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TYOSSA KAYTETTYJA KASITTEITA RUOTSIN
LIKENNELASKENTAJARJESTELMAAN LIITTYEN

Alue

Alueohjelma

Alueryhma

Arkipadivajakso

Arkipdivatapaus

Epdvarmuusluku

Jaksotyyppi

Lenkki

Mitattava tieosuus

Mittauskierto

Viikonloppujakso

Viikonlopputapaus

Vuosineljannes

Kolmen maantieteellisesti lahekkdin olevan lenkin muodos-
tama kokonaisuus.

Kolmesta perakkadisesta mittausjaksosta koostuva koko-
naisuus, joka on kestoltaan puolitoista viikkoa, ja jonka ai-

kana mitataan yksi alue.

Kahdeksan maantieteellisesti lahekkadin olevan alueen muo-
dostama kokonaisuus.

Maanantaista perjantaihin ulottuva ajanjakso, jolloin yhtena
paivdana suoritetaan arkipadivamittaus.

Asetelma, jossa vuoden ensimmadinen mittaus on arkipaiva.

KVL-arvolle laskettu prosenteissa ilmoitettava luku, joka ker-
too KVL:n luotettavuudesta.

Tarkoittaa joko arkipdiva- tai viikonloppujaksoa.

Yhden tyontekijan paivan aikana asentamien mittauspistei-
den muodostama joukko.

Tieosuus, jolla liikennemaaran oletetaan olevan sama, ja joka
saa mittauksen pohjalta oman KVL-lukunsa.

Sykli, joka kertoo, kuinka monen vuoden valein millakin tie-
osuudella suoritetaan mittauksia.

Perjantaista maanantaihin ulottuva ajanjakso, joka kokonai-
suudessaan muodostaa yhden viikonloppumittauksen.

Asetelma, jossa vuoden ensimmadinen mittaus on viikon-
loppu.

Kahdeksasta alueohjelmasta koostuva ajanjakso, joka on kes-
toltaan noin 12 viikkoa, ja jonka aikana mitataan yksi alue-
ryhma.
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JOHDANTO

1.1 Tyon lahtokohta

Lilkenteesta saadaan tietoa monin tavoin, mutta liikennelaskenta on yksi
merkittavimmista tiedonkeruutavoista. Oleellisin tieto, jota laskennoista
saadaan, on liikkennemaarat. Monilla mailla on omat tapansa kerata tietoa
liilkenteesta ja samalla myds omat menetelmansa likkennelaskennan suh-
teen. Osin eri tavoille laskea liikennetta on perusteensakin johtuen esimer-
kiksi erilaisista olosuhteista ja liikennekulttuureista. Usein kuitenkin toi-
saalla kaytetty menetelma tai osia siita voisi olla hyddynnettavissa myos
muualla. Osittain talta pohjalta sai tama tyo alkunsa.

Toimeksiantajana tassa tyossa oli Sitowise Oy, jonka puolelta tuli ehdotus
opinndytetydn tekemisesta koskien Ruotsin liikennelaskentajarjestelmaa.
Lahtokohtaisesti voidaan ajatella, etta Ruotsissa lilkkenne ja sen ominaisuu-
det voisivat olla hyvin samankaltaiset kuin Suomessa. Ndiden syiden vuoksi
Ruotsi on hyva vertailukohta, kun halutaan vertailla Suomen liikennelas-
kentajarjestelmaa jonkin toisen maan jarjestelmaan. Lisaksi Ruotsin jarjes-
telmdkuvausta ei ole suomeksi raportoitu ja tama oli yksi syy siihen, miksi
tyota lahdettiin tekemaan. Suomessa tiedetaan, ettd Ruotsin jarjestelma
eroaa joiltain osin paljonkin Suomen vastaavasta, mutta tarkempaa syste-
maattista vertailua ei ole tehty.

Tassa tyossa keskitytdan lahinna kdymaan Ruotsin laskentajarjestelmaa ja
sen ominaisuuksia ldpi sen sijaan, etta padpaino olisi niinkdan Suomen ja
Ruotsin jdrjestelmien vertailussa. Toki sitdkin tdassa tydssa jonkin verran
tehdaan.

1.2 Tyon tavoitteet

Taman tyon perimmaisend tarkoituksena on tutustua Ruotsissa toimivaan
liikennelaskentajarjestelmaan. Sita ei ole suomeksi dokumentoitu kunnolla
mihinkaan, vaikka sen tekeminen vahentaisi vaaria kasityksia Ruotsin jar-
jestelmaa kohtaan ja tarjoaisi kehittamisajatuksia Suomen jarjestelmaan
liittyen. Lisaksi tassa tyossa pohditaan laskennan laatua Ruotsissa, lahinna
laskentamenetelmien osalta. Tydssa myos selvitetdan, minkalaisia mene-
telmida mittausten taustalta 16ytyy. Tarkastelun alla on lisdksi se, kuinka
kdytannon tyo toteutetaan Ruotsissa, ja miten se vaikuttaa laskentojen
laatuun. Kaikkien naiden tekijoiden kautta on tarkoitus pohtia Ruotsin lii-
kennelaskentajarjestelman heikkouksia ja vahvuuksia.

1.3 Tyon rakenne

Tama opinnaytetyd jakautuu johdannon lisdksi neljaan paalukuun. Johdan-
non jalkeen luvussa 2 esitelladn Ruotsin liikennelaskentajarjestelma



padpiirteittdin. Taman jdlkeen luvussa 3 syvennytdan laskentamenetel-
miin, joita Ruotsin jarjestelman taustalla on. Luvussa 4 puolestaan avataan
lyhyesti Suomen liikennelaskentajarjestelmaa ja suoritetaan Ruotsin ja
Suomen jarjestelmien vertailua. Luku 5 sisdltdaa johtopaatoksia ja pohdin-
toja koskien seka Ruotsin ettd Suomen jarjestelmaa.

2 RUOTSIN LIIKENNELASKENNAN PAAPIIRTEET

Kuten Suomessa, myos Ruotsissa suurin osa liikennemaaratiedosta saa-
daan otoslaskentojen avulla. Tieto on toisin sanoen vain perusteltu arvio
todellisesta tilanteesta. Tietoa kuitenkin tarvitaan, ja sita kdytetdaan muun
muassa suunnittelun ja tiehankkeiden priorisoinnin apuna.

2.1 Mittaustekniikka

Ruotsissa mittauslaitteena on vuodesta 1989 kaytetty Metor 2000- tai Me-
tor 3000 -merkkista analysaattoria. Laitteeseen yhdistyy kaksi tien yli kul-
kevaa ja 3,3 metrin padssa toisistaan olevaa ilmaletkua, jotka kiinnitetaan
tien toiselle puolelle. Ajoneuvon tai tarkemmin sanottuna sen akselien
ohittaessa tien paalla olevat letkut Iahtee analysaattoriin ilmapulssit. Ku-
vassa 1 on havainnollistettu, kuinka laite asennetaan tielle. (Trafikverket,
2015)

/ Letku

330 cm Analysaattori

Kuval. Metor 2000- ja Metor 3000 -merkkisten mittauslaitteiden asen-
nustapa.



Laite rekisterdi jokaisen pulssin ajankohdan ja tunnistaa ajoneuvon seka
luokittelee sen taman tiedon perusteella 15 eri luokkaan. Luokat maaray-
tyvat akseleiden lukumaaran ja niiden valisen etdisyyden mukaan. Toisin
sanoen ajoneuvoluokitus perustuu sarjaan pulsseja ja niiden valissa kulu-
vaan aikaan. Joskus mittauslaite rekisteroi pulssisarjan, jota se ei tunnista.
Silloin sarjaa verrataan samankaltaisiin sarjoihin, jotka saman mittausjak-
son aikana johtivat varmaan luokitukseen, ja sarja luokitellaan sen mu-
kaan. Menettelya kutsutaan imputoinniksi ja imputoitujen ajoneuvojen
osuutta kussakin luokassa kutsutaan imputointiasteeksi. Taulukossa 1 on
esitetty ajoneuvoluokat 1-15, jotka mittauslaitteiden kerdamien tietojen
perusteella kyetaan muodostamaan. (Trafikverket, 2015)

Taulukko 1. Mittauslaitteiden tuottaman tiedon perusteella muodostu-
vat ajoneuvoluokat. (Trafikverket, 2015)

Ajoneuvoluokka Ajoneuvotyyppi

1 Moottoripyorat

2 Henkildautot ilman
perakarrya

3 Perakarrylliset (1-ak-
seliset) henkildautot

4 Perakarrylliset (2-ak-
seliset) henkildautot

5 2-akseliset  kuorma-
autot ilman peravau-
nua

6 3-akseliset  kuorma-
autot ilman peravau-
nua

7 2+1-akseliset
kuorma-autot

8 3+1-akseliset
kuorma-autot

9 2+2-akseliset
kuorma-autot

10 3+2-akseliset
kuorma-autot

11 2+3-akseliset
kuorma-autot

12 3+3-akseliset
kuorma-autot

13 2+4-akseliset
kuorma-autot

14 3+4-akseliset
kuorma-autot

15 Tunnistamaton ajo-
neuvo
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Metor 3000 rekisterdi havainnot aivan kuten Metor 2000. Kaikki havainnot
voidaan kuitenkin tallentaa ilman, ettd minkaanlaista yhdistymista tapah-
tuu, koska tallennuskapasiteetti on huomattavasti suurempi kuin Metor
2000:1la. Kun mittaukset on suoritettu, tyhjennetdan laite, jonka jalkeen
dataa kasitellaan erillisessa analyysiohjelmassa samalla tavalla kuin Metor
2000:n tapauksessa. Tama kasittely suoritetaan heti maastossa, koska sil-
loin on mahdollista jarjestaa korvaava mittaus, jos varsinainen mittaus on
epadonnistunut. Syy siihen, miksi havaintoja kasitellaan taysin samalla ta-
valla Metor 3000:n ja Metor 2000:n tapauksissa on, ettda molempia laitteita
on kaytetty jo kauan samoissa tutkimuksissa ja halutaan, etta laskentame-
netelma on yhtenainen laitteesta riippumatta. (Trafikverket, 2015)

Talla hetkelld Ruotsissa kaytetaan myos kahta muunlaista mittaustapaa.
Tama koskee kuitenkin vain pienta maaraa mitattavia tieosuuksia, yh-
teensa noin 50 kappaletta. Naista tavoista merkittavampi on Motorway
Control System. Silla tarkoitetaan jarjestelmaa, jota kaytetaan erityisesti
erilaisten poikkeustilanteiden yhteydessa moottoriteilla kaistanohjauk-
seen ja nopeuden saatelyyn. Jarjestelma perustuu ajoneuvojen nopeuteen
ja virtaukseen. Naita mitataan tunnistimilla, joiden kerdaaman tiedon poh-
jalta kaistanohjaus ja nopeuden saately toimivat. Samalla saadaan tiedot
liikennemaarista. Talla jarjestelmalla mitataan kuitenkin suhteellisen suuri
maara liikkennesuoritetta, silla kyseista jarjestelmaa kaytetdan vilkkaasti lii-
kenndidyilla tieosuuksilla, joilla letkumittaus ei ole mahdollista. (Trafikver-
ket, 2015; Vagverket, 2009, s.69)

Ruotsin tieverkolla on lisdksi jonkin verran Trafikverketin kiinteita mittaus-
pisteitd, mutta ainoastaan kolmella mitattavalla tieosuudella niitda hyodyn-
netdan suoraan KVL:n laskemisessa. Naissa paikoissa kdytetdan silmukoita,
jotka ovat tienpinnan alapuolella ja yhdistetty Metor 2000 light -merkki-
seen analysaattoriin. Laite rekisterdi ajoneuvon pituuden ja keskimaarai-
sen amplitudin. Ajoneuvoluokitus on nain ollen erilainen kuin letkumit-
tauksessa. Mittauksessa rekisteréidaan kuusi ajoneuvoluokkaa, jotka eivat
ole toisiaan vastaavia letkumittauksen luokituksen kanssa, mutta ne
muunnetaan tietyn mallin mukaan samaan luokitukseen. (Trafikverket,
2015)

2.1.1 Ajoneuvoluokat

Ajoneuvoluokkien nimitykset eroavat ajoneuvotyypeistd, jotka ovat maa-
ritelty Ruotsin ajoneuvolaissa. Esimerkiksi 2-akseliset linja-autot kuuluvat
eri luokkaan kuin nivelbussit. Kuten aiemmin mainittiin, ajoneuvoluokkaan
15 paatyvat ajoneuvot, tai oikeastaan sarja pulsseja, joita ei voida luokitella
mihinkdan tunnettuun luokkaan, vaan kaikki akselien viliset etdisyydet
maarittelisivat ajoneuvon eri luokkiin. Tata tapahtuu esimerkiksi silloin,
kun ajoneuvossa on enemman akseleita kuin ajoneuvoluokassa 14, jossa
akseleiden lukumaara on 3+4. (Trafikverket, 2015)



Kun mittaukset maastossa on suoritettu, luetaan mittaustiedostot
Tindraan. Tindra on Ruotsissa kdytossa oleva valtakunnallinen jarjestelma
mittauksille ja niistd saatavan tiedon esittamiselle. Tindran kautta 16ytyy
tietoa muun muassa KVL-luvuista, liikennesuoritteista ja liikenteen muu-
toksista. Mittaustiedostojen sisdanluvun yhteydessa yhdistetdan ajoneu-
voluokat 1-14 kuuteen luokkaan taulukon 2 mukaisesti. (Trafikverket,
2015)

Taulukko 2. Ruotsin liikkennelaskennan tietojarjestelmassa Tindrassa kay-
tettavat ajoneuvoluokat. (Trafikverket, 2015)

Ajoneuvoluokka Ajoneuvotyyppi

16 Henkiloautot ilman perakarrya

17 Perakarrylliset henkildautot

18 Kevyet kuorma-autot ilman pera-
vaunua

19 Raskaat kuorma-autot ilman pera-
vaunua

20 Peravaunulliset kevyet kuorma-au-
tot

21 Peravaunulliset raskaat kuorma-
autot

Ajoneuvoluokka 15 jaetaan erillisen tilastollisen mallin mukaan yhdistet-
tyihin luokkiin 16-21. Ajoneuvoluokkien yhdistaminen luokista 1-15 luok-
kiin 16-21 tehdaan historiallisista syista, silla aikaisemmalla palvelimella oli
rajallinen tallennustila ja on haluttu sailyttaa sen ajan laskentarutiinit. Ak-
seliparien KVL:n estimoimiseksi tarvitaan myos mittauspisteen ohittavien
akselien lukumaara kaikille luokille 16-21. Mallia ajoneuvoluokan 15 jaka-
misessa luokkiin 16-21 kaytetaan, koska akseleiden lukumaara voi vaih-
della luokan 15 ajoneuvojen keskuudessa. (Trafikverket, 2015)

Kun ajoneuvoluokat 1-15 on jaettu luokkiin 16-21, tallennetaan ajoneuvo-
jen ja akseleiden lukumaaratiedot mittaustiedostoista. Tiedot I6ytyvat tal-
lennettuina suunnittain ja tunneittain aina 1990-luvun alusta asti. Luku-
maaratietojen lisdksi myos keskimaaraista nopeutta koskeva tieto tallen-
netaan. Tallennuksen yhteydessa mittaustiedostot kayvat lapi useita tar-
kistuksia. Talla varmistetaan, ettad kaikki nayttaa hyvalta ja mittaustiedos-
tot voidaan hyvaksya tietokantaan. Tallennuksen jalkeen yhdistetdan yh-
den mittausjakson kaikkien tuntien liikennemd&aratiedot. Myos tama koko-
naisuus tallennetaan tietokantaan. (Trafikverket, 2015)

KVL:33 estimoitaessa yhdistetdan ajoneuvoluokat 18-21 raskaan liikenteen
KVL:33 varten ja kaikki luokat 16-21 kokonais-KVL:da varten. Estimointipro-
sessin aikana tehdaan myos erilliset arviot suunnittain henkildautoille (luo-
kat 16 ja 17), kuorma-autoille ilman perdvaunua (luokat 18 ja 19) seka pe-
ravaunullisille kuorma-autoille (luokat 20 ja 21), jotka sitten lasketaan yh-
teen, kun julkaistaan KVL kokonaisliikenteelle ja raskaalle liikenteelle.



Naita suunnittain tehtavia erillisia arvioita kdytetdan ainoastaan sisdisesti
Trafikverketissa. Lisaksi arvio akseliparien KVL:lle lasketaan vain kokonais-
liikenteelle. (Trafikverket, 2015)

2.1.2 Mittaustarkkuus Metorilla

Siitd, kuinka laadukkaasti Metor rekister6i ja kerda dataa, on olemassa
melko vahan dokumentoituja tutkimuksia. Vuonna 2013 suoritettiin laajat
testaukset Borlangen lahistolla Amsbergissa, jossa 30:a mittauslaitetta ar-
vioitiin muun muassa sen perusteella, kuinka hyvin ne luokittelevat ajo-
neuvoja. Tutkimuksessa kerattiin yhteensa neljan tunnin ajalta tietoa ja
sitda analysoitiin videotarkastelun ja ajoneuvorekisterin tietojen avulla.
(Trafikverket, 2015)

Testien perusteella 99,1 prosenttia kaikista mittauspisteen ohittavista ajo-
neuvoista rekistertidaan ja luokitellaan ajoneuvoksi Metor 3000:1la. Toisin
sanoen alle prosentti jaa rekisteréimatta. Joskus kuitenkin esiintyy niin sa-
nottuja haamuajoneuvoja, kun esimerkiksi peravaunullinen kuorma-auto
tulkitaan virheellisesti kahtena henkil6autona. Myds painvastaista voi ta-
pahtua, jos esimerkiksi kaksi henkildautoa ajavat niin lahekkain, etta ne
luokitellaan perakarrylliseksi ajoneuvoksi. Metor 3000 yliarvioi testeissa
noin 0,5 prosenttia ajoneuvojen kokonaismaaraa. Testituloksista puhutta-
essa taytyy kuitenkin muistaa, ettd testiolosuhteissa saadaan usein par-
haat tulokset ja todellisissa mittauksissa erilaiset virheldahteet yleensa li-
saantyvat. (Trafikverket, 2015)

Tutkimukset eivat kerro, kuinka hyvin Metor 3000 luokittelee ajoneuvot
akselien valiseen etdisyyteen perustuvaan 15-luokkaiseen luokitukseen.
Vahan osviittaa antaa kuitenkin se, ettd mittauslaitteiden rekisterdimien
ajoneuvojen akseleiden lukumaara saadaan 99,8-prosenttisesti oikein ja
keskimaarainen poikkeama akselien valisessa etdisyydessa todellisuuteen
verrattuna on 3,8 senttimetria. Pitda kuitenkin huomata, etta tata lukua
kasvattaa jotkin erittdin poikkeavat arvot, joten padosin poikkeama on
vield tatakin lukua pienempi. Voidaan siis sanoa, ettd Metor 3000 rekiste-
roi akselien lukumaaran oikein ja mittaa akselien valisen etdisyyden todella
tarkasti. Nain ollen on todennakoistd, ettd jos mittauslaite rekisteroi ajo-
neuvon, niin se myos luokitellaan oikein akselien valiseen etadisyyteen pe-
rustuvan 15-luokkaisen luokituksen mukaan. (Trafikverket, 2015)

Tutkimukset Amsbergissa osoittavat kuitenkin, etta luokittelu Metorilla ei
taysin vastaa ajoneuvorekisteriin kuuluvia ajoneuvoluokkia, joita tassa ta-
pauksessa voidaan pitda totuutena. Siind, kuinka eri ajoneuvot maaritel-
Iaan, on olemassa perustavanlaatuisia eroja. Tama tekee joidenkin ajoneu-
voluokkien erottamisen vaikeaksi. Metor esimerkiksi kayttaa 330 sentti-
metria akselien vdlisen etdisyyden rajana, jolla erotetaan henkil6éautot
kuorma-autoista. Tama aiheuttaa suuria ongelmia, kun pienemmat
kuorma-autot, joissa akselien valinen etdisyys on alle 330 senttimetria,
ohittavat mittauspisteen. Ne luokitellaan henkil6autoiksi. Lisaksi talla



menetelmalld ei kyetd erottamaan linja-autoa ja raskasta kuorma-autoa
toisistaan. (Trafikverket, 2015)

2.2 Mitattavat tieosuudet

Ruotsin valtion tieverkko ilman pyodrateitda on yhteispituudeltaan noin
100 000 kilometria. Se jaetaan neljdan eri tieluokkaan. Taulukossa 3 on esi-
tetty Ruotsissa kaytossa olevat tieluokat ja niiden yhteispituudet seka lii-
kennesuoritteet kullakin tieluokalla vuonna 2011. (Trafikverket, 2015)

Taulukko 3. Teiden yhteispituus ja liikennesuorite Ruotsin valtion tiever-
kolla tieluokittain. (Trafikverket, 2015)

Tieluokka Teiden  vyhteispituus | Liikennesuorite 2011
(km) ilman kiertoliitty- | (miljoonaa km)
mia ja ramppeja 2011

Eurooppatiet 6 455 22730
Valtatiet 8937 13 316
Ensisijaiset ladnitiet 11 025 8 549

Muut laanitiet 72 108 11 568
Yhteensa 98 525 56 163

Taulukossa 3 olevat pituudet eivat sisalla kiertoliittymia eikda moottoritei-
den ramppeja. Nailla osuuksilla mittausmenetelmat poikkeavat tavallisten
teiden mittaustavoista. Kiertoliittymien ja ramppien yhteenlaskettu pituus
on runsaat 1 500 kilometrid. Ndin ollen Ruotsin koko valtiollinen tieverkko
on yhteensa yli 100 000 kilometria. Liikennesuoritteen on arvioitu olevan
kiertoliittymissa ja rampeilla noin 1 000 miljoonaa kilometria. (Trafikver-
ket, 2015)

Valtion tieverkon lisdaksi on olemassa niin kutsuttu yleinen tieverkko, joka
on pituudeltaan noin 41 600 kilometria. Tama koostuu kunnallisista ka-
duista ja teistd. Vuonna 2012 arvioitiin liikkennesuoritteen olevan talla tie-
verkolla noin 24 miljardia kilometria. Trafikverketin mittaukset ja niista
saatavat tunnusluvut, kuten KVL, liikennesuorite ja nopeustieto, koskevat
kuitenkin vain valtion tieverkkoa. (Trafikverket, 2015)

Ruotsin valtion tieverkko on jaettu yli 34 000 mittausosaan, joille KVL muo-
dostetaan. Mittausjarjestelman alaisuuteen kuuluu runsas 22 000 tie-
osuutta, joille KVL tuotetaan mittausten perusteella. Lopuille hieman yli
12 000 tieosuudelle ei kdytossad oleva mittausjarjestelma sovellu. Naihin
tieosuuksiin kuuluvat kiertoliittymat, moottoriteiden rampit ja lyhyet tie-
osuudet. Naiden KVL-luvut perustuvat taysin arvioihin. Noin 10 % valtion
tieverkon liikennesuoritteesta arvioidaan tapahtuvan nailld mittaamatto-
milla tieosuuksilla. Taulukossa 4 on jaoteltu tieosuudet tieluokittain ja
myo6s sen mukaan, ovatko ne mitattavia vai ei. (Trafikverket, 2015)



Taulukko 4. Mitattavien ja mittaamattomien tieosuuksien lukumaara
Ruotsissa tieluokittain vuonna 2013. (Trafikverket, 2015)

Tieluokka Mitattava tie- | Mittaamaton Yhteensa (kpl)
osuus (kpl) tieosuus (kpl)

Eurooppatiet 1295 5993 7 288

Valtatiet 1679 3053 4732

Ensisijaiset 13aa- | 1960 1310 3270

nitiet

Muut laanitiet 17 504 1847 19 351

Yhteensa 22 438 12 203 34 641

Mitattavien tieosuuksien yhteispituus on lahes 98 000 kilometria ja tie-
osuudet, joita ei mitata, ovat yhteispituudeltaan vain noin 2 500 kilomet-
rid. Tastd saadaan mitattavien tieosuuksien keskimaaraiseksi pituudeksi
noin 4,35 kilometria, kun taas tieosuudet, joita ei mitata, ovat keskimaarin
vain noin 0,2 kilometria pitkia. (Trafikverket, 2015)

Kaikki runsaat 22 000 mitattavaa tieosuutta on maaritelty sen mukaan,
ettd yhdella tieosuudella oletetaan liikkennemaaran pysyvan suurin piirtein
samana koko tieosuudella. Maarittely pohjautuu yhdeksaan voimassaole-
vaan kriteeriin, joiden mukaan tieosuudet erotetaan toisistaan. Kriteerit
ovat seuraavanlaiset:

Yli 500 asukkaan taajama (koskee Eurooppa- ja valtateita)

Yli 200 asukkaan taajama (koskee muita laaniteita)

Liittyma (koskee myos tielld yhdistettyja suurempia levahdyspaikkoja)
Paateiden risteys (Eurooppa- ja valtateiden valinen)

Taajaman raja omille tienpitajille

Kriittisen eron ylitys

Paatiehen suhteutettuna vilkas risteys (koskee Eurooppa- ja valtateita)
Vilkas risteys (koskee muita laaniteita)

Tieosuuden pituus yli 50 kilometria (Trafikverket, 2015)

LNV hAWNPRE

2.3 Mittauskierto

Trafikverket toteuttaa liikennemittaukset mitattaville tieosuuksille tietylla
mittaussyklilld. Tama jaksotus on erilainen eri tieluokille. Paatieverkko eli
Eurooppa-, valta- ja ensisijaiset |ddnitiet mitataan joka neljds vuosi ja muut
ladnitiet mitataan 12 vuoden vélein. Paatieverkko oli alun perin tarkoitus
mitata kokonaisuudessaan yhden vuoden aikana, mutta kaytannon syista
sen mittaaminen on kuitenkin jaettu kahdelle perakkaiselle vuodelle siten,
ettd ensimmaisenad vuotena mitataan ensisijaiset |ddnitiet ja toisena
vuonna mitataan Eurooppa- ja valtatiet. Tamakin periaate hajosi vuonna
2010, kun Eurooppa- ja valtateiden mittaus paatettiin jatkossa jakaa viela
kahdelle eri vuodelle. Ndin ollen paatieverkkoa mitataan nykyaan neljan
vuoden ajanjaksolla yhteensd kolmena eri vuotena. Muiden ldaniteiden
mittaukset toteutetaan 12 vuoden aikana siten, ettd niind kolmena



vuotena, kun paatieverkkoa ei mitata, mitataan naita teitd enemman. Kui-
tenkin niin, ettd joka vuosi mitataan aina jonkin verran muita laaniteita.
(Trafikverket, 2015)

2.4 Tieosuuksien ryhmittely

Tieosuudet jarjestetaan ja ryhmitellaan lahinna sen takia, ettd maastotyo
helpottuisi. Ensiksi mitattavat tieosuudet ryhmitellaan niin kutsutuiksi len-
keiksi. Ajatuksena on, ettd yksi lenkki sisdltdd niin monta tieosuutta/lai-
tetta kuin yhden tydpaivan aikana on mielekasta asentaa tai kerata pois.
Tieosuuksien maara riippuu niiden valisten matkojen pituudesta. Tavalli-
sesti yksi lenkki sisaltaa 15-20 mitattavaa tieosuutta. Tieosuuksien ryhmit-
tely ja mittaussuunnittelu tehdaan pitkalti Tindran avulla. (Nilsson & Vare-
dian, 2012, s. 4)

Yksi lenkki koostuu kahdesta osalenkista, osalenkista 1 ja osalenkista 2. Jos
tieosuuden KVL on alle 125, mitataan se vain kaksi kertaa vuoden aikana.
Talloin tieosuudella esiintyy vain yksi osalenkkinumero (1 tai 2). Nelja ker-
taa vuoden aikana mitattavilla tieosuuksilla mitataan ensimmaisen puolen
vuoden aikana toinen osalenkeista ja jalkimmaisena vuoden puolikkaana
jaljelle jaanyt osalenkki. Jos kaikki yhden lenkin tieosuudet mitataan nelja
kertaa, niin silloin osalenkit 1 ja 2 ovat identtisia keskenaan. Jos taas osa
lenkin tieosuuksista mitataan vain kahdesti vuoden aikana ja osa yhteensa
nelja kertaa, niin talléin kaksi kertaa mitattavat tieosuudet sijoitellaan
osalenkeille 1 ja 2 siten, etta osalenkeistd muodostuu mahdollisimman no-
peasti mitattavia eika turhaa ajamista synny. Kdytannossa tama tarkoittaa,
ettd vain kahdesti vuoden aikana mitattavat tieosuudet jakautuvat tasai-
sesti molemmille osalenkeille. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 2, 4)

Kaiken tdman jalkeen lenkeistd muodostetaan osalenkeittain kaksi kolmen
lenkin ryhmaa. Jokaista ryhmaa kutsutaan alueeksi ja kaikkien kolmen len-
kin tulee sijaita maantieteellisesti |ahella toisiaan. Perimmainen ajatus on,
ettd yhden alueen mittaukset on mahdollista aloittaa joka paiva samasta
paikasta, josta on lisaksi helppo |6ytda majoitus mittauspaivien ajaksi. Alu-
een lenkit numeroidaan 1-3. Kuvassa 2 on havainnollistettu osalenkkien ja
lenkkien sijoittuminen alueen sisaan. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 4)
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Lenkki 1

Alue 1

Lenkki 3

1, 2, 3 = Lenkit
1:1, 1:2, 2:1, 2:2, 3:1, 3:2 = Osalenkit

Kuva 2. Osalenkit ja lenkit alueen sisalla.

Lopuksi alueista muodostetaan alueryhmia. Enimmillaan yksi mittaaja voi
ehtid mitata kahdeksan aluetta yhden mittausvuoden aikana. Tata enem-
paa ei yhteen alueryhmaan voida alueita sisallyttaa. Alueet numeroidaan
jokaisen alueryhman sisalla 1-8. Vaikka mittaukset olisi tarkoitus jakaa use-
ammalle henkildlle, ei alueryhmid luoda yhtdaan enempda kuin on tarve.
Taysi kahdeksan alueen alueryhma tarkoittaa samalla sita, etta mittaukset
levittaytyvat tasaisesti ympari vuoden. Se on seka kdaytannon etta tiedon
saannin kannalta etu, etta dataa kerataan vuoden ympari. Alueryhman si-
salla alueet jarjestetaan siten, ettd niita on mahdollisimman helppo mit-
tauksissa seurata. On tarkeaa, ettd myds ensimmaisena ja viimeisena mi-
tattavat alueet ovat maantieteellisesti ldhelld toisiaan, koska kaikki tie-
osuudet mitataan useaan kertaan. Esimerkiksi kuvassa 3 oleville alueille
sopiva jarjestys voisi olla vaikka 7-5-6-3-1-2-8-4. (Nilsson & Varedian, 2012,
s.5)
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Alueryhma 1

Alue 3
Alue 5 a
Alue 4

Alue 7 l i Alue 8

Kuva 3. Alueiden sijoittuminen ja jarjestaminen alueryhman sisalla.

2.5 Mittauspaivien valintaprosessi

KVL:n estimointia varten valitaan jokaiselle mitattavalle tieosuudelle sa-
tunnaisesti paivat, jolloin mittaukset suoritetaan. Taman jalkeen voidaan
laskea KVL-estimaatit kullekin tieosuudelle tilastollisin menetelmin. Koska
liikennettd mitataan vain valittuina paivina eika kaikkina vuoden paivina,
eivat tulokset ole taysin varmoja. Tama epavarmuus ilmoitetaan 95 % luot-
tamusvalin avulla. Voidaan sanoa, etta jokaiselle tieosuudelle tehdaan eril-
linen otantatutkimus. Kaytannon syistd nama runsaat 22 000 tutkimusta
ovat tosin tiedonkeruun osalta koordinoitu keskendan, mutta niita kuiten-
kin kdytdnnossa pidetdan taysin riippumattomina toisistaan. (Trafikverket,
2015)

Mittaukset jaetaan mittausjaksoihin, jotka yhdessa muodostavat niin kut-
sutun jaksolistan koko vuoden ajalle. Sen rakenne noudattaa pitkalti samaa
linjaa kuin tieosuuksien ryhmittely. Mittausjaksot jaetaan viikonloppu- ja
arkipaivajaksoihin. Kaikki jaksot alkavat ja loppuvat klo 12. Tavallisella vii-
kolla arkipadivdjakso kasittdaa nelja vuorokautta, maanantaista klo 12 per-
jantaihin klo 12. Viikonloppujakso ulottuu vastaavasti perjantaista klo 12
maanantaihin klo 12 kestden siis yhteensa kolme vuorokautta. Juhlapyhien
aikaan voi viikonloppujakso kasittda useampia paivia. Tatd jakoa on pidetty
sopivana kaytannon syistd, koska laitteita ei tarvitse asentaa tai ottaa pois
viikonloppuisin. Lisdksi jaon hyvadna puolena on se, etta se ottaa huomioon
sen, ettd perjantai-iltapaivan liikenne usein eroaa muiden arkipdivien ilta-
paivaliikenteesta. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 7)

Jaksolistasta valitaan jokaiselle mittauspaikalle mittausjaksot. Kaikki vuo-
den paivat eivat sisally jaksolistaan. Juhannusta edeltava tiistai puuttuu
jaksolistalta, koska silloin ei suoriteta mittauksia. Lisaksi, jos Ruotsin
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kansallispdiva eli 6. kesakuuta on keskellad viikkoa, ei silloinkaan tehda mit-
tauksia. Mittauksia ei myoskaan suoriteta jaksoilla, jotka ajoittuvat ajan-
jaksolle, joka alkaa juuri ennen joulua ja loppuu loppiaisen jalkeen. Se, etta
vuoden jokaisena pdivana ei suoriteta mittauksia, aiheuttaa pienta harhaa,
kun estimoidaan KVL:3a. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 7)

Aivan kuten tieosuudet, myos mittausjaksot ryhmitellaan osalenkeittdin
kahteen kolmen ryhmaan. Tama kolmen mittausjakson muodostama
ryhma voi koostua joko kahdesta perakkaisesta viikonloppujaksosta ja nii-
den valissa olevasta yhdesta arkipdivajaksosta tai vastaavasti yhdesta vii-
konloppujaksosta ja sen molemmin puolin olevista kahdesta arkipaivajak-
sosta. Nama kolme jaksoa ovat aina perakkain kalenterissa ja ajallisesti mi-
tattuna ne ovat kestoltaan noin puolitoista viikkoa. Tassa tydssa kaytetaan
tallaisesta kolmen perakkdisen mittausjakson muodostamasta ryhmasta
nimitysta alueohjelma. Nimitys perustuu siihen, etta naiden kolmen mit-
tausjakson aikana tulee mitatuksi yksi alue. (Nilsson & Varedian, 2012, s.
7)

Vuoden ensimmadinen alueohjelma voi olla joko muotoa viikonloppu-arki-
paiva-viikonloppu tai arkipaiva-viikonloppu-arkipadiva. Mittausten levitta-
miseksi mahdollisimman laajalle ympari vuotta tehdaan kaksi eri asetel-
maa alueohjelmien rakentamiseksi. Jos vuoden ensimmadinen mittaus on
arkipdivamittaus, kutsutaan asetelmaa arkipaivatapaukseksi ja vastaavasti
viikonlopputapaukseksi kutsutaan asetelmaa, jossa vuosi aloitetaan vii-
konloppumittauksella. Molemmissa tapauksissa ensimmaiset kahdeksan
alueohjelmaa sijoittuvat suurin piirtein vuoden ensimmaiselle neljannek-
selle. Tasta ajanjaksosta on kadytetty aiemmin my0Os nimitysta kerros. Seka
arkipdiva- etta viikonlopputapauksien alueohjelmat numeroidaan 1-8.
Sama toimenpide tehdddn vuoden lopuille kolmelle vuosineljannekselle,
jotka kaikki sisaltavat myos kahdeksan alueohjelmaa. Tassa tydssa kayte-
tadan kahdeksan alueohjelman kasittavasta ajanjaksosta nimitystd vuosi-
neljannes. Tama kuvaa ajanjaksoa paremmin kuin nimitys kerros, silld ajan-
jakso on pituudeltaan noin 12 viikkoa eli suunnilleen yhden vuosineljan-
neksen pituinen. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 7)

Arkipdivatapauksessa mittaukset alkavat alueohjelmalla, joka on muotoa
arkipaiva-viikonloppu-arkipaiva. Lisaksi viikonloppumittauksen yhteydessa
mitataan aina yksi arkipdiva. Merkitdan tallaista mittausta A-aV-A, missa A
on erikseen suoritettava arkipdivamittaus, V on viikonloppumittaus ja a on
viikonlopun yhteydessa mitattava arkipadiva. Tassa tapauksessa a on ennen
V:td, mika tarkoittaa, etta viikonlopun yhteydessa mitattava arkipdiva mi-
tataan ennen viikonloppua. Arkipadivatapauksen seuraava alueohjelma ka-
sittaa sitten muotoa viikonloppu-arkipaiva-viikonloppu olevat mittaukset.
Edelld mainittuja merkintéja mukaillen voidaan tama merkitd muodossa
aV-A-aV. Talla tavalla vuorotellen jatkuvat mittaukset aina kahdeksanteen
alueohjelmaan asti, joka ndin ollen on muotoa aV-A-aV. Taman jalkeen
vaihtuu arkipdivien ja viikonloppujen jarjestys. (Nilsson & Varedian, 2012,
s. 8)
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Lenkit, jotka mitataan ensimmaisessa alueohjelmassa vuoden ensimmai-
selld neljannekselld, mitataan myo6s kaikkina muina vuosineljanneksina en-
simmaisessa alueohjelmassa. Lenkit, jotka mitataan arkipdivana ensimmai-
selld vuosineljannekselld, mitataan toisella vuosineljanneksellad viikonlop-
puna. Tama tarkoittaa sitd, etta arkipdivatapauksen kohdalla ensimmainen
alueohjelma sisaltdaa toisella vuosineljanneksellda kaksi viikonloppumit-
tausta ja yhden arkipaivamittauksen. Kolmas vuosineljannes alkaa kuten
ensimmainen ja neljas vuosineljannes alkaa kuten toinen. Jos viikonloppu-
mittaukseen liitetty arkipaiva mitataan ennen viikonloppua ensimmaisella
ja toisella vuosineljannekselld, niin kolmannella ja neljannellad vuosineljan-
neksella mitataan arkipdiva viikonlopun jalkeen. Viikonlopputapauksessa
mittaukset alkavat viikonloppumittauksella ja kaikki mittaukset toteute-
taan kuten arkipadivatapauksessa, mutta pdinvastoin. Taulukossa 5 on esi-
tetty ihanteellisen aikataulun mukainen arkipaiva- ja viikonlopputapaus-
ten rakenne. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 8)
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Taulukko 5. Ihanneaikataulun mukainen arkipaiva- ja viikonlopputapaus-
ten rakenne. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 9-10)

Vuosineljannes | Alueohjelma Arkipaivatapaus | Viikonlopputa-
paus

1 1 A-aV-A Va-A-Va
2 aV-A-aV A-Va-A
3 A-aV-A Va-A-Va
4 aV-A-aV A-Va-A
5 A-aV-A Va-A-Va
6 aV-A-aV A-Va-A
7 A-aV-A Va-A-Va
8 aV-A-aV A-Va-A

2 1 aV-A-aV A-Va-A
2 A-aV-A Va-A-Va
3 aV-A-aV A-Va-A
4 A-aV-A Va-A-Va
5 aV-A-aV A-Va-A
6 A-aV-A Va-A-Va
7 aV-A-aV A-Va-A
8 A-aV-A Va-A-Va

3 1 A-Va-A aV-A-aV
2 Va-A-Va A-aV-A
3 A-Va-A aV-A-aV
4 Va-A-Va A-aV-A
5 A-Va-A aV-A-aV
6 Va-A-Va A-aV-A
7 A-Va-A aV-A-aV
8 Va-A-Va A-aV-A

4 1 Va-A-Va A-aV-A
2 A-Va-A aV-A-aV
3 Va-A-Va A-aV-A
4 A-Va-A aV-A-aV
5 Va-A-Va A-aV-A
6 A-Va-A aV-A-aV
7 Va-A-Va A-aV-A
8 A-Va-A aV-A-aV

Aikataulua ldhdetdan usein rakentamaan niin, ettd ensimmainen vuosinel-
jannes aikataulutetaan ensin, silld se on helpointa. Taman jalkeen aikatau-
lutusta ruvetaan muodostamaan vuoden lopusta alkaen. Tama johtuu
siitd, etta toisella vuosineljannekselld tarvitsee mahdollisesti tehda useita-
kin poikkeuksia, koska silloin on paljon juhlapyhia, jotka vaikeuttavat aika-
taulun laatimista. Joskus poikkeuksia taytyy tehda myoés muilla vuosinel-
janneksilla. Viikonloppu- ja arkipadivdjaksojen maaran on kuitenkin aina ol-
tava vakio. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 10)
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Seuraavia poikkeuksia voidaan kuitenkin joutua tekemaan:

1. Viikonlopun yhteydessa mitattava arkipdiva mitataan ennen viikonlop-
pua, vaikka se tulisi mitata vasta viikonlopun jalkeen.

2. Viikonlopun yhteydessa mitattava arkipdiva mitataan vasta viikonlo-
pun jalkeen, vaikka se tulisi mitata ennen viikonloppua.

3. Viikonloppumittaus taytyy aloittaa useita paivia etukateen tai jatkaa
useampia paivia viikonlopun jalkeen, jotta viikonlopun yhteydessa mi-
tattava arkipdiva saadaan laskettua tapauksissa, joissa viikonloppu-
jakso ei ole suoraan yhteydessa mihinkaan arkipaivaan.

4. Alueohjelmia ei mitata numerojarjestyksessa.

5. Arkipaiva- ja viikonloppumittausten jarjestysta muutetaan alueohjel-
man sisalla.

6. Samaa arkipadivdjaksoa kaytetaan kaksi kertaa, joko saman alueohjel-
man sisalla tai vierekkaisissa alueohjelmissa.

7. Mittaus taytyy aloittaa ennen kuin edellinen mittaus on paattynyt.
(Nilsson & Varedian, 2012, s. 10)

Seuraaviin kohtiin pitda puolestaan pyrkia:

1. Alueohjelmiin tulee sisallyttaa mahdollisimman monta eri viikonloppu-
jaksoa. Kaikkia viikonloppujaksoja ei voida kayttaa seka viikonloppu-
ettd arkipdivatapauksissa, koska viikonloppujaksoja on enemman kuin
mita tarvitaan.

2. Tavoitteena on, ettd syntyy mahdollisimman vahan tilanteita, joissa
useampi mittaus on samanaikaisesti kaynnissa. Esimerkiksi sellaisia ti-
lanteita, joissa uusi lenkki asennetaan samaan aikaan, kun toinen
lenkki kerataan pois.

3. Tulee valttaa paallekkaisyyksia samanaikaisesti seka arkipaiva- etta vii-
konlopputapauksissa. Paallekkaisyydet lisadvat mittaushenkiloston
kuormitusta. Lisdaksi KVL:n ja liikkennesuoritteen estimaatit eivat ole
yhta tarkkoja, kun mittaukset eivat ajallisesti katsottuna levittaydy niin
laajalle kuin mahdollista. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 11)

Taman menettelytavan seurauksena on, ettd arkipaivamittaukset toteute-
taan usein tiistaista keskiviikkoon tai keskiviikosta torstaihin tapahtuvina
mittauksina. Vastaavasti viikonloppumittauksien yhteydessa olevat arki-
pdivamittaukset toteutetaan useimmiten maanantaista tiistaihin tai tors-
taista perjantaihin tapahtuvina mittauksina. Alkuperdiseen mittausaika-
tauluun taytyy kuitenkin tehda useita poikkeuksia, etenkin toisella vuosi-
neljannekselld. Talléin on hyva tietdad, mitka muutokset voidaan tehda il-
man, etta syntyy liian suuria kdytannon ongelmia maastotydssa. Lisaksi on
tarkeds, ettda muutokset mittausaikataulussa eivat heikenna liikaa KVL:lle
saatavan arvion tarkkuutta. Paallekkaisyyksia tapahtuu usein siirtymissa
vuosineljanneksien valilld. Varsinkin toisen ja kolmannen vuosineljannek-
sen taitekohdassa on suuri riski paallekkaisyyksien syntymiselle. (Nilsson &
Varedian, 2012, s. 11)
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2.6 Mittauspaivien eri otosvaihtoehdot ja niiden todenndkdisyydet

Pois lukien kaikista vahaliikenteisimmat tieosuudet (KVL<125), joilla mit-
tauksia tehddan vain kahdesti vuodessa, mitataan jokaisella mittauspis-
teelld neljana eri ajankohtana yhden vuoden aikana. Tallaiselle mittauspis-
teelle on mahdollista saada 544 erilaista otosta. Osa mahdollisista otok-
sista tulee valituksi todenndakdéisemmin kuin toiset. Seuraavassa kaydaan
lapi, kuinka todennakoisyydet eri otosten valituksi tulemiselle maarayty-
véat. (Forsman, 2012, s. 7; Nilsson & Varedian, 2012, s. 2)

Jokaiselle mittauspisteelle valitaan ensimmaiselta vuosineljannekselta sa-
tunnaisesti yksi mittausjakso. Jos valinta osuu jaksoon, joka on ainoa laa-
tuaan omassa alueohjelmassaan, on mittauspisteen muutkin mittausjak-
sot talldéin maaratty samalla. Tama johtuu siitd, etta seuraavilla vuosinel-
janneksilla kyseisessa alueohjelmassa on vain yksi sellainen jaksotyyppi,
joka voidaan valita otokseen. Jos taas valinta osuu ensimmaisella vuosinel-
janneksella jaksotyyppiin, jota on alueohjelmassa kaksi eri mittausjaksoa
(esim. viikonloppujakso 5 ja viikonloppujakso 6), on mahdollisia mittaus-
jaksoja lopuillakin vuosineljanneksilla kullakin kaksi kappaletta. Tama tar-
koittaa siis yhteensd 2*2*2*2=16 erilaista otosvaihtoehtoa. Nain ollen
juuri tietylla alueohjelmalla alkavat mittaukset on mahdollista tapahtua 17
eri otoksella. (Vagverket, 2006)

Alueohjelmia on kahdeksan ensimmaiselld vuosineljanneksella seka arki-
pdiva- ettd viikonlopputapauksessa. Tdma tarkoittaa, ettd ensimmaiseksi
alueohjelmaksi on yhteensa 2*8=16 eri vaihtoehtoa. Tasta saadaan, etta
mahdollisia otoksia on 17*16=272 kappaletta. Taman jalkeen on vield yksi
asia, joka vaikuttaa erilaisten mahdollisten otosten maaraan. Samoista
mittausjaksoista koostuvista mittauksista saadaan nimittain viela kaksi eri-
laista vaihtoehtoa mittauspaiville. Arkipdivamittaus voidaan suorittaa joko
tiistaina tai keskiviikkona, mika tarkoittaa myos samalla sita, etta viikonlo-
pun yhteydessa mitattava arkipdiva on tasta riippuen joko ennen viikon-
loppua tai sen jalkeen. Tama rytmi vaihtuu jokaisen mittauspisteen koh-
dalla aina puolivalissa vuotta. Kun otetaan huomioon myds nama kaksi eri
vaihtoehtoa, saadaan eri otosvaihtoehtojen lopulliseksi maaraksi
272%*2=544 kappaletta. (Vagverket, 2006)

Mietittdaessa kunkin otosvaihtoehdon todennakdisyytta tulla valituksi jol-
lekin mielivaltaiselle pisteelle taytyy huomata, etta kaikki otosvaihtoehdot
eivat ole yhta todennakoisia. Koska ensimmaiselta vuosineljannekselta va-
litaan mittauspisteelle satunnaisesti yksi mittausjakso, on mittauspisteen
todennakaoisyys tulla mitatuksi kunkin mittausjakson kohdalla 1/48. Tama
johtuu yksinkertaisesti siitd, ettd ensimmaiselld vuosineljanneksellda on
seka arkipaiva- etta viikonlopputapauksessa kahdeksan alueohjelmaa,
joissa jokaisessa on kolme mittausjaksoa. Ndin ollen mittausjaksoja on yh-
teensa 2*8*3=48 kappaletta ensimmaiselld vuosineljanneksella. Koska jak-
sotyyppien kohdalla, jotka ovat ainoita alueohjelmassaan, on loputkin mit-
tausjaksot maaratty, voidaan todeta, etta ndiden
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mittausjaksoyhdistelmien todennakoisyys tulla valituksi on talloin 1/48. Li-
saksi taytyy muistaa, ettd mittauspaiville on kyseisissa jaksoissa kaksi eri-
laista vaihtoehtoa riippuen siitd, mitataanko vuoden ensimmaisella puolis-
kolla viikonlopun yhteydessa mitattava arkipdiva ennen viikonloppua vai
sen jalkeen. Ndin ollen molempien vaihtoehtojen todennakoisyys tulla va-
lituksi on 1/96. Otosvaihtoehtoja, joilla on 1/96 todennakdisyys tulla vali-
tuksi, on 16*2=32 kappaletta. Maara saadaan suoraan alueohjelmien maa-
rasta ensimmaisella vuosineljanneksella (2*8=16) kerrottuna kahdella joh-
tuen kahdesta eri vaihtoehdosta mittauspaiville. (Vagverket, 2006, Fors-
man, 2012, s. 7)

Mittausjaksojen kohdalla, joita on samassa alueohjelmassa kaksi kappa-
letta samaa jaksotyyppid, on todennakoisyys tulla valituksi ensimmaisella
vuosineljanneksellda luonnollisesti myds 1/48 kullakin mittausjaksolla.
Muilla vuosineljanneksilla on kuitenkin aina kaksi eri mittausjaksoa vaihto-
ehtoina, jolloin mittaukset voidaan suorittaa. Nain ollen ensimmaisen vuo-
sineljanneksen jalkeen on jokaiselle 2*2*2=8 yhta todennakoista mittaus-
jaksojen yhdistelmaa, jolloin mittaukset voidaan suorittaa. Tama tarkoittaa
jokaiselle yhdistelmalle 1/384 todennakdisyytta tulla valituksi. Myos tassa
tapauksessa jokaisella yhdistelmalla on kaksi erilaista vaihtoehtoa riippuen
mittauspaivista. Taten jokaisen erilaisen otosvaihtoehdon todennakdisyys
on tallaisissa tapauksissa 1/768. Tallaisia otosvaihtoehtoja on yhteensd
256*2=512 kappaletta. Maara saadaan siitd, ettd ensimmaiselld vuosinel-
jannekselld on 16 alueohjelmaa, joissa jokaisessa on kaksi samaa jakso-
tyyppia olevaa mittausjaksoa ja nailla jokaisella on kahdeksan eri yhdistel-
mavaihtoehtoa (16*2*8=256). Tama luku kerrotaan myos kahdella joh-
tuen jalleen kahdesta eri vaihtoehdosta mittauspaiville. (Vagverket, 2006;
Forsman, 2012, s. 7)

2.7 Mittaukset maastossa

Kaytanndssa mittausviikoilla, jolloin ei tarvitse tehda poikkeuksia mittaus-
aikatauluun, on kaksi erilaista variaatiota siitd, minkalainen mittaajan tyo-
viikko maastossa on. Eron viikkorytmissa aiheuttaa se, mitataanko viikon-
lopun yhteydessa mitattava arkipdiva ennen viikonloppua vai sen jalkeen.
(Nilsson & Varedian, 2012, s. 11-12)

Mittaajan viikkorytmi tavallisella tyoviikolla on seuraavanlainen:

1. paiva: Lahto aamulla tyopaikalta kerdaamaan laitteet silta lenkilta, joka
on ollut edellisen viikonlopun ajan mitattavana. Laitteiden on ehdittava
mitata taydet nelja vuorokautta ennen kuin ne kerataan pois. Taman jal-
keen yopymaan mittausviikon tukikohdaksi valittuun paikkaan.

2. paiva: Lahto aamulla tukikohdasta asentamaan laitteet lenkille, joka
suoritetaan arkipaivamittauksena. Taman jalkeen paluu tukikohtaan yopy-
maan.
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3. pdiva: Lahtoé aamulla tukikohdasta kerdaamaan edellispdivdana asennetut
laitteet pois siten, ettd ne ehtivat mitata tdyden vuorokauden ennen kuin
ne kerataan pois. Taman jalkeen taas paluu tukikohtaan yopymaan.

4. paiva: Lahto aamulla tukikohdasta asentamaan laitteet lenkille, joka
suoritetaan viikonloppumittauksena. Taman jalkeen paluu tyopaikalle ja
laitteet jadvat mittaamaan maastoon viikonlopun yli.

Kuvassa 4 on esitetty padivakohtaisesti mittaajan viikkorytmi erikseen sen
mukaan, mitataanko viikonlopun yhteydessa mitattava arkipdiva ennen
viikonloppua vai sen jalkeen. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 11-12)

maanantai tiistai keskiviikko torstai perjantai

1 2 3 4
1 2 3 4

Kuva 4. Mittaajan viikkorytmi ylldolevaan numerointiin perustuen. Ylem-
massa vaihtoehdossa viikonlopun yhteydessda mitattava arki-
pdivd mitataan ennen viikonloppua ja alemmassa se mitataan
viikonlopun jalkeen.

Muun muassa juhlapyhien yhteydessa tapahtuu poikkeuksia kuvassa 4 esi-
tettyyn viikkorytmiin. Talléin mittauksia ei suoriteta juuri kyseisina paivina.
(Nilsson & Varedian, 2012, s. 15)

2.8 Lopullisten mittausohjelmien muodostaminen

Jokaiselle lenkille valitaan satunnaisesti mittausjaksot, jolloin ne mitataan.
Tama tehdaan niin, etta tydomaara on tasainen ympari vuoden. Ensiksi va-
litaan kullekin alueryhmalle satunnaisesti joko arkipadiva- tai viikonloppu-
tapaus. Jos jollain tietylla maantieteelliselld alueella on kaksi alueryhmaa,
annetaan alueryhmille keskendan eri tapaukset. Kaiken kaikkiaan tulisi
kayttaa yhta monta arkipaiva- ja viikonlopputapausta, jotta mittaukset le-
vittaytyisivat mahdollisimman laajasti vuoden ympari. Jos kahdessa tai
useammassa alueryhmassa on yhteensa korkeintaan kahdeksan aluetta,
voidaan satunnaistaminen jarjestda nadiden alueiden kesken siten, ettd
niita kasitellaan kuin ne olisivat yksi alueryhma. (Nilsson & Varedian, 2012,
s.13)

Yhden alueohjelman aikana mitataan tasan yksi alue sen sisdltamine lenk-
keineen. Alueohjelmia on taten aina yhtd monta kuin alueita on yhdessa
alueryhmassa. Ensin valitaan satunnaisesti, minkd alueohjelman aikana
alue 1 mitataan. Seuraava alue mitataan seuraavan alueohjelman aikana.
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Esimerkiksi, jos alueet on yhdistetty alueryhman sisalla jarjestykseen 1-2-
4-5-3-6-7-8 ja alue 1 on valittu satunnaisesti mitattavaksi alueohjelmassa
4, niin alueet mitataan jarjestyksessa 6-7-8-1-2-4-5-3. (Nilsson & Varedian,
2012, s. 13)

Jokainen alue mitataan saman alueohjelmanumeron aikana kaikilla vuosi-
neljanneksilla. Joten kun alueet on satunnaistettu ensimmaiselle vuosinel-
jannekselle, niin kopioidaan tama jarjestys lopuille vuosineljanneksille. Jo-
kaisen alueohjelman sisdlla puolestaan valitaan satunnaisesti, mitka lenkit
mitataan minakin jaksona. Lenkki, joka saa ensimmaisella vuosineljannek-
sella sen jaksotyypin, jota on vain yksi kyseisessa alueohjelmassa, on kai-
killa vuosineljanneksilla alueohjelmansa ainoa kyseista jaksotyyppia edus-
tava lenkki. Tama johtuu siita, etta joka toinen mittaus tehdaan viikonlop-
pumittauksena ja joka toinen arkipdivamittauksena. Muiden lenkkien jak-
sot valitaan satunnaisesti alueohjelman sisalla kaikille vuosineljanneksille.
Myos osalenkkien jarjestys valitaan satunnaisesti, eli kumpi osalenkeista
mitataan vuoden ensimmaiselld puoliskolla ja kumpi jalkimmaisella. (Nils-
son & Varedian, 2012, s. 14)

Yhden tieosuuden mittauksen ajankohdat ovat nain ollen yhdistelma seka
satunnaista ettd systemaattista otantaa. Systemaattisen otannasta tekee
se, ettd yhta tieosuutta mitataan systemaattisesti noin kolmen kuukauden
valein. Tama tarkoittaa my0s sita, ettd mittausjarjestys pysyy lahestulkoon
samana jokaisen kolmen kuukauden jakson aikana. Lisdksi on tarkkaan
maaritetty, ettd kutakin tieosuutta mitataan joka toinen kerta pelkastaan
arkipdivana ja joka toinen kerta viikonloppuna siten, etta siihen on yhdis-
tetty yksi arkipdiva, ja ettd naitd molempia mittauksia tehddan kaksi kap-
paletta. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 14)

Kun mittauspaivien satunnaistaminen on tehty, tarkastellaan viel3, jos pie-
nilla muutoksilla olisi mahdollista saada mittausten toteutus toimimaan
paremmin kaytannossa. Tallaisia tilanteita voi syntya esimerkiksi silloin,
kun joissain alueissa onkin syysta tai toisesta vihemman kuin kolme lenk-
kia mitattavana. Mahdolliset muutokset ovat esimerkiksi sellaisia, joissa
arkipdivamittauksen paivda muutetaan paallekkdisyyksien valttamiseksi.
(Nilsson & Varedian, 2012, s. 14)

Tiivistetysti voidaan sanoa, ettda mittauspdivien suunnitteluprosessi etenee
seuraavasti:

1. Valitaan satunnaisesti jokaiselle alueryhmalle joko viikonloppu- tai ar-
kipaivatapaus niin, ettd molempia tapauksia tulee yhta paljon.

2. Valitaan satunnaisesti alueohjelma (1-8) jokaisen alueryhman alueelle
1 ja loput alueohjelmat maaraytyvat sitten jarjestyksessa alueryhman
lopuille alueille.

3. Valitaan satunnaisesti kaikkien kolmen lenkin jarjestys ensimmaiselle
vuosineljannekselle kunkin alueohjelman sisalla.
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4. Lenkki, joka mitataan jaksotyyppina (arkipdiva/viikonloppu), jota on
vain yksi kyseisessa alueohjelmassa, mitataan koko vuoden aina sina
jaksotyyppina, jota on vain yksi kyseisessa alueohjelmassa. Kahden
muun lenkin jarjestys valitaan satunnaisesti kaikille vuosineljanneksille
erikseen.

5. Valitaan satunnaisesti, kumpi osalenkki 1 vai 2 mitataan vuoden ensim-
maisen puoliskon aikana, jolloin toinen osalenkki mitataan vuoden jal-
kimmaisella puoliskolla.

6. Lopuksi tarkastetaan, voidaanko pienilla muutoksilla helpottaa maas-
tossa tehtdvaa tyota. (Nilsson & Varedian, 2012, s. 14)

2.9 Mittauspaikkojen valinta

Kun mitattavalla tieosuudella suoritetaan ensimmaista kertaa mittaus, va-
litaan samalla sattumanvaraisesti mittauspaikka talta tieosuudelta. Kun
tieosuudella mitataan seuraavan kerran 4 tai 12 vuoden paasta, niin kay-
tetdan samaa mittauspaikka kuin aiemmin, jos tieosuudelle ei ole sina ai-
kana tehty muutoksia. Kun uusi tai uudelleen muodostettu tieosuus ote-
taan kayttoon, tehdaan aina ensin niin sanottu tukimittaus. Talléin mitat-
tavalta tieosuudelta valitaan sopiva piste, jossa suoritetaan viikonpituinen
mittaus. Mittaustulosten perusteella muodostetaan sitten arvio KVL:lle.
(Trafikverket, 2015)

Kun ensimmainen varsinainen mittaus lopulta tehddan uudella tieosuu-
della, valitaan mittauspiste satunnaisesti. Ei ole kuitenkaan varmaa, voi-
daanko juuri kyseista paikkaa kayttaa. Lopullista paikkaa valittaessa taytyy
nimittdin ottaa huomioon muun muassa turvallisuusseikat ja ylipdataan
paikan soveltuvuus mittaukseen. Taman vuoksi voidaan mittauspaikkaa
joutua siirtdmaan jonkin verran. Paikanvaihto pyritdan kuitenkin aina to-
teuttamaan niin, etta lopullinen paikka on mahdollisimman lahella alkupe-
raistd paikkaa. Kaytannossa aina sopiva paikka 16ytyy kuitenkin samojen
risteysten valista kuin alkuperdinenkin paikka. Ndin ollen liikennemaaraa
ajatellen paikanvaihdolla ei ole yleensd mitadan merkitysta. (Trafikverket,
2015)

2.10 Jatkuvat mittauspisteet ja niiden hy6dyntaminen

Trafikverket kayttaa niin kutsuttuja indeksikayria aputietonaan. N&illa kay-
rilla kuvataan, kuinka paljon lilkkennemaara poikkeaa KVL:sta vuoden eri
ajankohtina. Indeksikdayrien muodostamiseksi kaytetdan jatkuvien mit-
tauspisteiden dataa. Jatkuvilla mittauspisteilld tarkoitetaan pisteita, joissa
mitataan liikennettd yhtdjaksoisesti vahintdan vuoden ajan. Esimerkiksi
vuonna 2017 tallaisia pisteitd oli Ruotsin maanteilld 133 kappaletta (Bring,
2018, s.7). Osa jatkuvista pisteistd on sellaisia, jotka pysyvat vuodesta toi-
seen samalla paikalla ja ndin ollen niistd saadaan hyvaa tietoa liikennesuo-
ritteen muutoksista. Osa pisteista on puolestaan sellaisia, joiden paikat va-
litaan sen mukaan, etta saataisiin tietoa lilkkenteen vaihtelusta tieluokilta,
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joilla ei muuten ole ymparivuotista mittausta. Ndiden pisteiden maara
vaihtelee vuosittain aina tarpeen ja resurssien mukaan. Joinain vuosina tal-
laisia pisteita ei valttamatta ole ollenkaan. Lisdksi on sellaisia jatkuvia pis-
teitd, jotka ovat perustettu jotakin toista projektia varten, mutta ovat
myos lilkkennemittauksia ajatellen hyvalla paikalla. (Trafikverket, 2015)

Jatkuvilta pisteilta saadun tiedon avulla muodostetaan 33 erilaista indeksi-
kayraa eri tieluokille ja lilkennetyypeille. Kayrien laskentaan sisdltyy useita
tyovaiheita, kuten puuttuvan tiedon taydennysta, mittaustulosten yleista-
mista koskemaan muita kalenterivuosia, valiaikaisen vaihtelun tasoitta-
mista ja eri kdyrien tasapainottamista. Jokaiselle yksittaiselle tieosuudelle
kohdistetaan yksi tallainen indeksikayra. Sen jakaminen kullekin mitatta-
valle tieosuudelle perustuu tavallisissa KVL-mittauksissa pitkalti osaavan
henkiléston subjektiivisiin arvioihin. Tata perustellaan silla, ettda mittauk-
sista ei valttamatta saada tarvittavaa tietoa koskien odotettua vaihtelua.
(Trafikverket, 2015)

Indeksikayrista voidaan laskea indeksiluvut koko vuoden ajalle. Indeksilu-
kujen tarkoitus on vakauttaa vuoden neljasta eri mittauksesta saadut ha-
vaintomaarat mitattavan tieosuuden KVL:n ymparille. Indeksilukujen arvo
vaihtelee tavallisesti lukujen 0,7 ja 1,3 valilla, mutta poikkeuksiakin on.
Henkildautoille, kuorma-autoille ilman perdavaunua ja perdvaunullisille
kuorma-autoille lasketaan jokaiselle erilliset indeksiluvut. Henkildautojen
kohdalla indeksiluku jaetaan lisaksi viela erikseen liikennetyypin, tieluokan
ja kesavaihtelun mukaan. Kuvassa 5 on esimerkki indeksikdyrasta. (Tra-
fikverket, 2015)

Kuva 5. Indeksikdyra 20412 tieosuudella, jossa KVL on kuvan perusteella
314.

Kuvassa 5 on indeksikayra henkildautoliikenteelle. Kayrasta voidaan paa-
telld jokaisen jakson indeksiluvut. Kuvan pystyakselilla on ajoneuvojen lu-
kumaara ja vaaka-akselilla koko vuoden padivamaarat. Kdyran muodosta
nahdaan selvasti, kuinka viikonloppu- ja arkipdivdjaksojen lilkkennemaarat
vaihtelevat pitkin vuotta. Kayrdltd saadaan ajoneuvojen odotettu
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lukumaara jokaiselle jaksolle erikseen. Esimerkiksi vuoden ensimmaisella
jaksolla, joka sijoittuu ajanjaksolle 8.1.-11.1., nayttaisi odotettu KVL olevan
254. Punainen viiva puolestaan on koko vuoden odotettu KVL eli tassa ta-
pauksessa voidaan kuvasta paatelld sen olevan 314. Naiden tietojen avulla
saadaan laskettua vuoden ensimmaisen jakson indeksiluku, joka talléin on
254/314=0,81. (Trafikverket, 2015)

Kuvassa 5 olevan indeksikdayran numero on 20412. Numerosarjan ensim-
mainen numero kuvaa tieosuuden liikennetyyppia. Tassa tapauksessa nu-
mero on 2, ja se tarkoittaa sekoitettua liikennetta. Seuraavat kaksi nume-
roa numerosarjassa viittaavat tieluokkaan. Numerosarja 04 tarkoittaa
muuta laanitieta. Kaksi viimeista numeroa puolestaan kertovat kesaliiken-
teen maaran suhteessa koko vuoden liikennemaaraan. Tassa tapauksessa
luku on 12, mika tarkoittaa, ettd kesaliikenteen maara on 1,2-kertainen
verrattuna koko vuoden lilkennemaaraan. Erilaisia indeksikayria on yh-
teensa 33 kappaletta. Taulukossa 6 on kayty lapi kaikki indeksikayrat, joita
henkil6autoille on Ruotsissa kaytossa. (Trafikverket, 2015)

Taulukko 6. Henkil6autoliikenteelle kdytossa olevat luokat, joille kaikille
on oma indeksikayransa. (Trafikverket, 2015)

Liikenne- Eurooppa- ja val- | Ensisijaiset 13a- | Muut ldanitiet
tyyppi tatiet nitiet
Lahiliikenne 10009 10009 10009
11210 10310 10410
11211 10311 10411
Sekoitettu lii- | 21212 20312 20412
kenne
21213 20313 20413
21214 20314 20414
Turistiliikenne | 31215 30315 30415
31217 30318 30417
31219 30420
Talvituristilii- | 41219 40316 40416
kenne
41214 40314 40414
41212 40313 40412

Taulukon 6 indeksikdyrien ensimmainen numero kuvaa liikennetyyppia
seuraavalla tavalla:

1 = Lahiliikenne

2 = Sekoitettu liikenne

3 = Turistiliikenne

4 = Talvituristiliikenne

Numerosarjan toinen ja kolmas numero kertovat tieluokan seuraavasti:
00 = Kaikki tieluokat
12 = Eurooppa- ja valtatiet
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03 = Ensisijaiset laanitiet
04 = Muut laanitiet

Kaksi viimeistd numeroa puolestaan kertovat kesaliikenteen maaran suh-
teessa koko vuoden lilkennemaaraan seuraavaa kaavaa noudattaen:

09 = kesaliikenteen maara 0,9-kertainen koko vuoteen verrattuna

10 = kesadliikenteen maara yhta suuri kuin muunakin vuotena

11 = kesaliikenteen maara 1,1-kertainen koko vuoteen verrattuna

jne. (Trafikverket, 2015)

3 KVL:N ESTIMOINTI JA EPAVARMUUSLUKUJEN MUODOSTAMINEN

Vuoden keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL) on tunnusluku, joka il-
moittaa poikkileikkauksen keskimaaraisen vuorokausiliikenteen maaran
jollain tieosuudella tiettyna vuotena (Vayla, n.d.). Ruotsissa tarkka maari-
telma kokonaisliikenteen KVL:lle on seuraavanlainen: KVL on mittauspis-
teen ohittavien moottoriajoneuvojen maara kalenterivuoden aikana, jaet-
tuna vuodessa olevien pdivien lukumaaralla. Molempien suuntien likkenne
lasketaan. (Trafikverket, 2015)

Lisaksi Ruotsissa maaritellaan erikseen KVL raskaalle liikenteelle. Sen maa-
ritelma on vastaavasti: KVL raskaalle liikenteelle on mittauspisteen ohiaja-
vien moottoriajoneuvojen, joiden paino ilman kuormaa on vahintaan 3,5
tonnia, lukumaara yhden vuoden aikana, jaettuna vuodessa olevien pai-
vien lukumaaralla. Molempien suuntien liikenne lasketaan. Kaytdssa ole-
villa mittausmenetelmilld tama tarkoittaa kdaytannossa sitd, ettda moottori-
ajoneuvot, joiden akselivali on vahintdan 3,3 metria, luokitellaan raskaiksi
ajoneuvoiksi. (Trafikverket, 2015)

3.1 KVL:n estimointi

Liikenteesta keratty data tallennetaan tunneittain ja suunnittain ajoneuvo-
luokille 16-21. My6s luokan 15 tuntemattomat ajoneuvot jaetaan luokkiin
16-21, kuten aiemmin on kerrottu. Taman jalkeen jokaiselle kolmelle yh-
distetylle ajoneuvoluokalle (16-17, 18-19 ja 20-21), molemmille suunnille
ja akselipareille lasketaan kaikkien tuntien lilkennemaarat yhteen mittaus-
jaksolla i. Tasta luvusta kaytetdan merkintaa f. KVL:n piste-estimaatti on

muotoa
Ny nh

s Ny Xl fevij , N 57 X2y fenij

Be = N30 TN 180 S 1 @)
22 Tevi 1 Y= leni

, missa

¢ = ajoneuvoluokka (1 = luokat 16-17, 2 = luokat 18-19, 3 = luokat 20-21)
J =suunta
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F}-C = arvio KVL:lle, kun suunta on j ja ajoneuvoluokka on ¢

v = arkipaiva

h = viikonloppujakso

fevij = ajoneuvoluokan c liikennemdard valittuna arkipdivand i suunnalle j
fenij = ajoneuvoluokan ¢ lilkennemadra valittuna viikonloppujaksona i
suunnalle j

n, = arkipaivien maara valinnassa

ny, = viikonloppujaksojen maara valinnassa

N = vuorokausien kokonaismaara vuodessa = 364

N, = arkipdivien kokonaismaara vuodessa = 184

N}, = viikonloppu- ja pyhdpaivien kokonaismaara vuodessa = 180

I.,; = indeksiluku ajoneuvoluokalle c valittuna arkipdivana i

I.ni = indeksiluku ajoneuvoluokalle c valittuna viikonloppujaksona i. (Fors-
man, 2015, s. 4-6)

Tekija 57/180 johtuu siitd, ettd viikonloppumittaus kestaa keskimaarin
180/57 paivaa, kun taas arkipaivamittaus kestda tasan yhden vuorokau-
den. Arvio koko liikenteen KVL:lle lasketaan ndin ollen seuraavasti:

F' = Zg:l Z?:l F}C (2)
Arvio raskaan liikenteen KVL:lle lasketaan puolestaan seuraavasti:
F=3%%1F (3)

Ajoneuvoluokkien 1,2 ja 3 erillisid arvoja kdytetaan vain sisdisesti Trafikver-
ketin tarpeisiin. KVL akselipareille lasketaan kuten koko liikenteellekin silla
erotuksella, ettd f.;; ja fcnij ovat akseleiden lukumdard jaettuna kahdella
kullakin mittausjaksolla. (Trafikverket, 2015)

Seuraavassa on esitetty yksinkertaistettu esimerkki siitd, miten KVL:n esti-
mointikaava kdytannossa toimii. Oletetaan, etta kaikki vuoden aikana suo-
ritetut mittaukset ovat onnistuneet mielivaltaisella mittauspisteella. Pis-
teen indeksiluvut kullekin mittausajankohdalle saadaan kyseisen pisteen
indeksikayrasta. Arkipaivamittauksien indeksiluvut ovat esimerkiksi seu-
raavat: 0,94; 1,04; 0,9 ja 1,05. Mitattujen arkipaivien liikkennemaarat voivat
vastaavasti olla esimerkiksi: 14 217, 15 967, 14 393 ja 16 770. Nyt liikenne-
maadrien summa jaetaan indeksilukujen summalla ja saadaan
61 347/3,93=15 610. Tama kerrotaan arkipdivien maaran osuudella koko
vuoden paivien maarasta. Nain ollen saadaan 184/364*15 610=7 891.

Seuraavaksi lasketaan viikonloppumittauksista vastaavat luvut. Pisteen in-
deksikdyrdsta saadaan kahden viikonloppumittauksen indeksiluvut, jotka
ovat esimerkiksi 0,98 ja 1,03. Ndiden viikonloppujen liikennemaarat voivat
puolestaan olla esimerkiksi 30 545 ja 39 795. Kuten arkipdivien tapauk-
sissa, niin nyt jaetaan taas liikennemaarien summa indeksilukujen sum-
malla. Tastd saadaan 70 340/2,01=34 995. Tama kerrotaan seka viikon-
loppu- ja pyhapaivien osuudella koko vuoden paivista etta tekijalla 57/180.
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Nain ollen saadaan (180/364)*(57/180)*34 995=5 480. Nyt KVL:n estimaa-
tiksi saadaan 7 891+5 480=13 371.

3.2 Epdvarmuusluvut

Estimaatin F varianssitarkastelua ei suoriteta tavallisilla menetelmilla. Pe-
rinteisen otosteorian avulla on vaikeaa arvioida epdvarmuutta johtuen
mittausten rajallisesta lukumaarasta. Sen sijaan sovelletaan tapaa, joka pe-
rustuu jatkuvien pisteiden datan simulointiin. Taman vuoksi varianssin es-
timointimenetelman sijaan puhutaan mieluummin epdvarmuusluvuista.
(Bring, 2018, s. 4; Trafikverket, 2015)

Simulointimenetelman perimmainen ajatus on, etta jokaiselle mitattavalle
tieosuudelle tuotetaan indeksiluvut samankaltaisten jatkuvien pisteiden
datasta. Simuloinnit suoritetaan valittémasti mittausvuoden paatyttya ja
kaikki mittausvuoden jatkuvat pisteet muodostavat perustan epavarmuus-
lukujen laskemiselle. Vield vuonna 2012 kaytettiin jatkuvia pisteita vain
niilta tieluokilta, jotka kuuluivat kyseisen vuoden mittausohjelmaan. Vuo-
desta 2013 lahtien on laskettu epavarmuusluvut kaikille tieluokille ja ndin
ollen simuloinnissa on kaytetty kaikkia kyseisen vuoden jatkuvia pisteita.
(Trafikverket, 2015)

Jatkuvat pisteet, joilla on hyvaksyttyja tunteja alle 75 %, hylataan. Vuonna
2017 taman kriteerin vuoksi hylattiin 12 pistetta. Naiden pisteiden mit-
tausarvot korvattiin viimeisimmalta mittausvuodelta, jolta [6ytyi tarvittava
maara hyvaksyttyja tunteja kullakin pisteelld. Vuoden 2017 hyvaksyttyjen
pisteiden tiedot tdydennettiin siltd osalta kuin niitd puuttui. (Bring, 2018,
s.7)

Epdavarmuuslukujen muodostus tapahtuu joka tieluokalle erikseen. Jatku-
vien pisteiden datasta saadaan muodostettua kaikki mahdolliset 544
otosta. Naistd jokaisesta saadaan oma estimaatti KVL:lle, F,. Tata kautta
saadaan laskettua jokaiselle jatkuvalle pisteelle parametrin F odotusarvo
yli kaikkien 544 mahdollisen otoksen

E(ﬁ) = Ziiéli ﬁu Pu (4)

, missa p,, on todenndkdisyys sille, etta otos u tulee valituksi. Taytyy huo-
mata, ettd indeksiluvut, joita kdytetdan jokaisen estimaatin F, kohdalla,
voitaisiin periaatteessa muodostaa tdysin oikein, silla jatkuvista pisteista
on dataa koko vuodelta. Tasta menettelytavasta ei kuitenkaan hyodyttaisi,
silld varianssi olisi talloin tasan nolla. Sen sijaan indeksilukujen jako teh-
daan tietyn protokollan mukaan, jonka pohjalta valitaan kolme indeksilu-
kusarjaa: paras, toiseksi paras ja kolmanneksi paras. Jokaiselle kolmelle
vaihtoehdolle suoritetaan koko proseduuri. (Trafikverket, 2015)
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Seuraavaksi jokaiselle jatkuvalle pisteelle lasketaan kaikkien otosten KVL-
estimaattien F"u muodostama varianssi

Var(F) = S341F, — E(P) - )

Taman jdlkeen lasketaan jokaisen jatkuvan pisteen jokaiselle kolmelle in-
deksilukusarjalle suhteellinen hajonta

RS(F) = Lver®) (6)

E(F)

ja nama piirretaan odotettua KVL:3a vasten. Piirrettyja pisteita tulee nain
ollen kolminkertainen maara jatkuvien pisteiden maaraan verrattuna.
Vuoden 2017 osalta tama tarkoitti yhteensa 399 piirrettya pistetta. (Bring,
2018, s. 7; Trafikverket, 2015)

Pisteet jaetaan kolmeen ryhmaan liikkennemaaran mukaan: vahdinen, kes-
kikokoinen ja suuri. Jako tehddan manuaalisesti visuaalisen arvioinnin pe-
rusteella. Tassa yhteydessa madritetadan myods vakio K,, joka on E(F):n
arvo, jonka jalkeen piirretyt pisteet tasoittuvat suhteessa nollaan. Kuvassa
6 on esimerkki siitd, miten jako kdytdanndssa toimii. (Trafikverket, 2015)

)

E-.,

20

1 .
o .
.lh ":' : t.
* L - Fs . - % o
I i i . .
L1} S000 10000 15000

Kuva 6. Esimerkki piirretyista pisteista ja niiden jakamisesta kolmeen
ryhmaan liikennemadaran mukaan ensisijaisten laaniteiden ta-
pauksessa vuonna 2012, kun kaikilta mittauspaivilta on riittavasti
tietoa. Pystyakselilla suhteellinen hajonta (%) ja vaaka-akselilla
odotettu KVL. (Trafikverket, 2015)

Piirrettyihin pisteisiin pohjautuen voidaan sovittaa epavarmuusfunktio

a-(E(F)™*  josky <E(F) <K,

a- (Ky)™# jos E(F) > K, )

RS(F) = {

, jossa lahtokohtana on, ettd alempi raja K; on puolet rajan K, arvosta.
Tama ei ole mikdan orjallisesti noudatettava saanto, mutta yleisesti ottaen
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sitd on pidetty hyvana lahtékohtana. Lisaksi maaraamalla ylempi raja K,
valtetdaan liikkennemaaran kasvaessa funktion ajautuminen nollaan, mika
johtaisi liian alhaisiin epavarmuuslukuihin isoilla liikennemaarilla. Kuvassa
7 on esimerkki sovitetusta epdavarmuusfunktiosta. (Bring, 2018, s. 18; Tra-
fikverket, 2015)
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Kuva 7. Esimerkki piirrettyihin pisteisiin pohjautuen sovitetusta epavar-
muusfunktiosta. Pystyakselilla suhteellinen hajonta (%) ja vaaka-
akselilla odotettu KVL. (Trafikverket, 2015)

Epavarmuusfunktioita on vaikea saada sovitettua niin, etta jokaisella jat-
kuvalla pisteella olisi 95 prosentin luottamustaso. Taman vuoksi epavar-
muusfunktioita ei muodosteta keskimaaraisen luottamustason avulla, jol-
loin kavisi helposti niin, etta vahaliikenteisille tieosuuksille muodostuisi
100 prosentin luottamustaso ja kaikista vilkasliikenteisimmille tieosuuk-
sille luottamustaso olisi lahelld nollaa prosenttia. Tasta johtuen muodoste-
taan lilkkennemaaraan perustuvat ryhmat, joille lasketaan keskimaarainen
luottamustaso kunkin ryhman sisalla. (Bring, 2018, s. 18)

Kun ryhmat on madritetty, lasketaan luottamustasot jokaiselle kolmelle
ryhmalle. Tavoitteena on sovittaa epavarmuusfunktio niin, etta luottamus-
taso on 95 % kaikille jatkuville pisteille. Kuten aiemmin todettiin, on tdma
vaikeaa, ja siksi se on jaettu kahteen helpommin toteutettavissa olevaan
kriteeriin. Ensimmainen kriteeri on, etta kaikkien ryhmien yhteinen keski-
maarainen luottamustaso tulee olla 93-96 %. Toinen kriteeri on, etta kun-
kin lilkennemaararyhman keskimaarainen luottamustaso tulee olla vahin-
taan 93 %. (Bring, 2018, s. 20)

Luottamustason suuruus riippuu a- ja B-arvojen suuruudesta. Niitd muut-
tamalla voidaan |6ytaa yhdistelma, jolla paastdan mahdollisimman lahelle
95 prosenttia. Teoriassa voidaan kokeilla kaikki mahdolliset a- ja B-arvojen
vhdistelmat, mutta tdma on laskennallisesti vaativaa nykyajan tietokoneil-
lekin. Taman vuoksi onkin asetettu joitain rajoituksia yhdistelmiin, joita ko-
keillaan. Ensinnakin B-arvo maaritetdan vain tapaukselle, jossa otoksessa
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ei ole lainkaan puuttuvaa tietoa, vaan jokaisen pdivan mittaus on onnistu-
nut. Saatua arvoa kdytetdan sitten niillekin tapauksille, joissa kaikkien pai-
vien mittaus ei ole onnistunut. Toinen merkittava rajoitus on, etta para-
metrille B kokeillaan arvoja vain tietylta valilta. Esimerkiksi vuonna 2017
kokeiltiin vain arvoja valilta 0,3-0,6. Yhdistelmien kokeilu eri a- ja B-arvoille
eteni vuoden 2017 tapauksessa seuraavasti:

1. Asetetaan parametrin B arvoksi 0,3 ja arvioidaan parametrin a eri ar-
voilla seka kaikkien ryhmien yhteistda keskimaaradista luottamustasoa
etta erikseen kunkin ryhman keskimaardista luottamustasoa. Tama
tehdaan siis tapauksille, joissa ei ole puuttuvaa tietoa. Paras arvo para-
metrille a tallennetaan.

2. Parametrin B arvoa kasvatetaan 0,01 kerrallaan ja samat laskelmat suo-
ritetaan uudelleen. Tata jatketaan aina, kunnes parametrin  arvo on
0,6. Jalleen paras arvo tallennetaan.

3. Samat laskelmat suoritetaan kaikille ajoneuvo- ja tieluokkien yhdistel-
mille ja valitaan paras arvo parametrille B.

4. Valittu B-arvo kiinnitetdan kullekin ajoneuvo- ja tieluokalle, jonka jal-
keen arvioidaan eri a-arvoilla seka kaikkien ryhmien yhteista keskimaa-
raista luottamustasoa etta erikseen kunkin ryhman luottamustasoa jo-
kaisessa seitsemassa erilaisessa mahdollisessa tapauksessa, joissa jon-
kin tai joidenkin mittauspaivien tiedot puuttuvat otoksesta. (Riippuen
siitd, minka paivien mittaustiedot puuttuvat, on olemassa yhteensa
seitseman erilaista tapaa, miten tietoa mittauspisteen mittauksista voi
puuttua siten, ettd mittaukset vield hyvaksytaan.) (Bring, 2018, s. 20;
Trafikverket, 2015)

Ennen kuin epavarmuusfunktio kiinnitetdaan lopullisesti, tehdaan viela vi-
suaalinen tarkastus, ettad funktio sijaitsee oikeassa kohdassa. Jos ndin ei
ole, niin parametrin a arvoa voidaan vield saataa subjektiivisesti. Viimeis-
tdan taman jdlkeen saadaan epdvarmuusfunktion perusteella lopullinen
epavarmuusluku F:lle. Nain ollen luottamusvali F:lle on

F+2-RS-F (8)

Epavarmuusluku ilmoitetaan tavallisesti prosentteina. Yhteensad yhden
vuoden aikana muodostetaan kaikkiaan 48 erilaista epavarmuusfunktiota.
Ensinnakin epdavarmuusfunktiot muodostetaan erikseen seka kokonaislii-
kenteelle ettd raskaalle liikenteelle. Ndin toimitaan jokaisen kolmen eri tie-
luokan kanssa. Tama tarkoittaa siis jo kuutta erilaista epavarmuusfunk-
tiota. Taman lisaksi epavarmuusfunktiot muodostetaan myos seitsemalle
eri tilanteelle, joissa on epdonnistuneita mittauspaivia. Naille kaikille tilan-
teille muodostetaan luonnollisesti epavarmuusfunktiot myos tieluokittain
ja erikseen kokonaisliikenteelle ja raskaalle liikenteelle. Tata kautta saa-
daan siis yhteensa 48 erilaista epavarmuusfunktiota. Kolmannelle lasket-
tavalle KVL-luvulle eli akseliparien KVL:lle ei muodosteta ollenkaan epavar-
muuslukuja. (Trafikverket, 2015)
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3.3 Puuttuva tieto

3.3.1 Puuttuvan tiedon kasittely

Mittaustiedoissa voi esiintya puutteita esimerkiksi silloin, kun laitteisto ha-
joaa tai tie on suljettu mittauspaivien aikana. Tallaisissa tapauksissa suori-
tetaan tavallisesti korvaava mittaus 21 vuorokauden kuluessa. Jos korvaa-
vaakaan mittausta ei voida suorittaa, tehddan KVL:n estimointi ja epavar-
muuslukujen muodostaminen onnistuneiden mittausten perusteella. Ku-
ten edelld on mainittu, niin jokaiselle seitsemalle erilaiselle tapaukselle,
joissa tietoa puuttuu, muodostetaan oma epavarmuusfunktionsa. Taulu-
kossa 7 on esitetty kaikki erilaiset tilanteet, miten tietoa voi puuttua. (Tra-
fikverket, 2015)

Taulukko 7. Eri tilanteet, joille muodostetaan omat epavarmuusfunktiot
sen perusteella, mitkd mittauspaivat ovat onnistuneet. (Tra-
fikverket, 2015)

Tilanne Onnistuneet mittaus- | Mahdolliset variaatiot
paivat (A=seka tavalli- | (A=tavallinen arkipai-
nen etta viikonlopun | vamittaus, a=viikonlo-
yhteydessa mitattava | pun yhteydessa mitat-
arkipaiva, V=viikon- | tava arkipdiva, V=vii-
loppumittaus) konloppumittaus)

1 (Tavoitetilanne) 4A+2V 2A+2V+2a

2 3A+2V 1A+2V+2a ja

2A+2V+1a

3 2A+2V 1A+2V+1v ja 2A+2V

4 1A+2V 1A+2V

5 4A+1V 2A+1V+2a

6 3A+1V 1A+1V+2a ja

2A+1V+1a

7 2A+1V 1A+1V+1a ja 2A+1V

8 1A+1V 1A+1V

Taulukosta 7 huomataan, ettd mittauspisteelld taytyy olla vahintdaan yksi
onnistunut arkipdiva- ja viikonloppumittaus. Tassa tapauksessa tarkoite-
taan nimenomaan tavallista arkipdivamittausta eika viikonlopun yhtey-
dessa mitattavaa arkipaivaa. Jos tavallista arkipdivamittausta tai viikonlop-
pumittausta ei ole jompaakumpaa onnistuttu mittaamaan lainkaan, niin
talloin kyseiselle tieosuudelle ei voida estimoida KVL:33 eikd epavarmuus-
funktiota. (Trafikverket, 2015)

3.3.2 Puuttuvan tiedon eri muodot

Vaikka mittauslaite toimisi, niin valttamatta aina ei silti saada laskettua yk-
sittdistda ajoneuvoa. Tahan voi olla syyna esimerkiksi se, ettd ajoneuvot
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ylittavat mittauspisteen ajallisesti niin lahekkain, etta laite ei pysty erotta-
maan ajoneuvoja toisistaan. Tamantyyppistd ongelmaa mitataan niin kut-
sutulla tunnistamisasteella. Mittauslaitteisto ilmoittaa tdman asteen tun-
neittain. Tunnistamisaste kertoo, kuinka suuri osa laitteen rekisterdimista
akseleista on pystytty luokittelemaan ajoneuvoksi. Tavallisesti keskimaa-
rdinen tunnistamisaste per paiva on yli 95 % yhdelld mittauspisteelld,
mutta joissain tapauksissa voidaan hyvaksya jopa huomattavasti tata al-
haisempiakin tunnistamisasteita. Tamankaltainen puuttuva tieto ei ole ja-
rin vaarallista, silla tallaiset puutokset voidaan imputoida jalkikateen. (Tra-
fikverket, 2015)

Erindisista syista johtuen voi esiintya myos mittaustuntien puuttumista jol-
lain mittauspisteelld. Jotta yksi mittauspaiva voidaan hyvaksya, taytyy
saada mitattua vahintaan 22 tuntia paivan aikana. Viikonlopulta vaadittava
maara on puolestaan 68 tuntia 72 mahdollisesta. Jos nama maarat eivat
tayty, voidaan samalle paikalle tehda korvaava mittaus, jota onnistuessaan
kasitelldaan taysin tavalliseen tapaan. Jos korvaavakin mittaus epdaonnistuu,
hylatdan mittaustiedosto. Jos mittaustunteja puuttuu kuitenkin niin, etta
vaadittavat tuntimaarat tayttyvat, suoritetaan puuttuville mittaustunneille
taydennys siten, ettd saadaan taydet tunnit kasaan. Kaytannossa tayden-
nys toimii niin, ettd lasketaan kyseisen pisteen korrelaatio hyvaksyttyjen
pisteiden kanssa. Tietoja mittauspisteeltd, jonka kanssa korrelaatio on suu-
rin, kdytetdan lopulta apuna imputoidessa puuttuvien tuntien arvoja. (Tra-
fikverket, 2015)

Jos yksi tai useampi yhden mittauspisteen kuudesta mittausjaksosta uu-
puu, voidaan KVL estimoida silla ehdolla, ettd vahintaan yksi arkipaiva- ja
viikonloppumittaus on saatu hyvaksytysti laskettua. Talldin puhutaan mit-
taustiedostojen puuttumisesta. Epavarmuus toki kasvaa KVL:n estimoin-
nissa, mitd enemman mittaustiedostoja puuttuu. Jos mittauspisteelld ei
ole vahintaan seka yhta hyvaksyttya viikonloppu- etta arkipdivamittausta,
ei mitattavaa tieosuutta saada hyvaksytysti laskettua. Tata kutsutaan mi-
tattavan tieosuuden puuttumiseksi. Tama on luonnollisesti paljon harvinai-
sempaa kuin mittaustiedostojen puuttuminen. Liikennesuoritteen esti-
moinnin yhteydessa tehddan manuaalisesti tdydennys tieosuuksille, joille
ei ole saatu estimoitua KVL:aa mittausten perusteella. Ndin valtetaan lii-
kennesuoritteen aliarviointi. Tasta taydennysmenettelysta ei ole kuiten-
kaan sen tarkempia tietoja saatavilla missdan. (Trafikverket, 2015)
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4 RUOTSIN JA SUOMEN LIIKENNELASKENTAJARJESTELMIEN VERTAILU

4.1

Liikennelaskenta Suomessa

4.1.1 Mittaustekniikka ja ajoneuvoluokat

Suomessa otoslaskennoissa kdytetdaan paasaantdisesti mikroaaltolaskimia.
Nykyisin suurin osa kaytettavista laitteista on Viacount Il -email -merkkisia
laitteita. Laitteet asennetaan korkeintaan kahdeksan metrin paahan tien-
reunasta. Tata kauempaakin laite pystyy havaintoja ottamaan, mutta tal-
I6in laitteen suuntauksen kanssa on oltava todella tarkka, jotta laskennan
laatu pysyy tarpeeksi hyvana. Lahtdkohtaisesti kuitenkin jokaiselta mitat-
tavalta tieosuudelta |6ytyy tarvittavan lahelta tienreunaa riittavan hyvia
asennuspaikkoja laitteelle. (Tuominen, 2014, s. 9-10)

Laite asennetaan noin metrin korkeudelle maanpinnasta, jolloin laitteen
ohittavat ajoneuvot lapaisevat kaikista varmimmin laitteesta |ahtevan mik-
roaaltosateen riippumatta ajoneuvon koosta ja muodosta. Laitteet rekis-
terdivat ajoneuvon nopeuden ja pituuden seka ajosuunnan ja ohituksen
ajankohdan. (Kiiskild, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 20; Tuominen,
2014, s. 10)

Suomessa vaaditut ajoneuvoluokat on maardannyt tilaaja. Ndiden vaati-
musten pohjalta pyritdan kdytdssa olevan mittaustekniikan avulla luokitte-
lemaan ajoneuvot niiden pituuden perusteella seuraaviin luokkiin:

Mopot ja moottoripyorat

Henkilo- ja pakettiautot mahdollisine perakarryineen

Linja-autot

Kuorma-autot ilman perdvaunua

Raskaat yhdistelm&dajoneuvot (Kiiskild, Saastamoinen & Tuominen,
2016, s. 20)

RN e

4.1.2 Mitattavat tieosuudet ja niiden maaraytyminen

Suomen valtion tieverkon yhteispituus on noin 78 000 kilometrid, josta
valta- ja kantateiden osuus on yli 13 000 kilometriad. Loput noin 65 000 ki-
lometria ovat sitten seutu- ja yhdysteita. Tieverkko on jaettu yli 15 000 mi-
tattavaan tieosuuteen, joiden lisdksi mitattavia ramppeja on noin 3 000
kappaletta. (Kiiskila, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 17; Tuominen,
2014, s. 1)

Paaperiaate tieverkon jakamisessa tieosuuksiin on kdytannodssa sama
Ruotsissa ja Suomessa. Lahtokohta nimittdin molemmissa maissa on, etta
liikennemaara pysyy samana koko tieosuudella. Suomessa tieosuuksien
erottajina toimivat padsaantdisesti seuraavat ominaisuudet:
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1. Valta-, kanta- ja seututeiden valiset liittymat

2. P&aa- ja seututeiden tapauksissa myos liikenteellisesti merkittavat yh-

dystien liittymat

Kahden yhdystien valinen risteys

Taajaman raja

5. Tieosuuden pituus paasaantoisesti yli 200 metrid, mutta alle 10 kilo-
metrid (pois lukien erittdin vahaliikenteiset tiet, jolloin tieosuus voi olla
yli 10 kilometria) (Kiiskila, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 17-18)

P w

4.1.3 Mittauskierto ja -paivat

Suomessa mitattavilla tieosuuksilla suoritetaan mittauksia paasaantoisesti
neljan vuoden valein. Myos rampit mitattiin viela vuonna 2013 samalla ryt-
milld, mutta vuonna 2014 niiden mittaukset muutettiin toteutettavaksi
kuuden vuoden valein. Lisaksi yhdysteilla, joilla KVL on alle 150, tehtiin mit-
tauksia ennen vuotta 2014 kahdeksan vuoden valein, mutta nykyaan ne
mitataan ramppien tapaan kuuden vuoden valein. (Kiiskila, Saastamoinen
& Tuominen, 2016, s. 15, 19; Tuominen, 2014, s. 12)

Yksi otoslaskenta on kestoltaan noin yhden viikon. Vahintdaan mittauksen
on kestettava viisi ja enintdan kymmenen vuorokautta. Vaatimuksena mit-
tauksilla on, etta ne sisaltavat perjantain, lauantain ja sunnuntain liiken-
teen kokonaan. Rampeilla ja vahaliikenteisilla teillda (KVL<200) mittaukset
suoritetaan kerran mittausvuoden aikana. Muilla tieosuuksilla mittaukset
toteutetaan mittausvuotenaan aina kahdesti. Mittauksia suoritetaan vuo-
den aikana yhteensa viitena eri ajankohtana seuraavanlaisessa jarjestyk-
sessa: kevatlaskennat, ramppilaskennat, alkukesan laskennat, kesdlasken-
nat ja syksylaskennat. (Kiiskild, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 16;
Tuominen, 2014, s. 12)

Kevatlaskentojen yhteydessa suoritetaan yhden viikon mittauksia tie-
osuuksille, joilla KVL on alle 200. Mittaukset suoritetaan kahden viikon ai-
kana ja ne sijoittuvat joko ennen paasiaista tai sen jalkeen riippuen paasi-
disen ajankohdasta. Jos paasidginen on viikolla 13 tai aiemmin, suoritetaan
mittaukset paasidisen jalkeen. Paasidisen ollessa tatd myohemmin toteu-
tetaan mittaukset ennen padsidista. Ndin ollen kevatlaskennat ajoittuvat
aina viikoille 12-16. (Kiiskila, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 16)

Ramppilaskentakausi sijoittuu toukokuulle siten, etta helatorstain sisaltava
viikko ei sisally mittausviikoille. Nimensa mukaisesti ramppilaskennoissa
mitataan lilkennettad rampeilla. Kevatlaskentojen tapaan myds ramppilas-
kentakausi kestaa kaksi viikkoa. (Kiiskild, Saastamoinen & Tuominen, 2016,
s. 16)

Vahaliikenteisilla teillda mitataan kevatlaskentojen lisdaksi myo6s alkukesalla.
Myos tama laskentakausi kestaa kaksi viikkoa ja se sijoittuu kesdakuun en-
simmaisille viikoille (viikot 23 ja 24). Ndin mittaukset saadaan suoritettua
ennen juhannusta. Alkukesan laskentojen yhteydessa voidaan mitata myos
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rampeilla, joilla ei ramppilaskentojen yhteydessa suoritettu mittauksia.
(Kiiskila, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 16)

Ramppeja ja vahadliikenteisia teita lukuun ottamatta tieosuudet mitataan
mittausvuotenaan kahdesti. Ensimmaisen kerran ne mitataan kesalasken-
noissa ja toisen kerran syksylaskennoissa. Kesadlaskennat alkavat heti ju-
hannuksen jalkeen ja ne ajoittuvat viikoille 26-33. Taman jalkeen mittauk-
sissa on muutaman viikon tauko, kunnes syksylaskennat alkavat jalleen vii-
kolla 37 ja jatkuvat aina viikolle 44 asti. Syksylaskentojen yhteydessa voi-
daan lisaksi suorittaa ramppien ja vahaliikenteisten teiden mittauksia.
(Kiiskila, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 16)

Mittauskausi alkaa Suomessa siis aikaisintaan viikolla 12 ja viimeistaan vii-
kolla 15 ja se loppuu aina viikolla 44. Nain ollen mittauskauden pituus Suo-
messa on noin seitseman kuukautta tai korkeintaan pari viikkoa sen yli.
Ruotsiin verrattuna ero on suuri, silla kuten tassakin tydssa on aiemmin
mainittu, siellda mittauskausi alkaa loppiaisen jalkeen ja paattyy juuri ennen
joulua. Suomessa mittauskausi on taten noin nelja kuukautta lyhyempi
kuin Ruotsissa. Lisaksi taytyy huomioida, etta Suomessa mittauskauden si-
sallakin on jonkin verran ajanjaksoja, jolloin mittauksia ei suoriteta.

Suomessa mittausviikkojen vahyytta perustellaan silld, ettd ajankohdat on
valittu siten, ettd ne edustavat likkennetta ja sen vaihtelua riittavan hyvin,
jotta liikenteestd saatavia tunnuslukuja kyetdan mallintamaan luotetta-
vasti. Mittausaikataulu on muokkautunut vuosien saatossa nykyiseen
muotoonsa ja se perustuu pitkalti tilastollisiin menetelmiin, joiden avulla
mittausajankohtia ja niiden edustavuutta on tutkittu. Ldhtokohta on nain
ollen taysin erilainen verrattuna Ruotsin jarjestelmaan, jossa mittausajan-
kohdat pyritddn muodostamaan mahdollisimman satunnaisesti sen sijaan,
ettd mittausten edustavuutta parannettaisiin laskentamenetelmien kehit-
telyn avulla. (Kiiskila, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 17)

4.1.4 Kausivaihteluluokat

Suomessa on nykyisin kaytossa viisi kausivaihteluluokkaa. Niilld jokaisella
on omat kausivaihtelukertoimensa vuoden jokaiselle viikolle. Kertoimet
kuvaavat kunkin viikon liikennemaaran suhdetta koko vuoden keskimaa-
raiseen liikennemaaraan. Kausivaihteluluokat perustuvat pdiaosin LAM-
pisteiden pohjalta tehtyyn luokkajakoon. Jako on tehty 1990-luvun puoli-
valin tienoilla, jolloin Suomessa oli LAM-pisteita vajaa 200 kappaletta. Talla
hetkellad niitd on noin 500 (Vayla, 2019). LAM-pisteiden lisdksi Suomessa
on 30 ymparivuotista mittauspistettd, jotka on sijoitettu alemmalle tiever-
kolle. (Kiiskild, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 24; Tuominen, 2014, s.
8)

Vuonna 2013 kausivaihteluluokkiin lisattiin kuudes luokka, joka sisaltaa va-
haliikenteiset tieosuudet, joilla KVL on alle 200. Vuoden 2014 jdlkeen puo-
lestaan poistettiin kaytosta luokka, johon sisaltyi tieosuudet, joilla oli
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erityisen paljon liikennetta hiihtolomien ja paasidisen aikoihin. Naihin tie-
osuuksiin kuuluivat padosin vain Lapissa ja Pohjois-Pohjanmaalla sijaitse-
vat tieosuudet, joilla liikenne painottui loma-aikoihin. Naiden tieosuuksien
vahdisen maaran vuoksi luokka lopulta poistettiin kdytosta. (Kiiskild, Saas-
tamoinen & Tuominen, 2016, s. 24; Tuominen, 2014, s. 15)

Nykyiset kausivaihteluluokat ovat:

1. Alentunut. Tama luokka koostuu tieosuuksista, joilla kesalla lilkkenne on
vahadisempaa kuin muulloin. Sisdltaa padosin padkaupunkiseudulla ole-
via tieosuuksia, joilla liikennemaara on suuri. Noin 10 % tieosuuksista
kuuluu tahan luokkaan.

2. Tasainen. Tahan luokkaan kuuluvat tieosuudet, joilla liikennemaara py-
syy tasaisena vuodenajasta riippumatta. Koostuu lahinna tieosuuk-
sista, joilla on kaupunkien tyomatkaliikennettd, mutta loma-aikoina
my0s lomaliikennetta. Perdti 36 % tieosuuksista kuuluu tahan luok-
kaan.

3. Normaali. Taman luokan tieosuuksille on tyypillista kesaliikenteen kor-
keampi liikennemaara muuhun vuoteen verrattuna. Tyypillinen tie-
osuus tassa luokassa on maaseutumainen ymparisto, jossa kesan ulko-
puolella liikennemaarat ovat melko vahaisida. Noin 32 % tieosuuksista
kuuluu tahan luokkaan.

4. Kesa. Tassa luokassa on tieosuuksia, joiden kesaliikennemaarat ovat
selkedsti korkeammat kuin muuna vuotena. Myos tdssa luokassa on
pddosin maaseutumaisessa ymparistossa olevia tieosuuksia. Na&illa
osuuksilla muun likkenteen maara on kuitenkin erittdin vahdinen. Noin
16 % tieosuuksista kuuluu tahan luokkaan.

5. Vahadinen. Tahan luokkaan lukeutuu kaikkein vahaliikenteisimmat tie-
osuudet, joilla KVL on alle 200. Ainoastaan 5 % tieosuuksista kuuluu
tahan luokkaan. (Kiiskilda, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 25)

Kunkin mitattavan tieosuuden kausivaihteluluokka maaraytyy ensisijai-
sesti kesdlaskentojen ja syksylaskentojen vélisen suhteen kautta. Tasta
kdaytetaan merkintaa L ja se saadaan kaavasta

L — Wesa (9)
Wsyksy

, Missd W5 on kesdlaskennasta saatu keskimaarainen vuorokausiliikenne
ja Wsyksy on puolestaan syksylaskennasta saatu keskimaardinen vuoro-
kausiliikenne. Ramppien kohdalla kdytetaan luokkaa “normaali” ja kaikista
vahaliikenteisimmilla tieosuuksilla, joilla W<160, kaytetdaan luokkaa ”va-
hdinen”. (Kiiskila, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 25-26)

4.1.5 KVL:n estimointi

Suomessa kaytetdan paasaantoisesti kahta erilaista tapaa KVL:n estimoi-
miseksi riippuen ldhinnd siitd, kuinka monta mittausta kyseiselld
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tieosuudella on mittausvuoden aikana tehty. Rampeilla ja tieosuuksilla,
joilla KVL on alle 200, suoritetaan mittausvuonna yksi viikonpituinen mit-
taus, jonka perusteella estimoidaan KVL-arvo. Talloin estimoimiseen kay-
tetaan viikkomallia. Se on muotoa

_ Zinikko
KvL = Y Kyiikko (10)

, missa W on mittausviikon keskimaardinen vuorokausiliikennemaara ja K
on kyseisen viikon kausivaihtelukerroin kaytettavdssa kausivaihteluluo-
kassa. (Kiiskild, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 26-27)

Muilla tieosuuksilla mitataan kahdesti vuoden aikana ja talléin kaytetaan
painotettua viikkomallia KVL:n estimoinnissa. Talla tarkoitetaan mallia,
jossa kesan mittauksille annetaan pienempi painoarvo kuin syksyn mit-
tauksille. Painotettu viikkomalli on muotoa

OvZ'Wkesé"'O’g'Wsyksy
0,2'Kgess+0,8' Ksyksy

KVL =

(11)

, missa W on mittausviikon keskimaardinen vuorokausiliikennemaara ja K
on kyseisen viikon kausivaihtelukerroin kaytettavassa kausivaihteluluo-
kassa. (Kiiskila, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 26-27)

Edelld mainittujen laskentamallien lisdaksi voidaan kayttaa myos viikkosum-
mamallia. Sitd kaytetdan ldhinna silloin, kun kahden mittauksen tapauk-
sessa mittaukset on tehty muulloin kuin kesan ja syksyn laskentaviikoilla,
tai jos mittauksia on enemman kuin kaksi. Talloin kaikki mittaukset huomi-
oidaan tasaisesti. (Kiiskild, Saastamoinen & Tuominen, 2016, s. 26)

4.2 Merkittavimmat eroavaisuudet Ruotsin ja Suomen jarjestelmissa

Perusajatukseltaan Ruotsin ja Suomen liikennelaskentajarjestelmat eivat
kovin paljoa toisistaan poikkea. Molemmissa maissa valtion tieverkosto on
jaettu tieosuuksiin sen mukaan, ettd kullakin tieosuudella liikkennemaara
pysyy kutakuinkin samana koko matkalta. Ndiden tieosuuksien liikenne-
maaraa mitataan paaosin otoslaskennoilla siten, ettd yhdella tieosuudella
mitataan maarattyind vuosina maarattyjen paivien ajan. Lisaksi sekd Ruot-
sissa ettd Suomessa on jonkin verran ymparivuotisia mittauspisteita, joista
saadaan pienelle osalle tieosuuksista suoraan liikkennemaarat, mutta en-
nen kaikkea niiden avulla saadaan tietoa liikenteen vaihtelusta. Talla tie-
dolla on suuri merkitys kaikkien tieosuuksien liikennemaarien arvioinnissa.

Ruotsi on pinta-alaltaan Suomea hieman suurempi maa, mika selittaa
myo6s hyvin pitkalti sen, ettd Ruotsissa valtion tieverkko on jonkin verran
pidempi kuin Suomessa. Ruotsissa yhteispituus yltaa yli 100 000 kilomet-
riin, kun Suomessa pddstddan runsaaseen 78 000 kilometriin. Tieverkon
jako mitattaviin tieosuuksiin perustuu myo6s hyvin pitkdlti samanlaisiin
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kriteereihin molemmissa maissa. Tastda hyvana osoituksena on, etta jos
sekd rampit ettd tieosuudet, joita ei kyetd mittaamaan jatetdaan laskuista
pois, saadaan tieosuuksien maaraksi Ruotsissa yli 22 000 ja Suomessakin
yli 15 000. Kun ndma suhteutetaan tieverkon pituuksiin, saadaan mitatta-
van tieosuuden keskimaaraiseksi pituudeksi Ruotsissa noin 4,4 kilometria
ja Suomessa noin 5,2 kilometrid. Toisin sanoen Suomessa jaetaan tie-
verkko osiin hieman I6yhemmin kriteerein kuin Ruotsissa.

Mittauspaivien valinnassa Ruotsin ja Suomen jarjestelmat poikkeavatkin jo
enemman toisistaan. Ruotsissa yhdella mittauspisteella mitataan lahestul-
koon aina neljana eri ajankohtana mittausvuoden aikana. Suomessa mit-
tauskertoja on yksi tai kaksi riippuen mitattavasta tieosuudesta. Tasta huo-
limatta yhdelle mittauspisteelle ei kerry mittauspaivia Ruotsissa yleisesti
ottaen yhtdaan sen enempaa kuin Suomessakaan.

Ruotsissa mittauspadivia kertyy suurimmalle osalle mittauspisteistd mit-
tausvuoden aikana yhteensa kymmenen. Suomessa puolestaan mittaus-
pdivien maara vaihtelee enemman. Yhdellda mittauskerralla mittauspaivia
kertyy padsaantoisesti 5-7 riippuen siitd, kuinka nopeasti laite haetaan
maastosta sen jalkeen, kun viisi mittausvuorokautta on sille tullut tayteen.
Keskimaarin yksi laite on maastossa mittaamassa noin kuusi vuorokautta.

Suomessa suurin osa tieosuuksista mitataan kahdesti vuoden aikana, mika
tarkoittaa noin 12 mittauspaivaa tallaiselle tieosuudelle. Kerran vuodessa
mitattaville tieosuuksille sen sijaan mittauspaivia kertyy keskimaarin vain
noin kuusi. Lisaksi tdytyy huomioida, ettd Suomessa hyodynnetaan kaikki
mittauksen ajalta saatava data, kun Ruotsissa taas hyodynnetdan pelkas-
taan data 24 tunnilta kerrallaan, vaikka laite olisi maastossa ylimaaraisia
tunteja ennen kuin se haetaan pois.

My0Os mittauskauden pituudessa on huomattava ero Ruotsin ja Suomen
valilld. Kuten tdssa tydssa on aiemmin jo mainittukin, niin Ruotsissa mit-
tauskausi alkaa loppiaisen jalkeen ja loppuu juuri ennen joulua. Suomessa
mittauskausi on puolestaan jopa nelja kuukautta lyhyempi ulottuen maa-
lis-huhtikuun vaihteesta marraskuun alkupuolelle. Lisdksi Suomessa mit-
tauskauden sisadlla on lyhyita ajanjaksoja, jolloin mittauksia ei tehda lain-
kaan. Ero mittauskauden pituudessa maiden valilla johtuu pitkalti siita,
ettd Ruotsissa tavoitellaan mahdollisimman pitkadlle vietya satunnaista-
mista, kun Suomessa puolestaan tavoitteena on tuottaa mahdollisimman
edustava otos muilla tavoin.

Mittauskierron osalta Suomessa vain kaikista vahaliikenteisimpia teita
(KVL<150) ja ramppeja lukuun ottamatta kaikki tieosuudet mitataan neljan
vuoden vidlein. Ruotsissa neljan vuoden mittauskierrolla mitataan Eu-
rooppa-, valta- ja ensisijaiset paatiet. Suomessa loput mittaukset eli rampit
ja tieosuudet, joilla KVL on alle 150, suoritetaan kuuden vuoden vilein.
Ruotsissa puolestaan ramppeja ei kdytdnnossa mitata lainkaan erilaisen
mittaustekniikan vuoksi, vaan niissa KVL-arvot perustuvat arvioihin.
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Kaikista huomattavin ero mittauskierroissa koskee Ruotsissa olevia muita
|aaniteitd, jotka mitataan 12 vuoden vadlein. Suomessa ndin harvoin mitat-
tavia tieosuuksia ei ole ollenkaan kuuden vuoden ollessa pisin mittausvali
millddn mitattavalla tieosuudella. Vielda hurjemmaksi tdman eron tekee se,
ettd muut laanitiet kattavat Ruotsin valtion tieverkosta pituudella mitat-
tuna yli 70 % ja mitattavista tieosuuksista ne kasittavat [ahes 80 %. Toisin
sanoen suurin osa Ruotsin tieverkosta mitataan 12 vuoden valein, kun Suo-
messa vastaava vali on nelja vuotta.

Myos kausivaihtelun mallinnuksessa on suuria eroja maiden valilla. Ensin-
nakin jatkuvia pisteitd, jotka mittaavat liikennetta ympari vuoden, on Ruot-
sissa paljon vahemman kuin Suomessa. Vuonna 2017 niita oli Ruotsissa
133. Suomessa sen sijaan jo pelkastaan LAM-pisteita on 500, jonka lisdksi
alemmalla tieverkolla on 30 jatkuvaa pistetta. Aivan kaikkia LAM-pisteita
ei tosin voida hyddyntda kausivaihtelun mallinnuksessa, silla osalla pis-
teista on jokin erityistehtava ja ovat tasta syysta kayttokelvottomia. Tallai-
sia pisteita ovat esimerkiksi tullipisteina toimivat LAM-pisteet. Tasta huoli-
matta Suomessa on kuitenkin ldhes nelinkertainen maara hydodynnetta-
vissa olevia jatkuvia pisteita Ruotsiin verrattuna. Tama tarkoittaa, etta jat-
kuvilta pisteilta saatava tieto on Suomessa paljon kattavampaa silla oletuk-
sella, ettd pisteet edustavat koko liikennetta edes laheskdaan samalla ta-
solla kuin Ruotsissa.

Jatkuvien pisteiden maaran perusteella on erikoista, ettd Suomessa on
kdytossa vain viisi kausivaihteluluokkaa ja Ruotsissa kausivaihteluita ku-
vaavia indeksikdyria on kaytossa perati 33 erilaista. Toisin sanoen Suo-
messa on keskimaarin noin 100 jatkuvaa pistetta kullekin kausivaihteluluo-
kalle, kun Ruotsissa vastaava luku on nelja. Lahtokohtaisesti voidaan kui-
tenkin ajatella, etta luokkien maaraa voidaan luotettavasti kasvattaa vain
joko lisdaamalla aineiston kokoa tai parantamalla sen edustavuutta. Taytyy
lisdksi huomioida, ettd seka Ruotsissa ettd Suomessa jatkuvat pisteet eivat
edusta laheskdan tasaisesti kaikkia eri kausivaihteluluokkia. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd Ruotsissa joitain kausivaihteluluokkia kuvaavat indeksikayrat
muodostetaan, vaikka yksikdan jatkuva piste ei edustaisi kyseista kausi-
vaihteluluokkaa. Tama aiheuttaa vakisinkin epailyja indeksikayrien kyvysta
mallintaa vuoden aikana tapahtuvaa vaihtelua liikenteessa.

KVL:n estimointimenetelmissakin on eroja Suomen ja Ruotsin valilla. Tama
johtuu luonnollisesti jo pelkadstdan siita, etta mittauspaivien valintamene-
telmat ovat erilaiset maiden valilla. Ehka suurin ero aiheutuu siita, etta
Ruotsissa viikonlopulle ja kahden viikonlopun valissa olevista arkipaivista
koostuvalle jaksolle muodostetaan omat kertoimensa. Tama aiheuttaa la-
hinna vain sen, ettd estimoinnissa kdytettdava kaava on hieman Suomen
vastaavaa monimutkaisempi. Suomessa kertoimet ovat viikkokohtaisia ja
tdman vuoksi Suomessa mitataan aina viikko kerrallaan kullakin mittaus-
pisteelld. Lisaksi on hyva huomata, etta Ruotsissa mittauksista saatavat tu-
lokset eivat vaikuta mitattavan tieosuuden kausivaihteluluokkaan, vaan se
on ennalta sille maaratty. Suomessa kahdesti vuoden aikana mitattavien
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tieosuuksien kausivaihteluluokka sen sijaan maaraytyy suoraan mittauk-
sien perusteella. Taten subjektiivisen arvioinnin vaikutus KVL-arvoihin ei
ole yhta suuri kuin Ruotsissa.

Yksi silmiinpistava ero maiden valilla on siind, ettd Ruotsissa KVL-arviolle
ilmoitetaan tietynlainen luottamusvali epavarmuusluvun muodossa. Suo-
messa puolestaan KVL ilmoitetaan pelkkana yhtena lukuna. Tosin Suomes-
sakin on kaytossa jonkinlainen tieto laskennan tarkkuudesta, mutta ky-
seessa ei ole niinkaan luottamusvali, vaan pikemminkin vain tieto estimaa-
tin tarkkuuden suuruusluokasta (Tuominen, 2014, s. 26). Liséksi Ruotsissa
vield pyoristetdaan saadut KVL-arvot viiden tai kymmenen ajoneuvon tark-
kuudella riippuen lilkennemaarista. Suomessa lukuja ei pyoristeta ollen-
kaan.

5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman tyon tarkoituksena oli paitsi raportoida Ruotsin liikennelaskentajar-
jestelmaa, mutta myos tarkastella sen laatua. Neljannessa luvussa kasitel-
tiin eroja Ruotsin ja Suomen jarjestelmien valilla. Siina esille tulleet erot
ovat luonnollisesti niita asioita, joiden laatua on mielekasta tarkastella, jos
mietitddn, mitd Suomessa voitaisiin tehda paremmin.

Tieosuuksien jakoperusteita vertailtaessa huomattiin, ettd Ruotsissa mi-
tattavien tieosuuksien keskimaarainen pituus on lahes kilometrin vahem-
man kuin Suomessa. Sitd on vaikea sanoa, onko jaottelu turhan tiheda
Ruotsissa, vai onko Suomessa jaottelu liian suuripiirteinen. Joka tapauk-
sessa Suomessa voisi olla pohtimisen arvoista, josko jakoperusteissa olisi
tarkistamisen paikka. Tata pohdittaessa taytyy kuitenkin muistaa, etta mai-
den yhdyskuntarakenteet ovat jokseenkin erilaiset eika jaottelun tihenta-
minen valttamatta ole taloudellisessa mielessa kannattavaa.

Tieosuuksista puhuttaessa tdaytyy myos muistaa, ettd Ruotsissa jaa yli
12 000 tieosuutta mittaamatta sen takia, etta siella kaytettava mittaustek-
niikka ei kyseisille tieosuuksille sovellu. Nama tieosuudet ovat paaosin
ramppeja ja lyhyita tieosuuksia, joille KVL muodostetaan puhtaasti arvioi-
hin perustuen. Suomessa ei vastaavaa ongelmaa ole ja mitattaviin tie-
osuuksiin kuuluu muun muassa noin 3 000 ramppia.

Otoslaskentojen ajankohtia ja kestoja tarkasteltaessa voidaan todeta, etta
Ruotsissa yhdeltd mittauspisteelta saadaan maarallisesti keskimaarin va-
hemman tietoa kuin Suomessa mittausvuoden aikana. Tama siitdakin huoli-
matta, ettd Ruotsissa mittauksia suoritetaan neljasti vuoden aikana, kun
Suomessa suurimmalla osalla pisteistd mittauksia tehddan kaksi kertaa
mittausvuoden aikana. Ruotsissa saadaan nain ollen suuremmalla vaivalla
vahemman tietoa kuin Suomessa. Tata korostaa viela se, ettd Ruotsissa ei
jostain syystd hyoddynnetd tietoa niiltd ylimaaraisiltd tunneilta, kun
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pisteelld kaytannon syistd johtuen mitataan enemman kuin on suunniteltu.
Suomen jarjestelmaa voidaan taten hyvalla syylla sanoa tehokkaammaksi.

Toisaalta Ruotsin jarjestelman hyvana puolena on, etté tietoa saadaan kat-
tavammin eri kohdista vuotta, kun mittauksia tehddan tasaisesti vuoden
ympadri. Suomessa tata puutetta korjataan laskentamallien avulla. Ruot-
sissa toisin sanoen on koettu tarpeelliseksi mitata ympari vuoden luotet-
tavampien tuloksien aikaansaamiseksi, kun Suomessa luotetaan mallin hy-
vyyteen ja talla perustellaan sita, etta talvisin ei mittauksia suoriteta. Otos-
laskentojen ajankohdat on valittu huolella niin, ettd ne ovat mahdollisim-
man edustavia. Ruotsissa ei ole panostettu lainkaan siihen, ettd mietittai-
siin, koska mittauksia kannattaisi tehda, jotta saataisiin mahdollisimman
luotettavia tuloksia mahdollisimman vahalla vaivalla. Siellad l1ahtokohta on,
etta mittausten ajankohdat satunnaistetaan niin pitkalle, ettd systemaat-
tista virhetta ei tata kautta paasisi syntymaan. Taman huonona puolena
on, ettd mittauksia joudutaan suorittamaan ympari vuoden eika mittaus-
paivia kerry kuitenkaan enempaa kuin Suomessa.

Sen lisdksi, etta Ruotsissa yhdella pisteella mitataan mittausvuoden aikana
padsaantoisesti vahemman kuin Suomessa, niin siella myos mittausvali on
keskimaarin pidempi. Tama vaatii tietysti vdhemman resursseja, kun mit-
tausvali on suurimalla osalla pisteistd 12 vuotta. On kuitenkin aiheellista
pohtia, kuinka hyvin liikennemaaratieto vastaa nykytilannetta, kun tiedot
saattavat olla perati 12 vuoden takaa. Suomessa neljan vuoden kierto ta-
kaa sen, etta tieto pysyy suhteellisen ajankohtaisena.

Ruotsin liikennelaskentajarjestelman laatua pohdittaessa ehka suurin huo-
mio kiinnittyy jatkuvien pisteiden maaraan, tai pikemminkin niiden vahyy-
teen. Tdman aiheuttamat ongelmat tiedostetaan myds Ruotsissa (Fors-
man, 2012, s. 19). Suomeen verrattuna jatkuvilla pisteilld on koko Ruotsin
jarjestelmassa vielad suurempi rooli, vaikka niita on vain noin neljasosa siita,
mitd Suomessa on. Ruotsissa niiden kerddaman tiedon pohjalta muodoste-
taan indeksikayrat, jotka kuvaavat liikenteen kausivaihtelua. Erikoisen ti-
lanteesta tekee se, ettd Ruotsissa voidaan 133 pisteen tietojen pohjalta
muodostaa 33 erilaista kausivaihtelukdyrdaa. Tama tarkoittaa keskimaarin
noin neljan jatkuvan pisteen kerdaman tiedon maaraa pohjaksi kullekin
kausivaihtelukayralle. Maara on todella pieni siihen ndahden, etta kdyrien
tulisi mallintaa kausivaihteluita luotettavasti. Taman kaiken lisdksi tie-
osuuksien jako eri kausivaihteluluokkiin perustuu pitkalti subjektiivisiin ar-
vioihin. Suomessa sen sijaan otoslaskennoista saatavat tulokset maaritta-
vat padosin tieosuuksien kausivaihteluluokat.

Kuten luvussa 4 todettiin, KVL-arvot ilmoitetaan Ruotsissa eri tavalla kuin
Suomessa. Suurin ero on, ettd Ruotsissa kaytetddan epavarmuuslukuja,
jotka kertovat arvion luotettavuudesta. Epavarmuusluvut tuovat lisdinfor-
maatiota nimenomaan KVL-arvon luotettavuudesta, mutta niilld on myds
omat heikkoutensa. Lukujen muodostus itsessdan on monimutkainen ja
kohtuullisen hidas prosessi. Tastd huolimatta niiden oikeellisuus on
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hieman kyseenalainen, silla ne pohjautuvat taysin jatkuvien pisteiden tuot-
tamaan tietoon. My6s Ruotsissa ollaan tietoisia menetelman heikkouksista
ja sielld onkin nostettu esiin tarve arvioida menetelmaa kattavammin jat-
kossa. Menetelma on ollut kdytossa sielld jo vuosia ja epavarmuuslukujen
muodostamisen hitaus ja kompelyys vaivaavat edelleen. Uusien ja tehok-
kaampien vaihtoehtojen tutkiminen on edessa tulevina vuosina. Paramet-
rien maarittamisessa kaytettyja kriteereita tulisi myos kehittaa, jotta sub-
jektiivisen arvioinnin roolia saataisiin vahennettya ja ylipdataan menetel-
maa kehitettya. (Bring, 2018, s. 23)

Kaikkien edella mainittujen seikkojen lisdksi Ruotsin jarjestelmassa on joi-
tain pienempid, mutta yhta lailla mielenkiintoisia ominaisuuksia. Naista
esille nostamisen arvoinen on esimerkiksi se, ettd Ruotsissa muodostetaan
viikonlopuille ja arkipaiville erikseen omat indeksilukunsa. Suomessakin ar-
kipdivia ja viikonloppuja kasiteltiin erikseen viela 1990-luvun puolivaliin
asti, jolloin tasta kaytdanndsta luovuttiin, silla se oli liian monimutkainen
suhteessa siitd saataviin hyotyihin (Saastamoinen, haastattelu 25.2.2019).
Nykyaan Suomessa tuloksia kasitellaan viikkotasolla ja kausivaihtelukertoi-
metkin ovat viikkokohtaisia. Toinen mainitsemisen arvoinen asia on, etta
Ruotsissa voidaan hyddyntada toisen samankaltaisen mittauspisteen tietoja
tayttamaan mahdollisesti puuttuvien mittaustuntien tietoja. Suomessa tal-
laista mahdollisuutta ei hyddynnetd, vaan mittaus hylatdan tallaisissa ta-
pauksissa. Tassa voisi olla kehityksen paikka Suomen jarjestelman koh-
dalla.
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