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Tiivistelma

Opinnadytetydn tarkoituksena oli selvittaa tilaajalle, miten aurausaikamalli auttaa tyénjohtoa lumen ja sohjon
poiston organisoinnissa. Lisaksi tutkittiin kuinka, toimenpidetiedon yhdistdminen aurausaikamalliin toimii ja osal-
taan auttaa tiestdlla vallitsevan tilanteen seurannassa. Tavoitteena oli my6s selvittad, véahentdaakd aurausaikamalli
toimenpidetiedolla varustettuna kustannuksia ja toimenpidekertoja.

Aurausaikamallin toimintaa tutkittiin Iisalmen, Viereman ja Lieksan alueilla sijaitsevilla tiesdaasemilla. Ty6ssa ha-
vainnoitiin ja dokumentoitiin useita erilaisia lumisadetilanteita tammi-, helmi- ja maaliskuun aikana vuonna 2019.
Aurausaikamalli on Ilmatieteenlaitoksen kehittdma lumen kertymista tiestdlle ennustava ohjelmisto, joka toimii
www.ilmanet.fi- sivustolla. Aurausaikamallista otettiin kuvakaappauksia lumisadetilanteiden aikana ja niista pyrit-
tiin selvittdmaan, miten mallin ennustamat tulokset pitavat paikkansa. Omilla havainnoilla ja tyénjohdon haastat-
teluilla selvitettiin mallin toimivuutta ja ennusteiden oikeellisuutta.

Omat havainnot ja tydnjohdon haastattelut osoittivat, ettd aurausaikamalli on oiva tyénjohdon apuvaline lumen ja
sohjon poiston organisoinnissa. Malli toimii paatoksenteon apuna laitettaessa auroja liikkeelle. Padosin aurausai-
kamalli toimi kelvollisesti muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Malliin tehtiin korjauksia jo tyon aikana, joka
paransi valittdmasti mallin kaytettadvyyttd. Aurausaikamallin pidempi aikaisella kaytélla saataisiin tehostettua mal-
lin hyddyllisyytta entisestdan. Tarkeimpana jatkokehitysehdotuksena olisi mallin saattaminen mobiilialustoille toi-
mivaksi, jolloin mallin ennusteita voisi tarkastella myos tien paéltd, kayttdjien tydymparistostd. Aurausaikamallin
vaikutuksista kustannuksiin ei saatu tuloksia lyhyen tarkastelujakson vuoksi.
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aurausaikamalli, lumen ja sohjon poisto, auraus, talvihoito
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Abstract

The aim of this thesis was to figure out how a snow plowing timing system work and helps supervisors of plow-
ingwork. The main idea of the snow plowing timing system is to calculate the time when the snow on the road
must be ploughed. Also a new add-on in the snow plowing system was studied. The new add-on is called opera-
tional information and it was added to the snow plowing timing system as a part of this thesis. It was also stud-
ied how the snow plowing timing system reduces costs of snow and slush removal.

The snow plowing timing system was examined on the roads of Eastern Finland, in Iisalmi, Vierema And Lieksa.
Snowfall situations were observed and documented in winter 2019. The snow plowing timing system is developed
by IImatieteenlaitos, and it works on the website called www.ilmanet.fi. Screenshots were taken when the system
was in process of calculating next plowing time and observations were made of these screenshots. Interviews
were also conducted about the results.

As a result of this thesis it can be concluded that the author's own observations and interviews of supervisors
showed that the snow plowing timing system is a good assistive instrument for snow and slush removal. The sys-
tem worked mainly reliably. The most important development proposal is to make the system work on mobile
devices as well. The thesis did not give actual results on the cost impact of the system due to a short review pe-
riod.
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1 JOHDANTO

Lumisade ja lumen kertyminen tiestdlle vaikeuttaa merkittavasti liikennéintia, joten on tarkeaa, etta
lumenpoisto tiestolta olisi mahdollisimman tehokasta ja sujuvaa. Tassa tydssa selvitetdan, kuinka
aurausaikamalli auttaa tehostamaan lumen ja sohjon poistoa ja miten toimenpidetiedon yhdistami-

nen aurausaikamalliin toimii.

Suomessa on valtion hallinnoimaa tiestéa noin 78 000 kilometrid, joista valta- ja kantateité on noin
13 000 kilometria ja moottoriteitd 900 kilometria. (vayla.fi). Teiden talvikunnossapito on yhteiskun-
nallisesti merkittdva asia, turvallisuuden ja lilkkenndinnin sujuvuuden kannalta. Talvikunnossapitoa

kehittamalla syntyy helposti suuriakin sadstdja niin yhteiskunnalle kuin myds tienpitajalle. Destia voi

kayttaa tutkimuksesta saatuja tuloksia teiden talvihoidon kehittémiseen.

1.1 Tyon tarkoitus

Tydn tarkoituksena on selvittad, miten aurausaikamalli toimii ja miten toimenpiteiden ajoitustieto
aurausaikamalliin yhdistettyna auttaa saamaan saastéja ja vahenevatkd toimenpidekerrat teiden au-
rauksessa kayttamalla tiestolla olevaa tiesddasemaa, joka mittaa lumikertymaa. Tielld oleva lumiker-
tyma nollataan suoritetun auraustydn mukaisesti, siten saadaan tarkempi tieto tiestélla vallitsevasta
tilanteesta, jonka siten pitdisi vahentaa toimenpidekertoja. Tydsta on tarkoitus saada vastaus sille,

onko tastd mallista apua tyénjohtajille ja véhentdakd se mahdollisesti toimenpidekertoja ja kuluja.

1.2  Tarkasteltavat tiesadasemat

Tiesadasemia, joilla aurausaikamalli on kaytéssa, on muutamia ympari Suomen, Lapissa 5, Oulun
lahistolla 3, Itdsuomessa 6 ja Turun lahistolla 3. Tydssa tarkastellaan kolmea tiesddasemaa, jotka

sijaitsevat Ita-Suomen alueella.

Valtatie 5 Iisalmi, Ryhalanmaki

Ryhalanmaen tiesadasema sijaitsee noin 15 kilometria Iisalmesta pohjoiseen, korkean méaen paalla,
valtatie viitosella. Kohteen keskimdarainen vuorokausiliikenne on noin 3900 ajoneuvoa vuorokau-
dessa, joista raskasta liikennettd on noin 400, vuonna 2018 (vayla.fi). Alueella vallitseva nopeusra-
joitus on 80 km/h ja talvihoitoluokka on 1s. Ryhdlanméen tiesddaseman sadekertymamittari nayttaa

toistuvasti pienempia kertymia kuin lahialueen muut mittauspisteet.

Kantatie 88 Vierema, Isomaki

Isomaen tiesddasema sijaitsee kantatie 88:lla noin 40 kilometrid lisalmesta Oulun suuntaan. Tiesaa-
asema on varalaskeutumiskentan paassa. Keskimaarainen vuorokausiliikenne mittauspisteessa on
noin 1000 ajoneuvoa vuorokaudessa (vayla.fi). Vallitseva nopeusrajoitus mittauspisteessa on 100
km/h ja talvihoitoluokka on 1b.
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Kantatie 73 Lieksa, Vieki

Viekin tiesadasema sijaisee Nurmeksen ja Lieksan puolivalissa kantatie 73:lla, Pielisen pohjoispuo-
lella. Vieki on tunnettu runsaslumisena paikkana. Keskimaarainen vuorokausiliikenne Viekissa on
noin 1100 ajoneuvoa vuorokaudessa (vayla.fi). Alueella vallitseva nopeusrajoitus on 80 km/h ja tal-

vihoitoluokka on 1b.

Tassa tydssa on kuitenkin keskitytty enemman aurausaikamallin toimintaan Ryhaldanmaen ja Iso-

maen tiesadasemien kohdalla.

1.3 Lumen ja sohjon poiston apuna kdytettavat jarjestelmat

Tybnjohto kayttad monia erilaisia sovelluksia, laitteita, ohjelmia ja jarjestelmia apunaan organi-

soidessaan auraustapahtumia. Tassa on esitettyna téman tyon kannalta keskeisimmat apuvalineet.

1.3.1 Fluent Kunto- jarjestelma

Reaaliaikainen, mobiililaitteilla toimiva ajoneuvon tiedonkerdysjarjestelma hyddyntaa dlykkaasti mo-
biili-, paikkatieto- ja karttateknologioita. Kaikki tieto lilkkkuu pilvipalvelun avulla sujuvasti ja turvalli-
sesti laitteesta toiseen ja virheiden maara vahenee. Fluent Kunto on aikaisemmin tunnettu nimella
Softroi Kunto (fluentprogress.fi.) Fluent Kunto-jarjestelma on tarkea kunnossapidon apuvaline. Jar-
jestelma toimii tietokoneella, puhelimella ja tabletilla. Fluent Kunto-jérjestelma vaatii toimiakseen
Kunto-laitteen eli puhelimen, johon on asennettu Kunto-sovellus. Sovelluksesta on valittava suoritet-
tava tyotehtava. GPS:n avulla sovellusta kayttavien liikkeet ja reitit tallentuvat jarjestelmaan. Jarjes-
telmésta tydnjohto ndkee reaaliaikaisesti kartalla esitettynd, missa urakoitsijat ovat ja mita tyétehta-
vaa tekevat. Jarjestelmasta pystyy myos takautuvasti katsomaan, esimerkiksi aurauksen ajankohdan

ja reitit, missa aurat ovat liikkuneet.
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1.3.2 Aurausaikamalli

Aurausaikamalli on IImatieteenlaitoksen sovellus, joka ennustaa aurauksen ajankohdan. Aurausaika-
malli toimii www.ilmanet.fi sivustolla. Malli mittaa lumikertymaa tiesadasemilla ja nayttda graafina,
milloin lunta on kertynyt lahtdkynnyksen verran ja milloin aurojen pitaisi lahtea liikkeelle. Kun aura
on ohittanut mittauspisteen eli tiesadaseman, lumikertyma nollaantuu ja malli alkaa jalleen ennusta-

maan lumen kertymista ja seuraavaa aurausajankohtaa.

Kuvassa 1 on esitetty, miten aurausaikamalli ndkyy sivustolla. Pisteviiva esittda sadekertymda tiesaa-
asemalla. Sininen vari kertoo, kun lunta on alle 25 mm. Keltainen vari puolestaan ilmaisee, etta
lunta on kertynyt lahtdkynnyksen verran (yli 25 mm) ja aurat pitdisi laittaa liikkeelle. Pisteviivan va-

rin ollessa punainen, lunta on tielld jo yli 40 mm, eli enemman kuin laatuluokitus sallii.

Aurausaika +=

k

SRR e PR 'S Og'
10:00 14:00 18-00 su33. 0400 08:00 1200 16:00 2000 mad3 0400  08:00 12:00
L)
Graafi
Isomaki K
45 -
» \ —
0 e o—/ ¥4

LaDEDD  09:00 12:00 5:00 18:00 2100 o000 03:00 DE:00 0800 12:00 5:00 1E:00 21:00 00:00 03:00 0600 0300 1200 Ma15:00

& Lumimaara

Kuva 1. Kuvakaappaus aurausaikamallista. (ilmanet.fi)

Aurausaikamalli on kehitetty IImatieteenlaitoksen tiesaamallin pohjalta, joka ennustaa tiesaan kehit-
tymista. Tiesdamalli ei ottanut huomioon lainkaan tienhoitopiteita. Tiesdamalli on kuvannut sita ti-
lannetta, joka vallitsisi, jos mitadn tienhoitopiteitd ei tehtaisi. Tiesaamalli on ollut operatiivisessa kdy-
tossa jo vuodesta 2000. (Hippi 2004, 26-28.)
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1.3.3 Tiesdaasema ja kelikamera

Tiesadasemaverkko on kehitetty ensisijaisesti teiden talvihoidon apuvalineeksi. Ensimmaiset
tiesddsasemat Suomessa otettiin kayttéon jo 1980-luvulla. ELY:n sisdisen koulutusmateriaalin (2015,
8) mukaan tiesddasemat sijaitsevat padosin paateiden varsilla. Tiesadasemat tekevat havaintoja eri-
tyisesti tienpinnan tilasta. Lisdksi tiesddasemat mittaavat tien ja ilman lampétiloja, kosteutta, kaste-
pistettd, sadetta ja tuulta. Dataa keratdan 5-10 minuutin vélein. Suomessa on tiesddasemia noin
780 kpl (2018). Yleensa tiesadaseman tiedot ovat hyvin luotettavia, mikali tiesaagasemat on huollettu
ja kalibroitu asiaankuuluvalla tavalla. Tiesddasema mittaa tienpinnan tilannetta 5-8 cm? alueelta,
joka on hyvin pieni verrattuna koko tiehen. Taman takia aseman kelitulkinta voi erota ihmisen koke-

masta keliolosuhteesta.

Y BRMOET K

R T T T ST T T A

70O Y W

Kuva 2. Tiesadasema, jossa myos kelikamera. Kantatie 73 Vieki, Lieksa. (ROSSINEN 2019-05-13).
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Kelikameroita on Suomessa noin 850 kpl (2018). Kelikamerat ovat nykyisin kaantyvia ja zoomatta-
via, joka mahdollistaa kuvien ottamisen useammasta eri suunnasta. Kamerat ottavat kuvia 10-30

minuutin valein. Kelikameroita voi seurata internetistd, kuvasta selvida tien ja ilman lampétila seka
tuulen nopeus. Myés tienpinnan olosuhteet nakyvat kelikameran ottamasta kuvasta, kuten kuvassa

3 nakyy.

T195_I15a1m1_Ryhaiénmak1

©® 20:41Q

liman lampétila: -14.3°C

Tien lampétila: -13.1°C
Taulen nopeus: 0 m/s

Kuva 3. Kelikamerakuva Ryhalanmaki, lisalmi. (kelikamerat.info).

1.4 Destia Oy

Destia on suomalainen infra- ja rakennusalan palveluyhtio, joka rakentaa, yllapitda ja suunnittelee
likennevaylien ja ratojen seka liikenne- ja teollisuusymparisttjen lisaksi kokonaisia elinymparistoja.
Destian palvelut ulottuvat maanalaisesta rakentamisesta kattavaan maanpaalliseen toimintaan seka
energia- ja insinddrirakentamiseen. Monipuolisen osaamisen ansiosta destialaiset toteuttavat suuria
ja edistyksellisia ratkaisuja. Ratkaisuja, jotka mahdollistavat ihmisten, tavaroiden, palveluiden ja
energian liikkumisen luontevana osana pohjoista elamaa ja maailmantaloutta. Destian asiakkaita
ovat teollisuus- ja liikeyritykset, kunnat ja kaupungit seka valtionhallinnon organisaatiot. Kattava toi-

mipaikkaverkko Suomessa takaa, ettd Destia on aina lahella asiakkaitaan. (Destia.fi.)

Destia on entinen Valtion Tielaitos, Tielaitos muutti nimensa Destiaksi helmikuussa 2007. Valtio myi

koko Destian osakekannan Ahlstrom Capitalille heinakuussa 2014.
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2 LUMEN VAIKUTUS LIIKENTEESEEN

Lumisade vaikuttaa merkittavasti liikkenteeseen, joka aiheuttaa muun muassa liukkautta, nakyvaisyy-
den huononemista ja heikentaa ajoneuvojen ohjattavuutta. Joissakin tapauksissa, mikali lunta on
kertynyt tielle liikaa, se voi pysayttaa liikenteen kokonaan. Tiest6lld suoritettava lumen ja sohjon
poisto on erittain tarkeaa.

2.1 Lumisateen synty

Sadepisaroiden ja lumihiutaleiden muodostuminen pilvessa on sangen monimutkainen fysikaalinen
prosessi. (Karttunen, Koistinen, Saltikoff ja Manner 2008, 222). Yleensa lunta sataa talvisin, kun
lampdtila on nollassa tai pakkasen puolella. Lumisade syntyy, kun pilven lampdtila on tarpeeksi ma-
tala ja pilveen varastoitunut vesihdyry jaatyy jadkiteiksi tai alijadhtyneeksi vedeksi. Kun jadkiteet
ovat kasvaneet riittédvan suuriksi, pilvi ei jaksa enda kannatella niita. Tippuessaan jadkiteet voivat
kasvaa my6s huurtumalla eli keraamalla itseensa alijddhtyneita vesipisaroita seka térmailemalla toi-
siin jaakiteisiin, jota kutsutaan térmays- ja yhdistymisprosessiksi. Téma on hiutaloitumista, silla nain
syntyvat alas satavat lumihiutaleet (Karttunen 2008, 222-245.) Kuvassa 4 on esitetty jaakiteen muo-

dostumista, joista sitten muodostuu hiutaleet ja sita kautta lumisade.

Kuva 4. Jadkiteiden muodostuminen. (Karttunen 2008, 242.)
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2.2 Lumen ja sohjon poisto tiest6lta

Teiden talvihoidossa lumi ja sohjo poistetaan yleensa ensin ja liukkautta torjutaan sen jalkeen. Run-
sasliikenteisimmat, eli 1-luokan tiet aurataan ensimmaisena. Tavoitteena on, ettei runsasliikenteisilla
teilld tai kevyenliikenteenvaylilld ole lunta muutamaa senttid enempaa. Lumisateen loputtua lumi
poistetaan paateiltd 2-3 tunnissa, kevyenliikenteenvayliltd neljan tunnin kuluessa. Vahaliikenteisille,
eli kolmosluokan teille, voi lunta kertya ajoittain jopa kymmenen senttia ja se téytyy aurata kuu-

dessa tunnissa. (vayla.fi.)

Kuva 5. Lumen poistoa tiestdlta. (Rossinen 2019-03-08).

2.3 Lumen ja sohjon poiston laatuvaatimukset

Tassa tydssa kaytetdan Tiehallinnon (nykyinen Vaylavirasto) laatimia laatuvaatimuksia vuodelta

2009. Nama laatuvaatimukset ovat voimassa tassa ty0ssa tarkasteltavissa urakoissa.

Yleiset tiet jaetaan viiteen eri talvihoitoluokkaan 1s, 1, 1b, 2, ja 3.

1s on tiukin laatuluokka, joka on kaytdssa vilkkaasti liikenndidyilla valta- ja kantateilld. (Tiehallinto
2009). Talvihoitoluokat maaraytyvat enimmakseen liikennemadrien mukaan. Mitd enemman
likennettd, sitd korkeampi talvihoitoluokka. Ajoradan laatuvaatimukset ovat voimassa koko tien
leveydella reunaviivasta toiseen, viivat mukaan lukien. Kuvissa 6 ja 7 on esitetty lumen ja sohjon
poiston talvihoitoluokkien kriteerit maksimilumisyvyyden ja toimenpideajan osalta vuosilta 2009 ja
2018. Luokkien kriteerit eivat ole juurikaan muuttuneet lumen ja sohjon poiston osalta.

Laatuvaatimuksiin on tullut enemman tarkennuksia liukkauden ja polanteen torjuntaan.



Talvihoito- Maksimilumisyvyys Toimenpideaika
luokka sateen aikana (h)
(cm)
Irtolumi Sohjo Irtolumi Sohjo
Is 4 2 25 2
1 4 2 3 25
IbjaTlb 4 2 3 3
] 8 4 4 4
n 10 5 6 6

Kuva 6. Laatuluokat 2009 (Tiehallinto 2009).

Talvihoito- Maksimilumisyvyys Toimenpideaika
luokka sateen aikana h)
(cm) Irtolumi Sohjo
Irtolumi Sohjo
Ise 4 2 25 2
Is 4 2 25 2

3

3

4

10

Kuva 7. Laatuluokat 2018 (Liikennevirasto 2018).
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Laatuvaatimuksien tarkein tehtava on mahdollistaa liikennginti turvallisesti tiestolld. Tienkayttajien

taytyy pystya liikkkumaan sujuvasti seka tavarankuljetuksien on pdastava perille. Kun tienhoidossa

tehddan laatuvaatimusten mukaista ty6ta, likkuminen teilla on turvallista ja sujuvaa.

Tassa tydssa kasitelldan laatuluokitukseltaan 1s- ja 1-talvihoitoluokan teita.

2.3.1 Ajoradan lumisuuden maaritys

Ajoradan maksimilumisyvyys on suurin keskimaardinen lumisyvyys, joka l6ytyy tieltd joko ajourilta,

ajourien valistd, ajokaistojen valista tai ajoradan reunalta 50 cm levedna yhtendisend kaistaleena.

(Tiehallinto 2009.) Jos kaistale ei ole 50 cm leved, kertyneen lumen syvyys arvioidaan kuin se olisi

levitettyna 50 cm leveydelle. Sohjolla tarkoitetaan kosteaksi muuttunutta lunta, joka ei tartu tiehen

kiinni ja aiheuttaa liirtovaaraa. Kuvassa 8 on esitetty milta alueelta ajoradan maksimilumisyvyytta

arvioidaan.

i 0.5'm Maksimi lumim&aran arviointi L
IR o!
: : Voo >
: : o 3
: : o @ !
: : oo g
1 1 1 1 =
P 2

L |
Keskivalli Ura Ura Reunavalli Piennar

Kuva 8. Ajoradan lumisuuden maaritys (Tiehallinto 2009).
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3 AURAUSAIKAMALLI LUMEN JA SOHJON POISTON APUNA

Aurausaikamalli on oiva tydénjohdon apuvaline lumen ja sohjonpoiston hallinnointiin. Mallin tarkoitus
on antaa tydnjohdolle selked kasitys tiestollad vallitsevasta tilanteesta, joka toimii paatdksen teon

apuna laitettaessa auroja liikkeelle.

3.1 Toimenpidetiedon yhdistdminen aurausaikamalliin

Toimenpidetiedon yhdistaminen aurausaikamalliin on uusi lisdosa. Ennen aurausaikamalli on toimi-
nut ilman toimenpidetietoa. Aurausaikamalli ennustaa lumen kertymista tiestdlle. Aiemmin tiestolla
oleva lumivarasto ei ole nollaantunut aurauksen jalkeen, vaan on pysynyt samana kuin ennen au-
rausta. Lumivarasto on pienentynyt vain sulamisen seurauksena, joka on aiheuttanut epaselvyytta
tiestolla vallitsevasta tilanteesta. Nyt kun toimenpidetieto on yhdistettyna aurausaikamalliin, lumiva-
rasto nollaantuu auran ohittaessa mittauspisteen. Tama selkeyttaa tyénjohdon kasitysta tiestdn au-

raustarpeesta.

Toimenpidetiedon siirtyminen aurausaikamalliin vaatii Kunto-laitteen, johon on asetettu tydksi “Lu-
men ja sohjon poisto”. Kunto-laitteessa on oltava GPS-seuranta paalld, jotta malli saa tiedon, milloin
aura ohittaa mittauspisteen, nollaa lumivaraston ja alkaa ennustamaan seuraavaa aurausajankoh-
taa.

3.1.1 FErilaisten lumisateiden vaikutus aurausaikamallin toimivuuteen

Lumisateen olomuoto vaikuttaa aurausaikamallin toimivuuteen siten, ettd jos lumi on esimerkiksi
kevytta ja kuivaa pakkaslunta seka pollyaa paljon, lunta ei kerry ajoradalle vaan se péllyda pois ajo-
radalta liikenteen vaikutuksesta. Myds jos lumisateen aikana tuulee voimakkaasti voi muodostua ki-
nostumia ja paikoittain olla lumeton tie. Esimerkiksi talldisia tilanteita aurausaikamalli ei osaa viela
ennustaa luotettavasti. Havaintojen mukaan mallin hydédyt tulevat parhaiten esille lauhalla kelilla ta-
pahtuvissa heikko tuulisissa ja runsaslumisateisissa tilanteissa. Talldisissa lauhan kelin sateissa mal-

lin toimintaan vaikuttaa lumen sulaminen ja haihtuminen, joka taytyy ottaa huomioon.
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4 TUTKIMUS AURAUSAIKAMALLIN TOIMIVUUDESTA

Tassa osiossa tutkitaan, kuinka aurausaikamalli toimii erilaisten lumisadetilanteiden aikana ja miten

toimenpidetieto nollaa lumikertymda. Aineisto on keratty tammi-, helmi-, ja maaliskuun aikana 2019.

4.1 Lumisadetilanne 1, 22.01 — 23.01.2019

Havainnot VT5 Ryhaldanmaki, Iisalmi.

Lumisade alkoi 22.01.2019 n. klo 20:45 ja loppui 23.01.2019 n. klo 10:30. Lumi oli kevytta pakkas-
lunta, joka oli hyvin pdlisevaa. Lunta kertyi sateen aikana noin 80 mm, lampdtilan ollessa sateen
aikana noin -15 astetta. Lunta ei juurikaan kertynyt ajourille, vaan lumi péllysi liikenteen seurauk-
sena ajoradan keskelle seka reunoille. Kyseista lumisadetilannetta havainnoitiin paikan paalla lisal-
men Ryhdldnmdessa. Lumisateen alkaessa aurausaikamalli ennusti, ettd aurauksen ldhtokynnys
ylittyisi jo klo 21:00 22.01.2019, mutta johtuen lumen pdlisevyydesta, lunta ei kertynytkaan tiestolle
mallin ennustamalla tavalla, vaan auraus tapahtui vasta seuraavana paivana kello 11.57.
Auraustapahtuma nakyi aurausaikamallissa klo 12.15, vaikka graafi naytti, ettd lumikertyma olisi jo

nollaantunut kello 9.00.

lisalmi Ryhalanmaki R
4

0 .—H—.+’_r+-k‘\—0—0—0—H—0—0—0—0—0—0—0—H—0—0—0—0—0—0—0—H

Ke 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 13:00 21:00 00:00 03:00 05:00 09:00
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Kuva 9. Kuvakaappaus aurausaikamallista 23.01.2019 klo 12.15 (ilmanet.fi).

Tassa samaisessa lumisadetilanteessa Isomden graafi ndytti myds hyvin pienia kertymia, kuten ku-
vasta 10 selvidd. Lunta kertyi kuitenkin saman verran kuin Ryhalanmaessa, joka johtunee lumen pdl-

lydvyydesta.

Graafi

Isoméki K

I'IH—'ﬁ_’—"_H—.".i_.-"'l-'l'l-i-ifl‘f‘f‘iif'fi‘lili
Ke 00000 300 000 0500 1200 15:00 1300 Z21:00 afeinls} 0300 0500

= Lumimadrd

Kuva 10. Kuvakaappaus aurausaikamallista 23.01.2019 11:45 (ilmanet.fi).



Sivu 16 / 46

Talldisessa lumisadetilanteessa, jossa satava lumi on kevyttd pakkaslunta, mallin toiminta on hieman
epamaaraista. Lumi polisee ajourilta pois ja lumikertymamittari toimii huonommin kevyelld pakkaslu-
mella. Tassa tapauksessa laatu hieman alittui, silla lunta kertyi tien reunaan ja keskelle paikoitellen

jopa 150 mm mallin ndyttdessa vain muutaman sentin lumikertymaa.

4.2 Lumisadetilanne 2, 29.01-30.01.2019

Havainnot KT88 Isomaki, Vierema.

Lumisade alkoi 29.01.2019 noin klo 01.00, lumisateen alkaessa lampétila oli -15 astetta ja tuuli oli
navakkaa, tuulennopeuden ollessa noin 5 metria sekunnissa. Lumisade oli kevytta pakkaslunta.
Tassa lumisadetilanteessa aurausaikamalli ennusti runsasta lumisadetta ja siitéd syysta graafin skaa-
laus oli hyvin suuri, joten tasta johtuen toteutuneet pienemmat lumimaarat ovat hankalasti tulkitta-
vissa graafista. Kuvassa 11 on esitetty aurausaikamallin ennuste, joka ennusti Idhes 100 mm lumi-
kertymaa, mutta 25 mm sateet eivat nayta juuri miltdan, tassa on ollut jokin skaalausongelma.
Tassa tilanteessa mallin ennusteessa oli vield sellainen ongelma, ettd havaittu sade oli vetena ja en-
nuste lumena. 1 mm vettd, on lumeksi muutettuna noin 10 mm, lumen tyypista riippuen. Tama osal-
taan aiheutti mallin ennusteen tulkittavuuteen liittyvia hankaluuksia. Kyseinen ongelma korjattiin

havaittujen ongelmien vuoksi.

Isomaki K
101
| M
Ti03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 Q0:00 03:00 06:00 09:00

Lumimaird

Kuva 11. Kuvakaappaus aurausaikamallista 29.01.2019 (ilmanet.fi).

4.3  Lumisadetilanne 3, 02.03 — 03.03.2019

Havainnot KT88 Isomadki, Vierema.

Lumisade alkoi 02.03.2019 noin klo 05.00. Sade oli melko runsasta lampétilan ollessa -10 ja -1 va-
lilla, eli lumi oli hieman raskaampaa kuin edellisissa lumisadetilanteissa. Lunta kertyi noin 100 mm.
Kuva 12 havainnollistaa hyvin, miten aurausaikamalli toimenpidetiedolla toimii. Kun aura ohittaa
tiesadaseman, lumikertyma nollaantuu ja ohjelma alkaa ennustamaan seuraavaa aurausajankohtaa.
Talldisessa pitkakestoisessa ja runsassateisessa lumisadetilanteessa aurausaikamalli toimii sujuvasti
tyonjohdon apuna. Kyseiseen lumisadetilanteeseen mennessa oli jo mallin ennusteen ja havaintojen

ristiriita korjattu, joka teki graafista huomattavasti helpommin luettavan.



Sivu 17 / 46

lsomaki K
80
i -
Y 1 -
g "\r”‘
La 0900 12:00 1500 1500 21:00 [l eule] 03:00 Q500 0900 1200 15:00

0= Lummirmdird

Kuva 12. Kuvakaappaus aurausaikamallista 02.03.2019 (ilmanet.fi).

4.4 Lumisadetilanne 4, 07.03 — 11.03.2019

Havainnot KT88 Isomadki, Vierema.

Isomden lumisadetilanteessa lumi oli aluksi hyvin markaa ja jopa valilla réntaa seka vettd. Lampétila
sateen aikana oli nollan molemmin puolin. Kuvassa 13 nakyvaa auraustapahtumaa havainnoitiin
aura-auton kyydista ja samalla tarkasteltiin aurausaikamallin toimintaa. Lumisade alkoi 07.03.2019,
taukosi valilla mutta jatkui 11.03.2019 saakka. Kyseisen lumisadetilanteen aikana sadekertyma oli
noin 150 mm, mutta sateen ollessa osittain vetta ja rantda, lunta ei kertynyt mittauspisteeseen kuin
noin 80 mm. Tasta huolimatta aurausaikamalli suoriutui mallikkaasti ja antoi loogisia tuloksia koko

sateen ajan.
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Kuva 13. Kuvakaappaus aurausaikamallista 08.03.2019 (ilmanet.fi).
Havainnot VT5 Ryhalanmaki, Iisalmi.

Kuvasta 14 ndemme hyvin, kuinka sama lumisadetilanne nayttdytyy Ryhdldnmaessa aurausaikamal-
lissa. Ryhalanmden tiesddaseman sadekertymamittari mittaa toistuvasti huomattavasti pienempia
lukemia kuin esimerkiksi Isoméen tiesddasema. Tama vaikuttaa aurausaikamallin toimintaan kun
lunta kertyy oikeasti enemman, kuin sadekertymamittari ilmoittaa. Myos liikennemaarat Ryhalan-
maen tiesadaaseman kohdalla ovat huomattavasti suuremmat, kuin esimerkiksi Isomdaen tiesaaase-
man kohdalla. Osaltaan tama aiheuttaa eroavaisuuksia lumen kertymiseen tiestélle ja sitd myoten

aurausaikamallin tuloksiin.



Sivu 18 / 46

lisalmi Ryhalinmaki R

—.—O—U—Q—H—Q—H—H—’—Q—."F._._
:‘_.-—H—'—D—k._._._.._.,-’r

Pe 0000 0300 0600 0500 12.00 15.00 18:00 2100 IR 0300 0600 LR

“0= Lumimasrd

Kuva 14. Kuvakaappaus aurausaikamallista 08.03.2019 (ilmanet.fi).

4.5 Lumisadetilanne 5, 15.03.2019 - 18.03.2019

Havainnot KT88 Isomadki, Vierema.

Lumisade alkoi 15.03.2019. Aluksi lumisade oli heikkoa, lampétilan vaihdellessa nollan tienoilla. Lu-
misadetilanteen loppupuolella sade runsastui, lampétilan ollessa edelleen nollan molemmin puolin.
Sadetta tuli kaikissa olomuodoissa, vetena, rantana ja lumena. Silti aurausaikamallin ennustama lu-
mikertyma piti hyvin paikkansa. Lumisadetilanteen aikana lunta kertyi noin 150 mm. Kuvassa 15 on
esitetty lumisadetilanteen loppupuolelta oleva tilanne, jossa lunta kertyi miltei 60 mm kuuden tunnin
aikana. Kuvassa 16 on esitetty sama lumisadetilanne Viekin tiesadaseman kohdalla, jossa lunta satoi

vield runsaammin.
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Kuva 15. Kuvakaappausaurausaikamallista 18.03.2019 (ilmanet.fi).
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Kuva 16. Kuvakaappaus aurausaikamallista 18.03.2019 (ilmanet.fi).

4.6  Yhteenveto havainnoista

Aurausaikamallin toiminta riippuu tiesadaseman toiminnasta seka siitd, millaista lunta sade on. Au-
rausaikamallin kdytdssa olevat tiesadasemat tulisi kalibroida ja optimoida aurausaikamallia varten,
jotta malli ennustaisi todenmukaisimpia mahdollisia tuloksia. Korjauksien jdlkeen malli toimi hyvin ja
loogisesti Isomden tiesadasemalla. Ryhdlanmaen tiesadaseman sadekertymamittarin toiminta on ol-

lut hieman todellisuudesta poikkeavaa muunmuassa joissakin aiemmin kasitellyissa tilanteissa.

Malli vaikuttaa ndyttavan realistisempia tuloksia lampdtilan ollessa sateen aikana nollan tienoilla
(kuitenkin sateen olomuodon ollessa lunta), kun lumi on painavampaa ja se pysyy ajouralla eika p6-
lise pois liikenteen vaikutuksesta, kuin kovemmilla pakkasilla esiintyvilld poéllyavilla lumisateilla.

Mallin korjaukset ajoittuivat kuitenkin tammi-helmikuulle, jonka jélkeen ei tullut enda samanlaisia
pakkaslumisateita kuin tammikuussa. Korjauksien jalkeen malli toimi paremmin, mutta myds lumisa-
teet olivat erilaisia. Tulevaisuudessa taytyy tutkia vield lisaa, kuinka pdllyavat pakkaslumisateet nayt-
taytyvat mallissa naiden korjauksien jalkeen. Mallin ennusteet nayttavat toimivan laatuvaatimuksiin
peilaten hyvin, lukuun ottamatta naita pdllyavia pakkaslumisateita. Toimenpidetiedon lisdaminen
malliin ndyttad olevan mainio lisdosa, joka korjauksien jalkeen toimii kuten sen taytyykin toimia, eli
aurausaikamalli toimenpidetiedon saatuaan nollaa lumikertymén ja alkaa ennustamaan uutta au-

rausajankohtaa.
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5 YHTEENVETO JA JATKOKEHITYSEHDOTUKSET

Aurausaikamalli on hyva tyénjohdon apuvaline, kunhan tiedostaa mallin rajoitteet.

Destia Oy:n tydnjohtaja Partanen (2019-04-25.) kertoi haastattelussa, ettd aurausaikamalli auttaa
auraukseen lahtdajan arvioinnissa, koska se on yksi apuvdline lisaa, jota tarkastella. Havaintojen
mukaan aurausaikamalli on parhaimmillaan lumisateen ollessa pakkaslunta raskaampaa. Jos lumi-
sade on kevyttd ja podllyavaa lunta, aurausaikamallin lumikertyma nayttda mahdollisesti virheellisia
tuloksia eli laatuvaatimusten rajat ylittyivat vaikka malli ndyttaa laadussa pysymista. Toimenpide-
tiedon lisaaminen aurausaikamalliin on oiva lisdosa ja se selkeyttda ennustetta auraustapahtuman

jalkeen.

Tutkimuksen mukaan aurausaikamallista on selvaa hyétya seka havaintojen, ettd haastattelujen pe-
rusteella, vaikkakaan merkittavasta hyodysta ei voida puhua. Tarkeda on aurausaikamallin merkityk-
sen ymmartaminen saatuun hyétyyn nahden. Pidempi kestoinen tutustuminen aurausaikamalliin on
avainasemassa, jotta mallin hyddyntdaminen tehostuu. Tyénjohdon tietoisuus seka aktiivisuus kayttaa
mallia hyddykseen auttaa mahdollisesti saamaan saastdja pitkalla aikavalilla. Tiesadasemien oikea
toiminta on avainasemassa mallin kannalta. Tiesddasemien saanndlliset huollot ja kalibroinnit ovat
my0s tarkeita. Mikali tiesddasema tuottaa virheellistd tietoa, myds aurausaikamallin ennusteet ovat
virheellisid. Jarjestelman laajamittainen ja sadanndllinen kayttd tuo kokemusta ja varmuutta, joiden

kautta mallin kaytt6 ja hyodyt tulevat selkeammin esille.

Haastattelujen ja omien havaintojen perusteella mallin jatkokehityskohteista térkein olisi mallin seu-
raaminen mobiilaitteilla. Talla hetkella malli toimii vain tietokoneella. Ominaisuus toisi kaytettavyytta
lisad ja mallia voisi seurata tien paalla, missa myds tydnjohtajat usein ovat. Mallin olisi hyva myds
valittad tieto puhelimeen, kun lunta on kertynyt lahtokynnyksen verran. Lisaetua toisi asiaan myds
se, ettd aurausaikamallin rinnalla olisi tienpinnan kitkaa mittaava ja ennustava malli. Aurausaikamal-
lin nakymassa voisi nakya myods lampdtila. Aurausaikamallin aikajanan yhteydessa olisi hyva olla pai-

vamaarat viikonpadivien lisaksi, joka osaltaan selkeyttdisi ennustetta enemman.

Mallin kustannustehokkuutta tarkasteltaessa tarvittaisiin pidempi ajanjakso. Mallin tarkempi testaus
vaatisi ainakin koko talven mittaisen jakson, seka tyénjohtajan, jolla on kokemusta aurauksesta il-
man aurausaikamallia ja mallin kanssa. Talla tavalla voitaisiin saada mahdollisesti parempi arvio mal-
lin vaikutuksista kustannuksiin, joskin talvet ovat usein niin erilaisia lumisateiltaan ja lampédtiloiltaan,

etta vaikutuksia kustannuksiin ei silti pystyttdisi taysin selvittdmaan.
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LIITE 1: TYONJOHDON HAASTATTELU

Haastattelu pidettiin Iisalmessa Destian toimistolla 25.04.2019. Vastaajana toimi Destian Tydnjoh-

taja Juha Partanen.

Miten aurausaikamalli on auttanut tyénjohtoa?

Aurausaikamalli auttaa ldht6ajan arvioinnissa ja muutenkin malli toimii paatdksien tukena.

Miten aurausaikamalli mielestanne toimii?

Aurausaikamallin toiminta on padosin hyvaa.

Olisiko aurausaikamallille tarvetta myos alemmalla tieverkolla?

Alemmallakin tieverkolla aurausaikamallista olisi hy6tya.

Aurausaikamallin hyoédyt ja haitat?
Aurausaikamalli auttaa lahtdajan arvioinnissa ja malli toimii muutenkin paatoksien tukena.

Haittana voisi olla, jos luottaa mallin toimivuuteen, mutta se ei sitten toimikaan.

Miten jatkokehittiisitte aurausaikamallia?

Aurausaikamalli voisi ilmoittaa esimerkiksi puhelimeen, kun lunta on kertynyt lahtdkynnyksen verran.
Talla hetkelld aurausaikamalli toimii hyvin huonosti puhelimella, joten jos sen saisi nakymaan puheli-
messa, niin olisi hyva.

Aurausaikamallin rinnalla voisi olla my6s liukkaudentorjuntamalli.

Onko aurausaikamalli vaikuttanut kustannuksiin?
Vaikutuksista kustannuksiin ei pysty sanomaan nain vahdiselld kokemuksella, kokeilun pitaisi olla

koko talven mittainen.

Jotain muuta, mita?

Olisi hyva, kun joka kohtaan, missa on kelikamera tulisi myds lumenmaaranmittari.
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LIITE 2: LUMISADETILANNE 22.01.2019 — 23.01.2019

Lumisadetilanne 22.01.2019-23.01.2019

Paikan paalld havainnointia

Havainnot lisalmi Ryhadlanmaki

-Lumisade alkoi 22.01.2019 n. klo 20:45 ja loppui 23.01.2019 n. klo 10:30

-Kevytta pakkaslunta, helposti polisevaa

-Ajoradat ovat lumettomat, lunta on kertynyt ajoratojen keskelle ja reunoihin 5-15cm
-Lunta kertyi koskemattomalle kohdalle noin 5-10cm. Keskimaarin n. 8cm

-Lampdtila sateen aikana -10 - -15.

-Tuulen voimakkuus sateen aikana 0-3m/s.

- KVL pisteessa 3850 ajoneuvoa/vrk (2017)

Aurausaikamallin ennustama lumikertyma vaihtelee huomattavasti sateen edetessa. Myds aurausaikamallin
lumikertyman skaalaus pomppii omituisesti.

Lumisateen alkaessa aurausaikamalli ennusti ettad auraukseen lahtokynnys ylittyisi jo klo 21:00 22.01.20109.

Mutta lunta ei kertynytkdan ennusteen mukaisesti tiestolle eika mittauspisteeseen johtuen ehka liikenteesta joka
pollytti lumen tien sivuun. Lumi oli hyvin pdlisevaa.

Aura ohitti tiesddaseman ensin toista kaistaa 11:09 ja sitten toista kaistaa 11:57.
12:15 lumikertyma nollaantui graafin mukaan, mutta malli naytti ettd nollaantuminen olisi tapahtunut jo 09:00.

Tassa lumisadetilanteessa aurausaikamalli ja toimenpidetieto toimi mielestani hieman epamaaraisesti.

Kuvakaappaukset graafeista ja kelikameroista alempana.
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Kuva 17 Kuvakaappaus 20:27 22.01.2019
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Kuva 18 Kuvakaappaus 21:29 22.01.2019
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Kuva 19 Kuvakaappaus 22:22 22.01.2019
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=0 Lumimaard

Kuva 20 Kuvakaappaus 23:25 22.01.2019
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lisalmi Ryhalanmaki R
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=0 Lumima

Kuva 21 Kuvakaappaus 07:00 23.01.2019

lisalmi Ryhalanmaki R

e
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=0= Lumim

Kuva 22 Kuvakaappaus 09:25 23.01.2019

lisalmi Ryhalanmaki R

0 eto oo ot

Ke 00:00 03:00 0&:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0000 03:00 06:00 09:0

=0 Lumimaadra

Kuva 23 Kuvakaappaus 11:25 23.01.2019

lisalmi Ryhalanmaki R

0 ————0—"

Ke 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 13:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00

=0~ Lumim

Kuva 24 Kuvakaappaus 12:05 23.01.2019
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lisalmi Ryhalanmaki R

0
Ke 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 05:00 09:00

Lumimaarad

Kuva 25 Kuvakaappaus 12:15 23.01.2019

T1e5_I15alm1_Ryhaianmak1

® 21530
. sliman lampétila: -14.3°C
Tien lampétila:- -12.7°C

"% Tuulen nopeus: O mis

Kuva 26 Kelikamera 21:53 22.01.2019
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Tieb Iisalmi Ryhdilanmak i

O 2217Q
“'_liman lampotila: -14.1°C
Tien lampaotila: -12.5°C

% Tuuien nopeus: 0 m/s

Kuva 27 Kelikamera 22:17 22.01.2019
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LIITE 3: LUMISADETILANNE 29.01.2019 - 30.01.2019

Lumisadetilanne 29.01.2019-30.01.2019

KT88 Vierema Isomaki
-Lampotila noin -10

-Tuulen voimakkuus 2-5m/s

Isomaki K
100

| RS

Ma 21:00  00:00 03:00 0600 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00

=0 Lumimdidrd

Kuva 28 Kuvakaappaus 09:40 29.01.2019

Isomaki K
100
0 9 o o o _._‘_‘_’_M
Ti03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00

=0 Lumimdird
Kuva 29 Kuvakaappaus 13:15 29.01.2019

Aura ohitti tiesddaseman ensin 11:09 ja 11:35 toisen kerran.

Graafi ndyttaa etta nollaus olisi tapahtunut jo 09:00
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Graafi

[somaki K

Ke 0000 03:00 0600 0500 12:00 15:00 18:00 21:00 0000 03:00 06:00

=0 Lumimaddrd

Kuva 30 Kuvakaappaus 12:00 30.01.2019

Aura ohitti tiesddaseman ensin 04:11 ja toisen kerran 04:36. Graafi nayttaa etta lumikertyma olisi nollaantunut jo
kello kahdelta.
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LIITE 4: LUMISADETILANNE 02.03.2019 - 03.03.2019

Lumisadetilanne 02.03-03.03.2019

Isomaki Vierema

-Lumisade alkoi 02.03.2019 noin klo 05.00

-Lampotila sateen aikana -1 —--10

-Lunta satoi noin 10cm

- Aurausaikamalli toimi hyvin seka laatuvaatimusten mukaisesti

Alla tilanteen aikana otetut kuvakaappaukset ja kelikamerakuvat

Isomaki K
80
-
] H—Q—Q—Q—Q—Q—Q—H—Q—Q—.—Q—O-—O—O—O—O—O—O—O-O—O—O—C—"’r
Pe 06:00  09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:0

=0 Lumimadird

= Kuva 31 Kuvakaappaus Isomdki 01.03.2019 Klo 17.00, malli ennusti saapuvaa lumisadetta

Isomaki K

_e

80

0 .—.—.—Q—Q—H—Q—Q—Q—Q—'—H—Q—.—.—.—.—.—.-r’,.

Pe 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 0600 09:00 12:00 15:00 18:00

=0 Lumimdard

= Kuva 32Kuvakaappaus Isomdki 01.03. 2019 Klo 22.15, malli ennusti saapuvaa lumisadetta



Sivu 31/ 46

= Kuva 33 Kelikamerakuva Isomdestd juuri ennen aurausta 02.03.2019 klo 14.45
Isomaki K
45 A
0 H—Q—"‘./. V”
La 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 05:00 059:00 12:00

-0~ Lumimadra

= Kuva 34 Kuvakaappaus Isomdki 02.03.2019 klo 17.30, malli toimii hyvin, edellisen illan ennusteet pitivdt paikkansa.
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Graafi

Isomaki K

=i ~
I A

La 0%:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:C

80

=0 Lurmimadrd

. Kuva 35 Kuvakaappaus Isomdki 02.03.2019 klo 21.15, mallin toiminta mallikasta
Isomaki K
43
&
‘
0 b""
La 21:00 0000 03:00 06:00 0900 12:00 15:00 18:00 21:00 0000 03:00
=0 Lumimddrd
. Kuva 36 Kuvakaappaus Isomdki 03.03.2019 klo 07.45, lumisateen loputtua auraus suoritettu
Isomaki K
4

0 0000000 —"0"00—0—0—0—"0—"0—"0"0—"00—"0"0—"0"0—"0—0—"0—"0—"0—00—0
Su 05:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0000 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00

=0 Lumimaadrd

= Kuva 37 Kuvakaappaus Isomdki 03.03.2019 klo 19.30

Kuvakaappaukset Ryhdlanmdesta samasta lumisadetilanteesta.
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Graafi

lisalmi Ryhalanmaki R
0 o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—-’—'—'—'—H'—’—H_'_'""‘-
Pe06:00  09:00 12:00 15:00 18:00  21:00  00:00 0300  06:00  09:00 12:00 15:00

=8 Lurmimaira

= Kuva 38 Kuvakaappaus Ryhdldnmdki 01.03.2019 klo 17.00, lumisade saapumassa

lisalmi Ryhdlanmaki R

._.._._.._.-0—0—0-
0 .—Q—Q—Q—Q—Q—Q—H—Q—Q—O—-O—O—O—O—FH—.—H“.—F.—’

Pe 12:00 15:00 158:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 13:00 21:00 C

=0 Lumimaird

= Kuva 39 Kuvakaappaus Ryhéldnmdéki 01.03.2019 klo 22.15 lumisade ldhenee

Graafi

lisalmi Ryhalanmaki R
48

, R

La 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:0

00— 00— 000000000000

=& Lumimaira

. Kuva 40 Kuvakaappaus Ryhdldnmdki 02.03.2019 klo 17.30 lumisade alkanut
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ie5 Iisalmi_RyhaTanmaksi

= Kuva 41 Kelikameran kuva Ryhéldnmdéki 02.03.2019 klo 17.44

lisalmi Ryhalanmaki R

—r—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0

La 05:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21

=0 Lumimaird

= Kuva 42 Kuvakaappaus Ryhdldnmdki 02.03.2019 klo 21.15 Lumisade jatkui heikkona
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Graafi

lisalmi Ryhalanmaki R

W

La 21:00 00:00 03:00 06:00 0500 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06

3

=0~ Lumimadrd

= Kuva 43 Kuvakaappaus Ryhdéldnmdki 03.03.2019 klo 07.45 omituista képpyréd

lisalmi Ryhalanmaki R

0 0000000000 0000 00000000000 0—"00—000 00
Su 05:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 1

=0 Lumimddrd

= Kuva 44 Kuvakaappaus Ryhdldnmdki 03.03.2019 klo 19.30 lumi hévisi kokonaan

Auraus tapahtui noin klo 12.00 mutta se ei oikein ilmene mallista. lImeisesti kunto-laite ei ollut paalla auraajalla
kuin toiseen suuntaan auratessa joten voisiko epaselvyys johtua tadsta?

Isomdessa aurausaikamallin toiminta paljon selkedmpaa, johtuuko ero auraajasta vai tiesddasemasta vai naiden
yhteisvaikutuksesta. Joka tapauksessa Ryhdlanmaessa mallin toiminta epaselvaa.
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LIITE 5: LUMISADETILANNE 07.03.2019 - 11.03.2019

Lumisadetilanne 07.03.2019

-Lumisade alkoi 07.03.2019 ja loppui 11.03.2019

- 08.03.2019 olin aurausauton kyydissa tutustumassa auraustapahtumaan ja tarkkailemassa mallin toimintaa.
- Lampétila nollan molemmin puolin.

-Lunta satoi noin 15cm, sade oli lunta, rantaa ja valilla vettakin

Keski-Suomen yhdistelmatutkakuva 07.03 22:15

Kuva 45 Kuvakaappaus tutkakuvasta 07.03.2019, sateet alkamassa

Alla kuvakaappauksia lumisadetilanteesta
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Graafi

Isomaki K
160

- .
0 .—.—.—.—.—.—H—.—.—H—.-‘._._._-._

To 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 08:00 09:00 12:00 15:00

-0~ Lumimaara

Kuva 46 Kuvakaappaus Isoméki 07.03.2019 klo 19.00 malli ennustaa tulevaa sadetta

[y
=

Isomaki K

_.__'__._4-.—.—.—.—.—.—.—

To 12:00 15:00 18:00 21:00 000 03:00 600 G00 12:00 15.00 18:00

== Lumimddrd

Kuva 47 Kuvakaappaus Isoméki 07.03.2019 klo 22.20 ennuste tarkentuu

Isomaki K
160
0 _g——a—t—t— ! g
To2i-00 0000 B3-00 0600 09-00 120 1 5:00 1 E:00 21-00 -0 0300 £
<& Lumimdiri

Kuva 48 Kuvakaappaus Isomdki 08.03.2019 klo 07.30 Lunta jo hieman kertynyt
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Isomaki K
. H-._._'_—._-._._._.-_.F

P O0:00 03:00 DE:00 00:00 12:00 15:00 18:00 21:00 a0-o0 0300 O&-00 090

[

<= Lumimdira

Kuva 49 Kuvakaappaus Isomdki 08.03.2019 klo 12.50 Lumimddrd alkaa jo ylittéd laatuvaatimukset

Isomaki K
45 — ———

o ,‘—4-—'—-—-—0-/ b—o—-—o—o+-—o—v"‘r'

Pe 0300 0600 05:00 12:00 15:00 15200 2100 0000 03:00 0600 o800 12:00

Kuva 50 Kuvakaappaus Isomdki 08.03.2019 klo 15.55, Lumikertymd nollaantui auraustapahtuman yhteydessé tédsmdllisesti. Tdssd olin kyy-
dissd tarkkailemassa

Isomaki K

o o—o—o—o—H—U—M

S 06O 0800 1200 15-00 18- 0 2000 G- 00 03:00 a&-00 090 1 200 1500

Kuva 51 Kuvakaappaus Isoméki 10.03.2019 klo 17.00, lunta sateli hiljakseltaan mutta sateen ollessa heikkoa ja Idmpétilan plussan puolella
lumi suli sitd mukaa pois mitd satoi.



Sivu 39 / 46

Isomadki K
3z
, ",./ W
Sw2100 000D 0300 050D 0900 12:00 15:00 1 5:00 2100 oD 0300 0600

~# Lurmimasra

. Kuva 52 Kuvakaappaus Isomdki 11.03.2019 klo 10.00, lémpétila hieman laski ja lumi alkoi jédmddn tielle joten se oli au-

rattava

Ryhalanmaki

lisalmi Ryhalanmaki R

P e S o o o
I e re—r e
To 12400 1500 1800  21:00  00:00 03:.00 0600  09.00 12:00 1500 18:00 210
o~ Lumimaird
. Kuva 53 Kuvakaappaus Ryhdlénmdki 07.03.2019, lumisade saapumassa

lisalmi Ryhdlanmaki R
104

——r—
0 ‘_‘__._'_.._.—H—.—.—.—H-..‘H.r

Tor 21200 0000 o300 TG00 300 1200 15:00 18:00 21:00 0000 0300

a

& Lawvirmid

. Kuva 54 Kuvakaappaus Ryhdldnmdki 08.03.2019 klo 07.20, Lunta jo hieman satanut mutta sulanut ilmeisesti pois?
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lisalmi Ryhalanmaki R

48
. W
Pe 0900 12:00 15:00 1500 2100 BO:00 0300 0600 Q%00 1200 15:00 18:00
& Lumimairi
. Kuva 55 Kuvakaappaus Ryhdldnmdki 08.03.2019 klo 19.50, lunta jo hieman kertynyt mutta huomattavasti vihemmdén

kuin Isomdessé samaan aikaan, mistd johtuu?

lisalmi Ryhalanmaki R
12

i S

S 1 2700 1500 1800 £1:00 0o:00 03:00 500 UEDn 12-00 15000 LR 21:00

= Lumimaara

. Kuva 56 Kuvakaappaus Ryhdldnmdki 10.03.2019 klo 22.00, tie aurattu

Tdssakin lumisadetilanteessa Isomaki antaa selvempia kappyroita.



LIITE 6: LUMISADETILANNE 15.03.2019 - 19.03.2019

Lumisadetilanne 15.03.2019- 19.03.2019

-Lumisade alkoi 15.03.2019
-Lampatila oli nollan molemmin puolin
-Lumi oli markaa ja raskasta ja my0s rantaa ja vetta

-Lunta kertyi noin 15cm

Sivu 41 / 46

Lumisade alkoi 15.03.2019. Aluksi lumisade oli heikkoa, lampétilan vaihdellessa nollan tienoilla. Lumisadetilan-
teen loppupuolella sade runsastui, lampdtilan ollessa edelleen nollan molemmin puolin. Sadetta tuli kaikissa olo-
muodoissa, vetend, rantana ja lumena. Silti aurausaikamallin ennustama lumikertyma piti hyvin paikkansa. Lumi-
sadetilanteen aikana lunta kertyi noin 15 cm. Kuvassa 15 on esitetty lumisadetilanteen loppupuolelta oleva ti-
lanne, jossa lunta kertyi miltei 60 mm kuuden tunnin aikana. Kuvassa 16 on esitetty sama lumisadetilanne Viekin

tiesddaseman kohdalla, jossa lunta satoi viela runsaammin.

Graafi
lsomdki K
75
L0
25
-l"""tf
s} rf
Pe 12:00 1500 1500 21°00 D0 Og 03-00 OG0 o500 1200 15:00

- Lumnimadira

= Kuva 57 Kuvakaappaus Isomdki 15.03.2019 klo 17.10, lumisade alkanut

~



lsomaki K
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- .__'I'.
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PeiZ00 1500 18:00 21.00 00.00 03.00 065,00 D800 12:00 15.00 18:00
- Lumimaira
LEE R
= Kuva 58 Kuvakaappaus Isomdéki 15.03.2019 klo 21.40, lunta kertynyt jo Iéhtékynnyksen verran
Aurausaika
Isomaki K
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o
Su 210 00-00 a3-00 600 0500 1.2:00 1 5:00 | B:00 21:00 00:00 0300 0&e-00
& Lumimaird

= Kuva 59 Kuvakaappaus Isomdéki 18.03.2019 klo 10.00, runsas lumisade aurattu
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Isomaki K
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40 Lo e S e e
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Ma 0900 12:00 1500 1500 21:00 ooog 0300 0500 0900 12200 1500

=0 Lumimadrd

Kuva 60 Kuvakaappaus 18.03.2019 klo 20.30

Graafi

Isomadki K
40
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20

0 B . e I . o = = = =
TOron 0300 0500 0%00 12:00 15:00 15:00 200 00D 0300 0600 0500

== Lumimidrd

Kuva 61 Kuvakaappaus 19.03.2019 klo 10.00

Ryhalanmaki
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Graafi

lisalmi Ryhalanmaki B
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Pe 12200 1500 1800 2100 0000 03100 06200 0300 12:00 15:00 1500
- Lumimadra

Kuva 62 Kuvakaappaus Ryhdldnmdki 15.03.2019 klo 17.10

Graafi
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Kuva 63 Kuvakaappaus Ryhdldnmdki 18.03.2019 klo 20.30

Sivu 44 / 46



Sivu 45 / 46

Vieki K
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Kuva 64 Kuvakaappaus Vieki 18.03.2019 klo 20.30

Pielavesi R
60

40

0

S 2100 0000 0300 0E:00 0900 12.00 1500 1800 21:00 o000 0300 0500 Q900 1Z2:00

Kuva 65 Kuvakaappaus Pielavesi 18.03.2019 klo 10.00
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Aurausaika

Murmes R
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40
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Ma 0800 12:00 15:00 18:00 21:00 0000 0300 0500 0900 12:00 15:00 18:00 21:00
- Lumimaara
. Kuva 66 Kuvakaappaus Nurmes 18.03.2019 klo 20.30

Muualla on satanut paljon enemman lunta mallin mukaan kuin Ryhdlanmaessa.
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