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Tiivistelmä 

Tutkimusprojektin aloitettiin 2022 selvityspainotteisesti sisältäen esimerkiksi 
kunnossapidon asiantuntijoiden haastattelut. Talvikautena 2022–2023 toteutettiin 
kokeiluja tiesään ja kelin seurantaan sekä talvikunnossapidon laadunseurantaan 
liittyen. Projektin lähtökohtana oli Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan 
julkaisu vuodelta 2021 Kävelyn ja pyöräilyn edistämisen mahdollisuudet ja esteet. 
Julkaisun johtopäätöksenä suositeltiin kävely- ja pyöräilyinfrastruktuurin 
olosuhteiden ympärivuotisen kunnossapidon tehostamista sekä digitalisaation 
tehokkaampaa hyödyntämistä. Aihe on tärkeä ja ajankohtainen, koska kävelyn ja 
pyöräilyn ympärivuotisten olosuhteiden edistäminen on nähty Valtioneuvostoa 
myöten erittäin tärkeänä kehittämiskohteena. 

Kävely- ja pyöräilyväylien laadukas talvikunnossapito mahdollistaa kävelyn ja 
pyöräilyn turvallisen jatkumisen talvikaudella. Kävelyn ja pyöräilyn 
talvikunnossapidon kehittämisellä on myös kansanterveydellisiä vaikutuksia, 
matkojen tekeminen jalan tai pyörällä lisää päivittäistä liikuntaa ja edistää 
terveyttä. Projektiin sisältyneet talvikauden 2022–2023 kokeilut toteutettiin Oulun 
seudun pääpyörätieverkon alueella. Projekti sisälsi tiesään ja kelin seurantaan sekä 
talvikunnossapidon laadunseurantaan liittyviä kokeiluja. Joukkoistetun 
tiedonkeruun kokeilu Crowdsorsan mobiilipelillä herätti julkisuudessa paljon 
kiinnostusta ja sen kautta saatiin helmi–maaliskuun 2023 aikana noin 1500 
väylänkäyttäjien antamaa palautetta. Tiesään ja kelinseurannan kokeilut sisälsivät 
esimerkiksi automaattista lumensyvyyden ja lämpötilan mittausta sekä kelin ja 
kitkan mittausta anturoidulla polkupyörällä.  

Kävely- ja pyöräilyväylien talvihoidon digitalisoinnilla on mahdollisuus parantaa 
toiminnan tehokkuutta ja laatua. Tiesään ja -kelinseuranta tuottaa toimenpiteiden 
ennakointiin ja päätöksentekoon tietoa, josta on apua kunnossapitotöiden 
kohdistamisessa ja ajoittamisessa. Toimenpidesuosituksia tuottava järjestelmä 
tukee kokemattomampaa työnjohtoa ja vähentää kokemuserojen vaikutuksia 
työnjohtajien välillä. Väylänkäyttäjät voivat hyödyntää tiesää- ja kelitietoja sekä 
kelikamerakuvia liikkumispäätöksissään. Keliennuste- ja toimenpidesuosituksia 
tuottavien ratkaisujen kehittyessä kykenevät ne tukemaan urakoitsijan 
päätöksentekoa ja jopa tuottamaan automaattisesti työmääräyksiä. 
Laadunseurannassa joukkoistettu tiedonkeruu mobiilipelisovelluksella tuottaa 
kattavasti havaintoja talvihoidon puutteista. Urakoitsijan voi hyödyntää havaintoja 
töiden suunnittelussa ja ohjauksessa. Polkupyöräagenttitoiminnalla saadaan 
systemaattisesti kokeneiden väylän käyttäjien palautetta, jolla voidaan arvioida 
urakoitsijan onnistumista ja mittaroida tavoitteita. Talvikunnossapidon 
pistokoevalvonta anturoidulla polkupyörällä tuottaa tarkkaa mittaustietoa, jolla 
olosuhteiden arviointi on selkeää ja mahdollistaa vertailun joukkoistetun 
tiedonkeruun tuottamiin tuloksiin. Urakoitsijan työnohjausjärjestelmä mahdollistaa 
reaaliaikaisen tilannekuvan saamisen urakan toimenpiteistä ja laadunvalvonnan 
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havainnoista. Samoin siihen on mahdollista välittää reaaliajassa joukkoistetulla 
tiedonkeruulla hankitut väylänkäyttäjien havainnot. 
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Jarkko Pirinen, Keijo Pulkkinen: Utredning av möjligheterna att utnyttja 
digitaliseringen av vinterunderhållet av gång- och cykelleder. Trafikledsverket. 
Helsingfors 2023. Trafikledsverkets publikationer 75/2023. 42 sidor. ISSN 2490-0745, 
ISBN 978-952-405-117-0. 

Sammanfattning 

Forskningsprojektet inleddes 2022 med fokus på utredning och omfattade till 
exempel intervjuer med experter på underhåll. Under vintersäsongen 2022–2023 
genomfördes försök i anslutning till vägvädret och väglaget samt 
kvalitetsuppföljningen av vinterunderhållet. Utgångspunkten för projektet var 
publikationen från statsrådets utrednings- och forskningsverksamhet 2021 
Möjligheter och hinder för främjande av gång och cykling. Som slutsats av 
publikationen rekommenderades effektivisering av underhållet av gång- och 
cykelinfrastrukturen året runt samt ett effektivare utnyttjande av digitaliseringen. 
Ämnet är viktigt och aktuellt, eftersom främjandet av förhållandena för gång och 
cykling året runt har ansetts vara ett mycket viktigt utvecklingsobjekt även vid 
Statsrådet. 

Ett högklassigt vinterunderhåll av gång- och cykellederna gör det möjligt att skapa 
förutsättningar för trygg gång och cykling under vintersäsongen. Utvecklingen av 
vinterunderhållet av gång och cykling har också konsekvenser för folkhälsan, att 
göra resor till fots eller med cykel ökar den dagliga motionen och främjar hälsan. 
Försöken under vintersäsongen 2022–2023 som ingick i projektet genomfördes i 
Uleåborgsregionens huvudcykelvägnät. Projektet omfattade försök i anslutning till 
uppföljning av vägvädret och väglaget och till kvalitetsuppföljning av 
vinterunderhållet. Försöket med Crowdsorsas mobilspel väckte stort intresse i 
offentligheten och via det fick man under februari-mars 2023 respons från cirka 1 
500 trafikledsanvändare. I försöken med uppföljning av vägvädret och väglaget 
ingick till exempel automatisk mätning av snödjupet och temperaturen samt 
mätning av väglaget och friktionen med en sensorförsedd cykel.  

Med digitaliseringen av vinterunderhållet av gång- och cykelleder har man 
möjlighet att förbättra verksamhetens effektivitet och kvalitet. Uppföljningen av 
vägvädret och väglaget ger information för prognostisering och beslutsfattande 
om åtgärder. Informationen är till hjälp när underhållsarbetena inriktas och 
schemaläggs. System som producerar åtgärdsrekommendationer stöder en 
arbetsledning med mindre erfarenhet och minskar effekterna av 
erfarenhetsskillnader mellan arbetsledarna. Trafikledsanvändarna kan utnyttja 
vägväder- och väglagsuppgifter samt väglagskamerabilder i sina trafikbeslut. När 
lösningarna som ger rekommendationer om väglagsprognoser och åtgärder 
utvecklas kan de stöda entreprenörens beslutsfattande och till och med 
automatiskt producera arbetsbestämmelser. I kvalitetsuppföljningen producerar 
datainsamling baserad på crowdsourcing omfattande observationer av brister i 
vinterunderhållet med en mobilspelapp. Entreprenören kan utnyttja 
observationerna i planeringen och styrningen av arbeten. Med 
cykelagentverksamheten får man systematiskt respons från erfarna 
trafikledsanvändare, med vilken man kan bedöma entreprenörens framgång och 
mäta målen. Stickprovsövervakningen av vinterunderhållet med en sensorförsedd 
cykel producerar exakta mätdata, med vilka bedömningen av förhållandena är 
tydlig och möjliggör en jämförelse med resultaten av datainsamlingen som 
genomförts med crowdsourcing. Entreprenörens arbetshandledningssystem gör 
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det möjligt att få en lägesbild i realtid av entreprenadens åtgärder och 
kvalitetskontrollens observationer. Likaså är det möjligt att förmedla 
trafikledsanvändarnas observationer som inhämtats med datainsamling som 
baserar sig på crowdsourcing i realtid. 
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Jarkko Pirinen, Keijo Pulkkinen: A study on the potential uses of digitalisation 
in winter maintenance of walking and cycling routes. Finnish Transport 
Infrastructure Agency Helsinki 2023. Publications of the FTIA 75/2023. 42 pages. 
ISSN 2490-0745, ISBN 978-952-405-117-0. 

Abstract 

When the research project was launched in 2022, the first area of focus was a 
preliminary study, consisting of, for example, interviews with maintenance experts. 
During the winter season 2022–2023, experiments related to the monitoring of 
road weather and road conditions and the quality monitoring of winter 
maintenance were carried out. The starting point for the project was the 
publication Potential and challenges in promoting walking and cycling by the 
Government's analysis, assessment and research activities in 2021. In its 
conclusions, the publication recommended ensuring an efficient year-round route 
maintenance of walking and cycling infrastructure and boosting the efficient use 
of digitalisation. The topic is important and topical, as promoting good year-round 
conditions for walking and cycling has been considered an extremely important 
development target even by the Government. 

High-quality winter maintenance of walking and cycling routes makes it possible 
to continue walking and cycling safely during the winter season. Developing the 
winter maintenance of walking and cycling routes has also public health impacts: 
Making journeys on foot or by bicycle increases daily physical activity and promotes 
health. The experiments included in the project conducted during the winter 
season 2022–2023 were carried out in the Oulu region's main cycling path network. 
The project included experiments related to road weather and road conditions 
monitoring and quality monitoring of winter maintenance. The experiment on 
crowdsourced collection of data by using a Crowdsorsa mobile game attracted a 
lot of public interest. In February and March 2023, it produced feedback from 
about 1,500 route users. Experiments in road weather and road condition 
monitoring included, for example, automatic measurements of snow depth and 
temperature, and measurements of road conditions and friction using a sensor-
equipped bicycle.  

The digitalisation of winter maintenance of walking and cycling routes can 
potentially improve the efficiency and quality of operations. Road weather and road 
condition monitoring produces information for forecasting and making decisions 
on required actions, which helps in the targeting and scheduling of maintenance 
work. A system that produces recommendations for actions gives support for more 
inexperienced supervisors and reduces the impacts of differences in the level of 
experience between supervisors. Route users can use the road weather and road 
condition information and weather camera images when making their mobility 
decisions. As solutions that produce road condition forecasts and 
recommendations for actions develop further, they can support contractors in 
decision-making and even produce work orders automatically. In quality 
monitoring, crowdsourced data collection using a mobile game app generates 
comprehensive observations of shortcomings in winter maintenance. Contractors 
may use these observations when planning and steering their operations. The 
bicycle agent operations produce systematic feedback from experienced route 
users, which can be used for assessing how the contractors have succeeded and 
for measuring goals. Using sensor-equipped bicycles for making spot checks for 
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the purpose of monitoring winter maintenance produces accurate measurement 
data. Such actions make the assessment of conditions clear and enable comparison 
with the results produced via crowdsourced data collection. The contractor's work 
management system enables creating a real-time situation picture of the actions 
taken under the contract and the quality control observations made. Similarly, the 
observations of route users obtained using crowdsourced data collection can also 
be transmitted to it in real time. 
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Esipuhe 

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisussa vuodelta 2021 ”Kävelyn 
ja pyöräilyn edistämisen mahdollisuudet ja esteet” suositellaan kävely- ja 
pyöräilyinfrastruktuurin olosuhteiden ympärivuotisen kunnossapidon tehostamista 
sekä digitalisaation tehokkaampaa hyödyntämistä. Aihe todettiin tärkeäksi ja 
ajankohtaiseksi, koska kävelyn ja pyöräilyn ympärivuotisten olosuhteiden 
edistäminen on nähty Valtioneuvostoa myöten erittäin tärkeänä 
kehittämiskohteena. Tämän tutkimuksen tavoitteena on erilaisten digitalisaatioon 
perustuvien kokeilujen avulla tutkia niiden mahdollisuuksia tukea ja tehostaa 
kävely- ja pyöräilyväylien talvikunnossapitoa. 

Tutkimuksen teki Keijo Pulkkinen Autori Oy:stä. Työtä ohjasi Väylävirastosta Jarkko 
Pirinen. Autori Oy:n alikonsulttina ja kokeilujen toteuttajina toimivat Crowdsorsa 
Oy, Klimator AB, Marjetas Academy Oy, Snower Oy ja West Coast Road Masters 
Oy. 

 
Helsingissä marraskuussa 2023 

Väylävirasto 
Kunnossapidon ohjaus ja kehittäminen 
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1 Tutkimusprojekti 2022–2023 

1.1  Lähtökohtia 

Tutkimusprojekti käynnistettiin Väyläviraston toimeksiannosta kesäkuussa 2022. 
Projektin keskeisenä lähtökohtana oli Valtioneuvoston selvitys- ja 
tutkimustoiminnan julkaisu vuodelta 2021 Kävelyn ja pyöräilyn edistämisen 
mahdollisuudet ja esteet. Kyseisessä julkaisussa yhtenä johtopäätöksenä 
suositeltiin kävely- ja pyöräilyinfrastruktuurin olosuhteiden ympärivuotisen 
kunnossapidon tehostamista sekä digitalisaation tehokkaampaa hyödyntämistä 
(Mannola et al. 2021). 

Kävely- ja pyöräilyväylien talvikunnossapidon digitalisoinnin 
hyödyntämismahdollisuuksien selvittämisen nähtiin tukevan erinomaisesti em. 
Valtioneuvoston julkaisun johtopäätöksiä. Selvittäminen päätettiin toteuttaa 2-
vuotisena projektina, jossa pääpaino ensimmäisenä vuonna olisi konkreettisilla 
kokeiluilla. Kokeilut päätettiin toteuttaa Oulun seudun kuntien ja ELY-keskuksen 
yhteisurakan Pääpyöräteiden hoitourakka väylillä. Kyseisen urakan laajuus on tällä 
hetkellä 165 km, se sisältää kuvan 1 mukaisesti Oulun kaupungin, Kempeleen 
kunnan ja ELY-keskuksen väyliä. 

 

Kuva 1. Oulun seudun pääpyörätieverkon hoitourakka-alue. 
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1.2  Tavoitteita 

Selvityksen tavoitteena oli erilaisten digitalisaatioon perustuvien kokeilujen avulla 
tutkia niiden mahdollisuuksia tukea ja tehostaa kävely- ja pyöräilyväylien 
talvikunnossapitoa. Kokeiluja päädyttiin tekemään erityisesti tiesään ja -kelin 
seurantaan (kuva 2) sekä talvikunnossapidon laadunseurantaan liittyen. Valinnan 
taustalla oli haastattelut, jossa kohderyhminä olivat kävely- ja pyöräilyväylien 
talvikunnossapidon kanssa tekemisissä olevat viranomaiset, konsultit ja 
urakoitsijat. 

 

Kuva 2. Oulun Kembaanan tiesääasema, kelikamera ja infotaulu. 

1.3  Haastattelut 

Haastattelut järjestettiin kesä-lokakuun 2022 aikana joko etänä Teams -yhteyksin 
tai läsnäkokouksina henkilöittäin ja tunnin mittaisina. Ennakkoaineistona 
haasteltaville toimitettiin kuvaus tutkimusprojektista ja sen tavoitteista. 
Haasteltavia oli kaikkiaan 12 kpl ja he edustivat Väylävirastoa, ELY-keskuksia, 
konsultteja, pyöräilyn etujärjestöjä ja urakoitsijoita (kuva 3).  
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Kuva 3. Haastatellut valittiin kattavasti kävely- ja pyöräilyväylien kunnossapitoon 
osallistuvista tahoista. 

Kävely- ja pyöräilyväylien talvikunnossapidon osalta nousivat esiin urakoiden 
hankintamallien eroavaisuudet ja niiden vaikutus kunnossapidon laatuun. Myös 
maantieteelliset erot vaikuttavat kunnossapitotoimenpiteiden valintaan. Yleisesti 
sekä tienpitoviranomaisen että kunnossapitoa toteuttavan urakoitsijan tahtotilalla 
ja asenteella nähtiin olevan merkittävä vaikutus kunnossapidon laatuun. Yhtenä 
merkittävimmistä ongelmista nousi esiin aurauslumen tai -loskan joutuminen 
maanteiltä tai kaduilta kävely- ja pyöräilyväylälle. Samoin korostuivat 
maantieteelliset erot, jotka vaikuttavat käytettäviin kunnossapitotoimenpiteisiin 
esimerkiksi suolauksen käyttöön liukkaudentorjunnassa. 

Talvihoitoa tukevien digitalisten ratkaisujen hyödyntäminen todettiin 
varteenotettavaksi keinoksi talvikunnossapidon laadun parantamisessa. 
Urakoitsijan työnohjauksessa ja töiden laadunvalvonnassa on mahdollista saada 
tukea ja lisätä tehokkuutta hyödyntämällä digitaalisia ratkaisuja. 

Tiesääasemien merkitys korostui ja myös niiden sijoittaminen kävely- ja 
pyöräväylien varsille nähtiin hyvänä suuntauksena. ”Hybridiratkaisuna” esitettiin 
yhdistelmää staattiset tiesääasemat, ajoneuvofleetit ja joukkoistettu tiedonkeruu, 
jolla saataisiin kattavampi tilannekuva olosuhteista. Myös mittaustarkkuus 
korostui, jo puolen asteen lämpötilaerolla on vaikutusta päätöksentekoon 
toimenpiteistä.  

Tulevaisuuden mahdollisuutena nähtiin viime vuosina yleistyneet sähköavusteiset 
polkupyörät. Niiden ominaisuuksien kehittyessä ne voisivat toimia joukkoistettuna 
tiedon tuottajana tarjoten erilaista anturimittaustietoa tai mahdollisuuden lukea 
infotauluista pyörän näytölle tietoa kunnossapitotoimenpiteistä.  

Haastatteluaineistoon sisällytettiin esimerkkejä mahdollisista kokeilukohteista ja 
kysyttiin haastateltavien mielipidettä niistä. Myöhemmin julkaisussa esiteltävät 
kokeilut valikoituivat pääosin haastateltavien mielipiteiden pohjalta. 
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1.4  Kokeilut talvikaudella 2022–2023 

1.4.1  Tiesään ja kelin seuranta 

Talvikauden 2022–2023 kokeiluihin valikoitui tiesään ja kelin seurannan osalta 
neljä aihetta, joista kaksi erityisesti laiteteknologioihin keskittyvää. Dropstick-
sensorikokeilulla selvitettiin päällysteeseen upotettavan anturin kyvykkyyttä ja 
hyötyjä lämpötilan mittauksessa. Snower-sensori puolestaan mittaa tutkalla lumen 
kertymää ja syvyyttä. Molempien mittausteknologien osalta yhtenä lähtökohtana 
oli myös selvittää kohtuu edullisen mittaustavan soveltuvuutta tiesään ja kelin 
seurantaan. 

Talvikaudella 2022–2023 Oulun kaupunki perusti pääpyörätieurakan väyläverkolle 
kolme uuttaa tiesääasemaa ja kelikamerapistettä (kuva 4). Nämä eivät 
varsinaisesti liittyneet projektiin, mutta päätettiin sisällyttää raportointiin mukaan. 
Oulun kaupungilla on suunnitelmissa tulevina vuosina perustaa tiesääasemia ja 
kelikamerapisteitä lisää niin että pääpyörätieurakan kaupungin väyläverkolla olisi 
tulevaisuudessa yhteensä 10 asemaa.  

Neljäntenä tiesään ja kelin seurantaan liittyvänä kokeilukohteena oli Klimatorin 
RSI-keliennuste- ja toimenpidesuositusjärjestelmä. Järjestelmä sisältää väylästöstä 
tarkat topologiset kartat, kokoaa tiesään ja -kelin mittaustiedot sekä sääennusteet 
ja mallinnuksen avulla suosittelee seuraavia talvihoidon toimenpiteitä. 

 

Kuva 4. Pääpyörätieverkon tiesääasemat sekä esimerkki mittaustiedoista ja 
kelikamerakuvasta. 
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1.4.2  Talvikunnossapidon laadunseuranta 

Talvikunnossapidon laadunseurantaan valikoitui kokeiluun joukkoistetun 
tiedonkeruun menetelmiä, sensoroitu polkupyörämittaus ja 
työnohjausjärjestelmän hyödyntäminen. Ajatuksena oli selvittää eri menetelmien 
toimivuutta ja vertailla niiden tuloksia myös keskenään. 

Joukkoistetun tiedonkeruun varsinainen projektin tuoma kokeilu toteutettiin 
Crowdsorsan ratkaisulla, jossa mobiilipelisovellusta käyttäen väylän käyttäjät 
pystyivät antamaan talvikunnossapidon puutteista palautetta ja hyväksytyistä 
palautteista sai antaja palkkion. Toisena joukkoistetun tiedonkeruun kokeiluna 
selvitettiin Oulun seudulla jo pidempään toimintamallina ollutta 
polkupyöräagenttitoimintaa. 

Sensoroitu polkupyörämittaus toteutettiin West Coast Road Mastersin toimesta 
(kuva 5). Mittaus toteutettiin helmikuun alussa kahtena päivänä ja kattoi noin 2/3 
-osaa urakan väylistä. Vastaavat mittaukset ovat käytäntönä Varsinais-Suomen 
ELY-keskuksen ja Turun kaupungin kävely- ja pyöräilyväylien talvikunnossapidon 
seurannassa, 

Urakoitsijan työnohjausjärjestelmä on ollut käytössä nykymuotoisen Oulun seudun 
pääpyöräteiden hoitourakan alusta vuodesta 2016 alkaen. Työnohjausjärjestelmä 
on Autorin tarjoama ja mahdollistaa sekä urakoitsijan että viranomaistahojen 
laadunseurannan raportoinnin. 

Luvussa 2 on kuvaukset talvikunnossapidon laadunseurantamenetelmien 
kokeiluista. Menetelmien tuottamia tuloksia on vertailtu tarkastelujaksolla 1.2.–
31.3.2023. Vertailussa olivat mukana joukkoistettu tiedonkeruu mobiilipelillä ja 
agenttitoiminnalla sekä polkupyörämittaus kahden mittauspäivän osalta. 

 

Kuva 5. Konsultit laadunvalvontatehtävissä ja mittauksissa sensoroidulla pyörällä. 
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2 Tiesään ja -kelin seurannan kokeilut 

2.1  Dropstick-sensorit 

Dropstick-sensoreiden kehittämisen taustalla on ollut ajatus tuoda markkinoille 
asennus- ja käyttökustannuksiltaan edullinen ja itsenäinen ratkaisu tienpinnan ja 
tierakenteen lämpötilan mittaamiseen. Tämä mahdollistaa havaintoverkon 
tihentämisen ja sitä kautta kattavamman kuvan väyläverkon olosuhteista. 

Dropstick-sensorit asennetaan tien päällysteeseen upottamalla. Sensori mittaa tien 
lämpötilaa neljästä eri syvyydestä, tien pinnalta, 5 cm:n syvyydeltä, 10 cm:n ja 15 
cm:n syvyydeltä. Tuote on Rovaniemen Ammattikorkeakoulun ja konsulttiyritys 
Marjetas Oy:n yhteistyönä kehittämä. Tällä hetkellä sensoreita on asennettu mm. 
Jyväskylän ja Lahden katuverkolle, Paraisten saaristoon sekä Helsinkiin. Dropstick-
sensori on paristotoiminen ja pariston kesto on lähetystiheydestä riippuen noin 2-
4 vuotta. Sensori käyttää lähettämiseen LoRaWAN-verkkoa. LoRaWAN on langaton 
verkkoteknologia, jonka avulla pieniä tietomääriä voi siirtää nopeasti (Lapin AMK 
2023).  

Joulukuussa 2022 asennettiin pääpyörätieurakan väylille yhteensä 5 Dropstick-
sensoria. Sijainnit pyrittiin valitsemaan niin, että yksi on aivan kaupungin uuden 
tiesääaseman vieressä ja muut puolestaan tarjoavat mittaustietoa ELY-keskusten 
väyliltä (kuva 6). Asennukset sujuivat joulukuussakin hyvin, sen sijaan LoRaWAN-
verkon kuuluvuudessa oli paljon ongelmia. Yhteydet saatiin toimimaan kolmen 
sensorin osalta säätöjen jälkeen, mutta kahden sensorin osalta ei onnistuttu 
saamaan mittausta toimimaan, huolimatta verkkotoimittajan ilmoittamasta ns. 
deep indoor -kuuluvuudesta. Suunniteltu vertailu viereiseen Oulun kaupungin 
Linnanmaan tiesääaseman mittaukseen pystyttiin kuitenkin tekemään, 
seurantajaksona oli helmi–maaliskuu 2023. Kuvassa 7 on toimineiden sensoreiden 
asennuspaikat. 

Kuva 6. Dropcstick-sensorien asennus- ja ominaisuustietoja. 

Dropstick tarjoaa rajapinnan tiedon hakuun muihin järjestelmiin. Kokeiluun liittyen 
toteutettiin sensorien mittaustiedon siirto Klimatorin keliennustejärjestelmään 
RSI:n. Mittaustiedot näytettiin keliennustejärjestelmässä tiesääasematietojen 
yhteydessä yhtenä lisätietolähteenä. 
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Dropstick-sensori tuottaa ilman lämpötilatiedon lisäksi tiedot neljältä eri syvyydeltä 
0–5–10–15 cm. Käytännössä tarvetta muille kuin tien pinnan lämpötilatiedolle ei 
ole, joten valmistajan suunnitelmissa on jättää muut mittaukset sensorista pois. 
Taulukossa 1 on esimerkki sensorin tuottamista mittaustiedoista. 

Mittaustarkkuutta valmistaja on suunnitellut parannettavan vaihtamalla tarkempi 
sensori, joka mittaisi esim. 0,2 asteen tarkkuudella, 0,1 ei ole kustannussyistä 
realismia huomioiden tavoite edullisuuteen IoT:ssa. 

Taulukko 1. Dropstick-sensorin tuottamaa mittaustietoa, lämpötilat eri syvyyksiltä, 
temp4=tienpinta. 

 

 

Kuva 7. Kokeilujaksolla toimineiden Dropstick-sensorien sijainti, ylhäältä lukien 
Linnanmaa, Lentokentäntie ja Maikkula. 

Sisältää Maanmittauslaitoksen ortokuva-aineistoa, haettu rajapinnasta 2023 
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Johtopäätöksenä menetelmä on edullinen ja toimittajat pyrkivät kehittämään sitä 
etenkin patterin keston osalta. LoRaWAN-verkon kuuluvuudessa on myös 
paikallisia eroja ja se aiheuttaa käyttöönottoon omat haasteensa. Samoin 
mittaustarkkuuteen toivotaan parannusta niin, että tarkkuus olisi puolen asteen 
sijaan 0,2 astetta ja tarjoaisi luotettavampaa tietoa kunnossapitotoimenpiteiden 
päätöksenteon tueksi. Dropstick-sensori tuottaa lämpötilatietoa neljältä eri 
syvyydeltä, mutta käytännössä tarvetta muille kuin tien pinnan lämpötilatiedolle ei 
ole esiintynyt, joten valmistajan suunnitelmissa on jättää muut mittaukset 
sensorista pois. 

2.2  Snower-sensorit 

Snower-sensorit on alun perin kehitetty hiihtokeskuskäyttöön seuraamaan 
rinteiden lumen määrää. Sittemmin teiden kunnossapitäjät ovat kiinnostuneet 
sensorien testaamisesta teiden lumen määrän seurantaan. Mittausteknologiana 
käytetään tutkaa, joka tuottaa tiedon lumen määrästä ja samalla tuotetaan 
erillisellä anturilla myös lämpötilatietoa (Snower 2023). Kuvassa 8 on esimerkki 
mittaustiedon käyttöliittymänäkymästä. Snower-sensori on patteritoiminen ja 
patterin kesto on noin kolme vuotta. Sensorit lähettävät mittaustiedot 30 minuutin 
välein, toinen tien pinnasta ja toinen referenssinä tien sivusta. 

 

Kuva 8. Snowerin käyttöliittymässä tarkastelujakson 1.2.–31.3.2023 mittaustiedot. 

Tammikuussa 2023 asennettiin pääpyörätieurakan väylälle Oulun ja Kempeleen 
kunnanrajan tuntumaan Snower-sensori mittaamaan kävely- ja pyöräilyväylän 
lumen määrää sekä ilman lämpötilaa (kuva 9). Asennus tehtiin valaisinpylvääseen 
noin neljän metrin korkeudelle. Asennuksen kiinnityslaitteisiin ja sensorin 
suuntaukseen liittyen oli ongelmia kokeilun aikana. Asennus ei ollut riittävän tukeva 
ja sensori heilui hieman tuulessa, jolloin mittauskulma muuttui ja aiheutti virheitä. 
Sensorin keila on suhteellisen leveä eikä algoritmi kyennyt mittaamaan 
lumensyvyyttä välttämättä samasta paikasta missä tiellä oli ns. nollapiste. 
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Kuva 9. Snower-sensori asennettuna valaisinpylvääseen ja sijainti kartalla. 

Snower-sensorin mittauspisteen tiedoista tarkasteltiin lumen syvyystiedon 
muutoksen näkyvyyttä aurauksen jälkeen. Kyseisellä pisteellä lumensyvyys oli 
14.3.2023 klo 11:09 6 cm ja seuraava mittaustieto klo 11:39 oli 0 cm eli 6 cm 
vähemmän. Urakoitsijan työnohjausjärjestelmän seurantatietojen mukaan 
kyseisessä tien kohdassa tehtiin aurausta ja sohjonpoistoa 14.3.2023 klo 11:10 
(kuva 10). 



Väyläviraston julkaisuja 75/2023 20 
 

 

 

Kuva 10. Urakoitsijan työnohjausjärjestelmästä Autorista hoitotoimenpidetieto 
14.3.2023 klo 11:09. 

Johtopäätöksenä menetelmän luotettavuutta on parannettava, sensorin 
asennuksen on oltava riittävän tukeva ja algoritmia on kehitettävä niin ettei esiinny 
em. vaihtelua mittauspaikan osalta. Mittaustarkkuutta parantaisi myös 
mahdollisuus asentaa sensori suoraan tien yläpuolelle. Käytännössä tämä on usein 
vaikeaa, sen sijaan valaisinpylvään valaisinvarteen asentamalla sensorit olisivat 
hieman paremmin sijoitettu tien päälle ja sitä kautta helpottaisivat suuntausta sekä 
parantaisivat mittaustarkkuutta. Menetelmä on kuitenkin uusi ja vasta tullut 
markkinoille ja toimittaja aktiivinen kehittämään sitä mittausten luotettavuuden 
parantamisen osalta. Lisäksi menetelmän houkuttelevuutta lisää sen edullisuus. 

2.3  Tiesääasemat 

Oulun kaupungilla on pitkän tähtäyksen suunnitelma varustaa heidän 
pääpyörätieurakkaan kuuluva tiestö tiesääasemilla ja kelikameroilla niin että 
tavoitetilanteessa on yhteensä 10 asemaa. Kaupunki hankki ensimmäiset kolme 
asemaa REL -nimiseltä toimittajalta ja ne otettiin käyttöön vuoden 2023 alussa. 
Toimitukseen sisältyivät tiesääasemat ja kelikamerat, Oulun Energia vastasi niiden 
asennuksesta. Tiesääasemat tuottavat perinteistä mittaustietoa kuten lämpötila, 
tuulen suunta ja voimakkuus, ilman kosteus, lumen määrä, sademäärä. Alla 
olevassa kuvassa 11 on esitetty tiesääasema- ja kelikamerapisteiden sijainnit. 
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Kuva 11. Pääpyörätieurakan tiesääasemien sijainti Linnanmaan Baana (pohjoinen), 
KemBaa-na (länsi) ja Maikkulan Baana (itä). 

Asennustyöt viivästyivät jonkin verran suunnitellusta aikataulusta ja asemat saatiin 
käyttöön tammikuussa 2023. Koska käyttöönotto meni talveen, ei 
pintalämpöantureita saatu pakkasessa asennettua kunnolla paikoilleen ja 
asennusta jouduttiin korjaamaan ja viimeistelemään keväällä. Näin ollen 
tienpinnan lämpötilamittaukset eivät kokeilujaksolla helmi–maaliskuu 2023 olleet 
luotettavia. 

Asemat tuottavat mittaustiedot avoimeen rajapintaan ja sen lisäksi tarjoavat ne 
julkiseen käyttöön Oulun Liikenne -sivuston kautta (www.oulunliikenne.fi). 
Mittaustiedot päivittyvät 30 minuutin välein, lämpötilatiedot 0,1 asteen ja 
lumensyvyys 1 mm:n tarkkuudella. Lumensyvyystietoa kertyy tien 
poikkileikkauksesta kolmesta kohtaa eriteltynä ja niiden keskiarvo. Tiesääasemien 
tiedot oli tarkoitus tuoda rajapinnan kautta myös Klimatorin 
keliennustejärjestelmään, mutta siihen ei projektin aikataulun puitteissa pystytty. 

Linnanmaan mittauspisteen tiedoista tarkasteltiin lumen syvyystiedon muutoksen 
näkyvyyttä aurauksen jälkeen. Kyseisellä pisteellä lumensyvyyden keskiarvo oli 
17.2.2023 klo 02:30 36,4 mm ja seuraava mittaustieto klo 03:00 oli 26,8 mm eli 
9,6 mm vähemmän. Urakoitsijan työnohjausjärjestelmän seurantatietojen mukaan 
kyseisessä tien kohdassa tehtiin aurausta ja sohjonpoistoa 17.2.2023 klo 02:45–
03:04 välillä kahdella eri työkoneella ja yhteensä neljänä ajokertana (kuva 12). 

      

http://www.oulunliikenne.fi/
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Kuva 12. Urakoitsijan työnohjausjärjestelmästä Autorista hoitotoimenpidetieto 
17.2.2023 klo 02:47 karttanäkymässä. 

Johtopäätöksenä tiesääasemat ja kelikamerat tuottavat viranomaisille, 
urakoitsijalle, valvojille ja väylän käyttäjille tärkeää tietoa sää- ja keliolosuhteista. 
Tiedon tarjoaminen julkiseen näkymään tarjoaa väylän käyttäjille mahdollisuuden 
ottaa reaaliaikaiset keliolosuhteet huomioon liikkumiseen liittyvässä 
päätöksenteossa (kuva 13). Avoimeen rajapintaan tarjottu data puolestaan 
mahdollista järjestelmäkehittäjille tiedon monipuolisen hyödyntämisen ja 
kokonaan uusien ratkaisujenkin innovoinnin. Tiesääasemien ja kelikameroiden 
kattavuus on tärkeässä roolissa niiden hyödynnettävyyden kannalta. Oulun seudun 
pääpyörätieverkolle on tulossa lisää asemia ja kelikameroita kaupungin osuudelle, 
mutta myös muu urakka-alue tulisi ottaa huomioon asemien toteuttamisessa 
esimerkiksi ELY-keskuksen väylien osalta. Näin kunnossapitäjä voisi seurata 
helpommin säärintaman etenemistä ja toimenpiteiden ennakointi olisi 
luotettavampaa. Myös täydentämällä tiesääasemia keveämmillä sensoriratkaisuilla 
saataisiin mittausten kattavuutta parannettua. 
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Kuva 13. Esimerkkinäkymä tiesääasematiedoista Oulun Liikenne -sivustolla 
(oulunliikenne.fi). 

2.4  RSI-järjestelmä 

RSI-järjestelmä on ruotsalaisen yrityksen Klimatorin kehittämä ja käytössä tällä 
hetkellä Ruotsin lisäksi Norjassa ja Tanskassa sekä Liettuassa. RSI-järjestelmä 
sisältää topologiset kartat seurattavasta tiestöstä, hyödyntää tiesääasemien 
mittaustietoja sekä sääennusteita ja muodostaa kehittämiensä mallien avulla 
lähituntien keliennusteen ja tuottaa myös talvihoidon toimenpidesuosituksen. 
Järjestelmä kykenee ottamaan huomioon myös tiedot toteutuneista toimenpiteistä 
ja käyttää niitä ennusteessaan (Klimator 2023). Kuvassa 14 on esitetty RSI-
järjestelmän käyttämiä lähtötietoja ja esimerkki käyttäjälle tarjottavasta 
työpöytänäkymästä. 

 

Kuva 14. RSI-järjestelmän käyttämät lähtötiedot ja työpöytänäkymä. 

RSI oli käytössä pääpyörätieurakalla jo talvikaudella 2021–2022. Kokeilun tarkoitus 
oli jatkaa käyttöä ja kehittää ensimmäisellä talvikaudella havaittuja puutteita. 
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Merkittävä mahdollisuus oli myös uusien tiesääasemien perustaminen 
pääpyörätieurakan väylille ja niiden tarjoaman tiedon hyödyntäminen 
tarkentamaan ennusteita. Kokeiluun liittyen Dropstick-sensorien mittaustieto 
välitettiin RSI-järjestelmään ja näytettiin tiesääasematietojen yhteydessä 
lisätietona, mutta tietoa ei hyödynnetty järjestelmän mallinnuksessa. 

Johtopäätöksenä RSI ei kyennyt tarjoamaan odotettua tukea urakoitsijan 
päätöksentekoon. Ennustemalleissa on vielä kehittämistarvetta, jotta ne kuvaisivat 
riittävän hyvin kävely- ja pyöräilyväylien olosuhteita. Myöskin kävely- ja 
pyöräilyväylien toimenpiteet ja niiden vaikutus poikkeavat teiden ja katujen 
vastaavasti ja niiden osalta malleja tulisi kehittää luotettavammiksi. Oulun 
tapauksessa tiesääasemaverkon kattavuus ja urakoitsijan työnohjausjärjestelmä 
tuottavat tarkkaa lähtötietoa, jota hyödyntäen mallien luotettavuutta olisi 
tulevaisuudessa mahdollisuus parantaa. 

2.5  Tiesään- ja kelinseurannan menetelmien 
vertailu 

Tiesään- ja kelinseurannan menetelmien vertailussa tarkastelujaksona oli 1.2.–
31.3.2023. Vertailtavia mittaussuureita olivat tienpinnan lämpötila, ilman lämpötila 
ja lumen syvyys.  

Oheisessa kuvassa 15 on esitetty pääpyörätieverkolle sijoittuvien kahden 
tiesääaseman Linnanmaan (LinnaBaana) ja Maikkulan (MaiBaana) tienpinnan 
lämpötilamittaukset tarkastelujaksolta. 

 

Kuva 15. Linnanmaan ja Maikkulan tiesääasemien mittaamat tienpinnan lämpötilat 
1.2.–31.3.2023. 

Kuvasta 15 nähdään, että tiesääasemien tienpinnan lämpötilamittauksissa oli 
katkoksia etenkin Maikkulan aseman mittaustiedoissa ja asemien välisissä 
mittaustuloksissa on varsinkin kylmien (alle -5 °C) lämpötilojen osalta suuria eroja. 
Kuten luvussa 2.3 todettiin tienpinnan lämpötila-anturien asennukset saatiin täysin 
kuntoon vasta keväällä, joten tarkastelujakson mittaustulokset eivät ole 
luotettavia.  
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Seuraavassa kuvassa 16 on esitetty Dropstick-sensorien tienpinnan lämpötilatiedot 
tarkastelujaksolta Linnanmaan ja Ouluntullin mittauspisteiltä, joiden välinen 
etäisyys on noin 10 km. Kuvasta nähdään, että mittauspisteiden tulokset ovat 
lähellä toisiaan. Mittaustulosten keskiarvo Linnanmaan pisteellä oli -6,3 °C ja 
Ouluntullissa -6,4 °C. Fintrafficin tiesääasema sijaitsee valtatiellä 4 noin kaksi 
kilometriä pohjoiseen Linnanmaan Dropstick-sensorin sijainnista. Fintrafficin 
tiesääaseman (vt4_Oulu_Ritaharju) tienpinnan lämpötilamittausten keskiarvo 
tarkastelujaksolla oli -5,9 °C. Kylmin tienpinnan lämpötila -22,7 °C mitattiin 
Fintrafficin asemalla 9.3.2023 klo 6:40. Linnanmaan Dropstick-sensorin kylmin 
mittausarvo saavutettiin myös 9.3.2023 klo 06:54 ja lukema oli -14,6 °C. Ero 
johtunee siitä, että Fintrafficin asema on moottoritiellä paljaalla tienpinnalla, kun 
taas Linnanmaan Dropstick-sensori on lumipolanteen alla suojassa. 

 

Kuva 16. Linnanmaan ja Ouluntullin Dropstick-sensorien mittaamat tienpinnan 
lämpötilat 1.2.–31.3.2023. 

Snower-sensorin Oulunlahden mittauspisteen tienpinnan lumeensyvyys (cm) 
mittausten 1.2.–31.3.2023 tulokset on esitetty kuvassa 17. Tulosten mukaan 
lumen syvyys on tarkastelujaksolla ollut keskimäärin 0,7 cm ja suurimmillaan jopa 
9 cm, esimerkiksi 28.2.2023 klo 15:09 ja 1.3.2023 klo 10:10 välillä. Kuten luvussa 
2.2 todettiin, oli sensorin asennuksessa ongelmia, joiden takia mittaustulokset 
eivät ole luotettavia. Oulun pääpyöräteiden kunnossapidon urakkavaatimusten 
mukaan lumensyvyys ei saa ylittää 4 cm tai viikonloppuöinä 5 cm. Tulosten mukaan 
pisin yhtenäinen aika, jolloin 4 cm ylittyi oli noin 21 tuntia, 28.2.2023 klo 15:09 ja 
1.3.2023 klo 10:10 välillä. Fintrafficin lähin tiesääasema (vt4_Oulu_Ouluntulli) 
sijaitsee noin kilometrin itään Snower-sensorin sijainnista. Fintrafficin 
tiesääaseman mittaustulosten mukaan kyseisellä aikavälillä oli jaksolla 1.3.2023 klo 
3:41–6:02 vain vähäistä sadetta. 
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Kuva 17. Snower-sensorin Oulunlahden mittauspisteen tienpinnan lumensyvyys 
(cm) 1.2.–31.3.2023. 
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3 Talvikunnossapidon laadunseurannan 
kokeilut 

3.1  Sensoroitu polkupyörä 
West Coast Road Mastersin sensoroitu polkupyörä on varustettu Teconerin 
optisella kitkamittarilla, lämpötilasensorilla ja kuvausjärjestelmällä (kuva 18). Itse 
pyörä on sähköavusteinen maastopyörämalli, jonka rakenteisiin sensorit on 
asennettu ja taakkatelineelle akku. West Coast Road Masters toteuttaa nykyisin 
talvihoidon laadunvalvonnan pistokoemittauksia Varsinais-Suomen ELY-keskuksen 
sekä Turun kaupungin kävely- ja pyöräilyväylillä (West Coast Road Masters 2023). 

Sensorit tuottavat jatkuvaa kitkamittaus-, ilman kosteus ja lämpötilatietoa, samoin 
kun kuvadataa. Teconerin ratkaisun avulla mittaustietoja on mahdollisuus esittää 
kartalla ja ratkaisu muodostaa mittaustiedoista keliolosuhteita kuvaavia suureita. 
Oulun pääpyörätieurakan väylillä kokeilu toteutettiin 2. ja 3.2.2023 ja kattoi noin 
110 väylä-km, joka vastaa hyvin normaalia työsaavutusta 50–60 km päivässä.  

Johtopäätöksenä sensoroitu polkupyörä tuottaa tarkkaa mittaustietoa ja antaa 
hyvän kuvan vallitsevista olosuhteista. Se palvelee pistokoevalvontatietona hyvin, 
mutta ajankohdan valinnalla on suuri merkitys tulosten hyödynnettävyyteen. 
Käytännössä mittauksia pyritäänkin kohdistamaan kelinmuutostilanteisiin.  

  

Kuva 18. Laadunvalvontakonsultti sensoroidulla polkupyörällä Maikkulan Baanan 
infotaululla. 
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3.2  Joukkoistettu ja pelillistetty tiedonkeruu 

Joukkoistettu ja pelillistetty tiedonkeruu-kokeilu toteutettiin tammi–maaliskuu 
2023 -välisenä aikana. Crowdsorsa tarjoaa ratkaisun, jossa mobiilisovellusta 
käyttäen voidaan koota yleisön palautetta geomerkityin kuvin varustettuna. 
Ratkaisua on käytetty aiemmin mm. tien päällysteiden kunnon arvioinnissa sekä 
kaivon kansien inventoinnissa. Ratkaisua on sovellettu myös kasvien 
vieraslajihavainnoissa sekä katujen lätäköitymisen kartoituksessa. Ratkaisuun on 
mahdollista kytkeä automaattinen kuvatulkinta kuten esimerkiksi päällysteiden 
kunnonarvioinnissa on käytössä (Crowdsorsa 2023). 

Kokeilun valmistelussa määritettiin aluksi havaintopalkkioiden kokonaisbudjetiksi 
1 000 € ja havaintokohtaiseksi palkkioksi 50 snt/kpl. Näin ollen havaintojen 
kokonaismäärä oli maksimissaan 2 000 kpl ja jos se täyttyisi ennen maaliskuun 
loppua kokeilu päättyisi siihen. Palkkion tilityksen perusteena oli havainnon 
hyväksyminen ja kriteereinä toimivat sen sijainti sekä kuvan olemassaolo ja sen 
laatu. 

   

Kuva 19. Havaintotyypit ja niitä vastaavat mallikuvat sekä esimerkkikuvia 
mobiilisovelluksesta. 

Kokeilussa havainnot ryhmiteltiin neljään tyyppiin: pyörätieväylä auraamatta, 
muualta aurattua lunta pyörätiellä, liukkautta pyörätiellä ja häiritsevä epätasaisuus 
pyörätiellä. Mobiilisovellus tarjosi käyttäjälle tueksi kuvan 19 mukaiset mallikuvat 
havaintotyypeistä. Väylän käyttäjä valitsi havaintoaan kuvaavimman puutteen, otti 
siitä kuvan ja lähetti sovelluksen kautta. Crowdsorsa analysoi manuaalisesti 
havainnot ja tilitti hyväksytyistä 50 snt/kpl havainnon tekijälle. Kokeilussa 
hyväksyttyjä havaintoja saatiin noin 1 500 kpl, joten 1 000 € asetettu budjetti riitti 
hyvin.  
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Kokeilussa tarjottiin urakoitsijoille ja valvojille työnaikainen karttakäyttöliittymä 
havaintojen seurantaan. Havaintoja tehtiin myös muulta kuin pääpyörätieurakan 
väyliltä, joten käyttöoikeudet annettiin myös kyseisen väylästön urakoitsijalle. 
Kokeilun loppupuolella havainnot välitettiin Crowdsorsan ratkaisusta myös 
urakoitsijan työnohjausjärjestelmään Autoriin.  

Johtopäätöksenä kokeilu oli projektin yksi mielenkiintoisimmista. Se herätti paljon 
kiinnostusta ja siitä tiedotettiin alkuvaiheessa laajasti. Menetelmällä saatiin hyvin 
kattavasti tietoa kunnossapidon tilasta ajallisesti ja laajuudesta. Menetelmässä on 
paljon potentiaalia laajentaa yhdeksi kiinteäksi osaksi laadunseurantaa. 
Kehittämistarpeina nähtiin mobiilisovelluksen käytettävyyden parantaminen, 
havaintojen tulkinnan automatisointi ja integraatio urakoitsijan 
työnohjausjärjestelmään. Kuvassa 20 on esimerkkejä menetelmän 
mobiilisovelluksesta, karttakäyttöliittymästä ja väylänkäyttäjien havaintojen 
valokuvista.  

 

Kuva 20. Esimerkkinäkymiä Crowdsorsan menetelmän mobiilisovelluksesta, 
karttakäyttöliittymästä ja väylänkäyttäjien havaintojen valokuvista. 
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3.3  Polkupyöräagenttitoiminta 

Polkupyöräagenttitoiminta käynnistyi vuonna 2016 samanaikaisesti Oulun seudun 
pääpyörätieurakan kanssa. Agentit ovat säännöllisiä työmatka ja/tai 
harrastepyöräilijöitä, jotka vapaa-ehtoisesti raportoivat viikoittain väylien 
talvihoidon laadusta (kuva 21). Heidät on koulutettu arvioiden tekoon ja raportit 
laaditaan vakiokaavakkeelle. Agenttien arviot toimivat hoitourakan 
bonusperusteena, talvikauden arvosanojen ylittäessä määritellyn rajan on 
urakoitsija oikeutettu bonukseen. Arvioinnin kohteina ovat mm. väylän auraus, 
liukkaudentorjunta, tasaisuus, sohjonpoisto, polanteen poisto ja siisteys. 

Talvikaudella 2022–2023 aktiivisia agentteja, jotka vastasivat yli 10 kertaa oli 
kaikkiaan noin 80. Aikaisempina talvikausina on aktiivisten agenttien määrä 
vaihdellut 100 molemmin puolin. Ahkerimpia raportoijia palkitaan talvikauden 
päätyttyä tavarapalkinnoin. Ennen talvikauden alkua järjestetään agenteille 
infotilaisuus, jossa kerrataan toimintamalli ja opastetaan uudet agentit 
raportointiin. Kuvassa 25 on esitetty yleisarvosana viikoittain 2022–2023 ja 
vastauksien kokonaismäärä, viikottaisten vastauksien keskiarvo ja aktiivisimman 
agentin vastausten kokonaismäärä. Agentit voivat antaa useamman vastauksen 
viikossa. 

 

Kuva 21. Agentit ovat säännöllisiä työmatka- ja harrastepyöräilijöitä (Oulun 
kaupunki 2023). 

Johtopäätöksenä voidaan todeta, että agenttitoiminta on vakiintunut 
toimintamallina ja tuottaa kattavaa systemaattista tietoa talvihoidon laadusta. 
Kehittämistarpeena olisi hyödyllistä kehittää raportointia reaaliaikaisempaan 
suuntaan esimerkiksi ottamalla käyttöön mobiilisovellus. Tällöin tieto olisi 
esimerkiksi sijaintien osalta luotettavampaa ja voitaisiin välittää reaaliaikaisesti 
urakoitsijan käyttöön. 
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Kuva 22. Pääreittien yleisarvosanat viikoittain 2022–2023, arvosana 5 on erittäin 
hyvä (Ramboll 2023). 

3.4  Urakoitsijan työnohjausjärjestelmä 

Oulun seudun pääpyörätieurakan urakoitsijavaatimuksena on ollut vuodesta 2016 
alkaen töiden reaaliaikainen raportointi. Autorin ratkaisu on ollut alusta alkaen 
urakoitsijan ja myös tilaajien käytössä. Urakoitsija raportoi mobiilisovellusta 
käyttäen tehdyt työt ja laadunvalvontakäyntien reitit sekä havainnot (Autori 2023). 
Toimistokäyttöliittymässä työkoneiden toimenpiteitä ja laadunvalvonnan 
etenemistä voi seurata reaaliajassa kuvan 23 mukaisesti. Tiedot välitetään myös 
Oulun Seudun liikenne -sivustolle, jossa ne ovat julkisesti nähtävillä. Ratkaisussa 
on myös oma yksinkertaistettu ns. reaaliaikainen toimenpidenäkymä, jota 
urakoitsija on hyödyntänyt kunnossapitotöiden jakamisessa ja tilaaja töiden 
etenemisen seurannassa.  

  

Kuva 23. Autori työnohjausratkaisun toimistokäyttöliittymässä laadunvalvontareitti 
ja havainnot. 
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Työnohjausjärjestelmä tarjoaa urakoitsijalle ja tilaajalle reaaliaikaisen ja 
havainnollisen tilannekuvan tehdyistä töistä ja havainnoista. Urakoitsijalla on 
mahdollisuus jakaa työmääräyksiä työntekijän mobiilisovellukseen ja hallita 
sähköisesti työn kulkua havainnosta töiden suorittamiseen saakka. Tiedon 
käsittelyyn ja jakamiseen on järjestelmässä itsessään ominaisuuksia esimerkiksi 
erityinen analytiikkatyökalu tiedon käsittelyyn ja dynaamisen näkymän 
muodostaminen tiedon jakamiseen. Lisäksi järjestelmästä on mahdollisuus tuottaa 
pdf -muotoista vakioitua raporttia tai siirtotiedostoja esimerkiksi jakokäsittelyyn 
taulukkolaskentaohjelmassa tai paikkatietojärjestelmässä. Mobiilisovellus 
mahdollistaa reaaliaikaisen toimenpiteen reittitiedon keräämisen sekä havaintojen 
teon kuvaliitteineen. Mobiilisovellus myös näyttää kartalla ja muistuttaa äänellä 
kunnossapidettävän reitin erikoiskohteista kuten pysäkkiyhteyksistä kuva 24 
mukaisesti. 

Johtopäätöksenä työnohjausjärjestelmät tuottavat selkeän reaaliaikaisen 
tilannekuvan työkoneiden sijainnista, töiden etenemisestä ja laadunvalvonnan 
havainnoista. Oulun seudun pääpyöräteiden hoitourakoitsijat ovat olleet 
tyytyväisiä järjestelmään. Se on helpottanut töiden suunnittelua, jakamista ja 
tehtyjen töiden raportointia. Reaaliaikainen tilannekuva tuo läpinäkyvyyttä 
toimintaan ja sujuvoittaa tilaajan ja urakoitsijan välistä tiedonvaihtoa. Yleisenä 
kehittämistarpeena nousi esille työnohjausjärjestelmien ominaisuuksien 
kattavampi hyödyntäminen esimerkiksi jakamalla tietoa julkisiin palveluihin ja 
laajentaminen kuvadatan tehokkaampaan hyödyntämiseen. 

 

Kuva 24. Autori työnohjausratkaisun mobiilisovelluksen esimerkkinäkymiä 
erikoiskohteiden esittämisestä. 
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3.5  Laadunseurannan menetelmien vertailu 

Laadunseurannan menetelmien vertailussa tarkastelujaksona oli 1.2.–31.3.2023. 
Lisäksi sensoroidun polkupyörän osalta tarkasteltiin mittauspäiviä 2.–3.2.2023. 
Vertailun perustana olivat viikoittaiset agenttien antamat arvosanat, joukkoistetun 
tiedonkeruun palautemäärät ja em. helmikuun päivien osalta mittaustiedot. 
Seuraavassa kuvassa 25 on agenttien arvosanojen keskiarvon (Ramboll 2023) ja 
Crowdsorsan palautemäärien vertailu.  

 

Kuva 25. Agenttien arvosanat ja Crowdsorsan palautteet viikoilla 5-13, tiedot 
korreloivat keskenään eli kun Crowdsorsan palautemäärät nousevat agenttien 
arvosanat laskevat. 

Tarkastelussa on huomioitava, että agenttien arvosanat annetaan jälkikäteen 
viikoittain ja kohdistuvat kuudelle eri reitille ja Crowdsorsan menetelmän palautteet 
puolestaan heti havainnon tekohetkellä ja kohdistuvat kyseiseen havainnon 
tekohetken tien kohtaan (kuva 26). Tarkastelujaksolla agenttien arvosanojen 
keskiarvo oli huonoin viikolla 13 ja paras puolestaan viikolla 9. Sen sijaan 
Crowdsorsan palautteita saatiin eniten viikolla 12 ja vähiten viikolla 7. 
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Kuva 26. Crowdsorsan kautta välittyneet palautteet 2.–3.2.2023, korostettuna 
palautekasauma 3.2.2023 ja esimerkkikuva palautteesta. 

Sensoroidulla pyörällä tehtiin mittauksia kahtena päivänä 2.–3.2.2023. 
Ensimmäisenä päivänä verkosta mitattiin noin 60 km ja toisena päivä 50 km. 
Samalla mittauskonsultti teki Autorin mobiilisovelluksella havaintoja, jotka 
välittyivät pääpyörätieurakan työnohjausjärjestelmään. Kyseisinä päivinä 
Crowdsorsan kautta saatiin yhteensä 27 kpl palautetta, josta pääosa liittyi muualta 
aurattuun lumeen kävely- ja pyöräilyväylällä. Kyseisiä havaintoja teki myös 
mittauskonsultti (kuva 27). 

 

Kuva 27. Esimerkki työnohjausjärjestelmästä, maantien lumet aurattu kävely- ja 
pyöräilyväylälle, tilanne 2.2.2023 klo 12:15. 

Sensoroidulla pyörällä tuotettuja mittaustuloksia ja valokuvia voi tarkastella 
karttapohjaisen käyttöliittymän kautta. Seuraavassa on esimerkkejä 
mittaustuloksista kitkan ja kelin osalta molemmilta mittauspäiviltä 2. ja 3.2.2023 
(kuvat 28 ja 29). Mittaustulokset esitetään värillä luokiteltuna ja kartalta osoittaen 
voi sijainnista tuoda näkyviin yksityiskohtaisempaa tietoa. 
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Kuva 28. Sensoroidun pyörän tuottamat kitkatiedot to 2.2. ja pe 3.2.2023. 

 

Kuva 29. Sensoroiduin pyörän tuottamat kelin tilatiedot to 2.2. ja pe 3.2.2023. 

Sensoroidun pyörän tuottaman mittaustiedon perusteella torstaina 2.2.2023 
olosuhteet olivat ajetulla reitistöllä hyvät, aamun lumisateen loputtua selkeä 
pakkassää ja lumipintainen tie. Sen sijaan perjantaina 3.2.2023 esiintyi liukkautta 
etenkin Oulusta pohjoiseen Tuira–Toppila–Taskila -välillä. Crowdsorsan kautta 
palautteita ei saatu kyseiseltä ajankohdalta ja väliltä. Sen sijaan Crowdsorsan 
palautteet painottuivat torstaille 2.2.2023 ja Oulun eteläpuolelle Kempeleeseen 
Linnakangas-Honkanen välille. Palautteita tuli kaikkiaan 17 kpl ja koskivat kaikki 
päätieltä kävely- ja pyöräilyväylälle aurattua lunta. Kyseistä reitin osaa ei mitattu 
sensoroidulla pyörällä tuolloin, toisaalta ongelmat olivat pistekohtaisia esim. 
aurausvalli suojatiellä päätien reunassa, eivätkä olisi nousseet esiin sensoroidun 
pyörän mittauksessa. Kuvassa 30 on sensoroidun pyörän 3.2.2023 tuottamien 
tiekuvien sijainnit ja esimerkkikuva avattuna.  
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Kuva 30. Sensoroidun pyörän tuottamaa kuvatietoa 3.2.2023. 
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4 Johtopäätökset ja suositukset 

4.1  Johtopäätökset 

4.1.1  Tiesään- ja kelinseuranta 

Kävely- ja pyöräilyväylien talvihoidon digitalisoinnilla on mahdollisuus parantaa 
toiminnan tehokkuutta ja laatua. Tiesään ja kelinseuranta tuottaa toimenpiteiden 
ennakointiin ja päätöksentekoon tietoa, josta on apua kunnossapitotöiden 
kohdistamisessa, ajoittamisessa ja resursoinnissa. Järjestelmä tukee varsinkin 
kokemattomampaa työnjohtoa ja vähentää kokemuserojen vaikutuksia 
työnjohtajien välillä. Samoin tienkäyttäjät voivat hyödyntää ko. tietoa 
liikkumispäätöksiä tehdessään. Keliennuste- ja toimenpidesuosituksia tuottavien 
ratkaisujen kehittyessä kykenevät ne tukemaan urakoitsijan päätöksentekoa ja 
jossain vaiheessa osittain tuottamaan automaattisesti työmääräyksen. Seuraavaan 
taulukkoon 2 on koottu arviointi tiesään ja -kelin seurannan menetelmistä.  

Taulukko 2. Tiesään ja -kelin seurannan menetelmien arviointi. 

 

Väylävirastolla ei ole keskitettyä MDSS-järjestelmää (Maintenance decision support 
system). Kokeilussa mukana ollut keliennusteen ja toimenpidesuosituksen tuottava 
RSI-järjestelmä on tarkoitettu nimenomaan kunnossapidon työnjohdon 
tukijärjestelmäksi. RSI hyödyntää mallinnuksessa mittausten, ennusteiden ja 
topologian lisäksi myös urakoitsijan työnohjausjärjestelmän tuottamaa 
toimenpidetietoa esimerkiksi aurauksista ja hiekoituksista. MDSS-järjestelmä ja 
työnohjausjärjestelmä tulisi sisältyä samaan järjestelmään tai käyttöliittymään, 
jolloin työnjohdon päätöksentekoa tukevat tiedot olisivat helpommin 
hyödynnettävissä. Esimerkiksi Fintrafficin WebTiesää-järjestelmä on 
urakoitsijoiden paljon käyttämä järjestelmä ja voisi tarjota työnohjausjärjestelmiin 
lähtötietona tiesääennusteet, joita hyödyntäen mallit tuottaisivat 
toimenpidesuosituksen.  

Tiesääasemien ja kelikameroiden sijoittaminen pääpyörätieurakan alueelle 
mahdollistaa paremman tilannekuvan keliolosuhteista sekä urakoitsijan, 
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viranomaisen että tienkäyttäjän tarpeisiin. Urakoitsijalle etenkin kelikameroiden 
kuvat mahdollistavat reaaliaikaisen ja havainnollisen tilanteen arvioinnin 
esimerkiksi säärintaman etenemisestä. Tiesääasemien ja kelikameroiden 
sijoittaminen kattavasti myös urakka-alueen reuna-alueille mahdollistaisi vielä 
paremman arvion ja ennakoinnin toimenpiteiden osalta. 

4.1.2  Talvikunnossapidon laadunseuranta 

Laadunseurannassa joukkoistettu tiedonkeruu mobiilipelisovelluksella tuottaa 
kattavasti väylästöltä havaintoja talvihoidon puutteista. Urakoitsijan on 
mahdollisuus hyödyntää havaintoja töiden suunnittelussa ja ohjauksessa. 
Agenttitoiminnalla puolestaan saadaan systemaattisesti kokeneiden väylän 
käyttäjien palautetta, jolla voidaan arvioida urakoitsijan onnistumista ja mittaroida 
tavoitteita. Pistokoevalvonta tuottaa tarkkaa mittaustietoa kyseisenä ajankohtana. 
Tiedon pohjalta olosuhteiden arviointi on selkeää ja mahdollistaa vertailun 
joukkoistetun tiedonkeruun tuottamiin tuloksiin. Työnohjausjärjestelmä 
mahdollistaa reaaliaikaisen tilannekuvan saamisen urakan toimenpiteistä ja 
laadunvalvonnan havainnoista. Samoin siihen on mahdollista koota joukkoistetulla 
tiedonkeruulla hankitut havainnot. Alla olevassa taulukossa 2 yhteenveto 
talvihoidon kunnossapidon laadunvalvonnan menetelmien arvioinnista. 

Taulukko 3. Talvihoidon kunnossapidon laadunvalvonnan menetelmien arviointi. 

 

Talvikunnossapidon laadunseurannan menetelmät sisältävät mittaustietoa, 
asiantuntija-arvioita ja tienkäyttäjien näkemyksiä. Näitä kaikkia on tarpeen 
käyttää, jotta saadaan kattava näkemys kunnossapidon laadusta. Lisäksi tarvitaan 
reaaliaikaista seurantatietoa urakoitsijan reagoinnin ja päätöksenteon tueksi sekä 
toisaalta yleisempää näkemystä kunnossapidon onnistumisesta toiminnan 
arvioinnin ja resursoinnin tueksi.  

  



Väyläviraston julkaisuja 75/2023 39 
 

 

4.2  Suosituksia 

Projektin tulosten pohjalta kävely- ja pyöräilyväylien talvihoidon digitalisoinnissa 
suositellaan seuraavia toimia: 

• Joukkoistetun tiedonkeruun menetelmien käyttöä laadun seurannassa, 
agenttimenetelmää kunnossapidon laadun arvioinnin ja toiminnan suunnittelun 
tueksi ja mobiilipeliratkaisua reaaliaikaisen tiedon tuottamiseen olosuhteista 
kunnossapitäjän toimenpidepäätösten tueksi 

• Pistokoevalvontatyyppisen tarkan kelimittauksen toteuttamista yhdistämällä se 
”perinteiseen” konsulttien tekemään laadunvalvontaan 

• Lisäämään tiesääasemia ja kelikameroita kävely- ja pyöräilyväylien 
kunnossapidon ja väylänkäyttäjien tarpeisiin huomioiden sijoittamisessa sekä 
kuntien että ELY-keskusten väylät.  

• Kunnossapidon reaaliaikaista toimenpide- ja laadunvalvontaraportointia 
urakoitsijalta sekä toimenpidetiedon esittämistä tai välittämistä julkiseen 
näkymään (kuva 31) 

• Jatkoselvityksiä ja kokeiluja: 

o Edullisten sensoreiden hyödyntämistä keliolosuhdetiedon 
keräämisessä kun toimittaja ovat parantaneet sensoreiden 
mittatarkkuutta, tiedonvälityksen luotettavuutta ja patterin kestoa, 
etenkin täydentämään tiesääasemien mittauksia ns hybridmallilla. 

o Keliennuste- ja toimenpidesuositusjärjestelmän kokeilua kun 
tarjolla on kattavasti mittaustietoja esimerkiksi kävely- ja 
pyöräilyväylien tiesääasemilta ja järjestelmätoimittajat ovat 
kehittäneet ennustemalleja paremmin ko. väylille sopiviksi. 

 

Kuva 31. Kunnossapitokalustosta välittyy reaaliaikainen toimenpidetieto 
urakoitsijan työnohjausjärjestelmään sekä julkiseen näkymään. 
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