiéon liit-
tyva syykoodi. Tarkastelun kohteena on lahi-, kauko- ja tavarajunaliikenne.
Tarkasteltavaan aineistoon on valmiiksi suodatettu mukaan ainoastaan
saasta johtuvat lilkenteen hairiét.

Sadolosuhteiden johdosta myohastyneet junavuorot

Saaolosuhteista aiheutuvia junavuorojen mydhastymisia on kaikkiaan erit-
tain vahan; alle yksi tuhannesta junavuorosta. Saaolosuhteista aiheutu-
neissa myohdastymisten maarassa vuosien valilld on huomattavasti eroa.
Trendinomaista muutosta saasta johtuvien myéhastymisten maarassa ei
tarkasteluvalilld kuitenkaan ole havaittavissa. Tarkasteluvali on tosin lyhyt
trendikehityksen tarkasteluun.

Kuva 15. Sdéolosuhteista aiheutuneet mydbhdstymiset junaliikenteesséa
2017-2024, minuuttia
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'Poikkeuksellinen sadolosuhde' -syykoodi aiheuttaa eniten myodhastymisia
kaikkina vuosina. Esimerkiksi vuosina 2019 ja 2022 'poikkeuksellinen saa-
olosuhde' on syyna yli 80% junien saasta aiheutuneista mydhastymisista.
Muiden saaolojen aiheuttamien myohastymisten osuus vaihtelee melko pal-
jon vuosittain, mutta muista sadolosuhteista johtuvien mydhastymisten
maara pysyi melko tasaisena vuodesta toiseen. Poikkeuksellinen saaolo-
suhde aiheutti keskimaarin eniten myodhastymisminuutteja. Toiseksi eniten
mydhastymisia aiheutti lehtikeli ja liukkaus. Vahiten mydhastymisia aiheu-
tui ukkosesta. Taulukossa 3 on esitetty tarkasteluajanjaksolla saailmididen
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aiheuttamien myodhastymisten osuus ja kuinka paljon kyseinen saailmi6 ai-
heuttaa keskimaarin junien myodhastymisia vuodessa yhteensa.

Taulukko 3. Myébhéstymistd aiheuttavat séddolosuhteet, osuus kaikista
mydbhdstymisistad ja mybhdstymisen keskiarvo.

Sadolosuhteet Osuus myodhdstymi- A myohastymisen

sistd, keskiarvo (%) | keskiarvo (min/v)

Lehtikeli ja liukkaus 19 10 667
Poikkeuksellinen saa- 68 38 807
olosuhde

Tulipalo, metsapalo 4 2416
Muu este (puu, lu- 7 3756
mieste radalla)

Ukkonen 3 1676

Tarkempi kuukausittainen tarkastelu osoittaa, ettd sadolosuhteista aiheutu-
neita myohastymisia esiintyy erityisesti talvikuukausina. Tasta johtuen ne
talvet, joina on ollut maantieteellisesti laajoja, hankalia talvikeleja, vaikka-
kin mahdollisesti vain lyhyita jaksoja, korostuvat tarkastelujaksolla. Poik-
keuksellisia sadolosuhteista aiheutuneita mydhastymisia on etenkin talvi-
kuukausina, erityisesti tammi-helmikuussa (kuva 13).

Kuva 16. Sddolosuhteiden ilmeneminen kuukausitasolla vuosina 2017-2024
(lkm).
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Saaolosuhteiden johdosta perutut kaukoliikenteen junavuorot ja ennakoi-
den perutut lahijunavuorot

Sadolosuhteista johtuvista kaukoliikenteen junavuorojen peruutuksista on
kaytdssa aineisto vuosilta 2018-2024. Peruutuksia on tehty poikkeukselli-
sista saaolosuhteista (I1-syykoodi) johtuen. Tarkasteluajanjakso on lyhyt,
mutta pientd kasvua peruuntumisten maarassa on havaittavissa. Tahan
vaikuttavat erityisesti viime vuosina (2022 ja 2024) oleva selvasti muista
vuosista poikkeava suurempi vuorojen peruutusten maara.

Kuva 17. Sddolosuhteiden takia perutut junavuorot 2018-2024
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mI1 Poikkeukselliset sadolosuhteet

Mielenkiintoista on, etta vaikka vuonna 2024 junavuoroja peruttiin eniten
saasta johtuvista syistd, niin aiemman tarkastelun perusteella mydhastymi-
sia ei nayttaisi olevan kyseisena vuonna juurikaan tavallista enemman. On
myds mahdollista, ettd junavuorojen perumisen kaytantéihin on tullut muu-
toksia ja junavuoroja on alettu perumaan ennakoivasti viime vuosina. Esi-
merkiksi vuoden 2024 tammikuussa VR perui etukateen useita kymmenia
junavuoroja kovan pakkasen vuoksi (VR Group 2024).

Saaolosuhteiden johdosta peruttuja junavuoroja esiintyy paaasiassa talvi-
kautena marraskuusta helmikuuhun. Voidaan siten olettaa, etta syita peru-
misille ovat paaasiassa hankalat talviolosuhteet liittyen liukkauteen, kovaan
pakkaseen sekd lumeen. Sadolosuhteista johtuvat junavuorojen perumiset
kumuloituvat usein yksittaisille paiville, jolloin olosuhteet ovat olleet hanka-
lia. Esimerkiksi noin 60 % vuoden 2020 perumisista tapahtui helmikuun 10.
paiva. Vuosina 2022 ja 2024, jolloin perumisia oli eniten, esiintyy useita
paivia erityisesti tammi-helmikuussa, joille perumiset kasautuvat.
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Kuva 18. Sddolosuhteiden johdosta perutut junavuorot kuukausittain
vuosilta 2018-2024
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Lahijunia perutaan myo6s ennakoidusti ennen esimerkiksi lahestyvaa lumi-
myrskya supistussuunnitelman avulla. Alla kuvio supistussuunnitelma
syykoodilla peruttujen lahijunavuorojen lukumaarasta vuosilta 2020 -2024.
Supistamissuunnitelma-perumissyyn joukosta ei pysty taysin luotettavasti
erottelemaan sadolosuhteista johtuvia peruutuksia, vaikka aineisto on ra-
jattu talvikaudelle marraskuusta huhtikuuhun, jolloin perumisia ei tehda
juurikaan muista kuin sadolosuhteista.

Kuva 19. Supistussuunnitelma syylla peruttujen lédhijunavuorojen maara
marras-huhtikuussa vuosina 2020-2024
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4.3 Jatkokehitysmahdollisuudet

Raideliikenteen mittareiksi valitut "saaolosuhteista johtuvat junavuorojen
myohdstymiset ja perumiset” ovat pystyneet kuvaamaan saaolosuhteiden
vaikutuksia rautatieliikenteen palvelutasoon hyvin. Keskeinen tuleva kehi-
tyskohde on sdaolosuhteiden johdosta raideliikenteelle ja yhteiskunnalle ai-
heutuvien kustannusten selvittdéminen. Mydhastymisten keston lisaksi olisi
mahdollista selvittda mydhastyneiden matkustajien maara, jotta jatkossa
saataisiin esitettya myds myohastymisista aiheutuvat yhteiskuntataloudelli-
set kustannukset.

Jatkossa valtakunnallista tarkastelua olisi mahdollista tdydentaa alueellisilla
tarkasteluilla, silla aineistosta voidaan erotella, millda asemavaleillad kukin
sdaaolosuhde on vaikuttanut. Aineistoa analysoimalla voisi esimerkiksi tar-
kastella, onko sadolosuhteista johtuvissa myodhastymisissa ja perumisissa
alueellisia eroja.

Rautatieliikenteen osalta olisi luonnollista seurata myds saaolosuhteiden
vaikutuksia ratainfrastruktuuriin, jota kuitenkin tuottaa viranomaisroolinsa
mukaisesti Vaylavirasto.
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Tieliikenne

Kaytettavat mittarit

Mittareiden jatkokehitys

Tieliikenteen osalta seurantamittareiden lopullinen valinta aiheutti paljon
pohdintaa. Aiemmin julkaistussa esiselvityksessa ehdotettiin analysoita-
vaksi kahta mittaria: tiejaksojen keliennusteet ja tiestdn kunto. Mittareiden
jatkokeskusteluissa todettiin kuitenkin, etta tiestdn kuntoon vaikuttavat
lilan monet tekijat, joiden vuoksi sdaolosuhteiden vaikutusta voi olla vaikea
erottaa muiden muuttujien vaikutuksista ylatason tarkastelussa. Tasta joh-
tuen mittari hylattiin.

Tiejaksojen keliennusteista ei taas ollut saatavissa tarvittavia historiatie-
toja, koska aineiston omistajan Fintraffic Oy:n avoin data sisaltaa ainoas-
taan ajantasaista tietoa. Historiatietoja oli mahdollista saada maksullisesti
Vaisala Oy:lta. Asiantuntijakeskustelussa kyseisen aineiston kasittely todet-
tiin haastavaksi, joten taman mittarinkin osalta kehitys lopetettiin.

Seuraavaksi tarkasteltiin mahdollisuutta hyédyntaa Fintraffic Oy:n tiesaa-
asemien tietoja sadolosuhteiden tieliikenteen vaikutusten seurannassa.
Tiesadasemien tiedoissa on mm. kitkatieto, jonka muutoksia voisi seurata
ja tarkastella, onko vuosien valilla havaittavaa eroa.

Tassa tydssa pyritdan saamaan aineistoa mahdollisimman pitkalta tarkaste-
lujaksolta. Tiesadasemia on Suomessa satoja ja tiedot paivittyvat 5 minuu-
tin valein. Saaolosuhteet vaihtelevat valtakunnallisesti paljon ja muutoksia
olosuhteissa tapahtuu jatkuvasti. Tasta johtuen dataa tarvittaisiin vuosien
ajalta, jokaiselta keruuajankohdalta ja jokaiselta asemalta. Esimerkiksi yh-
delta paivalta havaintoja tulisi 120 kpl per asema. Vuodessa tama tarkoit-
taisi 43 200 havaintoa per asema eli yli 17 milj. havaintoa kaikkien sadase-
mien osalta vuodessa yhteensa. Taman datamaaran siirtaminen, saildminen
ja purkaminen olisi ollut liian suuritdinen tyd resursseihin ndhden. Taytta
varmuutta seurannan lopputuloksen hyddyllisyydesta mittarina ei olisi ollut.
Tastad johtuen myods tdma tietolahde hylattiin.

Valitut mittarit

Tieliikenteen osalta seurataan huonon tai erittdin huonon ajokelin lii-
kennetiedotteiden maarien kehitysta. Aineisto liikennetiedotteista saatiin
Fintraffic Oy:n TLOIK-jarjestelmasta, jossa on kaikki ajokeliin liittyvat lii-
kennetiedotteet vuosilta 2017-2025. Datasta poistettiin rivit, jotka ovat ns.
"Tilanne jatkuu” tai "Tilanne muuttunut” -tiedotteita, jotka linkittyvat aina
aiemmin annettuun lilkennetiedotteeseen eivatka siis ole uusia ajokeliin liit-
tyvia lilkkennetiedotteita. Tasta aineistosta paadyttiin koostamaan mittari,
jotta nahdaan milla tavalla keliin liittyvien tiedotteiden maara on
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kehittynyt. Lisaksi tiedotteen tekstikuvauksesta saadaan tiedotteen aiheut-
tama saaolosuhde eriteltya ja luokiteltua.

Paatéksen huonon ajokelin tiedottamisesta tekee tieliikennekeskus. Kelin
muuttuessa akillisesti ja yllattden vaaralliseksi, laaditaan huonon tai erittain
huonon ajokelin kelitiedote. Loppukevaasta ja alkusyksysta seka liikenteel-
lisesti vilkkaana aikana (esim. juhlapyhat) noudatetaan erityista tarkkuutta
ja herkkyytta tiedottamisessa.

Lisdksi tieliikenteen osalta tarkastellaan saaolosuhteista johtuvien lii-
kennevahinkojen maaraa ja kehitysta. Liikennevakuutusyhtitt saavat
vakuutuksenottajilta tiedot liikennevahingoista, joita mikddn muu viran-
omainen tai organisaatio ei saa yhta kattavasti. Liikennevakuutusyhtididen
aineisto kattaa useimmat korvattavat lilkennevahingot ja sisaltaa tietoa va-
hinkojen syista ja olosuhteista.

Aineistoon paatyvat vain ne vahingot, joista on tehty vahinkoilmoitus, ja
joista on maksettu korvausta liikkennevakuutuksesta. Korvaukset voivat liit-
tya omaisuus- tai henkilévahinkoihin, mutta myo6s pelkastaan jarjestely- tai
oikeudenkayntikuluja aiheuttavat tapaukset kuuluvat aineistoon. Vahinkoil-
moitusta ei tarvitse tehdd, jos korvausta ei makseta, joten aineisto ei si-
salla kaikkia liikennevahinkoja.

Koska eri ajoneuvojen vakuutuksista voidaan korvata samasta vahingosta
eri kuluja, sama vahinko voi esiintya aineistossa useampaan kertaan eri
ajoneuvojen kautta, mika on tarked huomio aineiston tulkinnassa.

Aineistolla on rajoituksensa: se kattaa vain korvattavat tapaukset, kaikki
osalliset eivat valttamatta tule tilastoiduiksi, ja tietyissa tapauksissa va-
hinko nakyy aineistossa useampaan kertaan. Puuttuvat tiedot voivat myds
vaikuttaa tilastollisiin analyyseihin.

Aineistosta rajattiin pois pysakdintialueilla, pihoilla ja huoltoasemille jne.
tapahtuneet liikennevahingot, jotta tarkastelussa keskityttaisiin liikkenteessa
eli kaduilla ja teilld tapahtuneisiin liikennevahinkoihin.

Aineiston tuot- Lisatiedot:

taja:
Aineisto liikennetie- Fintraffic Aineisto sisaltaa tietoja annetuista
dotteista lilkennetiedotteista. Tiedot vuo-
silta 2016 -2024
Sadolosuhteista Onnetto- Vakuutusyhtidille ilmoitetut tielii-
johtuvien liikenne- muustietoin- kenteen vahinkoilmoitukset. Tie-
vahinkojen maara stituutti (OTI) dot vuosilta 1998 -2023
https://www.lvk.fi/onnettomuus-
tietoinstituutti/otin-liikennevahin-
koportti/
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5.2 Tulokset

Tieliikenteen osalta tarkastellaan saasta johtuvien liikennetiedotteiden
maaraa ja sisaltdéa. Tarkastellaan myos sdaolosuhteista johtuvia liikenneva-
hinkoja.

5.2.1 Saasta johtuvat lilkkennetiedotteet

Liikennetiedotteita laaditaan Fintrafficin tieliikennekeskuksissa ja niita lahe-
tetaan onnettomuuksista seka muista lilkkenteen hairidtilanteista kuten esi-
merkiksi kelitilanteesta, lauttaliikenteesta ja mahdollisista esteista tiella.

Saasta johtuvien liikennetiedotteiden aineistoa on tarkasteltu vuosilta
2017-2024. Tapauksia on yhteensa 794 kpl tarkastelujaksolla. Aineisto ja-
oteltiin liikennetiedotteen tekstimuotoisen selitteen avulla viiteen eri keli-
tyyppiin: lumi ja ranta, tuuli, vesi, jaa seka lauhtuminen ja liukkaus. Lumi
ja ranta ovat kaikkina tarkasteltuina vuosina lukumaaraisesti suurin ajoke-
liin liittyvan lilkkennetiedotteen syy.

Kuva 20. Liikennetiedotteet ilmoitetun kelityypin mukaan 2016-2024
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Saaolosuhteiden takia annettujen liikennetiedotteiden maara vaihtelee vuo-
sittain jonkun verran, mutta selkeaa muutostrendia ei ole ajanjaksolla ha-
vaittavissa. Tiedotteita annetaan selvasti eniten syys- ja talvikaudella loka-
kuusta huhtikuuhun (taulukko 4). Kesalla tiedotteita annetaan mm. voi-
makkaan sateen vuoksi muuttuneesta ajokelista.
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Taulukko 4. Liikennetiedotteet syyn ja kuukauden mukaan vuosina 2017-
2024

Kuukausi Lumija Tuuli Vesi | Jaa Lauhtuminen Yhteensa
ranta ja liukkaus

tammi 74 11 8 15 49 157
helmi 41 10 14 21 95
maalis 51 6 22 87
huhti 52 3 9 71
touko 15 4 4 27
kesa 2 0

heina 3 0

elo 3 0

Syys 3 3 1 . 1

loka 45 6 18 27 96
marras 45 9 20 30 105
joulu 43 3 11 16 47 120

Kelityypeista lumi- ja rantasade seka liukkaus esiintyvat tarkastelujakson
lilkennetiedotteissa selvasti muita eniten. Lahes puolet kaikista tiedotteista
liittyy lumeen ja/tai rantdan. Myds lauhtuminen ja liukkaus aiheuttavat |a-
hes kolmanneksen tiedotteista. Nain ollen talvikauteen liittyvat sadaolosuh-
teet aiheuttavat eniten huonon tai erittdin huonon ajokelin tiedotteita. Alla
olevassa taulukossa on esitetty tarkasteluajanjaksolla kyseisen saailmion
aiheuttamien tiedotteiden osuus ja kuinka paljon kyseinen saailmi6 aiheut-
taa keskimaarin tiedotteita vuodessa.

Taulukko 5. Liikennetiedotteita aiheuttavat sddolosuhteet, osuus kaikista
tiedotteista ja tiedotteiden vuotuisen méaéarédn keskiarvo.

Osuus tiedotteista, Tiedotteita keski-

keskiarvo (%) maarin vuodessa
Lumi ja ranta 48 39
Tuuli 4 4
Vesi 9 7
Jaa 13 12
Lauhtuminen ja 27 23
liukkaus
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Lilkennevahingot ja ajokeli

Vakuutusyhtididen tietoon tulleiden liikennevahinkojen maara nayttaa ylei-
sesti hieman vahentyneen 2000-luvulla todenndkoisesti ajoneuvotekniik-
kaan liittyvista syista. Tarkasteltaessa vahinkoja tienpinnan kelityypin mu-
kaan havaitaan, etta vuosittaista vaihtelua liikennevahinkojen maarissa ke-
lityypeittdain on jonkun verran, mutta mitdan trendinomaista kehitysta ei ole
havaittavissa. Mydskaan kelityyppien suhteellinen osuus liikennevahingoista
ei nayta vaihtelen vuosittain merkittavasti.

Kuva 21. Vakuutusyhtibiden tietoon tulleet vahingot vuosittain tienpinnan
kelityypin mukaan 1998-2023
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Kuukausitason tarkastelussa havaitaan, etta liikennevahinkoja sattuu ylei-
sesti hieman enemman talvikuukausina, erityisesti tammi-maaliskuussa,
kuin kesakuukausina. Suurin osa talvikuukausien vahingoista joulu-maalis-
kuussa tapahtuu lumisella tai jaisella tienpinnalla. Kesalla taas ymmarretta-
vasti tienpinta on kuiva (paljas, kuiva) tai vetinen (paljas, marka).
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Kuva 22. Vakuutusyhtididen tietoon tulleet vahingot kuukausittain tienpin-
nan kelityypin mukaan 1998 -2023
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Aineistosta tarkasteltiin my6s, mina kuukausina tapahtuu poikkeuksellisen
paljon lilkkennevahinkoja. Poikkeuksellisen vahinkomaaran maarittamisessa
tarkasteltiin vahinkojen lukumaaria paivatasolla. Keskimaarin vahinkoja ta-
pahtuu koko maassa 135 kpl per paiva. Tarkastelujaksolla liikennevahin-
koja tapahtui enimmillaadn 771 kpl yksittaisena paivana. Kaikista vahinko-
paivistd n. 10 %:ssa tapahtui yli 198 kpl liikennevahinkoja. Poikkeukselli-
sen suureksi vahinkopaivaksi maaritettiin lopulta ne paivat, jolloin tapahtuu
yli 319 liikennevahinkoa per padiva. Tama kuvastaa yhta prosenttia paivista,
kaikkiaan 92 paivaa vuosina 1998-2023. Tallaisia poikkeuksellisen suuria
vahinkopaivia esiintyy vain syksylla ja talvella.
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Kuva 23. Poikkeuksellisen suuret vahinkopdéivéat kuukausittain 1998-2023
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Seuraavaksi yhdistettiin vahinkopaiville tieto samana paivana annetusta
ajokelin lilkkennetiedotteesta, jotta saataisiin parempi kasitys liikennevahin-
kopaivien ajokelista. Ajokelin liikennetiedotteita oli ajanjaksolle 2016 -
2023. Kaikkina liikkennevahinkopaivina ei ole annettu ajokelin liikennetiedot-
teita, joten ne paivat ovat jadneet pois tarkastelusta. Osa kelitiedotteista ei
myo6skaan kuvaa sadolosuhdetta vaan varoittaa vain huonosta ajokelista.
Nama tiedotteet ovat luokassa 'muu poikkeuksellinen saa'.

Yhdistelmaaineistosta nahdaan, kuinka lumi- ja jddaolosuhteet esiintyvat va-
hinkopaivina annetuissa tiedotteissa erityisen paljon. Tarkastellulla ajanjak-
solla keskimaarin 68 prosentissa liikkennevahinkopaivista on annettu liiken-
netiedote, jossa on varoitettu huonosta tai erittdin huonosta ajokelista lu-
men tai jaan takia.
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Kuva 24. Vahinkopaivien maara ja annettu kelitiedote 2016-2023
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Tarkasteltaessa lisaksi vahinkopaivina annettuja ajokelin liikkennetiedotteita
kuukausitasolla havaitaan, ettd liikennetiedotteet painottuvat kaikkiaan
syys- ja talvikuukausille. Tama johtunee pitkalti siita, ettd kelitiedotteita
annetaan maarallisesti enemman talvikuukausina, jolloin keliolosuhteet
ovat haastavimmillaan.

Kuva 25. Vahinkopaivien maara ja annettu kelitiedote kuukausittain 2016-
2023
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Jatkokehitysmahdollisuudet

Tarkastellut seurantamittarit kuvaavat kohtuullisesti saan vaikutuksia tielii-
kenteeseen. Ajokelin liikkennetiedotteet kytkeytyvat vallitseviin sadolosuh-
teisiin erittdin hyvin, mutta toisaalta ne eivat itsessaan esita sita, mika vai-
kutus huonolla tai erittain huonolla saalla on ollut liikenteeseen. Ajokelin lii-
kennetiedotteita olisi kuitenkin hyva jatkossakin seurata, silla niista saa
muissakin tarkasteluissa hyddynnettavaa tietoa vallitsevista sadaolosuh-
teista.

Liikennevahinkotieto taas ei pelkalla tienpinnan kelitiedollaan anna tar-
peeksi syvallista tietoa liikkennevahingon aikaan vallitsevasta sadaolosuh-
teesta. Kattavampaa tietoa sdaolosuhteista saa, mikali likennevahinkotieto
yhdistetaan liikkennetiedotteiden ajokelitietoon.

Tieliikenteen tarkasteluista on jatkossa mahdollista tehda tarkempia
aluetarkasteluja, mikali halutaan kehittaa aleuiden valista vertailua. Liiken-
netiedotteessa on tieto siita, milla alueilla sadolosuhde heikkenee. Samoin
liilkennevahinkotilastossa on aluekohtainen kytkenta.
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6 Yhteenveto

Tassa muistiossa tarkasteltiin sddolosuhteiden vaikutusta eri liikennemuo-
toihin ja lilkenteen palvelutason hairidihin. Tarkastelu tehtiin ensimmaisen
kerran. Tarkastelutaso on osittain yleispiirteinen ja valtakunnallinen.

Valitut mittarit kuvaavat melko hyvin eri sdailmididen vaikutuksia liikenne-
jarjestelmassa, joskin yleispiirteisesti. Mittarit eivat ole kaiken kattavia ja
joidenkin liikennemuotojen osalta olisi tehtava mittareiden jatkokehitysta,
jotta keskeisia sadolosuhteiden vaikutuksia liikennejarjestelmaan pystyttai-
siin paremmin seuraamaan. Tiedon keraaminen tulevaisuudessa nykyisista
mittareista ja uusista lahteista lisda tietoa saailmididen vaikutuksesta ja nii-
den kehityksesta.

Tarkasteltujen seurantamittareiden aineisto osoittaa, etta erityisesti hanka-
lat talviolosuhteet, kuten kova pakkanen, jaatyminen ja kova lumisade yh-
distettyna kovaan tuuleen, vaikuttavat kaikkiin liikennemuotoihin. Lentoko-
neet mydhastyvat aikataulusta lumitilanteesta aiheutuvien kiitotierajoitus-
ten tullessa voimaan. Junat myohastyvat lumen pakkautuessa vaihteisiin.
Meriliikenteessa tuulisuus ja ahtojaat taas aiheuttavat hankaluuksia jaan-
murtoon ja tieliikenteessa lilkennevahingot painottuvat juuri hankalien tal-
vikelien aikaan.

Hankalat talviolosuhteet vaikuttavat alueesta riippuen liikkumiseen loka-
marraskuusta aina maalis-huhtikuuhun eli noin puoli vuotta. Saailmidista
liukkauden lisdantyminen kasvaa ilmastonmuutoksen myoéta. Talvimyrsky-
jen maaran kasvusta ei ole tayttd varmuutta. Toistaiseksi myrskypaivien
lukumaara ei ole Suomessa kasvanut. Mikali nama sadolosuhteet kuitenkin
lisdantyvat, tulevat ne aiheuttamaan tulevaisuudessa yha enemman hairi-
6ita ja niihin olisi hyva varautua myds liikennejarjestelman osalta.

Toistaiseksi tarkastelussa kaytettyjen aineistojen perusteella ei nayta silta,
etta kova sade tai tulvat vaikuttaisivat liikennejarjestelmaan nykyisin. Tuu-
lisuuden vaikutus ndkyy aineistossa ennen kaikkea lentoliikenteessa. Meri-
lilkenteen osalta tuulisuuden vaikutusta ei pystyta vield aineiston perus-
teella todentamaan.
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Kuvioiden tiedot

Kuva 1. Sdadolosuhteiden takia saadeltyjen lentojen osuus kaikista lennoista
vuosilta 2003-2024

huono na- muu

ky- poik-

vyys/sumu keava saa
2003 0,05 % 0,09 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
2004 0,04 % 0,03 % 0,08 % 0,00 % 0,02 %
2005 0,02 % 0,29 % 0,14 % 0,02 % 0,08 %
2006 0,07 % 0,00 % 0,07 % 0,04 % 0,16 %
2007 0,10 % 0,09 % 0,07 % 0,02 % 0,08 %
2008 0,11 % 0,10 % 0,20 % 0,04 % 0,11 %
2009 0,05 % 0,03 % 0,09 % 0,00 % 0,05 %
2010 0,11 % 0,09 % 0,14 % 0,04 % 0,03 %
2011 0,09 % 0,14 % 0,03 % 0,10 % 0,28 %
2012 0,12 % 0,06 % 0,26 % 0,03 % 0,12 %
2013 0,12 % 0,06 % 0,06 % 0,05 % 0,00 %
2014 0,33 % 0,02 % 0,02 % 0,39 % 0,05 %
2015 0,07 % 0,24 % 0,00 % 0,18 % 0,06 %
2016 0,35 % 0,01 % 0,18 % 0,49 % 0,03 %
2017 0,19 % 0,04 % 0,22 % 0,92 % 0,01 %
2018 0,42 % 0,13 % 0,19 % 0,58 % 0,09 %
2019 0,34 % 0,15 % 0,10 % 0,43 % 0,01 %
2020 0,21 % 0,25 % 0,00 % 0,00 % 0,08 %
2021 0,17 % 0,00 % 0,04 % 0,00 % 0,09 %
2022 0,06 % 0,14 % 0,14 % 0,06 % 0,02 %
2023 0,12 % 0,03 % 0,03 % 0,22 % 0,26 %
2024 0,18 % 0,07 % 0,07 % 0,50 % 0,05 %

Helsinki - Vantaalla otettiin vuonna 2007 kdytté6n rinnakkaisten Idhestymisten menetelméit,
Jjoiden sé&ékriteerit aiheuttavat sen, etteivat vuodet ennen ja jélkeen ole vertailukelpoisia.
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Kuva 2. Sdadolosuhteiden takia annetuista rajoituksista aiheutuneet myo6-
hastymiset vuosittain, minuuttia

huono na-
ky-

vyys/sumu

2003 864 0 0 0
2004 752 354 5537 0 119
2005 17 3865 3896 129 700
2006 406 0 961 233 1738
2007 2267 923 2947 38 1249
2008 2741 2217 4183 1032 3125
2009 543 576 1283 0 1169
2010 1790 1221 1700 404 841
2011 2670 2566 786 3641 7541
2012 2886 1528 9322 391 3302
2013 2125 525 1515 515 0
2014 7048 501 356 6944 1210
2015 1357 6948 0 4192 1797
2016 9480 142 4020 7990 355
2017 2615 1023 5076 11265 248
2018 9149 1478 4052 9361 3745
2019 8346 4563 1967 10098 123
2020 2443 3111 0 0 1648
2021 1700 0 224 0 1615
2022 596 1419 1512 456 232
2023 1585 526 195 3379 3909
2024 3298 3195 4371 8446 1254

Helsinki - Vantaalla otettiin vuonna 2007 kadytté6n rinnakkaisten Idhestymisten menetelmét,
Jjoiden séaékriteerit aiheuttavat sen, etteivat vuodet ennen ja jdlkeen ole vertailukelpoisia.
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Kuva 3. Sdadolosuhteiden takia annetuista rajoituksista aiheutuneet myo6-
hastymiset kuukausittain, minuuttia

muu huono na- ukkonen

poik- ky-

keava saa vyys/sumu
tammi 15169 8949 9008 19502 0
helmi 12314 17676 6135 23566 0
maalis 6009 8522 5149 5111 955
huhti 7144 5928 5334 3289 3471
touko 1288 397 773 0 3852
kesa 4369 275 4779 0 10745
heina 4027 0 180 0 17239
elo 4733 0 2194 0 21002
syys 1131 667 2099 0 11448
loka 3200 7002 3732 2019 275
marras 7833 8892 2655 7519 167
joulu 11477 16308 3609 8100 396

Kuva 4. Saaolosuhteista aiheutuneet mybdhastymiset Helsinki-Vantaalla,
Tukholman Arlandassa ja Oslon Gardermoenissa, minuuttia

vuosi Helsinki-Vantaa Stockholm-Ar- Oslo-Gardermoen
landa

2019 25097 32460 36473

2020 7202 203 2581

2021 3539 0 549

2022 4215 5913 9168

2023 9594 26844 30827

2024 20564 5665 45588
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Kuva 5. Lilkkennemaarat Helsinki-Vantaalla, Tukholman Arlandassa ja Oslon
Gardermoenissa

vuosi Helsinki-Vantaa Stockholm - Ar- Oslo - Garder-
landa moen

2019 97314 116500 125925

2020 36403 43016 61281

2021 36162 45500 61917

2022 66346 85192 102806

2023 70925 94646 107990

2024 76571 95378 109751
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Kuva 6. TEN-T kattavan verkon satamien (pl.sisdvesisatamat) avustusrajoi-
tusten yhteenlaskettu kesto 2000-2024

vuosi kesto, pv
2000 715
2001 811
2002 1203
2003 1665
2004 1300
2005 881
2006 1230
2007 772
2008 448
2009 795
2010 1686
2011 1547
2012 927
2013 1473
2014 768
2015 513
2016 1067
2017 645
2018 994
2019 942
2020 301
2021 1126
2022 1467
2023 1096
2024 1380
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Kuva 7. Avustusrajoitusten maara merialueittain 2000-2024

vuosi Meren- Pera- Saaris-
kurkku meri tomeri

1999 120

2000 99 893 174 225
2001 76 851 36 192 468
2002 132 1137 353 759
2003 128 1046 354 463 986
2004 110 1009 219 319 724
2005 103 949 125 172 434
2006 108 858 228 345 698
2007 85 709 93 183 363
2008 78 829 64

2009 107 962 230 342
2010 156 1335 289 552 884
2011 122 790 378 461 871
2012 101 766 124 252 406
2013 114 1073 276 418 809
2014 65 655 105 167 361
2015 85 729 58 204
2016 91 908 305 316 533
2017 112 987 42 218
2018 111 890 238 306 526
2019 103 1232 116 300 564
2020 51 638

2021 129 1132 297 298 819
2022 116 1029 358 485 1011
2023 148 1187 70 246 946
2024 118 974 595 442 807
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Kuva 8. Avustusrajoitusten kesto kaikissa satamissa yhteensa
merialueittain 2000-2024

Merialue Perameri Saaristo- Selkameri Suomen-
meri lahti
1999 3
2000 43 3 9
2001 61 3 20 32
2002 70 11 20
2003 57 25 28 61
2004 52 9 21 39
2005 56 9 16 35
2006 48 16 28 61
2007 52 9 21 45
2008 31 1
2009 51 14 24
2010 77 18 32 80
2011 41 25 22 64
2012 48 3 6 22
2013 38 3 4 17
2014 42 3 4 14
2015 33 1 3
2016 56 5 7 14
2017 45 1 9
2018 67 13 17 46
2019 60 2 9 18
2020 27
2021 77 13 16 38
2022 52 8 7 19
2023 54 2 7 21
2024 52 18 29 28
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Kuva 10. Jaarajoitusten kesto ja satamakadynnit vuonna 2023

satama kdaynnit_23 rajoitukset_23
FORBY [11  [35
HAMINA 0 69
HANKO 659
HELSINKI 2881 139
IMATRA 4 160
INKOO 100 123
KALAJOKI 44 154
KANTVIK 16 123
KASKINEN | 99 119
KEMI 149 147
KOTKA 1048 69
KOVERHAR | 0 35
KRISTII- 5 31
NANKAU-
PUNKI
LAPPOHJA 0 35
LOVIISA 0 69

LANGNAS | 1252

MAARIAN- | 1061
HAMINA

MUSSALO 0 145

NAANTALI | 560

OuULU 148 147
PIETAR- 103 151
SAARI

PORI 189 24
PUHOS #N/A 160
RAAHE 236 162
RAUMA 374 24
RISTIINA 0 160
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satama kaynnit_23 rajoitukset_23
| SKOLDVIK | 426 139

TAALIN- 6 35

TEHDAS

TORNIO 156 147

TURKU 534

UUSIKAU- 142 48

PUNKI

VAASA 315 148

Kuva 11. Kauppamerenkulun onnettomuudet ja ymparistdsyista tapahtu-
neet onnettomuudet vuosina 2014-2024.

vuosi Yhteensa Ymparisto
2014 41 2
2015 41 7
2016 47 4
2017 36 10
2018 44 6
2019 33 3
2020 29 4
2021 37 5
2022 30 1
2023 41

2024 34
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Kuva 12. Saaolosuhteista aiheutuneet mydhastymiset junaliikenteessa
2017-2024, minuuttia

Poikkeuk-  Tulipalot, Muu este Lehtikeli Ukkonen

selliset metsapa- (puu, lu- tai muu

sadolo- [o] mieste liukkaus

suhteet tms. ra-

dalla)

2017 8860 2511 1666 9298 1602
2018 12200 4945 2198 12265 904
2019 103173 708 2982 15300 526
2020 3681 5029 1281 6491 2985
2021 64963 1214 5267 14293 1793
2022 102165 604 8160 9228 2547
2023 1149 2860 3786 6262 2105
2024 14264 1458 4709 12202 947

Kuva 17. Liikennetiedotteet ilmoitetun kelityypin mukaan 2016-2024

Lumi ja Tuuli lauhtumi-
ranta nen ja
liukkaus

2016 8 2 5

2017 30 5 5 5 13

2018 36 7 4 7 29

2019 66 6 9 13 25

2020 56 5 17 11 19

2021 40 4 8 14 28

2022 34 2 5 16 30

2023 43 1 3 17 31

2024 40 8 10 23
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Kuva 18. Vakuutusyhtididen tietoon tulleet vahingot vuosittain tienpinnan
kelityypin mukaan 1998-2023

vuosi paljas, kuiva luminen tai | ei tiedossa
jdinen

1998 23407 7705 19535 2166
1999 24241 6271 21790 2180
2000 24894 8176 15220 2053
2001 24217 6855 19592 1547
2002 25631 4431 19910 1037
2003 24578 6469 17913 978
2004 24554 7182 18652 972
2005 28433 5935 17728 1665
2006 25977 6702 18029 3162
2007 28949 7141 12727 4451
2008 27690 8127 12063 5368
2009 26262 5500 14401 6132
2010 22974 4269 23398 6897
2011 27188 7035 19627 1623
2012 24606 6716 21088 1462
2013 25088 6026 16797 905
2014 26922 6760 9951 1000
2015 25973 7208 10206 1238
2016 25605 5306 15367 1688
2017 23772 7247 13845 1425
2018 24993 5197 16001 1459
2019 23161 5951 15695 1483
2020 22433 6712 6745 1007
2021 20917 4708 15049 600
2022 19366 4070 16892 584
2023 19227 4354 16113 530
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Kuva 19. Vakuutusyhtididen tietoon tulleet vahingot kuukausittain tienpin-
nan kelityypin mukaan 1998 -2023

luminen tai ei tiedossa

paljas, kuiva

jdinen
tammi 11215 9723 110568 4979
helmi 13029 8176 108230 5209
maalis 32907 13380 69664 4883
huhti 60547 8715 9050 3556
touko 82283 6036 653 3998
kesa 85583 7843 241 4209
heina 82633 7404 208 4170
elo 90432 11699 304 4691
syys 80382 15320 573 4583
loka 58861 27179 10190 4515
marras 29163 28836 40086 4471
joulu 14021 17742 74565 4336

Kuva 21. Vahinkopaivien maara ja annettu kelitiedote 2016-2023

muu Lumi sumu tuuli

poik-

keuk-

sellinen

saa
2016 506 742 1278 441
2017 2609 870 5557 1339 633
2018 3689 2891 8999 80 1173 1714
2019 2265 3997 14731 114 1095 2998
2020 1432 2219 6855 872 3253
2021 1498 4464 7997 56 674 1930
2022 2020 3496 7475 68 766 2444
2023 2800 3564 9097 349 1702
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2023
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sellinen

saadolo-

tammi 2062 4691 15944 2393 2591
helmi 1779 3131 9201 1898 2420
maalis 552 1891 9002 318 1535
huhti 1560 857 3755 71 165
touko 732 381 1391 68 458
kesa 201 101 236
heiné 278
elo 290 290
syys 416 219 334 136
loka 4001 3032 5899 2746
marras 3257 3758 6901 170 316 2205
joulu 2259 4502 9677 80 547 2055
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