
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ERKKI KAUPPINEN 

PYÖRÄILYN LIIKENNEMALLIN KEHITTÄMINEN KAUPUNGEISSA 

 

Diplomityö 

 

 

 

 

 

 

Tarkastaja: professori Jorma Mäntynen 
Tarkastaja ja aihe hyväksytty 
Talouden ja rakentamisen tiedekunta-
neuvoston kokouksessa 12. elokuuta 
2015 

 

  



i 

 

TIIVISTELMÄ 

ERKKI KAUPPINEN: Pyöräilyn liikennemallin kehittäminen kaupungeissa 
Tampereen teknillinen yliopisto 
Diplomityö, 104 sivua, 40 liitesivua 
Lokakuu 2015 
Rakennustekniikan diplomi-insinöörin tutkinto-ohjelma 
Pääaine: Liikenne- ja kuljetustekniikka 
Tarkastaja: professori Jorma Mäntynen 
Avainsanat: liikennejärjestelmä, liikennemalli, pyöräily, simulointi, viivefunktio, 
pyöräilynopeus 
 

Työn tarkoituksena oli tutkia pyöräilynopeuksiin ja reitinvalintoihin vaikuttavia tekijöitä 

ja laatia näiden tietojen perusteella pyöräilyn liikennemalli. Tavoitteena oli tuottaa pa-

remmin pyöräilyä tukeva liikennemallikuvaus strategisella mallinnustasolla, jonka avulla 

voidaan tutkia eri parametrien vaikutuksia pyöräilymatkojen määrään sekä matkojen pi-

tuuteen ja tarkempien matka-aikojen selvittämiseen. Liikennemalli toimii työkaluna pyö-

räilyn pääreittien priorisoinnissa ja sen avulla voidaan tuottaa liikenne-ennusteita erilai-

siin liikenteen ja maankäytön suunnittelun tarpeisiin. Liikennemallilla voidaan simuloida 

liikenteen kuormituksia reittikohtaisesti, jolloin saadaan informaatiota investointien koh-

dentamiseen oikeisiin kehittämiskohteisiin. 

Työssä tutkittiin kirjallisuuden ja kenttä- ja kyselytutkimusten avulla eri tekijöiden vai-

kutuksia pyöräilynopeuksiin ja reitinvalintaan vaikuttaviin tekijöihin. Tutkimus rajattiin 

koskemaan aamun työ- ja koulumatkoja, koska ainoastaan näillä matkoilla pyöräilijöiden 

nopeus ja reitinvalinta pysyy suhteellisen vakiona. Kenttätutkimuksissa suoritettiin no-

peusmittauksia ja videoitiin erilaisia risteyksiä Oulun keskustan alueella. Videoista mi-

tattiin eri viiveitä aiheuttavien tekijöiden suuruudet, joiden perusteella niistä muodostet-

tiin viivefunktiot. Liikenteen sijoittelu suoritettiin Oulun ja Rovaniemen liikennemallei-

hin. 

Etäisyys, matka-aika ja liikenneturvallisuus ovat tärkeimmät tekijät valittaessa vaihtoeh-

toisia pyöräilyreittejä. Mäkisyys on merkittävä tekijä sellaisissa paikoissa, joissa on joko 

jyrkkiä mäkiä tai useita mäkiä perätysten. Topografisten tietojen hyödyntäminen on kui-

tenkin pyöräteiden suunnittelussa vielä vähäistä.  

Pelkästään matka-aikaan perustuvassa liikennemallissa pyöräilijä pyrkii välttämään mah-

dollisimman paljon liikennevaloja. Painokertoimien ja liikennevalojen odotusaikojen 

vaihtelulla saadaan reitinvalintaa muutettua vastaamaan lähemmäksi pyöräilijän todel-

lista käyttäytymistä. 
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1.1 Taustaa 

Pyöräilyn edistäminen ja aseman vahvistaminen on viime vuosina tullut yhä vahvemmin 

esille liikennepolitiikan tavoitteissa sekä valtakunnallisella että kunnallisella tasolla. Edis-

tämistoimenpiteiden kohdistamiseen ja valintoihin tarvitaan jatkuvasti lisää informaatiota 

pyöräilyn ja pyöräilijöiden taustoista ja ominaisuuksista. Polkupyöräilyn edistäminen on 

uskottavaa ja menestyksekästä vain, jos pyöräily on käytännöllistä, suhteellisen nopea ja 

kätevä kuljetusmuoto. Pyöräilyn edistäminen edellyttää myös pyöräilyolosuhteiden kehit-

tämistä ja jatkuvaa ylläpitämistä. 

Tässä tutkimuksessa on selvitetty pyöräilynopeuksiin ja reitinvalintoihin vaikuttavia teki-

jöitä ja laadittu näiden tietojen perusteella pyöräilyn liikennemalli. Liikenneverkkojen mal-

lintamisessa on aiemmin keskitytty pääasiassa moottoriajoneuvoihin. Makroskooppisissa 

liikennemalleissa oletetaan tietyn ryhmän kaikkien ajoneuvojen käyttäytyvän samalla ta-

valla. Kaupungissa liikkumisen ymmärtäminen on erittäin monimutkainen asia. Liikkujan 

liikennekäyttäytyminen voi olla hyvinkin erilaista eri vuorokauden, kulkutavan tai tarkoi-

tuksen välillä. Pyöräilijät eivät aina valitse nopeinta reittiä, koska se voi olla vaarallinen tai 

epämiellyttävä. 

Tämän työn tilaajina toimivat Liikennevirasto sekä Oulun, Rovaniemen, Joensuun ja Kok-

kolan kaupungit. Liikennemallia pilotoidaan ensisijaisesti Oulun seudun liikennemallijär-

jestelmän avulla keskittyen Oulun kaupungin keskeisen taajama-alueen pyöräteihin. Kes-

keiset tulokset viedään muiden tutkimuskaupunkien liikennemallien pyöräverkon kuvauk-

siin ja tehdään alustava ehdotus pyöräilyn pääverkoista tai analyysi jo määritetyn pyöräi-

lyverkon toimivuudesta. Malli voidaan ottaa käyttöön myöhemmin myös muissa kaupun-

geissa ja kuntakeskuksissa. Tästä työstä laaditaan yhteinen raportti Liikenneviraston jul-

kaisusarjaan kahden muun hankkeen kanssa. Nämä hankkeet ovat: 

�x Väyläsuunnitelman toimivuuden mittaaminen jalankulun ja pyöräilyn näkökul-

masta, case Jyväskylä 

�x Pyöräilyn vaikutusarvioinnin kehittäminen, case Lahden yleiskaava ja poikkihal-

linnollinen terveysliikuntaohjelma 

1.2 Työn tavoite ja rajaus 

Diplomityön tavoitteena on tuottaa paremmin pyöräilyä tukeva liikennemallikuvaus stra-

tegisella mallinnustasolla, jonka avulla voidaan tutkia eri parametrien vaikutuksia pyöräi-

lymatkojen määrään sekä matkojen pituuteen ja tarkempien matka-aikojen selvittämiseen. 

Liikennemalli toimii työkaluna pyöräilyn pääreittien priorisoinnissa ja sen avulla voidaan 

tuottaa liikenne-ennusteita erilaisiin liikenteen ja maankäytön suunnittelun tarpeisiin. Lii-

kennemallilla voidaan simuloida liikenteen kuormituksia reittikohtaisesti, jolloin saadaan 

informaatiota investointitarpeiden kohdentamiseen oikeisiin kehittämiskohteisiin. 
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Työssä keskitytään tarkemmin työ- ja koulumatkaliikenteen tutkimiseen aamun huipputun-

teina. Muina aikoina liikenteessä on paljon pyöräilijöitä, joiden käyttäytymismalli on vai-

keaa tai peräti mahdotonta tulkita. Heidän reittinsä ja nopeutensa voi vaihdella matkan ai-

kana niin paljon, että liikennemallista ei saada tarpeeksi tarkkoja ja hyödyllisiä tietoja lii-

kennesuunnittelun ja päätöksenteon tueksi. 

1.3 Tutkimuskysymykset  

Tutkimuksen lähtökohtana on pyöräilyn edistäminen ja aseman vahvistaminen. Koska pyö-

räilyn mallintaminen on jäänyt liikenneverkkojen mallintamisessa sivuosaan, tämän tutki-

muksen pääkysymys on: 

- Miten pyöräilyä voitaisiin edistää mallintamista hyödyntämällä? 

 

Pyöräilyn liikennemalli poikkeaa autoliikenteen mallista erilaisten häiriötekijöiden ja käyt-

täytymismallien vuoksi. Tästä johtuen tutkimuksen alaongelmiksi muodostuivat seuraavat 

kysymykset: 

- Miten pyöräteiden häiriöpisteet saadaan kuvattua strategiseen liikennemalliin? 

- Miten maaston korkeusvaihtelut voitaisiin ottaa huomioon pyöräilyn liikennemal-

lissa? 

- Mitä toimenpiteitä vaaditaan, jotta pyöräily tunnistettaisiin omana kulkumuotonaan 

liikennejärjestelmätyössä? 

1.4 Tutkimusmenetelmä ja työn rakenne 

Työssä tarkastellaan maailmalla tehtyjä pyöräilyyn liittyviä tutkimuksia ja tehdään tarvit-

tavia kenttätutkimuksia. Kenttätutkimuksissa tutkitaan pyöräilijöiden nopeuksia ja viiveitä 

pyöräteillä (kävelyn ja pyöräilyn sekaväylät ja erillisväylät, 1- ja 2-suuntaiset väylät), ris-

teyksissä, suojateillä ja autoliikenteen seassa. Tutkittavia kohteita tarkastellaan simulointi-

mallilla, joka kalibroidaan vastaamaan kenttämittauksia. Ensisijaisesti hyödynnetään koh-

teita, joihin on jo laadittu simulointimalli ainakin autoliikenteen kuvauksena. Simulointien 

ja kenttämittausten kautta saatujen tulosten avulla määritetään tapa, jolla erilaiset pyörätei-

den häiriöpisteet on tarkoituksenmukaista kuvata strategiseen liikennemalliin (KVL- ja 

tuntiliikenteen kuvauksissa). Liikennemallia pilotoidaan ensisijaisesti Oulun seudun lii-

kennemallijärjestelmän avulla keskittyen Oulun kaupungin keskeisen taajama-alueen pyö-

räteihin. Keskeiset tulokset viedään muiden tutkimuskaupunkien liikennemallien pyörä-

verkon kuvauksiin ja tehdään alustava ehdotus pyöräilyn pääverkoista tai analyysi jo mää-

ritetyn pyöräilyverkon toimivuudesta. Malli voidaan ottaa käyttöön myöhemmin myös 

muissa kaupungeissa ja kuntakeskuksissa. Liikennemallissa käytettäviä parametreja voi-

daan lisätä tarpeen mukaan lisäämällä niiden vaikutusfunktiot malliin; esimerkiksi reittien 

vaikuttavuutta voidaan jatkossa tutkia ja ottaa huomioon reitinvalinnassa. 
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2. PYÖRÄILYN ROOLI LIIKENNEJÄRJESTEL-
MÄSSÄ 

Liikennejärjestelmä on kokonaisuus, joka muodostuu liikenteen infrastruktuurista ja sitä 

mahdollisimman turvallisesti ja taloudellisesti käyttävästä henkilö- ja tavaraliikenteestä 

sekä niitä ohjaavista järjestelmistä. Maankäytöllä ja liikennejärjestelmän suunnittelulla on 

ristikkäisvaikutukset toisiinsa. Tämän vuoksi vuorovaikutteinen suunnittelu näiden kahden 

välillä on tärkeässä asemassa. (Vaismaa et al. 2011a) 

Liikennejärjestelmän tarkastelu suoritetaan henkilö- ja tavaraliikenteen sekä infrastruktuu-

rin näkökulmista. Aluerakenne ja -kehitys vaikuttavat liikennejärjestelmän kehittämistar-

peisiin ja vastaavasti liikennejärjestelmällä voidaan vaikuttaa aluerakenteeseen (kuva 1). 

Lisäksi näihin vaikuttavat ilmastonmuutos, talouskehitys, energian saatavuus ja tekninen 

kehitys. Näiden vaikutusta ei voida arvioida etukäteen, mutta niiden ennakointi on tärke-

ässä asemassa, koska ne vaikuttavat kaikkiin teemoihin. (Rissanen et al. 2013) 

 

 Liikennejärjestelmän ja infran vuorovaikutus aluerakenteen ja liikennejär-
jestelmän eri teemoihin. (Rissanen et al.2013) 
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Pyöräilyn ja kävelyn rooli suomalaisessa liikennejärjestelmässä ja sen kehittämisessä on 

jäänyt vähälle huomiolle. Suunnittelua tehdään vieläkin monin paikoin autoliikenteen eh-

doilla. Pyöräilyn edistämiseen ja väylien laatutason nostamiseen tarvitaan lisää resursseja. 

(Vaismaa et al. 2011b) 

Suomen kaupungeissa on tällä hetkellä liikennejärjestelmän perustana 1950-luvulta lähtien 

kehittynyt autoliikennettä suosiva liikennepolitiikka. Autoliikenteen verkko on kattava ja 

jatkuva, kun taas pyöräilijöiden reitit ovat täynnä epäjatkuvuuskohtia. Pyörätiet päättyvät 

usein yllättäen ja pysäköintimahdollisuudet ovat puutteelliset. Pyöräilyn suunnittelu voi 

tarkoittaa jalkakäytävän merkitsemistä Yhdistetty jalankulku- ja pyörätie-liikennemerkillä. 

Lisäksi risteyssäännöt ja väistämissäännöt ovat sekavat ja sekä autoilijoille että pyöräili-

jöille epäselvät. Samalla suojatiellä pyöräilijää ja kävelijää koskevat eri säännöt. (Vaismaa 

et al. 2011b) 

Suomi on myös talvipyöräilymaa, jossa hyvällä talvikunnossapidolla voidaan vaikuttaa 

pyöräilymääriin merkittävästi. Suomalainen tietotaito väylien puhtaanapidosta ja liukkau-

den torjunnasta on erinomaista, mutta silti toiminnassa on vielä parannettavaa. Pyöräily- ja 

kävelyväylien hoitoon tulisi hankkia väylään sopiva kalusto. Lumien alueellinen varas-

tointi tulisi huomioida jo maankäytön suunnittelussa. (Vaismaa et al. 2011b) 

2.1 Pyöräily maankäytön suunnittelussa ja strategioissa 

Kävely- ja pyöräilytutkimuksessa selvitettiin Suomessa yli 15 000 asukkaan kunnissa työs-

kentelevien maankäytön ja liikenteen asiantuntijoiden näkemyksiä kävelyn ja pyöräilyn 

huomioimisesta kaavoituksessa (kuva 3). Lisäksi kyselyssä selvitettiin kävelyn ja pyöräi-

lyn sekä kaavoituksen yhteensovittamisen nykytilaa ja kehittämistarpeita. (Vaarala 2011) 

Kyselyn tulosten mukaan joka toisessa kaupunki- tai kuntastrategiassa on käsitelty kävelyä 

ja pyöräilyä. Liikennejärjestelmästrategia tai -suunnitelma on olemassa lähes kaikissa kun-

nissa tai seuduissa. Ilmastostrategia on olemassa 70 %:ssä kunnissa tai seuduissa. Oma tai 

muun suunnitelman (esim. osana liikennejärjestelmäsuunnitelmaa tai tie- ja katuverkko-

suunnitelmaa) yhteydessä tehty kävelyn ja pyöräilyn strategia on yli puolessa kunnista tai 

seuduista. (Vaarala 2011) 

Lähes 30 % vastaajista oli sitä mieltä, että liikennejärjestelmästrategian tai -suunnitelman 

sekä mahdollisen kävely- ja pyöräilystrategian tai -suunnitelman vaikutus kävelyn ja pyö-

räilyn kaavoitusratkaisuihin on melko tai erittäin suuri (kuva 2). Vain alle 10 % oli sitä 

mieltä, että näillä strategioilla/suunnitelmilla ei ole lainkaan vaikutusta. (Vaarala 2011) 

Melkein puolet vastaajista oli sitä mieltä, että kunnan tai seudun ilmastostrategia vaikuttaa 

ainakin jonkin verran kävelyn ja pyöräilyn kaavoitusratkaisuihin vaikkakin ilmastostrate-

gian vaikutus on liikennejärjestelmän sekä kävelyn ja pyöräilyn strategioita tai suunnitel-

mia pienempi. (Vaarala 2011) 
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 Strategioiden ja suunnitelmien vaikuttavuus kävelyn ja pyöräilyn kaavoitus-
ratkaisuihin. (Vaarala 2011) 

 

Euroopan komission julkaisussa Vihreä kirja (2007) hahmotellaan uutta ajattelua kaupun-

kiliikenteeseen. Kirjan mukaan yksityisautoilun korvaavista vaihtoehdoista kuten kävele-

misestä, pyöräilystä, joukkoliikenteestä tai moottoripyörien ja skoottereiden käytöstä olisi 

tehtävä houkuttelevampaa ja turvallisempaa. Tähän päästäisiin sillä, että paikallis- ja alue-

viranomaiset huolehtisivat kävelyn ja pyöräilyn täysimääräisen huomioinnin kaupunkilii-

kennepolitiikan laadinnassa ja seurannassa. Esimerkkinä mainittiin kaupunkien, yritysten 

ja koulujen aloitteet, joilla voidaan edistää pyöräilyä ja kävelemistä esimerkiksi liikenne-

pelien, tieturvallisuuden arviointien tai opetuspakettien avulla.  Suurissa kaupungeissa voi-

taisiin harkita kävelemiseen ja pyöräilyyn liittyvistä kysymyksistä vastaavan virkamiehen 

nimittämistä. (European Commission 2007) 

Vuonna 2011 ilmestyneessä Euroopan komission julkaisussa Liikenteen valkoinen kirja, 
asetettiin tavoitteet kilpailukykyiselle ja resurssitehokkaalle liikennejärjestelmälle. Yhtenä 

osana on puhdas kaupunki- ja työmatkaliikenne, jossa joukkoliikenteen palvelujen paran-

tamisen lisäksi kävely ja pyöräily on mainittu vaihtoehtoina henkilöautoliikenteelle. Val-

koisen kirjan mukaan kävelyn ja pyöräilyn helpottamisesta olisi tultava olennainen osa 

kaupunkiliikenteen ja infrastruktuurien suunnittelua. Yhtenä aloitteena kirjassa mainittiin 

tietoisuuden edistämistä siitä, että totutuille liikennevalinnoille on olemassa vaihtoehtoja, 

kuten esimerkiksi kävely ja pyöräily. (European Commission 2011)   
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- Alueelliset olot ja erityispiirteet otetaan huomioon ja reitit, erityisesti alemman toi-

minnallisen luokituksen mukaiset reitit, ohjataan mielenkiintoisten alueiden kautta. 

Ranta-alueita hyödynnetään mahdollisuuksien mukaan verkkosuunnittelussa. 

- Keskustoissa pyöräilijöille tarkoitetut omat reitit sijoitetaan keskeisesti. Sivukatuja 

vältetään, koska ne ovat tuntemattomampia ja toiminnoiltaan mielenkiinnottomam-

pia. Sivukadun reitit voivat muodostua myös pidemmiksi eivätkä ne välttämättä ole 

pääkatuja turvallisempia, vaan saattavat antaa jopa väärän turvallisuuden tunteen. 

- Maankäytön ja reittien hyvällä sijoituksella vältetään tasoylityksiä varsinkin vilk-

kaiden ajoratojen poikki. Uusilla alueilla pyritään sijoittamaan verkko yhdyskunta-

rakenteen sisään ajoratojen ulkopuolelle. 

- Liikennevaloin ohjattuja risteyksiä vältetään, koska ne hidastavat huomattavasti 

matkantekoa. 

- Pyörätien sijoittelua tien puolelta toiselle vältetään, koska se vähentää reitin turval-

lisuutta, toimivuutta ja mukavuutta. 

- Maantieympäristössä tienylitykset pyritään turvallisuussyistä keskittämään mah-

dollisimman harvoihin paikkoihin. Risteysratkaisut pyritään kaikkialla suunnittele-

maan pyöräilijöiden (ja jalankulkijoiden) ehdoilla ottaen huomioon autoliikenteen 

määrä, nopeus ja luonne, kunnallistekniikka ja tulvareitit sekä eri käyttäjäryhmät. 

- Kouluihin, lähikauppoihin ja muihin palvelukeskuksiin tulee myös haja-asutusalu-

eella olla turvalliset yhteydet 3�=5 kilometrin etäisyydeltä. 

2.2 Pyöräilyn vaatima tila 

Pyöräilijän tarvitseman tilan suuruus riippuu polkupyörästä, varusteista ja pyöräilijästä. Ti-

lan tarve on vähintään 0,75 metriä, mutta hitaalla nopeudella ja ylämäessä huojunta voi 

kasvaa normaalinopeuden 0,25 metristä jopa 0,8 metriin. Leveämpi tilantarve on ylämäen 

lisäksi liikkeellelähtö- ja pysähtymispaikoissa. Pystysuuntainen tilantarve on vähintään 

2,25 metriä. (Helsingin kaupunki 2012) Kuvassa 3 on esitetty liikennesuunnittelussa käy-

tettävät polkupyöräilijän vapaan tilan tarve sekä aikuisen ja lapsen silmäpistekorkeudet. 
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 Polkupyöräilijän vapaan tilan tarve sekä silmäpisteiden korkeudet. (Helsin-
gin kaupunki 2012, Liikennevirasto 11/2014 ) 

Asetus ajoneuvojen käytöstä tiellä 4.12.1992/1257 28 § mukaan kaksipyöräisen polkupyö-

rän suurin sallittu leveys on 0,80 metriä. Polkupyörään saa lisäksi kytkeä yksiakselisen 

perävaunun, jonka leveys on enintään 1,25 metriä. Kuvassa 4 on esitetty eri polkupyörä-

tyyppien pituuksia ja leveyksiä. 

 

 Polkupyörien pituuksia ja leveyksiä. (Liikennevirasto 2014)  
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- Risteykset: pyöräilyreiteillä risteyksien lähestyminen, läpiajo ja poistuminen pitäisi 

olla itsestään selvää. 

- Pysäköinti: hyvin sijoitettu pysäköintimahdollisuus. 

Suoruus 

Pyöräilyväylät tulisi rakentaa niin suoriksi kuin mahdollista, viiveitä ja kiertoteitä vältellen. 

Hyvin suunniteltu kaupunkipyöräilyverkko tulisi olla matka-ajaltaan edullisempi muihin 

kulkutapoihin verrattuna. 

Erityisesti olisi painotettava seuraavia asioita: 

- Läpäisevyys: oikotiet tarjoavat etua pyöräilijöille. 

- Liikennevalot: ajoituksilla saatava odotusajat risteyksissä mahdollisimman pie-

niksi. 

- Kiertotiet: suositaan lyhyitä kiertoteitä nopeuden ylläpitämiseksi ja konfliktien 

välttämiseksi. 

Houkuttelevuus 

Pyöräilyreitin tulisi olla miellyttävä ja mielenkiintoinen. Tämä on erityisen tärkeää aloitte-

leville pyöräilijöille, matkailijoille ja muille vapaa-ajan pyöräilijöille.  

Erityisesti olisi painotettava seuraavia asioita: 

- Tuulensuojat: istutetaan tuulensuojakasvillisuutta, mikä voi tarjota samalla visuaa-

lista kiinnostavuutta. 

- Väylien huolto: hyväkuntoinen pinta, joka on puhdas roskista. 

- Valaistus: pyöräilyreitit tulee olla riittävästi valaistu, mikä mahdollistaa turvallisen 

pyöräilyn myös ilta- ja yöaikaan. 

- Turvallisuus: henkilökohtainen turvallisuus huomioitava. 

- Miellyttävyys: hyvän kaupunkisuunnittelun edistäminen. 

Mukavuus 

Pyöräilyreitin tulisi suunnitella, rakentaa ja ylläpitää helppokäyttöisenä ja mukavana. Tämä 

on erityisen tärkeää aloitteleville pyöräilijöille, matkailijoille ja muille vapaa-ajan pyöräi-

lijöille. Kaikki ne tekijät, jotka aiheuttavat epämukavuutta, viiveitä tai edellyttää suhteet-

toman paljon ylimääräistä vaivaa, pienentävät todennäköisesti pyöräilyn kulkutapaosuutta. 

Erityisesti olisi painotettava seuraavia asioita: 

- Väylän leveys: huolehdi riittävästä leveydestä konfliktien välttämiseksi. 

- Kaltevuudet: varmista, etteivät kaltevuudet ole kohtuuttoman suuria. 
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 Kaksisuuntaisen pyörätien erilaisia toteuttamisvaihtoehtoja. 

Myös yksisuuntainen pyörätie on rakenteellisesti autoliikenteestä erotettu vain pyöräili-

jöille tarkoitettu väylä. Siinä pyöräily tapahtuu aina muun ajoneuvoliikenteen suuntaisesti. 

Toteutus voidaan tehdä joko samaan tai eri tasoon jalkakäytävän kanssa (kuva 7). (Liiken-

nevirasto 2014) 

 

 Yksisuuntaisen pyörätien kaksi- ja kolmitasoratkaisu. 

Yhdistetty pyörätie ja jalkakäytävä on sekaliikenneväylän jälkeen yleisin pyöräily-

väylän tyyppi Suomessa (kuva 8). Tämä ratkaisu on toimiva, kun pyöräilijöiden ja jalan-

kulkijoiden määrä ei edes tavoitetilanteessa ylitä poikkileikkauksessa seuraavia määriä 

huipputunnin aikana: 

�x yli 200 pyöräilijää ja yli 200 jalankulkijaa  

�x yli 300 pyöräilijää ja yli 50 jalankulkijaa 

�x yli 50 pyöräilijää ja yli 300 jalankulkijaa 
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 Yhdistetty pyörätie ja jalkakäytävä. 

Pyöräkaista on yksisuuntainen, yleensä molempiin ajosuuntiin tehty, tiemerkinnöin pyö-

räilijöille ja mopoilijoille osoitettu ajoradan pituussuuntainen osa. Pyöräkaistaa ei saa oh-

jata risteyksissä pyörätien jatkeeksi osana jalkakäytävän suojatietä. Pyöräkaista merkitään 

polkupyöräliikenteelle tarkoitettuna tieosana ainoastaan tiemerkinnöin. Jos risteys on lii-

kennevalo-ohjattu, voidaan siinä käyttää polkupyöräilijöille ja mopoilijoille erillistä odo-

tustilaa, pyörätaskua (kuva 9). Pyöräkaistalla noudatetaan samoja sääntöjä kuin ajoradalla 

ajettaessa. (Liikennevirasto 2014) 

 

 Pyöräkaista ja sen merkitseminen eri tilanteissa. (Liikennevirasto 2014) 

Jalankulku- ja pyöräilyohjeen mukaan (Liikennevirasto 2014) pyörätien jatkeessa ei saa 

olla pyöräilijälle tasoeroa. Tämä koskee myös kuvan 10 kohtien c ja d yhdistettyä pyörä-

tietä ja jalkakäytävää. 
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 Kävelykatu Rotuaari Oulun keskustassa. (kuva Erkki Kauppinen) 

Shared spacen (yhteinen tila) ajatuksena on kadun ja tilan eri toimintojen yhdistäminen. 

Tavoitteena on, että kaikki liikkujat liikkuvat samoilla ehdoilla ja käyttävät samaa kulku-

nopeutta.  Jos shared space merkitään pihakatu-liikennemerkillä, autoliikenne tapahtuu ja-

lankulkijoiden ehdoilla, muuten voimassa ovat samat liikennesäännöt kuin muillakin ka-

duilla. Shared space sopii parhaiten jalankulkuvyöhykkeelle, jossa on kävelyä ja pyöräilyä 

edistäviä toimintoja kadun molemmin puolin. 

2.5 Pyöräily kulkutapavalintana 

Parkin (2004) on tutkinut työmatkapyöräilyyn vaikuttavia tekijöitä Isossa-Britanniassa. 
Hänen mukaansa työmatkapyöräilyn suosioon vaikuttavat auton omistus, sosioekonomi-

nen luokka, etnisyys, työmatkan pituus, pyörätieverkon kunto ja tiheys, mäkisyys, sade-

määrä ja keskilämpötila. Lisäksi pyörätien, bussikaistan ja muulta liikenteeltä vapaan reitin 

pituus todettiin olevan tärkeää, koska nämä riskitekijöinä vaikuttavat pyörän käytön suosi-

oon.  

Majumbar & Mitra (2013) tekivät Intiassa tutkimuksia pyöräilyn kulkutavan valintaan vai-

kuttavista tekijöistä. He jakoivat tutkimustensa perusteella tekijät kolmeen vaikutusluok-

kaan: käyttäjälähtöiset, reittiin ja linkkiin liittyvät sekä matkaan liittyvät tekijät. Taulu-

kossa 1 on eritelty kunkin luokan yksilöidyt tekijät ja niiden vaikutusosuudet prosenteit-

tain. 
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Taulukko 1. Pyöräilyn kulkutapavalintaan vaikuttavat tekijät. 

 

Käyttäjälähtöisistä kriteereistä fyysisille tekijöille on annettu korkein painoarvo (33 %). 

Tämä on luonnollista, koska pyöräily vaatii paljon fyysistä työtä. Taloudelliset tekijät ovat 

saaneet vähiten painoarvoa tässä ryhmässä, koska polkupyörä on halvin kuljetusmuoto, 

mikä tekee siitä taloudellisesti toteutettavan. Nämä suhteelliset painoarvot osoittavat sel-

västi, että fyysinen työ ja uupumus ovat tärkeämpiä kuin taloudelliset tekijät, ainakin pyö-

räilijöiden valintana. 

Reittiin ja linkkiin liittyvistä tekijöistä reitin topografialla on selkeästi merkittävin vaiku-

tus, koska suuret korkeusvaihtelut vaativat enemmän fyysistä työtä. Sujuvuuden, ruuhkien 

ja pysäköinnin merkitykset katsottiin olevan yhtä tärkeitä. 

Matkaan liittyvistä tekijöistä liikenneturvallisuus oli tärkein tekijä. Yleinen turvallisuus on 

Intian kaltaisessa kehitysmaassa lähes yhtä tärkeä tekijä kuin liikenneturvallisuus. Saastu-

neen ja huonon ympäristön tilaan tottuneille ympäristötekijöillä ja sääolosuhteilla ei ole 

niin suurta merkitystä. (Majumbar & Mitra 2013) 

Hollantilaisessa tutkimuksessa Rietveld & Daniel (2004) ovat selvittäneet syitä, miksi ih-

miset käyttävät pyörää Alankomaissa (kuva 13). He jakoivat tekijät kolmeen luokkaan: 

fyysiset, väestöön liittyvät ja liikennepoliittiset tekijät. Fyysisiä tekijöitä ovat topografia ja 

ilmastotekijät eli tuuli ja sade. Mäkinen maasto, vastatuuli ja kylmä sade ovat pyöräilyintoa 

laskevia tekijöitä. Väestöön liittyviin tekijöihin kuuluvat muun muassa kaupungin asukas-

luku, ihmisten etninen tausta sekä sosiodemografiset muuttujat, joista tärkein on lasten ja 

nuorten määrä.  Suuressa kaupungissa julkinen liikenne toimii usein riittävän hyvin vähen-

täen pyöräilymääriä. Muualta muuttaneilla ei välttämättä ole ollut pyöräilytaustaa koti-

maassaan, jolloin siirtyminen uuden kulkumuodon käyttämiseen voi olla suuri. Liikenne-

poliittisia tekijöitä ovat muun muassa pyöräilyn turvallisuus, tienpinnan laatu ja pysähdys-

ten määrä, jotka liittyvät pyöräilyinfrastruktuurin laatuun.  
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 Polkupyörän käyttöön vaikuttavat tekijät. (Vaismaa 2014, Rietveld & Da-
niel 2004) 

Rietveld & Daniel (2004) päätyivät tutkimuksessaan johtopäätökseen, että pyöräilymäärien 

lisäämisessä on kaksi olennaista tapaa: parantaa pyöräilyn houkuttelevuutta vähentämällä 

sen yleisiä kustannuksia ja tekemällä kilpailevien kulkumuotojen käyttö kalliimmaksi. 

Van Goeverden & Godefrooijin (2011) mukaan polkupyörän käytön edistäminen on uskot-

tavaa ja menestyksekästä vain, jos pyöräily on käytännöllistä, suhteellisen nopea ja kätevä 

kuljetusmuoto. Viisi tärkeintä vaatimusta polkupyöräinfrastruktuurin suunnittelussa ovat 

johdonmukaisuus, suoruus, vetovoimaisuus, turvallisuus ja mukavuus. 

Luukkonen & Vaismaa (2013) tutkivat kirjallisuusselvitysten perusteella pyöräilyn määrän 

kasvuun vaikuttavia tekijöitä. Näitä ovat yhdyskuntarakenne ja maankäyttö, liikenne-

verkko, pyöräilyinfrastruktuurin laatu, lainsäädäntö ja valistus, muiden kulkutapojen hin-

noittelu sekä palvelut ja markkinointi (kuva 14). Kolmella ensin mainitulla tekijällä on 

erittäin merkittävä vaikutus. 
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 Pyöräilyn kysyntään vaikuttavia tekijöitä. (Luukkonen et al. 2012) 

Pucher et al. (2010) ovat koonneet kansainvälisiä tutkimustuloksia pyöräilyinfrastruktuu-

rin, pyöräilyn edistämisohjelmien ja liikennepolitiikan vaikutuksesta pyöräilymääriin. Joh-

topäätös tutkimuksista oli, että pyöräilyä suosiva politiikka antaa parhaat tulokset pyöräilyn 

edistämiseksi ja pyöräilymäärien kasvattamiseksi. Pyöräilymäärien kasvu lisää samalla 

myös pyöräilyn turvallisuutta. Esimerkiksi Berliinissä pyöräilymäärä lähes nelinkertaistui 

vuosien 1970 ja 2001 välisenä aikana ja polkupyörän osuus kaikista matkoista kaksinker-

taistui vuoden 1990 viidestä prosentista vuoden 2001 kymmeneen prosenttiin. Pyöräilyn 

selvästä noususta huolimatta vakavien vammojen määrä väheni vuodesta 1992 vuoteen 

2006 peräti 38 prosenttia.  

Pyöräilyn huomattava kasvu edellyttää monia erilaisia täydentäviä toimia, kuten infrastruk-

tuurin tarjoamisen, maankäytön suunnittelua ja auton käytön paikallista rajoittamista. Ra-

joitukset auton käytöstä vaikuttavat myös pyöräilyyn. Korkeammat auton omistuksen ja 

käytön kustannukset Pohjois-Euroopassa kannustavat pyöräilyyn varsinkin, kun ne yhdis-

tetään rajalliseen parkkipaikkamäärään, autovapaisiin vyöhykkeisiin ja matalampiin no-

peusrajoituksiin, mikä vähentää yleistä mukavuutta ja houkuttelevuutta auton käyttöön. 

Kokonaisvaltainen lähestymistapa tuottaa selkeästi suuremman vaikutuksen kuin yksittäi-

set toimenpiteet, joita ei ole koordinoitu. Eli paketti on enemmän kuin osiensa summa. 

Kuitenkin mitä menestyksekkäämmin kaupunki toteuttaa monenlaisia toimintalinjoja ja 

ohjelmia samanaikaisesti ja täysin integroi ne keskenään, sitä vaikeampaa on erottaa erilli-

sen toimenpiteen vaikutuksia.( Pucher et al. 2010)  

Cervero et al. (2009) ovat tutkineet, miten rakennetun ympäristön, kuten pyöräilyväylien 

tiheys, maankäytön sekoittuneisuus ja väylien suunnittelu vaikuttavat kävelyyn ja pyöräi-

lyyn Bogotassa Kolumbiassa. Merkittävimmät vaikutukset pyöräilyn lisääntymisen oli 

väylien laadulla, yhdistävyydellä ja tiheydellä.  
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Bogotassa rakennettiin 24 km pitkä Porvenir Promenade, joka on sallittu ainoastaan käve-

lijöille ja pyöräilijöille. Koska kävely ja pyöräily ovat halpoja kulkutapoja, on se siksi mah-

dollista myös köyhemmälle väestönosalle. Jotta mahdollisimman moni pääsisi nauttimaan 

hyvistä kulkuyhteyksistä, päätettiin rakentaa ensin leveä väylä, johon autoilla ei ole asiaa. 

Autoilijat saavat ajaa huonokuntoisilla teillä promenadin vieressä, kuva 16. (Hutzwit 2011) 

 

 Porvenir Promenade, Bogota, Kolumbia. (Hutzwit 2011) 

Suomalaiset tekevät henkilöliikennetutkimuksen 2010 - 2011 mukaan yli viisi miljardia 

kotimaanmatkaa vuodessa. Vajaa kolmasosa näistä on kävely- ja pyöräilymatkoja henkilö-

auton ollessa selvästi käytetyin kulkutapa (kuva 17). (Liikennevirasto 2012) 

 

 Kotimaan matkaluku ja matkasuorite sekä osuudet matkan pääasiallisen 
kulkutavan mukaan. (Liikennevirasto 2012) 

Työ- ja koulumatkojen pyöräilyn edistämiseen ja liikkumisen ohjauksen keinoihin on tähän 

mennessä panostettu eniten. Vaikka niiden osuus kaikista matkoista on kuitenkin vain 24 

%, panostus on perusteltua. Suurin matkaryhmä on ostos- ja asiointimatkat (35 %) ja myös 

muiden vapaa-ajan matkojen määrä on merkittävä (25 %) (kuva 18). Jatkossa myös näiden 

matkaryhmien pyöräilyn edistämiskeinoihin pitäisi voida vaikuttaa. (Somerpalo et al. 

2015) 
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Kuvassa 18 koko pinta-ala tarkoittaa kaikkien matkojen kokonaismäärää. Y-akselilla pyl-

vään korkeus kuvaa kulkumuodon prosentuaalista osuutta kyseisen matkaryhmän mat-

koista ja X-akselilla pylvään leveys kuvaa kyseisen matkaryhmän prosentuaalista osuutta 

kaikista matkoista. Yksi osa pylvään pinta-alasta kuvaa aina kyseisen matkaryhmän osuutta 

kaikista tehdyistä matkoista. (Somerpalo et al. 2015) 

 

 Kulkumuotojakauma matkan tarkoituksen mukaan matkojen määristä. (So-
merpalo et al. 2015) 

Pyöräilyn kulkutapaosuus työmatkoilla on varsin alhainen, 9 %. Koska yli 60 prosenttia 

työmatkoista tehdään henkilöauton kuljettajana, pyörämatkaosuuden nostamiselle on po-

tentiaalia. Haasteita lisää työmatkojen pitenemistrendi. Suurin mahdollisuus pyöräilymat-

kojen lisäämiseen on alle viiden kilometrin mittaisilla matkoilla. Pitemmätkin pyörämatkat 

ovat suhteellisen yleisiä ja sähköpyörien yleistymisen myötä mahdollistavat työmatkapyö-

räilyn osuuden nousua. (Somerpalo et al. 2015) 

2.6 Pyöräilyn lainsäädäntö murroksessa 

Suomessa liikennesuunnittelua ohjaavat Tieliikennelaissa (L 3.4.1981/267) ja Tieliikenne-

asetuksissa (A 5.3.1982/182) määritellyt voimassa olevat liikennesäännöt. Liikennesään-

nöt pohjautuvat vuonna 1968 hyväksyttyyn Wienin tieliikennettä koskevaan yleissopimuk-

seen. Tieliikennelain mukaan polkupyörä on ajoneuvo, joten ajoneuvoliikenteen säännöt 

koskevat pyöräilijöitä. Polkupyöräilyä koskee lisäksi jotkin erikseen määrätyt säännökset. 

Pyöräilijä voi ylittää ajoradan pyörätien jatketta pitkin. Tieliikenneasetuksen 37 §:n mu-

kaan pyörätieltä tulevalle ajoradan ylityspaikka, pyörätien jatke, merkitään kahdella val-

koisella katkoviivalla. Jos pyörätien jatke merkitään suojatiemerkinnän rinnalle tai kes-

kelle, suojatien puoleista katkoviivaa ei merkitä. 1.7.2010 voimaan tullessa asetuksessa oli 
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kuitenkin lisäys, jonka mukaan voimassa olleiden määräysten mukaisia liikennemerkkejä 

ja tiemerkintöjä saisi käyttää vuoden 2017 loppuun saakka. 

Viime aikoina tapahtuneiden onnettomuuksien myötä on korostunut autoilijoiden ja pyö-

räilijöiden välisten väistämissääntöjen heikko tuntemus. Tämä näkyi jo aiemmin Karvisen 

(2012) tutkimuksessa, jossa selvitettiin kyselytutkimuksen avulla sääntötuntemuksen taso 

viiden väistämissäännön osalta. Tutkimuksen tulosten mukaan tuntemus vuodesta 1997 

voimassa olleesta pyöräilijän väistämisvelvollisuudesta pyörätien jatkeen ja ajoradan ris-

teyskohdassa on heikentynyt, sillä ainoastaan 34 prosenttia vastasi kyseistä sääntöä käsi-

telleeseen kysymykseen oikein. Muiden sääntöjen osalta tuntemus oli parantunut aiempiin 

tutkimuksiin verrattuna. Karvisen (2012) mukaan pyöräilyn väistämissääntöjen tuntemisen 

parantamiseen tulisi suunnata toimenpiteitä. Ajokortin omaavat pyöräilijät tuntevat väistä-

missäännöt kortittomia paremmin.  

Pyöräteiden jatkeiden erottaminen ainoastaan jalankulkijoille tarkoitetuista suojateistä on 

aiheuttanut vaikeuksia sekä pyöräilijöille, autoilijoille että viranomaisillekin. Pyörätien jat-

keelle ei ole olemassa omaa liikennemerkkiä ja vanhan käytännön mukaan suojatien yh-

teydessä oleva pyörätien jatke voidaan merkitä koko leveydeltään ainoastaan suojatiemer-

kinnöin. Suojatieksi merkityllä ajoradan ylityskohdalla saa siis ajaa polkupyörällä, mikäli 

suojatielle tullaan suoraan pyörätieltä. (Karvinen 2012) 

Tieliikennelaissa ei kuitenkaan tarkenneta, onko suojatie pyörätien jatke myös silloin, kun 

pyörätie jatkuu vain ajoradan ylityskohdan toisella puolella. Korkeimman oikeuden pää-

töksen (KKO:1996:125) mukaan pyörätieltä tuleva saa pyöräillä suojatien yli, vaikka pyö-

rätie ei jatku suojatien toisella puolella. Vastakkaiseen suuntaan suojatie ei kuitenkaan ole 

pyörätien jatke, jos pyörätien liikennemerkki on vasta suojatien jälkeen. Sääntöjen tulkit-

seminen liikennetilanteissa voi siis olla hyvin hankalaa ja ajoradalla kulkevien autoilijoi-

den voi olla käytännössä mahdotonta tietää, milloin suojatie on pyörätien jatke ja milloin 

ei. 

Vuonna 2010 tieliikenneasetusta muutettiin siten, että pyörätien jatke on aina merkittävä 

valkoisella katkoviivalla. Mikäli samassa ajoradan ylityskohdassa on sekä suojatie että 

pyörätien jatke, paikalle merkitään entisestä käytännöstä poiketen molemmat ajoratamer-

kinnät rinnakkain. Pelkkää suojatiemerkintää voidaan kuitenkin käyttää siirtymäajan eli 

vuoden 2017 loppuun asti. (A 5.3.1982/182, 37 §) Uusi merkintäkäytäntö selkeyttää pyö-

rätien jatkeen tunnistamista ongelmakohdissa, mutta talviolosuhteissa valkoisten ajorata-

merkintöjen näkyvyys ei aina ole riittävä. 

Liikenne- ja viestintäministeriö käynnisti 13. kesäkuuta 2013 tieliikennelain kokonaisuu-

distukseen tähtäävän hankkeen. Liikenne- ja viestintäministeriön liikenneneuvos Kimmo 

Kiisken mukaan (Kari Pitkänen, Kaleva 4.7.2015) tieliikennelain kokonaisuudistuksessa 

keskustellaan vakavasti mallista, jossa kadun yli johtavaan pyörätien jatkeeseen olisi aina 
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20 mukaisesti samassa risteyksessä parempaan paikkaan. Kaikki pyöräteihin liittyvät suo-

jatiet eivät siis ole pyörätien jatkeita. 

 

 Kaksisuuntainen pyörätie muuttuu risteyksen vaikutusalueella yksisuun-
taiseksi pyörätieksi. (Liikennevirasto 2014) 

2.7 Liikennevalot, viiveiden aiheuttaja 

Normaali pyöräilymatka on alle 6 km. Jokainen risteyksen ylitystä odotettava aika vie suu-

remman osuuden kokonaismatka-ajasta verrattuna ajoneuvoliikenteeseen. Tämä toimii pe-

lotteena pyöräilijöille. Viiveitä voi syntyä, jos valoristeykset on suunniteltu maksimoimaan 

ajoneuvoliikenteen kapasiteettia ja minimoimaan viivettä. Huonolla säällä syntyvä viive 

on paljon vähemmän hyväksyttävää pyöräilijöille kuin ajoneuvojen kuljettajille. (National 

Transport Authority 2011) 

Huhtikuussa 2014 valmistuneessa Liikenneviraston jalankulku - ja pyöräilyväylien suun-

nittelu -ohjeessa (Liikenneviraston ohjeita 11/2014) todetaan, ettei pyörätien jatkeessa saa 

olla pyöräilijälle tasoeroa. Jalkakäytävän pinta saa kohota suojatien kohdalla 40 mm ajora-

dan reunasta joko pystysuoralla reunakivellä tai 150 mm matkalla luiskatulla reunakivellä 

pyörätuolilla liikkumisen mahdollistamiseksi ja lumen aurauksen helpottamiseksi. Pyörä-

tien jatkeessa pienikin koroke hidastaa risteyksen ylittämistä. 

Kukaan ei haluaisi pysähtyä punaisiin liikennevaloihin. Pysähtyminen ja kiihdyttäminen 

kuluttavat pyöräilijän energiaa ja hitaasti ajaminen vaatii tasapainoilua muun liikenteen 

joukossa. (de Haan 2003) 
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käyttäjät helposti. Pyöräilijän ja kävelijän riski loukkaantua vakavasti tai kuolla liikenne-

onnettomuudessa kasvaa moottoriajoneuvon nopeuden kasvaessa. Siksi moottoriajoneuvo-

jen nopeus tulee saada mahdollisimman pieneksi, varsinkin vaarallisissa liittymissä. (Vais-

maa et al. 2011a) 

 

Taulukko 2. Odotusaikojen keskiarvoja liikennevaloissa mitattuna erikokoisissa kaupungeissa. (de 
Haan 2003) 

 

Selityksiä yllä olevalle ilmiölle (de Haan 2003): 

- Pyöräilijät eivät saa vihreää valoa silloin, kun ei ole ristiriitaisia liikennevirtoja. 

- Liikennevalojen suunnitteluprosessi keskittyy mahdollisimman sujuvaan moottori-

ajoneuvojen ohjaukseen. Polkupyöräilyllä on ollut vain vähäinen merkitys liiken-

nevaloihin aikataulujen suunnittelussa. 

- Dynaamiset järjestelmät reagoivat riittämättömästi polkupyöriin. Usein kiertoajat 

pidentyvät autojen määrä kasvaessa, kun taas suurempi polkupyörien määrä ei vai-

kuta ollenkaan.  

- Suunnittelulla ja käytännön aikataululla on ero. Useimmissa risteyksiä tutkittu vi-

ranomaisen laatima aikataulu poikkeaa käytännöstä.  

- Ajan puute. Usein yksi virkailija joutuu käsittelemään liikaa risteyksiä. Vain har-

voin etsitään mahdollisuuksia tehdä olemassa olevia valoja paremmin polkupyö-

rille sopiviksi. 

Kööpenhaminassa otettiin käyttöön vuonna 2007 Nørrebrogadella ensimmäinen vihreä 

aalto pyöräilijöille ja sen jälkeen konsepti on levinnyt muille kaupungin pääalueille. Lii-

kennevalot on säädetty niin, että pyöräilijä voi ajaa aamuruuhkassa kaupunkiin 20 km/h 

nopeudella siten, että vihreä valo palaa koko ajan. Iltapäivällä vihreä aalto toimii kaupun-

gista poistuville pyöräilijöille. Pyöräilijöiden keskinopeus Kööpenhaminassa on noin 16 

km/h, mutta vihreän aallon 20 km/h nopeudella haluttiin parantaa pyöräilijöiden liikenne-

virtaa. 20 km/h aalto rohkaisee hitaampia pyöräilijöitä ajamaan hieman nopeammin, mutta 

samalla nopeampia pyöräilijöitä ajamaan hitaammin hyödyntääkseen vihreän aallon. Vih-

reää aaltoa hyödyntävä reitti on myös kuvattu omalla tiemerkinnällä (kuva 22). (Copenha-

genize 2014) 

Kaupungin 

asukasluku
Pyöräilijäotos

Liikennevalot 

kpl/km

Odotusaika 

pysähtymisestä (sek)

Odotusaika % 

koko matkasta

20 000 - 50 000 689 0,33 33,4 66
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 Tiemerkintä kuvaamassa vihreän aallon väylää Kööpenhaminassa.(kuva 
Colville Andersen) 

Frederiksbergin kaupunginosassa Kööpenhaminassa pyöräilyn pääreiteille on asetettu pyl-

väitä, joissa näkyy seuraavan liikennevalon vaihtumisaika (kuva 23). Jos valo on punainen, 

ajanlasku tapahtuu seuraavan vihreän valon vaihtumiseen ja päinvastoin. Pyöräilijä voi itse 

päättää, haluaako kiristää vauhtia ehtiäkseen vihreän valon aikaan tai hiljentää nopeuttaan 

välttyäkseen pysähtymiseltä punaisiin valoihin. (Copenhagenize 2014) 

 

 Liikennevalojen vaihtumisaika Frederiksbergissä Kööpenhaminassa.(kuva 
Colville-Andersen 2013) 
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talvipyöräilyn turvallisuus ja terveysvaikutukset, talvipyöräilyn olosuhteet eri kaupun-

geissa, talvipyöräilyn varusteet ja palvelut.  (Tie ja liikenne 2/2013) 

Navico Oy:n tekemän tutkimuksen mukaan Oulu on maailman paras talvipyöräilykau-

punki. Arvostelukriteereinä käytettiin termisen talven pituutta kaupungissa, talvipyöräili-

jöiden osuutta asukkaista, pyörätieverkoston pituutta ja pyöräilymatkojen pituutta asukasta 

kohti. 

 

 Pyöräilyä maailman parhaassa talvipyöräilykaupungissa Oulussa. (kuva 
Pekka Tahkola) 

Oulun seudun liikennejärjestelmäsuunnitelma valmistui toukokuussa 2015. Suunnitel-

massa laadittiin uuden liikennepolitiikan mukainen liikennestrategia ja sitä toteuttava ke-

hittämisohjelma Oulun seudulle. Lisäksi siinä tunnistettiin maankäytön ja liikennejärjes-

telmän vuorovaikutuksen kannalta oleelliset kysymykset Oulun seudulla ja muodostettiin 

yhteinen priorisoitu näkemys edunvalvontaa edellyttävistä toimenpiteistä. Suunnitelman 

mukaan tavoitteena on keskeisellä kaupunkivyöhykkeellä kasvattaa kulkutapaosuutta liik-

kumisen laatukäytävillä toteuttamalla laaja kävely- ja pyöräilyvyöhyke sekä parantaa kes-

kustan saavutettavuutta pyörällä, keskusta-alueen läpikulkuyhteyksiä ja pyöräilyn palve-

luita keskustavyöhykkeellä. (Oulun kaupunkisuunnittelu 2015b) 

Kuvassa 25 on pyöräilyn kulkutapaosuuksien vertailut Oulun kaupungissa vuosina 1962, 

1989 ja 2009. Jalankulun ja pyöräilyn kulkutapaosuuden laskeminen johtuu Oulun seudulla 

työssäkäyntialueen laajenemisesta, autoistumisesta ja taajamarakenteen kasvusta aiheutu-

vien matkojen pitenemisen myötä. (Kalenoja & Kiiskilä 2010)) 
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 Oulun keskustan pyöräilyn tavoiteverkko, merkittävät kävelyalueet, selvitys-
alueet ja autoliikenteen pääkadut. (Oulun kaupunki 2015) 

Oulun liikennevalojärjestelmän visiona ja tavoitteina vuodelle 2020 on painotettu kevyen 

liikenteen ja joukkoliikenteen sujuvuutta. Kävelyn, pyöräilyn ja erityisryhmien kulkua lii-
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kennevaloissa helpotetaan liittymissä olevien ilmaisimien ja käyttäjien omien tunnistuslait-

teiden avulla. Kävelyn ja pyöräilyn liikennevaloviivytyksiä on tarkoitus vähentää ja turval-

lisuutta lisätä erityisesti Oulun keskustassa vuoden 2005 tasosta. Toteuttamiskeinoina mai-

nitaan liikennevalojen kiertoajan lyhentäminen, suojatievihreän saaminen kiinteällä pyyn-

nöllä ja pysäytysviivojen merkintä 4-6 metrin etäisyydelle suojatiestä monikaistaisilla tu-

losuunnista vilkkailla suojateillä. (Oulun kaupunki 2006) 

2.8.2 Rovaniemi�����´�Y�D�D�U�D�O�O�L�Q�H�Q�´���S�\�|�U�l�L�O�\�N�D�X�S�X�Q�N�L 

Rovaniemi poikkeaa projektin muista kaupungeista siten, että kaupungin pyöräilyreiteillä 

on suuria korkeuseroja. Ounasvaaralla suurin korkeusero on noin 140 metriä, joten sieltä 

löytyy myös haastavia maastopyöräilyreittejä niitä haluaville, kuva 29. 

 

 Ounasvaaran Bike Park Rovaniemellä. (kuva http://kesa.ounas-
vaara.fi/kona-bike-park/) 

Vuonna 2012 hyväksytyssä Rovaniemen liikennejärjestelmäsuunnitelman (Rovaniemen 

liikennejärjestelmä 2030) visiossa pyritään liikennejärjestelmään, jossa liikkumistarvetta 

pyritään vähentämään erityisesti maankäytön kehittämisen keinoin. Uusi asutus, työ-

paikka-alueet ja palvelut sijoitetaan siten, että kävelyn, pyöräilyn ja joukkoliikenteen käy-

tön suhteellinen osuuden kasvuun syntyy mahdollisuus. Tavoitteena on vähentää autoilun 

osuutta ja lisätä kävelyn, pyöräilyn ja joukkoliikenteen osuutta päivittäisessä liikkumisessa 

kaikilla matkoilla kaupungin keskeisillä alueilla. Tavoitteena on kasvattaa kävelyn, pyö-

räilyn ja joukkoliikenteen yhteistä kulkumuoto-osuutta 20 % vuoteen 2030 mennessä ny-

kyisestä Rovaniemen keskeisillä alueilla. Välitavoitteena on kasvattaa kulkutapaosuutta 10 
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% nykyisestä vuoteen 2022 mennessä, kun lähtötasona pidetään keväällä 2012 tehtävien 

liikennetutkimusten tuloksia. (Liidea 2012) 

Pyöräilyvyöhykkeellä ja pyöräilyn runkoreiteillä painotetaan pyöräilyn sujuvuuden ja tur-

vallisuuden ympärivuotista turvaamista. Tavoitteena on väylien luokittelu ja palvelutaso-

tavoitteiden asettelu luokittain koskien väylien jatkuvuutta ja laatutasoa. Pyöräteitä kehite-

tään siten, että pyöräilyn sujuvuus paranee turvallisuuden kärsimättä. Pyöräteiden luokille 

asetetaan selkeät kehittämisen kriteerit, jotka huomioivat pyöräilijöiden lisäksi kaikki muut 

väylien käyttäjäryhmät. Pyöräteiden kunnosta pidetään talvellakin huolta niin, että ne ovat 

pyöräilyn mahdollistavassa kunnossa aamusta asti. Auraustilanteen reaaliaikaiseen infor-

moimiseen kehitetään menetelmä.  (Liidea 2012) 

 

 Lumikaan ei estä Joulupukin pyöräilyä. (kuva Sami Kero, tavarafillari.fi) 

Rovaniemellä on laadittu vuoden 2015 alusta lähtien kävelyn ja pyöräilyn kehittämissuun-

nitelmaa, jonka tavoitteena on kasvattaa alueella asuvien ja toimivien kävelyn ja pyöräilyn 

osuutta päivittäisessä liikkumisessa. Nykytilan tarkastamiseksi asukkaille ja muille paikal-

lisille toimijoille toteutettiin laaja suunnattu kysely kävelyn ja pyöräilyn olosuhteiden ny-

kytilasta ja kehittämistarpeista. Kyselyn tuloksena Rovaniemelle saatiin lähes 1600 kehit-

tämiskohdetta. Kuvassa 31 on asukkaiden esittämiä motiiveja pyöräilyyn (Rovaniemi 

2015, Heltimo 2015) 
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 Asukaskyselyyn vastanneiden motiivit pyöräilyyn ja kävelyyn. (Heltimo 
2015) 

Asukkaiden näkemys jalankulun ja pyöräilyn olosuhteiden nykytilasta on varsin selvä: ja-

lankulku- ja pyöräilyväylien kunnolle ja talvihoidolle pitäisi tehdä jotain, tietöiden aikaiset 

liikennejärjestelyt tarvitsevat parannuksia ja tienylitysten turvallisuutta on lisättävä. Li-

säksi asukkaat toivoivat myös jalankulun ja pyöräilyn selkeämpää erottelua toisistaan, pyö-

räpysäköinnin ja pyöräilyn sujuvuuden parantamista keskustan alueella. Kuvassa 32 on 

luokiteltu asukkaiden näkemyksiä pyöräilyolosuhteiden nykytilasta Rovaniemellä. 
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 Asukaskyselyn tuloksia. (Heltimo 2015) 

Peräti 47 prosenttia asukaskyselyyn vastanneista kertoi joutuneensa onnettomuuteen tai 

vaaratilanteeseen kävellen tai pyörällä liikkuessaan. Yleisimmät syyt vaaratilanteen tai on-

nettomuuden syntymiseen olivat autoilijoiden suojatie- ja risteyskäyttäytyminen, pihoilta 

tai parkkipaikoilta pyörätielle tulevat autot, jalankulku- tai pyörätien liukkaus tai auraamat-

tomuus.  

Kävelyn ja pyöräilyn määrän lisäämiseen Rovaniemellä on kehittämistarpeista huolimatta 

kuitenkin runsaasti potentiaalia, sillä asukaskyselyyn vastanneista peräti 60 prosenttia ker-

toi lisäävänsä kävelyn ja pyöräilyn määrää nykyiseen verrattuna, jos olosuhteet paranisivat 

nykyisestä. Rovaniemen kävelyn ja pyöräilyn kehittämissuunnitelma valmistuu vuoden 

2015 loppuun mennessä. (Rovaniemi 2015, Heltimo 2015) 

2.8.3 Kokkola, vuoden pyöräilykunta 2011 

Kokkolan kaupunginhallitus hyväksyi 9.12.2013 pyöräilykaupunkiohjelman, johon on kir-

jattu tärkeimmät toimenpiteet, joilla Kokkolan kaupunki on vuonna 2020 nykyistäkin viih-

tyisämpi ja elinvoimaisempi pyöräilykaupunki. Kokkolassa pyöräily on hyvä vaihtoehto 

päivittäisille matkoille töihin, kouluun ja harrastuksiin, koska 73 % kokkolalaisista asuu 

viiden kilometrin etäisyydellä kaupungin keskustasta. Ohjelmassa halutaan työnantajat 

mukaan työmatkapyöräilyn kehittämiseen, pyöräilyn näkyvyyttä halutaan lisätä ja siitä ha-

lutaan tehdä entistä turvallisempaa. Toimenpiteiden vaikutuksia seurataan ohjelmassa mää-

ritellyillä mittareilla. (Kokkolan kaupunki 2013)  
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veyshyötyjä, joille voidaan arvioida vuosittaiset kokonaissäästöt. 20 prosentin kasvu pyö-

räilyn määrässä tuottaisi lähes neljän miljoonan euron vuotuiset hyödyt ja vuonna 2030 

kokonaishyötyjen summa olisi noin 46 miljoonaa euroa. Kävelijöiden vastaavalla kasvulla 

saataisiin kuuden miljoonan edestä terveyshyötyjä. (Airaksinen & Ansio 2014) 

Painopisteinä Joensuun seudun vuonna 2012 valmistuneessa kävelyn ja pyöräilyn strategi-

assa ovat motivointi, reittien selkeys ja suoruus ja liikennejärjestelmän toimivuus. Strate-

gian tavoitteena on, että työmatkansa kävelevien ja pyöräilevien kuntatyöntekijöiden osuus 

kasvaa ja myös useampi koulu- ja opiskelumatkoista tehtäisiin kävellen, pyörällä tai jouk-

koliikenteellä. Lisäksi tavoitteena on loukkaantumiseen johtaneiden jalankulkija- ja pyö-

räilijäonnettomuuksien selkeä väheneminen ja ettei kuolemantapauksia tapahtuisi ollen-

kaan. (Joensuun kaupunki 2014) 

Joensuun seudun vuonna 2007 laaditun ja vuonna 2013 päivitetyn liikennejärjestelmäsuun-

nitelman mukaan pyöräilyn olosuhteita tulee parantaa puuttumalla myös autoilun palvelu-

tasoon. Sujuvilla pyöräily-yhteyksillä yhdistetään tiedepuisto, tori ja uusi Nikolaintori. Li-

säksi pyöräpysäköintiä uudistetaan ja kävelykeskustaa laajennetaan. Työpaikat kannusta-

vat työmatkapyöräilyyn ja panostavat muihin pyöräilyä tukeviin toimenpiteisiin. (Sito Oy 

2013) 

2.8.5 Uusia kokeiluja maailmalta 

Kööpenhaminassa on testikäytössä Green Wawe 2.0, jossa pyöräilijät tunnistetaan heidän 

lähestyessään risteystä. Jos viisi tai enemmän pyöräilijää lähestyy yhtä aikaa risteystä, valot 

pysyvät vihreänä kunnes he ovat ylittäneet risteyksen. Reaaliaikaisen mittaustiedon käyttö 

mahdollistaa vihreän aallon suunnan muuttamisen riippuen pyöräilijöiden todellisesta mää-

rästä kumpaankin suuntaan. Reaaliaikainen tieto mahdollistaa myös päivittäiset päätökset 

kulkutapojen priorisoinnista esimerkiksi sadepäivinä, jolloin ihmiset todennäköisesti käyt-

tävät mieluummin joukkoliikennettä. (Copenhagenize 2014, Ramboll Group) 

Lontoossa kokeillaan parhaillaan uutta liikennevalotekniikkaa, jossa tutka ja lämpökame-

ratunnistimilla arvioidaan pyöräilijöiden määrää risteyksissä (kuva 33). Jos pyöräilijöitä 

havaitaan paljon, liikennevalot pysyvät heille vihreänä pitempään. Tämä tarkoittaa toisen 

suunnan punaisen valon kestoajan pitenemistä. Tekniikka perustuu pyöräilijöiden ruumiin-

lämmön havainnointiin ja muotojen tulkintaan, jonka perusteella järjestelmä jättää huomi-

oimatta risteyksestä poistuvat kävelijät ja pyöräilijät. Kokeilussa asennetaan myös tutka-

järjestelmiä vaihtoehtoina lämpökameroille. Tavoitteena on saada koko järjestelmä käyt-

töön vuoden 2016 aikana. (Burrows 2015) 
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 Lontoossa 5.6. 2015 kokeilukäyttöön otettu lämpökameratunnistusjärjes-
telmä. (Burrows 2015) 

 

Austinissa, USA:n Texasin osavaltiossa, kokeillaan puhelinsovellusta, jossa pyöräilijöiden 

havainnointi tapahtuu sovelluksen ja 24 eri liikennevaloihin asennettujen sensoreiden vä-

lisenä kommunikointina. Mitä enemmän sovelluksen käyttäjiä on, sitä herkemmin liiken-

nevalot reagoivat vihreän valon vaihtamisella sovellusta käyttävälle pyöräilijälle. (Krcmar 

2015)  

Oulussa kokeiltiin vastaavantyyppistä GreenSurfer -nimistä sovellusta vuonna 2014, mutta 

sovellusta ei ole enää saatavilla. GreenSurfer välitti tiedot liikkujan sijainnista ja nopeu-

desta kahden palvelimen kautta liikennevalojen ohjausjärjestelmään. Sijainnin, nopeuden 

ja arvioitujen matka-aikojen perusteella sovellus vaihtoi liikennevalot vihreäksi taaten näin 

vihreän aallon mahdollisuuden sovelluksen käyttäjille. 
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3. LIIKENNEMALLI 

3.1 Liikenteen kysyntämallit 

Liikennemalli on todellisten matkustusvalintojen yksinkertaistettu kuvaus nykytilanteen 

liikkumistottumuksista ja mallinnettu kysyntäarvio tulevien vuosien liikennetarjonnasta. 

Mallit olettavat matkustusvalintojen tapahtuvan samojen perusteiden (matka-ajan tai kus-

tannusten) perusteella mukaan kuin nykyisin, eivätkä yleensä huomioi esimerkiksi arvos-

tuksen ja ajankäyttötottumusten muutoksia. (Kalenoja et al. 2008) 

Liikennemallit voivat olla yksinkertaisia matemaattisia malleja, joissa liikenteen kehityk-

seen vaikuttaa esimerkiksi vain edellisten ajanjaksojen kehitys. Toisaalta mallit voivat olla 

myös hyvin monimutkaisia useiden osamallien koostettuja mallijärjestelmiä. 

Liikenne-ennusteet ja mallit pohjautuvat yleensä niin sanottuun neliporrasmalliin, jonka 

rakenne on kuvan 34 mukainen. Ensin määritellään tarve matkustaa ja sen jälkeen selvite-

tään, mihin matkat suuntautuvat. Seuraavassa vaiheessa valitaan kulkutapa ja lopuksi rei-

tinvalintavaiheessa matkat sijoitetaan liikenneverkolle. (Kalenoja et al. 2008) 

 

 Neliporrasmalli. (Kalenoja et al. 2008) 

3.2 Liikenteen tarjontamallit 

Liikennemallit rakennetaan yleensä liikennemäärien ennustamiseen tietyillä tarkastelualu-

eilla tai pienemmillä osa-alueilla. Tutkimusaineiston perusteella muodostetaan matemaat-

tisia malleja, joiden lähtöaineistona käytetään väestötietoja, työpaikkojen, koulujen, kaup-

pojen ja muiden julkisten palvelujen sijoittumista. Simulointimenetelmillä arvioidaan usein 

liikenteen sujuvuutta.  

Simuloinnilla voidaan tarkastella yksittäisiä ajoneuvoja ja muuta liikenneympäristöä, ku-

ten liikennevalot ja muut ajoneuvot sekä näiden välistä vuorovaikutusta tietyllä hetkellä.  
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Suomessa yleisesti käytetty mallinnusohjelma Emme sisältää valmiin reitinvalinta-algorit-

min ja muita mallijärjestelmän osia, joilla mallintaja voi vapaasti ohjata mallin käyttäyty-

mistä. Malli on kuitenkin aina tekijänsä laatima, sillä mallinnusohjelma ei sisällä valmista 

mallia, vaan erilaisia työkaluja mallien laadintaan ja laskemiseen sekä tulosten esittämi-

seen. (Kalenoja et al. 2008) 

3.3 Pyöräilyn liikennemalli 

Pyöräilyn liikennemallin avulla voidaan arvioida erilaisten toimenpiteiden tai ympäristöte-

kijöiden vaikuttavuutta esim. uusien pyöräilymatkojen syntymiseen tai kulkutapaosuuk-

sien kehittymiseen. Liikennemallilla voidaan sijoittaa pyöräilymatkat liikenneverkolle, tar-

kastella pääreittien optimaalista sijaintia pyöräilymatkojen kannalta ja nopeiden pyöräreit-

tien vaikutusta pyöräilymatkojen määrään ja liikennemuotojen keskinäiseen työnjakoon. 

(Vaarala 2011) 

Liikennemalleja käytetään liikennehankkeiden välineinä liikenteen, ympäristön ja talouden 

vaikutusten laskennassa. Liikennemalleja voidaan käyttää arvioimaan tieverkon muutos-

ten, julkisen liikenteen, väestön ja työpaikkojen sijoittamisen ja liikenteen tavoitteiden ko-

konaisvaikutuksia. Liikennemallit ja liikenteen simulointimallit mahdollistavat liikenteen 

kehityksen arvioinnin suhteessa moottoriajoneuvoihin, julkiseen liikenteeseen, pyöräilijöi-

hin ja jopa seurauksia jalankulkijoille. (Cycling Embassy of Denmark 2012) 

Inayathusein & Hollander 2013 esittivät kymmenen haastetta pyöräilyn mallintamisessa: 

1. Viime vuosina havaitut muutokset infrastruktuurissa eivät selitä kysynnän kehi-

tystä. 

2. Reitin valintakäyttäytymistä ei ole täysin ymmärretty. 

3. Reitin valinnan parametreja ei ole koodattu malleihin. 

4. Selittäviä muuttujia koskevia tietoja ei kerätty perinteisesti. 

5. Kulkutavan valintakäyttäytyminen on ristiriidassa matka-aika paradigman kanssa.  

6. Kulkutavan valinta perustuu sellaisiin perusteisiin, joita käytettävä malli ei sisällä.  

7. Pyöräilyn määrä on pieni, jolloin ennustemallit ovat alttiita suurille virheille. 

8. Kausivaihtelun ja sään vaikutukset ovat merkittäviä. 

9. Pyöräilyn kysynnästä ei ole riittävästi historiatietoja, koska tiedonkeruuta ei ole 

standardisoitu aiemmin. 

10. Huomattava osa uusista pyöräilymatkoista on vapaa-ajan matkoja, jolloin koko-

naiskysyntää on vaikea ennustaa. 

 

Taulukossa 3 on Gupta & Vovshanin (2014) esimerkki LOS laskennasta alkuperäisillä pa-

rametreilla. Yhden kilometrin matka 10 km/h nopeudella kestää kuusi minuuttia, kun mat-

kalla ei ole viiveitä aiheuttavia tekijöitä. Eri tekijöiden vaikutuksesta matka kestää kuiten-

kin 1,23625 kertaisesti normaaliin esteettömään matkaan verrattuna.  
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Taulukko 3. Esimerkki polkupyörän palvelutasotekijöiden (BLOS) laskemisesta. (Gupta &Vovshan 
2014) 

 

 

3.4 Mallintamisen työkalut  

Simulointimallit voidaan jakaa makro- ja mikrosimulointiin.  Makrosimuloinnissa liikenne 

mallinnetaan makroskooppisten ominaisuuksien, kuten liikennemäärän ja tiheyden sekä 

nopeuden avulla yhtenä kokonaisuutena. Mikrosimuloinnissa jokaisella ajoneuvolla on yk-

silölliset ominaisuudet ja reitti verkolla. Tämä mahdollistaa yksittäisten ajoneuvojen ja näi-

den toimintojen mallintamisen tieverkolla.  

Yleisimpiä simulointiohjelmia Suomessa ovat Emme, Vissim, Paramics ja 

Synchro/SimTraffic 

Makrosimulointiohjelma Emme 

Alun perin 1970-luvun loppupuolella Montrealin yliopistossa liikennetutkimusryhmässä 

kehitetyllä Emme -tietokoneohjelmalla voidaan laskea liikenneverkossa tapahtuvan liiken-

teen sijoittuminen verkon väylille. Emme -lyhenne saadaan sanoista "Equilibre Multimo-

dal, Multimodal Equilibrium. Emme/2 on 1980-luvun alkupuolella kehitetty toinen versio 

ohjelmasta. Vuodesta 1986 lähtien ohjelman kehittämisestä ja teknisestä tuesta on vastan-

nut INRO Consultants Inc. (INRO 1998) 

Liikenneverkko mallinnetaan ohjelmaan solmupisteinä ja niiden välisinä linkkeinä. Sol-

mupisteet ovat risteyksiä, linkit näiden välisiä väyliä eli katuja, pyöräteitä tai suojateitä. 
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Solmupisteitä voidaan merkitä tarvittaessa muualle kuvaamaan erikoista nopeutta hidasta-

vaa häiriöpistettä, kuten tiukkaa mutkaa tai mäkeä. Pyöräilijöitä tulee ja poistuu pyörä-

tieverkosta aina solmupisteiden kautta. Pyöräilijöiden määrä eri pisteiden välillä perustuu 

tilastotietoon, jonka pohjana ovat asukas-, työpaikka- ja asiointikohteiden määrät. 

Mikrosimuliontiohjelmat Vissim, Paramics ja Synchro/SimTraffic  

Vissim on erittäin pitkälle kehitetty kaupunki- ja maantieliikenteen mikrosimulointioh-

jelma, jota käytetään usein risteyksien suunnittelussa, esimerkiksi tarjoamalla kuva nykyi-

sistä ja tulevista liikennevirroista. Mallien avulla on mahdollista arvioida liikenteen raken-

nushankkeiden kustannuksia ennen niiden aloittamispäätöstä. Simulointimallit antavat 

mahdollisuuden myös analysoida seurauksia pyöräilijöille, kuten esimerkiksi matka-aikaa 

ja viivästyksiä. (Cycling Embassy of Denmark 2012, Ramboll 2015) 

Paramics on laajojen ja monimutkaisten verkkokokonaisuuksien mallintamiseen soveltuva, 

erittäin pitkälle kehitetty mikrosimulointiohjelma. (Ramboll 2015) 

Synchro/SimTraffic on erityisesti liikennevalojen mallintamiseen ja pienten kohteiden toi-

mivuustarkasteluihin soveltuva mikrosimulointiohjelma. (Ramboll 2015) 

3.5 Saavutettavuus - Bikeshed Analysis 

Liikenneverkon keskeisin tehtävä on tuottaa saavutettavuutta, mikä tarkoittaa liikkumisen 

tai kuljettamisen mahdollisuutta (Antikainen et al. 2012). Vaismaan (2014) mukaan monet 

tutkimukset osoittavat, että ihmisten liikkumistottumuksiin vaikuttavat asuinympäristön si-

jainti ja saavutettavuus. 

Bikeshed Analysis -menetelmä perustuu pyöräilyyn kuluvaan energiaan, jossa huomioi-

daan maaston topografian erojen vaikutukset. Menetelmän periaatteena on muodostaa saa-

vutettavuusalueita, jotka voidaan tietyllä energiamäärällä polkupyörällä tavoittaa. Kuvassa 

35 on esimerkkejä erilaisista saavutettavuusalueista. Laskennallisina arvoina käytettiin 

pyöräilijän ja pyörän massana 80 kg ja pyöräilynopeutena 4 m/s. Vasemmanpuoleisessa 

kuvassa harmaalla alueella olevasta keskipisteestä pohjoiseen ja etelään päin mennessä on 

tasaista, mutta länteen ja itään päin mennessä on 2,8 % nousua. Kuvasta 35 nähdään, kuinka 

pitkälle päästään eri ilmansuuntiin samalla energiamäärällä. Keskimmäisessä kuvassa poh-

joiseen ja etelään päin mennessä on tasaista, mutta itään päin mennessä on 1,5 % nousu ja 

länteen päin mennessä 1,5 % lasku. Oikean puoleisessa kuvassa pohjoiseen, länteen ja ete-

lään päin on tasaista, kun itään päin mennessä on edessä 4 % nousu. (Iseki & Tingstrom 

2013) 
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 Bikeshed Analysis -menetelmällä muodostettuja saavutettavuusalueita. 
(Iseki & Tingstrom 2013) 
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Taulukko 7. Pyöräreitinvalintaan vaikuttavia tekijöitä ja niiden odotettuja vaikutuksia. (Shen et al. 
2014) 

 

Tässä tutkimuksessa selvitettiin pyöräilijöiden reitinvalintaan vaikuttavia tekijöitä suorit-

tamalla kysely, joka sisälsi kaksi tutkimustyyppiä, Revealed Preference (RP) ja Stated Pre-

ference (SP). RP tutkimus perustuu mittauksiin ja havaintoihin, kun SP perustuu käyttäjän 

omaan arviointiin. SP on yksinkertaisimmillaan tutkimus, jossa pyöräilijöitä pyydetään ar-

vioimaan eri tekijöiden tärkeyden, kun monipuolisempi tutkimus voi ilmaista vaihtoehtois-

ten reittien valintaa. Esimerkiksi kaunis maisema voi saada pyöräilemään pitempää reittiä 

tai erillinen pyörätie pitkäkestoisempaa reittiä. Eli SP tutkimus sisältää reitinvalintamallin, 

joka tutkii tärkeiden tekijöiden merkitystä pyöräilijöiden reitinvalintakäyttäytymisessä. 

Tutkittuja tekijöitä ovat muun muassa etäisyys, matka-aika ja liikenneturvallisuus. Tutki-

muksessa käytetty kyselylomake on liitteellä 1. 

Taulukossa 8 on SP tutkimuksella tehty reitinvalintaan vaikuttavien tekijöiden tärkeys-

luokitus. Tutkimustulosten perusteella voidaan pisteyttää jokainen tekijä kertomalla tekijän 

merkityskertoimella annettujen arvostelujen määrä, jolloin saadaan seuraava taulukko: 

Taulukko 8. Reitinvalintatekijöiden pisteytystaulukko Oulussa, vastaajien määrä 1553 kpl. 

 

Kuvassa 37 on prosenttijakauma Oulun tuloksista. 

Tekijä Odotettu vaikutus
Etäisyys Lyhempi on parempi
Mäkisyys Vähemmän on parempi
Kauttakulku Enemmän kuin 800 m asemalta tai pysäkiltä on parempi
Ilman laatu Olosuhteet, missä on vähemmän raskasta liikennettä on parempi
Pyöräily olosuhteetErilliset ja leveät pyöräilyväylät on parempia
Väylän laatu Parempi kunto lisää käyttöä
Jalkakäytävä Saatavuus ja laillinen käyttö on parempi
Käännös Vähemmän käännöksiä ja risteyksiä on suositellumpi
Liikennevalo Vähemmän on parempi
Liikennemäärä Vähemmän likennettä on suositeltavaa
Ajoneuvon nopeus Matalampi on parempi
Pysäköinti Vähemmän katupysäköintialueita matkalla suosii pyöräilyä

Tekijä 1 2 3 4 5 6 7 yhteensä
etäisyys 42 162 360 708 1185 2202 2590 7249
matka-aika 51 144 243 488 1225 2700 2751 7602
liikenneturvallisuus 21 132 441 820 1895 1302 2744 7355
tasaisuus, mäkien välttäminen 249 680 945 996 630 408 336 4244
maisemat 76 536 1098 1112 1060 774 588 5244
ruuhkattomuus 38 516 786 1304 1190 1428 854 6116
mukavuudet 880 606 333 336 255 222 392 3024



52 

 

 Reitinvalintatekijöiden prosenttijakaumat Oulussa 

Kuvasta nähdään, että kolme tärkeintä reitinvalintatekijää ovat matka-aika, liikenneturval-

lisuus ja etäisyys. Liikenneturvallisuuden hakuisuus lisää helposti matka-aikaa ja matkan 

pituutta. Liitteellä 2 on taulukot Oulun vastauksista ja joitakin poimintoja kommenteista. 

Kommenttien perusteella Oulun pyöräilyväyliin ollaan tyytyväisiä lukuun ottamatta kes-

kustan aluetta. Pyöräpysäköintipaikkojen määrää haluttaisiin lisätä ja laatua parantaa. 

4.1.1 Energiankulutus 

Mercatin (1999) mukaan 70 kg painava pyöräilijä, joka ajaa nopeudella 25 km/h kilpapyö-

rällä (10kg) hyvällä tiellä, joutuu risteykseen pysähtymisen jälkeen kuluttamaan energiaa 

kiihdyttäessään takaisin pyöräilynopeuteen: 

�' 
L
�5

�6
�I �R�6 
L �r�á�w�Û�z�r�Û�:

�6�9

�7�á�:
�;�6 
L �s�{�t�{���,      (1) 

Keskimääräinen energiankulutus ajettaessa 25 km/h nopeudella on 100 W. Joka kerta py-

sähtyessään pyöräilijä menettää yhtä paljon energiaa kuin 139 metrin ajomatkaan 25 

km/h:n nopeudella. Energiankulutus soveltuu melko hyvin reitin valintaa kuvaavaksi 

muuttujaksi erityisesti keskusta-alueilla ja alueilla, joilla muusta liikenteestä johtuen joutuu 

hidastamaan nopeutta. Kuvassa 38 on esitetty energiankulutuksen määrä tasaisella, ylä- ja 

alamäessä eri nopeuksilla. (Mercat 1999)  
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 BLOS analyysin tulokset kartalla. (Robinson et al. 2014) 

4.2 Pyöräilynopeudet eri väylillä 

Linkeille ja solmupisteille voidaan asettaa eri parametreja, joilla kuvataan kyseisen alueen 

geometriaa tai infrastruktuuria. Liikennemalliin voidaan asettaa funktioita, joiden arvo 

muuttuu parametrien arvojen muuttuessa.   

Helsingissä vuonna 2002 tutkalla tehdyissä nopeusmittauksissa havaittiin 40 pyöräilijän 

otoksen pistenopeuksien vaihtelevan eri alueilla seuraavasti (Liikennevirasto 2014): 
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K1,2  = kulmakerroin, jonka arvo riippuu, siitä ajetaanko ylä- vai alamäkeen 

s = tien pituuskaltevuus % 

v0 = keskinopeus tasaisella 

vs  = keskinopeus ajettaessa mäkeä 

Kulmakertoimien K1 ja K2 arvot saatiin laskemalla pituuskaltevuuksien ja keskinopeuksien 

arvoista kaavan 5 mukaisesti. 

�- 
L
�ñ�é�,
�ñ�æ


L
�é�Þ�?�é�,

�ñ�æ
         (5) 

Ylämäkeen ajettaessa kulmakertoimen K1 arvo saatiin trendikäyrän akseleiden leikkaus-

pisteistä: 

�-�5 
L
�s�z�á�s
F�w�á�r

�r 
F �x�á�y

L��
F�s�á�{�w�w�t�t
N
F�s�á�{�x 

 

 

  Ylämäen nopeudet pituuskaltevuuden suhteen. 

Alamäkeen ajettaessa kulmakertoimen K1 arvoksi saatiin trendikäyrän akseleiden leikkaus-

pisteistä: 

�-�5 
L
�t�{�á�v
F�s�y�á�x

�z
F�r

L ���s�á�v�y�w
N�s�á�v�z 
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 Alamäen nopeudet pituuskaltevuuden suhteen. 

Sijoitetaan K1 ja K2 nopeusfunktion kaavaan, jolloin saadaan ylämäen nopeusfunktioksi: 

�R�æ�ì
L 
F�s�á�{�x�Û�O
E�s�y�á�y�w���>
�G�I
�D

�? 

ja alamäen nopeusfunktioksi: 

�R�æ�Ô
L �s�á�v�z�Û�O
E�s�y�á�y�w���>
�G�I
�D

�? 

Nämä nopeusfunktiot ovat karkeita arvioita nopeuden muutoksista. Näissä ei huomioida 

tuulennopeuden vaikutusta, pyöräilijän ja pyörän massaa eikä pyörän ja maan välistä kit-

kaa. Nämä nopeusfunktiot koskevat keskustan ulkopuolisia alueita, sillä keskusta-alueilla 

häiriöpisteet, kuten risteykset ja liikennevalot vaikuttavat keskinopeuden lisäksi funktioi-

den kulmakertoimiin. Kaupunkikeskustassa ajetaan keskimäärin hiljempaa kuin keskustan 

ulkopuolella. Lisäksi on huomioitava, että aamun työ- ja koulumatkaliikenne on nopeam-

paa kuin vuorokautinen kaikki pyöräilijät huomioiva liikenne. Liitteellä 4 on vertailun 

vuoksi vuorokautisen liikenteen nopeusfunktiot.  
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4.3 Pyöräilyn matka-aikaan vaikuttavia tekijöitä 

Pyöräilijät haluavat ajaa tasaista nopeutta pyrkien välttämään häiriöitä, kuten kadunylityk-

siä, liikennevaloja, tiukkoja käännöksiä ja epätasaista päällystettä. Jokainen pyöräilyä hi-

dastava tekijä voi vaikuttaa pyöräilynopeuden lisäksi myös reitinvalintaan. Arkipyöräilijä 

valitsee usein lyhimmän ja suorimman reitin, jonka kokee turvalliseksi.  

4.3.1 Risteykset, liikennevalot 

Polkupyörien hidastuvuus- ja kiihdytysmallit edustavat pyöräilijöiden käyttäytymistä va-

loristeyksissä punaisen valon aikana ja sellaisina, kun he lähtevät liikkeelle vihreän vaiheen 

alussa. Jiang et al. (2013) mukaan hidastuvuus- ja kiihdytysarvot vaihtelevat paljon eri tut-

kimusten mukaan. Vuonna 1998 Taylor sai keskihidastuvuudeksi -2,63 m/s2 ja keskikiih-

tyvyydeksi 1,15 m/s2. Vuonna 1994 Forester sai maksimihidastuvuudeksi -4,90 m/s2. 

Maini raportoi vuonna 2000 keskihidastuvuudeksi -0,88 m/s2 ja keskikiihtyvyydeksi 0,62 

m/s2. Jian et al. tutkivat kahta risteystä Pekingissä Kiinassa. 90,1 prosenttia hidastuvuusar-

voista vaihtelivat -0,014 m/s2 ja -0,8 m/s2 välillä. Analysoitaessa tietoja he huomasivat, että 

pyöräilijä alkaa hidastaa nopeuttaan 30 metriä ennen pysähdyspaikkaa. Vastaavasti suurin 

osa pyöräilijöistä saavuttaa normaalin matkanopeutensa 30 metrin päässä vihreän valon 

vaihtumisen jälkeen.  

Pyöräilijän odotuspaikka liikennevaloissa voi vaihdella risteyksen odotustila-ahtauden ja 

pyöräliikenteen määrän takia, kuva 45. Ensimmäisenä liikennevaloihin tuleva ei välttä-

mättä ole jonon ensimmäisenä lähdössä valojen vaihtuessa. 

 

 Liikennevalojen vaihtumista odottavia pyöräilijöitä Saaristonkadun ja Uu-
denkadun risteyksessä Oulussa. (kuva Erkki Kauppinen) 

Arvioitaessa liikennevaloristeyksen aiheuttamia viiveitä, tutkitaan pyöräilijän nopeuden 

hidastumista ennen liikennevaloristeykseen pysähtymistä, odotusaikaa liikennevaloissa ja 
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Taulukossa 12 on tyypillisiä risteyksien ylittämistapauksia ja niiden aiheuttamia viiveitä. 

 

Taulukko 12. Tyypilliset tapaukset ja viiveet liikennevaloristeyksissä. 

Tapaus Tilannekuva Viiveen aiheuttajat 

Suojatien ylittäminen ja 

kulkusuunnan muutos 

 

- hidastus 

- odotus 

- ylitys 

- kiihdytys 

Käännös oikealle 

 

- kaarre 

Suojatien ylittäminen ja 

kulkusuunnan muutos 

 

- hidastus 

- odotus 

- ylitys 

- kaarre 

- kiihdytys 

Suojatien ylittäminen ja sa-

maan kulkusuuntaan jatka-

minen 

 

- hidastus 

- odotus 

- ylitys 

- kiihdytys 

Kahden suojatien ylitys  

 

- hidastus 

- odotus 

- ylitys 

- odotus 

- kiihdytys 
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Parkin et al. (2008) tutkivat pituuskaltevuuden vaikutusta pyöräilyn houkuttelevuuteen työ-

matkoilla. Tuloksena saatiin pituuskaltevuuden sekä työmatkojen pyöräiltävyyden jous-

toksi -0,893. Eli mäkisyyden kasvaessa 10 %, vähentää se työmatkapyöräilyn määrää 8,93 

%. 

Kiihtyvyys ja hidastuvuus kaltevuuden funktiona 

Pyöräilynopeus vaihtelee maaston mukaan. Siksi on huomioitava nopeuden muutokset ajan 

suhteen eli kiihtyvyys. Koska tässä tutkimuksessa ei ole suoritettu kenttätutkimuksia kiih-

tyvyyden ja hidastuvuuden vaikutuksista pyöräilynopeuteen, käsittelen asiaa teoreettisesti 

hyödyntämällä vuonna 2008 Leedsissä tehdyn tutkimuksen (Parkin & Rotheram 2010) tu-

loksia kiihtyvyysfunktioiden määrittämiseksi.  

Kuudentoista vapaaehtoisen testaajan polkupyöriin asennettiin Garmin Edge 305 Global 

Positioning System (GPS) laitteet, jotka pystyivät tallentamaan aikaleimatut x, y ja z-koor-

dinaatit. Mallin mukaan pyöräilijöiden keskinopeus oli tasaisella 6,01 m/s (21,6 km/h). Jo-

kaista alamäen 1 %:a kohden (negatiivinen kaltevuus) nopeus nousi 0,2379 m/s (0,86 km/h) 

ja jokaista ylämäen 1 % kohden keskimääräinen nopeus pieneni 0,4002 m/s (1,44 km/h). 3 

%:n alamäessä pyöräilijöiden nopeus on suhteellisen vaatimaton 24,2 km/h. (Parkin & Rot-

heram 2010) 

Jyrkemmillä kaltevuuksilla pyöräilijät eivät pysty hyödyntämään alamäen hyötyjä täysi-

määräisesti, koska he joutuvat jarruttamaan tieolosuhteiden ja turvallisuuden vuoksi. Vaih-

toehtoisesti pyöräilijä yksinkertaisesti ei halua ajaa niin nopeasti kuin painovoima ja pie-

nemmät kitkavoimat mahdollistaisivat. 

Ylämäki vähentää nopeutta ja vähennys on suurempi kuin nopeuden kasvu alamäessä. Kes-

kimääräinen nopeus 3 %:n ylämäessä on edelleen kunnioitettava 17,3 km/h.  

Keskimääräinen kiihdytys tasaisella on 0,231 m/s2, jolloin kestää 26 s päästä keskinopeu-

teen 21,6 km/h. 3 %:n kaltevuudella kiihtyvyys on alamäessä 0,295 m/s2 ja ylämäessä 

0,197 m/s2. Aikaa keskimääräisen nopeuden saavuttamiseen kuluu alamäessä 23 s ja ylä-

mäessä 24 s.  

Taulukossa 13 on yhteenveto nopeuksista, kiihtyvyyksistä ja tehoista välillä 7 %:n alamä-

estä 7 %:n ylämäkeen. 
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Taulukko 13. Pyöräilijöiden nopeus, kiihtyvyys ja teho. (Parkin & Rotheram 2010) 

 

Yllä olevan taulukon arvoista saadaan muodostettua kuvaaja (kuva 51), jossa on keskikiih-

tyvyydet m/s2 ja m/min2 kaltevuuden funktiona.  

 

 Keskikiihtyvyys kaltevuuden funktiona. 

Tämän jälkeen saadaan määritettyä keskikiihtyvyyksille m/s2 ja m/min2 kulmakertoimet: 

m/s2:   �-�Ô�ß�Ô
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Seuraavassa on kuvaesimerkein kerrottu eri tekijöitä, jotka voivat hidastaa pyöräilyno-

peutta, vaikuttaa reitinvalintaan ja vaarantaa pyöräilijän turvallisuutta. 

Vesi voi hidastaa tai jopa estää pyöräilyn suunnitellulla reitillä, kuva 52. 

 

 Padon ohijuoksutuksen aiheuttama tulva valtasi pyöräteitä Hupisaarilla 
Oulussa. (kuva Erkki Kauppinen) 

Aerodynamiikan vaikutus:  Mitä pystympi ajoasento, sitä suurempi ilmanvastus joka hi-

dastaa ajonopeutta. 

Työmaa voi katkaista suunnitellun reitin, kuva 53. 

 

 Hotellityömaa tukkii väylän Kirkkokadulla Oulussa, liikenteen ohjaus puut-
tuu. (kuva Erkki Kauppinen) 
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Kaarteet 

Kaupunkien keskustoissa rakennuksien kulmat tai tonttien aidat rajoittavat tai jopa estävät 

näkemiä ja lisäksi risteyksessä voi olla liikennevaloihin pysähtyneitä kävelijöitä ja pyöräi-

lijöitä. Nämä tekijät pakottavat pyöräilijän hidastamaan nopeuttaan tai jopa pysähtymään.  

 

 Tiukka mutka Pokkisenpuistossa Oulussa. (kuva Erkki Kauppinen) 

Pyöräilyväylän leveys ja kunto, näkemäesteet: asfaltti, kivetys, hiekka, pensaat, talot, 

kunnossapito, epäjatkuvuuskohdat. 

 

 Liikennemerkki on jäänyt puun oksien taakse piiloon Kirkkokadulla Ou-
lussa. (kuva Erkki Kauppinen) 
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Jalankulkijoiden määrä: Yhdistetyillä pyörä- ja jalankulkuväylillä jalankulkijat hidasta-

vat pyöräilynopeutta, kuva 56. 

 

 Kaksisuuntainen yhdistetty pyörätie ja jalkakäytävä voi käydä joskus ah-
taaksi. (kuva Erkki Kauppinen) 

Huono suunnittelu voi aiheuttaa tilapäisiä esteitä, kuva 57. 

 

 Pyöräkaistalle sijoitettu pysäköintiautomaatti Kirkkokadulla Oulussa. (kuva 
Erkki Kauppinen) 
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Puutteellinen merkintä ja tasoero pyörätien jatkeella saa pyöräilijät ajamaan jalkakäytä-

vällä, kuva 58. 

 

 Tasoero pyörätien jatkeella, pyörätien jatkeen merkintä puuttuu, Kirkkokatu 
- Nummikatu Oulussa. (kuva Erkki Kauppinen) 

Taide ja muut kiinnostavat kohteet voivat saada kulkijat hidastamaan tai pysähtymään 

hetkeksi, kuva 59. 

 

 Taidetta sillan alla ja jokimaisemia pyöräreitillä Oulussa. (kuvat Erkki 
Kauppinen) 

 












































































































































