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Tiivistelma

Taman tutkimuksen tavoitteena on testata Forecan kehittdman lumikertymadennusteen
(jaljessa "Pilotti") toimivuutta. Tutkimuksen kohteena ollut Pilotti ennusti tie-
jaksoittain lumen syvyyden 24 tuntia eteenpain seka toteuman 12 tuntia taaksepéin.
Tilanteissa, joissa ennustettu tai toteutunut lumisyvyys ylitti talvihoidon laatu-
vaatimuksissa maaritellyn &ahtokynnyksen tai maksimilumisyyden, lumensyvyytta
kuvaavan kayran vari muuttui. Tutkimuksessa on seurattu lumensyvyyden kehitysta
kenttamittauksin eri puolilla pilottialuetta seka verrattu naita mittaustuloksia Pilotin
ilmoittamiin ennusteisiin ja toteumiin.

Tutkimuksessa on mitattu ja seurattu alkuvuoden 2017 aikana lumikertymén
etenemistd yhdeksassa erilaisessa sadetilanteessa eri puolilla pilottialuetta. Naista
seitseman viimeisintda mittaustilannetta on kuvattu yksityiskohtaisesti tdssa rapor-
tissa. Lumen syvyyden mittauksia tehtiin seka eri kohdissa ajoradan poikkileikkausta,
etta luonnontilaisissa kohteissa ajoradan ulkopuolella.

Tutkimuksessa havaittiin, etta Pilotti on yleensa hieman ennen sadetta tai vield sateen
aikana ennustanut selvasti suurempaa lumisadekertymaa, kuin Pilotti on jalkeenp&in
kertymaksi todennut. Toisaalta Pilotin toteama kertyma on paasaantoisesti ollut varsin
l&helld kenttéamittausten tuloksia. Ero Pilotin ennusteen ja kertyman valilla on saatta-
nut ainakin osittain liittya siihen, ettd ennuste ei ole ottanut kertyman mahdollista
sulamista sateen aikana huomioon. Tutkimuksen kohteena olleet lumisateet syntyivat
joko pienessa pakkasessa tai nollakeleissa.

Lahes poikkeuksetta suurimmat lumikertymat mitattiin tien reunoista. Reunalla tarkoi-
tetaan paallystetylld tielld suunnilleen reunaviivan kohtaa. Tutkimuksessa myos
havaittiin, ettad tien reunojen kertymat vastasivat kohtuullisen hyvin luonnontilaisten
kohteiden kertymia. Siten suurimmat tien poikkileikkauksen kertymat vastasivat
kohtuullisen hyvin Pilotin ilmoittamia toteutumia.

Kun otetaan huomioon, ettei urakoitsijalla ja tienpitajalla ole olemassa talla hetkella
mitdan edullisia, kattavia ja tarkkoja tydkaluja laajojen alueiden lumen syvyyden
arviointiin, voidaan Pilottia pitdd varsin potentiaaliselta tyokalulta lumikertyman
arvioimiseen. On lisaksi syytd huomauttaa, ettd Pilotti toimi tutkimuksen aikana
teknisesti lahes moitteettomasti. Kayttéliittyma on hyvin selked, helppokayttdinen ja
intuitiivinen.
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Sammanfattning

Syftet med denna understkning ar att testa funktionen hos den av Foreca utvecklade
sndackumuleringsprognosen (i fortsattningen kallad "Piloten"). Piloten som var objekt
for undersokningen forutspadde snddjupet 24 timmar framat och visade utfallet 12
timmar bakat for olika vagavsnitt. Fargen hos den kurva som beskriver snédjupet
andrades i situationer dar det forutspadda eller faktiska snddjupet déverskred de start-
trosklar och maximala snédjup som ar faststallda i kvalitetskraven for vintervag-
hallningen. I undersékningen observerades snddjupets utveckling genom falt-
matningar pa olika hall i pilotomradet och dessa matresultat jamférdes med de
prognoser och utfall som Piloten visade.

I undersdkningen har man under férsta delen av ar 2017 matt och observerat sné-
ackumuleringens fortskridande i nio olika regnsituationer pa olika hall i pilotomradet.
Av dessa har de sju senaste mattillfallena beskrivits i detalj i denna rapport. Det gjordes
matningar pa olika stallen av kérbanans tvarsnitt och i punkter i naturligt tillstand
utanfér kdrbanan.

I understékningen upptéackte man att Piloten i allmanhet strax fore regn eller medan
regnet fortfarande pagick har forutspatt en klart stérre snofallsackumulering, an vad
Piloten i efterhand har angett som utfall. A andra sidan har den av Piloten angivna
ackumuleringen som regel varit mycket nara resultaten av faltmatningarna. Skillnaden
mellan Pilotens prognos och ackumuleringen har atminstone delvis kunnat vara
forknippat med att prognosen inte har tagit hansyn till att ackumuleringen eventuellt
har smalt under tider med regn. De snéfall som var objekt fér undersékningen uppkom
antingen vid (&g kyla eller nollgradiga férhallanden.

I det narmaste utan undantag uppmattes de storsta snéackumuleringarna vid vag-
kanterna. Med kant avses pa belagd vag ungefar vid kantlinjen. I undersékningen
upptacktes ocksa att ackumuleringarna vid vagkanterna ganska val motsvarade
ackumuleringarna i matpunkterna i naturligt tillstand. Saledes motsvarade de storsta
ackumuleringarna pa ett tvarsnitt av vagen ganska val de utfall som Piloten visade.

Om man beaktar att det for narvarande inte finns nagra férmanliga, heltdckande och
exakta verktyg fér uppskattning av sndédjup i stora omraden, varken for entreprendrer
eller for vaghallare, kan Piloten anses vara ett mycket potentiellt verktyg for
uppskattning av snéackumulering. Det finns dessutom skal att papeka att Piloten under
undersokningens gang ur teknisk synvinkel fungerade i det narmaste klanderfritt.
Anvéandargranssnittet ar mycket tydligt, lattanvant och intuitivt.
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Summary

The objective of this study was to test the accumulation of snow forecast (hereinafter
called the "Pilot") developed by Foreca. The Pilot, the object of study, forecast the
depth of snow by road section for the following 24 hours and reported the actual
accumulation 12 hours backwards. In situations where the forecast or actual depth of
snow exceeded the ploughing threshold and maximum snow depths specified in the
winter maintenance quality requirements, the colour of the curve indicating the snow
depth changed. The study monitored the development of snow depth by means of field
measurements conducted in various parts of the pilot area and compared the results
with the forecasts and actual snow accumulation reported by the Pilot.

In the study, the development of snow accumulation was measured and monitored in
nine different snowfall situations in various parts of the pilot area at the beginning of
2017. Of these, the last seven measurement situations are described in detail in this
report. The snow depth measurements were conducted at different points of the
carriageway cross section, and in spots in natural state outside the carriageway.

The study showed that the Pilot had usually forecast a significantly higher snow
accumulation just before the snowfall began or still while it continued than what the
Pilot reported as actual snow accumulation afterwards. On the other hand, as a rule,
the snow accumulation established by the Pilot was quite close to the results of the
field measurements. The difference between the Pilot forecast and the actual snow
accumulation may have been at least partly related to the fact that the forecast did not
take into account the potential melting of snow during snowfall. The snowfalls targeted
in the study were generated when the temperature was about zero degrees centigrade
or slightly below that.

Almost without exception, the largest snow accumulation rates were measured on the
edges of the road. Here, the edge of the road refers to the part of a paved road at about
where the edge line is located. The study also showed that snow accumulation on the
edges of the road corresponded relatively well with the spots in natural state. Therefore,
the highest snow accumulation rates on the carriageway cross section corresponded
relatively well with the actual accumulation reported by the Pilot.

Taking into account that, at the moment, the entrepreneur and the customer for winter
management lack any low-cost, comprehensive, and accurate assessment tools for
assessing snow depth in large areas, the Pilot can be considered a potential tool for the
assessment of snow accumulation. Moreover, it is worth noting that, in technical terms,
the Pilot functioned almost flawlessly throughout the study. The user interface is very
clear, easy to use, and intuitive.



Esipuhe

Foreca on kehittéanyt tienpitdjan kayttoon raataloitya sadennustepalvelua, joka
ennustaa mm. valitun alueen teiden lumikertyman, seka antaa talvihoidon toimenpide-
suosituksia. Tassa raportissa kuvatussa tutkimuksessa on verrattu ns. lumikertyma-
pilotin tuottamia ennusteita tieverkolla alkuvuonna 2017 tehtyihin mittauksiin.

Tutkimuksesta on vastannut Mikko Malmivuo Innomikko Oy:sta. Lisaksi mittauksia
ovat tehneet Juha-Matti Vainio ja Taito Tahtinen West Coast Roadmasters Oy:sta.
Tutkimuksen johtoryhmaan ovat kuuluneet Otto Karki Liikennevirastosta, Pekka Rajala
Uudenmaan ELY-keskuksesta, Petri Hakala, Rami Honkanen, Samu Karanko ja Marko
Moilanen Forecalta seka Henry Tennberg RoadMeteo Oy:sta.

Helsingissa syyskuussa 2017

Liikennevirasto
Kunnossapidon ohjaus ja kehittdminen
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Liite 1 Toimenpidesuositukset (vain Simpele)



1 Johdanto

1.1 Tausta

Suomessa maanteiden talvihoito on maaritelty ns. talvihoidon laatuvaatimuksissa.
Aurauksen osalta on maaritelty ns. maksimilumensyvyys, joka ei saa ajoradalla ylittya
muuten kuin poikkeuksellisissa olosuhteissa. Liséksi laatuvaatimuksissa on maaritelty,
ettd aurauksen on oltava kdynnissa, kun ns. lahtokynnys, eli puolet maksimilumen-
syvyydesta on ylittynyt joissain aurausreitin osissa. Siten talvihoidon laatu-
vaatimusten noudattaminen edellyttas, etta hoitourakoitsijan on oltava tietoinen niin
aurausreitin lumikertymaennusteesta kuin todellisesta kertymasta.

Foreca on kehittéanyt tienpitdjan kayttoon raataloitya sadennustepalvelua, joka
ennustaa mm. valitun tiejakson lumikertyman, seka antaa talvihoidon toimenpide-
suosituksia. Toimenpidesuositukset ja lumikertyma annetaan tietyille ajanjaksoille
kohdistettuina ennusteina. Lisdksi jarjestelma ilmoittaa toteutuneen kertyman. Alku-
vuoden 2017 pilottialueena toimi Mantsalén hoitourakka sekéd Kaakkois-Suomen Ely-
keskuksen alue.

1.2 Tavoite

Taman tutkimuksen tavoitteena on tehda lumensyvyysmittauksia pilottialueella lumi-
sateiden aikana. Tutkimusraportissa on tarkoitus:

— verrata tehtyja mittauksia seka lumikertymapilotin ennusteisiin etta pilotin
ilmoittamiin toteutuneisiin lumensyvyyksiin

- esittaa kehitysideoita lumikertymapilotin suhteen

— arvioida lumikertymapilotin kayttokelpoisuutta seka laajentamisen ja jatkami-
sen mielekkyytta



2 Talvihoidon laatuvaatimukset ja ajoradan
lumisuus

Talvihoidon laatuvaatimukset maarittelevat raja-arvot niin ajoradan kitkalle, lumisuu-
delle kuin tasaisuudelle. Tassa luvussa tarkastellaan lumisuuteen liittyvia keskeisia
vaatimuksia.

2.1 Ajoradan lumisuuden maaritys

Talvihoidon laatuvaatimusten mukaan maksimilumisyvyys on suurin keskimaarainen

lumen tai sohjon syvyys, mika L6ytyy ajoradalta joko ajourista, ajourien vélista, keski-

tieltd tai ajokaistan reunalta 50 cm levedna yhtendisena pituussuuntaisena
kaistaleena.

- Alle 50 cm levedn lumi- tai sohjokaistaleen maksimilumisyvyys saadaan
arvioimalla lumi tai sohjo jakautuneeksi tasaisesti 50 cm leveydelle

- Sohjolla tarkoitetaan muuntunutta kosteaa lunta, joka ei tartu tienpintaan kiinni.
Liirtovaaraa synnyttamaton kuivahko lumipdpero ei ole sohjoa.

- Ajoradan poikkileikkauksen lumisin tai sohjoisin 50 cm levead kaistale mitataan
reunaviivojen véliselld alueella, reunaviiva mukaan lukien. Maksimilumisyvyys on
talloin keskimaarainen lumen tai sohjon syvyys kyseiselld 50 cm kaistalla
(Liikennevirasto 2015).

Téaman tutkimuksen lumensyvyysmittaukset on tehty edelld kuvattujen ohjeiden
mukaan. Ohjeita on havainnollistettu kuvassa 1.

Maksimi lumi- ja sohjom&aran arviointi

M-

=

(9]
o
o

E—.

3
AR

7%

I
Reunaviiva Keskiviiva Reunaviiva
Kuva 1. Ajoradan maksimi lumi- ja sohjosyvyyden mittaus. Mikdli reunaviivoja ei

ole, syvyyttd tarkastellaan aurausvallien viliselld alueella poislukien
aurausvallin reunassa oleva 20 cm kaistale
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2.2 Ajoradan lumisyvyydet

Laatuvaatimusten mukaan ajorata on pidettdva puhtaana irtolumesta ja sohjosta.
Sateen aikana ajoradalla saa olla korkeintaan taulukossa 1 esitetty maksimilumisyvyys.
Sohjoa sallitaan puolet lumen maarasta.

Aurauksen on oltava kdynnissa sateen aikana viimeistaan, kun ajoradalla on puolet
taulukon 2 maksimilumisyvyyden arvosta (ns. l@htdkynnys). Ajorata on puhtaaksi
aurattu toimenpideajassa sateen paattymisesta. Lumisateen jalkeen tehdyn suolauk-
sen synnyttdama sohjo on poistettava sohjonpoiston toimenpideajassa suolauksen
toimenpideajan paattymisesta (Liikennevirasto 2015).

Taulukko 1.  Lumen poiston laatuvaatimukset séiéin ja kelin muutostilanteessa.

Talvihoito- Maksimilumisyvyys Toimenpideaika
luokka sateen aikana (h)
(cm)
Irtolumi Sohjo Irtolumi Sohjo
Is 4 2 2,5 =
| 4 2 3 2,5
IbjaTlb 4 ‘ 3 3
Il 8 4 4 4
]] 10 5 6 6
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3 Lumikertymapilotin kayttoliittyma

Forecan kehittama lumikertymépilotti on internetin kautta kaytettdvissa oleva
sovellus. Kayttéliittyma perustuu karttaapohjaan, jossa maantieverkko on korostettu
omalla varilldan. Kun hiirellda klikkaa mita tahansa tallaista tieosuutta, nayton ala-
laitaan ilmestyy kyseista tieosuutta kuvaava lumikertymamalli (kuva 2). Malli esittaa
toteutuneen lumikertyman viimeisen 12 tunnin ajalta ja ennustettavan kertymén
seuraavan 24 tunnin ajalta.

Mallissa lumikertyma kasvaa lumisateen edetessa. Kun uutta lunta tai rantaa ei ole
tullut kyseisen hoitoluokan toimenpideajan puitteissa, mallin kertyméa nollautuu.
Kertymaa kuvaava vihrea viiva muuttuu oranssiksi, kun kertyma saavuttaa tieosan
hoitoluokan mukaisen ahtékynnyksen. Viiva muuttuu punaiseksi, kun maksimilumi-
syvyys ylitetddn. Vastaavat vérit nakyvat myds karttapohjan tieosuuksien vareina.
Forecan Pilotin ajatuksena on, ettd se helpottaa laajoihin alueisiin Lliittyvien
kokonaisuuksien hallintaa tilanteessa, jossa seka lumisateen voimakkuus, etta laatu-
vaatimukset vaihtelevat tietyn alueen sisalla.

Malli pohjautuu seka toteutuneisiin mittauksiin ettd ennusteisiin. Malli ei kuitenkaan
saa mitdan tietoa hoitotoimenpiteiden edistymisestd, joten mallin kertymat eroavat
luonnollisesti huomattavasti todellisesta tilanteesta hoitotoimenpiteiden jalkeen.

Toimenpidesuositukset tulevat nakyviin, kun karttapohjalla olevia hieman A-kirjainta
muistuttavia symboleja klikataan (kuva 3). Toimenpidesuositukset annetaan erikseen
niin paateille kuin sivuteille. Tummalla tekstilla esitetddn voimassa olevat toimenpide-
suositukset ja harmaalla aikaisemmat suositukset. Suositussymbolin vari muuttuu,
kun aktiivisia toimenpidesuosituksia astuu voimaan. Tdssa raportissa on kuvattu
toimenpidesuosituksia vain Simpeleen mittausten osalta (Liite 1).

Kayttoliittyman vasemmasta yldkulmasta (0ytyvat historiatiedot. Sieltd voidaan hakea
valitun ajanhetken mukaiset kertymatoteumat ja -ennusteet.
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Kuva 2. Lumikertymdipilotin kdyttéliittymd. Nédkymdi tilanteessa, jossa on valittu

ndkyviin yksittdisen tieosan lumikertymditoteuma ja -ennuste.



12

ke | ke ke | ke | ke | to [ to | to | to | to | to [ to | to [ to | to | to | to | to | o | to | to |t |to | to| to] t
| 1800 | 12:00 2100 | 2200 | 23.00 | 00:00 | 01:00 | 0200 | 02:00 | 0400 | 05:00 | 06:00 | 07.00 | 03:00 | 9500 | 10:00 [ 11:00 | 1200 | 13:00 | 1400 | 1500 | 16:00 | 17:00 | 1800 | 19:00 | 20:00
2017-02-22 2000 Q| x +

-\

Paitiet - ' " Sivutiet

2017-02-22 18:00
Aurausehto téyttyy Ke 20:00, arvioitu paéttymisaika Pe 02:00 ja lunta yhteensd 15 cm, pisin tauko To 12:00
- To 16:00.
2017-02-23 04:00
2017-02-23 04:00 ::x:::t:;‘::&;;’::ﬁ% it To 06:00 To 06:00 |&htien, jaatavas
Merkittévaa kuuranmuodostusta To 06:00 Ihtien, jaatéavaa sadetta mahdollisesti To 07:00. To 06:00 :
suolaus 15 g/m2. 2017-02-23 05:00
Jaatava sade: i piste- tai linj Tilanne jatkuu kuin
toimenpidesuosituksia annetaan.
2017-02-23 06:00
Varaudu polanteisen tien liukkauteen. Tarkistus, piste tai linjahiekoitus. Tilanne jatkuu pidemmalle kuin
toimenpidesuosituksia annetaan.

Kuva 3. Lumikertymdpilotin kéyttéliittymd. Ndkymd tilanteessa, jossa on valittu

ndkyviin yksittdisen alueen toimenpidesuositukset.
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4 Suoritetut mittaukset

Tutkimuksen ensimmaiset mittaukset suoritettiin 7.1.2017 Orimattilassa ja 12.1.2017
Mantsaldssa. Tutkimuksen viélipalaverissa 16.1.2017 kuitenkin todettiin, ettad vaikka
mittaukset oli tehty alkuperdisen tutkimussuunnitelman mukaisesti (yksi tien ulko-
puolinen vertailupiste), jatkossa tien ulkopuolisia vertailupisteita tulisi kayttaa selvasti
runsaammin. Lisdksi 12.1.2017 Mantsaldn mittauksia hairitsi poikkeuksellisen kova
tuuli. Edelld olevan johdosta tassa raportissa on esitetty yksityiskohtaisemmin vali-
palaverin jalkeiset, yhtenaisilla menettelytavoilla toteutetut 7 mittausta. Yhteenveto
naistd mittauksista on esitetty taulukossa 2.

Taulukon 2 perusteella voidaan todeta, etta Pilotin hieman ennen sateen alkua tekemat
ennusteet lumensyvyydestd poikkeuksetta ylittivat pilotin myéhemmin ilmoittamat
toteumat. Toisaalta kenttamittaukset vastasivat padasaantodisesti melko tarkasti Pilotin
ilmoittamia toteumia. Suurin ero kenttéamittausten ja pilotin valilla syntyi "Orimattila
I" mittausten yhteydesss, jolloin mitattu lumensyvyys oli yli kaksinkertainen Pilotin
ilmoittamaan toteumaan nahden. Mallin kannalta haasteena saattoi olla se, etta lumen
koostumus oli yllattavan kuivaa ilman [@mpdtilaan nahden.

Etenkin Jarvenpaassa, sekd myos jossain maarin Orimattila I:ssa mitattu kertyma alitti
Pilotin ilmoittaman toteuman. Tdssa syyna oli todennakdisimmin se, ettd kertyma
rupesi osittain sulamaan sateen aikana, eika malli ottanut tata huomioon.

Taulukko 2.  Raportissa kuvattujen mittausten yhteenveto

Pilotin ennustama Maksimi- llman
kertymé 2-3 h kertyma lampétilan | Keskituulen

Ajankohta ennen Pilotin toteama|  kenttd- vaihteluvili | vaihteluvili
Mittaus- (vuonna ennustettua kertymé sateen | mittausten lumisateen | lumisateen | Mittausten
paikka 2017) lumisadetta® jéilkeen1 mukaan’® aikana aikana tekija
Simpele3 16.2.-17.2. 2,8 0,8-1,2 0,8 -1,8°C...-0,2°C | 0,0-1,9 m/s | Malmivuo
Kouvola 16.2.-17.2. 3,1 2,1-2,6 2,5 -1,7°C...+0,3°C| 0,0-1,1 m/s | Tahtinen
Mintsild  [22.2.-23.2. 12,3-14,0 11,7-12,0 12,0-14,7 | -5,0°C...+0,3°C| 1,0-4,4 m/s | Malmivuo
Orimattila | 1.3.-2.3. 3,7-3,8 2,2-2,4 4,9-5,1 +0,1°C...+1,5°C| 0,0-1,4 m/s | Malmivuo
Valkeala* 1.3. 4,0-4,4 1,2-1,3 1,0-2,0 -0,1°C...+1,3°C| 0,0-0,0 m/S | Téahtinen
Orimattila II°| 7.3.-8.3. 5,1-5,3 2,5-2,9 2,0-2,3 -2,7°C...+0,1°C| 1,9-5,3m/s | Malmivuo
Jarvenpaa 31.3. 4,5-4,6 2,8-3,3 2,2-2,6 -1,6°C...+0,0°C| 0,6-2,2 m/s | Malmivuo

Selitykset
1|Kertymassa nahty vaihtelu johtuu siitd, etta mittauslenkki koostuu useista pilottitiejaksoista, joiden antamat ennusteet ja

toteumat voivat hieman vaihdella. Kertymalla tarkoitetaan tassa yhden yhtendisen lumisateen kertymaa, ellei toisin ole
mainittu.

N

Kyseessa on "uskottavin kertyma" ajoradan ulkopuolelta luonnontilaisista kohteista mitattuna.

w

Kyseessa on kertymat noin 2 tuntia lumisateen alkamisen jalkeen.

4|Lumisade jatkui vield jonkin aikaa mittausten jalkeen. Tdssa on tarkasteltu ennusteita, toteumia ja mittaustuloksia klo
23:30 asti.

5|Lumisade jatkui pienen tauon jalkeen vield my6hemmin. Tassa on tarkasteltu ennusteita, toteumia ja mittaustuloksia 8.3.
klo 12 asti.

Jaljessa tehtyja testeja on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin. Kenttamittaukset on
lopetettu padsaantdisesti joko auraukseen tai lumisateen loppumiseen. Suolausajan-
kohdat on ilmoitettu siltd osin, kun suolaus on voinut vaikuttaa maantiella tehtyjen
mittausten tuloksiin.
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4.1 Simpele 16.2.-17.2.2017

Simpeleen kenttamittausten sijainti on esitetty kuvassa 4 ja mittauspaivien saatiedot
kuvassa 5.

| Merkinnat

Hoitoluokat
g w=|p ]|

— | Il F’f.l

Tienumero
(seka tieosoitteen
kasvusuunta)

@ Luonnontilainen
mittauspiste
@ Maantien
mittauspiste

1 km

Simpele
. Simpele
% Keskusta

Rautjarv

%atraa
42 km

Kuva 4. Kartta Simpeleen mittauksista.
Lampétila (°C), tuuli (m/s), sateen olomuoto Sadesumma (mm)
10 10
-9
- 8
5
- 7
6
0 T T 5
4
3
-5
Pouta D D - ]
Vesi

Lumi [ [_J [ 1} . X ] -1

Ranta °
Jaatava - ° L 0

16.2.2017. 17.2.2017-
0 6 12 18 0 6 12 18 Klo
Sadesumma —IIma °C —Tie °C —Keskituuli —Maksimituuli e Sateen olom.
Kuva 5. Simpeleen mittausreitin sdcitietoja 16.2.—17.2.2017 lGhimpien tiesdidi-

asemien mukaan.
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Kuvassa 6 on esitetty Pilotin tekemat ennusteet (klo 16 ja klo 3) seka toteumat (klo 3
ja klo 14) ennen lumisadetta, lumisateen aikana ja lumisateen jalkeen. Kuvan mukaan
Pilotin 17.2. klo 14 ilmoittama toteuma oli hieman yli puolet 16.2. klo 16 ja 17.2. klo 3
ennusteista.

Kuvan 6 kayrat ovat keskiarvoja Simpeleen mittauspisteiden tieosaennusteista. Koska
lumisade oli ajoittain varsin hiljaista, osa tieosaennusteita arvioi, ettd (umisade
jakautui kahteen osaan, kun taas osa tieosaennusteista naytti, ettd lumisade oli
yhtenainen. Jotta keskiarvolaskenta tulisi mielekkaaksi, on joillakin tieosilla jouduttu
viivastyttamaan lumikertyman loppumisehtoa (normaalin loppuehdon mukaan
kertyma menee nollaksi, jos uutta lunta ei ole tullut kolmeen tuntiin).

Lumensyvyys 16.2.-17.2. (cm)
3,5

3,0 ﬁ
2,5
2,0 { /
1,5 /
1,0
16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 Klo
| —16.2.klo16 —17.2.klo3 —17.2.klo 14 |
Kuva 6. Pilotin tekemd ennuste lumen syvyyden kasvusta pari tuntia ennen

sadetta (klo 16) ja sateen aikana (klo 3). Klo 3 ja klo 14 ennusteista
néhddicin Pilotin arvioima toteuma. Keskiarvo Simpeleen mittaus-
pisteiden tieosaennusteista.

Kuvassa 7 on vertailtu ns. luonnontilaisia ajoradan ulkopuolisia lumensyvyyden kentta-
mittauspisteita Pilotin ilmoittamiin (dhimpien tieosaennusteiden toteumiin. Puiset
levyt vaikuttivat olevan luotettavimpia lumensyvyyden mittausalustoja, silla ne
antoivat varsin yhdenmukaisia tuloksia. Pilotin mukaan kertyma oli levyjen
asentamisen ja kenttédmittausten aloittamisen jalkeen 0,8-1,2 cm. Levyjen mukaan
kertyma oli 0,8 mm, eli hyvin lahelld Pilotin ilmoittamaa. Kun lumen syvyys mitattiin
levyillda aamulla noin klo 9:50, ilman l@mpétila oli vield pakkasella (-1,2 °C). Noin klo
12:40 tehdyissa mittauksissa lumi oli jo alkanut levyjen paalld sulaa, mutta tuolloin
ilman l@ampdtila oli jo [Bmmennys nollaan (0,0 °C). Lumi siis tuskin oli pakkasyon
jalkeen klo 9:50 tehdyissa mittauksissa ehtinyt 9:50 sulaa. Joka tapauksessa kertymat
jaivat Simpeleella varsin alhaisiksi.
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Lumensyvyys 16.2.-17.2. (cm)
2,4
——Pilotti L1-L2
22 ——Pilotti L3-L5
2,0 ——Pilotti L6
1,8 -e-L1 (kiv)
1,6 ===12 (levy)
1,4 =& -L3 (klv)
1,2 ===L4 (levy)
1,0 ++#--L5 (k. muuri)
08 - ===L6 (levy)
0,6
0,4
0,2
0,0 ; : ; ; ; ;
18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 Klo
Kuva 7. Ns. luonnontilaisten mittauspisteiden lumikertymdn vertailua Pilotin

ilmoittamiin vastaavien tieosuuksien toteumiin. "L1-L6" = mittaus-
pisteen koodi, "levy" = mittaus levyn pdidiltd, "klv" = mittaus kevyen
liikenteen vdyldltd, "K. muuri" = mittaus kirkon muurin pddltd.
Simpeleen mittausreitti.

Kuvassa 8 on vertailtu tiellda mitattuja suurimpia lumensyvyyksia (lahinna tien reunat)
Pilotin toteumiin ja luonnontilaiseen pisteeseen L6. Hoitoluokan I mittauksia ei
jatkettu enaa aamulla, koska tie oli aurattu.

Lumensyvyys 16.2.-17.2. (cm)
2,0
1,8
1,6
=== Pilotti min
1,4 /J == Pilotti max
12 —==Levy L6
M1ja M2 -=-M1(l, pa)
1,0 suolattu 16.2. -0 -M2 (|’ S)
0,8 -=-M3 (lll, s)
M4 (ll, s
0,6 (I, s)
M5 (11, s)
0,4
0,2
0,0 T T T
18 8 10 12 14 Klo
Kuva 8. Suurimmat lumensyvyydet Simpeleen mittausreitin pisteissé M1—-M5

sekd ndiden vertailu Pilotin toteumiin ja luonnontilaiseen mittaus-
pisteeseen L6. Mittauspisteiden nimien yhteydessd suluissa hoitoluokka
sekd pisteen suojaisuus (a=aukea, pa=puoliaukea, s=suojainen)
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Kouvola 16.2.-17.2.

17

Kouvolan mittausten sijainti on esitetty kuvassa 9 ja mittauspaivien saatiedot kuvassa

10.
| Merkinnat 3]
[Hoitoluokat T T
™
||mmlg w=|p =]
- | I E@
| P s 36627
kasvusuunta) o
14 Luonnontilainen
{-"j mittauspiste 5
|2 Maanti o
h_0_|1 mﬁ‘laar:.r:p?ste _@\
1 km v 4 _
—— _M4)
@
M3
(e s
M6
L6 5 m
&a“\bd Vilkeala
o
3663 ]
@,
Saarento e
ki \_._
|M7
Kouvola
1,'3& 6 km =
£3
Kuva 9. Kartta Kouvolan mittauksista
Lampatila (°C), tuuli (m/s), sateen olomuoto Sadesumma (mm)
10 10
-9
- 8
5
6
0 5
4
3
-5
Pouta 2
Vesi
Lumi CEEEEEEEE—— @& -1
Ranta o a»
Jaatava 16.2.2017 17.2.2017 0
0 6 12 18 0 6 12 18 ko
’ Sadesumma —IIma °C —Tie °C —Keskituuli —Maksimituuli e Sateen olom. ‘
Kuva 10. Kouvolan mittausreitin séicitietoja 16.2.—17.2.2017 lGhimmdn tiesdd-

aseman mukaan
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Kouvolassa Pilotin ennuste oli hieman [@hempana Pilotin ilmoittamaa toteumaa kuin
Simpeleelld. Sade kuitenkin alkoi odotettua mydhemmin (kuva 11).

Lumensyvyys 16.2.-17.2. (cm)
3,5

3,0 / —

£ ||
T \
/. \\

1,5

1,0 //
/
0,0 %

1 1 1 T T T T T 1 1
19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 1 17 Klo
| —16.2.klo19 —17.2.klo6 —17.2.klo17 |
Kuva 11 Pilotin tekemd ennuste lumen syvyyden kasvusta pari tuntia ennen

ennustettua sadetta (klo 19) ja sateen aikana (klo 6). Klo 3 ja klo 17
ennusteista néhdddn Pilotin arvioima toteuma. Keskiarvo Kouvolan
mittauspisteiden tieosaennusteista.

Luonnontilaisten mittaus keskittyi hieman liikaa kevyen liikenteen vayliin, silla nailta
ei yhta poikkeusta lukuun ottamatta saatu enda aamulla lukemaa aurauksen vuoksi
(kuva 12).

Lumensyvyys 16.2.-17.2. (cm)

3,5
= Pilotti L1

30 —Pilotti L2
——Pilotti L3

25 Pilotti L4
—Pilotti L5

2,0 ——Pilotti L6
=@ -L1 (klv)

1,5 =@ -12 (klv)
=@ -L3 (klv)

1,0 L4 (klv)
=m=L5 (levy)

0,5 =@ -L6 (kiv)

0,0

19 21 23 1 3 5 7 9 1 13 15 Klo
Kuva 12 Ns. luonnontilaisten mittauspisteiden lumikertymdn vertailua Pilotin

ilmoittamiin vastaavien tieosuuksien toteumiin. "L1-L6" = mittaus-
pisteen koodi, "levy" = mittaus levyn pdidiltd, "klv" = mittaus kevyen
litkenteen vdiyldltd. Kouvolan mittausreitti.
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Kello 2:50-3:35 tehdyt mittaukset osuivat melko voimakkaan sateen kohtaan, silla
mittausrupeaman alussa lumensyvyydet olivat 0,3 cm ja lopussa 1,0 cm. Valitettavasti
mittauksia ei kuitenkaan téassa tilanteessa pystytty jatkamaan.

Lumensyvyys 16.2.-17.2. (cm)

2,5
= Pilotti min
/ —Pilotti max
2,0 M7 suolaus =a=Levy L5
2:50, M1 & M2
suolaus 2:58 =w-M1 (|S, a)
1,5 =e-M2 (Is, a)
-=-M3 (Ib, s)
~e-M4 (Ib, s)
1,0 -
M5 (11, s)
M6 (I, s)
0,5 - =x-M7 (Ib,a)
0,0
19 Klo
Kuva 13 Suurimmat lumensyvyydet Kouvolan mittausreitin pisteissd M1—My sekd

ndiiden vertailu Pilotin toteumiin ja luonnontilaiseen mittauspisteeseen
L5. Mittauspisteiden nimien yhteydessd suluissa hoitoluokka sekdi
pisteen suojaisuus (a=aukea, pa=puoliaukea, s=suojainen)
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4.3 Mantsala 22.2.—23.2.2017

Mantsalan mittaukset olivat runsaslumisimpia. Lunta satoi kuuden tunnin aikana toista
kymmenta senttia. Mittaukset onnistuivat hyvin, joskin melko navakka tuuli vaikeutti
tulosten tulkintaa.

Méntséla
keskusta
Merkinnat o — 5,
Hoitoluokat
|y = =]
- | I 1456
Tienumero Hirvihaara
@" (seka tieosoitteen
kasvusuunta)

@ Luonnontilainen
mittauspiste
@ Maantien
mittauspiste

I1kmI

Helsinki
50 kr:/

140

.....

Kuva 14. Kartta Mdntsdlén mittauksista
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Sadesumma (mm)
10

Lampétila (°C), tuuli (m/s), sateen olomuoto
10

0
5
Pouta
Vesi
Lumi
Ranta (X 11 J [ X )
s | 1
Jagtava 22.2.2017- 23.2.2017 0
(] 6 12 18 0 6 12 18 Klo
‘ Sadesumma —Illma°C —Tie°C —Keskituuli ——Maksimituuli e Sateenolom. ‘
Kuva 15. Mdintsdldn mittausreitin scicitietoja 22.2.-23.2.2017 [Ghimmdn tiesdd-

aseman mukaan

Mantsaldssa ennuste vaikutti alussa noudattavan varsin hyvin toteumaa, mutta jostain
syysta toteuma rupesi iltapaivalld 23.2. muuttumaan ja laskemaan tarkastelu-
ajankohdasta riippuen (kuva 16).

Lumensyvyys 22.2.-23.2. (cm)

14
12 ———
. =

: o d
; e

A4
) ~\h
D/

15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 Klo
| —222.kl015 —23.2.klo0 —23.1.klo9 —23.2.klo18 |
Kuva 16. Pilotin tekemd ennuste lumen syvyyden kasvusta pari tuntia ennen

ennustettua sadetta (klo 15) ja sateen aikana (klo 0 ja klo 9). Klo o, klo 9
ja klo 18 ennusteista néihdddn Pilotin arvioima toteuma. Keskiarvo
Mdintsdldn mittauspisteiden tieosaennusteista.
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Luonnontilaisia pisteita Mantsaldssa oli useita, mutta naihin Liittyi my6s hieman epa-
onnea. Puolen yon tienoilla kdytossa oli vield 5 levya, joiden paaltd lumen syvyyksia
mitattiin. Aamulla havaittiin, etta yksi levy oli jaanyt traktorin tekeman lumikasan alle
ja toinen levy oli todennakoisesti anastettu. Jaljelle jaéneet kolme levya antoivat
toisistaan melko voimakkaasti poikkeavia tuloksia. Matalimman lumensyvyyden
antanut levy sijaitsi melko tihedn metsan reunassa ja tuulen suunta saattoi olla levyn
kannalta hyvin epdedullinen.

Lumensyvyys 22.2.-23.2. (cm)
15

=—Pilotti L1
—Pilotti L2
—Pilotti L3-L4

Pilotti L5-L6
= Pilotti L7
——Pilotti L8
=2=L1 (levy)
=2=12 (levy)
=« -L3 (parkkip.)
=8=L4 (levy)

L5 (levy)

L6 (klv)
=@ -L7 (klv)
=5-L8 (levy)

12

—
T T T T I 1

3 5 7 9 11 13 15 17 Klo

Kuva 17. Ns. luonnontilaisten mittauspisteiden lumikertymdn vertailua Pilotin
ilmoittamiin vastaavien tieosuuksien toteumiin. "L1-L8" = mittaus-
pisteen koodi, "levy" = mittaus levyn pdidiltd, "klv" = mittaus kevyen
litkenteen vdiyldltd, "parkkip."= mittaus parkkipaikalta. Mdntsdldn
mittausreitti.

Kuvassa 18 on tarkasteltu jalleen tiestoltd mitattuja korkeampia lumensyvyyksia.
Hoitoluokkien I ja Ib tiet aurattiin melko aikaisessa vaiheessa, joten niiden osalta ei ole
esitetty lumen syvyyden maksimiarvoja klo 22 jalkeen.
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Lumensyvyys 22.2.-23.2. (cm)

12

10

= Pilotti min

= Pilotti max

=s=levyll
-=-M1(l, s)

=e-M2 (I, pa)
=&-M3 (I, pa)
-=-M4 (Ib, s)

—o-M5 (lb, s)
-=-M6 (lll, s)

-o--M7 (lll,s)

15

23 1 Klo

Kuva 18.

Suurimmat lumensyvyydet Mdintscldn mittausreitin pisteissd M1-My
sekd ndiden vertailu Pilotin toteumiin ja luonnontilaiseen mittaus-
pisteeseen L6. Mittauspisteiden nimien yhteydessd suluissa hoitoluokka
sekd pisteen suojaisuus (a=aukea, pa=puoliaukea, s=suojainen)

Kuvassa 19 on tarkasteltu lumensyvyyksia tilanteissa, joissa lumensyvyydet olivat
korkeimmillaan (kdyténndssa viimeiset mittaukset ennen aurausta). Piste M3 on ainoa
piste, jossa korkein lumensyvyys mitattiin muualta kuin tien reunoilta.

Maksimilumensyvyys 22.2.-23.2. (cm)

©
>
c
o
=
=]

> >
S €
2 g
22
x D

Reuna
rien vali
Reuna

Urien vili
Kaist. vali
Urien vili
Urienvali
Kaist. vali
Urienvali
Urienvali
Kaist. vali
Urienvali
Urien vili
Urienvali

M1(l,s) M2 (I, pa) M3 (I, pa) M4 (b, s) M5 (lb, s) M6 (lll, s) M7 (1L, s)
20:17 20:29 21:10 21:22 21:35 00:18 00:34
Kuva 19 Lumensyvyydet Mdntsdilcissd tilanteissa, joissa mitattiin suurimmat

ajoradan lumensyvyydet. Kunkin mittauspisteen kohdalla on vertailtu
mittausarvoja ajoradan reunasta, urien vdilistd ja kaistojen vdlistd.
Kunkin palkkiryhmdn vasemman puoleisin palkki edustaa vasenta
reunaa tienumeron kasvusuuntaan néhden, oikean puoleisin oikeata
reunaa jne. Kohdassa My oli erotettavissa vain yhdet urat.
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4.4 Orimattilal 1.3.-2.3.2017

Orimattila I:ssé mitatut lumensyvyydet ylittivat selvasti Pilotin ilmoittamat toteumat.
Toisaalta mittaukset onnistuivat hyvin ja luonnontilaisten mittauspisteiden tulosten
keskindinen hajonta oli varsin pienta. Kuvassa 20 on esitetty mittausreitti ja kuvassa
21 mittauspaivien saatiedot.

Merkinnat

Hoitoluokat

s wm|p =

Tienumero
(seka tieosoitteen
kasvusuunta)

Luonnontilainen
mittauspiste

Maantien
mittauspiste

1 km

295

Orimattila
keskusta

140
3 Helsinki
75 km

Kuva 20. Kartta Orimattila I mittauksista.
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10

Lampatila (°C), tuuli (m/s), sateen olomuoto Sadesumma (mm)

0
-4
-3
-5
Pouta . ] R cGneey )
Vesi [ ] - - oo @ e o
Lumi ° cEEE——— -1
Réanta - [ ] [ 1}
Jaatava ! Lo
1.3.2017: 2.3.2017
0 6 12 18 0 6 12 18 Klo
Sadesumma —IIma°C —Tie °C —Keskituuli —Maksimituuli e Sateen olom.
Kuva 21. Orimattila I mittausreitin sddtietoja 1.3.—2.3. [dhimmcdin tiesciéiaseman

mukaan. Kuvan keskelld oleva vihred alue edustaa tarkasteltua sadetta.

Pilotin tekemia ennusteita on verrattu pilotin ilmoittamiin toteumiin kuvassa 22.

Lumensyvyys 1.3.-2.3. (cm)

4,0

3,5 ~ \

I \

/

/ /N

/ / |\

/ —

0,5 \ \

w — L7\

15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 Kilo

| —13.klo15 —1.3.klo0 —2.3.klo9 |

Kuva 22. Pilotin tekemd ennuste lumensyvyyden kasvusta pari tuntia ennen

ennustettua sadetta (klo 15) ja sateen aikana (klo 0). Klo 0 ja klo 9
ennusteista nédhddcin Pilotin arvioima toteuma. Keskiarvo Orimattila I
mittauspisteiden tieosaennusteista.
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Ns. luonnontilaisia mittauspisteita oli Orimattilassa runsaasti ja ne antoivat
kohtalaisen yhtenevia tuloksia. Pienin lumensyvyyden kasvu syntyi pisteessé L2, jossa
oli jo ennestadn 14,3 cm lumisyvyys. Tassa pisteessa oli mahdollista, etta "pohjalumen”
pieni sulaminen mittausten aikana heikensi tulosta, silld pisteessa mitattiin jatkuvasti

lumikerroksen kokonaispaksuutta pohjalumi mukaan ottaen.

Lumensyvyys 1.3.-2.3. (cm)
6

= Pjlotti L1-L2
= Pjlotti L3-L5
= Pilotti L6
Pilotti L7-L8
= Pilotti L9-L10
=m=L1 (levy)
=+ -L2 (parkkip.)*
=2=L3 (levy)
=a=14 (levy)
=¢-L5 (sivutie)

=¢-L6 (levennys)

1 L7 (levy)
L8 (sivutie)
0 =m=19 (levy)
5 7 Klo |=*-L10 (parkkip.)
Kuva 23. Ns. luonnontilaisten mittauspisteiden lumikertymdn vertailua Pilotin

ilmoittamiin vastaavien tieosuuksien toteumiin. "L1-L10" = mittaus-
pisteen koodi, "levy" = mittaus levyn pddltd, "parkkip."= mittaus parkki-
paikalta, "sivutie"=mittaus sivutieltd, "levennys"=mittaus levennykseltd,
* = mittauspisteen alkuvaiheen lumikerros 14,3 cm on vihennetty

tuloksista. Orimattila I:n mittausreitti.

Kuvassa 24 on esitetty maanteilta mitatut suurimmat lumensyvyydet. Orimattila I:ssa
korkeimmat lumensyvyydet tulivat alemmalta tieverkolta. Tahén on todennakdisem-
min vaikuttanut korkeamman tieverkon l[@mpimampi tienpohja: kaikki reitin Ib-tiet
olivat l[@htotilanteessa paljaita, mutta pisteet M5 ja M6 jadpolanteella.
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Lumensyvyys 1.3.-2.3. (cm)
6
= Pijlotti min
5 = Pilotti max
=s=levy L4
-=-M1 (lb, pa)
4 -e-M2 (Ib, pa)
-=-M3 (lll, pa)
3 -e-M4 (lll, pa)
=4-M5 (lll, s)
2 =+-M6 (lll, s)
~&-M7 (Ib, s)
=+-M8 (Ib, s)
1 M7 & M8
suolaus
W
0 - ac ‘ ‘ ‘
17 19 21 23 1 3 Klo
Kuva 24 Suurimmat lumensyvyydet Orimattila I mittausreitin pisteissé M1-M8

sekd ndiden vertailu Pilotin toteumiin ja luonnontilaiseen mittaus-
pisteeseen L4. Mittauspisteiden nimien yhteydessd suluissa hoitoluokka
sekd pisteen suojaisuus (a=aukea, pa=puoliaukea, s=suojainen)

Kuvasta 25 voidaan nahda, ettd korkeimmat mitatut lumensyvyydet syntyivat teiden
reuna-alueilla.

Maksimilumensyvyys 1.3.-2.3. (cm)

6

5

a4

3

2

1

(]
M=S==® TS == © M==© T==@® T==© T==© TS == © M= ==©
SgsSt cssgf tfggt fggt fiogt fiost foest cesws
85458 25558 2552 2558 8558 8558 25458 2sgsé
M1 (Ib, pa) M2 (lb, pa) M3 (lll, pa) M4 (ll, pa) M5 (lil,s) M6 (lll, s) M7 (Ib, s) M8 (Ib, s)

00:30 00:42 02:25 02:30 01:10 23:50 00:00 00:10
Kuva 25. Lumensyvyydet Orimattila I tilanteissa, joissa mitattiin suurimmat ajo-

radan lumensyvyydet. Kunkin mittauspisteen kohdalla on vertailtu
mittausarvoja ajoradan reunasta, urien vdilistd ja kaistojen viilistdi.
Kunkin palkkiryhmdn vasemman puoleisin palkki edustaa vasenta
reunaa tienumeron kasvusuuntaan néhden, oikean puoleisin oikeata
reunaa jne. Mittauspisteissa M3-M6 ei ollut "kaistojen vdilid".
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4.5 Valkeala 1.3.2017

Valkealan mittaukset koskivat samaa lumisadealuetta, kuin luvussa 4.4. mainitut
Orimattilan mittaukset. Mittaukset lopetettiin Valkealassa suhteessa aiemmin. Lisdksi
Mittauksissa esiintyi suurempaa hajontaa. Kuvassa 26 on esitetty kartta Valkealan
mittauksista ja kuvassa 27 mittausajankohdan saatietoja [Bhimman tiesddaseman
mukaan.

- ’/ru
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Kuva 26. Kartta Valkealan mittauksista.
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Lampétila (°C), tuuli (m/s), sateen olomuoto Sadesumma (mm)
10 10

5
4
-3
-5
Pouta T I N ]
Vesi L. - @ o e
Lumi ) ) ° -1
Rént3 oo o0 @
Jastavd - — -0
1.3.2017 2.3.2017
0 6 12 18 0 6 12 18 Klo
Sadesumma —Ilma °C —Tie °C —Keskituuli —Maksimituuli e Sateen olom.
Kuva 27 Valkealan mittausreitin sddtietoja 1.3.—2.3. [Ghimmdn tiesddaseman

mukaan. Kuvan keskelld oleva vihred alue edustaa tarkasteltua sadetta.
Kuvassa 28 on esitetty Pilotin luoma ennuste, seka Pilotin ilmoittamat toteumat. Ero

ennusteen ja toteumien suhteen on poikkeuksellisen suuri.

Lumensyvyys 1.3. - 2.3. (cm)
6

1 ] L

16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 Klo

| —13.klo16 —23.klo1 —2.3.klo10 |

Kuva 28. Pilotin tekemd ennuste lumensyvyyden kasvusta pari tuntia ennen
ennustettua sadetta (klo 16) ja sateen aikana (klo 1). Klo 1 ja klo 10
ennusteista nédhddcin Pilotin arvioima toteuma. Keskiarvo Valkealan
mittauspisteiden tieosaennusteista.
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Kuvassa 29 on esitetty tulokset luonnontilaisista pisteista, jotka olivat kaikki sivuteita.
Mittauspisteiden tulosten hajonta oli poikkeuksellisen suurta.

Lumensyvyys 1.3.-2.3. (cm)

2,5
= Pilotti L1
— Pilotti L2
2,0 - Pilotti L3
Pilotti L4
= Pilotti L5
1,5 —Pilotti L6

=4-L1 (sivutie)
=& -L2 (sivutie)
1,0 A
=& -L3 (sivutie)
L4 (sivutie)
.- A
0,5 L5 (sivutie)
=+ -L6 (sivutie)

0,0
16 18 20 22 0 2 Klo

Kuva 29. Ns. luonnontilaisten mittauspisteiden lumikertymdn vertailua Pilotin
ilmoittamiin vastaavien tieosuuksien toteumiin. "L1-L6" = mittaus-
pisteen koodi, "sivutie"=mittaus sivutieltd. Jaalan mittausreitti.

Kuvassa 30 on esitetty suurimmat lumensyvyydet maanteiden mittauspisteista. Myos
naissa tulosten hajonta on huomattavan suurta.

Lumensyvyys 1.3.-2.3. (cm)
2,5

= Pilotti min
= Pilotti max
=m=L5 (sivutie)
M1 (i, s)
M2 (ll, pa)
-=-M3(lll, s)
=e-M4(lll, s)
-=-M5 (b, s)
=& -M6 (lb, s)

0 2 Klo

Kuva 30. Suurimmat lumensyvyydet Valkealan mittausreitin pisteissé M1-M6 sekd
ndiden vertailu Pilotin toteumiin ja luonnontilaiseen mittauspisteeseen
L5. Mittauspisteiden nimien yhteydessd suluissa hoitoluokka sekdi
pisteen suojaisuus (a=aukea, pa=puoliaukea, s=suojainen).
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4.6 Orimattila Il 7.3.-8.3.2017

Orimattila II mittausreitti vastasi varsin tarkkaan Orimattila I reittia (kuvat 26 ja 31).
Ainoat poikkeukset uudemmalla reitilla olivat, ettd mittauspistettd M1 siirrettiin
edustavampaan paikkaan ja ettd mittauspisteen M8 yhteyteen lisattiin 2 uutta
luonnontilaista mittauspistetta.

Merkinnat

Hoitoluokat

-y wm|h -]

Tienumero
(seka tieosoitteen
kasvusuunta)

Luonnontilainen
mittauspiste

Maantien
mittauspiste

1 km

295

Orimattila
keskusta

12 km
.——*"

140
(0] Helsinki
75 km

Kuva 31. Kartta Orimattila II:n mittauksista.

Kuvassa 32 on tarkasteltu Orimattila II:n sadatietoja [@ahimman tiesddaseman mukaan.
Tuuli oli ajoittain navakkaa ja tien l@mpotila nousi plussalle mittausjakson lopussa.
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Lampatila (°C), tuuli (m/s), sateen olomuoto Sadesumma (mm)
AT i
8
5
-7
6
0 VASN W\W 5
-4
-3
-5
Pouta o=//> -2
Vesi - e
Lumi ® e - CGDEGEED @ O e oo -1
Ranta e e L J o0 © 0ED ¢ &
Jaatava e o® @™o o ceamm» (
7.3.2017. 8.3.2017
0 6 12 18 0 6 12 18 Klo
Sadesumma —Ilma°C —Tie °C —Keskituuli —Maksimituuli e Sateen olom.
Kuva 32. Orimattila II mittausreitin sddtietoja 7.3.-8.3. [Ghimmdin tiesddaseman

mukaan.

Kuvassa 33 on esitetty Pilotin tuottamat ennusteet ja toteumat. Orimattila II:n kohdalla
esiintyi samaa ilmiéta kuin Mantsalassa, eli toteumat muuttuivat loppuvaiheessa
tarkasteluhetken mukaan.

Lumensyvyys 7.3. - 8.3. (cm)
6 .

i /

' //
0 - j T T T T )
12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 Klo

T T T T T T T T

| —73.Ko12 —7.3.klo21 —83.klo6 —83.klo 15 |

Kuva 33. Pilotin tekemd ennuste lumensyvyyden kasvusta pari tuntia ennen
ennustettua sadetta (klo 12) ja sateen aikana (klo 21 ja klo 6). Klo 21, klo
6 ja klo 15 ennusteista nédhdcdicin Pilotin arvioima toteuma. Keskiarvo
Orimattila II:n mittauspisteiden tieosaennusteista.
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Kuvassa 34 on esitetty tulokset luonnontilaisista mittauskohteista. Mittaustulokset
olivat varsin yhtenevaisia. Niissdkin pisteissd, missa oli jo ennestdén jonkin verran
lumenpaksuutta, paadyttiin varsin samankaltaiseen kertymaan, kuin pisteissa, joissa
aloitettiin paljaalta pinnalta. Kertymat vastasivat 8.3. klo 12 varsin tarkkaan Pilotin 8.3.
klo 15 ilmoittamia toteumia (mikali niitd voidaan pitaa oikeellisena). Orimattila II:n
erityspiirteena oli kuitenkin se, etta kertyma tuntui alkavan selkeasti myéhemmin kuin
mita Pilotin toteuma kertoi.

Kuva 34.

Lumensyvyys 7.3.-8.3. (cm)
4,5 —Pilottj L1-L2
A —PilottiL3-L5
4,0 S0 ——Pilotti L6
3,5 ’," Pilotti L7-L8
7 == Pijlotti L9-L12
3,0 =m=L1 (levy)
=4 -L2 (parkkip.)*
2,5 =m=L13 (levy)
2,0 =a=4 (levy)
=& -L5 (sivutie)
1,5 =4 -L6 (levennys)
L7 (levy)
1,0 L8 (sivutie)
0,5 =B=19 (levy)
===110 (levy)
0,0 = e =G = : ‘ ‘ ‘ =& -L11 (parkkip.)
12 14 16 18 20 22 0 2 4 o6 8 10 12 14 Klo |=+-L12(parkkip.)

Ns. luonnontilaisten mittauspisteiden lumikertymdn vertailua Pilotin
ilmoittamiin vastaavien tieosuuksien toteumiin. "L1-L10" = mittaus-
pisteen koodi, "levy" = mittaus levyn pddltd, "parkkip."= mittaus
parkkipaikalta, "sivutie"=mittaus sivutieltd, "levennys"=mittaus
levennykseltd. Orimattila II:n mittausreitti.

Kuvassa 35 on esitetty maanteiden suurimmat lumenpaksuudet Orimattila Il:ssa.
Koska sateen alku viivastyi odotetusta, lepoaikojen suunnittelu myods epaonnistui,
jolloin mittauksia ei pystytty jatkamaan suurimpien maantiekertymien aikaan.
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Lumensyvyys 7.3.-8.3. (cm)
3,5

= Pjlotti Min
= Pjlotti Max
3,0
=m=levy L9
==-M1 (lb, s)
2,5
-e--M2 (lb, pa)
-=-M3 (Il
2.0 (I, pa)
-e-Ma4 (lll, pa)
~&-MS5 (Il
1,5 (i, s)
-+-M6 (lll, s)
--M7 (I
1,0 (Ib, s)
=¢-M8 (lb, s)
0,5
0,0
12 14 16 18 20 22 10 12 14 Klo
Kuva 35. Suurimmat lumensyvyydet Orimattila II mittausreitin pisteissd M1-M8

sekd ndiiden vertailu Pilotin toteumiin ja luonnontilaiseen mittaus-
pisteeseen L9. Mittauspisteiden nimien yhteydessd suluissa hoitoluokka
sekd pisteen suojaisuus (a=aukea, pa=puoliaukea, s=suojainen).
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4.7 Jarvenpaa 31.3.2017

Jarvenpaassa suoritettiin viimeiset mittaukset (kuva 36). Mittaukset onnistuivat peri-
aatteessa hyvin, mutta lampotilan nousu mittausjakson lopussa sulatti kertymia
tehokkaasti (kuva 37).

Merkinnét

Hoitoluokat

g w=|h e

Tienumero
@') (seka tieosoitteen
kasvusuunta)

@ Luonnontilainen
mittauspiste
@ Maantien

mittauspiste

1 km

Helsinki
35 km

Kuva 36. Kartta Jdrvenpdidn mittauksista.
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Lampétila (°C), tuuli (m/s), sadesumma Sadesumma (mm)
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Kuva 37. Jdrvenpdicin mittausreitin sddtietoja 30.3.—31.3. [Ghimmdn tiesddaseman

mukaan.

Jarvenpaassa Pilotin luoma ennuste ylitti Pilotin ilmoittamat kertymat selvasti. Liséksi
sade alkoi pari tunia ennustettua mydhemmin.

Lumensyvyys 30.3. - 31.3. (cm)
5,0
4,5 / \
4,0 / \
y / \
3,0 l
// // \\\\
1,5
- / / / - \\
0,5
' \
0,0 / J T T T T T T T T T T 1
23 1 3 5 7 9 11 13 15 Klo
‘ —30.3.klo 23 —31.3.klo7 -—31.3klo 15 ‘
Kuva 38. Pilotin tekemd ennuste lumensyvyyden kasvusta pari tuntia ennen

ennustettua sadetta (klo 23) ja sateen aikana (klo 7). Klo 7 ja klo 15
ennusteista néhddcn Pilotin arvioima toteuma. Keskiarvo Jérvenpddn
mittauspisteiden tieosaennusteista.
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Kuvasta 39 voidaan selvasti havaita, ettd alkuvaiheessa luonnontilaisten pisteiden
mittaustulokset noudattivat varsin tarkkaan Pilotin ilmoittamia toteumia. Téman
jalkeen sulaminen alkai madalluttaa kertymia samalla kun lunta edelleen satoi
voimakkaasti.

Lumensyvyys (cm)
3,5 == Pilotti L1-L3
= Pilotti L4-L5
3,0 == Pilotti L6-L7
Pilotti L8
2,5 = Pilotti L9
e Pilotti L10-L11
=l=L1 (levy)
2,0 ===12 (levy)
=4 -L3 (sivutie)
1,5 =l=L4 (levy)
=@ -L5 (kiv)
1,0 =m=L6 (levy)
=4 -L7 (parkkip.)
L8 (levy)
0,5 =E=L19 (levy)
=#=L10 (levy)
0,0 =@ -L11 (klv)
1
Kuva 39. Ns. luonnontilaisten mittauspisteiden lumikertymdn vertailua Pilotin

ilmoittamiin vastaavien tieosuuksien toteumiin. "L1-L11" = mittaus-
pisteen koodi, "levy" = mittaus levyn pddltd, "parkkip."= mittaus parkki-
paikalta, "sivutie"=mittaus sivutieltd, "klv"=mittaus kevyen liikenteen
vdyldltd. Jdrvenpdidn mittausreitti.

Kuvasta 40 voidaan nahda, etta myds maanteiden mittauspisteissa sulaminen oli
loppuvaiheessa voimakasta. Sulamisen vuoksi yhtakaan tarkasteltua maantieta ei
jouduttu missaan vaiheessa auraamaan.
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Lumensyvyys 31.3. (cm)
3,5
= Pilotti min
~ = Pilotti max
3,0
=m=levylLl
/7 \ -=-M1 (I, pa)
2,5 y 3
-&-M2 (I, pa)
==-M3 (lb, pa)
20 -e-M4 (Ib, a)
-=-MS5 (lll, s)
1,5
—e—M6 (lll, s)
~k-M7 (1, a)
10 - ~+-M8 (I, s)
4 -+-M9 (I, a)
0,5 /4
0,0
2 4 12 Klo
Kuva 40. Suurimmat lumensyvyydet Jérvenpdidn mittausreitin pisteissé M1-M9

sekd ndiden vertailu Pilotin toteumiin ja luonnontilaiseen mittaus-

pisteeseen L1. Mittauspisteiden nimien yhteydessd suluissa hoitoluokka

sekd pisteen suojaisuus (a=aukea, pa=puoliaukea, s=suojainen).

Kuvassa 41 on viela esitetty lumensyvyydet ajoradan poikkeileikkauksessa tilanteessa,
jossa syvyydet olivat korkeimmillaan. Kaikki suurimmat lumensyvyydet ytyivét tien

reunasta.
Maksimilumensyvyys 31.3. (cm)
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0'0 M===@© ] © @=== @ M== @ @== © @=== @ M=i==@©
§88% s 5 5 §TT%s 5TTS S5TTS 5TETs ssELs
2§45¢e € & 2§4fe 25§52 55 <§4ife 2555
585 585 55 55 585 585
M1(l, pa) M2 (1, pa) M3 (Ib, pa) 7 ( M8 (I, s)
09:02 09:08 09:16 0! 08:35
Kuva 41. Lumensyvyydet Jdrvenpddn tilanteissa, joissa mitattiin suurimmat

ajoradan lumensyvyydet. Kunkin mittauspisteen kohdalla on vertailtu
mittausarvoja ajoradan reunasta, urien vdilistd ja kaistojen vdlistd.
Kunkin palkkiryhmdn vasemman puoleisin palkki edustaa vasenta
reunaa tienumeron kasvusuuntaan néhden, oikean puoleisin oikeata
reunaa jne. Mittauspisteissa M5 ja M6 ei ollut "kaistojen vdlic".
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5 Yhteenveto ja johtopaadtokset

Litkenne maanteille vaikeutuu ja vaarantuu, mikali maanteilld on lunta huomattavia
maarid. Suomessa on maanteiden talvihoidon laatuvaatimuksissa maaratty, kuinka
paljon lunta tiella saa eri hoitoluokissa olla. Lisaksi on erikseen maaratty, kuinka paljon
lunta saa tiella olla siind vaiheessa, kun talvihoitourakoitsijat aloittavat aurauksen.

Edelld mainituista vaatimuksista johtuen hoitourakoitsijan on oltava tietoinen niin
aurausreitin lumikertymaennusteesta kuin todellisesta kertymasta.

Foreca on kehittanyt tienpitajan kayttoon raataléidyn sadennustepalvelun, joka ennus-
taa mm. valitun tiejakson lumikertyméan, sekd antaa talvihoidon toimenpide-
suosituksia. Toimenpidesuositukset ja lumikertyma annetaan tietyille ajanjaksoille
kohdistettuina ennusteina. Lisdksi jarjestelma ilmoittaa toteutuneen kertyman. Alku-
vuoden 2017 pilottialueena toimi Mantsalan hoitourakka seka Kaakkois-Suomen ELY-
keskuksen alue.

Tassa tutkimuksessa on mitattu ja seurattu alkuvuoden 2017 aikana lumikertyméan
etenemistd yhdeksassa erilaisessa sadetilanteessa eri puolilla pilottialuetta. Naista
seitseman viimeisinta mittaustilannetta on kuvattu yksityiskohtaisesti téssa rapor-
tissa. Koska mittaustilanteet koskivat maantieteellisesti varsin pienia alueita ja olivat
kestoltaan keskimdarin noin 10 tunnin mittaisia, on selvaa, ettd mittaustilanteet
edustivat hyvin pienta osaa Pilotin toiminnasta. Taman vuoksi mittausten perusteella
ei voida tehda kovin pitkalle menevia johtopaatoksia.

Seka tarkastelun kohteena oleva Pilotti, etta erilaiset sddennusteet ohjasivat tdman
tutkimuksen kenttamittauksia. Ennusteiden perusteella pyrittiin etsimadn mittaus-
kohteeksi alue, johon ennustettiin voimakkainta lumisadetta. Talle alueelle suunni-
teltiin ympyranmuotoinen mittausreitti siten, etta reittiin kuului eri hoitoluokkaisia
teita. Mittausreitin varrelta valittiin tiettyja mittauspisteitd, joissa mitattiin lumen-
syvyydet koko tien poikkileikkauksessa. Liséksi tiealueen ulkopuolelta valittiin ns.
luonnontilaisia kohteita, joissa myods seurattiin lumikertyman kasvua. Mittausten
tavoitteena oli seurata lumen kertymista valitulla reitillé lumisateen alusta sateen
loppuun asti ilman merkittavia katkoja. Joidenkin pitkien lumisateiden aikana tama ei
ollut kuitenkaan fyysisesti mahdollista.

Tutkimuksessa on havaittu, etta Pilotti on yleensd hieman ennen sadetta tai viela
sateen aikana ennustanut selvasti suurempaa lumisadekertymaa, kuin Pilotti on
jalkeenpain kertymaksi todennut. Toisaalta Pilotin toteama kertyma on paasaantoi-
sesti ollut varsin lahelld kenttamittausten tuloksia. Ero Pilotin ennusteen ja kertyman
valilla on saattanut ainakin osittain liittya siihen, etta ennuste ei ole ottanut kertyman
mahdollista sulamista sateen aikana huomioon. Tutkimuksen kohteena olleet
lumisateet syntyivét joko pienessa pakkasessa tai nollakeleissa.

Lahes poikkeuksetta suurimmat lumikertymat mitattiin tien reunoista. Reunalla
tarkoitetaan paallystetylla tiella suunnilleen reunaviivan kohtaa. Tutkimuksessa myds
havaittiin, ettad tien reunojen kertymat vastasivat kohtuullisen hyvin luonnontilaisten
kohteiden kertymia. Siten suurimmat tien poikkileikkauksen kertymat vastasivat
kohtuullisen hyvin Pilotin ilmoittamia toteutumia.
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Vaikka mitatut maantien reunojen ja luonnontilaisten kohteiden lumensyvyydet vasta-
sivat paasaantoisesti melko hyvin Pilotin ilmoittamia toteumia, joitakin poikkeuksia
myo6s havaittiin. Pilotti ennusti 2.3.-3.3.2017 Orimattilan ldhistélle hieman alle 4 cm
lumikerrosta, joka Pilotin ilmoittaman toteuman perusteella jai hieman yli 2 centin.
Mitatut lumikertymat niin tien reunassa kuin luonnontilaisissa pisteissa olivat
kuitenkin lahes poikkeuksetta yli 4 cm, pakoittain jopa yli 5 cm. Lisaksi joissain
tilanteissa lumikertyman alkamishetki ennustettiin usealla tunnilla vaarin, vaikka
toisaalta toisissa tilanteissa alkamishetken ennuste piti varsin tarkkaan paikkaansa.

Keskeinen kysymys luonnollisesti on, riittdakd Pilotin tarkkuus talvihoitourakoitsijan
ja tienpitajan tarpeisiin. On syytd muistaa, etta urakoitsija perustaa tallékin hetkella
toimintansa pitkalle sellaisiin ennusteisiin, jotka eivat aina ole aukottomia. Varsinaiset
tiestdtarkastukset tulevat tienpitajalle ja urakoitsijalle kalliiksi ja niilla on usein vaikea
kattaa suuria alueita. Téama tausta huomioon ottaen Forecan Pilotti vaikuttaa varsin
potentiaaliselta tydkalulta lumikertymén arvioimiseen.

On lisdksi syyta huomauttaa, etta Pilotti on toiminut teknisesti lahes moitteettomasti.
Kayttoéliittyma on hyvin selked, helppokayttéinen ja intuitiivinen.



41

Lahteet

Liikennevirasto 2015: Maanteiden talvihoito. Laatuvaatimukset, moniste 30.1.2015. 28
sivua ja 1 liite.






Liite 1

Toimenpidesuositukset (vain Simpele)

Taulukko 1.  Simpeleen lumisadetta 16.2.—17.2. koskevat aktiiviset toimenpide-
suositukset. Suluissa olevat ilmaukset eiviit ole Pilotin tuottamia.
Klo |Padtiet Sivutiet

2017-02-16 17:00
Ennakkosuolaus ennen lumisadetta 10-15 g/m2, mahdollinen auraus.

2017-02-16 21:00
Kelin tarkistus, varaudu kriittisten paikkojen pistehiekotukseen

u 2017-02-17 00:00 To 23:00. Merkittdvaa kuuranmuodostusta To 23:00 ldhtien.
Tarkista lisdsuolauksen tarve.
12 (Kuten edelld) (Kuten edelld)
2017-02-16 17:00 2017-02-16 18:00
Ennakkosuolaus ennen lumisadetta To 19:00, mahdollinen auraus. Kelin tarkistus, varaudu kriittisten paikkojen pistehiekotukseen
~ 13 Voimakasta kuuranmuodostusta To 20:00 |dhtien. To 19:00 suolaus |To 20:00. Merkittdvaa kuuranmuodostusta To 20:00 lahtien.
8 15 g/m2.
N 2017-02-17 00:00
L] Tarkista lisdsuolauksen tarve.
,9 2017-02-16 17:00 2017-02-16 21:00
Ennakkosuolaus ennen lumisadetta To 19:00, mahdollinen auraus. Kelin tarkistus, varaudu kriittisten paikkojen pistehiekotukseen
14 Merkittavaa kuuranmuodostusta To 23:00 ldhtien, voimakasta To 23:00. Merkittavaa kuuranmuodostusta To 23:00 lahtien.
kuuranmuodostusta Pe 00:00 ldhtien. To 19:00 suolaus 15 g/m2.
2017-02-17 00:00
Tarkista lisasuolauksen tarve.
15 2017-02-16 17:00 (Ei suosituksia)
Ennakkosuolaus ennen lumisadetta 10-15 g/m2, mahdollinen auraus.
16-23 |(Ei suosituksia) (Ei suosituksia)
2017-02-17 07:00 2017-02-17 11:00
Aurausehto tayttyy Pe 09:00, arvioitu padttymisaika La 08:00 ja lunta |Auraus, sohjonpoistoehto tayttyy Pe 13:00, arvioitu
0 yhteensd 2.6 cm. paattymisaika La 08:00 ja sadetta yhteensad 2.1 cm.
2017-02-17 12:00
Tarkista hiekoituksen tila.
2017-02-17 08:00 2017-02-17 11:00
Aurausehto tayttyy Pe 10:00, arvioitu paattymisaika La 08:00 ja lunta |Auraus, sohjonpoistoehto tayttyy Pe 13:00, arvioitu
1 yhteensd 2.3 cm. paattymisaika La 08:00 ja sadetta yhteensd 2.2 cm.
2017-02-17 12:00
Tarkista hiekoituksen tila.
2017-02-17 09:00 2017-02-17 11:00
Aurausehto tayttyy Pe 11:00, arvioitu paattymisaika La 08:00 ja lunta |Auraus, sohjonpoistoehto tayttyy Pe 13:00, arvioitu
2 yhteensd 2.2 cm. paattymisaika La 08:00 ja sadetta yhteensd 2.1 cm.
N 2017-02-17 12:00
< Tarkista hiekoituksen tila.
:: 3 (Ei suosituksia) 2017-02-17 12:00
‘; Tarkista hiekoituksen tila.
a |4-6 (Ei voimassaolevaa lumisadetta koskevia suosituksia) (Ei voimassaolevaa lumisadetta koskevia suosituksia)
2017-02-17 05:00 2017-02-17 05:00
Paikoin jaatavaa sadetta , suolaus 10 g/m2. Jaatava sade: kelintarkistus, piste- tai linjahiekoitus. Tilanne
7 jatkuu Pe 08:00 asti.
2017-02-17 12:00
Tarkista hiekoituksen tila.
8 (Ei voimassaolevaa lumisadetta koskevia suosituksia) (Kuten edelld)
9 (Ei voimassaolevaa lumisadetta koskevia suosituksia) (Ei voimassaolevaa lumisadetta koskevia suosituksia)
(Ei voimassaolevaa lumisadetta koskevia suosituksia) 2017-02-17 08:00
10 Jaatava sade: kelintarkistus, piste- tai linjahiekoitus. Tilanne
jatkuu Pe 11:00 asti.
(Ei voimassaolevaa lumisadetta koskevia suosituksia) 2017-02-17 09:00
11 Jaatava sade: kelintarkistus, piste- tai linjahiekoitus. Tilanne

jatkuu Pe 11:00 asti.
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