Talvipyorailyyn vaikuttavat sadolosuhteet

Esimerkkikaupunkeina OQulu, Helsinki ja Joensuu

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulun opinnaytetyo
Liikenneala, insin6ori (AMK)
Kevat 2023

Aatu Eskola



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Liikenneala, insin6ori (AMK) Tiivistelma

Tekija Aatu Eskola Vuosi 2023

Tyon nimi  Talvipyoradilyyn vaikuttavat sddolosuhteet

Ohjaaja Sonja Heikkinen (HAMK), Harri Vaarala & Minna Koukkula (Oulun kaupunki)

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittad, miten sadolosuhteet vaikuttavat talvipyorailyyn
Oulussa. Selvityksia tehtiin my6s Joensuusta ja Helsingistd, jotka toimivat tyossa
verrokkikaupunkeina. Pyrkimyksena oli padsta nakemaan, miten Oulu valtakunnallisesti
parjaa talvipyorailyssa ja kuinka nykyinen talvihoitourakka 2020-2024 pyorailyn paareiteilla,
seka muu talvikunnossapito edesauttaa koko seudun talvipyorailya.

Opinndytetyon tilaajana toimi Oulun kaupunki ja ohjaajina tyossa kaupungilta toimivat Harri
Vaarala ja Minna Koukkula. Himeen ammattikorkeakoulusta ohjaajana toimi Sonja
Heikkinen.

Tyo6 perustui pitkalti tilastolliseen tarkasteluun ja |[ahtétietona tydssa kaytettiin padasiassa
sdaadataa ja pyorailyn laskentadataa. lImatieteen laitoksen sdaddatasta saatiin
vuorokausittaista lampotila- ja sademaaratietoa eri kaupungeista ja pyorailyn
pidempiaikaista laskentadataa saatiin kaupunkien omista laskimista. Rajoitukset pyorailyn
laskentadatan saatavuudesta asetti tyon kaupungeille omat tarkastelujaksot, jotka paaosin
olivat 2018-2023 valilta.

Tarkastelujen avulla havaittiin, etta talvipyorailyn suosio verrattuna kesan huippumaariin
sailyi parhaiten Joensuussa, toiseksi parhaiten Oulussa ja heikoimmin Helsingissa. Lisaksi
tutkimuksessa tarkasteltiin sademaarien vaikutusta pyorailyyn seka kokovuotisesti etta
talven pakkaskeleilla, joista kummastakaan ei I6ytynyt korrelaatiota. Lampotiladataa
yhdistamalla selvitettiin my6s, miten [ampimat ja vetiset talvikelit vaikuttaisivat pyorailyyn.
Vaikutukset maariin olivat tall6in pienimmat Joensuussa. Kovimpien lumisateiden paivina
Oulu kumminkin nousi selvasti kdrkeen. Yleisesti ottaen Helsinki sijoittui tydssa viimeiseksi
talvipyorailyn suhteen, kun taas Joensuu ja Oulu menestyivat tarkasteluissa selkeasti
paremmin.

Avainsanat Talvipyoraily, talvikunnossapito, pyoraliikenne

Sivut 52 sivua



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Bachelor of Engineering, Traffic and Transport Management Abstract
Author Aatu Eskola Year 2023
Subject The impact of weather conditions on winter cycling

Supervisors Sonja Heikkinen (HAMK), Harri Vaarala & Minna Koukkula (City of Oulu)

The aim of this thesis was to investigate how weather conditions affect winter cycling in
Oulu, and to compare these results to Joensuu and Helsinki. The objective was to gain
insights into how Oulu performs in winter cycling on a national level and how the current
winter maintenance contracts, especially the one covering the main cycling routes from
2020 to 2024, contribute to winter cycling in the region.

This thesis was commissioned by the City of Oulu and the supervisors were Harri Vaarala and
Minna Koukkula. The supervisor from Hame University of Applied Sciences was Sonja
Heikkinen.

The thesis was primarily based on statistical analysis, using weather data and calculated
cycling data as the main sources of information. Daily temperature and precipitation data
from different cities were obtained from the Finnish Meteorological Institute, while longer-
term calculated cycling data was obtained from the cities' own calculations. The availability
of cycling data imposed limitations on the study, with each city having its own observation
periods, mainly between 2018 and 2023, and mostly covering the same time periods.

The analysis examined how the number of cyclists decreased from the peak of summer to
the coldest temperatures of winter. From this, it was discovered, for example, that cycling
popularity, compared to peak summer levels, remained highest in Joensuu, followed by
Oulu, and was lowest in Helsinki. Additionally, the study examined the impact of
precipitation on cycling and combined this information with temperature data to determine
how the number of cyclists would decrease on warmer winter days with sleet or regular rain.
In such situations, Joensuu emerged as the top performer. During days where snowfall was
at its highest, Oulu performed the best. Overall, Helsinki ranked lowest in terms of winter
cycling in the study, while Joensuu and Oulu performed significantly better.

Keywords  Winter cycling, winter maintenance, bicycle traffic
Pages 52 pages



Sisallys

1
2

7

JONAANTO . s 1
Kaupunkien pyoravaylien talvikunnossapito........cccoccveeiiriiieiiiiiiiee e 2
28 R © 1 U [ PP PPUPRRRUPP 2
2.2 HEISINKI et 6
2.3 JOBNSUU ettt e baa e 7
BEL=1de] o LT QUL - I 8
3.1 Lait katujen kKUNNOSSAPIidOSta ......ccuuvviiiieiee e 8
3.2 Ohjeistukset talvikunnossapidosta .......cccccuveeiiiiiiieeiiiiieee e e 9
Sadolosuhteiden tarkastelussa kdytettava data........ccccccveeeevcieeeiiciie e, 11
4.1  Pyoradilyn laskentapisteet.....cccuiiiiieeii i 11

A1 OUIU e 12

4.1.2 HElSINKI ceeeeiiiiiicieeee e 17

o S T o = K U ¥ F P PP PPPPPUPPPR 18
4.2 SBEASEMAT .eeiiiiiiiiiieiee e e e s e e e e s 20

0t R © TV | [V USRS 20

4.2.2 HElSINKI c.eeeeiiiiieiiieee e 21

4.2.3  JOBNSUU....ooiiiiiiiiiiiii ittt 22
Lampotilan vaikutus PYOrailyyn......cooo e 23
5.1 OUIU e e e 24
5.2 HEISINKI ceueieeieeeee e 30
5.3 JOBNSUU ittt e e 35
5.4 YRTEENVETO oottt s s 39
Sademaaran Vaikutus PYOrEilYYN. ...t e e e e e e 40
B.1  OUIU e e e e 40
6.2 HEISINKI .o 43
6.3 JOBNSUU ittt e 45
6.4 YNTEENVETO ..ooiiiiiiiiieie ettt 47
PAGTEIMET ..ttt et sttt ne e 48

1= 0N (=T TP 51



Kuvat, taulukot ja kaavat

Kuva 1. Talvihoitourakan alue 2022-2023 (Oulun kaupunki, henkil6kohtainen tiedonanto,

Kuva 2. Helsingin tehostetun talvihoidon pyorailyverkko. (Helsingin kaupunki, n.d.-b)..6

Kuva 3. Pyéramaarien laskentapisteet (Oulun liikkenne, n.d.-b)....cccovvviiicieeniieieeee, 13
Kuva 4. Tyossa kaytettavat Oulun laskentapisteet......ccccveeeeeccciiiiieee e, 15
Kuva 5. Oulun poisjatetyt mittauspiSteet.....cccviiiiecciieee e 16
Kuva 6. Viikon rytmillinen vaihtelu pyOrdilymaarissd.......cccceevveiveeeiiiiieeeesrieeeeeieee e 17
Kuva 7. Arkipdivien liikennesuoritteiden vaihtelu........cccccoeoeiciiiiiei e, 17
Kuva 8. Helsingin laskentapisteet (Helsingin kaupunki, n.d.-a).....ccccccoveviviiiiiiiiiiiiennnnns 18
Kuva 9. Joensuun EcoCounter laskimien sijainteja (EcoCounter, n.d.) ......cccceeeeeivveeennnns 19
Kuva 10. Oulun Pellonpdan sdadaseman sijainti (Google, N.d.-C) ...ccoevcveeeiviciieeeiniiieeeens 21
Kuva 11. Helsingin Kaisaniemen sdadaseman sijainti (Google, n.d.-a) ......ccccovvveeeciveeennns 22
Kuva 12. Joensuun Linnunlahden sadaseman sijainti (Google, n.d.-b) ......ccccceevvcvreennnns 23

Kuva 13. Lineaarinen korrelaatio pyorailyn lilkkennemaarassa ja lampdtilassa Oulussa.24
Kuva 14. Prosentuaaliset muutokset liikennemaarissa lamp6étilojen vaihtuessa Oulussa26

Kuva 15. Prosentuaalinen muutos liikkennemaarissa verrattuna kesakausien korkeimpiin

likenNemMAEEriiN OUIUSSA coveeiei it e e e e e e e e e e e e e e s enneaeeeeeeaeeeas 27
Kuva 16. Oulun talvihoitourakan ulkopuoliset mittauspisteet .......ccccccoeveevvveeeeeeeeinecnnns 28

Kuva 17. Lampdtilatarkastelu Oulun talvihoitourakan alueen mittauspisteista verrattuna sen

UlkopuOolisiin MIttAUSPISTEISTIN ..uvvirieiieei it e e e earrer e e eeeeean 28
Kuva 18. Talvikuukausien liikennemaarat keskimaaraisineen lampdétiloineen Oulussa .29
Kuva 19. Oulun tarkasteltujen talvikausien keskilampotilat........cccceeeeeeiviiinieeeieeiieininnns 30
Kuva 20. Lineaarinen korrelaatio pyorailymaarien ja lampdtilan valilla Helsingissa ...... 31

Kuva 21. Prosentuaaliset muutokset liikennemaarissa [ampotilojen vaihtuessa Helsingissa



Kuva 22. Prosentuaalinen muutos lilkkennemaarissa verrattuna kesdkausien korkeimpiin

liilkennemaariin HelSINGISSA ....cueeviiieeiee e e e e e e e e e e e e 33
Kuva 23. Talvikuukausien liikennemaarat keskimaaraisineen lampoétiloineen Helsingissd34
Kuva 24. Helsingin tarkasteltujen talvikausien keskilampotilat.........cccoeeeevviieeeeniinnnnes 35
Kuva 25. Lineaarinen korrelaatio pyorailymaarien ja lampdtilan valilld Joensuussa...... 35

Kuva 26. Prosentuaaliset muutokset liikennemaarissa [ampétilojen vaihtuessa Joensuussa

Kuva 27. Prosentuaalinen muutos lilkkennemaarissa verrattuna kesdkausien korkeimpiin

[lIkeNNEMAATIIN JOBNSUUSSA .eeiiiuiiiieiiiiieeceitee e este e e ettt e e et e e e e s aa e e e e ssaae e e s esraeeeenanseeaens 37
Kuva 28. Talvikuukausien liikennemaarat keskimaaraisineen lamp6étiloineen Joensuussa38
Kuva 29. Joensuun tarkasteltujen talvikausien keskilampotilat.........ccooeeeiivieeeniinnnnns 38
Kuva 30. Kaupunkivertailu lampétilan vaikutuksesta pyorailymaariin .........ccccoeevveeennnns 39
Kuva 31. Lumisateen ja liikennemaarien korrelointi alle -3 celsiusasteessa Oulussa.....41
Kuva 32. Dataa Oulun mittausjakson lumisimmista paivista ........ccceevveeeivviiereinciieeeenns 42

Kuva 33. Oulun havaintopaivat, jolloin talvikuukausina lampétila on ollut 0-5 astetta ja

SAAETEA ON TUIIUL . et 43
Kuva 34. Lumisateen ja liikennemaarien korrelointi alle -3 celsiusasteessa Helsingissa 44
Kuva 35. Dataa Helsingin mittausjakson lumisimmista paivista .........ccceeevvvveeeeeeeeineennns 44
Kuva 36. Lumisateen ja liikennemaarien korrelointi alle -3 celsiusasteessa Joensuussa46

Kuva 37. Dataa Joensuun mittausjakson lumisimmista paivista..........cceccevvvveeeeeeieiecnns 46



1 Johdanto

Tyon taustalla oli tarve lahtea selvittdmaan sita, miten Oulussa talviolosuhteet vaikuttavat
pyorailyyn ja luoda tasta aihealueesta mahdollisimman laajasti tunnuslukuja, joita voisi
vertailla muiden kaupunkien kanssa, joita tydssa on Joensuu ja Helsinki. Tydn on tarkoitus
my0s toimia pohjana ja laht6tietona muulle samankaltaisille jatkotutkimuksille, joissa
puututaan talvipyorailyyn ja lahdetaan miettimaan keinoja parantamaan sita. Tydssa suuri
painoarvo on tilastojen tarkastelulla, erityisesti saddatassa ja pyorailyn laskentadatassa seka

ndiden yhdistamisessa.

Alkuperaisesti tyon taustalla oli Oulun kunnossapidosta saatava toteumadata, jolle ei ollut
keksitty kaupungilla vield minkaanlaista kayttoa ja jonka jasentelyyn ei ollut resursseja. Tyon
on muovautunut nykyisenkaltaiseksi sen jalkeen, kun huomattiin, etta kunnossapidosta
saatavaa dataa on erittdin vaikea lahtea tilastollisesti analysoimaan johtuen siita, etta niista
puuttui kaikki tunnistettava tieto, joiden avulla olisi voinut muodostaa toteutuneita reitteja

ja kokonaisuuksia.

Tyo6 etenee silla tavalla, etta ensiksi tarkastellaan mukana olevien kaupunkien Oulun,
Helsingin ja Joensuun talvikunnossapitosopimuksia ja sitd, minkalaisia vaatimuksia
pyorateiden talvikunnossapidolle on asetettu. Talla saadaan ndkemysta talvikunnossapidon
vaatimuksien eroavaisuuksista, ja ndiden laatuvaatimusten suhteen voidaan miettid, ovatko
ne riittavia, kun siirrytdaan tarkastelemaan toteutuneita pyorailymaaria erilaisissa
sadolosuhteissa. Talvikunnossapitosopimuksien jalkeen kdaydaan lapi tyossa kaytettavan
pyorailyn laskentapisteet ja niiden sijainnit yhdessa sddasemien ja niiden sijaintien kanssa,
koska nama kaksi muodostavat tarkean osan tyon tietopohjasta. Taman jalkeen siirrytdan
varsinaiseen tutkimusosioon, jossa ensiksi kdydaan lapi pelkan lampatilan vaikutuksia
pyorailymadriin. Ndista luodaan tunnuslukuja ja kuvaajia, jotka kuvaavat pyorailymaarien
laskemista lampotilan laskiessa ja naita vertaillaan eri kaupunkien kesken. Viimeisessa
varsinaisessa tutkimusluvussa vield tarkastellaan sademaarien vaikutusta pyordilymaariin ja

erityisesti sitd, miten rankempi sade ja pudottavat kaupunkien pyoérailymaaria.



2 Kaupunkien pyoravaylien talvikunnossapito

Tassa luvussa katsotaan tyossa mukana olevien kaupunkien talvikunnossapitoa ja sit3d,
minkalaisia vaatimuksia talvikunnossapidolle, erityisesti korkeimmissa kunnossapitoluokissa,

on asetettu.

2.1 Oulu

Oulussa pyoravaylien talvikunnossapito on jaoteltu kolmeen eri kunnossapitoluokkaan:
Super, 1 ja 2. Oulun talvihoitourakka 2020-2024 koskee korkeimpaan superluokkaan
kuuluvien py6ravaylien talvikunnossapitoa, jota varten on luotu muusta kunnossapidosta
erillinen sopimus. Sen alueelle on kilpailutettu oma urakoitsija ja urakan tavoitteena on lisata
ymparivuotista pyo6railya ja vahentaa kaatumistapaturmia. Urakassa olevassa pyoraverkolla
on 168 km paapyorareitteja, johon kuuluu pyorailybaanojen lisdksi padasiassa muita
pyordilyn brandireitteja (Kuva 1). (Urakkaohjelma, henkilokohtainen tiedoksianto, 2020)
Muilla pyorareiteilld talvikunnossapidosta vastaa kyseisen alueen alueurakoitsijat.
Talvihoitourakan reitteja hoitaa kesdaikaan myos paikalliset alueurakoitsijat. Alempiin
kunnossapitoluokkiin 1 ja 2 kuuluu alemman verkon pyorateita ja laatuvaatimukset niissa

ovat superluokkaa selvasti matalampia. (Oulun kaupunki, n.d.-a)



Kuva 1. Talvihoitourakan alue 2022-2023 (Oulun kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto,

2023)
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Oulun talvihoitourakka on toteutettu kolmen tilaajan kesken. Siind mukana on Oulun
kaupunki, Kempeleen kunta ja ELY-keskus. Tata tilaajamallia kokeiltiin ensimmaisena 2017—-
2020 talvihoitourakassa, missa tavan koettiin olevan onnistunut ja sen kayttoa jatkettiin
seuraavan talvihoitourakan kaudella. Tavoitteena tilaajamallissa on vahentaa
talvikunnossapidon laatuvaihteluja erityisesti niissa kohdin, missa tien kunnossapitovastuu
vaihtuu. Jokaisen tilaajan vastuualueella on urakoitsijalle asetettu samat laatuvaatimukset ja
tavoitteena on, ettd padpyorareitilla ollessaan pyorailija ei huomaisi minkaanlaisia
laadunvaihteluja vastuualueiden kesken. (Vaylavirasto, 2019) Urakoitsijaa on painotettu
siind, ettd he eivat tee tyota tilaajaa varten, vaan tekevat tyota asiakkaalle. Taman ajatuksen
taustalta tilaaja on saanut asetettua talvihoitourakkaan monia erilaisia vaatimuksia, joiden
avulla loppukayttajan eli pyorailijan hyoty ja kokemus maksimoidaan. (Urakkaohjelma,

henkilokohtainen tiedoksianto, 2020)

Keskeisimmat laatuvaatimukset kunnossapitoluokissa tulevat lumien senttirajoista, jotka
pyorateilld maarittelevat talvikunnossapitotoimien aloittamisen. Superluokassa
lahtokynnykseksi on maaritelty lumen ja sohjon suhteen paivasaikaan 2 cm, jolloin
kunnossapitotoimien pitda olla jo kdynnissa, minka takia urakoitsija sitoutuu tarkkailemaan
sdata ja ennakoimaan omaa toimintaansa. Yoaikaan 23 ja 05 valilla vaatimukset ovat
valjemmat ja lumen suhteen ldhtokynnyksend on 4 cm ja sohjon suhteen 3 cm.
Toimenpideaika, jolloin koko verkko tulisi olla aurattuna on paivalla 3 tuntia ja yolla 5 tuntia.
Paivaaikaan maksimisyvyys lumelle on 4 cm ja sohjolle 3 cm. Ydaikaan puolestaan lumella 5
cm ja sohjolla 4 cm. Nama arvot eivat saisi ylittyd muulloin kuin poikkeuksellisen voimakkaan
lumisateen aikana, jolloin lunta tulisi yli 20 cm neljdssa tunnissa, mitd kumminkin tapahtuu
vain hyvin harvoin. Kaytanndssa esimerkiksi jatkuvan suhteellisen voimakkaan lumisateen
aikana urakoitsijan taytyy mitoittaa omia toimenpiteitdan siten, ettd maksimisyvyydet eivat
ylity. Tyypillisilla aurausreiteilla koko verkkoa ei valttamatta saada pidettya paivalla
jatkuvasti alle 4 sentissa, jolloin urakoitsijan taytyy ottaa lisakalustoa kayttoon joko itseltdan

tai omilta aliurakoitsijoiltaan. (Tehtavakortit, henkilokohtainen tiedoksianto, 2020)

Liukkaudentorjunnan suhteen alkutalvesta seka loppukevaasta voidaan harkitusti kayttaa
tilaajalla hyvaksyttamia mietoja ja ymparistoystavallisia liuoksia, kuten formiaattia.
Kayttomaara tulee kumminkin minimoida eika se saa aiheuttaa haittaa ymparistolle, vaylan

rakenteelle tai kayttdjille. Vakiintuneen talven pinnan ollessa polanteella



liukkaudentorjuntamenetelmiksi valitaan sepeli, kalliomurske, hiekoitushiekka tai ndiden
yhdistelma. Niiden rakenteelle on vaatimuksia, eivdatkad ne saa haitata tai vahingoittaa
lilkennettd esimerkiksi teravalla soralla, joka voi puhkoa pyoranrenkaita. Hiekoitusmateriaalit
hyvaksytetaan myds tilaajalla. Vaihtoehtoisesti liukkaudentorjuntaan erityisesti vakiintuneen
talven aikana usein riittaa vain vdylanpinnan tasainen ja tiivis karhentaminen. (Tehtavakortit,

henkilokohtainen tiedoksianto, 2020)

Tyypillisimmista talvikunnossapitosopimuksista poikkeavasti Oulun talvihoitourakassa
urakoitsija padsee itse vaikuttamaan kauden aikana omiin tuloihin sanktioiden ja bonusten
muodossa. Senttirajojen ylittyminen on yksi sanktion kohde urakoitsijalle asetetuista
vaatimuksista. Suorien vaatimusten lisaksi tarjousvaiheessa tilaaja esittaa urakoitsijalle
vaihtoehtoja laatulupauksista, joiden noudattamisesta urakoitsija voi kerata itselleen
bonuksia. Ne tuovat urakkaan vaihtoehtoisia lisdvaatimuksia. Urakoitsijan valitsemat
laatulupaukset siirtyvat kunnossapitokauden alkaessa urakan vaatimuksiksi, joista voidaan
sitten antaa sanktioita tai bonuksia. Eniten bonuksia tuottavia esimerkkeja on kdytettavan
kaluston ja sen varustelun vaatimukset (vahan hairitsevat rengaskuvioinnit, lumilingot,
harjauskoneet, vahapaastoisyys ja kayttovoimat), toimenpiteiden kirjaaminen ja
kehitystyohon osallistuminen. Julkisuudessakin esilla ollut laatulupaus on, etta urakoitsija
auraajineen pyorailisi auraamillaan vaylilla. Talla pyritdan siihen, ettd auraajat saavat
palautetta ja tuntumaa omasta tyostaan. (Laatulupaukset, henkilokohtainen tiedoksianto,

2020)

Alemmilla kunnossapitoluokilla vaatimustasot laskevat ja nailld alueilla kunnossapidosta
vastaavat yksittaisen urakoitsijan sijaan oman alueensa alueurakoitsijat. Superluokkaa yhden
matalammalla olevassa kunnossapitoluokassa 1 aurausta lahestytaan hieman eri
nakokulmasta ja pyoratiet pyritdan auramaan neljan tunnin kuluessa siitd, kun lumikerrosta
on tullut 3 cm. Jos yo6lla on tullut lunta, verkko taytyy olla arkiaamuisin aurattu klo 07
mennessa seka klo 16 mennessa. Sohjonpoiston toimenpiteet aloitetaan sohjokerroksen
ylitettya 2 cm. Liukkaudentorjunnan suhteen pyoratiet hiekoitetaan tai suolataan kolmen
tunnin kuluessa jaatymisen huomaamisesta. Kunnossapitoluokassa 2 puolestaan pyoratiet
aurataan kuuden tunnin kuluessa siitd, kun lumikerros ylittda 5 cm ja toimenpiteet

suoritetaan kunnossapitoluokan 1 jalkeen. Sohjoa lahdetaan poistamaan, kun sitd on tullut 4



cm ja liukkaudentorjuntaa lahdetaan suorittamaan neljan tunnin kuluttua jadtymisen

huomaamisesta. (Oulun kaupunki, n.d.-a)

2.2 Helsinki

Helsingissa kunnossapitoluokkia pyorateilla 16ytyy nelja kappaletta. Oulun tavoin, myds
Helsingissa on muusta verkosta eritelty tehostetun talvihoidon pydérareitit, jonka lisaksi
muilla pyorateilla on kdytossa A, B ja C luokat. Tehostettuun reittiin kuuluu noin 95 km

pyorateita (Kuva 2). ja aluetta on vuosittain laajennettu. (Helsingin kaupunki, n.d.-b)

Kuva 2. Helsingin tehostetun talvihoidon pyorailyverkko. (Helsingin kaupunki, n.d.-b)

Tehostettu verkosto on jaettu reitteihin, joita hoidetaan harjaussuolauksella (Kuva 2
punaisella) ja reitteihin, joita hoidetaan tehostetulla aurauksella (Kuva 2 sinisella

). Harjaussuolauksen reittid hoidetaan tehostetusti arkisin klo 7-19 valilld ja viikonloppuisin
klo 7-17. Siinad lumi poistetaan harjaamalla ja liukkaudentorjuntaa hoidetaan liuossuolalla.
Kovemmilla pakkasilla reitilld joskus kdytetdadan myods sepelid. Tehostetun aurauksen reitti
pyritdan saamaan aurattua klo 07 mennessa aamulla ja reittid hoidetaan tehostetusti klo 03—

17 valilla. Tavoitteena on saada reitti aurattua viimeistdaan 4 tunnin kuluessa lumisateen



paatyttya. Syksylla ja alkutalvesta liukkautta torjutaan suolauksella ja talvella hiekoituksella.
(Helsingin kaupunki, n.d.-b) Tehostetun talvihoidon pyorailyreitteja on tavoitteena laajentaa

150 km mittaiseksi verkostoksi vuoteen 2025 mennessa (Helsingin kaupunki, 2020).

Alemman luokan pyorateilla talvikunnossapito hoidetaan hoitoluokkien mukaisessa
jarjestyksessa A:sta C:hen. Aurauksen aloittaminen alkaa silloin, kun lumikerroksen paksuus
ylittaa 5 cm. Yollisten lumisateiden suhteen A luokka tulee olla aurattuna klo 07 menness3,
B-luokka klo 10 mennessa ja C-luokka klo 12 mennessa. A luokassa klo 03—17 valilla reitti
aurataan 4 tunnin kuluessa lumisateen paattymisestd, B luokassa klo 06—17 valilla samoin 4
tunnin kuluessa ja C luokassa 04—13 valilla 8 tunnin kuluessa. Jatkuvan lumisateen aikana
pyritddn pitamaan A ja B luokat kulkukelpoisina ja niiden jalkeen vasta C luokka. (Helsingin

kaupunki, n.d.-b)

2.3 Joensuu

Joensuussa jalankulku- ja pyorailyvaylat lukeutuvat kunnossapitoluokkiin, joita ovat
laatukaytavat ja luokat A ja B. Jokaiselle luokalle on myds maaritelty omat
laatuvaatimuksena lumen poiston, sohjon poiston, toimenpideaikojen yms. suhteen.

(Joensuun kaupunki, 2018)

Laatuvaatimuksiltaan laatukaytavat kuuluvat talvikunnossapidon korkeimpaan luokkaan.
Lumenpoiston eli aurauksen toimenpiteet pitaa aloittaa lumikerroksen ylitettya 1,5 cm
paksuuden. Marka lumi ja sohjo puolestaan tulee poistaa valittémasti niiden synnyttya.
Laatukaytavilla maksimilumenpaksuus on 3 cm ja toimenpideajat pitda mitoittaa niin, ettei
tama paksuus koskaan ylittyisi, kumminkin enintdaan 3 tunnin kuluessa toimenpiteiden
aloittamisesta. Sohjon suhteen toimenpideaika on sama, mutta paksuus ei saisi koskaan
ylittda 2 cm. A luokassa lahtokynnys aurauksen aloittamiseksi on 3 cm ja B luokassa 5 cm.
Toimenpideaika A luokassa on 4 tuntia ja B luokassa 6 tuntia. A luokassa kumminkin yollinen
lumisade pitaa olla aurattuna klo 07 mennessa ja B luokassa klo 10 mennessa. Suurimmat
maarat, mitd lunta saa maassa olla, on A luokassa 6 cm ja B luokassa 10 cm, eli kaksi kertaa

lahtokynnyksen verran. (Joensuun kaupunki, 2018)



Liukkaudentorjunnan suhteen lumen poistossa kaikissa luokissa vaaditaan kaytettavaksi
pintaa karhentavaa teraa tai muuta lisalaitetta, joka hoitaa saman tehtavan. Tilanteen

vaatiessa liukkaudentorjuntaan kdytetdan lisdksi sepelia. (Joensuun kaupunki, 2018)

3 Tietoperusta

Tassa luvussa kaydaan lapi yleisellad tasolla ohjeistuksia ja lakeja, mitd Suomessa on olemassa

katujen talvikunnossapidosta erityisesti pyorateilla.

3.1 Lait katujen kunnossapidosta

Katujen kunnossapidolla lyhykaisyydessaan tarkoitetaan kaikkia niita toimenpiteita, joiden
tarkoituksena on pitaa katu liikenteen tarpeiden edellyttamassa tyydyttavassa kunnossa. Se,
kuinka korkealuokkaista kunnossapitoa kadulle vaaditaan, riippuu kadun liikenteellisesta
merkityksesta, liikenteen maarasta, sddolosuhteista ja niiden ennakoitavista muutoksista ja
vuorokaudenajoista. Lisaksi kunnossapitotasoa maaritellessa otetaan huomioon eri
liikennemuotojen tarpeet, terveysnakdkulma, lilkkenneturvallisuus ja liikenteen
esteettomyys. Kunnossapidoksi lasketaan esimerkiksi rikkoutuneen paallysteen korjaus,
sorapaallysteen tasaisena pitdminen ja sorapaallysteesta tulevan pélyn sitominen.
Kunnossapitoon sisaltyy myos katualueella olevien istutusten, kalusteiden, korokkeiden,
kaiteiden, lilkkennemerkkien ja muiden vastaavien laitteiden kunnossapito. Lisaksi viela
talvikunnossapito lasketaan kunnossapitoon eli lumen ja jaan poisto, kadun pinnan tasaisena
pito, liukkaudentorjunta, liukkauden torjunta-aineksen poistaminen seka katuojien,
sadevesikourujen ja -kaivojen avoinna pitdminen. Kunnossapitoa ei tule sotkea
puhtaanapitoon, josta on saddetty omat lait, ja joka kasittaa kadulle kerdaantyneen lian,
lehtien ja roskien poistamista kadulta. (Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja

puhtaanapidosta 547/2005 § 3, § 9)

Vastuu katujen kunnossapidosta lahtokohtaisesti on kunnalla. Jalkakaytavien kohdalla
kumminkin vastuuta tulee myds tontinomistajille. Heidan velvollisuutensa on pitda tontin
kohdalla oleva jalkakaytava kayttokelpoisena. Tdma tarkoittaa lumien ja jaiden poistamista,
liukkaudentorjuntaa ja siihen kdytetyn aineksen poistamista. Tontin omistaja on myds

velvollinen tarvittaessa poistamaan lumivallit jalkakdytavalta tai sen vieresta seka pitamaan



jalkakaytavan vieressa olevan katuojan ja sadevesikourun vapaana lumesta ja jadsta. Tontille
johtavan kulkutien eli tonttiliittyman kunnossapidosta vastaa myos tontinomistaja.
Tapauksissa, joissa tontin edesta menee eroteltu jalankulku- ja pyoravayla, siirtyy
kunnossapitovastuu kokonaan kunnalle. (Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa-
ja puhtaanapidosta 547/2005 § 4) Tilanteissa, joissa ei saavuteta riittavaa
talvikunnossapidon tasoa esimerkiksi pientaloalueilla tai alueilla, joilla kunnossapitovastuu
jakautuu erittdin epatasapuolisesti, voi kunta ottaa hoitoonsa sielld olevia jalkakdytavia.
Tassa tilanteessa kunnalla on myds oikeus peria maksua tontin omistajilta tehdyista
kunnossapidon toimenpiteista. (Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja

puhtaanapidosta 547/2005 § 8)

Kunta voi itse maaritelld, miten talvikunnossapitoa seka laissa asetettuja velvollisuuksia
lahdetaan hoitamaan. Talla tavoin jokainen kunta paasee itse maarittelemaan tavoitetasoa
ja kunnossapitoluokkia, jotka asettavat vaatimuksia suoritustavoille, suoritusajoille,
kalustolle, kaytettaville aineille ja lumen kasittelylle. (Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden
kunnossa- ja puhtaanapidosta 547/2005 § 14) Taman nojalla esimerkiksi pyoravaylien
talvikunnossapidossa voi olla kaupunkien valilla paljon eroavaisuuksia, kuten luvussa 2

nahtiin.

3.2 Ohjeistukset talvikunnossapidosta

Vaylaviraston pyoraliikenteen suunnitteluohjeessa (2020) on kuvattu yleisid ohjenuoria ja
arvoja, joita voi ottaa huomioon talvikunnossapidon suunnittelussa pyorateilla.
Paaperiaatteena on, etta pyoraliikenteen keskeisten reittien tulisi olla kdytettavissa ympari
vuoden kaikissa keliolosuhteissa. Kunnossapidolla tuetaan pyoraliikenteen suunnittelua ja
siihen liittyvia suunnittelukriteereja, joita ovat turvallisuus, suoruus, yhdistavyys,
vaivattomuus ja miellyttavyys. Talvikunnossapidolla pyritdan erityisesti parantamaan
turvallisuutta esimerkiksi torjumalla liukkautta, joka aiheuttaa erityisesti haasteita. Suurin
osa pyorailijoiden yksittdisonnettomuuksista ja tapaturmista johtuukin juuri liukkaudesta.

(Vaylavirasto, 2020)

Pyorateiden kunnossapitoalueet jakaantuvat yleensa eri alueurakoitsijoille, jonka takia on

tarkeaa, ettd kunnossapidossa on selkeat ja yhteiset laatuvaatimukset, joista urakoitsijoiden
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on pidettdva kiinni. Laatuvaatimuksiin voidaan kytkea urakoitsijalle bonus- ja
sanktiojarjestelmia. Mikali tapahtuu liukastumisesta aiheutuvia vammoja, jotka
talvikunnossapidon laiminlydnti on aiheuttanut, tulee kunnossapidosta vastaava taho
korvausvelvolliseksi, eli pyorateilla kunta. Tama korostaa tilaajan ja urakoitsijan valilla
tehtdvaa yhteisty6ta ja urakoitsijan sitoutumista asetettuihin vaatimuksiin. (Vaylavirasto,

2020)

Suunnitteluohjeessa nostetaan esille ELY-keskuksen talvikunnossapitoluokat pyoraliikenteen
vaylien hoidossa ja niita ovat K1 ja K2. Lahtékohtina yleisella tasolla kumminkin on, etta
kunnossapidon taso ei saisi vaihdella yhtenaisilla reiteilld ja yhteydet keskustoihin ja
palvelukeskittymiin pysyisivat kulkukelpoisina vuoden ympari. Jokaista vahan liikenndéitya tai
oikaisevaa pyorareittia ei kumminkaan tarvitse ottaa talvikunnossapidon piiriin, vaan

tallaiset vahadisen merkityksen vaylat voivat talvella toimia latupohjina. (Vaylavirasto, 2020)

Kunnossapitoluokkaan K1 kuuluvat useimmat rakennetulla alueella olevat pyorailyn
paavaylat ja muut vaylat, joilla on paljon tyo- ja koulumatkaliikennettd, tai jotka johtavat
merkittaville joukkoliikenteen solmupisteille. Luokkaan K2 kuuluu paaasiassa
rakentamattomalla alueella olevien pyorailyn vaylien lisaksi rakennetulla alueella sijaitsevat
rauhallisen liikenneympariston asiointiliikennetta palvelevat tai muuten vahaliikenteiset
vaylat. Keskeisia laatuvaatimuksia luokassa K1 ovat lumen maksimisyvyys 3 cm,
lumenpoiston toimenpideaika 3 h, liukkaudentorjunnan toimenpideaika 2 h ja suurin
polanteen epatasaisuuden korkeus 2 cm. Vaylat tulevat olla hoidettuina ennen aamun
huipputunteja klo 06 mennessa. Eroavaisuuksiin luokassa K2 tulee lumen maksimisyvyys 4
cm, lumenpoiston toimenpideaika 4 h ja vdaylanhoidon aamuinen takaraja klo 07. Naiden
laatuvaatimusten ulkopuolelle voi ottaa erillisia kohteita, joille maaritelladn omat
laatuvaatimukset. Naita kohteita voi olla esimerkiksi joukkoliikenteen solmukohdat, sairaalat
ja toimimisesteisten kuten nakdvammaisten usein kdyttamat reitit. Luokkien K1 ja K2
ulkopuolelle voi lisdksi ottaa erillisid laatukaytavia, joihin asetetaan kovempia vaatimuksia,
entd luokassa K1. (Vaylavirasto, 2020) N&ita oli tdssa tyossa tarkastelluissa kaupungeissa
Oulussa talvihoitourakkaan sisaltyvat pyorailyn paareitit, Helsingin tehostetun talvihoidon

pyorareitit ja Joensuun laatukaytavat.
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Lisdksi suunnitteluohjeessa on nostettu esille keskeisia ohjenuoria liittyen
talvikunnossapidossa tehtaviin toimenpiteisiin. Lumen poisto on tarkeaa silta kannalta, ettd
sen oltua vaylalla tarpeeksi kauan, alkaa se pakkautumaan epatasaiseksi polanteeksi, joka
vaikeuttaa vaylan kayttoa ja heikentaa turvallisuutta. Tama taas johtaa ylimaaraisiin
toimenpiteisiin eli polanteen poistoon tai tasaukseen. Liittymaalueilla kertynyt lumi ei saa
muodostaa nakemaesteita ja lumen poistoa varten varataan paikkoja, joista se ei sulaessa
valu pyorateille. Lumen poistoon liittyen perinteisen aurauksen sijaan, tai lisaksi, voidaan
kayttaa lumilinkoa tai harjausta. Polanteiden suhteen vaylat on pidettava polanteesta
kokonaan vapaana tai polanne on vaihtoehtoisesti pidettdva tasaisena. Polanteen
tasaushoylayksessa tehdaan pinta karheaksi ilman, etta syntyy pyorailya haittaavia uria. Jos
tiedetdan lahitulevaisuudessa olevan lampimampi jakso, niin polanteen pintaa ohennetaan,
ettei se pehmetessa aiheuta haittaa pyorailijalle. Liukkaudentorjuntaan sopivia menetelmia
ovat suolaus ja harjaus. Suolauksen parhaat kayttotilanteet ovat silloin, kun lampétila
vaihtelee nollan molemmin puolin. Suolaus vaatii puhtaanapitoa ajatellen myds vaylan
harjausta. Suolaukselle hyvia paikkoja ovat kohteet, joissa pituus- tai leveyskaltevuudet ovat
suuria, esimerkiksi madissa ja kurveissa. Irtohiekkaa ei suositella kdytettavaksi pyorailyn
paavaylilla, koska se voi olla vaarallista kurvien ja makien kaltaisissa kohteissa. Jos sen kaytto
kuitenkin on valttamatonta, tulee materiaaliksi valita sellaista, joka ei aiheuta rengasrikkoja.

(Vaylavirasto, 2020)

4 Sadolosuhteiden tarkastelussa kaytettava data

Tassa luvussa esitelldan tyossa tietopohjana toimivat kohteet eli py6railyn laskentapisteet ja

niiden sijainnit kaupungeissa seka sadasemat ja niiden sijainnit.

4.1 Pyoradilyn laskentapisteet

Pyorailijamaarien laskentametodit perustuvat jokaisessa tarkastellussa kaupungissa hyvin
pitkalti EcoCounter-laskimiin. Nailld pystyy tekemaan jatkuvaa ymparivuotista mittausta ja
koostamaan paivakohtaisia pyordilymaaria, joita tassa tyossa kaytetdaan. Laskeminen toimii
maahan tai paallysteeseen kaivettavalla kaapelilla, joka muodostaa sahkomagneettisen
induktiosilmukan. Laskin osaa erottaa pyorailijat kaikista muista kulkumuodoista, kuten

autoista, mopoista tai séhkdpotkulaudoista pyorateiden lisaksi myos sekaliikennevaylilla.
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(EcoCounter, n.d.-a) Tarkastelluissa kaupungeissa laskimet ovat kytkettyina reaaliaikaisiin

seurantajarjestelmiin, joihin laskimet |dhettavat jatkuvaa tietoa pyorailymaarista.

4.1.1 Oulu

Oulun liikenne -palveluun on keratty pyoravaylien varteen asetetuista mittauslaitteista
saatua laskentatietoa. Palvelu itsessddn hakee tietoa Oulun liikenteen avoimesta GraphQL-
rajapinnasta ja paivittaa tietoa omaan palveluunsa tunnin valein. Samaan rajapintaan tulee
esimerkiksi myos kunnossapidon reaaliaikaiset toimenpiteet. (Oulun liikenne, n.d.-b)
Laskimia on asennettu paaasiassa 2010-luvun loppupuolelta eteenpdin muutamia
poikkeuksia lukuun ottamatta, joten tilastoja l6ytyy Oulun nykyisen talvihoitourakan
kaudelta kattavasti (Oulun liikenne, n.d.-a). Laskentapisteita kartalla on esitetty kuvassa 3 ja

niitd on Oulussa yhteensa 47 kappaletta.
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Kuva 3. Pyoramaarien laskentapisteet (Oulun liikenne, n.d.-b)
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Laskentapisteilla ei kuitenkaan pystyta saamaan selville koko kaupungin totuudenmukaista
vuorokautista pyorailijamaaraa, joka olisi tdmanlaisessa tyossa ideaalitilanne. Kun lahdetaan
tutkimaan kokonaisvaltaisesti sdan ja kunnossapidon vaikutuksia pyorailijamaariin, valitaan
taten mahdollisimman monta laskentapistetta, jotta tarkasteluun saadaan mahdollisimman
suuri otoskoko. Tydssa mukana olevat mittauspisteet on esitetty kuvassa 4 ja niitad on
yvhteensa 20 kappaletta. Tarkastelussa kaytetaan pyorailymaarien automaattisesti korjattua
dataa, jossa mittausjarjestelma pyrkii korjaamaan yleisesti havaittuja virheitd, kuten
vikatilanteita ja laitteen ohi ohjattua liikennettd. Tama joissain tapauksissa muuttaa
lilkennemaaria muutamalla prosenttiyksikolld. Jokaisesta mittauspisteestd saatava raakadata
on tarkastettu tyota varten ja siitd on suodatettu pois pisteet, joissa on pidempia

mittausjaksoja, joista dataa ei ole saatavilla. Tarkastelussa mukana olevista mittauspisteita
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taten voi puuttua pelkastdan joitain yksittaisia paivia, jotka automaattisesti pystytdan
korjaamaan Oulun liikenteen palvelussa. Automaattinen korjaus perustuu tall6in havaittuun
lilkennemaaraan viikonpaivan, vuodenajan ja sdan mukaan. Lisdksi suurimmassa osassa
mittauspisteita ei ole saatu mittausdataa aikajaksolta 19.10. — 14.11.2022 joten tdma
aikajakso on jatetty kaikista mittauspisteissa huomioimatta. Johtuen siita, etta
mittauspisteitd on asennettu vasta 2010-luvun loppupuolella ja 2020-luvun alkupuolella,
saamme valitsemistamme pisteista liikennemaaratietoja kolmelta talvijaksolta. Aikaisin
pdivamaara, jolloin kaikki pisteet olivat toiminnassa, oli 4.11.2020 ja tarkasteluja tehdaan

taten ajanjaksolla 4.11.2020 — 5.4.2023.
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Kuva 4. TyOssa kaytettavat Oulun laskentapisteet
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Poisjatettyja mittauspisteita on listattu kuvaan 5. Yhteensa 22 kappaletta jatettiin pois

pidempien jaksojen vuoksi, jolloin mittausdataa ei olla saatu. Lisaksi Kiimingista, Kempeleelta



16

ja Tupokselta on jatetty pois yhteensa kuusi mittauspistettd, jolloin padpaino saataisiin

enemman Oulun keskustaan ja sitd ympardoiviin alueisiin, joissa liikkkumistottumukset eivat

eroaisi toisistaan liikaa, ja talloin saadaan parhaiten selvitettya sdaan vaikutusta

pyorailymaariin poistamalla mahdollisimman moni muu ulkoinen tekija.

Kuva 5. Oulun poisjatetyt mittauspisteet

Poisjatetty piste
Haukipudas/Kiiminkijoki
Herukka
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Useita yksittaisia paivia

12/2020 - 01/2021 ja 05/2021 - 06/2021
4 kpl katkojaksoja pituudeltaan 2vk - 2kk
06/2021 - 11/2021

09/2021 - 01/2022

4 kpl katkojaksoja pituudeltaan 2vk - 2kk
Koko mittausjakso

08/2022 - 12/2022

08-2022 - 12/2022

08/2022 ->

06/2021 - 10/2021

04/2021 - 07/2021

11/2020- 05/2021

11/2020 - 04/2022

11/2020- 12/2021

Useita yksittaisia paivia

Oulun liikenteen palvelusta heti alkutekijoissa liikennemaaria ladatessa ja tilastoidessa voi

huomata isoja hyppayksia sdaannollisin valiajoin (Kuva 6). Siina on otettu esimerkiksi Erkkolan
sillan, Eteldisen alikulun ja Rautasillan mittauspisteet. Tama kertoo siita, etta viikonloppuisin,
erityisesti sunnuntaisin, pyorailymaarat vahenevat huomattavasti oletettavasti johtuen
tyomatkapyorailyn poisjadnnista laskennoista. Jotta sddolosuhteiden vaikutuksista pyorailyn
maariin saadaan mahdollisimman realistista dataa, jatetaan tarkastelusta pois viikonloput eli
lauantait ja sunnuntait, jolloin pdapaino siirtyy tyo- ja koulumatkapyorailyn tarkasteluun, ja

sithen, miten paljon sddolosuhteet vaikuttavat kulkumuodon valintaan arkipaivina Oulussa.
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Kuva 6. Viikon rytmillinen vaihtelu pyordilymaarissa
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Pdivamaara

Kuvassa 7 nakyy pelkastaan arkipaivien liikennemaarat Erkkolan sillalla, Eteldisella alikululla
ja Rautasillalla. Saanndllinen jaksottainen vaihtelu on poistettu, jolloin sddolosuhteiden

vaikutusta paastaan tarkastelemaan paremmin.

Kuva 7. Arkipaivien liikennesuoritteiden vaihtelu
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4.1.2 Helsinki

Helsingin avoimen datan portaalista saadaan selvitettya kattavat pyoradilyn liikkennemaarat
kaupungin alueelta. Laskentaa 16ytyy hieman kauemmalta ajalta, kuin Oulusta ja koneellisia

laskentapisteitd on 20 kappaletta. Tarkastelua varten naita on suodatettu siihen pisteeseen,
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ettd saadaan mittausjakso, jonka aikana mahdollisimman moni laskin olisi kdytossa ilman
katkoksia. Pidempien katkojen takia joitain mittauspisteita taytyy ottaa tarkastelusta
kokonaan pois. Mittausajanjaksoksi saatiin 6.5.2018 —31.12.2022. Siina kaytettavat
laskentapisteet on osoitettu kuvassa 8. Kuten Oulun mittauksissa tehtiin, my&s Helsingista
suodatetaan viikonloput pois lopullisesta aineistosta, jolloin paapaino tarkastelulle tulee

arkipaivien liikennemaarista.

Kuva 8. Helsingin laskentapisteet (Helsingin kaupunki, n.d.-a)
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4.1.3 Joensuu

Joensuun kohdalta pidempiaikaista laskentadataa sai tyota varten suoraan kaupungin
lilkennesuunnittelusta. Mittauspisteita tarkastelua varten on 8 kappaletta. Kuvassa 9 on
kuvakaappaus Joensuun reaaliaikaisen mittauksen seurantasivulta, josta nakee laskinten

paikkoja kaupungissa.
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Kuva 9. Joensuun EcoCounter laskimien sijainteja (EcoCounter, n.d.)
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Jokiaserna
Haasteena tdssa mittausaineistossa on laitevioista johtuvat aukot aineistossa, joita on
tdydennetty korjauslaskennalla, jossa on otettu mahdollisimman paljon huomioon
vuodenaika ja sddolosuhteet, mutta tulokset eivat silti valttamatta ole taysin
totuudenmukaisia. Mittausajanjaksoksi valikoitui jakso, jolloin kaikki laskimet ovat olleet
toiminnassa ja aikaisin paivamaara tahan on 1.10.2018 ja viimeisin 31.12.2022. Korjattua
dataa loytyy kaikilta laskimilta paitsi kahdelta, joten tdssa tapauksessa ei voida ldahtemaan
poistamaan laskimia, joilla hairi6ita on ollut, vaan otetaan korjattu data mukaan
tarkasteluun. Yhteensa korjattuja paivahavaintoja yksittaisilla laskentapisteilld
mittausjaksolla on 947 kpl, kun paivahavaintoja yhteensa on 12 424 kpl. Aineistossa taten
tulee olemaan noin 7,6 % korjattua dataa. Aineistosta tullaan muiden kaupunkitarkastelujen

tavalla taas suodattamaan viikonloput pois ja tarkastelussa keskitytdaan arkipaiviin.



20

4.2 Sdaasemat

TyOssa kaytettavaa saddataa saadaan limatieteen laitoksen mittauspisteilta. Jokaisesta
kaupungista valitaan yksi mittauspiste, josta saadaan mahdollisimman edustavat luvut saasta

pyorailyn reiteilla.

4.2.1 Oulu

Sddasemia, joista saadaan dataa seka sademaadrista etta lampotiloista, 16ytyy Oulun seudulta
3 kappaletta: lentoasemalta, Vihredsaaren satamasta ja Oulunsalon Pellonpaasta.
Saahavaintoja on mahdollista selvittdd 10 minuutin, tunnin tai vuorokauden kokoisilla
havaintovaleilla. Tydssa tarkastellaan vuorokauden keskimaaraisia sademaaria ja

lampdtiloja.

Maantieteellisesti [ahin sddasema paapyorareittiverkkoa olisi Vihredsaaren satamassa, mutta
siitd saatavat arvot edustavat enemman Oulun rannikkoseutua, eika kaupunkia, jossa ilmasto
on mantereisempi. Lentoaseman ja Pellonpdan asemat ovat hyvin ldhella toisiaan, joten
tyossa kaytetdan Pellonpdan asemasta saatavia mittaustuloksia. Sijainti nakyy kuvassa 10
Oulunsalon niemen juurella. Lahin harva mantyvaltainen sekametsa sijaitsee noin 30 metrin
pddssa asemasta lounaispuolella. Lyhin etdisyys mereen on 3—4 kilometria eteldssa ja
lounaassa seka 2,5-3 kilometria koillisessa. Ita- ja kaakkoispuolella on laajoja
peltosavikkoalueita, joiden korkeus vaihtelee 0—20 metrin valilla. Lansipuolella, Oulunsalon
niemelld, on mantykangasta, joka on myos 0—20 metrid merenpinnan yldapuolella. Oulun
kaupunki sijaitsee noin 10 kilometrin pdassa pohjoiskoillisessa suunnassa ja idan puolella on

my0s pienempia asutuskeskuksia kuten Oulunsalo ja Kempele. (limatieteen laitos, n.d.)
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Kuva 10. Oulun Pellonpdan sadaseman sijainti (Google, n.d.-c)

Erkkola

& K 4
»
Saarela

E8
= Mantyla \

Keskipiiri

Niemenranta
=

Saunamaa
Karhuoja

64°5624.0"N'25°22'12.0°E

.
‘.k Kisakangas

“am,  Oulunis
* lentoaseman,

Sarkkinen

4.2.2 Helsinki

Helsingin mittausasemaksi valikoitui ilmatieteen laitokselta Kaisaniemen asema. Se on
Suomen pisimpdan toiminnassa ollut sddhavaintoasema vuodesta 1844 |ahtien. Se on
sijainnut nykyisellad paikallaan Helsingin yliopiston kasvitieteellisen puutarhan kupeessa
vuodesta 1962 lahtien. Asemasta saatava data edustaa Helsingin keskusta-alueen suuria

puistoja. (Ilmatieteen laitos, n.d.) Kartalla se on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Helsingin Kaisaniemen sadaseman sijainti (Google, n.d.-a)

4.2.3 Joensuu

Joensuusta sddasemaksi valikoitui Linnunlahden asema. Asema sijaitsee Joensuun
kaupunkikeskustan lansipuolella, valjalla puutarha-alueella, suojassa pensaiden, matalahkon
puuston ja matalien rakennusten ympardimana. Lahimmillaan asema on Pyhdseldn rantaan
vain 300 metrin pddssa. Ymparisto on jarvirikasta aluetta, jarvisyys 10 km sateelld asemasta
on 30 %. Muutoin ymparisto koostuu laajasta kuivasta mantykankaasta, joka kuuluu
Salpausselkdan, seka alavammasta, soistuneesta kangasmetsasta. Lampdtila kuvaa hyvin

Joensuun kaupunkialuetta. (llmatieteen laitos, n.d.) Kartalla sijainti on esitetty kuvassa 12.
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Kuva 12. Joensuun Linnunlahden sadaseman sijainti (Google, n.d.-b)

Talla pisteelld on ollut mittauskatkoja kahtena ajanjaksona 7.9. —22.10.2020 ja 26.4. —

22.6.2021, joten nama ajanjaksot liikennemaarineen jatetaan tarkastelussa huomioimatta.

5 Lampétilan vaikutus pyorailyyn

Tassa luvussa pyritddn selvittdmaan sitd, miten eri sddolosuhteet vaikuttavat
pyorailijamaariin talvikausilla Oulussa ja vertailla naita tuloksia Helsinkiin ja Joensuuhun.
Tavoitteena on saada selville, milla tavalla lampédtilavaihtelut ja varsinkin lampdtilan
laskeminen vaikuttaa yleiseen pyordilymadraan. Lisaksi tarkastelussa otetaan huomioon
luvussa 6 tarkasteltavat sademaarat ja lumisateiden vaikutukset pyorailymaariin. Talla
tavalla saadaan luotua kuvaa siitd, milla tavalla eri kaupunkien talvikunnossapitotoimilla ja
talvipyorailyyn panostamisella pystytdaan vahentamaan sadolosuhteellista ja kausittaista
vaihtelua pyorailyméaarissa. Lampdotilojen ja sademaarien suhteen pyritdadan luomaan kuvaajia

ja niihin liittyvia prosenttilukuja, jotka kuvastavat ndiden vaikutusta pyordilymaariin, seka
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lisdksi pyritaan etsimaan merkityksellisimpia raja-arvoja, jolloin pyorailymaarat
romahtaisivat huomattavasti. Tarkeimpina tietoina ndiden tutkimisessa kaytetaan pyorailyn

laskentapisteita ja sddasemia, joita luvussa 4 esiteltiin.

5.1 Oulu

Lahdettdessa tutkimaan lampdtilan ja pyorailyn liikkennemaarien korrelaatioita, voidaan
ensimmaiseksi yleisella tasolla selvittda, 16ytyyko korrelaatiota ylipaatansa. Tata voidaan
laskea Pearsonin korrelaatiokertoimella. Se kertoo liikennemaaran ja lampdtilan
lineaarisesta korrelaatiosta ja tarkemmin korrelaation suunnasta ja voimakkuudesta. Silla voi
olla arvoja -1 ja 1 valilla, missa 1 tarkoittaa taydellista positiivista korrelaatiota eli
lilkennemaaran kasvaessa lampoétila kasvaisi suhteellisesti yhta suurella volyymilla.
Korrelaatiokerroin -1 kertoisi liikennemaarien sen sijaan pienentyessa lampotilan kasvaessa
ja korrelaatiokertoimen arvo 0 tarkoittaa, ettei korrelaatiota ole ollenkaan. Koko
mittausjaksolta korrelaatiokertoimeksi saadaan noin 0,80. Tama viittaisi voimakkaaseen
positiiviseen korrelaatioon, eli liikennemaarat kasvavat reilusti ilman [ammetessa. Koko

mittausjakson yhteista korrelaatiota on graafisesti esitetty kuvassa 13.

Kuva 13. Lineaarinen korrelaatio pyorailyn liikennemaarassa ja lampotilassa Oulussa
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Kuvan 13 punainen viiva kuvaa lineaarista korrelaatiota ja siitad voi hieman jo luoda kuvaa,
miten l[ampotila vaikuttaa liikennemaariin. Siniset pallot ovat yksittaisten paivien
liikennemaaria, joihin on kytketty sen padivan keskimaardisen lampdtilan tieto.
Todellisuudessa korrelaatio ei valttamatta ole vain lineaarinen suora viiva ja kuvaajastakin
voi huomata, etta viivan pitdisi alkaa kaartamaan alaspain kuvaajan oikeassa laidassa, minka
takia korrelaatiota kuvaisi paremmin vapaammalla kadella piirretty viiva. Taman takia

tarkastelussa on syytd menna pelkastaan lineaarista korrelaatiota syvemmialle.

Kuvan 13 dataa voidaan lahtea muokkaamaan siten, etta ensiksi luodaan lampdtilaryhmat 5
asteen valein, jolloin esimerkiksi -15 ja -20 muodostavat omat ryhman, jonka jalkeen voidaan
laskea sille [ampétilavalille keskimaaradinen lilkkennemaara. Matalin mitattu keskimaardinen
vuorokauden lampdtila on -26 astetta ja korkein 24 astetta. Tasta valista saadaan

muodostettua 10 lampaotilaryhmaa.

Lilkkennemaarat ovat yhteenlaskettuja lukuja valikoituneista mittauspisteista, joten itse
lilkennemaarat eivat ole kuvaajassa niin relevantti tieto, kuin suhteellinen liikennemaarien
vaihtelu [ampétilaryhmien kesken. Kuvasta 14 voidaan tulkita, ettd suurimmat romahdukset
pyorailijamadrissa tapahtuu, kun lahestytdaan 0 astetta ja pakkaskeleja. Ennen pakkaskeleja
[ampdtilojen tippuessa 5 astetta, suurimmat pudotukset pyordilymaarissa ovat noin 15 %.
Nollakelin molemmin puolin tapahtuu isoimmat romahdukset pyorailymaarissa.
Nollakeleista pakastuessa enemman ei tule valitonta pudotusta lilkkennemaarista, mutta -10
asteen kylmemmalle puolelle mentdessa maarat taas putoavat 15-20 % viiden celsiusasteen
valein. Kumminkin mittausjakson kylmimmissa paivissa alle -20 asteessa ei enda nahda

juurikaan pienenemista lilkkennemaarissa.
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Kuva 14. Prosentuaaliset muutokset lilkkennemaarissa lampotilojen vaihtuessa Oulussa
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Kuvasta 15 vield ndhdaan suhteelliset pudotukset liikkennemaarissa verrattuna kesan
huippumaariin. Prosenttiasteista huomaa heti, etta muutokset ovat paljon pienempia
pakkaskeleilla verrattuna siihen, kun lampétila alkaa ensimmaista kertaa laskemaan kesien
huippukeleista. Voidaan myos tulkita, ettd Oulun seudulla varsinaisena talvipyorailykautena
lampdtila ei ole kovin suuri tekija kulkumuodon valitsemisessa arkipaivisin. Talvipyoraily
kylmemmilla keleillda ndyttaa yllapitavan suhteellisen samanlaisia liikennemaaria lampotilasta

rippumatta.
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Kuva 15. Prosentuaalinen muutos liikennemaarissa verrattuna kesdkausien korkeimpiin

liilkkennemaariin Oulussa
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Tulokset kuvastavat myos hyvin pitkalti Traficomin henkil6liikennetutkimuksessa (2021) esiin
tulleita lukuja Oulun seudulta. Matkaluku Oulun seudulla talvella py6ralla on 0,22
matkaa/hlo/vrk ja vastaavasti kesalla 0,59, mika vastaa noin 63 % pudotusta. Talvikuukausia
henkildliikennetutkimuksessa vastasi joulu-helmikuu ja kesdakuukausia kesa-elokuu. Naiden
kuukausien yhteinen keskilampoétila Oulussa usein osuu talvella -5 ja -10 asteen valiin ja
kesalla 15 ja 20 asteen valiin (Oulun kaupunki, n.d.-b). Mittauspisteiden tyypilliset
lilkennemaarat naissa talvilampotiloissa oli 7 025 ja kesdlampoétiloissa 19 143. Naiden

[ampdotilojen valilla liikkuessa pudotus on myds 63 %.

Samanlaista tarkastelua voidaan tehda vield hieman tarkemmin erottamalla mittauspisteista
ne pisteet, jotka ovat talvihoitourakan alueella ja ne, jotka ovat hierarkkisesti alempaa
kunnossapidon aluetta. Oulun 20 mittauspisteestd Myllyoja, Saarela, Myllytulli ja Rautasilta
(Kuva 16) eivat kuulu talvihoitourakan alueeseen ja ndista voidaan tehda erikseen

lampotilatarkastelut, jotka ovat esitettynd kuvassa 17.



Kuva 16. Oulun talvihoitourakan ulkopuoliset mittauspisteet
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Kuva 17. Lampétilatarkastelu Oulun talvihoitourakan alueen mittauspisteista verrattuna sen

ulkopuolisiin mittauspisteisiin
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Naista kahdesta kuvasta ndhdaan, ettei lampatilalla talvisin ole juurikaan tekemista sen
kanssa, miten pyorailymaarat lahtevat putoamaan kylmempaan mennessa, kun vertaillaan
superkunnossapitoluokkaa ja alempia kunnossapitoluokkia. Pitda kuitenkin huomioida, etta
alemman verkon mittauspisteet olivat suhteellisen |dhelld kunnossapidon superluokan
verkkoa, jolloin mahdolliset tulokset eivat valttamatta ole samaa luokkaa, jos vertaisi

katuosuuksia, jotka ovat selvasti erillaan superluokan verkosta.

Lopuksi voidaan vield tutkia kuukausittaisten keskilampoétilojen vaikutusta sen kuun
pyorailymaariin erityisesti talvikuukausina. Laskentapisteista saatavalla datalla voidaan
laskea yhteen jokaiselle mittausjakson talvikuukaudelle (joulukuu-helmikuu) niiden
liikennemaarat kolmelta eri vuodelta. Nama ovat niiden kuukausien keskimaaraisten

[ampotilojen kanssa esitettyna kuvassa 18.

Kuva 18. Talvikuukausien liikennemaarat keskimaaraisineen lampoétiloineen Oulussa
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Tasta nahdaan, kuinka kylmempina talvikuukausinakin [amp6tila vaikuttaa pyorailymaariin.
Vaihtelu ei ole kumminkaan liikennemaarallisesti kovin suurta varsinkaan joulu- ja
tammikuussa sen parhaimmillaan ollessa noin 10-20 %. Helmikuussa puolestaan
lilkennemaarat viimeisen kolmen vuoden aikana ovat voineet kasvaa jopa puolella

verrattuna kylmimpaan helmikuuhun, jossa keskilampatila oli -12.7 celsiusastetta.
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Naiden tarkastelujen talvikausien (joulu-helmikuu) keskilampaotilat nakyvat kuvassa 19.
Viimeisen 15 vuoden keskilampotilat talvikausilla ovat olleet tyossa kaytettavalla
sadasemalla noin -7,1 astetta, joten tarkastelujaksolla ei juurikaan ole erityisen

poikkeuksellisia talvia.

Kuva 19. Oulun tarkasteltujen talvikausien keskilampotilat

Talvikausi Keskilampaétila

20-21 -8,2
21-22 -8,0
22-23 -5,3

5.2 Helsinki

Tassa luvussa myos katsotaan ensiksi yleista korrelaatiota lampétilan ja liikennemaaran
valilla. Sen jalkeen katsotaan, miten pyoradilymaarat lahtevat laskemaan eri
[ampaotilaryhmissa ja viimeiseksi viela katsotaan kokonaisten talvikuukausien

lilkennemaarallisia vaihteluita ja keskilampdtilan vaikutusta niihin.

Ensiksi voidaan hyvin yleisella tasolla katsastaa |lamp6étilan ja pyordilymaaran yleista

korrelaatiota. Tata on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Lineaarinen korrelaatio pyordilymaarien ja lampdtilan valilla Helsingissa

Lampotilan ja liikennemaaran korrelaatio
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Heti Oulun vastaavasta kuvaajasta eroavaksi tekijaksi voi huomata suuren maaran
havaintoja, jolloin lilkkennemaara on erittdin vahadinen kylmimpina padivina, joten talvipyoraily
ndyttda olevan pienemmassa suosiossa. Limpimimpina paivina pyorailymaarat nayttavat
hieman vahenevan. Itse korrelaatiokertoimeksi aineistosta saadaan noin 0,78 eli korrelaatio
on vahvaa. Seuraavaksi korrelaatiota tutkitaan yksityiskohtaisemmin luomalla Oulun tapaan
lampdotilaryhmat 5 asteen valein ja katsomaan siita, milla tahdilla pyoradilymaarat Helsingissa

lahtevat putoamaan kesien lamp6étiloista. Tatad on visualisoitu kuvassa 21.
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Kuva 21. Prosentuaaliset muutokset liikennemaarissa lampotilojen vaihtuessa Helsingissa

Liikennemaarat lampaotilaluokissa
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Helsingissa pyorailijoiden suosituin [ampotila nayttaa olevan 15-20 valilla. Tata
[ampimammalle mentdessa pyorailymaarat tippuvat muutamia prosentteja. llman
kylmenemiselld nayttda kumminkin olevan Oulua paljon radikaalimpi vaikutus
pyorailymaarien romahtamiseen. Ensi silmayksella vastaavat Oulun kuvaajien pylvaat
ndyttavat paljon tasaisemmilta verrattuna Helsingin kuvaajaan. Suurin romahdus
molemmilla kaupungeilla kumminkin tapahtuu, kun siirrytdan 5-10 celsiusasteesta 0-5
vélille. Oululla tdama pudotus oli 33 %, mutta Helsingissa puolestaan jopa 50 %. Kylmimmissa
asteissa muutokset [ampotilaryhmissa ovat enemman Oulun kaltaisia, mutta Helsingin
lilkennemaarat kumminkin ovat romahtaneet siina vaiheessa kesaan verrattuna paljon Oulua

enemman. Tata tarkastelua esitetaan viela kuvassa 22.
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Kuva 22. Prosentuaalinen muutos lilkennemaarissa verrattuna kesdkausien korkeimpiin

lilkennemaariin Helsingissa
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Tasta selvasti nakee pakkaskelien vaikutuksen Helsingin pyorailymaariin. Padsaantoisesti
pakkasella ollessa pyorailymaarat ovat vain 10-20 % siitd, mita ne kesalla voisivat olla.
Oulussa puolestaan samat prosenttiluvut pyorivat 20-35 % valilla. limatieteen laitoksen
aineistosta voidaan katsoa talvikuukausien keskilampotiloja, jotka Helsingissa yleensa osuvat
0 ja -5 asteen valille, kun taas Oulussa ne osuvat -5 ja -10 valille. Tama tarkoittaisi sita, etta
tyypillisimmin talvikuukausina Helsingissa pyorailee 20 % kesan maarista ja Oulussa
puolestaan 31 %. Kylmimpien kelien kanssa vertailua ei paassyt tekemaan, koska Helsingissa
ei tarkastelujaksolla ollut yhtakaan paivaa, jolloin keskilampdtila olisi laskenut alle -20. Alle -
15 asteisia paivia oli myos pelkastdaan 3 kappaletta, minka jalkeen ilman [ammetessa

havaintomaarat alkoivat selvasti nousemaan.

Viimeiseksi selvitetaan talvikuukausien (joulu-helmikuu) tyypilliset liikennemaarat ja niiden
korrelointi kuukauden keskilampaotilaan. Mittausajanjakson takia tiedot saadaan kerattya

neljalta talvelta alkaen talvikaudelta 2018-2019. Tuloksia on esitetty kuvassa 23.
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Kuva 23. Talvikuukausien liikennemaarat keskimaardisineen lampétiloineen Helsingissa

Kuukausien keskiliikennemaarat
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® Joulukuut  ® Tammikuut @ Helmikuut

Oulua lampimammassa Helsingissa talvikuukausien keskimaaraiset lampatilat valilla kipuavat
valilla plussan puolelle. Keskimaaraisesti eri vuosien talvikuukausien pyorailymaarissa on
selvasti enemman vaihtelua Ouluun verrattuna. Paasaantoisesti nayttaa, ettd [ampimimmat
kuukaudet, jolloin keskilampatila on nollan ylapuolella, houkuttelevat selvasti kylmimpia
kuukausia enemman pyorailijoita. Nollaa astetta ja sen [ahiymparisto nayttaa olevan raja-
arvo, jolloin on kaikista vahiten pyorailijoita ja erityisesti tammikuun ja hieman myds
helmikuun kohdalla pyorailijamaarat ovat matalammat nollassa asteessa kuin tata selvasti
kylmemmissa asteissa. Joulukuussa ei ndin juurikaan ole ja tdtd oletettavasti voisi selittaa
silla, etta lumien sulaminen tammi- ja helmikuussa karkottaa pyorailijoita. Lumimaarat eivat
joulukuussa eivat valttamatta ole ndin isoja tai sita ei ole ollenkaan, eika kuva tdten osoita

korrelointia sen suhteen samalla tavalla.

Ndiden tarkastelujen talvikausien (joulu-helmikuu) keskilampétilat ndkyvat kuvassa 24.
Viimeisen 15 vuoden keskilampotilat talvikausilla ovat olleet tyossa kaytettavalla
sadasemalla noin -2,4 astetta, joten tarkastelujaksolla ei juurikaan ole erittdin

poikkeuksellisia talvia.
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Kuva 24. Helsingin tarkasteltujen talvikausien keskilampatilat

Talvikausi Keskilampdotila

18-19 -1,5
19-20 2,2
20-21 -3,0
21-22 -2,8

5.3 Joensuu

Tassa luvussa myos noudatetaan samaa kaavaa, missa katsotaan ensin lineaarista
korrelaatiota ja hajontakuviota, jonka jalkeen tarkastellaan [ampdtilaryhmissa tapahtuvia
muutoksia pyorailymaarissa. Lopuksi katsotaan talvikuukausien vaihteluja eri vuosien kesken
keskimaaraisissa kuukausilampétiloissa ja verrataan naita kaikkia Oulun vastaaviin kuvaajiin.

Korrelaatiota ja hajontaa on esitetty kuvassa 25.

Kuva 25. Lineaarinen korrelaatio pyorailymaarien ja lampdtilan valilla Joensuussa

Lampotilan ja lilikennemaaran korrelaatio
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Korrelaatio nayttaa hyvin paljon Oulun mallilta. Hajonta on jonkin verran suurempaa, mita
Oulussa, jossa havaintopaivat olivat paasaantoisesti lahempana korrelaatioviivaa.
Lampotiloja nayttda olevan tarjolla myos Helsinkida enemman kylmemmasta paasta, minka

takia korrelaatioviiva on jyrkempi. Kylmimpien pdivien pyordilymaarat nayttavat myds Oulun
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tavalla olevan Helsinkia korkeammalla, eika havaintopaivia ole kovin monta, joissa
liikennemaara lahentelisi nollaa. Itse korrelaatiokertoimeksi aineistosta saadaan noin 0,78,
mika viittaa jalleen vahvaan positiiviseen korrelaatioon. Yksityiskohtaisempaa tarkastelua

[ampotilaryhmineen on esitetty kuvassa 26.

Kuva 26. Prosentuaaliset muutokset liikkennemaarissa lampotilojen vaihtuessa Joensuussa

Liikennemaarat lampaotilaluokissa
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Tata kuvaajaa ei valttamalla ensi silmaykselld erota Oulun mallista, silla Joensuussakin
ndyttaa silta, ettd pudotukset pyorailymaarissa kylmempaan sdahan siirryttdessa ovat
maltillisia. Suurimmat romahdukset ovat edelleen nollaan asteeseen ja pakkaspuolelle
siirryttdessa. Siita edelleen kylmetessa pudotukset ovat keskimaarin noin 15 %
[ampotilaryhmaa kohden. Eroavaisuutena Ouluun ndyttda kumminkin olevan 5-20
celsiusasteen valilla olevat saat, jolloin pudotukset pyorailymaarissa eivat ole niin suuria.
Kuvassa 27 samaa asiaa on esiteltynd, mutta jokaista lampotilaryhmaa on siina verrattu

lampimampien kelien huippumaariin.
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Kuva 27. Prosentuaalinen muutos liikkennemaarissa verrattuna kesakausien korkeimpiin

liilkkennemaariin Joensuussa

Liikennemaarat lampaotilaluokissa
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Tassa nahdaan pakkaskelien talvipyorailyn suhteellisen maaran kesdpyorailijéihin olevan
muutamia prosentteja korkeampi, enta Oulussa. Jos talven keskilampdtilat osuisivat -5 ja -10
vilille, niin Oulussa talldin pyorailee tyypillisimmin noin 31 % kesan huipusta, kun taas
Joensuussa pyorailisi 35 %. Talvikuukausien keskimaaraisia lampdtiloja ja liikennemaaria ja

niiden vaihteluja on esitetty kuvassa 28.



Kuva 28. Talvikuukausien liikennemaarat keskimaaraisineen lampoétiloineen Joensuussa
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® Joulukuut ® Tammikuut @ Helmikuut

Helmikuussa Oulun tavalla ndhdaan taas suurimpia vaihteluita liikennemaarien kesken sen
parhaimmillaan tuplaantuessa silloin, kun keskilampétila oli noin -14 astetta verrattuna
vuoteen, jolloin keskilampdtila oli noin -2 astetta. Joulukuu ndkee taas maltillisempaa
vaihtelua liikkennemaarissa, kuten Oulussakin, mutta tammikuussa vaihtelua on selvasti

Oulua enemman.

Ndiden tarkastelujen talvikausien (joulu-helmikuu) keskilampétilat nakyvat kuvassa 29.
Viimeisen 15 vuoden keskilampdotilat talvikausilla ovat olleet tyossa kaytetylla sadasemalla

noin -7,0 astetta, joten tarkastelujaksolla ei juurikaan ole erityisen poikkeuksellisia talvia.

Kuva 29. Joensuun tarkasteltujen talvikausien keskilampatilat

Talvikausi Keskilampoétila

18-19 -7,3
19-20 -1,9
20-21 -8,0

21-22 7,4
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5.4 Yhteenveto
Parhaaksi vertailun kohteeksi tarkasteltujen kaupunkien valilla syntyi lampdtilaryhmien
vaikutukset pyorailyyn. Kuvassa 30 on viela yhdistettyna samaan kuvaajaan jokaisen
kaupungin pyorailymaaran putoamiset eri [ampoétiloissa. Vertailukohtana tadssa taas pidettiin

kesdajan pyorailyn huippumaaria, jotka Oulussa ja Joensuussa osuivat 20—25 celsiusasteen

valilla ja Helsingissa 15-20 celsiusasteen vilille.

Kuva 30. Kaupunkivertailu lampétilan vaikutuksesta pyorailymaariin

Liikennemaarat lampotilaluokissa
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Kesan l[ampotiloista laskeutuessa nahdaan, ettd Oulu ja Joensuu selvasti yllapitavat pyorailyn
suosiota paremmin Helsinkiin verrattuna. Joensuu on kumminkin Qulua viela edella varsinkin
lampotiloissa, joissa ollaan vield plussan puolella, mutta joissa on jo lahdetty laskeutumaan
kesalampotiloista. Pakkaselle siirryttdessa erot alkavat tasaantumaan enemman, mutta
kuitenkin jokaisessa lampotilaryhmassa Joensuu on silti Oulua edella. Helsingissa

talvipyorailymaarat verrattuna kesaan ovat yleisella tasolla pelkdstdaan noin puolet ja joskus
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vahemmankin verrattuna Oulun ja Joensuun maariin. Kumminkaan tama ei suoraan kerro
talvipyorailyn suosiosta, silla tassa pyorailymaaria verrataan vain kesan korkeimpiin
huippuihin. Jos kesélla pyorailijamaarat rajahtavat, niin se peilautuisi huonosti, kun aletaan

vertaamaan talven lukuja niihin.

Kun katsotaan kokonaisten talvikuukausien pyorailymaaria, kaupunkien vilille ei voinut
juurikaan minkaanlaista yhteista linjaa havaita. Helsinkia tarkastellessa, kumminkin voidaan
havaita, ettd kuukauden keskilampatilan ollessa nollassa asteessa, tulee selva raja-arvo,
jolloin pyorailymaarat alkavat putoamaan selvasti, mika myods huomattiin
[ampotilatarkasteluissa yksittdisten pdivahavaintojen kohdalla jokaisessa kaupungissa jollain
asteella. Samanlaista kuukausittaista tarkkailua ei Joensuusta ja Oulusta kumminkaan voinut
tehd3, silla talvikuukausien keskilampdtilat olivat tarkastelujakson aikana pakkasen puolella.
Tamanlaista tarkastelua voisi kumminkin tehda enemman, mikali joillain kaupungeilla on
pidempiaikaista pyorailyn laskentadataa saatavilla. Tamanlaisen tarkastelun perusteella voi
esimerkiksi luoda ennustemaaria tuleville talvikuukausille, mutta pidempiaikainen tarkastelu
ei kumminkaan ota niin hyvin huomioon viimeaikaisempia panostuksia talvipyorailyyn ja

talvikunnossapitoon.

6 Sademadran vaikutus pyorailyyn

Tassa luvussa tarkastellaan sademaaran yleista korrelaatiota pyordilymaarien kanssa, minka
jalkeen tarkastellaan tapauksia, jolloin lumisade on ollut rankempaa tai lumisadetta on tullut

rantana tai muuna vetisena olomuotona.

6.1 Oulu

Luvun 5.1 tavoin, ldhdettdessa tutkimaan sademaarien vaikutuksia pyorailyyn, voimme
ensiksi selvittaa korrelaatiokertoimen avulla lineaarista riippuvuutta. Mittauskaudelta
tulokseksi saadaan noin -0,06. Sen ollessa lahelld nollaa, voidaan todeta, ettei lineaarista
korrelaatiota ole sademaaran ja liikkennemaarien valilld. Koska tyossa keskitytddn enemman
talvipyorailyn tutkimiseen, suodatetaan aineistosta pois pdivat, jolloin keskilampdtila on
ollut korkeampi kuin -3 celsiusastetta. Tata kylmemmissa lampatiloissa voidaan jo olettaa,

ettd sade tulisi pddosin lumena ja ndin saataisiin osviittaa siita, vaikuttaako Oulun
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talvikunnossapito ja lumen auraus pyorailijamaariin. Korrelaatiokerroin ei kuitenkaan
suodatetussa aineistossakaan juurikaan muutu aiemmista arvoista sen ollessa edelleen -
0,06. Tuloksia tasta on Kuvassa 31. Kuvaajasta on vield suodatettu pois havaintopaivat,
jolloin sadetta ei ole tullut. Sademaaraa on aineistossa myos mitattu nestemaisena
sademaarana ja ilmatieteen laitoksella mittausta on tehty punnitsemalla sita. Taten
lumisateella 1 mm vetta ei ole sama asia, kuin 1 mm lunta, vaan nyrkkisaantona on, etta 1
mm vetta olisi yleensd 10 mm lunta eli yhden senttimetrin. Yksinkertaistettuna kuvaajan y-
akseli vastaa lumisenttimetreja. Kuvaajasta voidaan tulkita, etta Oulun seudulla

talvipyorailijoita ei nayta haittaavan lumisateen maara.

Kuva 31. Lumisateen ja liikennemaarien korrelointi alle -3 celsiusasteessa Oulussa

Lumisateen ja liikennemaaran korrelointi
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Seuraavaksi kartoitetaan mittausajanjaksolta sateisimmat padivat lumimaaran suhteen ja
pyritddn vertaamaan ndiden paivien pyorailymaaria keskiarvoihin kyseisen paivan
[ampdtilaryhmassa. Kutein aiemmin mainittu, sademaara yleensa ei korreloi juurikaan
pyorailymaarien kanssa, mutta selvitetdan hieman samaa asiaa nyt vain kunnossapidon
kannalta haastavimmilta paivilta, jolloin sademaarat ovat padasiassa noin 6 mm tai
enemman vuorokaudessa. Tama vastaisi noin 6 cm lunta vuorokaudessa ja tdssa laadukkaan
talvikunnossapidon tarkeys korostuu. Naita paivia mittausjaksolle osuu 11 kappaletta. Tassa

tarkastelussa kaytettava data on esitetty kuvassa 32.
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Kuva 32. Dataa Oulun mittausjakson lumisimmista paivista

Pvm Sademadara (mm) llman lampétila (degC) Pdivan liikennem3ara Vertailukeskiarvo Pudotus

04/02/2022 19 -12,9 4574 5734 -25%
25/11/2021 11,5 -4,3 8694 7546 13 %
21/01/2021 10 -10 5882 5734 3%
23/02/2021 9,4 -13 4386 5734 -31%
22/01/2021 9,2 -10,6 4915 5734 -17 %
23/11/2021 8,1 -7,4 8146 7026 14 %
22/03/2023 7,4 -5,8 7980 7026 12 %
20/12/2022 7,2 -6,2 6937 7026 1%
15/02/2022 6,9 -11,3 6371 5734 10 %
24/02/2021 6,5 -9,4 5631 7026 -25%
24/03/2023 6,1 -7,7 6151 7026 -14 %

Vertailukeskiarvon sarakkeessa kaytetdan 5 celsiusasteen valisia lampaotilaryhmia ja niiden
lilkennemaarallisia keskiarvoja, joita selvitettiin luvussa 5. Lumisien paivien toteutuneita
lilkennemaaria verrataan tyypilliseen liikennemaardaan sen omassa lampotilaryhmassa. Kun
lasketaan yhteen sarakkeet ”Pdivan liikkennemaara” ja "Vertailukeskiarvo” ja jaetaan
lilkennemaarat keskiarvoilla, saadaan selville, ettd paiving, jolloin lumisadetta tulee yli 6 cm,
pyoradilyn liikkennemaara on 97,6 % siitd, mita se tyypillisesti olisi eli maara tippuu vain vahan

reilu 2 %.

Samoin, miten tehtiin Oulun lampdatilatarkastelussa, tassakin mittauspisteet voidaan erotella
talvihoitourakkaan kuuluviin pisteisiin ja sen ulkopuolisiin pisteisiin. Talla tavalla voidaan
tarkastella, miten eri aurausmaarat ja talvikunnossapidon priorisointi eroaa korkeimman
prioriteetin talvihoitourakan vaylilla ja alemman hierarkian vaylilla. Kumminkin aineistoa
tarkastellessa saadaan hyvin samankaltaiset vastaukset, talvihoitourakan vaylilla kovassa
lumisateessa pyordilijamaarat putoavat noin 15 %, kun taas alemmilla vaylilla ne putoavat
noin 16 %. Huomiona tassa vertailussa taas, ettd superluokan ulkopuoliset mittauspisteet
ovat kumminkin hyvin lahelld superluokan vaylia, eikda mittauspisteita selvasti erillaan

paaverkosta ole.

Yhtena tarkasteluna sateen suhteen voidaan viela ottaa tilanne, jossa talvikuukausina
lampdtila olisi plussan puolella, jolloin sade tulisi pddasiassa vetena tai rantdna. Aineistoa
voidaan taten suodattaa ottamalla huomioon pelkastdan paivat, jolloin sadetta on tullut,
jolloin lampédtila on ollut 0-5 valilla ja kuukausi on ollut joulu-helmikuu. Havaintopaivia

tall6in saadaan 13 kappaletta ja tdma aineisto on kuvassa 33.
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Kuva 33. Oulun havaintopaivat, jolloin talvikuukausina lampétila on ollut 0-5 astetta ja

sadetta on tullut

Pvm Sademaara (mm)liman lampdétila (degC) Liikennemaéra yhteensa
7/12/2020 0,6 1,2 7268
16/12/2020 3 0,1 7035
21/12/2020 5,7 3,5 5590
22/12/2020 0,9 2,1 5956
23/12/2020 2,5 0,8 4437
31/12/2020 4,3 0,9 7440
12/1/2022 0,2 0,6 7194
19/1/2022 1,1 2,5 7519
12/1/2023 3,2 1,9 5416
13/1/2023 3,2 1,3 5627
16/1/2023 5 1,1 5309
9/2/2023 0,8 2,2 6748
17/2/2023 0,2 0,9 7206

Keskimaardinen liikennemaara naina paivina kaikilla mittauspisteilla yhteensa on ollut 6 365,
kun keskiarvo 0-5 [ampdotilaryhmassa ympari vuoden on 9 915, mika viittaa noin 36 %
pudotukseen. Jos tarkastellaan vielad ndiden talvikuukausien liikennemaaria silloin, kun
sadetta ei ole ollut ollenkaan, niin saadaan keskimaaraiseksi pyorailysuoritteeksi 7 161, mika
viittaa noin 28 % pudotukseen taman lampéotilaryhman tyypillisesta kokovuotisesta
lilkennemaarasta. Havaintopaivia talldin on pelkdstdaan 6 kappaletta. Kumminkin tarkastelun
kannalta voi olla reilua myos verrata lilkkennemaaria tyypillisimpiin talvikuukausien keleihin,
jolloin keskilampdtila pyorisi Oulun seudulla -5 ja -10 valilla. Talloin keskimaarainen
liikennemaara olisi 7 025 ja tdhan verrattuna pelkka lammin keli (0-5 astetta) nostaisi maaria

noin 2 %, kun taas lammin keli vesi- tai rantdsateen kera pudottaisi maaraa 9 %.

6.2 Helsinki

Luvun 6.1 tavoin luodaan ensiksi Helsingista hajontakuvio, josta silmamaaraisesti nakee,
miten lumisateen maara korreloisi pyoradilymaarien kanssa. Suodatetaan aineistoa samalla
tavalla eli otetaan huomioon vain paivat, jolloin sadetta on tullut ainakin jonkin verran ja

jolloin paivan keskilampotila on ollut alle -3 celsiusasteen. Tulos tasta on esitetty kuvassa 34.



Kuva 34. Lumisateen ja liikennemaarien korrelointi alle -3 celsiusasteessa Helsingissa
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Samalla tavalla kuin Oulussa, kuvasta ei juurikaan voida paatella minkaanlaista korrelaatiota,

eikd -0,14 korrelaatiokerroin, joka aineistosta saadaan, viittaa myoskaan korrelaatioon.

Taten lumisateen vaikutusta pyorailyyn paastaan tutkimaan paremmin ottamalla huomioon

vain lumisimpia pdivia, joita on esitetty kuvassa 35. Aineistosta on suodatettu esille vain

pdivat, jolloin sademaara on ollut yli 6 mm ja lampétila alle -3 astetta.

Kuva 35. Dataa Helsingin mittausjakson lumisimmista pdivista

Pvm

28/01/2019
16/01/2019
04/02/2022
09/03/2021
12/12/2022
13/12/2022
29/01/2019
02/02/2021
21/01/2021
26/12/2022

Vertailukeskiarvot ovat kuvastamassa luvussa 5 selvitettyja pyorailymaaria eri

[ampdotilaryhmissa. Laskemalla liikennemaarat ja vertailukeskiarvot yhteen ja jakamalla ne

Sademadra (mn llman lampatila (¢ Vertailukeskiarvo Liikennemaard Pudotus

12,3
11,2
10,3
10,2
9,3
8,8
8,6
7,1
6,8
6,4

-7,3
-5,3
-3,9
-6,7
-7,3
-7,8
-4,5
-4,3
-4,1
-3,4

4897
4897
7256
4897
4897
4897
7256
7256
7256
7256

5045
7470
4310
3174
3875
2137
3804
5532
2953
1243

-3%
-53%
41 %
35%
21%
56 %
48 %
24%
59 %
83 %
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keskendan, saadaan selville, ettd erittdin lumisina paivina pyorailymaarat laskivat Helsingissa
noin 31 %. Oulussa tama luku puolestaan oli samanlaisessa tarkastelussa 2 %, mika olisi
kertomassa esimerkiksi talvikunnossapidon tasoerosta. Helsingissa lumisateen kovuus

selvasti haittaa pyorailijoita enemman, enta Oulussa.

Tarkastellaan my06s Helsingin suhteen tilanne, jossa talvikuukausina lampétila olisi 0—-5
valilla, mika viittaisi lumien sulamisen kannalta vetisiin keleihin seka ranta- tai vesisateeseen.
Lampimammassa Helsingissa havaintopaivia syntyy reilusti Oulua enemman, yhteensa 90
kpl. Huomiona, etta tarkastelujakso Helsingissa oli kumminkin hieman Oulua pidempi ja niita
esiteltiin luvussa 4.1. Keskimaarainen liikennemaara havaintopaivilla, jotka tayttivat nama
ehdot, oli 6 595. Helsingissa keskimaarainen liikennemaara koko vuodelta 0-5 asteessa oli
10 444 eli tahan verrattuna lilkkennemaara putoaisi 37 %. Tyypilliseen helsinkildiseen
talvikeliin O ja -5 asteen valilla pudotus keskimaaradisesta 7 256 liikkennemaarasta on 9 %. Jos
verrataan lukuja sateettomien pdivien kannalta samoin ehdoin eli talvikuukausina, jolloin
[ampdtila on ollut 0-5 astetta, saadaan havaintomaaraksi 38 ja keskimaaraiseksi
lilkennesuoritteeksi 8 102. Verrattuna samaan koko vuoden lampdétilaryhmaan 0-5, tama on

22 % pudotus ja verrattuna tyypilliseen talvilampétilaan 0 ja -5 valilla, tdama on 12 % nousu.

6.3 Joensuu

Edellisten kaupunkien tavoin voidaan huomata, ettei lumisademaarissa sellaisenaan ole
juurikaan korrelointia pyorailymaarien kanssa Joensuussakaan. Korrelaatiokertoimeksi
ndiden kahden vilille aineistosta, josta on suodatettu sateettomat paivat pois, saadaan -
0,16, mika ei myoskaan viittaa korrelaatioon. Hajontakuviota aineistosta on visualisoimassa

kuva 36.



Kuva 36. Lumisateen ja liikennemaarien korrelointi alle -3 celsiusasteessa Joensuussa
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edellisissakin kaupungeissa on loydetty, suodatetaan aineistosta taas esille havaintopaivat,

jolloin sademaara on ollut yli 6 mm ja lampotila alle -3 astetta. Otos tasta on kuvassa 37.

Kuva 37. Dataa Joensuun mittausjakson lumisimmista paivista

Paivimaara Sademadara (mm) llman lampotila (degC) Vertailukeskiarvo

30/11/2021
02/04/2020
05/01/2022
25/12/2018
28/01/2020
31/12/2018
30/12/2021
22/01/2021
22/02/2019
29/11/2021
05/02/2019
21/01/2021
24/02/2021
23/11/2021

10,7
9,4
8,2
81
7,4
7,3
7,3
6,9
6,7
6,6
6,4
6,2
6,2
6,1

-7,9
-3,.2
-6,6
-5,5
-7,5
-7,5
-5,7

-11

-11,7

-14,1
-8,2

-10,7

-10,1

-4

3515
4028
3515
3515
3515
3515
3515
2929
2929
2929
3515
2929
2929
4028

Liikennemaara

2897
2918
1923

454
4760
1993
1740
2537
3227
3791
3943
3373
2411
5058

Vertailukeskiarvot ovat kuvastamassa luvussa 5 selvitettyja pyorailymaaria eri

lampotilaryhmissa. Laskemalla liikennemaarat ja vertailukeskiarvot yhteen ja jakamalla ne

keskendan, saadaan selville, etta erittdin lumisina paivina pyorailymaarat laskisivat 11 %

Pudotus

18 %
28%
45 %
87 %
-35%
43 %
51%
13%
-10%
-29%
-12%
-15%
18 %
-26%
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tyypilliseen talvipaivaan verrattuna. Oulun vastaava luku oli 2 %, mika viittaisi Oulun olevan
edella talvikunnossapidossa ja siind, miten vahan voimakkaat lumisateet haittaavat

pyorailya.

Havaintopaivia, jossa otetaan huomioon vain talvikuukaudet, jolloin lampdtila on 0-5 valilla
ja sadetta on tullut, on yhteensa 41 kappaletta. Liikennemaara talldin on keskimaarin 3 369.
Keskimaardinen liikennesuorite koko vuodelta Joensuussa [ampétilaryhmassa 0-5 on 5 679
eli tahan verrattuna [ampimampina talvikuukausina maarat putoaisivat 41 %. Tyypillisena
talvikuukautena Joensuun keskilampétila kumminkin pyorii -5 ja -10 valilla, jolloin
lilkennesuorite oli 3 515 kpl. Téhan verrattuna lampimampana ja sateisena talvipdivana
pyoOrdilymaarat putoaisivat 4 %. Limpimampien sateettomien talvipdivien kohdalla
keskimaardinen liikennesuorite pyoralla on 3 825. Talldin otoskoko kumminkin supistuu 7
kappaleeseen. Ndiden paivien keskimaaraista pyorailysuoritetta verratessa samaan koko
vuoden lampdotilaryhmaan, pyorailymaarat kasvaisivat 14 %. Verratessa tyypilliseen

talvilampdtilan suoritteeseen saadaan tulokseksi 9 % nousu pyordilymaarissa.

6.4 Yhteenveto

Tarkastelujen kautta tdssa paaluvussa yhdeksi tarkeimmaksi uudeksi tiedoksi saatiin
lumisateisimpien paivien vaikutukset pyorailymaariin kaupunkien kesken. Aineistosta
suodatettiin esille jokaisen kaupungin kohdalla paivat, jolloin lunta oli keskimaarin tullut yli 6
cm vuorokaudessa ja lampotila oli alle -3 astetta. Oulussa tallainen sade aiheuttaa
pyOrdilymaariin noin 2 % pudotuksen, Helsingissa 35 % pudotuksen ja Joensuussa 11 %
pudotuksen. Ndissa taytyy pitaa kumminkin otoskoko mieless3, silld naita ehtojen tayttavia
pdivia tarkastelujaksolle osui Oulussa 11, Helsingissa 10 ja Joensuussa myo6s 14. Nama
prosentuaaliset pudotukset kumminkin kuvastavat viimeisimpien
talvikunnossapitosopimuksien aikaa ja sitd, miten paljon pyorailijoita haittaa kovempi

lumisade tarkastelluissa kaupungeissa.

Tarkastellessa talvikuukausien lampimampia ja vetisempia paivia, jolloin lampétila oli 0-5

valilld ja sadetta oli tullut ainakin jonkun verran, saatiin pitkalti samannéakdisia tuloksia.
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Verratessa pyorailymaaria tamanlaisina paivina tyypillisen talvikuukauden pyorailymaariin,
nahtiin Oulussa 9 % pudotus, Helsingissa 9 % pudotus ja Joensuussa 4 % pudotus.
Kumminkin pyoraily samoissa lampotiloissa 05 asteessa talvikuukausina, verrattuna muihin
kuukausiin ja koko vuoteen, on selkeasti epasuositumpaa. Kun verrattiin koko vuoden
keskimaaradisia pyordilymaaria tassa lampotilaryhmassa, saatiin selville, ettd Oulussa maarat
putoavat 36 %, Helsingissa 37 % ja Joensuussa 41 %. Taten huomataan, etta luvussa 5
esitetyt lampotilaryhmien pyoradilymaarat riippuvat myds vuodenajasta ja sademaarasta.

Talvella 5 asteessa ei pyorailla samaa vertaa, mita esimerkiksi syksylla 5 asteessa.

7 Paatelmat

TyOssa tavoitteena oli lahted selvittamaan talvipyorailyn tilannetta Oulussa ja verrata sielta
saatavia tuloksia Joensuuhun ja Helsinkiin. Keskeisimpia asioita, joita saatiin selville, olivat
pyorailyn lilkkennemaarien laskuprosentit lampatilan laskiessa paiva- ja kuukausitasolla, seka

lumisateen ja pyorailymaaran korrelaatio erilaisissa sdadolosuhteissa.

Yleisella tasolla varsinaisista tutkimusluvuista 5 ja 6 voidaan huomata, etta Helsinki pitaa
selvaa hantapadata jokaisessa talvipyorailyyn liittyvissa nakokulmissa. Joensuu nayttaa
yleisella tasolla yllapitavan pyorailyn suosiota hieman Oulua paremmin, kun talven
pyorailymaaria verrataan kesan huippumaariin. Jos tyypillisen talvipaivan pyorailymaaria
verrataan kesan huippumaariin, niin saadaan selville, ettd Joensuussa talléin pyo6railee vield
35 % kesan maarastd, Oulussa 31 % ja Helsingissa 20 %. Oulussa pyorailymaarat putoavat
vahiten rankimpien lumisateiden paivina silloin, kun lunta olisi tullut yli 6 cm vuorokaudessa.
Oulussa pudotus on melkein olematon 2 %, Joensuussa 11 % ja Helsingissa 35 %. Naita lukuja
selittamassa ensisijaisesti olisi lumen poiston ja aurauksen maaran ja laatutasojen erot.
Vetisien talvipdivien aikaan, jolloin vuorokauden keskilampdtila oli 0-5 asteen vililla ja
sadetta olisi tullut, nousee Joensuu karkeen Oulun ja Helsingin pitdessa jaettua toista sijaa.
Tamanlaisten paivien aikaan Joensuun pyordilymaarat putoavat 4 %, kun Oulussa ja

Helsingissa ne putoavat 9 %.

Tyon aikana tuli esille my6s useita jatkotutkimus tai -kehitystarpeita. Alun perin tydssa oli
tarkoitus ottaa tarkasteluun myos Oulun superluokan kunnossapitotoimenpiteiden

vaikutukset, mista dataa on reaaliajassa keratty talvihoitourakan kaudelta. Ndiden
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hyodyntaminen kuitenkin osoittautui erittdin haastavaksi johtuen siita, etta
kunnossapitodatassa ei ollut minkdanlaisia tietoja, joista olisi voinut muodostaa auraukselle
ja kunnossapidolle reittikokonaisuuksia. Kunnossapidosta saatava data on talla hetkella
yksittdisten kadunpatkien GeoJSON-tieto toimenpiteen kuvauksella ja ajankohdalla.
Kunnossapitodatan kerdykseen olisi jatkossa hyva yhdistaa yksildivana tietona esimerkiksi
kaluston ID-numero. Vaihtoehtoisesti tata varten voisi kerata ajettavan reitin ID tai
kuljettajan ID. Taman avulla tilastollista tarkastelua varten ajettujen reittien muodostaminen
olisi paljon selvempaa ja helpompaa. Toinen asia, jota jatkotarkasteluissa ja tutkimuksissa
voidaan hyddyntda, on 2022—-2023 asennetut sddasemat pyodrdabaanojen varsissa, jotka
pystyvat mittaamaan esimerkiksi lumikerrosten ja polanteiden paksuuksia. Pidempiaikaisten
mittausjaksojen jalkeen naiden tietojen yhdistamista kunnossapitodataan voisi kayttaa
esimerkiksi tarkastelemaan kunnossapidolle asetettujen vaatimusten toteutumista
toimenpideaikojen ja senttirajojen suhteen ja sen perusteella harkita vaatimusten
kiristamista tai loysentamista, mikali datan avulla pystytaan osoittamaan, etta esimerkiksi 3
cm lumikerroksen lahtokynnys toimisi yhta hyvin kuin 2 cm. Tamanlaista tilannetta tukevaa
dataa voisi myos hankkia EcoCounter-laskimista, joita sijoitettaisiin kauemmaksi
superkunnossapitoluokan vaylilta ja tata kautta kerattaisi dataa saatilojen vaikutuksesta

alemmissa kunnossapitoluokilla.

Jatkotutkimuksia miettien tata opinndytety6ta ja yleisestikin esimerkiksi valtakunnallista
henkildliikennetutkimusta voitaisiin Iahtea syventamaan paljon enemman. Esimerkiksi
valtakunnallisessa tarkastelussa kaikkia opinndytetyossa esiin tulleita tarkasteluita ja
kuvaajia voisi tuottaa erikseen viikonlopuille, yksittaisille paiville, loma-ajoille tai juhlapyhille.
Kaupungit, maakunnat ja koko valtio voisi muodostaa omia kokonaisuuksia, joiden tuloksia
voisi verrata toisiinsa. Toisaalta pyordilymaarien laskentadataa ei ole niin paljoa saatavilla,
ettd tdman toteuttaminen kavisi kdden kadnteessa ja lahtoaineiston kerddamisessa pitdisi
nojautua enemmankin maaritellyn kohderyhman seurantaan. Toisaalta itse tdssa tydssakin
esitettyja asioita voidaan aihetasolla Idheta vield syventamaan esimerkiksi lahtemalla
tarkkailemaan tuntitasolla pyoradilymaaria etenkin aamuisin, jolloin paatds paivan
kulkumuodosta yleensa tehddan. Aamulla esimerkiksi 06-09 aikaan voisi tarkastella, milla
tavalla lampdtila ja sademaara tai -muoto vaikuttavat kulkumuodon valitsemiseen ty6- tai

koulumatkalle.
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Lopuksi voidaan todeta, ettd opinnaytetyd on tuonut uutta tietoa tukemaan pyoréliikenteen
suunnittelua talvipyorailyn suhteen. Kaupunkien talvikunnossapitovaatimusten tasoa voi
peilata muihin kaupunkeihin seka tyon tutkimusosassa esiin tulleisiin arvoihin, ja sita kautta
voi miettia, miten paljon esimerkiksi aurauksen laatuun ja maaraan kannattaa kaupungeissa
panostaa yhdessa muiden talvikunnossapitometodien kanssa. Pyoraliikenteen kehittaminen
on erittdin ajankohtainen asia kaupungeissa ja se on usein sidottu keskeiseksi osaksi
kaupunkien strategioita kestavien kulkumuototapojen kehittamisessa ja

hiilineutraaliustavoitteissa.
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