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TIVISTELMA

Tiehallinto otti vuonna 2004 koekayttddn koko maan kattavan yhtendistetyn
painorajoituskaytadnnén. Tavoitteena on mm. vahentada painorajoituksia ja
niistd aiheutuvia haittoja kokonaisuutena sekd parantaa painorajoitustar-
peen ennakointia, tiedottamista ja vuorovaikutussuhdetta tienkayttdjien
kanssa. Tiehallinto on maaritellyt painorajoitusalttiit tiet, maaritys pidetdan
aina ajan tasalla ja esitetdan Internetissa. Maaritys yhdesséa kelirikon vaike-
usennusteen kanssa auttaa arvioimaan kunkin kevaan todennakéisimmin
painorajoitettavat tiet. Painorajoituskohteiden valintaa on tarkennettu vii-
meksi 2007 ja samassa yhteydessd on selvitetty myds kevaan tekijéiden
vaikutusta kelirikon rankkuuteen.

Ennustamisella pyritddn ennakoimaan tammikuun lopun tunnettujen tekijéi-
den avulla tulevan kevaan runkokelirikon vaikeutta. Runkokelirikon vaikeutta
ennustetaan lampétiloista laskettujen tunnuslukujen, pohjaveden pinnan
suhteellisen korkeuden seka alueellisen keskimaaraisen runkokelirikkomaa-
ran avulla. Perusaineisto on hankittu limatieteen laitokselta, Suomen ympa-
ristbkeskuksesta seka Tiehallinnolta.

Tulevan kevaan kelirikon vaikeus maaritetdan vertaamalla mallilla laskettua
runkokelirikkopituutta osa-alueen luokkarajoihin. Luokkarajat on maaritetty
normaalijakaumaoletuksen mukaisesti toteutuneiden runkokelirikkopituuksi-
en keskiarvon ja -hajonnan perusteella siten, ettd viidestd kevaasta yksi on
helppo, kolme keskivaikeaa ja yksi vaikea.

Alkutalvi 2007-2008 on ollut poikkeuksellisen lAmmin. Kuukauden keskilam-
poétilat ovat olleet Suomessa paikoin jopa 6°C tavanomaista lampimampia.
Lounais- ja Eteld-Suomen rannikolla ei pakkaskausi ollut alkanut lainkaan
helmikuun puoleenvaliin mennessa. Muulla Suomessa pakkaskausi on alka-
nut normaaliin aikaan. Lauha alkutalvi on johtunut maahan virranneista kos-
teista lounaistuulista seka ilmaston lampenemisesta.

Routaantumien on edennyt varsin hitaasti ja pohjavedenpinnat ovat olleet
keskimaaraistd ylempana routaantumisen aikana. Lisdksi ymparistokeskus
ennustaa pohjavesien olevan korkealla suuressa osassa maata roudan su-
laessa. Naiden tekijéiden perusteella kevaan 2008 kelirikkopotentiaali on
suuri. Kelirikkomalli ennustaa Etela- ja Lounais-Suomeen keskivaikeaa keli-
rikkokevattd ja muualle maahaan vaikeaa kelirikkokevattad. Toteutuva keliri-
kon vaikeus riippuu kuitenkin myés kevaan ladmpétiloista, sateista ja sula-
miskaudella esiintyvista yopakkasista.
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

Rajoittamalla kelirikkoisten teiden liikkennetta pyritddn estamaan teiden vau-
rioituminen raskaan liikenteen vaikutuksesta. Rajoituksilla pyritdan valtta-
maan kyseisten teiden hoito- ja kunnostustarpeen kohtuuton lisdéntyminen
sailyttden kuitenkin elintarkeiksi katsottavien kuljetusten liikkennéinti mydés
kelirikkokautena.

Ennen kelirikkokautta julkaistaan kevaan painorajoitusennuste. Siina ilmoite-
taan ne tiet, joille todenndkdisesti asetetaan painorajoitus, jos kevét on ta-
vanomainen. Painorajoitusennuste laaditaan tien kelirikkoalttiuden, liiken-
nemaaran seka kevaan kelirikon ennustetun vaikeuden perusteella. Tiepiirit
paattavat alueellaan painorajoitusten asettamisesta paikallisten olosuhteiden
ja hoitourakoitsijan esitysten perusteella.

Téassa raportissa kuvataan kevaan 2008 kelirikon vaikeusennusteen muo-
dostaminen. Ennuste perustuu raportissa "Kelirikon vaikeus ja painorajoituk-
set" (Tiehallinnon selvityksia 28/2004) luotuun malliin, jossa kelirikon vaike-
us riippuu runkokelirikkokevatta edeltdvan ajanjakson alueellisista kelirikko-,
lampétila- ja pohjavesitiedoista seka raportissa maaritetyista tilastoarvoista.

limatieteen laitoksen mukaan talven 2007 - 2008 keskilampétila oli suurim-
massa osassa Suomea mittaushistorian korkein. Korkeat lampétilat johtuvat
koko talven jatkuneista leudoista etelan- ja lounaanpuoleisista ilmavirtauk-
sista seka ilmastonmuutoksesta. Naiden ilmididen yhteisvaikutuksesta pak-
kasmaarat ovat jaaneet erittdin pieniksi. Runkokelirikkopotentiaalia ennusta-
va malli perustuu kylmempiin talviin, minkd vuoksi osaa kevaan 2008 mallin
kertoimista ei kyetty maarittdmaan mittauksista. Puuttuvat kertoimet maari-
tettiin mitattujen ja tilastojakson 1996 - 2006 keskimaaraisten vuorokausi-
lampétilojen yhdistelman avulla.

Lampenevan ilmaston ja kelirikkokorjausten vuoksi kelirikkoisten osuuksien
kokonaispituus on vahentynyt mutta lukumaarat ovat kasvaneet. Runkokeli-
rikkomalli saattaa jossain vaiheessa vaatia pdivitysta, sillda mukaan saattaa
tulla uusia runkokelirikon maaraan vaikuttavia tekijoitd, toisia poistua ja teki-
jéiden vaikutusmuoto seka kertoimet mallissa voivat muuttua. Kosteus eri
muodoissaan on varmasti edelleen tierakenteen toimintaa heikentéva tekija.
Sen sijaan roudan rakenteen tilavuutta kasvattava ja rakennetta |6yhdyttava
osuus saattaa muuttua, koska routaa ei joko ole tai se ei etene yhta syville
mutta tunkeutuu hitaammin kuin aiemmin.

Kevaan tekijéiden on todettu voivan vaikuttaa noin £ 50 % syksyn tekijoilla
ennustettuun kelirikkopituuteen. Ne eivat ole mallissa mukana, silld niiden
ennustaminen on vaikeaa. Kevaan tekijéitd ovat mm. sulamisajan pituus,
sademaard ja yopakkasten Iukumaara, kun l|dmpdédsumma kasvaa
500 ... 2 500°Ch.
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2 AINEISTOT

2.1 Aikataulu

Vaikeusennuste tehdaan ohjeen mukaan tammikuun loppuun saakka keréat-
tyjen tietojen perusteella. Aiempien vuosien tapaan lampétiloja kerattiin hel-
mikuun puoleen valiin saakka. Eteldrannikon sdaasemilla ei pakkaskausi ol-
lut tuolloin viela alkanut. Siksi mittausten lisdna kaytettiin 11 edeltdvan tal-
ven ja kevaan vuorokausitilastoja ja niistd maaritettyjd keskimaaraisid vuo-
rokausilampétiloja. Pohjavesihavaintoja oli kaytettdvissd tammikuun lopulle
asti. Mikali pakkaskausi ei tietylld alueella ollut vield alkanut, kaytettiin poh-
javedenpinnan korkeutena viimeista tammikuun lopun lukemaa.

2.2 Pohjavesi
2.21 Pohjavesiasemat ja pohjaveden korkeudet

Pohjavesikorkeuksia oli 45 asemalta. Naista karsittiin pois Oripddn asema
(tunnus 203), jonka pohjavesikorkeudet ovat laskeneet pysyvasti noin metrin
tilastojaksoa 1984 - 2004 alemmaksi. Heindveden (tunnus 504) ja Akonjoen
(tunnus 604) asemien tulokset on jatetty pois, koska niiden viimeiset julkais-
tut pohjavesitiedot olivat kesakuulta ja syyskuulta. Siikaisten (tunnus 303)
asemalta ei pohjavesitietoja ollut kaytettdvissa. Hyédynnetyt pohjavesiase-
mat kattavat Suomen alueen edelleen kohtalaisen hyvin (kuva 1).
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Kuva 1.  Kevédédn 2008 ennusteessa kaytettyjen pohjavesiasemien sijainti.
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Lampiman alkutalven vuoksi ei kaikilla asemilla saavutettu 2500°Ch pak-
kasummaa. Talléin pohjavedenkorkeutena kaytettiin viimeistd mitattua ha-
vaintoa eli kaytdnndéssad tammikuun lopun lukemaa. PVP -arvo on kunkin
pohjavesiaseman nykyisen talven pohjavedenkorkeuden ja tilastojakson
1984 - 2004 pohjaveden korkeuksien keskiarvon valinen erotus (Taulukko

1).

Taulukko 1. Pohjavesiasemat ja pohjaveden suhteellinen korkeus PVP, kun pak-
kassumma on 2500°Ch.

. PVP Mukana . PVP Mukana

Tunnus Paikka (m) 2008 Tunnus Paikka (m) 2008
101 Siuntio 0.61 On 901 Mutkala 0.10 On
102  Karkkila 0.16 On 902 Vehkoo -0.16 On
104  Tullinkangas 0.20 On 903  Ajjala -0.12 On
202 Pernio 0.39 On 904  Taikkomaki 0.57 On
203  Oripaa -0.70 Ei 1001 Halsua 0.05 On
204  Kuuminainen 0.29 On 1002 Haapajarvi 0.35 On
301 Orivesi 0.72 On 1003  Kalvia -0.08 On
401 Elimaki 0.04 On 1004  Kalajoki -0.16 On
402 Valkeala 0.21 On 1101 Pyhanta -0.12 On
403  Kotaniemi 0.52 On 1102  Ruukki -0.09 On
404  Parikkala 0.72 On 1103  Pudasjarvi 0.18 On
501 Pertunmaa 0.25 On 1104  Kuusamo -0.04 On
502 Pistohiekka 0.04 On 1201 Kolmisoppi 1.91 On
503 Naakkima -0.55 On 1202 Lumiaho -0.25 On
504 Heinavesi -0.08 Ei 1203  Alakangas 0.26 On
602  Viinikkala 0.21 On 1204  Kullisuo 0.24 On
603  Kangaslahti 0.02 On 1301 Kénola 0.24 On
604  Akonjoki 0.24 Ei 1302 Lautavaara -0.07 On
701 Kuuksenvaara -0.09 On 1303 Vallovaara -0.26 On
702  Jaamankangas 0.13 On 1304  Sodankyla -0.15 On
703  Jakokoski -0.17 On 1305 Muonio -0.12 On
801 Rajamaki 0.74 On 1306  Nellim 0.13 On
802 Taipale 0.09 On

Runkokelirikon vaikeusennusteessa 2008 oli mukana 42 aseman pohjavesikorkeudet

Pohjavesi oli Etela- ja Keski-Suomessa, Oulun |danissa, Perdmeren pohju-
kassa seka pohjoisimmassa Lapissa keskimaaraistad ylempana routaantumi-
sen aikaan. Paikallisesti alimpana pohjavesi oli Pieksdmaen maalaiskun-
nassa Naakkiman pohjavesiasemalla, jossa korkeus oli 0.55 m alle keski-
maardisen. My6s Keski-Lapissa korkeudet olivat hiukan keskimaaraista
alempana.

Ymparistokeskus julkaisee mittaustulosten lisdksi myds pohjavesiennustetta
(http://wwwi2.ymparisto.fi/i2/pohjavesikooste.html). Pohjavesiennusteilla ar-
vioidaan pohjavesivarojen kehitysta eri puolella Suomea. Ennusteet perus-
tuvat sdahavaintoihin, sadannan, sulannan ja haihdunnan kehitykseen, poh-
javesihavaintoihin, kymmenen vuorokauden sddennusteeseen ja ajankoh-
dan historiasaatietoihin. Ennusteet on laskettu hydrologisella sadanta-
valunta -mallilla, jonka pohjavesiosa on erityisesti tehty ja sovitettu ko. poh-
javesihavaintoasemia varten. Roudan ja lumen sulamisvaiheessa huhti-
toukokuussa pohjaveden korkeus alkaa kohota useimmilla pohjavesiasemil-
la (kuva 2).
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Kuva 2.  Esimerkki pohjaveden korkeusennusteesta (http.//wwwi2.ymparisto.fi/i2/
pohjavesikooste.htmi).

Sulamiskauden pohjavesipinnan korkeus ei ole mukana varsinaisessa en-
nustefunktiossa. Kuitenkin vertaamalla pitkdn ajan keskimaaraista ja ennus-
tettua pohjavedenkorkeutta sulamiskaudella saadaan kasitys maaperassa
olevan veden maarasta, joka heikentda rakenteen kantavuutta ja lisda keliri-
kon aiheuttamia ongelmia. Pohjaveden korkeusennusteen avulla voidaan
paatelld usean tekijan kokonaisvaikutusta, silld pohjaveden korkeuteen vai-
kuttavat mm. talven lumipeitteen paksuus sekad sulamisajan vesistdjen ve-
denpinnan korkeus, haihdunta ja sademaarat. Siksi pohjavesiennuste saat-
taisi olla hyva lisatekija tulevan kelirikon arvioinnissa.

2.3 Lampdotilatiedot
2.31 Talven 2007 - 2008 lampétilat

Alkutalvi oli llmatieteen laitoksen mittaushistorian [Ampimin |&ahes koko Suo-
messa. Korkeat lampétilat johtuvat koko talven jatkuneista leudoista etelén-
ja lounaanpuoleisista ilmavirtauksista sekd ilmastonmuutoksesta. Lampi-
masta talvesta huolimatta on kuitenkin odotettavissa mydés tata kylmempia
talvia. (limatieteen laitos, http://www.fmi.fi/uutiset/index.html|?Id= 1204185221 .html)

Runkokelirikon vaikeusennuste perustuu routaantumiseen ja se edellyttda
pakkasia. Koska pakkaskausi ei ollut vield alkanut kaikissa osissa Suomea,
ennakoitiin tulevan kevéattalven lampétilojen kehittymista tilastotietojen pe-
rusteella.

Viideltatoista sddasemalta keratyt talven vuorokausilampétilat paattyvat vuo-
rokauden 15.02.2008 arvoihin. Tasta eteenpdin kunkin sddaseman vuoro-
kausilampétilaa edusti vuosina 1996 - 2006 esiintyneiden vuorokausildampé-
tilojen mediaani. Keratyn- ja tilastoaineiston yhdistelman avulla laskettiin
sadasemien pakkasummat kevaalle 2008 (kuva 3).
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Kuva 3.  Mitattuihin vuorokausiléampdtiloihin liitettiin jatkoksi vuosina 1996 - 2006
esiintyneiden vuorokausildmpdétilojen keskimééréaiset arvot. Yhdistelmén
perusteella laskettiin lopputalven pakkasummaennuste.

Talvien 1996 - 2006 keskimaaraisten vuorokausildampdétilojen mukaan kaikil-
la sddasemilla saavutetaan 2 500°Ch pakkasumma ja kyseinen paiva voitiin
madrittdad mitattujen ja ennustettujen arvojen yhdistelman avulla. Sen sijaan
6 000°Ch pakkasummaa ei valttamatta saavuteta kaikilla saaasemilla Suo-
messa koko kevaana 2008. Mikali ennusteen mukaan kay ndin, poimittiin
6 000°Ch pakkasummaa edustava paivays suurimman pakkasmaaran koh-
dalta. Roudan etenemisen kesto kriittisella syvyydella on tarkeda routarin-
tamaan pumppautuvan veden vuoksi, vaikka tiettyd pakkasmaaraa ei tavoi-
tettaisikaan. Sulamisaikaa maksimista 2 500°Ch ei lasketa mukaan, silla
roudan sulamisen aikana vastaavaa pumppautumista ei tapahdu.

Mikali tulevan kevaan vuorokausilampdtilat vastaavat tilastojakson 1996 -
2006 keskimaaraisid vuorokausilampétiloja, Helsinki-Vantaan lentoasemalla
saavutetaan 2 500°Ch pakkassumma 11. maaliskuuta. 6 000°Ch pakkas-
summaa jaa saavuttamatta, mutta pakkassumman huippu 3 377°Ch saavu-
tetaan 27. maaliskuuta. Laskelmissa sddaseman RAg -arvona (routaantu-
misaika 2 500°C - 6 000°C) kaytetdan 16 vuorokautta (kuva 4).
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Kuva 4. Pakkassumma 2 500°Ch saavutetaan ennusteen mukaan kaikilla asemil-

la, mutta 6 000°Ch ei vélttamatta saavuteta. Télléin 6 000°Ch edustava
paivays poimittiin maksimipakkasumman kohdalta.

2.32 Said-asemat, mittaukset ja maaritykset

Kevaan 2008 ennusteen sddasemat ovat vakiintuneet samoiksi, kuin kahte-
na edellisend vuonna (kuva 5). Pakkaskausi alkoi suuressa osassa maata
03.11.2007. Tavanomaiseen verrattuna Lapissa ja Lounais-Suomessa pak-
kaskausi alkoi erittdin paljon myéhemmin, kuin normaalisti.

Kuva 5.
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Ennusteen s&dhavainfoasemat ovat vakiintuneet ja ne ovat samat Kuin
kahtena vuonna aiemmin.
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Alkutalvi oli erittdin lAmmin. Tammikuun lopun pakkassummat (PSt) olivat
kaikilla sddasemilla tilastojakson 1976 - 2007 pienimmat ja vain kolmella
asemalla saavutettiin 6 000°Ch pakkasumma tammikuun lopussa. Helsinki-
Vantaan sekd Turun lentoasemien 0O-pakkassummat olivat ainutkertaisen
pienia. Routaantumisajat pakkaskauden alusta tammikuun loppuun (RAr)
kestivat padosassa Suomea tavanomaisen ajan eli noin 90 vuorokautta.
Routaantumisaikojen 2 500 .. 6 000°Ch (RAs) maarityksessa kaytettiin tilas-
toarvoja mittausarvojen tukena kuvassa 4 esitetylld tavalla. Nain maaritetyt
RAs -ajat olivat kohtalaisen pitkid (Taulukko 2).

Taulukko 2. Séédasemille kevattd 2008 varten lasketut sdamuuttujat.

LPNN Aseman nimi Kevat PKA PSt(°Ch) RAr(vrk) RAs (vrk)
8602 Sodankyla Vuotso 2008 01.11.2007 15144 91 19
7502 Rovaniemen Mik Apukka 2008 02.11.2007 11 664 90 37
4601 Kajaani Lentoasema 2008 03.11.2007 7 831 89 39
4402 Haapavesi Kotitalousoppilaitos 2008 03.11.2007 5933 89 49
3801 Joensuu LentoasemalLiperi 2008 03.11.2007 5678 89 62
3601 Kuopio Lentoasema/Siilinjarvi 2008 03.11.2007 4 675 89 45
2401 Jyvaskyla Lentoasema/Jyvaskyla 2008 03.11.2007 3 696 89 52
2218 Virrat Ajjanneva 2008 03.11.2007 2899 89 38
2602 Mikkeli Lentoasema 2008 03.11.2007 3223 89 56
1322 Hameenlinna Katinen 2008 02.01.2008 718 29 28
301 Helsinki-Vantaan Lentoasema 2008 14.02.2008 0 0 16
1101 Turku Lentoasema 2008 14.02.2008 0 0 12
3001 Vaasa Lentoasema 2008 31.12.2007 1282 31 32
5401 Oulu Lentoasema/Oulunsalo 2008 03.11.2007 5770 89 61
3101 VYlistaro Pelma 2008 13.11.2007 1637 79 30

Tummennettujen RAs -arvojen on méaarittdmiseen on kaytetty tilastoarvoja
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3 MAARITYKSET JA LASKELMAT

3.1 Osa-alueille lasketut lahtoarvot

Mittausasemilta maaritetty pistetieto levitettiin paikkatietojérjestelméan avulla
koko Suomen alueelle. Menettelylla tasataan suuria yksittaisia eroja mittaus-
asemien valilla seka interpoloidaan arvot paikkoihin, joista suoraa mittaustu-
losta ei ole (taulukko 3).

Taulukko 3. Kevédan 2008 kelirikon vaikeusennusteen osa-alueille lasketut selit-

tavéat muuttujat.

Osa-alue Kevat RKM RAS (vrk) PVP (m) RAT (vrk)  PST (°Ch)
1 2008 0.92 % 23 -0.044 91 14 392
2 2008 1.25 % 38 -0.029 90 11 025
3 2008 0.33% 46 0.309 89 7218
4 2008 1.94 % 47 0.107 85 5253
5 2008 3.59 % 56 0.142 89 5 459
6 2008 4.54 % 47 0.133 87 4947
7 2008 6.19 % 46 0.141 81 3531
8 2008 470 % 36 0.297 71 2348
9 2008 1.95 % 50 0.165 79 3463

10 2008 3.79 % 28 0.281 34 1098
11 2008 1.42 % 26 0.273 26 987
12 2008 1.71 % 19 0.366 22 695
13 2008 5.05 % 35 0.183 62 2 480
14 2008 1.05 % 52 0.074 88 6 865

Havaintoasemilta méaaritetyt taulukossa 2 esitetyt sddmuuttujat RAs (rou-
taantumisaika 2 500°Ch - 6 000°Ch), PVP (pohjavedenpinnan korkeus),
RA; (routaantumisaika pakkaskauden alusta tammikuun loppuun) ja PSt
(pakkassumma tammikuun 31.) on levitetty Suomen maa-alueelle, rajattu
Suomi 14 osa-alueeseen ja laskettu kunkin osa-alueen solujen keskiarvo
erikseen kunkin muuttujan suhteen. Osa-alueilta on Suomen saaristo jatetty
pois, kuten aiempinakin vuosina on tehty. Arvot on levitetty IDW -
menetelmalld, jossa muuttujan arvo tietyssa laskentapisteessd muodostuu
laheisiltd sdaasemilta maaritettyjen arvojen painotettuna keskiarvona. Kayte-
tyssa IDW -menetelmassa laskentasolun koko oli 2 x 2 km?, painokertoimen
potenssi 2, hakusade 250 km ja levityssade 250 km.

Runkokelirikkomediaanit (RKM) ovat 1998 - 2003 tehtyjen sorateiden runko-
kelirikkoinventointien perusteella maaritetyt osa-alueiden keskimaaraiset
suhteelliset arvot, jotka eivat naissa laskelmissa muutu. Mediaaneilla ote-
taan huomioon mm. osa-alueiden valiset maapera- ja tierakenne-erot. RKM
-arvo periaatteessa vanhenee ja vaatii paivitystad esimerkiksi silloin, kun osa-
alueella on tehty runsaasti kelirikkoa vahentaviad korjauksia. Nain ei kuiten-
kaan tarvitse valttamatta tehda, sillda rankkuusennusteen tulos suhteellinen
kelirikkopituus on ainoastaan vertailuarvo, jonka avulla verrataan eri vuosien
saa- ja pohjavesitekijoiden yhteisvaikutusta tilastolliseen jakaumaan (kuva
6).
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RKM 1998-2003
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Kuva 6. Osa-alueiden sorateiden suhteelliset runkokelirikkomediaanit.

Osa-alueille lasketut RAs -arvot olivat Oulun seudulla ja Savo-Karjalan ita-
osissa varsin pitkid. Aiempina vuosina esiintyneisiin routaantumisaikoihin
verrattuna ainoastaan Lounais-Suomessa RAs -ajat ovat keskimaaraisia tai
hieman lyhyempid, mutta muualla Suomessa ne ovat selvasti keskimaarais-
ta pitempia. Pitkat RAs -ajat ennakoivat vaikeaa kelirikkoa (Kuva 7).

RAS 2007-2008 RAT 2007-2008 PST 2007-2008 |

W 64vrk W 113 vk H 40000°Ch
[ 50wk O 90wk [ 30000°Ch
[ 36wk O 66wk [ 20000°Ch
O 22wk o 1 10000°Ch
W 8wk ] Bl 500°Ch

Kuva 7.  Routaantumisajat 2 500 - 6 000°Ch (RAs), routaantumisajat pakkaskau-
den alusta tammikuun loppuun (RA7) sekd tammikuun 31. paivédn pak-
kasummat (PSt) osa-alueilla talvella 2007 - 2008. Arvon muuttuminen
punaisen suuntaan vaikeuttaa kelirikkoa.
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Routaantumisajat pakkaskauden alusta tammikuun loppuun (RAr) olivat
Pohjois-Lapissa selvasti keskimaaraista lyhyempia ja Lounais-Suomessa ne
lahestyvat kdytdnnéssa nollaa. Muualla maassa RAr oli keskimaarainen.
Tammikuun lopun pakkassummat (PSt) olivat koko maassa ennatyksellisen
pienia.

Pohjavedenpinnan korkeudet (PVP) on maaritetty likim&arin silld hetkella,
jolloin pakkasmaara on 2 500°Ch. Pohjavesiaseman laskenta-arvo on tdman
talven pohjavedenpinnan ja tilastojakson pohjavedenpinnan keskiarvon ero-
tus. Pohjavesi (PVP) oli talvella 2007 - 2008 routaantumisen aikaan keski-
maaraista korkeammalla muualla paitsi osassa Lappia. Kainuussa (osa-alue
3) seka Lounais-Suomessa osa-alueilla 8, 10, 11 ja 12 pohjavesi oli likim&a-
rin 0.30 m keskiarvoa korkeammalla, mika vaikeuttaa jo voimakkaasti en-
nustettua kelirikkoa (Kuva 8, Taulukko 3).

PVP 2007-2008
PS=2500°Ch

B o60m
] o10m
E ooom

Kuva 8.  Pohjavedenpinnan suhteellinen korkeus talvella 2007 - 2008, kun pak-
kasmé&aré oli 2 500°Ch.

Pohjavesipinnan ennustetaan olevan roudan sulaessa osassa maata edel-
leen kohtalaisen korkealla. Lansirannikolla, Kaakkois-Suomessa, Kainuussa
ja Lounais-Lapissa pintojen ennakoidaan olevan jopa 0.50 .. 0.70 m tavan-
omaista korkeammalla. Missdan Suomessa pohjaveden ei ennakoida olevan
merkittavasti tavanomaista alempana (Kuva 9).
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Pohjaveden suhteellinen korkeus
roudan sulaessa

0.7m
0.5m
02m
00m
-02m
-0.5m
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Kuva 9.  Pohjavedenpinnan suhteellisen korkeuden ennuste roudan sulaessa ke-
vaéllg 2008.

3.2 Kevaan 2008 runkokelirikon vaikeusennuste

Kelirikon vaikeusennuste pohjautuu sorateiltd inventoituihin kelirikkomaariin.
Ennustettua suhteellista kelirikkopituutta verrataan aiemmin esiintyneisiin
maariin. Jos ennustettu suhteellinen pituus on suuri verrattuna aiempiin
maariin, tulee kelirikosta vaikea ja jos se on pieni, kelirikosta tulee helppo.
Kelirikon vaikeusennustetta sovelletaan myds paallystetyilld teilld. Kelirik-
koennuste perustuu kaavaan 1.

RKL = (0.2747 o (RKM * RAg "8 1 0.2725 o sign(PVP) e | PVP|>***° +

1
5.644 ¢10°% ¢ RA->%%2 _0.0036 « PS,>*'""" 1 0.0221)0-4202

Missa RKL = (Sorateiden) suhteellinen runkokelirikkopituus (%)
RKM = (Sorateiden) suhteellisen runkokelirikkopituuden mediaani (%)
RAs = Routaantumisaika 2 500 - 6 000°Ch (vrk)
PVP = Pohjavedenpinnan suhteellinen korkeus (m)
RAr = Aika pakkaskauden alusta tammikuun 31. paivaan (vrk)
PSt = Tammikuun lopun pakkassumma (°Ch)

Raja-arvot helpon, keskivaikean ja vaikean kelirikkokevaan valilla on maari-
tetty osa-alueittain mallin 1 avulla tilastollisen keskiarvon ja keskihajonnan
avulla. Mallissa muuttujien arvoina on kaytetty todellisia 1998 - 2003 esiinty-
neitd arvoja. Helpon/keskivaikean kelirikkokevéan raja on summakayran
20 % -piste ja keskivaikean/vaikean raja 80 % -piste.
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Kevaén 2008 ennusteen mukaan tulee Idhes koko maahan vaikea kelirikko
lukuun ottamatta Eteld- ja Lounais-Suomea, jonne ennustetaan keskivaike-
aa kelirikkoa. Vaikeusennuste on vuosikymmenen rankin. Lampimén alku-
talven vuoksi jouduttiin ennustemalliin kuuluvia tekij6éitd mittaamisen sijasta
ennustamaan, koska osassa maata ei pakkaskausi ollut oikeastaan viela
edes alkanut. Roudan syvyys jaanee kaikkialla Suomessa matalaksi. Tall6in
routa I6yhdyttda tavanomaista ohuempaa pintakerrosta ja sulamisaikana
jaatyneen kerroksen paalle muodostuvan vesikyllasteisen kaukalon esiinty-
minen on vahaisempaa kuin kovempina pakkastalvina. Toisaalta mm. poh-
javedet routaantumisaikana olivat korkealla ja routaantumisajat olivat todella
pitkia sielld, missa pakkaset olivat jo alkaneet. Mallin perusteella kelirikkopo-
tentiaali on kuitenkin suuri (Taulukko 4, Kuva 10).

Taulukko 4. Osa-alueiden kevaén 2008 kelirikkoennuste ja raja-arvot.

Osa-alue Raja-arvot Ennuste 2008
Alaraja Yldraja Suhteellinen pituus Prosenttipiste Kelirikon vaikeus

1 0.43 % 0.90 % 1.03 % 90 % Vaikea

2 0.64 % 1.32% 214 % 100 % Vaikea

3 0.18 % 0.47 % 1.03 % 100 % Vaikea

4 1.29 % 2.60 % 3.97 % 100 % Vaikea

5 2.24 % 3.70 % 7.24 % 100 % Vaikea

6 2711 % 4.64 % 7.60 % 100 % Vaikea

7 3.78 % 6.78 % 9.49 % 99 % Vaikea

8 2.65 % 6.31 % 6.62 % 84 % Vaikea

9 1.43 % 2.64 % 4.28 % 100 % Vaikea
10 2.02 % 5.64 % 4.64 % 65 % Keskivaikea
1 0.82 % 2.70 % 213 % 63 % Keskivaikea
12 0.98 % 3.44 % 212 % 47 % Keskivaikea
13 2.55 % 572 % 6.53 % 90 % Vaikea
14 0.63 % 1.51 % 2.65% 100 % Vaikea

Kevaan 2008 kelirikon
vaikeus osa-alueittain

B Vaikea kelirikkokevat
[ Keskivaikea kelirikkokevat
H Helppo kelirikkokevat

Kuva 10. Kevéaéan 2008 kelirikon vaikeusennuste.



Kevain 2008 kelirikon vaikeusennuste 19
MAARITYKSET JA LASKELMAT

Toteutuva kelirikko riippuu myds kevaan olosuhteista. Painorajoitussuunnit-
telua kasittelevassa tutkimuksessa (TIEH3201031-v) roudan sulamisnope-
us, sademaara ja ydpakkasten lukumaara sulamisaikana, kun lampésumma
kasvaa 500 .. 2500°Ch, voivat vaikuttaa noin + 50% suhteellisen kelirikon
maaraan. Vaikka kevaan 2008 sulamisajan olosuhteet olisivat helpot, ei keli-
rikosta ennusteen mukaan tule viela helppoa. Tata tukee myds sulamisajan
pohjavesiennuste.

Lapin, Oulun ja Savo-Karjalan tiepiireissa kelirikkoa esiintyy selvasti keski-
maaraistd enemman. Myds Vaasan, Keski-Suomen ja Kaakkois-Suomen
tiepiireissa kelirikkoa esiintyy keskimaaraistd enemman (kuva 11).

Poikkeama alueen keskiméaariisestd
runkokelirikosta v. 2008

B Selvasti enemman
[ Enemmén

[] Hieman enemman
[ Keskimaarainen
M Hieman vahemman
[ vahemman

B Selvasti vahemman

§ JSKaakkoisy
SuEm

Kuva 11. Kevéaan 2008 kelirikkoennusteen poikkeama alueen keskimaaréisesta ke-
lirikosta.

Sorateilld suhteellisesti eniten runkokelirikkoa esiintyy Vaasan, Keski-
Suomen ja Savo-Karjalan tiepiireissd. Suuret suhteelliset kelirikkopituudet
nailla alueilla toistuvat ennusteessa vuosittain, koska alueilla oli tilastojakson
1998 - 2003 aikana pisimmat keskimaaraiset kelirikkopituudet. Todellisuu-
dessa kelirikkopituudet ovat ilmeisesti vdhentyneet korjaustoimenpiteiden
vuoksi, mika on havaittu vertaamalla vuosien 2005 ja 2006 inventoituja keli-
rikkopituuksia ennustettuihin pituuksiin. Kelirikkokorjausten aiheuttamaa
mahdollista tasomuutosta ei ole mallinnettu eika sitd nadin ollen huomioida
myd&skaan ennusteessa (kuva 12).
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Sorateiden ennustettu suhteellinen Lappi /
runkokelirikkopituus v. 2008
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Kuva 12. Ennuste sorateiden suhteellisesta kelirikkopituudesta kevaalld 2008.

Raportoitu kevaan 2008 kelirikon vaikeusennuste on toteutettu noudattamal-
la "Sorateiden runkokelirikko ja kelirikon vaikeuden ennustaminen, TIEH
3200833" ohjetta ja periaatteita. Erityisesti kevdan 2008 ennusteeseen vai-
kutti poikkeuksellisen lammin alkutalvi, jonka vuoksi lampétilojen kehittymis-
ta ennakoitiin vuosina 1996 - 2006 esiintyneiden keskimaaraisten vuorokau-
silampétilojen avulla. Ennustetut ja toteutuneet lampétilat saattavat poiketa
toisistaan, mika heikentaa runkokelirikon vaikeusennusteen luotettavuutta.

Tavanomaista lampimamman s&an vuoksi roudan syvyys jddnee matalaksi
etenkin Lounais-Suomessa, jolloin myds sen |6yhdyttdva vaikutus jaa pie-
neksi. Ohut routa sulaa nopeasti, jolloin roudan sulamisaika on lyhyt ja sen
aiheuttamat haitat jddnevat vahaisiksi. Muualla Suomessa korkealla oleva
pohjavesi routaantumisaikana ja roudan sulaessa sekd normaaliin aikaan
alkanut, mutta hitaasti edennyt talvi ennakoivat vaikeaa kelirikkoa, vaikka
pakkassummat jaanevat pieniksi.
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