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Tiivistelma

Tutkimuksessa arvioitiin Ilmatieteen laitoksen palveluiden vaikuttavuutta ja yh-
teiskuntataloudellisia hydtyjéa liikenteen, logistiikan, talonrakennuksen ja kiin-
teistonhallinnan, energian tuotannon sekd maataloustuotannon aloilta. Tutki-
muksellinen péépaino oli sdi- ja kelitietopalveluiden liikenteeseen kohdistuvissa
vaikutuksissa. Tyd oli osa laajempaa vuosina 2006-2007 toteutettua
EVASERVE-hanketta, jossa kehitettiin tietopalvelujen arviointimenetelmid
ja -tydkaluja.

Ilmatieteen laitoksen palveluiden yhteiskuntataloudellisten hyotyjen laskettiin
olevan tarkastelluilla aloilla noin 260-290 miljoonaa euroa vuodessa niiltd osin
kuin hyotyja pystyttiin tdssd tutkimuksessa arvottamaan. Tdm& merkitsee, etti
Ilmatieteen laitoksen palveluihin sijoitettu euro tuottaa yhteiskunnalle vuosittain
vahintian viisinkertaisen hyodyn. Tutkimuksen ulkopuolelle jdi vield toimintoja
ja toimialoja, jotka hyodyntavét [lmatieteen laitoksen palveluita ja joiden merki-
tys yhteiskunnan toiminnalle ja turvallisuudelle on suuri. Esimerkiksi meteoro-
logisiin tietojen hyddyntdmiseen perustuvat viranomaistoiminnot tehostavat
suuronnettomuuksien hallintaa ja varautumista luonnonkatastrofeihin vihentden
merkittdvésti niistd aiheutuvia haittoja. Meteorologisten palveluiden merkitys
tulee todennékdisesti kasvamaan ilmastonmuutoksen ja erilaisten luonnon #éri-
ilmididen lisddntymisen myota.

Ilmatieteen laitoksen tuottamat palvelut ovat yhteiskunnalle hyddyllisié, ja nii-
den kehittimiseen kannattaa investoida. Koska Suomen sddhavaintoverkosto on
jo pitkélti rakennettu, erilaisiin palvelujirjestelmiin investoimalla voidaan koh-
tuullisilla rajakustannuksilla saavuttaa merkittdvid lisdhyotyjd. Sama koskee
suomalaisen meteorologisen monialaisen osaamiseen kehittdmistd (tutkimus ja
teknologia). Alan eri toimijoiden vahvuuksien yhdistdmiseen ja parempaan hyo-
dyntdmiseen kannattaa panostaa kokonaisvaltaisten — osaamisen, palvelut ja lait-
teet kattavien — palveluratkaisuiden viennin edistdmiseksi.
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Abstract

This research outlines the benefits of meteorological information services
provided by the Finnish Meteorological Institute (FMI). The services provided
either publicly or on a commercial basis are analysed from the viewpoints of
transport, logistics, construction and facilities management, energy production
and distribution and agricultural production. The main emphasis is on transport.
This research is a part of the EVASERVE project, which develops more efficient
tools for the evaluation of information services.

The socio-economic benefits of information services provided by the FMI
generate annual benefits of around 260-290 M€, to the extent that the benefits
could be given a monetary value in this research. In other words, each Euro put
into the services produces a benefit of a minimum of 5 Euros to society each
year. This is a minimum estimate since many significant sectors, such as defence
and public safety, were not included in the analysis. For instance, authority
activities and services based on utilising meteorological information increase the
efficiency of major accident management and natural disaster preparedness, thus
diminishing the damages caused by them. The importance and need of met-
information services will most probably increase in the future due to global
warming and the exceptional weather phenomena resulting from it.

The meteorological information services are extremely useful and beneficial to
society and are worth investing in. Since the Finnish meteorological observation
network is by and large completed and functioning well, considerable additional
benefits can be achieved at reasonable marginal cost when investing in various
service systems.



The wide-reaching know-how of Finnish meteorological expertise is unique in
the world. In very few countries are there such clusters to be found where high-
quality service organisations, equipment producers, research institutions and
technology providers have common denominators in the field of meteorology.
This creates opportunities for the export of service solutions on a global scale.
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1. Johdanto

1.1 Tausta

[lmatieteen laitoksen palveluiden vaikuttavuuden arviointi on osa laajempaa
vuosina 2006-2007 toteutettua EVASERVE-hankekokonaisuutta, jossa kehitet-
tiin tietopalvelujen arviointimenetelmié ja -tyokaluja. EVASERVEn tavoitteena
on toteuttaa tietopalveluiden koko elinkaaren ja palveluverkoston kattavan arviointi-
jarjestelmén pilottiversio tietopalveluiden kehittimiseksi ja palveluliiketoimin-
nan edistdmiseksi. Lisdtietoa EVASERVE-arviointijérjestelmisti 16ytyy linkista
http://www.evaserve.fi/.

Vaikka arviointitydkalun kehittiminen kéynnistyi erityisesti liikenteen ja logis-
titkan tietopalveluiden tarpeista, tydkalun on tarkoitus soveltua myds muiden
toimialojen  tietopalveluille.  Arviointityokalun  yhtend  sovellusalueena
EVASERVE-hankkeessa olivat meteorologiset tietopalvelut.

1.2 Meteorologisten tietopalveluiden hyodyt

Maailman ilmatieteen jarjeston WMO:n (World Meteorological Organisation,
www.wmo.ch) maaliskuussa 2007 jirjestimén kansainvélisen konferenssin tee-
mana oli ”Secure and Sustainable Living: Social and Economic Benefits of
Weather, Climate and Water Services”. Konferenssin erddnd piddaiheena oli me-
teorologisten tietopalveluiden hyotyjen osoittaminen péétoksentekijoille.

Useimpien maiden meteorologiset laitokset toimivat budjettirahoitteisina viras-
toina, mutta esimerkiksi Euroopan unionin palvelumarkkinoiden avautuminen
saattaa asettaa virastot uuteen asemaan. Komission antama palveludirektiivi! ei
kuitenkaan suoraan mainitse sddtietopalveluita, mutta kattaa periaatteessa kaikki
kaupalliset kuluttajille ja yrityksille suunnatut palvelut muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta. Osa séitietopalveluista, erityisesti yleistd turvallisuutta tukevat
palvelut, saattaa jaddd direktiivin soveltamisalueen ulkopuolelle. Vuonna 2002
Euroopan komissio ehdotti direktiivid julkisista tietovarastoista?. Esimerkiksi

1 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/123/EY, annettu 12 péivénid joulukuuta

2006, palveluista sisémarkkinoilla (Euroopan unionin virallinen lehti L 376, 27.12.2006).

Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi julkisen sektorin asiakirjojen uudel-
leenkdytostd ja kaupallisesta hyodyntdmisestd. Euroopan yhteiséjen komissio, Bryssel,
5.6.2002. KOM(2002) 207 lopullinen 2002/0123 (COD).
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kaupalliset sddtictopalvelut, jotka perustuvat julkiseen tilastoaineistoon ja tieto-
varastoihin, kuuluisivat direktiivin piiriin (O6rni et al. 2007).

Sadilmiot ovat WMO:n mukaan merkittidvid talouteen vaikuttavia ilmiditd
(WMO 2007). Vaikutukset kohdistuvat maatalouteen, energian tuotantoon ja ja-
keluun, turismiin, kiinteddn rakennettuun omaisuuteen ja infrastruktuuriin, lii-
kenteeseen, ympéristoon ja terveyteen. Esimerkiksi Japanissa sddperusteiset ilmiot
aiheuttivat ainakin 2,5 miljardin USD:n taloudelliset vahingot vuonna 1998.

Sadennusteilla ja -varoituksilla voidaan osin varautua vahinkojen torjuntaan ja
toimintojen suunnitteluun taloudellisten menetysten minimoimiseksi ja resurssien
optimoimiseksi. Laajasti tarkastellen ndma hyddyt ovat merkittdvét, mutta mer-
kittdvyyden suuruus on ollut epdselvdd. Meteorologisten palveluiden taloudelli-
nen merkitys yhteiskunnan eri toiminnoille on ollut pitkalti laskematta. Muuta-
mia yrityksid on tehty: yhtend hyvina esimerkkind voidaan mainita Australiassa
tehty tutkimus, jossa hyotyjéd arvioitiin ilmailun, maatalouden, kaivostoiminnan,
kotitalouksien ja turismin osalta (Anaman et al. 1997). Eri palveluiden hydty-
kustannussuhteet vaihtelivat noin 2—17 valilla.

Sektorikohtaisia arvioita ovat tehneet muiden muassa seuraavat:

— Considine et al. 2002 6ljyn- ja kaasuntuotanto, USA
— Allan et al. 2001 ilmailun terminaalitoiminnot, USA
—  Si8ak ja Pulkrab 2002 metsénhoito, TSekki.

Vaikka kirjallisuus sditietopalveluista ja niiden eduista on runsasta, varsinainen
hyotyjen arvottaminen puuttuu lihes poikkeuksetta. Liitteessd A listataan ja refe-
roidaan sddhén liittyvien tietopalveluiden vaikutustutkimuksia paddasiassa liiken-
teen osalta.

1.3 Arvioinnin tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida Ilmatieteen laitoksen resursseilla tuotettu-
jen meteorologisten tietopalveluiden vaikuttavuutta ja ulkoisia hyotyjad useam-
malla yhteiskunnan toimialalla, etenkin usein toistuvien tavallisten meteorolo-
gisten ilmididen osalta. Tavoitteena oli myds selvittia liikenteen tietopalveluiden
arvioinnissa kéytettivien menetelmien soveltuvuutta meteorologisiin tietopalve-
luihin geneerisen arviointijarjestelmédn kehittdmiseksi EVASERVE-hankkeen
tavoitteiden mukaisesti.
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Tyossd selvitettiin Ilmatieteen laitoksen tuottamien palveluiden padvaikutukset
ja arvotettiin niiden hyodyt suuruusluokkatasolla liikenteen (kaikki liikenne-
muodot) ja logistiikan, talonrakennuksen ja kiinteistonhallinnan, energian tuo-
tannon sekd maataloustuotannon toimialoille. Liikenne- ja energiatoimialojen
osalta tutkimus keskittyi verkon operointiin (kéyttd ja ylldpito), ei rakentami-
seen. Infrastruktuurin rakentamiseen liittyvid hyotyja tarkasteltiin vain talonra-
kennuksen osalta. Pdédpaino oli sdd- ja kelitietopalveluiden liikenteeseen kohdis-
tuvissa vaikutuksissa. Kevyt liikenne tarkasteltiin muusta tieliikenteesté erillddn
henkilévahinkoon johtavien kevyen liikenteen liukastumistapaturmien ja muun
tielitkenteen henkilévahinko-onnettomuuksien tilastoinnin erilaisuuden, kunnos-
sapidon organisoinnin heterogeenisuuden sekd ko. kohderyhmille tarjottavien
séd- ja kelipalveluiden erilaisuuden takia.

Vaikutusanalyysit rajattiin suomalaisille loppukéyttéjille suunnattuihin yritys- ja
yksityispalveluihin, mukaan lukien julkiset tietopalvelut. Kaytdnnossé tdma tar-
koittaa sdd- ja kelipalveluita, joita Ilmatieteen laitos tuottaa Asiakaspalvelut-
yksikkonsa sekd Internetin ja median (sanomalehdet, televisio, radio) kautta.

Vaikutusarvioinnin ulkopuolelle jitettiin I[lmatieteen laitoksen tutkimustoiminta,
mallinnustyd, ulkomaille suunnatut palvelut (konsultointi, koulutus) sekd ul-
koilmakehéén liittyvd havainto- ja ennustetoiminta. Néilld toiminnoilla on kui-
tenkin oma itseisarvonsa, koska ne tukevat Ilmatieteen laitoksen koko arvoketjua
ja palveluiden jalostusprosesseja.
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2. Toteutus ja menetelmat

2.1 Toteutus ja menetelmat

Tutkimus aloitettiin laajalla (noin 100 kpl) meteorologisten palveluiden vaikut-
tavuuden arviointien kirjallisuusselvitykselld liikenteen osalta (liitteet A ja B).
Tamaén jilkeen liikenteen arviointeja tdydennettiin vapaamuotoisten asiantunti-
jahaastattelujen lisdksi tilastotietojen avulla. Muiden toimialojen arviointi toteu-
tettiin vastaavilla periaatteilla, joskin huomattavasti suppeampana. Arviointipro-
sessin periaate on kuvassa 2.1.

Haastattelut,
keskustelut,
kirjeenvaihto

Esiselvitys Kirjallisuus

Tilastot,
kirjallisuus

Vaikutusmekanismien
hahmottaminen

O

Hinnoittelu-

periaatteet, !
% kustannustiedot :
Arvioitsija et - ;
o !
< \ !
“SL 0 Hvedvt | e Validointi i
(@]

()

[=3

Kuva 2.1. Arviointiprosessin periaate.

Toimialakohtaiset arvioinnit tehtiin kukin omana kokonaisuutenaan niiden erilaisen
luonteen takia, kuitenkin yhteisesti sovittua logiikkaa noudattaen. Arvioinneissa so-
vellettiin EVASERVE-hankkeessa kehitettyja tietopalveluiden arviointitydkaluja.

VTT arvioi Ilmatieteen laitoksen tietopalveluiden vaikuttavuutta liikenteessé ja
logistiikassa, talonrakennuksessa ja kiinteistonhallinnassa sekd energian tuotan-
nossa. Maatalouden osalta arvioinnin teki [Imatieteen laitos itse.

Esiselvityksessd keréttiin laajahko kirjallisuusmateriaali (liite B), josta valittiin
analyysin perusteella noin puolet tarkempaan tarkasteluun (liite A). Esiselvityk-
sessd hahmoteltiin meteorologisten tietopalveluiden alustavat vaikutusmekanis-
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mit, joita tarkennettiin haastatteluilla. Eriilld toimialoilla, kuten tieliikenteessa, tie-
topalveluiden vaikutusmekanismeista ja osittain my0s méadréllisistd arvioista oli
kéytettdvissd aikaisempaa tutkimustietoa, jota voitiin soveltaa tdssi tutkimuksessa.

Toisilla toimialoilla, kuten logistiikassa ja rakentamisessa, kirjallisuuden merkitys
oli vdhiinen. Talldin vaikutusmekanismien hahmottamisessa korostui erilaisten
asiantuntijahaastatteluiden merkitys. Kaikissa vaikutusanalyyseissd kaytettiin
asiantuntijahaastatteluita sekd vaikutusmekanismien maédrittimiseen ettd niiden
validointiin. Tilastot ja kirjallisuus toimivat tietoldhteend, kun vaikutusmeka-
nismien hahmotuttua méaériteltiin varsinaisia kvantitatiivisia vaikutuksia.

Tamén jalkeen meteorologisten tietopalveluiden taloudellisia hyotyja voitiin ar-
vottaa soveltamalla joko arvioituja tai sovittuja hinnoitteluperiaatteita ja kustan-
nustietoja (esimerkiksi haastatelluilta saadut hinta- ja kustannusarviot tai Tiehal-
linnon vahvistamat ajokustannukset). Arvioinnin lopputulokseen vaikuttavat
myo0s kyseisen arvioitsijan omat nidkemykset. Mitd suppeampaan lédhdeaineis-
toon arviointi perustuu, sitd korostuneempi on asiantuntijuuden rooli.

Taulukossa 2.1 kuvataan eri toimialojen osalta, mitd l1dhtdaineistoa arviointityon
pohjana on kéytetty ja miten arvottamista on sovellettu.
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Taulukko 2.1. Arviointien ldhtétiedot ja arvottamisperusteet.

Toimiala, johon vaiku-
tukset kohdistuvat

Lahtotietojen kerdys

Arvottaminen, hinnoittelu

Liikenne

— Tieliikenne

Kirjallisuus, tilastot, asian-
tuntijahaastattelut

Tieliikenteen ajokustannusten yksikkdarvot,
asiantuntija-arviot

— Kevyt likenne

Kirjallisuus, tilastot, asian-
tuntijahaastattelut

Tieliikenteen ajokustannusten yksikkdarvot,
liukastumistapaturmien sairaanhoidon kus-
tannuksiin perustuva arvio, asiantuntija-
arviot

— Vesiliikenne

Kirjallisuus, asiantuntija-
haastattelut, tilastot

Tieliikenteen ajokustannusten yksikkdarvot,
toteutuneisiin 6ljyvahinkojen torjuntakus-
tannuksiin perustuva arvio, asiantuntija-
arviot

— Lentoliikenne

Kirjallisuus, tilastot, asian-
tuntijahaastattelut

Tieliikenteen ajokustannusten yksikkdarvot,
markkinahinnat, vaihtoehtoiskustannus,
asiantuntija-arviot

— Rautatieliikenne

Kirjallisuus, tilastot, asian-
tuntijahaastattelut

Tieliikenteen ajokustannusten yksikkdarvot,
asiantuntija-arviot

Logistiikka

Asiantuntijahaastattelut

Asiantuntija-arviot

Talonrakennus ja
kiinteistonhallinta

Kirjallisuus, tilastot, asian-
tuntijahaastattelut

Tilastot, asiantuntijan oma arvio

Energian tuotanto

Kirjallisuus, tilastot, asian-
tuntijahaastattelut

Asiantuntija-arviot, kirjallisuus

Maataloustuotanto

Kirjallisuus

Kirjallisuudessa esiintyvat arvot, asiantuntija-
arviot

Toimialakohtaisissa arvioinneissa eri tietoldhteiden (kirjallisuus, haastattelut,
tilastot) osuudet painottuvat eri tavoin johtuen tarkasteltavan toimialan luonteesta,

kaytossd olleesta ldhtdaineistosta ja tutkimuksen resursseista. Tdma vaikuttaa
myos arvioinneissa kéytettyihin menetelmiin: esimerkiksi logistiikassa pddmene-

telménd kéytettiin asiantuntijahaastatteluita, kun taas tieliikenteen arvioinnissa

kaytettiin haastatteluiden lisdksi empiirisiin ja kirjallisiin 1dhteisiin perustuvia

analyyttisid malleja.

Kéytetyt menetelmét kuvataan yksityiskohtaisemmin luvun 4 toimialakohtaisissa

arvioinneissa.
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2.2 Vaikuttavuustarkastelun viitekehys

Tassd tyossd kéytetty meteorologisten tietopalveluiden vaikuttavuuden arvioin-
nin yhteiskuntataloudellinen nédkokulma pyrkii valottamaan ndiden palveluiden
vaikutuksia — hydtyjé ja kustannuksia — eri toimialojen osalta.

Arvioinnissa pyritdédn selvittimédin meteorologisten tietopalveluiden hyddyt yh-
teiskunnan eri toimialoille. Ilmatieteen laitoksen osalta kustannuksena on kiytetty
vuonna 2005 toteutuneita kustannuksia, jotka olivat noin 54 miljoonaa euroa (ks.
kuva 3.1). Kustannukset jakautuivat seuraavasti:

— séddpalvelukustannukset 6,43 M€
— tutkimus ja kehitys 16,52 M€
— asiakaspalvelu 12,45 M€
— tekniset palvelut 9,33 M€
— hallinto 9,62 M€
— yhteensa 54,35 M€

Némé toteutuneet kustannukset edustavat panosta, jolla Ilmatieteen laitoksen
palvelut ovat kokonaisuudessaan tuotetut. Kustannusten vihidiset vuotuiset vaih-
telut eivit vaikuta timén tutkimuksen keskeisiin paitelmiin.

Nykyisilld hyodyilld tarkoitetaan tdlld hetkelld palveluiden kéyttdjille koituvia
hyotyjd. Potentiaalisilla hyodyilla tarkoitetaan hyotyjd, jotka voitaisiin saavuttaa
muutoksilla arvioitavan toimialan sisdisissd toimintatavoissa ja rakenteissa seké
tarjolla olevissa meteorologisissa palveluissa ja niiden kéytossé. Potentiaalisten
hyétyjen toteutuminen edellyttdd myds investointeja tieto- ja palvelujirjestel-
miin, mukaan lukien investoinnit ihmisiin ja osaamiseen.

Suomessa on Ilmatieteen laitoksen liséksi myOs muita sié- ja kelitietopalveluja
tuottavia toimijoita. Markkinat jakautuvat nykyédan kdytdnnossd padosin kuiten-
kin Ilmatieteen laitoksen ja Foreca Oy:n kanssa, muiden toimijoiden osuudet
ovat vihdiset. [lmatieteen laitoksen osuus hydtyjen tuottamisesta arvioitiin maa-
rittdmélld ensin meteorologisten tietopalveluiden yhteiskuntataloudelliset koko-
naishyddyt tarkasteltavalle toimialalle, minké jélkeen tarkasteltiin Ilmatieteen
laitoksen markkinaosuuksia ko. palveluketjun eri vaiheissa.

Palveluketju jaettiin raakatiedon tuottamiseen, tiedon jalostamiseen ja palvelun
tarjoamiseen loppukayttdjille. Viimeksi mainittu siséltdd myos eri lahteistd saa-
tavien tietojen paketoimisen palveluksi. Palveluketjun eri vaiheille muodostettiin
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painokertoimet, joiden summa on yksi. Kertoimet perustuvat resurssien, kuten
henkilokunnan, tilojen ja laitteistojen, kiyttoon ketjun eri vaiheissa. Kertoimien
arvot muodostettiin toimialakohtaisesti kéytettédvissd olevan aineiston ja kirjoit-
tajien oman harkinnan perusteella. Kertomalla painokertoimet Ilmatieteen lai-
toksen arvioiduilla markkinaosuuksilla ketjun eri vaiheissa ja laskemalla ndin
saadut tulot yhteen saatiin arvio Ilmatieteen laitoksen osuudesta sdi- ja kelipal-
veluiden tuottamiin hyotyihin tarkasteltavalle toimialalle (kuva 2.2).

Raakatiedon Tiedon Tlet_opalyelun
- . tarjoaminen/
tuottaminen jalostus y .
tiedon jakelu
Toiminnon
painokerroin 0,35 0,35 0,30
X
IL:n markkinaosuus 90 % 80 % 75 %
IL:n osuus hyodyista
(summataan kaikkien 31,5% 28,0 % 22,5 %
vaiheiden osalta)

— IL:n osuus tarkasteltavan palvelun hyédyista on
nailla lahtoarvoilla 82 %

Kuva 2.2. Sdd- ja kelitietopalveluiden tuottamien hydétyjen jyvittamisperiaate
(esimerkki lentoliikenteen osalta).

2.3 Hyodty-kustannusanalyysi

2.3.1 Yleista

Hy®dty-kustannusanalyysissa verrataan yleensd nykyarvoisten hyodtyjen ja kus-
tannusten suhdelukua

B/C = hyéty-kustannussuhde

Suhdeluvun ollessa >1 ovat hyodyt suurempia kuin kustannukset ja investointi
on kannattava. Hyoty-kustannusanalyysissa on kuitenkin lukuisia kohtia ja ndko-
kulmia, jotka on joko paitettdva tai niistd tulee olla tietoinen analyysia tehdessa:
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— diskonttauskoron suuruus: esimerkiksi riski-tuottoteorian mukaan suuren
riskin omaavat paédtokset vaativat suuremman tuottovaateen ja sitd kautta
suuremman diskonttokoron

— analyysindkokulman valinta ja sitd kautta tapahtuva ulkoisten ja siséisten
kustannusten jako: esimerkiksi yksittdisen yrityksen ndkokulmasta vain
yrityksen kassavirrat tai muut yritykseen suoraan kohdistuvat haitat ja
hyo6dyt ovat yrityksen kannalta siséisié — kolmansiin osapuoliin kohdis-
tuvat hyodyt ja haitat ovat ulkoisia; yhteiskuntatalouden ndkdkulmasta
pyritddn analysoimaan kaikki hyodyt ja haitat, siséiset ja ulkoiset

— hy®dtyjen ja kustannusten jakautuminen eri osapuolille (vertaa my0s
edelld mainitut siséiset ja ulkoiset hyodyt ja kustannukset) seké osapuol-
ten erilaiset arvostukset: toisin sanoen sama hyoty voi olla esimerkiksi
nuorelle ihmiselle arvoltaan erilainen kuin vanhalle ihmiselle

—  hy®éty- ja kustannuserien ajoittuminen

— hy®étyjen ja kustannusten erilaiset arvonmairitystekniikat, joita ovat esi-
merkiksi maksuhalukkuuden analysointi, varjohinnoittelu, jalleenhan-
kinta-arvo, kirjanpitoarvo, optioarvo jne.

Lisdksi hyoty-kustannusanalyysissa voidaan pyrkid erottelemaan marginaalivai-
kutukset eli tietystd péaitoksestd tai valinnasta aiheutuvat ylimaardiset kustan-
nukset ja hyodyt verrattuna siihen tilanteeseen, ettd mitddn valintaa tai paatosti
ei tehdd. Investointipadtokset ovat tyypillisesti tdllaisia tilanteita. Toinen tapa on
tarkastella staattisen tilanteen hyotyjd ja kustannuksia, toisin sanoen mitddn in-
vestointi- tai muuta padtdstd ei oletetakaan tehtéviksi, vaan tarkastelu tapahtuu
poikkileikkaustilanteessa ajan suhteen. Télloin véltytdan esimerkiksi nykyarvo-
laskennan useilta ongelmilta, kuten diskonttokoron valinnalta tai tarkastelujakson
pituuden maarittamiseltd. Usein puhutaan my0s kokonaishyddyistd ja -kustannuk-
sista erotuksena marginaalihyétyihin ja -kustannuksiin tai rajahyotyihin ja
-kustannuksiin. Téssa tutkimuksessa tarkastellaan kokonaishydtyjd ja -kustan-
nuksia sekd poikkileikkaustilannetta. Marginaalianalyysit on tehtédva tapauskoh-
taisesti erikseen.

Edelld kuvattuja tutkimusaiheita késitellddn useimmissa hyoty-kustannus-analyysin
perusteoksissa, esimerkiksi Gramlich (1990), Layard ja Glaister (1994) ja Brent
(1996).
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2.3.2 Hyodyt ja kustannukset

Hy6tyjen jaotteluperiaatetta eri komponentteihin havainnollistetaan taulukossa 2.2:

Kunnossa- ja ylldpitokustannuksiin liittyvat ihmistyon aikasddstot. Naita
ovat toimialalla toimivien organisaatioiden (jotka hydtyvit tietopalve-
luista) palveluksessa olevan henkiloston aikasdastot. Esimerkiksi teiden
kunnossapitoa hoitavien autonkuljettajien ja tyonjohdon aikaséastot; 14h-
tokohtana on, ettd aikasddstot voidaan hyddyntdd organisaation muissa
tuottavissa tehtdvissé.

Kunnossa- ja ylldpitokustannusten aikasddstot koneiden ja laitteiden
osalta. Toimialalla toimivien organisaatioiden kéyttopddoman aikakus-
tannus koneiden ja laitteiden osalta; koneet kuluvat kiytossa ja vaativat
siten lisdéntyvaa kunnossapitoa sekd edelleen kone- ja laitekayttopas-
omaa voidaan kdyttdd vapautuvan ajan osalta muihin kannattaviin tdihin.

Muut tunnistettavissa olevat kustannussdastot kunnossa- ja yllapidossa
toimialan sisélld toimivissa organisaatioissa.

Kayttokustannussdéstot ihmistyohon kaytettdvan ajan osalta. Toimialalla
toimivien organisaatioiden erilaisiin kayttdtehtaviin liittyvan ihmistyon
aikasddstot olettaen, ettd sidstyvé aika kdytetddn muihin kannattaviin
toihin — esimerkiksi junaliikenteessa liikenteenohjaajien tydajan sdasto.

Koneiden ja laitteiden kayttoajan aikakustannussééstot toimialan organi-
saatioissa — esimerkkind kuorma-autojen viahentynyt polttoaineen kulu-
tus lyhyemmaén kéiyttdajan myota.

Muut tunnistettavissa olevat kiyttokustannusten sééstot.

Sitoutuneen kaytto- ja vaihto-omaisuuden aikasddstot, kuten varastojen
alentuneet tasot tai tavaran kuljettamiseen kéytetty lyhyempi aika. Ylei-

sesti lasketaan sitoutuneelle pddomalle korkoa, jossa alentunut paddoman
médri tai lyhyempi aika tuottaa sdéstoa.

Saistyvit investoinnit. Toimialan sisdlld toimivien organisaatioiden
sddstyneet investoinnit, jotka tietopalvelut mahdollistavat.

Saastot laatukustannuksissa. Néihin luetaan toimialan organisaatioiden
erilaisten virhe- ja hairikustannusten vihentyminen tietopalveluiden
ansiosta.

Turvallisuuteen liittyvét kustannussééstot, joihin luetaan tissé tapauk-
sessa esimerkiksi parempien keli- ja sddtietopalveluiden aikaansaama li-
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sadntynyt litkkenneturvallisuus, joka kohdistuu laajemmalle kuin vain
toimialalla toimiviin organisaatioihin eli tdssd esimerkkitapauksessa
kaikkiin liikkujiin.

— Aikakustannussadstot, joihin luetaan laajalti kaikkiin yhteiskunnan sek-
toreihin ulottuvat aikasaistot, kuten kaikkien tienkéyttdjien kokema ai-
kahy6ty myds vapaa-ajan osalta.

—  Ympiristokustannussaistot, kuten kelitietopalveluiden mahdollistama
suolauksen vihentdminen ja sitd kautta tapahtuva pohjavesien suolaan-
tumisen viahentyminen.

Edelléd lueteltua esimerkinomaista jakoa kéytettiin eri toimialojen arvioinnissa
soveltaen. Hyddyt arvioitiin luvun 2.1 periaatteiden mukaisesti.

3 Tiehallinto soveltaa tienkdyttdjien aikakustannussddstdjd siten, ettd ulkoisten ja sisdisten jakoa
ei tehdd ja sekd tyo- ettd vapaa-ajan matkat on arvotettu keskimédrdisen aikakustannuksen mu-
kaisesti olettaen tietty matkatyyppijakauma (Tiehallinto 2006b).
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Taulukko 2.2. Hyétyjen ja kustannusten jaotteluperiaatteet.

HYODYT

KUSTANNUKSET

Aikasaastot —
ihmisty®

Aikasaastot —
koneet, kalusto,
laitteet, materiaalit

Muut kunnossa- ja
yllapitokustannusten
saastot

Saastot kunnossa-
ja yllapitokustan-
nuksissa

Aikasaastot —
ihmisty®

Aikasaastot —
koneet, kalusto,
laitteet, materiaalit

Muut kayttokustan-
nusten saastot

Saastot kayttokus-
tannuksissa

Aikasaastot pado-
malle (pddoman
korko)

Saastot vaihto-
omaisuus-, varasto-
ja muun sitoutu-
neen paaoman
kustannuksissa

Saastyvat investoinnit

Laatukustannussaastot

Turvallisuus

Aika

Tuotantopanokset

Ympaéristd

jne.

KOKONAIS-
HYODYT

Meteorologisten palve-
luiden tuotantokustan-
nukset mukaan lukien
havaintolaitteet, organi-
saatio, hallinto, palvelu-
jarjestelmat, jne. limatie-
teen laitoksen osalta
vuotuiset kokonaiskus-
tannukset

2.3.3 Hyétyjen ja kustannusten hinnoittelu

Hintojen médrittdmiseen on useita tekniikoita. Markkinahinnat ovat kysynnén ja
tarjonnan perusteella méérdytyneitd vaihdannan arvoja. Kun markkinat ovat te-
hokkaat, ovat markkinahinnat kéyttokelpoisia. Tosiasiassa markkinat ovat kui-
tenkin harvoin tehokkaat eivétkd hinnat kata hyddykkeen kaikkia kustannuksia




saati edusta kaikkia hyotyjd. Télloin kdytetddn varjohintoja, joiden médrittdminen
on ldhinnd sopimuskysymys siitd, mitd erilaisia kustannuksia ja hyotyja hintaan
sisdllytetddn (ks. esim. Mishan 1972 tai Pearce & Nash 1989). Varjohinta on va-
littu laskenta-arvo, joka soveltuu paremmin késilld olevaan analyysiin kuin esi-
merkiksi markkinahinta.

Markkinahintojen maéérittdmiseen voidaan kéyttdd useita tekniikoita, kuten jél-
leenhankinta-arvo, kirjanpitoarvo, vakuutusarvo jne., tai yksinkertaisesti suoraa
havaintoa hinnasta*. My6s oikeusistuinten korvauspéatoksia on kéytetty hintatie-
tojen ldhteend (Hausman 1993). Markkinahinnat siséltdvit usein valittdmalta ha-
vainnolta piilossa olevia tekijoitd, kuten “rauhallinen ja miellyttdva ympérist6”
asuntomarkkinoilla, joissa kaupunginosalla tai sosiaalisella statuksella on vaiku-
tus hintaan. Talldin kuitenkin “rauhallisen ja miellyttivin ympériston” hinta
voidaan maérittdd epasuorasti vertaamalla kaupunginosien vilisid hintaeroja (ks.
esim. Pearce 1983).

Erds hintojen mairittdmistekniikka on maksuhalukkuuden maarittiminen (wil-
lingness-to-pay, WTP). Se on yleisesti kdytetty tekniikka lahinni sen helppouden
johdosta, mutta sen kdyttd ei ole ongelmatonta ja sitd pidetddn jopa sopimatto-
mana tekniikkana kéytettdviksi hyoty-kustannusanalyysissa® (Hausman 1993).
Kuitenkin useat tutkimukset ovat kéyttdneet tdtd tekniikkaa. Esimerkiksi maéri-
tettdessd Australian ilmatieteellisten palveluiden hyotyja sovellettiin osin mak-
suhalukkuusmenetelméé (Anaman et al. 1997).

Maksuhalukkuusmenetelmia ldhelld oleva menetelmé on willingness-to-accept-
menetelmi (WTA), jossa voidaan médrittdd esimerkiksi kompensaatioarvo sille,
ettd hyodykettd ei saadakaan kéyttoon. Yleensd WTA on suurempi kuin WTP jo
kysymyksenasettelun perusteella (“mité olet valmis hyvaksyméain” vs. “mité olet
valmis maksamaan”).

4 Esimerkiksi auton hinta mainoksesta tai asuntojen kauppahintatilastot.

5 Kirjoittajan (Leviikangas) oma arvio on, etti kysyttyi maksuhalukkuutta ei ole todellisuudessa

testattu markkinoilla. Esimerkkind olkoon bensiinin hinta: useimmat kansalaiset ovat sitd miel-
td, ettd bensiini on liian kallista, mutta tosiasiassa liikenne kasvaa ja ihmiset ajavat autoillaan
yhd enemmén. Jos kysytddn bensiinin maksuhalukkuuteen perustuvaa hintaa, se poikkeaa
huomattavasti markkinoiden hyviksymaista hinnasta. Samoin toiseen suuntaan: tietopalveluista
ollaan kysyttdessd ehkd halukkaita maksamaan, mutta todellisessa pditdstilanteessa useat jit-
tavit palvelun valitsematta joko kustannus- tai muista syist.
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Asiantuntija-arvioita on kaytettdva silloin, kun mikédn edelld mainituista hin-
nanmadrityksistd ei onnistu tai onnistuu vain osin. Viime kédessi tutkija, asian-
tuntija tai padtoksentekijé ottaa kantaa kdytettyihin hintatietoihin, olipa mééritys-
tekniikka ollut miké tahansa, seké tekee omat johtopdédtdksensd rahamiéréisista
arvoista ja siitd, mitd arvoja analyysissaan kédyttdd. Asiantuntija-arvioita kéyte-
tadn esimerkiksi kiinteistdjen arvonmaéaarityksessd, vahinkovakuutustapauksissa
sekd riitakysymyksissd. Asiantuntija-arvio on aina subjektiivinen menetelma,
jonka osuvuus riippuu asiantuntijan patevyydestd ja kdytettdvissd olevista 1dhto-
tiedoista. Tassd tutkimuksessa asiantuntija-arviot on joko tehty asiantuntijaryh-
métyond tai yksittdiset arviot on varmistettu asiantuntijoiden ty&pajoissa. Asian-
tuntija-arviot ovat perustuneet lahtotietoihin, jotka puolestaan on keritty kirjalli-
suuden, tilastojen ja haastattelujen avulla.

Joillekin tyossd tarkasteltaville hyddyille on ollut kdytettdvissd vakiintuneita,
tarkasteltavalla alalla hyvaksyttyja arvoja (LVM 2003). Esimerkiksi liikenteen
osalta on hyodynnetty Tiehallinnon laskemia yksikkdarvoja tieliikenteen onnet-
tomuuskustannuksille ja aikasdistoille (Tiehallinto 2006b).

2.4 Nykyinen ja potentiaalinen hyoty

Meteorologisten palveluiden vaikuttavuuden arvioinnissa tormétidn kysymyk-
seen, onko kisilld oleva hyoty jo todellinen — havaittava ja todennettava — vai
onko kyseessi spekulatiivinen potentiaalinen hyoty, joka saavutettaisiin palvelun
ollessa vaikuttavuudeltaan maksimaalinen (Herrala 2007, s. 38). Vaikuttavuus
koostuu puolestaan useasta tekijasta, kuten tietopalvelun oikeellisuudesta, saavu-
tettavuudesta, oikea-aikaisuudesta, kdytettdvyydestd jne. (Herrala 2007, s. 19).
Yleinen séitiedotus televisiossa saavuttaa suuren joukon ihmisid, joista osa
muuttaa ajokdyttdytymistddn turvallisemmaksi seuraavana aamuna edellisen il-
lan sdédtiedotuksen johdosta. Osaa ihmisié tiedotus ei tavoita, ja osa ei muuta
kayttaytymistdan.

Jos oletetaan, ettd jokaisella autoilijalla olisi yleisen tiedotuksen liséksi kéytetta-
vissddn henkilokohtainen tismisddpalvelu (kuten ajantasainen reittiennuste- ja
varoituspalvelu VARO, http://www.varopalvelu.fi/), voidaan olettaa, ettd suurin
osa autoilijoista muuttaisi ajokéyttdytymistdén palvelun seurauksena. Jalkim-
méinen tilanne edustaa potentiaalisia vaikutuksia ja edellinen l1&hinné todellista
tdméan hetken tilannetta. Ex ante -analyysi antaa viitteitd siitd, millaisia kehitys-
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toimenpiteitd tai investointeja kannattaa tehdd, jotta haluttu tulevaisuudentila
voidaan saavuttaa.

Kuva 2.3 havainnollistaa hyotyjen kertymistd palveluiden vaikuttavuuden funk-
tiona. Kyseessd on karkean tason hahmotelma, ei tarkka kuvaus. Oletuksena on,
ettd palvelua kiynnistettdessd on ensin panostettava osaamiseen, menetelmiin ja
laitteisiin. Tdmén jdlkeen tietyt peruspalvelut ovat tehokkaasti tuotettavissa ja
hyodynnettavissd. Kédyrien yldpadssd kehitetddn raatdloityja erityispalveluja
maksukykyisille asiakkaille.

100 %

- Kaupalliset, raataldidyt lisaarvopalvelut,
o suorajakelu /
4
3 80
c Julkiset peruspalvelut,
"3 massajakeh] Palvelyj: I]estelmat
=
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s Havaintoinfra ja alvelutuotannon
5 tietotekniikka kokonaiskustannukset
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Informaation hyédyntamisaste, tavoittavuus ja vaikuttavuus

Kuva 2.3. Tietopalveluiden hyotyjen ja kustannusten kertyminen palveluiden
kehittymisen funktiona (periaate).

Kuva havainnollistaa, kuinka meteorologisen informaation hyddyntdmisaste, ta-
voittavuus ja vaikuttavuus aikaansaavat hyotyja yhteiskunnassa. Julkiset massa-
jakelulla vilitettavat peruspalvelut (TV, radio, Internet) tuottavat paljon hyotyja,
mutta erilaisilla réataloidyilla ja personoiduilla palveluilla saavutetaan vield lisé-
hyd6tyja. Meteorologisen informaation tuotanto-organisaatio, havaintoinfrastruk-
tuuri ja tietotekniikkainfrastruktuuri ovat suurimmat kustannustekijét palvelutuo-
tannossa. Ne ovat kuitenkin vélttdméattomii erilaisten palvelujérjestelmien raken-
tamiseksi sekd perus- ja lisdarvopalveluiden tuottamiseksi.
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Kuvan 2.3 periaatetta kdytettiin apuvélineend toimialakohtaisissa tarkasteluissa
arvioitaessa potentiaalisia hydtyjad. Tdssd kohden tutkimus nojautuu informaatio-
ja talousteorian yhtymékohtaan. Vastaavaa ldhestymistapaa ovat kuvanneet mui-
den muassa Lawrence (1999) ja Williamson (1982). Williamson (1982) erittelee
informaatiorakenteiden perustyyppeji, joista timéin tutkimuksen kannalta olen-
naisia on kaksi:

1. nykyinen informaatiorakenne ja sen mukanaan tuoma hyoty (expected value
of current/sample information)

2. téydellinen informaatiorakenne ja sen mukanaan tuomat hyddyt (expected
value of perfect information).

Tassd tutkimuksessa késitteistod on hyddynnetty suoraan: edellinen edustaa ny-
kyistd tietopalveluiden tilaa ja hyddyntdmisastetta, jalkimmaéainen sitd maksimi-
potentiaalia, joka on olemassa, kun tietopalveluita kehitetdén siten, ettd niiden
vaikuttavuus ja hyodyntdmisaste ovat maksimaaliset. Teoreettista maksimia ei
kaytdnnossd voida kuitenkaan saavuttaa.

Edetessd kohti tdydellistd informaatiorakennetta ja investoimalla uusiin palve-
luihin ja palvelujirjestelmiin tullaan marginaalianalyysin piiriin ja kutakin inves-
tointia on arvioitava erikseen. On kuitenkin huomattava, etti jos marginaali-
investoinnit ja sitd kautta syntyvét parannukset siséltyvét jo vuotuiseen tuotanto-
budjettiin (esimerkiksi Ilmatieteen laitoksen vuosibudjetti), eivdt kokonaiskus-
tannukset muutu oleellisesti, vaan marginaalikustannukset ovat siirtymié muista
budjettieristd (esimerkiksi muista investoinneista). Lisdksi suoriteperusteisessa
kirjanpidossa investointikustannukset jyvitetdin pidemmalle aikavilille, eikd
niiden vaikutus vuotuisiin kokonaiskustannuksiin ole suuri. Télldin kokonais-
kustannukset pysyvit lihes muuttumattomina, mutta hyddyt saattavat kasvaa.
Kuva 2.3 havainnollistaa tatd ilmiotd: kokonaiskustannuksiin ndhden pienilla
lisdinvestoinneilla voidaan parantaa palveluiden vaikuttavuutta paljonkin, koska
palvelujérjestelmén suuret kustannuserét (havaintoinfrastruktuuri, muut perusra-
kenteet, palvelujen tuottaminen ja jakelu) sisdltyvit jo vuotuisiin kokonaiskus-
tannuksiin juoksevina eriné ja poistoina.
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3. limatieteen laitoksen kuvaus

Vuonna 1838 perustettu [lmatieteen laitos on hallinnollisesti liikenne- ja viestin-
tdministerion alainen, ja sen toiminnasta vastaavat johtokunta ja pdijohtaja. Il-
matieteen laitoksen toiminta-ajatuksena on tuottaa laadukasta havainto- ja tutki-
mustietoa ilmakehéstd yhdistdmailld osaamista palveluiksi, joita tuotetaan tehok-
kaasti yleisen turvallisuuden edistimiseksi sekd ihmisten ja ympariston hyvin-
voinnin lisddmiseksi. [lmatieteen laitoksen palveluksessa oli vuoden 2005 lopussa
599 henkil6a, ja laitoksen toimipaikat sijaitsevat Helsingissd, Vantaalla, Tampe-
reella, Kuopiossa, Rovaniemellé ja Sodankyldssé. Laitoksessa on viisi tulosaluetta:
asiakaspalvelu, sddpalvelu, tutkimus ja kehitys, tekniset palvelut ja hallinto (kuva
3.1). Ilmatieteen laitos on nettobudjetoitu virasto, jossa liiketoimintaa hoidetaan
eriytettynd asiakaspalvelun tulosalueella seké tutkimuksen asiantuntijapalvelu-
yksikossa. (Ilmatieteen laitos 2006a, Ilmatieteen laitos 2006c.)

Menot 6,0 M€, joista katettu

" " SAAPALVELU . — 2,5 M€ perusrahoituksella
LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERIO TURVALLISUUSSAA — 3,5 M€ tulorahoituksella
LENTO- JA SOTILASSAA Toteutuneet kustannukset 6,43 M€
JOHTOKUNTA TUTKIMUS JA KEHITYS Menot 15,0 M€, joista katettu
ILMASTO JA GLOBAALIMUUTOS — 8,9 M€ perusrahoituksella
- METEOROLOGINEN TUTKIMUS = 4.7 M€ tulorahoituksella
PAAJOHTAJA ILMANLAATU — 1,4 M€ ulkopuolisella rahoituksella
KAUKOKARTOITUS Toteutuneet kustannukset 16,52 M€
AVARUUS JA YLAILMAKEHA
ESIKUNTA LAPIN ILMATIETEELLINEN TUTKIMUSKESKUS

KUOPION YKSIKKO

Menot 2,2 M€ katettu tulorahoituksella

ASIAKASPALVELU Toteutuneet kustannukset 12,45 M€

Menot 11,3 M€, joista katettu
UEARIEEY ALV LD — 9 M€ perusrahoituksella

HAVAINTOTEKNIIKKA — 2,3 M€ tulorahoituksella

TIETOTEKNIIKKA - 0,02 M€ ulkopuolisella rahoituksella
TIETOJARJESTELMAT Toteutuneet kustannukset 9,33 M€

Menot 14,2 M€, joista katettu
— 12,3 M€ perusrahoituksella
HALLINTO — 1,8 M€ tulorahoituksella
— 0,05 M€ ulkopuolisella rahoituksella
Toteutuneet kustannukset 9,62 M€

Kuva 3.1. llmatieteen laitoksen organisaatio sekd menot ja toteutuneet kustannuk-
set tulosalueittain vuonna 2005 (muokattu ldhteestd: llmatieteen laitos 2006d).

Ilmatieteen laitoksen kokonaisrahoitus oli 48,67 miljoonaa euroa vuonna 2005.
Menoista katettiin tulorahoituksella 14,53 miljoonaa euroa (30 %), suoralla ul-
kopuolisella rahoituksella 1,44 miljoonaa euroa (3 %) ja talousarviosta saadulla
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perusrahoituksella 32,70 miljoonaa euroa (67 %). Nettomédrarahoja siirtyi 4,69
miljoonaa euroa vuodelle 2006 arvioitua suurempien tutkimus- ja liiketoiminnan
tulojen ansiosta. Maksullisen palvelun tulot olivat 9,06 miljoonaa euroa ja yh-
teistutkimustulot 4,2 miljoonaa euroa (taulukko 3.1). (Ilmatieteen laitos 2006c.)

Taulukko 3.1. Rahoituksen menot henkilovuotta kohden vuonna 2005.

Menot henkilotyovuotta
kohden (1000 euroa/
henkil6ty6évuosi)

Menot Henkil6sto
(1000 euroa) | (henkilétyovuosi)

Budjettirahoitus 32 698 404 80,94

Tulo- tai muu ulko-

. . 15 969 167 95,62
puolinen rahoitus

Ilmatieteen laitoksen asiakkaita ja palveluita esitelldén kuvassa 3.2. Suurin asia-
kas on liikennesektori, minkd vuoksi laitos kuuluu litkenne- ja viestintdministe-
rion hallinnonalaan. My6s muut ministeriot ovat térkeitd asiakkaita, ja lisidksi
Ilmatieteen laitos tuottaa laajat turvallisuussddhin liittyvat maksuttomat palvelut
kaikille kansalaisille. Kansainvélisyys on tirked osa Ilmatieteen laitoksen toi-
mintaa, ja laitos tuottaa muun muassa kansainvilisiin sopimuksiin perustuvia,
ilmakehéén liittyvid tutkimus- ja palvelusuoritteita. Ilmatieteen laitos tuottaa li-
siksi monipuolisia kaupallisia palveluita yritysten ja yksityisten henkildiden tar-
peisiin. Asiakaskohderyhmiéd ovat muun muassa media, kauppa ja teollisuus, lii-
kenne ja veneily sekd maa- ja metsédtalous. Kaupallisista palveluista merkitta-
vimpid ovat (Ilmatieteen laitos 2006c, Ilmatieteen laitos 2006d, Laine 9.11.2006)

salamasidipalvelut (sade- ja tuuliennuste, salaman todennékdisyysennuste
ja havainnot)

— energiasdédpalvelu (paikkakuntakohtainen piste-ennuste pituudelle 3, 5
tai 7 pdivaa)
— rakennus- ja kiinteistdsaépalvelu (1-4 vrk paikkakuntakohtainen ennuste)

—  www-palvelut (asiakas esittdd [lmatieteen laitoksen séitietoja ja -karttoja
omilla sivuillaan).
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SISAASIAIN HALLINTO

* YDINONNETTOMUUDET

+ VAARALLISTEN AINEIDEN LEVIAMINEN
* TUHOA AIHEUTTAVAT SAAILMIOT

« METSAPALOT

« MERIPELASTUS

SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERIO

* YDINONNETTOMUUDET

* ILMAN EPAPUHTAUKSIEN
TERVEYSVAIKUTUKSET

PUOLUSTUSVOIMAT
« NORMAALIAJAN JA POIKKEUS-
OLOJEN SAAPALVELUT

OPETUSMINISTERIO
« HELSINGIN JA KUCPION YLIOPISTO

JA TKK: TUTKIMUS, HUIPPUYKSIKOT,

YHTEISVIRAT
* OULUN YLIOPISTO / SODANKYLA

KAUPPA- JA TEOLLISUUS-

MINISTERIO

+ AVARUUS- JA KAUKOKARTOITUS-
TEKNOLOGIA

+ LIIKKUVAN MEDIAN TEKNOLOGIA-
PALVELUT

+ SAAHAVAINTOTEKNOLOGIA

LIIKENNE- JA VIESTINTA-
MINISTERIO

+ LIKENNETURVALLISUUS

+ LIIKENTEEN YMPARISTOVAIKUTUKSET
+ LIKENTEEN SUJUVUUS

* ARJEN TIETOYHTEISKUNTA

+ LIKENNE 2030

ULKOASIAINMINISTERIO

+ SAA- JA AVARUUSTEKNOLOGIAN
VIENTI

* SAAALAN KEHITYSYHTEISTYO-
HANKKEET

KANSALAISET

* VAROITUSPALVELUT

« MERISAA, JALANKULKUSAA,
LIIKENNESAA JNE

« WWW, RADIO, TV

KAUPALLISET ASIAKKAAT
= YRITYKSET
* YKSITYISHENKILOT

YMPARISTOMINISTERIO
« ILMANLAATU
* ILMASTONMUUTOS

MAA- JA METSATALOUSMINISTERIO

* MAA- JA METSATALOUDEN PALVELUT

* RANKKASATEIDEN AIHEUTTAMAT
TULVAT

« ILMASTONMUUTOKSEEN
SOPEUTUMINEN

KANSAINVALISET VELVOITTEET
- WMO

* EUMETSAT

« EUMETNET

« ECMWF

« IAEA

- EMEP

« AMAP

Kuva 3.2. lImatieteen laitoksen asiakkaat ja palvelut (Ilmatieteen laitos 2006d).

Ilmatieteen laitoksen visio on “llmatieteen laitos — eurooppalaisen ilmakeha-
osaamisen edelldkdvija”. Ilmatieteen laitoksen keskeiset strategiset tavoitteet
voidaan jaotella tuotoksiin ja laadunhallintaan, toiminnalliseen tehokkuuteen ja
henkisten voimavarojen hallintaan. (Ilmatieteen laitos 2006d, Ilmatieteen laitos
2006b.)

Tuotosten ja laadunhallinnan tavoitteina ovat Ilmatieteen laitoksen kasvaminen
merkittiavéksi toimijaksi Euroopassa kumppanuuksien avulla sekd uusien mene-
telmien ja palvelujen kéyttoonotto luonnonilmididen haitallisten vaikutusten ar-
vioimiseksi ja minimoimiseksi. Tavoitteiden saavuttamiseksi IImatieteen laitos
pyrkii lisddmédén niin kotimaista kuin kansainvélistd yhteistyoté ja toteuttamaan
kumppanuusstrategiaa. Liséksi Ilmatieteen laitos muun muassa laajentaa luon-
nononnettomuuksien tilannekuvakeskusta, parantaa ennustamista ja kehittié las-
kentamenetelmid. (Ilmatieteen laitos 2006¢.)
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Toiminnallisen tehokkuuden tavoitteena on kasvattaa kokonaistuottavuutta noin
10 % vuoden 2011 loppuun mennessd. Téhén pyritddn muun muassa seuraavilla
toimenpiteilld: otetaan uusi tuotantojirjestelmé kayttoon, kasvatetaan havain-
noinnin automaatioastetta, toimintoja ulkoistetaan, hankkeista saatavia tuloja
kasvatetaan ja ulkopuolista tutkimusrahoitusta lisdtdén. (Ilmatieteen laitos 2006b.)

Henkisten voimavarojen hallinnan tavoitteena on lisdtd Ilmatieteen laitoksen
kansainvélistd merkitystd jatkuvasti kehittyvén ja tydssdan viihtyvan henkildston
avulla. Téhén pyritddn lisddmalld henkiloston osaamista, kehittdmaélld johtamista,
jarjestamalld koulutusohjelmia ja tukemalla niin laitoksen kuin henkildston kan-
sainvilistymisté. (Ilmatieteen laitos 2006b.)
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4. Toimialakohtaiset arvioinnit
4.1 Tieliikenne

Yleista

Tieliikenne rajattiin tissd tyOsséd liikkkumiseen ja kuljetusten suorittamiseen tielld
sekd tienpitoon, joka kédsittdd muun muassa liikenteen ohjauksen, julkisen tiedo-
tuksen tieliikenteelle ja talvikunnossapidon. Sai- ja kelitiedot ovat erityisen tér-
keitd néille toiminnoille. Kevyt liikenne tarkastellaan muusta tieliikenteesta eril-
ladn luvussa 4.2.

Meteorologisten palveluiden yhteiskuntataloudellisista vaikutuksista tieliiken-
teen alalla on ollut saatavilla verrattain vahan tutkittua tietoa. Aiheeseen liittyvét
tieteelliset artikkelit taas useimmiten ovat suppeita, yhteen asiaan keskittyvid
kokonaisuuksia, jotka eivit sellaisenaan anna laajempaa ndkemystd. Itsestddn
selvdd ei ole myoskddn eri maissa tehtyjen tutkimustulosten ja asiantuntija-
arvioiden siirrettdvyys Suomen oloihin. Olennaisia eroja maiden vélilld on esi-
merkiksi ilmastossa, saatavilla olevissa palveluissa ja eri toimijoiden tavoissa
hyodyntdd meteorologisia tietopalveluita.

Menetelmat

Tyon aineisto kerdttiin kotimaiseen ja kansainvélisesti julkaistuun aineistoon
pohjautuvan kirjallisuustutkimuksen sekéd Suomessa eri toimijoille tehtyjen asian-
tuntijahaastatteluiden avulla. Koska monet aihetta kisitelleet artikkelit ja raportit
olivat jo useiden vuosien takaa, korostui asiantuntijahaastatteluiden rooli vaiku-
tusmekanismien ja vaikutusten suuruuden maarittdmisessa.

Kirjallisuustutkimuksella pyrittiin tunnistamaan keskeisimmit meteorologisten
tietopalveluiden vaikutusmekanismit tieliikenteen alalla. Asiantuntijahaastatte-
luilla tarkennettiin vaikutusmekanismeja koskevaa tietoa, selvitettiin yksityis-
kohtaisemmin Ilmatieteen laitoksen asemaa palveluiden tuottajana ja tarkennet-
tiin vaikutusten suuruusluokkaa Suomen oloissa.

Liikenneturvallisuuteen kohdistuvien vaikutusten arvottamiseen kéytettiin Tie-
hallinnon eri onnettomuustyypeille vahvistamia yksikkokustannuksia (Tiehallinto
2006a). Teiden talvikunnossapitoon kohdistuvia vaikutuksia arvotettiin asiantun-
tijahaastatteluiden avulla keréttyjen lukuarvojen avulla.
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Ilmatieteen laitoksen osuus sdé- ja kelitietopalveluiden tuottamista hyodyista tie-
liikkenteelle arvioitiin médrittdmalld ensin ndiden palveluiden yhteiskuntatalou-
delliset kokonaishyddyt. Témén jilkeen hyodyt jyvitettiin Ilmatieteen laitokselle
arvioimalla sen markkinaosuudet palveluketjun eri vaiheet luvussa 2.2 esitetyn
menetelmin mukaisesti.

Teiden talvikunnossapidon osalta hydtyjen arviointi rajattiin tyon aikana Destian
saavuttamiin hyotyihin. Syyna rajaukseen oli Destian yhteistyd Ilmatieteen lai-
toksen kanssa ja Destian huomattava markkinaosuus maanteiden talvikunnossa-
pidosta. Voidaan pitdd todenndkoisend, ettd merkittdvimmat [Imatieteen laitok-
sen palveluiden hyddyt teiden talvikunnossapidossa toteutuvat Destian toimin-
nan kautta.

Tulokset

Teiden talvikunnossapito

Tiesddjéarjestelmien hyodyntdmistd teiden talvikunnossapidossa on selvitetty
melko laajasti Pohjois-Amerikassa (Boselly 2001). Yhteenvetoraportissa todetaan,
ettd ajantasainen meteorologinen tieto ja tieto tienpinnan tilasta mahdollistavat
tilanteeseen reagoimisen oikealla tavalla, toiminnan ennen jiin muodostumista
tai lumen satamista tien pinnalle sekd myds paétoksen olla ryhtymatti toimenpi-
teisiin tilanteessa, jossa ne olisivat tarkoituksettomia tai johtaisivat jopa olosuh-
teiden muuttumiseen tienkédyttéjille vaarallisemmiksi. Sé4- ja tiesddennusteiden
avulla saavutettuina hyGtyind raportti mainitsee muun muassa sddstot materiaa-
leissa, tydtunneissa ja kaluston kéytdssé sekd parantuneen liikenneturvallisuuden.

Liukkauden torjunnan osalta meteorologisen tiedon merkittavistd vaikutuksista
ovat raportoineet myds Kempe (1990) ja Thornes (1990). Kempen mukaan tie-
suolan kiyttd vdhenee jopa 30-50 %, kun toiminnassa voidaan hyddyntéé tar-
kempaa meteorologista tietoa. Aikaisempaa parempien sddennusteiden kustan-
nukset katettiin viisinkertaisesti arvioiduilla suolauksessa saaduilla sdastoilla.
Thornesin Isossa-Britanniassa tekeméssé tutkimuksessa suolan kéyton on rapor-
toitu viahentyneen 2025 %. Kustannusten ollessa 20 £ tonnilta tuloksena arvioi-
tiin olleen 68 000 £ suuruinen sddstd vuodessa. Myos Wass (1990) on arvioinut,
ettd suolan kdyton vihentyminen 30 %:lla vastasi noin 90 000 £ suuruista séas-
tod vuodessa. Battelle Memorial Institute (2004) on arvioinut tiesddjarjestelmén
tehostaneen Washingtonin kuljetusosaston (WSDOT) operaatioiden ja kunnos-
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sapidon tehokkuutta. Téassakin tutkimuksessa todettiin jadnestoaineiden ja hiekan
kayton vihentyneen merkittavésti (50 %).

Suomen oloissa teiden talvikunnossapidon onnistuminen riippuu merkittavalta
osin toimenpiteiden oikeasta ajoituksesta. Toimenpiteiden oikealla ajoituksella,
joka perustuu suurelta osin meteorologiseen tietoon, on olennainen merkitys seka
asetettujen palvelutasoa koskevien tavoitteiden saavuttamiselle ettd toiminnasta
aiheutuville kustannuksille. Oikea-aikainen ennakoiva hélytys on usein talvi-
kunnossapidon toimenpiteiden, kuten suolauksen, hiekoituksen sekd lumen ja
sohjon aurauksen, onnistumisen ja tavoiteajan kuluessa tapahtuvan toteutuksen
edellytys. (Tiehallinto 2001.)

Tiehallinnon ja Destian asiantuntijoita haastateltiin Suomea koskevien tietojen
saamiseksi. Kysymykset liittyivdt meteorologisiin palveluihin ja teiden talvikun-
nossapitoon. Téll4 hetkelld teiden talvikunnossapidossa hyddynnettdvid meteoro-
logisia palveluita, kuten ennustus- ja varoituspalveluita, tuottavat [lmatieteen lai-
toksen lisdksi yksityiset palveluntarjoajat. Destia ja Ilmatieteen laitos operoivat
my0Os yhteistd kelikeskusta. [lmakehdmalleihin syotettivdn raakatiedon, kuten
havaintoverkon, avulla keréttyjen tietojen ja tutkakuvien tuottamisesta huolehtii
suurimmalta osalta Ilmatieteen laitos. Itse tuottamansa raakatiedon lisdksi Ilma-
tieteen laitos hyodyntédd muualla maailmassa keréttyjé tietoja ja vastaavasti luo-
vuttaa omia tietojaan ulkomaisille hyddyntéjille. Tienpinnan tilaa koskevien en-
nusteiden tuottamisessa hyddynnetyt tiesddmallit tarvitsevat myds Tiehallinnon
omistamien tiesddasemien tuottamia tietoja.

Talla hetkelld Suomessa on useita toimijoita, jotka tarjoavat teiden talvikunnossa-
pidossa hyddynnettdvid tiedotus- ja varoituspalveluita. Ilmatieteen laitoksen li-
séksi palveluitaan tarjoavat ainakin Foreca Oy, Destia ja Suomen kelikeskus Oy.
Forecalla ja Suomen kelikeskuksella on Ilmatieteen laitoksesta ja Destiasta erilliset
omat tuotantojérjestelménsé, joita ne kayttavit tietojen jalostamiseen palveluiksi.

Koska Suomessa toimii useita raakatiedon tuottajia, meteorologista tietoa jalos-
tavia toimijoita ja palveluntarjoajia, ei kaikkia meteorologisten palveluiden vai-
kutuksia teiden talvikunnossapidossa voida jyvittda yhdelle toimijalle. Ilmatie-
teen laitos operoi sddhavaintoasemien verkkoa ja neljaa sidtutkaa. Ndiden lisdksi
Ilmatieteen laitos luovuttaa ulkomaisille toimijoille kerddmiddn tietoja ja vastaa-
vasti saa kdyttoonsd ulkomaisten toimijoiden tuottamia tietoja. Tiesddasemat,
jotka tuottavat muun muassa tiesdédmallin tarvitseman tiedon tienpinnan tilasta,
ovat Tiehallinnon omistamia ja yllépitdmid. [Imatieteen laitoksen tuottamia raa-
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katietoja hyodyntdvét vahdisemmassd tai suuremmassa mairin myos muut alan
toimijat. Tietojen kerddminen, jalostus ja paketoiminen palveluksi Destian teiden
talvikunnossapidossa hyddyntdmén hélytys- ja varoituspalvelun tapauksessa esi-
tetddn karkealla tasolla kuvassa 4.1.

Tiesdamalli Halytys- ja
(L varoituspalvelu
Tieliikelaitos) loppukayttajille

Tiesddasemat
(Tiehallinto)

h 4

b

Saatutkat
(L)

limakehamalli

(L)

Yy

Havainto-
verkko 'y
(L)

Satelliitti-
havainnot

qaL)

Kuva 4.1. Destian teiden talvikunnossapidossa hyédyntimdn hdlytys- ja varoi-
tuspalvelun toteutus.

Tietojen jalostaminen merkitsee tdssd yhteydessd sddennusteiden, tienpinnan tilaa
koskevien ennusteiden ja tarvittavien varoitusten tuottamista kerdtyn raakatiedon
ja historiallisen aineiston perusteella. Muilla palveluntarjoajilla on I[Imatieteen
laitoksesta erilliset tuotantojérjestelménsa, joilla ne késittelevit tietoja. Tienpin-
nan tilan ennustamiseen eri toimijat kéyttédvit omia tiesddmallejaan. [Imatieteen
laitoksen tiesddmallia hyddynnetddn [Imatieteen laitoksen omien palveluiden li-
séksi Destian ja [Imatieteen laitoksen yhteistyoné toteutetussa kelikeskuksessa.

Ilmatieteen laitoksen havaintoverkoston lisdksi séé- ja kelitietoa kerdtéén Tiechal-
linnon tiesddjarjestelmén avulla. Tiesddasemien ja muiden havaintolaitteiden li-
séksi tiesddjarjestelmd sisdltdd myos vilineet kerdttyjen tieverkkoa koskevien
ajantasaisten sdi- ja kelitietojen esittimiseen. Tiesddjédrjestelmé on kokonaisuu-
dessaan Tiehallinnon omistama ja hallinnoima. Tiesdijirjestelméa poisti olennai-
selta osaltaan sditd seuraavan henkilokunnan tarpeen talvikunnossapidon alueu-
rakoiden hoitajilta. Liikennekeskusten operaattoreiden lisdksi Tiehallinnon kanssa
sopimuksen tehneet urakoitsijat voivat hyodyntéé jarjestelmén tietoja erillisen
www-kayttoliittymén kautta.
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Yleisten teiden hoito on jaettu télld hetkelld 90 alueurakkaan, joista Destian vas-
tuulla on noin puolet. Meteorologisten palveluiden avulla Destia on kyennyt va-
hentdmién tarpeettomia kunnossapitotoimenpiteitd ja ajoittamaan toteutettavat
kunnossapitotoimenpiteet paremmin. (Rusanen 24.10.2006.)

Tarpeettoman kunnossapitotoimenpiteiden aloituksen on arvioitu aiheuttavan
50 000 euron kustannukset 20:ssd teiden talvikunnossapidon alueurakassa. Mu-
kana kustannuksissa ovat vain vilittdomit kustannukset, kuten henkilokunnan
palkat, kdytetyt materiaalit ja polttoaine. Varovaisesti arvioituna meteorologisten
palveluiden avulla voidaan olettaa viltettdvan nelja turhaa 1dht64 vuodessa. (Ru-
sanen 24.10.2006.)

Jos oletetaan, ettd aikaisempaa kehittyneempien meteorologisten palveluiden avulla
viltetddn vuoden aikana keskiméérin nelji tarpeetonta kunnossapidon aloitusta 45
alueurakassa, saadaan yhteiskuntataloudelliseksi sddstoksi 450 000 euroa vuodessa.

My®ohéstynyt kunnossapitotoimenpiteiden aloitus aiheuttaa selvésti suuremmat
kustannukset. Myohdstyneen kunnossapitotyon aloituksen on arvioitu Destian
tapauksessa aiheuttavan 200 000 euron kustannukset 20 alueurakassa. Arvio
kustannuksista sisdltdd vain vélittdmét kustannukset, kuten henkilokunnan pal-
kat, materiaalit ja polttoaineen. (Rusanen 24.10.2006.)

Oletettaessa, ettd meteorologisten palveluiden avuilla voidaan valttdd keskimaa-
rin neljd myohéstynyttd kunnossapitotoimenpiteiden aloitusta 45 Destian alueu-
rakassa, saadaan vuosittaiseksi yhteiskuntataloudelliseksi sadstoksi 1 800 000
euroa. Luku sisdltdd vain Destian saavuttamat hyodyt.

Suolan levittdmisestd yksiajorataiselle tielle aiheutuu Suomessa noin 200 euron
kustannukset levitettyd tonnia kohti. Kustannusta arvioitaessa on otettu huomioon
itse materiaali (NaCl) ja sen levittdmisestd aiheutuva kustannus, kuten henkilo-
kunnan palkat ja ajoneuvokustannukset. Kaksiajorataisilla teilld, kuten moottori-
teilld, kustannus voi olla korkeampi, silld itse vdyldn lisdksi joudutaan suolaa-
maan myos liittymid. (Rusanen 24.10.2006.)

Destia hyddyntad Ilmatieteen laitoksen omalla ilmakehdmallillaan tuottamia séé-
ennusteita, [Imatieteen laitoksen tuottamia havaintotietoja, Ilmatieteen laitoksen
ja Destian yhdessé tuottaman tiesddmallin avulla tuotettuja tiesddennusteita sekd
Tiehallinnon tiesddasemien tuottamaa havaintotietoa sédstd ja tienpinnan tilasta.
Niéin ollen Ilmatieteen laitoksen osuudeksi edelld mainituista vaikutuksista voi-
daan arvioida 70 % (Rusanen 24.10.2006).
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Olettamalla, ettd tarpeettomien kunnossapitotoimenpiteiden vélttdmiseen liitty-
vistd vuosittaisista 450 000 euron hyodyistd ja myohdstyneiden kunnossapito-
toimenpiteiden vélttdmiseen liittyvistd vuosittaisista 1 800 000 euron hyddyisti
70 % voidaan jyvittdd Ilmatieteen laitoksen toiminnan osalle, voidaan Ilmatie-
teen laitoksen toiminnan osuudeksi kokonaishyddystd arvioida 1 580 000 euroa
vuodessa.

Kunnossapitokustannusten sidistdja voidaan arvioida myds materiaalien kayttod
koskevien tilastojen perusteella. Menetelmén perusteella ei voida tosin tarkasti
arvioida kaikkia kunnossapitotoimenpiteistd aiheutuvia kustannuksia, silld suo-
laus on vain yksi toimenpide muiden joukossa eivitkd kustannukset valttimatta
ole suoraan suhteessa levitetyn materiaalin mairaan. Maantiesuolan (NaCl) vuo-
sittainen kéyttd on trendinomaisesti vahentynyt 1990-luvun alkuvuosista (Tie-
hallinto 2006d). Véhentyneeseen suolan kiyttoon ovat osaltaan vaikuttaneet
kunnossapidon toimintamallien kehittyminen, muutokset levitysmenetelmissa ja
muutokset tarjolla olevissa meteorologisissa palveluissa (Rusanen 24.10.2006).
Meteorologisten palveluiden osuudeksi voidaan arvioida 5 %:n vihenema levite-
tyn suolan méérdssd suhteutettuna 1990-luvun alkuun (Rusanen 24.10.2006).
Vuonna 2005 suolaa levitettiin yleisille teille noin 80 000 tonnia (Tiehallinto
2006d). Télloin meteorologisiin palveluihin yhdistettavissi oleva vuositason va-
henemé suolan kaytossd olisi noin 4 000 tonnia. Maantiesuolasta aiheutuva ma-
teriaalikustannus on nykyisin noin 100 euroa tonnia kohti. Ndin ollen meteoro-
logisiin palveluihin liittyvéksi vuosittaiseksi materiaalikustannusten sééstoksi
koko maantieverkolla saataisiin 400 000 euroa. Kyseessd on suora suolaukseen
liittyvien materiaalikustannusten sééstd, johon ei sisdlly muista kunnossapito-
toimenpiteista tai suolan tielle levittimisestd aiheutuvia kustannuksia.

Koska asiantuntijahaastatteluilla saadut arviot vaikutuksista sisdltdviat myos
muut suorat kustannukset, kuten palkat ja polttoaineen, ja meteorologisissa pal-
veluissa tapahtuneeseen muutokseen liittyva arvioitu viiden prosentin viheneméa
kaytetyssd suolan médrdassd on karkea suuruusluokka-arvio, eivit luvut ole sel-
laisenaan vertailukelpoisia. Tilastoista havaittavissa oleva suolan kédyton véhe-
neminen tukee kuitenkin véitettd, ettd meteorologisten palveluiden avulla voi-
daan saavuttaa yhteiskuntataloudellisia sééstojd teiden talvikunnossapidossa.

Suomen oloissa teiden talvihoidossa hyddynnetddn tietoja useista eri ldhteista.
Tiesddasemien ja tien varteen asennettujen kelikameroiden liséksi kunnossapi-
don ohjauksessa hyodynnetidn sddtutkan tuottamia kuvia pilvisyydesta, ilmake-
hin tilaa koskevia sddennusteita seké tienpinnan tilaa koskevia tiesddennusteita.
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Koska pelkdn mitatun tiedon perusteella ei voida toimia ennakoivasti, tarvitaan
ilmakehén ja tienpinnan tilaa koskevia ennusteita. (Rusanen 24.10.2006.)

Edelld mainituista jarjestelmisté tiesidasemat ovat Tiehallinnon omistamia. Sai-
ennusteiden tuottamisessa hyodynnetdén Ilmatieteen laitoksen sdétutkien ja sai-
havaintoasemaverkoston tuottamaa raakatietoa seké satelliittien tuottamia tietoja.
Ennusteita ilmakehén ja tienpinnan tilasta tuottavat tdlld hetkelld Suomessa seki
Ilmatieteen laitos ettd yksityiset yritykset. Tiesddasemien tiedoilla on tdrked
osuus tien pinnan tilaa ennustettaessa. Talld hetkelld Tiehallinnolle palveluja
tuottavat kunnossapitourakoitsijat kayttdvit Tiehallinnon niiden kdytt6on hank-
kimaa yksityisen palveluntarjoajan tuottamaa sédéennustetta. Destia tekee yhteis-
tyotd my0s Ilmatieteen laitoksen kanssa (Pilli-Sihvola 30.3.2007).

Taulukossa 4.1 esitetddn Ilmatieteen laitoksen osuus Destian teiden talvikunnos-
sapidossa hyodyntdmien meteorologisten palveluiden toteutuksessa.

Taulukko 4.1. Ilmatieteen laitoksen osuus Destian hyodyntimissd meteorologi-
sissa palveluissa.

limatieteen laitoksen osuus Destian hyodyntiamissa Osuus Paino-
meteorologisissa palveluissa kerroin
Koko palveluketju (asiantuntija-arvio) 70 % 100 %
limatieteen laitoksen osuus hyddyista 70 %

Muuttuva liikenteen ohjaus

Séddn ja kelin perusteella ohjattujen muuttuvien nopeusrajoitusten ja varoitusmerk-
kien on arvioitu parantavan liikenneturvallisuutta. Teknisesti korkeatasoisena to-
teutetun muuttuvan ohjauksen on arvioitu Suomen oloissa viahentdvan maantielld
tapahtuvia henkil6vahinko-onnettomuuksia 10 %:lla (Schirokoff et al. 2005). Laa-
jasti Suomen paétieverkolla toteutettuna sdé- ja keliohjattujen muuttuvien nopeus-
rajoitusten hyoty-kustannussuhteeksi on arvioitu 1,1-1,9 (Schirokoff et al. 2005).

Nykyisten séé- ja keliohjattujen muuttuvien nopeusrajoitusten toiminta perustuu
1ahinnd Tiehallinnon omistaman ja yllépitimaén tiesddjérjestelmén tuottamiin tie-
toihin, joiden tuottamiseen Ilmatieteen laitos ei osallistu. Tiehallinnon tiesééjér-
jestelma kasittdd muun muassa ldhes 400 tiesddasemasta koostuvan tiesddasemien
verkon, yli 300 tieverkolle asennettua kelikameraa sekd vilineet tiedon ko-
koamiseen, késittelemiseen ja esittdmiseen kayttdjille.
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Tiesddjarjestelmén tuottamia tietoja hyodyntdvit sekd muuttuvien nopeusrajoi-
tusten automaattiohjaus ettd jarjestelmi, joka muodostaa liikennekeskuksen péi-
vystdjdlle ehdotuksen véylédn nopeusrajoitukseksi. Tiesddjéarjestelmén tuottamien
tietojen lisdksi muuttuvia nopeusrajoituksia ohjaavan liikennekeskuksen péivys-
tdjan kéytossd ovat Tiehallinnon Forecalta hankkima sddennuste ja [Imatieteen
laitoksen sadetutkien kuvat (Pyykdnen 2007). Sadetutkan kuvaa kédytetdédn 1dhinna
nopeusrajoituksen valinnan tukena joissakin erityistilanteissa. Sadetutkan kuvaa
saatetaan hyodyntda esimerkiksi tilanteessa, jossa maksimissaan kymmenen mi-
nuutin viiveelld tietoa tuottava tiesddjarjestelma ei pysy nopeasti muuttuvien saé-
ilmididen peréssi tai joissa tiesddjérjestelmén tuottama ehdotus nopeusrajoituk-
seksi vaihtelee nopeasti kahden arvon vililld (Pyykonen 2007). Nopeaa vaihte-
lua kahden arvon vililld voi aiheuttaa esimerkiksi hajanainen sadealue.

Koska Ilmatieteen laitoksen osuutta muuttuvan liikenteen ohjauksen toteutuksessa
voidaan pitdd védhdisend, ei muuttuvan liikenteen ohjauksen tuottamia hydtyja
jyvitetty Ilmatieteen laitokselle.

Tiedotus sédésta ja kelista

Talla hetkella tienkayttdjat vastaanottavat sdéti ja kelid koskevaa tietoa ensisijai-
sesti joukkotiedotusvilineiden, kuten television, radion ja Internetin www-
sivustojen, kautta. Radiolle, televisiolle ja sanomalehdille sddennusteita ja me-
teorologisia palveluita tarjoavat ldhinnd Ilmatieteen laitos ja Foreca. Radion,
TV:n ja sanomalehtien liséksi merkittivid tiedon jakajia ovat myds omia www-
sivujaan ylldpitdvét Ilmatieteen laitos, Tiehallinto ja Foreca. Eri toimijoiden
asemaa palveluketjussa esitetddn yksinkertaistaen kuvassa 4.2.
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Kuva 4.2. Eri toimijoiden asema palveluketjussa.

Tienkayttdjille suunnatun sié- ja kelitiedotuksen vaikutuksia selvitettiin asian-
tuntijahaastatteluiden avulla. Risto Kulmalan mukaan joukkotiedotusvilineiden
kautta tapahtuva, tienkéyttdjille suunnattu séété ja kelid koskeva tiedotus vdhen-
tdd tieliikenteen henkilovahinko-onnettomuuksia todennikéisimmin noin 1-—
2 %:n verran. Tulevaisuuden kehittyneemmait tiedotuspalvelut ja viestinnidn vali-
neet saattavat kaksinkertaistaa vaikutuksen 2—4 %:iin. (Kulmala 1.9.2006.)

Vuonna 2005 yleisillé teilld tapahtui 3 291 henkilovahinko-onnettomuutta (Tie-
hallinto 2006¢). Onnettomuuksien vihenema nykyisessd tilanteessa voidaan las-
kea kaavalla

1

y= 1 X Cheva ~ Cheva > 4.1)
jossa y on tiedotuksella véltettyjen henkilovahinko-onnettomuuksien méairé, p on
tiedotuksen vaikutus prosentteina henkilovahinko-onnettomuuksien méairdéan ja
Chevg ON Yleisilld teilld tapahtuvien henkildvahinko-onnettomuuksien médérd ny-
kyisessé tilanteessa.

Kéytettdessd edelld mainittuja lukuarvoja ja laskettaessa tulos sekd yhden ettéd
kahden prosentin vaikutuksella saadaan tuloksiksi 33,24 ja 67,16. Tienkayttéjille
suunnatun tiedotuksen avulla siis todennékdisesti viltetddn 33—67 yleisillé teilld
sattuvaa henkilovahinko-onnettomuutta vuosittain. Tieliikenteen henkildvahinko-
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onnettomuuden yhteiskunnassa aiheuttama kustannus on keskimiérin 471 000
euroa (Tiehallinto 2006b). Edelld mainituilla oletuksilla tienkéyttéjille suunnatun
sdd- ja kelitiedotuksen voidaan arvioida tarjoavan noin 16-32 miljoonan euron
yhteiskuntataloudelliset hyodyt vuodessa.

Uusien viestintdvalineiden seké tiedotus- ja varoituspalveluiden myd6td vaikutus
voi olla kaksinkertainen (Kulmala 1.9.2006). Uusien viestintdvélineiden sekd
tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutus arvioitiin suhteessa perustilanteeseen,
jossa mitddn meteorologisia tiedotus- tai varoituspalveluita ei ole tarjolla. Perus-
tilanne arvioitiin olettamalla nykyisille massatiedotuksena toteutetuille tiedotus-
palveluille 1-2 % vaikutus henkil6vahinko-onnettomuuksien méérdan. Perusti-
lanteesta laskettiin késin, mikd on uusien palveluiden vaikutus. Oletettaessa, ettd
uudet palvelut vihentdvit yleisten teiden henkildvahinko-onnettomuuksia 2—4 %,
onnettomuuksien vihenema laskettiin kaavalla

X =

l—p X Cheva % 94 > (42)
jossa x on uusien palveluiden véhentiva vaikutus yleisten teiden henkilovahinko-
onnettomuuksien madrddn suhteessa perustilanteeseen, p on nykyisten tiedotus-
ja varoituspalveluiden onnettomuuksia vihentdva vaikutus prosentteina ja g on
uusien tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutus prosentteina yleisten teiden
henkildvahinko-onnettomuuksien mééraan.

Koska uusien tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutus onnettomuuksien méaa-
rédén arvioitiin olevan 2—4 %, laskettiin my0s lukuméériiselle vaikutukselle yla-
ja alarajat edelld mainitulla kaavalla olettaen samalla nykyisten tiedotuspalvelui-
den vaikutuksen olevan 1-2 %. Télldin tienkdyttdjille suunnatun sééta ja kelid
koskevan tiedotuksen ansiosta jdisi tapahtumatta 66—134 henkilovahinko-
onnettomuutta vuosittain. Toteutuessaan tdimé merkitsisi noin 31-63 miljoonan
euron vuosittaisia sddstdja onnettomuuskustannuksissa.

Henkilovahinko-onnettomuuksien liséksi tiedotus tienkayttédjille vihentdd myos
omaisuusvahinko-onnettomuuksia. Asiantuntija-arvion (Kulmala 1.11.2006)
mukaan tienkéyttdjille suunnattujen meteorologisten palveluiden turvallisuus-
vaikutukset perustuvat puoliksi alentuneisiin nopeuksiin ja puoliksi lisddntynee-
seen tienkdyttdjien tarkkaavaisuuteen. Lisdksi ajonopeuksien alenemisen voi-
daan olettaa vdhentdvidn enemmén henkildvahinko-onnettomuuksia kuin omai-
suusvahinko-onnettomuuksia (Nilsson 2004).
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Goran Nilssonin (2004) mukaan henkilovahinko onnettomuuksien méérd y on
nopeudesta V riippuvainen kaavan

2
N (5J 4.3)
Yo \V,

mukaisesti. Muuttuja y,edustaa kaavassa onnettomuuksien madrdd ennen no-
peudessa tapahtunutta muutosta ja », onnettomuuksien médrdd nopeuden muu-
toksen jilkeen. Mallilla on yhteytensd mm. ajoneuvon liike-energian ja jarru-
tusmatkan kasvamiseen suhteessa ajoneuvon nopeuden toiseen potenssiin. Ajo-
neuvon liike-energialla torméyshetkelld taas on selked yhteys onnettomuuden
seurauksiin, jotka voivat olla aineellisia vahinkoja, loukkaantumisia tai kuole-

mia. Nilsson on véitoskirjatydssddn esittinyt vastaavan kaltaisen kaavan myos
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riippuvuudelle ajoneuvon nopeudesta:

4
%
K [_1 , (4.4)
Yo Vo
jonka mukaan kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien méérd on riippuvainen
nopeuksien suhteen neljanteen potenssiin.

Nilssonin ty0 ei kuitenkaan siséltinyt kaavaa, joka olisi kuvannut omaisuusva-
hinko-onnettomuuksien riippuvuuden ajoneuvojen nopeudesta. Asiantuntija-
arviona (Kulmala 1.11.2006) tehtiin kuitenkin oletus, ettd omaisuusvahinko-
onnettomuuksien riippuvuus nopeudesta olisi muotoa

n_n

(4.5)
w ¥

Tiedotuksen vaikutuksen voidaan olettaa perustuvan puoliksi nopeudessa tapah-
tuvaan muutokseen ja puoliksi lisddntyneeseen tienkéyttdjien tarkkaavaisuuteen
(Kulmala 1.11.2006). Lisdintyneen tienkéyttdjien tarkkaavaisuuden vaikutusta
mallinnettiin olettamalla tiedotuksen myo6td lisddntyneen tienkayttdjan tarkkaa-
vaisuuden vaikutus onnettomuuksien mééraan riippuvaiseksi nopeuksien suhteen
neliosti kaavan

2
Y [ﬁ] (4.6)
Yo Vo

mukaisesti (Kulmala 2006).
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Tunnettaessa tiedotuksen vaikutus henkilovahinko-onnettomuuksien méaréén
voidaan laskea nopeusvaikutus kaavan (4.3) avulla. Tunnettaessa nopeudet ennen-
ja jalkeen-tilanteissa voidaan laskea nopeuden muuttumiseen liittyvé vaikutus
omaisuusvahinko-onnettomuuksiin kaavalla (4.5) ja tienkdyttijien lisddntynee-
seen tarkkaavaisuuteen liittyva vaikutus kaavalla (4.6). Olettamalla edelld maini-
tun mukaisesti, ettd tiedotuksen vaikutus omaisuusvahinko-onnettomuuksiin pe-
rustuisi puoliksi nopeuksien alenemiseen ja puoliksi tienkayttdjien tarkkaavai-
suuden lisdéntymiseen, voidaan kirjoittaa kaava (Kulmala 1.11.2006)

2
Cuva(nyt) :l Vnyt +l Vnyt ) (47)
Cuva(ennen) 2 Vennen 2 Vennen
Talloin omaisuusvahinko-onnettomuuksien osalta voidaan olettaa (Kulmala
1.11.20006)

cova(nyt) V X + X

Cova(ennen) B 2 49
ja
Y= Cheva(nyt) — ( Vnyt jz. (4'9)
C heva(ennen) ennen
Omaisuusvahinko-onnettomuuksien mééra voidaan esittdd lausekkeen
Cova(nyt) = Cova(ennen) X (1= Pova) (4.10)

avulla, jossa C,yqennen) Vastaa omaisuusvahinko-onnettomuuksien maéréé tilan-
teessa, jossa tienkdyttdjien saatavilla ei ole meteorologisia tiedotus- ja varoitus-
palveluita. Lausekkeen ¢, ) vastaa nykyistd omaisuusvahinko-onnettomuuk-
sien madrdd yleisilld teilld vuodessa ja p,,, nykyisten tiedotuspalveluiden pro-
sentuaalista vaikutusta omaisuusvahinko-onnettomuuksien méiirdan. Muokkaa-
malla lauseketta saadaan yhtilo

cova(nyt)

=1-p, . (4.11)
C

ova(ennen)
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Korvaamalla yhtdlon vasen puoli yhtidlon (4.6) oikealla puolella saadaan

\/YJFX_

I-p,..- (4.12)
2
. e . . Cheva(nyt)
josta sijoittamalla X:n paikalle ————— saadaan
cheva(ennen)
cheva(nyt) + cheva(nyt)
cheva(ennen) Cheva(ennen)
d-p,.)= (4.13)
2
Siirtdmalla termeji puolelta toiselle saadaan
Cheva(nyt) + Cheva(nyt)

cheva(ennen) cheva(ennen)

DPova =1— (4.14)

2

Talloin omaisuusvahinko-onnettomuuksien prosentuaalinen vihenemé on saatu
lausuttua henkildvahinko-onnettomuuksien avulla. Kaavoissa esiintyvd V, on
ajoneuvojen keskiméérdinen nopeus ennen tarkasteltavaa toimenpidettd ja V;
keskimdirdinen nopeus tarkasteltavan toimenpiteen jdlkeen. Tiedotuksen avulla
vuositasolla viltettyjen omaisuusvahinko-onnettomuuksien méird voidaan lau-
sua p,,,:n ja nykyisen, vuodessa yleisilld teilld tapahtuvien omaisuusvahinko-
onnettomuuksien mairin Cova(nyt) avulla

(4.15)

Yova = X Cova(nyt) ~ Cova(nyt)

Koska yleisilld teilld vuodessa tapahtuvien omaisuusvahinko-onnettomuuksien
miirdd ei ole saatavilla tilastoista sellaisenaan, joudutaan se arvioimaan kaikki
poliisin tietoon tulleet onnettomuudet siséltédvén tilastoaineiston (Tilastokeskus
2006b) avulla. Omaisuus- ja henkildvahinko-onnettomuuksien suhdeluvuksi
saadaan edelld mainitusta aineistosta 3,876. Vuonna 2005 yleisilla teilld tapahtui
3 291 henkilovahinko-onnettomuutta. Téll6in omaisuusvahinko-onnettomuuksien
maériksi yleisilla teilld vuodessa voitaisiin karkeasti olettaa 12 755 onnettomuutta
vuodessa. Tiedotuksen ansiosta yleisilli teilld véltettyjen omaisuusvahinko-
onnettomuuksien méérd voidaan tilloin ilmaista henkildvahinko-onnettomuuksiin
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kohdistuvan vaikutuksen ja omaisuusvahinko-onnettomuuksien nykyisen maéaran
perusteella

1
ynva = x Cnva(nyt) - cova(nyt) (416)
cheva(nyt) + cheva(nyt)
cheva(ennen) cheva(ennen)
1-(1- )
2
1
yova = X Cova(nyt) - cova(nyt) : (417)
cheva(nyt) cheva(nyt)
cheva(ennen) cheva(ennen)

2

Omaisuusvahinko-onnettomuuksien lukuméariand ilmaistulle vdhenemalle las-
kettiin yld- ja alarajat tilanteissa, joissa tiedotuksen vaikutus henkilévahinko-
onnettomuuksien maaradn on 1 % tai 2 %.

Oletettaessa edelld mainittu prosentuaalinen vaikutus omaisuusvahinko-onnetto-
muuksiin voidaan nykyisen tienkéyttdjille suunnatun séété ja kelid koskevan tie-
dotuksen olettaa vidhentidvin tieliikenteen omaisuusvahinko-onnettomuuksia
0,75-1,50 % verran. Oletettacssa omaisuusvahinko-onnettomuuden kustannuk-
seksi 2 700 euroa (Tiehallinto 2006b) ja omaisuusvahinko-onnettomuuksien
maardksi yleisilld teilld vuodessa 12 755 (Tilastokeskus 2006b) saadaan tiedo-
tuksella viltettyjen omaisuusvahinko-onnettomuuksien méériksi 96—195 onnet-
tomuutta vuosittain. Taméa vastaisi 0,36—0,72 miljoonan euron vuosittaisia yh-
teiskuntataloudellisia hyotyja.

Tulevaisuudessa saatavilla on todennikoisesti aikaisempaa kehittyneempié tie-
dotus- ja varoituspalveluita. Niiden vaikutus yleisten teiden henkilévahinko-
onnettomuuksien méérdin on arvioitu kaksinkertaiseksi (2—4 %) nykyisiin pal-
veluihin ndhden (Kulmala 1.9.2006). Kaavalla

1
Xova =7 X Cova(nyr) X 4ova > (4.18)
1- Pova
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jossa

Cheva( tuleva) + cheva (tuleva)

cheva(ennen) cheva(ennen)

: (4.19)

qUV(I =1_

1
Cheva(tuleva) = 1— P x Cheva(nyt) X (1 - q) > (420)

voidaan laskea uusien tiedotus- ja varoituspalveluiden avulla viltettivien tielii-
kenteen onnettomuuksien méiérd. Kaava antaa tulokseksi x,,,:n, joka on uusilla
tiedotus- ja varoituspalveluilla véltettdvien yleisten teiden omaisuusvahinko-
onnettomuuksien madrd. Kaavassa esiintyvi ¢,,,, on uusien tiedotus- ja varoitus-
palveluiden onnettomuuksia vihentdvéd vaikutus prosentteina. g,,,,:n méairittele-
véssi lausekkeessa esiintyvd Cepq uievg) ON 24 %on vaikutuksen perusteella ar-
vioitu henkilovahinko-onnettomuuksien lukumaiira tilanteessa, jossa tulevaisuu-

den nykyistd kehittyneemmat tiedotus- ja varoituspalvelut on saatu kayttoon.

Nykyisté kehittyneempien tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutukselle yleisten
teiden omaisuusvahinko-onnettomuuksiin laskettiin alaraja sijoittamalla edelld
mainittuihin kaavoihin nykyisten palveluiden vaikutukseksi 1 % ja nykyistd
kehittyneempien palveluiden vaikutukseksi 2 %. Vaikutuksen yléraja laskettiin
sijoittamalla nykyisten tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutukseksi 2 % ja
nykyistéd kehittyneempien palveluiden vaikutukseksi 4 %.

Tulevaisuudessa saatavilla olevien tiedotus- ja varoituspalveluiden myo6té voitai-
siin siis valttdd 193-390 yleisten teiden omaisuusvahinko-onnettomuutta vuosit-
tain ja saavuttaa 0,71-1,44 miljoonan euron yhteiskuntataloudelliset hy6dyt vuo-
sittain. Turvallisuusvaikutusten hinnoittelu perustuu Tiehallinnon vahvistamiin
onnettomuuskustannusten yksikkdarvoihin (Tiehallinto 2006b).

Palveluketjun eri vaiheiden painokertoimet ja Ilmatieteen laitoksen markkina-
osuudet ovat taulukossa 4.2. Tiedotus tienkayttdjille tapahtuu radion ja television
lisdksi myos Internetin www-sivujen kautta. Ilmatieteen laitoksen ja Tiehallin-
non lisdksi myos joiltakin muilta sivuilta on saatavissa sii- ja kelitietoa. Esimer-
kiksi monet sanomalehdet sekd radio- ja TV-asemat julkaisevat sddtietoa
ja -ennusteita www-sivuillaan. Joukkotiedotusvilineistd osa hankkii meteorolo-
giset palvelunsa I[lmatieteen laitokselta — osa taas yksityiseltd yritykseltd. [Ima-
tieteen laitoksen osuutta raakatiedon tuottajana voidaan pitdd merkittdvana (kuva
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4.2). Talla hetkelld Ilmatieteen laitos operoi yli 50 sddaseman havaintoverkkoa,
seitsemdd sddtutkaa ja useita muita raakatietoa tuottavia jarjestelmié (Ilmatieteen
laitos 2007a). Edelld mainituilla perusteilla arvioitiin suuruusluokka Ilmatieteen
laitoksen markkinaosuudelle palveluketjun eri vaiheissa ja eri vaiheiden paino-
kertoimet (taulukko 4.2).

Taulukko 4.2. llmatieteen laitoksen osuus tienkdyttdjille suuntautuvassa sdd- ja
kelitiedotuksessa.

limatieteen osuus tienkayttdjille suuntautuvassa saa- Paino-
. i Osuus .
ja kelitiedotuksessa kerroin
Raakatiedon tuottaminen 90 % 40 %
Tiedon jalostaminen 50 % 40 %
Tiedon jakelu / palvelun tarjoaminen loppukayttajalle 5% 20 %
limatieteen laitoksen osuus hyodyista 57 %

Nykyisten tienkayttdjille suunnattujen siéti ja kelid koskevien tiedotus- ja varoitus-
palveluiden yhteiskuntataloudellisille hyddyille laskettiin ala- ja yldrajat kaavalla

Bn =Y X Upeyg +yova X Upyg s (421)

jossa B, on nykyisilld tiedotuspalveluilla saavutettu yhteiskuntataloudellinen
hyoty, y on tiedotuksen avulla véltettyjen yleisten teiden henkilovahinko-
onnettomuuksien madrd vuodessa, y,,, tiedotuksen avulla viltettyjen yleisten
teiden omaisuusvahinko-onnettomuuksien lukuméird vuodessa, uy,,, yleiselld
tielld tapahtuneen henkilévahinko-onnettomuuden yksikkokustannus ja u,,,
yleiselld tielld tapahtuneen omaisuusvahinko-onnettomuuden yksikkdkustannus.

Tulevaisuudessa saataville tulevien, nykyistd kehittyneempien tiedotus- ja varoi-
tuspalveluiden yhteiskuntataloudellinen hyoty laskettiin kaavalla

B, =x XUy, T Xoua X Uy - 4.22)

ova

Ilmatieteen laitoksen osuudeksi jyvitettdva osuus tienkéyttdjille suunnattujen tiedo-
tus- ja varoituspalveluiden yhteiskuntataloudellisista hyddyista laskettiin kaavalla

3
M= mxe; = myxe; =0,90x0,40+0,50 x 0,40 + 0,05 % 0,20 = 0,57 » (4.23)

i=1
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jossa m edustaa [lmatieteen laitoksen markkinaosuutta arvoketjun eri vaiheissa ja
¢ arvoketjun eri osien painoarvoa suhteessa toisiinsa. [lmatieteen laitokselle jyvi-
tettdvd osa nykyisten tiedotus- ja varoituspalveluiden yhteiskuntataloudellisista
hyddyistd voidaan siis laskea yhtdlon

Bn(IL) =M X (y X Upeyq +yova x uova) (4'24)

avulla. Ilmatieteen laitoksen osuus tulevaisuudessa kadyttoon tulevien, nykyistéd
kehittyneempien tiedotus- ja varoituspalveluiden hyddyistd voidaan laskea yhtilon

Bt(IL) =M x (x X Upeyg T Xoyg X uova) (4-25)

avulla. Edelld mainittujen yhtiloiden ja 1dht6arvojen perusteella saadut tulokset
on koottu taulukoihin 4.3—4.6.

Taulukko 4.3. Sddtd ja kelid koskevien tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutuk-
set yleisilld teilld tapahtuviin henkilévahinko-onnettomuuksiin.

Saata ja kelia koskevien tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutukset yleisilla teilla
tapahtuviin henkilévahinko-onnettomuuksiin (nykyiset palvelut)

Onnettomuuksia nykyisin (2005) 3291 3291
Oletettu tiedotuksen vaikutus 1% 2%
Onnettomuuksien méara ilman tiedotusta 3324 3 358
Tiedotuksella valtettyjen onnettomuuksien maara 33,24 67,16
Tiedotuksella saavutetun turvallisuushyédyn arvo / M€ 15,7 31,6
limatieteen laitoksen osuus hyodyista 57 % 57 %
limatieteen laitokselle jyvitetty turvallisuushyoty / M€ 8,9 18,0

Taulukko 4.4. Sddtd ja kelid koskevien tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutuk-
set yleisilld teilld tapahtuviin omaisuusvahinko-onnettomuuksiin.

Saata ja kelia koskevien tiedotus ja varoituspalveluiden vaikutukset yleisilla teilla
tapahtuviin omaisuusvahinko-onnettomuuksiin (nykyiset palvelut)

alaraja ylaraja
Onnettomuuksia nykyisin (2005) 12755 12755
Oletettu tiedotuksen vaikutus 0,75 % 1,50 %
Onnettomuuksien maara ilman tiedotusta 12 852 12 950
Tiedotuksella valtettyjen onnettomuuksien maara 96 195
Tiedotuksella saavutetun turvallisuushyédyn arvo / M€ 0,36 0,72
limatieteen laitoksen osuus hyddyista 57 % 57 %
limatieteen laitokselle jyvitetty turvallisuushyoéty / M€ 0,20 0,41
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Taulukko 4.5. Kehittyneiden tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutukset yleisilld
teilld tapahtuviin henkilévahinko-onnettomuuksiin.

Kehittyneiden tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutukset yleisilla teilla tapahtuviin
henkilévahinko-onnettomuuksiin (tulevaisuuden palvelut)
Henkildvahinko-onnettomuuksia nykyisin (2005) 3291 3291
Kehittyneiden tiedotuspalveluiden vaikutus 2% 4%
Nykymuotoisen tiedottamisen vaikutus 1% 2%
Onnettomuuksien maara ilman tiedotusta 3324 3358
Tiedotuksella valtettyjen onnettomuuksien maara 66,5 134,3
Tiedotuksella saavutetun turvallisuushyédyn arvo / M€ 31,3 63,3
limatieteen laitoksen osuus hyodyista 57 % 57 %
limatieteen laitokselle jyvitetty turvallisuushyéty / M€ 17,8 36,1

Taulukko 4.6. Kehittyneiden tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutukset yleisilld
teilld tapahtuviin omaisuusvahinko-onnettomuuksiin.

Kehittyneiden tiedotus- ja varoituspalveluiden vaikutukset yleisilla teilla tapahtuviin
omaisuusvahinko-onnettomuuksiin (tulevaisuuden palvelut)

alaraja ylaraja
Henkilévahinko-onnettomuuksia nykyisin (2005) 3291 3291
Omaisuus- ja henkilévahinko-onnettomuuksien suhde (2005) 3,88 3,88
Omaisuusvahinko-onnettomuuksien maara yleislla teilla (2005) 12755 12755
Kehittyneiden tiedotuspalveluiden vaikutus 1,50 % 3,01 %
Nykymuotoisen tiedottamisen vaikutus 0,75 % 1,50 %
Onnettomuuksien méaara ilman tiedotusta 12 852 12 950
Tiedotuksella valtettyjen onnettomuuksien maara 193 390
Tiedotuksella saavutetun turvallisuushyédyn arvo / M€ 0,71 1,44
limatieteen laitoksen osuus hyodyista 57 % 57 %
limatieteen laitokselle jyvitetty turvallisuushyéty / M€ 0,41 0,82

Paatelmat

Kirjallisuustutkimuksen perusteella havaittiin, ettdi meteorologisia palveluita
hyodynnetiédn erityisesti teiden talvikunnossapidossa ja tienkéyttdjille suunna-
tussa tiedotuksessa. Sditd ja kelid koskevaa tietoa hyodyntdd myos muuttuva lii-
kenteen ohjaus. Teiden talvikunnossapidossa oikeiden toimenpiteiden valinta ja
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kunnossapitotoimien oikea ajoitus edellyttivit usein tietoa ja ennusteita ilmake-
hén ja tienpinnan tilasta. Nykyisen kaltaista tienkdyttdjille suunnattua tiedotusta
sédstd ja kelistd ei voida toteuttaa lainkaan ilman mitattua tietoa sekd ennusteita
sddstd ja tienpinnan tilasta. Tieliikenteen eri toimintojen kédyttdmien meteorolo-
gisten tietojen aikajénteet esitetdén taulukossa 4.7.

Taulukko 4.7. Tieliikenteen eri toimintojen kdyttimien meteorologisten tietojen
hyodyllisyys aikajdnteittdin (1 = melko hyddyllinen, 2 = hyédyllinen, 3 = erit-
tdin hyédyllinen).

Historiatieto Ajantasai-  Vuoro- Muutaman Keski-  Vuoden-
Lo o : vuoro- . : lImasto-
- jaklimato- nentietoja  kausi- pitka aika-

Tieliikenne . . . kauden skenaa-

logiset vai-  varoitus- ennuste ennuste ennuste ennuste riot
kutukset palvelut (12 h—2vrk) (3-5 vrk) (510 vrk) (1-6 kk)

Tiedotus 3 2

Kynnossa- 3 2

pito

Suurin osa tienkéyttdjille suunnatun tiedotuksen yhteiskuntataloudellisista vaiku-
tuksista syntyy henkildvahinko-onnettomuuksiin liittyvien onnettomuuskustan-
nusten vihenemisestd. Omaisuusvahinko-onnettomuuksien vihenemiseen liitty-
vat kustannussidstot on arvioitu selvisti pienemmiksi. Vaikutuksesta yli puolet
on jyvitetty Ilmatieteen laitokselle, silld [lmatieteen laitoksella on merkittdva osa
erityisesti sdi- ja kelitiedotuksen pohjaksi tarvittavan raakatiedon tuottamisessa
seka tiedon jalostuksessa (taulukko 4.2). Tieto tienkéyttdjille suunnattujen sai- ja
kelitietopalveluiden vaikutuksista perustuu kuitenkin asiantuntija-arvioon mitat-
tujen tutkimustulosten sijaan. Néin ollen sen voidaan katsoa olevan suurusluok-
ka-arvio.

Jo nykyisillé tiedotus- ja varoituspalveluilla saavutetaan miljoonien eurojen yh-
teiskuntataloudelliset vaikutukset (taulukko 4.8), joista Ilmatieteen laitoksen
osalle voidaan jyvittdd yli puolet. Uusien viestintdvilineiden ja aikaisempaa pai-
kallisempaa tietoa tarjoavien palveluiden myota vaikutus voi olla noin kaksin-
kertainen suhteessa nykyisiin vaikutuksiin. Oletettaessa palveluketjun eri vaihei-
den painokertoimien ja Ilmatieteen laitoksen markkinaosuuksien olevan samat
olisi my0s Ilmatieteen laitoksen toiminnan vaikuttavuus noin kaksi kertaa suu-
rempi kuin nykyisessi tilanteessa (taulukko 4.9).
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Taulukko 4.8. Tienkdyttdjille suunnattujen sddtd ja kelid koskevien tiedotus- ja
varoituspalveluiden vaikutukset.

Saata ja keliad koskevien tienkayttdjille suunnattujen tiedotus- ja varoituspalveluiden
yhteiskuntataloudelliset hy6dyt (nykyiset palvelut)
alaraja ylaraja
Saastot onnettomuuskustannuksissa yleisilla teilla (henkilévahinko-
15,66 31,63
onnettomuudet) / M€
Saastot onnettomuuskustannuksissa yleisilla teilla (omaisuusvahinko-
0,36 0,72
onnettomuudet) / M€
limatieteen laitoksen osuus tienkayttajille suunnattujen saa- ja o o
. : 57 % 57 %
kelitietopalveluiden toteutuksessa
limatieteen laitokselle jyvitettdva osuus tienkayttajille suunnattujen saa- 913 18.44
ja kelitietopalveluiden hyddyista / M€ ’ ’

Taulukko 4.9. Tulevaisuudessa kéyttéon tulevien, sddtd ja kelid koskevien tiedo-
tus- ja varoituspalveluiden vaikutukset.

Kehittyneiden tienkayttijille suunnattujen tiedotus- ja varoituspalveluiden
yhteiskuntataloudelliset hyodyt (tulevaisuuden palvelut)
alaraja ylaraja
Saastot onnettomuuskustannuksissa yleisilla teilld (henkildvahinko-
31,31 63,27
onnettomuudet) / M€
Saastot onnettomuuskustannuksissa yleisilla teilla (omaisuusvahinko-
0,71 1,44
onnettomuudet) / M€
limatieteen laitoksen osuus tienkayttgjille suunnattujen saa- ja o o
. : 57 % 57 %
kelitietopalveluiden toteutuksessa
limatieteen laitokselle jyvitettava osuus tienkayttajille suunnattujen saa- 18.26 36.88
ja kelitietopalveluiden hyodyista / M€ ’ ’

Tyon tulosten valmistuttua Aittoniemi (2007) selvitti asiantuntija-arvioiden ja
kirjallisuustutkimuksen avulla tieliikenteen tietopalveluiden vaikutusmahdolli-
suuksia liikenneturvallisuuteen. Yksi tyOssa tarkastelluista palveluista oli autoili-
joille suunnattu ajantasainen ja paikkasidonnainen, autoilijan mukana olevaan
padtelaitteeseen, kuten &lypuhelimeen, toteutettu kelivaroituspalvelu. Tyon
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tulokseksi saatiin, ettd kyseisen palvelun avulla voitaisiin valttdd 87-137 tielii-
kenteen henkilovahinko-onnettomuutta vuosittain.

Edelld mainittu vaikutus on samaa suuruusluokkaa ja jopa hieman suurempi kuin
tdmén tyon tuloksissa esiintyvét luvut (taulukko 4.5), joiden mukaan tienkaytta-
jille suunnatut, kehittyneet siisté ja kelistd varoittavat ja tiedottavat palvelut to-
denndkoisimmin védhentdisivét yleisten teiden henkildvahinko-onnettomuuksia
66—134 onnettomuudella vuosittain. Tulokset ovat suurelta osin toisiaan vastaavia
ja tukevat siten toisiaan.

Teiden talvikunnossapidossa on saavutettu merkittdvid hyotyjd hyodyntdmallé
ajantasaista meteorologista tietoa sekd ennusteita ilmakehén ja tienpinnan tilasta.
Yleisten teiden talvikunnossapidosta merkittavéltd osin vastaava Destia on kyen-
nyt saavuttamaan noin 2,25 miljoonan euron sddstot vuositasolla (taulukko
4.10). Sééstot ovat syntyneet tarpeettomien kunnossapitotoimien aloitusten pois
jédmisestd ja toteutuneiden 14htdjen kustannusten alenemisesta toiminnan pa-
remman ajoituksen myd&td. Ty0Ossa tarkasteltiin vain vaikutusta Destian toimin-
taan yleisilld teilld. Niin ollen muut urakoitsijat sekd muu tie- ja katuverkko jii-
viét tarkastelun ulkopuolelle. Edelld mainittu Iuku ei sisélld mydskédn tilaajan
langettamia sanktioita, joita yleisesti ottaen ei huomioida yhteiskuntataloudellisia
hyo6tyjé ja kustannuksia laskettaessa.

Taulukko 4.10. Ilmatieteen laitoksen palveluiden vaikutukset Destian suoritta-
maan teiden talvikunnossapitoon.

Meteorologisten tietopalveluiden vaikutukset Destian suorittamaan teiden
talvikunnossapitoon

Tarpeettomien I&htdjen poistumiseen liittyva henkilokunnan palkkojen ja

polttoaineen saastd 0.45
Myohastyneiden lahtdjen vahenemiseen liittyva henkilokunnan palkkojen ja 180
polttoaineen saastoé seka valtetyt sopimussakot ’

Hyddyt kunnossapideolle yhteensa 2,25
limatieteen laitoksen osuus Tieliikelaitoksen kunnossapidossa hyddyntamien 70 %
palveluiden tuottamisessa °
limatieteen laitokselle jyvitettava osuus hyddyista kunnossapidolle / M€ 1,58

Meteorologista tietoa hyddynnetddn myds sdi- ja kelitietoon perustuvassa muut-
tuvassa liikenteen ohjauksessa. Nykyisessd tilanteessa kyse on ldhinnd muuttu-
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vista nopeusrajoituksista ja varoitusmerkeistd. Hyodyt saavutetaan vdhentynei-
den tielitkenteen henkilovahinko-onnettomuuksien ja siten alhaisempien onnet-
tomuuskustannusten kautta. Kyseessé on kuitenkin Tiehallinnon tarjoama palvelu,
jossa sdd- ja kelitieto on vain yksi ldhtotieto ja jonka toteutuksessa Ilmatieteen
laitoksella ei nykyisessi tilanteessa ole merkittdvad roolia. Ndin ollen palvelun
hyo6tyja ei ole jyvitetty [lmatieteen laitokselle.

Merkittavimmat meteorologisen tiedon vaikutukset tieliikenteen alalla niyttiisi-
vit siis liittyvin liikenneturvallisuuden paranemiseen tienkdyttéjille suunnatun
sdd- ja kelitiedotuksen myotd (taulukko 4.11). Merkittdvia vaikutuksia saavute-
taan my0s teiden talvikunnossapidon kehittymisen mydta.

Taulukko 4.11. llmatieteen laitoksen palveluiden yhteiskuntataloudelliset hyédyt
tieliikenteen alalla.

limatieteen laitoksen palveluiden yhteiskuntataloudelliset hyodyt tieliikenteen alalla
Kokonaishyoty IL:n osuus IL:n osuus

. alaraja ylaraja o alaraja ylaraja
Vaikutus Me Mé % Me MeE
Tienkayttajille suunnatut saata ja kelia
koskevat tiedotus- ja varoituspalvelut 15,66 31,63 57,00 8,92 18,03
vahentavat yleisilla teilld tapahtuvia
henkilévahinko-onnettomuuksia
Tienkayttajille suunnatut saata ja kelia
koskevat tiedotus- ja varoituspalvelut 0,36 0,72 57,00 0,20 0,41
vahentavat yleisilla teilld tapahtuvia
omaisuusvahinko-onnettomuuksia
Destian meteorologisten tietopalveluiden
avulla saavuttamat hyddyt teiden 2,25 2,25 70,00 1,58 1,58
talvikunnossapidossa
Yhteensa 18,26 35,60 10,70 20,02

Tienkayttdjille suunnattujen tiedotuspalveluiden vaikutuksia koskeva tieto perus-
tuu asiantuntija-arvioon eikid suoraan empiiriseen aineistoon kuten tilastoihin,
kyselytutkimuksiin tai mittauksiin. Edelld mainittuja ja muita epdvarmuusteki-
jOita pyrittiin hallitsemaan tekemalla tyo lapindkyvésti.

On mahdollista, ettd meteorologisten tietopalveluiden avulla saavutettavat hyo-
dyt tielitkenteen alalla ovat tydssé arvioitua suuremmat. Esimerkiksi tiedotus- ja
varoituspalveluiden vaikutukset muualla kuin yleisilld teilld tapahtuvien onnet-
tomuuksien mairddn jdivat tieliikenteen osiossa tapahtuneen tarkastelun ulko-
puolelle.
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4.2 Kevyt liikenne

Yleista

Suomessa on nykydin kiytdnnossd kaksi kevyelle liikenteelle sda- ja kelipalve-
luita tarjoavaa toimijaa: Ilmatieteen laitos ja Foreca Oy. Myo0s kevyen liikenteen
vaylien ja alueiden kunnossapitdjille tarjottavat palvelut perustuvat padosin Il-
matieteen laitoksen ja Foreca Oy:n sdi- ja kelitietoihin.

Sai- ja kelipalveluiden vaikuttavuuden arviointi kevyelle liikenteelle kohdistet-
tiin talviaikana ulkona tapahtuviin jalankulkijoiden ja pyorailijéiden liukastumis-
tapaturmiin. Liukastumistapaturmilla tarkoitetaan tdssd ulkona tapahtuvia jalan-
kulkijoiden ja pyoriilijoiden kulkualustan liukkaudesta (jai, lumi) johtuvia kaa-
tumisia, joissa ei ole mukana moottoriajoneuvoa tai muita osapuolia (yksit-
tdisonnettomuudet).

Tarkastelusta rajattiin pois palveluiden vaikutukset kunnossapitijien tyovoima-
ja materiaalikustannuksiin (liukkaudentorjunta), koska kevyen liikenteen véylien
talvikunnossapidon kustannuksista ei ollut saatavissa tarpeeksi kattavaa tietoa.
Katujen talvikunnossapidon yksikkokustannukset vaihtelevat suuresti kunnittain.
Kalleinta on ahtaiden kaupunkirakenteiden hoito (Myllyla et al. 2006).

Liukastumistapaturmien hoitoajat ovat usein pitkid mm. vaikeiden lonkkamur-
tumien takia. Ruotsalaisen tutkimuksen perusteella liukastumistapaturmien aihe-
uttamat hoitojaksot sairaalassa ovat keskimiirin pidemmaét kuin tielitkenneon-
nettomuuksien (Bjornstig et al. 1997). Loukkaantumisriski kasvaa voimakkaasti
ian mukana. Myo0s kaatumisissa saatujen vammojen vakavuus kasvaa idn myoté
(Pihlaja 2000). Jalankulku on yli 64-vuotiaiden naisten yleisin ja miesten toiseksi
yleisin kulkutapa (HLT 2006).

Marraskuussa 2005 voimaan tulleen lainmuutoksen (Laki kadun ja erdiden yleis-
ten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta annetun lain muuttamisesta 2005) tér-
ked tavoite oli kevyen liikenteen turvallisuuden parantaminen talviolosuhteissa
(Myllylé et al. 2006). Kunnossapitéjélla on ensisijainen vastuu kevyen litkenteen
véylien ja alueiden liukkaudentorjunnassa, vaikka liikkujat voivat itsekin ehkais-
td onnettomuusriskiddn varautumalla liukkaisiin olosuhteisiin. Kunnossapidosta
vastaavat yli 400 kunnan liséksi kiinteistot ja Tiehallinto yleisten teiden osalta.
Kunnossapito on usein ulkoistettu urakoitsijoille, joiden koko ja toimintamallit
vaihtelevat paljon.
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Menetelmat ja aineisto

Tyo6n aineisto perustui kirjallisuustutkimukseen ja kotimaisiin asiantuntijahaas-
tatteluihin (tapaamiset, puhelin, séhkoposti). Kirjallisuustutkimuksen avulla tun-
nistettiin alustavasti keskeisimmét meteorologisten tietopalveluiden vaikutusalueet
ja -mekanismit liukastumistapaturmiin. Asiantuntijahaastatteluilla tarkennettiin
vaikutusmekanismeja koskevaa tietoa, selvitettiin yksityiskohtaisemmin Ilmatie-
teen laitoksen asemaa palveluiden tuottajana ja tarkennettiin vaikutusten suu-
ruusluokkaa. Asiantuntihaastattelujen merkitys korostui vaikutusten suuruus-
luokkaa arvioitaessa, koska aiheesta on véhin tdhin tyohon sovellettavissa olevaa
tuoretta julkaistua tietoa.

Asiantuntijoina haastateltiin VI T:n tutkimusprofessori Risto Kulmalaa (jalan-
kulkijoille ja pyoriilijoille tarjottavien sdé- ja kelitietopalveluiden vaikutus liu-
kastumistapaturmiin), Destian kehityskoordinaattori Mauri Rusasta, Vantaan
kaupungin kunnossapitopaéllikko Jorma Rantaa ja Helsingin kaupungin projekti-
johtaja Pirjo Tujulaa (kunnossapitéjille tarjottavien sdi- ja kelitietopalveluiden
vaikutus liukastumistapaturmiin).

Talvella ulkona tapahtuvien liukastumistapaturmien médrad arvioitiin aiempien
tutkimusten perusteella. Liukastumistapaturmista ei ole kuitenkaan saatavissa
tarkkoja lukuja niiden puutteellisen tilastoinnin takia. Puutteita on seka tilastojen
kattavuudessa ettd tapaturmiin liittyvien ulkoisten tekijoiden rekisterdinnissi
(Ruuhela et al. 2005).

Liukastumistapaturmista aiheutuvien haittojen (sairaanhoito, tydpanoksen mene-
tys, hyvinvoinnin menetys) arvottamiseen kiytettiin samoja laskentaperusteita
kuin Vuoriaisen ym. tutkimuksessa (Vuoriainen et al. 2000), jonka vamma- ja
kustannusselvitykset perustuivat Keski-Suomen keskussairaalassa liukastumis-
ja muiden kaatumistapaturmien huippupédivind hoidettujen sairauskertomuksiin
(yhdeksdn kuukauden seuranta-aineisto 1.9.1999-31.5.2000, joka muunnettiin
kertoimilla koko maan viestoon).

— Sairaanhoidon kustannukset perustuivat Keski-Suomen keskussairaalan
kuntalaskutuksessaan vuosina 1999 ja 2000 kéyttdmiin kustannuksiin.

— Menetetyn tyopanoksen kustannukset perustuivat lddkdrin kirjoittamien
tyokyvyttomyysajan todistusten sairauslomapéiviin ja 750 mk:n péivakus-
tannukseen. Vertailutietoina kéytettiin Jyvéskylédn kaupungin henkil6ston tyo-
tapaturmista vakuutusyhtidille aiheutuneita kustannuksia vuosilta 1996-2000.
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— Hyvinvoinnin menetyksen kustannukset perustuivat tieliikenneonnetto-
muuksien henkilévahinkojen yksikkokustannuksiin (Tielaitos 1999). Keski-
Suomen keskussairaalassa hoidetut, vammojen vakavuuden perusteella
AlS-luokitellut (Abbreviated Injury Scale) liukastumis- ja kaatumistapa-
turmat sovitettiin tieliikenneonnettomuuksien yksikkdkustannusten mu-
kaisiin, vammojen vakavuuteen perustuviin vahinkotyyppeihin luvun 4.2
lopussa olevan liitteen mukaisesti.

Sairaanhoidon ja menetetyn tyopanoksen yksikkokustannuksia korjattiin elin-
kustannusindeksin muutoksen perusteella.

Hyvinvoinnin menetyksen osalta kéytettiin Tiehallinnon eri onnettomuustyypeille
vahvistamia nykyisid yksikkokustannuksia (Tervonen et al. 2005). Naméi poik-
keavat merkittdvisti aiemmin kdytetyisté yksikkokustannuksista (Tielaitos 1999).

Ilmatieteen laitoksen osuus meteorologisten palveluiden tuottamista yhteiskunta-
taloudellisista hyodyistd kevyen liikenteen turvallisuuden parantumisen myota
saatiin arvioimalla Ilmatieteen laitoksen ja Foreca Oy:n markkinaosuudet loppu-
kayttdjien palveluista luvussa 2.2 esitetyn menetelman mukaisesti.

Tulokset

Vaikutusmekanismi

Terveydenhuollossa hoidetuista jalankulkijoiden vammoista 70-85 % syntyy
yksittdisonnettomuuksissa, joissa ei ole mukana ajoneuvoja tai muita osapuolia
(Pihlaja 2000). Suurin osa ndistd yksittdisonnettomuuksista tapahtuu talvella
liukkauden takia. My®s pyordilijoiden kaatumisten yleisin mydtivaikuttava tekijé
talvella on liukkaus.

Talvikauden 1999-2000 aineistoon perustuvan tutkimuksen mukaan jalankulki-
joiden liukastumistapaturmien ja liikennevahinkojen (autot) kasaumapéivét oli-
vat ldhes poikkeuksetta eri pdivind (Anttila 2001). Liukastumistapaturmien ka-
saumapdivien sédlle tyypillisid piirteitd ovat sade (vesi, lumi, rdntd), -2 ja 0 as-
teen valilld oleva keskildampdtila ja 1ampdétilan vaihtelu 0 asteen molemmin puolin
(Penttinen et al. 1999).

Liukastumistapaturmien merkittdvin ymparistotekiji on kulkualustan pito-
ominaisuus eli kitka (Redfern & Rhoades 1996). Turvallisen kitkakertoimen (lii-
kekitka) arvona voidaan normaalissa kévelyssd pitdd minimiarvoa 0,20. Kalteva
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alusta, kuorman kantaminen tai juoksu voi edellyttdd suurempaa kitkakerrointa.
(Ruuhela et al. 2005.) Sama koskee myds vanhuksien ym. erityisryhmien turval-
lista litkkumista. Erddn tutkimuksen mukaan turvallisen kitkakertoimen vahim-
madisvaatimus voisi olla 0,40 tietyilld erityisryhmilld (Dura et al. 2005).

Oikea-aikaisilla ja luotettavilla sdd- ja keliennusteilla sekd ajantasaisella tiedo-
tuksella voidaan parantaa jalankulkijoiden ja pydréilijoiden liikenneturvallisuutta
véhentdmalld onnettomuusriskid kahta kautta:

— Liikkujat pystyvét varautumaan paremmin keliolosuhteisiin ja véhenti-
méddn omalta osaltaan onnettomuusriskid mm. jalkineiden valinnalla
(jalkineiden pito-ominaisuudet), liukuesteiden kaytoll4, reitin valinnalla,
kulkutavan vaihdolla, matkan perumisella tai siirtimisella.

— Kunnossapitijit pystyvit torjumaan tehokkaammin liukkautta ja paran-
tamaan kevyen liikenteen viylien ja alueiden pito-ominaisuuksia seké
vahentdméaidn onnettomuusriskii ennakoivien ja oikea-aikaisten liukkau-
den torjuntatoimenpiteiden avulla.

Meteorologisten palveluiden vaikutukset kevyen liikenteen liukastumisonnetto-
muuksiin arvioitiin em. vaikutusmekanismin mukaisesti (kuva 4.3). Palveluiden
vaikutuksia kunnossapitéjien tyovoima- ja materiaalikustannuksiin ei tarkasteltu,
koska néistd kustannuksista ei ollut saatavissa tarpeeksi kattavaa tietoa kevyen
litkenteen osalta tdimén tyon resurssien puitteissa (ks. luku Yleistd).

. Kayttdjille ilmaiset saa- ja Maksulliset ja raataloidyt
Meteorologiset kelipalvelut palvelut
palvelut — TV, radio, sanoma- —mobiilit paatelaitteet, Internet
lehdet, Internet (Iimatieteen (Destian kelikeskus, Suomen
laitos, Foreca Oy) Kelitieto Oy)
-~
~
S ~
) 2 v
S
" . JR—— Kevyen liikenteen vaylien ja
Kohderyhmat Jalankulkijat ja py6railijat Al e B

T
/ I
Y S Yo o ____

1

Onnettomuusriskin vihe- Saastot tydvoima- ja 1

Vaikutukset nema ja liikenneturvalli- materiaalikustannuksissa |
1

1

suuden paraneminen — ei tarkasteltu

Kuva 4.3. Meteorologisten palveluiden vaikutusarviointikehikko, kevyt liikenne.
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Saa- ja kelitietoja hyodynnetiddn kevyen litkenteen véylien hoitotoimenpiteiden
ennakoinnissa ja kdynnistdmisessd. Kunnat ostavat ennuste- ja tiedotepalveluita
ulkopuolisilta palveluntuottajilta, mutta varsinainen talvihoitoon liittyvd sdén-
seuranta tehddén tietojen pohjalta padsaéntoisesti itse (Myllyla et al. 2006).

Suurin hyoty seka liikkujille ettd kunnossapitéjille tulee ajantasaisten tiedotus- ja
varoituspalveluiden kautta. Ajantasainen tieto kattaa téssé jaottelussa myos ly-
hyen — alle 12 tunnin — aikavilin ennusteet (taulukko 4.12).

Taulukko 4.12. Meteorologisten tietojen hyodyllisyys kevyelle liikenteelle niiden
aikajéiinteen perusteella (1 = melko hyédyllinen, 2 = hyédyllinen, 3 = erittdin
hyodyllinen).

Historiatieto Ajantasai-  Vuoro- Muutaman Keski-  Vuoden- lImasto-
Kevyt ja klimato- nen tieto ja kausi-  vuorokauden pitka aika- skenaa-
liikenne logiset vai-  varoitus- ennuste ennuste ennuste ennuste riot
kutukset palvelut (12h—-2wvrk) (3-5vrk) (5-10vrk) (1-6 kk)
Jalankulki-
joille ja
pyorailijoille 3 2
tarjottavat
palvelut
Kunnossa-
pitajille
tarjottavat 3 2
palvelut

Liukastumistapaturmien maérét

Liukastumistapaturmien maéristd on saatavissa haastattelu- ja otostutkimuksiin
perustuvia arvioita, mutta tarkkoja lukuja ei ole kaytettdvissd puutteellisen tilas-
toinnin takia.

Vuonna 2003 kuoli 23 ja vuonna 2004 kymmenen henkil6a jaiselld kelilld sattu-
neen kaatumisen seurauksena (Myllyld et al. 2006). Liukastumistapaturmien
seurauksena sairaalahoitoon joutuu vuosittain noin 5 000 henkil6a (vuodehoito-
potilaat) ja hoitopaivia kertyy noin 30 000 (Ruuhela et al. 2005).

Kansanterveyslaitoksen tutkimuksen perusteella Suomessa tapahtui vuonna 2006
ulkona yhteensd noin 98 300 liukastumistapaturmaa (tyo-, koti-, liikunta- ja
muun vapaa-ajan tapaturmat). Maari kattaa liukastumiset piha-alueilla, urheilu-
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paikoilla (esim. jdiset lenkkipolut), kauppa- ym. muilla vapaa-ajan matkoilla,
tyopaikkojen pihoilla ja tyomatkoilla seké tyopaikoilla (esim. rakennustyomaa).
Néiden liukastumisten seurauksena sairaalahoitoon (védhintddn yksi vrk) joutui
noin 5 200 henkilod. Sairauslomapdéivid aiheutui noin 38 500 henkildlle ja hait-
tapdivid 64 600 henkildlle. Haittapdiviin kuuluvat sairaalahoitopéivit ja péivit,
jolloin on vaikeaa tai mahdotonta selvitd tavanomaisista paivittdisista tehtdvista
ja toimista. (Kansanterveyslaitos 2006.)

Arvioitaessa ulkona tapahtuvien, sairaanhoitoa vaativien liukastumisten maaraa
tassd tyossd Kansanterveyslaitoksen tutkimuksen (2006) luvuista poistettiin jaa-
kiekkokentilld ja muilla vastaavilla ulkoliikuntapaikoilla tapahtuneet liukastumiset
(alueet, joilla ei ole tarkoitus torjua liukkautta).

Aikaisemmassa tutkimuksessa Suomen tie-, katu- ja piha-alueilla arvioitiin ta-
pahtuvan vuosittain yhteensd noin 70 000 sairaanhoitoa vaativaa kaatumis- ja
liukastumistapaturmaa (Vuoriainen et al. 2000). Liukastumistapaturmista noin
kaksi kolmasosaa tapahtuu jdisilla tai lumisilla alustoilla (Gronqvist 1995).

Kéytettdvissd olevan aineiston perusteella arviot sairaanhoitotoimenpiteitd edel-
lyttavistd ulkona tapahtuvista liukastumistapaturmien vuotuisista méadristd vaih-
televat valilld 40 000-100 000. Tassd tutkimuksessa lukumiérdnd kaytettiin
melko varovaisen arvion mukaista 50 000 vuosittaista liukastumistapaturmaa.

Liukastumistapaturmista noin 80 % on todettu tapahtuvan yleiselld litkennealu-
eella, eniten niitd tapahtuu kaupunkien keskustojen vilkkaimmin liikenndidyilla
alueilla ja kaduilla (Vuoriainen et al. 2000).

Kevyelle liikenteelle tarjottavat saa- ja kelipalvelut

Jalankulkijat ja pyordilijat kayttdvét pddasiassa television, radion, sanomalehtien
ja Internetin kautta vélitettdvid, kayttdjille ilmaisia [lmatieteen laitoksen ja Foreca
Oy:n tarjoamia yleisia sda- ja kelipalveluja. Televisio kattaa myds teksti-TV:n ja
radio paikallisradiot.

Ilmatieteen laitoksen toiminnan osuuden néiden palveluiden vaikutuksista arvioi-
tiin olevan 60 %. Arviointi tehtiin seuraavin oletuksin:

— Ilmatieteen laitoksen osuus television kautta saatavista sdd- ja kelitiedoista on
70 % (YLEn ja Nelosen kautta vilitettavit sddpalvelut).
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— Ilmatieteen laitoksen osuus radion kautta saatavista sdd- ja kelitiedoista on
60 % (YLEn kautta vilitettavit sddpalvelut).

— Ilmatieteen laitoksen osuus sanomalehtien kautta saatavista sdé- ja kelitie-
doista on 80 %.

— Ilmatieteen laitoksen osuus tuottamiensa palveluiden palveluketjussa on 75 %
(raakadatan tuottaminen ja tiedon jalostus) ja median osuus 25 % (tiedon ja-
kelu loppukayttéjille).

Liséksi [Imatieteen laitos tuottaa erityistd jalankulkusédépalvelua, joka on saata-
vissa ilmaiseksi Internetistd osoitteesta http://www.fmi.fi/saa/varoituk 20.html.
Néama jalankulkutiedotteet luetaan my0s YLEn maakuntaradio- ja aluetelevisio-
lahetyksissd, ja ne ovat katsottavissa YLEn teksti-TV:sta.

Em. ilmaisten palveluiden liséksi liikkujille on tarjolla myds maksullisia mobiili-
sddpalveluja, mutta niiden merkitys tissé tarkastelussa on vihéinen.

Kunnossapitéjille tarjottavat sda- ja kelipalvelut

Kunnossapitdjiat hyodyntivit kevyen liikenteen véylien ja alueiden liukkauden-
torjunnassa ja talvihoidossa padasiassa tihén tarkoitukseen tuotettuja maksullisia
sdd- ja kelipalveluja. Néitd palveluja tuottavat 1dhinnd [Imatieteen laitoksen sai-
ja kelipalveluja kdyttdva Destian kelikeskus sekd Foreca Oy:n palveluja kéyttava
Suomen Kelitieto Oy. Palvelut koostuvat ndiden palveluntuottajien ennus-
tesivuista ja radtiloidyistd palveluista.

Ilmatieteen laitoksen osuuden kunnossapitdjille tarjottavista palveluista arvioitiin
olevan noin 70 %. Témé on myds vaikuttavuuden osuus, koska néiden palvelui-
den palveluketjussa ei ole mediaa tai muita osapuolia tiedon jakelussa kunnossa-
pitdjille. Arviointi tehtiin seuraavin oletuksin:

— Ilmatieteen laitoksen osuus kaupunkien ja kuntien kunnossapitédjien kéytté-
mistd ennustesivuista on 60 %.

— Ilmatieteen laitoksen osuus muista kunnossapitdjien kéyttdmistd raétiloi-
dyisté palveluista on 75 %.

Liséksi otettiin huomioon, ettd Foreca Oy kayttdd palveluissaan myos Ilmatie-
teen laitoksen tuottamaa aineistoa (raakadata ja tiedon jalostus).
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Haastatteluissa tuli esiin seuraavia kehittimistarpeita kunnossapitgjille tarjotta-
viin palveluihin liittyen (Ranta 31.1.2007, Tujula 30.1.2007):

— Kelikamerat seké séé- ja kelianturit puuttuvat kevyen liikenteen vaylilta.

— Pdivitetty ajantasainen tieto auratuista ja hiekoitetuista reiteistd puuttuu.

Sé&é- ja kelipalveluiden vaikutukset kevyen liikenteen liukastumistapaturmiin

Aikaisempien tutkimusten perusteella Suomen tie-, katu- ja piha-alueilla tapah-
tuu vuosittain noin 50 000 jalankulkijoiden ja pydréilijéiden liukastumistapa-
turmaa (jaa, lumi), jotka vaativat sairaanhoitoa. Niistd aiheutuvat kustannukset
ovat 2,4 miljardia euroa, kun yhden sairaanhoitoa vaativan liukastumistapatur-
man keskimédirdinen kustannus on 48 800 euroa. Tdméd muodostuu sairaanhoi-
don (n. 800 €), menetetyn tydopanoksen (n. 1 400 €) ja hyvinvoinnin menetyksen
(n. 46 600 €) kustannuksista. Laskentaperusteet ovat samat kuin Vuoriaisen et al.
(2000) tutkimuksessa seuraavin korjauksin:

— Sairaanhoidon ja menetetyn tydpanoksen kustannukset on muunnettu elin-
kustannusindeksin perusteella vuoden 2005 tasoon (korotus 6 %).

— Hyvinvoinnin menetyksen perusteena kéytettyjen, Tiehallinnon vahvistamien
yksikkdkustannusten laskentaperusteet henkildvahingolle ovat muuttuneet
merkittdvésti, ja ko. kustannukset (Tervonen et al. 2005) ovat moninkertaiset
verrattuna v. 2000 tutkimuksessa kéytettyihin yksikkdkustannuksiin (Tielaitos
1999). Hyvinvoinnin menetyksen nykyiset yksikkokustannukset ovat yhteis-
mitallisia timén tutkimuksen litkennemuotokohtaisten arviointien kanssa.

Meteorologisten tietopalveluiden vaikutusmahdollisuuksista kevyen liikenteen
liukastumisonnettomuuksiin on saatavissa vdhén tdhdn tarkasteluun sovelletta-
vissa olevaa tietoa. Tuoreinta tietoa 10ytyy Aittoniemen (2007) tutkimuksesta,
jonka asiantuntija-arvioihin perustuvien tulosten perusteella Suomessa kelivaroi-
tuspalveluilla olisi mahdollista vilttdd 11-18 % talvikelilld tapahtuvista henkild-
vahinko-onnettomuuksista. Kyseessd on potentiaali, joka perustuu raatdloityihin
paikannuspalveluihin ajoneuvolaitteen kautta.

Em. tutkimuksen tuloksia soveltaen jalankulkijoille ja pydrailijoille nykyisin tar-
jottavien sda- ja kelipalveluiden vaikutuksen voidaan arvioida olevan 2-3 %
(Kulmala 22.3.2007) eli noin 1 000—1 500 kpl sairaanhoitoa vaativista liukastu-
misonnettomuuksista. Téstd kertyvit kustannussdéistot ovat vuodessa 49—73 mil-
joonaa euroa, josta [lmatieteen laitoksen toiminnan vaikuttavuuden osuus on 29—
44 miljoonaa euroa (noin 60 %). Laskelma 1 on tehty vaikuttavuuden véhim-
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maéisarvion 2 % mukaan (jalankulkijoille ja pydriilijoille tarjottavien palveluiden
vaikutus liukastumisten aiheuttamiin kustannuksiin nykyaan).

Laskelma 1: 0,02 x 50 000 onn./v. X 0,0488 M€/onn. x 0,60 = 29,4 M€/v.

Kunnossapitdjille tarjottavien sdd- ja kelipalveluiden vaikutuksen arvioidaan
olevan nykyddn noin 5 % (Ranta 31.1.2007, Rusanen 25.1.2007) eli noin 2 500 kpl
sairaanhoitoa vaativan liukastumisonnettomuuden vélttamistd tehostuneen liuk-
kauden torjunnan ja talvikunnossapidon ansiosta (ennakointi ja toimenpiteiden
oikea-aikaisuus). Kustannusséastot ovat talldin vuodessa noin 120 miljoonaa eu-
roa, josta [lmatieteen laitoksen toiminnan vaikuttavuuden osuus on noin 84 mil-
joonaa euroa (noin 70 %). Laskelma 2 on tehty vaikuttavuuden arvion 5 % mu-
kaan ottaen kuitenkin huomioon, ettd kunnossapitijille tarjottavien palveluiden
vaikutus kohdistuu jalankulkijoille ja pyoréilijoille tarjottavien palveluiden vai-
kutuksen jadnnosarvoon (1 — 0,02).

Laskelma 2: 0,05 x (1 — 0,02) 50 000 onn./v. x 0,0488 M€/onn. x 0,70 = 83,7
M¢€/v.

Edellisen perusteella sdé- ja kelipalveluiden kokonaisvaikutus kevyen liikenteen
talviajan liukastumisonnettomuuksiin on nykyéddn 7 %. Tdémi merkitsee noin
3 500:n sairaanhoitoa vaativan liukastumisonnettomuuden valttimistd vuosittain
ja 171 miljoonan euron kustannussdéstod. Ilmatieteen laitoksen toiminnan vai-
kuttavuuden osuus tédstd on 113 miljoonaa euroa.

Tulevaisuudessa kehittyneempien tiedotuspalveluiden ja viestintivélineiden
avulla arvioidaan olevan mahdollista kaksinkertaistaa jalankulkijoille ja pyoraili-
joille kohdistettavien sdé- ja kelitiedotusten vaikutus (Kulmala 22.3.2007). Tal-
16in vaikutus olisi noin 5 % ja Ilmatieteen laitoksen palveluiden tuottamat poten-
tiaaliset kustannussddstot olisivat edelld esitetyilld laskentaperusteilla noin 73
miljoonaa euroa vuodessa.

Kevyen liikenteen véylien ja alueiden liukkaudentorjunnan vaikutuspotentiaalin
arvioidaan olevan tulevaisuudessa 10—15 %. Tamén hy&typotentiaalin saavutta-
minen edellyttdd kuitenkin myds kaupunkien ja kuntien kunnossapito-organi-
saatioiden toimintamallien muutoksia (Rusanen 25.1.2007). [lmatieteen laitok-
sen palveluiden osuus niin saavutettavista potentiaalisista kustannusséadstoistd
olisi em. laskentaperusteilla (laskelma 2) 162—243 miljoonaa euroa vuodessa.
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Sééa- ja kelipalveluiden vaikutukset kevyen liikenteen talvikunnossapitoon

Saa- ja kelitietopalvelut tehostavat my0s kevyen liikenteen talvihoidon suunnit-
telua ja toteutusta sekéd tuottavat titd kautta sddst6jd myds materiaalikustannuk-
sissa ja tyOvoimakustannuksissa (sddn ja kelin seuranta, liukkaudentorjuntatoi-
menpiteiden ajoitus ja optimointi). Vaikka tdssd ty0sséd ei arvioitukaan sdi- ja
kelipalveluiden yhteiskuntataloudellisia vaikutuksia kevyen liikenteen kunnos-
sapidon osalta, esimerkiksi Vantaan kaupungille séédstovaikutus on nykyéiéin tyo-
voimakustannusten osalta arviolta 5 % ja materiaalikustannusten osalta 10 %
(Ranta 31.1.2007).

Paatelmat ja suositukset

Saa- ja kelitietopalveluiden nykyiset hy6édyt

Talviajan liukastumistapaturmista aiheutuvat haitat ja niistd yhteiskunnalle ai-
heutuvat kustannukset ovat merkittdvit. Sairaanhoitoa vaativia liukastumistapa-
turmia arvioidaan tapahtuvan noin 50 000 ja niistd aiheutuvien kustannusten ar-
vioidaan olevan noin 2,4 miljardia euroa vuodessa. Kustannuksista 95 % aiheu-
tuu hyvinvoinnin menetyksestd, loput aiheutuvat sairaanhoidon ja menetetyn
tydpanoksen kustannuksista.

Ilmatieteen laitoksen tuottamien palveluiden kokonaishyddyiksi liukastumis-
tapaturmien kustannussddstoina arvioitiin nykyain 113 miljoonaa euroa vuodessa.
Hyoddyistd kolmasosa saavutetaan jalankulkijoille ja pyoriilijoille tarjottavilla
tietopalveluilla, joiden avulla liikkujat osaavat varautua liukkauteen. Hyddyisti
kaksi kolmasosaa tulee kunnossapitijille tarjottavilla sdi- ja kelipalveluilla, joi-
den avulla liukkaudentorjuntaa pystytdén parantamaan ennakoivien ja oikea-
aikaisten toimenpiteiden kautta. Suurimmat hyodyt saavutetaan ajantasaisten
tiedotus- ja varoituspalveluiden kautta (ml. alle 12 tunnin ennusteet).

Séda- ja kelitietopalveluiden potentiaaliset hyddyt tulevaisuudessa

Liukastumistapaturmien merkitys kasvaa todennékoisesti vdeston ikddntyessa,
koska loukkaantumisriski ja liukastumisissa saatujen vammojen vakavuus kas-
vavat idn myota.

Talvikauden lyheneminen Lounais-Suomessa ilmastonmuutoksen seurauksena
voi védhentdd liukastumistapaturmia. Toisaalta suurimmassa osassa Suomea liu-
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kastumistapaturmille otollinen nollakeli ja sitd myotd myo6s liukastumis-
tapaturmat voivat lisdéntyd alueilla, joilla on nykyédén pitkid pakkasjaksoja. Il-
mastonmuutoksen vaikutuksia liukastumistapaturmiin tulee arvioida erillisilla
selvityksilla.

Kevyen liikenteen sdi- ja kelipalveluiden tarve lisddntyy todennékoisesti paitsi
véeston ikddntymisestd johtuvan liukastumistapaturmien kasvavan merkityksen
myo6td myos mm. autoliikenteen ruuhkautumisen, ilmanlaatuongelmien ja ilmas-
tonmuutoksen aiheuttamien haasteiden takia.

Palveluita kehittdmalld ja niiden hyddyntédmistéd tehostamalla palveluiden vaikut-
tavuutta liukastumistapaturmien vdhenemiseen arvioidaan voitavan kaksin- tai
kolminkertaistaa nykyisestd. Télloin [Imatieteen laitoksen palveluiden tuottamat
hyodyt olisivat 235-316 miljoonaa euroa vuodessa. Téstd noin 73 miljoonaa eu-
roa tulisi liikkkujille tarjottavien palveluiden ja loput kunnossapitgjille tarjottavien
palveluiden kautta.

Vaikka kelimallien ja palveluiden kehittdminen maksavatkin, osa palveluiden
potentiaalisista lisdhyddyistd voidaan saavuttaa ilman mittavia investointeja. Il-
matieteen laitoksen palvelujérjestelmén perusta on kunnossa (ml. havaintoinfra),
jolloin vaikuttavuutta voidaan lisétd kohtuullisilla kustannuksilla parantamalla
palveluiden saatavuutta ja kéytettavyyttd sekd lisddmaélla tietoisuutta palveluiden
kéyttdmahdollisuuksista ja hyddyistd. Teknologian ja viestintdvilineiden kehit-
tyminen mahdollistaa osaltaan lisdhydtyjen saavuttamisen.

Sai- ja kelitietopalveluilla voidaan vahentdd myos kunnossapito-organisaatioiden
tyovoima- ja materiaalikustannuksia ennakoivien ja oikea-aikaisten hoitotoi-
menpiteiden optimoinnin kautta. Tdméan hy&typotentiaalin laaja-alainen saavut-
taminen edellyttdd sdd- ja kelitietopalveluiden kehittdmisen lisdksi muutoksia
kaupunkien ja kuntien kunnossapito-organisaatioiden toimintamalleissa ja pro-
sesseissa.

Tulosten tarkastelu

Liukastumistapaturmien yhteiskunnalle aiheuttamat kustannukset ovat tidmén
tutkimuksen perusteella selvisti suuremmat kuin aikaisemmissa tutkimuksissa
esitetyt arviot. Tdma johtuu hyvinvoinnin menetyksen arvona kaytettyjen, Tie-
hallinnon vahvistamien henkilévahinkojen yksikkokustannusten laskentaperus-
teiden muuttumisesta.

63



Tuloksia tarkasteltaessa on syytid ottaa huomioon, ettd liukastumistapaturmien
madristé ei ole tarkkoja lukuja niiden puutteellisen tilastoinnin takia. Avohoidon
potilaita ei tilastoida jérjestelmillisesti, ja sairaalahoitoon joutuvien uhrien osalta
tapaturman syy puuttuu usein. Lisdksi terveydenhoidon tilastoissa eivit ole mu-
kana sellaiset liukastumistapaturmat, joissa uhri ei ole hakeutunut terveydenhoi-
toon. Niiden osuus on todennidkdisesti huomattava, etenkin lievempien louk-
kaantumisten suhteen. Téssd tutkimuksessa kaytetty liukastumistapaturmien
vuotuinen méérd (50 000) on melko varovainen.

Meteorologisten palveluiden vaikutusta liukastumistapaturmiin liikkujan kéyt-
tdytymisen kautta (oma varautuminen liukkauteen) on arvioitu tuoreen tieliiken-
teen tietopalveluiden vaikutusmahdollisuuksia késitelleen tutkimuksen ja asian-
tuntija-arvioiden perusteella. Vaikka arviointi tehtiin em. aineiston perusteella
maltillisesti (nykyisten palveluiden vaikutusarvion alaraja 2 %, kehittyneiden
palveluiden potentiaali 5 %), arvioon liittyy epavarmuutta tutkitun tiedon ja asi-
antuntija-arvioiden pienen miirén takia. Ilmatieteen laitoksen tuottaman jalan-
kulkusdipalvelun nykyinen vaikutus arvioitiin vahaiseksi.

Palveluiden vaikutusten arviointia liukastumistapaturmien vihenemiseen kevyen
liikkenteen véylien talvihoidon tehostumisen kautta vaikeuttaa kunnossapitdjien
suuri médréd, niiden toimintamallien vaihtelevuus ja kuntien kevyen liikenteen
viylien kunnossapidolle asettamien laatukriteerien erilaisuus. Nykyisen vaikut-
tavuuden arvioinnissa kdytetty 5 %:n vihenema kuvaa todennikoisesti enemmén
isojen toimijoiden hyddyntdmien sdi- ja kelipalveluiden vaikutusta. Pienet toi-
mijat hyodyntivit sdd- ja kelipalveluita kunnossapidossa todennékoisesti va-
hemmén. Valtaosa jalankulkijoista ja pyoriilijoistd liikkuu talvisin kuitenkin
keskusta-alueiden vilkkailla vaylill4, joita kunnossapitévit isot toimijat.

Koska kunnossapitdjilld on ensisijainen vastuu liukkaudentorjunnasta, sii- ja
kelitietojen hyddyntémisen voidaan olettaa lisddntyvéan tulevaisuudessa huomat-
tavasti kunnossapidossa palveluiden kehittymisen mydtd. Tdméa mahdollistaa
paitsi liukastumistapaturmien vihenemisen myds sddst6jd kunnossapidon tyo- ja
materiaalikustannuksissa sekd vahingonkorvauksissa.

Suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kevyen liikenteen liikkujien ja kunnossapitdjien séd- ja kelipalveluihin on pa-
nostettu tdhdn asti vield vdhdn verrattuna esimerkiksi autoilijoille tarjottaviin
palveluihin. Tdma yhdessa lisddntyvén tarpeen kanssa mahdollistaa potentiaalisen
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kasvumarkkinan kehittyneille ja eri kdyttdjaryhmien tarpeita vastaaville kevyen
liikkenteen palveluille. Esimerkiksi terveydenhoito voi varautua kehittyneen sii-
palvelun avulla tavallista suurempiin potilasmaéériin, jolloin hoidon saatavuus ja
laatu olisi korkeatasoista my0s ruuhkatilanteissa.

Kéyttdjaryhmien ja tarpeiden tunnistamisen lisdksi on syyta selvittdéd palveluiden
paketoimiseen ja jakeluun liittyvien palvelukonseptien ja liiketoimintamallien
toimivuutta.

Kevyelle liikenteelle ja kunnossapitéjille tarjottavien sda- ja kelitietopalveluiden
luotettavuuden, oikea-aikaisuuden ja tarkkuuden (tarkemmat alueelliset tiedot)
kehittdmisen lisdksi kannattaa panostaa palveluiden saatavuuteen ja kiytettavyy-
teen sekd tietoisuuden lisddmiseen palveluiden hyddyistd ja liukastumistapatur-
mien haitoista.

Jalankulkijoiden kelimallin kehittdmistyGtd kannattaa jatkaa. Sen avulla voidaan
parantaa seka liikkujille ettd kunnossapitdjille tarjottavien palveluiden laatua seka
hy6dyntéé palvelua my6s mm. terveydenhuollon puolella. Ilmatieteen laitos on
jalankulkijoiden kelimallin kehittimisessd kansainvilisen tason edelldkivija, ja
sithen perustuvalla osaamisella ja palveluilla on vientipotentiaalia.

Kunnossapitdjille hyddyllisia olisivat kelikameroiden seké séa- ja keliantureiden
tuottaman tiedon lisdksi myds ajantasaiset paivitetyt tiedot kevyen liikenteen
vaylille tehdyistd hoitotoimenpiteistd (mité ja milloin tehty).

Saa- ja kelitietopalveluiden kehittdmisen liséksi tdssd tyOssd tunnistettiin seuraavat
T&K-tarpeet:

— Tilastoinnin kehittdminen liukastumistapaturmien maééirien, syiden ja seu-
rausten tarkentamiseksi.

— Sé&i- ja kelipalveluiden vaikuttavuuden ja hyddyntdmismahdollisuuksien sel-
vittdminen kevyen liikenteen talvikunnossapidossa. Tamé edellyttdd talvi-
kunnossapidon kustannustietojen parempaa saatavuutta ja kattavuutta (tyo- ja
materiaalikustannukset).

— Ilmastonmuutoksen vaikutusten arviointi kevyen liikenteen turvallisuuteen ja
kunnossapitoon sekd sdd- ja kelitietopalveluiden kehittdmistarpeiden selvit-
tdminen ilmastonmuutoksen asettamin haasteisiin.
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Liite lukuun 4.2

Vuoriaisen et al. (2000) tutkimuksessa kéytetty AIS (Abbreviated Injury Scale)
-luokiteltujen liukastumis- ja kaatumistapaturmien sovittamisperiaate tieliiken-
teen henkilovahinkojen yksikkdarvojen laskentaperusteena kéytettdvaan luoki-

tukseen.
Vamman Tieliikenteen onnet-
AlS-luokitus tomuuskustannusten
vakavuus .
luokitus
1. Lieva Naarmut, tdrahdys, mustelmat, pintahaavat, Tilapainen lieva

2. Kohtalainen

3. Vakava

4. Vaikea

5. Kriittinen

6. Kuolettava

pienet palovammat (2—10 %), paansarky lievan
aivotarahdyksen merkkina

Syvemmat haavat, leikkaumat, ruhjeet, pieni
hermovaurio, lyhyt tiedottomuus aivotarahdyk-
sen merkkind, 10-15 %:n palovammat

(2-3 astetta), pienten luiden hyvaasentoiset
murtumat

Repeamat, suurten luitten murtumat, pienehkét
amputaatiot, pienten luiden avomurtumat, yli

1 tunnin tajuttomuus, 15-25 %:n palovammat
(2—3 astetta)

Useat ja suurten luiden avomurtumat, tarkeiden
sisdelinten vauriot, raajojen menetykset, 1-24
tunnin tajuttomuus, 25-36 %:n palovammat,
selkarankamurtumat ilman selkdydinvammaa,
instabiili lantionmurtuma

Vaikea kallonmurtuma ja aivoruhje (yli 24 tun-
nin tajuttomuus), sisaelinrepeamat (esim. keuh-
ko, maksa, perna, munuaiset), useat pitkien
luiden avomurtumat, suurten verisuonten vam-
mat, 35-90 %:n palovammat

P&an ja aivojen murskaantuminen, aortan tay-

dellinen katkeaminen, sydanrepedma, sisaelin-
ten murskaantuminen, yli 90 %:n palovammat

(2—3 astetta)

vamma

Tilapainen lieva
vamma

Tilapainen lieva

vamma

Tilapainen vaikea

vamma

Pysyva vamma

Kuollut
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4.3 Rautatieliikenne

Yleista

Rautatieliikenteessd kirjallisuuden ja haastattelujen mukaan suurimmat vaiku-
tukset sddtietojen hyodyntdmisessd ovat radan kunnossapidossa ja junien aika-
taulujen pitdvyydessd, josta koituu aikasddstdja matkustajille ja kuljetettavalle
tavaralle. Vaikutusmekanismia hahmotetaan kuvassa 4.4.

-
s Ennakoiva
Saaennusteet .
kunnossapito
p—"
e
Optimaalinen
resursointi (€) Radan
L kaytettavyys
Aikasastot (€) Junien kulku

|
! }

Henkildliikenne Tavaraliikenne

Kuva 4.4. Meteorologisten tietopalveluiden vaikutusmekanismit rautatieliikenteessd.

Ilmatieteen laitoksen osuus hyotyjen generoimisessa on noin 80 % laitoksen
markkinaosuuden mukaisesti palvelutuotantoprosessin eri vaiheissa, mutta téssa
mittakaavassa tatd pilkkomista ei ole tehty — muut tekijdt tdsséd arvioinnissa
muodostavat paljon suuremman virheldhteen kuin hyotyjyvitys. Téten jaljempéa-
nd esitettyjen lukujen voidaan olettaa kuvastavan IImatieteen laitoksen tuottamia
hyotyjd, muiden toimijoiden roolin ollessa vidhéinen.

Seuraavissa laskelmissa on huomioitu pelkdstddn talvikunnossapidon nikokulma.

Henkiloliikenteen aikasddstot voidaan laskea kiyttden Tiehallinnon ajokustan-
nusten yksikkohintoja (matkustajien aikakustannus) ja arvioiden, minké verran
aikataulujen pysyvyyttd voitaisiin parantaa vaikuttavammalla sédétiedotuksella
radanpitdjille. Tavaraliikenteen hyddyt voidaan arvioida vastaavasti, mutta siis-
tyneen ajan arvo tavaralle on vaikeampi arvioida, eivétkd ajokustannusten yk-
sikkdarvot anna suoraa vastausta.
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Menetelmat

Rautatieliikenteen ja sen asiakkaiden hyOtyminen meteorologisista tietopalve-
luista arvioitiin kirjallisuuden ja haastatteluiden perusteella hahmotettujen vaiku-
tusmekanismien perusteella. Kaytettdvissa ollut kirjallisuus aiemmista tutkimus-
tuloksista oli hyvin suppea (Smith 1990, Thornes & Davis 2002) eiki sellaise-
naan suoraan sovellettavissa Suomeen. Tilastoaineiston (1&hinnd VR:n vuosiker-
tomukset) ja vaikutusmekanismien avulla voitiin ajokustannusten yksikkoarvoja
soveltaen laskea erditd hydtylukuja, kun haastatteluiden tuella oli tehty oletukset
siitd, missd méadrin sditietopalvelulla voidaan vaikuttaa ratojen talvikunnossapi-
toon, sen resursseihin ja ndiden kautta junien aikataulussa pysymiseen.

Haastateltavat henkilot valittiin vastaajiksi alansa tunnettuina asiantuntijoina ja
organisaatioidensa edustajina. Haastattelut tehtiin puhelimitse.

Tulokset — hyodyt saa- ja kelitiedoista

Henkiloliikenne

Smith (1990), Thornes ja Davis (2002) sekéd Levo et al. (2004) ovat arvioineet
rautatieliikenteen hyotyvan monin tavoin sii- ja kelitietopalveluista. Thornes ja
Davis raportoivat, ettd sii ja keli aiheuttavat noin 20 % rautatieliikenteen myo-
héstymisistd Yhdistyneessd kuningaskunnassa. Sdi- ja kelitietopalveluilla voi-
daan vaikuttaa ldhinnd kunnossapitotoimintojen ennakointiin siten, ettd vaikei-
siin sddolosuhteisiin varaudutaan ajoissa, jolloin esimerkiksi véltytddn vaihtei-
den jadtymiseltd ja vaunu- ja vetokaluston toimintahdiridiltd. Suomessa tapahtui
yli 5 minuutin my6héstymisid noin 8 %:ssa ldhddistd ja saapumisista (VR 2005).
Vuonna 2004 VR:n junilla kuljettiin noin 60 miljoonaa matkaa. Matka-ajan kes-
kiméérdinen arvo linja-autoliikenteessd matkustajaa kohti oli vuonna 2005 noin
8 €/matkustaja/h (Tiehallinto 2006a). Kayttdmalla edelld olevia lukuarvoja voi-
daan laskea estimaatti séén ja kelin aiheuttamille aikakustannuksille matkustajil-
le:

sddstd johtuvien myohdstymisten osuus kaikista myéhdstymisistd % yli 5 mi-
nuuttia myohdstyneiden lihtdjen ja saapumisten osuus * matkojen mddrd *
5 minuuttia (joka minimimyohdstymisaika) x matkustajan aika-arvo

=0,2 x 0,08 x 60 milj. matkaa/v x 0,083 h % 8 €/matkustaja’h = 0,63 M€/v.
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Jos liséksi oletetaan, ettd noin puolet sddsti ja kelistd aiheutuvista myohéstymi-
sistd voidaan eliminoida tietopalveluilla, jotka mahdollistavat ennakoinnin kun-
nossapidossa ja varautumisessa, saadaan estimaatiksi noin 0,3 miljoonaa €/v.
Taméi estimaatti on konservatiivinen, silld arvioitu maksimimyo6héstyminen ole-
tettiin 5 minuutiksi (= 0,083 h), vaikka keskimaérdinen tilastoitu myohéstyminen
on luonnollisesti aina pidempi.

Vuoden 2005 osalta estimaatti oli

— kaukoliikenteen osalta =0,08 M€
— lahilitkenteessa = (0,08 M€
— eli yhteensa =0,16 M€

eli selkedsti pienempi potentiaali kuin vuotta aiemmin liikenteen aikataulujen
paremman pitdvyyden johdosta.

Kokonaisuutena voidaan henkiléliikenteen osalta olettaa sddtietopalvelujen
potentiaalisiksi hyodyiksi noin 0,2 miljoonaa euroa vuodessa.

Tavaraliikenne

Vuonna 2005 VR Cargon junista 89 % saapui perille 15 minuutin aikarajan si-
sélld (VR 2006). Tavaraliikenteen volyymi samana vuonna oli noin 41 miljoonaa
tonnia ja liikevaihto noin 330 miljoonaa euroa. Tavaran arvoa on erittdin vaikea
arvioida. Rahdin suuruuteen vaikuttavat kuljetettava matka, tavaran laatu ja paino,
tarvittava vaunu- ja vetokalusto, lastauksen ja purun nopeus ja helppous, mah-
dolliset siirtokuormaukset, paluukuormien hyddyntdminen, kuljetussopimuksen
pituus jne. Luotettava arvio saataisiin esimerkiksi kuljetettavien tavaroiden va-
kuutusarvosta. Yksi estimaatti saadaan VR Cargon liikevaihdon kautta: tavaran
arvo on omistajilleen vihintddnkin kuljetuksen arvoinen. Talloin tavaran yksik-
koarvoksi tulisi noin 8 €/tn (= 330/41). Liikenne- ja viestintdministerion logis-
tiikkaselvityksen mukaan (LVM 2006) kuljetuskustannusten osuus oli Suomessa
vuonna 2005 teollisuuden ja kaupan osalta 3—5 % yritysten liikevaihdon arvosta.
VR:n pédasiakkaat ovat bulk-tyyppistd tavaraa kuljettavia teollisuusyrityksia,
jolloin tavaran yksikkoarvo on alhainen ja kuljetuskustannusten osuus saattaa
olla keskimaardistd korkeampi. Jos oletetaan, ettd junakuljetuskustannus olisi
noin 10 % tavaran arvosta, tulisi tavaran yksikkoarvoksi 80 €/tn. Téllin VR:n
asiakkaiden maksamat rahtimaksut edustavat kyseessa olevan lastin arvosta noin
10 %:a. Tdma oletus yksikkoarvoksi on konservatiivinen eiké ainakaan yliarvioi
tavaran arvoa.
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Jos oletetaan pddoman vuotuiseksi tuottovaateeksi 10 %, myohdstyneen tavaran
aika-arvo on véhintiin

= tavaran yksikkdarvo X tavaravolyymi x myohédstyneen tavarakuljetuksen
osuus x myohdstymisaika x padoman kustannus

= 80 €/tn x 41 000 000 tn/v x 0,11 x (10 % % 0,01 d /360 d) = 1002 €/v.

Télloin tavaran aika-arvo on merkitykseton sddilmididen aiheuttamien myohés-
tymisten eliminoimisessa. Varsinainen hyoty tulee muualta operatiivisesta toimi-
tusketjusta, kuten tuotantohédiriéiden ja odotusaikojen vdhentymisen muodossa.

Koko toimitusketjua ajatellen erilaiset tuotantohiiriét voivat olla ja todennakdi-
sesti ovatkin suuren mittakaavan kustannuksia.

Muut hyodyt ja vaikutukset

Salamavaroituspalvelu

Salamat ja niistd aiheutuvat sdhkohiiriot ohjaus- ja hallintalaitteissa ovat rauta-
tieliikkenteen erityisongelma. Rautateiden ohjausjérjestelmét ovat erittdin pitkille
automatisoituja, ja salamoiden aiheuttamat ohjausjérjestelmien kayttokatkokset
hairitsevdt ldhes poikkeuksetta junien sujuvaa kulkua. Salamoiden aiheuttamia
haittoja voidaan tehokkaimmin ehkéistd laitesuunnittelulla ja ylikuormitussuo-
jauksilla.

Rautatiet hyotyisivat selkedsti salamavaroitusjarjestelméstid varautumisen ja no-
peampien vasteaikojen muodossa, jotka puolestaan muuttuisivat suoraan matkus-
tajien ja tavaran aikasédstoiksi. Salamoiden johdosta henkildliikenteen my6hés-
tymiset viime vuosina ovat vaihdelleet 5 000 ja 10 000 minuutin vélilld vuodes-
sa. Tavaraliikenteelld on parempi toleranssi ohjauslaitevikojen osalta, eikd mer-
kittédvid vaikutuksia ole.

VR ostaa salamavaroituspalvelun Ilmatieteen laitokselta ja maksaa palvelusta
noin 10 000 €/v.

Lumimé&é&rén ennustaminen

Radanpidon resurssien joustavampi suunnittelu sekd korjaus- ja kunnossapito-
toimenpiteiden ketteryys paranisivat erilaisten tdsmésééapalveluiden hyodyntami-
selld. Lumisademiirdn ennustaminen muutama pdiva etukiteen on talvikauden
radanpidon suurin haaste. Talla hetkelld VR hoitaa sdétilanteen seurantaa yleisisti
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lahteistd ja turvautuu tarvittaessa sditietojen puhelinpalveluun. Toiminta tapah-
tuu oman toimen ohella liikenteenohjaajien toimesta. Erilliselld sddpalvelulla ei
ainakaan tilla hetkelld vaikuteta VR:n omien resurssien kadyttoon, toisin sanoen
tehokkuussyistd seurantaa ei kannata ulkoistaa muille tai ostaa ulkopuolisena
palveluna.

Meteorologisten tietojen hyddyllisyys aikajénteittdin

Taulukossa 4.13 on yhteenveto meteorologisten tietojen padhyddyistd rautatie-
likkenteelle niiden aikajénteen mukaan jaoteltuna. Taulukko perustuu haastatte-
luista tehtyyn tulkintaan.

Taulukko 4.13. Meteorologisten tietojen hyodyllisyys rautatieliikenteelle niiden
aikajénteen perusteella (1 = melko hyddyllinen, 2 = hyddyllinen, 3 = erittdin
hyodyllinen).

Historiatieto Ajantasai-  Vuoro- Muutaman  Keski-  Vuoden-

Rautatie- ja klimato- nentietoja  kausi- vuorokau- pitka aika- gkmeisatg:
liikenne logiset vai-  varoitus- ennuste denennuste ennuste ennuste riot

kutukset  palvelut (12h—2vrk) (3-5vrk) (5-10vrk) (1-6 kk)

Radan
talvikun- 1 1 3 2
nossapito

Ohjauslait-
teistojen
kunnossa-
pito ja hai-
rididen
korjaus

Paatelmat ja suositukset

Raideliikenteen nykyisetkin kokonaissiéstdt ovat ainakin edelld kuvattujen hyo-
tyjen suuruiset ottaen huomioon, ettd laskelmat koskivat vain talvikunnossapi-
dossa saavutettavia hyotyja. Ndin ollen rautatieliikenteen osalta sddtietojen ny-
kyisiksi kokonaishyddyiksi voidaan arvioida véihintddn 0,3 miljoonaa euroa vuo-
dessa. Tietojen hyodyntdmistd voidaan tehostaa, mutta kdytdnnon resurssisuun-
nittelussa muut tekijdt muodostuvat méardédviksi eikéd radikaalia suurta (maksi-
maalista) hyOtypotentiaalia ole ndhtivissd. Raideliikenteen tdysimittainen hyoty-
potentiaali vuodessa voisi olla noin 0,5 miljoonaa euroa, joka on hyvin konser-
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vatiivinen arvio. Hyodyt kohdistuvat padasiassa henkil6liikenteeseen. Sen sijaan
toimitusketjun osana tavaraliikenteen hyodyt voivat olla huomattavasti kuvattua
suuremmat, mutta titd analysointityotd ei tehty©.

Asiantuntijahaastatteluissa kuvastui selkeésti sdétietojen suuri merkitys operatii-
visen radanpidon ja raideliikenteen hoidon suunnittelussa, erityisesti tyonsuun-
nittelun yhteydessé, jolloin aikahorisontti on muutamia péivid. Télloin varautu-
minen, ty6- ja varallaololistojen laatiminen sekd muu konkreettinen tydnsuunnit-
telu hyGtyvét eniten. Suunnittelun onnistuessa optimaalisesti realisoituvat sdastot
alentuneina kustannuksina. Nimenomaan operaattorit, liikennditsijit ja radan
kunnossapitdjdt ovat suurimpia hydtyjid. Hyddyn realisoitumista on kuitenkin
vaikea saavuttaa kohtuullisen alhaisen maksuhalukkuuden vallitessa. Erds olen-
nainen kysymys onkin se, ovatko muut suunnittelu- ja toteutusprosessit niin pit-
kille viritettyja, ettid ne voivat todella hyodyntéa raétaloityjd tdsmasddpalveluita.

6 Liikennetaloudellisten laskelmien niikokulmasta myds tavaraliikenteen aika-arvot nimenomaan
tavaran aika-arvon osalta olisi syytd madrittdd. Nykyinen laskentatapa priorisoi henkildliikenne-
investointeja tai ainakin painottaa henkil6liikenteen suhteellista merkitysti liikaa.
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4.4 Vesiliikenne

Yleista

Meriliikenteen tarpeet ovat vaikuttaneet merkittdvasti meteorologisten tietopal-
velujen kehittymiseen. Ensimmdisten sddennustepalvelujen kehittdmisen 1&hto-
kohtana Englannissa, Ranskassa, Saksassa ja Yhdysvalloissa 1800-luvulla oli
tarve tarjota laivaliikenteelle ennustetietoja mahdollisista myrskyistd (Craft
2001). Organisoitu havaintotietojen hankkiminen ja vélitys 1dhti kdyntiin Krimin
sodan (1854—-1856) jalkeen, kun oivallettiin, ettd tulevasta siésti olisi ollut mah-
dollista saada tietoja ja siten valttdd esimerkiksi myrskysdin aiheuttamat vahingot
(Ilmatieteen laitos 2006¢).

Tutkimustuloksia meteorologisten tietopalvelujen hyddyistd vesiliikenteelle on
julkaistu vdhidn, eikd julkaistuista artikkeleista ollut saatavissa Suomen olosuh-
teisiin hyodynnettivissi olevia arvioita tulosten yhteiskuntataloudellisista vaiku-
tuksista. Esimerkkind alan merkittavistd julkaisuista voidaan mainita yhdysvalta-
laisen merihavaintojirjestelmin (Ocean Observation System) vaikutuksista kir-
joitetut artikkelit, joissa on tarkasteltu laajasti kyseisten jérjestelmien toimintaa
ja vaikutuksia (Dumas & Whitehead 2004, Kite-Powell et al. 2002).

Meriliikenteen toimijat hyodyntévit eri palveluntarjoajien meteorologisia tieto-
palveluja. Lisdksi osalla toimijoista on omia havaintojérjestelmid. Tésséd selvi-
tyksessd tarkastellaan ensin yleisesti meteorologisten tietopalvelujen vaikutta-
vuutta meriliikenteeseen erottelematta, kuka tietopalvelun on tuottanut. Tdmén
jéilkeen tarkastellaan Ilmatieteen laitoksen toiminnan osuutta yhteiskuntatalou-
dellisesta vaikuttavuudesta.

Menetelmat

Tyon aineisto keréttiin kotimaiseen ja kansainvélisesti julkaistuun aineistoon
pohjautuvan kirjallisuustutkimuksen sekd Suomessa eri toimijoille tehtyjen asian-
tuntijahaastatteluiden avulla. Koska aihetta késittelevid artikkeleja oli véhén, ko-
rostui asiantuntijahaastatteluiden rooli vaikutusmekanismien ja vaikutusten suu-
ruuden madrittimisessa.

Meteorologisten palveluiden taloudellisten hyotyjen arviointiin on esitetty neljaa
eri menetelmid (Freebairn & Zillman 2002a). Naistd vesiliikenteen arviointiin
tdssé tutkimuksessa katsottiin parhaiten voitavan soveltaa menetelméi, jossa sel-
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vitetddn tietopalvelujen hyddyntdminen tiedon kéyttdjien paatoksentekoproses-
seissa (Descriptive behavioural response studies). Tama toteutettiin haastattele-
malla asiantuntijoita henkilokohtaisesti ja puhelimitse. Haastatteluissa selvitettiin,
mité tietoa ja mistd ldhteestd kdytetddn, mihin padtoksentekoon tieto vaikuttaa,
miten tieto vaikuttaa ja mitd hyotyjd seurauksena arvioidaan saavutetun. Haastat-
teluja tdydennettiin edelleen tilastotiedoilla, erityisesti tarkasteltaessa meteorolo-
gisten palveluiden vaikuttavuutta onnettomuustilanteisiin ja méériteltidessd saavu-
tettavien hyotyjen taloudellisia arvoja. Keriéttyjen tietojen pohjalta vaikuttavuutta
arvioitiin neljalld eri osa-alueella: henkiloturvallisuus, ympéristd, materiaali ja
talous. Haastateltavien toimintaa ja paitoksentekoa tarkasteltiin haastattelujen
tueksi laaditun osa-aluetoiminto/meteorologinen palvelu -haastattelurungon avulla.

Haastateltavien tahojen valinta perustui tavoitteeseen tunnistaa monipuolisesti
eri vesiliikenteen toimijoiden savuttamat hyodyt ja muissa selvityksissé tehtyihin
havaintoihin (Kite-Powell et al. 2005, Dumas & Whitehead 2004, Kite-Powell &
Colgan 2001), joissa on meriliikenteen osalta tarkasteltu meteorologisten palvelu-
jérjestelmien hyotyja merikuljetuksiin, meripelastukseen ja oOljyntorjuntaan.
Haastatellut edustivat erityyppisid suomalaisia varustamoja (Finnlines, Neste
Shipping ja Silja Line), viranomaisia (Rajavartiolaitos ja Suomen ymparistokes-
kus) ja palveluntarjoajaa (Varustamoliikelaitos). Rajavartiolaitos vastaa Suomessa
meripelastuksesta ja Suomen ympéristokeskus (SYKE) 6ljyntorjunnasta. Haas-
tattelujen tdydentdmiseksi tietoa keréttiin myos Ilmatieteen laitoksesta, vakuutus-
yhtioltd ja vakuutusyhtididen kattojérjestoiltd (Pohjola, Vakuutusyhtididen Kes-
kusliitto VAKES ja The Central Union of Marine Underwriters Norway
CEFOR). Jalkimmaisen avulla saatiin kdyttoon tilastotietoja CEFORin yhteisesti
tietokannasta (The Norwegian Marine Insurance Statistics, NOMIS).

Meteorologisten palveluiden hyddyntémiseen kéytettyja menetelmié arvioivassa
artikkelissa (Freebairn & Zillman 2002a) on meteorologiset palvelut jaettu vii-
teen eri ryhmién (kuva 4.5). Nama tiedot jaetaan yleisesti vield World Meteoro-
logical Organisationin (WMO) maédérittelemiin kahteen alaluokkaan: meteorolo-
gisiin peruspalveluihin ja erikoispalveluihin (WMO 1990). Tédssé tyOssé tarkas-
teltiin vesiliitkenteen saamien perus- ja erikoispalvelujen vaikuttavuutta historia-
tietoihin, nykytilanteeseen ja ennusteisiin perustuvien palvelujen osalta. Palvelut
jaoteltiin viiteen eri aikajénteeseen.
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Kuva 4.5. Meteorologisiin palveluihin ja niiden kohdealueisiin perustuva palve-
lujen luokittelu (Freebairn & Zillman 2002a).

Tulokset

Henkiloturvallisuus

Meteorologisten palveluiden vaikuttavuutta henkildturvallisuuteen tarkasteltiin
vaikutuksina matkustajien ja henkilokunnan henkil6turvallisuuteen, visymiseen,
meripelastukseen ja henkiloston tarpeeseen. Vasyminen edustaa eri tason asia-
kokonaisuutta kuin muut tarkastellut asiat. Vdsyminen on erittdin suuri riskitekija
turvallisuuskriittisissd toiminnoissa, kuten navigointi tai ihmishenkien pelastus,
ja siksi se esitetddin omana kokonaisuutenaan.

Henkildturvallisuuden lisdksi meteorologisilla tietopalveluilla on vaikutusta
my0s ympdariston, itse liikennevélineen eli aluksen ja sen kuljettaman lastin ja
merikuljetustoiminnan turvallisuuteen, mutta nimé turvallisuuteen kohdistuvat
vaikutukset on huomioitu osana niitéd asiakokonaisuuksia kisittelevid lukuja (luvut
Ympéristo, Materiaali ja Talous).

Suomessa tapahtuu vuosittain noin 1 700 meripelastustehtdvaa, joiden toteutta-
miseen Rajavartiolaitos osallistuu. Néistd suurin osa on veneilyonnettomuuksia
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janoin 6 % on madritelmén mukaan sdésti johtuvia. Asiantuntija-arvion mukaan
onnettomuuksia olisi kolmannes kokonaismiiristd enemmén, jos veneilijoilld ei
olisi kdytettdvissdan meteorologisia palveluja. Liséksi nykyisin tapahtuvia, sdésté
johtuvia onnettomuuksia voitaisiin haastateltujen mukaan jonkin verran edelleen
estdd tehostamalla meteorologisten tietojen ja erityisesti varoitusten vélittdmista

sisdvesilld. (Hanen & Leppdnen 20.4.2006.)

Suomessa tapahtuu vuosittain noin 200 hukkumiskuolemaa ja néistd 50-60 ve-
neonnettomuuksissa (Sisdasianministerid 2004). Veneilyonnettomuuksissa, joissa
merkittdvand tekijand on sédtila, kuolee vuosittain yksi kaksi henkilod. Néaissa
tapauksissa kuolinsyy ei aina ole hukkuminen. Asiantuntija-arvion mukaan séasti
johtuvien kuolonuhrien mééard meri- ja sisdvesialueilla olisi 10-20 henkilod
enemmaén jos veneilijoilld ei olisi kdytettdvissddn meteorologisia tietopalveluja
(Hanen & Leppénen 20.4.2006). Asiantuntijoiden mielestd tima on konservatii-
vinen arvio. Meteorologiset tietopalvelut vaikuttavat siis erittdin merkittavasti
veneilijoiden turvallisuuteen. Jos arvioidaan, ettd tietopalveluilla kyetddn sdis-
tdmadn vuosittain edelld mainitut 10—20 ihmishenked ja ihmishengen arvona pi-
detddn 1,752 miljoonaa euroa (Tiehallinto 2006b), on téstd syntyvé taloudellinen
hyoty

10 x 1752 000 € =17 520 000 €; 20 x 1 752 000 € = 35 040 000 €.

Meteorologisten tietopalvelujen avulla mahdollisesti sdéstettyjen ihmishenkien
arvo on siis 17,5-35,0 miljoonaa.

Meteorologisten palveluiden avulla meripelastustehtidvien suunnittelussa ja to-
teutuksessa voidaan huomioida ennustetut olosuhteet ja ndin parantaa pelastetta-
vien henkildiden turvallisuuden lisdksi my0s pelastushenkiloston turvallisuutta.
Liséksi sddolosuhteiden muuttuessa sellaisiksi, ettd meripelastus arvioi onnetto-
muusriskin kasvaneen, luodaan tiedon perusteella valmiudet tehokkaaseen toi-
mintaan mahdollisessa onnettomuustilanteessa. Alusten paéllikdt varmistavat,
ettd henkilokunta on ehtinyt levitd ennen olosuhteiden muuttumista ja meripe-
lastukseen kaytettavét resurssit on sijoitettu tunnistetun riskin mukaisesti.

Matkustajien laivamatkan aikaista turvallisuutta voidaan parantaa tiedottamalla
heille tulevasta sdéstd ja sen mahdollisesti aiheuttamista vaaroista. Huonoihin
sddolosuhteisiin voidaan varautua, ja henkilokunta voi tarvittaessa opastaa mat-
kustajia toimimaan turvallisesti. Turvallisuutta lisid myds hyvissd ajoin tapahtuva
potentiaalisten vaarapaikkojen sulkeminen (liukastumis- tai kaatumisvaara).
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Henkilokunnan turvallisuus paranee, kun vallitsevien ja ennustettujen olosuhteiden
perusteella kdynnistetddn toimia vahinkojen ehkdisemiseksi sekd kiinnitetdén
huomiota oman toiminnan turvallisuuteen. Matkustajalaivoissa henkilokunnan
tiedottaminen on tirkedd mydos siksi, ettd juuri se vastaa matkustajien kysymyk-
siin, rauhoittelee ja neuvoo, miten toimia.

Ympaéristo

Meteorologisten tietopalvelujen hyodyistd meriliikenteen negatiivisten ymparisto-
vaikutusten ehkéisemisessid on selkein osoitus tietojen kayttd onnettomuuksien
seurauksena syntyneiden ja tahallisten 0ljypaistojen torjuntaan. Tuuli- ja aallok-
kotietoja ja -ennusteita kdytetddn oljypddstojen levidmisen arviointiin ja arvioi-
dun levidmisen perusteella tehdddn padtokset torjuntatoimien toteutuksesta. Ar-
vion perusteella madritelldén 6ljypuomien laskentapaikka seké ajankohta, jolloin
puomeihin kasaantunut 6ljy kerédtéén pois puomeista. Luotettavien ennusteiden
perusteella voidaan puomit sijoittaa siten, ettd mahdollisimman suuri osa mereen
péésseestd Oljystd kulkeutuu puomeja kohti. Puomit toimivat kokoajina, joista
0ljy on kerattdva pois. Puuttuva tai virheellinen sditieto voi heikentdd torjunta-
toimien tehokkuutta, pahentaa ympéristovahinkoja ja aiheuttaa merkittdvia ta-
loudellisia tappioita. Esimerkkeind voidaan mainita tilanteet, joissa virheellisen
tai puuttuvan sddennusteen takia 6ljypuomi sijoitetaan vadrin ja 0ljy paédsee ajau-
tumaan rannoille tai 6ljypuomeihin kerddntynytté 6ljyé ei kerdtd pois operaation
edetessd, koska tuulen voimistumista ei ole ennustettu. Jos tuuli nousee enna-
koimattomasti, jo puomeihin kertynyt 6ljy voi tuulen vaikutuksesta levita takaisin
mereen. (Haapasaari 11.5.2006, Pirttijarvi 14.6.2006.)

Onnettomuuksien ja muiden héiridtilanteiden seurauksena mereen joutuu myos
muitakin vaarallisia aineita. Minké tahansa vaarallisen lastin jouduttua mereen
tarvitaan sen poistamisen suunnitteluun ja toteutukseen tietoja vallitsevista ja
ennustetuista sddolosuhteista. Meteorologisia tietoja tarvitaan myos laadittaessa
tiedotuksia ja varoituksia tapahtuneesta véestolle.

Asiantuntija-arvioiden mukaan meteorologisten tietopalveluiden merkitys 6ljyn
ja muiden vaarallisten aineiden torjunnassa on suuri. Suomen aluevesilld on ti-
lastojen mukaan tapahtunut viimeisen 36 vuoden aikana onnettomuuksien seurauk-
sena keskimadrin 1,1 6ljypadstod vuodessa. Suomessa Oljyntorjunnasta aavalla
merelld vastuussa olevan Suomen ympaéristokeskuksen (SYKE) ylldpitimén ti-
laston perusteella keskimairdisen Oljypddston suuruus on ollut 232 tonnia eli
noin 232 000 litraa. SYKEn toteutuneisiin torjuntakustannuksiin perustuvan
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vuoden 2006 arvion mukaan 0ljylitran kerddminen suoraan onnettomuusaluksesta
(pumpataan aluksen tankista) maksaa 0,5 euroa, kerddminen merestd 5 euroa ja
rannalta 100 euroa tai enemmén (Pirttijarvi 14.6.2006). Arvion (Haapasaari
11.5.2006) mukaan sddtietojen kayttd o0ljyntorjunnan suunnittelussa ja toteutuk-
sessa on edellytys sille, ettd onnettomuustilanteissa pystytidén kerddmain meresté
padsseestd Oljystd (232 000 litraa). Estimalla tdimén Oljymédrdn ajelehtiminen
rannoille voi suomalaisen arvion mukaan syntyé vuosittain seuraavasti saastoa:

1,1 x (0,5 x 232 0001) x (100 €1—5 €/1)=127 6001x 95 € =12 122 000 €.
Syntyneen sddston arvioidaan siis olevan 12,1 miljoonaa euroa.

Vertailutietona mainittakoon, ettd erddn meteorologisen tietojdrjestelmdn
(Coastal Ocean Observating Systems) vaikuttavuutta Yhdysvalloissa, Mainen
alueella arvioivassa tutkimuksessa (Kite-Powell & Colgan 2001) todettiin,
ettd meriliikenteeseen ja merelld liikkumiseen liittyvid potentiaalisia hyétyjd
saavutettaisiin jdrjestelmdlld yli 33 miljoonan dollarin arvosta (taulukko
4.14). Mainen vikiluku on noin 1,275 miljoonaa, ja yksi sen tdrkeimpid teol-
lisuudenaloja on laivanrakennus. Osavaltion tdrkein satamakaupunki on
Portland, joka on suurin ulkomaankaupan tuontisatama Yhdysvalloissa ja
itdrannikon suurin éljysatama. Vertailtaessa Mainessa meteorologisella tie-
tojdrjestelmdalld saavutettavia hyétyja ja Illmatieteen laitoksen palveluilla
saavutettavia hyotyjd on huomioitava, ettd laivaliikenne Mainen merialueilla
on huomattavasti vihdisempdd kuin laivaliikenne Suomessa. Arvio (taulukko
4.14) perustuu vuoden 2000 tietoihin, joiden perustella Mainen lahdella liik-
kui 3 967 alusta ja yhden aluksen kulku alueen lipi kesti noin kaksi vuoro-
kautta (Kite-Powell & Colgan 2001). Samana vuonna Suomen lihivesilld ja
Ilmatieteen laitoksen palveluiden saavutettavissa kulki yli kymmenkertainen
mddrd. Vuonna 2000 kdvi pelkdstidn Suomen satamissa 37 604 alusta. Tu-
rismi, vapaa-ajan veneily ja kalastus ovat tirkeitd Mainessa, mutta on epd-
varmaa, onko niiden taloudellinen merkitys suurempi kuin Suomessa.
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Taulukko 4.14. Yhteenveto arvioiduista hyodyisti Mainen alueella (Kite-Powell
& Colgan 2001).

Annual potential

Application Nature of benefit benefits ($million)
Search and rescue lives saved*® 24
reduced operating costs ?
Pollution mitigation oil spills** 0.75
other ?
Commercial fisheries improved weather information ?
improved management*** 4
aquaculture ?
Recreation additional recreational fishing days**** 4
improved weather information ?
Maritime transportation lower vessel operating costs**** 0.5
Total 33+

* based on improved SAR effectiveness from 93% to 94% success
** based on 10 year average annual oil spill costs

*** based on 1 additional fishing day per year for shellfish and finfish
**** based on 1% increase in recreational fishing trips

***** based on 5% savings in annual operating costs

Materiaali

Tarkasteltaessa meteorologisten tietopalveluiden vaikutusta materiaaleihin on
vaikutuksen kohteena oleva materiaali joko alukseen itseensd tai sen lastiin liit-
tyvdd materiaalia. Saavutettavat hyodyt liittyvdt materiaalin vahingoittumisen
ehkdisemiseen tai huolto- ja kunnossapitotdiden toteutukseen ja niiden ajoituk-
sen optimointiin.

Aluksen materiaaliin liittyvit vaikutukset konkretisoituvat vaikutuksina mahdol-
lisuuksiin vélttdd runko-, koneisto- ja laitevaurioita. Aluksen laitteiden sddsta
johtuvat hiiriot (navigointilaitteet: tiedon laadun heikkeneminen, vikaantumi-
nen) ovat yleisié aluksilla, mutta asiantuntija-arvioiden mukaan meteorologisilla
tietopalveluilla ei ndhty olevan vaikutusta héiridihin tai niiden ennakointiin.
Aluksilla saavutetaan sdéstdja kunnossa- ja ylldpitokustannuksiin sisédisistd ai-
kasddstoistd ihmistydssd ja koneiden ja laitteiden kdyttGajoissa. Nami sddstot
aikaansaavat sdfst6jd myOs muissa alan organisaatioissa parantuneen toiminta-
valmiuden ja véhentyneiden vaurioiden muodossa. Meriliikenteessé luotettavien
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sddennusteiden perusteella on mahdollista suorittaa muuten seisokkia vaativia
huolto- ja kunnossapitot6itd normaalin operoinnin puitteissa.

Materiaalivahinkoja pystytddn erityisesti vélttimién tietopalvelujen avulla tilan-
teissa, joissa alusta ohjaillaan ldhelld kiinteitd rakenteita, esimerkiksi aluksen
laituroinnissa, kiinnityksessd ja irrotuksessa. Ennusteiden perusteella ennakoi-
daan tarve kédyttdd hinaajaa tai hinaajia tai tarve lisitd aluksen kiinnityskdysien
madrad. Aikasddstojd ei valttdimattad saavuteta, mutta vaurioita voidaan ehkaista.
Aluksen irtoaminen laiturista voi aiheuttaa runko-, lastuslaite- ja lastivaurioita.
Jaatamisen ennakoimisella saavutetaan turvallisuuden paranemista viltettdessa
voimakkaasta jaatdmisestd seuraavat aluksen vakavuusongelmat, ehkdistddn ma-
teriaalivahinkoja ja saavutetaan aikasdastoja (lastaus- ja purkausvalmiuden var-
mistaminen).

Meteorologista tietoa kdytetddn myos laivanrakennuksessa. Laivat rakennetaan
siten, ettd niilld voidaan palvella asiakkaita luotettavasti, ja tdmé tarkoittaa myos
aluksen kohtaamien sddolosuhteiden huomioimista. Erityisesti sddolosuhteiden
vaikutukset huomioidaan matkustaja-alusten suunnittelussa.

Aluksen rahtina kuljettamaan lastiin liittyvid vaikutuksia ovat pédsiassa vaiku-
tukset, jotka syntyvit, kun lasti kiinnitetddn ja sijoitetaan meteorologisten tieto-
jen perusteella siten, ettd lastivahingoilta véltyttdisiin. Véltettédvit vahingot muo-
dostuvat kiinnityksen osalta lastin vahingoittumisesta sen irrotessa ja sijoittelun
osalta esimerkiksi lastien reagoimisesta keskenddn tai vahingollisesta jadtymi-
sestd tai ldmpenemisestd. Hyddyntdmalld meteorologisia tietoja véltetddn vuosit-
tain lukuisia lastivahinkoja, mutta sédéolosuhteet tai niiden huomioimatta jétta-
minen myds aiheuttavat lastivahinkoja. Ndiden vahinkojen lukuméirdé ja niista
seuranneita tappioita ei arvioida tdssd selvityksessd. Lastivahingoista ei ole saa-
tavissa tilastoja, joista kévisivdt ilmi vahinkoon johtaneet tekijit ja aiheutuneet
taloudelliset tappiot (Soronen-Ojanen 12.4.2006, Ojala 27.3.2006). Vahingoista
seuranneet tappiot ovat hyvin erisuuruisia, silld yhdessd lastiyksikossa tai las-
tialustalla (kontti, traileri, lautta- tai junavaunu jne.) kuljetetun lastin arvo vaihte-
lee tuhansista euroista miljooniin euroihin. (Puuta sisdltdvén lastiyksikon arvo
voi olla 1000 euroa, kun taas vastaavasti tietokoneita sisiltivdn yksikon arvo
voi olla yli 2 miljoonaa euroa.). Erddsséd varustamossa lastivahinkoja oli 1&hivuo-
sina tapahtunut kaksi, joista toisen aiheuttamat tappiot olivat 15 000 euroa ja toi-
sen 200 000 euroa.
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Yhdysvaltalaisen tutkimuksen (Dumas & Whitehead 2004) mukaan arvioidulla
sadtietopalvelulla voidaan vdhentdd 1 % karilleajoista. Tamé arvio vastaa haas-
tatteluissa saatuja asiantuntija-arvioita. Suomessa on viimeisen 36 vuoden aikana
tapahtunut vuosittain keskimiérin 25,5 karilleajoa, joista syntyneet kustannukset
vaihtelevat onnettomuuden vakavuudesta riippuen (Reunanen & Jalonen 1997,
Merenkulkulaitos 2006a). Kustannuksista ei kuitenkaan ole saatavissa tilastotie-
toa. Kite-Powell et al. (1997) esittivit Yhdysvalloissa tapahtuneiden erityyppis-
ten karilleajojen kustannuksia, mutta nédiden arvioiden hyddyntdminen Suomen
aluevesilla tapahtuneisiin onnettomuuksiin ei ole perusteltua merialueiden erilai-
suuden takia. Meteorologisten tietopalveluiden avulla.

Suomessa saatavien kustannussiéstdjen suuruusluokan arvioimiseksi kéytettiin
norjalaisten merivakuutusyhtididen NOMIS-tilastoja (Norwegian Marine Insuran-
ce Statistics). Tilastojen mukaan vuosina 2000-2004 norjalaisten vakuutusyhtidi-
den korvaamien vahinkojen lukumaéristd (keskimadrin 1 662 vahinkoa/v) ja ko-
konaiskustannuksista 4 % aiheutui kovasta sdéstd. Nédiden vahinkojen kustannuk-
set ovat vaihdelleet noin 1 000 eurosta yli 5000 euroon per vakuutettu alus.
(CEFOR 2006, NOMIS 2006.)

Vuonna 2004 kovasta sdéstd aiheutuneiden onnettomuuksien kustannukset nousi-
vat ja olivat 7 % kokonaiskustannuksista. Kovan sdén aiheuttamasta vauriosta
maksettu korvaus per vakuutettu alus oli noin 5 000 euroa ja vahinkoja 7 % kaikis-
ta korvausvaatimuksista (2 042 korvausvaatimusta) (CEFOR 2006, NOMIS
2006). Norjalaiset merivakuutusyhtiét maksoivat vuonna 2004 erityyppisid kor-
vauksia yhteensi noin 625 miljoonaa euroa, joista korvauksia sddvahingoista oli
yhteensd 0,07 x 625 000 000 euroa = 43 750 000 euroa. Norjalaisten merivakuu-
tusyhtididen ndkdkulmasta kyseessi on siis merkittdva korvausryhma.

Arvioitaessa Suomessa saavutettavia kustannussddstojd norjalaisten tilastojen
avulla tdssd tutkimuksessa kiytetdéin vuoden 2004 lukuja, koska ne vastaavat
paremmin nykyistd tilannetta ja todenndkoistd trendid kuin vanhemmat luvut
(ilmastonmuutoksen aiheuttamat sddilmidt). Suomen kauppalaivastoon (koti-
maan- ja ulkomaanliikenteen alukset) kuului vuonna 2006 yhteensd 642 alusta
(Merenkulkulaitos 2006b). Jos ndiden alusten ajatellaan saaneen vahinkoja ko-
vasta sddstd samassa suhteessa kuin norjalaisten vakuutusyhtidéiden vakuuttami-
en alusten eli

0,07 x 2 042 korvausvaatimusta / 8 751 alusta = 0,016 korvausvaatimusta/alus,
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niin Suomen kauppa-aluksien osalta tdimd merkitsisi, ettd vahinkojen vuosittain
aiheuttamat kustannukset, jotka olisi mahdollista estdd meteorologisilla tietopalve-
luilla, olisivat keskiméaérin

642 alusta x 0,016 korvausvaatimusta/alus x 5 000 € = 51 360 €.

Norjalaisten tilastoista johdetun olettamuksen perusteella karilleajojen ehkiise-
misestd saatavat kustannussiistot eivét siis ole merkittavia.

Meteorologisilla tietopalveluilla voidaan ennakoida olosuhteita, joissa alus ja sen
kuljettama lasti voivat vahingoittua. Niiden lisdksi my6s muun merikuljetuksiin
liittyvdn kaluston vahingoittumista voidaan ehkiistd. Esimerkkind mainittakoon,
ettd aiemmin salamat vaurioittivat usein Rajavartiolaitoksen laitetornien laitteita.
Yhdesti vaurioista aiheutui keskiméirin 10 000 euron kustannukset (Hanen &
Leppidnen 20.4.2006). Nykyisin salamahavainnoista saatavien varoitusten avulla
on pystytty tdysin estdiméin vahinkojen tapahtuminen. Tietopalveluilla saavutet-
tavaksi potentiaaliseksi sddstoksi voidaan arvioida yhden vuosittaisen vaurion
ehkéiseminen.

Meripelastustoimen yksikot kéyttdvit sdidtietoa mahdollisten vaaratilanteiden
tapahtumistodenndkoisyyden muutosten arviointiin ja siitd seuraavien jirjeste-
lyiden toteuttamiseen (kalustojen sijoittelu, muiden téiden kdynnistiminen jne.)
sekd itse onnettomuustilanteessa pelastusoperaatiossa kéytettdvan kaluston ja
menetelmien valintaan, pelastusoperaation suunnitteluun ja lisdresurssien hélyt-
tdmistarpeen arviointiin. Esimerkiksi mahdollisia onnettomuuden jilkeisid lisé-
vahinkoja voidaan vidhentdd, kun karille ajaneen aluksen irrotusta joko aikaiste-
taan tai lykétién sddennusteen perusteella operaatiolle suotuisampaan ajankohtaan.
(Hanen & Leppénen 20.4.2006.)

Tukin uittojen méédrd on vihentynyt muiden kuljetusmuotojen korvatessa sen.
Nykyinen vuosittainen uittoméird on noin 60 000 nippua. Néistd uitoissa sdrkyy
vain 0,5-1,0 promillea, josta seuraava taloudellinen menetys on noin 20 000—
30 000 euroa vuodessa. Namé tukit voivat aiheuttaa venevahinkoja, mutta va-
hingoista vaadittavien korvausten suuruutta on vaikea arvioida. Jos uittojen
suunnittelijoilla tai niitd toteuttavien hinaajien henkilostollad ei olisi kdytettavis-
sddn sddennusteita, voidaan arvioida, ettd vuosittain tapahtuisi kaksi suurempaa
lauttavahinkoa, joissa kummassakin sirkyisi noin 100 tukkinippua. Edelld esite-
tyn oletuksen perusteella menetyksien arvo nelinkertaistuisi eli kasvaisi 100 000
euroon vuodessa. On kuitenkin luultavaa, ettd mikéli vahinkojen maéra olisi ny-
kyisen 0,5-1,0 promillen sijasta 2,5-5 promillea uittomé&érastd, havikin suuruus
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vaikuttaisi kuljetusmuotovalintoihin ja uiton puuméérd pienenisi nykyisestd runsaan
yhden miljoonan kuutiometrin tasosta noin 10-20 prosenttia ja edelld arvioitu
hyoty pienenisi samassa suhteessa. (Lallukka 31.8.2006.)

Talous

Jokainen meripelastus- ja etsintitehtdvé, oli se aiheellinen tai aiheeton, aiheuttaa
kustannuksia. Esimerkkind sddstd johtuvasta onnettomuudesta voidaan mainita
tilanne, jossa sdd muuttuu ylldttden merkittdvésti ennustetusta (sumu tai kova
ukkonen, vesisade tai tuuli). Yksi veneilyonnettomuus aiheuttaa Rajavartiolai-
tokselle kustannuksia seuraavasti:

Aikaa pelastustehtdvidn kuluu keskimddrin 3,5 h/tapaus (vuosikeskiarvo).
Joissakin tapauksissa joudutaan aluskaluston lisiksi kdyttdmddn myds ilma-
aluksia. Pelastustapahtuman kustannusten voidaan karkeasti arvioida olevan
keskimddrin 7 000 euroa. Arviota pidettiin varovaisena muun muassa siksi,
ettd huonolla sddlld pelastustehtdvin toteuttaminen on hitaampaa ja vaike-
ampaa ja jo pelkkd siirtyminen onnettomuuspaikalle vie enemmdn aikaa.
Kustannussddstod meteorologisista tietopalveluista muodostuu meripelastus-
tehtdvien kokonaismddrdn pienenemisestd 2 prosentilla eli meripelastusteh-
tavid jad tapahtumatta: 2 % * 1 700 meripelastustapahtumaa = 34 meripe-
lastustapahtumaa. Ndistd saadaan kustannussddstojd 34 meripelastustapah-
tumaa % 7 000 euroa/tapahtuma = 238 000 euroa eli noin 0,24 miljoonaa
euroa. (Hanen & Leppdnen 20.4.2006.)

Meteorologisilla tietopalveluilla on merkittdva vaikutus aluksen aikataulunmu-
kaisen liikenndinnin varmistamiseen. Osa aluksista voi huomioida reitilldén koh-
taamat olosuhteet kulkunopeudessa matkan eri osilla tai muuttamalla reittidén.
Meteorologisten tietojen vaikuttavuutta kuljetusreittien suunnitteluun (ml. litken-
teen kdynnistiminen, aikataulujen suunnittelu jne.) ei tissd tutkimuksessa tarkas-
teltu. On kuitenkin oletettavaa, ettd ainakin historiatietoja kaytetddn vélillisesti
uusien kuljetusreittien aikataulujen suunnitteluun ja niille reiteille rakennettavien
uusien laivojen kuljetuskoneiston tehovaatimusten méérittelyyn. Kilpailu meri-
kuljetuksista on télld hetkelld niin kovaa, ettd toiminnan kannattavuutta ei pystyta
parantamaan rahtihintoja nostamalla. Varustamo voi parantaa tulostaan ainoas-
taan parantamalla oman toimintansa taloudellisuutta, ja meteorologisen tiedon
hyodyntdminen on osa titd taloudellisen toiminnan kehittdmistd (Putus et al.
24.4.2006).
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Vaikuttavuus aluksen yhden matkan reitinvalintaan on riippuvainen siiti, miten
paljon reittid voi vaihtaa. Osa aluksista liikkuu pidfasiassa saaristossa, jossa reit-
tivaihtoja on hyvin vdhdn. Avomerelld tilanne on toinen, mutta Itdmerikéén ei
tarjoa suuria mahdollisuuksia reittimuutoksiin. Osalle alusliikenteesti sddtietojen
perusteella tehdyt reittimuutokset tuottavat kuitenkin Itdmerenkin alueella sdis-
toja polttoainekustannuksissa. Erityispiirteend reittimuutoksissa ovat lisdksi
alukset, joiden on vallitsevien olosuhteiden ja ennusteiden perusteella jopa mah-
dollista vaihtaa kidynnissi olevan matkan méaridsatamaa (Fagerstrom 28.4.20006).
Osalle Itdmeren ulkopuolelle suuntaavista laivoista on aikataulun pitimisen kan-
nalta tdrked reittivaihtoehto kayttdd Tanskan salmien sijasta Kielin kanavaa
(Penttild 28.4.2006, Putus et al. 24.4.2006). Paatos kaytettavastd reitistd tehdddn
hyvissé ajoin, ja se perustuu siddennusteeseen. Kanava valitaan kovilla tuulilla,
koska se on nopea vaihtoehto, mutta erittdin kallis. Toisaalta kiertdessidén Tans-
kan alus joutuu huonossa séddssa alttiiksi tuulille, jotka hidastavat sen kulkua,
matkaan kuluva aika lisdéntyy ja polttoaineen kulutus kasvaa. Télldin kanava
tulee kokonaistaloudellisesti edullisemmaksi. Jos sddennuste ei ole luotettava
eikd tuuli yllykdén myrskyksi, kanavan kéytostd aiheutuu vaihtoehtoreittiin néh-
den enemmén kuluja.

Valtameriliikenteen onnistuneella reittivalinnalla voidaan saavuttaa merkittdvid
polttoaine- ja aikasédstdjd. Reittien suunnittelussa kéytetddn tdhin tarkoitukseen
radtaloityja weather routeing -sddennusteita, mutta Suomessa niitd palveluja ei
tuoteta. Weather routeing -sddennusteiden laatimiseen on erikoistunut useita suuria
kansainvélisid palveluntarjoajia. (Penttild 28.4.2006, Putus et al. 24.4.2006.)

Reittimuutosten lisdksi on joidenkin alusten mahdollista optimoida nopeutensa
ja ndin myds polttoaineenkulutuksensa tuuliennusteiden perusteella. Néilla aluk-
silla on yleensd tehokkaat ajokoneistot ja melko tiukaksi suunniteltu aikataulu.
Kuten jo aiemmin todettiin, ennusteiden avulla pyritdén esimerkiksi ennakoi-
maan tulevat tuulet siten, ettd mahdollisimman suuri osa matkasta olisi mahdol-
lista ajaa aluksen optimikulutuksella. Esimerkiksi Eteld-Itdmeri on merkittdvésti
matalampi merialue kuin pohjoisosa, ja veden mataluuden aiheuttama squat-
ilmi0 hidastaa aluksen nopeutta matalassa vedessd. Helsingistd Itdmeren eteld-
osiin aikataulun mukaisessa liikenteessé oleva alus voi sddennusteiden perusteella
suunnitella merimatkan eri osissa kéytettivin nopeuden siten, ettd polttoainetta
kuluu mahdollisimman vdhén, mutta alus saapuu silti aikataulun mukaan perille.
Esimerkkialukselta kuluu yhdensuuntaisen merimatkan aikana sddolosuhteista
riippuen 60—115 tonnia polttoainetta (Putus et al. 24.4.2006). Ennakoimalla séé-
olosuhteet sen on joissakin tilanteissa mahdollista sééstdd 20 tonnia polttoainetta
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(sddst6 noin 7 500 euroa) (Penttild 28.4.2006, Putus et al. 24.4.2006). Jos ainoas-
taan haastatellun varustamon 40 laivaa saavuttavat tillaisen sddston kukin yhdelld
merimatkalla, on kokonaissdistd vuositasolla jo 300 000 euroa. Koko suomalai-
sen kauppalaivaston osalta sdéstot ovat tietysti merkittivimpid. Kyseinen varus-
tamo kéyttdd myos muiden valtioiden lippujen alla purjehtivia aluksia. Vuoden
2006 alussa Suomen ulkomaanliikenteen kauppa-alusluetteloon oli merkitty 115
alusta (Merenkulkulaitos 2006b). Jos ndiden alusten arvioidaan saavuttavan edelld
kuvattu polttoainesééstd vain yhdelld merimatkalla vuodessa, syntyy sédstod

115 x 7 500 € =862 500 € eli noin 0,9 miljoonaa euroa.

Meteorologisilla tietopalveluilla pystytddn parantamaan erityisesti avustettavien
alusten turvallisuutta ja jddnmurron tehokkuutta. Tuulen vaikutuksesta jaat liik-
kuvat ja muodostavat seké aluksille helppokulkuisia railoja jéihin ettd toisaalle
vaikeakulkuisia jdiden ahtautumia. Jidnmurtajat hyodyntivét tietopalveluja aluk-
sille ilmoitettavien reittien suunnittelussa ja niiden oman toiminnan ja reittien
suunnittelussa. Tuuliennusteen avulla jddnmurtaja saattaa esimerkiksi valita
avustusreitiksi satamaan reitin, joka on pituudeltaan pidempi kuin suora reitti
satamaan, mutta ennusteen mukaan tuuli painaa kyseiselld alueella jditd siten,
ettd muodostuu avovesirailo. Jidnmurtokapasiteetti on rajallinen ja toiminnan
periaatteena onkin, ettd aluksia opastetaan siten, ettd niiden olisi mahdollista
edetd omin voimin mahdollisimman pitkdlle. Meteorologiset tietopalvelut ovat
ddrimmadisen tarkeitd tdssd toiminnassa. (Bruun-Riegels & Uusiaho 10.11.2006.)

Alusten odottaessa avustusta jéissd kykenemittd itse liikkumaan on tieto kovasta
myrskysti tirked. Tuuli voi painaa jéitd aluksen runkoa vasten siten, ettd aiheu-
tuu merkittavid runkovaurioita. Esimerkiksi Perdmerelld jaddnmurtajien saadessa
ilmoituksen myrskyn nousemisesta keskeyttévit ne avustustoiminnan satamiin ja
siirtyvit sdrkemidn jditd odottavien alusten ympériltd estddkseen mahdolliset
runkovauriot. (Bruun-Riegels & Uusiaho 10.11.2006.)

Jos jadnmurrolla ei olisi kdytettdvissddn nykyisid meteorologisia tietopalveluita,
olisi jddnmurtotoiminnan periaatteita muutettava. Nykyisestd kdytdnnosté, jossa
yksittdiset alukset tai muutama alus avustetaan tehokkaasti ja nopeasti satamaan,
olisi siirryttidvd kdytdntoon, jossa alukset kokoontuvat odottamaan ilmoitettuun
pisteeseen jadnmurtajaa, joka avustaa ne sitten saattueena satamaan. Tamé mer-
kitsisi toiminnan hidastumista merkittavisti ja koko laivakuljetuksia kdyttdvien
toimialojen kuljetusten uudelleentarkastelua.
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Varustamot hyoddyntdvit meteorologisia palveluja myds matkojen markkinoin-
nissa. Pika-alusliikenteen liikennekauden aloittaminen, lopettaminen ja liikenne-
kauden aikaiset aikataulumuutokset (peruuntumiset, poikkeavat vuorot) ovat riip-
puvaisia sddstd. Sddennusteiden perusteella tehtdvilld ennakoinnilla saavutetaan
lukuisia, taloudellisestikin yrityksille merkittidvia hyotyja (Fagerstrom 28.4.2006).

Matkustajalitkenne on kilpailtua ja varustamot panostavat asiakastyytyvéi-
syyteen. My0s meteorologisilla palveluilla on merkitystd asiakastyytyviisyy-
teen. Esimerkiksi matkan alussa ja sen aikana matkustajille annetut tiedot tule-
vista olosuhteista eivdt ainoastaan lisdd henkilGturvallisuutta vaan myds matkus-
tajien turvallisuudentunnetta ja luottamusta alukseen ja sen henkilokuntaan. Hy-
vin ja hyvissé ajoin tehty tiedottaminen olosuhteista johtuvasta palvelujen typis-
tdmisestd (esimerkiksi ravintoloiden, saunojen, uima-altaiden jne. sulkeminen)
on hyvii palvelua. Kuten jo aiemmin todettiin, pikaliikenteen osalta erityisen
tarkedd on tieto sddolosuhteista, joiden takia joudutaan perumaan matkoja. Hen-
kilostokustannusten sddstojen lisdksi on tdrkedd saada asiakkaille hyvissd ajoin
tieto matkan peruuntumisesta (Fagerstrom 28.4.2006).

Matkojen peruuntumisen liséksi varustamon ja rahtaajan on tdrked saada tieto
esimerkiksi sddolosuhteista johtuvasta aikataulusta myohdstymisestd. Sddennus-
tetta kéytetddn uuden, toteutuvan saapumisajan arviointiin ennen kuin uudet tie-
dot vilitetddn koko merkitsevélle osalle kuljetusketjua. Hakurahtiliikenteessa,
jossa alus saatetaan rahdata jokaiselle matkalle erilliselld sopimuksella, kéyte-
tddn sddennusteita jo sopimuksen suunnitteluvaiheessa, kun méaaritellddn mah-
dollinen toteutuva aikataulu laivakuljetukselle (Penttild 28.4.2006). Meteorolo-
gisilla tietopalveluilla saavutetaan siis meriliikenteessd seké ulkoisia ettd siséisié
aikasddstdjd muuttuneiden, arvioitujen saapumisaikojen tarkkuuden parantuessa.

Muusta laivaliikenteestd poiketen séilidalukset purkavat joskus lastinsa toiseen
alukseen, joka sitten kuljettaa lastin médrésatamaan (ship-to-ship transfer). Las-
tisiirrot ovat normaalia purkaus- ja lastaustoimintaa vaarallisempia, ja niiden
turvalliseen suunnitteluun ja toteutukseen tarvitaan siddennusteita. Siilidaluslii-
kenne on suurelta osin hakurahtiliikennettd, jossa kuljetettavien aineiden mark-
kina-arvot muuttuvat ja yksittdisen aluksen viivistymisestd voi joissakin tapauk-
sissa syntyd merkittédvid tappioita. Suomalaisessa séilidalusliikenteessé tyypilli-
nen meteorologisen tietopalvelun tarve syntyy, kun alusoperaattori tekee paatok-
sen rahtisopimuksesta. Hakurahtiliikenteessé operaattori tarvitsee tietoa aluksen
kulkuun vaikuttavista sdfiolosuhteista paittdékseen, mihin rahtaussopimuksiin
aluksen on mahdollista ehtié ja milloin alus ehtii kuljettaa niin sanotun viélilastin
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(kahden sovitun rahtauksen vélissd tapahtuva lisdrahtaus, jolla usein pyritddn
vihentdmidn aluksen tyhjand kulkemaa matkaa). Vield merkittdvimpaa tieto-
palveluiden hyddyntéiminen on toiminnan laadun yllépitdmisessd. Aluksen tulee
saapua satamaan silloin kun asiakkaalle on luvattu.

Henkiloston tarve muuttuu meriliikenteessid pikaliikenteen matkustajalaivoissa
sddn muuttuessa sellaiseksi, ettei alus endd saa litkkennoidd. Viranomaiset ovat
madritelleet kullekin pikaliikenteen alukselle ne sddolojen raja-arvot (tuuli ja aal-
lonkorkeus), joiden ylityttyd alus ei saa enéd liikennoidd. Tarkkojen ennusteiden
avulla on mahdollista saavuttaa kustannussdéstojd, kun osa henkilostosta vapaute-
taan tehtivista siksi aikaa kun litkenndinti on lakkautettu (Fagerstrom 28.4.2006).

Saistd johtuvia kansilastin menetyksid ja niistd aiheutuvia tappiota ei tdssé selvi-
tyksessé ole tarkasteltu, koska haastatteluihin osallistuneiden varustamojen aluk-
set eivit kuljeta kansilasteja. On kuitenkin luultavaa, ettd meteorologiset tieto-
palvelut auttavat varmistamaan kansilastin kuljetuksen suunnittelussa.

limatieteen laitoksen osuus meriliikenteen kdyttdmistd meteorologisista
tietopalveluista

Meriliikenteen eri toimijat kayttdvit Ilmatieteen laitoksen palveluiden lisdksi
my0s muiden palveluntarjoajien palveluja ja omia havaintolaitteitaan. Téssa tar-
kastelussa on kaytetty arviota, jonka mukaan Ilmatieteen laitoksen osuus koko
meteorologisten tietopalvelujen yhteiskunnallisista vaikutuksista on noin 80 pro-
senttia. Tdma korkea osuus kokonaisvaikutuksesta on perusteltu tarkasteltacssa
vaikuttavuutta meriliikenteeseen, silld merkittivimmat taloudelliset hyddyt on
mahdollista saavuttaa tietopalvelujen hyodyntdmisestd viranomaistoimintaan
(meripelastus ja 6ljyntorjunta). Lisdksi [Imatieteen laitos tuottaa tiedotuksen sdd-
tiedotus merenkulkijoille ja varustamoille maksullisia erikoispalveluja, joiden
avulla merilitkenne tekee esimerkiksi reittisuunnitelmia ja rahtaussopimuksia
sekd ehkiisee materiaalivahinkoja ja tiedottaa sidosryhmille muutoksista aika-
tauluihin. Merkittdvid hyotyjd meriliikenteeseen saadaan myos veneilyturvalli-
suuden paranemisena. Veneilijoiden voidaan olettaa kdyttavin laajasti eri palve-
luntarjoajien tietopalveluja, ja merkittdvan osan niiden palveluiden tuottamiseen
tarvittavista ldhtotiedoista tuottaa [lmatieteen laitos.
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Paatelmat ja suositukset

Meteorologisilla tietopalveluilla on hyvin laaja-alainen vaikutus vesiliikentee-
seen. Osalle vesiliikenteestd meteorologisten palveluiden saaminen on valttima-
ton toimintaedellytys. Merkittdvimpid séddtekijoitd meriliikenteessd ovat tuuli,
aallokko, sumu, lampdtila ja jéatilanne. Palvelut vaikuttavat vesiliikenteen toi-
minnoista ja tekijoistd erityisesti Oljyntorjuntaan, meripelastukseen (etsintd ja
pelastus), reittien ja rahtauksen suunnitteluun ja optimointiin ja toimintaan aluk-
sella merimatkan aikana. Arvioinnin perusteella ndmai toimijat saavat myos sel-
keimmin mitattavissa olevia taloudellisia hydtyjd tietopalveluista (taulukko
4.15). Péivittdisen paitoksenteon lisdksi meteorologisia tietopalveluita tarvitaan
merilitkenteen héiriétilanteiden hallintaan. Eri toimijoiden vililld on olennaisia
eroja siind, mihin ja miten meteorologisia tietopalveluita hyodynnetdan.
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Taulukko 4.15. Nykyisilld meteorologisilla tietopalveluilla saavutettava kokonais-
sddsto ja llmatieteen laitoksen palveluiden vaikutus meriliikenteeseen.

Saavutettu
Henkiloturvallisuus kokonais-
saasto [M€/v]

Veneilyturvallisuuden paraneminen — saastot onnettomuuskustannuksissa

— saastot henkildvahinko-onnettomuuksissa 17,5-35,04

Vasymisen ehkaiseminen (pelastushenkilosto ja alusten miehistd)

Henkiléturvallisuuden uhkien ennakoiminen (pelastushenkildston, alusten
miehistdn ja matkustajien turvallisuus)

Ympéristo

Oliypaastdjen torjunnan suunnittelu ja toteutus 12,10
Vaarallisten aineiden ymparistodn leviamisen arviointi

Materiaali

Materiaalivahinkojen ehkaiseminen — laite- ja runkovauriot 0,10

— pelastusoperaatioiden suunnittelu ja toteutus

Huolto- ja kunnossapitotéiden suunnittelu

Onnettomuuksien ja lastivahinkojen ehkaiseminen ml. alusten operointi jaissa 0,05

Alusten suunnittelu

Talous

Onnettomuustilanteiden ehkaisemisen ansiosta saastetyt meripelastus-

tehtavien kustannukset 0,24

Tarvittavien henkilosto- ja kalustoresurssien arviointi

Kuljetusreittien suunnittelu

— matkakohtainen reittisuunnittelu

— alusten linjojen suunnittelu

— matkakohtainen nopeuden optimointi — polttoainesaastot 0,9

Jaanmurtotoiminnan suunnittelu ja toteutus

Matkojen markkinointi (matkustajalaivojen sesonkiliikenne)

Matkojen myodhastymisesta aiheutuvien tappioiden ehkaiseminen

(sopimusrikkomukset, rahtauksen suunnittelu) 0.07

Yhteenlaskettu taloudellinen saasto 30,9-48,5

limatieteen laitokselle jyvitetty osuus meriliikenteelle suunnattujen

. . . 80 %
meteorologisten tietopalvelujen toteutuksesta

limatieteen laitokselle jyvitetty osuus meriliikenteelle suunnattujen

meteorologisten tietopalvelujen hyodyista [M€/v] A=

Meteorologisia palveluja hyddyntavit myds (ammatti)kalastus ja veneily. Vaiku-
tukset veneilyyn on tdssa selvityksessd huomioitu vain siltd osin, miké palvelui-
den vaikutus voi olla onnettomuus- ja hiiridtilanteissa. On kuitenkin todenni-
koistd, ettd palveluilla olisi myds merkittivé vaikutus veneilyyn virkistystoimin-
tana ja osana turismielinkeinoa. Meteorologisten tietopalveluiden vaikutusta ka-
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lastuselinkeinoon ei téssd selvityksessé tarkasteltu. Palveluiden vaikutus kalas-
tukseen on kuitenkin hyvin merkittdva. Arvioitaessa tietopalveluiden vaikutusta
maissa, joissa turismi tai kalastus on kansantaloudellisesti merkittdvimpié elin-
keinoja kuin Suomessa, on tirkedi arvioida niitd elinkeinoja erikseen.

Asiantuntijahaastatteluissa korostui tarkkojen, lyhyen ja keskipitkdn aikavilin
ennusteiden tidrkeys. Asiantuntijat arvioivat toimintansa turvallisuuden ja tehok-
kuuden paranevan pddasiassa ndiden ennusteiden avulla (taulukko 4.16). Syyni
tédhén voi olla haastateltujen edustamien organisaatioiden toiminnan luonne: meri-
matkojen kesto on merkittavisti lyhyempi kuin valtameriliikenteessd tai jopa
eteldiseen Eurooppaan suuntautuvassa liikenteessd. Suomen kauppalaivastolle
on luonteenomaista rahti- ja matkustaja-alusten linjaliikenne Itdmeren alueella,
lyhyen etdisyyden matkustaja- ja rahtililkenne naapurivaltioihin ja erittdin lyhyen
etdisyyden matkustajaliikenne Tallinnaan. Tyypillisen suomalaisen aluksen meri-
matkan kesto on yhdesti kolmeen vuorokautta.

Taulukko 4.16. Vesiliikenteen eri toimintojen kdyttdmien meteorologisten tietojen
aikajénteet (1 = melko hyodyllinen, 2 = hyddyllinen, 3 = erittdin hyddyllinen).

Historiatieto Ajantasai- Vuoro- Muutaman Keski-  Vuoden- lImasto-
Lento- ja klimato- nen tieto ja kausi- vuorokauden  pitka aika- skenaa-
likenne logiset vai- varoituspal-  ennuste ennuste ennuste ennuste riot
kutukset velut (12h-2vrk) (3-5vrk) (510 vrk) (1-6 kk)
Turvalli- 1 3 3 2 2 1
suus
Ymparisto 1 3 3 2 2 1
Materiaali
ja kunnossa- 1 3 3 2 1 1
pito
Talous 1 2 3 2 1 1

Selvityksen perusteella kaikki tarkastellut meri- tai vesiliikenteeseen liittyvét
toimijat saavuttavat hyotyjd meteorologisilla tietopalveluilla, mutta kaikkien
hyo6tyjen taloudellista arvoa ei tdssé selvityksessé ollut mahdollista arvioida.

Asiantuntijahaastatteluissa tuli esiin myds meteorologisten tietopalveluiden ke-
hitysehdotuksia. Henkiloturvallisuutta, erityisesti veneilijoiden ja muiden vapaa-
aikana vesilld liikkuvien turvallisuutta, arvioitiin olevan mahdollista parantaa.
Nykyisin tapahtuvista sddstd johtuvista onnettomuuksista voitaisiin jonkin verran
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edelleen estdd tehostamalla meteorologisten tietojen ja erityisesti varoitusten va-
littdmistd veneilijoille. LisdhyOtyjd saavutettaisiin erityisesti pienveneilyssad ja
veneilyssé sisdvesilld. Jos onnettomuuksia arvioidaan edelleen estettdvian noin
kolmannes nykyisistd sddstd johtuvista onnettomuuksista, saavutettaisiin tilld
noin 0,24 miljoonan euron siistd pelkistddn pelastustehtivistd aiheutuvien kus-
tannusten siéstdind. Merellisten viranomaisten (Merenkulkulaitos, Rajavartiolai-
tos ja Merivoimat) ja [lmatieteen laitoksen yhteisty0ssd antamia varoituksia ve-
neilijoille tulisikin kehittdd. Osa haastatelluista asiantuntijoista uskoi, ettd erityi-
sesti pddmedioiden vélitykselld annetut, voimakkaasti varoittavat viranomaisten
yhteistydssd tuottamat tiedotukset vihentéisivit onnettomuuksia ja vaaratilanteita.
Esimerkiksi kevaisin Merentutkimuslaitoksen ja Ilmatieteen laitoksen tulisi an-
taa tiedotus, ettd jdille ei tule endd mennA.

neilysddpalvelua laajempi tietopalvelu. Esimerkkind tuotiin esiin, ettd Ruotsin
rannikkoradioasema Stockholm Radio tarjoaa vesilld liikkujille palvelua, joka
toimii tavallisella matkapuhelimella (http://www.sjoassistans.se/). Grps-tiedon-
siirtoon perustuvalla sovelluksella kédyttdja pystyy selailemaan erilaisia varoitus-
ja tiedotuspalveluita vastaavasti kuin ammattimerenkulun kayttoon tarkoitetut
NAVTEX-viestit. Kayttdjd voi mairitelld, mitd tietoja hén haluaa vastaanottaa, ja
sen merialueen, jolta haluaa saada varoitustietoja. Suomessa palveluun voitaisiin
esimerkiksi muistilistoja. Palveluun voitaisiin myo6s siséllyttdd valmius ottaa ve-
neilijiltd vastaan hinen reittisuunnitelmansa ja tallentaa se hétatilanteiden varalta.
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4.5 Lentoliikenne

Yleista

[lmaliikenne jaetaan reitti-, tilaus-, yleis- ja sotilasilmailuun. Vaikutusarvioinnin
kannalta reitti- ja tilauslitkenne ovat samantyyppisid, kaupallisia palveluita.
Yleisilmailu ja sotilasilmailu on kumpikin arvioitava vield erikseen. Ilmailulle
kohdistuvat hyodyt voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryhméan. Ensinnékin Iuo-
tettavien sddennusteiden avulla ilmaliikenteen turvallisuus lisddntyy. Toiseksi
lentoyhtiot voivat sééstdd polttoaine- ja kéyttokuluissa. Kolmanneksi myos ter-
minaalitoiminnoissa saadaan sddstdjd, kun hoitotoimenpiteet, aikataulut ja ko-
neiden valmistelu voidaan ennakoida, suunnitella ja hoitaa oikea-aikaisemmin ja
tarkemmin.

Kirjallisuushaussa 16ytyi vain muutamia tutkimuksia, joissa oli arvioitu sidden-
nusteiden hyvyyden tai kdytettivissd olemisen lentoliikenteelle tuomia hydtyja.
Leigh (1995) esitti, ettd tarkastelukentdlld sddennusteiden tarkkuuden paranemi-
nen 1 %:n verran tuottaisi esimerkkilentoyhtiélle 1 miljoonan Australian dollarin
hyodyn vuodessa. Volyymitietojen ja sddennusteen tarkkuuden mittaaminen ei
selvid tyostd niin tarkasti, ettd tulokset olisivat suoraan yleistettdvissa.

Treinish ja Praino (2004) arvioivat Iyhyen aikavélin sddennustemallin vaikutuk-
sia lentoliikenteen terminaalitoimintoihin. Tutkimuksessa annetun arvion mu-
kaan nykyistd tarkempi ennustejarjestelma voisi tuottaa USA:ssa noin 1,3 mil-
jardin dollarin vuosihyddyt (31 % sééolojen aiheuttamista haitoista). Nykyisin
kéytosséd olevien ja mallin mukaisten ennusteiden tarkkuutta ei kuitenkaan voida
verrata esimerkiksi suomalaisten ennusteiden tarkkuuteen, joten em. kustannus-
hyotyja on vaikea siirtdd kovin tarkasti muualle USA:n vuoden 2000 tilanteesta.
Lisédksi terminaalit ovat erikokoisia sekd fyysisesti ettd lilkkenneméérien suhteen
USA:ssa ja Suomessa.

Anaman et al. (1997) arvioivat ty0ssddn Quantasin polttoaineenkulutuksessa ja
operaatioissaan yleensd mahdollisesti saamia hyotyjd, jos sddennusteita voitai-
siin tarkentaa. Ty0 laajensi edelld mainitun Leigh’n tyon (1995) antamaa arviota
lentoyhtion koko toimintaan, jolloin kokonaishy6dyt nousivat vuoden 1993 ta-
sossa 43 miljoonasta Australian dollarista jopa yli 58 miljoonaan.

Latorella ja Chamberlain (2002) arvioivat yleisilmailun lentdjien kokemaa hyo-
tyd, kun néille esitettiin séétietoa graafisesti. Vaikka koehenkilot totesivat jérjes-
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telmén helppokiyttdiseksi ja mukavuutta lisddvéksi, sille ei saatu lentdmiseen
suoraan liittyvid tai rahana laskettavia hydtyjd. Latorella et al. (2002) paityivét
sithen, ettd yleisilmailun harrastajat olisivat tyypillisesti valmiita maksamaan
noin 500 USD vuodessa paremmista, graafisista ennusteista.

Tdhdn mennessd meteorologisten palveluiden yhteiskuntataloudellisista vaiku-
tuksista ilmailun alalla ei siis ole juurikaan ollut saatavilla paivitettyd, tutkittua,
Suomeen soveltuvaa tietoa. Asiaa késittelevd kansainvilinenkin kirjallisuus on
melko vihéistd. Aiheeseen liittyvét tieteelliset artikkelit taas useimmiten ovat
yhteen asiaan keskittyvid, tarkoin rajattuja kokonaisuuksia, jotka eivit sellaise-
naan anna laajempaa nikemystd aiheesta. Itsestdén selvdid ei ole myoskééan eri
maissa tehtyjen tutkimustulosten ja asiantuntija-arvioiden siirrettivyys Suomen
oloihin. Olennaisia eroja voi olla varsinkin ilmastossa ja toimintakulttuureissa,
vaikka kansainviliset sddnnokset yhdenmukaistavat saatavilla olevia meteorologisia
palveluita seka eri toimijoiden tapoja hyodyntda meteorologisia tietopalveluita.

Kirjallisuustutkimuksen tulokset painottuvat siviili-ilmailuun, ja niistd vain yksi
kasittelee yleisilmailua. Sotilasilmailua késittelevid tutkimuksia ei haussa 10ydetty.
Lisdksi tulosten yleistdmiseen tarvittavat 1dhtotiedot ovat puutteellisia. Néin ol-
len seuraavassa esitetdén kullekin ilmailutyypille oma menetelménsé séditietojen
vaikuttavuuden arvioimiseksi.

Talla hetkelld Suomessa on kdytdnnossa kaksi toimijaa (Ilmatieteen laitos ja Fo-
reca), jotka tarjoavat meteorologisia palveluita lentoliikenteelle ja kenttien kun-
nossapidosta huolehtiville organisaatioille. Tdmaé tekijé jouduttiin huomioimaan
arvioitaessa Ilmatieteen laitoksen toiminnan yhteiskuntataloudellista vaikutta-
vuutta. [lmailun kdyttdmien sdédpalvelujen tuottamisen kustannuksiksi on arvioitu
16 % Ilmatieteen laitoksen liikevaihdosta’ lisdttynd Finavian omien ja muualta
mahdollisesti ostamien meteorologisten palvelujen tuottamisen kustannuksilla
sekéd Puolustusvoimien tuottamien ilmailuun liittyvien meteorologisten palvelujen
kustannuksilla.

Menetelmat ja aineisto

Tyon aineisto keréttiin kotimaiseen ja kansainvilisesti julkaistuun aineistoon
pohjautuvan kirjallisuustutkimuksen sekd Suomessa eri toimijoille tehtyjen asian-

7 http://www.fmi.fi/organisaatio/talous.html.

93


http://www.fmi.fi/organisaatio/talous.html

tuntijahaastatteluiden avulla. Koska monet aihetta késitelleet artikkelit ja raportit
olivat jo useiden vuosien takaa ja hyvin vaihtelevista toimintaympéristoistd eri
puolilta maailmaa, korostui asiantuntijahaastatteluiden rooli vaikutusmekanismien
sekd vaikutusten suuruuden méadrittdmisessa.

Kirjallisuustutkimuksella pyrittiin tunnistamaan keskeisimmaéit meteorologisten
tietopalveluiden vaikutuslajit ilmailun alalla. Asiantuntijahaastatteluilla tarken-
nettiin vaikutusmekanismeja koskevaa tietoa, selvitettiin yksityiskohtaisemmin
Ilmatieteen laitoksen asemaa palveluiden tuottajana seké vertailemalla kotimai-
sia ja kansainvilisid tilastoja tarkennettiin vaikutusten suuruusluokkaa Suomen
oloissa.

Lentoturvallisuuteen kohdistuvien vaikutusten arvottamiseen sovellettiin mah-
dollisuuksien mukaan Tiehallinnon eri onnettomuustyypeille vahvistamia yksikko-
kustannuksia (Tiehallinto 2006b).

Ilmatieteen laitoksen osuus sdd- ja kelitietopalveluiden tuottamista hyddyistd
lentoliikenteelle arvioitiin maérittdmalld ensin ndiden palveluiden yhteiskuntata-
loudelliset kokonaishyddyt. Tdmén jilkeen hyddyt jyvitettiin Ilmatieteen laitok-
selle arvioimalla sen markkinaosuudet palveluketjun eri vaiheissa luvussa 2.2
esitetyn menetelmin mukaisesti. [lmatieteen laitoksen markkinaosuudeksi saatiin
talld menetelmalla 82 %.

Tulokset

Reitti- ja tilausliikenne

Reitti- ja tilausliikenteen osalta voidaan nykytilanteessa todeta, ettei liikkenne olisi
kaytannossd mahdollista ilman sddennusteita. [lman séatietopalveluita 2 miljardin
euron vuosittainen liikevaihto (Tilastokeskus 2006a) olisi turvattava jotenkin.
Tamén vuoksi vdhimmaishyddyn suuruus voidaan arvioida kéyttdmalld vaihto-
ehtoiskustannuksia. Nykyiselle toiminnalle olisi 1&hinnd kaksi vaihtoehtoa: sii-
palvelut olisi tuotettava Ilmailulaitoksessa itse, tai ne olisi ostettava joltain muulta
ulkopuoliselta kaupalliselta palvelujen tuottajalta kuin Ilmatieteen laitokselta.

Koska Ilmailuhallinto saa siépalvelun uuden sopimuksen mukaan omakustannus-
hintaisena, voidaan olettaa jonkin ulkopuolisen tahon myymén palvelun olevan
katteineen kutakuinkin samanhintainen, elleivét téllaiset toimijat pysty tuottamaan
tietoja selvésti [Imatieteen laitosta tehokkaammin.
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Esimerkiksi Finavian omana tuotantona tuotettava sddpalvelu vaatisi jatkuvan
toiminnan lisdksi omaa sddtutka- ym. kalustoa tai sité, ettd osa tiedoista ostettai-
siin kuitenkin ulkoa. Pdidomakustannukset olisivat erityisesti aloitusvaiheessa
korkeat, mutta myos pidemmaélld aikavélilld yhteen erityistehtdvadn hankittu jér-
jestelmd vaatisi todenndkoisesti enemmin ylldpitokustannuksia kuin tietojen
tuottaminen yhdessd muun sié- ja ennustepalvelun kanssa, karkean arvion mukaan
10 miljoonaa euroa vuodessa.

Vaihtoehdossa, jossa sédétiedot ostetaan joltain muulta (koti- tai ulkomaiselta)
tuottajalta, palvelut olisi hinnoiteltava markkinatilanteen mukaan. Kun Ilmatie-
teen laitoksen kaupallisista toimintakuluista noin puolet liittyy ilmailun séépal-
velujen tuottamiseen, voidaan palvelun arvon alarajaksi haarukoida noin puolet
Ilmatieteen laitoksen kaupallisista tuloista liséttyna tyypilliselld 15 % katetavoit-
teella. Niin laskettu arvio on véhintdén 9 miljoonaa euroa vuodessa (Ilmatieteen
laitos 2007b).

Hyoétyjen arvon yldrajan haarukoiminen on vaikeampaa. Onnettomuuskustan-
nussiistot arvioidaan jéljempéna tilastojen perusteella. Operoinnille, erityisesti
polttoaineenkulutukselle, saadaan edelld esitettyjen australialaisten laskelmien
perusteella jopa yli 100 miljoonan euron vuosisddstdt suhteuttamalla Quantasin
operaatioiden méird Suomen vuotuisiin operaatioihin, mutta timai ei tutkimuksen
ian, Australian ja Suomen ilmastojen erilaisuuden sekd ilmaliikenneyritysten
toimintapolitiikkojen kehittymisen ja erojen vuoksi ole edes oikeaa suuruus-
luokkaa.

Saavutettavan hyddyn teoreettisena yldrajana lentoyhtidille voidaan pitdéd 30 %:a
sddolojen aiheuttamista haitoista (Trenish & Praino 2004). Niin ollen tarkempien
sddtietojen tuottaman hyddyn arvon yldraja on tilastotietojen kautta tulkittuna
(nousut Suomi 2004) / (nousut USA 2000) x 1,3 mrd. $ x 1,09 /1,24 =131 840/
1 954 496 x 1,14 mrd. € = 77 miljoonaa euroa vuodessa (kertoimet: kuluttajahinta-
indeksisuhde 2004 / 2000, US Department of Labor statistics, dollari / euro
2004). Koska USA:n 10 vuoden takaisten sddennusteiden laatua ei voida verrata
Suomen nykytilanteeseen ja koska USA:n sdéolot ovat Pohjois-Eurooppaa han-
kalammat, ei timékaén tulos vastaa tyolle asetettua tavoitetta.

Lentoliikenteen harjoittajien kannalta selkein sdisto tulee polttoaineenkulutuk-
sessa. Ensinndkin tarkat sdfennusteet mahdollistavat usein sellaisten varakenttien
valitsemisen, joille lentdminen ei vaadi yhtd suurta polttoainekuormaa kuin suu-
rille, esimerkiksi Ruotsin puolella sijaitseville kentille kd&ntyminen. Euroopan
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lennoilla Pohjanlahtea vastaavana sddnjakajana voi olla jokin Keski-Euroopan
vuoristoalueista. Haastattelujen ja lentokoneiden ominaisuuksien perusteella
tehdyt vaikutuslaskelmat ylimédrédisen polttoainekuorman kuljettamisen aiheut-
tamasta lisdenergiankulutuksesta voidaan laajentaa koskemaan koko Suomen
lentoliikennettd lentojen médrien ja suoritteiden avulla. Nykytilanteessa vuo-
sisadstoksi (joka kohdistuu sekd kotimaisille ettd muille Suomesta lentéville lento-
yhtidille) laskettiin vdhintddn 3 miljoonaa euroa vuodessa.

Toisaalta yksityiskohtaiset sddtiedot mahdollistavat reitin ja lentokorkeuden va-
linnan, mikéli liikenne ja muut seikat eivét toimintaa rajoita. Talloin esimerkiksi
valttdmalla vastatuulia ja hakemalla myd6tatuulta saavutetaan lentoaikasééstoja ja
edelleen sddstdjd polttoaineenkulutuksessa. Hyoty on saavutettavissa erityisesti
pidemmilld lennoilla. Laajentamalla haastattelujen antamat todennikoisyydet
koskemaan koko kotimaan- ja ulkomaan liikennettd paddyttiin (lihinnd ulko-
maanlentojen perusteella) arvioon noin 2 miljoonaa euroa vuodessa.

Yhdistdmailld polttoainesdéstoarviot saadaan arvioitua myos hiilidioksidipaasto-
jen muutos, joka on noin 20 000 tonnia vuodessa. Ympéristokustannuksissa saa-
daan siis sddstoja vahintadn 0,7 miljoonaa euroa vuodessa.

Hydtyjen maidrdd arvioitaessa tdytyy ottaa huomioon myds viltettyjen onnetto-
muuksien teoreettinen maéra. Reitti- ja tilausliikenteen onnettomuustilastot eivét
suomalaisen ilmailun hyvén turvallisuustilanteen vuoksi sisélld niin paljoa mate-
riaalia, ettd tilastolliset analyysit olisivat mahdollisia. Suuruusluokka on ollut 0,3
vakavaa onnettomuutta 100 000 lentotuntia kohti (Ilmailuhallinto 2006). Vertai-
lemalla kansainvilisid onnettomuustilastoja (PlaneCrashIinfo 2006 ja Boeing
2005) voidaan toisaalta laskea, ettd odotusarvo on 0,5 vakavaa lento-
onnettomuutta 1 000 000 nousua kohti. Suomen ilmailusuoritteeseen (Tilasto-
keskus 2006a) suhteutettuna voidaan arvioida, ettd vakavien onnettomuuksien
odotusarvo Suomessa on noin yksi joka kolmas vuosi ja sddolosuhteiden aiheut-
tamien onnettomuuksien todenndkoisyys noin yksi kahdessakymmenessid vuo-
dessa, kun siédolot ovat pddasiallisena syynd 7-13 %:ssa ja osasyyna yli 20 %:ssa
onnettomuuksista (PlaneCrashInfo 2006). Tilastojen mukaan 40 vuotta sitten
riskit olivat jopa yli 10-kertaisia (Boeing 2006). Jos sditietojen laadun ja kdyton
paraneminen on vaikuttanut turvallisuuden kehitykseen samassa suhteessa kuin
muutkin tekijat (tekninen kehitys, sdéntdjen tiukentuminen, toimintatapojen ja
kulttuurin kehittyminen), voidaan karkeasti arvioida, etti sdétietojen avulla val-
tetddn nykytilanteessa vakava onnettomuus joka toinen vuosi. HyGtylaskelmissa
yhden kuoleman hintana on kéytetty 1,752 miljoonaa euroa ja loukkaantumisen
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hintana 0,227 miljoonaa euroa (Tiehallinto 2006b). Lentokoneen arvona on kay-
tetty 60 miljoonaa euroa.

Olettamalla, ettd vakavassa onnettomuudessa menetetidin kone ja keskiméérin 15
ihmishenked, nykytilanteen keskimééridinen vuosisddstd onnettomuuskustannuk-
sissa olisi noin 43 miljoonaa euroa. Pyrittiessd kohti onnettomuuksien 0-tasoa
voidaan péitelld, ettd jos sddtietojen laadun parantamisella ja niiden kéyton te-
hostamisella voitaisiin poistaa loputkin sddriippuvaiset onnettomuudet, onnetto-
muuskustannusséddstoja olisi vield saavutettavissa yli 4 miljoonaa euroa.

Yleisilmailu

Yleisilmailua voidaan minimissdén harrastaa ns. korpikentiltd (ei lennonjohtoa)
lentdjien oman meteorologisen koulutuksen ja tiedon pohjalta. Kdytdnndssé len-
tdjilla on useimmiten kdytettdvissddn (ja myds kéytettdva) paikalliset ennusteet,
joten ennusteiden tuottama hydty voidaan arvioida véhintddn nidin osoitetun
maksuhalukkuuden suuruiseksi. Turvallisuuteen ja onnettomuuksiin liittyy aina
arvotettavia erid, joita kdyttijit ja yhteiskunta eivit pidd yhtd arvokkaina. Tyy-
pillistd liikenteelle on oman onnettomuusriskin aliarviointi, joten yhteiskunnan
silmissd sddpalvelun hyoty voi olla selvésti edelld esitettyd suurempikin. Yleis-
ilmailun puolella turvallisuushy6dyt ovat merkittidvin erd, kun taas polttoaine-,
aika-, kunnossapito- ym. kustannukset eivit ole niin merkittdvid kuin liikenne-
ilmailussa tai pelastustoiminnassa, jos liikkeelle on usein ldhes pakko paasta.

Yleisilmailun turvallisuus on parantunut selvésti viime vuosikymmenind. Taus-
talla on tekninen kehitys, sddntojen tiukentuminen, toimintatapojen ja lentokult-
tuurin kehittyminen seké sditietojen laadun parantuminen ja kdyton tehostumi-
nen. Nykytilanteessa vakavissa onnettomuuksissa tuhoutuu Suomessa muutama
kone vuodessa, ja niissd kuolee keskiméérin kaksi ja vammautuu vakavasti yksi
ithminen vuodessa. (Onnettomuustutkintakeskuksen toimintakertomukset 2003—
2005.) Sailla on kansainvilisia tilastoja (ks. edelld) tulkiten suuri merkitys noin
15 %:ssa onnettomuuksista. Laskemalla nykytilanteessa hyddyiksi 1,5 kuole-
maan, 0,75 vakavaan loukkaantumiseen ja 2,25 koneen tuhoutumiseen johtavan
onnettomuuden vdheneminen vuodessa saadaan sdédstoarvion yldrajaksi
3 miljoonaa euroa vuodessa. Kuoleman hintana on kéytetty 1,752 miljoonaa eu-
roa ja loukkaantumisen hintana 0,227 miljoonaa euroa (Tiehallinto 2006b).
Pienkoneen arvona on kéytetty 0,1 miljoonaa euroa.
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Pyrittdessd kohti onnettomuuksien 0-tasoa voidaan padtelld, ettd jos sditietojen
laadun parantamisella ja niiden kdyton tehostamisella voitaisiin poistaa loputkin
sddriippuvaiset onnettomuudet, onnettomuuskustannusséddstojé olisi vield saavu-
tettavissa 0,6 miljoonaa euroa.

Sadpalvelujen hyddyn arvon alaraja on siis yleisilmailun Finavian kautta ostamien
sddpalvelujen arvo, joka on arvioitu 10 %:ksi kaupallisen ilmailun kustantamien
palvelujen arvosta eli noin I miljoonaksi euroksi vuodessa.

Sotilasilmailu

Sotilasilmailuun pétevét osittain samat periaatteet kuin yleisilmailuunkin. Lisaksi
puolustusvoimilla on kéytettdvissdén kriisin varalta omia sdétietopalveluitaan.
Néin ollen maksuhalukkuusperiaatetta ajatellen normaalitilanteessa séépalvelu-
jen tuottama hyoty on vihintddn Puolustusvoimien Ilmatieteen laitokselle mak-
saman hinnan (julkisoikeudellisten palvelujen osto omakustannushintaan, Ilma-
voimille jyvitettdvissd joitakin satoja tuhansia euroja vuodessa, LVM 2004) ja
liittyvédt ilmailuun. Puolustusvoimilla voidaan arvioida tehtdvdn 5-10 henkil6-
tyovuotta Ilmavoimien sdépalveluissa ja sddhavaintokalustoa on kéytdssd noin
miljoonan euron arvosta. Kun liséksi vuosittain Ilmavoimille koulutetaan noin
40 sdamiestd, kokonaiskustannukseksi voidaan arvioida 0,5-1 miljoonaa euroa.

Kuten yleisilmailussakin, padhyddyksi voidaan arvioida sddpalvelujen avulla
viltettyjen onnettomuuksien vuotuinen kustannus. Katsaus sotilasilmailun onnet-
tomuustilastoihin (Ilmavoimat 2006) antaa sellaisen kuvan, ettd lentoturvallisuus
on parantunut voimakkaasti kokonaisuutena 1950-luvulta alkaen ja ne onnetto-
muudet, joissa sddlld on ollut merkitystd, ovat vihentyneet vield keskimééraista
enemméin 1970-luvun tasoltakin. Tastd on mahdollisuus pééstd késiksi parantu-
neiden sddennusteiden tuottamiin turvallisuussdéstoihin. Samoilla periaatteilla
paiteltynd kuin edelld liikenneilmailun kohdalla voidaan paityé siihen, ettid ny-
kyiset sddennusteet sddstavat yhden kuolemaan johtavan ja lisdksi yhden koneen
tuhoutumiseen johtavan sotilasilmailuonnettomuuden noin joka kolmas vuosi.
Hornet-hévittdjén hinta (arvo) on noin 30 miljoonaa euroa, muun kaluston arvot
voivat poiketa tdstd paljonkin.

Turvallisuushy6tyjen liséksi [lmavoimat voi sééstdd merkittdvid summia vuosit-
tain, kun se kykenee suunnittelemaan operaationsa (lento- ja taistelutehtivit,
ym.) ajoissa ja varaamaan tarvittavat resurssit (henkildstd, lennonjohto, ilmatila
jne.) luottaen siihen, ettd séé ei estd esimerkiksi laajan harjoituksen toteuttamista
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viime hetkelld. Téllainen tarve poikkeaa aikajénteeltddn muun ilmailun tarpeista,
silld nyt puhutaan noin viikon mittaisista tarkoista ennusteista, mikd on pidempi
jakso kuin ilmailussa useimmiten kiytetyt nykyhetken, muutaman tunnin tai
vuorokauden ennusteet. Hydodyn arvottaminen on kuitenkin vaikeaa, silld ope-
raatioiden kustannukset ja erityisesti viime hetken peruuntumisen tai keskeytta-
misen tuottamat lisikustannukset vaihtelevat paljon ja niiden todenndkdisyys
vaihtelee myos paljon. Suuruusluokkana voidaan todeta, ettd 20 ihmisen 2 tyo-
pdivan kustannus on noin 25 000 euroa tai Hornet-hévittdjén kahden lentotunnin
kustannus ilman paddomakuluja (Korhonen 2003) on noin 14 000 euroa.

Hyodyn arvon alaraja turvallisuusvaikutusten avulla arvioituna on noin /0 mil-
joonaa euroa vuodessa. Ylidraja saadaan lisddmaélld siihen arvio operatiivisen
toiminnan sadstoistd, tilloin pdddytddn suuruusluokkaan /7 miljoonaa euroa
vuodessa. Arvottamatta jid Ilmavoimien olemassaolon ja toiminnan takaamisen
itseisarvoinen hyoty.

Kenttien ylldpito ja hoito seké terminaalitoiminnot

Lentokentilld Iyhyen aikavélin sddennusteiden avulla voidaan ajoittaa lumen
poisto- ja liukkaudentorjuntatoimenpiteitd. Koneiden saapumis- ja l&htoaikoja
voidaan joissakin tapauksissa tarkistaa séitietojen perusteella, mikd vaikuttaa
my0s matkustajien ajankdyttoon terminaaleissa. Myos koneiden jddntorjunta
riippuu osittain sédoloista.

Finavian lentoasemapalvelujen arvo 2005 oli 113 miljoonaa euroa (Ilmailulaitos
2006a). Téastd arviolta noin 10 % on sditietoriippuvaista kunnossapitoa. Naissd
tapauksissa tyOvuorosuunnittelu ja tydvoimakustannukset tarvitsevat luotettavia
noin vuorokauden sddennusteita. Mikéli tarkat ajantasaiset sdétiedot voivat alen-
taa titd osaa kustannuksista 25 %, vuosisddstot ovat noin 3 miljoonaa euroa, jota
voidaan pitéé sddpalvelujen hyddyn alarajana.

Matkustajien aikahyotyjen arviointi voidaan perustaa Ilmailuhallinnon my6hés-
tymistilastoihin (Ilmailulaitos 2006b). Jos keskimaaraisestd myohdstymisesta (45
sekuntia/kone, 17 minuuttia/my6héstynyt kone) puolet johtuu sddoloista ja niistd
kolmannes véltetddn parempien ennusteiden avulla, vuosisdéstd 14,6 miljoonalle
matkustajalle on 0,8 miljoonaa euroa vuodessa ajan arvolla 25 euroa/h.
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Paatelmat ja tulosten yhteenveto

Ilmailun méirén kasvaessa sdétiedon tuottamisen ja jakamisen kustannukset ei-
vét nouse samassa tahdissa. Sen sijaan niiden tuottama hyoty kasvaa kutakuinkin
litkkenteen médran kasvun mukaisesti. Jos tétd ajatusta sovelletaan edelld kuvat-
tuihin ilmailun eri lajien sddpalvelusta saaman hyddyn arvioihin, voidaan todeta,
etteivit laskelmat ole absoluuttisen tarkkoja. Lisdksi on huomattava, etteivit ul-
komaiset laskelmat ole suoraan sovellettavissa Suomessa, silld olosuhteet ja toi-
mintatavat poikkeavat paljon eri maiden vililld ja nopeasti kehittyvélla alalla tu-
lokset vanhenevat muutamassa vuodessa.

Kaupallinen lentotoiminta olisi nykyisin mahdotonta ilman miirdmuotoisia sda-
tietoja. Suurin tarve johtuu turvallisuusvaatimuksista. Myds polttoaineen sddstot
voivat olla suuria, jos tarkkojen sditietojen ansiosta voidaan vidhentdéd varapolt-
toaineen madrdd. Sotilasilmailu kayttdd pitkélti samoja sditietoja kuin siviili-
ilmailukin, vaikka sddnnét ja vaatimukset operoinnin suhteen ovat erilaisia ja
omia sditietoja voidaan tuottaa. Yleisilmailun vaatimukset ovat véhdisemmit,
mutta my0s haavoittuvuus on suuri.

Terminaalien ja kiitoteiden ylldpidossa sddstdjd on saatavissa ty0vuorosuunnitte-
lun ja ennakoinnin avulla. Ajantasainen sditieto auttaa my0s operatiivista suun-
nittelua. My®os kiitoteiden liukkaudentorjunta ja lentokoneiden jddnesto perustu-
vat sddhin, ja hyvilld siitiedoilla voidaan sekd vdhentdd kustannuksia ettd sdis-
tdd ympéristdd kuormittavia kemikaaleja. Eri toiminnot tarvitsevat erilaista saa-
tietoa (taulukko 4.17). Arviot perustuvat haastattelujen jalkeen jérjestetyn asian-
tuntijaryhmén kokouksen ndkemyksiin.

Taulukko 4.17. Lentoliikenteen eri toimintojen kédyttdmien meteorologisten tietojen
aikajinteet (1 = melko hyodyllinen, 2 = hyodyllinen, 3 = erittdin hyédyllinen).

Historiatieto Ajantasai- Vuoro- Muutaman Keski-  Vuoden- lImasto-
Lento- jaklimato- nen tieto ja kausi-  vuorokauden pitka aika- skenaa-
liikenne logiset vai-  varoitus- ennuste ennuste ennuste  ennuste riot

kutukset palvelut (12h—-2vrk) (3-5vrk) (5-10vrk) (1-6 kk)

Turvallisuus 3 2
Infrastruktuu-
rin kunnossa- 3 1 1
pito
Lentotoiminta 3
Infrastruktuurin 5 1

kehittaminen
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Siviili-ilmailun sddpalveluista kokonaishy6tyjen alaraja on edelld esitetyilld pe-
rusteilla 55 miljoonaa euroa vuodessa (taulukko 4.18), josta turvallisuusvaiku-
tukset ovat yli 46 miljoonaa euroa vuodessa. Yleisilmailun osuus hyddyistd on
noin 6 %. Sotilasilmailun hyédyt ovat noin 10 miljoonaa euroa vuodessa. Kent-
tien hoidon ja ylldpidon operationaaliset sddstét ovat noin 3 miljoonaa euroa
vuodessa.

Palvelujen tuottamisen kustannukset ovat vastaavasti noin 11 miljoonaa euroa
vuodessa. Hyoty-kustannussuhde on néillé oletuksilla noin 6, ja pelkéstién /lima-
tieteen laitoksen palveluosuudelle saadaan hyéty-kustannussuhteeksi ldhes 5.

Merkittdvimmét meteorologisen tiedon vaikutukset ilmailun alalla nayttéisivit
siis liittyvan turvallisuuden paranemiseen sédétiedon kayttimisen myd6td. Vaiku-
tuksia saavutetaan myds polttoainesddstdjen, padstokustannusten, hoito- ja kun-
nossapitotdiden ja matkustajien aikasddstojen myota.

Taulukko 4.18. llmaliikenteelle arvioidut sddstokomponentit.

Reitti- ja Yleis- Sotilas- Infran hoito
Mé€lv tilaus- L I jakunnos-  Yhteensa
.. ilmailu ilmailu .
liikenne sapito
Qggrqlntl- ja aika- 0.8 1 3 48
saastot
Polttoainekustannus-
P 5 5
saastot
Turvallisuussaastot 43 3 10 56
Y_rr_l_pé__rist('jkustannus- 07 0.7
saastot
Yhteensa 49,5 3 11 3 66,5
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4.6 Logistiikka

Yleista

Logistiikka osana kauppatapahtumaa

Logistiikan mééritelmé vaihtelee suuresti eri tilanteissa. Suppeimmissa maéri-
telmissd logistiikalla ymmaérretddn kuljetustapahtumaa tai sen yksittdisid osia.
Laajimmat mééritelmét késittdvét kokonaisten toimitusketjujen erilaisia toimin-
toja. Jdljempédna logistiikka on késitetty myyjén ja ostajan véliseksi toimitusket-
jun hallintaan liittyvéksi toiminnaksi, jossa erityisesti kuljetusketjun hallinta on
keskeiselld sijalla. Esimerkiksi Haapanen ja Vepséldinen (1999) erottavat nelja
eri kanavaa:

— markkinoinnin, myynnin ja asiakaspalautteen kanava
— maksamisen, rahoituksen ja riskienhallinnan kanava
— tilausten hallinnan ja reklamaatioiden kanava

— tuotteen valmistuksen, siirron ja varastoinnin kanava.

Logististen kanavien liséksi on erotettavissa erilaisia tehtdvidkokonaisuuksia,
prosesseja, joita kanavissa toteutetaan (kuva 4.6). Niille tehtiville on melko tyy-
pillistd, ettd niitd tai niiden osia toteutetaan useammassa kuin yhdessé kanavassa:
ne ldpdisevit usein koko organisaation tuottaen ja kdyttden tietoa hyvékseen.
Esimerkiksi varastointitoiminta (storage) on muutakin kuin fyysisti tavaran va-
rastointia. Myynti (promotion channel) selvittidd varastotilanteen ennen asiakas-
lupausta, rahoitus (financing channel) kytkeytyy mm. sidotun pddoman seka va-
rastointikustannusten osalta varastointiin, tilaustoiminta (ordering channel) to-
teuttaa tilaukset varastosta tai tuotannosta, siirtdmisen kanava (transfer channel)
kasittelee tuotetta fyysisesti.

Tukeutuen Haapasen ja Vepsildisen (1999) jaotteluun logistiikka voidaan nédhda
toimintana, jossa myyji ja ostaja yhtéélti sopivat kaupan eri toimenpiteistd ohei-
sen kuvan jaottelun mukaisesti ja toisaalta organisoivat toiminnan kauppasopi-
muksessa madritettyjen pelisddntdjen mukaisesti. Kauppasopimuksessa sovitaan
muun muassa foimitusehdosta. Toimitusehdossa miéritetddn osapuolten tehtdvit
ja vastuut esimerkiksi kuljetustapahtuman osalta. Kuljetustapahtuman keskeinen
osapuoli on logistiikkapalveluyhtio, jolle nykydin on ulkoistettu valtaosa tavaran
siirtimiseen liittyvistd tehtdvistd. TAima puolestaan on johtanut siihen, etti logis-
titkkapalveluyhtion rooli on kasvanut merkittdvimmaksi kuin pelkéstidén kulje-
tuksen osatehtivien suorittaminen. Logistiikkapalveluyhti6illd on usein suora
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yhteys tiettyihin asiakkaan tietojarjestelmiin, koska tyo edellyttid reaaliaikaista
tiedon hallintaa. Logistiikkapalveluyhtié voi myds suorittaa lukuisia sellaisia
tehtdvid, jotka ovat ennen kuuluneet asiakkaille. Néitd tehtéivid kutsutaan lisédarvo-
palveluiksi, esimerkkind tietokoneen kokoaminen tai laitteen asentaminen asiak-
kaan tiloissa. Logistiikkapalveluyhtié hoitaa tehtdviddn luomansa verkoston
avulla. On tyypillistd, ettd osa sen toiminnasta on omaa tuotantoa, esimerkiksi
osa kuljetustoiminnasta ja kuljettajat voivat olla suoraan yhtidlle vastuussa. Toi-
saalta suurikin osa toiminnasta voi olla toteutettu alihankintana, esimerkiksi pitka
kuljetusketju voi sisdltdd lukuisia osatehtivid, joista logistiikkapalveluyhtié vastaa
paémiehelle, mutta toiminta on ostettu alihankintana. Téstd yksinkertainen esi-
merkki on laivakuljetus osana pitkdd kuljetusketjua.

pllr|lt]le]lclIT||r]||s [[m|[s]|[r]||s]||r]||a]]|c
R ullol|N|| Al Uul| RI[E [T || AllA || RI|H||E]|F||O i
Py rR|[Rr]||s]|Y||s|lallc|lo|[r|lL]{o]|1]lcl|T||O N
cliwllu||M|| T|IN|[E||[R|| K|[E||D||P|| YI||E||R
w H||al|R||E|| O||s||p [[a || E||ls || u]| M|| c|[r || P D
Allr|[ Al N[ M]|e|[T]||lc||T cllellL I
M s{ipl[~|| Tl s|lo]lt |[E]|]| 1 T||~N||1 [[s i C
A Ell1]|c R|[o N L[| ~][ally U
T N||E T[N G 0] Gl[L]|; S
E G N Ello T
R S|IN o
I PROMOTION CHANNEL M
A FINANCING CHANNEL E
L 1 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 1 R
S ORDERING CHANNEL S
TRANSFER CHANNEL
—J_Jr _JL _J>L _JC _J _JC _JL _JL _JL _JL _JL __JL __JL _JL __1

Kuva 4.6. Logistiset prosessit ja kanavat (Lehtinen 2000).

Koska molemmilla kaupan osapuolilla on yleensd oma logistiikkapalveluyhtio,
jota kéytetddn toimitusehdossa rajattujen tehtévien suorittamiseen, ndhdéin, etti
logistiikan keskeisid toimijoita on nelja: myyjé, ostaja sekd kummankin logis-
tiikkkapalveluyhtio. Kun tarkastellaan sdétietojen vaikuttavuutta logistiikassa, on
nédmi neljd osapuolta otettava mukaan tarkasteluun. Tdmai johtuu siité, ettd 1dh-
tokohtaisesti voimme olettaa, ettd sellaiset osatehtivét, joista ulkopuolinen vas-
taa, eivdt vilttdmaittd tunnu toiselle osapuolelle niin tirkeiltd kuin tehtdvén suo-
rittavalle. Jos esimerkiksi halutaan ymmartda sddhavaintojen merkitys myyjille,
miksi myyjéd kiinnostaisivat tieolosuhteet, jos logistiikkapalveluyhtié vastaa
kuljetusten aikataulusta ja turvallisuudesta. Toisaalta jos pelkdstddn halutaan
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ymmartda sddtietojen vaikutus logistiikkapalveluyhtiolle, emme vilttimatta saa
selville niita tekijoitd, jotka vaikuttavat ostajayrityksen ongelmiin.

Kuvassa 4.7 esitetddn yksinkertaistettu malli kuljetusketjun osapuolista. Kuva
havainnollistaa sen, ettd myyjé ja ostaja ovat ulkoistaneet kuljetusketjun logis-
tiikkkapalveluyhtion hoidettavaksi. Téstd seuraa, ettd myds séétietojen vaikutus
kuljetusten sujuvuuteen on l&hinné logistiikkapalveluyhtion vastuulla. Vililliset
vaikutukset puolestaan voivat olla merkittdvit, koska logistiikkapalveluyhtid ei
kuitenkaan ole kuin vilillisessd vastuussa padmiehilleen.

Kommunikoiti: tilaaminen, rahoitus, myynti
Myyja O Ostaja

Logistiikka- Logistiikka-
operaattori ~ operaattori
Alihankkija

N\
sJoxe)c)e

Kuljetusketju

|0© 0O

Kuva 4.7. Kuljetusketjun osapuolet (Tapio et al. 2005).

Kuljetuksen tilaajana eli tutkimuksessamme asiakkaana voi toimia joko ostaja tai
myyji. Ndmé sopivat keskenddn kuljetuksen suorittajasta ja valitsevat itselleen
logistiikan osapuolet. Kéytdnnossa néillda kummallakin on oma logistiikkapalvelu-
yhtionsé, joka voi toki olla sama yhtid. Logistiikkapalveluyhtié voi olla asiakkaan
oma yhtid (tai osasto) tai ulkopuolinen. Palveluyhti6 voi olla puhdas operaattori
("integraattori”) tai se voi olla osa kuljetusliikkeen palvelua. Operaattorin tehtévé
on kytked useista eri vaiheista muodostuva kuljetustapahtuma toimivaksi kokonai-
suudeksi. On melko tavallista, ettd logistiikkaoperaattori kdyttdad alihankkijoita
kuljetuksen eri vaiheissa. Myds alihankkijoiden toiminnasta on erotettavissa seki
integroivia ettd operatiivisia tehtdvid. Myyjén, logistiikkaoperaattorin seki ali-
hankkijoiden yhteisty6lla muodostetaan kuljetusketju. Yksinkertaisimmillaan
kuljetusketju on kuljetussuorite myyjdn nimedmaistd lastauspaikasta ostajan ni-
meédmédn purkauspaikkaan. Monimutkainen kuljetusketju sisiltdéd lukuisia vai-
heita, joista osa johtuu kaupan osapuolten tarpeista, osa tuotteiden ominaisuuk-
sista, osa logistiikkapalveluyhtidistd ja osa lainsdddannollisistd tekijoista.
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Kuva 4.7 havainnollistaa myos kuljetusketjun tiedonhallintaan liittyvan ongel-
man: kun vastuu kuljetusketjussa siirtyy ketjun seuraavalle osapuolelle (kuvassa
punaiset pystypalkit), tiedonkulun katkeaminen on suuri riski. Suurimmillaan
tdma on tilanteessa, jossa myyjin ja ostajan vastuu ja hallinta vaihtuvat. Edelleen
kuvasta on havaittavissa se rooli, jossa kuljettaja tyypillisesti toimii: hénelld on
harvoin todellista tietoa eri osapuolten — erityisesti myyjén ja ostajan — tarpeista.
Haén hoitaa vain oman osansa kuljetusketjussa eikd useinkaan tiedé, mistéi kuljettava
tavara on tulossa ja mihin menossa. Hén saa ohjeensa omalta logistiikkayhtioltdan,
joka puolestaan saa vastaavat ohjeet ketjun ylemmaltd osapuolelta, asiakkaalta.

Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten paljon sddtiedot vaikuttavat logistii-
kassa. Koska tillaista tutkimusta ei ole tehty aikaisemmin, tutkimuksella pyrit-
tiin my0s selvittdméédn, miten mahdollinen lisdtutkimus kannattaa toteuttaa, jotta
tulokset olisivat mahdollisimman luotettavat. Tdméin johdosta tyon toisena ta-
voitteena voidaan pitdéd tutkimusmenetelmén kehittdmista.

Tilastollinen analyysi ja laaja kyselytutkimus rajattiin tyon ulkopuolelle resurs-
sisyistd. Katsottiin, ettd tdssd vaiheessa suppea asiantuntijahaastatteluihin perus-
tuva aineisto on riittdvan tarkka antamaan karkean suuruusluokan siétietojen
vaikutuksista logistiikka-alalla.

Tutkimuksessa tarkasteltiin kolmea eri toimialaa: tukkukauppa, tuotanto ja logis-
tiikkkapalvelu. Tukkukaupan tarkastelussa jitettiin vahittdiskauppa tarkastelun
ulkopuolelle 1dhinnd kahdesta syystd. Ensinndkin tavoitteena oli kuvata mahdol-
lisimman pitkda horisontaalista kansainvélistd logistiikkaketjua, jossa useat eri
kuljetusmuodot muodostavat kuljetusketjun. Vaikka valtaosan véhittdiskaupan
tuotevalikoimista tulee ulkomailta, ne tulevat padosin tukkukaupan kautta. Toi-
seksi tutkimuksen resurssit (noin 10 haastattelua) eivit olisi riittdneet laajempaan
tarkasteluun®.

Kuljetustoiminnoista tyon ulkopuolelle rajattiin sellaiset kuljetusosuudet, joiden
katsottiin kuuluvan omiksi selkeiksi palveluikseen. Téllaisia ovat esimerkiksi
merikuljetukset, rautatiekuljetukset ja lentokuljetukset. Maantiekuljetukset olivat
hankalampi osa-alue, koska niissa vilillisten ja vélittomien vaikutusten erottele-
minen toisistaan on vaikeata: kuljetusketjussa on useita vaiheita, joissa maantie-

8 Leila Maiche (17.10.2006) on tutkinut sétietojen vaikuttavuutta vahittiiskaupalle.
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kuljetusta tapahtuu (esimerkiksi nouto, runkokuljetus, ulkomaankuljetus ja jakelu
voivat kaikki tapahtua maanteitse, mutta eri kuljetusvélineilld).

Menetelmat

Tutkimuksen vaiheet noudattelevat seuraavaa jasennysta:

1. Kysymysrungon suunnittelu ja testaaminen
2. Haastateltavien yritysten valinta

Haastatteluiden toteuttaminen

— Sédtiedon taso

— Séitietojen aikaulottuvuuden tarkastelu
— Logistiikan kanavatarkastelu

— Asteikkojen asetanta

— Saiitietojen tarveanalyysi

— Vahinkoanalyysi

— Haastattelujen havaintojen yhteenveto

4. Aineiston yhdenmukaistaminen ja analyysi, poikkeamat, lisdtietojen hankinta

Numeerinen analyysi
— Tutkimusaineiston perusteella
— Toimialoittain

6. Toimialakohtainen analyysi
— Yleistdminen
— Puutteet ja kehittdmiskohteet

7.  Yhteenveto

Aineisto kerittiin haastattelemalla alan asiantuntijoita logistiikan eri osa-alueilla.
Haastattelun aikana téytettiin kaksiulotteinen taulukko, jossa haastateltava arvioi
edustamansa yhtidn riippuvuutta siitiloista yrityksen eri toiminnallisissa kana-
vissa. Ensin haastateltava arvioi sddtiectojen yleistd tasoa. Sditietoja tarkasteltiin
eri aikaperspektiiveissd, kuudessa aikaluokassa. Yrityksen logistiikkatoimintoja
tarkasteltiin neljidssd eri kanavassa. Vastaaja arvioi sédtietojen vaikuttavuutta
ndissd kanavissa kéyttden Likertin asteikkoa (1-5) siten, ettd 5 vastasi erittdin
suurta merkitystd ja 1 erittdin vdhidistd merkitystd. Vastaaja arvioi myds, miké
kyseisen kanavan merkitys on koko yrityksen liiketoiminnalle seké kuinka usein
ndmd kanavat tarvitsevat sdétietoja vuositasolla. Menetelmén avulla kunkin ka-
navan riippuvuus séétiedoista saatiin arvioiduksi ja taulukoiduksi. Tutkija avusti
haastateltavaa kysymysten tulkitsemisessa.
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Sédtietojen taloudellisten vaikutusten mittaamiseksi vastaajia pyydettiin arvioi-
maan erilaisia taloudellisia seuraamuksia, joita sddtiedoista tai niiden puuttumi-
sesta voi aiheutua. Téllaisia tyypillisid seuraamuksia olivat esimerkiksi erilaiset
onnettomuudet. Vaikeammin mitattavia olivat valilliset vaikutukset, kuten on-
gelmien selvittdmiseen tarvittava tyopanos. Vaikeimmin arvioituvia kustannus-
tekijoitd vaikuttivat olevan vahinkojen vélttdmiseen liittyvat riskitekijét ja asia-
kassuhteisiin liittyvit tekijit. Keskusteluissa arvioitiin esimerkiksi suuren toimi-
tuksen myohédstymisen seurauksia (sopimussakot, menetetty myynti) ja sédtietojen
huomioimista toimituksen suunnittelussa; samaten kauppasopimuksien tekemi-
nen edellyttdd ainakin jossakin méérin sddolosuhteiden vaikutuksen huomioon ot-
tamista. Téllaisten tekijoiden taloudellisen vaikutuksen arvioiminen osoittautui
hankalaksi.

Kun yrityksen toiminnan riippuvuus séditiedoista seki tietojen taloudellisen mer-
kityksen suuruus saatiin arvioiduksi taulukkoon, taulukko suhteutettiin toiminnan
yrityskohtaisen merkityksen ja sédtietojen vuositarpeen mukaisesti. Taulukon
avulla saatiin eri toimintojen taloudelliset vaikutukset vertailukelpoisiksi.

Lopulliseen taulukkoon tehtiin vield kaksi muutosta. Ensin luvut suhteutettiin
siten, ettd taulukkoon syntyi dériarvot (1 ja 5), jotta tdrkeimmat ja vahiten tarkeét
tekijit erottuisivat mahdollisimman selvisti. Taulukkoa arvioitaessa on siis
huomioitava, ettd ndméa &ddriarvot korostuvat: haastateltavat eivit kaikki olleet
yhtd mieltd kaikkien tekijoiden tirkeydestd, vaan osa piti sdétietojen merkitysti
hyvinkin pienend liiketoiminnalleen. Lukuarvo 5 ei siis vélttaméttd tarkoita, etti
kyseinen vaikuttavuus olisi erittdin tirkeétd yrityksille, vaan ettd se on néisti
tarkein. Toinen muutos taulukoinnissa oli skaalauksen muutos neliasteikkoiseksi
(arvot 0-3). Tama johtui siitd, ettd tutkimuksen tulokset haluttiin yhtenéistaa tut-
kimuksen muiden osioiden kanssa, joissa kyseinen skaalaus oli valtaosin kaytossa.
Tassd skaalauksessa numero 0 (tai valilyonti) tarkoittaa erittdin vahaista (tai ei
ollenkaan) merkitysti ja numero 3 erittdin suurta merkitysta.

Yksittdisten yritysten tulosten keskindinen vertailu toteutettiin siten, ettd ensin
yrityskohtaiset kustannusvaikutukset suhteutettiin yhtion henkilokunnan maa-
rdan. Tamén katsottiin melko luotettavasti tuottavan riittdvan tarkkuuden®. Suh-
delukua kéytettiin arvioitaessa vaikutuksia toimialoittain. Toimialatarkastelussa

9 Esimerkiksi yhtion litkevaihdon, toimitusten lukumaéérén, kuljetettujen tonnien, ajokilometrien,

ulkomaan kaupan ja kaluston méaérén katsottiin sisdltdvin enemmén epavarmuustekijoitd kuin
henkiloston lukumaéérén.
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hy6dynnettiin vuoden 2005 toimialakohtaista tilastoa (Tilastokeskus 2005). Ana-
lyysi tuotti kahdentyyppisid arvioita. Ensiksi arvioitiin sdfolosuhteiden yleista
vaikutusta logistiikassa. Haastateltavat yritykset olivat arvioineet, kuinka paljon
erityyppisid vahinkoja niille sattuu vuosittain, missa sédéolosuhteilla on ylipdénséa
merkitystd. Saatu luku jaettiin kahteen padluokkaan: vilittdmaét ja vililliset vaiku-
tukset. Valittomilld vaikutuksilla tarkoitettiin helposti arvioitavia vahinkoja, paa-
asiallisesti litkenneonnettomuuksia; valillisilld vaikutuksilla tarkoitettiin vaikeasti
mitattavia vaikutuksia, kuten vahingoista johtuvat hallinnolliset tehtdvét seka
asiakasmenetykset. Tdmén jdlkeen arvioitiin, kuinka paljon sditiedoilla voidaan
néihin vahinkoihin vaikuttaa. Apuna arvioinnissa kéytettiin olemassa olevaa tut-
kimustietoa (Boselly 2001).

Tulokset

Haastattelut

Kaévi ilmi, ettd sdétietojen vaikutusta ei ole erityisemmin tutkittu ja arvioitu lo-
gistiikka-alan yrityksissd. Erdissd keskeisimmissd toiminnoissa se on kylld huo-
mioitu, esimerkiksi useissa kuljetusalan yrityksissd turvallisuuteen liittyvissd
toiminnoissa on tehty paljon tyo6td ja vaikutukset liikenneturvallisuudessa ovat
olleet merkittdvit. Kuitenkin vaikuttavuuden kokonaisvaltainen tarkastelu on
jadnyt melko véhiiseksi. Useat kdytdnnon esimerkit toivat esille, ettd sditilan
seuranta on usein yksittdistd ja varsin hajanaista. Tatd kasitystd vahvisti myds se
seikka, ettd yrityksistd oli melko vaikeata 16ytd4 henkil6a tai henkilitd, jotka
olisivat helposti kyenneet vastaamaan tutkimuksessa esitettyihin kysymyksiin.

Tutkimuksessa tarkasteltiin edelld kuvattuja neljad logistista kanavaa. Osoittau-
tui vaikeaksi — mutta ei mahdottomaksi — arvioida niitd kanavia ja sditietojen
vaikuttavuutta niissd. Oli mielenkiintoista havaita, ettd yleisesti sddtilojen muu-
toksista aiheutuneet ongelmat hyvaksyttiin force majeure -tapahtumina: niita ei
olisi voitu vélttdd. Kun tutkija kysyi, mitd hyotya olisi, jos esimerkiksi yhteis-
tyokumppani (logistiikkapalveluyhtid) varottaisi sddtilan ennustettavissa olevasta
muutoksesta ja ehdottaisi jotakin ennaltachkdisevii ratkaisua ongelmalle, hyoty
néhtiin suurena.

Saatietojen vaikuttavuutta tarkasteltiin seitseméssé eri aikaluokassa. Vaikka tut-
kimuksessa 10ytyi ndistd luokista tirkeimmat, my0s vihiten térkeilld on merki-
tystd. Vaikuttaa my®0s siltd, ettd yrityksessd eri henkilot tehtdvdstd riippuen seu-
raavat eri asioita. Havaitsimme, ettd ylin johto on kiinnostuneempi sditietojen
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historiatiedoista ja klimatologisista muutoksista kuin muut. Operatiivinen johto
puolestaan seuraa ldhitulevaisuutta, kun taas tehtdvien suorittajat ovat kiinnostu-
neita nykytilanteesta ja muutaman péivin ennusteista. Markkinointitehtdvissa
olevat henkil6t saattavat seurata kaikkia eri luokkia, vaikkakin seuranta on melko
viahdisté ja satunnaista. Esimerkiksi myyntikampanjan suunnittelu voi olla lyhyt-
janteistd (olut) mutta myos pitkdjanteistd (puutarhatuolien tilaaminen seuraavan
kesdn ajaksi voi edellyttdé puolen vuoden perspektiivid).

Rahoituksen ja riskienhallinnan osalta siitietojen vaikutusten arviointi osoittau-
tui hankalaksi. Myohédstymisestd aiheutuvat sopimussakot ja kauppasopimuksessa
olevat varaukset voivat olla ratkaisevan tarkeitd yrityksen toiminnalle. Lisiksi jo
toteutuneiden vahinkotapausten kisittely vaatii ajoittaista sddtietojen seurantaa.
Tamaé kuitenkin on ainakin toistaiseksi varsin hajanaista ja satunnaista toimintaa,
eivitkd haastateltavat kokeneet vaikuttavuutta kovinkaan merkittdvana.

Tilaamistoiminnassa ja sen eri hallinnollisissa tehtdvissd sdétietojen vaikutus on
talld hetkellda melko véahiistd siitdkin huolimatta, ettd tilaamishetken (kotiinkut-
sun) valinnan ja ldhetyksen saapumisen vélilld voi olla suuri, sditilojen muutok-
sista aiheutunut ero. Suomalaiset kuljetusjarjestelmit ovat varsin vakiintuneet ja
tilaustoiminta tukeutuu tdhdn. Usein riittdd, ettd osapuolille ilmoitetaan suunni-
teltu lastauspdivé. Jokaisen osapuolen tulee varmistaa oma toimintansa siten, etti
ongelmia ei synny.

Toimituksen kanava tarvitsee paljon sditietoja. On ilmeista, ettd toimituksen ka-
navassa erityisesti kuljetustapahtuman tehtéivien hoitaminen vaatii hyvin inten-
siivistd sddtietojen seurantaa ja tyypillisesti intensiivisin seuranta rajoittuu nyky-
hetkestd noin kahdeksi viikoksi eteenpdin. Nykyhetken seurannalla varmistetaan
kuljetustapahtuman suorittaminen ja pitemmalld aikajinteelld arvioidaan kapasi-
teetin tarvetta laajemmin. Valmistavan teollisuuden tarkastelu perustui yhteen
haastatteluun, minké johdosta tuloksia voi pitdd ldhinné viitteellisind. Niiden mu-
kaan tuotantoyritysten toimitukset ovat varsin riippuvaista siddtiloista ja niiden
muutoksista. Erityisen tdrkeitd ovat lyhyen ajan ennusteet. Toisaalta kuljetusteh-
tavistd suuri osa on ulkoistettu, minkd johdosta myds sédtietojen seuranta on
osittain ulkoistettu.

Séétietojen taso

Sadtietojen ajallista luotettavuutta mitattiin kolmesta nékdkulmasta. Ensinndkin
vastaajilta pyydettiin arviota nykyisen sddtiedon kokonaistasosta asteikolla 1-10.
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Taméa kuvasi haastateltavan subjektiivista kisitystd sditietojen tasosta. Tdméin
jéilkeen arvioitiin tietojen saatavuutta ja timén yhteydessa tietojen luotettavuutta.
Tarkoituksena oli yhtddltd 10ytdd sddpalvelujen kehittdmiskohteita vertaamalla
tiedon saatavuutta, luotettavuutta ja yleistd tasoa. Jos esimerkiksi tietojen saata-
vuus on suuri mutta tiedon taso heikko, tullee keskittya tason nostamiseen. Vas-
taavasti jos tiedon taso on korkea, mutta kayttdjat kokevat tiedon hankinnan vai-
keaksi, lienee syyté keskittyd tiedon parempaan jakeluun.

Tulosten perusteella vaikuttaa silté, ettd vastaajat pitdvit alle kymmenen vuoro-
kauden ennusteita melko hyvind, mutta tistd eteenpdin ennusteiden taso laskee
jyrkésti. Koska historiatiedon tasoa yleisesti pidettiin hyvin korkeana, vastaajat
hyodyntévit titd tietoldhdettd jonkin verran keskipitkdn tdhtdimen suunnittelus-
sa. Puolen vuoden ennusteita pidettiin 1dhinnd historiatietojen kilpailevana tieto-
lahteend. Niiden tarkeytti ei kiistetty, mutta ainakin maksullisena palveluna niité
verrattiin maksuttomiin historiatietoihin. Tarkan paivittdisen ennustamisen sijas-
ta haastateltavat puhuivat enemméin aikaikkunasta, esimerkiksi kahden viikon
jaksosta (liukas keli alkaa, on talvi, hellekausi, tirkein sesonki...).

Klimatologiset muutokset olivat useille haastateltaville joko vieras kysymys tai
he eivéit halunneet ottaa niihin liiaksi kantaa. Esimerkiksi kasvihuoneilmion,
kylmien talvien tai vedenpinnan nousun merkitys liiketoiminnalle néhtiin vahai-
sind. Lisdksi vaikuttaa siltd, ettd osa haastateltavista suhtautuu tutkimustuloksiin
hyvin epéilevasti.

Séétietojen vaikuttavuus eri toimialoilla

Tukkukaupan osalta vaikuttaa siltd, ettd toimialalla sditietojen vaikuttavuus on
merkittdvintd markkinoinnin, tilaamisen ja toimitusten kanavissa. Véhéisintd se
on riskien hallinnassa.

Tuotantoyrityksissd sditietoja tarvitaan eniten riskien hallinnassa, asiakaspalve-
lussa ja erityisesti kaukokohteiden olosuhteiden selvittimisessd. Médarillisesti
eniten ennusteita tarvitaan alle kahden viikon padhan ulottuvassa tarkastelussa.
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Logistiikkapalveluala seuraa kuljetusten suorittamista hyvin aktiivisesti ja alle
kahden viikon séddennusteiden vaikuttavuus on suurta. Tamén lisdksi myyntityd
tarvitsee usein luotettavia ennusteita!©,

Vastuu séétietojen huomioimisesta

Tulosten perusteella voisi karrikoiden péételld, ettd tdlld hetkelld kenelldkdin
osapuolella ei ole vastuuta kuljetusketjun sditilojen vaihteluiden vaikutuksista.
Kauppa ja tuotanto kyll4 seuraavat sdétietoja ja kokevat tarvitsevansa niitd. Lo-
gistitkkkapalvelualalla puolestaan seurataan yksittdin ja hajautetusti sdétilojen
muutoksia. Esimerkiksi ilmailuala, merenkulku sekd maantiekuljetukset seuraa-
vat omia palvelujaan aktiivisesti, mutta koko logistisen toimitusketjun séétieto-
jen seuranta vaikuttaa védhdiseltd. Haastattelija kysyi esimerkiksi erddltd haasta-
teltavalta, mitd merkitystd on kuljetusaikataulujen pitdvyydelld merikuljetuksis-
sa. Haastateltava ei ollut tullut edes ajatelleeksi, etté erds tirkeimmisté syistd on
vilivarastoinnin tarpeen minimoiminen. Nykyiset satamat ovat pikemminkin l&-
pivirtausterminaaleja, joissa pyritdén maksimaaliseen tehokkuuteen ja tavaroiden
varastointi minimoidaan. Tdémé on kansainvélisen kilpailukykymme kannalta
erittdin keskeinen ja paljon tutkittu aihe. Ilman séditietoja myds kuljetusajat pi-
tenevét ja toimitusaikojen ennustettavuus heikkenee, minké johdosta varmuusva-
rastojen tarve kasvaa.

Kauppa ja tuotanto ovat ulkoistaneet toimintojaan viime vuosina. Tdmi nakyi
myos tutkimuksen aikana. Kun logistiikkapalveluyhtiot ovat kehittéineet toimin-
tojaan, ne kykenevdt huomioimaan asiakkaiden tarpeet yleisesti ottaen hyvin.
Té&maé on johtanut siihen, ettd asiakkaat myos luottavat, etté logistiikkapalveluala
huomioi séitiedot riittdvasti. Vaikutti jopa siltd, ettd tdmin seurauksena asiak-
kaat kokevat séditietojen seurannan toimitusten valvonnassa osittain turhana.
Koska kuitenkaan logistiikkapalveluyhtiot eivit proaktiivisesti seuraa séétietoja,
ongelmia syntyy ajoittain ja seurauksena on viivistymisid ja vahinkoja. Koska
yritystasolla ongelmia kuitenkin tapahtuu harvoin, ne hyvéksytdan yleensé har-
millisina yksittdistapahtumina. Kuitenkin vaikuttaa siltd, ettd ainakin osan niista
olisi voinut valttaa.

10 Logistiikkapalvelualalla eri toimintojen selked erottaminen toisistaan on ldhes mahdotonta:
Liikenteenhoitaja tekee paljon myyntitydtd, ja myynnin henkildstd osallistuu usein litkenteen
hoitamiseen. Liséiksi muutkin toiminnot kietoutuvat usein toisiinsa. Tamén johdosta tutkimuksessa
pyrittiin virallisen organisatorisen aseman sijasta arvioimaan toimintoja yleisemmaélld tasolla.
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Séétietojen vaikutusten mittaaminen

Séadtietojen vaikutuksista logistiikkatoimintoihin erotettiin seuraavat:

— onnettomuudet

— lisdkaluston tarve
—  kaupalliset suhteet
— hallinnollinen ty6.

Onnettomuudet jaettiin niiden taloudellisten vaikutusten perusteella suuriin (ns.
runkokuljetukset), keskisuuriin (jakeluautot) ja pieniin (peltikolarit, trukit ja muu
késittelykalusto). Kuolemaan johtaneita onnettomuuksia ei tarkasteltu, koska
niiden arviot tehddén tdmén tutkimuksen muissa osioissa. Haastateltavilta kysyt-
tiin arvio vuosittaisista onnettomuuksista ja niiden kustannusvaikutuksista seké
pyydettiin arvioimaan se maérd, joka selkedsti johtui sdétilojen vaikutuksista.

Saatilojen vaikutuksesta aiheutuva lisdkaluston tarve voi olla merkittivd mones-
takin syystd. Ensinndkin logistiikan tehokkuus saattaa laskea sditilojen vaiku-
tuksesta. Jos kuljetusaika pitenee, autojen optimaalinen lastaus voi kiristyneen
aikataulutuksen johdosta kirsid. Télloin tarvitaan enemman kuljettajia ja kalus-
toa hoitamaan sama kuljetusvolyymi. Toisaalta ldmpotilojen muutokset saattavat
edellyttdd kalliimman lisdkaluston hyodyntdmistd, esimerkiksi kylménarat tuotteet
edellyttavét talvikautena erikoiskalustoa.

Séétilojen vaikutusten aiheuttamien ongelmien ja kaupallisten suhteiden vélinen
riippuvuus on vaikea mitata. Vaikuttaa siltd, ettd ndiden merkitys korostuu tuo-
tantoyrityksilld. Kaupan ja logistiikkapalveluyritysten osalta timd merkitys jéi
melko pieneksi. Tuotantoyritykset, joiden tuotteet toimitetaan usein kaukaisiin
kohteisiin, tunnistavat sddtietojen osalta riskin: joskus puutteellisten sddtietojen
aiheuttama toimituksen viivdstyminen tai tuhoutuminen saattaa vaikuttaa asia-
kassuhteisiin. Projekti saattaa myohédstyd, viivéstyskorot saattavat laueta, tai jopa
asiakas saatetaan menettdd. Téllaisia tapauksia sattuu todenndkdisesti erittiin
harvoin, mutta yksittdisen vahingon merkitys voi olla suuri.

Logistiikkaketjussa tapahtuvien vahinkojen kisittelyd tehdién usein eri yksikoissé,
kuten myynnissé, tilausten késittelyssd, riskien hallinnassa ja toimitusketjussa.
Tétd sddtietojen vaikutuksesta aiheutuvaa selvittelytyotd kutsuttiin hallinnolli-
seksi tyoksi. Haastateltavilta pyydettiin arviota sen kustannusvaikutuksista vuo-
sitasolla. Eri organisaatioissa tyotéd tehtiin eri yksikoissé ja seuraavat toiminnot
késiteltiin tarkemmin:
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— myyntity0, asiakassuhteiden hoitaminen, reklamaatioiden késittely

— tilaukset, myoOhédstyneiden tilausten hoitaminen, reklamaatiot, asiakasva-
litukset

— reklamaatiot ja niiden késittely, riskien hallinta, kaupalliset sopimukset

— ajojarjestely, reklamaatioiden ja vahinkojen hoitaminen, kuljetusten
suunnittelu, kalustokysymykset

— muut mahdolliset, lisdvarastojen tarve logistiikkaketjussa, kuljetuskalus-
ton kunto.

Taloudellisten vaikutusten jakautuminen

Logistiikkapalveluala

Logistiikkapalvelualalla on tunnusomaista, ettd selkeimmin on erotettavissa kul-
jetuksiin kohdistuvat kustannukset. Niiden suuruus yrityskohtaisesti!! vaihteli
vuositasolla 107 500 ja 185 000 euron vililla yritystd kohden. Yrityksilld vaikut-
taa olevan vuodessa 1-3 suurempaa onnettomuutta, keskikokoisia 5—30 ja pienié
3-50. Suurehko vaihteluvéli johtuu osittain siitd, ettd yritysten toiminta ei ole
samanlaista. Lisdksi osa yrityksistd laskee omakseen vain sellaiset kuljetukset,
jotka ovat sen omaa tuotantoa.

Sédolosuhteiden muutoksista johtuvan lisékaluston tarve arvioitiin yleisesti melko
pieneksi. Vuositasolla tarve arvioitiin 15 000-25 000 euroksi vuodessa/yritys!2.

Logistiikkapalvelualalla kaupallisten suhteiden ja sditietojen vélinen yhteys vai-
kuttaa melko pieneltd. Tamé johtunee siitd, ettd asiakkaat kokenevat erilaiset
sddolosuhteista johtuvat menetykset force majeure -tyyppising, niité ei voi valttaa.
Haastatteluissa ei kiaynyt ilmi, ettd ndilla yrityksilld olisi ollut asiakasmenetyksid
niistd syista.

11" Haastatellut yritykset olivat kooltaan suuria ja keskisuuria. Koska yritysten kokoerot olivat
suuret, johtopaétdsten tekeminen edellyttdd lukujen suhteuttamista. Tutkimuksessa tdmai toteu-
tettiin suhteuttamalla kulut henkilokuntaan (kustannus/henkild).

Yksi haastatelluista arvioi vaikutuksen kuitenkin muihin verrattuna erittdin suureksi, ldhes 3
miljoonaksi euroksi. Haastateltava arvioi, ettd lisékaluston ja kuljettajien tarve kasvaa aikatau-
lujen pitdvyysvaateen johdosta jopa 50 % noin 20 viikon — talvikauden — ajan. Kyseinen yritys
on erikoistunut mm. sairaalatarvikkeiden kuljetuksiin, miké vaikuttanee siihen, ettd kuljetus-
ajoista pidetddn kiinni myos tilanteissa, joissa normaalipalvelua toteuttavat yritykset hyvéksyi-
sivit kuljetustaloudellisemman, mutta tdhén toimintaan riittimattomaén ratkaisun.
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Erilaisten vahinkojen hoitaminen edellyttdd melko paljon hallinnollista ty&té lo-
gistiikkapalvelualalla. Reklamaatioiden hoitamiseen saattaa osallistua periaat-
teessa kuka tahansa. Asiakas asioi yleensd sen henkilon kanssa, jonka tuntee
parhaiten, tyypillisesti myyntihenkiloston tai liikenteenhoitajan (huolitsijan)
kanssa. Asian jatkokisitteleminen edellyttdd vahinkoon osallisten kanssa asioi-
mista sekd asian lopullisen késittelijdn (reklamaation hoitajan) tyGpanosta. Yh-
teydet vakuutusyhtioon ja muihin jatkotoimiin edellyttidvit tyotd. Vahinkojen
hoitamisen lisdksi muitakin hallinnollisia tehtévié saattaa olla, kuten tilausten ja
myyntityon yhteydessé tapahtuvat eri lisdtehtdvét. Ndiden hallinnollisten tehta-
vien kustannusten arvioiminen s#itietojen osalta yhden haastattelun aikana
osoittautui hankalaksi, koska aihe on uusi eika yrityksilla ole kustannuksia eritel-
ty siten, ettd arviointi olisi helppoa. Arvioidut kustannukset vaihtelivat 3 000 ja
340 000 euron vililla yritystd kohden vuodessa. Suuri vaihtelu indikoi ainakin
sitd, ettd alalla ei erityisemmin tunneta erilaisten vahinkojen kustannusvaikutuksia.

Tukkukauppa

Tukkukaupan yrityksid haastateltiin kaksi. Niistd toisen edustaja ei tuntenut
toimintaa tdméin tutkimuksen niakokulmasta niin paljon, ettd olisi uskaltanut ar-
vioida vaikutuksia siind méérin, ettd lukuja olisi voinut hyddyntdd ilman lisa-
haastatteluja.

Tukkukaupan toiminnalla on yhtéldisyyksid sekd tuotantotoimintaan ettd logis-
titkkapalvelualaan. Tukkukauppa on usein tuotantoyritykseen asiakassuhteessa,
toimien usein sen kanssa vastakumppanina. Toisaalta tukkukaupalle on usein
tyypillistd oman logistiikkatoiminnan hoitaminen, koska sen volyymit ovat niin
suuret ja monisdikeiset, ettd sen kannattaa hoitaa toiminta itse. Kuitenkin, kuten
my0s logistiikkapalvelualalla, tiettyjen toimintojen ulkoistaminen on ollut melko
tavallista. Lahtokohtaisesti voitaneen olettaa, ettd sditietojen rooli tukkukaupan
toiminnoista on tdrkeédtd ainakin tilaustoiminnan ja kuljetusten suunnittelun ja
toteuttamisen kannalta.

Tukkukaupan selkeimmin erotettavat logistiikkakustannukset kohdistuvat kulje-
tusvahinkoihin. Niiden suuruudeksi arvioitiin yhteensd 175 000 euroa vuodessa.
Kuten logistiikkapalvelualalla, onnettomuudet jakautuvat muutamaan suurem-
paan onnettomuuteen, hieman useampaan keskikokoiseen ja useampaan pieneen,
joiden osuus kokonaiskustannuksista on kuitenkin melko véhdinen. Ndiden pie-
nempien onnettomuuksien kustannusvaikutusta ei haastateltava tiennyt.
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Lisdkaluston tarve sadstd johtuvista syistd katsottiin vahdiseksi, lisdksi yrityksessi
katsottiin, ettd tarvittaessa lisdkalustoa saadaan hankituksi melko pienin ponnis-
tuksin ulkopuolisin ostoin. Télloin syy ei yleensd johdu sddolosuhteista (tai séé-
tiedoista) vaan kasvaneista volyymeista. Vaikutus arvioitiin noin 26 000 euroksi
vuositasolla. Luku perustui arvioon, jossa vuositasolla omaa kalustoa joudutaan
lisddmaidn yhdelld noin 50 vrk:n ajan ja ulkopuolista noin 25 vrk:n ajan.

Tukkukaupan alalla kaupallisten suhteiden ja sditietojen vélinen yhteys vaikut-
taa melko pieneltd. Tdma johtunee siité, ettd tukkukauppa melko tavallisesti vas-
taa itse ostamiensa tuotteiden kuljetuksista. Tastd seuraa, ettd sen toimittaja on
harvoin vastuussa sddolosuhteiden vaikutuksista. Lisdksi ostavana osapuolena
tukkukaupan ei tarvinne peldtd asiakassuhteiden menetystd samalla tavalla kuin
myyvén osapuolen!3.

Vahinkojen hoitaminen edellyttda tukkukaupalta melko paljon hallinnollista tyota.
Reklamaatioiden hoitaminen lienee kuitenkin suoraviivaisempaa tyotd kuin lo-
gistitkkapalvelualalla, koska tukkukauppa on usein itse (tai sen alihankkija) ai-
heuttanut vahingon. Nédin osapuolten lukuméérii rajoittuu harvempiin henkilGi-
hin kuin logistiikkapalvelualalla. Asian jatkokisitteleminen edellyttédd vahinkoon
osallisten kanssa asioimista ja asian lopullisen késittelijan (reklamaation hoita-
jan) tyopanosta. Yhteydet vakuutusyhtioon ja muihin jatkotoimiin edellyttévét
tyotd. Vahinkojen hoitamisen lisdksi saattaa ilmetd muitakin hallinnollisia tehta-
vid, téllaisia ovat tilausten ja myyntityon yhteydessé tapahtuvat eri lisdtehtévat.
Tutkitussa yrityksessd hallinnollisten tehtédvien kustannukset arvioitiin sdétieto-
jen osalta noin 120 000 euroksi vuodessa. Kustannusten arviointi tukkukaupassa
vaikuttaa helpommalta kuin logistiikkapalvelualalla, miké johtunee siitd, ettid
tukkukaupan alalla vastuukysymykset ovat selkeimmaét kuin logistiikkapalvelu-
alalla, jossa vastuu on usein vilillista.

Tuotantotoiminta

Tuotantoyrityksille vaikuttaa olevan tyypillisté, ettd useat logistiset toiminnat on
ulkoistettu logistiikkapalveluyritysten hoidettavaksi. Kuitenkin liiallinen yleis-
tdminen alan moninaisuudesta johtuen voi olla harhaanjohtavaa. Kdydyn haastat-
telun sekd muissa yhteyksissé tehtyjen havaintojen perusteella voidaan kuitenkin

13 Tutkimuksesta rajattiin tukkukaupan asiakas ulkopuolelle. Tdmé on usein véhittdiskauppa. Voi
olla, ettd timéd suhde voi jossakin méarin muistuttaa tuotannon ja tukkukaupan suhdetta. Kulje-
tusketjun lyhyys ja yritysten viliset omistussuhteet saattavat kuitenkin muuttaa tétd suhdetta.
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tehdd johtopadtds, ettd yleinen toimintatapa on ulkoistaa kuljetukset logistiikka-
palveluyhtion hoidettavaksi'4. Tdmi voi johtaa siihen, ettdi myos kuljetustapah-
tuman seuranta on ulkoistettu samalle palveluntuottajalle. Téstd seuraa, etté toi-
miala ei valttdmattd erityisemmin mydskddn kanna huolta sédétietojen vaikutuk-
sesta kaupankdynnilleen, onhan silld hyvitasoinen palveluntuottaja, joka tekee
sen yrityksen puolesta. Kuitenkin yritykselld on vihintddnkin vélillinen vastuu
mahdollisista vahingoista.

Tutkimustulosten yleistdminen logistiikan toimialalla

Tutkimustulosten yleistiminen tehtyjen haastatteluiden perusteella tulee tehdd
varoen. Tdma johtuu ainakin kahdesta syysti. Haastateltavia yrityksid oli yhteensi
vain yhdeksén. Toisaalta kysymys siitd, miten yksittdisten yritysten tulokset voi-
daan kohdistaa koko logistiikka-alalle, voi johtaa virheellisiin tulkintoihin. Seu-
raavaksi nditd kysymyksié tarkastellaan syvemmin.

Haastateltavien yritysten lukumé&éara

Haastattelut olivat luonteeltaan kvalitatiivisia, eli kysymykset oli strukturoitu
taulukon muotoon, ja tutkija avusti haastateltavaa kysymysten tulkinnassa. Kva-
litatiiviselle tutkimukselle voidaan hyviksyd melko pieni otos, mutta toisaalta
edellytetdin, ettd suuria ristiriitaisuuksia vastausten valilld ei ole tai etté ristirii-
taiset vastaukset saadaan riittdvisti selitetyksi. Téssd tutkimuksessa kaksi vastaa-
jaa erosi selkedsti muista. Toinen, logistiikkapalveluyhtion johtaja arvioi oman
yrityksensé erittdin riippuvaiseksi sdétiedoista. Vaikka yhtion toiminta poikkeaa
monissa suhteissa kilpailijoista, ero oli kuitenkin hitkéhdyttdvén suuri. Vaikka
tutkija myohemmin keskusteli henkilon kanssa uudestaan, ja sen seurauksena
haastateltava tarkisti ndkokulmaansa selkeésti, ero jdi edelleen huomattavaksi.
Toisessa yrityksessé vastaaja katsoi, ettd hin ei pysty arvioimaan kaikkia vaiku-
tuksia. Saattaa olla, ettd henkild ei riittdvasti tuntenut kysymyskenttda tai ettd
hénen itsekritiikkinsd oli liian suuri vastaamaan jossakin méirin subjektiivisiin
kysymyksiin. Saattaa my0s olla, ettd hdn todellisuudessa oli oikeassa: arvioimi-
nen oli mahdotonta. Téstd voisi paételld, ettd muut haastatellut olisivatkin suh-
tautuneet asiaan yliolkaisesti, esimerkiksi ajattelemalla padsevinsd vahimmalla

14 Metsiteollisuus on esimerkki toimialasta, jossa kuljetusten suunnittelu ja toteutus on pidetty
omissa kisissd. Varsinainen kuljetustapahtuma, tai osa siité, voi olla ulkoistettu, mutta toimiala
on pitényt logistiikan suunnittelun tiukasti omissa késissdan.
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vaivalla haastattelusta. Koska tutkija ei havainnut tillaista muissa tutkittavissa,
titd vaihtoehtoa voidaan pitid spekulatiivisena.

Seurauksena edellisestéd oli, ettd ndiden kahden yrityksen haastattelutuloksia ei
otettu mukaan yhteistarkasteluun, vaikkakin muita huomioita haastatteluista on
kaytetty tulosten tulkinnassa. Yhteensé tuloksia on siis kuudesta yrityksesta:

— tuotantotoiminta, 1 yritys
— kauppa, 1 yritys
— logistiikkapalvelu, 4 yritysta.

Aineiston niukkuuden ja hieman ristiriitaisten vastausten johdosta tuloksia tulee
tarkastella suuntaa antavina. Yleistdminen liiaksi voi johtaa virheellisiin tulkin-
toihin.

Suomessa oli tukkukauppoja vuonna 2003 yhteensd 15 377 (Tilastokeskus 2005,
s. 186—188. Luvut ovat vuodelta 2003.) ja niissd tyoskenteli yhteensd 85 575
henkilod. Vastaavasti teollisuudessa oli 24 964 yritystd ja ne tyollistivdt yli
400 000 henked. Logistiikkapalvelualallal> oli yrityksid 21 008 ja tyoskenteli
124 885 henkil6a (taulukko 4.19).

Taulukko 4.19. Yritysten lukumddrd, henkilosto ja litkevaihto toimialoittain.

Toimialatarkastelu Yrityksia Henkildsto Liikevaihto

Tukkukauppa 15377 83 575 51751 100
Teollisuus 24 964 404 361 105 281 382
Logistiikkapalvelu 21008 124 885 18 737 414

Tutkittujen yritysten koko vaihteli melkoisesti. Jotta saadut kustannusvaikutuk-
set saatiin yhteismitallisiksi, yrityskohtaiset kokonaiskustannukset suhteutettiin
yrityksen henkilostomadraan. Saatuja lukuja hyddynnettiin arvioitaessa sdétieto-
jen kokonaisvaikutusta logistiikassa.

15 Luvuissa ovat mukana seuraavat yritystyypit: maaliikenne, vesiliikenne, ilmaliikenne sekd
posti- ja teleliikenne. Néistd suurin on maaliikenne, jossa toimi 20 060 yritystd ja tyollistyi
68 382 ihmista.
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Taulukossa 4.20 on yhteenveto séddolosuhteiden maksimaalisesta taloudellisesta
vaikutuksesta toimialoittain. Taulukosta on havaittavissa, ettd vaikutus on selkedsti
suurin logistiikkapalvelualalla. Talld toimialalla onnettomuuksien merkitys toi-
minnalle on huomattava. Lisdksi my0s alan hallinnolliset toiminnot ovat herkkia
sddolosuhteille. Teollisuudessa onnettomuuksien merkitys on erittdin védhéinen,
mutta hallinnollisissa tehtdvissd muissa logistiikan kanavissa merkitys on huo-
mattava. Tukkukaupan alalla sekd onnettomuuksien ettd muiden vaikutusten
merkitys on melkein yhtd suuri, mutta nimé ovat melko véhéisié verrattuna teol-
lisuuteen ja logistiikkapalvelualaan.

Taulukko 4.20. Sddolosuhteiden (maksimaalinen) taloudellinen vaikutus logistii-
kassa tukkukaupan, valmistuksen ja logistiikkapalvelun osalta.

Vaikutus (1 000 euroa) Onnettomuudet Muut Yhteensa
Tukkukauppa 980 810 1790
Teollisuus - 10 850 10 850
Logistiikkapalvelu 51420 16 710 68 130
Yhteensa 52 400 28 370 80 770

Logistiikan eri toiminnot tarvitsevat erilaista meteorologista tietoa. Tétd havain-
nollistetaan taulukossa 4.21 téssi tutkimuksessa kisiteltyjen logistiikan pdatoimin-
tojen osalta. Luvut perustuvat haastateltujen yritysten edustajien ndkemyksiin.

Taulukko 4.21. Logistiikan eri toimintojen kdyttimien meteorologisten tietojen
aikajénteet (1 = melko hyodyllinen, 2 = hyddyllinen, 3 = erittdin hyddyllinen).

Historia ja Lyhyen Vuoro- .. Pitkan limasto-
- . d - - Viikko- .
Logistiikka klimatologiset ajan en- kausi- ajanen-  skenaa-
. ennusteet ;
vaikutukset nusteet ennusteet nusteet riot
Markklnqlntl 1 1 1 1 1
ja myynti
Tllausten ha!lmta 1 2 1 1 1
ja reklamaatiot
Rahoitus ja 1 1 1
riskien hallinta
Tuotannon 2 3 3 1

toiminnot
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Taulukko 4.22 kuvastaa haastateltujen mielikuvaa sditietojen tasosta. Tietojen
saatavuus on arvioitu heikommaksi kuin tietojen luotettavuus ja kokonaistaso.
On my0s merkillepantavaa, etté tietojen luotettavuutta pidettiin parempana kuin
tiedon kokonaistasoa!l®.

Taulukko 4.22. Sddtietojen tason arviointi tiedon saatavuuden, luotettavuuden ja
kokonaistason perusteella, asteikko 1-100.

o o Historia ja kli- Lyhyen Vuoro- " Pitkan limasto-
Saéatietojen taso : ) : Viikko- .
o matologiset ajan en- kausi- ajanen- skenaa-
logistiikka-alalla . ennusteet .
vaikutukset nusteet ennusteet nusteet riot
Tietojen 62 70 67 35 20 30
saatavuus
Tietojen 88 82 73 52 23 35
luotettavuus
Tiedon 68 70 65 43 22 33

kokonaistaso

Taulukon 4.22 luvut kuvaavat nykytilannetta. Esimerkiksi lyhyen ajan ennus-
teissa on selked ero tietojen luotettavuuden (lukuarvo 82) sekd saatavuuden (70)
ja kokonaistason (70) viélilld. Téstd voi péatelld, ettd nostamalla téllaisen tiedon
saatavuutta my0s asiakkaiden kokema tiedon kokonaistaso nousee. Vaikuttaa
siltd, ettd lyhyen ajan ennusteiden saatavuudella tarkoitetaan 1dhinnd paikallisen
sadtiedon reaaliaikaista tuottamista kayttdjille. Tallaisen palvelun kehittdminen
ilmeisesti vaikuttaa positiivisesti vahinkojen vihenemiseen, eli tiedon vaikutta-
vuus on suuri. Samanlainen tilanne on myds vuorokausiennusteissa. Séitieto on
sindnsd melko korkeatasoista, mutta kéyttdjit kokevat tiedon saatavuuden on-
gelmaksi ja tdmédn seurauksena arvioivat tiedon kokonaistason selkeésti hei-
kommaksi. Tutkimuksessa ei haastateltavilta kysytty, miten suurta olisi sddpal-
velujen kéyttd, jos tietojen saatavuuden ongelma olisi poistunut. Voidaan kui-
tenkin olettaa, ettd jo pelkéstddn tdma lisdisi kdyttod merkittavasti.

Taulukon 4.20 mukaisesti sddolosuhteista riippuvaiset logistiikan kustannukset,
joihin sédtiedoilla voidaan nykytilanteessa vaikuttaa, ovat noin 80 miljoonaa eu-
roa vuodessa. Tutkimuksen mukaan vaikutustapoja on kahdentyyppisia:

16 Tietojen saatavuudella tarkoitetaan sitd, miten helposti kéyttdjd saa tiedon kéyttoonsi; tietojen
luotettavuudella tarkoitetaan sitd, kuinka luotettavana tietoa pidetddn; tiedon kokonaistasolla
tarkoitetaan sitd, miten haastateltava arvioi tietoa kokonaisvaltaisesti.
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— tiedon saatavuuden parantaminen
— tiedon tason parantaminen.

Tulosten perusteella néistd kahdesta vaikutuskeinosta pullonkaulana on till4 het-
kelld tiedon saatavuus!”. Koska tiedon saatavuutta pidettiin heikompana kuin sen
yleistd tasoa, voidaan olettaa, ettd tiedon tason nostaminen on ajankohtaista vas-
ta kun tiedon saatavuus on karkeasti yhtd korkea kuin tiedon taso. Toisaalta
haastateltavat nikivit tiedon tason olevan vield melko kaukana ideaalitilanteesta,
lukuarvosta 100. Tdhdn kysymykseen tdssd tutkimuksessa ei puututa muuten
kuin toteamalla, ettd selkedsti kriittisimmaiksi ennusteajaksi haastateltavat niki-
vit maksimissaan noin kymmenen vuorokauden ennusteet. Jos tilld aikajaksolla
tiedon tasoa saadaan nostettua, vaikutukset lienevit hyvin suuret. Myds pitkien
aikajaksojen ennusteiden mahdollisen paranemisen vaikutuksia pidettiin suurina,
mutta haastateltavat pitdvit sddmallien yli kahden viikon luotettavaa ennustetta-
vuutta myds tulevaisuudessa melko alhaisena.

Saatietojen kustannusvaikutus

Edelld esitetty arvio sddolosuhteiden vaikutuksesta logistiikkaan kuvastaa eri te-
kijoiden yhteisvaikutusta. Téhdn kokonaisvaikutukseen voidaan séitiedoilla vai-
kuttaa vain osittain. Eri tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd timé vaikutus olisi
noin 8 % (Boselly 2001) kokonaisvaikutuksesta (80 miljoonaa euroa vuodessa)
eli kaikkiaan noin 6,4 miljoonaa euroa vuodessa. Ilmatieteen laitoksen palveluiden
osuuden tésté arvioitiin olevan noin 5,1 miljoonaa euroa (80 %).

Tama tarkoittaisi, ettd nykyisistd logistiikka-alan sddolosuhteista aiheutuvista
vahingoista 6,4 miljoonaa euroa voitaisiin valttdd paremmalla tiedottamisella,
mistd luvusta noin 65 % (noin 4 miljoonaa euroa) muodostuu erilaisista kulje-
tuksiin liittyvistd vahingoista. Kun sditietojen taso vaikuttaa otoksen perusteella
paremmalta kuin tiedon saatavuus, voidaan pditelld, ettd ainakin keskipitkdlld
tahtdimelld sadtutkimuksen kannattaisi nimenomaisesti kehittdd sddtietojen saa-
tavuutta. Todennédkoisesti kyse olisi kéyttdja- tai yrityskohtaisen tietotarpeen
tuottamisesta. Vasta kun tiedon jakaminen vastaa yritysten tarpeita, kannattaa
keskittyd tiedon tason kohottamiseen, jos se ylipdidnsi on mahdollista.

17" Muutamissa yksittdisissd vastauksissa oli my0ds pédinvastainen tilanne: haastateltava koki tiedon
saatavuuden paremmaksi kuin tiedon tason. Tédllainen absurdilta vaikuttava tilanne voi syntyd
tilanteessa, jossa turhaa, liikaa tai virheellistd tietoa tuotetaan asiakkaalle.
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On merkille pantavaa, ettd vaikka taulukon 4.20 yhteisarvo, noin 80 miljoonaa
euroa, on suuri summa, se on yrityskohtaisesti ja erityisesti tyontekijdd kohden
laskettuna melko pieni kustannus. Jos timéd luku suhteutettaisiin yksittéisiin 13-
hetyksiin, ndhtiisiin, ettd mikrotasolla hyoty on varsin rajallinen. Kuitenkin vai-
kutus on kansantalouden ndkokulmasta katsottuna melkoinen. Kustannusvaiku-
tus tuntuu eniten kasautuvan logistiikkapalvelualalle, jossa valtaosa maamme
kuljetuksista integroidaan useille nikyméattoméksi kuljetusjérjestelmaksi. Kui-
tenkin tdmaé jarjestelmd hajautuu eri yhtididen eri henkildéiden hoidettavaksi, jol-
loin saavutettavaa hyotyd on vaikeata hahmottaa jopa néisséd yrityksissd. Synty-
neet yksittdiset vahingot ja haitat ovat usein taloudellisia, joko kuljetuskalustoon
tai tavaraan liittyvid — onneksi harvemmin ihmisiin kohdistuvia!®. Vahingot puo-
lestaan ovat joko vélittomia tai valillisid. Vilittomié ne ovat silloin, kun kustan-
nukset ovat melko helposti kohdennettavissa. Vilillisid kustannuksia ovat ne,
joiden kohdentaminen on hankalampaa. Esimerkiksi menetetyn myynnin, tyo-
ajan menetysten ja vastaavien asioiden hoitaminen ovat vaikeasti kohdennettavia
vilillisid vaikutuksia.

Paatelmat ja suositukset

Séétietojen vaikuttavuustutkimus logistiikka-alalla

Tutkimus osoitti, ettd sdétietojen vaikuttavuutta logistiikka-alalla voidaan arvioida.
Téssd tutkimuksessa arvioitiin, kuinka paljon parannettujen sié- ja kelitietopal-
veluiden hyoty logistiikka-alan yrityksille voisi olla. On ilmeisti, ettd vaikutuk-
set yritystasolla ovat melko suuret, joskin hyoty yksittdiselle ldhetykselle lasket-
tuna on melko véhdinen. Tdssé tutkimuksessa saadut arvot perustuvat alan asian-
tuntijoiden haastatteluihin otoksen ollessa hyvin rajattu. Koska téllaista vaikutta-
vuustutkimusta ei ole logistiikka-alalla tehty aikaisemmin, saatuihin lukuarvoi-
hin tulee suhtautua suuntaa antavina. Jotta séitietojen vaikuttavuus logistiikka-
alalla saadaan madritettyd tarkemmin, tulisi jatkotutkimuksessa kiinnittdd huo-
miota seuraaviin seikkoihin:

— otoksen laajentaminen, erityisesti tukkukaupan ja tuotannon osalta
— toimialojen tarkempi analyysi
— haastateltavien asiantuntemus.

18 Henkilgvahinkoihin liittyvé tutkimus on rajattu logistiikkaosion ulkopuolelle.
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Seka tukkukauppaa ettd tuotantoa edusti tutkimuksessa vain yksi yhtio. Vaikka
ndiden yhtididen edustajien asiantuntemus oli korkea, ei voida olettaa, ettd nami
vastaukset voivat edustaa kokonaisia toimialoja.

Saatujen yksittdisten yritysten lukuarvot suhteutettiin henkildston lukumaérdan,
jota kédytettiin arvioitaessa kokonaisvaikutusta toimialoittain. Tdma yleistiminen
siséltdd virhemahdollisuuksia. Esimerkiksi logistiikkapalvelualalla laskettiin
olevan ldhes 125 000 tyontekijad. Ovatko ndma kaikki samanarvoisia, vai tulisiko
tistd luvusta karsia osa pois tai mahdollisesti lisdtd joitakin? Esimerkiksi Suo-
men huolintaliikkeiden liiton jdsenid on noin 6 000. Tutkimuksessa ajatus henki-
16st66n suhteuttamisesta perustui siithen, ettd koska kyse on palvelualasta, todel-
lisuudessa koko henkil6sto osallistuu timén palvelun tuottamiseen. On siis usein
makuasia, miten myynnin, hallinnon ja operatiivisen toiminnan vilinen raja
maidritetddn. Avoimilla markkinoilla kilpailu johtaa mahdollisimman optimaali-
seen organisaatioon, joka kuitenkin voi olla erilainen eri yrityksilld, vaikka ne
toimisivat samoilla markkinoilla. Nikemykseni on, ettid lukujen suhteuttaminen
henkiloston médrddn soveltuu laskennan perustaksi. Kuitenkin tarkasteltaessa
koko toimialaa eroja saattaa syntyd paljonkin. Niitd tissd tutkimuksessa ei ole
voitu tarkastella.

Tutkimusmenetelmé osoittautui riittdvaksi. Asiantuntijahaastattelun avulla voi-
daan melko nopeasti arvioida séétietojen vaikutusta. Ongelmia aiheutti 14hinnd
kaksi tekijad. Ensinndkin asiantuntijan loytdminen organisaatiosta osoittautui
tyoladksi. Tama johtui siitd, ettd yleensd tehtdvit on jérjestetty toiminnoittain
(esimerkiksi myynti tai reklamaatioiden hoitaminen). Harva ihminen tuntee tut-
kimuksessa sovelletun kanavaperusteisen tarkastelun ja vield harvemmin kaikki
kanavat yhdessd (esimerkiksi kysymys, miten paljon myyntitoiminta huomioi
kauppasopimuksessa eri osapuolten tarpeet sdétiedoista). Toiseksi numeeristen
arvojen madrittdminen voi olla vaikeata, ainakin yhdelle henkildlle. Esimerkiksi
toimitusjohtaja voi melko helposti arvioida eri kanavien keskindiset suhteet,
mutta hin ei vélttdmatta tiedd tdsmélleen, kuinka paljon erilaisia vahinkoja yri-
tyksessd tapahtuu, saatikka nédiden vaikutusten taloudellista vaikutusta. Tdmén
johdosta on suositeltavaa, etté kdytettyd kysymyslomaketta kehitetddn sellaiseksi,
ettd vastaaja voi etukéteen valmistella vastauksia. Kuitenkin kysymysten yhteis-
mitallisuuden varmistamiseksi on tirkeétd, ettd tutkimuksen luonne siilyy
enemman laadullisena kuin kvantitatiivisena. Talloin tutkijan rooli haastattelun
aikana on keskeinen.
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Suositukset limatieteen laitokselle

Tutkimus osoittaa, ettd kehittyvin séétietopalvelun avulla voidaan vihentdd on-
nettomuuksia ja vahinkoja logistiikka-alalla. Logistiikka-alalla péivittdisten ru-
tiinien hoitaminen on niin intensiivisti toimintaa, ettd timi tirked turvallisuu-
teen ja muihin toimintoihin vaikuttava osa-alue on jainyt melko véhiiselle huo-
miolle. Lisédksi logistiikan palvelukokonaisuus muodostuu niin useista osateki-
jOistd, ettd sditietojen merkitys usein pirstaloituu satunnaiseksi seurannaksi eri
yksikdissé ja henkildittdin. Alalla ei vield ole ndhty yhtddltd séétietojen ajallisten
vaikutusten, proaktiivisen ja ennaltachkdisevin seurannan merkitysta.

Haastattelut alan johtavien asiantuntijoiden kanssa kuitenkin vahvistavat késitysta,
ettd seurantapalveluiden kehittéminen on hyvin ajankohtaista. Palvelut tulee voida
kohdistaa tarpeisiin, ja nimé tarpeet vaihtelevat yrityksittdin, yksikoittdin, pro-
sesseittain, kanavittain ja henkilGittdin. Lisdksi tiedon tulee vastata vaivattomasti
juuri sithen kysymykseen, joka kullakin henkil6lld juuri tarkasteluhetkelld on
mielessd. Yrityksen johtoa vaikuttaa eniten kiinnostavan yrityksen suunnitteluun
liittyvit tehtavit, jolloin sdétietojen aikajanne on pitkd ja tarve satunnainen.
Keskijohto suunnittelee yleensd maksimissaan noin kahden viikon aikajidnteelld
tapahtuvaa toimintaa ja muutaman pdivén mittaista jaksoa. Operatiivisessa toi-
minnassa olevat henkilSt tarvitsevat aivan lyhyen ajan ennusteita, niistd eniten
keskustelua viime aikoina on ollut vallitsevista tieolosuhteista.

Sddolosuhteiden vaikutukset maassamme ovat suuret. Tutkimuksen aineiston
perusteella suuruusluokka on noin 80 miljoonaa euroa vuodessa, misté eri kuljetus-
vahinkojen miérd on yli puolet, noin 50 miljoonaa euroa vuodessa. On esitetty
erilaisia arvioita siitd, kuinka paljon sdétiedoilla voidaan néihin kustannuksiin
vaikuttaa. Téssd tutkimuksessa on kidytetty arviota 8 % (liikkennevahinkojen osalta).
Tama tarkoittaisi noin 6,4 miljoonan euron kokonaisvaikutusta vuodessa. Saadut
luvut perustuvat hyvin pieneen otokseen, mutta asettavat vaikutusten suuruus-
luokan kohdalleen ja ndin mahdollistavat eri toimialojen vélisen vertailun.

Toimitusketjujen herkkyys erilaisille héirioille kasvaa jatkuvasti, koska toimi-
tusketjun viiveet ja valivarastoinnit pyritdén poistamaan mahdollisimman pitkélle.
Talloin myo0s sdétietojen merkitys erdénd viiveitd aiheuttavana tekijana korostuu
tulevaisuudessa yhd enemmén.

Haastateltavat yritykset pitivdt saamiensa séddtietojen luotettavuutta tarkeimmiksi
katsomillaan aikaperspektiiveilld melko hyvina. Toisaalta tiedon saatavuutta pi-
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dettiin heikompana. Tama indikoi sitd, ettd [lmatieteen laitoksen kannattaa ldhi-
tulevaisuudessa panostaa tiedon saatavuuteen.

Tutkimuksessa tarkasteltiin logistiikkaa eri kanavien ndkokulmasta. Tulokset
osoittivat, ettd sditiedoilla voidaan vaikuttaa kaikkien kanavien tehokkuuteen.
Kuitenkin, useimmiten syy ongelmiin oli fyysisessd toimituksen kanavassa. Se
hallinnollinen ty6, johon muissa kanavissa jouduttiin, oli usein seurausta kulje-
tuksiin liittyvistd ongelmista. Tdma indikoi sitd, ettd Ilmatieteen laitoksen kan-
nattaa ensin panostaa toimituksen kanavaan.
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4.7 Talonrakennus ja kiinteistonhallinta

Saatietojen merkitys rakentamisessa ja kiinteistojen yllapidossa

limatieteen laitoksen palvelujen arviointi rakentamisen ja kiinteistéjen
ylldpidon ndkékulmasta

Ilmatieteen laitos tuottaa rakentajille ja kiinteistopalvelujen tuottajille reaaliai-
kaista sditietopalvelua. Tdmin palvelun kayttod ja sisdltod arvioitiin asiantunti-
ja-arvion ja alan toimijoille tehdyn kyselyn perusteella. Yhteensé tutkimuksessa
haastateltiin viittd rakennus- ja kiinteistoalalla toimivaa asiantuntijaa. Kyselytut-
kimus toteutettiin seuraavasti: Kymmenelle rakennusalan eri toimijatahoa edus-
tavalle henkil6lle ldhetettiin sdhkopostilla viisi avointa kysymysté siséltédva lo-
make. Vastaajat valittiin siten, ettd osa heistd edusti rakennuttajia, osa rakennus-
litkkeiden strategisesta toiminnasta vastaavaa ylintd johtoa ja osa operatiivisesta
toiminnasta vastaavaa tyopaillikkotasoa. Vastauksia saatiin neljd. Mééra on va-
hédinen, mutta jokaisesta ryhmésté saatiin kuitenkin vastaus.

Sadtiedon merkitystd rakentamisessa on Suomessa tutkittu runsaasti 1970—1980-
luvuilla. Téltd ajanjaksolta on my0s kiytettdvissd rakentamisen sddherkkyyteen
liittyvid tutkimuksia. Rakennusalan suhdannetaantuma 1990-luvun alussa vai-
kutti erittdin voimakkaasti rakennusliikkeiden toimintaan. Pohjoisen rakentami-
sen merkitys yritysten strategiassa vdheni. Samalla viheni kiinnostus kehittia
kylmissd olosuhteissa tehtdvin rakentamisen teknologiaa. Vasta ilmastonmuu-
toksen muuttuminen globaalisti kiinnostavaksi kysymykseksi elvytti suomalaisen
rakennusalan tutkimuksen uudelleen.

Suomen ilmaston ennakoidaan muuttuvan siten, ettd routasyvyys Suomessa tulee
selvdsti alenemaan. Taajamatulvien esiintymistodennékoisyys kasvaa. Viis-
tosateiden méadré lisdédntyy, ja sdén rakennusvaiheelle asettamat riskit tulevat tél-
td osin kasvamaan. (Alaoutinen et al. 2004). Ilmastonmuutokseen liittyvit tar-
kemmat tarkastelut rajattiin timén arvioinnin ulkopuolelle.

Sdédolosuhteiden vaikutus talonrakentamisessa

Rakentaminen on siddherkkéé toimintaa, ja ennen vesikaton tarjoamaa sddsuojaa
riski vakavien rakennusvaurioiden syntymiselle on suuri. Rakentaminen pyri-
taankin ajoittamaan siten, ettd sddherkét tyot tehdddn kesdaikana, jolloin syksylla
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rakennustyd voidaan tehdé sédltd suojassa. Tdma vdhentdd seké sateiden riskid
ettd erityisesti lammityspdivien maaraa.

Taulukossa 4.23 esitetdédn talonrakentamiseen liittyvit tyovaiheet, joissa sddriskin
vaikutus on suuri.

Taulukko 4.23. Talonrakennushankkeen tyévaiheet, joissa sddtiedolla on merki-
tystd tyon suunnittelussa. Sarakkeessa "merkitys” on arvio sddtiedon merkityk-

FE N2 »»

sestd rakennusvaiheen ldpiviennille ja sarakkeissa “tuuli”, “vesi- tai lumisade
Jja “ldmpdtila tai ilman suhteellinen kosteus” on arvio yksittdisen sddtiedon
merkityksestd.

. . Vesi- tai Lampdtila tai ilman

Merkitys Tuuli lumisade suhteellinen kosteus
Maa- ja pohjarakennus Suuri - + ++
Raudoitus- ja betonityd Suuri - + ++
Metallity0 ja peltityod Pieni - - -
Mpuraus, rappaus, laa- Kohtalainen _ + -
toitus (ulkopuolelta)
Elementtity6 Kohtalainen ++ + ++
Puuty®d ja levytyo Pieni - - -
Lammaneristys Erittain suuri + +++ +
(ulkopuolelta)
Vedeneristys ja kosteus- Erittéin suuri + +++ +++
eristys (kattoty®)
Maalaustyo Erittéin suuri ++ +++ Tt

(ulkopuolelta)

— = ei merkitysta

+ = véhiinen merkitys

++ = suuri merkitys

+++ = erittdin suuri merkitys

Rakennustyomaan olosuhteita pystytddn ilmaisemaan keskiméaaraisilla ilmastoti-
lastoilla varsin hyvin. Rakentamisen suunnittelussa ja suojausten mitoittamisessa
on kuitenkin térkedd tietdd ilmastotekijoiden vaihtelut. Ilmasto-olosuhteet vai-
kuttavat erityisesti talvella tapahtuvaan rakentamiseen. Talloin on tirke&dd tietdd
(Kokki & Mikeld 1980)

— odotettavat ldmpdtilat ja niiden vaihtelut
— talven ja kevédn alkamisajankohta (talven pituus)
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—  kovien pakkaspéivien lukuméaéara

— maarakennus- ja perustusvaiheessa pakkasmaarat
—  lumi- ja vesisateiden maara

—  ilman kosteus

— tuulen nopeus

— valaistusolosuhteet.

Rakentajalla on oltava selvd késitys paikallisilmaston ja ilmastotilastojen suu-
ruusluokasta. Tarkeimmat tekijét, joilla on vaikutusta tuotannon suunnitteluun ja
kustannuksiin, ovat

— pakkasmaara

— maan jadtyminen

—  betonin lujuuskehityksen arviointi (jadtymislujuus ja muotin purkulujuus)
—  lumi

— ilman kosteus

—  tuuli ja pimeys.

Pakkasmairélld tarkoitetaan pakkasasteiden ja pakkaskauden pituuden tuloa.
Suuri pakkasméird merkitsee rakentamiselle ldmmitys- ja sulatustarpeen kasvua,
suurempaa roudan syvyyttd ja pidempid keskeytyksid. Maapohjan ja perustusten
routasuojaustarvetta mitoitettaessa tarvitaan tiedot mitoituspakkasméiristd. Jos
lopullista routasuojausta ei tehdd sulan maan aikana, tehdddn perusrakenteille
rakennusaikainen routasuojaus, jonka pakkasmaérd on F,, Fs tai Fy, (kerran kah-
dessa, viidessd tai kymmenessé vuodessa toistuva pakkasméérd). Routasuojauk-
sen mitoituksessa otetaan huomioon routasuojattava kohde, rakenteiden vaurioi-
tumisherkkyys ja routanousujen todennikoisyys, routasuojauksen tehon seuran-
nan jirjestely sekd kohteen todellinen pakkasmédiréd eli mikroilmasto kohteessa
(Suomen Rakennusteollisuusliitto 1990).

Kohteen olosuhteet ja my0s mikroilmasto suhteessa ldhimpain Ilmatieteen lai-
toksen sddhavaintoasemaan voivat vaihdella paljon. Siksi routasuojauksen tehon
seuranta on vaurioiden ennalta ehkdisemisen vuoksi tarkeaa.

Perustuksia ei saa tehdi jadtyneen maan varaan. Esiin kaivettu maapohja on suo-
jattava heti. Maapohja on mahdollista eristdd esimerkiksi mineraalivillamatolla
tai vastaavalla muulla lammoneristeelld. Jos maapohja uhkaa jdédtyd, on maata
lammitettévé. Jos maapohja padsee jadtymaién, on sen sulattaminen pitké ja kallis
tehtdva (Suomen Rakennusteollisuusliitto 1990).
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Péddosa talonrakentamisesta tehdddn esivalmisteita kdyttden. Massiivisia valuja
tehddin perustusrakenteiden lisdksi mm. vdestdonsuojarakenteita tehtdessd. Kui-
tenkin my0s elementtejé kéytettidessd joudutaan tekeméin juotosvaluja, jotka eivit
saa jadtya.

Betonin Iujuuden kehitys on hyvin ldmpétilasidonnaista. Betonin jadtyminen tu-
lee estdd. Muottirakenteiden purkua ei voida tehdd ennen kuin betoni on saavut-
tanut purkulujuuden.

Jaatymis- ja purkulujuuden arvioinnissa kiytetddn ldmpoastevuorokausisummaa.
Lampoastevuorokausisumman perusteella voidaan arvioida sideaineen laadusta
ja betonin suunnittelulujuusluokasta riippuva lujuuden kehitys. Astevuorokau-
sisumma perustuu betonirakenteen lampotilan jatkuvaan seurantaan (Suomen
Rakennusteollisuusliitto 1990).

Eniten sddolosuhteet kuitenkin vaikuttavat tydvaiheisiin, jotka ovat herkkid kas-
tumisen suhteen. Téllaisia toitd ovat lammdneristystyot, vesikattotyot ja maalaus-
ja pinnoitetydt. Néiden tdiden ajoituksessa luotettavan séddtiedon merkitys on
erittdin suuri. Jos rakenne péddsee kastumaan, tulevat vauriot esille yleensd vasta
rakentamisen valmistuttua kosteus- ja homevaurioina. Vaurioiden korjaaminen
on paitsi vaikeaa myds hyvin kallista.

Sédédolosuhteiden vaikutus ylldpitoon

Kiinteistonpidossa séddtiedolla on merkitysté erityisesti talvikaudella liukkauden
torjunnassa, lumitoissé ja vesihuollon turvaamisessa (ks. taulukko 4.24.). Erittdin
tarkedd yksittdinen asia on prosessiteollisuuden vesihuollon turvaaminen. Pro-
sessiteollisuuden vesihuollon ongelmat johtuvat alijddhtyneen veden (supon) ai-
heuttamasta riskistd avokanavissa. Vaikka ongelma koskettaa yleensd raskaan
prosessiteollisuuden tuotantoa, on ongelman ennakolta estimisestd vastuussa
yrityksen teollisuuskunnossapidon rakennustekniikan yksikko. Suppovaroituk-
sen sisdllyttiminen Ilmatieteen laitoksen sdépalveluluetteloon voisi olla hyddyl-
linen lisé.
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Taulukko 4.24. Kiinteistonhoidon tehtdvdt, joissa sddtiedolla on merkitystd tyon-
suunnittelussa. Sarakkeessa "merkitys” on arvio sddtiedon merkityksestd raken-

nusvaiheen ldpiviennille ja sarakkeissa “tuuli”, “vesi- tai lumisade” ja ~limpo-
tila tai ilman suhteellinen kosteus” on arvio yksittdisen sddtiedon merkityksestd.

eis Tour Vel Lot aliny
Liukkauden torjunta Suuri - ++ ++
Lumityot Suuri ++ ++ +
Muu ulkoalueiden hoito Pieni - - -
Lampdéhuolto Pieni - - +++
Vesihuolto Pieni + - ++
Sahkdhuolto Pieni + + ++
Siivous Pieni - - _
Jatehuolto Pieni - - —
Erikoislaitehuolto Pieni - - —
Hallinnointi Pieni - - +
Kunnossapito Suuri + +++ T+

— = el merkitysti

+ = vdhdinen merkitys

++ = suuri merkitys

+++ = erittdin suuri merkitys

Sadtila vaikuttaa kiinteistonhoitoon péddasiassa talvella. Liukkauden torjunta ja
lumit6ihin varautuminen ennakolta edellyttivét luotettavaa séitietoa. Jos olisi
kaytettdavissa luotettavia pitkdn ajan ennusteita, my0s lammitystarpeen ja sahkon
kulutuksen mahdollisiin rajoituksiin voitaisiin varautua jo ennakolta.

Suomessa on jonkin verran rakennuksia, joiden kattorakenteiden lumikuormaa
on rajoitettu siten, ettd lunta saa kertyé katolla vihemmaén kuin kuormitusnormit
sallisivat. Tdm& merkitsee, ettd rajujen lumimyrskyjen edelld katot pitéisi pystyéd
puhdistamaan olevasta lumesta, jotta uusi lumi ei muodosta rakenteellista riskié.
Talloin luotettava 1-4 pdivan ennuste riittdd ylldpidosta vastaavalle hoitamaan
lumity6t ennakolta ja estimdin kinoskuormasta johtuvan sortuman.

Jos ulkoilman suhteellinen kosteus on pitkén aikaa poikkeuksellisen korkea, voi
tastd aiheutua rakenteissa kosteus- ja homevauriota. Ylldpidossa tulee tunnistaa
ne rakennukset, joiden kohdalla tillainen riski on olemassa ja varautua ehkiise-
méén vaurioiden syntyminen ennakolta.
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Séétilan vaikutus rakentamisen ja yllapidon kustannuksiin

Rakentaminen

Suomessa on niukasti tutkittu sdin vaikutusta rakennuskustannuksiin. Tyovoi-
maministerion rahoittamassa tutkimuksessa kehittivdt Poikonen ja Kiiras (1989)
talonrakennustdille ajoituskustannusmallin, jossa mm. vuodenajan vaikutus ra-
kennuskustannuksiin otetaan huomioon. Kuvassa 4.8 on esimerkki ajoituskus-
tannusmallin sovelluksesta pdivdkodissa ja asuinkerrostalossa. Kuvasta voidaan
havaita, etti ajoituskustannukset ovat herkkid suunnitelman osalta siten, ettd péi-
vékotirakennuksessa ajoituskustannusten vaihtelu on noin 7 % ja asuinkerrosta-
lossa noin 4 %. Epéedullisin rakentamisen aloituskuukausi on lokakuu ja edullisin
maalis-huhtikuu.
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Kuva 4.8. Suunnitelman vaikutus ajoituskustannusten suuruuteen Poikosen ja
Kiiraksen (1989) mukaan.

Ajoituskustannusmalli perustuu rakennushankkeen kokonaistydmenekkimalliin,

jonka perusteella laaditaan rakennusvaiheittainen ajoitusmalli. Tdméa puolestaan
muutetaan ajoituskustannusmalliksi hinnoittelemalla ajoituksen vaikutukset
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tyomaan kaytto- ja yhteiskustannuksiin, keskeytyskustannuksiin, keston muu-
toksesta johtuviin kustannuksiin, vuodenajan kustannuksiin ja rakennusaikaisen
rahoituksen kustannuksiin. Taulukossa 4.25 esitetddn asuinkerrostalon talvira-
kentamisen lisdkustannukset kustannuslajeittain prosentteina vastaavista keséra-
kentamisen kustannuksista. Suurin kustannusmerkitys on perustustydvaiheen
kohdalla, jossa talvirakentamisen aiheuttamat lisdkustannukset ovat 13—15 %.
Runkoty6vaiheessa lisdkustannukset ovat 5,5-7,5 % ja sisévalmistustydvaiheessa
3,3-3,7 %.

Taulukko 4.25. Kerrostalon talvirakentamisen lisdkustannukset (Poikonen &
Kiiras 1989).

Rakennusvaiheiden lisdkustannukset (%)

Kustannuslajit Perustustydvaihe Runkoty6vaihe Sisavalmistusvaihe
Tyomenekkilisa 2,6-2,9 0,6-0,7 -
Materiaalilisa 1,7-3,7 0,6-1,9 -
Energialisa 0,9-1,0 1,2-1,4 2,8-3,2
Kone- ja kalustolisa 1,8-2,2 1,2-1,4 0,1-0,2
Talvilisatyot 1,6-1,8 0,7-0,9 0,2-0,4
Aikakustannuslisa 2,0-2,2 1,0-1,2 -
Yhteensa 13-15 55-7,5 3,3-3,7

Perustustyovaiheessa talvirakentaminen vaikuttaa eniten tydmenekkid kasvatta-
vasti, samoin vaikutus materiaalimenekkiin on merkittdvd. RunkotyGvaiheessa
suurin vaikutus on materiaalimenekin kohdalla, mutta my06s vaikutus tyomaan
yhteiskustannuksiin (aikasidonnaiset kustannukset) on merkittdva. Sisdvalmis-
tusvaiheessa talven kustannuksia lisddvd vaikutus johtuu péddasiassa lisddnty-
neestd ldmmitystarpeesta.

Kiinteistéjen ylldpito

Ylldpidon osalta ei ole tehty selvityksia siitd, mitkd ovat sééstd johtuvat kustan-
nukset. Eniten sdd vaikuttaa ldmmitystarpeeseen. My0s pitkien kireiden pakkas-
jaksojen aiheuttamat sdhkdntuotannon rajoitukset tai katkot vaikuttavat yllapito-
kustannuksiin. Maan jddtymisestd johtuvat rakenteiden routavauriot ja putkisto-
jen jaatymiset heijastuvat kunnossapitokustannuksiin. Talven lumisuus lisdd lu-
mitydkustannuksia, jotka kohdennetaan joko ulkoalueiden hoidon nimikkeelle
tai kiinteistopalvelujen kustannuksiin.
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Taulukossa 4.26 esitetddn Oulussa sijaitsevan kerrostalon osalta sditilan vaiku-
tus ylldpitokustannuksiin leutona ja vihdlumisena talvena verrattuna lumiseen ja
kylméén talveen. Tarkastelu osoittaa, ettd sédtilalla on huomattava vaikutus ylla-
pitokustannuksiin. Toisaalta ylldpitokustannusten ohjauksessa sdéitiedon hyodyn-
tdminen on yksittdisen taloyhtion kannalta hankalaa. Jos vastaava tarkastelu teh-
ddan esimerkiksi kunnan koko kiinteistokantaan kohdistuvana, voidaan kiinteiston-
hoitoresurssien ohjausta tehostaa luotettavan sdétiedon avulla.

Taulukko 4.26. Sddtilasta riippuvat ylldpitokustannukset tyypillisessd oululaisessa
1970-luvun asuinkerrostalossa (lihde: ko. asunto-osakeyhtion tuloslaskelmatieto
vuodelta 2004).

Yllapitokustannukset, €/vuosi

Lauha ja vaha- Kylma ja runsas- Ero (%)

Tehtava luminen talvi luminen talvi
Isanndintipalvelut 4 000 4 000
estrraioi ko 5o z
Lammitys 18 000 25000 40
Kiinteistdsahko 2000 2000

Vesi 10 000 10 000

Jatehuolto 2000 2000

Siivous 2000 2000

Yhteensa 44 000 52 000 18

Sé&driskin hinta rakentamisessa ja kiinteistéjen ylldpidossa

Séadstd johtuvien rakennusvirheiden suuruudesta ei ole olemassa tilastoja. Ra-
kennuskannassa ilmenevit sisdilmaongelmat ovat ainakin osittain seurausta ra-
kennusvaiheen aikana tapahtuneista séddsuojausten laiminlyonneisté.

Rakentamisen kulttuuri on kuitenkin muuttumassa. Rakennusvaiheen aikaista
laadunvarmistusta on lisétty ja entistd suurempi huomio kiinnitetddn siihen, etti
tyon aikana ei virheiden sallita syntyvén.

Taulukossa 4.27 esitetdédn tekijit, jotka tulee ottaa huomioon arvioitaessa sddsté
johtuvan riskin hintaa rakentamisessa ja kiinteistonpidossa.

132



Taulukko 4.27. Sddriskin hinnan arvioinnissa huomioon otettavat tekijt.

Tekija Arvioitavuus
Saan aiheuttaman valittéman vahingon suuruus (euroa) Helppo
Saan aiheuttaman valillisen vahingon suuruus (euroa) Vaikea
Saariskin eliminoimisen hinta (euroa) Helppo
Saariskin toteutumisen todennakoéisyyden odotusarvo (%) Vaikea

Kéytdnnossd on suhteellisen helppo arvioida séériskin hinta rakennustydn hin-
taan. Samoin riskin eliminoimisen hinta on helppo arvioida. Sairiskin toteutumi-
sen todenndkoisyyden arviointi on kdytdnndssd hyvin vaikeaa, koska luotettavia
tilastollisia tietoja ei ole paikkakuntakohtaisesti kdytettdvissd. Tamin vuoksi
joudutaan vaativissa tapauksissa turvautumaan operaatiotutkimuksen menetel-
miin. Yleisimmin kdytetddn paitospuumenetelmid, jota voidaan tdydentda esi-
merkiksi Monte Carlo -simuloinnilla, jos sditietoa on kéytettdvissa.

Vilillinen vahinko, kuten ihmisen terveyden hinta, on vieldkin vaikeampi arvioida.
Vilillisten vahinkojen (terveyshaitat, yrityksen maine) hinta suhteessa vilitto-
mién vahinkoon on paljon suurempi. Suomessa ei ole tehty luotettavia selvityk-
sid siitd, mikd on rakennusvaiheessa syntyneen kosteus- ja homevaurion hinta
kansantaloudelle.

Toistaiseksi Suomen oikeuskéytinndssa ei tiettdvisti ole hankkeeseen ryhtyviltd
peritty terveyshaitan aiheuttamisesta korvauksia, koska altistumisen ja sairastu-
misen vélistd ndyttod ei voida luotettavasti osoittaa. Siten jilkimmadinen kustan-
nuserd on asiantuntija-arvio siitd, mitd tulevaisuudessa rakennusalalla voi olla
edessd. Vaurion seuraukset eivit ndy kansantalouden tilinpidossa rakentamisen
kustannuksina vaan palvelujen kustannuksina.

limatieteen laitoksen sédédpalvelu

Ilmatieteen laitos tarjoaa rakentajille sddpalvelua radion ja television kautta an-
nettavista sdatiedotuksista, sanomalehtien kautta, Internet-sivustonsa!® kautta ja
asiakkaille raatdlditynd palvelutoimintona. Ilmatieteen laitoksen sddpalvelun si-
vuilla on rakentajille ja kiinteistopalveluista vastaaville suunnattu rakennus- ja

19 Tmatieteen laitoksen Internet-sivut: http://www.fmi.fi/.
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kiinteistosddpalvelu (ks. kuvat 4.9 ja 4.10). Rakennussddpalvelun kautta on tilat-
tavissa tunnin vélein piivittyvd, mille tahansa paikkakunnalle suunnattu sdden-
nuste. Palvelun vélityskanava on Internet. Palveluun voidaan liittd& myds reaali-
aikainen sadetutkakuva. Kiinteistosddpalvelun saa Ilmatieteen laitokselta puhe-
linnauhoitteena, faksina tai Internetin kautta. Rakennussdidpalvelun hinta on
31.12.2006 tasossa 210 euroa / 6 kuukautta (alv. = 0 %). Reaaliaikaisen sadetut-
kakuvan hinta on 95 euroa kuukaudessa. Faksipalvelun hinta on 5,01 euroa/faksi
(alv. =0 %).

Esimerkki palvelusta:

AN - ) M esosAleneiae Helsinki PalvEeTyl 0108 20U klo 124
Fasmnin | vk phesnnass: Famacts 01200 - 0511,
Lamginip ' Limmganty *
IF ra— ——
o 7 r"-'-;\ —
A
i ~ o P -\\ <
| R — M i 1o
T ™ 1 ) % m " 1 m )

TdopQQ Q@@

Dofhoordrd

§oln mamiih

[L] 1 o

L —
w5 i LR %k
VUATIEREES LATOR
Wa?  Jedr @) il Sl o8 i Mels Rriskaspatwelu polb 09 1929 3130

Varaudu keleihin hyvissa ajoin. Ota heti yhteyttad yhteyspaallikkd Timo
Laine , puh. (09) 1929 3131, ja saat huomisen saasi jo tédnain.

Kuva 4.9. Esimerkki Ilmatieteen laitoksen rakennussddpalvelusta. Sddpalvelusta
saa lisdtietoa joko puhelimitse tai Internet-sivuston kautta.
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Esimerkki Rakennus- ja kiinteistésaafaksista

Ennuste péivitetdan arkipéivisin klo 7 ja 14, sekéa viikonloppuisin klo 14. Faksi tuotetaan
Porin, Turun, Tampereen, Vaasan, Oulun, Kuopion, Jyvéskyldn, Kouvolan ja Rovaniem

Rakennus ja kiinteistdsidennuste

Funeite sasiloan pdyvittain kis 7 ja 14 meanessa Ou ]u
Ennuste 4.10.2004 Klo 20:een Neljéin vuorokau
o L ampitila (°C) o Lampitila (“C)
% . 15
10 0
& _.__.__’-'"—"-— B
@ Ay v ¥ v . - [V -
0B B 12 15 18 21 510 6.10.

Thman subteellinen kosteus (2 10 %y keikkad) Piivin alin suhteelling

‘ 82 % Ei(ﬁ kL
86 % 84 % 8 % 68 % 75 % 78 % ti @
Tuulen snunta ja nopeus (ny's) Pilvisyys, sateen olom
8 % & & & 8
08 ca 12 18 18 21

Pilvisy v, suteen olomua o schil sademid ol (movéh) '
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Y T . B SR sdhed  $F Puli

4 Visisade Wil
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Kuva 4.10. Esimerkki Ilmatieteen laitoksen rakennus- ja kiinteistosddfaksista.
Palvelusta saa lisdtietoa puhelimitse tai Internet-sivuston kautta.

limatieteen laitoksen saapalvelujen nykyinen kaytto
ja kehittamistarve

Ilmatieteen laitoksen rakennussiddpalvelun nykyistd kelpoisuutta testattiin raken-
nustuotannossa toimiville henkil6ille suunnatulla kyselyll4. Toimijoilta kysyttiin
seuraavia asioita:

1. Miten laajasti ja missd rakentamisen vaiheissa Ilmatieteen laitoksen raken-
nussddpalvelua tdlld hetkelld yrityksessd sovelletaan?

2. Miten hyvin rakennussddpalvelu on tiyttinyt yrityksenne sille asettamat
odotukset?
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3. Jos rakennussddpalvelua ei yrityksessdnne kaytetd, miten varautuminen
sddn aiheuttamiin riskeihin hoidetaan?

4. Milla tavalla [lmatieteen laitoksen tulisi kehittdd sdétietopalveluaan?

Tiedusteluun valittiin toimijoita rakennuttajien, urakoitsijoiden ja kiinteistdpal-
velujen toimittajien puolelta. Otos oli suppea ja télld selvitykselld haluttiin ensi-
sijassa selvittdd, miten hyvin sdépalvelut yleisesti toimialalla tunnetaan.

Térkein tulos on seuraava: Ilmatieteen laitoksen nykyinen, kaikkien kdytettavis-
séd oleva sddpalvelu on luotettava ja antaa useimmissa tapauksissa urakoitsijoille
riittdvan tiedon tulevasta sddstd. Tatd tdsmillisempdd sddtictoa ei normaalissa
rakennusurakassa tarvita, eli kehittimistarvetta ei ole. Palvelun tunnettuus on
hyva. Myo6s muiden sddpalvelutietoa tuottavien yritysten palveluita kaytetaan.

Kiinteistosddpalveluissa lumityGtarpeen ennakointi on tirked sdéstd riippuva
asia. Luotettava, paikkakuntakohtainen, 1-3 vuorokauden aikajénteelld oleva
palvelu on térked asia. Yleisen sdétiedon merkitys on pienempi kuin rakentami-
sessa, tarvitaan tdsmallisempad sddtietoa.

Rakennuttajat eivit kiytd sdétietopalvelua. Urakkasopimukset laaditaan siten,
ettd sddriskistd vastaa pddurakoitsija, jolloin normaalissa urakointikdytdnndssa
rakennuttajalla ei ole tarvetta lisdtd omia tehtavidan.

Urakoitsijat kéyttavit sédétietopalveluita. Koska nykyinen yleisesti saatavissa
oleva tieto on luotettavaa ja riittdvén tarkkaa tuotannonsuunnittelussa, ei tarvetta
tarkemman sddtiedon hyodyntdmiseen ole. Sddtietopalvelua kdytetddn padasiassa
Internetin kautta. Ajallisena janteend kéytetddn 1-5 vrk:n sddennustetta.

Urakoitsijat eivét tdysin luota Iyhyen aikavélin ennusteisiin. Sade voi samalla
paikkakunnalla olla intensiteetiltddn eri voimakasta. TyOvaiheesta riippuen ra-
kentaja varautuu pahimman varalle. Urakoitsijoille on térkead, ettd nykyinen hy-
véksi havaittu kéytintd sdilyy ja sitd voidaan jatkossakin hyddyntdd. Koska
Suomessa on kaksi toimijaa, molempien julkisia ennusteita kdytetddn rinnan
(vertailtavuus). Tyopaillikkokohtaisesti jommankumman sditietoja tuottavan
laitoksen tieto tulostetaan tyomaatilojen seinalla.

Urakoitsijoiden ndkokulmasta séétietopalvelua voidaan kehittdd lisidmalla saa-
havaintopaikkakuntia.
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Kiinteistopalveluissa tdsmallistd sdétietoa kaytetddn kiinteistonhoidon lumityon-
tarpeen ennakoimiseen. Ennusteen aikajinne on 3 vrk, ja tiedon tulee olla paik-
kakuntakohtaista. Kunnossapidossa ei sdétiedolle ole tarvetta.

Paatelmat ja suositukset

Ilmatieteen laitoksen rakennusséétietopalvelun nykyinen euroméérdinen laskutus
on [lmatieteen laitokselta saadun tiedon mukaan 31 000 euroa vuodessa. Suomen
rakennustuotannon vuosittain arvo oli vuonna 2000 noin 11,5 miljardia euroa ja
yllapitoon kuuluvien kiinteistonhoitopalvelujen arvo on noin 1 miljardi euroa
(RAKLI 2002). Saille herkkien rakennusvaiheiden rahallinen arvo on uudis- ja
korjausrakentamisessa noin 3 000 miljoonaa euroa ja kiinteistonhoitopalvelujen
kohdalla noin 100 miljoonaa euroa. Rakentamisessa vaikutus kohdistuu maara-
kennus-, perustus-, runko ja vesikattotoihin, ylldpidossa lumit6ihin ja talviaikai-
seen liukkauden torjuntaan.

Tésmalliselld sdétiedolla voidaan alentaa tydmaan ldmmitys-, suojaus- ja lumi-
tyokustannuksia. Myos rakennusvaiheen aikaiset korjauskustannukset alenevat.
Kustannussdiston potentiaaliksi voidaan arvioida véhintdén 0,5 % tyomaakus-
tannuksista. On kuitenkin muistettava, ettd sdépalvelusta saatava hydty on pro-
jektikohtainen. Lyhytkestoinen hanke (rakennusaika 8—12 kuukautta), joka aloi-
tetaan huhti-toukokuussa, ei ole kéytéinnossd kovinkaan herkkd sddolosuhteille.
Sitd vastoin hanke, joka kdynnistyy loka-marraskuussa, on perustus- ja runko-
vaiheen osalta pitkélti sdiden armoilla. My0s useita vuosia kestivissd investoin-
tihankkeissa saétietopalvelun merkitys korostuu.

Taulukossa 4.28 on arviot sddtietojen avulla saavutettavissa olevista nykyisisté
kustannussédéstoistd ja potentiaalisista lisdsdéstoistd, jotka voitaisiin saavuttaa
parantamalla merkittavésti nykyisid sddpalveluita. Taulukossa arvioitu sééstd on
asiantuntija-arvio, jossa on oletettu, ettd vuosittaisista rakennushankkeista sia-
herkén rakentamisen arvo on 2 000 miljoonaa euroa (12 % tuotannon bruttoar-
vosta) ja nykyisen sédtietopalvelun merkitys tydomaakustannusten alentamisessa
on 0,5 %. Potentiaaliseksi lisdhyodyksi on oletettu myds sama 0,5 %. Télloin
tehostaminen kohdistuu talvilisdtdiden vidhentimiseen ja ldmmitys- ja kuiva-
tusaikojen lyhentdmiseen.

On kuitenkin muistettava, ettd tehokkain keino kustannusten hallinnassa on tyo-
maan aloitusajankohdan optimointi, eli on pyrittiva vélttiméan syksylld kdyn-
nistyvid tyokohteita ja ajoitettava hankkeet kdynnistyméén kevéalld. Tydvoiman
kapasiteettirajoitukset voivat kuitenkin olla télldin rajoittava tekija.
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Taulukko 4.28. Rakentamisen ja kiinteistojen ylldipidon vuosittainen arvo (vuonna
2000) sekd sddtiedoilla saavutettavat hyodyt tuotannossa (tarkastelussa otettu
huomioon vain kustannussddstot).

. Tasmallisella
Tuotannon tai

Arvo S Nykyisilla sda- saatiedolla saa-
toiminnan . ; -
kansan- o .  tiedoilla saavu- vutettavissa ole-
saaherkka - o HUOM.
taloudessa arvo tettava hyoty, va potentiaalinen
milj. €/vuosi oo milj. €/vuosi lisahyoty,
mrd. €/vuosi o .
milj. €/vuosi
Valillisten ris-
kien eliminoi-
Rakentaminen 11500 2000 10 10 misen talou-
dellinen vaiku-
tus erittain
suuri
Yllapito, erityi-
sesti kiinteis- 1000 100 5 5
ténhoito

Rahalliseen merkitykseensa nédhden IImatieteen laitoksen kaupallisten palvelujen
kaytto on toistaiseksi varsin vahaistd. Tdhdn on kolme syyta:

1. Nykyisin Internetin kautta saatavissa oleva ilmainen séétieto on luotettavaa
ja helposti rakentamisen tuotannonsuunnittelussa hyodynnettiavaa.

2. Rakennusala omaksuu hitaasti uusia palvelutuotteita, palvelujen integrointia
osaksi rakennusliikkeiden tuotannon ohjausjérjestelméé ei ole tehty.

3. Sadriskien eliminoimisen hyotyjd on vaikea osoittaa konkreettisesti, suu-
rimmat riskit aiheutuvat vasta ylldpitovaiheessa (rakenteiden homehtumi-
nen ja sisdilmastohaitat).

Kehitysehdotukset:

1. Kiinteistonhoidossa paikkakuntakohtaisella sédtiedolla on tirked merkitys
lumitoiden ja liukkauden torjunnan resursoinnissa.

2. Taajamatulvista varoittaminen paikkakuntakohtaisesti. Palvelun sisiltd kan-
nattaa kehittdd yhteistyossa vakuutuslaitosten kanssa.

3. Innovatiivisten palvelujen kehittiminen suunnittelua ja kaavoitusta varten.
Innovatiivinen palvelu voi olla esimerkiksi 50 vuoden aikajénteelld tehty
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ennuste kaavoitettavan alueen ilmaston kehittymisesti ilmastonmuutoksen
seurauksena (ilmaston lampeneminen, ldmmityskauden pituus, ldmmitys-
tarveluvun muutos, sademéirien muuttuminen jne.).

Taulukossa 4.29 esitetddn eri aikajénteelle ulottuvien sddennusteiden hyodyllisyys
rakentamisessa ja kiinteistojen yllapidossa.

Taulukko 4.29. Rakentamisen ja kiinteistojen ylldpidon kdyttdmien meteorologis-
ten tietojen aikajinteet (1 = melko hyodyllinen, 2 = hyddyllinen, 3 = erittdin
hyodyllinen). Hyédyllisyysarvio on tutkijan laatima.

Historiatie- Ajantasai- Vuoro-  Muuta- i Vuoden-

Talonraken- L S kausi-  man vuo- - : limasto-

... tojaklima- nen tietoja pitka aika-

nus ja kiinteis- ) ) ennuste rokauden skenaa-

tonhallinta tgllogliet var|0|tLljs- (12h—-2 ennuste en;\g ste e1nn6u ste riot
vaikutukset  palvelut vrk) (3-5 vrk) (5-10vrk) (1-6 kk)

Tydn

.suu.nnllttelu 3 3

ja ajallinen

suunnittelu

Hankintatoimi 1 3 2

Kiinteiston-

hoidon suun- 2 3 2

nittelu

Energiatalous 3 2
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4.8 Energian tuotanto

Yleista

Energiantuotantoon katsottiin varsinaisen tuotannon lisdksi kuuluvaksi myos
polttoaineen hankinta ja sdhkonjakelu eli sdhkoverkkoliiketoiminta. Tavoitteena
oli myos tarkastella Ilmatieteen laitoksen toiminnan yhteiskuntataloudellista vai-
kuttavuutta ilmanlaadun osalta.

Talla hetkelld Suomessa on useita toimijoita, jotka tarjoavat meteorologisia pal-
veluita energian ja polttoaineiden tuottajille sekd voimalaitosten ja sdhkdverkko-
jen kunnossapidosta huolehtiville organisaatioille. Tdmé& tekijd jouduttiin huo-
mioimaan arvioitaessa [lmatieteen laitoksen toiminnan yhteiskuntataloudellista
kokonaisvaikuttavuutta.

Menetelmat ja aineisto

Tyon aineisto keréttiin kotimaiseen ja kansainvilisesti julkaistuun aineistoon
pohjautuvan kirjallisuustutkimuksen sekd Suomessa eri toimijoille tehtyjen asi-
antuntijahaastatteluiden avulla. Asiantuntijahaastatteluilla tarkennettiin vaiku-
tusmekanismeja koskevaa tietoa, selvitettiin yksityiskohtaisemmin Ilmatieteen
laitoksen asemaa palveluiden tuottajana ja tarkennettiin vaikutusten suuruus-
luokkaa Suomen oloissa. Tutkimuksessa on huomioitu vain eniten vaikutuksia
sisdltdvat toiminnot koko energiasektorista.

Sddolosuhteista aiheutuvia sdhkonjakelun keskeytyksid koskevat yksikkokustan-
nukset selvitettiin 1dhdekirjallisuuden ja asiantuntijahaastatteluiden avulla. Myos
mm. polttoturpeen tuotannossa séépalveluilla on ratkaiseva merkitys, koska tur-
peen nosto vaatii muutaman sateettoman pdivén jakson. Haastatteluilla saadut
hyd6ty-kustannusarviot olivat kuitenkin melko karkealla tasolla (kokonaislukuja
hyoty-kustannussuhteesta ennemmin kuin tarkkoja euromééraisid arvioita).

Tyon tavoitteena oli myos arvioida Ilmatieteen laitoksen toiminnan yhteiskunta-
taloudellisia vaikutuksia energiantuotannon osalta. Ilmatieteen laitoksen toimin-
nan vaikuttavuutta arvioitiin yksittdisistd asiantuntijahaastatteluista saaduilla
hyoty-kustannusarvioilla skaalaamalla ne valtakunnan tasolle erikseen mairite-
tylld sddpalvelupotentiaalilla. Eri sddpalveluiden ja niiden tuottajien markkina-
osuuksia ei erikseen selvitetty, vaan kaikkien sddpalvelutyyppien kokonaispoten-
tiaalista I[lmatieteen laitoksen osuudeksi arvioitiin karkeasti 70 %.
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Levidmismalleille ja ilmanlaatupuolelle yleensdkddn ei tdssd tyOssd arvioitu ta-
loudellisia vaikutuksia, koska hyoty-kustannuskertoimien méérittdminen ei kay-
tdnnossé ole mahdollista tai ainakaan yksiselitteistd. Levidmismallinnus on yh-
teiskunnallisesti erittdin tirkedd jo erityyppisten ympéaristopadstod- tai kemikaali-
onnettomuuksien riskien hallinnan kannalta, ja toiminnan hyodyt mahdollisessa
suuronnettomuustapauksessa esimerkiksi oikea-aikaisina evakuointeina voisivat
sddstdd jopa lukuisia ihmishenkid, ja siten hyddyt ovat laskettavissa helposti
kymmenissd miljoonissa euroissa.

Pienimuotoisemmin esimerkiksi hengitysilman pienhiukkaspitoisuuksien episodi-
tilanteiden (esim. laajat metsépalot) ennustaminen ja niistd varoittaminen sekd
ihmisten ohjeistaminen ko. tilanteissa tuovat terveydellisié hyotyjd (mm. sairaala-
kdyntien ja kuolemantapausten vélttiminen), silld pienhiukkasten on arvioitu ly-
hentdvin ihmisten odotettavissa olevaa elinikdd keskimdirin jopa vuodella
(WHO 1994). Herkimmén viestoryhmén kohdalla timé voi tarkoittaa jopa 10
vuodella lyhentynyttd elinikdd. Euroopassa pienhiukkaset aiheuttavat vuosittain
yli 300 000 ihmisen ennenaikaisen kuoleman (Salonen & Pennanen 2006).

Tulokset

Sédhkonjakelun keskeytykset ja niiden kustannuksia

Sahkonjakelun keskeytykseen johtaneista syistd sddn osuus on merkittdvin.
Vuoden 2003 keskeytystilaston mukaan séddstd johtuvien séhkonjakelun keskey-
tysten osuus oli 62 % kaikista tilastoiduista keskeytyksistd (Sdhkoenergialiitto ry
2004). Eri sddilmididen osuudet olivat

— tuuli ja myrsky 35 %

— ukkonen 12 %

—  lumikuorman kaatama puu 9 %
—  lumi- ja jddkuorma 4 %

—  muu sdd 2 %.

Kun tarkastellaan asiakkaiden (sdhkon kuluttajien) hairiokeskeytysaikojen aiheut-
tajia, on sdén osuus vieldkin merkittdvampi, yhteensd 82 % kokonaiskeskey-
tysajasta. Tadma kertoo sddilmididen aiheuttamien keskeytysten (kuten sdhkolin-
joille kaatuneet puut) olevan hitaammin ja vaikeammin korjattavissa kuin mui-
den keskeytyssyiden (esim. rakenne- ja kdyttovirheet, eldimet, maan kaivu, va-
romaton puun kaato yms.).
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Alttiimpia sddn aiheuttamille héiridille ovat avojohdot (86 % kaikkien vikojen
sijainnista). My0s jakelumuuntajat (9 %) karsivat mm. ukkosesta. Maaseutuséh-
koyhtiot (maakaapelien osuus alle 10 % koko sdhkojohtopituudesta) ovat erityi-
sen alttiita sdéstd aiheutuville keskeytyksille. Niiden asiakkailla oli vuonna 2003
sddstd aiheutuvia keskeytyksid keskiméérin 2,23 kappaletta vuodessa, kun taa-
jamayhtididen asiakkailla sddn aiheuttamien keskeytysten maara jai 0,73 kappa-
leeseen vuodessa. Kun tarkasteluun lisitiddn sdhkonjakelun keskeytysten keskipi-
tuus (4,34 h vs. 3,32 h), on maaseutuyhtididen sdéstd aiheutuvien sidhkokatkojen
vuotuinen pituus selvisti suurempi kuin taajamayhtidilld, joilla puolestaan lyhyem-
pienkin hiiridvaikutusten laajuus saattaa olla merkittdva suuresta asiakasmédrasta
johtuen.

Kustannuksista puhuttaessa sdin osuus keskeytyksistd painottuu, silla erityisesti
myrskyjen ja lumikuorman aiheuttamien séhkokatkojen pituus on suuri (jopa
useita tunteja tai vuorokausia) verrattuna muista syistd aiheutuviin katkoihin
(minuutteja). Pitkid ja laajoja keskeytyksid aiheuttavat erityisesti seuraavat luon-
nonolosuhteet (Sener 2002):

* Ukkonen

Salama iskee melko usein ilmajohtoihin tai niiden 14helle aiheuttaen joh-
toon oikosulun tai maasulun (pikajélleenkytkenti alle 0,5 sekuntia tai aika-
jélleenkytkentd esim. 10 min).

— Osa salamaniskuista aiheuttaa vaurioita itse johdolle tai jakelumuuntajille, jol-
loin seurauksena on usein muutamien tuntien mittainen sdhkonjakelun kes-
keytys (johdoille on usein varajarjestelmié, jotka Iyhentdvit keskeytysaikaa).

— Joskus harvemmin voi salama isked my0s kaapeliverkkoihin, jolloin ilman
varajarjestelmid keskeytysajasta tulee helposti pitkd (12 h...useita vuoro-
kausia); kaapeleille pitddkin siksi olla paljon enemmaén varayhteyksid kuin
ilmajohdoille, miké nostaa kaapeliverkon kustannuksia.

— Salaman irrottaessa padmuuntajan verkosta tai aiheuttaessa héirion siirto-
verkossa (110 kV tai yli) koskee sdhkokatko usein jopa kymmenidtuhan-
sia kuluttajia. Pddmuuntajan tai 110 kV:n kaapelin vaurioituessa korjaa-
minen voi kestdd viikkoja, jolloin diritapauksissa (ei varajéarjestelmid)
keskeytysaika voi muodostua erittdin pitkéksi.
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* Myrskyt

Sahkojohdot mitoitetaan kestdimdin Suomessa esiintyviat myrskyt, joten
suoranaiset johtorakenteiden pettdmiset ovat harvinaisia.

Ongelmia aiheuttavat myrskyn kaatamat puut.

» Keskijannitejohdot: Laajan vaikutusalueen myrsky saattaa kaataa sa-
doittain tai jopa tuhansittain puita johtojen piélle, jolloin korjausajat
voivat muodostua pitkiksi jo pelkdstddn tydvoiman puutteen vuoksi. Li-
sdksi myrsky voi kestdd jopa vuorokauden aiheuttaen aina uusia tuhoja
jo korjattujen lisdksi. Myos paikalle padseminen voi olla hankalaa teille
kaatuneiden puiden vuoksi ja metséssa liikkuminen voi olla vaarallista.

* Pienjannitejohdot: Useimmiten eristettyjé riippukaapeleita, jotka voivat
toimia, vaikka niiden péélle olisi kaatunut pieni puu. Suuri puu katkai-
see johdon tai pylvait.

+ Siirtoverkon johdot (yli 110 kV): Johtoalue on niin leved (40 m), ettd
kaatuvat puut eivit yleensa ylety johtoihin.

* Lumi ja jid

Johtoihin tarttunut lumi on ajoittain ongelmana erityisesti Itd- ja Pohjois-
Suomessa. Lumen vaikutuksesta johtimet voivat painua lihes maahan
saakka ja toisinaan katketa.

Mairké rantédlumi tai keskitalven suuri lumikuorma voi myds taivuttaa puita
johdoille, jolloin yhtiaikaisia tai yhi uudelleen toistuvia vikoja voi olla
paljon.

Maailmalla suurempi ongelma on johtoihin ja pylvéisiin tietyissid olosuh-
teissa muodostuva jia, joka voi olla niin painavaa, ettd pylvisrakenteet tu-
houtuvat kokonaan (esim. Kanadassa, Norjassa ja Alpeilla).

Meren ja jarvien jadt voivat vahingoittaa vesistokaapeleita, jolloin pa-
himmillaan vauriot voidaan korjata vasta jéiden ldhdettyé.

¢ Tulvat

Tulvat aiheuttavat keskeytyksid ldhinnd kaapeliverkoissa, kun kaapeloitu
muuntamo vaurioituu veden pééstessd sen kojeistoon.

Pienjanniteverkossa heikko kohta ovat jakokaapit, jotka tosin voivat toi-
mia jonkin aikaa vedelld tdyttyneindkin.

Tulvatilanteissa kuluttajien padkeskukset voivat joutua veden valtaan ja
katkaista sdhkonjakelun.
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* Pakkanen

— Pakkanenkin on aiheuttanut yleenséd lyhytkestoisia sdhkdnjakelun keskey-
tyksid pienessd maérin (johtovikoja, katkaisimien, erottimien ja suojalait-
teiden toimintahdiriot muiden vikojen yhteydessa).

Marraskuussa 2001 Suomessa oli kaksi poikkeuksellisen suurta tuhoa aiheutta-
nutta myrskya (Pyry ja Janika), joiden kaatamat puut aiheuttivat useita tuhansia
vikapaikkoja keski- ja pienjénnitejohtoihin. Pisimmait keskeytykset kuluttajilla
olivat 6 vuorokautta (pois lukien vapaa-ajan asunnot), ja korjauskustannusten on
arvioitu olleen suuruusluokaltaan 10 miljoonaa euroa (Sener 2002).

Silvast et al. (2005) ovat laskeneet tyypillisid sdhkonjakelun keskeytyksesti ai-
heutuneita haittakustannuksia. N&itd ns. KAH-arvoja on kerdtty seuraavaan tau-
lukkoon (taulukko 4.30), jonka arvot esitetdan sekd kokonaiskustannuksina skaa-
lattuna per kW huipputehoa ettd muuttuvana kustannuksena toimittamatta jai-
nytta kilowattituntia (kWh) kohti.

Taulukko 4.30. Tyypillisid arvoja keskeytyksen aiheuttamalle haitalle eri asia-
kasryhmissd, 1 ja 12 tunnin mittaiset keskeytykset. Kokonaiskustannus per kW ja
muuttuva kustannus per kWh. (Silvast et al. 2005.)

Asiakasryhma Kustannukset (€/kW) Kustannukset (€/kWh)
1h 12h 1h 12h
Kotitaloudet 3-10 25-60 3-7 2-5
Loma-asunnot 2-20 48-81 2-17 4-7
Maataloudet 3-16 50-120 3-13 5-11
Palvelu 4-60 25-270 4-47 2-25
Julkinen 5-35 60—450 5-30 5-41
Teollisuus 7-22 50-190 7-20 4-15

Kotitalouden osalta taulukossa esitetdin keskimédrdisen asiakkaan kustannukset
lammitystavasta riippumatta. Olennaisin ero tulee sdhkdlammittdjien ja muiden
lammitystapojen kéyttéjien vélille. Kokonaiskustannukset ovat molemmille sa-
maa luokkaa, mutta sdhkéldmmittdjien suuremman energiamiiridn vuoksi jai
kilowattia kohti laskettu ominaiskustannus pienemméksi. Esimerkiksi yhden
tunnin odottamaton keskeytys vastaa sahkoldmmittijalla noin 3 €/kW haittaa ja
muilla kotitalouksilla noin 10 €/kW haittaa (Silvast et al. 2005).
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Olettamalla 2,5 miljoonaa kotitaloutta neljan tunnin vuotuisella keskeytysajalla
ja olettamalla kaikkien kotitalouksien keskiméaardiseksi tuntitehoksi noin 1 kW
(keskiméardinen sihkonkulutus 8 760 kWh/a) saadaan kotitalouksien sdhkokat-
kojen aikana menetetyksi sdhkonkulutukseksi vuodessa 10 GWh, joka vastaisi
karkeasti miljoonan euron menetettyd myyntid sdhkontuottajille. Kun lisdksi
huomioidaan jakeluverkon korjauskustannukset, on sdhkoyhtidille koituva kus-
tannus tuntuva.

Tatd selvésti suurempi summa on taulukon 4.30 mukaan laskettu haittakustan-
nus, joka olisi kotitalouksille keskiméirdiselld haittakustannuksella 5 €/kWh
noin 50 miljoonaa euroa. Tdstd oikea-aikaisilla sddennustuksilla viltettdvissi
oleva kustannus voisi olla luokkaa 5 M€/v (n. 10 %) nopeutuneina kunnostus-
toimenpiteind, kun sdhkdyhtidt ovat ennalta korottaneet henkildstonsa hélytys-
valmiutta korjaustehtéviin.

Loma-asuntojen tapauksessa haitta-arviot vaihtelevat kotitalouksia laajemmalla
alueella, koska vastaajat ovat todennikoisesti arvioineet haittaa tapauksessa, jossa
loma-asunnolla oleskellaan ja keskeytykset sattuisivat pahimpaan aikaan. Kes-
kimairdiset KAH-arvot saadaan kertomalla taulukon lukemat kiyttoasteella, joka
Silvastin et al. (2005) mukaan oli keskiméérin 30 %.

Maatalouden KAH-arvot riippuvat paljon vuodenajasta ja tuotantosuunnasta.
Mikali tilalla on pelto- tai nurmiviljelyd ja vain vdhdisessd mittakaavassa muuta
toimintaa, patevat taulukossa 4.30 esitetyt vaihteluvilit hyvin. Suurimmat kus-
tannukset sijoittuvat tilloin syksyyn. Kasvihuoneet ja erilainen lihantuotanto ei-
vit kuitenkaan mahdu taulukon rajoihin, vaan ne olisi késiteltidva erikseen. Kas-
vihuoneiden kannalta hankalin aika on talvi, jolloin 1 tunnin katkon vahingot
saattavat nousta yli 1 100 €/kW (Silvast et al. 2005). Kéytinnossi kuitenkin kasvi-
huoneviljely on turvattu yleensd aggregaateilla tai muulla varavoimalla. Lihan
tuotannossa vaihtelee vastaava haitta vilillda 130-150 euroa, mutta talven lisdksi
myos kevit ja syksy ovat kalliita vuodenaikoja (Silvast et al. 2005).

My®ds palvelusektorin keskeytyshaitat riippuvat voimakkaasti vuodenajasta ja
asiakkaan toimialasta. Kesdlld haitat ovat huomattavasti suurempia kuin talvella.
Poikkeuksellisen suuret haitat koituu rahoitus- ja vakuutustoiminnalle, jopa
500 €/kW tunnin katkoksen tapauksessa. Taulukossa 4.30 esitettyjd arvoja suu-
remmat haitat ovat myos tukkukaupassa (80-110 €/kW, 1 tunti) ja virkistys-,
kulttuuri- ja urheilutoiminnassa (70-130 €/kW, 1 tunti). Hoito- ja kauneuspalve-
lujen osalta haitta-arvon yldraja patee mediaanille keskiarvon ollessa luokkaa
kaksinkertainen taulukossa esitettyyn verrattuna. (Silvast et al. 2005.)
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Edelld olevien esimerkkien mukaisesti ukkosmyrskyt, salamat, tykkylumi ja tul-
vat aiheuttavat vuosittain kymmenien tai jopa satojen miljoonien eurojen talou-
delliset menetykset, joista osa voisi olla viltettdvissd ennalta varautumalla.
Vaikka itse salamaniskua ei pystytd vélttdméédn, voidaan korjauksiin varautua jo
ennalta riittdvalld henkilostomaérilld, jolloin keskeytysajat jadvit lyhyemmiksi
ja taloudelliset menetykset pienemmiksi. Esimerkiksi ennakoivalla salamavaroitus-
palvelulla saavutettavat hyddyt voivat siten olla moninkertaisia palvelun tuotta-
misen kustannuksiin verrattuna.

Jos oletetaan, ettd sddennusteilla voitaisiin lisdtd sdhkonjakelun huoltovarmuutta
ja valttad osa (esim. 10-25 %) keskeytyksisté ja vioista sekéd nopeuttaa ratkaise-
vasti vikojen korjaamista (esim. korjausajan puoliintuminen), olisivat vuotuiset
hyodyt valtakunnan tasolla laskettavissa jo useissa miljoonissa, jopa kymmenissi
miljoonissa euroissa vakavien myrskyjen osalta.

Erés sdhkoyhtio listasi salamapalvelujen kéyttokohteita ja vaikuttavuutta seuraa-
vasti:

1.  Ennakoiminen: TyoOkeskeytykset ja varasyotot siirretdédn sellaisille paiville,
jolloin sdi sen sallii.

2. Varautuminen: Varaudutaan hiiri6ihin, jolloin saadaan asiakkaille nopeam-
min palautettua sdhkot.

3. Selventdd korvauskdsittelyd: Asiakkaat ovat helposti vaatimassa korvausta
laiterikoista, metsdpalot yms. Voidaan tarkistaa myos jilkeenpéin, onko
alueella ollut ukkosta.

4. Voimalaitokset: Voimalaitokset voidaan ajaa alas ennen ukkosrintamaa, jol-
loin sédstytddn laitosten hallitsemattomilta alasajoilta (pikasulku).

Yhtié uskoo edelli olevien seikkojen tuovan sille kustannussddstojd vihintddn
noin 1,5 kertaa sddpalvelun aiheuttamien kustannusten verran. Valtakunnan ta-
solle yleistettynd olemassa olevat [Imatieteen laitoksen salamapalvelun kayttéjat
saavat 1,9 miljoonan euron kustannussddstot. Lisdksi potentiaalisia hyddyntdjid
on useita kymmenid, jolloin puhuttaisiin asiakasmddrdstd riippuen yhteensd
2,5-7,5 miljoonan euron vuotuisista kustannussddstoistd.
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Esimerkki: Fingrid Oyj (Pahkin 14.9.2006):

Fingrid Oyj:n (kantaverkkoyhtio) kdyttamdit sddtiedot:

ukkostutkatiedot

sadetutkatiedot

ldmpotilatiedot

kosteusprosentti (pyydetddn jilkeenpdin erikseen hdiridtilanteista pitkd-

Jdnteistd kehitys- ja ennakointitoimintaa varten)

Sddennusteet vaikuttavat sdhkoverkon kdytté- ja kunnossapitotoimintaan. On
mm. asennettu ylijdannitesuojia, joiden avulla on eliminoitu hdiriétilanteita
asiakkailla (esim. Uimaharjun tehtailla). Téstd koituu teollisuuslaitoksille
selvdd rahallista arvoa viltettyind tuotantokatkoksina.

Fingridille itselleen sddennusteilla ei sen oman arvion mukaan ole suuria ta-
loudellisia vaikutuksia, silld katkokset sihkonjakelussa ovat erittdin lyhytai-
kaisia 0,6 sekunnista enintddn 60 sekuntiin varajdrjestelmistd johtuen.

Energiantuotannon ennustaminen ja sdéato

Edelld kuvattujen sédhkoverkkoasioiden lisdksi voimalaitokset seuraavat sdden-
nusteita mm. sihkontuotannon ennustamiseen (vaikuttavat sitid kautta myds mm.
sahkoporssin sdhkofutuurien hinnoitteluun) sekéd kaukoldmpdverkon lampdtilan
ja paineen sdiddon takia. Limmityskaudella 1dmp0denergian tuotannon ennakoiminen
on tirkedd ulkoilman ldmpétilan mukaan (lampdotilaennusteet seké -mittaukset).

Euroméériisid hyotyjd on vaikea arvioida, mutta erds energiayhtid arvioi ener-
giasddpalvelusta saadun hyodyn noin kolminkertaiseksi sen aiheuttamiin kus-
tannuksiin verrattuna. Hyodyt tulevat sddstyneestd tyOajasta (sdédpalvelutieto
saadaan automaattisesti jarjestelmien kayttoon) ja ennustevirheen pienenemisesté
(arviolta n. 0,5 %:n luokkaa).

Ilmatieteen laitoksen energiaséédpalvelu on tilla hetkelld kéytossd lukuisissa séh-
koyhtidissd (olemassa olevien palveluiden kdyttdjien saama kustannussddstd on
3,2 miljoonaa euroa edelld esitetylld hyoty-kustannuskertoimella 3), mutta po-
tentiaalisia hyodyntéjid on vield paljon. Sdistopotentiaali edelld olevan hyoty-
kustannuskertoimen mukaan nousisi jopa yli kymmeneen miljoonaan euroon,
vaikka pienimpié yhti6itd ei laskettaisi mukaan potentiaalisiksi asiakkaiksi.
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Tuulivoiman tuottajat joutuvat ilmoittamaan sahkoporssiin paivan (12—36 tuntia)
etukéteen tuottamansa ja sidhkoverkkoon syottiménsé energiaméddrin, joten niille
tuulisuusennusteet (Foreca toimittaa) ovat ldhes vélttdméttomia toiminnan kan-
nalta. Ennustepalveluun liitetty tuotantoennusteohjelma siistéé ldhes puolet sda-
tosdhkomaksuista (imbalance), jotka tosin Suomessa (case v. 2004) olivat erit-
tdin pienet verrattuna Euroopassa maksettuihin (UK, SP, DK), vain hieman yli
1 €/ MWh tuotettua sdhkoi kohti ilman sddennustemallia (Holttinen et al. 2006).

Esimerkki: Loviisan ydinvoimala (Sjéblom & Rantala 15.9.2006):

— sddtiedoilla melko pieni vaikutus toimintaan (tdystuotanto koko ajan
sddstd riippumatta)

— ympdristokeskus varoittaa tulvista (talvimyrsky pari vuotta sitten,
alasajo Iihelld)

— hdirié-/hdtdtilanteissa ldhinnd tarvitaan sddtietoja ja -ennusteita

— periaatteessa sdd vaikuttaa: suppo-ongelma (meriveden jddtyminen),
kova tuuli & myrskyt, tulvaennakointi

Taloudelliset vaikutukset melko pienid (jos laitoksen alasajo ylldttien: ldhinnd
sdhkoén porssihinnan nousu 1-2 pdivin ajaksi, korvaava tuotantokapasiteetti
mddrdd hinnan).

Polttoturpeen tuotanto

Polttoturpeen kerddminen turvesoilta vaatii perinteisesti 2—3 sateetonta péivaa.
Turvetuottajat ovatkin tdysin sddennustetietojen varassa suunnitellessaan tuotan-
toaikataulujaan ja kokevat ostetut siddpalvelut ldhes vélttimattoméaksi apuvali-
neeksi tyossddn (Nyronen 21.9.2006). Vaéradn aikaan aloitettu turpeen nosto ai-
heuttaisi suuret kustannukset ja polttoturpeen laadun heikkenemisen polttoaineen
kosteuden noustessa liian korkeaksi.

Turvetuotannon arvo on noin 200 miljoonaa euroa vuosittain, joten sédéstdpoten-
tiaali oikea-aikaisilla ja oikeaan osuneilla sddennusteilla voi olla useita miljoonia
euroja. Esimerkiksi kdyttimélld maltillista ennustetarkkuuden paranemisarvoa
5 % olisi valtakunnallinen maksimihy&typotentiaali (teoreettinen) jo 10 miljoo-
naa euroa vuodessa. Ilmatieteen laitoksen osuudeksi on téssd arvioitu karkeasti
5 miljoonaa euroa vuodessa. Toisaalta kehitteilld oleva uusi turvetuotantomene-
telma ei vaadi sateetonta jaksoa, joten tulevaisuudessa sddpalveluiden kayttd voi
jopa kéyda tarpeettomaksi.
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Levidmismallien yhteiskunnallinen hyéty

Levidmismalleja kdytetddn monipuolisesti niin uusien energiantuotanto- ja teol-
lisuuslaitosten ympéristovaikutusten analysointiin, kaavoitukseen, liikennesuun-
nitteluun kuin onnettomuustilanteiden pédstdjen levidmisen simulointiin. Mm.
kemikaalionnettomuuksiin varaudutaan ennakolta laskemalla todennékoiset
paidstojen levidmiskartat sekd ilmanlaatuvaikutukset (ESCAPE-malli, sisdasiain-
ministerion pelastusosasto, Ruuska 26.10.2006; Johansson 9.10.2006). Néin saa-
daan pelastustoimien suunnittelua varten arviot vaara-alueiden laajuudesta.
Myos jo tapahtuneiden onnettomuuksien, esimerkiksi séilio- ja putkirikkojen,
analysointi jalkikdteen on yksi levidmismallilaskelmien kayttotarkoituksista.

Levidmismallinnus on ensiarvoisen tirkedd (ja jopa EU-direktiivien asettama
viranomaisvelvollisuus) monille eri tahoille, ja sen yhteiskunnallisen arvon ra-
hamédirdinen miirittiminen on erittdin hankalaa. Mahdollisessa suuronnetto-
muustapauksessa (esim. Oljynjalostamolta karannut laaja myrkkykaasupilvi tai
ydinvoimalaonnettomuus) véeston oikea-aikainen ja oikeaan paikkaan suoritettu
evakuointi ennalta tehtyjen suunnitelmien seké reaaliaikaisten séétietojen avulla
on korvaamattoman tirkedd. Talloin viltetyt haittakustannukset (mm. sairaala-
vuorokaudet ja kuolemantapaukset) nousevat helposti kymmeniin miljooniin eu-
roihin.

Uusien asuinalueiden suunnittelussa voidaan levidmismallilaskelmin huomioida
lahiston pistelédhteiden (energiantuotanto, teollisuuslaitokset jne.) paéstojen kul-
keutumisreitit. Talldkin tavoin voidaan parantaa siis asuinympériston ilmanlaa-
tua, mikd on ihmisten terveyden kannalta merkittdvdi. Esimerkkind mainitta-
koon, ettd WHO on arvioinut pienhiukkaspééstdjen lyhentdvéan ihmisten keski-
madrdistd elinikdd noin vuodella. Tdménkaltaisten ympéristovaikutusten ulkois-
kustannusten arvioiminen on lihes mahdotonta, mutta asiaa on pohdittu jo 1990-
luvulla mm. EU:n komission ExternE-ohjelmassa (Pingoud et al. 1999).

Hongisto et al. (1998) ovat tutkineet sdhkontuotannon ulkoisia ymparistokustan-
nuksia eri tuotantomuodoille ja todenneet rahallisen arvottamisen erittdin haas-
tavaksi:

“Erityyppisten ympdristovaikutusten merkittivyys on pohjimmiltaan arvoky-
symys samoin kuin olettamus markkinattomien vaikutustyyppien rahamddrdi-
sestd korvattavuudesta. Ympdristovaikutuksiin liittyvien omistusoikeuksien
puuttuessa tai niiden ollessa ristiriitaisia ja toiminnan hyotyjen ja haittojen
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kohdistuessa eri tahoille saattavat erilaiset taloustieteelliset arvottamismene-
telmdt johtaa erilaisiin vaikutusten arvoa kuvaaviin tuloksiin. Oikeuksien
mddrittely on tdlloin oleellinen osa arvottamis- ja neuvotteluproses-
sia. ...Monien ympdristovaikutusten kohdalla yhteismitallistettavuutta raha-
asteikolla ei tulisi pitdd itsestddn selvind Idhtokohtana markkinattomien
haittatyyppien rahamddrdiseen arvottamiseen liittyvien ongelmien vuoksi.”

Paatelmat ja tulosten yhteenveto

Séhkon- ja lammontuotannon jatkuvuus (huoltovarmuus) on keskeinen osa ener-
giahuoltoa ja nykyaikaisen informaatioyhteiskunnan toimintaedellytys. Reaaliai-
kaisilla sddennustepalveluilla on tissd suuri merkitys, silld niiden avulla voidaan
varautua mahdollisiin toimitushéiridihin ennalta.

Energiantuottajille suunnatun sééti koskevan tiedottamisen yhteiskuntataloudel-
liset vaikutukset ovat merkittdvit. Suurin osa vaikutuksesta syntyy myrskyihin
varautumisessa ja sdhkoverkkojen kunnostustoimenpiteiden nopeutumisessa.
Myds tuotannon ennustamisessa ja sdhkon (futuurien) hinnan muodostumisessa
sddpalveluilla on oma merkityksensa.

Eri energiantuotantomuodot ja niihin liittyvit toiminnot vaativat eri aikajénteen
meteorologisia tietoja ja ennusteita (taulukko 4.31). Esimerkiksi tuulivoimalan
suunnittelussa on tutustuttava tarkasti valittavan rakennuspaikan tuulisuusoloihin
(historiatieto), mutta tarkastelussa on hyvéa ottaa jo huomioon myds mahdolliset
muutokset olosuhteissa (ilmastonmuutoksen aiheuttamat alueelliset vaikutukset,
joita on mallinnettu ilmastoskenaarioissa). Ilmastonmuutoksen kiihtymisen on
arvioitu lisddvén tuulisuutta ja sadantaa Suomessa, joten periaatteessa tuuli- ja
vesivoiman tuotantopotentiaali kasvaa. Eri asia on sitten kovempien ja useam-
min esiintyvien myrskyjen negatiiviset vaikutukset (mahdolliset vauriot ja tuo-
tantokatkot).
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Taulukko 4.31. Energiantuotannon ja siihen liittyvien toimintojen kdyttimien
meteorologisten tietojen aikajdnteet (1 = melko hyodyllinen, 2 = hyodyllinen,

3 = erittdin hyddyllinen).

Historia-  Ajantasai- Vuoro- Muutaman Keski-  Vuoden-
Energian- tieto ja kli- nen tieto ja kausi- vuorokauden  pitka aika-
tuotanto matologiset varoitus- ennuste ennuste ennuste ennuste

vaikutukset  palvelut (12h—2vrk)  (3-5vrk) (5-10 vrk) (1-6 kk)

limasto-
skenaa-
riot

Energian tuotan-

toennusteet 2 3 2 2 1
(séhkdn markki- (vesi-
nahinta) voima)
— vesivoima 1 2 1 1 1 1

— tuulivoima 1 2 3 2 1

— lauhdevoima 2 1 2

— turvetuotanto 3 2 2 1 1

Huoltovarmuus

(kaytto, huolto,

hairididen ja 3 3 2 1
vaurioiden

estédminen)

Infrastruktuuri
(séhkdverkot)

limanlaatu
(paastojen le- 3 2 1 1 1
viamismallit)

Taulukkoon 4.32 on koottu yhteenvetona sdédpalveluiden tunnistetut paavaiku-
tusmekanismit ja niiden edut sekd palveluiden valtakunnallisista maksimikaytto-
potentiaaleista Ilmatieteen laitokselle ositetut kustannussddstoarviot kéyttden
karkeata markkinaosuusarviota 70 % (oletus). Taulukon tuloksista havaitaan,
ettd energiasektorilla meteorologisten tietopalveluiden yhteiskunnalliset vaiku-

tukset ovat laskettavissa jopa kymmenissd miljoonissa euroissa. Tutkimuksessa

on huomioitu vain eniten vaikutuksia sisiltdvét toiminnot koko energiasektorista.
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Taulukko 4.32. Erilaisten sddpalveluiden tunnistetut pddvaikutusmekanismit ja
niiden edut sekd palveluiden maksimikdyttopotentiaaleista arvioidut, lImatieteen
laitokselle ositetut kustannussdcdstot energiasektorilla.

Teollisuu-
denala/
sektori

Paavaikutus-
mekanismit

Paaasialliset edut

Arvioidut vuotuiset
kustannussaastot

Energian-
tuotanto
(sis. sah-
kénjakelu,
polttotur-
peen tuo-
tanto)

Energiantuotannon
ennusteet (kayton
valvonta, saato);

Energiahuollon var-
muus (kayttd, huol-
taminen, vikaantu-
misten ennaltaeh-
kaisy);
Infrastruktuuri (sah-
koverkot, sdhkonja-
kelun varmuus, kor-
jaustoimenpiteiden
nopeuttaminen);

Vesivoiman tuotanto
(saato);
Turpeen tuotanto;

limanlaatu (paasto-
jen leviamismallin-
nus)

Sahkon kysynnan ja
tarjonnan ennustami-
nen ja saatd (sahkon
markkinahinnan muo-
dostuminen ja ennus-
taminen);

Sahkokatkosten va-
hentédminen ja ajalli-
nen lyhentaminen;

Materiaali- (laiteviat) ja
tydkustannusten (kor-
jaustoiminta) saastot;
Polttoaineen hankinta;

Paastojen leviamisen
arviointi ja niiden ter-
veysvaikutusten mini-
mointi;
Evakuointitarpeet ke-
mikaali- tai ydinvoima-
laonnettomuuksissa

Sahkodnjakelun keskeytysten eh-
kaisy ja korjaustoimenpiteet:
salamapalvelu 1,9 M€ (nykytilan-
ne), mahdollinen lisédpotentiaali
uusien asiakkaiden kautta jopa
2,5-7,5 M§;

Yhteensa jopa kymmenia miljoo-
nia euroja poikkeuksellisen vaka-
vien myrskytuhojen ennakoinnissa

Voimalaitosten kayttd (mm. ky-
synnan ennustaminen, saato):
energiasaapalvelu 3,2 M€ (nykyti-
lanne), mahdollinen lisédpotentiaali
uusien asiakkaiden kautta jopa
5-15 M€

Turpeen tuotanto: 5 M€

Kemikaali-/'ydinvoimala-
onnettomuudet:

vaikea arvottaa rahallisesti (mah-
dollisissa katastrofitilanteissa jopa
satoja miljoonia euroja valtettyina
uhreina)
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4.9 Maataloustuotanto

Johdanto

Niin yksityiselld kuin julkisella sektorillakin pyritddn jatkuvasti tehostamaan
toimintoja ja arvioimaan eri tekijoiden vaikutusta tuotteiden ja palvelujen tuotanto-
prosessiin ja etenkin niiden taloudellista vaikutusta, jotta voitaisiin mééarittia tie-
tyn toiminnan hyoty-kustannussuhde. Sddpalvelut eivét poikkea tiltd osin muista
yhteiskunnan toiminnoista ja néin ollen my0s séédpalveluiden yhteiskunnallisten
ja taloudellisten vaikutusten arviointia on tehty kansainvilisesti jo usean vuosi-
kymmenen ajan. Kansallisten meteorologisten laitosten merkitys paéttdjille ja
niiden taloudellisen hyddyn arviointi yhteiskunnalle oli tirkednd osana YK:n
Maailman ilmatieteen jirjeston (WMO) teettdiméé tutkimusta jo vuonna 1966.
Aiheen tirkeyden johdosta Maailman ilmatieteen jarjestd on vuodesta 1990 14h-
tien jirjestdnyt sdédnnollisin viliajoin kansainvilisen kokouksen, jonka aiheena
on Socio-Economic Benefits of Meteorological and Hydrological Services. Ndissa
kokouksissa pidetyt lukuisat esitelmit osoittavat, ettd useissa maissa on tehty
tutkimuksia aiheesta kansallisella tasolla ja tutkimustulokset osoittavat kansallis-
ten meteorologisten laitosten toiminnan merkittdvésti hyddyttdvan kyseisten
maiden kansantaloutta. Tutkimusten mukaan tyypillinen taloudellinen hyoty-
kustannussuhde koko kansallisen meteorologian laitoksen toiminnan osalta vaih-
telee viiden ja kymmenen vililla (esim. Beysson 1997).

Maatalouden saapalvelu Suomessa

Ilmatieteen laitoksen maatalouden sdédpalvelu aloitettiin Suomessa 1980-luvulla
koeluonteisesti ensin Himeen maaseutukeskuksen alueella. Se laajentui nopeasti
tdmén jilkeen myos Uudenmaan maaseutukeskuksen alueelle ja kattoi véhitellen
1990-luvulle tultaessa operatiivisena erikoissddpalveluna kaikki maan maaseu-
tukeskukset. Maatalousséddpalvelu siséltdd nauhoitettuna puhelinpalveluna tar-
kennetut, maakuntakohtaiset maataloudelle suunnatut erityissddennusteet. S&a-
palveluun kuuluu Ilmatieteen laitoksen laatima lyhyen aikavilin (0-2 vrk) ja
keskipitkdn aikavilin (5 vrk) sddennuste. Sddennusteissa painotetaan kunkin
kasvukauden eri vaiheisiin liittyvié tarkeimpié sdétekijoitd. Sddennusteet paivite-
tddn useita kertoja péivéssd. Tarkeimmaét ennuste-elementit ovat sateen ja hallan
todennékdisyys jaettuna eri intensiteettiluokkiin, vuorokauden ylin ja alin 1dmpdo-
tila, alin suhteellinen kosteus seké tuulen suunta ja nopeus. Uutena elementtind
on tullut mukaan maaperdn kosteus. Internet-verkossa toimivan sdépalvelun
avulla viljelijoiden on mahdollista saada ajankohtaisia sdétutka- ja séésatelliitti-
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kuvia helpottamaan reaaliaikaista sadealueiden ja sddsysteemien seurantaa. In-
ternetin kautta on my6s mahdollista saada erilaisia kasvukauden ilmastotuotteita
karttamuotoisina esityksind. Viimeisimpéna sdépalvelumuotona on otettu kayttdon
uusinta puhelinteknologiaa hyodyntdvd maatalouden tekstiviestipalvelu, joka
siséltdd tiivistetyssd muodossa olevaa paikkakuntakohtaista maataloussditietoa.

Séddpalvelun merkitys maataloudelle

Sdi on kasvintuotantoon ratkaisevasti vaikuttava tekijd, ja se vaikuttaa maata-
loudessa jollakin tavoin kaikkiin tydvaiheisiin. Maatalouden jokapiivédiseen toi-
mintaan, kuten kylvo, kyntiminen, lannoitus seki tuholais- ja rikkaruohontorjun-
ta, liittyy ajoituksia, jotka ovat sédstd riippuvaisia. Esimerkiksi ruiskuttamalla
suoritettava tuholaistorjunta vaatii limmintd, kosteaa ja poutaista séatd, jolloin ei
my0Oskéén saisi tuulla. Heiné pitdisi korjata poutasédlld, jota seuraa ainakin muu-
tama sateeton pédivd. Myos viljan korjuu ja puinti vaativat poutasditid. Edelld
mainittujen toimenpiteiden oikea ajoittaminen perustuu pitkalti sddhavaintojen ja
sddennusteiden kayttoon paivittdisessd paidtoksenteossa. Reaaliaikaisten sdédha-
vaintojen ja sddennusteiden kayttd on titen viljelytoiminnan tehokkuuden ja on-
nistumisen kannalta ensiarvoisen tirkeéa.

Sédtietojen (havainnot sekd ennusteet) tehokas kaytto edellyttdd, ettd laaditaan
kayttdjien tarpeita vastaavia sddpalveluja ja ettd ndma erityissddpalvelut saadaan
sitten nopeasti kaikkien asiakkaiden kéyttoon. Tdma taas puolestaan edellyttia,
ettd on kdytossd koko maan kattava sihkoinen viestintdverkko (radio, televisio,
puhelin, Internet), joka toimii luotettavasti. Ei voida aina pitii itsestddn selvind
sitdkédn, ettd asiakkaat osaavat kayttdd heille rdétédloityjd ennusteita parhaalla
mahdollisella tavalla, joka puolestaan vaatii panostamista koulutukseen. Esimer-
kiksi Englannissa tehtyjen tutkimusten (Ballentine 1994) mukaan hyoty-
kustannussuhde saattoi olla jopa yli 30, kun véhittdiskaupan ja teollisuuden alalla
oli saatu kiyttdtarpeita vastaavia erityissddennusteita. Timén hyodyn lisdyksen
osoitettiin johtuvan paitsi markkinointiperiaatteiden soveltamisesta sédpalvelun
tuottamisessa ja uudesta teknologiasta myos markkinoiden kouluttamisesta kéyt-
tdmadn sddpalvelutuotteita oikealla tavalla paatoksenteossaan.

Australiassa tehdysséd tutkimuksessa yleis- ja erityissdépalvelun yhteiskunnallis-
taloudellisista hyodyistd (Anaman et al. 1997) on selvitetty maataloussektorilla
puuvillasddpalvelusta (Cottonfields Weather Service) saatua hyotyd haastattelu-
tutkimuksena. Tehdyn tutkimuksen mukaan erityissddpalvelusta saatava talou-
dellinen hyoty oli 12—13-kertainen siihen sijoitettuun panokseen verrattuna. Sa-
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man tutkimuksen mukaan suurin osa sddpalvelun kayttdjistd ilmaisi saavansa
palvelusta myds ei-taloudellista hyotyd. Kayttijat ilmoittivat, ettd timéd hyoty
koostui erityissddpalvelun tuomasta avusta kotitalouden tdiden suunnittelussa,
padtosten tekemisessé ja tydajan sddstoista.

Menetelmat ja aineisto

Meteorologisten palveluiden taloudellisen merkityksen arviointiin on kaytetty
lukuisia eri menetelmid. Alan tutkimuksista mainittakoon Freebairn ja Zillman
(2002a ja 2002b), jotka ovat ansiokkaasti analysoineet sdépalvelujen taloudellista
merkitystd ja palveluiden rahoitusta. He ovat myos arvioineet erilaisten mene-
telmien soveltuvuutta meteorologisten palveluiden taloudellisen hyddyn mittaa-
miseen. Gunasekeran (2003) mukaan ei ole yhtd menetelmas, jota voitaisiin so-
veltaa kaikkiin tapauksiin, mutta normative or prescriptive methods based on
Bayesian decision theory ovat eniten kéytettyja menetelmid. Ndiden menetelmi-
en perustana on se, ettd tarkastellaan meteorologista informaatiota sellaisena
paétoksentekoprosessin osana, joka vdhentdd péddtoksentekijin epidvarmuutta.
Jotkut analyytikot ovat kdyttineet contingent valuation method -menetelmia,
joka perustuu haastattelututkimuksiin ja hypoteettiseen tilanteeseen saada selville
palvelun kayttdjien halukkuus maksaa oletetuista sddpalvelutuotteen muutoksista.
Viime vuosina on alettu enenevissd maérin kdyttdd conjoint analysis -menetelmaa,
joka on samanlainen edelld mainitun menetelméin kanssa siltd osin, ettd myds
siind kdytetddn hyvéksi haastattelututkimusta, jolla pyritdin saamaan selville tie-
tyn sédpalvelutuotteen oletettu ostohalukkuus hypoteettisessa tilanteessa.

Sanotaan, ettd sddennusteesta on hyotyd, joko positiivisessa tai negatiivisessa
mielessd vain, jos silld on sellainen vaikutus, ettd se muuttaa paitoksentekoa.
Tama on hyvin yleisluonteinen olettamus, eiké se aina anna kuvaa saadusta kva-
litatiivisesta hyodysti, joka voi olla aivan yhtd merkittdva kuin suoraan mitatta-
vissa oleva taloudellinen hy6ty. Englannin kansallisen sddpalvelun tekemén tut-
kimuksen mukaan mitattavien kvantitatiivisten hydtyjen lisdksi on osoitettu
myd&s esimerkiksi rddtdloityjen erityissddennusteiden kvalitatiivisen hyodyn tér-
ked merkitys ainakin teollisuudelle (Ballentine 1994). Suurin osa kyseiseen tut-
kimukseen osallistuneista piti tarkeimpand hyotynd sddennusteen kiytettavyytta
toiminnan suunnittelun tukena ja apuna.

Maataloudelle sdédpalveluista koituvien hyotyjen arviot Suomessa pohjautuvat
maataloussdépalvelun kehittimishankkeen yhteydessé tehtyihin yksityiskohtaisiin
hyd6ty-kustannuslaskelmiin (Ansalehto et al. 1985). Himeen maatalousalueella
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tehtyyn Maatalouden sddpalvelun kehitys -tutkimukseen osallistui 230 viljelijaa
Kanta- ja Lounais-Hameen alueelta. Viljelijoille tarjottiin maatalouden harjoitta-
jille radtéloityd tehostettua sdépalvelua kasvukauden aikana. Ilmatieteen laitos
laati alueellisesti tarkennetut sddennusteet ja seurasi kasvukauden ilmasto-oloja
tilastoin. Maatalouden tutkimuskeskus teki erilaisia kasvustoon liittyvid havaintoja.
Héameen ld4nin maatalouskeskuksen kasvinviljelyagronomi laati sddennusteiden ja
havaintomateriaalin perusteella ajankohtaista maataloudessa -katsauksen. Viljeli-
jat saivat palvelua touko-syyskuun ajan kaikkina viikonpdivind puhelimitse. Tut-
kimus perustui kyselylomakkeella kartoitettuihin sidépalvelua kdyttdneiden viljeli-
joiden kokemuksiin ja mielipiteisiin palvelun hyodyllisyydestd. Koska vuoden
1985 jilkeen on tapahtunut monia muutoksia niin maataloudessa kuin muuallakin
yhteiskunnassamme, kéytiin tutkimuksen tulokset ldpi keviélla 2006 maatalous-
tutkijoiden kanssa ja varmistettiin tulosten kayttokelpoisuus tdménhetkisissé oloissa.

Tulokset

Maatalouden erityissédpalvelulla saavutettava taloudellinen hy6ty on aivan il-
meistd, silld palvelun maksullisuudesta huolimatta palvelun kiyttdjid on useita
kymmenii tuhansia. Tiedetdén, ettd taloudellista hyotyd saadaan, kun séédpalve-
lun avulla voidaan toimenpiteiden oikealla ajoituksella pienentdd maatalouden
tuotantokustannuksia, parantaa maataloustuotteiden laatua ja vdhentdd sddn ai-
heuttamia satovahinkoja seké kasvattaa satoa. Eri vuosien véliset suuret erot sa-
don médrdsséd ja laadussa sekd viljelykustannuksissa aiheuttavat haittaa viljeli-
joille, mutta myos maatalouspolitiikan toteuttamiselle ja koko kansantaloudelle.
Tehostetulla maatalouden sédpalvelulla voidaan vaikuttaa sadon varmistamiseen
ja laadun parantamiseen, vuotuisten satovaihteluiden vahentdmiseen seké tuotanto-
kustannusten pienentdmiseen.

Suomessa 1980-luvulla tehdyssd tutkimuksessa arvioitiin séddpalvelun tuottama
taloudellinen hyoty ja myds sen viljelijoille aiheuttama mahdollinen haitta. Tut-
kimuksen mukaan ne tydvaiheet, joissa viljelijit tarvitsivat sddpalvelua eniten,
olivat jarjestyksessd sadonkorjuu, erityisesti heindnkorjuu ja viljan puinti, kas-
vinsuojelu ja kylvo. Maatalouden erityissédépalvelusta saatu taloudellinen hydty
on selvimmin arvioitavissa kasvinsuojelutoimenpiteistd. My0s perunan ja puu-
tarhakasvien hallantorjunnassa saatiin joissakin tapauksissa suurta taloudellista
hyotyd. Hyotyd koettiin kuitenkin saadun my6s muista kasvukauden aikaisista
toimenpiteistd. Taloudellisia menetyksid syntyi yksittdisistd virheellisistd ennus-
teista, ja ne liittyivét lahes yksinomaan heindnkorjuuseen.
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Maatalousséaédpalvelun tuottamiseen liittyvit kokonaiskustannukset on verrattain
helppo laskea, kun vain tunnetaan sddpalveluketjun kaikkien yksittdisten tekijoi-
den aiheuttamat kustannukset. Sen sijaan sddpalvelun tuottamaa kokonaistalou-
dellista hyotya viljelijoille ja koko kansantaloudelle on huomattavasti hankalampi
arvioida. Léhes kaikkien tutkimukseen osallistuneiden viljelijoiden mielesti te-
hostetusta maatalouden sddpalvelusta on hyotyé. Sddpalvelun suurimpina etuina
pidettiin tiedotusten saamista kellonajoista riippumatta ja sddennusteiden alueel-
lista tarkennusta. Maatalouden erityissdépalvelun tuottamaa taloudellisen hyo-
dyn tai tappion suuruutta oli viljelijéiden mielesté erittdin vaikea méaarittaa. Vil-
jelijoiden omat arviot tehostetusta séépalvelusta saadusta taloudellisesta hyodysti
vaihtelivatkin suuresti, 50—1 000 mk/peltohehtaari.

Jotta taloudellisen hyddyn suuruuden arviointi saataisiin varmemmalle pohjalle,
kaytettiin hyvéksi asiantuntijoita. Sédpalvelun hyoty-kustannussuhdetta ovatkin
tutkimuksessa Ansalehto et al. (1985) olleet arvioimassa maatalousasiantuntijat
Maatalouden tutkimuskeskuksesta ja Himeen maatalouskeskuksesta. Tutkimuk-
sen mukaan suurimmat taloudelliset hyodyt saadaan kylvon oikeaan ajoitukseen
liittyvastd sadon lisdyksestd ja kasvinsuojelutoimien oikean ajoittamisen tuomasta
kustannussééstostd sekd siihen liittyvistd sadon lisdyksestd. Myds sadonkorjuun
oikeaan ajoitukseen liittyvéstd paremmasta ravintoarvosta ja pilaantumisen es-
tymisestd saadaan huomattavaa taloudellista hyotyd. Asiantuntijoiden tekemé
arvio viljelijoiden erityissddpalvelusta saamasta taloudellisesta kokonaishyodysta
Hémeen ld4nin maatalouskeskuksen alueella oli 13,9 miljoonaa markkaa, mika
tekee keskiméérin noin 86 mk/peltohehtaari. Kun palvelutoiminnan aiheuttamat
kustannukset olivat vuoden 1984 tasolla noin 0,4 miljoona markkaa, maatalou-
den erityissddpalvelun hyoty-kustannussuhteeksi Himeen maatalouskeskuksen
alueella saatiin noin 30:1. Maatalouden sddpalvelun tutkimusryhmén selvityksen
mukaan koko maan kattavan tehostetun maataloussiddpalvelujérjestelmén tuot-
tama taloudellinen hyoty maataloudelle arvioitiin noin 120 miljoonaksi markaksi,
mika on laskettu keskiméérin 50 mk/peltohehtaari tuottavan hyddyn mukaan.

Vaikka edelld esitetystd tutkimuksesta on kulunut jo 20 vuotta, eivit maatalou-
den tuotantoon liittyvét perusasiat ole oleellisesti muuttuneet nididen vuosien ai-
kana. Heindnteon sddriippuvuus on vihentynyt, mutta toisaalta tilakoon kasvaessa
toiden suunnittelu ja ajoitus on tullut entistd herkemmaéksi, ja télloin yksityiskoh-
taisten sditietojen tarve on lisddntynyt. Maatalouden sdériippuvuus on siis edel-
leen vdhintddnkin yhti suuri kuin 20 vuotta sitten. Sddennusteet ovat vuosi vuo-
delta tarkentuneet, ja sddpalvelujen tarjonta on tietotekniikan kehityksen myota
monipuolistunut 20 vuoden aikana huomattavasti, joten viljelijoiden saama pal-
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velu on nykyéin laadukkaampaa. Maatalouden erityissddpalvelulla nykyéén saa-
vutettavat hyddyt voidaan titen arvioida vahintddn yhtd suuriksi kuin aiemmin.
Jos huomioidaan elinkustannusindeksissé tapahtunut muutos vuodesta 1984 14h-
tien, 120 miljoonaa markkaa vastaa noin 34 miljoonaa euroa, miki antanee par-
haan mahdollisen kuvan maatalouden sdipalveluilla Suomessa saavutettavasta
taloudellisesta hyodysta.

Suurimmat taloudelliset hyodyt arvioidaan saatavan seuraavasti soveltaen H&-
meen maatalouskeskuksen alueella saatuja tuloksia koko maan osalle:
—  kylvon oikeaan ajoitukseen liittyvé sadon lisdys 11,7 milj. €

— kasvinsuojelutoimien oikean ajoittamisen tuoma
kustannusséésto ja sadon lisdys 8,1 milj. €

— sadonkorjuun oikeaan ajoitukseen liittyvé parempi

ravintoarvo ja pilaantumisen estyminen 12,2 milj. €
—  muut tekijit 2,0 milj. €
Yhteensé 34,0 milj. €

Maatalouden erityissdépalvelusta saatava hyodty ei rajoitu pelkéstédn taloudelli-
siin arvoihin, vaan koska viljelytoimenpiteiden oikealla ajoittamisella voidaan
vihentd4 lannoitteiden ja kasvimyrkkyjen kéyttod, ympariston kemikaalikuormi-
tus vdhenee ja ndin saadaan huomattavaa hyotyd myds ympéristosuojelullisessa
mielessd. Tdstd maaperdn ja vesistdjen pienenevistd kemikaalikuormituksesta
saatava hyoty on toki myos taloudellista, mutta sen taloudellisen vaikutuksen
arviointi on huomattavan hankalaa.

Maatalouden eri toiminnot tarvitsevat erilaista meteorologista tietoa. Tétd ha-
vainnollistetaan taulukossa 4.33.
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Taulukko 4.33. Arvio maatalouden eri toimintojen kdyttimien meteorologisten
tietojen aikajdnteistd (1 = melko hyédyllinen, 2 = hyodyllinen, 3 = erittdin hyo-
dyllinen).

Alantasai- 0 Keskipitkd  Vuoden-

nen tieto ja . . limasto-
varoituspal- kausiennuste ennuste aikaennuste skenaariot
(12h=2vrk) (5-10 vrk) (1-6 kk)

Historiatieto ja
Maatalous klimatologiset
vaikutukset

velut
Toimintojen 3 3 2 1 1
ajoittaminen
Kasvumallit ja 3 1 2 2 2
satoennusteet
Hallantorjunta 1 3 3 1
Sopeutuminen uu- 3
siin olosuhteisiin
Kasvilajien valinta 3 1 2 2

Tulosten tarkastelua

Maatalouden saéapalveluista saatava hyoty nykyédén ja tulevaisuudessa

Suomen EU:iin liittymisen myotid maatalouden tulokehitys ja toimintaedellytyk-
set ovat muuttuneet. Tilakoot ovat suurentuneet ja vaatimukset tuotantotehok-
kuuden lisddmisestd ovat kasvaneet entisestddn. Tami asettaa viljelijoille yha
suuremmat vaatimukset sddolosuhteiden tarkempaan seurantaan ja titen suu-
remman tarpeen maatalouden erityissddpalvelujen kiytolle. Yhteiskunta asettaa
nykyéén sédpalvelujen tuotantotehokkuudelle suuremmat vaatimukset kuin en-
nen, ja tdmé puolestaan aiheuttaa paineita alentaa siddpalvelujen yksikkohintaa.
Namé tekijit yhdessd saavat aikaan sen, etti maatalouden erityissddpalvelun
tuottamat taloudelliset hyodyt tulevat pysyméan ainakin nykyiselld tasolla, to-
denndkoisemmin ehka jossakin méérin lisddntymain.

Téassd tarkastelussa maatalouden sddpalveluista saatavat taloudelliset hyddyt on
arvioitu nimenomaan Ilmatieteen laitoksen laatiman maatalouden erityissaépal-
velun tuomasta lisdhyodystd maataloudelle. Maatalous, kuten muukin sdariippu-
vainen toiminta, saa toki hyotyd muustakin sédépalvelusta kuin saamastaan eri-
tyissddpalvelusta. Tutkimuksen tekohetkelld, 1980-luvulla, ei Suomessa ollut
muita sddpalvelun tarjoajia, mutta nykyddn maataloudelle suunnattua sdipalve-
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lua tarjoaa Ilmatieteen laitoksen lisdksi myds toinen kotimainen sddpalveluja
tuottava yritys. [lmatieteen laitoksen osuuden maatalouden saédpalvelujen vaikut-
tavuudessa voidaan arvioida olevan noin 80-90 %. Huomioitaessa Ilmatieteen
laitoksen yleissddpalvelun maataloudelle tuottama lisdhydty ja muiden sdédpalve-
lun tuottajien osuus voidaan arvioida Ilmatieteen laitoksen kokonaistaloudellisen
hyodyn maataloudelle olevan vahintddn tuo aiemmin mainittu noin 34 miljoonaa
euroa vuodessa.

Sadpalveluista saatava hyoty ei rajoitu pelkdstiddn sddennustepalveluihin. Maata-
loudessa ja monilla muilla yhteiskunnan osa-alueilla tarvitaan tiedot toteutuneesta
sddstd alan operatiivisen toiminnan pohjaksi. Esimerkiksi kasvinviljelyn kannalta
paikallisten ilmasto-olojen tuntemus on ensisijaisen tirkedd. Myds kasvilajien
sddrajoitukset on tunnettava hyvin, jotta niiden oikea valinta eri olosuhteisiin
onnistuisi optimaalisesti. [Imastotutkimuksesta saatua tietoa voidaan tdlloin hyo-
dyntdd niin, ettd valitaan kuhunkin ilmastoalueeseen parhaiten sopivia ja siind
menestyvid kasvilajeja ja -lajikkeita. I[lman luotettavia ilmastotietoja ei voitaisi
myoOskdin arvioida sddhédn liittyvien riskitilanteiden toistuvuuksia eikd ajaa esi-
merkiksi erilaisia maataloutta hyodyttavid sovellusmalleja.

Maatalous ja ilmastonmuutos

Kasvihuonekaasujen lisdyksestd johtuva globaali ilmastonmuutos asettaa myos
Suomessa maatalouselinkeinon uudenlaisten haasteiden eteen. Ilmastomallien
avulla voidaan ennakoida ilmaston eri tekijoiden muuttumisen suuruutta ja muu-
toksen aikataulua. IImastonmuutoksen arvioidaan kokonaisvaikutuksiltaan péa-
asiassa hyodyttdvin Suomen maataloutta. Lisdéntynyt hiilidioksidin mééré tehostaa
kasvien yhteyttdmistd, ja ilmaston ldmpenemisen seurauksena kasvukausi pitenee
noin 3-5 viikkoa vuoteen 2050 mennessi Pohjois-Suomea lukuun ottamatta.

Nykyisten kasvi- ja viljalajien tilalle pitdd kehittdd ja valita lajikkeita, jotka hyo-
dyntivit muuttuneet ilmasto-olosuhteet paremmin. [lmastonmuutoksen seurauk-
sena vehnin, ohran ja kauran viljelyn pohjoisrajan arvioidaan siirtyvén 350 ki-
lometrid pohjoisemmaksi. Eteld-Suomessa voisi lampimédmpien kasvuolosuhtei-
den myotd kasvattaa maissia. Perunasato saattaisi kasvaa Eteld-Suomessa
10-50 % ja Pohjois-Suomessa jopa kaksin- tai kolminkertaiseksi.

Ilmaston ldmpeneminen liséd toisaalta kasvitautien ja tuhohyodnteisten méaaraa,
mik4 saattaa aiheuttaa nykyistd suurempia ongelmia ja kustannuksia kasvinsuo-
jelussa. Leudot talvet mahdollistavat ankeroisten ja viruksia levittdvien kirvojen
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entistd paremman levidmisen Suomessa. My0s perunarutto todenndkdisesti li-
sddntyisi, ja ilman tehokkaampaa kasvinsuojelua timéa voisi suurelta osin kumota
perunasadon kasvun.

Ilmastonmuutos lisdd myos haitallisten 1dmpdjaksojen mahdollisuutta. Kasvien
sietokyvyn ylittdvid kesdldmpdtiloja esiintyisi tulevaisuudessa aiempaa useam-
min. Suojaavan lumipeitteen hévidminen ja siitd seuraava kylmyys voisivat olla
tuhoisia talvehtiville kasveille, vaikka toisaalta niiden vararavinto riittdisi entista
paremmin. Kohonneiden kevétlimpétilojen takia liian aikaisin loppuva talveh-
timinen voi aiheuttaa alttiutta kevéthallalle.

Talven routakauden lyhentyessd ja kosteiden, lumettomien talvien lisddntyessa
ravinteiden huuhtoutumisen ja peltojen eroosion riski kasvaa. Sademdirin li-
sddntyminen ja syyssateiden voimakkuus voivat aiheuttaa viljan lakoontumista
ja vaikeuttaa sadon- ja viljankorjuuta. Kosteissa oloissa jyvien entsyymitoiminta
vilkastuu ja vilja voi alkaa itd4. Rukiin ja vehndn laatu voi tdlldin heiketd niin,
etti ne eivit endd kelpaa leipéviljaksi.

Puutarhatuotannon odotetaan hydtyvéin ilmastonmuutoksesta. Omenanviljelyd
voidaan laajentaa ja muun muassa kirsikasta voi tulla tirked viljelykasvi Suo-
messa. Seki kasvihuone- ettd avomaatuotannon sadot tulevat todennékdisimmin
kasvamaan, mutta tauti- ja tuholaisriski lisddntyy. My0s vadelman ja mansikan
satojen ennustetaan keskiméddrin kasvavan.

Paatelmat ja suositukset

Maatalouden toimintaedellytys on suotuisa sdé. Sédtietoja tarvitaan maatalou-
dessa mm. kasvituotteiden laadun ennustamiseen ja parantamiseen, optimoitaessa
torjunta-aineiden kéyttod, ohjattaessa lannoitteiden kéyttod sekd ennustettaessa
sadon médrda kasvukauden edistyessé. Sdétietojen tehokas hyviksikéyttd maata-
loudessa on siis tirkedd maatalouden tuotteiden laadun ja tuotannon tehokkuu-
den sekd ymparistovaikutusten kannalta. Maataloudelle suunnatun séépalvelun
kustannuksia ja hyotyjd on arvioitu useissa eri hankkeissa maailmalla ja mydos
Suomessa. Jos yleistimme Himeen maatalouskeskuksen alueella tehdyt hyvin
yksityiskohtaiset arviot sddpalvelun hyoddyistd koko maan alueelle, paadytdan
arvioon, jonka mukaan Suomen maatalous hyotyy maataloudelle raatiloidyista
erityissddpalveluista noin 30—40 miljoonaa euroa vuodessa télld hetkella.
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Sadnennustemenetelmien edelleen kehittyessa sddennusteiden seki ajallinen ettd
paikallinen erottelukyky paranee nykyisestd. Tami antaa tulevaisuudessa mah-
dollisuuden piéstd maataloudelle raétéaloityihin tilakohtaisiin séddennusteisiin,
joiden antama taloudellinen lisdhy&ty voidaan arvioida noin 1-5 miljoonaksi eu-
roksi. Meneilldén on vuodenaikaisennusteisiin liittyvad kehitystyotd, ja on mah-
dollista, ettd tulevaisuudessa myds Suomessa pystytddn hyodyntdmadn kyseisid
ennusteita. Ndiden vuodenaikaisennusteiden taloudellinen merkitys maataloudelle
voi olla hyvinkin merkittdvé, kun jo etukdteen ennen kasvukauden alkua voidaan
valita kullekin kasvukaudelle sopivimmat viljelylajikkeet ja voidaan suunnitella
my0s viljelytoimenpiteitd etukéteen pidemmalld aikajanteelld. Vuodenaikaisen-
nusteista tulevaisuudessa saatava taloudellinen lisdhyGty voisi varovaisesti arvioi-
den olla vdhintdankin 2—10 miljoonaa euroa. Ilmaston arvioidaan muuttuvan no-
peasti tulevina vuosikymmenind ja ilmastonmuutokseen varautumiseen tarvitta-
vat ilmastoskenaariot omaavat nekin oman taloudellisen merkityksensd myos
maataloudessa, mutta niistd saatavan taloudellisen hyddyn suuruuden arvioiminen
on vield tdlla hetkelld huomattavan hankalaa.
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4.10 Tulosten yhteenveto

Ilmatieteen laitoksen tuottamien sdi- ja kelitietopalveluiden yhteiskuntataloudel-
listen hydtyjen arvioitiin olevan téssd tutkimuksessa tarkasteltujen toimialojen
osalta nykyéén yhteensd 262—-285 miljoonaa euroa vuodessa niiltd osin kuin hyo-
tyja pystyttiin arvottamaan (taulukko 4.34).

Tieliikenteessd onnettomuuksia ja yhteiskunnalle aiheutuvia kustannuksia voi-
daan véhentdd tienkdyttdjille suunnatulla tiedotuksella. Teiden talvikunnossapi-
toa voidaan tehostaa meteorologisen tiedon avulla ajoittamalla ennalta ehkiise-
vit toimenpiteet oikea-aikaisesti ja jattdmalld tarpeettomat tyot tekeméttd. Saa-
ja kelipalvelut tuottavat merkittavid kustannusséadstja kevyelle liikenteelle liu-
kastumistapaturmien aiheuttamien haittojen ehkdisyn myota (liikkujien oma ja
kunnossapitijien varautuminen liukkauteen ja sen torjuntaan).

Vesi- ja lentoliikenteessé koituu hydtyjd onnettomuuksien ja ymparistovahinko-
jen ehkdisyn, polttoaineenkulutuksen ja paéstdjen vihenemisen sekd toimintojen
tehostumisen myotd. Meteorologiset palvelut mahdollistavat rautatieliikenteessi
paremman varautumisen séén ja kelin aiheuttamiin hiiridihin sekd sidistoja kun-
nossapidon liséksi my0s henkild- ja tavaraliikenteessd. Logistiikalle ja toimitus-
ketjuille koituu hy6tyja toimitusten paremman ennakoitavuuden sekd varastoin-
tikustannusten ja vahinkojen vdhenemisen myota.

Talonrakennukselle ja kiinteistonhallinalle koituu hy6tyjd home- ym. materiaali-
vahinkojen vidhenemisen ja kunnossapitotoimien tehostumisen seurauksena.
My0s tuotannonsuunnittelu tehostuu, jolloin resurssien paremman kohdentami-
sen ansiosta saavutetaan sadstdjd. Energian tuotannossa sdi- ja kelipalvelut te-
hostavat energian tuotantokyvyn ja saatavuuden ennakointia sekd vahinkojen ja
hiirididen torjuntaa. Maataloustuotannon osalta hyddyt perustuvat satojen suo-
jaamisen, tuholaisten torjunnan ja sadonkorjuun tehostumiseen.

Nykyisten hydtyjen lisdksi [lmatieteen laitoksen palveluiden potentiaalisten lisé-
hyotyjen suuruusluokaksi tarkastelluilla toimialoilla arvioitiin 166—283 miljoonaa
euroa (teoreettinen maksimihyoty yhteensd 428-568 miljoonaa euroa). Merkit-
tdvien lisdhyotyjen saavuttaminen edellyttdd palveluiden, niiden jakelun ja hyo-
dynnettivyyden merkittdvad parantamista seké lisdinvestointeja.
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Taulukko 4.34. llmatieteen laitoksen sdd- ja kelitietopalveluiden yhteiskuntata-
loudelliset hyodyt liikenteelle, logistiikalle, talonrakennukselle, energian tuotan-
nolle ja maataloustuotannolle.

Toimiala Saa- ja kelitietopalvelui- Nykyisten hyotyjen arvo Potentiaalisten lisdhyoty-
den paavaikutukset ja [M€/v] jen arvo [M€/v]
hyodyt — nykyiset palvelut — kehittyneet palvelut
— limatieteen laitoksen
nykyiset markkinaosuudet
Tieliikenne | Onnettomuuksien vahene- |Yhteensa 11-20 M€
(yleiset tiet) | ma, kunnossapidon tehos- | — onnettomuudet 9-18 M€ — onnettomuudet 9-18 M€
tuminen — kunnossapito 2 M€ — kunnossapito, ei laskettu
Kevyt Liukastumistapaturmien — liukastumistapaturmat — liukastumistapaturmat
likenne vahenema, kunnossapidon 113 M€ 122-203 M€
tehostuminen — kunnossapito, ei laskettu — kunnossapito, ei laskettu
Vesiliikenne | Onnettomuuksien ja ympa- | Yhteensa 25-39 M€ Ei laskettu
ristdvahinkojen vahenema, |- onnettomuudet 14-28 M€
toimintojen tehostuminen, — Oljyntorjunta 10 M€
polttoaineen saasto — pelastustoiminta, polttoai-
neen saasté ym. 1 M€
Lento- Onnettomuuksien ja paast6- | Yhteensa 54 M€ Noin 4 M€
likenne jen vahenema, toimintojen | — onnettomuudet 46 M€
tehostuminen, matkustajien | — polttoainesaastét 4 M€
aikasaastot — kenttien kunnossapito 3 M€
— ymparistovahingot 1 M€
Rautatie- Junien aikataulujen parempi | 0,3 M€ 0,2 M€
likenne pitavyys
Logistiikka, | Toimitusten ennakoituvuus, | Ei laskettu 5 M€
toimitus- varastointikustannusten ja
ketju riskien (onnettomuudet,
vahingot) vahenema
Talonra- Homevahinkojen torjunta, Yhteensa 15 M€ Yhteensa 15 M€
kennus ja kunnossapidon tehostumi- | — rakentaminen 10 M€ — rakentaminen 10 M€
kiinteiston- | nen (tydmaat ja pihat) — kiinteisténhallinta 5 M€ — kiinteistdnhallinta 5 M€
hallinta
Energian Energian tuotantokyvyn ja | Yhteensa 10 M€ Yhteensa 8-23 M€
tuotanto ja | saatavuuden ennakointi, — hairididen torjunta 2 M€ — hairididen torjunta 3-8 M€
jakelu vahinkojen seka tuotanto- ja | — tuotannon ennakointi 3 M€ | — tuotannon ennakointi
jakeluhairididen torjunta — turpeen tuotanto 5 M€ 5-15 M€
Maatalous | Satojen suojaaminen, tuho- | Yhteensa 34 M€ Yhteensa 3-15 M€
laistorjunta, sadonkorjuu — satojen kasvu 12 M€ — tarkennetut ennusteet
— satovahingot 12 M€ 1-5 M€
— viljelytoimintojen tehostumi- | — vuodenaikaennusteet
nen 8 M€ 2-10 M€
— muut hyddyt 2 M€
Yhteensa Parempi ennakoitavuus ja | Yhteensa 262-285 M€ Potentiaaliset lisahyodyt

suunnittelu, toimintojen te-
hostuminen, vahinkojen ja
onnettomuuksien va-
henemat

Huom.! Kaikkia hyotyja ei ole
arvotettu rahamaaraisina

166-283M€

(teoreettinen maksimihyoty
428-568 M€)
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Meteorologisia tietoja hyddynnetdin historiatiedoista ja jakaumista ajantasaisiin
tieto- ja varoituspalveluihin seké eripituisista ennusteista aina ilmastoskenaarioi-
hin asti. Taulukossa 4.35 on yhteenveto tdssa tutkimuksessa tarkasteltujen toimi-
alojen meteorologisista tietotarpeista niiden aikajénteiden mukaan jaoteltuna.

Taulukko 4.35. Yhteenveto eri toimialojen nykyddn kdyttimien meteorologisten
tietojen hyodyllisyydestd niiden aikajdnteiden mukaan jaoteltuna (++ = erittdin
hyodyllinen, + = hyddyllinen).

Historiatieto  Ajantasai- . Muutaman Keski- Vuoden-
L .. Vuorokausi- o - limasto-
- ja klimato- nen tieto ja vuorokauden pitka aika-
Toimiala . ) . ennuste skenaa-
logiset vaiku-  varoitus- (12 h = 2 vrk) ennuste ennuste ennuste riot
tukset palvelut (3-5vrk)  (5-10 vrk) (1-6 kk)

Tieliikenne ml.

H ++ +
kevyt liikenne
Vesiliikenne ++ ++ + +
Lentoliikenne + ++ +
Rautatie-
" + + ++ +
liikenne
Logistiikka + ++ ++ +
Talonrakennus
ja kiinteiston- + ++ ++ " +
hallinta
Energian-
++ ++ + +
tuotanto
Maatalous-
++ ++ + + + + +
tuotanto

Tulevaisuudessa pidempien ennusteiden merkitys ja hyddyntdminen todennékoi-
sesti kasvavat ennusteiden luotettavuuden parantuessa ja ennustemallien kehit-
tyessd. Samoin ilmastoskenaarioiden merkitys kasvaa ilmastonmuutokseen va-
rautumisen ja sopeutumisen myodtd. Varautuminen erilaisiin luonnononnetto-
muuksiin ja muihin séédperdisiin déri-ilmidihin edellyttdd tulevaisuudessa yhi
parempia ennustemalleja ja varoituspalveluita.
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5. Tulosten tarkastelu

5.1 limatieteen laitoksen palveluiden hyodyt ja
kannattavuus

Ilmatieteen laitoksen tuottamien sdi- ja kelitietopalveluiden yhteiskuntataloudel-
liset hyodyt liikenteen ja logistiikan, talonrakennuksen ja kiinteistonhallinnan,
energian tuotannon ja maataloustuotannon toimialoilla ovat yhteensd 262-285
miljoonaa euroa vuodessa niiltd osin kuin hyotyjd pystyttiin arvottamaan.

Tulokset osoittavat, ettd meteorologiset palvelut ovat yhteiskunnalle hyodyllisid
ja niiden kehittdmiseen kannattaa panostaa. Ilmatieteen laitoksen palveluihin si-
joitettu euro tuottaa pelkdstddn tissd tyossd tarkastelujen toimialojen osalta yh-
teiskunnalle vuosittain vihintiédn viisinkertaisen taloudellisen hyddyn verrattuna
kokonaiskustannuksiin, joilla Ilmatieteen laitoksen palvelut on tuotettu (noin 54
miljoonaa euroa v. 2005). Hyddyt perustuvat suurelta osin toimintojen parem-
paan ennakointiin ja suunnitteluun sekd parempaan varautumiseen erilaisiin va-
hinkoihin ja onnettomuuksiin ja niisti aiheutuvien haittojen vihentdmiseen.

Liikenne on yksi sdé- ja kelipalveluiden suurimpia hyddyntéjatahoja: parantunut
turvallisuus ja véylien kunnossapito sekd tehostunut logistiikka tuottavat yhteis-
kunnalle merkittdviéd taloudellisia hyotyjd. Esimerkiksi jalankulkijoiden ja pyo-
rdilijoiden liukkaudesta aiheutuvien tapaturmien ehkdisystd koituu yli 100 mil-
joonan euron sddstot vuosittain.

Nykyisten hyotyjen liséksi [Imatieteen laitoksen tuottamien palveluiden potenti-
aalisten lisdhyOtyjen arvioitiin olevan téssd tutkimuksessa tarkastelluilla toimi-
aloilla yhteensd 166-283 miljoonaa euroa (teoreettinen maksimi). Merkittidvien
lisdhyotyjen saavuttaminen edellyttdd palveluiden, niiden jakelun ja hyddynnet-
tavyyden merkittivaa parantamista seké lisdinvestointeja.

Tuloksia tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon, ettd tutkimukseen kuuluvien toimi-
alojen kaikkia hyotyjé ei arvotettu taloudellisesti. Lisdksi tutkimuksen ulkopuo-
lelle jii vield koko joukko muita toimintoja ja toimialoja, jotka hyddyntavét I1-
matieteen laitoksen palveluita. Esimerkiksi energian tuotantoon, liikenteeseen ja
logistiikkaan liittyvissd kemikaali- sekd muissa ympéristdonnettomuuksissa
(metsédpalot yms.) kdytetddn Ilmatieteen laitoksen levidmismalleja ja varoitus-
palveluja mm. terveydelle haitallisten kaasupddstojen haittojen torjuntaan. Myos
suuronnettomuuksien (esim. ydinvoimaonnettomuus) ja luonnonkatastrofien ko-
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konaisvaltaisessa hallinnassa (ehkiisy, varautuminen, ennakkosuunnittelu, ope-
ratiiviset toimenpiteet, tiedotus) hyddynnetddn Ilmatieteen laitoksen palveluja,
joiden merkitys yhteiskunnan toiminnalle, varautumiselle ja turvallisuudelle on
erittdin suuri. Ndiden hydtyjen arvottaminen on erittdin vaikeaa, mutta kyse on
vahintddn kymmenistd miljoonista euroista, vaikka huomioitaisiinkin vahinkojen
pieni todennédkdisyys (Molarius et al. 2007). Yleisend nyrkkisdantond voidaankin
todeta, ettd meteorologiset palvelut tuottavat Suomessa itsensd takaisin joka
vuosi moninkertaisesti.

Tulevaisuudessa meteorologisten tietopalveluiden vaikuttavuus ja palveluiden
tuottamat hyddyt tulevat kasvamaan, jos poikkeukselliset sddilmiot ja niiden seu-
rauksena isot luonnononnettomuudet lisddntyvat. Nykyisen késityksen perusteella
ndma aéri-ilmidt tulevat lisddntyméén ilmastonmuutoksen myota.

5.2 Vertailu muihin tutkimuksiin

Téma tutkimus on yksi perusteellisimmista, mitd meteorologisten palveluiden
vaikuttavuudesta on tehty. Asiantuntija-arviot perustuvat pitkélti meteorologisia
palveluita kéyttdvien asiakkaiden kdytdnnon kokemuksiin meteorologisten pal-
veluiden ja yleensékin séédn vaikutuksista heidén toimialansa toimintoihin. Talla
pyrittiin varmistamaan realistisen kuvan saaminen vaikutuksista ja palveluiden
tuottamista taloudellisista hyodyistd kullekin toimialalle. Arviot palveluiden vai-
kuttavuudesta ja yhteiskuntataloudellisista hyddyistd ovat pikemmin varovaisia
kuin ylioptimistisia.

Erilaisista menetelmisté huolimatta tissi tutkimuksessa saatu I[lmatieteen laitoksen
nykyisten palveluiden hyoty-kustannussuhde asettui samalle tasolle kuin kan-
sainvilisissd tutkimuksissa saadut tulokset koskien kansallisten meteorologian
laitosten toiminnan hydtyjen suhdetta kustannuksiin (ks. esim. Anaman et al.
1997).
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5.3 Arvio tulosten luotettavuudesta

Vaikka tutkimuksen toimialakohtaiset arviointiprosessit olivat yhdenmukaisia ja
arvioinneissa kéytettiin paddosin samoja menetelmid ja vaikutusten arvottamises-
sa mahdollisuuksien mukaan samoja yksikkohintoja, arviointien toteutustavoissa
ja kattavuudessa oli my0s eroja. Erot johtuivat toimialojen erilaisuudesta, kdytet-
tivissé olevasta ldhtdaineistosta seké arvioitsijoiden kokemuksesta tietopalvelui-
den arvioinneista ja meteorologisista palveluista.

Toimialakohtaisten arviointien toteutustapa ja niissé kdytetyt menetelmait olisivat
olleet homogeenisempia ja arvioinnit perusteellisempia, jos tutkimukseen olisi
valittu vahemmaén meteorologisten palveluiden sovellusalueita ja niisté olisi ollut
enemman aikaisempaa tutkimustietoa. Tdman tutkimuksen tarkoituksena oli kui-
tenkin selvittdd [lmatieteen laitoksen tuottamien meteorologisten palveluiden
vaikuttavuutta laaja-alaisemmin yhteiskunnan eri sektoreilla, vaikka pédpaino
olikin litkenteeseen kohdistuvissa vaikutuksissa. Toinen tirked tavoite oli selvittdé
likkenteen tietopalveluiden arvioinnissa kéytettdvien menetelmien soveltuvuutta
myd&s meteorologisiin tietopalveluihin ja niiden sovellusalueisiin tietopalvelui-
den geneerisen arviointijarjestelmén kehittdmistéd varten.

Osittaisesta heterogeenisuudestaan huolimatta tutkimuksen toteutustapa ja mene-
telmat soveltuivat meteorologisten tietopalveluiden padvaikutusten tunnistami-
seen ja niiden arvottamiseen suuruusluokkatasolla yhteiskunnan eri toimialoilla
usein toistuvien tavallisten meteorologisten ilmididen osalta. Monissa muissa
tutkimuksissa vaikuttavuutta on arvioitu pelkéstdin suuronnettomuuksien, luon-
nonkatastrofien ja muiden harvemmin tapahtuvien éiri-ilmididen kautta meteo-
rologisten palveluiden avulla saavutettavina potentiaalisina hyotyind nididen il-
mididen haittojen vihentdmisen myota.

Meteorologisten palveluiden hyddyntédjatahojen omat arviot piivittiisten palve-
luiden hyodyistd ja niiden kehittdmistarpeista toivat vaikuttavuuden arviointeihin
konkretiaa ja lisdsivét tutkimusryhmén mielesté tulosten uskottavuutta. Hyotyjen
toimialakohtaista arvottamista helpottivat merkittdvésti tilastotietojen hyva laatu,
saatavuus ja kattavuus Suomessa.

Selvimmait menetelmaélliset puutteet tdssd tutkimuksessa havaittiin meteorologisten
tietopalveluiden tuottamien nykyisten ja potentiaalisten hyotyjen johdonmukai-
sessa rajaamisessa eri toimialoille sekd hyotyjen rahaméérdisessé arvottamisessa.
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5.4 Suositukset

Tulosten hyédyntéminen

Ilmatieteen laitos voi hyddyntdé tdmén tutkimuksen tuloksia toimintansa vaikut-
tavuuden arviointiin, palveluidensa edelleen kehittimiseen ja uusien palvelukon-
septien suunnitteluun. Konkreettisia kehittdmisehdotuksia esitettiin toimialakoh-
taisissa arvioinneissa luvussa 4. Esimerkiksi kevyen litkenteen osalta meteorologi-
sen tiedon hyddyntdmisessd on nihtdvissa vield paljon kéyttiméatonta potentiaalia.

Arviointiprosessin aikana kehitettyjd menetelmié ja toimintamalleja on jo hyo-
dynnetty Balkanin maissa tehtévissd meteorologisten ja hydrologisten tietopalve-
luiden tutkimus- ja kehittdmishankkeissa.

Arviointiprosessista ja kdytetyistd tutkimusmenetelmistd saatuja kokemuksia ja
osaamista hyddynnetddn myos EVASERVE-hankkeessa tuotettavan tietopalve-
luiden arviointijarjestelmén kehittdmisty0ssa.

Yleiset kehittamisehdotukset

Suomen sddhavaintoverkosto on jo pitkélti rakennettu, joten erilaisiin palvelujar-
jestelmiin investoimalla ja niitd kehittimaéll4 Ilmatieteen laitos voi kohtuullisilla
rajakustannuksilla saavuttaa palveluillaan merkittdvid lisdhydtyja. Naiden lisé-
hyotyjen saavuttaminen edellyttdd palveluiden kehittimisen (mm. pidemmaén aika-
vilin ennustemallit ja paikallisten ennusteiden luotettavuus) liséksi myds niiden
saatavuuden ja kdytettdvyyden parantamista sekd viestintdvalineiden kehittymista.
My®s tietoisuutta palveluiden hyodyista tulee aktiivisesti liséta.

Ilmatieteen laitoksen sdd- ja kelitietopalvelut ovat maailman huippuluokkaa.
Niiden edelleen kehittiminen — mm. tdmén tutkimuksen tuloksia ja kokemuksia
hyddyntden — tukee uusia laite-, jarjestelmé- ja osaamisen vientimahdollisuuksia
myo0s meteorologisille ja hydrologisille palveluyrityksille ja laitevalmistajille.

Myds suomalaiseen meteorologiseen osaamiseen liittyvd monialainen kehittdmi-
nen, eri toimijoiden vahvuuksien yhdistdminen ja sen nykyistd parempi hyodyn-
taminen edistdisivat kokonaisvaltaisten — palveluiden ja laitteiden koko elinkaaren
kattavien — merkittdvien vientihankkeiden toteutumista. N&itd toimijoita ovat ai-
nakin [lmatieteen laitos, Foreca Oy, Vaisala Oyj, Helsingin yliopisto ja VTT. Ny-
kyistd mittavampien vientihankkeiden (kokonaisvaltaiset T&K- ja palvelupaketit)
toteutuminen edellyttdd myds valtiolta laajempaa panostamista alan tutkimuksen ja
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teknologiaosaamisen kehittdmiseen sekd nykyisid parempia toimintamalleja ja uusia
instrumentteja vienninedistdmisessé yha kiristyvassi kansainvélisessi kilpailussa.

Meteorologinen “palveluteollisuus” on ympéristoystévillistd ja palvelee ympa-
riston tilan ymmaértdmistd ja ennustamista. Tdmé teollisuus” ei Suomessa endi
edellyti raskaita fyysisid investointeja, mutta sitdkin enemmén panostusta osaa-
miseen ja edistyksellisen tietotekniikan kiyttoonottoon. Suomalainen tietoyh-
teiskuntamalli kaikessa monitahoisuudessaan voi 10ytdd uuden ulottuvuuden
my0s meteorologisten palvelusovellusten kéyttoonotossa, jolla tehostetaan yh-
teiskunnan eri toimintoja. Globaalissa talouskilpailussa eri prosessien tehokkuus
ja hiiriottdomyys on erds Suomen harvoja vahvuuksia.

Tutkimustarpeet

Meteorologisten tietopalveluiden kehittimiseksi on tarpeen selvittdd tarkemmin
asiakastarpeet eri toimialat ja kayttdjaryhmat huomioon ottaen. Nykyiset asiak-
kaat ja meteorologisten palveluiden muut potentiaaliset kdyttdjatahot eivat valt-
tdmattd ole tdysin tietoisia niistd mahdollisuuksista ja hyodyistd, joita paremmat
palvelut voivat heille tarjota. Palveluiden kysyntdd voidaan myos luoda, sitd ei
tarvitse vilttdmattd vain odottaa.

Tieteelliset jatkotutkimustarpeet palveluiden osalta kohdistuvat vaikutusmeka-
nismien osoittamiseen empiirisesti: kuinka paljon esimerkiksi tienpidon kustan-
nuksia voidaan vahentdd paremman sdi- ja kelitiedon funktiona. Empiirisié tes-
tejd varten vaikutusmekanismit tulee mallintaa ensin késitteellisesti ja sitten
kvantitatiivisesti. Tassa tutkimuksessa késitemallinnus on aloitettu, ja sen pohjalta
kehittdmistyotd voitaisiin luontevasti jatkaa kertynyttd kokemusta hyddyntéen.

Toinen selked jatkotutkimustarve kohdistuu palveluiden kdyttoonoton mallinta-
miseen — mitkd tietopalveluattribuutit ovat méérddvia erilaisilla tietopalvelu-
markkinoilla ja asiakassegmenteissd; miten attribuutit priorisoituvat markkina-
penetraation eri vaiheissa. Attribuuttien tunnistaminen on selked signaali palve-
luiden tuotekehitykselle ja niiden tuottamisesta vastaavalle liikkeenjohdolle.

Meteorologisten tietojen arvoa eri toimijoille voidaan selvittdd kattavammin ja
yksityiskohtaisemmin. EVASERVE-hankkeessa tehtyd tutkimusta tiedon arvon
madrittdmisestd (Herrala 2007) voidaan soveltaa myds tdhin tutkimusasetelmaan
ja selvittdd tarkemmin meteorologisten tietojen hyodyt ja hyddyntédmistilanteet.
Tietopalveluiden nykyisten ja potentiaalisten hyotyjen rajaamisessa ja mééritte-
lyssé arviointien sovellustarpeisiin on vield kehitettavaa.
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6. Yhteenveto

limatieteen laitoksen palveluiden vaikuttavuus

Johdanto

Meteorologiset ilmidt ovat merkittidvid talouteen vaikuttavia tekijoitd. Vaikka
sddennusteilla ja -varoituksilla voidaan varautua vahinkojen torjuntaan ja toimin-
tojen suunnitteluun taloudellisten menetysten minimoimiseksi, meteorologisten
palveluiden taloudellinen merkitys yhteiskunnan eri toiminnoille on ollut pitkalti
mittaamatta.

Tédmin tutkimuksen péitavoitteena oli arvioida Ilmatieteen laitoksen resursseilla
tuotettujen meteorologisten tietopalveluiden vaikuttavuutta liikenteen (kaikki lii-
kennemuodot), logistiikan, talonrakennuksen ja kiinteistonhallinnan, energian tuo-
tannon sekd maataloustuotannon osalta. Tarkoitus oli tunnistaa meteorologisten
palveluiden tuottamat padhyodyt nédille toimialoille — etenkin usein toistuvien ta-
vallisten meteorologisten ilmididen osalta — ja arvottaa hyddyt suuruusluokkatasolla.

Vaikutusanalyysit rajattiin suomalaisille loppukéyttdjille suunnattuihin yritys- ja
yksityispalveluihin, mukaan lukien julkiset tietopalvelut. Kadytdnnossa tima tar-
koittaa sdd- ja kelipalveluita, joita Ilmatieteen laitos tuottaa Asiakaspalvelut-
yksikkonsd seké Internetin ja median (sanomalehdet, televisio, radio) kautta. Ar-
viointi ei kattanut Ilmatieteen laitoksen sisdistd toimintaa.

Tavoitteena oli myds testata liikenteen tietopalveluiden arvioinnissa kdytettdvien
menetelmien soveltuvuutta tietopalveluiden geneerisen arviointijarjestelmén ke-
hittdmistd varten EVASERVE-hankkeen tavoitteiden mukaisesti.

Toteutus ja menetelmat

Liikenteen osalta kirjallisuusselvityksessd kéytiin 1dpi noin 100 sédpalveluiden
vaikuttavuuden arviointitutkimusta, minké jidlkeen liikkennemuotokohtaisia ar-
viointeja tdydennettiin asiantuntijahaastatteluiden ja tilastotietojen avulla. Mui-
den toimialojen arviointi toteutettiin vastaavilla periaatteilla, joskin huomatta-
vasti suppeampana. Arviointiprosessin periaate esitetdin kuvassa 6.1.
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Kuva 6.1. Arviointiprosessin periaate.

Toimialakohtaiset arvioinnit tehtiin kukin omana kokonaisuutenaan niiden eri-
laisen luonteen takia, kuitenkin yhteisesti sovittua logiikkaa noudattaen.

Taulukossa 6.1 on kooste arviointien tietoléhteistéd ja vaikutusten arvottamiseen
sovelletusta aineistosta. Arvioinneissa eri tietoldhteiden (kirjallisuus, haastatte-
lut, tilastot) osuudet painottuivat eri tavoin johtuen toimialojen erilaisesta luon-
teesta, kiytossd olleesta ldhtdaineistosta ja tutkimuksen resursseista. Tamé vai-
kuttaa myds arvioinneissa kdytettyihin menetelmiin: esimerkiksi logistiikassa
menetelméind kéytettiin asiantuntijahaastatteluja, kun taas tieliikenteen arvioin-
nissa kdytettiin haastatteluiden lisdksi empiirisiin ja kirjallisiin léhteisiin perus-
tuvia analyyttisid malleja.
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Taulukko 6.1. Lihtotiedot ja arvottamisperusteet.

Toimiala Lahtotietojen kerdys | Arvottaminen, hinnoittelu
Liikenne
— Tieliikenne Kirjallisuus, tilastot, Tieliikenteen ajokustannusten yksikkoar-

asiantuntijahaastattelut

vot, asiantuntija-arviot

— Kewyt liikenne

Kirjallisuus, tilastot,
asiantuntijahaastattelut

Tieliikenteen ajokustannusten yksikkoar-
vot, liukastumistapaturmien sairaanhoi-
don kustannuksiin perustuva arvio, asi-
antuntija-arviot

— Vesiliikenne

Kirjallisuus, asiantunti-
jahaastattelut, tilastot

Tieliikenteen ajokustannusten yksikkoar-
vot, toteutuneisiin éljyvahinkojen torjun-
takustannuksiin perustuva arvio, asian-
tuntija-arviot

— Lentoliikenne

Kirjallisuus, tilastot,
asiantuntijahaastattelut

Tieliikenteen ajokustannusten yksikkodar-
vot, markkinahinnat, vaihtoehtoiskustan-
nus, asiantuntija-arviot

— Rautatieliikenne

Kirjallisuus, tilastot

Tieliikenteen ajokustannusten yksikkdar-
vot, asiantuntija-arviot

Logistiikka

Asiantuntijahaastattelut

Asiantuntija-arviot

Talonrakennus ja
kiinteistonhallinta

Kirjallisuus, tilastot,
asiantuntijahaastattelut

Tilastot, asiantuntijan oma arvio

Energian tuotanto

Kirjallisuus, tilastot,
asiantuntijahaastattelut

Asiantuntija-arviot, kirjallisuus

Maataloustuotanto

Kirjallisuus

Kirjallisuudessa esiintyvat arvot, asian-
tuntija-arviot

Yhteiskuntataloudellista vaikuttavuutta arvioitaessa tarkasteltiin ensin meteoro-
logisten palveluiden vaikutusmekanismeja kunkin toimialan osalta erikseen ja
tunnistettiin mekanismien perusteella palveluiden tuottamat olennaiset hyodyt
toimialoittain. Témén jélkeen Ilmatieteen laitoksen palveluiden osuus niistd
hyddyista jyvitettiin kuvan 6.2 periaatteiden mukaisesti. Vuosikustannuksena on
kéytetty [lmatieteen laitoksen vuonna 2005 toteutuneita kustannuksia 54 miljoonaa

curoa.
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Raakatiedon Tiedon Tlefopalyelun
. . tarjoaminen/

tuottaminen jalostus N N
tiedon jakelu

Toiminnon
painokerroin 0,35 0,35 0,30
X
IL:n markkinaosuus 90 % 80 % 75 %

IL:n osuus hyddyista
(summataan kaikkien 31,5% 28,0 % 22,5 %

vaiheiden osalta)

— IL:n osuus tarkasteltavan palvelun hyodyista on
néilla lahtoarvoilla 82 %

Kuva 6.2. Sdd- ja kelitietopalveluiden tuottamien hydtyjen jyvittimisperiaate
(esimerkki lentoliikenteen osalta).

Sda- ja kelitietopalvelujen tuottamien hydtyjen jyvityksessd palveluketju jaettiin
raakadatan tuottamiseen, tiedon jalostukseen ja tiedon tarjoamiseen loppukéytta-
jélle (siséltdd myos eri ldhteistd saatavien tietojen paketoinnin palveluksi) sekd
arvioitiin toimialakohtaisesti [lmatieteen laitoksen markkinaosuudet néissd vai-
heissa. Palveluketjun eri vaiheille muodostettiin painokertoimet, jotka perustuvat
resurssien (kuten henkilokunta, tilat ja laitteistot) kdytt6on palveluketjun eri vai-
heissa. Painokertoimien arvot eri palveluille muodostettiin toimialakohtaisesti
kaytettdvissd olevan aineiston ja kirjoittajien oman harkinnan perusteella. Ker-
tomalla eri vaiheiden painokertoimet Ilmatieteen laitoksen arvioidulla markkina-
osuudella palveluketjun eri vaiheissa saatiin arvio Ilmatieteen laitoksen osuudesta
séd- ja kelipalveluiden tuottamiin hyotyihin tarkasteltavalle toimialalle kuvan 6.2
mukaisesti.

Tyo0ssé tarkasteltiin sekd nykyisid ettd potentiaalisia hyotyjd. Nykyisilld hyodyilla
tarkoitetaan olemassa olevien palveluiden tuottamia hyotyjd. Potentiaalisilla
hyodyilla tarkoitetaan hydtyja, jotka voitaisiin saavuttaa parantamalla merkitta-
visti tarjottavia meteorologisia palveluita sekd niiden jakelua ja vastaanottoa
(kuva 6.3).
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Kuva 6.3. Tietopalveluiden hyotyjen ja kustannusten kertyminen palveluiden ke-
hittymisen funktiona (periaate).

Hyodyt toteutuvat palveluiden kautta vain kun asiakkaat hyodyntévit palveluista
saamaansa tietoa kayttdytymisessdédn ja paitoksenteossaan. Palveluiden laatu ja
kéyttdjamadrat madrittavat palveluiden vaikuttavuuden ja niiden aikaansaamat
yhteiskuntataloudelliset hyddyt. Kustannuksia kertyy meteorologisten havainto-
jarjestelmien investoinneista ja meteorologisen informaation tuotanto-
organisaation eri toiminnoista. Palveluiden ja niiden aikaansaamien hydtyjen to-
teutuminen edellyttdd my6s havainto- ja muiden tiedonkeruujirjestelmien seka
tuotanto-organisaation péélle rakentuvia palvelujarjestelmié ja -organisaatioita.

Tulokset

Useat yhteiskunnan sektorit ja toimijat hyddyntdvit erilaisia meteorologisia tie-
toja historiatiedoista ja jakaumista ajantasaisiin tieto- ja varoituspalveluihin sekd
eripituisista ennusteista aina ilmastoskenaarioihin asti. Taulukossa 6.2 on yh-
teenveto tdssd tutkimuksessa tarkasteltujen toimialojen meteorologisista tietotar-
peista niiden aikajénteiden mukaan jaoteltuna.
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Taulukko 6.2. Yhteenveto eri toimialojen kdyttimien meteorologisten tietojen
hyodyllisyydestd niiden aikajdinteiden mukaan jaoteltuna (++ = erittdin hyodyl-
linen, + = hyddyllinen).

Historiatieto  Ajantasai- Muutaman Keski- Vuoden-

o .. . Vuorokausi- s . limasto-
- ja klimato- nen tieto ja vuorokauden pitka aika-
Toimiala . ) . ennuste skenaa-
logiset vaiku-  varoitus- (12 h =2 vrk) ennuste ennuste ennuste riot
tukset palvelut (3-5vrk)  (5-10 vrk) (1-6 kk)
Tieliikenne ml.
" ++ +
kevyt liikenne
Vesiliikenne ++ ++ + +
Lentoliikenne + ++ +
Rautatie-
. + + ++ +
likenne
Logistiikka + ++ ++ +
Talonrakennus
ja kiinteiston- + ++ ++ + +
hallinta
Energiantuo- -+ -+ + +
tanto
Maataloustuo- - - + + + . .

tanto

Taulukko 6.2 kuvaa nykyistd tilannetta. Tulevaisuudessa pidempien ennusteiden
merkitys ja hyddyntdminen todenndkdisesti kasvavat ennusteiden luotettavuuden
parantuessa ja ennustemallien kehittyessd. Samoin ilmastoskenaarioiden merki-
tys kasvaa ilmastonmuutokseen varautumisen ja sopeutumisen mydtd. Varautu-
minen erilaisiin luonnononnettomuuksiin ja muihin séédperdisiin &ari-ilmidihin
edellyttdd tulevaisuudessa yhd parempia ennustemalleja ja varoituspalveluita.

Tielitkenteessd onnettomuuksia ja yhteiskunnalle aiheutuvia kustannuksia voi-
daan vihentéd tienkéyttdjille suunnatulla tiedotuksella. Merkittdvia hyotyja koh-
distuu my0s teiden talvikunnossapitoon, jossa meteorologisen tiedon avulla voi-
daan ajoittaa toimenpiteet ennalta ehkdisevésti ja oikein seki jattda tarpeettomat
tyot kokonaan tekemaéttd. Sdd- ja kelipalvelut tuottavat merkittivid kustannus-
sadstoja kevyelle liikenteelle liukastumistapaturmien aiheuttamien haittojen eh-
kdisyn myota (likkkujien oma ja kunnossapitédjien varautuminen liukkauteen ja
sen torjuntaan).

Vesi- ja lentoliikenteessé koituu hydtyjd onnettomuuksien ja ymparistovahinko-
jen ehkdisyn, polttoaineenkulutuksen ja paéstdjen vihenemisen sekd toimintojen
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tehostumisen myotd. Meteorologiset palvelut mahdollistavat rautatieliikenteessd
paremman varautumisen séén ja kelin aiheuttamiin hdiridihin seké sééstdja kun-
nossapidon liséksi myds henkild- ja tavaraliikenteessi. Logistiikalle ja toimitus-
ketjuille koituu hyotyjd toimitusten paremman ennakoitavuuden sekd varastoin-
tikustannusten ja vahinkojen vdhenemisen myoté.

Talonrakennukselle ja kiinteistonhallinalle koituu hydtyjd home- ym. materiaali-
vahinkojen védhenemisen ja kunnossapitotoimien tehostumisen seurauksena.
Myos tuotannonsuunnittelu tehostuu, jolloin resurssien paremman kohdentami-
sen ansiosta saavutetaan sddstdjd. Energian tuotannossa sidi- ja kelipalvelut te-
hostavat energian tuotantokyvyn ja saatavuuden ennakointia sekd vahinkojen ja
hiirididen torjuntaa. Maataloustuotannon osalta hyddyt perustuvat satojen suo-
jaamisen, tuholaisten torjunnan ja sadonkorjuun tehostumiseen.

Taulukossa 6.3 on yhteenveto IImatieteen laitoksen tuottamien sdi- ja kelitieto-
palveluiden tuottamista padhyddyistd tdmin tyon rajaukseen kuuluvilta toimi-
aloilta. Yksityiskohtaisemmat tarkastelut esitetddn luvun 4 toimialakohtaisissa
arvioinneissa. Naiden palveluiden yhteiskuntataloudellisten hy&tyjen arvioitiin
olevan nykyéén suuruusluokkaa 262-285 miljoonaa euroa vuodessa niiltd osin
kuin hyGtyjd pystyttiin tdssd tutkimuksessa arvottamaan. Tdmé tarkoittaa, etti
ndihin Ilmatieteen laitoksen palveluihin sijoitettu yksi euro saadaan joka vuosi
takaisin vahintdin viisinkertaisena, kun vertailukohtana kéytetdin kokonaiskus-
tannusta, jolla Ilmatieteen laitoksen palvelut on tuotettu (noin 54 miljoonaa euroa
v. 2005).

Nykyisten hydtyjen lisdksi [lmatieteen laitoksen palveluiden potentiaalisten lisé-
hyotyjen suuruusluokaksi tarkastelluilla toimialoilla arvioitiin 166—283 miljoonaa
euroa (teoreettinen maksimihydty yhteensd 428-568 miljoonaa euroa). Merkit-
tavien lisdhyotyjen saavuttaminen edellyttdd palveluiden, niiden jakelun ja hyo-
dynnettivyyden merkittdvad parantamista seké lisdinvestointeja.
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Taulukko 6.3. Ilmatieteen laitoksen sdd- ja kelitietopalveluiden yhteiskuntata-
loudelliset hyodyt liikenteelle, logistiikalle, talonrakennukselle, energian tuotan-
nolle ja maataloustuotannolle.

Toimiala Saa- ja kelitietopalvelui- Nykyisten hyotyjen arvo Potentiaalisten lisdhyoty-
den paavaikutukset ja [M€/v] jen arvo [M€/v]
hyodyt — nykyiset palvelut — kehittyneet palvelut
— limatieteen laitoksen
nykyiset markkinaosuudet
Tieliikenne | Onnettomuuksien vahene- |Yhteensa 11-20 M€
(yleiset tiet) | ma, kunnossapidon tehos- | — onnettomuudet 9-18 M€ — onnettomuudet 9-18 M€
tuminen — kunnossapito 2 M€ — kunnossapito, ei laskettu
Kevyt Liukastumistapaturmien — liukastumistapaturmat — liukastumistapaturmat
likenne vahenema, kunnossapidon 113 M€ 122-203 M€
tehostuminen — kunnossapito, ei laskettu — kunnossapito, ei laskettu
Vesiliikenne | Onnettomuuksien ja ympa- | Yhteensa 25-39 M€ Ei laskettu
ristdvahinkojen vahenema, |- onnettomuudet 14-28 M€
toimintojen tehostuminen, — Oljyntorjunta 10 M€
polttoaineen saasto — pelastustoiminta, polttoai-
neen saasté ym. 1 M€
Lento- Onnettomuuksien ja paast6- | Yhteensa 54 M€ Noin 4 M€
likenne jen vahenema, toimintojen | — onnettomuudet 46 M€
tehostuminen, matkustajien | — polttoainesaastét 4 M€
aikasaastot — kenttien kunnossapito 3 M€
— ymparistovahingot 1 M€
Rautatie- Junien aikataulujen parempi | 0,3 M€ 0,2 M€
likenne pitavyys
Logistiikka, | Toimitusten ennakoituvuus, | Ei laskettu 5 M€
toimitus- varastointikustannusten ja
ketju riskien (onnettomuudet,
vahingot) vahenema
Talonra- Homevahinkojen torjunta, Yhteensa 15 M€ Yhteensa 15 M€
kennus ja kunnossapidon tehostumi- | — rakentaminen 10 M€ — rakentaminen 10 M€
kiinteiston- | nen (tydmaat ja pihat) — kiinteisténhallinta 5 M€ — kiinteistdnhallinta 5 M€
hallinta
Energian Energian tuotantokyvyn ja | Yhteensa 10 M€ Yhteensa 8-23 M€
tuotanto ja | saatavuuden ennakointi, — hairididen torjunta 2 M€ — hairididen torjunta 3-8 M€
jakelu vahinkojen seka tuotanto- ja | — tuotannon ennakointi 3 M€ | — tuotannon ennakointi
jakeluhairididen torjunta — turpeen tuotanto 5 M€ 5-15 M€
Maatalous | Satojen suojaaminen, tuho- | Yhteensa 34 M€ Yhteensa 3-15 M€
laistorjunta, sadonkorjuu — satojen kasvu 12 M€ — tarkennetut ennusteet
— satovahingot 12 M€ 1-5 M€
— viljelytoimintojen tehostumi- | — vuodenaikaennusteet
nen 8 M€ 2-10 M€
— muut hyddyt 2 M€
Yhteensa Parempi ennakoitavuus ja | Yhteensa 262-285 M€ Potentiaaliset lisahyodyt

suunnittelu, toimintojen te-
hostuminen, vahinkojen ja
onnettomuuksien va-
henemat

Huom.! Kaikkia hyotyja ei ole
arvotettu rahamaaraisina

166-283M€

(teoreettinen maksimihyoty
428-568 M€)
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Paatelmat

Ilmatieteen laitokseen kohdistettava vuotuinen panostus tuottaa yhteiskunnalle
nykyédén véhintdén viisinkertaisen vuosittaisen hyodyn téssd ty0ssa tarkasteluilla
toimialoilla. Hyodyt perustuvat suurelta osin toimintojen parempaan ennakoin-
tiin ja suunnitteluun sekd erilaisten vahinkojen ja onnettomuuksien parempaan
varautumiseen ja niistd aiheutuvien haittojen vihentdmiseen. Liikenne on séé- ja
kelipalveluiden suurimpia hyodyntijitahoja: parantunut turvallisuus ja véylien
kunnossapito sekd tehostunut logistiikka tuottavat yhteiskunnalle merkittdvid
taloudellisia hyotyja.

Tarkasteltujen toimialojen liséksi [Imatieteen laitoksen palveluilla on huomattava
merkitys myds yhteiskunnan muille toiminnoille, kuten poikkeuksellisten luon-
nonilmididen ja suuronnettomuuksien kokonaisvaltaiselle hallinnalle (ehkiisy,
varautuminen, ennakkosuunnittelu, operatiiviset toimenpiteet, tiedotus). Ndiden
hyétyjen arvottaminen on vaikeaa, mutta kyse on véhintdin kymmenistd miljoo-
nista euroista. Nykyisen kidsityksen mukaan poikkeukselliset sddilmiot ja luon-
nononnettomuudet tulevat lisddntyméédn. Ilmastonmuutokseen varautumiseen
tarvittavien ilmastoskenaarioiden taloudellinen merkitys tulee todennikdisesti
kasvamaan.

Tutkimuksen 1dhtokohta oli haasteellinen meteorologisia palveluita hyddyntavien
toimialojen erilaisuuden takia. Osittaisesta heterogeenisuudestaan huolimatta
tutkimuksen toteutustapa ja menetelmit soveltuivat padvaikutusten tunnistami-
seen ja niiden arvottamiseen suuruusluokkatasolla tarkastelluilla toimialoilla.

Selvimmét menetelmalliset kehittdmistarpeet tutkimuksessa tunnistettiin meteo-
rologisten palveluiden tuottamien nykyisten ja potentiaalisten hyotyjen johdon-
mukaisessa rajaamisessa eri toimialoille sekd hyotyjen rahamaérdisessd arvotta-
misessa.

Yleiset kehittdmisehdotukset

Suomen sddhavaintoverkosto on jo pitkélti rakennettu, joten palvelujérjestelmiin
investoimalla ja niitd kehittdimélld voidaan kohtuullisilla rajakustannuksilla saa-
vuttaa merkittdvid lisdhyotyja. Tamé edellyttdd palveluiden kehittdmisen lisdksi
myd&s niiden saatavuuden ja kéytettdvyyden parantamista, viestintdteknologian
kehittdmistd seké tietoisuuden lisddmistd palveluiden tuottamista hyodyista.

Ilmatieteen laitoksen sdd- ja kelitietopalvelut ovat maailman huippuluokkaa.
Niiden edelleen kehittdminen tukee uusia laite-, jirjestelmi- ja osaamisen vien-
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timahdollisuuksia meteorologisille ja hydrologisille palveluyrityksille ja laite-
valmistajille.

Suomalaisen meteorologisen osaamisen monialainen kehittiminen seki eri toi-
mijoiden vahvuuksien yhdistdminen ja nykyistd parempi hyddyntdminen edistéi-
sivdt kokonaisvaltaisten — palveluiden ja laitteiden koko elinkaaren kattavien —
palveluratkaisujen vientid. Néitd toimijoita ovat ainakin Ilmatieteen laitos, Vai-
sala Oyj, Foreca Oy, Helsingin yliopisto ja VTT. Palveluratkaisujen (kokonais-
valtaiset T&K- ja palvelupaketit) viennin toteutuminen edellyttdd myods Suomen
valtiolta laajempaa panostamista alan tutkimukseen ja teknologiaosaamiseen sekd
nykyisid parempia toimintamalleja ja uusia instrumentteja vienninedistdmisessi
yhai kiristyvissd kansainvélisessé kilpailussa.

Meteorologisten tietopalveluiden kehittdmiseksi on tarpeen selvittdd asiakastar-
peet kattavasti. Kaikki meteorologisten palveluiden potentiaaliset kdyttijdtahot
eivit valttimattd ole riittdvén tietoisia niistd mahdollisuuksista ja hyodyistd, joita
paremmat palvelut voivat niille tarjota.

Jatkotutkimustarpeet kohdistuvat tietopalveluiden vaikutusmekanismien osoit-
tamiseen empiirisesti: esimerkiksi siithen, kuinka paljon tienpidon kustannuksia
voidaan vihentdd paremman sdi- ja kelitiedon avulla. Empiirisiin testeihin tar-
vittava vaikutusmekanismien kisitteellinen mallinnus aloitettiin tdssd tutkimuk-
sessa, ja se antaa hyvén pohjan mallinnustyon jatkamiselle.

Meteorologisten tietojen arvoa eri toimijoille voidaan selvittdd yksityiskohtai-
semmin soveltamalla kehittyneempid menetelmid tiedon arvottamisesta. Tieto-
palveluiden nykyisten ja potentiaalisten hydtyjen rajaamisessa ja méadrittelyssd
arviointien sovellustarpeisiin on vield kehitettdvaa.

Yksityiskohtaisemmat kehittimisehdotukset esitetddn luvun 4 toimialakohtaisissa
arvioinneissa.
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7. Summary

Effectiveness of Finnish Meteorological Institute (FMI) services

Introduction

The evaluation of the impact of services provided by the Finnish Meteorological
Institute (FMI) is part of the 2006-2007 EVASERVE project that develops
information service evaluation tools and methods http://www.evaserve.fi/. The
starting point was information services for transport and logistics, but the
evaluation system is also meant to be applied to other sectors. One such area of
application is meteorological information services.

Meteorological phenomena have a significant economic impact. Though weather
forecasts and warnings can help prevent damages and plan operations and thus
minimise economic losses, the socio-economic impact of meteorological
services has not yet been explicitly calculated, or at least reported, with the
exception of a few published articles.

The main objective of this research was to evaluate the benefits of
meteorological information services provided by the FMI covering the sectors of
transport (all modes), logistics, construction and facilities management, energy
production and agricultural production. The objective was to pinpoint the
principal benefits of meteorological services in these sectors — especially in the
case of frequently recurring common meteorological phenomena — and to
valuate the magnitude of these benefits.

The impact analyses were limited to corporate and private services (including
public information services) targeted at Finnish end-users. In practice, this
means the road weather information services that the FMI provides through its
Customer Service unit, the Internet and the media (newspapers, television,
radio). The evaluation did not cover the FMI’s internal operations.

Method

The literature survey examined about 100 impact evaluations of meteorological
services. Then the evaluations were supplemented with expert interviews and
statistical data. Evaluation of the sectors other than transport was carried out
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according to the same principles, but with more limited scope. The principle
behind the evaluation process is shown in Figure 7.1.

Interviews,
conversations,

Prestudy Literature

Statistics,
literature

Identification of the
impact mechanisms

Pricing

principles,

information on cgs
/7

Figure 7.1. Principle of the evaluation process.

Each sector was evaluated separately due to their unique natures, but still
according to a common evaluation strategy. All of the evaluations utilised
information service evaluation tools developed during the EVASERVE project.

Table 7.1 lists the evaluation data sources and the material used to valuate the
impacts. The different evaluations emphasised different data sources (literature,
interviews, statistics) due to the differing natures of the sectors, the available
source material and resources. For instance, the logistics evaluation method was
based on a survey, whereas the road transport evaluation also utilised analytical
models based on empirical and literary sources.
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Table 7.1. Input data and valuation principles.

Sector

Input data

Valuation, pricing

Transport

Road transport

Literature, statistics,
expert interviews

Internalised unit cost values of driving
costs in road transport, expert estimates

Pedestrians and
cyclists

Literature, statistics,
expert interviews

Internalised unit cost values of driving
costs in road transport, estimates based
on the cost of medical treatment of
slipping accidents, expert estimates

Waterway transport

Literature, expert
interviews, statistics

Internalised unit cost values of driving
costs in road transport, estimates based
on the actual cost of oil damage
prevention, expert estimates

— Air traffic Literature, statistics, Internalised unit cost values of driving
expert interviews costs in road transport, market prices,
opportunity costs, expert estimates
— Rail traffic Literature, statistics Internalised unit cost values of driving
costs in road transport, expert estimates
Logistics Expert interviews Expert estimates

Construction and
facilities
management

Literature, statistics,
expert interviews

Statistics, individual expert estimates

Energy production

Literature, statistics,
expert interviews

Expert estimates, literature

Agricultural
production

Literature

Values found in the literature, expert
estimates

The evaluation of the socio-economic impacts was kicked off by examining the
impact mechanisms of meteorological services separately for each sector. These
were then used to pinpoint the essential benefits of the services in each sector.
Then the share of the benefits that was attributable to FMI’s services was
allocated in accordance with the principles outlined in Figure 7.2. The annual
costs used in the calculations are the FMI’s actual annual costs for 2005, i.e. 54 M€.
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Data service
Producing - Data | provision/
raw data g refining g data
distribution
Weight coefficient
of stage 0.35 0.35 0.30
X
FMI market share 90% 80% 75%
FMI's share of
benefits (sum of all 31.5% 28.0% 22.5%
stages)

— FMI's share of the benefits of the examimed service
with these input values is 82%

Figure 7.2. The principles used to allocate the benefits of weather information
services (example case: air traffic).

During allocation of the benefits of road weather information services, the
service chain was divided into the production of raw data, data refinement and
the provision of data to end-users (including the packaging of information from
a number of sources into one service), after which the market shares of the FMI
were estimated for each stage in every sector. Weight coefficients were
determined for the different stages of the service chain. The weight coefficients
are based on the use of resources (e.g. personnel, facilities and equipment)
during the different stages of the service chain. The values of the weight
coefficients of the different services were calculated for each sector based on the
available material and the writers’ own judgment. By multiplying the weight
coefficients of the various stages with the estimated market share of the FMI for
each stage, we arrived at an estimate of how much of the benefits of road
weather services in each sector are attributable to the FMI.

Both current and potential benefits were examined. Current benefits are the
benefits generated by existing services. Potential benefits are the benefits that
could be attained by significantly improving the available meteorological
services as well as their distribution and accessibility (Figure 7.3).
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Figure 7.3. Accumulation of the benefits and costs of information services.

The benefits are realised through services only when customers use the services
and change their behaviour and decisions. The quality and number of users of
each service determines the impact and consequent socio-economic benefits of
the services. Costs are accrued from investments in meteorological observation
systems and from the various activities included in the meteorological
information production phase. The realisation of services and their consequent
benefits also calls for the development of service systems and organisations
based on observation and other data collection systems and the production phase.

Results

Many sectors and actors in our society utilise different types of meteorological
information, from historical data and distributions to real-time information and
warning services and from different types of forecasts all the way to climate
scenarios. Table 7.2 outlines the meteorological information requirements of the
sectors examined during this research categorised by their time horizons.

185



Table 7.2. Summation of the benefits of meteorological information utilised by
different sectors categorised by their time horizons (++ = highly beneficial,
+ = beneficial).

Medium-

Historical Real-time  Daily fore- Sea-
. } Few day term .
dataand  information cast sonal  Climate
Sector . . . forecast forecast .
climatological and warning (12h- forecast scenarios
. . (3-5 days) (5-10
impacts services 2 days) (1-6 m)
days)
Road transport
incl. pedestri- ++ +
ans & cyclists
Waterway
. ++ ++ + +
transportation
Air
. + ++ +
transportation
Rail
. + + ++ +
transportation
Logistics + ++ ++ +
Construction &
facilities + ++ ++ + +
management
Energy. ++ ++ + +
production
Agricultural
. ++ + + + + +
production

Table 7.2 illustrates the current situation. In the future, the significance and
exploitation of long-term forecasts will likely increase as their reliability
increases and forecast models become more refined. The significance of climate
scenarios will also increase as preparation for and adaptation to climate change
increasingly takes place. Furthermore, better forecast models and warning
services will be needed to help us deal with diverse exceptional weather-based
phenomena.

Road traffic accidents and the subsequent costs to society can be reduced by
directing information services at road users. Significant benefits can also be
reaped in winter road maintenance, as meteorological information may be used
to time maintenance operations correctly and prevent unnecessary work.
Weather and road surface condition services can provide significant savings
when it comes to pedestrians and cyclists by helping prevent damages caused by
slipping accidents (preparedness of travellers and maintenance contractors for
slippery conditions and their prevention).
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The benefits for waterway transport and air traffic involve the prevention of
accidents and environmental damage, a reduction in fuel consumption and
emissions and an increase in the efficiency of operations. Meteorological
services help rail traffic services to be better prepared for weather and rail
condition-related incidents and to reach savings not only in railway maintenance
but also in passenger and freight transport. Logistics and supply chains will
benefit from the increased predictability of deliveries and from reductions in
storage costs and reduced number of accidents.

Construction and facilities management will benefit from the reduction of
damage resulting from mould and mildew and from the increased efficiency of
facilities maintenance operations. The planning of construction site operations
will also become more efficient, providing savings by improving the allocation
of resources. In energy production, weather and road surface condition services
will increase the efficiency of energy production capacity and availability
predictions and improve damage and incident control. The benefits for
agricultural production are founded on the increased efficiency of crop
protection, pest control and harvesting operations.

Table 7.3 outlines the principal benefits of road weather information services
provided by the FMI in the examined sectors. More detailed analyses can be
found in the sector-specific evaluations in Chapter 4. The annual socio-economic
benefits of these services were estimated to be currently around 262-285 M€, to
the extent that the benefits could be given a monetary value. In other words,
each Euro spent on these FMIe services produces a benefit of a minimum of 5
Euros each year, considering that the annual total costs of the FMI was around
54 ME in 2005.

In addition to the current benefits, the potential additional benefits of FMI
services in the examined sectors were estimated to be around 166283 M€ (i.e.
theoretical maximum benefit 428568 M€). Significant additional benefits can
only be attained if services, their distribution and exploitability are improved
significantly and if additional investments are made.
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Table 7.3. Socio-economic benefits of weather information services provided by

the FMI for transport,

agricultural production.

logistics,

construction,

energy production and

Sector Principal impacts and bene- | Value of current benefits | Value of potential addi-
fits of weather and road sur- | [M€ly] tional benefits [M€/y]
face condition information — existing services — developed services
services — FMI’s current market

shares

Road Reduction in number of acci- 11-20 M€ in total

transport dents, more efficient mainte- — accidents 9-18 M€ — accidents 9-18 M€

(public nance — maintenance 2 M€ — maintenance, not

roads) calculated

Pedestri- | Reduction in number of slipping |- slipping accidents 113 M€ | — slipping accidents

ans & accidents, more efficient main- | — maintenance, not 122-203 M€

cyclists tenance calculated — maintenance, not

calculated

Waterway | Reduction in number of acci- 25-39 M€ in total Not calculated

transport | dents and environmental dam- | — accidents 14-28 M€
age, more efficient operations, |- oil combating 10 M€
reduction in fuel consumption — rescue operations, fuel

savings etc. 1 M€

Air traffic | Reduction in number of acci- 54 M€ in total Around 4 M€
dents and emissions, more effi- | — accidents 46 M€
cient operations, time savings — fuel savings 4 M€
for travellers — airport maintenance 3 M€

— environmental damage
1 M€

Rail traffic | Higher accuracy of train 0.3 M€ 0.2 M€
timetables

Logistics, | Higher predictability of deliver- | Not calculated 5 M€

supply ies, reduction in storage costs

chain and risks (accidents, damage)

Construc- | Prevention of mould and mildew | 15 M€ in total 15 M€ in total

tion & damage, more efficient mainte- | — construction 10 M€ — construction 10 M€

facilities nance (worksites and court- — facilities management — facilities management

manage- |yards) 5 M€ 5 M€

ment

Energy Energy production capacity and | 10 M€ in total 8-23 M€ in total

production | availability predictions, preven- | — prevention of interruptions | — prevention of interruptions

& distribu- | tion of damage and production 2 M€ 3-8 M€

tion and distribution interruptions — production predictions — production predictions

3 M€ 5-15 M€
— peat production 5 M€
Agriculture | Crop protection, pest control, 34 M€ in total 3—-15 ME£ in total
harvesting — increased crops 12 M€ — more accurate forecasts
— crop damage 12 M€ 1-5 M€
— more efficient cultivation | — seasonal forecasts
8 M€ 2-10 M€
— other benefits 2 M€
Total Higher predictability, better 262-285 M£ in total Potential additional benefits

planning, more efficient opera-
tions, reduction of damage and
number of accidents

Note! The monetary value
of all benefits has not been
calculated

166—283 M€
(428-568 ME in total for the
analysed sectors)
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Conclusions

The money annually invested in the Finnish Meteorological Institute is currently
returned to society at least fivefold in benefits in the examined sectors. These
benefits are to a great extent due to higher predictability rates and better
planning of operations as well as better preparedness for accidents and the
reduction of human and material losses caused by these accidents. The
transportation sector is definitely one of the major beneficiaries.

The services provided by the FMI have a significant impact not only on the
examined sectors but also on other functions of society, such as the
comprehensive management of natural disasters and major accidents
(prevention, preparedness, advance planning, operational measures, information
services). It is difficult to valuate these benefits, but they will come to a
minimum of tens of millions of Euros.

It is further expected that exceptional weather phenomena will become more
common. Therefore, the financial significance of climate scenarios needed to
help us prepare for the effects of climate change is likely to increase.

The benefit-cost ratio of the services provided by the FMI — calculated during
this research — appears roughly to match the findings of several international
studies.

The differences between the sectors that utilised meteorological services proved
challenging for the research. Despite the partial heterogeneity of the sectors, the
chosen research methods could be used to identify and valuate the magnitude of
the main impacts of the services in all the examined sectors.

It was found that the methods used still need to be developed further, especially
with regard to the consistent allocation of the current and potential benefits of
meteorological services in the different sectors and the valuation of the monetary
value of the benefits.

General proposals for further development

Since the Finnish meteorological observation network is by and large completed,
considerable additional benefits can be achieved at reasonable marginal costs by
investing in and developing various service systems. Not only should the
services be developed, but their availability and usability should be improved,
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communications technology should be developed and public awareness of the
benefits of various services should be increased.

The FMI’s weather and road surface condition services are some of the best in
the world. Their further development will create new equipment, advanced
systems and deeper expertise, providing opportunities for the whole cluster of
service providers, equipment manufacturers and research institutions.

The needs of customers should be examined thoroughly before developing
meteorological information services. All potential users of meteorological
services are not necessarily sufficiently aware of the opportunities and benefits
better services might offer them.

Empirical study of the impact mechanisms of information services is one of the
issues most in need of additional research. For instance, how much can higher-
quality weather and road surface condition information reduce the costs of road
maintenance? The conceptual modelling of impact mechanisms — a prerequisite
of empirical testing — began during this research. These initial steps have laid the
foundations for further modelling.

The value of meteorological information for different actors can be assessed in
greater detail by applying more sophisticated information valuation methods.

The methods used to allocate and determine the current and potential benefits of
information services for use in evaluations need to be developed further.
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Liite A:
Taman tutkimuksen kirjallisuusselvityksessa
tarkemmin analysoidut julkaisut

Julkaisut on jaettu tutkijoiden omaan tulkintaan perustuen seuraaviin aihepiireihin:

tieliikkenne ja sdi

— rautatieliikenne ja séa
— vesiliikenne ja sdd

— lentoliikenne ja séa

— séadtietopalveluiden arvo ja hyoty

muut tietopalvelut sekd kannattavuus- ja arvoanalyysit.

Julkaisut esitetdén aihepiireittdin niiden késittelyjéirjestyksessa.
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Tieliikenne ja saa

Benefit/Cost Study of RWIS and Anti-icing Technologies
Tekijat: Boselly, E. S.; Weather Solutions Group Chesterfield, Missouri
Viitetiedot:

Saatavuustiedot: http://www.sicop.net/NCHRP20-7(117).pdf

Yleinen kuvaus

Raportissa on kuvattu RWIS (road weather information system)- ja jddnehkaisyteknologioi-
den kayttéad Yhdysvalloissa seka arvioitu teknologioihin liittyvia hyotyja ja kustannuksia
tarkoituksena lisata kyseisten teknologioiden kayttéa USA:ssa.

Tutkimus perustuu ajatukseen, ettad yhdistamalla RWIS-teknologia jadnehkaisyteknologian
kanssa voidaan tehda reaaliaikaisia paatoksia siita, milloin jadnehkaisykemikaaleja kayte-
téan. Nykyaan kemikaaleja kaytetaan usein liian mydhaan, jolloin tien reunoille on jo ehti-
nyt kasaantua paljon lunta. Talldin myds joudutaan kayttdmaan kemikaaleja enemman
verrattuna siihen, kun niita kaytetddn enemman ennalta ehkaisevasti.

Tutkimuksessa on tutkittu hyoty-kustannusanalyysilla kyseisen teknologiayhdistelman
vaikutuksia.

Menetelma

Tiedonkeruumenetelmaa ei ole kuvattu yksityiskohtaisesti. Artikkeli kuitenkin antaa ym-
martaa, ettd tietoa on keratty eri puolelta Pohjois-Amerikkaa kyselemalla paikallisilta toi-
mijoilta RWIS- ja jdadnehkaisyteknologioiden tuomista etuuksista. Eri toimijoiden listaamat
etuudet olivat laatuun perustuvia, eivat kvantitatiivisia.

Kyselyssa on pyydetty kommentoimaan erikseen RWIS-teknologian ja jaanehkaisytekno-
logian tuomia etuja.

Hyoéty-kustannusmallissa on huomioitu kustannuksiksi RWIS-kalusto-, sadapalvelu-, tien
yllapito-, tydvoima-, muut kalusto- seka materiaalikulut. Raportissa ei ole mainintaa siita,
miten hyédyt on muutettu kvalitatiivisiksi arvoiksi ja miten suhdeluku on oikeastaan laskettu.

Tulokset

Toimijat ovat korostaneet vastauksissaan (molempien) teknologioiden vaikuttavan seu-

raaviin asioihin:

— palvelutaso

— kustannussaastot (eivat kuitenkaan pystyneet maarittdmaan itse tarkkoja kustannus-
saastoja)

— kunnossapito

— ymparisto

— muita vaikutuksia (matalammat onnettomuusluvut, vdhemman poissaoloja tista, no-
peampi matkanteko...).

Laskelmien mukaan RWIS-teknologian hyédyntamisen hyéty-kustannussuhde voi nousta
jopa 5,0:aan. Artikkelin toisessa esimerkissa suhdeluku oli kuitenkin vain 1,1.
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Idaho Storm Warning System Operational Test — Final Report

Tekijat: Kyte, M. et al.

Viitetiedot:

Saatavuustiedot:
http://www.itsbenefits.its.dot.gov/its/benecost.nsf/0/3E759773E190D96885256A 10
0070DD4A?0OpenDocument&Query=Bapp

Yleinen kuvaus

Tyossa on tutkittu kehittyneen saatarkkailusysteemin toteutettavuutta tuottaa varoituksia
Idahon Transportation Unitille ja moottoripyoréilijdille sek& arvioida, miten kuljettajien
kayttaytyminen muuttuu VMS-nayttéjen myota.

Menetelma

Operatiivisessa testissa kaytettiin systeemeja, jotka mittasivat likenteen maaraa, maan-
tien pintaa seka saatietoja. Tiedot lahetettiin keskitetysti Cotterellin kontrollikeskukseen.
Raportti kuvaa yksityiskohtaisesti eri laitteistojen ja nayttdjen fyysisen sijainnin. Operatii-
vinen testi on toteutettu kahdessa vaiheessa vuosina 1993-2000. Ensimmaisessa vai-
heessa tutkittiin eri tekniikoilla/sensoreilla saatuja tuloksia toisiinsa, jotta pystyttiin maarit-
telemaan, mika tekniikka antaa luotettavimman tuloksen nakyvyydesta. Dataa kerattiin
vuosina 1995-1996. Toisessa vaiheessa kaytettiin dataa, joka kerattiin vuosina 1997—
2000. Toisen vaiheen tavoitteena oli luoda ideaalinen ajoprofiili (huomioiden saaolosuh-
teet). Taman jalkeen tutkimuksessa tarkkailtiin ajonopeuksia erilaisissa olosuhteissa pyr-
kimyksena selvittda kuljettajan kayttaytymistd ilman, ettd kuljettaja saa tarkempaa tietoa
olosuhteista, ja tdman jalkeen siten, ettd kuljettajaa infotaan VMS-kylttien avulla erilaisista
olosuhteista.

Tulokset

Raportissa on kuvattu yksityiskohtaisesti, kuinka nopeudet putoavat eri olosuhteiden
vuoksi sekd tapauksissa, joissa kuljettajaa opastetaan sdatdmaan nopeuttaan nayttdjen
avulla.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd kuljettajat laskivat ajonopeuksiaan huonon nakyvyyden,
korkean tuulen ja esimerkiksi rankan sateen vuoksi ilmankin VMS-kylttien antamaa tietoa.
Mutta huomattavaa kuitenkin oli, ettd nopeudet putosivat entisestaan (jopa 32,2 km/h) VMS-
kylttien ansiosta.

Raportissa mainittiin, ettd analyysi ei perustunut kovinkaan kontrolloituihin olosuhteisiin,
minka vuoksi tuloksia ei voida pitaa taysin luotettavina.

Tutkimuksen yhtena tavoitteena oli myds selvittda saatarkkailusysteemin toteutettavuutta,
mika toteutettiin tutkimuksen ensimmaisen vaiheen aikana. Tuloksena oli, etta SSI-
WIVIS-sensori ei ollut niin tarkka kuin Handar-Belfort- tai SSI-Belfort-sensorit.
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Evaluation of Rural ITS Information Systems along U.S. 395, Spokane,

Washington

Tekijat: Battelle Memorial Institute Meyer, Mohaddes Associates, Inc. January 8, 2004
Viitetiedot:

Saatavuustiedot: http://www.itsdocs.fhwa.dot.gov//JPODOCS/REPTS_TE//13955.html|

Yleinen kuvaus

The U.S. Federal Highway Administration (FHWA), Washington State Department of
Transportation (WSDOT)

Tutkimuksessa on evaluoitu, kuinka ITS-tietojarjestelmat parantavat turvallisuutta, liikku-
vuutta ja tuottavuutta USA:ssa, Spokanessa. Talla hetkella alueella ei ole kattavaa jarjes-
telma3, joka tiedottaisi onnettomuuksista, tietdista, saatiedoista ja mm. tulvista.

Tutkimuksessa on maaritelty neljd hypoteesia arvioitavaksi:

ITS-jarjestelmien synnyttdma tieto:

— tehostaa WSDOTin operaatioiden ja kunnossapidon tehokkuutta (tehokkuus)

— auttaa matkaan liittyvassa paatdksenteossa seka parantaa kaupallisten operaattorei-
den valmiutta (kuljettajakayttaytyminen)

— lisda tietoisuutta matkustajainformaation olemassaolosta seka tiedon kayttéa seka
lisdd normaalien kulkijoiden tyytyvaisyytta (kuljettajakayttaytyminen)

— parantaa turvallisuutta (turvallisuus)

Edelld mainittujen lisaksi evaluoinnissa on arvioitu yleisesti ottaen systeemin toimivuutta
sekd sen mahdollisuutta integroitua Eastern Washington Transportation Management -
keskukseen (TMC) (tekninen toimivuus).

Evaluointi kohdistuu seuraaviin ryhmiin: WSDOT Operations and Maintenance (O&M) -
henkildkunta, kaupalliset ajoneuvo-operaattorit seka normaalit kulkijat.

Menetelma

Kutakin hypoteesia arvioitiin eri menetelmin:

— Henkildkuntaa pyydettiin merkitsemaan tietokantaan (event log, yht. 32 kpl) talvikau-
den aikana jokainen kerta, jolloin saa vaikutti merkitsevasti tien kuntoon. Lisaksi hen-
kilbkuntaa haastateltiin (lukumaara epaselva) ennen kuin "event log” otettiin kayttdéon,
niiden aikana seka jalkeen.

— Kaupallisille ajoneuvo-operaattoreille tehtiin ennen ja jalkeen puhelinhaastatteluja (yh-
teensa 40 toimijalle).

— “Normaalit” kulkijat tayttivat webbi-pohjaisen kyselyn (237 vastaajaa) liittyen matkusta-
jainformaatioon seka saatietoon liittyen talvikautena 2002—2003 sen jalkeen, kun uusi
palvelu oli ollut toiminnassa jo muutaman kuukauden.

— Keréttiin onnettomuusdataa vuosilta 1992-2002 (1997-1998 puuttuvat) ja verrattiin
dataa vuoden 2002-2003 talvikauden onnettomuuslukuihin seka kyseltiin kayttajilta
webbi-kyselyn (ilmeisesti 40 operaattoria ja 237 muuta vastaajaa) avulla.

— Data "loggauksien” ja haastatteluiden (ei sanottu, kuinka monelle) avulla.
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Tulokset

Kunkin hypoteesin arviointi tuotti seuraavia tuloksia:

Tehokkuus:

WSDOT uskoo, etta jarjestelmien ansiosta saastettiin aikaa seka resursseja (ei kvan-
titatiivisia arvoja).

Maanteiden kuntoon liittyvien julkisten kyselyiden maara vaheni (ei kvantitatiivisia ar-
voja).

Jaanestoaineiden ja hiekan kaytté vahentyi merkittavasti (hiekan kayttd puoliintui).
Henkildkunnan tyétehokkuus on parantunut.

Kaupallisten ajoneuvo-operaattoreiden kayttaytyminen

Noin 1/3 vastanneista (yht. 40 haastateltua) iimoitti vaihtavansa reittia esim. huonosta
kelistd tehdyn ilmoituksen pohjalta, mutta useimmat eivat kuitenkaan tienneet, mika
reitti olisi parempi.

46 % ilmoitti kayttdvansa Internet-palvelua (sdatietopalvelu), kun samainen luku oli 2
vuotta aikaisemmin 29 %.

"Normaalien” kulkijoiden kayttaytyminen

93 % vastaajista ilmoitti kdyttdvansa webbi-palvelua sdanndllisesti.

Vastaajat ilmoittivat, ettd huoli sdasta on tarkein syy, miksi palvelua kaytetaan.
Palvelua kaytetadn enimmakseen vapaa-ajan matkoja suunniteltaessa.

Kamerakuvia ja saatietoja ilmoitti kayttdvansa noin 95 % vastaajista.

56 % vastaajista ilmoitti, ettd tiedon saanti vaikuttaa valttamaan viivastymisia, 22 %
vastaajista uskoi tdhan hyvin vahvasti ja 20 % ei osannut vastata.

Turvallisuus

88 % webbi-kyselyn vastaajista sanoi, ettd uskoo tiedon parantavan heidan turvalli-
suuttaan liikenteessa.

41 % kaupallisista ajoneuvo-operaattoreista uskoi, ettéd informaation saanti parantaa
turvallisuutta.

Systeemin toimivuus

Tutkimuksessa arvioitiin viiden eri systeemin toimivuutta yksityiskohtaisesti. Integraatio
TMC:hen naytti toimivan hyvin. Paikallinen poliisi uskoo, ettd tiedon saanti on lisdnnyt
turvallisuutta.

AS



Assessment Of M25 Automatic Fog-Warning System — Final Report

Tekijat: Cooper, B. R. & Sawyer, H. E.

Viitetiedot:

Saatavuustiedot:
http://www.itsbenefits.its.dot.gov/its/benecost.nsf/0/D3B79214FEBFFEF88525708
CO0049AF9F?0OpenDocument&Query=Bapp

Yleinen kuvaus

Tutkimuksessa on arvioitu sumuvaroitusjarjestelman vaikutuksia; jarjestelman tehokkuutta
(mita tulee ajonopeuksien muutoksiin). Tutkimuksessa pyrittiin selvittdméaan, putoavatko
ajonopeudet tilastollisesti merkittavasti sumuvaroitusjarjestelman (dynamic message
signs, DMS) ansiosta.

Tutkimus on suoritettu Lontoossa, jossa jarjestelma on otettu kayttdén vuonna 1990.

Menetelma

Tutkimukseen valittiin 12 DMS:a4, joiden avulla arviointi suoritettiin. Merkit valittiin siten,
ettd ne eivat sijaitse aivan ruuhkakeskuksissa. Arviointi suoritettiin marraskuun 1990 ja
maaliskuun 1992 valilla, jolloin kerattiin 240 datatiedostoa, joista jokainen piti sisallaén
20 000 ajoneuvoa (yhteensa siis 240 x 20 000 = 4,8 milj. auton nopeudet tarkastelun koh-
teena).

Nopeuden muutoksien vertailu tapahtui vertaamalla ennen varoitusmerkin syttymista ja
varoitusmerkin jalkeisid nopeuksia toisiinsa. Tarkkailuajat vaihtelivat 1:std 10 minuuttiin.
Sama toistettiin myds varoitusmerkkien sammuttamisen jalkeen (ennen—jalkeen). Nopeuk-
sia verrattiin viela muiden ei-sumuisten paivien nopeuksiin.

Tulokset

Keskinopeus laski keskimaarin 1,8 mph (n. 3 km/h) varoituskylttien aktivoitumisen myéta.
Nopeudet laskivat enemman moottoritien nopeilla kaistoilla kuin hitaammilla kaistoilla.
Nopeudet nousivat varoitusmerkkien sammuessa.

Tutkimus osoitti, ettd varoitusmerkit laskevat todellisuudessa ajonopeuksia ja lisdavat
siten turvallisuutta maanteilla.

Effects of weather-controlled message signing on driver behaviour
Tekijat: R&ma, P.

Viitetiedot: VTT Publications 447

Saatavuustiedot: http://www.vtt.fi/inf/pdf/publications/2001/P447.pdf

Siséltda seuraavien listalla olevien artikkelien analyysin:

— Effects of variable speed limit signs on speed behaviour and recall of signs (Juha
Luoma and Pirkko Rama)

— Effects of variable message signs for slippery road conditions on driving speed and
headways (Rama, Kulmala)

— Driver acceptance of weather-controlled road signs and displays (Rama, Luoma)
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— Effects of weather-controlled Variable Speed Limits and Warning Signs on Driver Be-
haviour (Rama)

— Effects of variable message signs for slippery road conditions on reported driver be-
haviour (Luoma, Radma4, Penttinen, Anttila)

Yleinen kuvaus

Raman vaitoskirjatutkimus pohjautuu kuuteen aiheesta kirjoitettuun julkaisuun. Tutkimuk-
sen tavoitteena on ollut selvittaa paikallisen, usein paivittyvan, huonoista saakeleista ker-
tovan tiedon vaikutuksia kuljettajan kayttaytymiseen. Aineisto on keratty kenttdolosuhteissa.

Tutkimuksessa on laadittu viisi hypoteesia:

— Muuttuvat, liukkaasta tiesta varoittavat merkit ja valimatkakyltit laskevat ajonopeutta
seka lyhentavat ajoetaisyyksia.

— Muuttuvien nopeusrajoitusten VMS-systeemit lisaavat turvallisuutta enemman kuin
yksittéiset varoittavat seka informatiiviset VMS-kyltit.

— VMS-varoitusten vaikutukset ovat lyhytkestoisia.

— Kuituoptiset VMS-nayt6t ovat tehokkaampia kuin perinteiset merkit, mita tulee merkin
muistamiseen ja ajonopeuksiin, mutta samalla ovat kuitenkin enemman hairiéksi kul-
jettajille.

— Tyhja VMS-naytt6 ei vaikuta kuljettajan kayttaytymiseen turvallisuutta vaarantaen.

Menetelmé
Edella olevien hypoteesien tutkimiseen kaytettiin seuraavia menetelmia:

Tienvieriin asetettiin nopeusnayttoja sekd autojen valimatkaetaisyyskyltteja. Ajonopeuksia
ja valimatkoja mitattiin ennen kuin kuljettaja naki kyltin sek& kyltin ndkemisen jalkeen. Tu-
loksia verrattiin keskendan. Saatu data luokiteltiin sdan ja keliolosuhteiden sek& merkkien
kaytdon mukaan. Hypoteesin tutkimisessa on lisaksi kdytetty menetelmana tien vieressa
tehtyja sekd puhelinhaastatteluita tarkoituksena selvittdd mm. kuljettajan kykya muistaa
kyltteja.

Tienvarsiin aseteltiin muuttuvia nopeusnayttéja 14 km:n matkalle. Nopeuksia saadeltiin
kahdelta sddasemalta automaattisesti. Lisaksi tienvarsilla oli varoituskyltteja (liukkaat tiet,
ilman ja maantien lampdtilat). Nopeusanalyysit perustuivat eri ajo- ja saaolosuhteisiin
koe- ja kontrollitiellda (kontrollitien nopeusnaytét olivat muuttumattomia). Vaikutuksia arvioitiin
vertaamalla koe- ja kontrollitien aariolosuhteita toisiinsa. Dataa kerattin magneettisen
ilmaisimen (loop detector) avulla. Datan kerays aloitettiin maaliskuussa 1995. Lisaksi sa-
tunnaisia kuljettajia haastateltiin (yht. 590 kuljettajaa). Tutkimuksen luotettavuutta arvioi-
tiin tekemalla samanaikaisesti "manuaalisia” havaintoja sda- ja keliolosuhteista seka suo-
rittamalla kitkamittauksia. Yhteensa 139 tilannetta analysoitiin.

Tutkimukseen otettiin mukaan neljanlaisia nayttoja: kuituoptisia, elektromekaanisia ja kiin-
teitd nopeusnayttdja seka yleinen varoituskyltti. Nayttdjen paikkoja vaihdettiin systemaat-
tisesti keskenaan (esim. yhdessa tutkimuksessa kuljettaja havaitsi ainoastaan kuituopti-
sen tai elektromekaanisen naytdn). Nopeusdataa kerattiin magneettisen ilmaisimen avulla
(loop detector). Kuljettajia otettiin sattumanvaraisesti kyselyyn, jossa selvitettiin, miten
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kuljettajat muistavat ohittamiaan kyltteja. Dataa kerattiin aina tiistain ja torstain valisena
aikana hyvissa saa- ja keliolosuhteissa.

Tuloksia

Hypoteesien tutkimisessa syntyi seuraavia tuloksia:

Turvallisuus

Liukkaasta tiesta varoittava kyltti laski ajonopeuksia keskimaarin 1,2 km/h. Nayton vilkkuessa
nopeudet laskivat viela enemman: 2,1 km/h. Kylttien ollessa pois paalta nopeudet eivat
muuttuneet. Vaikutukset olivat huomattavampia ydaikaan.

Valimatkat kasvoivat huomattavasti merkkien ansiosta. Ennen tutkimusta véalimatkojen
mitattiin olevan 1,5-2 sekuntia, kun varoitusmerkkien jalkeen etéisyydet olivat kasvaneet
2-3 sekuntiin. Valimatkat lyhenivat, kun merkkiin lisattiin maininta "suositus”.

89 % haastateltavista kertoi, ettad liukkaan kelin varoitusmerkeillda oli heihin vaikutusta:
nopeudet laskivat, huomiokyky muuttui ja kuljettajat alkoivat testata tien liukkautta.

98 % haastateltavista kertoi, ettd valimatkasta varoittava merkki vaikutti heihin jollain ta-
solla: muutti huomiokykya, herétti keskustelua viestin merkityksesta tai tarkoituksenmu-
kaisuudesta ja kuljettajat alkoivat testata tien liukkautta.

Talvella nopeuden pudottaminen 100 km:sta/h 80 km:iin/h alensi keskinopeuksia 3,4 km/h.
Kuivalla mutta muuten huonolla kelilla nopeudet alenivat edellisesta viela 2 km/h enemman.
My6s nopeuksien keskihajonta vaheni muuttuvien nopeusrajoitusten myéta. Liukkaan kelin
merkin lisddminen alensi nopeuksia entisestdan, mutta vaikutus nopeuksien alenemiseen
oli kuitenkin vahaisempi. Kesalla nopeuden pudottaminen 120 km:sté/h 100 km:iin/h alensi
keskinopeuksia 5,1 km/h. Nopeuksien keskihajonta alentui 2,1 km/h. Vaitéskirjassa on
taulukoitu tarkemmin nopeuden muutoksia eri tilanteissa.

70 %:ssa tapauksista arvioitiin, ettd nopeus- ja liukkaan kelin naytét olivat olosuhteiden
mukaisia. Noin 26 %:ssa tapauksista kuitenkin arvioitiin, ettd esim. nopeus ei ollut olosuh-
teiden mukainen.

91 % haastatelluista muisti nopeusrajoituksen ja 81 % vastanneista ilmoitti, ettd nopeus-
rajoitus oli asianmukainen. 95 % vastanneista on sitd mielta, ettd ajo-olosuhteiden mu-
kaan muuttuvat nopeusrajoitukset ovat hyddyllisia (lisdavat turvallisuutta ja parantavat
likenteen virtausta). 66 % vastanneista muisti jalkeenpain liukkaan kelin varoitusmerkin ja
34 % lampétilanayton.

Vaikuttavuus

Nopeusnaytét laskivat ajonopeuksia seuraavasti: kuituoptinen naytté 21,3 km/h, elektro-
mekaaninen naytté 17,5 km/h ja kiinted nopeusnaytté 15,8 km/h.

Tutkimuksessa haastateltiin yhteensa 1257 kuljettajaa. 91 % (82,5 %) kuljettajista muisti
jalkeenpain nopeusnayton, mikali se oli kuituoptinen, mutta ainoastaan 71,6 % (67,2 %)
kuljettajista muisti elektromekaanisen kyltin nopeuden. Suluissa olevat luvut kertovat
osuudet vuoden kuluttua.
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Yleisié koko Véitéskirjaa koskevia tuloksia:

Yleisesti ottaen nopeuden lasku seka ajonopeuksien hajonnan pienentyminen vaikuttavat
onnettomuuksien vahentymiseen. Kirjallisuuden mukaan muuttuvien nopeusrajoitusten
tuoma ajonopeuksien lasku vahentaa kolareita noin 8 %.

Liukkaan kelin varoitusmerkki ja autojen valimatkasta huomauttava merkki eivat vaikutta-
neet merkittadvasti ajonopeuksien hajonnan pienentymiseen.

Muuttuvien nopeusnayttdjen vaikutus ajonopeuksiin oli merkittdvampi kuin varoitusmerk-
kien vaikutus. Yleensakin ottaen muuttuvat nopeusmerkit vaikuttivat nopeuksien hajon-
nan pienentymiseen ja ajonopeuksien laskuun tehokkaammin kuin varoitusmerkit.

Hypoteesista poiketen tutkimukset antoivat ymmartaa, ettd VMS-varoituksilla onkin pitka-
aikaisia vaikutuksia

Kuituoptisella merkilla oli enemman vaikutusta keskinopeuksiin kuin perinteisen nakoéisilla
kylteilld, ja ne myds muistettiin paremmin jalkeenpain.

Lampdtiloista informoituja kyltteja ei muistettu jalkeenpain kovinkaan hyvin, joten niita ei
pideta kovinkaan tehokkaina pitkalla aikavalilla.

Merkkien tehokkuus lisdantyisi, mikali kuljettajat tietaisivat, ettd kyseessad on muuttuva
nayttd, joka perustuu reaaliaikaiseen tietoon.

Vaitoskirjan teoriaosassa muutamia esiin tuotuja muiden tutkimusten tuloksia:

— 69-80 % kuskeista muistaa nopeusrajoituksen (Hakkinen 1965, Johansson and Ru-
mar 1966, Johansson and Backlund 1970).

— VMS-systeemi, joka varoittaa sumusta, laskee keskinopeuksia 8-10 km/h (Hogema
and van der Horst 1997).

Evaluation of the Road Weather Service

Tekijat: Schirokoff, A. & Tuominen, A.

Viitetiedot: 17th World Congress on ITS, Nagoya, Japan
Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Tutkimuksessa arvioitiin tiesdapalvelua talvikautena 2002-2003. Tutkittavina kohteina
olivat: Minkalainen sda oli kaikkein riskialtteimpina paivina ja minkalaisia sdavaroituksia
tuolloin oli annettu? Vaihtelivatko eri organisaatioiden antamat sadennusteet keskenaan?
Oliko organisaation sisalla alueellisia eroja? Kuinka hyvin uusi saa- ja ajokeliennustepro-
sessi toimi?

Menetelma

Tutkimuksessa kaytettiin seuraavia tietokantoja:

— llmatieteen laitoksen tietokanta

— tietokanta, joka sisalsi yllapito-operaattoreiden seka liikenteen ohjauskeskuksen (traffic
management centre) tietoa
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— tietokanta, joka piti sisalldan tiedon vakuutusyhtidille raportoiduista liikenneonnetto-
muuksista

— Tiehallinnon tietokanta, joka siséltéa tietoa poliisin raportoimista loukkaantumisonnet-
tomuuksista.

Paivat jaettiin kolmeen kategoriaan riippuen onnettomuuksien lukumaarasta (alle keskiar-
von, koholla oleva ja hyvin korkea). Palvelun onnistuneisuutta tutkittiin arvioimalla saatie-
dotuksessa annettuja ennusteita (normaali, huono, vaarallinen) ja niiden paivien saa- ja
keliennusteita, jolloin onnettomuusluvut olivat olleet korkeita. Palveluprosessin onnistu-
neisuutta arvioitiin puolestaan vertaamalla eri organisaatioiden antamia ennusteita eri
maakunnille. Lisaksi tutkimuksessa haastateltiin prosessissa mukana olleita ihmisia (jul-
kaisussa ei sanottu, kuinka monta henked on haastateltu). Arviointi tehtiin talvikaudella
2002-2003.

Tulokset

Tutkimuskauden aikana ajokeli luokiteltiin 70 % normaaliksi, 26 % huonoksi ja 2 % vaa-
ralliseksi. Kuukausien valisia eroja oli. Onnettomuuksista 63 % tapahtui ajokelin ollessa
hyva, 32 % ajokelin ollessa huono ja 4 % ajokelin ollessa vaarallinen.

Kunnossapito-operaattoreiden ja likenteen ohjauskeskuksen tekemat ennusteet vastasi-
vat toisiaan 83—96 % eli suurimman osaa aikaa.

Haastatteluiden mukaan nykyinen palveluprosessi on monimutkainen seka osittain myds
tuntematon joillekin osapuolille.

Vaihtuvien nopeusrajoitusten laajamittainen kaytté6 Suomessa
Tekijat: Schirokoff, A., R&ma, P. & Tuomainen, A.

Viitetiedot: Liikenne- ja viestintdministerién julkaisu 89/2005

Saatavuustiedot: http.//www.mintc.fi/oliver/upl102-Julkaisuja%2089_2005.pdf

Yleinen kuvaus

Tydn tavoitteena on ollut luoda arvio siita, millaisia vaikutuksia paatieverkoston tai sen
merkittdvan osan kattavilla, séan ja kelin mukaan vaihtuvilla nopeusrajoituksilla olisi lii-
kenneturvallisuuteen ja mita jarjestelman rakentaminen ja yllapito edellyttaisi ja maksaisi
(saa- ja keliohjauksisen jarjestelman kannattavuus).

Tyon lahtdkohdaksi on valittu korkealaatuiset ja muut vilkkaat ja tarkeat paatiet, joita lii-
kenne- ja viestintdministerion ja Tiehallinnon uusimpien suunnitelmien mukaan pyritéan
kehittdamaan.

Tutkittava tieverkko on jaettu kolmeen erilaajuiseen verkkoon: Verkko | 2118 km, Verkko
I 2774 km ja Verkko Il 4303 km.
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fievanises Hevaniers Fovanlum

Verkko |, 2118 km Verkko Il, 2774 km Verkko 11, 4303 km

Menetelma

Tutkimuksessa kaytettiin aikaisemmissa vaikutusarvioinneissa saatuja tietoja, joita tay-
dennettiin kahden viimeisen vuoden osalta. Aineistona on kaytetty mm. "Muuttuvien no-
peusrajoitusjarjestelmien turvallisuus” -tutkimuksen tietoja (vuosilta 1990-2002). Kaiken
kaikkiaan tutkimuksessa on siis kaytetty aineistoa vuosilta 1990-2004.

Turvallisuusvaikutusten tilastollisen merkitsevyyden tarkastelemisessa kaytettiin log-
lineaarista mallia (jakaumaoletus Poisson). Tulokset eivat ole kuitenkaan tilastollisesti
merkitsevia, koska aineistoa ei ollut riittavasti.

Raportissa on tehty hyéty-kustannustarkastelu 20 vuoden kaytolle huomioiden liikenne-
maarien oletettu 2 % vuosittainen kasvu ja oletettu 5 % vahenema henkildvahinko-
onnettomuuksissa. Laskelmissa vaihtuvan nopeusrajoitusjarjestelman rakentamiskustan-
nukset ja vuotuiset ylldpitokustannukset arvioitiin vuoden 2004 hintatasolla. Niiden arvioi-
tiin olevan kaksiajorataisilla teilla noin 80 000 €/km ja yksiajorataisilla noin 36 000 €/km.
Taulukossa on maaritetty jarjestelman rakentamiskustannukset.

All




Taulukko 10. Keskimdidréiset toteuttamiskustannukset, 20 vuoden yvilipitokustan-
nukset ja kustanausosuudet rakentamiskustannulsisia.

Tietyyppi Rakentaminen Yllapito Osuus rakentamiskustannuksista (%)
(E/km) siséltéden .
) ’ KDrvaus- Opasteet Kaapelointi Seuranta-
N jarjestelma

investoinnit

(E/lkmivuosi) (LAM ja

kamerat)

Moottori- ja 80000 3500 N 60 9
kaksiajorataiset

tiet

Yksiajorataiset 36 000 1000 44 50 5]
tist

Taulukko 11. Vaihtuvan nopeusrajoitusjirjestelmdn rakentamiskustannukset ja
vuotuiset vildpitokustannukset vuoden 2004 hintatasolla.

Kustannuslaji Verkon laajuus M
Investointi Jarjestelma Verkko | 101,7
Werkko Il 129.0
Werkko [l 1814

Liilkennekeskusten tekniset ei merkitysta 1.7

jarjestelmét

Kayttd, hoito | Jarjestelma Verkko | 7,0
ja yllépito Verkko Il 39
Werkko [l 121
Likennekeskusten tekniset el merkitysta 0.4

jarjestelmat
Henkildtyokustannukset ei merkitysta 1,2

likennekeskuksissa

Hankkeesta saatavat valittdmat hyodyt laskettiin 20 vuoden ajalta (2008—-2027). Kaytdn
aikaiset vuotuiset hyddyt ja kustannukset muutettiin vastaamaan nykyarvoa diskonttaa-
malla tulevat hyddyt perusvuoteen 2006, joka on investoinnin toteuttamisen aloitusvuosi.
Diskonttokorkona kaytettiin 5:t4 prosenttia. Diskonttaus tehtiin jokaiselta tarkastelujakson
vuodelta. Vuotuiset kayttokustannukset diskontattiin investoinnin perusvuoteen 2006. In-
vestointien kokonaishintaa ei diskontattu eri vuosilta.

Tulokset

Raporttiin oli keratty aikaisemmin tehtyjen tutkimusten tuloksia liittyen kuljettajan kéyttéy-
tymiseen, mutta vaikutuksia ei jatkojalostettu eteenpain. (Ks. seuraava kohta "Muuttuvien
nopeusrajoitusjarjestelmien turvallisuus”.)
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Myos turvallisuusvaikutusten osalta aikaisempaa tutkimusaineistoa oli hyodynnetty. Ai-
neistoa tdydennettiin kahden talvi- ja kahden kesakauden aineistoilla (vrt. seuraava koh-
ta "Muuttuvien nopeusrajoitusjarjestelmien turvallisuus”). Kaikissa E18-tien kohteissa
(puolessa tutkimuskohteita) jarjestelma naytti pienentdvan henkilévahinko-onnettomuus-
riskia. Keskimaarin jarjestelmat vahensivat henkilévahinko-onnettomuusriskia kesalla 11
ja talvella 10 prosenttia. Nama luvut ovat tieosuuksien liikennesuoritteilla painotettuja on-
nettomuusastekeskiarvoja. Mallin suuntaa antavat tulokset olivat kesélle —6 % ja talvelle —
14 % onnettomuusvahenemat.

Hyébty-kustannuslaskelmissa saatiin seuraavia tuloksia: 20 vuoden aikana saa- ja kelioh-
jauksen ansiosta laajimmalla verkolla valtetdan 107 likennekuolemaa ja 964 loukkaantu-
mista. Verkko I:n osuus néista luvuista on 65 ja 591 henkild6a. Verkko I:n 20 vuoden kus-
tannusten arvioitiin olevan 185 M€, Verkko Il:n 234 M€ ja Verkko Ill:n 325 M€. Saa- ja
keliohjatun jarjestelman osuuksien kustannuksista arvioitiin olevan vastaavasti 118 M€,
149 M€ ja 203 M€. Kaytetyin laskentaperustein sda- ja keliohjatun jarjestelman valittdmien
hyétyjen perusteella laskettu hyoty-kustannussuhde on 1,2—1,4. Hyoéty-kustannussuhde
oli noin 1,4 skenaariossa, jonka arvioitiin parhaiten vastaavan nykykaytantéa eli jossa
ylinta sallittua nopeusrajoitusta (100 km/h) kaytetdan noin 20 % ajasta, alimpia rajoituksia
(70 ja 60 km/h) 6 % ajasta ja oletettu turvallisuushyéty talvella oli 10 %.

Tutkimuksessa on arvioitu eri Verkkojen kustannushyoétyja kaytetyn aineiston pohjalta
seuraavasti: Verkko | 16,7 milj. euroa, Verkko Il 20,5 milj. euroa ja Verkko Il 26,9 milj.
euroa.

Taulukko 9. Vaihtuvan nopeusrajoitusjdrjestelmdn vuotuiset matka-aika- ja tur-
vallisuusvaikutukset viioden 2004 tilanteeseen verrattuna.

Verkko Matka-aika Henkidvahingot Kuolleat
Kevyet Raskaat

h*10® milj. h*10* milj. kpl milj. kpl milj.
euroa euroa euroa auroa
Talvi | Verkko | 270 03 34 0,1 28 6,9 -3 -5,9
Verkko Il 8.7 04 50 0,1 -35 87 —4 =73
Verkko Il 60,0 0.7 59 0,2 —45 -11.2 -4 -97
Kesa Verkko | 76,3 08 25 0,1 =11 -2.8 -1 2.4
Verkko Il 1126 1.2 32 0,1 14 -35 -1 -2,9
Verkko [l 138.8 15 47 0,1 -18 —4.5 -2 -39
Talvi | Verkko | 103.2 1.1 59 0,2 -39 -96 -4 -8.3
I<e+sé1' Verkko Il 1512 1.7 8,1 0,2 —49 =121 -5 -10,2
Verkke lll | 1988 22 10,7 032 -63 -15,7 -5 -13.6
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Muuttuvien nopeusrajoitusjarjestelmien turvallisuus

Tekijat: Rdmaé, P., Schirokoff, A. & Rajaméki, R.

Viitetiedot: Helsinki 2003. Tiehallinto, Palvelujen suunnittelu. Tiehallinnon selvityksié
54/2003. 46 s. + liitt. 8 s.

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, miten sdan ja kelin mukaan muutettavat nopeusra-
joitukset vaikuttavat liikenneturvallisuuteen. Tydssa on lisdksi esitelty kesdan 2003 men-
nessa Suomessa toteutetut jarjestelmat.

Tutkimusta on kaytetty pohjana myés raportissa "Vaihtuvien nopeusrajoitusten laajamit-
tainen kaytté Suomessa” (ks. edellinen kohta).

Menetelma

Muuttuvien nopeusrajoitusjarjestelmien vaikutuksia liikenneturvallisuuteen selvitettiin ver-
taamalla henkildvahinko-onnettomuusriskia kohteissa ennen ja jalkeen jarjestelmien ra-
kentamisen. Tulos on suhteutettu yleiseen liikenneturvallisuuden muuttumiseen vertaa-
malla sitd onnettomuusriskin muuttumiseen vastaavana ajankohtana vastaavantasoisilla
teilld, joille jarjestelmia ei ollut rakennettu. Tarkastelu on tehty erikseen kesa- ja talvikau-
silla. Tarkasteltu ajanjakso oli kesésta 1990 talvikauteen 2001-2002.

Tutkimuskohteena oli kahdeksan tiepatkaa, joissa likenneturvallisuusmuutosten tarkastelu
oli mahdollista. Vertailuaineistona on kaytetty vuosina 1990-2002 ennallaan pysyneita
yksiajorataisia valtateitd, joilla ei ole muuttuvia nopeusrajoituksia. Koeteiden liikennemaara-
tiedot perustuivat yhteen tai kahteen LAM-pisteeseen ja yleisiin likennelaskentoihin. Ver-
tailuaineiston tieto liikennesuoritteesta perustuu tierekisteriin tallennettuihin likennemaara-
tietoihin.

Tulosten tilastollisen merkitsevyyden testaamiseen on kaytetty loglineaarista mallia:

Mallin muoto: E(HVJO)= SUOR ea*bx  jossa

HWJO = henkildvahinkc-onnettomuuksien maara vuodessa
SUOR = liikennesuaorite miljoonaa ajoneuvokilometria

Muuttujat x

x1 = kohde

x2 = kausi: talvi tai kesa

X3 = ennen-jalkeen: muuttuva nopeusrajoitus

x4 = In{vuotuinen trendi), jossa vuoluinen trendi= VUOS-1989 eli
1990=1, 1991=2jne., VUOS= vuosi kaytttonotosta

jakaumaoletus: Poisson
Tutkimus on rajattu henkilévahinko-onnettomuuksiin.

Tutkimusaineiston satunnaisvaihtelu oli suuri, joten tulokset eivét olleet tilastollisesti mer-
kittavia.
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Tulokset

Kaikkien kahdeksan kohteen kehitysta tarkastelemalla tuloksena oli, ettd henkilévahinko-
onnettomuusriski kasvoi muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutuksesta kesélla 9 % ja pie-
neni talvella 4 %. Mutta kun tuloksia tarkasteltiin tiekohtaisesti, naytti silta, ettd E18-tiella
riski pieneni seka kesalla (2 %) etta talvella (13 %). Toisaalta valtateilla 4 ja 9 riski kasvoi
kesélla 21 % ja talvella 8 %.

Kotka—Hamina saaohjatun tien yhteiskuntataloudellisuus.

Tieliikenteen telematiikka — E18-kokeilualue

Tekijat: Ldhesmaa, J.

Viitetiedot: 1997. Tielaitos, Tiehallinto, Helsinki. 45 s. + liitt. 5 s. Tielaitoksen selvityksia 36
Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Tydssé on selvitetty Kotkan ja Haminan valilld kaytéssa olevan saaohjausjarjestelman
yhteiskuntataloudellisuus seka esitetty, miten eri kustannustekijéiden muutokset vaikutta-
vat tuottavuuteen.

Menetelma

Hankkeen tuottavuus ja kannattavuus on laskettu vertaamalla jéarjestelman yhteiskuntata-
loudellisia vaikutuksia jarjestelmén investointi- ja yllapitokustannuksiin. Laskelmien teke-
miseksi tehtyjen arvioiden epdvarmuuden vaikutusta on tarkasteltu herkkyysanalyyseissa.

Yhteiskuntataloudellisiksi kustannustekijdiksi on laskettu onnettomuus-, aika-, ajoneuvo-,
paasto-, melu- ja paallystekustannukset.

Investointikustannukset ovat syntyneet jarjestelmaa toteutettaessa 1993-1994.

Taulukko 1. Kotka-Hamina saitien investomntikustannukset. Investomnin vuosi-
suorite on laskettu annuiteettimenetelmalli.

Investointi- investoinnin
kustannukset vuosisuorite
( 1 000 mk) (1000 mk)
suunnittelu 38R 34
putkitus ja kaapelointi 3165 276
opasteet 2 780 448
havaintolaitteisto 265 40
atk-laitteet 430 102
ohjelmistot 470 48
kiyttdéGnotto 110 18
muut kustannukset 560 49
vhteensii 8 168 1014

Investoinnin vuosisuorite on laskettu annuiteettimenetelmalld, jossa korkona on kaytetty
6:ta prosenttia. Tydssa tehtiin arvioitiin, ettd hanke voitaisiin toteuttaa vuoden 1997 kus-
tannuksilla noin 2,2 miljoonaa (markkaa) pienemmilla kustannuksilla.

Al5



Yllapitokustannuksiksi on arvioitu 330 000 markkaa.

Taulukko 3. Vuotuiset yllipitokustannukset.

Kustannus
(1000mk/vuosi)

sihko 40
tictolitkenne 75
tienvarren laitteiden vaihdet- 80

tavat osat ja huolto

atk-laitteiden ja ohjelmien 35
yllapito

valvonta ja kidytto 100
yhteensii 330

Asiantuntija-arvioiden mukaan investointikustannukset saatielle, mikali se rakennettaisiin
toimimaan langattomalla tiedonsiirrolla (-97), olisivat 4 767 000 markkaa. Langattoman
tiedonsiirron yllapitokustannuksilla ei olisi suurta eroa kaapelitekniikkaan verrattuna.

Kustannusvaikutuksia laskettiin seuraavalla periaatteella:

siifiohjauksen __ [kustannukset siii- kustannukset, jos ei
kustannusvaikutus| — |ohjatulla tielli Kiiytettiisi siifiohjausta

Investoinnin tuottavuutta mitattiin vuotuisella hyéty-kustannussuhteella:

siadohjatun tien vuotuiset vhteiskuntataloudelliset kokonaisséidstot
investoinnin vuosisuorite + yllapidosta johtuvat vuosikustannukset

Kannattavuutta mitattiin sijoitetun pddoman tuottoasteella:
[(vuotuiset kokonaissé&éstot)-(ylldpidon vuosikustannukset) / investointikustannukset]

Hyva tuottoaste padomalle olisi 15-20 %.

Tulokset

Muuttuvien opasteiden vaikutuksesta keskinopeudet laskivat 0,9 %. Tulokset nopeusvai-
kutuksista perustuivat niin suureen aineistoon, etta niitd voidaan pitaa tilastollisesti riittavan
luotettavina.

Nopeuksien keskihajonnat muuttuivat kuvan mukaisesti. Vertailutiend kaytettiin Porvoon
moottoriteitd. Keskihajonnan pienenemisen vaikutus turvallisuuteen on kuitenkin paljon
pienempi kuin keskinopeuden muutoksen vaikutus.
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Kuva 4. Nopeuksien keskihajonnan muutokset.

Talviajan riskin arvioitiin olevan 1,3-kertainen normaaliin aikaan verrattuna.

Raportissa on kasitelty nopeuden muutoksen vaikutuksia heva-onnettomuuksiin ja niista
syntyviin kustannuksiin (taulukko).

ok
301
Kustannuksets”
Sk 3 *
/‘/
401 *
R
201 " Henkilévahinko~

onnettomuudet

I T S S T 1 o

10
Kesksi'lopel.klen muutos (kmh)

Kuva 5. Keskinopeuden muutoksen vaikutus henkilévahinko-onnettomuuksiin
Ja niistd syntyviin kustannuksiin suurilla nopeuksilla. (Ranta & Kallberg 1996)

Saaohjatun tien laskettiin alentavan yhteiskuntataloudellisia kustannuksia noin 680 000
markkaa vuodessa. Keskihajonnan lisavaikutuksesta kustannukset pienenisivat 45 000—
170 000 markkaa.

Hydéty-kustannussuhteeksi saatiin noin 0,5, eli yhteiskuntataloudelliset hyddyt eivat riita
kattamaan kustannuksia.
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Paaoman tuottoasteeksi saatiin 4 % (ei riittava).

Mikali investointikustannukset olisi tehty vuoden 1997 mukaan, hyéty-kustannussuhde
olisi 0,6 ja tuottoaste 6 %. Langattomalla vaihtoehdolla laskettuna luvut olisivat 0,7 ja 7 %.

Herkkyysanalyysin tulokset:

— Investointikustannusten tulisi laskea n. 55 %, jotta tuottavuusraja saavutettaisiin.

— Yllapitokustannusten vaikutus kannattavuuteen oli melko pieni.

— Hankkeen tuottavuus heikkenisi nopeasti, mikali pitoajat olisivat maariteltya lyhyemmat.

— Tuottavuusraja ylitettaisiin hieman yli 20 000 ajoneuvon vuorokausiliikenteella.

— Laskelmien mukaan todettiin, ettd sddohjatulla tielld oli saatu lahes suurin mahdolli-
nen hyoty nopeuksien laskemisesta.

— Onnettomuuskustannuksiin vaikuttamalla voitaisiin muuttaa hydty-kustannussuhdetta
nopeasti.

Muuttuvien nopeusrajoitusten kannattavuuden tarkastelu kaksikaistaisella

tiella. Esimerkkitapaus valtatie 7 (E18) Kotka—Pyhtaa
Tekijat: Nokkala, M. & Schirokoff, A.

Viitetiedot: Tiehallinnon selvityksia 52/2001

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Raportissa on kuvattu Kotka—Pyhtaa-tien muuttuvia nopeusrajoituksia tapaustutkimuksen
pohjalta. Tutkimuksessa on selvitetty sadohjatun tien yhteiskunnallista kannattavuutta.

Menetelma

Perinteisen hyoty-kustannusanalyysiin perustuvan tarkastelun lisaksi on otettu huomioon
analyysiin liittyvid ongelmakohtia sekd uusia vaihtoehtoisia menetelmia.

Hyoty-kustannustarkastelussa osakustannustekijoind olivat onnettomuus-, aika-, ajoneuvo-,
melu-, paasto- ja asfalttipaallysteen kustannukset. Saastoja pienentaa laskeneista nopeuk-
sista johtuva matka-ajan kasvu. Suurimmat saastot syntyvat onnettomuuskustannusten
alenemisesta.

Kustannusvaikutuksia laskettiin samalla periaatteella kuin Lahesmaa (1997):

siifiohjauksen __ [kustannukset sii- kustannukset, jos ei
kustannusvaikutus| — lohjatulla tielli Kiiytettiiisi siifiohjausta

Investoinnin tuottavuutta mitattiin vuotuisella hyétykustannussuhteella:

sadohjatun tien vuotuiset vhteiskuntataloudelliset kokonaissaastot
investoinnin vuosisuorite + vllapidosta johtuvat vuosikustannukset

Kannattavuutta mitattiin sijoitetun paaoman tuottoasteella. Hyva tuottoaste paaomalle
olisi 15-20 %.
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Saaohjatun tien kannattavuutta on tarkasteltu myds herkkyysanalyysin ja langattoman
tiedonsiirron vaihtoehdon pohjalta. Luvut on laskettu sek& vuoden 1997 ettd vuoden 2001
lukujen mukaan. Investointikustannukset vuonna 1997 olisivat olleet 4 767 000 markkaa.
Kustannusarviot ovat Telen asiantuntijoiden arvioita. Yllapitokustannusten (tiedon siirtoa
lukuun ottamatta) on oletettu olevan samat kuin kiintealla kaapelilla. Vuoden 2001 mu-
kaan investointikustannukset olisivat 4 400 000 markkaa.

Perinteisen hydtykustannustarkastelun lisdksi on sovellettu Capital Asset Pricing Modelia
(CAPM).

Lisdksi on kasitelty lyhyesti monikriteerianalyysia ja analyyttista hierarkiaprosessia ei-
taloudelliseen tarkasteluun pohjautuvana hankearviointimenetelméana. Menetelman ei
kuitenkaan uskottu tuovan lisdarvoa tarkasteluun.

Selvityksesséa tarkasteltiin sekaliikenne- ja moottoriliikennetien itdén pain suuntautuvaa
likennetilannetta ennen ja jalkeen uuden jarjestelman kayttdonoton. Liikennetietoja on
keratty tielaitoksen kahdelta kiintealtd mittausasemalta (no. 501 ja no. 583). Vertailutietoa
kerattiin asemalta no. 577. Aineisto on ajoneuvokohtaista. Tiedonkeruuvaiheet ja aikataulu
olivat seuraavat:

— ennen-jakso, maaliskuu 1997 — marraskuu 1997

— jalkeen-jakso, joulukuu 1997 — lokakuu 1998

— jalkeen-jakso, lokakuu 1998 — maaliskuu 1999.

Saatien investointikustannukset olivat 5 900 000 markkaa ja yllapitokustannukset 120 000
markkaa.

Tulokset

Nopeudet

— Moottorilikennetielld nopeudet eivat muuttuneet muuttuvien nopeusrajoitusten vaiku-
tuksesta (keskinopeus 91 km/h).

— Sekaliikennetiella keskinopeus laski 83,5 km:sta/h 82 km:iin/h.

— Tulokset nopeusvaikutuksista perustuvat niin suureen aineistoon, etta niitd voidaan
pitaa tilastollisesti luotettavina.

Onnettomuudet

Talviajan riskin on arvioitu olevan 1,3-kertainen normaaliin aikaan verrattuna. Hyvalla tal-
vikelilla on n. 0,05 onnettomuutta/milj. km ja huonolla kelilla 0,25.

Heva-onnettomuuskustannusten arvioitiin laskevan 5 % hyvalla ja kohtalaisella kelilla ja
20 % huonolla kelilla. Onnettomuusaste laskee 0,08 - 0,07.

Raportissa on arvioitu (ei kovin luotettavasti), ettd talvella huonolla kelilld heva-
onnettomuusaste laskisi 1-5 %. Epavarmuuden vuoksi lukua ei ole huomioitu tutkimuk-
sessa.
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Kannattavuus

Saaohjatun tien oletetaan alentavan yhteiskuntataloudellisia kustannuksia noin 600 000
markkaa vuodessa vuotuisten kokonaisresurssien ollessa n. 900 miljoonaa markkaa.
Merkittdvin s&astd syntyy onnettomuuskustannusten alenemisesta. Aikakustannusten
kasvusta johtuen onnettomuuskustannusten saastostd menetetdan noin 20 %. Muiden
kustannusten muutokset ovat pienia. (Vuoden 1996 Ilukujen mukaan) hyoty-
kustannussuhteeksi pitoajan ollessa 9 vuotta on laskettu 0,67. Sijoitetun pddoman tuotto-
aste on 8,1 % (melko hyva).

Pitoaika 15 vuotta: hyoty-kustannussuhde 0,91 ja tuottoaste 6,3 % (ei kannattava)

Vuoden 2000 kustannustietojen mukaan yhteiskuntataloudelliset saastét kasvaisivat
300 000 markkaa vuodessa johtuen onnettomuuskustannusten muutoksesta verrattuna
vuoden 1996 tilanteeseen. Tall6in yhteiskuntataloudelliset s&astét olisivat 850 000—
900 000 markkaa kustannusten ollessa 900 000 markkaa. Hy6ty-kustannussuhde olisi n.
1 eli kannattavan projektin alaraja.

Herkkyysanalyysin tulokset (graafeja raportissa):

— Investointikustannusten tulisi laskea n. 55 %, jotta tuottavuusraja saavutettaisiin.

— Yllapitokustannusten vaikutus kannattavuuteen oli melko pieni.

— Hankkeen tuottavuus heikkenisi nopeasti, mikali pitoajat olisivat maariteltya lyhyemmat.

— Tuottavuusraja ylitettaisiin 7 500 ajoneuvon vuorokausiliikenteella.

— Laskelmien mukaan todettiin, ettd sadohjatulla tielld oli saatu lahes suurin mahdolli-
nen hyoty nopeuksien laskemisesta.

— Onnettomuuskustannuksiin vaikuttamalla voitaisiin muuttaa hyoty-kustannussuhdetta
nopeasti.

— Hankkeen tuottavuus pienenee nopeasti, mikali keliolosuhteiden aiheuttama suhteelli-
sen riskin kasvu on oletettua pienempi.

— Tuottavuus paranisi, mikali korkeamman riskin aikaa olisi enemman.

Langattomaan tiedonsiirtoon perustuvilla vuoden 1997 investointikustannuksilla laskettuna
on saatu seuraavat tunnusluvut:

— hyéty-kustannussuhde 0,55

— sijoitetun pddoman tuottoaste 5,7 %.

Langattomaan tiedonsiirtoon perustuvilla vuoden 2001 investointikustannuksilla laskettuna
on saatu seuraavat tunnusluvut:

— hyéty-kustannussuhde 1

— sijoitetun pddoman tuottoaste 10,9 %.

CAPM-mallilla laskettaessa hydty-kustannussuhde parani huomattavasti verrattuna aikai-
sempiin laskelmiin: se nousi 0,85:een
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Saa- ja kelitietoon perustuvan liikenteenohjausjarjestelman vaikutukset
yksiajorataisella osuudella valtatiella 7

Tekijat: Rdmé, P., Raitio, J., Harjula, V. & Schirokoff, A.

Viitetiedot: Tielaitoksen selvityksi& 44/1999

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Tydn tavoitteena on ollut arvioida sddohjatun nopeusrajoitus- ja opastejarjestelman vaiku-
tuksia kuljettajan kayttdytymiseen yksiajoraiteisella sekaliikennetielld ja moottorilikenne-
tielld valtatien nro 7 sdaohjatulla tieosuudella Pyhtaan Siltakylan ja Kotkan Otsolan valilla.

Menetelma

Tietoa kerattiin yhdestd sekaliikennetien ja yhdestd moottoriliikennetien mittauspis-
teesta. Vertailuaineisto kerattiin samalta tieltd koeosuuden lansipuolelta.
Liikenneaineisto kerattiin kolmesta mittauspisteesta tiehen asennetuilla silmukkail-
maisimilla.

Tiesaatietoja kerattiin tiesddasemilta.

Liikennemerkkien loki tallennettiin Kouvolan liikennekeskuksessa.

Kotkan tiemestaripiirin henkildstd kerasi kasisaatietoja.

Tutkimuksessa kaytettiin ennen—jalkeen-asetelmaa.

Kuljettajia haastateltiin sekaliikennetieosuudella [ahelld Pyht&datd. Haastattelujen aikana
esitettiin vaihtuvien nopeusrajoitusten liséksi kaksi erilaista muuttuvaa opastetta: varoi-
tusmerkki "muu vaara” ja tekstiviesti puuskainen tuuli” seka tekstiviesti "muista turvavali”
ilman varoitusmerkkia. Aineisto sisalsi 327 suomenkielista kuljettajaa. Haastattelutulosten
tilastollinen merkitsevyys testattiin x2-testilla.

Tiedonkeruun vaiheet ja aikataulu olivat seuraavat:
* ennen-jakso, 1.3.1997-30.11.1997

* jalkeen-jakso, 4.12.1997-28.10.1998

* jalkeen-jakso, 30.10.1998-31.3.1999.

Vaikutusten arvioinnissa on kaytetty seuraavia menetelmia:

Nopeuksien ja aikavalien jakaumat ja tunnusluvut: Jakaumia tarkasteltu tilastollisten
tunnuslukujen ja histogrammien avulla. Tarkasteltuja tunnuslukuja olivat nopeuden
osalta

« keskiarvo

* hajonta

« prosenttipisteet 15 (v15) ja 85 (v85)

seka aikavalien osalta

* jakauman keskimmainen

* prosenttipisteet 25 ja 75.

Nopeuksien ja aikavalien tilastolliset mallit.
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Tulokset

Talvi:

Nopeusrajoituksen nostaminen talvella 80 km:std/h 100 km:iin/h nosti keskinopeutta hy-
valla kelilla 3,9 km/h, kohtalaisella kelilla 5,4 km/h ja huonolla kelilla 7,3 km/h. Entisen
80 km/h nopeusrajoituksen sailyttdminen mutta esittdminen kuituoptisella merkilla alensi
keskinopeutta hyvissa kelioloissa 3,2 km/h ja nosti nopeutta huonoissa ja kohtalaisissa
kelioloissa noin 1 km/h. Muuttuva liukkaan ajoradan varoitusmerkki alensi keskinopeutta
huonolla kelillda 2,5 km/h ja kohtalaisella kelilla 1 km/h. Muuttuva liukkaan ajoradan varoi-
tusmerkki vahensi pienten, alle sekunnin, aikavalien osuutta jonoissa noin 25 %. Muuttu-
va 80 km/h rajoitus ilman liukkaan ajoradan merkkia vahensi pienten aikavalien osuutta
noin 10 %. Muuttuva 100 km/h rajoitus ei vaikuttanut pienten aikavalien osuuteen merkit-
sevasti hyvalla kelilld mutta lisasi pienten aikavalien osuutta normaalilla kelilld 31 %.

Kesé:

Nopeusrajoituksen alentaminen 100 km:sta/h 80 km:iin/h alensi keskinopeutta huonon
kelin aikana 3,0 km/h, kohtalaisella kelilla 3,2 km/h ja hyvalla kelilla 2,4 km/h. Muuttuva
nopeusrajoitus 100 km/h kuituoptisella merkillda osoitettuna nosti keskinopeutta kesalla
hyvalla kelilla 1,3 km/h, kohtalaisella kelilla 1,2 km/h ja huonolla kelilld 0,6 km/h. Vertailu-
tilanteena olivat keskinopeudet ennen jarjestelman rakentamista, kun rajoitus oli kiintea
100 km/h.

Muuttuvan nopeusrajoitusmerkin arvon muisti 95 % kuljettajista. Muu vaara -varoitus-
merkin muisti 73 % kuljettajista ja muuttuvan opasteen tekstiviestin “puuskainen tuuli”
77 % kuljettajista. “Muista turvavali” -tekstiviestin muisti 47 % kuljettajista. “Puuskainen
tuuli” -tekstiviestin ohittaneista kuljettajista 57 % ilmoitti, ettd merkki olisi vaikuttanut hei-
dan ajokayttdytymiseensd, kun vastaavasti “muista turvavali” -tekstiviestin ohittaneista
kuljettajista vastaava osuus oli 45 %. Kuljettajista 70 % tiesi, ettéd saa ja keli vaikuttivat
naytettdvan nopeusrajoituksen suuruuteen. Edelleen 56 % tiesi ohjauksen perustuvan
ajantasaiseen saa- ja kelitietoon. Kuljettajista 96 % piti saa- ja keliolosuhteiden mukaan
muuttuvia nopeusrajoituksia hyddyllisina. Useimmiten mainitut jarjestelman edut olivat
likenneturvallisuuden parantuminen, sujuvuuden parantuminen ja nopeusrajoitusten pa-
rempi noudattaminen. Kuljettajista 52 % vastasi, ettei jarjestelmalla ollut heidan mieles-
tdan mitdan haittoja. 24 % mainitsi, ettd nopeusrajoitukset eivat heidan mielestaan olleet
aina oikein asetettuja. Kuljettajista 67 % sanoi jarjestelman olevan luotettava aina tai
useimmiten.

Johtopaatoksena on, ettd jarjestelma oikein kaytettynd vaikuttaa sille asetettujen tavoit-
teiden mukaisesti. Toisaalta virheelliset kayttétilanteet nostivat keskinopeutta kohtuutto-
masti ja lyhensivat aikavaleja merkittavasti ja heikentavat siten liikkenneturvallisuutta.
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Road Weather Service System in Finland and Savings in Driving Costs

Tekijat: Pilli-Sihvola, Y. et al.

Viitetiedot: Transportation Research Record 1387

Saatavuustiedot:
http://www.benefitcost.its.dot.gov/its/benecost.nsf/0/375CAFD2AC3437D8852569
610051E2B0?0OpenDocument&Query=Bapp

Yleinen kuvaus

Kyseessa ei ollut kokonainen raportti vaan ainoastaan nettisivuilla oleva yhteenveto jul-
kaisusta. Julkaisussa on arvioitu Suomessa kaytdssa olevaa saapalvelusysteemia, jonka
tarkoituksena on valvoa maanteiden saaolosuhteita kunnossapidon nakdkulmasta. Sys-
teemi lahettdd automaattisesti todellista sekd ennustedataa tien kunnossapitdjille. Sys-
teemi koostuu 11 keskusasemasta, 200 tydasemasta ja n. 150 havainnointiasemasta.

Menetelma

Yhteenvedossa ei ole kuvattu, miten tutkimus on tehty.

Tulokset

Liukkaan kelin keston on arvioitu lyhenevan 10-30 minuuttia, mikd vahentaa liukkaan
kelin aiheuttamia onnettomuuksia huomattavasti (3—17 % riippuen alueesta ja talvesta).
Paremmat ajo-olosuhteet ndkyvat myds lyhyempina ajoaikoina (23 minuutin aikasaastot /
jaanpoisto), vahempana polttoaineen kulutuksena seka ymparistdn rasituksena. Vuosit-
taiset onnettomuuskustannussaastot olivat $900 000, aikakustannussaastdt $60 000 ja
ajoneuvon kustannussaastét $20 000 (yhteensd $980 000 vuodessa). Kymin alueella
cost-benefit-suhde on "1 to 5” eli hyoty-kustannussuhde on 5.

Final Report of the Evaluation of the FORETELL Consortium Operational

Test: Weather Information for Surface Transportation

Tekijat: Skarpness, B., Kitchener, F., Boselly, E. and Thomas, A.

Viitetiedot:

Saatavuustiedot: http://www.itsdocs.fhwa.dot.gov/JPODOCS/REPTS_TE/13833.html

Yleinen kuvaus

Raportissa on kuvattu Amerikassa pilottivaiheessa oleva FORETELL-jarjestelma, jonka
ideana on koota yhteen paikkaan reaaliaikaista saatietoa eri kayttajaryhmille (pilottivai-
heessa Internetin kautta lowan, Missourin ja Wisconsin kaupungeista). Systeemin kaytta-
jaryhmiksi on maaritelty kunnossapidon operaattorit, kaupalliset liikennditsijat, maantiepo-
liisi, koulun hallintohenkilékunta, kuljetusoperaattorit ja likennepaallikot.

Arvioinnin tarkoituksena oli selvittda, kuinka hyvin FORETELL saavutti sille asetetut ta-
voitteet, selvittdd systeemin toteutettavuus sekd mahdollisuus laajempaan kayttéon. Li-
saksi arvioinnissa pyrittiin selvittdmaan, miten systeemi toi lisdarvoa kayttajalle ja miten
se vaikutti kayttaytymiseen.
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Menetelma

Tutkimukseen otettiin mukaan 6 kayttajaryhmaa, jotka on lueteltu edella. Tutkimus toteu-

tettiin kolmen talven aikana l&htien vuodesta 2000—2001, jolloin tutkimuksessa oli mukana

vain yksi kayttdjaryhma, kunnossapidon operaattorit. Vuonna 1999 syksylld kunnossapi-

don operaattorit tekivat arvion senhetkisistd saatietopalveluun liittyvista toimistaan ennen

FORETELL-systeemin kaynnistamistd ja toisen arvioinnin FORETELL-systeemin kayt-

téonoton jalkeen. Toisena systeemin kayttévuonna myds muille viidelle kayttajaryhmalle

annettiin oikeudet nettisivustolle ja niille tehtiin kysely talven 2001-2002 jalkeen.

— Talvi 1998-1999: Kehittdd arviointisuunnitelma ja yksittaiset testisuunnitelmat. Kerata
perusdataa.

— Talvi 1999-2000: FORETELL otettu kayttéon. Ensimmaiset arviointiin liittyvat datat
keratty.

— Talvi 2000-2001: Toinen arviointidatan keraysvaihe.

— Talvi 2001-2002: Kolmas arviointidatan keraysvaihe.

— Kesa ja syksy 2002: Raportointi ja tiedonjako.

Table 2.2 User Group Evaluation Participation and Data Collection Approach
L Number of Data Collection
User Group Participation Years Participants Approach
Fall of 1999(baseline) 66 Acuviv%ﬁ‘r':{rir Logs
Survey &
W ; W 0-200 ¥i
Highway Maintenance Operators Winter of 2000-2001 87 ActivityMieather Logs
Survey &
Wi -200 7 >
Winter of 2001-2002 & Activity/\Weather Logs
Other
Commercial Vehicle Operator Personnel Winter of 2001-2002 15 Telephone Interview
Highway Patrol Personnel Winter of 2001-2002 16 Telephone Interview
School Administrators Winter of 2001-2002 5 . S’.u\r,\"ey &
Activity/\eather Logs
Transit Operators Winter of 2001-2002 3 Survey
Traffic Managers Winter of 2001-2002 1 Telephone Interview

Tulokset

Tiedonsaantia nettisivuston kautta pidettiin yleisesti ottaen hyvana tapana. N. 30—40 %
kunnossapidon operaattoreista ilmoitti, ettd he muuttivat paatdéstdadn FORETELL-
jarjestelman tiedon pohjalta, ja yli 50 % kayttajista ilmoitti, ettd he ovat halukkaita kaytta-
maan jarjestelmaa myos jatkossa. Kuitenkin alle 20 % oli halukkaita maksamaan palve-
lusta.

Tarkemmin kunnossapidon operaattoreiden vastauksista (eniten vastaajia muihin kayttaja-

ryhmiin verrattuna):

— 30-60 % vastaajista kaytti FORETELL-tietoa.

— Suurempi osa piti tietoa hyodyllisenad kuin hyddyttémana.

— Suurin osa, 50-90 %, piti FORETELL-tietoa ymmarrettdvana, kaytettdvana, helposti
saatavilla olevana, tarkkana ja hyodyllisena.
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Noin 30—40 % kunnossapidon operaattoreista piti FORETELL-tietoa arvoa lisdavana
ja ty6taan helpottavana.

— Noin 30—40 % ilmoitti muuttaneensa paatdstaan FORETELL-tiedon perusteella.

— YIli 50 % vastaajista ilmoitti haluavansa kayttdd FORETELL-tietoa myds jatkossa.

— Vain alle 20 % oli halukkaita maksamaan palvelusta.

— Muiden kayttajaryhmien tuloksia on myés koottu raporttiin.

Benefits of weather services for highway authorities

Tekijat: Wass, S.

Viitetiedot: 733 — Economic and social benefits of Meteorological and Hydrological
Services — Proceedings of the Technical Conference (Geneva, 26—30 March 1990)

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Julkaisussa on kuvattu Isossa-Britanniassa kayttéon otetun sdapalvelujarjestelman (Open
Road) vaikutuksia teiden suolaamiseen ja siitd aiheutuviin kustannuksiin. Vuonna 1986
suolaamisesta aiheutuvat suorat kulut olivat 100 miljoonaa puntaa (25 % raaka-
ainekuluja, 25 % kuljetus- ja kunnossapitokuluja ja 50 % ty6voimasta aiheutuvia kuluja).

Ennen uuden saapalvelujarjestelman kayttdonottoa maanteiden lampdtilojen varoitukset
olivat 0,6 todennakoisyydella oikein. "Numeerisen mallin” (uusi jarjestelma) avulla pystyt-
tiin alkamaan lukea ilman ja tien lampdtiloja sekad tuulennopeuksia reaaliaikaisesti, minka
jalkeen huonojen kelien ennustettavuus parani 0,9:4an.

Menetelma

Julkaisussa ei ole kuvattu, miten uuden saapalvelujarjestelman vaikutuksia kustannusten
muodostumiseen on laskettu. Julkaisussa ei sanota tarkemmin, mihin aineistoon kustan-
nuslaskelmat perustuvat.

Tulokset

Thornes (1989) on arvioinut, etté vuosina 1983—1988 materiaalin kayttd vahentyi 30 % >
15 %. On arvioitu, ettd kokonaiskustannukset talven osalta pienentyivat 5-30 %.

On arvioitu, ettd suolan kaytén vahentyminen 30 % vastaa kustannuksissa noin 90 000
punnan saastoja.
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The development and status of road weather information systems in

Europe and North America

Tekijat: Thornes, J. E.

Viitetiedot: 733 — Economic and social benefits of Meteorological and Hydrological
Services — Proceedings of the Technical Conference (Geneva, 26-30 March 1990)

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Raportti keskittyy arvioimaan Yhdistyneessa kuningaskunnassa kayttéén otetun RWIS
(road weather information system) -jarjestelman suorituskykya ja kustannus-hyétysuhdetta.
Kyseessa on Open Road -jarjestelma (vrt. julkaisu “Benefits of weather services for high-
way authorities”, jossa on my0s arvioitu systeemien tuomia kustannussaastoja).

Menetelma

RWIS:n suorituskykya ja ennusteiden tarkkuutta on arvioitu kayttamalla systeemia 23 yo6-
na ja vertaamalla systeemin antamia ennusteita teilld olevien sensoreiden antamiin tietoi-
hin. Jarjestelman on oletettu tekevan kahdentyyppisia virheitd ennusteissaan: ylioptimisia,
jolloin ennustettiin jaatyvia teita, vaikka niita ei ollut, ja pessimistisia, jolloin teiden ei en-
nusteta jaatyvan, vaikka ne jaatyvatkin.

Kustannus-hyodtysuhteen arvioinnissa on kaytetty apuna indeksia (Winter Index), joka ku-
vaa talven ankaruutta. Tutkimuksessa on verrattu suolan kayttda teilla viisi vuotta ennen
RWIS-jarjestelman kayttdonottoa vertaamalla suolan kayttélukuja edellisten talvien indek-
siin. Tdman pohjalta on voitu tehda arvioita tulevien vuosien suolankaytosta kayttamalla
lineaarista regressiomallia. Taman jalkeen vertaamalla todellisia suolan kayttémaaria en-
nusteisiin (RWIS:n kayttédnoton jalkeen) voidaan arvioida jarjestelman tuoma hyoty. Jar-
jestelma on otettu kayttéon -87—-88.

Tuloksia

Huomioimalla molemmat virhemahdollisuudet Open Road -jarjestelméan ennusteiden
tarkkuudeksi voidaan arvioida 90,5 %.

Kustannus-hyotylaskelmissa tuloksiksi saatiin, ettd RWIS:n ansiosta vuosina -87-88 to-
dellinen suolan kayttdémaara oli 20 % alhaisempi, kuin indeksin pohjalta tehty arvio, ja
vuosina -88-89 kayttdmaara oli 25 % alhaisempi. Rahaksi muutettuna tdma tarkoittaa
noin £68 000 saastéa vuodessa (£20/tonni).

Seasonally changing speed limits: Effects on speed and accidents
Tekijat: Peltola, H.

Viitetiedot: Transportation Research Record 1734, pp. 46-51

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Julkaisussa on esitetty vuosina 1987—1989 tehtya tutkimusta talvinopeusrajoitusten alen-
tamiseen Suomessa liittyen seka tdman varsinaisen tutkimuksen jalkeen tehtya seuranta-
tutkimusta (1989-1996). Nopeuksia muutettiin vuodenajan mukaan. Seurantatutkimuk-
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sessa alennetun nopeusrajoituksen kayttoa talvisaikaan laajennettiin koskemaan myoés
muita tieosuuksia.

Keratty data koski nopeuksia, onnettomuuksia ja kuljettajien mielipiteita.

Menetelma

Vuodenajan mukaan vaihtuvan nopeusrajoituksen vaikutuksia on arvioitu tutkimalla sa-
manlaisia tieosuuksia keskenaan toisen toimiessa kokeellisena tiena (nopeuden muutok-
set 100 km/h -> 80 km/h) ja toisen kontrollitiena (ei muutoksia, nopeus 100 km/h). Toisen
tutkimusvuoden aikana kokeellinen ja kontrollitie vaihtuivat toisin pain. Dataa keréattiin seka
ennen etta jalkeen nopeusrajoitusmuutosten. Nopeusrajoitukset olivat voimassa nelja
kuukautta vuodessa.

Tutkimukseen otettiin mukaan 4 000 km 100 km/h -nopeuksista tieta.

Nopeuksien seuranta (data): Nopeuksia mitattiin tutkalla 24 mittauspisteessa jokaisena
kuukautena tutkimuksen aikana. Kaiken kaikkiaan 140 000 ajoneuvon nopeudet mitattiin.
Mittaukset aloitettiin kuukausi ennen kuin matalampi nopeusrajoitus otettiin kayttéon ja mit-
tauksia jatkettiin 2 vuotta. Mittaukset tehtiin aina samana viikonpaivana ja samaan aikaan.
Erillisia mittauksia tehtiin 567 (N), joista kussakin mitattiin vahintdan 100 auton nopeudet.

Onnettomuudet (data): Onnettomuustietoja saatiin poliisilta (N = 6228). Ainakin 640 on-
nettomuutta kirjattiin (140 tapausta, joissa vammoja) tapahtuneeksi joka talvi. Saatietoja
saatiin lImatieteen laitokselta.

Kuljettajien haastattelut (data): Molempina talvina ja molemmilla tieosuuksilla tehtiin kul-
jettajien haastatteluita. Yli 1600 kuljettajaa haastateltiin (valittiin satunnaisesti) kahdeksalla
eri paikalla. Haastattelun suoritti Tiehallinnon henkilékunta.

Tutkimuksessa on tehty t-testi.

Seurantatutkimus: Varsinaisen tutkimuksen jalkeen matalampien nopeusrajoitusten kayt-
toa laajennettin koskemaan laajempaa tieverkostoa (vuonna 1989 lisdys 2000 km ja
vuonna 1991 lisays 5000 km). Seurantatutkimuksessa ei ollut kuitenkaan enda kaytéssa
yhta patevia tutkimusjarjestelyitd kuin kahden vuoden (-87—89) tutkimuksissa. Dataa ke-
rattiin 200 automaattiselta mittauspisteelta.

Tulokset

Vaikutukset nopeuksiin: Kontrollitien nopeudet laskivat talvella keskimaarin 3,3 km/h,
vaikka siis rajoituksia ei laskettu. Kokeellisella tielld, jossa nopeuksia laskettiin, keskim&a-
raiset ajonopeudet laskivat 3,8 km/h. Nopeuksien lasku vaikutti ennen kaikkea suurimpiin
nopeuksiin (5,7 km/h), jolloin ero matalimman ja korkeimman nopeuden valilla saatiin
pienennettyd. Matalimmat nopeudet laskivat keskim&arin 2,2 km/h. Lisaksi havaittiin, etta
nopeusrajoitusten lisaksi liukkaiden kelien vuoksi nopeudet laskivat 2,5 km/h. Lumi tai
kova sade laskivat nopeuksia 1 km/h. Tutkimuksen aikana keskinopeudet muuten nousi-
vat 1 km/h.

Vaikutukset onnettomuuksiin: Kokeellisella tiella onnettomuuksien maara oli vahaisempi
kuin kontrollitielld. Tutkimuksessa arvioitiin, etté rajoitusten lasku 100 km/h -> 80 km/h
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vahensi onnettomuuksia 14 %. Onnettomuuksien, joissa tapahtui loukkaantumisia, maa-
rassa ei nahty tilastollisesti merkittdvaa vaikutusta. Yleensd ottaen onnettomuuksien
maara laski enemman niilla teilla, jotka olivat hyvassa kunnossa. Onnettomuusriskin ha-
vaittiin enemman kuin kaksinkertaistuvan, mikali makien méaara kasvoi 1:sta 35 m:iin kilo-
metrin matkalla. Onnettomuusriski kasvoi yli 50 % silloin, kun epasuotuisten kelien maara
kuukaudessa kasvoi 2:sta 31 paivaan. Tiheaan liikenndidyilla teilld (yli 3000 autoa pai-
vassa) talvinopeuden lasku pienensi onnettomuusriskia 20 %:lla. Vahemman liikenndidyilla
teilla tulokset eivat olleet tilastollisesti merkittavia.

Kuljettajien mielipiteet: Kolme neljastd vastanneesta (75 %) puolsi vuodenajan mukaan
vaihtuvia nopeusrajoituksia. Yli nelja viidesta muisti, mika kyseisen tien nopeusrajoitus oli.
Kuljettajat ovat selvasti valmiita laskemaan nopeuksia, mikali he tietavat ja ymmartavat,
miksi nain tehdaan.

Seurantatutkimus: Tutkimuksen mukaan matalammat nopeusrajoitukset vaikuttivat yha
edelleen kahden vuoden testikayton jalkeenkin. Nopeusrajoitukset vaikuttivat myds rajoi-
tusalueen ulkopuolelle, mikd nakyi nopeuksien laskuna myos muilla tieosuuksilla. Vuonna
1991 onnettomuusriski laski selvasti kokeellisella tiella, mutta kasvoi hieman kontrollitiella.
Oli siis havaittavissa, ettd seurantakauden aikana turvallisuusvaikutukset ovat olleet mer-
kittavampia kuin varsinaisen kokeen aikana.

Tehostetun kelinseurantajéarjestelman kokeilu. Tieliikenteen telematiikan

E18-kokeilualue

Tekijat: Malmivuo, M. & Pajunen, K.
Viitetiedot: Tielaitoksen selvityksid 5/1999
Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Tutkimuksessa on selvitetty, miten keli- ja likennekeskuksen toiminta muuttuu tehostetun
kelinseurantajarjestelman eli tihennetyn tiesddasema- ja kelikameraverkon kayttéonoton
myo6ta. Tutkimus keskittyi selvittdmaan erityisesti vaikutuksia kelin ennustamiseen seka
kelikeskuksen tuottamaan tietoon. Tutkimuksessa on analysoitu neljaa eri osa-aluetta:
jarjestelman vaikutusta kelipaivystajien tydhon ja liikenteen ohjaukseen, koealueella teh-
tyja kitkamittauksia sekd muuttuvien opasteiden automaattista ohjausta.

Menetelma

Tutkimus kohdistuu Valtatielle numero 1 valilla Lohjanharju—Salo. Syksylla 1996 tehostet-
tiin kyseisen valin kelinseurantajarjestelmaa mm. lisaamalla tiesddasemia, kelikameroita,
muuttuvia nopeusmerkkeja ja tiedotusmerkkeja valille.

Tehostetun kelinseurantajarjestelman vaikutukset voidaan ajatella useampitasoisena (kuva).
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Tehostettu kelinseurantajarjestelma

Keli- ja likennekeskus

1. Taso Kunnossa- Liikenteen- Liikenne-
' pito ohjaus informaatio
Keli-
2. Taso olosuhteet
3. Taso \\ Liikenne
. Liikenne- Ymparisto-
4. Taso SLise onnettomuudet vaikutukset

Kuva 2. Tehostetun kelinseurantajarjestelman vaikutukset.

Kelikeskuksen toimintaan liittyvien vaikutusten analysointi:

Kelipdivystajia haastateltin Uudenmaan ja Turun kelikeskuksissa seka talven 1996—
1997 ettd 1997-1998 aikana. Haastatteluilla kartoitettiin jarjestelman tarpeellisuutta,
vaikutusta paivystystyohon, teknista toimivuutta ja kehittamistarpeita. Haastateltavien
lukumaara vaihteli 3:sta 9:4an.

Tarkkailtiin kelipaivystajien toimintaa tilanteissa, joissa keli on muuttumassa huo-
nommaksi ulkopuolisen tarkkailijan voimin.

Vertailukoe, jossa kaksi kelipaivystdjad tydskenteli samanaikaisesti tilanteessa, jossa
keli on huononemassa. Toisella oli kaytdssa nykyiset tietolahteet ja toisella vanhat.
Liikenteen ohjaukseen ja liikenneinformaatioon liittyvien vaikutusten analysointi.
Liikennepaivystajien haastattelu talvena 1997-1998.

Haastatteluin ja liikennepaivystdjien paivakirjamerkinndin ja merkkien ohjausdataa
tutkimalla selvitettiin likennepaivystdjien kokemuksia kevaan 1998 aikana.

Paikan paalla tehdyt kitkamittaukset.

Anturien kayttaytymistd analysointiin talvella 1997-1998 merkkien ohjausalgoritmien
perusteella.

Tulokset

Kelipdivystajien oma arviointi: Kelipaivystajien asenne muuttui haastattelutalvien valilla
huomattavasti mydnteisemmaksi.

Kelipaivystajien toiminnan seuranta: Kokeilu osoitti, ettd tiesddasemien arvojen tarkkailu
oli loppujen lopuksi aika vahaista.

Kelipaivystajien toiminnan vertailukoe: Tuloksista ei voitu vetdd kovinkaan pitkalle mene-
via johtopaatoksia johtuen kokeen riippumattoman toteuttamisen hankaluuden ja vertailu-
kertojen vahaisyyden vuoksi.
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Liikennepaivystajien oma arviointi: Lilkennepaivystdjien mielesta muuttuvien nopeusrajoitus-
merkkien automaattiohjaus on tukea antava jarjestelma mutta ei viela riittdvan luonteva,
jotta merkkien ohjaus voitaisiin jattda yksin sen varaan.

Vaikutuksia liikkenteen ohjaukseen: Tihennetyn tiesddasemaverkon paaasiallinen merkitys
on ollut muuttuvien nopeusrajoitusten ohjauksessa. Asemien lisddminen on siis ollut valt-
tamattémampaa liikkenteen ohjauksen kannalta kuin kelipaivystyksen nakékulmasta.

Kitkamittaus: Kitkamittauksissa ei havaittu samalla mittauskerralla merkittavia kitkan muu-
toksia eri tiesaaasemien valilla.

Adverse Weather Traffic Signal Timing

Tekijat: Maki, P. J.

Viitetiedot: Short Elliot Hendrickson Inc. for the Minnesota Departments of Transportation
Saatavuustiedot: http:/trafficware.infopop.cc/downloads/00005.pdf

Yleinen kuvaus

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut arvioida mahdollisuutta ja toteutettavuutta aikatauluttaa
uudelleen liikennevaloja. Uudelleen aikatauluttamalla pyritdadn sujuvoittamaan liikenteen
kulkua huonolla kelilla. Tutkimus on tehty Minnesotassa vuonna 1999. Tutkimuskohteena
on kolmen mailin pituinen moottoritie, jossa on viidet liikennevalot.

Menetelma

Data: Saadata on keratty seka tienpaalta etta saatietojarjestelman (RWIS) avulla. Liikenne-
dataa on keratty seka tienpaalta ettd Mn/DOT:n jarjestelmista. Kumpaakin dataa on keratty
sekd normaalin ettd huonon kelin ruuhka-aikoina.

Analysoinnin tueksi on rakennettu Synchro-softan avulla malli moottoritiesta. Synchron
avulla voidaan optimoida ja mallintaa likennevaloja. Mallia on tdydennetty keratyn datan
pohjalta, jotta se muistuttaisi mahdollisimman hyvin tutkimuskohteena olevaa moottori-
tietd. Mallia kaytetdan optimoimaan liikennevalojen kayttoa.

Tulokset

Synchrolla suoritettiin optimointiajo tavoitteena tutkia, voidaanko uudella liikennevalojen
aikataulutuksella parantaa liikenteen kulkua huonon kelin aikaan. Tuloksena oli, etta uuden
ajoituksen my6ta parannusta tapahtui 6 %. Parannus nakyi liikennevalojen aiheuttamien
viiveiden lyhentymisena seka pysahtymisten vahentymisena.
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Rautatieliikenne ja saa

Mitigating the impact of weather and climate on railway operations in the UK

Tekijat: Thornes, J. E. & Davis, B. W.

Viitetiedot: Proceedings of the 2002 ASME/IEEE Joint Rail Conference Washington, DC,
April 23-25, 2002

Saatavuustiedot:

http://ieeexplore.ieee.org/iel5/7845/21587/01000089.pdf?isnumber=21587&prod=CNF&arnu

mber=1000089&arSt=+29&ared=+38&arAuthor=Thornes%2C+J.E.%3B+Davis%2C+B.W..

Yleinen kuvaus

Tutkimusten mukaan saa ja keli voivat aiheuttaa noin 20 % Yhdistyneessa kuningaskun-
nassa tapahtuvista junien myohastymisista. Julkaisussa on tuotu esiin konkreettisia saan
vaikutuksia rautatieliikenteeseen seka kaksi tapaa, joilla sdan vaikutuksia on pyritty va-
hentdmaan. Rautatieliikenteessa kaytdssa olevat sddennustepalvelut ovat arviolta n. 30
vuotta kehitysta jaljessa verrattuna maanteiden sddennustepalveluihin.

Julkaisussa ei ole tehty mitdan varsinaista vaikutusten arviointia (ei ole menetelmaa),
mutta julkaisuun on listattu, mitad saa voi aiheuttaa rautatieliikenteessa.

Menetelma

Saan ja kelin negatiivisia vaikutuksia on pyritty vahentdmaan kahden menetelman avulla.
Menetelmat on kuvattu julkaisussa, mutta niiden vaikutusten arviointi on hyvin pintapuolista.

limajohtojen jaatyminen: Tavoitteena on pystya mittaamaan sekd ennustamaan jaan
muodostuminen. Testipaikka sijaitsi Pohjois-Englannissa. Testivalineistd raportoi ilmajoh-
don pinnan statusta. Sen lisaksi otettiin digitaalisia kuvia johdon pinnasta jotta voidaan
varmistaa raporttien luotettavuus. Johtoja tarkkailtiin 3327 tuntia marraskuusta 1998 maa-
liskuuhun 1999. Digikuvia otettiin joulukuussa 1998. Testijakson aikana esiintyi monenlai-
sia sadatyyppeja. Apuna tutkimuksessa kaytettiin tilastollista menetelmaa, joka ennustaa
eri meteorologisia parametreja itsenaisesti perustuen viimeisiin 24 tunnin havaintoihin.

Tuulenpuuskavaroittimet: Tuulenpuuskat voivat aiheuttaa ilmajohdon liikkumista tuhoisin
seurauksin. Tutkimuksessa tehtiin tuuliprofilointi kayttamalla tietokoneohjelmointia seka
tekemalla tutkimuspaikalla kyselyita (ei tarkemmin kuvattu, minkalaisia).

Tulokset

Julkaisuun on keratty saan ja kelin konkreettisia vaikutuksia rautatieliikenteeseen:

— Lampdtila: Diesel jahmettyy (waxes) alle -18 asteessa. Alle -3 asteessa hiilen lastaa-
minen on vaarallista, ja yleensakin pakkaselle mentaessa junat voivat jaatya. Toisaalta
lian kuuma ilma voi myds aiheuttaa raiteiden taipumista (vuonna -95 kuuman ilman
seurauksena sattui 133 raiteiden taipumistapausta, joista kunkin korjaaminen maksoi
£1 miljoonaa).

— Lumi: Marka lumi voi jaatya ilmajohtoihin, mink& seurauksena voi olla sdhkdkatkos.
Kuiva lumi voi puolestaan menna junan moottoreihin ja aiheuttaa ongelmia mootto-
reissa (445 dieseljunan korjaaminen maksoi noin £20 miljoonaa vuonna -91).
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— Jaa: Sahkokatkosten vaara (ilmajohtojen jaatyminen). Jaapuikot voivat olla vaaraksi
esim. tunneleissa.

—  Tuuli: Mikali tuuli ylittda yli 34 solmun nopeuden, iimajohdot voivat vaurioitua. Syksyi-
sin keskimaaraisesti mydhastymiset lisdantyvat 10 %:lla johtuen radan paalla olevista
lehdista.

— Sade: Kovat sateet voivat aiheuttaa maan vyérymia ja mm. siltojen tuhoutumisia. Ko-
vat ukkosmyrskyt puolestaan voivat rikkoa sdhkdkaapeleita ja aiheuttaa sahkokatkoja.

— Sumu: Sumu voi aiheuttaa henkildkunnan my6hastymista toistd. Junan kuljettajalta
voi jaada myos jokin liikennemerkki havaitsematta sumun vuoksi.

— Kosteus: Junan moottorit eivat valttamatta kaynnisty korkean kosteuden vuoksi. Toi-
saalta kuivalla ilmalla junan moottoreiden vesimaaraa tulee tarkkailla, koska se laskee
hyvin nopeasti.

— llmajohdon jaatyminen: Testi osoitti, ettad jarjestelma pystyi ennustamaan “jaékelin”
85,6 % tapauksissa. Tuloksen vaikuttavuutta ei kuitenkaan arvioitu pitemmalle.

— Tuulenpuuskavaroitin: Systeemin ansiosta junia voidaan varoittaa todellisista tuulen-
puuskista. Aikaisemmin tuulista varoitettiin varmuuden varalta, jolloin junat joutuivat
laskemaan nopeuksia turhaan (turhia viiveita).

Weather sensitivity of rail transport

Tekijat: Smith, K.

Viitetiedot: 733 — Economic and social benefits of Meteorological and Hydrological Services —
Proceedings of the Technical Conference (Geneva, 26-30 March 1990)

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Artikkeli ei koskenut saatiedon vaikutustutkimusta, vaan siina tehtiin nykytilan analysointia
littyen siihen, miten talvi ja huonot saat yleensakin vaikuttavat junien tasmallisyyteen ja
onnettomuuksiin. Mutta koska kyseessa ei ollut mitenkaan saatiedon vaikuttavuuteen liit-
tyva tutkimus, artikkeli jatettiin pois tarkastelusta.

Vuonna 1987 lumi ja jaa aiheuttivat Isossa-Britanniassa £10-20 miljoonan menetykset
rautateille yhden viikon aikana. Talvella junien tasmallisyys oli 6—7 % huonompi kuin muina
vuodenaikoina.
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Vesiliikenne ja saa

An assessment of environmental data for a computerised ship weather

routeing system

Tekijat: Motte, R., Calvert, S., Wojdylak, H., Fazal R. & Epshteyn, M.
Viitetiedot: The Royal Meteorological Society: Vol. 1 No. 2 — June 1994
Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Tutkimuksessa on selvitetty, miten eri aikavéleille tehdyt sddennusteet vaikuttavat laivan
reittiin ja reitin valintaan. Optimaalista reittid haettaessa vaikuttavina tekijéina ovat aika,
polttoaine seka kertyvat kustannukset. Tiedetaan, ettd saatiedot (ja muut ymparistttiedot)
vaikuttavat reitityksen tarkkuuteen.

Reitityksessa kaytetty tieto on jaettu seuraavasti:

— lyhyen aikavalin data (0—3 paivaa tai 0 < x > 72 tuntia)

— keskipitkan aikavali data (3—10 paivaa tai 72 < x > 240 tuntia)
— pitkan aikavalin data (yli 10 paivaa tai yli 240 tuntia).

Menetelma
Tutkimus toteutettiin kesakuukausina vuonna 1993.

Ennusteiden luotettavuutta arvioitiin vertaamalla ennusteita tehtyjen analyysien kanssa
sekéa vertaamalla ennusteita tehtyihin havaintoihin.

Arvioinnissa koettiin seuraavia riskeja/ongelmia:

"Poijuraporttien” maara oli suht. alhainen (aaltotietoa), mika rajoittaa mallin antamien
ennusteiden ja todellisten tapahtumien vertailua.

— Havainnot perustuvat nopeisiin, yksittaisiin havaintoihin, kun taas mallin antamat tu-
lokset ovat keskiarvoja.

— Inhimilliset virheet.

— Numeerisiin analyyseihin liittyy virheita, koska ne perustuvat aikaisemmin tehtyihin
lyhyen ajan ennusteisiin. Ennustedataan on lisatty vield havaintodataa, jolloin datan
luotettavuus karsii entisestaan.

— Vertailun luotettavuuden parantamiseksi tutkimuksessa on kaytetty tiettya mallia (?)
analyysin teossa.

Tulokset

Tutkimuksen mukaan virheiden riski on suurempi, mikali reititys perustuu lyhyen aikavalin
dataan — enta jos se perustuisi keskipitkaan tai pitkan aikavalin dataan? Tama patee erityi-
sesti talvikuukausina. Virhetta voidaan pienentaa kayttamalla vahintaan keskipitkan aikava-
lin dataa. Toki virheitd voi esiintya keskipitkan ja pitkan aikavalin datoissakin, mutta lyhyen
aikavalin datan kaytélla on kuitenkin vield suuremmat mahdollisuudet virheiden tekoon.

Artikkelista oli erittdin vaikea poimia konkreettista esimerkkia siitd, miten matka-aika voi
vaihdella eri aikavalin tietoja kaytettdessa.
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Lentoliikenne ja saa

Graphical Weather Information System Evaluation: Usability, Perceived

Utility, and Preferences from General Aviation Pilots

Tekijat: Latorella, A. K. & Chamberlain, P. J.

Viitetiedot: U.S. Government, Paper Number 2002-01-1521

Saatavuustiedot: http://techreports.larc.nasa.gov/ltrs/PDF/2002/mtg/NASA-2002-sae-kal.pdf

Yleinen kuvaus

Julkaisussa kuvattiin graafisen saatietojarjestelman kayton arviointia lentoliikenteen apu-
na ja nimenomaan pienia lentokoneita koskien. Talla hetkelld koneissa ei ole kaytdssa
graafisia jarjestelmid, vaan sdaennusteet saadaan lahinna radioista. Tiedon saanti on siis
hyvin rajoitettua. Suurissa koneissa on omia saanseurantajarjestelmia, mutta ne puuttu-
vat pienkoneista. Tavoitteena on selvittda paaasiallisesti, vaikuttaako graafinen saatietojar-
jestelma lentajien paatdksentekokykyyn, seka tuoda esiin jarjestelman kehittamiskohteita.

Menetelma

Tutkimukseen valittiin 12 lentdjaa paikallisista lentoyhtidistd sekd mainostamalla tutki-
muksesta. Tutkimukseen osallistuvien lentdjien oli taytynyt lentaa tietty maaraa, jotta he
pystyivat osallistumaan. Osallistujista muodostettiin nelja kolmen hengen joukkuetta, jotka
kukin koostuivat eri kokemustaustan omaavista lentgjista.

Tutkimuksessa kukin osallistujista lensi kolme kertaa. Kullakin kerralla oli kaytdssa eri
menetelmia tuottaa saatietoa. Yksi kolmesta lentdjasta sai kayttda graafista jarjestelmaa,
ja han sai tietoa saatilasta myods kuulemalla siitd radion valitykselld. Yksi lentdjista sai
tiedon saatilasta ainoastaan kuulemalla siitd ja yksi kuulemalla seka nakemalla saatilan
ikkunasta.

Lentdjille tehtiin kyselyita tutkimuksen eri vaiheissa: ennen sitd ja useampaan otteeseen
sen aikana. Lisaksi pidettiin keskustelutilaisuus lentojen jalkeen. Eri kyselyiden sisalldsta
on Kerrottu tarkemmin julkaisussa. Niiden pa&aasiallinen tarkoitus oli selvittda lentdjien
tietoisuutta saatilasta seka paatoksista, joita he tekivat saamansa tiedon pohjalta. Lenta-
jid my6s opastettiin kayttdmaan jarjestelmaa ennen lentoja.

Tuloksia analysoitiin myds t-testin avulla.

Tulokset

Samaista aihetta on tutkittu myds aiemmin. Talléin tuloksena oli, ettad vaikka graafiset jar-
jestelmat nayttivat lisaavan tietoisuutta saatilasta, ne eivat kuitenkaan vaikuttaneet mer-
kittvasti lentajien paatoksentekoon. Jarjestelman kayttd lisasi myds hieman lentajien
tyota. Vaikka simuloinnin yhteydessa jarjestelman kayttd tuntui pelkastaan positiiviselta
kokemukselta, todellisuudessa se ei kuitenkaan parantanut merkittavasti paatéksenteko-
prosessia.
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Taman tutkimuksen tulokset olivat yleisesti ottaen positiivisempia verrattuna aiemmin teh-
tyihin tutkimuksiin. Lentdjat arvioivat graafisen jarjestelman kayton ja toimivuuden koh-
tuullisen hyvaksi kaiken kaikkiaan. Systeemia oli helppo kayttaa, mika oli tarkea seikka.

Julkaisuun on keratty systeemin teknisesta arvioinnista paljon yksityiskohtaista tietoa, jota
ei ole tarpeen tuoda mukaan tarkasteluun.

Lentdjistd muutamat ilmoittivat, etteivat he lentaisi enaa ilman graafista jarjestelmaa. Jar-
jestelman avulla lentgjat tunsivat yleensad ottaen olonsa turvallisemmaksi lentdessaan
matalilla korkeuksilla seka pilvissa nakyvyyden ollessa heikko. Lentajat kuitenkin arvoste-
livat sita, etta jarjestelmasta saatu tieto ei ollut aina kovinkaan reaaliaikaista, mika vaikutti
heidan paatoksentekokykyynsa.

Graafisen jarjestelman kayttd vaikuttaa myds siihen, miten muita saatietojarjestelmia kay-
tetdan. Luonnollisesti muiden jarjestelmien kaytodn tarve talléin vahenee. Lentajat ilmoittivat,
ettd he luottavat jarjestelman antamaan tietoon etaisyyksistd, mutta luottavat kuitenkin
nakdéhavaintoon, mita tulee saatilan voimakkuuteen.

The Potential Role for Cloud-Scale Numerical Weather Prediction for

Terminal Area Planning and Scheduling

Tekijat: Treinish, L. A. & Praino, A. P.

Viitetiedot:

Saatavuustiedot: http.//www.research.ibm.com/weather/IIPS_9.4.pdf

Yleinen kuvaus

Suuri maara ilmailuteollisuuden toiminnoista, erityisesti terminaalitoiminnot, on herkkia
lyhyen aikavalin saédmuutoksille (3—18 tuntia). Air Transportation Associationin mukaan
saan aiheuttamista viivastymisistd aiheutuu lentoyhtidille n. $4,2 miljardin kustannukset,
joista arvioilta $1,3 mrd. olisi valtettavissa. Sdaennusteiden laadun parannuksilla seka
reaaliaikaisuudella voitaisiin parantaa seka turvallisuutta etta tehokkuutta lentokentilla.

Julkaisussa on esitetty uudentyyppinen saaennustesysteemi (pilotti), jota verrataan kay-
téssa oleviin muihin ennustesysteemeihin. Tutkimuskysymyksend on, voidaanko turhia
saariippuvaisia mydhastymisia valttda uudella systeemilla.

Menetelma

Tutkimus on tehty vuosien 2002 ja 2003 mukaan. Ajanjaksolta on poimittu tutkimukseen
mukaan ne paivat, jolloin saa on aiheuttanut USA:n lentokentilld (EWR, JFK ja LGA) pal-
jon viivastymisia. Sen jalkeen on tutkittu, minkalaisia sddennusteet ovat olleet kyseisille
paiville. Lisaksi tutkimukseen on poimittu niitd paivia, jolloin on ennustettu huonoa saata,
mutta huonot kelit eivat toteutuneetkaan. Tall6in lentoja on voitu siirtda turhaan.

Tulokset

Uusi pilottisysteemi ennusti sumun 15 tapauksessa 20:std. Sumu on suurin viivastymisten
aiheuttaja (19/20). Kaytdssa olevat systeemit ennustivat sumun ainoastaan 8 tapauksessa.
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Saitietopalveluiden arvo ja hyoty

How to judge the quality and value of weather forecast products
Tekijat: Thornes, J. E. & Stephenson, D. B.

Viitetiedot: Meteorol. Appl. 8, 307-314 (2001)

Saatavuustiedot: http://www.met.rdg.ac.uk/cag/publications/ma2001.pdf

Yleinen kuvaus

Julkaisussa on esitelty eri tilastollisia menetelmid arvioida saaennusteiden laatua ja ar-
voa. Menetelmia on esitelty laskemalla tilastollisia arvoja Ison-Britannian moottoritiepat-
kalle valilla Leeds ja Hull talven 1995-1996 tietojen pohjalta.

Yleensa ottaen ennusteisiin voi liittyd kahdentyyppisia virheita:

— Tyyppi 1: Ennustetaan, ettd esim. lampdtila ei laske alle 0 astetta, vaikka se oikeasti
laskeekin.

— Tyyppi 2: Ennustetaan, etta esim. lampdtila laskee alle O astetta, vaikka se ei oikeasti
laskekaan.

Julkaisussa saaennusteen laatua arvioidaan kolmen tekijan avulla: luotettavuus, tarkkuus
ja ammattitaito.

Menetelmé
Laskut perustuvat seuraavan taulukon tietoihin:

Ennusteen luotettavuutta arvioidaan "mittaamalla” ennakkoluuloja/kasityksia. Ennakkoluu-
lot on laskettu seuraavalla kaavalla:

a4+ 8
"=

a +C

Kun B = 1, ennuste on taysin luotettava.

Tarkkuutta voidaan mitata useammalla eri tavalla. Miss Rate (M) kuvaa, kuinka paljon
havaituista saailmidista ei sisaltynyt ennusteisiin. M saadaan kaavalla

A= d

a+C

M:n pitaisi olla mahdollisimman lahella 0:aa.
Toinen tarkkuutta mittaava menetelma False Alarm Rate (F) kuvaa niita tapauksia, jolloin

ennustettiin jonkin saailmién tapahtumista, vaikka se ei tapahtunutkaan:

&+

Mita pienempi F, sita parempi.
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Ammattitaitoa voidaan mitata Peirce Skill Scorella:
PSS5=1-M-F

Mita 1ahempana arvo on 1:t4, sita parempi.
Toinen ammattitaitoa mittaava menetelma oli Odds Ratio (OR):

Y

i

Ennusteen arvo (V) perustuu kustannus/menetys-suhteeseen (C/L). Arvoindeksi, joka
ottaa huomioon virhetyypit 1 ja 2 sekd C/L-suhteen:

V= Elwithout forecast)— E{ forecast )

N E{withont forecast) - Ei perfect)

Indeksi on nolla, mikali ennuste on taydellinen, ja 1, mikali sddennuste ei ole sen parempi
kuin aikaisempien vuosien keskiarvoihin perustuvat luvut.

Tulokset

Luotettavuus B = 1,06 -> ennustetaan hieman ylivarovaisesti (tyypin 2 virhe)
Tarkkuus M =0,12; F = 0,14

Ammattitaito: PSS = 0,74; OR = 45,9

— Arvo:V=0,23

Julkaisussa laskettiin kuvitteellisilla arvoilla esimerkki, miten saatiedon tarkkuus nakyy

ennusteen arvossa.

Mikali sddennusteet olisivat taydellisia, syntyisi kustannuksia kaupungille £0,66 mil-

joonaa.

— Mikali sadennusteet olisivat 87 % oikein, kulut olisivat £1,34 miljoonaa.

— Mikali teitad suolattaisiin joka y©, kun olisi pienikin mahdollisuus jadtymiseen (ei ennus-
teita lainkaan), kuluja syntyisi £1,54 miljoonaa.

— Mikali teita ei suolattaisi koskaan, kuluja syntyisi £5,28 miljoonaa (onnettomuuskuluja).

Assessing the economic value of weather forecasts

Tekijat: Murphy, A. H.

Viitetiedot: The Royal Meteorological Society: Vol. 1 No. 1 — March 1994
Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Artikkelissa on kayty lapi sddennusteiden taloudellisen arvon maaritykseen liittyvaa prob-
lematiikkaa. Julkaisuun on listattu menetelmia tehda taloudellista arviointia. Julkaisussa
viitataan usein Katzin ja Murphyn, 1994, kirjoittamaan kirjaan, josta saa tarkempia tietoja.
Julkaisussa ei ole esitetty konkreettisia tuloksia lukuarvoina.
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Menetelma

Arviointimetodin valinta perustuu siihen, kuka on saatiedon kayttaja. Usein kaytettyja me-
netelmid ovat haastattelut ja kyselyt, joiden pohjalta tehdaan kvantitatiivisia arvioita.

Kaytetyt menetelmat voivat olla joko preskriptiivisia (esim. metodologia, joka perustuu
ylijgdmaan) tai deskriptiivisia (esim. caset, haastatteluja ja kyselyitd). Lahestymistapoja
voidaan kayttda sekd yksittédisen henkilén ettd suuremman ryhméan kohdalla. Useimmat
tehdyt arvioinnit on tehty yksittdisen kayttajan tasolla.

Tulokset

Julkaisussa mainittiin muutamia yksittaisia tehtyja tutkimuksia karkeine tuloksineen:

— Laven (1963) ja Babcockin (1990) tekemien tutkimusten mukaan sadennusteiden pa-
raneminen ei lisdnnyt kuitenkaan tiedon arvoa.

— Brownin ja Murphyn (1987) tekeman tutkimuksen mukaan oljyteollisuus kokee saaen-
nusteiden arvon positiivisena.

— Katzin ja Murphyn (1994) caset on esitelty tarkemmin.

— Saaennusteiden laadun ja arvon valinen yhteys on mielenkiintoinen. Tarkempi sdaen-
nuste ei valttdmatta ole arvokkaampi.

Value of improved long-range weather information

Tekijat: Adams, R. M., Bryant, K. J., Mccarl, B., Legler, D. M., O’Brien, J., Solow, A. &
Weiher, R.

Viitetiedot: Contemporary Economic Policy; July 1995; 13, 3

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Julkaisussa on maaritetty pitkdn aikavalin sddennusteiden (tdydellisen ja parannetun)
arvo Kaakkois-USA:n maataloudelle. Mukana tarkastelussa on kolme erityyppista saajak-
soa: El Nino, El Viejo sekéd normaali kausi. Kyseessa on arvonmaaritystutkimus.

Menetelma

Pitkan aikavalin sddennusteen arvon maarityksessa on kaytetty Bayesian paatdsteoriaa.
Arvo on maaritetty mittaamalla oletettu taloudellisten hydtyjen kasvu, joka seuraa sdaen-
nusteita hyédyntamalla paatdksenteon tukena.

Arvonmaaritys perustuu kolmeen vaiheeseen:

— Arvioidaan kunkin eri sddjakson keskilampétilat Kaakkois-USA:n 13 alueen tietojen
pohjalta. Talléin ndhdaan, miten ilmasto vaihtelee eri sdajaksojen aikana. Aikajaksona
on 1948-1987 ja data on peraisin Historical Climatology Networkista.

— Arvioidaan eri sadjaksojen vaikuttavuus satoon kayttamalla biofysikaalista simulointi-
mallia.

— Satojen vaihtelut yhdistetaan paatdksentekomalliin tarkoituksena maarittdd ennustei-
den arvo matemaattisen mallin avulla (tarkemmin julkaisussa). Ensin on arvotettu tay-
dellisen sadennusteen arvo ja sitten ei-tdydellisen, mutta parannetun saaennusteen
arvo maataloudelle. Talla hetkella ennusteen on arvioitu olevan 0,6 todennakoisyydella
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oikein. Jalkimmaisissa arvioinneissa saaennusteen oletetaan olevan 0,8 todennakoi-
syydella oikein.

Tulokset

Taydellisen pitkan aikavalin sddennusteen arvo Kaakkois-USA:n maataloudelle on $265
miljoonaa vuodessa ja ei-tdydellisen, mutta 33 % parannetun sddennusteen arvo $130
miljoonaa vuodessa. Arvot perustuvat vuoden 1990 dollarin kurssiin. Voidaan siis sanoa,
ettd sddennusteen tarkkuuden lisdamisella on taloudellisia seurauksia.

Edella olevat arvot perustuvat oletukseen, ettéd maatilat ovat mukana "Farm Program Pro-
visionissa” (ei selitetty tarkemmin, mitd se oikeastaan tarkoittaa). Mikali maatila ei ole
mukana ohjelmassa (free market), tdydellisen sddennusteen arvo on $144,5 miljoonaa ja
ei-taydellisen, mutta 33 % paremman ennusteen arvo on $96 miljoonaa.

The economic value of meteorology

Tekijat: Beysson, J.

Viitetiedot: World Meteorological Organization Bull. (1997) 46 (3), 237-241
Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Julkaisussa on pohdittu yleisluontoisesti sadennusteiden ja -palveluiden taloudellista mer-
kitysta eri aloilla.

Menetelma

Julkaisussa ei ole kaytetty mitdan erityistd arviointimenetelmaa, vaan julkaisu keskittyy
tuomaan esiin yksittaisia tutkimustuloksia ilman tulosten taustojen kertomista. Julkaisussa
on korostettu sita, ettéd saapalvelun arvon maarityksessa tulee huomioida erityisesti myos
palvelusta aiheutuvat korkeat kustannukset.

Tulokset

Julkaisussa esiin tuotuoja tuloksia:

— Birittildisen tutkimuksen mukaan sdaennusteiden arvo on noin £540 miljoonaa vuo-
dessa.

— Ranskan saapalvelun (Meteo-France) kaupalliset tulot vuonna -96 olivat 210 mil].
Ranskan frangia.

— USA:n saapalvelu on tehnyt arvion, ettd vuonna 2005 lyhyen tahtdimen sddennusteet
ja varoitukset hyddyttavat kansaa 7 miljardia US-dollaria.

— Isossa-Britanniassa tehdyn tutkimuksen mukaan meteorologisten varoitusten arvoksi
on madritelty £150 miljoonaa vuodessa.
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Economic issues relating to meteorological services provision
Tekijat: Gunasekera, D.

Viitetiedot: BMRC Research Report 102

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Raportissa on nelja erillista artikkelia, joista yksi (toinen) koskee Evaservea eniten ja on
otettu ainoastaan kasittelyyn. Julkaisussa on kuvattu eri menetelmia maaritelld saatiedon
arvoa. Kyseessé on arvonmééritystutkimus. Julkaisussa korostettiin, ettad vaikutusarvioita
voidaan kayttda arvonmaarityksessad apuna, mutta todellista arvoa ei voida kuitenkaan
maarittaa pelkastaan niiden avulla.

Arvon maaritysta voidaan tehda seuraaviin menetelmiin pohjautuen:

— markkinoihin perustuva lahtékohta

— normatiivinen tai preskriptiivinen (ohjaileva) paatdksentekomalli (sdatieto osana paa-
toksentekoprosessia)

— deskriptiivinen kayttaytymiseen perustuva malli (saatieto osana paatdksentekoprosessia)

— kontingentti arvonmaaritysmalli (Iahinna julkisten saatietojen arvon maaritykseen)

— ’conjoint’-analyysi (kaytetty erityisesti likennetutkimuksessa; apuna surveyt)

— “economy-wide”-analyysi (kaytetaan arvioimaan saatietoa huomioiden tiedon positiivi-
set ja negatiiviset vaikutukset).

Tarkemmat kuvaukset menetelmista esitetdan julkaisussa (jatetty tasta pois, koska ky-
seessa ei siis vaikutustutkimus). Julkaisussa on kasitelty viisi casea, joissa saatiedolle on
maaritelty arvo edella olevien menetelmien avulla.

Menetelma

Case 1: Casessa on arvioitu parantuneen saaennusteen arvo Kaakkois-Amerikan maata-
loudelle. Menetelmana on kaytetty normatiivista tai preskriptiivistd metodia. Saaennus-
teen arvo on maaritetty mittaamalla taloudellisen hyddyn lisdantyminen saatiedon kayt-
tamisestd osana paatdksentekoa. Data on peraisin 13 eri Kaakkois-USA:n seudulta. II-
mastotietoa on keratty vuosilta 1948—1987.

Case 2: Casessa on arvioitu parantuneen saaennusteen arvo Yhdysvaltojen maatalou-
delle. Menetelmana on kaytetty normatiivista tai preskriptiivistd metodia. Arvio on tehty
pohjautuen vuosien 1947-1986 tietoihin.

Case 3: Casessa selvitettiin julkisen saapalvelun taloudellisia hyotyja Australiassa, Syd-
neyssd. Menetelmana on kaytetty kontingenttia arvonmaaritysmallia tekemalla puhelin-
haastatteluja 524 sattumanvaraiselle taloudelle (+ pilottikysely 30 taloudelle). Kyselyn
tavoitteena oli selvittdd mm. sosioekonomisia asioita, mielipiteitd julkisen saapalvelun
laadusta sekd ihmisten halukkuus maksaa saatietopalvelusta. Analyysissd kaytettiin
my0s tilastollisia menetelmia (ei tarkemmin maaritelty).

Case 4: Casen tavoitteena oli mitata meteorologisen palvelun marginaaliset hyodyt. Koh-
teena olivat Kanadan Ontarion talouksien hyddyntamat julkiset sadpalvelut. Menetelmana
on kaytetty kontingenttia arvonmaéaritysmallia seka "conjoint™-analyysia tekemalla postitse
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lahetettava kysely 1500:lle sattumanvaraisesti valitulle taloudelle, joista 64 % vastasi ky-
selyyn. Ihmisiltd kysyttiin, miten ja miksi he kayttivat saatietopalveluita.

Case 5: Casen tarkoituksena on ollut auttaa maarittdmaan niita hyoétyja, joita USA:n ta-
loudet kokevat julkisen saatiedon parannuksesta. Tutkimuksessa selvitettiin sdatietopal-
velutarpeita, kuinka saatietoja kaytetddn sekd mm. mitd taloudet maarittavat saatiedon
arvoksi. Tutkimuksessa on tehty kyselytutkimus, johon osallistui 381 henkea yhdeksasta
Yhdysvaltojen kaupungista. Jokaiselle kyselyyn vastanneelle maksettiin $40. Lisaksi teh-
tiin henkildkohtaisia haastatteluita seka kyselytydkaluun liittyva pilottitutkimus.

Tulokset

Case 1: Taydellisen sddennustepalvelun arvoksi Kaakkois-USA:ssa on maaritelty $145
miljoonaa. Parantamalla sadennusteen tarkkuutta 33 % voidaan lisata saatiedon arvoa
$130 miljoonaa vuosittain.

Case 2: Arvioitu kohtuullisen sddennusteen arvo Yhdysvaltojen maataloudelle on noin
$240 miljoonaa ja korkeatasoisen sdaennusteen arvo noin $266 miljoonaa.

Case 3: 5/8 vastanneista ilmoitti, ettei ole valmis maksamaan saatietopalvelusta mitaan.
Nama henkilét olivat yleensa vanhempia ihmisia tai niita, jotka eivat palvelua tarvinneet.
Keskim&aarainen arvo saapalvelulle (valmius maksaa palvelusta) oli $2 Australian dollaria
kuukaudessa tai $24 Australian dollaria vuodessa.

Case 4: Ontarion alueella (4 milj. asukasta) sdapalveluiden arvoksi maaritettiin $1,26 mil-
jardia vuodessa. 2-5 paivan ennusteiden arvoksi maaritettiin $684 miljoonaa vuodessa ja
4-5 paivan ennusteiden arvoksi $8 miljoonaa vuodessa.

Case 5: Vastaajat arvostivat yhden paivan saaennusteita eniten. Arvioitiin, ettd taloudet
ovat valmiita maksamaan n. $16 vuodessa, mikali sddennusteiden laatu on parasta mah-
dollista. Paivittdisen sddennusteen laadun parantamisesta aiheutuvaksi kansalliseksi hy6-
dyksi on arvioitu $1,73 miljardia vuodessa. Yli 86 % vastaajista ilmoitti, ettd he ovat valmiita
maksamaan vahintdan $10 taloutta kohden saapalvelusta ja 80 % arvioi sddennusteiden
arvoksi vahintaan $32 taloutta kohti (ei sanottu missa ajassa, mutta ilmeisesti vuotta kohti).
Kaiken kaikkiaan hyoty-kustannussuhteeksi on saatu 4,4 (benefit-cost ratio of 4,4 to 1).

Economic benefits of meteorological services

Tekijat: Freebairn, J. W. & Zillman, J. W.

Viitetiedot: Meteorological Applications (2002), 9: 33—44 Cambridge University Press
Published Online 26 Mar 2002

Saatavuustiedot:
http.//journals.cambridge.org/action/displaylssue ?jid=MAP&volumeld=9&issueld=
O1# [abstract]

Yleinen kuvaus

Julkaisussa on tehty yleiskatsaus olemassa oleviin menetelmiin arvioida saatietopalvelui-
den taloudellisia hyotyja. Lapikaytyja menetelmia ovat markkinahinta, normatiivinen ja
preskriptiivinen (ohjaileva) paatdksentekomalli, kuvaileva kayttaytymiseen perustuva me-
netelma seka kontingentit arvonmaaritysmenetelmat.
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Julkaisussa ei esiteta caseja vaan kuvataan pelkdstaan menetelmia, joten julkaisu on
hydédyllinen Evaserven kannalta.

Markkinahinta

Markkinahintaa voidaan kayttaa marginaalisten hyotyjen mittarina niille, jotka sdapalvelua
kayttavat. Markkinahinnan soveltamista sdapalveluiden taloudellisten hy6tyjen mittaami-
sessa kuitenkin rajoittaa se, ettéd palvelu on yleensa julkisten tahojen tarjoamaa. Markki-
nahinnan kaytén etuna kuitenkin on se, ettd markkinahinta paljastaa avoimesti palvelun
antaman arvon seka sen, kuinka paljon ihmiset ovat valmiita maksamaan palvelusta.
Markkinahinnan kaytén huonona puolena kuitenkin on se, ettd sen kayttd on rajattua jul-
kisten palveluiden arvon maarityksessa.

Normatiivinen ja preskriptiivinen p&édtéksentekomalli

Yleisimmin kaytetty menetelma taloudellisen hyddyn arvioimisessa on normatiivinen ja
preskriptiivinen paatdksentekomalli. Ajatuksena on, ettd saatiedon taloudellista arvoa
maaritetdan sen pohjalta, miten tiedon pohjalta voidaan tehda paatoksia, ja sen pohjalta,
miten nama paatdkset vaikuttavat taloudellisesti. Yleensa paatoksentekomallia ovat so-
veltaneet yksittaiset paatoksentekijat. Kustannus/menetys-mallien ja Bayesian saantojen
kaytot ovat yleisia. Mallien kdytdssa on olennaista, ettd kaytetyt mallit ovat realistisia.

Kuvaileva kayttaytymiseen perustuva malli

Normatiivinen ja preskriptiivinen malli ei aina toimi, koska se ei huomioi niinkaan sita, etta
ihminen ei aina kayttdydy optimaalisen mallin mukaan. Kuvailevassa kayttaytymiseen
perustuvassa mallissa myds ihmisen kayttaytyminen huomioidaan paatdksentekoproses-
sissa, joten tata mallia voidaan pitda hieman realistisempana kuin preskriptiivista mallia.
Regressiomallia kdytetdan usein apuna kayttaytymiseen perustuvassa mallissa.

Kontingentit arvonmééritysmenetelmét

Menetelméassa palvelun kayttjiltd tiedustellaan heidan halukkuuttaan maksaa saatieto-
palvelusta. Kysymys esitetdan sattumanvaraisesti valitulle ryhmalle ja kysymykset esite-
téan puhelimitse, postitse tai suoraan kysymalla. Haastattelussa luodaan keinotekoinen
tilanne, jossa haastateltavalle esitetdan kuvitteellinen tilanne ja pyydetédan arvioimaan,
mita han olisi kyseisessa tilanteessa valmis maksamaan palvelusta. Menetelman ongel-
mana on se, etta vastaajat eivat aina oikeasti tieda, mitd he olisivat valmiita maksamaan
palvelusta, jolloin vastausten luotettavuus karsii.
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Benefits of meteorological services: evidence from recent research in

Australia

Tekijat: Anaman, K. A., Lellyett, S. C., Drake, L., Leigh, R. J., Henderson-Sellers, A.,
Noar, P. F., Sullivan, P. J. & Thampapillai, D. J.

Viitetiedot: Meteorological Applications (1998), 5: 103—115 Cambridge University Press
doi:10.1017/581350482798000668. Published Online 08 Sep 2000

Saatavuustiedot:
http://journals.cambridge.org/action/displaylssue ?jid=MAP&volumeld=5&issueld=02#

Yleinen kuvaus

Julkaisussa on esitetty seitseman erillistd Australiassa tehtyad casea, joissa on arvioitu
saatietopalveluita taloudellisuuden ja yhteiskunnallisuuden kannalta (paino kuitenkin ta-
loudellisessa arvioinnissa). Caset, niissa kaytetyt metodit seka tulokset on esitetty tiiviisti.

Menetelmiy(t)

Case: Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida Sydneyn alueella tarjottavaa julkista saatieto-
palvelua ja palvelun taloudellista arvoa tekemalld kysely alueen 524 kotitaloudelle (valit-
tiin sattumanvaraisesti). Kayttdmalld kontingenttia menetelmaa kyselyyn osallistuneita
pyydettiin maarittdmaan suurin summa, jonka he olisivat valmiita maksamaan palvelusta.
Lisdksi kyselyssa selvitettiin saatietopalvelun laatua. Kysely tehtiin puhelinhaastatteluna
tammi-helmikuussa 1996.

Case: Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida parannetun Cottonfieldsin (New South Wales
ja Queensland) saatietopalvelua ja sen taloudellisia vaikutuksia puuvillatiloille. Haastatel-
tavat valittiin satunnaisesti. Palvelu tarjoaa tiettyd maksua vastaan viimeisinta saatietoa,
joka on julkista tietoa paljon yksityiskohtaisempaa. Arviointi perustui numeeriseen arviointiin,
jolla arvioitiin tarkeimpia laadullisia tekijoita, jotka vaikuttavat paatdksentekoon (kuten ym-
marrettavyys, tarkkuus ja kaytettavyys). Kyselyhetkella 51 % vastaajista kaytti palvelua.

Case: Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten tarkemmilla saaennusteilla voidaan
vahentaa turhan polttoaineen kayttoa ja siten sdastaa kustannuksissa. Mikali ennusteiden
mukaan paateasemalla on huono keli, polttoainetta tankataan enemman kuin silloin, jos
keli olisi ennusteen mukaan hyva. Arviointi perustuu cost-loss-suhteen analysointiin Qan-
tasin lentoyhtidlle.

Case: Tutkimus kohdistui samaan lentoyhtiodn kuin edellinen case, Qantasiin. Tavoitteena
oli tehda ekonometrinen analyysi siita, kuinka sddennusteet vaikuttavat yhtién operatiivi-
siin kustannuksiin. Tutkimuksessa kaytettiin dataa vuosilta 1971-1994. Polttoainekulut
olivat tarkkailun kohteena.

Case: Tutkimuksessa arvioitiin julkisen saapalvelun kayttda ja etuja kaivosteollisuudelle
Queenslandissa. 85 kaivosyhtidlle 1&hetettiin postitse kysely maaliskuun 1996 ja syys-
kuun 1996 vélisenad aikana. Vastauksia saapui 67 kpl eli vastausprosentti oli 79 %. Tutki-
muksessa selvitettiin, kuinka paljon sddennusteet laskivat rahallisia menetyksia kaivoksil-
la, seka kontingenttia menetelmaa kayttdmalla, kuinka paljon kaivoyritysten johtajat olivat
valmiita maksamaan enimmillaan saapalvelusta.
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Case: Tutkimuksessa selvitettiin, miten hirmumyrskyt ja niiden varoitukset vaikuttavat
Australian hotellien tuloihin. Data on peraisin vuosilta 1986—1993.

Case: Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad Australiassa kaytdssa olevien pydrremyrsky-
varoittimien taloudellinen arvo kansalle. Asiaa selvitettiin tekemalld kysely kotitalouksille
Brisbanen, Mackayn ja Townsvillen alueilla (ei tarkemmin, kuinka monelle). Menetelmana
on kaytetty kontingenttia menetelmaa. Tutkimuksessa on selvitetty, 1) kuinka paljon ihmi-
set ovat valmiita maksamaan varoituspalvelusta (willing to pay WTP) seka 2) mika on se
rahamaara, jonka ihmiset hyvaksyvat ollakseen ilman pydrremyrskyjen varoitusjarjestel-
maa (willing to accept WTA).

Tulokset

Case: Vastaajat (kotitaloudet) olivat valmiita maksamaan saatietopalvelusta keskimaarin
24 Australian dollaria vuodessa (tai 2 Australian dollaria kuukaudessa). Kuitenkin 62,5 %
vastaajista ilmoitti, ettd ei ole valmis maksamaan palvelusta mitdan. Kotitaloudet, jotka
tyoskentelivat rakennusalalla, osoittautuivat olevan suurin ryhma, joka kayttda palvelua
hyddyksi liiketoiminnan kannalta. Hyéty-kustannussuhde olisi noin 4.

Case: Vastaajat olivat halukkaita maksamaan palvelusta (kuivakauden aikana) 223 Aust-
ralian dollaria. Sadekauden aikana vastaajat olivat valmiita maksamaan palvelusta 260
Australian dollaria vuodessa. Nama molemmat arviot ovat korkeampia kuin palvelun tarjoami-
sesta aiheutuvat kulut (A$ 190). Keskimaarainen vuosittainen bruttohydty olisi yksistédan puu-
villantuottajille noin A$397 150. Hyoty-kustannussuhde puuvillantuottaijille olisi 12,6.

Case: Jopa 1 % tarkkuuden parantuminen séaennusteissa vaikuttaisi yli A$1,2 miljoonaa
vuodessa kansainvalisille lentoreiteille vuoden 1993 mukaan. Palvelun arvo kokonaisuu-
dessaan Qantasin lentoyhtidlle (vuonna 1993) ja sen kansainvélisille reiteille olisi noin
A$6,86 ja kotimaan lennot mukaan lukien A$16 miljoonaa. Yhteiskunnallisia hyotyja (ei-
taloudellisia) arvioitiin maarittamalla matkustajien aikasaastoja. Hyoty-kustannussuhde
olisi noin 2,7.

Case: Vuoden 1985 jalkeen lentokoneissa ei tarvinnut enaa kuljettaa ylimaaraista poltto-
6ljya, mikali se oli sddennusteiden mukaan mahdollista. Taman ansiosta lentoyhtitt saas-
tivat A$27—-42 miljoonaa vuosittain. Polttodljyn kulutuksen vaheneminen nakyi lisaksi hiili-
dioksidipaasttjen vahentymisena (vuodessa 304 820 tonnia vdhemman hiilidioksidipaas-
toja ilmastoon). Hyoty-kustannussuhteeksi Qantasin lentoyhtiélle on arvioitu 1,8-2,8.

Case: Kaivosyhti6t olivat valmiita maksamaan palvelusta keskimaarin A$5346 vuodessa.
Ne korostivat palvelun laadun ja yleisyyden (frekvenssi) merkitysta. Palvelun hyoty-
kustannussuhteeksi kaivosteollisuuden kannalta laskettiin 17,4.

Case: Tutkimuksissa oli selkeasti nahtavilla, ettd myrskyilla ja varoituksilla oli selked yh-
teys hotellien tuloihin (n. A$3 miljoonaa vuodessa). Loppujen lopuksi nimenomaan varoi-
tusten aiheuttamat taloudelliset menetykset olivat kuitenkin suhteellisen pienia. Casesta
oli kirjoitettu artikkeliin hyvin lyhyesti, eikad tarkempia tuloksia ollut mainittu.

Case: Noin 56 % vastaajista ilmoitti, ettd ei ole valmis maksamaan palvelusta mitaan.
Keskimaarainen WTP silloin, kun nain 56 % on pois luettu, Brisbanen alueella oli A$32 ja
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muilla alueilla A$52. Viela suurempi maara vastaajia oli sitd mielta, ettd ei ole olemassa
mitdan rahamaaraa, jonka he hyvaksyisivat ollakseen ilman varoitusjarjestelmaa. Ihmiset
ajattelivat, etta heilld on oikeus tulla varoitetuksi ja ettd on myds hallituksen tehtava tarjo-
ta tdma palvelu ilmaiseksi. Keskimaardinen WTA oli A$200. WTP:n mukaan hyoty-
kustannussuhteeksi arvioitiin 10 ja WTA:n mukaan jopa 66.

Budget-Cutting and the Value of Weather Services

Tekijat: Doswell, C. A. Ill & Brooks, H. E.

Viitetiedot:

Saatavuustiedot: http://www.cimms.ou.edu/~doswell/NWS_value/value2.html

Yleinen kuvaus

Julkaisussa on tutkittu saatietopalvelun arvoa ja sen maaritysta kvantitatiivisesti. Julkai-
sussa ei kuitenkaan esitelld selkeda kaavaa, miten arvo voidaan laskea, mutta julkaisu
tuo esille muutamia tapoja tehda arvioita case-esimerkkien avulla. Arvon maéaritys on tar-
keaa perusteltaessa saatietopalveluiden rahoituksen saantia ja jatkuvuutta.

Menetelma

Julkaisussa esiteltiin muuttujia, jotka pitdisi ottaa huomioon arvoa maaritettdessa. Tiedon
tarkkuuden ja arvon valilld on suuri ero, kun puhutaan saatietopalveluista. Vaikeaksi tark-
kuuden ja arvon valisen yhteyden maarittdmisen tekee kustannus/menetys (C/L) -suhteen
maarittdminen. Mikali esim. maanviljelija paattda suojata kasvinsa pakkaselta sddennus-
teiden mukaan, hanelle syntyy paatoksesta kustannuksia. Mikali sddennusteen tarkkuus
on huono ja sddennuste ei pitanytkaan paikkansa, oli kasvien suojaaminen turhaa, jolloin
maanviljelijalle syntyy vield menetyksia. Jokaiselle saatiedon kayttajalle voidaan maarit-
téd C/L-suhde, joka vaihtelee eri tiedon kayttajien kesken. Julkaisussa ei kuitenkaan jat-
kojalosteta enempaa C/L-suhteen kayttoa.

Arvon maaritystd on vaikea perustaa puhtaasti teoreettisiin nakokohtiin, joten tulee kehittda
empiirinen pohja arvon muodostamiselle. Huomattava on, ettad arvoa ei voida maarittaa
saatietojen tuomien tulojen kautta, vaan arvon maarityksen tulisi perustua kustannusten
ja menetysten maarittamiseen, myos siina tapauksessa, jolloin saatietopalvelua ei ole.

Vuonna 1992 Chapman1 teki kyselyn, jossa han on kysynyt, mitd ihmiset ovat valmiita
maksamaan saatietopalvelusta. Arvoksi han sai 35,50 $ vuodessa.

Arvon maarittdmiseen tarvitaan kvantitatiivista tietoa puutteellisten tai epatarkkojen saa-
ennusteiden negatiivisista vaikutuksista — kustannusten ja menetysten kirjaaminen puut-
teellisten ja epatarkkojen sddennusteiden yhteydessa on tarkeaa.

1 Chapman, R. E., 1992: Benefit-cost analysis for the modernization and associated restructuring of
the National Weather Service. U. S. Department of Commerce, NOAA/National Weather Service,
1325 East-West Highway, Silver Spring, MD 20910, 118 p.
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Seuraavassa esimerkkeja arvon maarityksesta:

a) Vaikutusten arviointi: Leigh (1995) on arvioinut lentokentilla tehtyjen sadennusteiden
vaikutuksia lentoyhtiéihin. Terminaalien antamien saatietojen pohjalta tehddan paatoksia,
kuinka paljon lentokoneita tankataan. Esim. huonolla sdalld on mahdollisuus joutua las-
keutumaan reitin ulkopuoliselle kentélle. Julkaisussa ei esitella tarkemmin, miten laskel-
mat on oikeastaan tehty.

b) Ennen- ja jélkeen-arviointi: Saatietopalvelun arvoa voitaisiin liséksi arvioida ennen- ja
jalkeen-menetelmalla eli laskemalla syntyvia kuluja ennen palvelun olemassaoloa seka
sen jalkeen.

Julkaisussa on tutkittu saatietopalveluiden vaikutusta puuvillatuotantoon.

c) Puuttuvan ennusteen tilanne: Yhtena tapana arvioida saatietopalvelun arvoa oli tutkia
vaikutuksia siind tapauksessa, kun palvelu puuttuu. Julkaisussa ei ollut kuitenkaan konk-
reettista esimerkkid menetelmasta.

Tulokset

Edellad olevissa case-tapauksissa syntyi seuraavanlaisia tuloksia (ainoastaan kahdessa
ensimmaisessa kohdassa mainittiin konkreettisia esimerkkeja):

a) Kannattavuus: Leigh arvioi, ettd terminaalin sdapalvelun kaytén arvo yhdelle lentoyhti-
6lle on n. 7 miljoonaa Australian dollaria. Liséksi han arvioi, etta mikali sdatietopalvelujen
tarkkuus paranisi 1 %, sen arvo lentoyhtidlle olisi yli 1 miljoonaa Australian dollaria.

b) Kannattavuus: Tutkimuksessa tehdyn kyselyn mukaan saatietopalvelu on laskenut puu-
villatuotannon tuotantokustannuksia 1 %, joka vastaa noin 400 000:ta Australian dollaria.

Using willingness-to-pay to assess the economic value of weather

forecasts for multiple commercial sectors
Tekijat: Rollins, K. S. & Shaykewich, J.
Viitetiedot: Meteorological Applications, Volume 10, Issue 01, maaliskuu 2003, pp. 31-38
Saatavuustiedot:
http://journals.cambridge.org/action/displaylssue ?jid=MAP&volumeld=10&issueld=01

Yleinen kuvaus

Artikkelissa kuvattiin sdatiedon arvon maaritystd kysyntdan pohjautuvalla menetelmalla,
jossa saatiedon arvo maaritettiin selvittdmalla ihmisten halukkuus maksaa sdatiedosta.
Saatietoa valitetdan puhelinpalvelun avulla Torontossa, Kanadassa. Jarjestelman nimi on
Automated Telephone Answering Device (ATAD). Tutkimuksentekohetkelld ihmiset saat-
toivat soittaa ilmaiseksi palveluun.

Tutkimukseen on otettu mukaan seuraavia kaupallisia sektoreita: rakentaminen, maise-
masuunnittelu, TV ja filmiteollisuus, vapaa-aika ja urheilu, maatalous, hotelli seka instituu-
tioita (kuten kouluja ja sairaaloita).

Tutkimuksessa selvitettiin ATAD:n arvo kaupallisille kayttdjille ja se, miten arvostus poik-
keaa eri ryhmien valilla. Lisaksi tutkittiin, miten eri hinnat vaikuttaisivat palvelun kayttéon.
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Arviolta 55 miljoonaa puhelinsoittoa tehdaan yhteensa vuoden aikana palveluun, ja 25 %
niista tulee kaupallisilta sektoreilta.

Menetelma

Arvon maaritys perustuu palvelun kysyntaan, mika on vahan kaytetty tapa. Yleensa arvon
maaritys perustuu kustannusten arviointiin. Menetelmassa oletetaan, etta vastaajat tieta-
vat, kuinka paljon he ovat valmiita maksamaan tiedosta.

Arvon maarityksessa on kaytetty kontingenttia arvonmaaritysta, joka on kysyntaan poh-
jautuva menetelma.

Kyselylomakkeen tekemiseksi tehtiin ennakkotutkimus, jossa haastateltiin vapaaehtoisia
(ei sanottu, kuinka montaa) ja pyydettiin arvioimaan kysymyksia. Kommenttien pohjalta
lomaketta parannettiin. Varsinaisen haastattelun toteutti puhelinhaastatteluita tekeva yri-
tys, joka pyysi 1300:aa palveluun soittanutta osallistumaan haastatteluun. Haastatteluun
osallistui 1117 soittajaa (vastausprosentti 85 %).

Tulosten luotettavuutta arvioitiin t-testien avulla.

Tutkimuksessa on myds arvioitu, kuinka moni nykyinen soittaja lopettaisi palvelun kayton
sen muututtua maksulliseksi. Arviointi pohjautui haastattelulomakkeessa esitettyyn kysy-
mykseen.

Tulokset

Haastattelun tuloksena saatiin, ettd keskimé&arin ihmiset olivat valmiita maksamaan tie-
dosta $1,20. Sektorikohtaisia tietoja taulukossa.

Halu maksaa pal-

Sektori Maara (n) t-testi velusta keskim. ($)
Kokonaisuudessaan 1117 -1248,4082 1,20
Instituutiot 44 -30,7816 0,60
Hotelli 48 -43,6111 0,60
Rakentaminen 199 -221,0267 1,17
Maisemasuunnittelu 116 -135,6974 1,23
Vapaa-aika ja urheilu 95 -96,2366 1,38
TV ja filmi 72 -89,7667 1,59
Maatalous 86 -1113,2737 2,17

Mikali arvioidaan, ettd kaupallisten tahojen tekemia puhelinsoittoja olisi vuodessa
13 750 000, tama tarkoittaisi $16 500 000 vuodessa palveluntuottajalle.

Haastatteluiden mukaan palvelun kayttajien maara laskisi noin 40 %, mikali palvelusta
perittaisiin maksua $1,00-2,00.
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The role of social and economic components in the work of a national
meteorological service in the mid-latitudes — exemplified by the tasks of

the Deutscher Wetterdienst

Tekijat: Kurz, M. & Frémming, D.

Viitetiedot: 733 — Economic and social benefits of Meteorological and Hydrological Services
— Proceedings of the Technical Conference (Geneva, 26-30 March 1990)

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Julkaisuun on keratty esimerkkeja siitd, kuinka saapalvelut vaikuttavat taloudellisesti eri
toimialoilla. Julkaisu ei kohdistu mihinkaan tiettyyn tutkimukseen, vaan puhuu alussa
yleislaajuisesti taloudellisen arvonmaarityksen merkityksesta, jonka jalkeen on esimerkein
kuvattu eri toimialojen taloudellisia hyotyja saapalvelusta.

Menetelma

Ei menetelmakuvausta eika selvitysta kaytetyista aineistoista.

Tulokset

Deutscher Wetterdienstin (Saksan saapalvelu) tarjoamien palveluiden taloudellinen hyoty
vuosittain on 1300 miljoonaa Saksan markkaa.

Joka vuosi Saksan satamissa aiheutuu tuhoa 180 miljoonan Saksan markan edesta. On
arvioitu, ettd myrskyvaroitusjarjestelmalla voitaisiin vahentaa tuhoja 1-5 %, joka vastaa
1,8-9 miljoonaa Saksan markkaa.

On arvioitu, ettd jos pystyttaisiin valttdmaan 1 % merilikenneonnettomuuksista meteoro-
logisten raporttien avulla, sen arvo olisi 480 miljoonaa Saksan markkaa.

Viiden saan aiheuttaman viivastymisen valttdminen Saksan rautateilla vastaisi noin 5 mil-
joonan Saksan markan saastdja. Lisaksi tydvoiman parempi optimointi saatietojen pohjalta
johtaisi 3 miljoonan Saksan markan saastoihin.

Meteorologisten saapalveluiden avulla voitaisiin maantieliikenteessa saastaa 30 miljoonaa
Saksan markkaa.
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Muut tietopalvelut seka kannattavuus- ja arvoanalyysit

Evaluation of personal mobile traveller and traffic information service
Tekijat: Lumiaho, A., Scholliers, J., Viitanen, P. & Qjala, T.

Viitetiedot:

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Konferenssijulkaisussa on esitetty PROMISE-hankkeessa (EU-hanke) arvioitua matkusta-
jan tietopalvelua (ATIS Advanced Traveller Information Services) sen teknisiltd ominai-
suuksilta sekd kayttajien hyvaksymisen, taloudellisten ja yhteiskunnallisten vaikutusten
kannalta. PROMISE-palvelua tarjotaan kannettavan, autoon siséan asennetun laitteen
valitykselld, tdssa tapauksessa kannykka.

Julkaisu keskittyy lahinnd metodin kuvaukseen, koska julkaisun kirjoituksen aikaan tar-
kempia tuloksia ei ollut viela saatu kattavasti.

Menetelma

PROMISE-palvelun arviointi on tehty kahdessa vaiheessa eri testiymparistdissa (Suomi,
Ruotsi, Yhdistynyt kuningaskunta, Hollanti, Ranska ja Saksa). Ensimmaisenad vaiheena
on varmistusvaihe (verification), jossa arvioidaan kayttajien hyvaksyntda seka testataan
palvelun ja laitteiston kaytettavyyttd. Varmistusvaihe kesti elokuusta 1997 maaliskuuhun
1998. Taman jalkeen palvelu demonstroitiin, mika paattyi elokuussa 1998.

Testin kayttajaryhma koostui vapaaehtoisista tydmatkalaisista, opiskelijoista, vanhemmista
ihmisista, liikuntaesteisista, kuuroista, toimittajista ja Nokia 9000i -kommunikaattorin
omistajista.

Teknistd toimivuutta arvioitiin arvoa lisdavien palvelun tuottajien (value-added service
provider) "loggausdatan” perusteella (kayttdaika, paikannustieto...).

Kayttajien hyvaksyntaa on arvioitu ryhmakeskusteluiden seka kvalitatiivisten ja kvantitatii-
visten kayttajakyselyiden avulla.

Taloudellisia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia (willingness to pay, matka-ajan lyhentymi-
nen, matkustuskayttdytymisen muuttuminen...) on arvioitu kvalitatiivisilla ryhmakeskuste-
luilla seka kvalitatiivisten ja kvantitatiivisten kyselyiden perusteella.

Tulokset

Tulokset eivat ole viela taysin valmiita, mutta alustavien arviointien mukaan (Suomi,
Ranska ja Ruotsi) kayttajat ovat kohtuullisen tyytyvaisiad palveluun. He pitivat palvelussa
erityisesti siitd, ettd sen antama tieto oli tarkkaa. Negatiiviseksi sen sijaan koettiin palvelun
hitaus johtuen Internet-yhteyksista.
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Paateiden parantamisratkaisut: Telematiikan sovellukset uusilla

tietyypeilla

Tekijat: Halme, K.

Viitetiedot: Tiehallinnon selvityksia 38/2001
Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Tutkimuksen tavoitteena on ollut selvittda tieliikenteen telematiikan kayttémahdollisuuksia
likenteen hallinnan ja liikennetiedotuksen apuvalineena paateiden uusien poikkileikkaus-
ratkaisujen yhteydessa. Tutkimuksen paapaino on ollut selvittda tarkasteltavien tietyyppien
(yksiajorataisia: perinteinen kaksikaistainen, ohituskaistatie, keskikaiteellinen ohituskais-
tatie ja leveakaistainen tie; kaksiajorataisia: kapea nelikaistainen tie keskikaiteella varus-
tettuna) ongelmatilanteita seka antaa suosituksia telemaattisten ratkaisuiden kaytosta
kyseisilla teilla. Kutakin tietyyppia on liséksi arvioitu seuraavilta osin:

— kannattavuuslaskelma

— vaikutusten analyysi

— hankkeen toteutettavuus.

Raportissa on esitelty vaikutusten arviointimenetelmista “"Liikennetelematiikkahankkeiden
arviointiohjeita” seka "Ohjeita nopeusrajoitusten vaikutusten arvioinnissa” ja naihin liittyen
telematiikkahankkeiden arviointikehikkoa, vaikutusindikaattoreita, yhteiskuntataloudellisia
analyyseja, muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutusten arvioimista seké simulointia ja mal-
linnusta vaikutusten tulkinnassa.

Menetelma

Raportissa on kuvattu kukin tietyyppi erikseen ja kullekin niistd on tehty kannattavuuslas-
kelmia eri telematiikkaratkaisuille. Ajoneuvokustannusten saastét ja yllapitokustannukset
on diskontattu tarkastelujakson alkuun. Keskimaarainen pitoaika on ollut 10 vuotta ja dis-
konttauskorko 5 %. Kustannustieto on pohjautunut “Liikenteen hallinta tienpidon tuottee-
na” -selvitykseen ja Tiehallinnon intranetisséd olevaan liikenteen hallinnan toimintokortis-
toon sekéa asiantuntijoiden arvioihin investointi- ja yllapitokustannuksista.

Hyo6ty-kustannussuhde on laskettu seuraavasti:

Investoinnin tuottavuudelle lasketaan hyodty-kustannussuhde [HK).

1K = (AK =YK)
IK
jossa
HK = hyéty-kustannussuhde
AK = ajokustannusten sddstdt (yhteensa tarkastelujakson alussa)
IK = investointikustannus

YK = yllapitokustannukset (yhteensd tarkastelujakson alussa)

Tulokset

Kullekin tietyypille on tehty laskelmia eri telematiikkalaskelmiin liittyen. Koska julkaisussa
oli kuvattu kaikkiaan neljalle eri tiepatkalle tehtyja laskelmia hyvin laajasti, tahan tarkaste-
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luun on otettu mukaan ainoastaan yhden tiepatkan kaikki tulokset liittyen kannattavuus-

laskelmiin.

Seuraavassa siis kannattavuuslukuja kaksiajorataisen tien, VT 6, Lappeenranta—Imatra-

valilla (taulukot 7—13).

Taulukko 7. Hirvivaroitusjérjestelmén rakentamiskustannukset ja kannattavuus-
laskelma
KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0.2 Aika- ja ajoneuvokustannussiasio -0
Tiedonsiirto 0.1 Onnettamuuskus@nnusséésté;’ 10v. 450 000
Tunnistimet 0.3 Yllapitokustannukset / 10 v 200 000
Jaanndsarvo 30 000
YHTEENSA 0.6 — HIK 05

Taulukko 8.

miskustannukset ja kannattavuuslaskelma.

Tieosan Muukko - Vesivalo muuttuvien nopeusrajoitusten rakenta-

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0.9 Alka- ja ajoneuvokustannussaastd -6 000 000
Tiedonsiirto 2,1 Onnettomuuskustannussaastd/ 10v. 6 900 000
Sadasemat 0.3 Ylldpitokustannukset / 10 v 2 000 000
LAM- pisteet 0,2 Jaanndsarvo 300 000
Infotaulut 1.8

YHTEENSA 5,3 H/K ] Negatiivinen

Taulukko 9.

kustannukset ja kannattavuuslaskelma.

Muuttuvat nopeusrajoitukset Muukon tasoliittyméssé, rakentamis-

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Lilkennemerkit 0,07 Alka- |a ajoneuvokustannussaastd -500 000
Tiedonsiirto 0,02 Onnettomuuskustannussaasto/ 10v. 230 000
limaisimet 0,06 Yllapitokustannukset / 10 v 80 000

Jaannosarvo 10 000
YHTEENSA 0,15 H/K Negatiivinen

Taulukko 10. Muuttuvat nopeusrajoitukset Saimaan kanavan sillalla, rakentamis-
kustannukset ja kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Liikennemerkit 0,06 Alka- ja aoneuvokustannussaastd -50 000
Tiedansiirto 0,01 Onnettomuuskustannussagsio/ 10v. 150 000
limaisimet 0,08 Yll&pitokustannukset/ 10 v 80 000

Jaannosarvo 10 000
YHTEENSA 0,15 H/K 0,20

Taulukko 11.

nukset ja kannattavuuslaskelma.

Vaarasta varoittaminen Saimaan kanavan sillalla, rakentamiskustan-

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0,14 Aika- Ja ajoneuvokustannussaasto -0
Tiedonsiirto 0,01 Onnettomuuskustannussaastd/ 10v. 110 000
lImaisimet 0,08 Ylldpitokustannukset / 10 v 115 000

Jasgnndsarvo 10 000
YHTEENSA 0,23 H/IK 0,02
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Taulukko 12. Muuttuvat nopeusrajoitukset tieosalla, rakentamiskustannukset ja
kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Rajoitusmerkit 1,85 | Aika- Ja gjoneuvokustannussaasts -3 550 000
Tiedonsiirto 2,35 Onnettomuuskustannussaastd/ 10v. 5 950 000
Saaasemat 0.4 Ylldpitokustannukset / 10 v 1400 000

Jaanndsarvo 230 000
YHTEENSA 4.6 H/K 0,45

Taulukko 13. Kelistd varoittaminen tieosalla, rakentamiskustannukset ja kannatta-

vuuslaskelma
KUSTANNUKSET | Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0.7 JAika- ja ajoneuvokustannussaasto -250 000
Tiedonsiirte 0.05 | Onnettomuuskustannussaasts/ 10v. 700 000
limaisimet 0.2 ] Yllapitokustannukset/ 10 v 540 000
Jasnndsarvo 50 000
YHTEENSA| 085 H/ K Negatiivinen

Kaikki nelja casea ja niiden eri telematiikkaratkaisut huomioiden ainoastaan yhden ratkai-
sun H/K oli >1 eli kannattava. Kyseessa oli kaksikaistainen tie, VT 4, valilld Haurukyla—
Haaransilta.

Taulukko 17, Muuftuvat nopeusrajolfukse! ficosalla, rakentamiskustannuksef ja
kannaftavuuslaskelma

KUSTANNUKSET | Mmk SAASTOT Mk
Rajoitusmerkit 0,42 | Aika- ja ajeneuvokustannussiasio 430 000
Tiedonsiino 0,55 | Onnettomuuskustannussadstéd 10w, 1 100 000
Sadasemat 0,1 | Ylapitckustannukset / 10 v 330 000
Jadnndsarvo 50 000

YHTEENSA | 1,07 HiK 1.2

Kaikkia caseja koskien julkaisussa paadyttiin seuraaviin yleisiin johtopaatdksiin: Vaikutus-
ten arvioinnissa ja ennen kaikkea investointilaskelmissa on monia epavarmuustekijoita.
Tienkayttdjille tuotettavaa palvelua on usein vaikea arvottaa ja eduista on vaikea tehda
tarkkoja yhteiskuntataloudellisia laskelmia.

Usein telematiikkahankkeiden hyoty-kustannussuhde jaa kannattamattomaksi pienten tai
negatiivisten aika- ja ajoneuvokustannusten vuoksi. My6s yllapitokustannukset ovat muut-
tuvana tekijana. Vuotuiset kustannukset voivat vaihdella jopa 3...20 %:iin rakentamiskus-
tannuksista.
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Profitability comparison between ITS investments and traditional

investments in infrastructure
Tekijat: Levidkangas, P. & Ldhesmaa, J.
Viitetiedot: Tetra-raportti B24/99
Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Raportissa on esitelty telematiikkainvestointien ja perinteisten tieinvestointien valisia eroja
neljan casen avulla, joista kaksi koskee perinteista tieinvestointia ja kaksi telematiikkain-
vestointia:

1. Liittymé&alue valtatie 6:lla Lappeenrannan léhella
1a: Uuden eritasoliittyman rakentaminen
1b: Uuden liikenteen ohjausjarjestelman rakentaminen (muuttuvat nopeus- ja viestinaytot)

2: Tieosuus valtatie 6:lla Lappeenrannan ja Imatran vélilla
2a: Nykyisen tielinjan laajennus
2b: Muuttuvan nopeusnayttojarjestelman rakentaminen

Menetelma

Investointien kannattavuutta on arvioitu neljalla tavalla: hyéty-kustannusanalyysilla (BCA),
hyéty-kustannusanalyysilla, jossa on huomioitu eri tapausten taloudellinen elinika arvioi-
malla riskeja, laskemalla optioarvot sekd monikriteerianalyysilla, jonka avulla on laskettu
muiden tekijéiden (riskien) vaikutus kannattavuuteen.

ovarall
profitabil ity

diffarant timea differant invest-
harizon ment capitals

|

operational and
astimation risk

bensfit-cost

BCA AHP

Filewre 13, Meithods used for the case comparizons.

Raportissa kaytetty data on peréisin aikaisemmin tehdyista tutkimuksista: Lahesmaa et
al. (1998) seka Tiehallinnon tekemista tutkimuksista.

Tulokset
Perinteinen BCA
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Tale 8. Major cost drivers bifTuencing profil abiliny.

Case Benefit- Major cost drivers
cosl ratio
la. New interchange 1.5 About 80% of savings from time and vehicle costs.
Accident costs account for 20% of savings.
Ib. Variable speed and info -0.4 Both time and vehicle costs increase, which makes
signs at intersection investment unprofitable. Accident savings have a

compensating value that covers about 50% of the loss.

2a. Widened highway 5 Time eosts aceount for about 85% of total savings.
The share of aceident savings is about 5% of the total
savings.
2b. Variable speed limits on 0.8 Both time and vehicle costs increase, which makes
the highway investment unprofitable. Aceident savings have a

compensating value that covers about 20% of the loss.

Telematiikkainvestointien BCA on negatiivinen, koska ne laskevat keskinopeuksia ja niilla
on vaikutusta yhteiskuntataloudellisiin kustannuksiin.

BCA + ajan vaikutus (riskit)

Arviointimenetelmalla ei ollut kovinkaan merkittdvaa vaikutusta/muutosta perinteiseen
BCA-menetelman tuloksiin nahden.

Optioarvo

Optioarvon laskeminen vaikutti telematiikkainvestointien hydty-kustannussuhteeseen hy-
vin merkittavasti.

Tae 1. Bere fit-cost ratios with exira opiion bene fifs

Case Benefit-cost ratio without Benefit-cost ratio with option
option benelit (6%, 10 a) benelit added (6%, 10 a)
] -0.4 123
2h -0.8 L0

Monikriteerianalyysi (toiminnalliset riskit sekd epdvarmuudet)

Viisi Tiehallinon asiantuntijaa arvioi caseihin liittyvid toiminnallisia riskeja ja epavarmuuk-
sia. Asiantuntijat maarittelivat tapausten tarkeysjarjestyksen parivertailun avulla. Tuloksena
seuraavaa:

casela |

caselb |

caseza

casezh

Eri menetelmin saatuja tuloksia on verrattu analyyttisen hierarkiaprosessin (AHP) avulla.
AHP:n avulla on rankattu, laitettu tarkeysjarjestykseen eri tapaukset eri menetelmilla saa-
tujen tulosten perusteella.
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casala

B tradiiona BCA
caselb O limea adjustad BCA

| opion alue
adjushed BCA

O operalional and
astim alion risks

casala

casazb

Havaittavissa on, ettad telematiikkainvestoinnit arvioitiin tarkeydeltddn huonommiksi kuin
perinteiset tieinvestoinnit johtuen huonoista hyoty-kustannussuhteista, mutta tilanne oli
kuitenkin toinen optioarvon huomioimisen jalkeen.

Telematiikkahankkeiden arvioinnissa pelkan perinteisen hyéty-kustannuslaskelman teko
ei siis kerro aivan koko totuutta. Eri investointeja voidaan vertailla paremmin, mikali mu-
kaan otetaan BCA:n lisdksi myds monikriteerianalyysia ja optioarvon laskemista.

Ohjeet muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutusten arvioinnista
Tekijat: Kulmala, R. & R&ma4, P.

Viitetiedot: Tielaitoksen selvityksi&d 41/1998

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Arviointiohjeissa on tarkasteltu viidentyyppisia muuttuvia nopeusrajoitusjarjestelmia. Jarjes-
telmatyypit olivat sdan ja kelin mukaan ohjatut, nopeuksien harmonisointiin tahtaavat, hairii-
den hallintaan liittyvat, liittymista helpottavat ja pistemaisten erityiskohteiden jarjestelmat.

JARJESTELMAN
KUWVALIS

Jéirjestelmé-
tyypeittain

MAHDOLLISET
VAIKUTUKSET

!L

VAIKUTUSMITTARIT

4

TUTKIMUS-
ASETELMA

ANALYYSIT

i

MITTAUKSET JA
KOEJARJESTELYT
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Kustakin jarjestelmasta on esitetty jarjestelmien vaikutushypoteesit eli mahdolliset vaiku-
tukset. Hypoteesit tulee kuitenkin tarkistaa ohjeiden mukaan ja muotoilla uudestaan siten,
ettd ne vastaavat tarkastelun kohteena olevaa jarjestelmaa.

Ohjeissa on esitetty tarkeimmat vaikutusmittarit eri hypoteesien tarkistamista varten.

Tarked osa vaikutusarviointia on tutkimusasetelman suunnittelu. Hyva tutkimussuunni-
telma antaa mahdollisuuden sille, etta kaikkien muiden mittaustuloksiin oleellisesti vaikut-
tavien tekijoiden vaikutukset pystytaan erottelemaan jarjestelman vaikutuksista. Minimi-
vaatimus tutkimusasetelmalle on nelikentta.

Tauwlukko 3. Perusasetelma muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutusten tutkimi-

sean.
Ennen Jélkeen 1 Jalkeen 2

(valittdmat | (pysyvat vai-
vaikutukset) kutukset)

Vertailutieosuus

Koetieosuus

Koetieosuuden jatkeet
Vaihtoehtoiset reitit koetieosuudelle

Vaikutuksia tulisi testata vahintaan keskiarvojen vertailutestilla (t-testi) ja X2-testilla. Tilas-
tollisen merkitsevyyden testaus on keino lisata objektiivisuutta tutkimuksessa.

Ohjeissa on annettu suosituksia siitd, mitd mittaustapoja ja mittareita kunkin jarjestelma-
tyypin vaikutusten selvittdmiseen tulisi/voisi kayttaa.

S&éan ja kelin mukaan ohjatut rajoitukset:

— onnettomuusvaikutuksia ajonopeuksissa havaittujen muutosten perusteella; likenteen
automaattiset mittausasemat

— matka-aikojen muutokset; liikenteen automaattiset mittauspisteet, rekisteritunnistus-
menetelma ja kelluvan auton menetelma

— jarjestelman uskottavuus ja hyvaksyttavyys; tienvarsihaastattelu

Nopeuksien harmonisointi:
— liikennevirran tasaantuminen; kelluvan auton menetelma instrumentoidulla autolla ja
liikenteen automaattisten mittausasemien avulla

Haéirididen hallinta:

— tien varsilla olevien TV-kameroiden valityksella

— liikenteen hairidalttiuden mittaaminen; liikenteen automaattisten mittausasemien kaytté

— liikennevirran tasaantumisen ja matka-aikojen muutosten selvittdminen; kelluvan au-
ton menetelma

— jarjestelman uskottavuus ja hyvaksyttavyys; tienvarsihaastattelut

Liittymisen helpottaminen:

— tienvarsimittaukset, joissa tarkkaillaan autoilijoiden kayttaytymista littymassa ja rekis-
ter6idaan paikan paalla erilaiset ongelma- ja vaaratilanteet; kuvanauhoitus

— liikennemaarat ja ajonopeudet; automaattinen laskin
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— jarjestelman toimivuus, kuljettajien tarkkaavaisuuden suuntaaminen ja liittymisen
helppous; tienvarsihaastattelut

Pistemdiset kohteet:

— tienvarsimittaukset

— nopeudet; tutka

— jarjestelman toimivuus ja kuljettajan tarkkaavaisuuden suuntautuminen; tienvarsihaas-
tattelut

— koejarjestelyt: mittauspisteiden sijoittelun ei tule vinouttaa havaintoja, niiden tulee olla
paikallisesti edustavia ja sijoittelun tulee mm. olla mittausten suorittamisen kannalta
onnistunut. Mittausten ei tule vaikuttaa tienkayttajien kayttaytymiseen.

Otoksen koko:

Taulukko 6. Muuttujien fa nilden luokkien madréan vaikutus otoksen kokoon kun
tavoitteana on saada jokaiseen taulukon ruutuun vahintd&n 5 tapausia.

Muuttujien luokkien maéra
2 3 4
Muuttujien 1 10 15 20
madra 2 20 45 RO
taulukkoa 3 40 136 320
kohden 4 B0 405 1280

Otoksen edustavuus ei kovin paljon parane havaintojen maaran ylittdessa tietyn rajan.

Assessment of Finnra’s traffic information services — survey

questionnaires and instructions

Tekijat: Penttinen, M., R&mé&, P. & Harjula, V.
Viitetiedot: Finnra’s internal publications 40/1998
Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Tydsséa on laadittu arviointikehikko Tiehallinnon kayttéon. Arviointikehikon avulla Tiehal-
linto voi arvioida tien kayttajien tyytyvaisyytta liikenteen tietopalveluihin liittyen. Arviointi-
kehikko pitad sisélladn metodeja, kyselylomakkeita sekd ohjeita arvioinnin avuksi. Tyokalu
sisaltda kolme erillista ryhmaa: 1) kyselylomake kansalliseen kayttéon, 2) kyselylomake
paikalliseen kayttoon ja 3) lyhyitd haastatteluita koskien liikenteen tietotarpeita. Kysymyk-
set on tarkoitettu kuljettajille. Kysymykset koskevat olemassa olevaa liikkennetietoa, mieli-
piteita, mieltymyksia olemassa olevaan tietoon liittyen seka tietotarpeita. Haastatteluiden
pohjalta liikenteen tietopalveluita voidaan edelleen kehittda. Kullekin haastattelulle on Ii-
saksi maaritelty suositeltu ajankohta toteutukseen.

Kyselylomake kansalliseen kayttoon: Kyselylomakkeet sopivat n. puolen tunnin puhelin-
haastatteluihin ja kyselyn voi tehda noin neljan viiden vuoden vélein. Kaytdssa on kuusi
erilaista lomaketta kansallista kayttda ajatellen (kuva). Haastatteluilla selvitetadn kuljetta-
jien tyytyvaisyytta palveluihin.
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QUESTIONNAIRES FOR NATIONAL USAGE

|
I I ]
Summertime trips | Wintertime trips |Dne imformation domain
]
] | ] ]
| Weather | R oad works |TraITic conditions | |Route [nformation

Kyselylomake paikalliseen kayttéon: Kyselylomakkeet sopivat n. 15 minuutin puhelin-
haastatteluihin ja kyselyn voi tehda noin joka toinen tai kolmas vuosi tai tarpeen mukaan.
Kaytdssa on nelja erilaista lomaketta paikallista kayttoéa ajatellen (kuva).

|QL'ESTION NAIRES FOR REGIONAL USAGE

Weather | Road works Traffic conditions Route information

Kyselylomakkeita lyhyitd haastatteluita koskien: Kaksi haastattelua on suunniteltu tutki-
maan liikenteen tietopalveluiden tarpeita ja kayttéa erityisid matkoja seka matkanteko-
ajankohtia (kuten hiihtolomat) ajatellen. Yksi kyselylomake on tarkoitettu tutkimaan kuljet-
tajien tyytyvaisyytta palvelupuhelimeen.

Studies concentrating on
oine theme
|
[ | 1
Transport weather and Road works Telephone service
road surface condition for road users

Raportissa on lisaksi kuvattu, miten maarittda sopiva haastattelun otos, tilanteeseen juuri
sopiva metodi (kysely, haastattelu jne.) seka eri testeja, joilla voidaan arvioida tulosten
tilastollista merkitsevyytta (t-testi, varianssin analyysi...).

Ajonopeuden turvallisuusvaikutuksia koskevien tilastollisten tutkimusten

analyysi

Tekijat: Ranta, S. & Kallberg, V.-P.
Viitetiedot: Tielaitoksen selvityksié 2/1996
Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Raportin alkuun on koottu yhteenvetoa maailmalla tehdyista tutkimuksista, jotka liittyvat
ajonopeuksien ja onnettomuuksien valiseen riippuvuuteen. Sen jalkeen tehtyjen tutkimus-
ten perusteella on laskettu, miten nopeusrajoitusmuutos vaikuttaa keskinopeuteen ja sita
kautta onnettomuuksiin. Raportissa on lisaksi maaritetty nopeusrajoituksen muuttamisen
vaikutus onnettomuuskustannuksiin.
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Raporttiin on my6s keratty eri tutkimusmenetelmia, joita on kaytetty ajonopeuksien tutki-
muksissa yleensa ottaen.

Menetelma

Tutkimusaineisto koostuu 65 nopeusrajoitusmuutoksesta vuosilta 1967—-1992. Muutokset
jakaantuvat 13 maahan siten, ettd valtaosa tutkimuksista on tehty Pohjoismaissa ja Yh-
dysvalloissa. Aineistoa on keratty tutkimuksen alussa samalla periaatteella kuin Evaser-
vessakin: kayty lapi eri tietokantoja, joista karsittu oman tutkimuksen kannalta tarkeita
tutkimuksia.

Nopeusrajoitusmuutosten vaikutusta keskinopeuteen on tutkittu kokoamalla yhteen aikai-
sempia tutkimuksia ja tekemalla niista johtopaatoksia. Eli tutkimuksessa ei ole itsessaan
kaytetty mitddn menetelmaa aineiston kokoamisessa. Eri tutkimustulosten perusteella on
laadittu lineaarinen suora kuvaamaan nopeusrajoituksen ja keskinopeuden muutoksen
keskinaista yhteytta.

Tutkimuksessa on haettu parhaat mahdolliset tavat luoda yhteys keskinopeuden muutok-
sen ja onnettomuuksien vdlille laatimalla tutkimusaineistoa hyvaksikayttaen regressiomal-
leja, lineaarisovituksia ja tekemalla poikkileikkaustarkasteluja heva- ja kuolemaan johtaville
onnettomuuksille. Koska lineaarimalli ei sellaisenaan ole palautuva (eli samansuuruisen
edestakaisen muutoksen vaikutus on nolla), tutkimuksessa paadyttiin etsimaan erillisten
regressiosuorien ja koko aineiston regressiosuoran valiltd kuvaajaa, jolla olisi palautuva
ominaisuus.

Nopeusrajoitusten vaikutusta keskinopeuteen ja edelleen onnettomuuksiin on tutkittu
my6s meta-analyysin avulla kayttden samaa aineistoa kuin aikaisemmin mainittu. Meta-
analyysin teosta tarkemmin itse raportissa.

Nopeusrajoituksen muuttamisen vaikutus onnettomuuskustannuksiin: Laskelmissa on
oletettu, ettd nopeusrajoituksen muuttaminen 20 km/h vaikuttaa keskinopeuteen 4 km/h.
80 km/h teiden keskinopeutena kaytetdan 81 km/h ja kuolemaan johtaneiden onnetto-
muuksien osuudeksi kaikista heva-onnettomuuksista oletetaan 10 %. Onnettomuuksien
keskimaaraisina kustannuksina on kaytetty seuraavia (Tielaitos 1995):

— kuolemaan johtanut onnettomuus 9,1 milj. mk (kuollut 7,8 milj. mk)

— vammautumiseen johtanut onnettomuus 0,17 milj. mk

— henkilévahinkoon johtanut onnettomuus 0,9 milj. mk.

Laskelmissa on ensin laskettu, kuinka paljon nopeusrajoituksen muuttaminen vaikuttaa
onnettomuuksien lukumaaraan. Taman jalkeen on laskettu onnettomuuskustannukset
ennen ja jalkeen tilanteen ja naiden lukujen erotus nopeusrajoituksen muutoksen vaiku-
tuksesta kustannuksiin.

Kaytanndssa arvioitaessa nopeusrajoituksen muuttamisen vaikutusta onnettomuuskus-
tannuksiin paastaan lahelle todellisia vaikutuksia, kun arvioidaan pelkastaan, kuinka paljon
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien maara muuttuu.
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Tulokset

Nopeusrajoitusten muuttaminen 20 km/h vaikutti likenteen keskinopeuteen tyypillisesti 4—
8 km/h (kaikki raporttiin sisallytetyt tutkimuksen mukaan lukien). Suomessa nopeusrajoi-
tuksen muuttaminen 20 km/h on muuttanut keskinopeutta tyypillisesti 3—4 km/h.

Mallien mukaan keskinopeuden aleneminen 1 km/h vahentaa onnettomuuksia keskimaarin
2,5 % ja keskinopeuden kasvu 1 km/h lisaa niitéa 3,7 %. Kuolemaan johtaneiden onnetto-
muuksien muutos on heva-onnettomuuksien muutokseen verrattuna noin kaksinkertainen.

Liikenteen keskinopeuden kasvu lisdd kuolemaan johtavia onnettomuuksia noin kaksi
kertaa niin paljon kuin heva-onnettomuuksia.

Nopeusrajoitusten nostaminen 80 km:std/h 100 km:iin/h lisdd Suomen heva-
onnettomuuksia noin 13 %, kuolemaan johtavien onnettomuuksien maaraa noin 27 % ja
onnettomuuskustannuksia noin 31 %. Rajoituksen laskeminen vastaavasti vaikuttaa sa-
massa jarjestyksessa -12 %, -21 % ja -23 %. Vaikutukset perustuvat arvioon, ettd nopeus-
rajoituksen muuttuminen 20 km/h muuttaa liikenteen keskinopeutta 4 km/h. Raportissa on
esitetty taulukko sivulla 68, jossa on lisda esimerkkeja nopeuden muutoksen vaikutuksista
onnettomuuksiin.

Meta-analyysilld saatuja tuloksia: Nopeusrajoitusten nostaminen lisasi kuolleiden maaraa
keskimaarin 29-30 % ja rajoituksen laskeminen vahensi sitéd 10—49 % (sisaltaa erisuurui-
sia nopeusrajoitusmuutoksia). Tutkimuksessa tehtiin myds erillinen meta-analyysi paateilla
toteutetuille keskeisille nopeusrajoitusmuutoksille ja tulokseksi saatiin, etta rajoituksen
alentaminen 20 km/h vahensi vakavuudeltaan erilaisia onnettomuuksia keskimaarin 7—
13 %, rajoituksen korottaminen 20 km/h lisasi niitd 20—27 % ja rajoituksen korottaminen
16 km/h lisasi niitd 16—30 %.

Nopeusrajoituksen muuttamisen vaikutus henkilévahinko- ja kuolemaan johtaneisiin on-
nettomuuksiin sekd onnettomuuskustannuksiin (taulukko):

Nopeusraj. Heva-onnettomuuksien Kuolemaan johtanei-  Onnettomuuskus-
(km/h) muutos (%) den onn. muutos (%)  tannusten muutos
80, perustilanne - - -
90 6,3 12,6 14,2
100 13,4 26,8 30,9
70 -5,9 -11,2 -12,1
60 -11,8 -21,1 -22,8
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Tieliikennetiedotus. Esiselvitys
Tekijat: Rdmé, P., Kummala, J., Schirokoff, A. & Hiljanen, H.
Viitetiedot: FITS-julkaisuja 21/2003
Saatavuustiedot:
http://www. Vit fi/rte/projects/fits/julkaisut/hanke 2/fits21_030409 _final1.pdf

Yleinen kuvaus

Raportissa on kuvattu, minkalaista tieliikenteen tiedotustoiminta nykyiselldan on, mita tie-
detdan toiminnan vaikuttavuudesta ja hyddyllisyydesta ja miten tiedotusta pitaisi kehittaa.
Tydssa on tehty haastattelututkimus, jonka tarkoituksena on ollut saada kuvaus toimijoista
(ei kasitelld tdssa katsauksessa). Yhtena julkaisun tavoitteena on ollut myds arvioida tie-
dotuksen vaikuttavuutta, johon my6s tassa katsauksessa keskitytaan.

(EU:n tutkimushanke GADGET [VAA ym. 1999] on tehnyt laajan kartoituksen tiedotuksen
vaikuttavuustutkimuksista. Sisaltda 35 tiedotuksen arvioinnin onnettomuusmaariin meta-
analyysina.)

Menetelma

Omaisuusvahingot: Onnettomuuksien maaran arvioimiseksi tarkasteltiin kolmen talvikau-
den (1998-1999, 1999-2000 ja 2000-2001) kokonaisonnettomuusmaaria. Tarkastelut
perustuvat Liikennevakuutusyhdistyksen tilastoihin. Kolmena talvikautena tapahtui keski-
maarin 217 onnettomuutta, ja mikali kohonneen riskin paivat ja piikkipaivat rajattiin pois,
onnettomuuksia oli keskimaarin 181 paivassa. Raportissa on laskettu arvio, etta talvikau-
sina huonosta kelista tai sdastd aiheutuu omaisuusvahinko-onnettomuuksia 5700 kpl
(40 % maaseudulla ja taajamassa seka 20 % heijastusvaikutusta).

Henkilévahinko-onnettomuudet: Tarkasteluajanjakso 1.11.2000-31.3.2001 (151 paivaa).
Heva-onnettomuuksia paatieverkossa tarkastelukautena 636 kpl (keskimaarin 3—4 pai-
vassa), jolloin arvioitiin, ettd talvikaudella tapahtuu n. 100 huonosta kelista aiheutuvaa
heva-onnettomuutta. Heva-onnettomuuksia seutu- ja yhdysteilla tarkastelukautena 582 kpl
(keskimaarin 3—4 paivassa), jolloin arvioitiin, ettad talvikaudella tapahtuu n. 60 huonosta
kelista aiheutuvaa heva-onnettomuutta.

Tiehallinto on maaritellyt vuonna 2000 onnettomuuksien yksikkdkustannuksia seuraavasti:
— omaisuusvahinko-onnettomuus 16 807 euroa
— heva-onnettomuus 386 555 euroa.

Tutkimuksessa haastateltiin neljaa kotimaista paakaupunkiseudun kuljetusyritysta tavoit-
teena selvittaa liikkennetiedotuksen kayttdomahdollisuuksia. Jokaisessa haastattelussa oli 2
yrityksen edustajaa.

Tulokset

Ajantasaisten viestien on todettu alentavan keskinopeutta noin 2 km/h. Ja jos oletetaan,
ettd talldin myds onnettomuuteen johtaneiden kuljettajien keskinopeus olisi ollut 2 km/h
pienempi, onnettomuuksia olisi tapahtunut 5 % vahemman (heva-onnettomuuksia 8 %
vahemman). Lisaksi heijastusvaikutusten (varsinaisen kohteen ulkopuolisia vaikutuksia)
arvioitiin vahentavan heva-onnettomuuksia 5 % ja 3 % omaisuusvahinko-onnettomuuksia.
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Ajantasaisella tiedottamisella saavutettava laskennallinen omaisuusvahinkojen kustan-
nussaastd on noin 1,5 milj. euroa ja heva-onnettomuuksien noin 4,3 milj. euroa.

Hairidtiedottaminen: ETSC:n (1999) tekeman tutkimuksen mukaan hairidtiedotusjarjes-
telmien onnettomuusvaikutusarviot vaihtelevat +9 %:sta -35 %:iin. Jarjestelmien hyoty-
kustannussuhteeksi on arvioitu yli 5 ruuhkatuvilla, hairidalttiilla verkoilla USA:ssa. Perret
ja Stevens (1996) arvioivat onnettomuusmaarien vahenevan jarjestelman ansiosta noin
5 %. Kaupunkiymparistossa jarjestelman arvioidaan lieventévan liikennekuolemista 2 %
vakaviksi loukkaantumisiksi ja vakavista loukkaantumisista 2 %:n arvioidaan lievenevan
lieviksi onnettomuuksiksi. Hy6ty-kustannussuhteeksi Isossa-Britanniassa on arvioitu 1,7—
3,8. Hairididen aiheuttamaksi vuotuiseksi aikakustannukseksi on arvioitu 6,8 milj. euroa.
Ajantasaisella hairidtiedottamisella voitaisiin laskea Suomen maanteilla hairidista aiheu-
tuvia vuotuisia kustannuksia noin 1,2 milj. euroa.

Kuljetusyrityksille tehdyssa tutkimuksessa selvisi, ettd kolme neljasta arvioi, ettd ajan-
tasainen liikennetieto tehostaisi kuljetusten suunnittelua ja toimintaa.

NAVI-hankkeessa (Anttila ym. 2001b) on selvitetty palvelun maksuhalukkuutta. Tutkimuk-
sessa on selvinnyt, ettd 66—91 % haastatelluista oli valmis maksamaan tarkeaksi maarit-
telemistaan palveluista. Harvat olivat valmiita maksamaan yli 5 mk (0,84 euroa) kayttoker-
ralta, tavallisimpia maaria olivat 2—5 mk (0,34-0,84 euroa) tai 1-2 mk (0,17-0,34 euroa).
Alle 26-vuotiaat olivat useammin innokkaita maksamaan palveluista ja yli 55-vuotiaat kai-
kista harvimmin.

Internet-Based Information Services on Road Traffic

Tekijat: Okazaki, K. & Oba, T.

Viitetiedot: Paper presented at the 7th World Congress on Intelligent Transport Systems,
6—9 November 2000, Turin, Italy

Saatavuustiedot:

Yleinen kuvaus

Julkaisussa on arvioitu maantieliikenteen Internet-pohjaista tietopalvelua Japanissa. Pal-
velusta saa tietoa mm. likenneonnettomuuksista, sademaaristd sekd maantien pinnan
statuksesta. Tiedot paivittyvat 15 minuutin valein. Tavoitteena on ollut arvioida palvelua
kayttajien nakdkulmasta.

Menetelma

Tutkimus on suoritettu tammikuun 2000 ja maaliskuun 2001 valilla. Arvioinnit perustuivat
ohjelman kirjautumisiin (access logs) seka tehtyyn kyselyyn (301 vastaajaa).

Palveluun kirjauduttiin tutkimuksen aikana 10 774 kertaa (n. 207 per paiva). Arkipaivisin
palveluun loggauduttiin useammin kuin viikonloppuisin. Myds huonojen kelien aikaan seka
ruuhka-aikoina kirjautumisia oli enemman.

Luotettavuutta tutkittaessa kaytettin myds ennen-jdlkeen-asetelmaa kyselyn tulosten
analysoinnissa.
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Tulokset

Tutkimuksessa saatiin seuraavia tuloksia kayttajatarpeisiin liittyen:

— Tarkeimmat syyt kayttda palvelua olivat reitin tarkistus (33 % vastaajista) sekd maan-
tien kunnon tarkistus (31 %).

— Kartta-dataa pidettiin hyddyllisimpana tietona (70 % vastaajista).

— 94 % vastaajista ilmoitti haluavansa kayttéda palvelua uudelleen.

Kysyttaessa, miten systeemia voitaisiin kehittdd, tarkeimmiksi kohdiksi nousivat seuraavat:
suurempi informaation méaara (47,7 %) sekd nopea vastaus (34,3 %). Kayttajat halusivat
tietoa enimmakseen ruuhkiin, parkkipaikkoihin, etaisyyksiin seka ajan kayttéon liittyen.

Teknisiin ominaisuuksiin liittyen:
— 93 % vastaajista ilmoitti, ettd palvelu oli ymmarrettdvassad muodossa. Kritiikkia kuiten-
kin sai mm. kartan koko (35 %).

Luotettavuuteen liittyen:
— Ennen matkantekoa 47 % vastaajista uskoi, ettd palvelun kayttd lyhentéisi matkan
tekoa. Matkan jalkeen 83 % uskoi, ettéd matka oli todellakin lyhyempi palvelun ansiosta.
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Liite B:

Tassa tutkimuksessa tehdyn kirjallisuusselvi-
tyksen julkaisuluettelo

Julkaisun nimen mukaan aakkosjérjestyksessd. © = Julkaisu valittu tarkempaan tar-
kasteluun (liite A).

A Comparative Analysis of Spatial Knowledge and En route Diversion Behavior in Chicago
and San Francisco: Implications for Advanced Traveler Information Systems

Tekijat: Khattak, Aemal J. & Khattak, Asad J.

Viitetiedot: TRB Paper no. 980792

Saatavuustiedot:

A study of the Impact of Nine Transportation Management Projects on Hurricane Evacuation

Preparedness

Tekijat:

Viitetiedot: SAIC for the USDOT, EDL No. 13940. Washington D.C.: Nov. 2003

Saatavuustiedot:
http://www.itsdocs.fhwa.dot.gov/JPODOCS/REPTS_TE/13940_files/13940.pdf

Adverse Weather Traffic Signal Timing

Tekijat: Maki, P. J.

Viitetiedot: Short Elliot Hendrickson Inc. for the Minnesota Departments of Transportation
Saatavuustiedot: http://trafficware.infopop.cc/downloads/00005.pdf

© Ajonopeuden turvallisuusvaikutuksia koskevien tilastollisten tutkimusten analyysi
Tekijat: Ranta, S. & Kallberg, V.-P.
Viitetiedot: Tielaitoksen selvityksi&d 2/1996
Saatavuustiedot:

© An assessment of environmental data for a computerised ship weather routeing system
Tekijat: Motte, R., Calvert, S., Wojdylak, H., Fazal, R. & Epshteyn, M.
Viitetiedot: The Royal Meteorological Society: Vol. 1 No. 2 — June 1994
Saatavuustiedot:

© Assessing the economic value of weather forecasts
Tekijat: Murphy, A. H.
Viitetiedot: The Royal Meteorological Society: Vol. 1 No. 1 — March 1994
Saatavuustiedot:

© Assessment of Finnra’s traffic information services — survey questionnaires and instructions
Tekijat: Penttinen, M., R&ma, P. & Harjula, V.
Viitetiedot: Finnra’s internal publications 40/1998
Saatavuustiedot:

© Assessment Of M25 Automatic Fog-Warning System — Final Report
Tekijat: Cooper, B. R. & Sawyer, H. E.
Viitetiedot:
Saatavuustiedot:
http://www.itsbenefits.its.dot.gov/its/benecost.nsf/0/D3B79214FEBFFEF88525708C0
049AF9F?0OpenDocument&Query=Bapp
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Benefit/Cost Study of RWIS and Anti-icing Technologies

Tekijat: Boselly, S. E.; Weather Solutions Group Chesterfield, Missouri
Viitetiedot:

Saatavuustiedot: http://www.sicop.net/NCHRP20-7(117).pdf

Benefits of meteorological services: evidence from recent research in Australia

Tekijat: Anaman, K. A., Lellyett, S. C., Drake, L., Leigh, R. J., Henderson-Sellers, A., Noar, P.
F., Sullivan, P. J. & Thampapillai, D. J.

Viitetiedot: Meteorological Applications (1998), 5: 103—115 Cambridge University Press
doi:10.1017/S1350482798000668. Published Online 08 Sep 2000

Saatavuustiedot:
http://journals.cambridge.org/action/displaylssue ?jid=MAP&volumeld=5&issueld=02#

Benefits of weather services for highway authorities

Tekijat: Wass, S.

Viitetiedot: 733 — Economic and social benefits of Meteorological and Hydrological Services —
Proceedings of the Technical Conference (Geneva, 26-30 March 1990)

Saatavuustiedot:

Benefits of weather-related traffic management and information systems

Tekijat: Kulmala, R.

Viitetiedot: EU-China Information and Telecommunication Co-operation Conference. Brussels
29 June — 1 July 1998. ERTICO. Brussels (1998), 86-93

Saatavuustiedot:

Best Practices for Road Weather Management

Tekijat: Goodwin, L.

Viitetiedot: Version 2. Mitretek Systems for the Federal Highway Administration, Report no.
FHWA-OP-03-081. May 2003.

Saatavuustiedot: http://ops.fhwa.dot.gov/weather/best_practices/CaseStudiesFINALv2-RPT.pdf

Budget-Cutting and the Value of Weather Services

Tekijat: Doswell, C. A. Il & Brooks, H. E.

Viitetiedot:

Saatavuustiedot: http://www.cimms.ou.edu/~doswell/NWS_value/value2.html|

Can weather-related traffic management and information improve safety?

Tekijat: Kulmala, R.

Viitetiedot: ICTCT 97 Conference. Lund, SE, 5-7 Nov. 1997, Proceedings. ICTCT;
Department of Traffic Planning and Engineering, Lund University. Lund (1997), 10
ICTCT 97 Conference. Lund, SE, 5-7 Nov. 1997, Proceedings.

Saatavuustiedot:

Documentation and Assessment of Mn/DOT Gate Operations

Tekijat: BRW

Viitetiedot: Prepared for the Minnesota Department of Transportation. ST. Paulu, MN: Oct. 1999
Saatavuustiedot: http://www.dot.state.mn.us/quidestar/pdf/gatereport.pdf

Driver acceptance of weather-controlled road signs and displays
Tekijat: Ré@mé, P. & Luoma, J.

Viitetiedot: Transportation Research Record 1573

Saatavuustiedot: http:/www. Vit fi/inf/pdf/publications/2001/P447.pdf

Driver responses to variable road condition signs. Muuttuvien keliopasteiden vaikutukset

kuljettajan toimintaan.

Tekijat: Luoma, J., Ra&maé, P., Penttinen, M. & Harjula, V.

Viitetiedot: Helsinki 1997. Finnish National Road Administration, Finnra Reports 2211997. 32 p.
+ apps. 8

Saatavuustiedot:
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Economic benefits of meteorological services

Tekijat: Freebairn, J. W. & Zillman, J. W.

Viitetiedot: Meteorological Applications (2002), 9: 33—44 Cambridge University Press
Published Online 26 Mar 2002

Saatavuustiedot:
http://journals.cambridge.org/action/displaylssue ?jid=MAP&volumeld=9&issueld=01#
[abstract]

Economic issues relating to meteorological services provision
Tekijat: Gunasekera, D.

Viitetiedot: BMRC Research Report 102

Saatavuustiedot:

Economic Value of Weather and Climate Forecasts. Case Studies
Tekijat: Katz, R. W. & Murphy, A.

Viitetiedot: kirja, Cambridge University Press

Saatavuustiedot: http://www.isse.ucar.edu/HP_rick/esig.html|

Effects of technology of variable speed limit signs on speed behaviour and recall of signs
Tekijat: Luoma, J.

Viitetiedot: Tielaitoksen selvityksid 11/1996

Saatavuustiedot:

Effects of the weather-controlled traffic management system in the motorway section
between Kotka and Hamina (tiivistelmé&)

Tekijat: Rama, P.

Viitetiedot: Tielaitos

Saatavuustiedot:

Effects of variable message signs for slippery road conditions on driving speed and
headways

Tekijat: Rdmé, P. & Kulmala, R.

Viitetiedot: Transportation Research Part F 3 (2000) 85-94

Saatavuustiedot: http://www.Vtt.fi/inf/pdf/publications/2001/P447 .pdf

Effects of variable speed limit signs on speed behaviour and recall of signs
Tekijat: Luoma, J. & Rdma, P.

Viitetiedot: Traffic engineering and control, April 1998, pp. 234-237
Saatavuustiedot:

Effects of VMS technologies on driver behaviour

Tekijat: Penttinen, M., Anttila, V. & Luoma, J.

Viitetiedot: 7th World Congress on ITS, Turin, Italy, 2000
Saatavuustiedot:

Effects of weather controlled speed limits on driver behaviour on a two-lane road
Tekijat: Rdmé, P., Raitio, J., Anttila, V. & Schirokoff, A.

Viitetiedot:

Saatavuustiedot:

Effects of weather-controlled message signing in Finland — Case Highway 1 (E18)
Tekijat: Hautala, R. & Nygérd, M.

Viitetiedot: 10th World Congress on ITS, Madrid, Spain, 2003

Saatavuustiedot:

Effects of weather-controlled message signing on driver behaviour
Tekijat: Rama, P.

Viitetiedot: VTT Publications 447

Saatavuustiedot: http://www.vtt.fi/inf/pdf/publications/2001/P447.pdf
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Effects of weather-controlled speed limits on driver behaviour on a two-lane road
Tekijat:

Viitetiedot:

Saatavuustiedot:

Effects of weather-controlled Variable Speed Limits and Warning Signs on Driver Behaviour
Tekijat: Ra@ma, P.

Viitetiedot: Transportation Research Record 1689, Paper No 99-0146

Saatavuustiedot: http://www. Vit fi/inf/pdf/publications/2001/P447.pdf

Effects of weather-controlled variable speed limits on injury accidents
Tekijat: Rd@maé, P. & Schirokoff, A.

Viitetiedot: ITS Europe 2005 Proceedings

Saatavuustiedot:

Evaluation of Intelligent Transport Systems and Traffic Management Strategies
Tekijat: Enrique Belda Espulgues, E. B. & Vicente, V. R. T.

Viitetiedot: ITS Europe 2005 Proceedings

Saatavuustiedot:

Evaluation of personal mobile traveller and traffic information service
Tekijat: Lumiaho, A., Scholliers, J., Viitanen, P. & Ojala, J.
Viitetiedot:

Saatavuustiedot:

Evaluation of Rural ITS Information Systems along U.S. 395, Spokane, Washington
Tekijat: Battelle Memorial Institute Meyer, Mohaddes Associates, Inc. January 8, 2004
Viitetiedot:

Saatavuustiedot: http://www.itsdocs.fhwa.dot.gov//JPODOCS/REPTS_TE//13955.html

Evaluation of the Road Weather Service

Tekijat: Schirokoff, A. & Tuominen, A.

Viitetiedot: 17th World Congress on ITS, Nagoya, Japan
Saatavuustiedot:

Evaluation of Travinfo Field Operational Test

Tekijat: Yim, Y. & Miller, M. A.

Viitetiedot: California PATH Program, University of California at Berkeley, Institute of
Transportation Studies

Saatavuustiedot:

Final Report of the Evaluation of the FORETELL Consortium Operational Test: Weather
Information for Surface Transportation

Tekijat: Skarpness, B., Kitchener, F., Boselly, E. & Thomas, A.

Viitetiedot:

Saatavuustiedot: http://www.itsdocs.fhwa.dot.gov/JPODOCS/REPTS_TE/13833.html

Graphical Weather Information System Evaluation: Usability, Perceived Ultility, and
Preferences from General Aviation Pilots

Tekijat: Latorella, A. K. & Chamberlain, P. J.

Viitetiedot: U.S. Government, Paper Number 2002-01-1521

Saatavuustiedot: http://techreports.larc.nasa.gov/Itrs/PDF/2002/mtg/NASA-2002-sae-kal.pdf

1-68 Fog Detection System Planning Report

Tekijat:

Viitetiedot: Sabra, Wang Kang Associates. Baltimore, MD: Nov. 2003

Saatavuustiedot:
http://www.benefitcost.its.dot.gov/ITS/benecost.nsf/Print/D7E73D3356D8CD0185256
FD4004A1104?0penDocument
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Idaho Storm Warning System Operational Test — Final Report

Tekijat: Kyte, M. et al.

Viitetiedot:

Saatavuustiedot:
http://www.itsbenefits.its.dot.gov/its/benecost.nsf/0/3E759773E190D96885256A100070DD4A
?0OpenDocument&Query=Bapp

Internet-Based Information Services on Road Traffic

Tekijat: Okazaki, K. & Oba, T.

Viitetiedot: Paper presented at the 7th World Congress on Intelligent Transport Systems, 6—9
November 2000, Turin, ltaly

Saatavuustiedot:

Julkaisun nimi: How to judge the quality and value of weather forecast products
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Tutkimuksessa selvitettiin [lmatieteen laitoksen palveluiden vaikuttavuutta
liikkenteen, logistiikan, talonrakennuksen ja kiinteistonhallinnan, energian
tuotannon sekd maataloustuotannon toimialoilla etenkin yleisten, usein
toistuvien meteorologisten ilmioiden osalta. Ty6 oli osa laajempaa, vuosina
2006-2007 toteutettua EVASERVE-tutkimushanketta, jossa kehitettiin tieto-
palvelujen arviointimenetelmia ja -tyodkaluja.

[Imatieteen laitoksen palveluiden yhteiskuntataloudellisten hyd6tyjen
laskettiin olevan tarkastelluilla toimialoilla vdhintddan 260-290 miljoonaa
euroa vuodessa. Tadmd merkitsee, ettd Ilmatieteen laitoksen palveluihin
sijoitettu euro tuottaa yhteiskunnalle vuosittain ainakin viisinkertaisen
hyodyn. Lisdksi tutkimuksen ulkopuolelle jdi vield useita toimialoja, jotka
hyodyntavat meteorologisia palveluita ja joiden merkitys yhteiskunnan
toiminnalle ja turvallisuudelle on suuri.

Meteorologiset palvelut ovat yhteiskunnalle hyddyllisid, ja niiden
kehittdmiseen kannattaa panostaa. Suomen sddhavaintoverkosto on jo
pitkdlti rakennettu, joten erilaisiin palvelujarjestelmiin investoimalla
voidaan kohtuullisilla rajakustannuksilla saavuttaa merkittavid lisdhyotyja.
Sama koskee suomalaisen meteorologisen monialaisen osaamisen kehitta-
mistd (tutkimus ja teknologia). Alan eri toimijoiden vahvuuksien yhdista-
miseen ja parempaan hyddyntimiseen kannattaa panostaa myds kokonais-
valtaisten - osaamisen, palvelut ja laitteet kattavien - palveluratkaisuiden
viennin edistdmiseksi.
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