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Tiivistelmä

Ilmastonmuutokseen sopeutuminen Väyläviraston ohjeissa -
työssä selvitettiin missä määrin ja millä tavoin ilmastonmuutos 
ja siihen liittyvät teemat, kuten lämpötilan nousu, 
rankkasateet, myrskyt ja kuivuus, on otettu huomioon 
nykyisissä ohjeissa.

Työ koostui asiantuntijahaastatteluista sekä laadullisesta ja 
määrällisestä analyysista. Haastattelujen avulla selvitettiin 
ilmastonmuutoksen vaikutuksia väylänpitoon eri väylämuodoilla 
sekä tarpeita ohjeistuksen päivittämiseen. Laadullisessa 
analyysissa luettiin 50 ennalta tärkeäksi tunnistettua 
Väyläviraston ohjetta ja arvioitiin, kuinka ohjeissa otetaan 
huomioon ilmastonmuutos sekä siihen liittyviä sään ilmiöitä. 
Määrällistä analyysiä varten kerättiin haastattelujen ja 
laadullisen analyysin sekä ohjausryhmän ja tekoälyn avulla 
hakusanat, joita haettiin Väyläviraston koko ohjeaineistosta. 
Määrällisen analyysin tavoitteena oli saada kokonaiskuva 
ilmastonmuutokseen liittyvien teemojen esiintymisestä 
ohjeissa. Määrällinen analyysi toteutettiin Python-ohjelman 
avulla.

Selvityksessä havaittiin, että ilmastonmuutoksen vaikutukset 

ovat monisäikeisiä. Väyläviraston ohjeet ohjaavat väylien ja 
väylärakenteiden suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa 
sovitun palvelutason ylläpitämiseksi. Ilmastonmuutos aiheuttaa 
riskejä toiminnalle ja tarpeita mitoituksen muutoksiin. Mikäli 
uudet mitoitukset johtavat kasvaviin kustannuksiin, joudutaan 
mahdollisesti uudelleenarvioimaan tarjottavaa palvelutasoa ja 
sen perusteita. Samaan aikaan tulee etsiä kustannustehokkaita 
mitoitusratkaisuja.

Työssä esitettiin kehitysehdotuksia keskeisimpiin ohjeisiin sekä 
tunnistettiin ohjeita, joiden mahdollisia kehitystarpeita tulisi 
tutkia tarkemmin. Yleiset tunnistetut ohjeistuksen 
kehitystarpeet koskivat paikallisuutta, yhteensovitusta, 
digitalisaatiota ja päätöksentekoa. Optimaalinen rakenteiden ja 
kunnossapidon mitoitus edellyttää täsmällistä tietoa paikallisista 
olosuhteista ja asiantuntijahaastatteluissa nousi esiin 
kehitysehdotus alueellisista olosuhdekartoista. Erityisesti 
hulevesien käsittely edellyttää tie- ja rata-aluetta laajempia 
viivytys- ja imeytysalueita ja yhteistyötä ympäröivän 
maankäytön kanssa. Ajantasainen informaatio väylän kunnosta 
ja säätilanteesta auttaa kohdistamaan kunnossapitoa ja 
liikenneinformaatiota. Päätöksenteossa tarvitaan 

kustannus/riskisuhteiden arviointia ja priorisointia.

Määrällisestä analyysista tuotetun taulukon (raportin 
oheismateriaalia) suodatustoiminnon avulla voidaan etsiä tässä 
työssä käytettyjen ilmastonmuutokseen liittyvien hakusanojen 
esiintyvyyttä ohjeissa. Yksi työn johtopäätöksistä on kuitenkin, 
että hakusanojen esiintyminen tai puute ei kerro riittävästi 
siitä, mikä on ohjeen merkitys ilmastonmuutokseen 
sopeutumistyössä. Ilmastonmuutokseen sopeutumiseen 
liittyvän ohjetyön sisällön määrittämiseen ja priorisointiin 
tarvitaan eri sektorien asiantuntijoiden yhteistyötä.

Avainsanat

Ilmastonmuutos, ilmastonmuutokseen sopeutuminen, ohje
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Esipuhe

Väyläviraston ilmastonmuutokseen sopeutumistyön 
edistämiseksi tunnistettiin tarve selvittää miten Väyläviraston 
ohjeissa käsitellään ilmastonmuutosta nykyisellään. 
Sopeutumiseen liittyviä toimia tehdään väylänpidossa jo 
laajasti suunnittelussa, rakentamisessa ja kunnossapidossa, 
mutta näitä toimia ei aina tunnisteta ilmastonmuutokseen 
sopeutumiseen liittyviksi. Selvitys antaa lisätietoa 
ilmastonmuutokseen sopeutumisen nykytilasta ja 
sopeutumistoimien kehittämistarpeista.

Työtä ohjasivat Väylävirastosta Soile Knuuti, Laura Yli-Jama ja 
Marketta Hyvärinen. Konsultin työryhmässä ovat toimineet 
Elina Regårdh (projektipäällikkö), Julia Turku, Johanna Tuokko, 
Vera Rantalainen sekä Markus Kohonen. 
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Johdanto
Tulvat 

ja merenpinnan 
nousu

Rankkasateet

Kuivuus

Myrskyt ja kovat 
tuulet

Suuret 
lämpötilavaihtelut, 
korkeat lämpötilat

+/- 0 -keli

Meri- ja sisävesien 
tulvariskien lisääntyminen. 
Rakennetut rannikkoalueet 
uhattuna. Maanvyöryt, 
maa-aineksen liikkuminen.

Hulevesien ns. harmaan 
veden lisääntyminen, 
viivytyksen ja veden 
virtaaman ohjaamisen 
ongelmat sekä maan 
kantavuuden muutokset

Maaperän kuivuminen, 
pohjavesipintojen 
aleneminen, maan 
kantavuuden muutokset.

Rakenteelliset ja aineelliset 
vauriot, sähkökatkot, 
kulkuyhteyksien 
katkeaminen.

Vaikutukset materiaalien 
kestävyyteen, 
lämpölaajenemisen 
vaihtelut tiheämpiä.

Materiaalien 
vaurioituminen on 
nopeampaa, korroosio ja 
eroosio lisääntyvät.

Sopeutumistyö

Ennakoiva varautuminen 
ilmastonmuutokseen pienentää 
riskejä suhteessa reaktiiviseen 
sopeutumiseen, jossa toimitaan 
vasta ensimmäisten vahinkojen 
jälkeen.

Sään ääri-ilmiöt Vaikutuksia
Ilmastonmuutos aiheuttaa sään ääri-ilmiöiden voimistumista ja niiden 
esiintymisen tihentymistä. Ilmastonmuutoksen vaikutukset 
liikenneinfrastruktuuriin ovat merkittäviä, ja ne vaikuttavat sitä kautta koko 
yhteiskunnan toimintavarmuuteen. Sään ääri-ilmiöt vaikuttavat 
väylänpitoon, väylärakenteisiin ja liikenteeseen. Esimerkiksi äärevät sääolot 
nopeuttavat siltarakenteiden kulumista ja lisäävät korjaustarvetta, 
lisääntynyt talvisadanta lisää tulvimista, eroosiota ja aiheuttaa 
vesiliirtovaaraa, ja pakkasen ja suojan välillä vaihteleva lämpötila 
vaurioittaa teiden päällysteitä. Kuvassa 1 on esitetty sään ääri-ilmiöiden 
vaikutuksia väylänpitoon.

Ilmastonmuutokseen ja sen seurauksiin voidaan varautua 
sopeutumistoimilla. Ilmastolain (423/2022) mukaisesti ilmastonmuutokseen 
sopeutumisella tarkoitetaan toimia, joilla varaudutaan ja mukaudutaan 
ilmastonmuutokseen ja sen vaikutuksiin sekä toimia, joiden avulla voidaan 
hyötyä ilmastonmuutokseen liittyvistä vaikutuksista. 

Ennakoiva sopeutuminen pienentää riskejä verrattuna siihen, että 
reagoidaan jo tapahtuneisiin muutoksiin. Sopeutumistoimien suunnittelussa 
tulee siksi huomioida myös pidemmän aikavälin vaikutukset. 

Ennakoiva, suunnitelmallinen sopeutuminen ja sopeutumistoimien 
järjestelmällinen toteuttaminen tarvitsee ohjeistusta. Väyläviraston ohjeet 
ovat avainasemassa liikenneinfrastruktuuriin liittyvien sopeutumistoimien 
toteutumisen kannalta Suomessa. 

Kuva 1. Ilmastonmuutoksen aiheuttamia sään ääri-ilmiöitä ja niiden vaikutuksia, joihin 
sopeutumistyötä tarvitaan. 
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Työn tavoitteet

Työn tavoitteena oli selvittää ilmastonmuutokseen 
sopeutumisen ohjeistamisen nykytilaa Väyläviraston ohjeissa 
ja antaa näin lisätietoa Väyläviraston sopeutumistyöhön. 
Selvitys pyrkii vastaamaan kysymyksiin

• missä määrin sopeutumistoimia väylänpidossa 
nykyisellään ohjeistetaan tehtäväksi,

• millä tavalla nykyiset ohjeistukset tukevat 
sopeutumistyötä ja

• mitä ohjeita tulisi päivittää ilmastonmuutoksen 
sopeutumisen näkökulmasta ja millä tavoin?

Työn perusteella esitetään johtopäätöksiä 
ilmastonmuutokseen sopeutumisen ohjeistuksesta sekä 
sopeutumista edistäviä kehitysehdotuksia. 



1. Työssä käytetyt menetelmät
Työ koostui asiantuntijahaastatteluista sekä laadullisesta ja määrällisestä analyysista. Tässä luvussa 
kuvataan työssä käytetyt menetelmät ja selvitystyön välivaiheet.
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1.1 Asiantuntijahaastattelut

Työn aikana järjestettiin kahdeksan asiantuntijahaastattelua, 
joihin osallistui yhteensä 17 asiantuntijaa. Edustettuina olivat
rata-, tie- ja vesiväylien suunnittelu sekä kunnossapito, 
sillansuunnittelu ja geotekninen suunnittelu. Väyläviraston
asiantuntijoiden lisäksi myös kaksi konsultin asiantuntijaa
haastateltiin.

Asiantuntijahaastattelujen perusteella pyrittiin tunnistamaan
tärkeimmät ilmastonmuutokseen sopeutumiseen ohjaavat
Väyläviraston ohjeet. Osa haastatteluissa käytetystä
työskentelypohjasta on esitetty kuvassa 2. Haastatteluissa
keskusteltiin ilmastonmuutoksen vaikutuksista teemoittain, 
miten ilmastonmuutos otetaan huomioon toiminnassa sekä
mitä ohjeistuksen muutostarpeita haastateltavat ovat
tunnistaneet. Haastattelujen perusteella tunnistettiin
asiasanoja, joita koottiin käytettäväksi hakusanoina
määrällisessä ja laadullisessa analyysissä. Asiantuntijat
nostivat myös esiin puutteita ohjeistuksessa sekä esittivät
kehitysehdotuksia.

Kuva 2. Asiantuntijahaastatteluissa käytettiin apuna virtuaalista (Miro.com) työskentelypohjaa, jossa 
haastateltujen esiin nostamia ohjeita vietiin tärkeyden mukaan ympyrän kehille. Haastateltavat 
pitivät lähes kaikkia mainitsemiaan ohjeita ”kaikista tärkeimpinä”. 
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1.2 Laadullinen analyysi 1/2

Laadullisessa analyysissä luettiin läpi yhteensä 50 ennalta 
valittua ja tärkeäksi katsottua ohjetta (taulukko 1). Luettuihin 
ohjeisiin kuului 23 rautateiden RATO-ohjetta, 10 
tiensuunnittelun ja kunnossapidon ohjetta, 16 vesiväyliä 
koskevaa ohjetta sekä Rakennuttajan projektikäsikirja. 
Ohjeteksteihin kuului sekä ohjeita että teiden osalta myös 
toimintalinjoja.

Julkaisuista etsittiin ja tunnistettiin sopeutumisen teemoihin 
liittyviä mainintoja. Löydetyt maininnat taulukoitiin teemoittain

• tuulet, myrsky tai liikkuva jää,
• sademäärä tai korkea vedenpinta,
• kuivuus,
• äärilämpötilat,
• +/- 0-keli,
• turvallisuus,
• yleiset havainnot koskien esimerkiksi riskienhallintaa, 

tavoitteita ja kunnossapidettävyyttä. 

Esimerkki taulukoiduista havainnoista on esitetty kuvassa 3. 
Lisäksi mainintataulukoista tehtiin väylämuodoittain 
yhteenvedot ohjeissa huomioon otetuista ilmastonmuutokseen 
teemoista sekä listattiin ohjeet, jotka eivät ottaneet millään 

tavoin huomioon ilmastonmuutosta. Julkaisuista tunnistetuista 
ilmastonmuutokseen sopeutumista kuvaavista asiasanoista 
tehtiin havaintoja, ja ne koottiin käytettäväksi hakusanoina 
määrällisessä analyysissä.

Työn aikana testattiin myös tekoälyn (koneälyn) soveltuvuutta 
vastaavaan analyysiin kolmella julkaisulla. Bing Chat Enterprise 
–työkalulle esitettiin muutamin eri tavoin muotoiltuna 
kysymys, miten julkaisu ottaa huomioon ilmastonmuutokseen 
sopeutumisen. Vastauksia saatiin nopeasti, mutta sen 
heikkoudeksi havaittiin, että työkalu etsi sopeutumisen 
huomioon ottamista tarkoitushakuisesti ja löysi sitä myös 
ohjeista, jotka laadullisen analyysin perusteella eivät olleet 
ottaneet sopeutumista huomioon. Esimerkiksi ohjeesta 
RATO 17 tekoäly löysi ilmastonmuutokseen liittyvää sisältöä, 
jota ei laadullisessa analyysissa löytynyt kyseisestä ohjeesta. 
Tekoälytyökalun tuottamaa hakutulosta saattaisi parantaa 
esim. suuren lisäkysymysmäärän käyttäminen. Sitä ei 
kuitenkaan tässä työssä selvitetty tarkemmin. 
Tekoälytyökalulla tehdyn pika-analyysin perusteella lisättiin 
määrällisen analyysin hakusanoihin termit ”ilmastoriski” ja 
”ennakointi”, jotka eivät nousseet esiin laadullisessa 
analyysissa tai haastatteluissa.

Maanteiden kuivatuksen kunnossapidon hallinta 2019
Päällystettyjen teiden kuivatuksen kunnossapidon toimintalinjat 2019
Uusien päällysteiden laadunosoitusmittaukset 
(päällysteiden vedenkestävyys) 2023
Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu 2023
Päällystettyjen teiden korjauksien toimintalinjat 2021
Siltojen toimintalinjat 2023
Talvihoidon toimintalinjat 2018
Liikenneympäristön ja varusteiden kunnossapidon toimintalinjat 2010
Sorateiden kunnossapidon toimintalinjat - Doria 2021
Varareittisuunnitelmien laadinta ja käyttö 2020
RATO 1 Yleiset perusteet + liite 1 2018
RATO 2 Radan geometria 2021
RATO 3 Radan rakenne 2018
RATO 4 Vaihteet 2012

RATO 5 Sähköistetty rata 2018

RATO 6 Signaling System eng. 2014
RATO 7 Rautatieliikennepaikat 2021
RATO 8 Rautatiesillat 2019
RATO 9 Rautatien tasoristeykset 2019
RATO 10 Junien kulunvalvonta JKV 2021
RATO 11 Radan päällysrakenne 2021
RATO 12 Päällysrakkehitsaukset + liite 2019

RATO 13 Radan tarkastus 2004
RATO 14 Vaiheiden tarkastus ja kunnossapito 2016
RATO 15 Radan kunnossapito 2002
RATO 16 Väylät ja laiturit 2017
RATO 17 Radan merkit ja merkinnät + liitteet 2023
RATO 18 Rautatietunnelit 2018
RATO 19 Jatkuvakiskoraiteet ja vaihteet 1998
RATO 20 Ympäristö ja rautatiealueet 2021
RATO 21 Liikkuva kalusto 2020
RATO 22 ERTMS/ETCS 2022
RATO 23 Raiteen ja vaihteen koneellisen tukemistyön suunnittelu ja 
toteuttaminen 2023
Väylänhoidon palvelukuvaus 2019
Poijujen ja viittojen asennuksen tuotevaatimukset 2020
Vesiväylien kiinteiden turvalaitteiden valo- ja energialaitteet 2023
Vesiväylien poijujen ja viittojen valolaitteet 2022
Kiinteiden merimerkkien ylläpito 2013
Merimerkkien pintakäsittelyohje – Metallirakenteet 2016
Merimerkkien korjausohje – Betoni-, kivi- ja rapatut rakenteet 2017
Linjataululevyt – Tuotevaatimukset 2013
Linjamerkkien hoito-ohje 2015
Vesiväylien aurinkoenergialaitteet – Mitoitus- ja asennusohje 2013
Toimenpiteiden ja komponenttien kirjaaminen vesiväylien hoidossa 2021
Korkealla työskentely merellä 2014
Merenkulun turvalaitteiden kunnon silmämääräinen arviointi 
Vuositarkastusohje 2018
Turvallisuusmenettelyjen käsikirja väylähankkeisiin 2020
Turvallisuuspoikkeamien ja -havaintojen ilmoittaminen ja käsittely 2022
Suomen talvimerenkulku 2021
Rakennuttajan projektikäsikirja 2023

Taulukko 1. Laadullisessa analyysissä luetut ohjeet.
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Kuva 3. Esimerkki laadullisessa analyysissä tehdyistä mainintataulukoista. Laadullisessa analyysissä etsittiin tekstistä ilmastonmuutokseen sopeutumisen teemoihin liittyviä mainintoja ja kirjattiin ne 
taulukkoon.

1.2 Laadullinen analyysi 2/2
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1.3 Määrällinen analyysi 1/3

Määrällisessä analyysissä tarkasteltiin algoritmiavusteisesti 
koko väylänpidon ohjeaineisto. Analyysia varten koottiin 
asiantuntijahaastatteluissa, laadullisessa analyysissa sekä 
tekoälytyökalun kokeilussa tunnistetut ilmastonmuutokseen 
sopeutumiseen kytkeytyvät termit hakusanoiksi. Aineiston 
analyysin tuloksena saatiin määrätietoa siitä, kuinka paljon 
hakusanoja esiintyy eri väylämuotojen ohjeissa. Kuvassa 4 on 
esitetty osa määrällisen analyysin tuloksena 
syntyneestä tulostaulukosta.

Määrällisen tulostaulukon avulla voidaan tarkastella 
hakusanojen ohjekohtaista esiintymistä ja kunkin hakusanan 
esiintymistä ohjeistossa, mutta kokonaiskuvan muodostaminen  
ilmastonmuutoksen sopeutumisen teemojen esiintymisestä 
ohjeaineistossa on vaikeaa. Tästä syystä hakusanoista 
muodostettiin lisäksi kaksi hakusanastoa: ilmastonmuutoksen 
teemoja kuvaavat hakusanastot sekä ilmastonmuutoksen 
vaikutuksia ja sopeutumistoimenpiteiden muotoja kuvaavat 
sanastot. Näiden sanastojen esiintymistä aineistossa 
havainnollistettiin Tulokset-luvussa esitettyjen heat map-
taulukoiden avulla.

Hakusanojen ja -sanastojen määrittely

Asiantuntijahaastatteluiden ja laadullisen analyysin perusteella, 
sekä tekoälyn esittämillä nostoilla (Bing) täydentäen, 

määriteltiin ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvät termit 
määrällistä analyysia varten.

Termeistä muodostettiin hakusanoja, joille määriteltiin 
algoritmiavusteiseen hakuun soveltuvat juurimuodot (esim. 
lämpötil, olosuh) ja tarvittaessa taivutusmuodot. 
Laadunvarmistuksen ja testauksen perusteella tunnistettiin ne 
hakusanat, jotka tuottivat runsaasti virheellisiä osumia (esim. 
sää, ääri). Tällaiset sanat poistettiin tulosten jatkoanalyysista ja 
visualisoinnista. Oheisaineistoon sisältyvään tulostaulukkoon on 
kuitenkin sisällytetty kaikki haetut sanat.

Kokonaiskuvan muodostamiseksi ilmastonmuutokseen 
sopeutumisen teemojen esiintymisestä ohjeaineistossa 
hakusanat ryhmiteltiin teemoja kuvaaviksi sanastoiksi: tulvat ja 
merenpinnan nousu, rankkasateet, kuivuus, myrskyt ja kovat 
tuulet, korkeat lämpötilat, +/-0-keli ja talvikunnossapito.
Ryhmittelyssä hakusanat voivat kuulua useampaan teemaan.

Teemojen lisäksi tunnistettiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja 
sopeutumistoimenpiteiden muotoja kuvaava sanasto : 
muutosta kuvaavat sanat (esim. lisääntynyt), sään ilmiöt 
(sade), vaikutukset (eroosio) sekä toimenpiteet (viivytys). 
Hakusanat ryhmiteltiin sanastoiksi myös tämän jaottelun 
perusteella. Taustalla oli oletus, että ilmastonmuutokseen 
sopeutumisen käsittely saattaisi ohjeaineistossa painottua 

ilmastonmuutoksen tai sään ääri-ilmiöiden vaikutuksiin tai 
sopeutumiseen liittyviin toimienpiteisiin. Tässä ryhmittelyssä 
sana voi kuulua vain yhteen ryhmään. Katso termien ryhmittely 
hakusanastoiksi sivuilta 14 ja 15.

Algoritmiavusteinen menetelmä

Määrällinen analyysi toteutettiin tehtävää varten 
ohjelmoidun Python-algoritmin avulla. Ohjelma kääntää 
annetun PDF-aineiston koneluettavaksi tekstiksi ja tunnistaa
tekstistä hakusanat. Hakusanojen tunnistus perustuu 
säännölliseen lausekkeeseen (eng. regular expression), jossa 
hakusanana on käytetty sanan juurta sekä tarvittaessa lisäksi 
taivutusmuotoja haun kattavuuden parantamiseksi. Hakusanat 
etsitään riippumatta isoista tai pienistä kirjaimista tai sanan 
ympärillä olevista liitteistä. Esimerkiksi sanaa "sää" haettaessa 
hakutuloksiin saadaan osuma mm. sanoista "sää", "Säätila", 
"sadesää" ja "sadesäällä”. Ohjelma laskee tunnistettujen 
hakusanojen lukumäärät sekä tulostaa jokaisen osuman 
”kontekstin”, eli 300 merkin tekstijakson osuman ympäriltä. 
Kontekstiaineistoa käytettiin sekä laadunvarmistukseen että 
johtopäätösten tueksi. Esimerkki kontekstista on esitetty 
kuvassa 5.
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Kuva 4. Kuva määrällisen analyysin tulostaulukosta. Taulukossa esitetään väylämuodoittain jokaisen hakusanan osumien määrät jokaisessa ohjeessa. Lisäksi omilla välilehdillään esitetään ne hakusanat, 
joita ei esiintynyt aineistossa lainkaan sekä ne ohjeet, joista ei löydetty hakusanoja.

1.3 Määrällinen analyysi 2/3



13

Kuva 5. Esimerkki kontekstilistasta. Kun määrällisen analyysin algoritmi löysi julkaisusta hakusanan, se tulosti myös noin 300 merkkiä ohjetekstiä löytyneen hakusanan ympäriltä. Tekstiotteiden avulla 
voidaan tarkastella löydösten luotettavuutta. Esimerkiksi tässä sanahaussa on havaittu lumikuormaa ja tuulennopeuksia käsittelevää tekstiä.

1.3 Määrällinen analyysi 3/3
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1.4 Hakusanat ja -sanastot 1/4

Asiantuntijahaastatteluiden, laadullisen analyysin sekä 
tekoälytyökalun avulla koottiin hakusanat, joita käytettiin 
algoritmiavusteisessa haussa. Lisäksi hakusanat ryhmiteltiin 
ilmastonmuutoksen sopeutumisen teemoja kuvaaviksi 
sanastoiksi. Teemoja olivat 

• tulvat ja merenpinnan nousu

• rankkasateet

• kuivuus

• myrskyt ja kovat tuulet

• korkeat lämpötilat

• +/-0-keli

• talvikunnossapito

Jotkin hakusanoista kuuluvat useampaan kuin yhteen teemaan. 
Teemoittain ryhmitellyt sanastot on esitetty taulukossa 2.

Teemojen lisäksi hakusanat ryhmiteltiin ilmastonmuutoksen 
vaikutuksiin ja sopeutumistoimenpiteiden muotoihin 

kytkeytyviin ryhmiin. Näitä olivat

• ilmastonmuutokseen varmasti liittyvät sanat

• yleissanat, jotka kuvaavat muutosta tai 
sopeutumista

• sään ilmiötä kuvaavat sanat

• sääilmiöiden ilmenemistä sekä vaikutuksia kuvaavat 
sanat

• vaikutusten vaatimia toimenpiteitä kuvaavat sanat

Tämä ryhmittely perustui oletukseen siitä, että 
ilmastonmuutokseen sopeutumisen käsittely saattaisi 
ohjeaineistossa painottua johonkin näistä kytkeytymisen 
muodoista. Lisäksi nähtiin tärkeänä tunnistaa ne ohjeet, joissa 
varmasti käsitellään ilmastonmuutosta (ryhmä 
”ilmastonmuutokseen varmasti liittyvät sanat”). Kaikki muut 
hakusanat sekä sanastothan voivat esiintyä tekstissä myös 
ilman, että niiden yhteydessä on huomioitu ilmastonmuutosta 
millään tavoin. Hakusanoilla ja -sanastoilla pyritään 

tunnistamaan myös niitä ohjeita, joissa käsitellään 
ilmastonmuutokseen sopeutumista mainitsematta 
ilmastonmuutosta lainkaan.

Tässä ryhmittelyssä kukin hakusana voi kuulua vain yhteen 
ryhmään. Kytkeytymisen muotoja kuvaavat sanastot on 
esitetty taulukossa 3.

Termien ryhmittelyyn perustuvan määrällisen analyysin 
tulosten laadullisen jatkoanalyysin avulla pyrittiin vastaamaan 
osuvammin ja syvällisemmin selvityksen tavoitteisiin sekä 
kuvaamaan ilmastonmuutokseen sopeutumisen nykytilaa 
Väyläviraston ohjeissa. Ohjeaineistosta pyrittiin selvittämään 
missä määrin ja millä tavoin ilmastonmuutos ja siihen liittyvät 
teemat, kuten lämpötilan nousu, rankkasateet, myrskyt ja 
kuivuus, on huomioitu nykyisissä ohjeissa. Ryhmiteltyihin 
sanastoihin perustuvat tulokset on esitelty luvussa 2. 
Hakusanat perusteineen sekä algoritmiavusteisessa haussa 
käytettyine juuri- ja taivutusmuotoineen on listattu 
Väylävirastolle toimitetussa oheisaineistossa. 
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Väylänpidon ohjeaineisto

Määrällinen analyysi toteutettiin väylänpidon ohjeaineistolle 
väylämuodoittain Väyläviraston ohjeluettelon hierarkian 
mukaisesti: tiet, rautatiet ja vesiväylät. Lisäksi analyysi tehtiin 
kaikkia väylämuotoja koskeville yleisille ohjeille sekä siltojen 
korjausohjeille (SILKO). Jotkin ohjeet sisältyvät useamman 
väylämuodon (tyypillisesti teiden ja rautateiden) 
ohjeluetteloon, mikä tulee ottaa huomioon sanahaun tuloksia 
yhteenlaskettaessa.

Väylämuotojen ohjeluetteloissa ohjeet on jaettu edelleen 
väylänpidon vaiheittain. Osa ohjeista sisältyy useaan eri 
vaiheeseen, ja toisaalta vaiheet eivät ole yhteneväiset 
väylämuotojen välillä. Näistä syistä vaihejakoa ei sisällytetty 
määrälliseen analyysiin, vaan ohjeet on analyysissä käsitelty 
vain kerran kussakin väylämuodossa.

Tulosten esittäminen

Sanahauista koostettiin tulostaulukko, joka esittää kunkin 
hakusanan esiintyvyyden kussakin ohjeessa. Taulukko on 
toimitettu Väylävirastolle osana selvityksen oheisaineistoa.

Tulokset ryhmiteltiin hakusanastojen avulla kuvaamaan 

ilmastonmuutokseen sopeutumisen teemojen sekä 
kytkeytymisen muotojen (ilmastonmuutoksen ilmiöt, 
vaikutukset ja sopeutumista tukevat toimenpiteet) esiintymistä 
ohjeaineistossa. Ryhmitellyt tulokset on esitelty 
väylämuodoittain luvussa 2.

Menetelmän toimivuus ja epävarmuudet

Määrällisen analyysin laadunvarmistus perustuu 
automatisoituun ja manuaaliseen testaamiseen sekä työn 
kuluessa että tulosten raportointivaiheessa. Ohjelmaan 
sisällytetty automaatiotestaus suorittaa testejä ohjelman eri 
vaiheissa varmistaen oikean toiminnallisuuden. Manuaalisesti 
pistetestattiin ohjelman laskemia tuloksia vertaamalla niitä pdf-
lukijalla laskettuihin tuloksiin. Testausten perusteella ohjelman 
voitiin todeta toimivan annettujen määritteiden mukaisesti.

Analyysin tarkkuutta virheellisten osumien (false positive error) 
osalta parannettiin siten, että sanahaussa tulostettiin 
kontekstilistaukset (kuva 5), joissa ilmenee osumien lisäksi 
niiden ympärillä olevat 300 merkkiä. Sellaiset hakusanat, jotka 
antoivat poikkeuksellisen suuren määrän osumia, tarkasteltiin 
erikseen manuaalisesti kontekstilistojen avulla. Esimerkiksi 
aikaisemmin mainittu sana ”sää” osoittautui pääasiassa 
liittyvän ”säätämiseen”, joten se poistettiin jatkoanalyysista.

Manuaalisessa pistetestauksessa havaittiin kolmen tyyppisiä 
tapauksia, joissa ohjelma ei tunnista hakusanaa (false negative
error). Kahta näistä tyypeistä voidaan olettaa esiintyvän 
ohjeaineistossa suhteellisen harvoin:

• Kirjoitusvirheet aineistossa: Ohjelma ei huomioi 
ohjeteksteissä tapahtuneita kirjoitusvirheitä.

• Välimerkit: Ohjelma ei ota huomioon sanojen keskellä 
mahdollisesti esiintyviä välimerkkejä. Esimerkkinä 
rivivaihdosta johtuva tavuviiva.

Kolmatta tyyppiä esiintyy hieman useammin: Osa 
ohjetiedostoista on sellaista pdf-muotoa, jossa sanahaku ei 
toimi. Tällaiset ohjeet ovat esimerkiksi vanhoja skannattuja 
ohjeita tai tyyppikuvia. Näistä ohjeista ohjelma saa tulokseksi 0 
osumaa kaikista hakusanoista. 0-osuman saaneet ohjeet 
tarkasteltiin manuaalisesti ongelman merkittävyyden 
arvioimiseksi. Todettiin, että näihin ei lukeudu sellaisia ohjeita, 
joissa ilmastonmuutokseen sopeutumista olisi todennäköisesti 
huomioitu, tai joissa sen huomioiminen voisi 
asiantuntijahaastatteluiden tai muun sisällön perusteella olla 
tärkeää.

1.4 Hakusanat ja -sanastot 2/4
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Hakusanat: Ilmastonmuutoksen teemoja kuvaavat hakusanastot

Taulukko 2. Ilmastonmuutoksen teemoja kuvaavat hakusanastot.

Tulvat ja 
merenpinnan nousu

Rankkasateet Kuivuus Myrskyt / kovat 
tuulet

Korkeat lämpötilat +/-0-keli Talvikunnossapito*

tulva
vedenkorkeus
eroosio
korroosio
sortuma
kuivatus
hulevesi
maan kantavuus
meren pinnan nousu
vettyminen
viivytys
rapautuminen

sade, sadanta, 
sateisuus, rankkasade
sateen rankkuus
kosteus
märkä
lumi
eroosio
korroosio
painuma
sortuma
kuivatus
auraaminen
hulevesi
tykkylumi
maan kantavuus
vaihteiden rasvaus
vaihteiden voitelu
vettyminen
lumen varastointi
viivytys
ylivaluma/ylivirtaama
rapautuminen

kuivuus
eroosio
korroosio
painuma
sortuma
hulevesi
maan kantavuus
pohjaveden pinnan 
lasku
sorateiden pölyäminen
pohjavesiseuranta

myrsky
tuuli, tuulisuus
kova tuuli
trombi
puuska
rajuilma
aallonkorkeus
tuulikuorma

lämpötila, 
äärilämpötilat, 
lämpötilavaihtelut
helle
kuumuus
pehmeneminen
laitetilojen jäähdytys
kiskojen siirtyminen 
helteen vaikutuksesta
metsäpalo

vaihtelu
lämpötila, 
äärilämpötilat, 
lämpötilavaihtelut
routa
pakkanen
jäätyminen, 
jäätymisvaara, 
jääkuorma
eroosio
korroosio
painuma
sortuma
suojasää
tykkylumi
paannejää
lauhtuminen
kelirikko
jään valliintuminen
jään puristuminen
jään laajeneminen
rapautuminen

lumi
routa
pakkanen
jäätyminen, 
jäätymisvaara, 
jääkuorma
auraaminen
suojasää
tykkylumi
paannejää
lauhtuminen
kelirikko
jään valliintuminen
jään puristuminen
jään laajeneminen
lumen varastointi
jäälinssi
suolaus
nietostuminen
kinostuminen
liukkaus
talvisade
pakkassumma

*Talvikunnossapito katsottiin työn kannalta tärkeäksi analysoitavaksi teemaksi, minkä takia se on käsitelty yhtenä ilmastonmuutoksen teemana.

1.4 Hakusanat ja -sanastot 3/4
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Ilmastonmuutokseen 
varmasti liittyvät sanat

Yleissanat, muutos, 
sopeutuminen

Sään ilmiö Sääilmiön vaikutus Säästä aiheutuva toimenpide

ilmastonmuutos
ilmastoriski

ilmasto
poikkeuksellinen
ääri
vaihtelu
toistuva
olosuhde
lisääntynyt
nopeutunut
epänormaali
kestävyys
paikallinen
tulevaisuus
sää
kausi
palautuminen
resilienssi

myrsky
tuuli, tuulisuus
kova tuuli
trombi
sade, sadanta, sateisuus, rankkasade
sateen rankkuus
tulva
kosteus
märkä
vedenkorkeus
lumi
lämpötila, äärilämpötilat, 
lämpötilavaihtelut
helle
kuumuus
kuivuus
ultraviolettivalo
routa
pakkanen
jäätyminen, jäätymisvaara, 
jääkuorma
suojasää
puuska
rajuilma
ukkonen
lauhtuminen
aallonkorkeus
meren pinnan nousu
tuulikuorma
talvisade
pakkassumma

eroosio
korroosio
kunnossapidettävyys
riski
vaara
painuma
sortuma
tykkylumi
paannejää
kelirikko
jään valliintuminen
jään puristuminen
jään laajeneminen
pehmeneminen
maan kantavuus
heikkeneminen
vettyminen
noste
pohjaveden pinnan lasku
sorateiden pölyäminen
lahoaminen
kiskojen siirtyminen helteen 
vaikutuksesta
ylivaluma/ylivirtaama
metsäpalo
vaurio
rasitus
rapautuminen
jäälinssi
nietostuminen
kinostuminen
Liukkaus

laitetilojen jäähdytys
vaihteiden rasvaus
vaihteiden voitelu
lumen varastointi
pohjavesiseuranta
viivytys
suolaus

Hakusanat: Ilmastonmuutokseen sopeutumiseen kytkeytymistä kuvaavat hakusanastot

Taulukko 3. Ilmastonmuutokseen sopeutumiseen kytkeytymistä kuvaavat sanastot.

1.4 Hakusanat ja -sanastot 4/4



2. Tulokset
Tässä luvussa esitetään selvitystyön eri menetelmin sekä menetelmien yhteistuloksena saadut 
tulokset. Tuloksiin kuuluvat työssä määritellyt hakusanat ja -sanastot, määrällisen ja laadullisen 
analyysin tulokset sekä asiantuntijahaastattelujen tulokset.

Määrällinen analyysi käsitteli kaikki Väyläviraston ohjeet (noin 1000 kappaletta). Laadullisessa 
analyysissä käsiteltiin ennalta valittuja 50 ohjetta. Asiantuntijahaastatteluissa tunnistettiin 
yhteensä 66 ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta tärkeintä ohjetta. Näistä 15 sekä 
tilaajan ohjausryhmä että asiantuntijat haastatteluissa olivat tunnistaneet tärkeiksi. Työn eri 
vaiheissa käsiteltyjen ohjeiden määriä sekä työvaiheiden ohjeiden päällekkäisyyttä 
havainnollistetaan kuvassa 6. 

Tunnistetut 
tärkeimmät 

ohjeet 66 kpl

Tilaajan 
ohjausryhmän 

valitsemat 
tärkeät ohjeet 

50 kpl

Kaikki ohjeet
Noin 1000Laadullinen analyysi

Määrällinen analyysi

Asiantuntijahaastattelut

Kuva 6. Työssä käsiteltyjen ohjeiden määrät työn eri vaiheissa. 
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Väylämuoto / SILKO-ohjeet Yleiset Tiet Rautatiet Vesiväylät SILKO
Ohjeita yhteensä (kpl) 18 429 445 52 101

Tulvat ja merenpinnan nousu 44 60 42 69 71
Rankkasateet 78 75 66 79 77

Kuivuus 44 53 43 63 66
Myrskyt / kovat tuulet 22 38 26 54 20

Korkeat lämpötilat 39 49 44 50 60
+/-0-keli 83 76 75 88 77

Talvikunnossapito 78 76 74 87 73

Liittyy varmasti ilmastonmuutokseen 11 5 3 6 0
Yleissanat, muutos, sopeutuminen 72 72 66 85 0

Sään ilmiö, riski 78 83 81 90 80
Vaikutus, ilmeneminen 83 79 77 87 81

Toimenpide 78 79 81 94 78

2.1 Määrällisen analyysin tulokset 1/6

Heat map -analyysi

Hakusanojen ryhmittelyn ja määrällisen analyysin tuloksena syntyi 
viereinen taulukko. Heat map -taulukko ilmoittaa ilmastonmuutoksen 
teemoihin ja luokkiin kuuluvien hakusanojen esiintyvyyden ohjeissa 
prosentteina. Mitä useammassa ohjeessa hakusanasto on 
esiintynyt, sitä tummemman vihreä väri on ruudussa. Punaisen sävyt 
kuvaavat pienempiä esiintyvyyksiä. 

Esimerkiksi vesiväylien ohjeita on yhteensä 52 kappaletta. Näistä 88 
%:ssa on mainittu +/- 0-keliin ja 87 %:ssa talvikunnossapitoon 
liittyviä sanoja. Suurimmassa osassa vesiväylien ohjeita on myös 
mainittu muutokseen ja sopeutumiseen liittyviä yleissanoja, sään 
ilmiöihin liittyviä sanoja, sään ilmiöistä seuraaviin vaikutuksiin liittyviä 
sanoja sekä toimenpiteisiin liittyviä sanoja, mutta 
ilmastonmuutokseen varmasti liittyviä sanoja (”ilmastonmuutos” tai 
”ilmaston muutos” taivutusmuotoineen) on mainittu vain 6 
prosentissa vesiväylien ohjeista, ts. kolmessa ohjeessa.

Seuraavilla sivuilla on esitetty lisää esimerkkejä taulukon 
tulkitsemisesta.

Taulukko 4. Heat map -analyysi. Heat map -taulukossa esitetään ilmastonmuutokseen liittyvien 
teemojen ja kytkeytymisen muotojen sanahakutulokset prosenttiosuuksina. Lukuarvo kertoo 
kunkin väylämuodon ohjeista niiden ohjeiden suhteellisen osuuden (%), joissa mainitaan sanoja 
vasemman reunan teemojen sanastoista. Taulukko ei siis ota kantaa siihen, kuinka usein teemojen 
tai luokkien sanoja esiintyy, vain ohjeiden lukumäärään joissa jokin teemojen tai luokkien sanoista 
esiintyy edes kerran. 

KYTKEYTYMISEN MUODOT

TEEMAT
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Väylämuoto / SILKO-ohjeet Yleiset Tiet Rautatiet Vesiväylät SILKO
Ohjeita yhteensä (kpl) 18 429 445 52 101

Tulvat ja merenpinnan nousu 44 60 42 69 71
Rankkasateet 78 75 66 79 77

Kuivuus 44 53 43 63 66
Myrskyt / kovat tuulet 22 38 26 54 20

Korkeat lämpötilat 39 49 44 50 60
+/-0-keli 83 76 75 88 77

Talvikunnossapito 78 76 74 87 73

Liittyy varmasti ilmastonmuutokseen 11 5 3 6 0
Yleissanat, muutos, sopeutuminen 72 72 66 85 0

Sään ilmiö, riski 78 83 81 90 80
Vaikutus, ilmeneminen 83 79 77 87 81

Toimenpide 78 79 81 94 78

Ilmastonmuutoksen teemoista rankkasateet, nollan asteen 
tuntumassa vaihteleva lämpötila ja talvikunnossapito kohosivat esiin 
useimmin. Myrskyjä ja kovia tuulia käsitellään ohjeissa harvimmin.

Vain muutamissa ohjeissa käsitellään ilmastonmuutosta suoraan ja 
yksiselitteisesti niin, että ilmastonmuutos mainitaan. Näille ohjeille oli 
yhteistä se, että ne olivat melko tuoreita. Suurin osa niistä käsitteli 
väylänpidon ympäristökysymyksiä ja vaikutusten arviointia.

Prosenttiosuudet ohjeista, joissa ilmastonmuutos mainitaan ovat 
pieniä kaikissa väylämuodoissa. Siltojen korjausohjeissa, SILKO-
ohjeissa, ilmastonmuutosta ei mainita lainkaan. Vanhimmat SILKO-
ohjekortit ovat 1980-luvulta ja osa tiedostoista oli vanhoja 
skannauksia, joita ohjelma ei kyennyt lukemaan. Vanhojen korttien 
tarkempi tarkastelu osoitti, että näissäkään korteissa 
ilmastonmuutoksen teemaa ei käsitelty. Tämä on ymmärrettävää, 
koska ohjeet koskevat rakenteiden korjausta. Korroosio ja eroosio 
olivat ainoat hakusanat, joita vanhoissa korteissa esiintyi. SILKO-
ohjeiden ympäristösuojelua koskeva kortti on vuodelta 2011. 

Taulukko 5. Heat map –analyysi. Termi ”ilmastonmuutos” mainitaan vain muutamissa ohjeissa. 
Termiä ”ilmastoriski” ei mainita yhdessäkään ohjeessa.

KYTKEYTYMISEN MUODOT

TEEMAT

2.1 Määrällisen analyysin tulokset 2/6
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Väylämuoto / SILKO-ohjeet Yleiset Tiet Rautatiet Vesiväylät SILKO
Ohjeita yhteensä (kpl) 18 429 445 52 101

Tulvat ja merenpinnan nousu 44 60 42 69 71
Rankkasateet 78 75 66 79 77

Kuivuus 44 53 43 63 66
Myrskyt / kovat tuulet 22 38 26 54 20

Korkeat lämpötilat 39 49 44 50 60
+/-0-keli 83 76 75 88 77

Talvikunnossapito 78 76 74 87 73

Liittyy varmasti ilmastonmuutokseen 11 5 3 6 0
Yleissanat, muutos, sopeutuminen 72 72 66 85 0

Sään ilmiö, riski 78 83 81 90 80
Vaikutus, ilmeneminen 83 79 77 87 81

Toimenpide 78 79 81 94 78

Vesiväylien ohjeissa esiintyy ilmastonmuutokseen sopeutumiseen 
kytkeytyvien teemojen ja luokkien hakusanoja useammissa ohjeissa kuin 
muissa väylämuodoissa.

Ohjeiden lukumäärät eroavat suuresti väylämuotojen 
välillä. Prosenttiosuudet kuitenkin antavat kuvaa siitä, miten suuressa 
määrässä väylämuodon ohjeita teemoja ja luokkia on käsitelty, mikä 
taas kertoo sääolojen ja ilmastonmuutoksen huomioinnin merkityksestä 
väylämuodolle. Se, että vesiväylien ohjeissa niin suuressa osassa on 
käsitelty ilmastonmuutokseen tai sääolosuhteisiin liittyviä teemoja on 
luontevaa veden ja sääolojen ollessa erityisen tärkeitä merenkulussa ja 
vesiväylillä.

Rautatieohjeissa teemojen ja luokkien hakusanoja esiintyy puolestaan 
prosentuaalisesti vähiten. Rautateiden ohjeita on yli 400. Rautateiden 
ohjeisiin kuuluu runsaasti myös sellaisia ohjeita, joissa ei luultavimmin ole 
ollenkaan tarkoituksenmukaista käsitellä ilmastonmuutosta tai 
sääolosuhteita, kuten esimerkiksi radan eri laitteiden ja tarvikkeiden 
asennus- ja käyttöohjeita sekä käyttölupia ja tyyppipiirustuksia.

Taulukko 6. Heat map –analyysi. Väylämuodoista rautatieohjeissa ilmastonmuutokseen 
liittyviä sanastoja esiintyy vähiten ja vesiväylien ohjeissa eniten.

KYTKEYTYMISEN MUODOT

TEEMAT

2.1 Määrällisen analyysin tulokset 3/6
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Ohjeet, joissa mainitaan ilmastonmuutos

Määrällisessä analyysissä hakusanalla ”ilmastonmuutos” tai ”ilmaston muutos” 
(taivutusmuotoineen) saatiin osumat alla olevan taulukon ohjeista. Näistä ohjeista 
voidaan siis varmuudella sanoa, että nämä ohjeet huomioivat ilmastonmuutoksen jollain 
tavalla. Ilmastonmuutosta on käsitelty ohjeissa muun muassa lisääntyviin 
sademääriin varautumisen ja työturvallisuuden näkökulmasta. Katso luvusta 2.5  
tarkempia esimerkkejä siitä, millä tavalla ilmastonmuutosta on ohjeissa käsitelty. 

Väylämuotojen yhteiset 
ohjeet

Liikenteen 
päästökustannukset 2012

Rakennuttajan 
projektikäsikirja 2023

Eläinten kulkujärjestelyt 
tiealueen poikki, 2003

Sorateiden kunnossapito, 2014

SOVA-opas - opas väylänpidon 
suunnitelmien ja ohjelmien 
vaikutusten arviointiin, 2021

Päällystettyjen teiden korjauksen 
toimenpidesuunnittelu, 2022

Tien rakennetta, tievalaistusta ja 
kaiteita koskevia selvityksiä 
(päivitetty 28.10.2009)

Maanteiden varusteiden, 
laitteiden ja valaistuksen 
toimintalinjat, 2023

Maanteiden kuivatuksen 
kunnossapidon hallinta, 2019

Pohjaveden suojelu maanteillä, 
2020

Tieliikenteenhallinta- ja 
älyliikennehankkeiden 
arviointiohje, 2020

Tie- ja rataleikkausten 
suunnitteluohje, 2020

Tiehankkeiden arviointiohje, 
2020

Tie- ja rautatieliikenteen 
hankearvioinnin yksikköarvot, 
2018

Ympäristövaikutusten arviointi 
rata- ja tiehankkeissa, 2021

Päällystettyjen teiden korjauksen 
toimintalinjat, 2021

Jalankulun suunnittelu, 2022

Viherrakentaminen ja -hoito 
tieympäristössä, 2023

Siltojen toimintalinjat, 2023

Talvihoidon toimintalinjat, 2018

Teiden ja ratojen kuivatuksen 
suunnitteluohje, 2023

Päällystettyjen teiden 
kuivatuksen kunnossapidon 
toimintalinjat, 2019

Päällystettyjen teiden korjauksen 
toimenpidesuunnittelu, 2022

Tiet Rautatiet Vesiväylät SILKO-ohjeet
SOVA-opas – opas väylänpidon 
suunnitelmien ja ohjelmien vaikutusten 
arviointiin, 2021

Radan suunnitteluohje, 2008

Teiden ja ratojen kuivatuksen 
suunnitteluohje, 2023

Tie- ja rataleikkausten suunnitteluohje, 
2020

Ratahankkeiden arviointiohje, 2020

Tie- ja rautatieliikenteen 
hankearvioinnin yksikköarvot, 2018

Ympäristövaikutusten arviointi rata- ja 
tiehankkeissa, 2021

Väyläviraston toimintaperiaatteet 
asemanseuduilla, 2021

Radanpidon ympäristöohje, 2021

Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 20 
Ympäristö ja rautatiealueet, 2021

Ratasuunnitelman toimintaohje, 2022

Siltojen toimintalinjat, 2023

SOVA-opas – opas väylänpidon 
suunnitelmien ja ohjelmien 
vaikutusten arviointiin, 2021

Alusliikenteen yksikkökustannukset, 
2018

Ohje ympäristövaikutusten 
arviointimenettelystä 
vesiväylähankkeissa, 2020 

Kaikkia väylämuotoja käsittelevistä ohjeista ilmastonmuutos mainittiin vain Liikenteen 
päästökustannukset (2012) -ohjeessa ja Rakennuttajan projektikäsikirjassa (2023). Siltojen 
korjausohjeissa (SILKO)  ilmastonmuutosta ei mainittu lainkaan. Vesiväylien ohjeissa vain 
muutamassa mainittiin ilmastonmuutos, vaikka vesiväylien ohjeet liittyvät usein sääilmiöihin. 
Taulukko osoittaa, että viime vuosina laadituissa ohjeissa on tiedostettu ilmastonmuutoksen 
aiheuttavan muutoksia toimintaympäristössä. Teiden ohjeet sisältävät eniten ohjeita, joissa 
ilmastonmuutos mainitaan. Toisaalta määrällisessä analyysissä muita ilmastonmuutokseen liittyviä 
hakusanoja on löytynyt useimmista vesiväylien ohjeista, vaikka ilmastonmuutosta ei sanana 
mainita vesiväylien ohjeissa kuin kolmessa. Taulukko 7. Ohjeet, joissa mainitaan ilmastonmuutos.
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ilmaston muuto
ilmastorisk
epänormaal
myrsky
kova tuuli
kovan tuulen
kovaa tuulta
kovia tuulia
tromb
rankk
lunta
helte
kuumuu
uv-
pakkan
vaaro
auraam
huleve
suojasä
puusk
rajuilm
tykkylum
paannejä
lauhtu

ilmastorisk
kova tuuli
kovan tuulen
kovaa tuulta
kovia tuulia
rajuilm
valliint
resilienssi
nietos
talvisade
talvisate

Tiet Rautatiet Vesiväylät SILKO-ohjeet Kaikki ohjeet

ilmaston muuto
ilmastorisk
tuult
kova tuuli
kovan tuulen
kovaa tuulta
kovia tuulia
rajuilm
tykkylum
lauhtu
valliint
merenpin
resilienssi
nietos
talvisade
talvisate
pakkassumm

ilmaston muuto
ilmaston muutt
ilmastorisk
kova tuuli
kovan tuulen
kovaa tuulta
kovia tuulia
tromb
kuivuu
auraam
suojasä
puusk
rajuilm
tykkylum
lauhtu

ilmastonmuuto
ilmaston muuto
ilmaston muutt
ilmastorisk
myrsky
tuult
kova tuuli
kovan tuulen
kovaa tuulta
kovia tuulia
tromb
sadan
helte
auraam
varautumi
suojasä
puusk
rajuilm
tykkylum

ilmastorisk
kova tuuli
kovan tuulen
kovaa tuulta
kovia tuulia
rajuilm
valliint
resilienssi
nietos
talvisade
talvisate

kelirik
valliint
pehmen
meren pin
rasva
voide
vettym
lumen varast
pohjavesiseura
kevätyliv
tuulikuorm
jäälinss
resilienss
nietos
kinos
talvisade
talvisate
pakkassumm

paannejä
lauhtu
kelirik
valliint
meren pin
merenpin
vettym
lumen varast
pohjavedenpin
pohjavesiseura
kevätyliv
metsäpal
jäälinss
resilienssi
nietos
kinos
talvisade
talvisate
pakkassumm

Väylämuotojen yhteiset 
ohjeet

kelirik
valliint
pehmen
lumen varast
pohjavesiseura
kevätyliv
metsäpal
jäälinss
resilienssi
nietos
talvisade
talvisate
pakkassumm

Hakusanat, joita ei esiinny ohjeissa

Taulukossa näkyvillä hakusanoilla ei löytynyt tuloksia kyseisen väylämuodon ohjeista. 
Kaikki ohjeet -sarakkeen hakusanoja ei löytynyt minkään väylämuodon ohjeista. Näillä  
pääosin sääilmiöihin ja erityisesti tuulisuuteen ja talvisateisiin liittyvillä termeillä ei siis 
ainakaan käsitellä ilmastonmuutosta tai sääilmiöitä Väyläviraston ohjeissa. 

Taulukko 8. Hakusanat, joita ei esiinny ohjeissa.

2.1 Määrällisen analyysin tulokset 5/6
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Ohjeet, jotka eivät tuottaneet osumia

Määrällisessä analyysissä hakuohjelma ei löytänyt joistakin ohjeista yhtäkään hakusanaa. 
Nämä ohjeet tarkasteltiin manuaalisesti. Pienessä osassa näistä ohjeita haku toimi 
normaalisti ja nollatulos perustui siihen, että ohjeessa ei esiintynyt yhtään hakusanaa. 

Suurimmassa osassa nollatuloksen syynä oli, että kyseiset ohjeet ovat sellaisessa pdf-
muodossa, joita hakuohjelma ei kyennyt lukemaan. Ohjeet ovat esimerkiksi tyyppikuvia 
tai skannattuja, useimmiten vanhoja ohjepapereita. Nämä ohjeet eivät pääasiassa 
käsitelleet ilmastonmuutoksen teemoja. Näissä ohjeissa esiintyneitä muutamia 
hakusanoja ei laskettu mukaan tuloksiin. 

0 osumaa tuottaneiden ohjeiden määrä

• Väylämuotojen yleisistä ohjeista (yht. 18): 2 ohjetta

• Teiden ohjeista (yht. 429): 46 ohjetta

• Radan ohjeista (yht. 445): 49 ohjetta

• Vesiväylien ohjeista (yht.52): 2 ohjetta

• SILKO-ohjeista (yht. 101): 13 ohjetta

Huomaa, että ohje voi esiintyä useamman väylämuodon alla, eli osa nollatuloksen 
tuottaneista ohjeista on samoja eri väylämuotojen ohjeissa. Ohjeet on lueteltu 
oheismateriaalin tulostaulukossa.

2.1 Määrällisen analyysin tulokset 6/6
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2.2 Laadullisen analyysin tulokset 1/5

Tilaajan ohjausryhmän tunnistamat 50 ilmastonmuutokseen sopeutumisen näkökulmasta 
tärkeää ohjetta luettiin ja arvioitiin tarkemmin työn laadullisen analyysin vaiheessa. 

Ohjeet luettiin luvussa 1.2 kuvatulla tavalla kirjaten ohjeista löytyviä ilmastonmuutokseen 
sopeutumisen teemoihin liittyviä mainintoja. Analyysin tuloksena syntyivät kattavat 
mainintataulukot, jotka sisältävät ohjeissa esiintyviä mainintoja ilmastonmuutoksen eri 
teemoihin liittyen sekä yleisiä huomioita ja kirjauksia ohjeista. Tässä luvussa esitellään 
yhteenvedot kunkin väylämuodon ohjeiden sekä Rakennuttajan projektikäsikirjan 
laadullisesta analyysistä.

Laadullisessa tutkimuksessa havaittiin, että on ohjeita, joissa on pyrkimys vastata 
ilmastonmuutokseen mutta ilmastonmuutosta ei ole sanana mainittu. Ilmastonmuutokseen 
sopeutumisen teemoja käsiteltiin näissä ohjeissa muun muassa ennakointiin ja 
tulevaisuuteen sekä sään ilmiöihin liittyvillä termeillä. Myös suorat maininnat 
ilmastonmuutokseen sopeutumisen teemoihin saattoivat puuttua, vaikka ohjeen sisältö 
liittyikin ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. Esimerkiksi Uusien päällysteiden 
laadunosoitusmittaukset (2023) -ohjeessa ei mainittu ilmastonmuutosta eikä käsitelty 
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyviä teemoja, kuten sääilmiöitä, vaikka ohjetta oli 
päivitetty sopeutumistoimena ja ohjeessa ohjeistettiin teknisellä tasolla mm. vettä 
läpäisemättömämmistä materiaaleista.
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2.2 Laadullisen analyysin tulokset 2/5

Teiden ohjeet

Luetuissa kymmenessä tienpidon ohjeessa sana ilmastonmuutos on mainittu ja 
ilmastomuutoksen teemoja on käsitelty verrattain usein muihin väylämuotoihin verrattuna. 
Luetuista kymmenestä teiden ohjeesta kuudessa oli mainittu sana ilmastonmuutos. 
Ilmastonmuutoksen ja siihen sopeutumisen teemoihin liittyvät maininnat ovat pääosin 
yleisiä mainintoja, joissa todetaan sääilmiön vaikutus tai lisääntyminen tulevaisuudessa. 
Myös sääilmiöihin liittyviä toimenpide-ehdotuksia on annettu osassa ohjeita. Viereinen 
taulukko kuvaa mitä eri teemoja luetuissa ohjeissa käsiteltiin ja millä tavalla (maininnan 
tyyppi/kuvaus) ja kuinka monessa luetuista ohjeista teemaan liittyviä kuvauksia oli. Eniten 
huomiota ohjeissa oli kiinnitetty päällyste- ja rakennevaurioiden merkitykseen 
liikenneturvallisuudelle, liukkaudentorjuntaan sekä kuivatukseen.

Teiden ohjeet: tiivistelmä laadullisesta analyysistä

Ilmiö Ohjeita 
(yht. 10 kpl) Maininnan tyyppi

Tuulet, 
myrskyt, 
liikkuva jää

1
Yleinen maininta, tiedostettu, että tuulisuus lisääntyy. Vaikutuksia ei 
avattu tarkemmin

1 Talvihoito: ennakointi ääriolohin

Sademäärä, 
korkea 
vedenpinta

2
Yleinen maininta, tunnistettu rankkasateiden lisääntymisen riski, ei 
toimenpide-ehdotusta

4 Kuivatustoimenpideohje

Äärilämpötilat
1

Yleinen maininta, tiedostettu, että äärilämpötilat lisääntyvät. 
Vaikutuksia ei avattu tarkemmin

1 Yleinen, mutta tiellä liikkumiseen kohdistuva vaikutus tunnistettu

+/-0 keli
5

Liukkaudentorjunta ja kuivatus: tunnistettu suolauksen tarpeen, sekä 
päällystevaurioiden lisääntyminen

1
Routa, jäätyminen ja sulaminen: tunnistettu ja annettu toimenpide-
ehdotuksia.

Liikenne 
turvallisuus 6

Päällyste- ja rakennevaurioiden vaikutus tieturvallisuuteen. 
Rakenteiden valinta ja mitoitus turvallisuuden kannalta.

Taulukko 9. Teiden ohjeet: tiivistelmä laadullisesta analyysistä.
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Rautateiden ohjeet: tiivistelmä laadullisesta analyysistä

Ilmiö Ohjeita 
(yht. 23 kpl) Maininnan tyyppi

Kuivatus, 
virtaamat, 
rankkasateet 

10 • Kuivatuksen suunnittelu ja toteutus niin, että vesi ei aiheuta vahinkoja (tulvia, roudintaa, eroosiota 
jne.).

• Vesien poistaminen/johtaminen (pumppaaminen, salaojat, johtourat, sadevesikaivot ja niiden 
kunnostaminen)

• Veden pääsyn estäminen tiettyihin rakenteisiin/osiin. Rakenteiden vesitiiveys.
Routa 7 • Routimattomuus: rakenteiden tulee olla routimattomia. Noudatettava routamitoitus- ja 

pakkasmitoitusohjeita. Routaeristeiden käyttö tai suunnittelu niin, että niitä ei ole tarvetta käyttää.
• Routimiseen reagointi/kunnossapito: routaongelmista kärsiviä rakenteita kunnostettava, kuivatusta 

parannettava. 
Lumi, jää 10

• Lumeen ja jäähän varautuminen: suunnittelussa (etenkin tunnelit) huomioitava jää- ja 
pakkasmitoitusohjeet ja jääkuormat sekä lumen kinostumiseen liittyvä mitoitus. Auraustarve 
ennakoidaan sääennusteiden ja kokemuksen avulla ja se todetaan rataa tarkastamalla.

• Lumen ohjaus ja varastointi: Lumi ohjataan pois kiskoilta ja sille tulee varata tilaa, tai se tulee 
kerätä ja kuljettaa pois tai läjittää soveltuviin paikkoihin. Tarpeen mukaan lunta voidaan sulattaa. 

Tuulet, myrskyt 5 • Sähköratarakenteiden (kuten ajolankojen) mitoittaminen tuulikuorman mukaan sekä rakenteiden 
heilumisen estäminen tuulella sekä tuuli- ja jääkuorman yhteisvaikutuksen huomiointi 
ratajohtorakenteissa.

• Radan merkit kiinnitettävä niin, ettei ne heilu tuulen voimasta.
• Tuuli ja kylmyys vaikuttaa kiskojen hitsaukseen: tuulisella ja kylmällä säällä hitsaustöissä on 

kiinnitettävä huomiota kiskon pituuden säilymiseen.
• Tunneliaseman ulko-ovilla ilmanpaineeseen on kiinnitettävä erityishuomiota vaativissa 

tuuliolosuhteissa. 
• Rautatieasemien pysäkkikatokset suunniteltava toimimaan tuulen ja sään suojina.

Äärilämpötilat 11 • Lämpötilan vaihteluvälit, jolla rakenteiden on kestettävä.
• Kiskolämpötilat, joilla toimenpiteitä (esim. hitsaustöitä) saa tehdä.
• Lämpöliikkeen ja -laajenemisen huomioiminen rakenteissa, vaikutukset kiskojen pituuksiin ja 

kiskojen toimivuuden varmistaminen (esim. jatkosraoilla).
+/- o keli, 
liukkaus

3 • Liukkauden torjunta huomioitava (erityisesti asema-alueet ja laiturit) ja siihen liittyvät materiaalit 
valittava oikein (sähkörataympäristössä ei saa käyttää suolaa).

Kuivuus 4 • Pohjavesien aleneminen ja siitä seuraavan painumisen ehkäisy, seuraaminen ja raportointi. 
Taustasyinä ratarakentaminen, mutta mahdollisesti myös ilmastonmuutoksesta johtuva kuivuus (ei 
mainittu ohjeissa).

• Radanvarsien kasvillisuudessa huomioitava lajien kuivuuden kestävyys.
• Vesipisteiden huomiointi radan yhteydessä sammutusta varten (ei varsinaisesti yhdistetty 

kuivuuteen).

Radan ohjeet

Laadullisen analyysin koko otantalistasta lähes puolet (23 
kpl) olivat radan ohjeita, RATO-ohjeita. Vain yhdessä RATO-
ohjeessa mainittiin ilmastonmuutos (RATO 20 Ympäristö ja 
rautatiealueet), mutta säiden ilmiöitä ja ilmastonmuutokseen 
sopeutumiseen linkittyviä teemoja on käsitelty ohjeissa 
muuten melko runsaasti. 

Luetuissa ohjeissa usein toistuvia teemoja olivat mm. radan 
rakenteiden kuivatus, lumien ohjaaminen raiteilta, 
routaeristys ja routaan varautuminen sekä lämpötiloista 
johtuvat muutokset kiskoissa. Viereinen taulukko kuvaa, mitä 
eri teemoja luetuissa ohjeissa käsiteltiin ja millä tavalla 
(maininnan tyyppi/kuvaus) ja kuinka monessa luetuista 
ohjeista teemaan liittyviä kuvauksia oli.

Taulukko 10. Rautateiden ohjeet: tiivistelmä laadullisesta analyysistä.2.2 Laadullisen analyysin 
tulokset 3/5
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Vesiväylien ohjeet

Luetuissa vesiväylien ohjeissa käsiteltiin ilmastonmuutokseen 
liittyvistä teemoista eniten tuulia, myrskyjä ja liikkuvaa jäätä. 
Maininnoista tunnistettiin sekä altistumisen ennaltaehkäisyyn 
että kunnossapitoon liittyvää ohjeistusta. Sääilmiöihin liittyvä 
turvallisuus oli erityisesti vesiväylien ohjeissa esiin noussut 
teema.

Kuivuutta ei käsitelty luetuissa vesiväylien ohjeissa lainkaan.

Tiivistelmä vesiväylien laadullisen analyysin tuloksista on 
esitetty taulukossa 11. 

Vesiväylien ohjeet: tiivistelmä laadullisesta analyysistä

Ilmiö Ohjeita 
(yht. 18 kpl) Maininnan tyyppi

Tuulet, myrskyt, 
liikkuva jää

6 Ennaltaehkäisy: Rakenteiden altistumisen huomiointi, vahinkojen ennaltaehkäisy 
mitoituksin, esim. Kuormitus, kulutusrasitus. Lisäksi eroosiosuojaus, vesien 
poisjohtaminen, huonokuntoisten puiden poistaminen

5 Kunnossapito: Tarkastusväli paikallisten olosuhteiden mukaan, 
ilmastorasitusluokitus, tiedonkeruu vaurioiden tyypeistä ja esiintyvyydestä

Sademäärä, 
korkea vedenpinta

1 Ilmatieteen laitos huomioi ilmastonmuutoksen meriveden MW-tasoa määritettäessä
1 Rakennustyömaa-alueen suunnittelu, koneiden sijoittaminen, sääsuojaus

Äärilämpötilat 3 Rakennus- ja asennustuotteiden valinta. Äärilämpötilojen, uv-säteilyn, 
jäädytyssulatuskierrosten sieto.

1 Lämpöliikkeen ja -laajenemisen huomioiminen rakenteissa
3 Kunnossapitotöiden olosuhderajoitukset ja sääsuojaus onnistumisen 

varmistamiseksi, esim. Maalaus, pyyhkäisysuihkupuhdistus, rappaus

Turvallisuus 4 Kunnossapitotöiden suunnittelu: varautuminen sääolosuhteisiin sekä painaumien ja 
sortumien ehkäisy. Sis. Töiden ja työvaiheiden ajoitus sään mukaan

2 Laivatyössä työt voitava tehdä säästä riippumatta

Taulukko 11. Vesiväylien ohjeet: tiivistelmä laadullisesta analyysistä.

2.2 Laadullisen analyysin tulokset 4/5
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Seuraavissa ohjeissa ei esiintynyt ilmastonmuutokseen sopeutumisen näkökulmaa:

• Rakennuttajan projektikäsikirja mainitsee ilmastonmuutoksen strategisessa yhteydessä eli riskien ja tavoitteiden 
kannalta huomioon otettavana seikkana. Ilmastonmuutokseen sopeutumisen teemoja ei käsitellä. 

• RATO 1 Yleiset perusteet + liite 1

• RATO 2 Radan geometria

• RATO 6 Signaling System eng.

• RATO 9 Rautatien tasoristeykset

• RATO 10 Junien kulunvalvonta JKV

• RATO 22 ERTMS/ETCS. Riskinarvioinnin merkitys on kuitenkin nostettu esiin.

• Liikenneympäristön ja varusteiden kunnossapidon toimintalinjat, 2010

• Varareittisuunnitelmien laadinta ja käyttö, 2020

• Päällystettyjen teiden kuivatuksen kunnossapidon toimintalinjat, 2019

• Vesiväylien kiinteiden turvalaitteiden valo- ja energialaitteet

• Vesiväylien poijujen ja viittojen valolaitteet

• Vesiväylien aurinkoenergialaitteet – Mitoitus- ja asennusohje

• Toimenpiteiden ja komponenttien kirjaaminen vesiväylien hoidossa

Laadullinen analyysi – ilmastonmuutoksen 
teemoja käsittelemättömät ohjeet

Suurin osa laadullisessa analyysissä luetuista ohjeista 
käsittelee jotain ilmastonmuutoksen teemaa jollain tasolla. 
Joukossa oli kuitenkin myös sellaisia ohjeita, joissa 
ilmastonmuutoksen tai sääilmiöiden teemoja ei käsitelty 
lainkaan. Osa näistä ohjeista on sellaisia, joiden ei ole 
tarkoituksenmukaistakaan käsitellä kyseisiä teemoja. Mukana 
on kuitenkin myös ohjeita, joissa ilmastonmuutokseen 
sopeutuminen tai vähintäänkin joidenkin sääilmiöiden 
vaikutus olisi syytä noteerata. Esimerkiksi ohje 
Varareittisuunnitelmien laadinta ja käyttö (2020) on tällainen 
ohje. Riskejä käsittelevissä ohjeissa ilmastoriskiä olisi 
aiheellista käsitellä.

2.2 Laadullisen analyysin tulokset 5/5
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2.3 Asiantuntijahaastattelujen tulokset 1/2

Yhteistyön merkitys eri toimijoiden välillä sekä paikallisten sääolojen merkitys 
kunnossapidolle ja suunnittelulle nousivat esiin. Reaaliaikaista tietoa väylän kunnosta 
kunnossapitoa ja liikenteenohjausta varten kaivattiin, samoin alueellista tietoa niin 
suunnittelun kuin kunnossapidon tueksi sekä mahdollisimman tarkkoja sääennusteita. 

Päätöksenteon tueksi tarvitaan olosuhdetietoa, jotta osataan ottaa huomioon riskien 
ennaltaehkäisyn aiheuttamat kustannukset. Riskeihin varautumisen tulisi myös näkyä jo 
suunnitteluohjeissa, jotta tarvittavat päätökset voidaan perustella ja ottaa huomioon 
hyöty-kustannuslaskelmissa. Samaan aikaan tarvitaan edullisempia suunnitteluratkaisuja. 

Keskusteltiin myös ajonopeuksien laskemisen merkityksestä ja mahdollisuuksista eri 
säätilanteissa ja liikennemuodoilla. Liikenneturvallisuuden parantamistarpeita tulisi 
määritellä suhteessa vaikeisiin sääoloihin. Kunnossapidossa on tärkeää, että urakoitsijalla 
on käytössään vara- tai lisäkalustoa poikkeustilanteita varten ja että mahdolliset 
riskikohteet on tunnistettu. Tiesuunnitelman toimintaohje tunnistettiin tärkeimmäksi 
suunnittelun ohjauksen työkaluksi, mutta ilmastonmuutokseen sopeutuminen puuttuu 
toimintaohjeesta.

Asiantuntijahaastatteluissa nostettiin esiin myös lisääntyvien sään ääri-ilmiöiden vaikutus 
rakenteiden kestävyydelle. Väylärakenteiden mitoitusta eivät ohjaa ilmaston muuttumisen 
yleiset ennusteet vaan tutkimustietoon perustuvat, hyväksytyt mitoitusparametrit. Ääri-
ilmiöt otetaan mitoituksessa huomioon toistuvuuden kautta. Oikeaa mitoitusta varten 
tarvitaan lisää tutkimustietoa. Ilmastonmuutos saattaa lisätä korjausvelkaa entisestään. 

Asiantuntijoiden esiin nostamat ilmiöt ja tarpeet

Asiantuntijahaastatteluissa nousi esiin paljon näkemyksiä ja kehitysehdotuksia, jotka 
tuodaan esiin johtopäätöksissä. Haastatteluissa nostettiin esiin tulviminen, joka tulisi ottaa 
huomioon mm. eroosiosuojauksissa, silta-aukkojen mitoituksessa, tierumpujen 
kunnossapidossa ja vesistöjen rannoilla olevissa rakenteissa. Tunneliohjeistuksissa ei ole 
selviä kirjauksia tulvimisesta. Myös jäätilanteen muuttuminen vaikuttaa niin siltoihin, 
laitureihin ja patoihin kuin vesiväyliin. Kuivatus ja hulevesien käsittely olivat keskeisiä 
teemoja useimmissa haastatteluissa. Tilanahtaus todettiin merkittäväksi ongelmaksi 
hulevesien käsittelyssä ja kaivattiin maankäyttöyhteistyötä.

Korkeat lämpötilat vaikuttavat lämpölaajenemiseen. Tämä on jo esim. ratojen kaarteiden 
mitoituksessa otettu huomioon, mutta neutraalilämpötilan päivitys saattaa olla tarpeen 
ja  tulisi varmistua siitä, että tämä on otettu kaikissa ohjeistuksissa huomioon. Myös 
laitetilojen jäähdytys saattaa tarvita tarkastelua, esimerkiksi vesiväylien loistokojujen 
jäähdytys.

Tuulisuuden osalta katsottiin, että se on otettu riittävästi huomioon rakenteiden 
mitoituksessa, mutta portaalien ym. väylien päälle tulevien rakenteiden lumimitoitusta tulisi 
mahdollisesti tarkistaa. Tuulisuuden vaikutus liikennöintiin ei vielä näy ohjeistuksissa. 
Erityisen hankalia ovat talvimyrskyt. Vesiväylien kunnossapidolle tuulisuus aiheuttaa 
turvallisuusriskejä. Kovat tuulet kuormittavat myös turvalaitteiden kuntoa.
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Asiantuntijoiden mukaan tärkeimmät ohjeet

Asiantuntijahaastattelujen tärkeä tulos oli haastateltavien näkemys tärkeimmistä ohjeista 
ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta. Tärkeimmiksi ohjeiksi ilmastonmuutokseen 
sopeutumisen näkökulmasta tunnistettiin haastatteluissa viereiseen taulukkoon listatut 
ohjeet.

Tiensuunnitelman toimintaohjeet on haastattelujen perusteella tärkein päivitettävä ohje, 
sillä se ohjaa edelleen koko suunnitteluketjua. Myös SILKO-ohjeet tulisi päivittää vähintään 
ympäristöohjeen osalta. Geotekninen suunnittelu perustuu mitoitusparametreihin, joten 
niiden päivityksen tulee perustua luonnontieteelliseen tutkimukseen. Haastatteluissa 
pohdittiin myös, tulisiko kunnossapidon sopimuksien sisältöä tarkistaa ilmastonmuutoksen 
sopeutumisen näkökulmasta.

Lisäksi haastatteluissa mainittiin InfraRYL materiaalivaatimusten osalta. InfraRYL:iä ei 
kuitenkaan käsitelty tässä työssä, ja sen päivityksestä vastaavat alakohtaiset Infrasektorin 
työryhmät.

Seuraavilla sivuilla vertaillaan haastatteluissa tunnistettuja tärkeimpiä ohjeita laadullisen 
analyysin tuloksiin. 

Asiantuntijahaastatteluissa esiin nousseet ilmastonmuutokseen 
sopeutumisen kannalta tärkeimmät ohjeet
Ohjeet, joissa mainitaan ilmastonmuutos Ohjeet, joissa ei mainita ilmastonmuutosta. 

Käsitelty vain määrällisessä analyysissä
Päällystettyjen teiden korjauksen 
toimintalinjat, 2021

Uusien päällysteiden laadunosoitusmittaukset, 
2023

Maanteiden kuivatuksen kunnossapidon 
hallinta, 2019

Tiesuunnitelma – Toimintaohjeet, 2022

Talvihoidon toimintalinjat, 2018 Suuntauksen suunnitteluohje – Tien suuntauksen 
suunnittelu, 2013

Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu, 
2023

Eurokoodin soveltamisohje – Siltojen kuormat ja 
suunnitteluperusteet – NCCI 1 

Siltojen toimintalinjat, 2023 Silko-ohjeet (siltojen korjausohjeet)
Sorateiden kunnossapidon toimintalinjat, 2021 Täydentäviä ohjeita siltojen suunnitteluun, 2019 
RATO 20 Ympäristö ja rautatiealueet, 2021 Infra-betonien valmistusohje, 2020
Päällystettyjen teiden kuivatuksen 
kunnossapidon toimintalinjat, 2019

Siltojen hoito, 2014

Ohjeet, joissa ei mainita 
ilmastonmuutosta, luettu laadullisessa 
analyysissä

Siltojen tyyppipiirustukset (mm. kuivatuslaitteet)

Väylähoidon palvelukuvaus, 2019 Tarkastusohjeet yleisesti
Poijujen ja viittojen asennuksen 
tuotevaatimukset, 2020

Geotekninen suunnittelu – NCCI 7, 2023

Vesiväylien poijujen ja viittojen valolaitteet –
Huolto-ohje, 2022

Tien geotekninen suunnittelu, 2012

Linjamerkkien hoito-ohje, 2020 Rumpujen korjausohje RUMKO, 2006
Vesiväylien kiinteiden turvalaitteiden valo- ja 
energialaitteet – Huolto-ohje, 2023

Muut mainitut ohjeet ja ohjetarpeet

Yleisesti RATO Mittarointi - jäänmurto
RATO 3, 2018 Yhteistyöohjeet, merialueella liikkuminen
RATO 15, 2002 Geotekniset tutkimukset ja mittaukset
RATO 12, 2019 InfraRYL: materiaalivaatimukset
RATO – yleisesti päällysrakenteiden ohjeet 
(11, 12) RATO 11
Suomen talvimerenkulku 2021-2022
Varareittisuunnitelmien laadinta ja käyttö, 
2020

Taulukko 12. Asiantuntijahaastatteluissa esiin nousseet ilmastonmuutokseen 
sopeutumisen kannalta tärkeimmät ohjeet.

2.3 Asiantuntijahaastattelujen 
tulokset 2/2
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2.4 Asiantuntijahaastattelujen ja laadullisen analyysin yhteistulokset

Ilmastonmuutos ja sen vaikutukset on näissä ohjeissa kytketty olennaisiin teemoihin, 
mutta aihetta on pääosin käsitelty hyvin yleispiirteisesti ja lyhyesti. Toisaalta joissain 
ohjeissa ilmastonmuutos on vaikuttanut selkeästi ohjeistukseen, esimerkiksi ohjeessa 
Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu (2023), jossa ohjeistetaan mitoitussateen 
rankkuuden määrittämisestä ilmastonmuutos huomioiden.

Tärkeät ohjeet, joissa ilmastonmuutokseen sopeutuminen on otettu 
huomioon
Haastatteluista esiin nousseet tärkeimmät ohjeet, joissa esiintyy sana  ”ilmastonmuutos” tai 
”ilmaston muutos” esitetään taulukossa 13. Taulukkoon on lisäksi poimittu laadullisessa 
analyysissa saatu lyhyt kuvaus siitä, miten ilmastonmuutosta käsitellään kyseisissä ohjeissa. 

Ohjeet, joissa mainitaan ilmastonmuutos Laadullisen analyysin havainnot siitä, miten ilmastonmuutos on huomioitu 
ohjeessa

Päällystettyjen teiden korjauksen toimintalinjat, 2021 Päällystettyjen teiden korjauksen vaikutukset ekologiseen kestävyyteen ja ilmastonmuutokseen.
Maanteiden kuivatuksen kunnossapidon hallinta, 2019 Ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutos- ja kunnossapitotarpeet maanteillä ja 

kuivatusrakenteissa.
Talvihoidon toimintalinjat, 2018 Vaaratilanteiden ennakointi ja kunnossapito ilmastonmuutoksesta seuraavissa poikkeuksellisissa 

sääolosuhteissa.
Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu, 2023 Lisääntyvien vesimäärien huomioiminen kuivatuksessa sekä ilmastonmuutoksen huomioiminen 

mitoitussateen rankkuuden määrityksessä 
Siltojen toimintalinjat, 2023 Ilmastonmuutoksen aiheuttamien sääolosuhteiden huomioiminen siltojen mitoituksessa ja 

rakenteissa.
Sorateiden kunnossapidon toimintalinjat, 2021 Ilmastonmuutos voi lisätä kelirikon ilmaantuvuusalueita. Ohjeistusta runkokelirikon korjauksen 

edistämisestä ja rahoittamisesta.
RATO 20 Ympäristö ja rautatiealueet 2021 Hulevesien hallinta
Päällystettyjen teiden kuivatuksen kunnossapidon toimintalinjat, 2019 Ohje esittelee yleisellä tasolla kuivatuksen periaatteet. Mainitaan tavoite kuivatusvelan 

poistamisesta ja päällystettyjen teiden kestävyydestä lisääntyvän sulamisveden määrästä 
huolimatta.

Taulukko 13. Laadullisen analyysin ohjeet, joissa mainitaan ilmastonmuutos.
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Todettiin, että suurimmassa osassa laadullisessa analyysissä käsitellyistä ohjeista esiintyi 
mainintoja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen ja sen teemoihin liittyen, kuten 
sääolosuhteiden vaikutuksesta kunnossapitoon tai kuivatukseen. Kahdessa listan ohjeessa, 
Vesiväylien kiinteiden turvalaitteiden valo- ja energialaitteet (2023) ja Vesiväylien poijujen 
ja viittojen valolaitteet (2022) ei ole lainkaan mainintoja ilmastonmuutokseen 
sopeutumiseen liittyvistä teemoista.

Ilmastonmuutokseen sopeutumisen teemoja mahdollisesti käsittelevät 
tärkeät ohjeet, joissa ei mainita sanaa ilmastonmuutos
Suurimmassa osassa Väyläviraston ohjeita ei mainita sanaa ilmastonmuutos. Laadullisessa 
analyysissä pyrittiin tunnistamaan ohjeista käsitelläänkö niissä silti ilmastonmuutokseen 
sopeutumista, ja millä muilla termeillä. 
Alla olevassa taulukossa on lista ohjeista, jotka haastatteluissa tunnistettiin tärkeimmiksi ja 
jotka käsiteltiin laadullisessa analyysissä, mutta joissa ei mainita ilmastonmuutosta. 

Ohjeet, joissa ei mainita ilmastonmuutosta, luettu 
laadullisessa analyysissä Laadullisen analyysin havainnot siitä, miten ilmastonmuutos on huomioitu ohjeessa
Väylänhoidon palvelukuvaus, 2019 Ohjeistusta kasvillisuuden poistosta kanava-alueilta.
Poijujen ja viittojen asennuksen tuotevaatimukset, 2020 Meriveden, aallokon ja liikkuvan jään ankkurikettingille aiheuttama kuormitus ja korroosio on huomioitu 

ohjeessa. Viittojen asennussyvyyden määrittely.
Vesiväylien poijujen ja viittojen valolaitteet – Huolto-ohje, 2022 Ei mainintoja.
Linjamerkkien hoito-ohje, 2020 Korjaustöiden ajoitus tyynelle säälle, ylimääräisen kasvillisuuden poistaminen linjamerkeiltä ja reiteiltä. 

Työturvallisuuteen vaikuttavista tiedoista raportointi ja turvallisuuden huomiointi meri- ja sääolosuhteissa.
Vesiväylien kiinteiden turvalaitteiden valo- ja energialaitteet – Huolto-
ohje, 2023 Ei mainintoja.
Yleisesti RATO Luetuissa ohjeissa (RATO1-23) on vaihtelevasti käsitelty sääilmiöitä ja niiden huomioimista ja hallintaa. Eniten 

mainintoja on lämpötilavaihteluihin, kuivatukseen sekä lumeen ja jäähän liittyen.
RATO 3 Radan rakenne, 2018 Radan ja pohjarakenteiden kestävyyden varmistaminen. Ohjeistusta mm. routaeristettävien ratojen 

routamitoitukseen.
RATO 15 Radan kunnossapito, 2002 Kuivatuksen ja vedenohjauksen hallinta ja varmistaminen, lumen hallinta, hellekäyrien hallinta.
RATO 12 Päällysrakennehitsaus, 2019 Raiteiden hitsaustöihin liittyviä lämpötilarajoja ja työskentelyohjeita, joihin sääoloilla on vaikutusta.
RATO 11 Radan päällysrakenne, 2021 Lämpölaajenemisesta aiheutuvien ratojen muutosten hallinta.
Suomen talvimerenkulku 2021-2022 Turvallisuusriskien huomiointi rikkoutuneessa jääkentässä.
Varareittisuunnitelmien laadinta ja käyttö, 2020 Varareiteille suositeltava talvihoitoluokitus.

Taulukko 14. Asiantuntijahaastatteluissa tunnistetut tärkeät ohjeet, joissa ei mainita ilmastonmuutosta, luettu laadullisessa analyysissä.

3. Johtopäätökset ja kehitysehdotukset
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3.1 Väyläohjeiden kehitystarpeita ilmastonmuutokseen sopeutumisen 
näkökulmasta

Väylävirastolla on lähes tuhat väylänpidon eri 
vaiheita ohjaavaa ohjetta. Suuri osa Väyläviraston ohjeista 
mitoittaa suunniteltavia väyliä ja rakenteita sekä asettaa 
tavoitteita väyläverkon palvelutasolle, esimerkiksi rakenteen 
kestävyydelle tai kunnossapidossa väylän käytettävyydelle.

• Ilmastonmuutos muuttaa säätilojen ja –ilmiöiden 
ääriarvoja ja esiintyvyyttä. Ohjeita voidaan ja pitää 
päivittää, kun mitoitusperusteista saadaan uutta tietoa. 
Väylärakenteet mitoitetaan sää huomioon ottaen. 
Suunnitteluparametrit perustutuvat tieteelliseen tietoon 
ja ilmastomalleihin. Ääri-ilmiöt otetaan huomioon 
toistuvuuden kautta. Tärkeitä tietoja ovat esimerkiksi 
vedenkorkeus, mitoitussadanta, pakkassumma sekä 
ääriarvojen esiintymisen todennäköisyys.

• Väylien tarjoamalle palvelutasolle on asetettu tavoitteet. 
Jos ilmastonmuutos aiheuttaa suurta rasitusta 
väyläverkolle ja liikennejärjestelmälle, joudutaan 
keskustelemaan siitä, mitä palvelutasoa voidaan tarjota 
jatkossa ilman että kustannukset kasvavat 
kohtuuttomiksi. Samaan aikaan tulee etsiä 
kustannustehokkaita mitoitusratkaisuja.

Osa ohjeista ohjaa suunnittelun, rakentamisen ja 
kunnossapidon prosesseja, esimerkiksi Rakennuttajan 
projektikäsikirja. Ilmastonmuutos on hankkeen näkökulmasta 
riski. Ilmastonmuutos voi vaikuttaa hankkeelle asetettaviin 
tavoitteisiin, tai se voidaan ottaa huomioon hankekohtaisesti 
mitoitusarvoja muuttamalla. Ilmastomuutoksen aiheuttamat 
riskit tulisi eritellä ja tunnistaa sekä yleisesti että hanketasolla, 
jotta ne osataan ottaa huomioon prosesseissa.

Kuva 7 havainnollistaa Väyläviraston ohjeiden suhdetta 
ilmastonmuutokseen, palvelutasoon sekä kustannuksiin.

Kuva 7. Väyläviraston ohjeet ohjaavat väylien ja väylärakenteiden mitoitusta ja 
palvelutasoa. Ilmastonmuutos aiheuttaa tarpeita mitoituksen muutoksiin. Mikäli uudet 
mitoitukset johtavat kasvaviin kustannuksiin, joudutaan mahdollisesti 
uudelleenarvioimaan tarjottavaa palvelutasoa ja sen perusteita.
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3.2 Ilmastonmuutokseen sopeutumisen edistäminen

DIGITALISAATIO

Ajantasaista tietoa keräämällä ja hyödyntämällä voidaan pienentää häiriötilanteiden 
riskejä, esimerkiksi tulvien vaikutusta kunnossapitoon tai väylän käytettävyyteen. 
Esimerkkinä saatiin ehdotus, että vetureihin kiinnitetään anturit jotka tuottavat ajantasaista 
tietoa radan kunnosta.

PÄÄTÖKSENTEKO

Kustannus/riskisuhteiden arviointi ja priorisointi. Hankkeen käynnistyessä arvioidaan 
hankkeen yhteiskunnallinen merkitys ja millä tasolla ilmastomuutokseen varaudutaan 
hankkeessa. 

Haastatteluissa nousi esiin väyläkohtaisia tarpeita ja kehitysehdotuksia sekä havainnot 
paikallisuudesta, yhteensovituksesta, digitalisaatiosta ja päätöksenteosta.

PAIKALLISUUS 

Olosuhteet ovat usein paikallisia. Kaikkia rakenteita ja kaikkea kunnossapitoa ei tarvitse 
mitoittaa maksimaalisesti vaan tuntea paikan ominaisuudet.

YHTEENSOVITUS

Yhteensovitus muiden toimijoiden kanssa ja suunnittelun laaja-alaisuus on tärkeää, 
esimerkiksi hulevesien viivytyksen suunnittelu edellyttää laaja-alaista tarkastelua ja 
suunnittelua. Hankkeiden tulee työskennellä yli hankerajojen ja kuntien tulee 
kaavoituksessa osoittaa huleveden viivytykseen soveltuvia alueita.

Päällystemateriaalien kehitystyön avulla voidaan pienentää ilmastonmuutoksen aiheuttamia 
haittoja. Tarvitaan yhteistyötä materiaalituottajien, kunnossapidon ja suunnittelun välillä.
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3.3 Ehdotukset kehitysaskeleiksi 1/2

• On ilmeistä, että yli 10–15 vuotta vanhoissa ohjeissa ilmastonmuutoksen aiheuttamia 
muutoksia toimintaympäristössä ei ole käsitelty. Kaikkien ohjeiden päivityksissä tulisi 
ilmastonmuutoksen näkökulma ottaa mukaan päivitystyöhön ja tämä tulisi mielellään 
mainita myös ohjeen perusteluissa tai johdannossa. On tärkeää, että myös ohjeiden 
metatiedot tehdään huolellisesti.

• SILKO-kortit käsittelevät siltoihin liittyvien rakenteiden korjausta. Ilmastomuutokseen 
sopeutuminen olisi aiheellista käsitellä ympäristönsuojelua käsittelevässä kortissa sekä 
samalla pohtia, ilmenevätkö sopeutumisen aiheuttamat tarpeet riittävästi nykyisessä 
ohjekortistossa.

• Ilmastonmuutoksen seurauksena rakenteita vaurioittavat äärevät säät todennäköisesti 
lisääntyvät. Tämä tulisi ottaa huomioon kaikessa tarkastustoiminnassa ja tarkastusten 
ohjelmoinnissa.

• Ratatyökoneiden ohjeistuksessa tulisi huomioida myös hybridi- ja sähkökoneet.

• Ilmastonmuutoksen sopeutumiseen ohjeistamisen perusteiksi tarvitaan lisää tutkittua 
tietoa ja päätöksiä käytettävistä suunnitteluparametreista.

Kehitysehdotukset ohjeisiin
Edellisellä sivulla kuvattujen yleisten kehityslinjojen lisäksi tunnistettiin tarkemmin ohjeisiin 
kohdistuvia parannusehdotuksia.

• Rakennuttajan projektikäsikirja ohjeistaa hankkeiden läpivientiä. Ilmastonmuutos 
mainitaan ohjeessa vain yleistasoisesti. Käsikirjaan tulisi lisätä ilmastoriskit 
projektinhallinnassa käsiteltäviksi, yksilöidyiksi riskeiksi.

• Tiensuunnittelun toimintaohjeet ohjaavat koko tiensuunnitteluprosessia. 
Toimintaohjeisiin tulisi laatia oma, ilmastonmuutokseen varautumiseen ohjaava luku, 
jolloin ilmastonmuutokseen varautuminen tulisi tavoitteeksi kaikissa hankkeissa. 
Ohjeiden hierarkian mukaisesti tulisi päivittää yksittäisiä ohjeita tämän jälkeen.

• Väylähankkeiden suunnitteluperusteissa tulisi käsitellä ilmastonmuutoksen huomiointi 
hankkeen koko elinkaaren aikana (suunnittelu, rakentaminen, kunnossapito). 

• Hankkeiden riskitarkastelussa tulisi käsitellä myös ilmastonmuutoksen aiheuttamat 
riskit.

• Paikallisen olosuhdetiedon avulla voidaan rakentaminen ja kunnossapito mitoittaa 
optimaalisesti. Hankkeiden lähtötiedoksi tarvitaan tieto, sijaitseeko suunnittelukohde 
riskialueella (esim. tulvat, maaperä) tai kunnossapidettävä kohde paikallisilmastoltaan 
poikkeavalla alueella (esim. kevään tulo, tuulisuus, sateisuus). Kehitysehdotuksena on 
alueellisten riskikarttojen laatiminen ilmastomuutoksen teemoista.
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Työkalun ja menetelmän jatkokäyttö

Tässä työssä kehitettiin määrällisessä analyysissä käytetty työkalu ja menetelmä 
tekstiaineiston analysoimiseen. Työkalu soveltuu sellaisenaan aineistosisällön kehittymisen 
seuraamiseen, ja siitä on mahdollista kehittää mittari. Menetelmä on sovellettavissa 
muidenkin vastaavien aineistojen sekä ilmiöiden analysoimiseen, tilannekuvan 
selvittämiseen ja kehitystarpeiden tunnistamiseen.

Muita Väyläviraston ohjeita voidaan tarkastella oheisaineiston tulostaulukon avulla. 
Taulukon suodatustoiminnon avulla voidaan etsiä tässä työssä käytettyjen 
ilmastonmuutokseen liittyvien hakusanojen esiintyvyyttä ohjeissa. Yksi tämän työn 
johtopäätöksistä on kuitenkin, että hakusanojen esiintyminen tai puute ei kerro riittävästi 
siitä, mikä on ohjeen merkitys ilmastonmuutokseen sopeutumistyössä. Ohjeiden 
päivitystyön priorisointiin ja sisällön määrittämiseen tarvitaan eri sektorien asiantuntijoiden 
yhteistyötä.

Tässä työssä tunnistettiin ohjeita, joita pidettiin tärkeinä, mutta jotka eivät ota 
ilmastonmuutokseen sopeutumista huomioon. Osa ohjeista on sellaisia, joissa 
ilmastonmuutoksen huomiointia ei nähdä tarpeelliseksi. Jatkotoimenpiteenä esitetään, että 
seuraavien tärkeäksi todettujen julkaisujen osalta arvioidaan erikseen, olisiko 
ilmastonmuutokseen varautumisen teema nostettava niissä esiin. Lisäksi tulisi pohtia, 
edellyttääkö ilmastonmuutokseen sopeutuminen kunnossapidon sopimuksien sisällön 
tarkistamista tai muutoksia geoteknisten tutkimusten ja mittausten suorittamiseen.

• Väylähoidon palvelukuvaus, 2019
• RATO 3 Radan rakenne, 2018
• RATO 15  Radan kunnossapito, 2002
• RATO 12 Päällysrakennehitsaus, 2019
• Varareittisuunnitelmien laadinta ja käyttö, 2020
• Suuntauksen suunnitteluohje – Tien suuntauksen suunnittelu, 2013
• Silko-ohjeet (siltojen korjausohjeet)
• Täydentäviä ohjeita siltojen suunnitteluun, 2019 
• Siltojen hoito, 2014

3.3 Ehdotukset kehitysaskeleiksi 2/2
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Lähdeluettelo

(1) Ilmastolaki 423/2022. 

(2) Väyläviraston ohjeet. 
https://vayla.fi/palveluntuottajat/ohjeluettelo. Haettu 
9.10.2023.

Oheisaineisto

1. Laadullisen analyysin mainintataulukot ja yhteenvedot

2. Sanasto, hakumuodot ja luokittelu

3. Tulostaulukko results_matrix_all_20231127

4. Määrällisen analyysin hakutulokset ja kontekstit väylämuodoittain

5. Python-ohjelma algoritmiavusteiseen määrälliseen analyysiin

https://vayla.fi/palveluntuottajat/ohjeluettelo
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