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1 JOHDANTO

”Oletko kiinnostunut pyorailysta?”, kysyttiin syksylla 2019 Hameen ammattikorkeakoulun
(HAMK) liikennealan opiskelijoilta sahkopostilla, kun HAMKin Liikenne 4.0 -hankkeeseen
etsittiin projektiassistenttia. Assistentin tehtdavana oli kerata tutkimusaineistoa
Hameenlinnasta polkupyoralla ajaen ja kuvaten samalla pyo6railyvaylia dlypuhelimen
kameran ja konendkdsovelluksen avulla. Kerdatyn aineiston varassa voisi laatia
opinndytetyon, jossa tarkasteltaisiin konenaon kaytén mahdollisuuksia pyorailyvaylien
kunnossapidossa. Vastasin heti myontavasti opiskelijoille esitettyyn kysymykseen ja paasin
ajamaan Hameenlinnan pyordilyvaylille 170 kilometrin matkan, saamaan kayttdjakokemusta
Vaisalan konendkdsovelluksen kaytosta ja ndakdhavaintojen lisdaksi runsaasti tutkittavaa

videomateriaalia.

Huoli ilmastonmuutoksesta, paastdjen vahentamisesta ja kansanterveydesta nostavat esiin
kysymyksen viisaan liikkumisen merkityksesta, eli joukkoliikenteen kadytosta, kavelysta ja
pyorailysta autoilun korvaavina lilkkkumismuotoina. Kun halutaan saada aikaan muutoksia
kulkutapaosuuksissa tai ihmisten asenteissa, tarvitaan monien keinojen joukkoon myds
kaytannon tyokaluja, jotta haluttuja tavoitteita voidaan saavuttaa ja siksi konenakésovellusta
pyorailyvaylien kunnossapidon tyévalineena kannattaa tutkia yhtena keinona tavoitteisiin
paasemiseksi. Turvalliset, sujuvat ja toimivat pyorailyvaylat aiheuttavat
rakennuskustannusten lisaksi yllapito-, korjaus-, ja kunnossapitokustannuksia yha
rajallisemmiksi kdyvista, muidenkin kulkutapojen kilpailemista maararahoista. Laadukkaiden
pyorailyvaylien hoitamisen apuna kaytdssa taytyy siis olla kustannustehokkaita,
korjaustarpeita ennakoivia ja prosessia tehostavia menetelmia. Konenakomenetelmat,
kehittyvat kuvausmahdollisuudet ja digitaaliset alustat tuovat pyorateiden kunnossapitoon
uusia, kustannuksia, aikaa ja resursseja saastavia mahdollisuuksia, joten niiden kdyttéonotto

olisi tarkeaa niin yrityksille kuin valtion ja kuntien kunnossapidollekin.

Tadssad opinndytetydssa on tavoitteena selvittda konendadn kayttotarvetta, kaytettavyytta ja
soveltuvuutta pyorailyvaylien kunnossapidon tyévalineena, esimerkkina Vaisala Oyj:n
kehittama RoadAl-sovellus. Lisdksi tavoitteena on tutkia uuden konendkéteknologian

hyodyllisyytta ajan ja kulujen sdastamiseksi kunnossapitotoissa ja kunnossapitotarpeen



arvioinnissa, seka tarkastella sovelluksen tuomia etuja hiilineutraaliuden seka kavelyn ja
pyorailyn edistamistavoitteiden saavuttamisessa. Tutkimuskysymyksina kasitellaan sita,
miten konendkoéteknologia soveltuu ja miten sita voidaan hyédyntaa pyorailyvaylien
kunnossapitotarpeen arvioinnissa. Toisena tutkimuskysymyksena tarkastellaan sitd, onko
konendkdteknologian kaytto hyodyllista pyorailyvaylien kunnossapidossa ja mikali ndin on,
mita hyotyja RoadAl-sovelluksen kayttd voi tuoda kunnalle nykytoimintamalliin ndahden.
Kolmanneksi kysytdaan, minkalaisia muutoksia ja millaista kehitysta uusi teknologia voisi

tuoda pyorailyvaylien kunnossapitotyohon.

Kyseessa on toiminnallinen opinnaytetyo, jossa on tutkimuspainotteinen pohja.
Opinndytetyon aihe nousee tyoelaman kehittamistarpeista, sisaltaa kaytannon nakoékulman
ja pyrkii kehittamaan kaytannon toimintaa. Opinndytetyo perustuu tutkittavasta aiheesta
aiemmin julkaistuihin tutkimuksiin, mutta sisaltaa myos itse keratyn ja kootun
havaintoaineiston, jonka avulla opinndytetyon tavoitteita ja tutkimuskysymyksia ratkaistaan

ja selitetdan. (Hameen ammattikorkeakoulu, 2020, s. 15-18)

Pyorailyvaylilla tarkoitetaan tassa opinnaytetyossa pyorailyyn tarkoitettuja vaylia, joita ovat
sekaliikennevayla, yksi- tai kaksisuuntainen pyoratie, pyorakaista seka yhdistetty pyoratie- ja
jalkakaytava (Liikennevirasto, 2014, s. 59). Pyorailyvaylien talvikunnossapitoprosessit
rajataan paaasiallisesti kasittelyn ulkopuolelle ja opinnaytetydssa keskitytaan lahinna
lumettoman kauden kunnossapidon ja korjaustdiden kysymyksiin. Talvikunnossapitoa ja sen
kaluston toimintaa kuitenkin sivutaan silta osin, kuin se vaikuttaa kesdakauden
kunnossapitotarpeeseen tai talvipyorailyn mahdollisuuksiin. Kasittelyn ulkopuolelle rajataan

myo6s RoadAl-sovelluksen teknisen laadun arviointi.

2 PYORAILYN LISAAMISEN TARVE JA HAASTEET

Pyorailyn lukuisat hyodyt ovat vakuuttaneet eurooppalaisia paatoksentekijoitd 2000-luvun
alkuvuosikymmenina ja pyorailypolitiikkaa on monissa eurooppalaisissa maissa ja
kaupungeissa viety eteenpdin. (Vaismaa, 2014, s. 35). Mikali valtiot ja kaupungit haluavat
kasvattaa pyoradilyn kulkutapaosuutta, taytyy lilkkennepolitiikan olla myonteista pyorailyn

edistamiseksi. Toimivia pyoradilyolosuhteita ei pystyta toteuttamaan, eika pyorasta saada



houkuttelevaa lilkkumisvalinetta ilman poliittista tahtotilaa ja kokonaisvaltaisen politiikan

harjoittamista (Vaismaa, 2014, s. 36).

Aktiivinen pyorailyn edistaminen tuottaa laadukkaita olosuhteita pyo6railylle ja sen voi
huomata myos rahoituksen suuntaamisesta. Mikali kaupungissa paatetaan ensisijaisesti
suosia esimerkiksi henkildautoilua, silloin muiden liikennemuotojen, kuten pyoérailyn,
edistamisessa ei padsta merkittaviin tuloksiin. Paatdksentekoa ohjaavat siis arvot ja ne
tulevat todeksi silloin, kun paatoksia tehdaan. Kaytannonratkaisut nayttavat, minkalaisella

liikennepolitiikalla paatoksentekoa kaupungeissa ohjataan. (Vaismaa, 2014, s. 37)

Nopea, mukava ja rentouttava pyoraily on mahdollista, kun infrastruktuuri on pyorailylle
suosiollista. Kun kuljettava matka on alle viiden kilometrin mittainen, tulee pyorailyn olla
kilpailukykyinen liikkumistapa suhteessa autoiluun. Viitta kilometria pidemmilla matkoilla
matkaketjun, jonka muodostavat jalankulku, pyoraily ja joukkoliikenne, tulee kilpailla
autoliikenteen kanssa nopeudessa ja mukavuudessa. Pyoraily-ystavalliset, pyorailemaan
houkuttelevat vaylat ovat mukavia ajaa, suoria, yhtenaisia, turvallisia, pinnaltaan tasaisia
seka kunnoltaan laadukkaita. (Vaismaa, 2014, s. 76) Avainasia pyoradilyn edistamisessa on
pyoraily-ystavallinen infrastruktuuri. Riippumatta siitd, millainen on vallitseva
pyorailykulttuuri, hyvien pyorailyolosuhteiden ja pyorailyn maaran valilla on selked
vastaavuus, myos Suomessa. (Vaismaa, 2014, s. 82) Vaikka Suomessa on maarallisesti paljon
pyorateita, tulisi niiden laatutasoa nostaa pyorailymaarien lisddmiseksi. Pyorailyvaylista
Suomessa noin 90 % on yhdistettyja jalankulku- ja pyorateitd, joten pyorailijat joutuvat usein
ajamaan jalankulkijoiden ehdoilla. Py6railyvaylien hoito on puutteellista, vaylilld on
epdjatkuvuuskohtia ja pyorailyn nopeus, sujuvuus ja mukavuus karsivat. (Vaismaa, 2014, s.
84) Mikali pyorailymaaria halutaan kasvattaa, on hyvin tarkeaa satsata laadukkaaseen
pyorailyinfrastruktuuriin, silld laadukkaat vaylat vaikuttavat positiivisesti pyorailyn
kulkutapaosuuteen. Pyorateiden maaraa tarkeampi tekija on siis pyorailyvaylien laatu.

(Vaismaa, 2014, s. 86)



2.1 Hiilineutraaliustavoitteet, kansallinen strategia seka kavelyn ja pyorailyn

kulkutapaosuus

Noin kolmannes maailman kasvihuonekaasupaastoista tulee lilkenteesta ja siksi
liikennepoliittisissa linjauksissa, niin Suomessa kuin kansainvalisestikin, painotetaan
pyorailyn ja kavelyn olosuhteiden kehittamista ja niiden kulkutapaosuuden lisdamista. Kun
kavelyn ja pyordilyn maara kasvaa ja ne korvaavat moottoroitua liikennetta, vahentavat ne
samalla moottoriliikenteen haittoja, kuten hiilidioksidipaastdja, energiankulutusta,
lilkennemelua ja ruuhkia. Suomen liikennepolitiikassa on jo 1950-luvulta alkaen suosittu
autoliikennettd ja sen seurauksena kaupunkien liikennejarjestelmat ovat keskittyneet
moottoroidun lilkenteen toimivuuteen. Liikenneverkko on autoille kattava ja jatkuva, toisin
kuin kavely- ja pyoraliikenteelle. Kaikki matkat kuitenkin alkavat kavelysta ja paattyvat siihen.
Kavely siis liittaa liikennejarjestelman osat toisiinsa ja siten kavely on koko
lilkennejarjestelman toimivuuden kannalta perustavin asia. Kavely ja pyoraily ovat
menettaneet kulkutapaosuuttaan vahitellen, vaikka niiden lisdaamiseksi on tehty monia
linjauksia. Nykyisessa liikennejarjestelmassa onkin tehtava aiempaa isompia muutoksia
kulkutapaosuuksien muuttamiseksi kaupungeissa, suosien lihasvoimaista liikkumista ja
joukkoliikennetta. (Vaismaa, Mantynen, Metsdpuro, Luukkonen, Rantala & Karhula, 2011,

s. 8)

Kansallinen energia- ja ilmastostrategia linjaa seka kaytannon toimia etta tavoitteita, joilla
Suomi voisi saavuttaa seka kansalliset ettd Euroopan unionin energia- ja ilmastotavoitteet
vuoteen 2030 mennessa ja voi jatkaa siita eteenpain, vuodelle 2050 asetettuihin tavoitteisiin
(Tyo- ja elinkeinoministerio, 2017, s. 13). Liikenteen osalta tavoitteena on tehda koko
liikennejarjestelmasta hyvin vahapaastdinen. Liikenne tuottaa Suomessa noin 40 %
kasvihuonekaasupdaastoista ja vuoteen 2030 mennessa on tarkoitus vihentad paastojen
maaraa puoleen nykyisesta maarasta. Paastévahennyspotentiaali on suurin tieliikenteessa,
joka tuottaa noin 90 % kotimaan liikenteen paastoista ja siksi pdastovahennystoimenpiteita
suunnataan erityisesti silhen. Paastdjen vahentaminen muilla sektoreilla, kuten esimerkiksi
maataloudessa on liikennesektoria vaikeampaa ja siksi liikenteen rooli paastojen
vahentamisessd korostuu. Liikenteen nykyisin kdyttdmien polttoaineiden korvaaminen
uusiutuvilla tai vahapaastdisemmilla polttoaineilla tai kdayttovoimalla nahdaan nopeimmaksi

keinoksi vahentaa kasvihuonekaasupadastoja. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2017, s. 54)



Vaihtoehtoisten kdyttovoimien lisaaminen ei pitkalla aikavalilla kuitenkaan riita
lilkennesektorin ainoaksi paastévahennyskeinoksi, silla liikenteessa kulutettavan
energiatarpeen maara on vuositasolla niin suurta, ettei sen kattaminen uusiutuvilla raaka-
aineilla ole mahdollista. Siksi my0s liikenteen energiankulutusta on vahennettava ja
lilkennejarjestelman energiatehokkuutta parannettava. Yksi osa lilkkennejarjestelman
energiatehokkuuden lisddamista on huolehtia liikkenteen ja maankaytdn yhteensovittamisesta
seka kavelyn ja pyorailyn toimintaedellytyksista erityisesti kaupunkiseuduilla. Kaavoituksessa
ja pysakointinormeissa tulee myos varautua liikkkumistottumuksien muuttumiseen. (Ty6- ja
elinkeinoministerio, 2017, s. 54-55) Jotta liikennejarjestelma olisi energiatehokas, taytyy sen
pohjana olla toimiva yhdyskuntarakenne, jossa lilkkenne, maankaytto ja tiivis
yhteiskuntarakenne on sovitettu huolellisesti yhteen. Palvelujen saatavuus lahelta, myos
ilman tarvetta erilliseen automatkaan, tulisi turvata. Kun joukkoliikennetta parannetaan ja
kavelyn ja pyordilyn mahdollisuuksia edistetdaan, parantaa se samalla liikenteen
energiatehokkuutta, kaupunkiliikenteen sujuvuutta, liikkenneturvallisuutta ja ilmanlaatua.
Infraa, joka on tarkoitettu muillekin liikennemuodoille kuin henkildautoille, tulee voida

kehittda yhteistyossa valtion ja kuntien kanssa. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2017, s. 56)

Valtioneuvosto vahvisti maaliskuussa 2018 kdvelyn ja pyorailyn edistamista tukevan
periaatepaatoksen ja julkaisi kdvelyn ja pyorailyn edistamisohjelman. Periaatepaatoksen
avulla on tarkoitus parantaa kdvelyn ja pyorailyn edellytyksia, vahentaa liikenteen
kasvihuonekaasupaastoja ja tukea kansanterveyden kohentamista Suomessa. Kavelya ja
pyorailya koskevassa periaatepaatoksessa on sama tavoite kuin kansallisessa energia- ja
ilmastostrategiassa, eli kdvelyn ja pyoraily tavoite matkamaarien kasvun suhteen vuoteen
2030 mennessa on 30 %. Kun kavelyn ja pyoradilyn kasvavat matkamaarat korvaisivat
lyhyimpia automatkoja, olisi silla seka kasvihuonepaastoja vahentava, ettd kansanterveytta

edistdva vaikutus. (Liikenne- ja viestintaministerio, 2018)

2.2 Pyordilyn lisaantyminen henkil6autoliikenteen haittojen vahentdjana

Pyorailyn mahdollisuuksien parantaminen on tarkeda myos henkildautoliikenteen
vahentamiseksi, silla lisadntyessaan henkildautoliikenne aiheuttaa monia ongelmia.
Tutkimuksissa liikkkumiseen paivittdin kdytetyn ajan on todettu pysyvan samana, vaikka

lilkkkumisen vauhti nopeutuisikin.



Eli kun liikkuminen nopeutuu, johtaa se pitempiin valimatkoihin ja eri toimintojen
sijoittumiseen kauemmas toisistaan. Nopea liilkenne aiheuttaa yhdyskuntarakenteen
hajaantumista ja liikennesuoritteen kasvua. Nopea liikenne lisaa pitkia matkoja ja vie paljon
tilaa, hajaannuttaen ndin yhdyskuntarakennetta. Kun toiminnot sijoittuvat kauas toisistaan,
pois joukkoliikenneverkoston ulottuvilta, lisda se henkildautoliikennetta ja lisadantyva
henkil6autoilu hajaannuttaa yhdyskuntarakennetta edelleen. (Kallioinen, 2002, s. 4)
Lisaantyva autoliikenne aiheuttaa my6s ymparisto- ja turvallisuushaittoja. Mikali
autoliikenteelle rakennetaan lisdkapasiteettia ruuhkien valttamiseksi, vaikuttaa se pitkalla
aikavalilla autoliikennetta lisdavasti ja ndin syntyy jalleen lisaa autoliikenteen aiheuttamia
ongelmia. Henkil6autoliikenteen ongelmat liittyvat ensisijaisesti sen maaraan, joten
ongelmien ratkaisussa olennaista on henkil6autoliikenteen vdahentaminen, jota
eurooppalaisessa liikennepolitiikassa on jo 1990-luvulta asti painotettu. Matkojen
lyhentaminen ja kestavien liikkkumistapojen suosiminen ovat tapoja vahentda autoilun

aiheuttamia haittoja. (Kallioinen, 2002, s. 5-6)

Pyoraliikenne ei kasvaessaan aiheuta samanlaisia ongelmia kuin henkil6autoliikenne. Koska
pyorien nopeus on pienempi kuin autoilla, ei pyoraily vaikuta yhdyskuntarakennetta
hajauttavasti. Pyoralilkenne vie myds vihemman tilaa kuin autoliikenne, niin liikkeella ollessa
kuin pysahdyksissakin. Kadut voivat valittaa moninkertaisen maaran pyoéraliikennetta
verrattuna samanlaisen kadun valityskykyyn autoliikenteen suhteen, joten pyorailyn
lisaantyessa autoliikenteen ruuhkat vahenevat, eika teiden lisakapasiteettia tarvitse
rakentaa. Pyora on etenkin lyhyilla matkoilla ja kaupungissa yhta nopea tai nopeampi
kulkuviéline kuin auto, eika pyoraillessa synny ymparistohaittoja, joten pyorailyn lisddmisen
edut ovat ilmeisia. Pyorailyn liikkenneonnettomuuksien maara riippuu padasiassa
autoliikenteen maarastd, joten henkildautoliikenteen sijaan kasvava pyoraliikenne vahentaisi

lilkenneonnettomuuksia. (Kallioinen, 2002, s. 6-7)

2.3 Pyoradilyverkon olosuhteista Suomessa

Jalankulku- ja pyorailyverkko muodostuu Suomessa jalkakaytavista, pyorateista ja
pyorakaistoista ja noin 80 % pyorateistd Suomessa on asfalttipintaisia. Maantieverkolla
jalankulku- ja pyorateiden vaylanpitdja on valtio, kuntaverkolla vaylanpitdjana toimii kunta ja

yksityisilla teilld tiekunta tai osakkaat. Valtion tienpidosta vastaa Vaylavirasto. Alueelliset



elinkeino-, liikenne-, ja ymparistokeskukset toimivat yleensa tienpitoviranomaisena, mutta
kadunpidon jarjestaminen on kuntien tehtava, samoin kuin pyoratien ja rakenteellisesti

erottamattoman jalankulku- ja pyorailytien kunnossapito. (Jalkanen, 2013, s. 18)

Vield vuonna 2012 Suomen jalankulku- ja pyorailyverkon pituus oli noin 18 000 km ja siita
noin kolmasosa sijoittui tieverkolle ja kaksi kolmannesta katuverkolle. Katuverkon osalta
maara on vain arvio, mutta tieverkolla olevat vaylat on tilastoitu tierekisteriin. (Jalkanen,
2013, s. 18—19) Suomen pyorailyvaylien verkko on kaupunkiseuduilla ja taajamien keskeisilla
alueilla suurelta osin kattava, vaikka taajamissakin on yksittdisia epdjatkuvuuskohtia.
Vaylapuutteita on etenkin kyldkohteissa ja taajamien reuna-alueilla. Pyorailyolosuhteiden
kehittamisessa tulisi maaran sijasta panostaa pyorateiden laadun parantamiseen. (Jalkanen,

2013, s. 20)

Vuoden 2010 kevaalla toteutettiin laaja Pyérdilyn olosuhteet Suomen kunnissa -selvitys, josta
Hanna-Mari Maijala vuonna 2011 toimitti Liikunnan ja kansanterveyden edistamissaatio
LIKESin julkaisun. Selvitysta varten kerattiin tietoja pyorailyn olosuhteista Suomen
erikokoisissa kunnissa. Aikaisemmin tietoa pyorailyn olosuhteista ei valtakunnanlaajuisesti
ole ollut kdytettavissa, mutta selvityksen avulla saatiin kattavasti tietoa pyorailyn
mahdollisuuksista ja haasteista keskendan erilaisissa kunnissa. (Maijala, 2011, s. 15)
Selvitykseen vastanneen 138 suomalaisen kunnan pyo6rateista kunnan yllapitamia oli 64
prosenttia ja valtion ylldpitamia 34 prosenttia. Kunnissa oli sitd enemman kunnan yllapitamia
pyorateita, mita isompi kunta on ja pyorailyvaylien kokonaispituus kasvoi kuntakoon
suurentuessa. Pienissa kunnissa oli asukaslukuun suhteutettuna eniten pyorateita ja vahiten
niita oli suurissa kaupungeissa. Selvitykseen vastanneissa kunnissa yhdistettyja kavely- ja
pyOrateita oli yhteensa 88 % niiden koko pyodrailyvdylaverkostosta ja verkostojen pituudesta
mopoilu oli sallittu noin 20 % osuudella. Erillisid pyorateita oli vain noin viisi prosenttia
pyorailyvaylaverkostosta, kdvely- ja pyorateita rinnakkain viivalla tai muulla rakenteella
erotettuna on kaksi prosenttia ja pyorakaistoja oli vain noin prosentin verran. (Maijala, 2011,

s. 41)

Kun yhden tiekilometrin ylldpitokustannus on vuodessa noin 6200 €, on paallystettyjen
vaylien, niin maanteiden kuin jalankulku- ja pyorateidenkin yllapito kallista. Vaylavirasto ja

ELY-keskukset kohdentavat korjauskayttoon tarkoitetut varat vaylien hoitoon,



parantamiseen ja korjaukseen. Paikkausurakoinnilla on suuri vaikutus teiden palvelutasoon,

liikenneturvallisuuteen ja paallysteen elinkaaren optimointiin. (Vaylavirasto, 2020b, s. 8)

2.4 Tyomatkapyorailyn lisadamisen mahdollisuudet

Pyorailya tyomatkojen kulkutapana voisi hyvin lisata, silla vaikka suomalaisten tyématkat
yleensa ovat pidentyneet, silti yha noin puolet olisi pyorailtavissa. Alle seitseman kilometrin
matkoilla pyoérailya on pidetty nopeimpana tapana liikkua kaupunkialueilla. Seitseman
kilometrin matkan voi ajaa polkupy6ralla noin 25 minuutissa jo 17 km/h ajonopeudella.
Yhteensa 46 %:lla kaikista Suomessa tydssakayvista tydmatkan pituus pyoraillen oli vuonna
2017 alle seitseman kilometrin pituinen ja niilld, jotka tyoskentelivat kotikunnissaan, alle
seitseman kilometrin tydmatka oli jopa 69 %:lla, eli noin 920 000 henkildlla. Kestavan
lilkkumisen tapoja tyomatkoilla, kuten pyorailya, olisi tilastojen valossa siis mahdollista lisata
reilusti ilman, ettd tydmatka-ajat olennaisesti pitenisivat. (Keva, 2020) Kuitenkin vuoden
2016 Henkildliikennetutkimuksen mukaan vain joka kolmas tyématkoista tehtiin kavellen,

pyoralla tai joukkoliikenteelld (Liikennevirasto, 2016).

2.5 Pyoradilyn turvallisuus

Pyorailyn osalta tieliikenneonnettomuuksien maara on viimeisen kymmenen vuoden aikana
selvasti vahentynyt. Pyorailijoiden liikkennekuolemien maara on laskenut lahes
kolmanneksella ja pyorailijdiden loukkaantumiset ovat vahentyneet noin viidenneksella.
Poliisin tietoihin perustuvien tieliikenneonnettomuustilastojen mukaan
lilkenneonnettomuuksissa kuoli vuosina 2014—-2017 vuosittain keskimaarin 27 pyorailijaa,
750 pyorailijaa loukkaantui ja heistad 51 loukkaantui vakavasti. (Mesimaki & Luoma, 2020, s.
6) Pyorailijdiden onnettomuuksista osa jaa kuitenkin tilastojen ulkopuolelle, silla
pyorailijoiden yksittdisonnettomuuksista ja pyorailijdiden ja kavelijoiden valisista
onnettomuuksista ei useinkaan ilmoiteta poliisille. Vain noin 26 % kaikista pyorailijoille
lilkenteessa tapahtuneista onnettomuuksista paatyi vuonna 2011 Poliisin
tieliikenneonnettomuustilastoon. (Mesimaki & Luoma, 2020, s. 7) Suurin osuus
pyorailijdiden onnettomuuksista tapahtuu, kun pyorailija ajaa moottoriliikenteen seassa ja
toiseksi eniten onnettomuuksia tapahtuu yhdistetyilla kevyen liikenteen vaylill, joilla

pyorailijat jakavat saman tilan kavelijéiden kanssa (Mesimaki & Luoma, 2020, s. 10).



Poliisin tietoon vuonna 2011 Suomessa tulleista jalankulku- ja pydrailyonnettomuuksista
valtaosa tapahtui taajamissa ja vain kymmenesosa taajamien ulkopuolella. Kuntien
hoitamalla katuverkolla sattui kolme neljasosaa jalankulkijoiden ja pyo6railijoiden
onnettomuuksista, viidesosa yleisella tieverkolla ja vain noin 5 % yksityisilla tieosuuksilla.
Kaksi kolmesta pyodrailyonnettomuudesta tapahtui liittymissa ja kolmannes niiden

ulkopuolella. (Jalkanen, 2013, s. 14)

Kun jalankulun, pyorailyn ja moottoriajoneuvoliikenteen lilkkennesuorite kasvaa, kasvaa
yleensa myos jalankulun ja pyorailyn onnettomuuksien maara. Kuitenkin pyorailyn
turvallisuus suhteessa pyo6railysuoritteeseen paranee, kun pyorailymaarat kasvavat.
Pyorailyn turvallisuuden kohentuminen voi johtua seka pyorailyn nakyvyyden kasvamisesta

liikenteessa etta pyorailyinfrastruktuurin parantamisesta. (Jalkanen, 2013, s. 15)

2.6 Valtion yllapitamien pyorateiden rahoituksen periaatteita

ELY-keskukset pystyivat 2010-luvun rahoitustasolla rakentamaan vain pienen osan omilla
alueillaan todetuista jalankulku- ja pyoravaylatarpeista. Kunnissa on vaylien rahoittamiseen
erilaisia ohjelmointikaytantoja, mutta ELY-keskuksissa vaylatarpeet asetetaan
tarkeysjarjestykseen niin sanotulla hankekorimenetelmalld, jossa tietoa on keratty
paikkatieto- ja kustannusanalyysien avulla. Vaylatarpeet jaetaan kolmeen
kiireellisyysluokkaan niiden henkilévahinko-onnettomuuksia vahentavien, jalankulkua,
pyorailya ja joukkoliikenteen kayttda edistavien seka yhteiskuntataloudellista eheytymista
tukevien vaikutusten mukaan. Suuri osa tunnistetuista vaylatarpeista sijoittuu kuitenkin
alimpaan kiireellisyysluokkaan ja ELY-keskukset toteuttavat ensisijaisesti korkeimman

kiireellisyysluokan jalankulku- ja pyorailyvaylahankkeita. (Jalkanen, 2013, s. 26)

Hankekorimenettelya kdytettdessa on tarkoitus, ettad vahaiselldkin rahoituksella saataisiin
mahdollisimman paljon vaikuttavuutta. Silti haja-asutusseudut, joilla on etdisyydet ovat
pitkia ja vaestopohja on heikko, jadvat usein ilman jalankulun ja pyorailyn tieinvestointeja.
Koska kavely ja pyoraily ovat tasa-arvoisia ja lahes kaikille soveltuvia liikkumiskeinoja, eivatka
ne vaadi merkittdvaa varallisuutta tai ajotaitoa- tai ajokykya kuten auton kaytto ja hankinta
vaatii, voi vaylaston puute rajoittaa yksilon liikkkumisen vapautta. Jalankulku- ja

pyoravaylaston puute aiheuttaa Suomen kaupunkikeskustojen ulkopuolella merkittavan
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saavutettavuus- ja turvallisuusongelman, kun esimerkiksi koulukyydit maksavat ja jalankulku-

ja pyorateiden puute aiheuttaa vaaratilanteita. (Jalkanen, 2013, s. 27)

3 SUOMEN PYORAILYVAYLAVERKOSTON VAIHEET JA PYORAILYN ASEMA

Kun nayttaa silta, ettad pyorailyn edut ovat ilmeisia ja henkil6autoliikenteen maaraa on seka
tarpeellista etta tavoiteltua laskea, voidaan kysya, mitka tekijat ovat vaikuttaneet siihen, etta
pyoraliikenne ja pyorailyvaylat ovat aikaisempina vuosikymmenina jaaneet ja jadvat yha
usein henkildautoliikenteen ja sen infrastruktuuriin investoimisen varjoon. Tdssa luvussa
lahestytdan historiakatsauksen kautta sita, mita pyorailyn, pyorailyvaylien ja
lilkennesuunnittelun kehitysvaiheita tarkastelemalla voidaan ymmartaa pyorailyn ja sen

infrastruktuurin nykytilanteesta ja tulevaisuuden mahdollisuuksista.

Johanna Kallioinen selvitti diplomitydssaan Pydrdilyn institutionaalinen asema
lilkkennesuunnittelussa sita, mitka tiedolliset institutionaaliset rakenteet
lilkennesuunnittelussa ovat vaikuttaneet siihen, ettei pyoraily ole yhta paljon huomioitu
liikennemuoto, kuin erityisesti moottoroidut liikkennemuodot (Kallioinen, 2002, s. 107).
Tutkimuksessaan Kallioinen tarkastelee myos sita, miten pyorailyyn on liikkennemuotona ja
lilkennesuunnittelun kohteena suhtauduttu pyorailyn historian eri vaiheissa. Kallioinen jakaa

tarkastelunsa kolmeen vaiheeseen:

e Ennen itsendista liikkennesuunnittelua, eli ennen 1950-lukua
e Itsenadisen liikennesuunnittelun alkuvuosikymmeniin 1950-1960-luvuilla
e Liikennesuunnittelun monipuolistumisen aikaan 1970-luvulta eteenpadin.

(Kallioinen, 2002, s. 30)

3.1 Pyordilyn asema ennen 1950-lukua

Polkupyorasta kehitettiin kulkuvalineena toimiva versio vasta 1800-luvulla, yksil6llista
lilkkumista nopeuttavista kulkuneuvoista seuraavana hevosen ja hevosvaunujen jalkeen.
Ensimmaiset polkupyorat tuotiin Suomeen vuonna 1869 ja vuoteen 1896 mennessa maassa
oli noin 4000 pyo6raa, mutta koska polkupyorat olivat kalliita, oli pyoraily aluksi vain rikkaiden

harrastus. (Kallioinen, 2002, s. 36—37) Pyorien valmistus kuitenkin tehostui pyorailyn
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kultakaudella 1920-1950 valisena ajanjaksona, pyodrien hinnat laskivat ja polkupydrasta tuli
kulkuneuvo keskiluokalle ja tyolaisille. Pyoraily yleistyi juuri modernin yhteiskunnan
rakentamisen alkuvaiheissa, kun kaupungistuminen, tiivis rakentaminen ja teollistuminen
alkoivat. Polkupyora laajensi huomattavasti ennen vain jalkaisin liikkuneiden ihmisten
toimintapiiria ja kun kodin ulkopuolella tehtava palkkatyo yleistyi, voitiin polkupyoralla

taittaa tydmatkoja. (Kallioinen, 2002, s. 38—39)

3.2 Liikennesuunnittelu ennen 1950-lukua ja pyodrateiden tulo

Ennen 1950-lukua liikennesuunnittelu ei ollut itsendinen ammattiala, vaan se oli yksi osa
yhdyskuntien ja vaylien suunnittelussa. Liikennesuunnitteluun kuuluivat ensinna alueellisten
yhteyksien suunnittelu, jolla pyrittiin ratkaisemaan valimatkojen aiheuttamaa haastetta,
toiseksi kaupunkien katuverkon suunnittelu, jolla ratkaistiin liikkumisen sujuvuusongelmia,
kolmanneksi lilkkenteen ohjaus ja sdaantely, joiden tarpeen kaupunkiliikenne synnytti, seka
neljanneksi vaylien tekninen ja rakenteellinen suunnittelu. (Kallioinen, 2002, s. 49-50)
Lilkkennetekniikka alana syntyi, kun liikenteelliset kysymykset eriytettiin ndista neljasta osa-

alueesta ja ne yhdistettiin liikennetekniikan alaksi (Kallioinen, 2002, s. 51-52).

Ajatus pyoOrateista tuli Suomeen 1930-luvulla Tanskasta ja Ruotsista. Pyorateita pidettiin
ratkaisuna pyorailijdiden turvallisuusongelmaan ja autoliikenteen sujuvuusongelmaan.
(Kallioinen, 2002, s. 53) Pyorailya ei nahty autoilun rinnalla yhta tarkeana lilkkkumismuotona
1930-luvulla, silla pyorailya pidettiin tuolloin jopa liikkennetta haittaavana ja hidastavana
tekijana, joka aiheutti autoilijoille suuria vaikeuksia. Pyorailijoita pidettiin kurittomina,
arvaamattomina ja huolimattomina liikkujina, jotka hairiotekijana tuli erottaa muusta
lilkenteests, eli kaytannossa autoliikenteestd, jotta autoliikenteen sujuvuus ja nopeus eivat

karsisi. (Kallioinen, 2002, s. 61-62)

Kallioinen arvelee, etta pyoraliikenne ei saanut maarastaan huolimatta yhta paljon huomiota
kuin autoliikenne, koska polkupyoran keksimisen ja pyorailyn yleistymisen ja toisaalta

autoilun kehityksen ja yleistymisen valilla ei ollut ehtinyt kulua tarpeeksi aikaa. Pyoraliikenne
ei ollut ehtinyt vakiinnuttaa itselleen tarpeeksi vahvaa institutionaalista asemaa, ennen kuin

autot tulevaisuuden lilkkennemuotona valtasivat alaa. Kallioinen paattelee myoés, etta
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liikennemuotojen suhteen tilanne voisi olla toisenlainen, mikali polkupydran yleistymisen ja

auton yleistymisen valilla olisi ehtinyt kulua esimerkiksi sata vuotta. (Kallioinen, 2002, s. 61)

3.3 ltsendisen liikennesuunnittelun alkuvuosikymmenet ja pyorailyn asema 1950-

1960-luvuilla

Pyorailyn kulkutapaosuus kaantyi nopeasti laskuun autoilun yleistyessa. Kun
henkildautoliikenne alkoi Euroopassa kasvaa ennen nakemattomalla tavalla 1950-1960-
lukujen vaihteessa, paattyi pyorailyn kultakausi Euroopassakin. Pyorailymaarat vahenivat,
kun kaupungit kasvoivat ja hajautuivat, lilkkenteeseen alkoi tulla mopoja, tuotantorakenne- ja

tavat muuttuivat ja tulotaso kasvoi. (Kallioinen, 2002, s.42-43)

Itsendisen liikennesuunnittelun alkuvuosikymmenina 1950-1960-luvuilla tarvittiin ratkaisuja
ja liilkenneteknista osaamista autoliikenteen kasvun aiheuttamiin liikkenneongelmiin.
Suomessa perustettiin Teknilliseen korkeakouluun liikennetekniikan oppituoli vuonna 1966.
Itsendisen lilkennesuunnittelun vaiheen alkaessa siirryttiin myos yhdyskuntasuunnittelussa
fyysisestad, design-suunnittelusta kohti yhdyskuntien toiminnallisuutta painottavaa planning-
suunnittelua. Kaupunkeja ja yhdyskuntia alettiin tarkastella jarjestelmina, jotka koostuvat
toisiinsa yhteyksissa olevista toiminnoista ja niin liikenteen ja sen suunnittelun merkitys alkoi
korostua. Samalla kun liikennetekniikan ala kehittyi ja itsendistyi, liikennesuunnittelun
tavoitteina olivat ennen kaikkea liikenteen sujuvuus ja lilkkenneturvallisuus. Kun aikaisemmin
lilkenneturvallisuuteen vaikutettiin ihmisten kayttaytymista ohjaamalla, lilkkennesuunnittelun
itsendistymisen myota 1950-1960-luvulla liikenneturvallisuuteen pyrittiin vaikuttamaan

suunnittelun, eli lilkkenneymparistén parantamisen kautta. (Kallioinen, 2002, s. 64—65)

Kun toiminnallisuuden nakdkulma alkoi ohjata yhdyskuntasuunnittelua, tuli suunnittelusta
myo0s tieteelliseen tutkimukseen perustuvaa toimintaa, jonka perustana oli 1960-luvulla
rationaalinen suunnitteluprosessi. Rationaalisessa suunnitteluprosessissa keskeista oli
suunnitelmien yhteiskuntataloudellisten vaikutusten kvantifioiminen ja vertailu. Naissa
arvioinneissa hyotyja painotettiin kuitenkin enemman kuin haittoja. Haittoja, kuten
pakokaasuja tai melua, pidettiin valttdmattomina ja sopeutumista vaativina asioina, jotka

vain seurasivat uutta autoistumiskehitysta. (Kallioinen, 2002, s. 66)
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Itsendisen liikennesuunnittelun alkuvuosikymmenet olivat merkittavaa aikaa
lilkennesuunnittelun kehityksen kannalta ja juuri tuolloin py6railyn asema
lilkennesuunnittelussa oli [ahes nakymaton, silla autoliikenne maaritti vahvasti
lilkennetekniikkaa ja -suunnittelua, eikad autoliikenteen rajoittamista pidetty tarpeellisena.
Suomessa autolla liikkkuminen ndhtiin lilkkennesuunnittelussa seka tavoitteellisena etta
oletusarvoisena kulkutapana, jonka jalkeen toisena kulkutapavaihtoehtona nahtiin
joukkoliikenne ja kolmantena kavely, eika pyorailya kulkutapana huomioitu ollenkaan.

(Kallioinen, 2002, s. 67—-68)

Jo aiemmin likkennesuunnittelussa yleistynyt yhteiskunnan toimintojen erottelu jatkui ja
kehittyi 1950-1960-luvulla. Erottelussa esimerkiksi asumista, teollisuutta ja kauppoja
eroteltiin omille alueilleen, keskendan erityyppista liikennetta, kuten paikallis- ja
lapikulkuliikennetta, eroteltiin omille vaylilleen ja eri liikennemuotoja eroteltiin omille
alueilleen tai vaylilleen. Toimintojen erottelu eri puolille kaupunkia johti pyoréliikennetta
koskien siihen, etta matkat toimintojen valilla pidentyivat, eika pyora ollutkaan enaa niin
toimiva kulkutapa. Kun lilkennetta erotettiin toiminnoista, se tarkoitti kdytannossa
moottoriliikenteen erottamista erillisille alueilleen, joka siten saattoi tehda pyo6ra- ja
jalankulkuliikenteen kulun hankalammaksi tai pidentaa niiden reitteja. Pyordilyn nahtiin
sopivan tieverkon jasentelyssa liikenneverkon alimmille tasoille, eli kaduille, joilla oli vain
vahan autoliikennetta. Liikennemuotojen erotteluperiaatteissa pyorailylla ei ollut mydskaan
selkeda asemaa, silla vaikka pyorateita ohjattiin sijoittamaan jalankulkuvaylien yhteyteen,
luettiin pyoraily kuitenkin yhteenkuuluvaksi mopoliikenteen kanssa. (Kallioinen, 2002, s. 70—

71)

Yksi syy sille, etta pyoraliikennetta ei lilkkennesuunnittelussa huomioitu, oli ajatus siita, etta
pyoraily ei ole tulevaisuuden kulkumuoto, vaan se tulee tulevaisuudessa hdaviamaan
kokonaan ja etta kulkutapana se kuului vain lapsille ja vapaa-ajan harrastuksiin, eika
esimerkiksi tyomatkoille. Pyorailijat nahtiin niin pahasti liikennetta haittaavina tekijoing, etta
pyorailyn toivottiin jopa haviavan liikenteesta kokonaan. Vield vuonna 1969 Helsingin
kaupungin lilkkennesuunnitteluohjeessa kirjoitettiin, ettd pyorateiden rakentaminen olisi
mahdollista vain keskustan rajalle asti ja rajalta pyorailijoiden tulisi siirtya jalkaisin tai

joukkoliikennevilineilld keskustaan, koska keskustassa ei olisi tilaa pyorailylle, silld autojen
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piti mahtua sinne. Olisi ollut liian kallista ja monimutkaista rakentaa pyordkaistoja ja

pyorateita keskusta-alueelle. (Kallioinen, 2002, 72)

Liilkenteen ja talouden kehityksen yhteydesta tuli lilkenne- ja yhdyskuntasuunnittelua
voimakkaasti ohjaava nakemys 1950-1960-luvulla. Liikenne alettiin nahda hyodyllisena
tekijana ja jopa resurssina, eika liikenteen maaraa siksi haluttu rajoittaa, vaan sita haluttiin
lisata rakentamalla entista suurempia vaylia ja sijoittamalla toiminnot alueille, joilla niille oli
tilaa. Kuitenkin liikenteen tuottama taloudellinen merkitys ja lilkkenteen sujuvuustavoite
ndhtiin 1950-1960-luvulla vain moottoriliikenteessa, eika pyorailya yhdistetty talouskasvuun,

ihmisten hyvinvointiin tai ajan sadstamiseen. (Kallioinen, 2002, s. 75-76)

3.4 Liikennesuunnittelun monipuolistumisen aika ja py6rdilyn asema 1970-luvulta

eteenpain

Turvallisuus- ja ymparistohaittoihin havahtuminen alkoi muuttaa liikennesuunnittelua
monipuolisemmaksi 1970-luvulta ldhtien, henkildautojen suosimista kyseenalaistettiin ja
muiden liikkumistapojen asema alkoi parantua. Henkiléautoliikenteen turvallisuus-, terveys-
ja ymparistohaittoihin ja suureen energiankulutukseen alettiin havahtua, kun tieliikenteen
maara nousi voimakkaasti ja lilkkenneturvallisuusongelmat kasvoivat. Ymparistéongelmat
nousivat entista suuremmaksi huolenaiheeksi 1980-luvun lopussa ja 1990-luvulla, jolloin
alettiin puhua kestavasta kehityksesta. Yhdyskuntasuunnittelussa ei enaa kiinnitetty
huomioita vain saavutettaviin hyotyihin, vaan myés mahdollisiin haittoihin.
Lilkkenneongelmia ei voinut enaa ratkaista vaylakapasiteettia lisdamalla, vaan liikenne- ja
yhdyskuntasuunnittelussa taytyi alkaa tehdd muutoksia autoilun vahentamiseksi. (Kallioinen,
2002, s. 82—-83) Liikennesuunnittelussa ohjaavaksi tekijaksi tuli sujuvuus- ja
turvallisuustavoitteiden lisaksi myds kysynnan hallinnan periaate, eli liikennesuunnittelussa
ei vain tyydytd vastaamaan kysyntdan kapasiteettia lisddamalla, vaan kysyntaan pyritaan
vaikuttamaan. Liikenteen taloudellisen merkityksen ja toisaalta lilkenteen

hillitsemistavoitteen valilld oli kuitenkin ristiriitaa. (Kallioinen 2002, s. 84—85)

Lilkkennesuunnittelussa seka kdvelyn etta pyorailyn rooli alkoi korostua 1970-luvulla, kun
pyoradilyn kysynta kasvoi ja jalankulkijoiden ja liikenneonnettomuuksissa pyorailijdiden osuus

oli suuri. Turvallisuusongelmat synnyttivat Suomessa 1960-luvulla alkaneen kdytannon liittda
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jalankulku ja pyoraily yhteen ja 1970-luvulla syntyikin kasite kevyt liikenne ja jalankulkua ja
pyorailya alettiin jarjestelmallisesti kasittelemaan yhdessa. Suomessa yhteen liittamista
selittavat myos talvet, jolloin pyoradily on vahdisempaa ja yhdistetyt jalankulku- ja

pyorailyvaylat helpottavat myos talvikunnossapitoa. (Kallioinen, 2002, s. 85—-86)

Tielakiin tehtiin vuonna 1982 lisdays, jonka mukaan tie- ja vesirakennuslaitoksen ja kuntien
tuli mahdollisuuksiensa mukaan jarjestaa kevyelle liikenteelle tarpeelliset yhteydet kullekin
kulkureitille ja samalla laki maarasi kunnat osoittamaan tarpeeksi rahoitusta kevyen

lilkenteen verkoston toteutukseen. (Kallioinen, 2002, s. 86—87)

Henkildautolla tehtyjen matkojen muuttamisesta pyoraily-, kavely- tai
joukkoliikennematkoiksi tai niiden yhdistelmiksi tuli 1990-luvulla Euroopassa yksi
lilkennesuunnittelun keskeisista tavoitteista. Pyoraily, jota oli aiemmin kasitelty hairiota
aiheuttavana ja haviamaan tuomittuna liikkennemuotona, alettiin 1990-luvulla ndhda
hyodyllisena ja lilkkenneongelmia ratkaisevana vaihtoehtona. Ajateltiin, ettd kun pyoraily
korvaa henkil6autoliikennetta ja vahentaa sen haittoja, synnyttaa se samalla myds
taloudellisia ja yksil6llisia hyotyja. Pyorailya edistava tyd 1990-luvulla ei ollut enda vain
pyorateiden ja kevyen liikenteen vaylien rakentamista, vaan alettiin pyrkia sujuvaan ja
turvalliseen pyorailyinfrastruktuuriin, sujuviin pyorailyn matkaketjuihin, pyorailytiedon
lisadmiseen ja pyoraily otettiin osaksi liikennepolitiikkaa, -suunnittelua ja -tutkimusta.
Pyorailyn sujuvuuden lisdksi myos kevyen liikenteen turvallisuus korostui
lilkennesuunnittelussa entisestdaan, mennen osittain jopa autoliikenteen sujuvuuden edelle.
(Kallioinen, 2002, s. 90-91) Pyo6railya alettiin 1990-luvulla kasittelemaan omana alueenaan,

eikd osana kevytta liikennettd, toisin kuin 1970-luvulla tehtiin (Kallioinen, 2002, 94).

Kallioisen mukaan pyorailyn asema ja sen sujuvuustavoitteet eivat vielda 2000-luvun
vaihteessakaan olleet riittavia suhteessa pyorailyn hyotyihin tai autoilun
viahentdamistavoitteeseen (Kallioinen, 2002, s. 97). Yhteiskunnan rakentuminen autoilun
varaan on Kallioisen mukaan johtanut siihen, etta pyorailyn asema liikkennesuunnittelussa on
usein ollut olla “kylkidisend” moottoriliikenteen suunnittelussa (Kallioinen, 2002, s. 119).
Kallioinen nakee, ettd autoliikenteen kasvusta on tullut lilkkenne- ja yhdyskuntasuunnittelussa
sellainen luonnollisena ja vadjaamattomana pidetty asia, jota ei aina ole ymmarretty

kyseenalaistaa, vaan autoliikenteen kasvuun on pyritty reagoimaan vain infrastruktuuria



kohentamalla (Kallioinen, 2002, s. 121). Autoliikenteen kasvua Kallioinen ei kuitenkaan nae
vaistamattomana luonnollisena ilmidna, vaan han sanoo, ettd suunnittelulla voidaan
vaikuttaa siihen, miten ja mitka liikkennemuodot kasvattavat osuuttaan (Kallioinen, 2002, s.
130). Mikali pyoraliikenteen osuutta halutaan nostaa, tulee ymmartaa, ettei se kasva
itsestaan, vaan sita taytyy kasvattaa (Kallioinen, 2002, s. 132—-133). Yksilollisten tekijoiden,
kuten sdan ja lihasvoiman kayton lisaksi myos kollektiiviset tekijat, kuten infrastruktuurin
turvallisuus ja sujuvuus, vaikuttavat kulkutavan valintaan ja niin liikenne- ja
yhdyskuntasuunnittelulla voidaan vaikuttaa my6s kulkutapaosuuksiin (Kallioinen, 2002, s.
140). Liikennesuunnittelussa eri lilkkennemuotojen olosuhteiden kehittamisessa kyse on
lopulta valinnoista ja liikkennemuotojen olosuhteiden erot taas vaikuttavat kunkin

liikennemuodon kasvun edellytyksiin (Kallioinen, 2002, s. 143).

Pyorailyn sujuvuustavoite tuli osaksi lilkkennesuunnittelua varsinaisesti vasta 1990-luvulla.
Kallioinen huomauttaa, etta pyorailyn sujuvuutta ei paranna vain lilkkennesuunnittelussa
korostettu pyorateiden rakentaminen, mikali pyorailyverkon ja matkaketjun

kehittamistoimia ei ole tai niita tehdaan vain vahan. (Kallioinen, 2002, s. 99)

Vaikka pyoraliikenteen suunnitteluun tuli 1970-1990-luvuilla lisda resursseja, ei siihen viela
vuosituhannen vaihteessakaan kdytetty niin paljon resursseja kuin muihin
liikennemuotoihin. (Kallioinen, 2002, s. 101-102) Pyorailyn ei ndhty aiheuttavan
yhteiskunnalle suuria kustannuksia, mutta ei mydskaan taloudellista hyotya, silla kavelyn
tapaan pyoradily liitettiin pienituloisuuteen tai kdyhyyteen ja kdyhien ei ajateltu kykenevan

kuluttamaan yhta paljon kuin autolla ostamaan tulevien. (Kallioinen, 2002, s. 103—105)

Kuitenkin pyoraily tuo huomattavaa taloudellista merkitysta, silla lyhyilla matkoilla ja
kaupungeissa pyoraily on nopein ja edullisin tapa liikkua, pyoraala tyollistaa ihmisia,
pyorailyn ja jalankulun olosuhteet vaikuttavat kaupungeissa viihtyvyyteen ja tuovat
elinvoimaisuutta. Mikali pyorailyn taloudellista merkitysta liikennemuotona ei ndhda, ei

pyorailyn sujuvuustavoitteitakaan nahda tarkeiksi. (Kallioinen, 2002, s. 106)

Nykyisten kulkutapojen suosion ja liikenneinfrastruktuurin syntymiseen vaikuttaneiden
paatosten taustalla on siis ollut monenlaisia tekijoita, eikd pelkkd mahdollisuus kayttaa

olemassa olevia varoja tai teknisid apuvalineita ndyta valttamatta takaavan

16
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pyoradilyolosuhteiden optimaalisuutta. Pyordilyvaylien hyvaan kuntotasoon panostaminen
edellyttaa valintoja, kuten poliittisia paatoksia, pyorailyn arvon ymmartavaa nakemysta seka
oikeaa tietoa valintojen pohjaksi. Pyorailyn ja pyorailyinfrastruktuurin historia on viela melko
lyhyt, mutta sita tutkimalla voidaan nahda, kuinka politiikka, valinnat, ymmarrys, kokemus ja
tieto ovat vaikuttaneet pyorailyn arvostukseen, seka halukkuuteen ja aktiivisuuteen rakentaa
pyorailyvalien verkostoa. Moottoriliikenteen ensisijaisena pitdminen liikennesuunnittelussa
on ajanut usein pyoraliikenteen arvostuksen ohi, joten myos kunnossapidon kohdalla olisi
hyva ottaa huomioon valintojen ja arvostusten vaikutukset, etteivat suunnitelmat ja

strategiat pyorailyn kulkutapaosuuden lisaamiseksi jaisi vain hyviksi aikeiksi.

4 VAYLIEN HOITO JA KUNNOSSAPITO

Vaylien hoidon ja kunnossapidon ohjaaminen tapahtuu Suomessa lakisaateisesti.
Maankaytto- ja rakennuslaissa ilmaistaan kadunpidon olevan kunnalle kuuluva tehtava ja
maaritelldan kadunpidon kasittavan “kadun suunnittelemisen, rakentamisen ja sen
kunnossa- ja puhtaanapidon seka muut toimenpiteet, jotka ovat tarpeen katualueen ja sen
ylapuolisten ja alapuolisten johtojen, laitteiden ja rakenteiden yhteen sovittamiseksi”
(Maankaytto- ja rakennuslaki, 132/1999 § 84). Katujen kunnossa- ja puhtaanapitoa ohjataan
lailla kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta (669/1978).
Kunnossapidon osalta siind todetaan, ettd "kadun kunnossapito kasittda ne toimenpiteet,
joiden tarkoituksena on pitaa katu liikenteen tarpeiden edellyttamassa tyydyttavassa
kunnossa” ja samoin pinnan korjaamisesta todetaan, etta “kadun kunnossapito kasittaa
kadun rikkoutuneen paallysteen korjaamisen tai uudelleen paallystamisen” (Laki kadun ja
eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta, 669/1978 § 3). Puhtaanapidosta
laissa sanotaan, etta se “kasittda ne toimenpiteet, joiden tarkoituksena on pitaa katu siistina
ja terveydellisesti tyydyttavana, kuten kadulle kerdantyneen lian, lehtien, roskien ja
irtonaisten esineiden seka rikkaruohon poistamisen ajoradalta ja jalkakaytavalta” (Laki kadun

ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta (669/1978 § 3).

Kuntatasolla kdytetyt termit eivat kuitenkaan ole aina tdysin vastaavia lakitermien kanssa,
silla kuntakielessa seka hoito ettd kunnossapito katsotaan kuuluviksi katujen yllapitoon.
Talvikunnossapito, katuvalaistus ja puhtaanapito ovat kuntakielessa osa katujen hoitoa ja

katujen rakenteellinen kunnossapito seka laitteiden ja varusteiden kunnossapito kuuluvat
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katujen kunnossapitoon. (Vaismaa, 2014, s.118) Eri lahteissa termien kdytt6on voi siis kuulua
laki- ja kuntakielen erilaisten kayttotapojen vuoksi epatasmallisyytta ja siksi myos tassa

opinnadytetydssa termien kaytto voi olla osin epatasmallista.

4.1 Kunnossapidon merkitys

Reitin sujuvuus, suoruus ja matkanopeus ovat tarkeimpia perusteita, kun pyorailija valitsee
ajoreittidaan. Ajaessaan pyorailijat pyrkivat luonnostaankin kulkemaan tasaisella teholla ja
valttdmaan energian tuhlaamista tarpeettomiin jarrutuksiin. Tasaista ja sujuvaa kulkua
hairitsevat tekijat, kuten kadunylitykset, epajatkuvuudet, reunakivet ja nakemaesteet
vaikuttavat pyorailyreitin houkuttelevuuteen. (Voltti, Somerpalo, Ruonakoski, 2010, s. 19—

20)

Pyorailyn sujuvuuteen, nopeuteen, liikennemaariin, toimivuuteen ja turvallisuuteen
vaikuttavat myos pyorateiden kunto ja erityisesti niiden kunnossapito. Pyoraily- ja
jalankulkuvaylien kunnossapito kertoo siitd, millaista liikkennepolitiikkaa valtio tai sen kunnat
ja kaupungit harjoittavat. Poliittisilla paatoksilla vaikutetaan rahoitukseen, joka maarittelee
kunnossapidon tason ja pyoraily- ja jalankulkuvaylien kunnossapidon ongelmiin on usein
syyna juuri rahoituksen puute. Mikali kunnossapidosta halutaan sdastaa rahaa, saattaa se
kostautua moninkertaisilla kuluilla vaikkapa terveyssektorilla, esimerkiksi hiekoituksen
puutteen ja liukastumisonnettomuuden seurauksena, kun tyontekija joutuu sairauslomalle ja
hoidosta aiheutuu terveydenhoitokuluja. Useassa eurooppalaisessa kaupungissa pyorailya ja
kdvelya pidetdan tasavertaisina liikennemuotoina suhteessa autoiluun ja silla on
vaikutuksensa myos kunnossapidon suunnitteluun ja toteuttamiseen. Autoilua suosivaa
lilkennepolitiikkaa harjoittavissa maissa taas pyoraily- ja kdvelyvaylid hoidetaan usein
puutteellisesti ja pyorailyvaylat voidaan rakentaa laatutasoltaan huonommiksi perustuksista
paallysteeseen asti. Mikali autoilu nahdaan ensisijaiseksi kulkumuodoksi, talvella tarkeita
pyora- ja kdvelyvaylia voidaan jattda hoitamatta, niille saatetaan aurata lunta autotieltd ja
niitd saatetaan pitdaa lumensailytyspaikkoina. (Vaismaa ym., 2011, s. 201) Kunnossapidon
tulee pyoraily- ja kdvelyvaylilla siis olla moottoriajoneuvoliikenteen vaylien kunnossapidon
tasolla, silla mikali ajoneuvoliikenteen vaylat ovat paremmassa kunnossa kuin py6ra- ja

kavelyvaylat, antaa se viestin suositeltavammasta kulkutavasta. (Vaismaa ym., 2011, s. 206)
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Jalkanen on todennut Liikenneviraston julkaisemassa selvityksessa Jalankulku- ja
pyérdiilyvdylien edulliset ratkaisut (Jalkanen, 2013, s. 3), etta jalankulku- ja
pyorailyvaylakustannusten vahentamiseen ei ole |0ydettavissa helppoja keinoja. Mikali
kuluissa saastetdaan vaylaston laatutasoa laskemalla, ei kulkutavoille asetettujen tavoitteiden

ja strategioiden toteutumiseen paasta.

4.2 Pyoradilyvaylan pinnan laatu

Pyorailyvaylien kunto, kuten paallysteen laatu, vaikuttaa selkeasti pyorailyn mukavuuteen ja
pyorailyn maaraan. Kuitenkin vaylien kunnossapitoa laiminlyédaan myds pyorailyn kannalta
edistyneissa maissa, kuten Tanskassa. Suomessakin tehdyissa kayttajakyselyissa
pyorailyvaylien kuntoa koskevat arvosanat ovat olleet huonoja tai korkeintaan tyydyttavia ja
talvikunnossapidon laadusta kyseltdessa tulokset viela kehnompia. (Vaismaa, 2014, s. 118—
119) Mikali kunnossapito on heikkoa, pinnat epatasaisia ja liukkaita, pyorailijoiden
onnettomuusriski kasvaa. Talvella lumi ja jaa kasvattavat kavelijoiden ja pyo6railijoiden
onnettomuusriskia 5-10-kertaiseksi, vaikka tilastojen valossa talvipyoraily ei nayttaydykaan
sen vaarallisempana, kuin ajaminen lumettomaankaan aikaan. Tosin tilastot eivat kerro
kaikkea talvipyorailyn turvallisuudesta, koska yksittdisonnettomuuksista suurinta osaa ei
kirjata poliisin tai sairaanhoidon tilastoihin. Py6raily- ja jalankulkuonnettomuuksien
torjumista tulisi kuitenkin pitda tarkeana siksi, ettd onnettomuudet tulevat yhteiskunnalle

kalliiksi. (Vaismaa, 2014, s. 119-120)

Hyva talvihoito on tarkea tekija ymparivuotisen pyorailyn maarien lisdamisessa.
Talvipyorailyn vahentdessa autoilua pyorailyn aikaansaamat hyodyt ja sdastot kasvavat, silla
pyoraily tuo talvellakin terveydellisia, yhteiskunnallisia ja ymparistoa koskevia positiivisia
vaikutuksia. (Vaismaa, 2014, s. 120) Talviolosuhteissa vaylien pintojen tasaisena pitdmiseen
tulee omat haasteensa ja arktisten kaupunkien pakkastalvet vaativat paljon vaylien

rakentamiselta, silla routa tekee vaurioita vaylan pintaan. (Vaismaa, 2014, s. 120-121)

Niin talvi- kuin kesakeleillakin pyorailyvaylien hoidossa erottuu kolme keskeista tekijaa,
pinnan tasaisuus, kitka ja kuivatus. Perusvaatimuksena laadukkaalle pyoravaylalle on
ensimmaisena vertikaalisessa ja horisontaalisessa suunnassa tasainen pinta, joka

ajomukavuuden lisdksi parantaa myds pyoradilyn turvallisuutta. Pyorailijan kannalta paras
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pinnoite on hienorakeinen asfaltti, jolla pyéravaylan ylin kerros pitdisi pyrkia paallystamaan.
Tasapintaiseksi pyordvayla on mahdollista paallystaa myos laadukkaalla ja hyvin saumatulla
laatoituksella, vaikka laatoituksen kitkaominaisuudet sateella ja talviolosuhteissa ovat
asfalttipintaa huonommat. (Vaismaa, 2014, s. 120) Erilaisia kaapelointeja ja putkia
rakennetaan usein pyoravaylien alle katujen sijaan ja kaivantoja tehtdessa pinnoitteet
saattavat rikkoutua. Kun kaivantojen ja routavaurioiden jaljilta pyoravaylan pintaa paikataan,
tulee uusi pintamateriaali levittaa koko vaylan leveydelle, etteivat saumakohdat haittaa
pyorailyd. Minkdanlaisia tasovaihteluita tai epatasaisuuksia ei pyorailyvaylilla tulisi olla.
Pyorailyvaylan palvelutasoa vahentavat lisaksi kaikki reunakivet, myos viistetyt reunakivet.

(Vaismaa, 2014, s. 121)

Pyoravaylan pinnan kitka on toinen tarkea seikka pyorailyvaylien hoidossa, silla liukkaus on
voimakkaasti pyorailya estava tekija. Liukkaan pintamateriaalin lisdaksi vaylan pinnalla olevat
lehdet, roskat ja hiekka vahentavat pinnan kitkaominaisuuksia. Talvella liukkaus ja vaylien
auraamattomuus vahentavat pyorailyn maaraa. Talvella liukkaudentorjunnassa ei vaylien
tarvitse olla kokonaan sulia, vaan riittaa, etta talvikelillakin pinnalla paastaan riittavaan,
uusilla kitkaa mittaavilla laitteilla mittaavaan kitka-arvoon, joka Suomessa ja Ruotsissa on

0,25. (Vaismaa, 2014, s. 121-122)

Kolmantena, osa laadukasta pyorateiden yllapitoa on kuivatus, silld isot lammikot
kasvattavat pyorailyn onnettomuusriskia ja lisdavat ajon epamukavuutta, kun pyorailija
hidastaa lammikon kohdalla tai kiertaa sen. Koko tien leveydelle ulottuva lammikko voi
tuoda eteen yllattavia tilanteita, jos veden alla olevat epatasaisuudet eivat nay tai liian syva
lammikko estda reitin kdyton ja ajaa pyorailijan kulkemaan turvattomasti vilkkaan
autoliikenteen joukkoon. Hyvalla viemaroinnilla ja vaylan pinnan kaatojen toimivalla
suunnittelulla voidaan hoitaa vaylien kuivatusta, estden myos hulevesien paasy pyorateille.
Erityista huomiota tulee kiinnittaa sulamisvesien valumiseen arktisilla alueilla, joilla
vuorokauden lampétilaerot voivat aiheuttaa liukkautta, jos sulamisvesid padsee valumaan

pyorailyvaylille. (Vaismaa, 2014, s. 123)

Suomessa kavely- ja pyorailyvaylat kuuluvat hoitoluokkiin K1 ja K2, joiden laatuvaatimukset
talvellakin tekevat kavelysta ja pyoradilysta sujuvaa ja turvallista. Lisdksi on olemassa

korkeatasoisemmin hoidettuja laatukdytavia koodilla L (Vaylavirasto, 2020a, s. 13).
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Pyorailyvaylien hoidon taso kuitenkin maardytyy Suomessa usein pyorailyvaylan vieressa
olevan kadun hoitoluokan mukaan. Vain harvoin pyorailyvaylien hoitotaso maaraytyy niiden
oman toiminnallisen luokan mukaan, eli jos pyorailyn paavayla sijaitsee alempiarvoisen
kadun varrella, maaraytyy pyorailyvaylan hoitoluokka vieressa kulkevan kadun hoitoluokan
mukaan. Vaikka Suomessa ja muissa arktisissa maissa on osaamista lilkennejarjestelman
ympadrivuotisen toiminnan yllapitamiseen, pyoravadylien talvihoito ei aina ole niin laadukasta
kuin se voisi olla, silla maararahat ovat vahaiset, prosessissa on puutteita ja asenteet vaativat

hiomista. (Vaismaa, 2014, s. 124)

Suomessa pyora- ja kdvelyvaylia on tapana hoitaa talvisin samalla kunnossapitokalustolla
kuin ajoratojakin, joten aurauskaluston koko ja leveys on maaritellyt pyora- ja
jalankulkuvaylien leveytta. Liikenneympariston vaatimusten tulisi maarittaa
kunnossapitokaluston koko, eika toisinpadin. Ajoradat tulisi hoitaa niille tarkoitetuilla
suuremmilla koneilla ja kapeammat pyora- ja kavelyvaylat omalla kalustollaan, kuten useassa
eurooppalaisessa kaupungissa tehdaan. (Vaismaa ym., 2011, s. 205) Jopa vaylien
suunnittelua tehdaan joskus kunnossapidon ehdoilla, vaikka tilanteen kuuluisi olla toisin
pdin, eli ettda kunnossapito sopeutuu liikkenneympariston vaatimuksiin. Kunnossapito saattaa
esimerkiksi edellyttaa liikennesuunnittelijoilta, ettd pyoravaylien hoito pitaisi pystya
hoitamaan samalla raskaalla kalustolla, kuin autovayliakin hoidetaan. Kuitenkaan
pyorateiden rakenteet ja pinta eivat kesta raskasta kalustoa yhtad hyvin kuin autotiet ja
kapeammilla pyoravaylilla tarvitaan usein kapeampaa ja ketterampaa kalustoa, kuin
autovaylilla. Mikali raskasta kalustoa kuitenkin kaytetaan, aiheuttaa se suuria rajoitteita
pyoravaylien suunnittelulle ja rakentamiselle. Jos kaupungit haluavat parantaa ja kehittaa
pyordilyinfrastruktuuriaan, niiden taytyy investoida myds hoitokalustoon. (Vaismaa 2014, s.
125) Pyorailyvaylien puhdistamisessa nopeasti ja tehokkaasti toimivan kaluston tulee vastata
vaylan leveyden lisdksi myos sen painosuosituksia (Vaismaa ym., 2011, s. 203). Myds
pyoravaylien kunnon kartoittamiseen tarkoitetun kulkuneuvon tulisi olla oikean kokoinen
suhteessa liikenneymparistoon, joten pyorateiden kartoitus polkupyoralla ajaen,
konendkosovellusta kayttden on sopivampi tapa, kuin pyoravaylien kartoitusajot esimerkiksi

autolla, mopolla tai ménkijalla.

Vaikka arktisilla alueilla talvihoito tulee ottaa huomioon infrastruktuuria suunnitellessa ja

rakentaessa, ei koko kaupunkia tarvitse suunnitella kunnossapidon ehdoilla.
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Pyorailyinfrastruktuurin heikko taso kuitenkin aiheuttaa Suomessa ongelmia talvihoidolle.
Ongelmia aiheuttavat vaylien poikkileikkauksen jatkuva vaihtelu ja se, etta vaylat ovat lahes
aina yhdistettyja tai eroteltuja jalankulku- ja py6rateita ja se on esteena esimerkiksi
harjaukselle. Vaylan tulisi olla mahdollisimman saman levyinen ja homogeeninen koko
matkaltaan, jotta koko pyorailyreitti voitaisiin hoitaa samalla kalustolla ja talvihoito voisi olla

kustannustehokasta. (Vaismaa, 2014, s. 126)

Vaylien laadukkaalle hoidolle tarkeaa on kokonaisvaltainen suunnittelu ja organisointi.
Kaikkien kulkutapojen ja kaikkien, myos liikuntarajoitteisten ihmisten, ymparivuotinen
lilkennejarjestelman kaytto tulisi olla vaylien hoidon tavoitteena. Samoin pyorailijoilla on
liilkkumistarve ympari vuoden ja siksi pyordilyverkon tulee olla talvellakin kunnossa.

(Vaismaa, 2014, s. 126-127)

Keskeinen osa hyvaa yllapitoa on seuranta ja laaduntarkistusta tulisikin tehda saannollisesti
niin kesalla kuin talvella. Talvella tulee lumen poistamisen lisdksi kiinnittada huomiota kitkaan,
jonka seuraamiseen on olemassa omat mittarinsa. Kevaisin on tarkeaa tarkastaa roudat
aiheuttamat vauriot koko pyorailyvaylaverkostolla ja tarkastuskierros on tulisi tehda pyoralla
ajaen, ainakin kerran vuodessa, erityisesti kevataikaan. Seurantatietoa kaupunkien ja
urakoitsijoiden oman laadunvalvonnan lisdksi voidaan saada myds suoraan asukkailta,
esimerkiksi erilaisten sovelluksien kautta. Kaupungilla tulee olla my®s riittavasti resursseja

saatujen palautteiden kasittelemiseen ja niihin reagoimiseen. (Vaismaa, 2014, s. 127-128)

4.3 Kavely- ja pyorailyvdylien kunnossapito

Vaylavirasto on julkaissut 2020 ohjeen Kdvely- ja pyérdilyvéylien hoito, menetelmditieto,
jossa kuvataan, kuinka urakoitsijan tehtava on tarkkailla vaylien kuntoa, ympariston
siisteytta ja sita, ettd varusteet ja laitteet toimivat. Voidakseen arvioida vaylanpidon
loppulaatua urakoitsijan on asetetuttava vaylan kayttadjan, kuten kavelijan tai pyorailijan
osaan. Vaylien kunnon tarkastamista varten urakoitsijan on siis mentava itse kavely- ja
pyorailyvaylille ja jalkauduttava autosta tarkastusta tehtdessa. Pyorailyvaylien
laatutarkastuksissa polkupyoran kayttod auttaa urakoitsijaa huomaamaan pyorailijan tarpeet.
Jotta voidaan varmistua vaylan turvallisuudesta ja sen hoidon tasosta, tulee tarkastustoimien

olla saanndllisia ja riittavan kattavia. Vaylilla urakoitsijan tulee liukkauden, lumisuuden,
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sohjoutumisen, sulamisvesien, pinnan tasaisuuden, nakemaalueiden, liikkennemerkkien,
pysakkien esteettémyyden, alikulkujen, siisteyden, ilkivallan jalkien korjauksen ja
hiekoituksen lisdksi vastata kavely- ja pyorailyvaylien paallystevaurioiden seurannasta ja

korjaamisesta. (Vaylavirasto, 2020a, s. 12)

Kavely- ja pyorailyreittien hoidossa toimiva poikkeamaraportointi seka tuotantoprosessiin
tehdyt korjaukset parantavat urakan toiminnallista laatua ja toimintamallia (Vaylavirasto,
20204, s.14). Maanteiden hoitourakoiden valvonnassa ja sopimusten seka palautteiden
hallinnassa on kaytossa tietojarjestelma Harja, johon hoitourakoiden raportointikin kirjataan
(Vaylavirasto, 20204, s.11). Vaylien hoitotiedon seurantajarjestelmana toimiva Harja
mahdollistaa tiedon analysoinnin ja hydodyntamisen, kun toimintaa kehitetdan. Keskitetysti
tallennettu ja jaettu tieto tekee mahdolliseksi arvioida huoltotoimien oikea-aikainen
suorittaminen ja toimenpiteen kesto, arvioida laadun toteutumista ja mahdollisia
korjaustarpeita tyon organisoinnissa tai tyontekijoiden perehdyttdmisessa. Tyon edistymista
tulee seurata ja uudelleen resursoimalla voidaan valttaa mahdollisia viivastymisia.

(Vaylavirasto, 202043, s. 15)

4.4 Paillysteiden paikkaus, reunan taytto ja tiemerkinnat

Halkeamat paallysteissa, painaumat, kohoumat, reiat ja muut epatasaiset kohdat saavat
lilkkumisen tuntumaan epamiellyttavalta, lisddvat kaatumisriskia ja tormaysten vaaraa.
Vaylaviraston vuonna 2020 julkaiseman ohjeen (Vaylavirasto 2020a, s. 49-50) mukaan
sellaiset isokokoiset reidt, kynnykset, kohoumat tai pituussuuntaiset halkeamat joihin kapea
rengas voi mennd, tulee korjata viipymatta. Saumauksiin tulee kayttaa tarpeeksi kovaa
bitumia, johon kulkuvélineiden pyo6rat eivat kesan kuumimmillakaan helteilld uppoa. Paras
aika saumausten tekemiseen on kevaalla, kun vauriotkin ovat suurimpia. Reikien reunat
tulee suoristaa, marka alusta kuivata ja paikat tulee tiivistaa huolellisesti. Paallysteiden
paikkausmassan tulee olla hienorakeista ja sisdltda runsaasti sideainetta. Kavely- ja
pyorailyvaylilla paallysteen reuna murtuu herkasti ja halkeamien lailla rikkindiset reunat
voivat suistaa pyoradilijan tielta tai saada rullaluistelijan kaatumaan. Vaylien reunojen
murtumat johtuvat usein joko reunan tayton puutteellisuudesta tai koneiden suuresta

painosta. (Vaylavirasto, 2020a, s. 49)



24

Tiemerkinnat tulee kavely- ja pyoradilyvaylilla pitda hyvassa kunnossa ja ymmarrettavina.
Tiemerkinnat, joista turvallisuuden kannalta tarkeimpia ovat suojatiemerkinnat seka
alikulkukaytavien ajosuuntien nuolet, kunnostetaan kevaalla harjauksen jalkeen. Suojateiden
massamerkinnat voivat olla liukkaita, kun ne uusina ovat kuuraisia ja jdisia ja siksi ndiden
massamerkintdjen pintaan voidaan tehda esimerkiksi karhennuskuvio. (Vaylavirasto, 2020a,

s. 50)

5 KONENAON MAHDOLLISUUDET JA VAISALAN SOVELLUS

Tekodlystd, konenddsta ja niita kayttavista sovelluksista on etsitty apua ja tehostamishyotya
teiden kunnossapitoon ja parantamiseen. Parhaimmillaan paallysteen kunnon analysointia
voidaan konenadn avulla suorittaa myds oheistoimintona esimerkiksi tiettyja autoreitteja
ajettaessa ja konenako jaksaa analysoida kuvaamaansa tien pintaa vasymatta, tuottaen

samalla arvokasta tietoa, joka voi tuottaa sdaastoja vaylien yllapito- ja korjauskuluissa.

Tekodly ja konendko

Tekodlylla ei kasitteena ole yleisesti hyvaksyttya maaritelmaa. Tutkimusaiheena tekodly
maaritelldan aina uudelleen, kun uusia tekoalyn piiriin laskettavia erikoisalueita syntyy tai
toisia aihepiireja ei enda lasketa tekoalyn joukkoon kuuluviksi. Tekoalylle tyypillisia
ominaisuuksia ovat autonomisuus ja adaptiivisuus. Autonomisuus tarkoittaa kykya suorittaa
tehtadvia haastavassa ymparistossa ilman kayttajan jatkuvaa ohjaamistarvetta. Adaptiivisuus
merkitsee suorituskyvyn parantamista kokemuksista oppimalla. Tietojenkasittelytieteen
piiriin kuuluvasta tekoalysta tulisi puhua tieteenalana, jossa on kyse joukosta kasitteit3,
ongelmia, sekd menetelmia ongelmien ratkaisemiseksi. Yksi tekodlyn osa-alue on
koneoppiminen, jonka avulla tekoédlysovelluksista voidaan tehda adaptiivisia.
Koneoppiminen tarkoittaa jarjestelmia, jotka parantavat suorituskykyaan kertyneen
kokemuksen tai datan kertyessa. Koneoppimisen eri kategorioiden rajat jakautuvat yleensa
ratkaistavien ongelmien mukaan. Vaikka kategorioiden maarittely ei aina ole selkeas,
jaetaan koneoppiminen usein ohjattuun, ohjaamattomaan tai vahvistusoppimisen

kategorioihin. (Helsingin yliopisto & Reaktor, n.d.)
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Konenako tuottaa typistetyssa muodossa esitettavaa, kuvaan pohjautuvaa uutta tietoa.
Konenako voi esimerkiksi tulkita kuvan sisaltéa kylla tai ei -tulkinnalla tai konenaké voi
kategorisoida kuvia, tuottaen johtopaatoksena kuvasta kokoelman lukuja. Kirjallisuudessa
konendkoa kasitellaan tietokonendkona (computer vision) ja konenakona (machine vision).
Tietokonenako on yleensa keskittynyt teoreettiseen ohjelmointimenetelmien tutkimiseen,
kun taas konendon avulla voidaan kameroita, tietokoneita ja tietokonenaon tutkimustuloksia
hyodyntaen rakentaa vaikkapa koneita tuotantolaitosten linjastoille. Kuitenkin molemmilla
termeilla tarkoitetaan nykyisin usein seka kone- etta tietokonendaén moninaista kenttaa.

(Sandelin, 2020)

Konendko paikkausurakan kaytossa

Kuvamateriaalia tiestdsta on keratty jo pitkaan tiella liikkuvista autoista ja sita tulkitsevia
konendkdsovelluksia ollaan jo kehittdmassa (Vaylavirasto, 2019, 6). Alkuvuodesta 2020
julkaistiin Vaylaviraston ja Pirkanmaan ELY-keskuksen toimesta laadittu selvitys Pddllysteen
paikkausurakan kehittdminen konendkdd hyddyntden. Selvitys on osa Vaylaviraston
digitalisaatiohanketta, jossa pyritaan vaylanpidon kehittamiseen digitaalisten jarjestelmien ja
toimintamallien kehitystyon kautta. Selvityksen laatimisesta on vastannut Mikko Haavisto
Vaisala Oyj:sta. (Vaylavirasto, 2020b, s. 6) Tassa opinnaytetyossa esiteltdvan pyorateiden
kunnossapitokartoituksiin tarkoitetun konenakosovelluksen tekniikka perustuu Vaisalan
ohjeistuksen mukaisesti Vaylaviraston selvityksen (Vaylavirasto, 2020b) kuvaukseen

konendakdmenetelmasta, silla siind on kadytetty juuri Vaisalan tekniikkaa.

Vaylaviraston julkaiseman selvityksen kokeilussa tutkittiin, kuinka konenakoteknologia sopii
teiden inventointiin ja yllapitdmaan tilannekuvaa tieverkon kunnosta. Samalla tunnusteltiin
myo6s paikkausurakan hankintamallin kehittamista uuden teknologian avulla, seka
paikkausurakoiden toiminnan ja laadunhallinnan tehostamisen kehittamista uutta
teknologiaa avuksi kdyttdaen. Kokeilun tavoitteena oli paasta reagoimaan vaurioihin
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, nopeasti ja pienin kustannuksin. (Vaylavirasto, 2020b,

s. 8-9)
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5.1 Konendkdmenetelman kuvaus

Konenakojarjestelmassa on kolme osatekijaa:

e video- ja sijaintitiedon keraaminen alypuhelimella
e konendkbanalyysi, joka tapahtuu palvelimilla
e kayttoliittyma, joka mahdollistaa videoiden ja analyysin tulosten esittamisen ja

raporttien generoinnin.

Konendon tekemat analyysit perustuvat tilastolliseen menetelméaan, joka on koulutettu
esimerkkikuvien avulla. Menetelma pystyy tunnistamaan konenakoémallille opetettuja
kategorioita myo0s sellaisesta kuvamateriaalista, jota sille ei ole aikaisemmin naytetty.
Konendkomallin kouluttamiseen kadytetty materiaali, joka koostuu kuva- ja
annotointipareista, maarittelee mallin suorituskyvyn tunnistaa nakemaansa. Annotointi
tarkoittaa tassa kuvatasolle piirrettya aluetta, joka rajaa sisallensa jonkun tietyn
merkityksen, kuten esimerkiksi tien tai kaistamerkinnat, liikennemerkit, halkeamat, tiessa
olevat reiat, paikkaukset tai kasvuston. (Vaylavirasto, 2020b, s. 13) Esimerkkikuvassa

annotoidusta tiesta (Kuva 1) esitetdan merkitykseltdan erilaisia kohteita eri vareilla.

Kuva 1. Esimerkki annotoidusta tiesta (Vaylavirasto, 2020b, s. 14).

Vaurioille on olemassa ohjeelliset raja-arvonsa, joiden mukaan esimerkkikuvissa on
maaritelty vaurioiden vakavuuskategoriat ja konendko opettelee kategoriat sille ndytetyista

kuvista. Konenakdmallin testauksessa kaytetty jarjestelma ottaa paallystevauriokartoitusta
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tehdessaan automaattisesti huomioon paikkatiedon ja kuvausolosuhteiden vaihtelut.
Tarkeaa on, etta paikkatieto voidaan sitoa luotettavasti paikkansa pitavaan tiegeometriaan
ja tieosoitteeseen. Vaylaviraston kokeilussa jarjestelma tuotti ja [ahetti palvelimelle video- ja
GPS-tiedot viiden minuutin mittaisissa patkissa, jotta materiaali olisi eheda ja
toimitusprosessi olisi helpommin hallittavissa. Lisaksi jarjestelma tunnisti GPS-tiedon kautta
reitit, jotka olivat valtion paallystetyn tieverkon ulkopuolella. Jarjestelma poisti koko viiden
minuutin jakson, mikali 75 % reitista oli muualla kuin valtion tieverkolla, jolloin myds osa
kayttokelpoisista inventointivideoista saattoi samalla poistua palvelimelta. (Vaylavirasto,
2020b, s. 16) Konenakdémallin uudessa versiossa tietojen tallennusta kehitetdan niin, etta
tieto tallennetaan tieverkolla lyhyille jaksoille, eli tiesegmenteille ja inventointikuvaus
voidaan katkaista valtion paallystetyn tieverkon paattymiskohtiin. N&in riski menettaa

kelvollista inventointitietoa vahenee. (Vaylavirasto, 2020b, s. 16)

Kokeilun vauriotunnistusmenetelma on kehitetty kaytettavaksi paallystetyilla teilld ja
menetelmalle parhaat inventointiolosuhteet ovat kuiva tienpinta ja tarpeeksi suuri maara
paivanvaloa. Menetelman tiedonkeruualustaan on kehitetty konendakdon perustuva
sadolosuhteiden tunnistamistekniikka, jota voidaan soveltaa niin talvikunnossapidossa kuin
myoOs suodatettaessa paallystevauriokartoituksen kuva-aineistoa. Huonosti
paallystevauriokartoitukseen soveltuva kuvamateriaali jatetadan automaattisesti teknisen
analyysin ulkopuolelle, eikd esimerkiksi liilan pimedssa kuvattua materiaalia yritetdkdan
tunnistaa. (Vaylavirasto, 2020b, s. 17) Himeenlinnan pyorateilla tatd opinndytetyota varten
tehdyissa kuvausajoissa tdma tuli esille siten, etta sovellus poisti kuvatun viiden minuutin
jakson aina silloin, kun se tunnisti materiaalissa puolet tai enemman tien pinnasta laadultaan
tunnistamattomaksi tai kelpaamattomaksi. Nain kavi, mikali esimerkiksi auringon valoa
hamaran laskiessa oli lilan vahan tai jos syksyiselld saalla kadulla oli liikaa puiden lehtid, eika

tien pinta nakynyt.

Mikali vauriokartoitusta tehdaan autolla ajaen, voivat tuulilasista aiheutuvat heijastukset
etenkin kirkkaalla kelilla aiheuttaa haasteita kuvatun materiaalin laadulle. Kirkkaalla saalla
voidaan kayttaa puhelimen kameran paalle asennettavaa polarisaatiosuodatinta, jolloin
tuulilasin tai kojelaudalla olevien esineiden heijastukset eivat padse heikentamaan

analysoitavan kuvan laatua. (Vaylavirasto, 2020b, s. 17)
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Autolla ajaen keratyissa materiaaleissa konenakdtunnistus pyritddan ajamaan jokaiselle
pysaytyskuvalle, joka siis on videon ruutu (frame). Mikali ajetaan esimerkiksi nopeudella 80
km/h ja videota kerdtaan nopeudella 15 fps (frames per second), tulokseksi syntyy noin
puolentoista metrin tiheydelld olevaa kuvasarjaa. Konenaddlla poimitaan kuvatasosta
vaurioita noin 2—5 metrin valiselta alueelta auton etupuolelta, silla tunnistustarkkuus
heikentyy sitd enemman, mita kauempana kamerasta kuvattavat kohteet ovat.
Tunnistusalueella olevat vauriot luokitellaan ja maaritelladn vaurioluokkakohtaisesti ja
vaurioiden koko suhteutetaan tien leveyteen. Lopuksi kartoituksesta saadut tulokset
tallennetaan tietokantaan 10 metrin mittaisina osuuksina, joista kukin osuus saa alku- ja
paattymiskohdan, joka on sidottu tieosoitteeseen. Nykyisella tekniikalla vaurioiden tunnistus
tehdaan koko ajoradan leveydelta ja tunnistusalueeseen kuulumattomat alueet, kuten tassa
kevyen liikenteen vaylat, suodatetaan tunnistusalueesta automaattisesti pois. Tekniikkaa
kehitettdessa tunnistusaluetta voidaan rajoittaa myos kaistakohtaiseksi, jolloin suhteellisen
leveyden arvojen vertailtavuus ja toistettavuus paranee. Kaistakohtainen tunnistus toisaalta
nostaisi kuitenkin lukumaaraisesti tiedonkerdaamisajojen tarvetta. (Vaylavirasto, 2020b, s.

18-19)

Vaylaviraston julkaisussa todetaan, etta toimivassa paallysteurakassa kaikilla urakan
osapuolilla tulee olla paasy ajan tasalla pidettyyn videopalveluun ja vaurioiden ja paikkojen
visualisointiin karttasovelluksessa. Ndin on mahdollista arvioida videoiden ja karttojen avulla
korjaustyoOtarpeet ja sijoittaa tehdyt toimenpiteet kartalle, ilman tarvetta erilliseen
maastokayntiin. Kun korjaustdita on tehty, on ne tarkoitus raportoida jarjestelmaan
kuvaamalla korjauksessa ollut tieosuus toimenpiteen jdlkeen ja siten vaikkapa havainnot
rei’ista tiessa korvautuvat paikkatunnistuksilla. Videoille voidaan luoda myds
havaintomerkintoja toimenpiteiden ohjaamiseksi, mikali halutaan esimerkiksi tietyt kohdat
korjattaviksi valittomasti tai esimerkiksi joitakin reikdhavaintokohtia halutaan seurata
pidemman aikaa. Jarjestelma pystyy tuottamaan helposti tyéohjeen PDF-raportin muodossa

sahkoisesti tai paperilla maastossa toimiville tyontekijoille. (Vaylavirasto, 2020b, s. 20)

Samasta videoaineistosta voidaan tunnistaa erilaisia vaurioluokkia niin paikkaus-, hoito-, kuin
paallysteurakkaankin, jolloin laajempi vaurioluokkien tunnistaminen ja videomateriaali
mahdollistavat toimenpidevalintojen suunnittelua myos ilman maastokaynteja.

Videoaineiston ja konendon avulla tieverkon omistajalle voi syntya merkittavia
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tehostamishyotyja verrattuna nykyiseen, eri tarkoituksiin erillaan tuotettuihin
tiedonhankkimisprosesseihin. Konendkoéjarjestelman kapasiteettia voitaisiin hyédyntaa myos
esimerkiksi kaistamerkint6jen kuntoarvioiden tekemiseen, teiden latakoitymiseen,
vieraslajien ja vesakointitarpeiden tunnistamiseen ja ojien kuivatuspuutteiden

havainnointiin. (Vaylavirasto, 2020b, s. 20)

Konendon suorituskyvyn arviointia tehtiin vertaamalla kolmen ihmisen erikseen tekemia
havaintoja konenadn tuottamiin tuloksiin. Vertailun tuloksissa nahtiin, etta jo ihmisten valilla
maaritelmissa oli selkeita eroja. Kuitenkin esimerkiksi kohtalaisten reikien tunnistuksessa
ihmisten tekemat havainnot olivat keskenaan vahan yhtenevaisempia kuin konenaon ja
ihmisen valilla. Tosin kohtalaisia rekia etsittdessa konenddn tulokset olivat noin 90 % osalta
yhtenevaisia ihmisten tekemien havaintojen kanssa. (Vaylavirasto, 2020b, s. 25, 27)
Konenaon reikien ja halkeamien tunnistaminen oli kokeilun tulosten perusteella hyvialla
tasolla, vaikka tunnistustarkkuudessa esiintyikin vaihtelua vakavan ja kohtalaisen kategorian
valilla. Konenako ei toisaalta huomannut tai tunnistanut kaikkia ihmisten tekemia havaintoja
esimerkiksi vakavien tai kohtalaisten reikien osalta. Vaylaviraston selvityksen mukaan
menetelmakehityksessa tulisi jatkossa kiinnittaa huomiota konenadn kykyyn erotella
vaurioiden vakavuusasteita. Silloin my0ds paikkausurakoiden priorisointi voisi toimia

paremmin. (Vaylavirasto, 2020b, s. 30)

Korjaustoiden jalkeisten muutosten seurantaa voi tarkastella sovelluksessa vaurio- tai
verkkotasolla. Vauriotasolla yksittdisia vaurioita on hankalampaa seurata, etenkin jos
esimerkiksi alkavat reiat sijaitsevat lahella toisiaan, samalla kymmenen metrin segmentilla.
Muutosten seuranta on helpompaa, jos analyysia tehdaan verkkotasolla, eli tarkastellaan
ennalta maaritettya tiesegmenttia. Tiesegmenttien jako voidaan tehda halutun resoluution
mukaan, esimerkiksi tallentamalla vauriotietoa 10 metrin tai 100 metrin tarkkuudella.
Resoluution valinnassa vaikuttavat useat eri tekijat, kuten kuvien tiheys eli
mittausmenetelman resoluutio, tallennusmenetelman skaalautuvuus ja

GPS/Glonass/Galileon tarkkuus ajokertojen valilla. (Vaylavirasto, 2020b, s. 31-32)

Vaylaviraston kokeilussa tutkittiin myos paikkausurakan kehittamistd konenakoa
hyodyntamalla. Kun kartoituksen tapa muuttuu, myds urakoiden hankintamallin

kehittamiseen tulee kiinnittdaa huomiota. Selvityksestd kay ilmi, ettd mikali kuntokartoitusta
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tehdessa kaytossa on konendkda hyddyntava sovellus, nykyisen yksikkdhintaisen
paikkausurakan sijaan voidaan paallysteiden paikkaaminen ostaa kokonaan tai osittain

tavoite- tai kokonaishintaisessa palvelusopimuksessa. (Vaylavirasto, 2020b, s. 33)

Jatkokehityksen kannalta Vaylaviraston selvityksessa todettiin, etta kokeilu osoitti
teknologian olevan jo toimivaa ja lahella ihmisen tunnistus- ja luokittelukykya. Konenaén
laatu ja sen kyvykkyyden auditointi tulee pohjautua menetelmaan, josta myds ihminen
selvidd manuaalisesti, eikd konenakoa kasitella vain omana erillisena menetelmanaan. Nain
laadunosoitusprosessissa ei tarvitsisi sitoutua liikaa tietyn toimittajan tekniseen ratkaisuun,
vaan ihmisen tekema manuaaliratkaisu voisi toimia auditoinnin regulointimenetelmana ja
samalla voitaisiin varmistaa, ettd menetelma on tarpeeksi yksinkertainen. Kokeilussa
kaytetty jarjestelma tarjosi mahdollisuuden tallentaa tietoa csv/excel-tiedostoiksi, varmistaa
kayttoliittyman tietojen oikeellisuus ja katsella tievideoita. Tulevaisuudessa tiedon lopullisen
tallennuspaikan tulisi kuitenkin olla kansallisissa jarjestelmissa, kuten esimerkiksi

kunnossapidon raportointi- ja seurantajarjestelma Harjassa. (Vaylavirasto, 2020b, s. 33-34)

Jotta paikkausurakoihin voi laatia uudenlaisia hankintamalleja, tulee kdytdssa olla toimiva
kuntotason tai vaurioiden mittausmenetelma. Tieverkon nykyinen kunto ja kunnon
muutokset pitda pystya osoittamaan luotettavalla tavalla. Tavoitteena on menettelytapa,
jossa urakoitsijan paikkaustyo on tehokasta, laadukasta ja oikea-aikaista. Konenakd on
kustannustehokas ja helposti kdayttoon otettava ratkaisu ja sen avulla voidaan tuottaa
lisdarvoa ajantasaisilla tievideoilla ja tunnistustarkkuudella, vaikka jarjestelma ei vield
olekaan soveltuva taydelliseen pistekohtaiseen seurantaan. Vayladviraston julkaisun mukaan
konendkoteknologian kayton jatkaminen paikkausurakoissa seka ihmisen ja konenaon
tulkintaerojen harmonisointiprosessien luominen varmistaisivat laadukkaan menetelman
kehitysta. Kokeilussa selvisi, etta videomateriaalia voidaan kayttaa niin paikkausurakan
laadunvalvontaan kuin paallysteohjelmointiinkin ja olemassa olevan toiminnan yhteydessa
syntyessaan tievideot tuottavat samalla myds merkittavaa taloudellista lisdarvoa.
(Vaylavirasto, 2020b, s. 35) Kustannustehokkuutta tavoiteltaessa Vaylaviraston selvitys
suosittaa siirtymista tutkimus- ja kokeilutoiminnasta operatiiviseen kdyttoon, jossa
konendkda jatkuvasti opetetaan ihmisen validointiprosessi rinnallaan niin kauan, kunnes
voidaan saavuttaa objektiivinen ja laadukas sovellusrobotti, joka pystyy valvomaan

itsendisesti paallystetyn tieverkon kuntoa (Vaylavirasto, 2020b, s. 36).



5.2 Vaisalan kdayttamat vaurioluokitukset

Vaisalan kayttamalle, tekoalyyn perustuvalle konenakétekniikalle teiden paallysteiden
arvioimisessa on laadittu oma maarittelyohje Vaisala RoadAl Pavement Defect Definitions
(Vaisala, 2019). Konendko opetetaan maarittelemaan paallysteiden vauriot, kuluminen ja
niiden paikkaus sille annettujen parametrien mukaan. Vaurioista maaritelmat
esimerkkikuvien kanssa ovat saaneet halkeamat, reiat, purkaumat, kuluminen, vajoamat,
reunan rikkoutuminen ja bitumin pintaan nousu. Tien korjaus- ja hoitomalleista
esimerkkeina ovat pituus- ja poikittaissuuntaiset juotokset, isommat ja pienemmat paikat,

seka kitkapaallysteen kunto ja kuluminen.

Kuva 2. Vaisalan maarittelyohjeen mallikuva kohtalaisista pituussuuntaisista halkeamista

(Vaisala, 2019, s. 4).

o Moderate Longitudinal Cracking
o Crack along the driving direction, between 1-5 cm

Halkeamista esimerkkeina esitetdan lyhyilla kuvauksilla, mitoilla ja kuvilla verkkohalkeamat
ja lievat, kohtalaiset ja vakavat pituussuuntaiset halkeamat (Kuva 2), seka kohtalaiset ja

vakavat poikittaishalkeamat (Kuva 3).
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Kuva 3. Vaisalan maarittelyohjeen mallikuva vakavista poikittaissuuntaisista halkeamista

(Vaisala, 2019, s. 5).

Severe Transverse Cracking
Severe transverse crack exceeding 5 cm in width

6 HAMEENLINNAN PYORAILYVAYLIEN KUNNOSSAPIDON NYKYTILA

Hameenlinnan kaupungin pyorateiden kunnossapidon ja laadun kartoituksen nykytilasta
tehtiin tata opinnaytetyota varten kirjallinen sahkopostikysely kaupungin kunnossapidosta
vastaavalle 10.3.2020. Kyselyyn vastasivat kunnossapitopaallikké 20.3.2020 ja tarkentavien
lisakysymysten jalkeen vastauksia tdydensi kunnossapitomestari 24.3.2020. Seuraavissa
kappaleissa on esitetty Himeenlinnan kaupungin pyoérateiden hoidon nykytilan kuvaus

kyselyn vastausten perusteella. Léhetetyt kysymykset |0ytyvat liitteesta 1.

6.1 Kunnossapidon yleiset periaatteet

Kunnossapitotoimissaan Hameenlinnan kaupunki noudattaa Suomen Kuntaliiton vuonna
2003 julkaisemaa ohjetta Alueurakointi, yleinen tehtdvdluettelo, joten laatukriteerit,
toimenpideajat ja [ahtdajat kaikille kunnossapitotdille ovat Himeenlinnassa padasiassa
kyseisen ohjeen mukaisia. Hdmeenlinnan keskustan ruutukaava-alueen pyodrateiden ja
torien, sekd Lammin, Hauhon ja Tuuloksen vaylien kunnossapito on urakoitu, mutta muut
alueet Hameenlinnassa hoidetaan omana tai omajohtoisena tyéna. Kaikilla kaupungin
pyoradilyvaylilla pyritadn periaatteessa pitamaadn samaa kunnon tasoa, vaikka vilkkaimmilla

vaylilla kuntotasoa silti pyritaan pitdmaan muita vaylia parempana. Himeenlinnan
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keskustassa ja rantaraitin alueella noudatetaan normaalia parempaa talvikunnossapitoa.
Hiekanpoisto suoritetaan kaikilla vaylilla, mutta muuten puhtaanapitoon kuuluvat vain
kaupungin hoitovastuulla olevat alueet, puhtaanapitolain sekda Ymparistoministerion ja
Suomen Kuntaliiton vuonna 2005 julkaiseman Kadut kuntoon -julkaisun ohjeiden mukaisesti.

(Hdmeenlinna, 2020)

6.2 Vuosirytmi ja sadnnolliset tyot

Laatumaadritykset vaihtelevat kesalla ja talvella, silla eri kausilla on omat kunnossapitotydnsa.
Saannolliseen, vuosittaiseen kunnossapitorytmiin Himeenlinnan pyorateilla kuuluvat
erityisesti talviolosuhteisiin liittyvat toimet kuten auraus, lumensiirto ja -kuljetus,
polanteiden poisto, hiekoitushiekan poisto ja sen jalkeinen pesu, seka liukkaudentorjunta
tarvittaessa. Talvikauden jalkeen korjataan vaurioita, kuten paallysteita ja reunakivia.
Kuitenkin joskus myos talvella joudutaan tekemaan paaasiallista kesdajan tyota, kuten
reikien paikkausta. Auravahingot kierretaan ja korjataan kevaalla. Asfaltointi ei sisally
urakointiin, silld se on korjaustoimi. Talvella kdvely- ja pyorailyvaylia tarkastetaan ldhes
paivittdin, saatilojen mukaisesti. Pyorailyvaylat aurataan, kun lunta tai loskaa on kertynyt
noin 4 cm, mutta mikali lunta olisi satanut esimerkiksi vasta 3 cm, voidaan arkipaivina jo

silloin lahted auraamaan kavely- ja pyorailyvaylia. (Hdmeenlinna, 2020)

6.3 Laadun kartoitus

Kaupungin kunnossapitohenkildstolla on kdytossaan paikannuksen sisaltava
mobiiliseurantajarjestelma, josta voidaan nahda esimeriksi aurausten ja hiekoitusten
ajankohdat ja jonka avulla havaitut vauriokohdat merkitaan. Mikali urakoitsijat tai
tyontekijat huomaavat vaikkapa irronneita reunakivia tai korkealla olevia kaivonkansia,
ilmoittavat he havainnoistaan tyonjohdolle. Pyorailyvaylien laadun tarkastaminen tehdadan
silmamaaraisesti, kdyttdaen arviossa Yleinen Alueurakointi 2003 -ohjetta. Kaikki sellaiset
kohteet, jotka vaarantavat lilkennettd, merkitdan ja eristetdaan, mikali niiden paikkaamista ei
ehdita tekemadan heti. Reikien paikkaaminen pyritaan tekemaan viikon sisalla

reikdhavainnosta. (Hdmeenlinna, 2020)
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Kysymykseen siitd, miten ja kuinka usein pyorateiden laadun kartoitus hoidetaan, vastattiin
ettda kunnossapitomestarit tarkkailevat vaylia ja ajavat verkoston lavitse ajoittain, padosin
autolla. Ne vaylat, jotka sijaitsevat paareittien varrella, tarkastetaan useammin. Tarkkailua
tehdaan paivittain ympari vuoden, mutta koko verkkoa ei ajeta kerralla. Tarvittaessa
pyorailyvaylille jalkaudutaan ja vapaa-ajallaan pyorailevat kaupungin tyontekijat kertovat
huomaamistaan puutteista tyonjohdolle. Samoin muilta pyo6railijoilta tulleet ilmoitukset
tarkastetaan. Kunnossapidossa pyritdan muutoinkin ottamaan huomioon pydérailijéiden
kaupungille esittamia tarpeita ja palautteita. Lisaksi joihinkin pyorailyvaylia koskeviin
kokouksiin osallistuu my6s aktiivipyorailijoita. Kaupungin kunnossapidosta kerrottiin myos,
ettd viime vuosina paallystysrahoja on pyritty kohdistamaan entistd enemman kavely- ja
pyorailyvayliin. Pyorailyvaylien kunnossapidon kustannukset sisaltyvat katujen
kunnossapidon kustannuksiin, joten tata opinndytetyota varten ei selvitetty erikseen

pyoradilyvaylien kustannuksia. (Hdmeenlinna, 2020)

7 Koekuvausajot Himeenlinnassa RoadAl-sovelluksella

Syyskuussa 2019 etsittiin projektiassistenttia Himeen ammattikorkeakoulun Liikenne 4.0-
hankkeen ja Vaisalan yhteiseen projektiin, jossa testattaisiin Vaisalan tieliikenteen
kunnossapitotarpeen seurantaa varten kehittaman konenakdsovelluksen soveltuvuutta
pyorateiden kunnossapitotarpeen kartoittamiseen. Projektissa Vaisalan RoadAl-
konenakdsovelluksella, dlypuhelimen kameraa hyodyntaen, kuvatut osiot toimivat taman
opinndytetydén Hameenlinna-osuuden aineistona. Perehdytysta sovelluksen toimintaan ja
kayttoon saatiin Microsoft Teams-sovelluksella toteutettujen etapalaverien ja sahkdpostien
kautta Vaisalan edustajien kanssa (Kauppi, 2019 ja 2020; Melander, 2020). Tassa luvussa

kerrotaan aineistonkeruuprosessista ja sen tuloksista.

Aineistonkeruu suoritettiin tutkimuskohteiksi valituilta Hdmeenlinnan pyorateilta
polkupyoralla ajaen ja samalla Vaisalan sovelluksella kuvaten, dlypuhelimen kameraa
kdyttdaen. Pyorateiden kuvausajot suoritettiin Hdmeenlinnassa 21.10.—6.11.2019 valisena
aikana, kuudella eri ajokerralla, sekd kaupungin etta ELY-keskuksen yllapitamilla pyorateilla.
Ajojen yhteispituudeksi tuli 178 kilometrid, joista kuvattuja osuuksia on noin 150 kilometria
(Kuva 4). Hdmeenlinnassa on kaupungin omistamia pyorateita noin 220 kilometria ja lisaksi

valtion omistamia, ELY-keskuksen yllapitamia pyorateita noin 50 kilometria.
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Kuvausajot suunniteltiin ja ajettiin sateittdin eri kulkusuuntiin lahtdpaikaltaan Hdmeenlinnan
rautatieasemalta. Ajot ulottuivat noin 6—7 kilometrin paahan asemalta tai kunnan rajalle asti.
Projektiin kdytetyt mahdolliset ajoajat maaraytyivat padasiassa R-junien aikataulujen ja
keliolosuhteiden mukaan. Projektiassistenttina toimiessaan tdman opinndytetyon kirjoittaja
kulki pyoran kanssa Hameenlinnaan junalla. Sovelluksella kuvattavien pyorateiden ja
kilometrien maara sovittiin HAMKin ja Vaisalan edustajien kanssa aluksi niin, etta
tarkoituksena ei ollut ajaa systemaattisesti kaikkia Himeenlinnan pyorateita, eika tehda
Hameenlinnan kaupungille taydellista kartoitusta, vaan saada tarpeeksi suuri ja kattava

maara aineistoa kuvattua analysoitavaksi ja kdytettavaksi HAMKin projektin tarpeisiin.

Kuva 4. Kaikki 23.10.-6.11.2019 kuvatut reitit (Kartta RoadAl-sovelluksesta).
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Kuvausajoissa keskimaarainen lilkkkumisnopeus oli noin 17 km/h ja kuvausjalki on riittdvan
tasoista tavallisella kaupunkipy6radilyn nopeudella. Yhteenlasketusta ajomaardsta pieni osa
oli siirtoajoa, olosuhteiden takia kahteen kertaan ajettuja jaksoja tai edestakaisia matkoja,

silld aina ei ollut mahdollista ajaa ympyranmuotoista reittia.
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RoadAl-ohjelma huolehtii yksityisyydensuojasta “mustaamalla” havaitsemansa autot ja
matkalla kohdatut ihmiset, mutta hahmojen muuttaminen anonyymeiksi merkitsee myds

pitkalta tuntuvaa latausaikaa, kun kuvattua dataa tallennetaan ajojen jalkeen palvelimelle.

7.1 Kalusto ja aineistojen lataaminen

Ajamiseen kaytettiin rengaskooltaan 27.5 x 2.80 -tuumaista, pyorateilla melko raskasajoista
14 kg painavaa maastopyoraa. Pyoran ohjaustankoon oli kiinnitetty RAM® X-Grip teline (with
RAM® Tough Claw™ Mount), jossa oli kiinni projektin kamerana toiminut ja HAMKin

hankkeelle ostettu, uutena kuvauskayttéon otettu HUAWEI P30 Pro -matkapuhelin (

Kuva 5). Teline toimi kohtalaisesti, ruuvi valilla [6ystyi ja kuvakulmaa piti ajon aikana seurata
ja saataa. Telineen ongelma on, etta se peittdd suuren osan puhelimen ruudusta, jolloin
puhelimen operointi, hyvan kuvan varmistaminen ja havaintopainikkeen painaminen on
hankalaa. Lisdksi sovelluksen ylapalkki peittda kuvan yldaosan ja tavoitteena olevan maiseman
nakymisen, eli horisontin saataminen vaikeutuu. Lisaksi ongelmana kylmalla kelilla oli se,
ettd kannykan kosketusnaytto reagoi vain paljaan sormen kosketukseen ja hanskat kadessa

ajaessa saataminen vei aikaa ja tuntui hankalalta.

Kuva 5. Kamerana toimivan dlypuhelimen naytt6a osin peittava teline RAM X-Grip (Kauppi,

2019, kuvakaappaus Teams-haastattelusta).
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Matkapuhelimeen oli asennettuna Vaisalan RoadAl-sovellus, jonka avulla kuvattiin ajettua
asfalttipintaa (Kuva 6), josta sovellus osaa itse tunnistaa tien kunnon ja sen mahdolliset
vauriot esiasteineen. Tavoitendkymassa kamera kuvaa pyorailyvaylaa koko sen leveydelta
niin, etta reunakiveys ja sen vierelld autotie tai viherkaista nakyy, silla kuvassa vaurioiden
koko suhteutetaan tien leveyteen. Myds horisontin nakyminen on olennaista kuvan

tulkinnan kannalta.

Kuva 6. Tavoitenakyma kuvattaessa. (Kauppi, 2019, kuvakaappaus Teams-haastattelusta)

Kunnossapitdja voi hakea ja tarkastaa sovelluksen avulla kuvatusta materiaalista tai kartalta
suoraan kohdat, joissa on esimerkiksi alkavia vaurioita, halkeamia, paallysteen painumista tai
harventumista ja katsoa videolta, miltd vaurio ndyttaa ja arvioida korjaustilanteen.
Tasmallinen tieto auttaa kunnossapitoa hoitamaan pyorateilla tarvittavat kohdat suoraan,
aikaa ja vaivaa saastden, jolloin my6s vaurioiden ennaltaehkadisy mahdollistuu entista
paremmin ja siten voidaan saavuttaa myos taloudellista etua. Sovelluksen kayttdja voi
merkita itse omia huomioitaan suoraan sovelluksen kartalle ja niin halutut kohteet ovat
helposti I6ydettavissa ja seurattavissa ohjelman kautta. Kartalla (Kuva 7) olevat vihreat ja
keltaiset pallot, seka punapohjaiset huutomerkilliset kohdat ovat kayttajahuomioita, joita

voidaan merkita ohjelmaan ajon aikana puhelimen kautta tai tietokoneella ajon jalkeen.
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Kuva 7. Kayttdjan RoadAl-sovelluksen karttaan tekemia merkintdja (Mutanen, 2019, kartta

RoadAl-sovelluksesta).
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Sovelluksella kuvattu materiaali latautuu automaattisesti RoadAl-ohjelmaan, kun puhelin
liitetaan wifi-verkkoon. Lataukset sujuivat paaosin hyvin. Vain yhdella kerralla latauksessa
ilmeni ongelmia ja mahdollisesti pieni osa kuudennen ajokerran ajoista jai saamatta videolle.
Latausongelmat saattoivat johtua sovelluksen tai puhelimen paivityksistd, mutta ongelmat
olivat luonteeltaan poikkeuksellisia ja uusia, silld Vaisalassakaan ei tiedetty vastaavaa
tapahtuneen aikaisemmin. Ongelmia tuli my0s siita, etta valilla kuvaus meni itsekseen pois
paalta ja joitakin patkia jai siksi kuvaamatta. Syy katkeamisiin ei varmistunut, mutta niiden
taustalla saattoi olla se, etta sovellus on alun perin testattu Samsung S-sarjan puhelimille.
Kuvauksen katkeilu saattoi siis johtua kuvausajoissa kaytetysta puhelimesta tai ehka puhelin

myos reagoi kylmaan ulkoilmaan ja viimaan.

7.2 Sovelluksen kaytto

RaodAl-sovelluksella kuvattuja kohteita voidaan katsella ja tarkastella suoraan

videomateriaalista tai tehdd havaintoja myos sovelluksen omista analyyseistd ja sitten siirtya
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tarkastelemaan haluttuja ongelmakohtia. Sovelluksen yksi vahvuuksista on juuri siina, etta
kuvamateriaalia on mahdollista arvioida sekd suoraan ammattilaisen silmin etta tietokoneen
analyysia seuraten. Manuaalinen tarkastus nayttaytyy vahvuutena siitakin huolimatta, etta

konenaon toiminnasta pyritddan tekemaan taysin itsendista.

Kuva 8. RoadAl-sovelluksen ndakyma ja sovelluksen tekemaa analyysia valitusta tutkittavasta
kohteesta, kartan oranssin nuolen kohdalta (Mutanen, 2019, kartta ja kuvat RoadAl-

sovelluksesta).
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Valittaessa tietty kohta sovelluksen kartalta, sen kuvatulta py6railyvaylalta, tulee
karttakuvan ja sijaintitiedon lisdksi nakyviin pysaytetty videokuva ja sovellus nayttaa
analyysin paikan kuntoarvosta seka eri vauriotyypeista vaurioasteineen (Kuva 8). Kun sitten
valitsee haluamansa vauriotyypin, avautuu nakyma kyseisen vaurion esiintymispaikkoihin ja
vaurioasteisiin kasiteltavan viiden minuutin mittaisen videon matkalta, jolloin halutut
vauriokohdat ovat heti |6ydettdvissa ja tarkasteltavissa videolta. Nain haluttuja kohtia
voidaan paikallistaa jo ennen maastoon lahtemista etukateen koneelta, tiedot voidaan
toimittaa urakoitsijalle ja tama voi lahettaa kunnossapitoryhman suoraan tiettyyn pisteeseen
maastossa, ilman turhaa etsiskelyd. Koontikuvaan (Kuva 9) on poimittu esimerkkeja siita,

milta videokuva ja sovelluksen analyysi erilaisissa vauriotilanteissa voivat ndyttaa.



40

Kuva 9. Esimerkkeja paallystevaurioista (Mutanen, 2019, kuvat RoadAl-sovelluksesta).
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7.3 Kuvausolosuhteiden vaikutus kuvaustuloksiin

Kuvaukset suoritettiin HAMKin hankkeen puitteissa loppusyksysta, joka ei ole paras
mahdollinen aika kuntoarvion tekemiselle olosuhteidensa takia, joten projektin kannalta
kuvausajoja ei paasty tekemaan taysin kelvollisissa olosuhteissa. Kuvausajojen kelit
vaihtelivat kevyesta vesisateesta poutapaiviin, jolloin asfaltti saattoi olla kokonaan tai
osittain kuivaa, kosteaa tai markaa ja loppuvaiheessa pikkupakkasella myo6s paikoitellen
huurteessa tai jadssa. Voimakas auringonvalon heijastus maralta asfaltilta, lilan hamara
valaistus, runsas puiden lehtien maara, runsas hiekoitushiekka, lumi ja jaa tai vesimarka
asfaltti vaikeuttavat ja estavat RoadAl-ohjelmaa lukemasta ja tulkitsemasta tien pintaa
oikein. Paasaantona on, etta sovellus pystyy tulkitsemaan tien pintaa samoissa olosuhteissa
kuin ihminen silmilladnkin, eli esimerkiksi paksu lehtimatto estdd nakyvyyden (Kuva 10). Siksi

kartoitusajot tulee suorittaa sopivalla kelilla.
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Kuva 10. Paallysteen pinnan peittavat puiden lehdet vaikuttavat syksylla konenadn

tekemadan arviointitulokseen (Mutanen, 2019, kuvat RoadAl-sovelluksesta).

Kuvaustoiminnon ollessa paalla RoadAl-ohjelma kuvaa viiden minuutin mittaisia videopatkia,
joista se laskee luettavissa ja selkedsti nakyvissa olevan, kelvollisen osuuden,
prosentuaalisen maaran. Kelvollista materiaalia kullakin videolla tulee olla vahintdan 50 % tai

ohjelma hylkda kokonaan kuvatun viiden minuutin jakson.

Hameenlinnan kartoitusajojen tuloksissa nakyivat erityisesti syksyiset lehdet, marka
tienpinta, heijastukset ja kuura, jolloin ohjelma sulki automaattisesti osan ajetuista reiteista
pois varsinaisista tuloksista. Tama on yksi syy siihen, miksi Hdmeenlinnassa kuvattujen
reittien varrelta puuttuu osia ajetuista reiteistd, kun ajoreittikarttoja ja RoadAl:n
reittikarttoja verrataan toisiinsa. Kirkas, matalalta paistava syksyinen tai kevainen aurinko voi

saada maran asfaltin kiiltamaan niin, ettd konendkdanalyysikin vaikeutuu.

Kuva 11. Asfalttiin heijastuva kirkas auringon valo ja kuura sillan kannella estavat paallysteen

pinnan ndakemisen (Mutanen, 2019, kuvat RoadAl-sovelluksesta).




42

Voimakas auringon heijastus maralta asfaltilta vaikeuttaa tienpinnan lukemista ja

sillankansille ilmestynyt huuru ja kuura peittaa paallystetta nakymasta (Kuva 11).

7.4 Konendko parhaimmillaan kunnossapidon apuna

Kun kuvausolosuhteet ovat konenaon toiminnalle sopivat, voi kuvamateriaalista nahda hyvin
paallysteen kunnon, valittdman korjaustarpeen sekd ennakoida pidemman aikavalin
parantamisprosessia. Tassa luvussa kdaydaan lapi muutamia esimerkkeja Hameenlinnassa

kuvatusta materiaalista, josta on apua kunnossapitotéiden suunnittelussa.

Kuva 12Virhe. Viitteen lahdetta ei loytynyt. on pysaytyskuva Hameenlinnan Turuntielta
kuvatusta videosta. Isommassa kuvassa vasemmalla voidaan ndahda pyorailyvaylan
molempien reunojen painuminen ja verkkohalkeamat, seka koko vaylan levyiset kohtalaiset
poikittaishalkeamat. Oikeassa reunassa nakyy yksityiskohtaisempaa tietoa sisaltava
konendon analyysiruutu, josta voidaan lukea osa konenddn tuottamista paallysteen
laatutiedoista. Konendko on rekisterdinyt verkkohalkeamat, pitkittais- ja
poikittaishalkeamat, seka antaa kyseiselle kohdalle paallysteen kuntoluokaksi 1, eli
huonoimman arvosanan asteikolla 1-5. Konenako tekee kuvauksen aikaa jatkuvasti analyysia

my0Os useista muista parametreista, jotka nakyvat analyysiruutua selattaessa.

Kuva 12. Hyvissa kuvausolosuhteissa konenaké voi vaivatta lukea ja analysoida paallysteen

pinnan laatua (Mutanen, 2019, kuvat RoadAl-sovelluksesta).
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Kun muutostdita on tehty, voidaan muutokset, kuten uudet asfalttipaikat tai taytettyjen

kaivantojen paallystetyt kohdat kuvata uudelleen ja uusi tieto voidaan liittda tallennettuihin
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kuvamateriaaleihin. Nain saadaan ajan tasalla olevaa tietoa kunnossapitotdiden
suunnitteluun ja organisointiin. Konendko osaa lukea ja analysoida myos paikkauksia, seka

niiden ominaisuuksia, kuten analyysiruudun tiedoista voidaan todeta (Kuva 13).

Kuva 13. Korjaustoiden jalkeen muutoskohdat voidaan myos tallentaa jarjestelmaan

(Mutanen, 2019, kuvat RoadAl-sovelluksesta).

Korjauskohdista myos juotokset nakyvat konenddn analysoitavissa parametreissa (Kuva 14),
jolloin kuvamateriaalista voidaan seurata niin uusien kuin vanhojenkin juotosten kuntoa ja

ndahda mahdollisesti niihin syntyneita repeamia, halkeamia tai uuden juotoksen tarvetta.

Kuva 14. Juotokset, niiden kunto ja uusimistarve nakyvat kuvissa ja konenako pystyy

analysoimaan myos niitd (Mutanen, 2019, kuvat RoadAl-sovelluksesta).
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Konenako on hyva apu erityisesti paallysteen harvenemisen arvioinnin mittaamisessa, tosin
talloin on erityisen tarkeaa tehda inventointia hyvissa olosuhteissa. Mikali asfaltti on osittain
kosteaa, voi konenaon tulkintaan tulla ongelmia, mutta hyvalla kelilla kuvattuna konenako
jaksaa vasymatta analysoida mahdollisesti ihmissilmaakin tarkemmin sitd, onko asfaltin pinta

padssyt harventumaan (Kuva 15).

Kuva 15. Konendko lukee myds paallysteen hienovaraisia muutoksia, kuten asfaltin

harventumista (Mutanen, 2019, kuvat RoadAl-sovelluksesta).
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Kun paallysteen pinta on ehja, ilmoittaa konenako paallysteen hyvasta kuntoluokasta ja
hyvasta kuntoarvosta. Kuva 16 voidaan nahda, etta paallysteen pinnassa ei ndy harventumaa

ja se on siled ja ehja.

Kuva 16. My6s kuntoarvoltaan ja kuntoluokaltaan hyvan paallysteen jaksolta jaa merkinta

kuvausmateriaaliin (Mutanen, 2019, kuvat RoadAl-sovelluksesta).
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Koko pyoradilyverkon saanndllisen kuvaamisen lisdetuna on, etta kunnossapidosta vastaavat
henkilot voivat ndhda videomateriaalista muutakin, kuin mita konenaké on varsinaisesti
ohjelmoitu mittaamaan. Kuva 17 voidaan todeta, ettd kunnossapito voi samalla tarkkailla
esimerkiksi reunakivien, kaistojen erotusviivan tai -kivien ja kaivonkansien tilannetta. Kuvista
voidaan nahda samalla vaikkapa maalatut merkinnat, kuten esimerkiksi suojatiemaalaukset

ja niiden kunto.

Kuva 17. Saannollisen koko pyorailyverkon kuvaamisen lisdetuna kunnossapito voi

tarkastella sellaisiakin tietoja, joita koneadlya ei ole laitettu mittaamaan, kuten reunakivig,

kaivonkansia tai kaistamerkintéjen kuntoa (Mutanen, 2019, kuvat RoadAl-sovelluksesta).

Konendon kapasiteettia voitaisiin haluttaessa tosin hyodyntda esimerkiksi juuri
kaistamerkint6jen kuntoarvion tekemiseen. Himeenlinnassa kaistamerkint6ja arvioidaan ja

korjataan juuri kevadisin, katujen harjauksen jalkeen.

8 ANALYYSI PYORAILYN LISAAMISEN MERKITYKSESTA JA LISAAMISEN
KEINOISTA SEKA KONENAON TUOMASTA HYODYSTA

Pyorailyn maaran lisdaminen on yksi keino ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Pyorailyn
kulkutapaosuuden nostamiseksi tulee harjoitettavan liikennepolitiikan olla pyorailylle
myOnteista ja sitd edistavaa. Suomen kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa linjataan
kdaytannon toimia ja tavoitteita, joiden avulla voidaan saavuttaa seka kansalliset etta
Euroopan unionin energia- ja ilmastotavoitteet. Valtioneuvosto on vahvistanut vuonna 2018

kavelyn ja pyordilyn edistamista tukevan periaatepdatoksen ja julkaissut kavelyn ja pyorailyn
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edistamisohjelman. Periaatepaatoksen avulla on tarkoitus parantaa kavelyn ja pyorailyn
edellytyksia, vahentaa lilkkenteen aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja ja samalla tukea
kansanterveyden kohentamista Suomessa. Kun liikenteen energiankulutusta pyritaan
vdahentdmaan ja lilkkennejarjestelman energiatehokkuutta parantamaan, on tarkeas, etta
huolehditaan myos liikenteen ja maankayton yhteensovittamisesta seka kavelyn ja pyorailyn

toimintaedellytyksista.

8.1 Laadukkaat pyorailyvaylat

Kun liikkenne pyo6ravaylilla on sujuvaa, vaylat ovat turvallisia, suoria, yhtenaisia, pinnaltaan
laadukkaita ja mukavia ajaa, houkuttelevat laadukkaat olosuhteet yha useampia ihmisia
pyorailemaan. Hyvien pyorailyolosuhteiden ja pyorailyn maaran valilla on nahtavissa selkea
korrelaatio riippumatta siita, millainen pyorailykulttuuri maassa vallitsee. Vaikka Suomessa
on maarallisesti paljon pyorateitd, tulee pyorateiden laatutason parantamiseen investoida
pyorailyn maaran kasvattamiseksi, silla pyorateiden kohdalla laatu on kilometrimaaraa
tarkeampi tekija. Pyorailyn turvallisuus paranee, kun pyorailymaarat nousevat, silla pyorailyn
lisadntyessa sen nakyvyys lilkenteessa kasvaa ja pyorailyinfrastruktuuria parannetaan.
Siitakin huolimatta, ettd suomalaisten tyomatkat ovat pidentyneet, olisi tydomatkoista
edelleenkin noin puolet pyorailtavissa ilman, etta tydmatka-ajat tulisivat olennaisesti
pidemmiksi. Koska tyomatkapyorailyn maaraa olisi siis matkojen puolesta mahdollista lisata,

tulisi toimivista reitistdista ja niiden laadusta huolehtia erityisen hyvin.

Suomessa noin 80 % pyorateista on asfalttipintaisia ja Idhes 90 % pyorateistd on yhdistettyja
jalankulku- ja pyorateita. Paallystettyjen vaylien yllapito on kallista, mutta ylldapidolla,
esimerkiksi paikkausurakoinnilla, on suuri vaikutus teiden palvelutasoon,
lilkenneturvallisuuteen ja paallysteen koko elinkaareen. Vaikka teiden ja pyorailyvaylien
yllapidon hinta on suuri, ei kustannusten vdahentamiseen ole |6ydettavissa helppoja keinoja.
Pyorailyn tavoitteisiin ei paasta, mikali vaylien kuluista yritetdan saastaa laskemalla niiden

laatutasoa.

Pyorailylla on lyhyt historia ja pyorailyn tappioksi on luettava autoliikenteen kehittyminen
melko samanaikaisesti pyoradilyn yleistymisen kanssa. Kun autoilu vahitellen alkoi lisaantya,

laski pyoradilyn kulkutapaosuus samalla selvasti. Pyoraily nahtiin 1930-luvulta Iahtien usein
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autoilua haittaavana ja hidastavana kulkumuotona. Kuitenkin havahtuminen turvallisuus- ja
ympadristohaittoihin muutti liikennesuunnittelua 1970-luvulta Iahtien monipuolisemmaksi,
kavelyn ja pyorailyn rooli alkoi korostua ja muidenkin liikkumistapojen, kuin autoilun asema,

alkoi parantua.

Yhdeksi liikennesuunnittelun keskeiseksi tavoitteeksi Euroopassa 1990-luvulla tuli
henkildautolla kuljettujen matkojen muuttaminen viisaan liikkkumisen kulkutavoiksi. Pyoraily
alettiin jo nahda hyodyllisena liikkkumisen tapana ja vaihtoehtona, joka ratkaisee
liikenneongelmia, eikd enda vain havidavana tai hairiota tuottavana tekijana. Kuitenkaan
pyorailyn sujuvuustavoitteet ja pyorailyn asema eivat edes 2000-luvun vaihteessa olleet
riittavia suhteessa pyorailyn hyotyihin ja tavoitteeseen vahentaa autoilua. Suunnittelulla
voidaan kuitenkin vaikuttaa eri liikennemuotojen kasvuun. Mikali pyorailyn maaraa halutaan
kasvattaa, on tarkedaa muistaa, etta sita taytyy tietoisesti kasvattaa, eika pyorailyn maara
kasva itsestaan. Kun lilkkennesuunnittelussa kehitetaan eri liikennemuotojen olosuhteita, on

kyse valinnoista, silla olosuhteiden erot selittavat liikennemuotojen kasvun edellytyksia.

Lilkkennesuunnittelun lisdksi myos valinnat pyorateiden kunnon ja kunnossapidon suhteen
vaikuttavat pyorailemisen mukavuuteen, reittien toimivuuteen ja turvallisuuteen, ja siten
pyorailyn maaraan. Pyorailijat valitsevat usein reitteja, jotka ovat suoria ja sujuvia, seka
reitteja, joilla matkanopeus pysyy hyvana, eika turhia jarrutuksia tarvitse tehda.
Pyorailyreitit, joilla esiintyy sujuvaa ja tasaista kulkua haittaavia tekijoita kuten reunakivia,
kadunylityksid, nakemaesteita ja epdjatkuvuutta, ovat vahemman houkuttelevia.
Pyorailyvaylien hoidossa kolme tarkeinta asiaa niin talven kuin kesankin keliolosuhteissa ovat
pinnan tasaisuus, kitka ja kuivatus. Kayttajakyselyista on kaynyt ilmi, etteivat pyorailyvaylien
saamat kuntoarvosanat ole kehuttavia Suomessa tai muuallakaan Euroopassa.
Pyorailyvaylien kunnossapitoa saatetaan laiminlydoda myos pyorailyn suhteen Suomea
edistyneemmissa maissa, vaikka tavoitteet ja hyodyt pyorailyn suhteen ovat samoja tai

samansuuntaisia kuin Suomessa.

Pyorailyvaylien talvihoidon toimintatapoja tarkastellessa on kaynyt ilmi, kuinka Suomessa on
usein tapana hoitaa pyora- ja kdvelyvaylia samalla kunnossapitokalustolla kuin ajoratojakin,
jolloin aurauskaluston koko ja leveys on maaritellyt pyora- ja jalankulkuvaylien leveytta, eika

toisinpain. Tilanne voi kertoa kdytdnnosta, jossa valitaan edullinen ja kdytannollinen
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ratkaisu, mutta toisaalta valinnan taustalla voi olla pyorailyn, kdvelyn ja niiden vaylastdjen
autoteita vahaisempi arvostus, joka nakyy myds tyotavoissa ja investoinneissa. Mikali
pyorateiden laadun yllapito todella nahdaan tarkeana seikkana, ei tulisi kayttaa vaaranlaista

ja pahimmassa tapauksessa jopa vaylia vahingoittavaa kalustoa.

Tarkea osa hyvaa pyorailyvaylien yllapitoa on saanndllinen laaduntarkastus ja kunnon
seuranta niin kesalla kuin talvellakin, riittavan saannollisesti ja kattavasti. Vaaratilanteita
aiheuttavat reiat, kynnykset, kohoumat tai halkeamat joihin polkupyéran kapea rengas voi
mennad, pitadkin korjata viipymatta. Kevaalla tulee roudan aiheuttamat vauriot tarkastaa
koko pyorailyvaylaverkolla ja tarkeaa on, etta ainakin kerran vuodessa tapahtuva
pyorateiden tarkastuskierros tehtaisiin pyoralla ajaen, jolloin vaylan pinta ja kunto voidaan
nahda tai kuvata tarpeeksi [ahelta ja tarkasti, seka saada ajajalta kokemusperaisia
havaintoja, silla pyoraillen voi helpommin huomata pyorailijan tarpeet. Urakoitsijan tulisi
asettua kavelijan tai pyorailijan osaan, jalkautuen autosta kavely- tai pyorailyvaylalle,

kyetakseen arvioimaan vaylan laatua.

Seurantatietoa ja havaintoja olisi hyva kerata kaupunkien ja urakoitsijoiden laadunvalvonnan
lisaksi myos kansalaispalautteena ja palautteiden kasittelemiseen ja niihin reagoimiseen
tulisi varata riittavasti resursseja. Vaylien hoitotiedon tallentamista varten jo olemassa
seurantajdrjestelma Harja, jonka kautta tallennettua tietoa voidaan jakaa ja huoltotoita on

mahdollista organisoida.

8.2 Konenaon toiminta

Konendko toimii vaurioiden mittaamisessa ihmissilman tavoin niin, ettd senkin
tunnistustarkkuus heikentyy, mita kauempana kuvattavat kohteet kamerasta ovat. Vaikka
konendkdsovellusten testeja on tehty aiemmin auton kyydista nopealla ajovauhdilla,
Hameenlinnassa pyoraillen tehtyjen koeajojen tuloksena huomattiin, etta polkupyoran hidas
vauhti tai kameran heiluminen esimerkiksi ylamakia ajaessa ei estd saamasta hyvaa
kuvaustulosta, joten ainakaan tasaiseen kyytiin tai suureen vauhtiin vetoaminen eivat riita
perusteluksi pyoravaylien kuvaamiseen autosta kdsin. Vaisalan pyorateiden kartoitukseen
tarkoitetussa konendkdsovelluksessa voi urakan eri osapuolilla olla padsy ajan tasalla olevin

tietoihin vaurioista, korjaustarpeista, tyon ohjeista ja aikatauluista. Korjaustarpeet seka
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korjatut kohteet voidaan visualisoida kartalle ja niita voidaan tutkia videoiden avulla ja siksi
maastokaynteja ei enaa tarvita niin paljon kuin ennen. Polkupy6raa ajava kuvaaja voi
merkita videolle ajon aikana kokemusperaisia huomioita, jotka eivat valttamatta muuten

valittyisi katsojalle pelkdn videokuvan kautta.

Konenaon suorituskyky on jo silla tasolla, etta se voi tunnistaa erilaisia vaurioluokkia ja
konenddn tekemiin havaintoihin voidaan padosin luottaa. Konendko toimii talla hetkella
siten, ettd se tuottaa lisdarvoa tilanteessa, jossa ihminen validoi tulokset ennen kuin
paatoksia toimenpiteista tehddan. RoadAl-konsepti on siten, ettd konenako toimii
asiantuntijan apuna, kunnes se voi ottaa koko prosessin haltuunsa. Lopulta tekoaly voi tilata

korjaustoimetkin itsendisesti ja optimaaliseen aikaan.

Tekniikka vaatii silti edelleen kehitystyota, silla konendadn ja ihmisten tekemien havaintojen
valilla on viela erilaisuutta. Konenadn analyysin laadun ja sen arvioinnin tulee kuitenkin
perustua sellaiseen menetelmaan, josta myos ihminen selvida manuaalisesti ja ihmisen
tekemat ratkaisut voivat toimia analyysin arviointimenetelmana, ettei jouduta tilanteeseen,
jossa taytyisi sitoutua liikaa tietyn toimittajan teknisiin ratkaisuihin. Kehitystyon tavoitteena
on lopulta paallystetyn pyorailyvaylaverkon kuntoa itsendisesti valvova sovellusrobotti,
mutta toistaiseksi konenakoa tulisi opettaa ihmisen validointiprosessi rinnallaan, kunnes

konendko selviaa itsenaisesti, ilman ihmisen apua.

8.3 Hameenlinna ja konenakosovelluksen mahdollisuudet

Tadssad opinndytetydssa esimerkkikohteena olleen Himeenlinnan kaupungin kunnossapidon
haastattelusta kavi ilmi, etta vilkkaimmilla pyoravaylilld kuntotasoa pidetdan parempana
kuin muilla vaylilla, eli paareittien varrella olevat pyoravaylat tarkastetaan useammin kuin
muut reitit. Auravahingot kierretdan ja korjataan kevaalla, samoin kuin muutkin vauriot, ja
lisdksi reunakivet ja paallysteet korjataan talven jalkeen. Pyorailyvaylien laadun
tarkastamiseen on olemassa yhtenaiset ohjeet. Tarkastukset tehddan silmamaaraisesti,
verkostoa ajetaan lapi ajoittain, paaosin autolla, mutta pyorailyvaylille jalkaudutaan
tarvittaessa. Lisaksi mainittiin, ettad vaikka tarkkailua tehddan ympari vuoden ja paivittain,
koko verkkoa ei ajeta kerralla. Henkil6kunnan kerrottiin tekevan myods havaintoja vapaa-

ajalla pyoraillessaan ja raportoivan huomaamistaan puutteista.
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Huomatut korjaustarpeet sekd muiden pyorailijdiden antama palaute ilmoitetaan
tyonjohdolle. Kunnossapitohenkilostolla on jo nyt kdaytossaan paikannuksen sisaltava

mobiiliseurantajarjestelma, johon havaitut vauriot seka tehdyt korjaustyot voidaan merkita.

RoadAl-konenakdsovellus voi toimia pydravaylien kunnossapitoon tervetulleena lisana, silla
pyorateiden jatkuvaan kunnon kartoittamiseen on toistaiseksi olemassa vain rajallisesti
toimivia keinoja. Kartoitustietojen hankkiminen ja niiden kaytto voi jaada satunnaiseksi,
osittaiseksi ja laadullisesti heikoksi, mikali kuntotietoja ei kerata tai niita ei saada kerattya
koko pyorailyvaylaverkolta sdaanndéllisesti ja laadullisesti korkeatasoisina niin, etta tiedot
olisivat myos helposti jaettavissa ja kaytettavissa. Siina missa nykyisin pyorateiden kunto- ja
korjaustarpeita saatetaan kevaisin routatarkastusten jalkeen ja pitkin vuotta merkita ylos
yksittaisina huomioina, muuttaisi konenakdkuvausten kaytté huoltotdiden laatua,
suunnittelua ja ennakoitavuutta, kun ajan tasalla olevaa tietoa olisi jatkuvasti kdaytettavissa.
Taulukko 1 on hahmoteltuna konendkdsovelluksen kdayton tuomia muutoksia pydravaylien
kunnossapitotyohon, tiedon kerdaamisen tapaan ja mahdollisuuksiin kasitella tietoa tyon
suunnittelussa ja organisoinnissa. Suurin muutos on ajantasaisen ja koko verkostoa koskevan
tiedon kerdaaminen kevaisin ja korjaustdiden jalkeen, seka tietojen jatkuva

kdayttomahdollisuus pidemman aikavalin suunnittelu- ja yllapitotoissa.

Taulukko 1. Yksinkertaistettu kaavio konendkosovelluksen tuomasta muutoksesta

pyoradilyvaylien kunnossapitoprosessiin (Mutanen, 2020).

TALVI

=2

suunnittelu, aikataulutus

tehdyn suunnitelman

ILMAN Talvikauden kunnossapito Kausityot, katujen Kausi-, kunnossapito-, Kausi-, kunnossapito-,
:33:3?;';3. ja ajoittaiset korjaustyét. puhdistus, korjaus- ja paikkaustyét. korjaus- ja
Yksittdiset huomiot routavaurioiden tarkastus Yksittdiset huomiot paikkaustyot.
seurantajdrjestelmaan. ja korjaus. Huomiot seurantajarjestelmaan. Yksittaiset huomiot
seurantajarjestelmaan. seurantajarjestelmaan.
KONENAKG- Talvikauden kunnossapito Kausityot, katujen Kausi-, kunnossapito- Kausi-, kunnossapito-,
:i:es;l;wsm ja ajoittaiset korjaustyot. puhdistus, korjaus- ja paikkaustyot. korjaus- ja
Ennakointimahdollisuus routavaurioiden korjaus. Korjaustoiden paikkaustyot. Uusi
edellisen vuoden Koko pydravaylaverkon toteuttaminen kuvamateriaali
kuvamateriaalin pohjalta. kuvaaminen. Téiden kuvamateriaalin pohjalta korjatuista kohdista,

seuraavan vuoden

ja organisointi mukaisesti. Uusi ylldpidon ja
kuvamateriaalin pohjalta. kuvamateriaali korjaustarpeiden
korjatuista kohdista. kartoitus.

Hameenlinnan kaupungin pyorailyn edistamisohjelman karttaesityksessa havainnollistetaan

(Kuva 18), kuinka kaupungin pyorailymahdollisuudet ovat suurimmalle osalle kaupunkilaisia
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seka ajallisesti etta etdisyyksien puolesta melko optimaaliset kaupungin alueen sisalla. Mikali
my®os vaylien jatkuvuus, ulottuvuus ja laatu ovat korkeatasoisia, on pyorailyn
kulkutapaosuuden nostamiseen ja tydmatkapyoradilyn lisdamiseen entista parempia

mahdollisuuksia. (Hdmeenlinna, 2016)

Kuva 18. Hameenlinnan kartalta voidaan nahda erinomaiset olosuhteet kehittdaa kaupungin

pyordilymahdollisuuksia (Hdmeenlinna, 2016).

/86,8 % kantakaupungin
viestosta

Koeajot osoittivat, ettd esimerkiksi Himeenlinnan kokoisessa kaupungissa pyorateiden
kuvausajot olisivat ajettavissa polkupyoralla melko helposti, nopeasti ja
kustannustehokkaasti. Siten Himeenlinnan kokoisten kaupunkien tilanne sopii hyvin
vertailtavaksi, kun mietitdan RoadAl:n mahdollista soveltuvuutta kadytettavaksi muissakin
kaupungeissa. Himeenlinnassa suoritetuista koeajoista, joissa 178 km matka ajettiin
kuudella eri ajokerralla, yhden ajajan voimin ja lihasvoimaa pyoraillessa kdyttden, voitiin
huomata, etta vastaavan tyyppiset kuvausajot kannattaa suunnitella huolellisesti, erityisesti
vuodenajan ja muiden kuvaukselle edullisten olosuhteiden mukaisesti. Paras ajankohta koko
vaylaston kuvaamiseen on kevat, silla kevaalla on joka tapauksessa tarkoitus selvittaa
mahdollisia routavaurioita ja silloin voidaan myds suunnitella tulevan kesdakauden
korjaustoita. Lisaksi kevaalla katujen harjauksen jdlkeen olosuhteet kuivalla sdalla ovat

sopivat ja valon maara riittda kuvausten menestykselliseen suorittamiseen. Huomiota tulee
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kiinnittaa kuvausreittien suunnitteluun niin, etta kaikki reitit tulevat kuvatuiksi ilman turhia
edestakaisia ajoja ja ettd ajomatkan pituus ja ajankayttd optimoidaan. Haluttujen reittien
ajamiseen apukeinona voitaisiin kayttaa polkupyoran ohjaustankoon kiinnitettavaa
ajotietokonetta tai toista matkapuhelinta, jonka karttaohjelmaan on ladattu haluttu reitti.
Karttaohjelma hoitaisi navigoinnin pyorailijan puolesta ja han voisi keskittya pyorailyvaylan
kunnon tarkkailuun, eika tulisi turhaa tarvetta pysahtya katsomaan karttaa ja tarkastamaan

tai miettimaan reittia.

Esimerkiksi kahdensadan kilometrin matkan voi ajaa yksikin henkil6 kustannustehokkaasti
muutamalla ajokerralla ja mikali kaytetdan sahkodavusteista polkupyoraa tai useampaa
ajajaa, taittuu huomattavasti pidempikin matka kohtuullisen ajan kuluessa. Mikali kunnassa
on huomattavasti enemman pyoratiekilometreja, kuten Helsingissa, jossa niitd on 1200 km
(Helsinki, 2019), voisi kuvausajoja suorittavan joukon kokoonpanoa mahdollisesti miettia
esimerkiksi yhteistydssa paikallisen pyorailyseuran kanssa. Talléin kuvaamiseen tulisi laatia
selkedt ohjeet ja reunaehdot, jotta tiedonkerays voitaisiin toteuttaa luotettavasti. Kuitenkin
Helsinginkin pyoradteiden maara on vield melko kohtuullinen ja siten palkatun henkilkunnan
tai kausiyontekijoiden ajettavissa, mikali ajojen suunnittelu ja kaluston valinta suoritetaan
viisaasti. Vaikka koeajoissa todettiin RoadAl-sovelluksen sopivan ainakin Himeenlinnan
kokoisille kaupunkiseuduille, nayttaa silta, etta sovellus voi sopia kaytettavaksi myos
pienempien tai isompien kuntien tai valtion yllapitamien pyorateiden kuntoarvioiden

tekemisessa.

8.4 Kuvauskalusto tarvitsee jatkokehitysta

Hameenlinnan koeajoissa selvisi, etta vaikka kuvauksissa kadytettava kalusto on
yksinkertainen, tulee senkin toimia optimaalisesti, jotta kuvausajot voidaan suorittaa
sujuvasti. Kamerana toimivan dlypuhelimen tulee kestaa vallitsevia sddolosuhteita ja
telineen, johon puhelin kiinnitetdan, tulee mahdollistaa oikea kuvakulma ja olla helposti
saddettavissa. Koeajoissa havaittiin myos, ettd manuaalisten lisshuomioiden tekemista
varten olisi hyva olla kdytdssa tekniikkaa, joka mahdollistaa merkintdjen tekemisen myds
kasineet kadessa, silla Suomessa ajokelit vaativat usein kevaallakin pitkdan kasineiden

kayttod. Koeajojen viileissa keleissa puhelimen kosketusndytdn kaytto vaati aina kdsineen



53

riisumisen ja usein vield pysahtymisen, silla kylma kosketusnaytto ei reagoinut kosketukseen

tavallisen herkasti.

Kuvausajoja varten tulisi kehittda kamerana toimivalle puhelimelle teline, jossa olisi
huomioitu kameran ulottuvuuden sdaatémahdollisuudet, painonapeilla toimiva huomioiden
merkitsemismahdollisuus ja kiinnitystapa, joka ei peita puhelimen nayttéruutua, kuten
Hameenlinnan koeajoissa kaytossa ollut teline peitti. Telineen kiinnitys ei myodskaan saa
|6ystya ja telineen korkeus valua, vaan kuvakulman pitdisi pysya luotettavasti haluttuna ja
olla tarvittaessa helposti sdddettavissa niin, ettd kuvaruudulta voidaan koko ajan nahda
kuvattava ndakyma ilman, etta teline estaa sita nakymasta. Toimivan telineen prototyypin
kehittaminen voisi olla potentiaalinen jatkotutkimuskohde, silla mikali konenakdsovellus
halutaan laajasti kayttoon, olisi kaytannollista samalla myyda erinomaisesti kuvausajoihin
soveltuva teline, ettei sovelluksen kayttédnotto jaisi tekematta vaillinaisen kaluston

aiheuttamien hankaluuksien vuoksi.

9 JOHTOPAATOKSET

Pyorailyn kulkutapaosuuden kasvattamiseksi on olemassa selva tarve, tahtotila ja paatoksia
asian edistamiseksi on tehty niin Euroopan unionin tasolla kuin Suomessakin.
IImastotavoitteet ja paastovahennysten tarve kannustavat lihasvoimaisen liikkumisen
suosimiseen, joka samalla voi parantaa kansanterveytta ja vahentaa sairaudenhoidon
kustannuksia. Pyoraily edullisena ja useimmille sopivana liikkkumisen muotona on kavelyn
ohella tasa-arvoa tukeva lilkkkumisen muoto lyhyiden tai kohtuullisten etdisyyksien matkoilla

ja taajamissa.

Suomessa on pituudeltaan melko laaja kevyen liikenteen vaylaverkko, jonka laatuun
investoiminen nahdaan jopa tarkeammaksi kuin pelkdstdaan sen maaran lisddminen.
Pyorailyvaylien suunnittelun ja rakentamisen lyhyesta historiasta voidaan nahda, etta vaylien
rakentamiseen ja laatuun eivat vaikuta ainoastaan kaytettavissa olevat varat ja varusteet,
vaan myds ymmarrys asian merkittavyydestd, asenteet ja poliittinen tahtotila.
Pyorailyinfrastruktuurin laadun parantaminen ei myoskaan tapahdu itsestdan, vaan siihen

tulee tietoisesti vaikuttaa. Laadukkaat pyorailyvaylat lisddavat pyordilyn maaraa, sen
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houkuttelevuutta, sujuvuutta seka turvallisuutta ja siksi laadun kustannustehokkaaseen

parantamiseen tulisi I6ytaa toimivia, koko maahan sopivia toimintatapoja ja tyokaluja.

Vaisalan RoadAl-sovelluksella on mahdollista kuvata kohtuullisin resurssein tallennettavaa,
hyvatasoista kuvamateriaalia, jota voidaan maastokayntien lisdksi tutkia myos toimistosta
kasin ja ndin vaylien kunnossapitoa voidaan seurata tehokkaasti ja suunnitella
pitkdjanteisesti. Sovellus myds mahdollistaa tiedon sujuvan, yhtaaikaisen jakamisen niin
huoltotydntekijoille kuin tydn suunnittelijoille ja johtajillekin. Konendkdsovelluksella voidaan
kerata yhtendista tietoa koko pyoravaylaston kunnosta saanndéllisin valiajoin ja aina
tarvittaessa. Vaikka routavaurioita tarkistetaan jo nyt vuosittain, tapahtuu tarkkailu usein
pdadasiassa autosta kasin. Muu havainnointi saattaa olla epdasaanndllista ja satunnaista ja
havaintoja tehdaan usein muun huoltotyén ohessa. Tarvittavaa, tallennettua systemaattista
tietoa pyoravaylien vuosittaisesta kunnosta ei kunnilla tai ELY-keskuksilla monestikaan ole
olemassa. RoadAl-sovelluksen tyyppinen havainnointitydkalu voisi tuoda kunnossapidolle
kustannustehokkaan edun téiden ennakoitavuuteen, aikatauluttamiseen, priorisointiin ja

organisointiin.

Opinndytetyota varten polkupyoralla ajetut koekuvausajot RoadAl-sovelluksen kanssa
Hameenlinnassa osoittivat, ettd sovellus pystyy tuottamaan kayttokelpoista dataa, joskin
tiedonkeraamisessa olosuhteiden taytyy olla sopivat, eli vuodenaika ja saatilat tulee
kuvauksissa huomioida. Sovelluksen koekuvausajoissa todettiin, ettd tutkimusten suositus
pyoravaylien tarkastamisesta polkupyoralla ajaen, autolla ajamisen sijaan, on tarpeen.
Lisdetuna konenadn analysoiman kuvamateriaalin lisdksi on kuvaajan kokemusperaisesti
saama tieto. Konenadn ominaisuuksia ei ole vield kehitetty taysin itsendiseen
analysointitarkkuuteen, joten toistaiseksi tekniikka vaatii ihmista seka tiedon keruun etta
analysoinnin tueksi. Konenaon kayttamiseen pyorateiden laadun tarkastelussa tarvitaan vain
kevyt ja edullinen kalusto, sisadltden vahintaan polkupyoéran, dlypuhelimen, telineen
puhelimelle ja itse sovelluksen, joten kustannukset eivdt nouse tavoittamattomiksi. RoadAl-
sovelluksen tekniikka on toimivaa ja on helposti otettavissa kayttéon, sovelluksen analyysin
tarkkuus riittda toistaiseksi tavoitetarkkuuteen ja samalla sovelluksen kehitystyo jatkuu.
Toimivan sovelluksen lisdksi kayttdjat tarvitsevat myds toimivan kuvaustelineen, jonka

kehittely voi olla jatkotutkimuksen aihe.
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Konendkoa hyddyntavan sovelluksen kdytto voisi antaa suomalaisille kunnille ja ELY-
keskuksille kustannustehokkaan ja laadukkaan valineen pyorailyinfrastruktuurin
parantamiseen ja nain sovellus tukisi myds ilmasto- ja hiilineutraaliustavoitteiden
saavuttamista. Himeenlinnassa suoritettujen koeajojen perusteella nayttaa silta, etta
ainakin Hameenlinnan kokoisille kaupungeille sovelluksen kadytto ja sen tuoma tieto toisi
selkeita etuja, silla polkupyoralld ajettava ja kuvattava matka ei ole kohtuuttoman pitka, ei
ainakaan sahkoavusteisella pyoralla ajettuna, useammalle henkil6lle jaettuna ja reitti
huolellisesti suunniteltuna. Mikali kuvausprosessi toteutettaisiin vuosittain, saataisiin
materiaalista kunnalle kattava poikkileikkausaineisto ja luotettava arviointityokalu tulevien
vuosien korjaus- ja huoltotéihin seka kustannusten laskentaan, jolloin pyorateiden
elinkaareen ja niiden kokonaiskustannuksiin voitaisiin vaikuttaa ennakoivasti. Suurin muutos
nykytoimintamalliin ndhden olisi mahdollisuus pitkdjanteiseen kehitys- ja kunnostustyohon,
kun ajantasaista tietoa olisi koko ajan saatavilla, kaytettavissa ja jaettavissa. Satunnaisuuden
ja yksittaisten korjauksien sijaan sovellus toisi edullisen mahdollisuuden aiempaa

ehyempaan kunnossapitoprosessiin ja pyordilymaaran kasvattamiseen.
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Liite 1: Sdhkopostikysely Kysymyksia Himeenlinnan kaupungin pyorateiden kunnossapidosta

vastaaville (10.3.2020)

Kysymyksii Himeenlinnan kaupungin pyoriteiden kunnossapidosta vastaaville (10.3.2020)

Nama kysymykset on laadittu Himeen ammattikorkeakoulun Liikennealan opiskelija Mari Mutasen

opinnaytety6ta varten. Opinnaytetyodssa tutkin Vaisalan kehittaman konenakdsovelluksen

kaytettavyyttd pyorateiden kunnossapidon tyovalineena. Suoritin testiajoja Himeenlinnan

pyorateilla sovellusta kayttaen syksylla 2019. Lammin kiitos vastauksistanne.

Vastausten palautusosoite: mari.mutanenATstudent.hamk.fi puh. Xxx-Xxxxxxx

KUNNOSSAPITO

Minkalainen on sdanndllinen vuosittainen kunnossapitorytmi ja mitka ovat saannoélliset
kunnossapitotoimet Hameenlinnan pyorateilla?

Tekeekd Hameenlinnan kaupunki itse pyorateiden kaiken kunnossapidon — onko
pyorateiden kunnossapitoa kilpailutettu?

Jos on kilpailutettu, niin millaisia laatukriteereja on asetettu? Entd onko kesalle omat ja

talvelle omat kriteerit?

LAATUTASO JA LAADUN KARTOITUS

Onko Hameenlinnassa maaritelty pyorateiden kunnolle laatutasotavoitteet (kuten ehja tien
pinta, halkeamat ja murtuneet reunat korjataan ym.)? Jos on, niin millaisia
laatutasotavoitteita kaupungilla on?

Ovatko kaikki pyoratiet saman laatutasotavoitteen piirissa vai onko erilaisia
laatutasotavoitteita?

Miten ja kuinka usein pyorateiden laadun kartoitus Himeenlinnassa hoidetaan nykyisin? Eli

mistd tiedetdadn tdmanhetkinen laatutaso ja miten arvioidaan tulevat, tarvittavat toimet?


mailto:mari.mutanen@student.hamk.fi
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SEURANTA JA PALAUTTEEN MERKITYS

e Onko kunnossapidolla koko ajan olemassa reaaliaikaiset tiedot pyoratieverkon kunnosta ja
korjaustarpeista? Eli onko kaytdssa jokin seuranta- tai tietojarjestelma?
e Minkalainen rooli pyorailijdiden palautteella on pyorateiden kunnossapidon ja

kunnostamisen suhteen?

KUSTANNUKSET

e Mika on pyorateiden kunnossapidon ja kunnostamisen vuosittainen hinta-arvio ja
tyopanoksen tarve Hameenlinnassa talla hetkella?
e Miten vuosittainen pyorateiden kunnossapidon budjetti tehddan ja mita tekijoita siihen

otetaan mukaan, mista budjetti siis koostuu?



Liite 2: Hdmeenlinnan kuvausajojen ajopaivakirjat 21.10.2019-6.11.2020

Ensimmainen ajokerta 21.10.2019 klo 15.23-16.19, n. 15 km
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Katiiaa Kuvaaminen: Ensimmainen ajokerta oli

Luhtaia

Saino

Hatila

ajoa. Keli: Maanantain ajossa kelin piti

koeajoluonteinen. Laitteiden virittely, oikean
Autanko kuvauskulman etsiminen, koeajoihin sopivan

it kelin, reittien ja olojen miettiminen savyttivat

saatiedotuksen mukaan olla poutainen ja

sateeton, mutta perilld asfaltti oli viela melko

\\-\. Q o /' markaa ja tihkusade kasteli tien pintaa ja
Pullerinmalki Ham 4
! o ) Kenusaan / puhelinta lahes koko ajan. Reitin varrella oli
a SR 1 \ s Katine
Anvénsto v R\ melko paljon lehtipuita, joten valilla lehtimatto

L}

asfaltilla oli niin paksu, ettei asfalttia nakynyt lapi. Valilla ajoin erehdyksissa myos hiekkatiepatkia.

Toinen ajokerta 23.10. klo 9.18-14.40, n. 45 km

Keli: Aloitin aamusta, joten vaikkei ollut

satanutkaan, asfaltti oli yon jaljilta monin paikoin
kostea. Auringon noustessa ja paistaessa

kuvausjalki oli monin paikoin turhan pahasti 5
kiiltelevaa. Myos lehtia oli monin paikoin |
runsaahkosti tiellda. Kuvaaminen: Kuvauslaitteen
mahdollinen itsekseen sammuminen epailytti,

eika kaikkia osuuksia tullut nakyviin Vaisalan
RoadAl-palveluun. Valilla pyorailyvaylan

yhtakkinen loppuminen tai uudet pyorateiden

linjaukset aiheuttivat yllatyksia ja haasteita

reitinvalintaan. Pelkdn paperikartan ja GoogleMapsin kaytto suunnistusvalineina seka etukateen

luodun gpx-reitin puuttuminen hidastivat suunnistusta.
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Kolmas ajokerta 24.10.2019 klo 14.27-16.45, matka n. 36 km

Keli ja kadut: Oli kolmas perdkkainen
‘ \ i T Hatia p/ i [T . . . . praTy .
2, 4 sateeton paiva ja siksi asfaltti oli paaosin
<5
\\I-{Emeenlinnu e kuivaa. Lehtia melko paljon tiella yha.
O \ g Kuvaaminen: Kinnykkételineen ruuvi
\ \menmeteny “'_‘
et \ AN 16ystyi valilla ja kuvakulma putosi valilla
\ liilan alas. Kamera myds meni itsestdan
\ o4
L i & valilla pois paalta ja joitain osioita saattoi
. \ /‘f 3
//v\, " T j33d3 kuvaamatta.

Neljds ajokerta 29.10.2019 klo 13-15, n. 26 km

Keli ja kadut: Oli jalleen sateeton paiva ja \\ S 110 %
asfaltti padosin kuivaa. Lehtia oli yha melko 0 '
. . . . Hameenlinna: 1 /
paljon tielld ja kadut puhdistamatta. P 40
Kuvaaminen: Kannykkatelineen ruuvi l0ystyi :
valilla ja edelleen kuvakulma putosi valilla liian > =
\
\ /
alas. Kamera my6s meni itsestaan valilla pois =
bk
pddlta ja joitain osioita saattoi jaada T oo [

kuvaamatta.

Viides ajokerta 30.10.2019 klo 13-16.30, n. 33 km

oo x  Keli ja kadut: Oli sateeton paiva, jota oli
o edeltanyt pakkasyo ja -aamu. Asfaltti oli
padosin kuivaa. Lehtida melko paljon tiella.
e Loppumatkasta aurinko alkoi laskea, ilma
kylmentya ja kellojen kdantaminen

talviaikaan hankaloitti sopivan kuvausajoajan

7 l6ytymistd suhteessa R-junan aikatauluihin.
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Kuvaaminen: Kuvaaminen sujui jo melko rutiininomaisesti. Harmillista oli se, ettd uudelleen
ajamillani tieosuuksilla makasivat samat marat ja jadtyneet syksyn lehdet kuin aiemminkin, eika
pienen ensilumenkaan jalkeen tien kunnossapitdjalla nayttanyt olevan edes aietta pyorateiden
puhdistukseen. Lisdksi hiekoitus oli moni paikoin jo aloitettu. Vaiva oli yleinen etenkin ELY-

keskuksen hoitamilla pyorateilla.
Kuudes ajokerta 6.11.2019 klo 13-16, n. 23 km

Keli ja kadut: Oli sateeton paiva i
ja asfaltti padosin kuivaa, oli -
huurteessa, kun asteet olivat

vahan pakkasella (-2 c°). Lehtia

melko paljon tielld yha.

Reitti: Tarkoituksena ajaa

[290]
keskeiset puuttuvat reitit ja ajaa

uudelleen ne, jotka ohjelma oli

aiemmin hylannyt

huonolaatuisina. % o

Kaikki ajopaivakirjan kartat ovat Garmin gps-laitteen jalkia, karttapohjana OpenStreetMaps.





