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Tiivistelma

Heikki Solonen’, Kari Vaatainen?, Timo Tokola', Pirjo Venaldinen®, Perttu Anttila®ja
Kalle Karha'

'1t4-Suomen yliopisto, Yliopistokatu 7, 80100 Joensuu
2 Luonnonvarakeskus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki
3 Metsateho Oy, Vernissakatu 1, 01300 Vantaa

Metsateilla on merkittava rooli niin metsatalouden, virkistyskayton, alueiden elinvoimaisuu-
den, turvallisuuden kuin huoltovarmuudenkin kannalta. Metsateollisuuden kotimaisen puu-
raaka-aineen saatavuus on pitkalti riippuvainen metsaautoteiden kuljetuskelpoisuudesta. Kul-
jetuskelpoisuustieto, kuten my6s tien liikennditavyystieto auttavat erityisesti raskaalla kalus-
tolla metsateilla liikenndivia.

Metsateihin liittyy muuttuvaa ominaisuus- ja kuntotietoa, joka voi vaihdella nopeastikin, ku-
ten saa- ja keliolosuhteiden mukaan muuttuva tien kantavuus. Toisaalta tieto voi olla pysy-
vampaa, kuten tien mitoitukseen, rakenteisiin ja ympardivaan maalajiin liittyva tieto. Metsatie-
tiedon keruussa ja tuottamisessa voidaan kayttaa apuna kaukokartoitusta, tiemittauksia, saa-
tietoja, tien rakentamisen, kunnostuksen ja hoidon historiatietoa, joukkoistavaa tiedonkeruuta
seka ajoneuvon avulla kerattavaa tietoa. Tutkimus- ja kehityshankkeita metsatietiedon tuotta-
miseksi on ollut useita ja eri tietolahteiden yhteiskayttd nayttaa lupaavalta dynaamisen kulje-
tuskelpoisuustiedon tuottamisessa tulevaisuudessa. Jotta kuljetuskelpoisuustietoa saadaan
tehokkaasti tuotettua kayttdjien tarpeisiin, tarvitaan laajaa yhteisty6ta eri toimijoiden ja asian-
tuntijoiden kesken.

Metsatietiedon nykytilanteen kuvaamiseksi tehtiin kyselytutkimus, jossa kysyttiin metsateiden
parissa toimivilta ammattilaisilta nakemysta metsatietiedon keruuseen, paivittamiseen, esitta-
miseen ja julkaisuun. Kyselytutkimukseen osallistui yhteensa 170 vastaajaa yhdeksasta eri toi-
mijaryhmasta. Kyselytutkimuksen, metsatietietoon liittyvan tutkimus- ja kehitystyon seka jul-
kaisun kirjoittajien nakemysten ja kokemusten pohjalta koostettiin metsateiden kuljetuskel-
poisuustiedon visio ja tiekartta vuoteen 2030 mennessa.

Kyselytutkimukseen vastanneiden mukaan metsatietieto perustuu nykyaan paljolti paikallis-
tuntemukseen ja ihmisten valiseen tiedonjakoon. Nykyinen tarjolla oleva metsatietieto on riit-
tavan sijaintitarkkaa, mutta tiedon kaytettavyydessa ja ajallisessa tarkkuudessa koettiin olevan
parantamisen varaa. Eniten kehitysta kaivattiin tien kantavuus- ja kelirikkotiedossa. Vastan-
neista valtaosa koki kuljetuskelpoisuustiedon paivatarkkuuden sopivimmaksi heidan tarpee-
seensa. Saan mukaan muuttuvan kuljetuskelpoisuustiedon esittaminen karttasovelluksessa
variluokituksin koettiin keskimaarin hyvin tarpeelliseksi. Kyselyn mukaan tarkemmasta metsa-
tietiedosta kolme eniten hyotyvaa ryhmaa olivat raskaiden ajoneuvojen kuljettajat, kuljetuksia
suunnittelevat ja tienhoidosta ja kunnossapidosta vastaavat.

Metsateiden kuljetuskelpoisuustiedon tavoitetilana vuonna 2030 on, ettd Suomessa metsatei-
den reaaliaikaista kuljetuskelpoisuutta kuvaavaa tietoa tuotetaan kattavasti ja jatkuvasti, ja
tieto on kayttokelpoisessa muodossa ja saavutettavissa sita tarvitseville. Toimenpiteet vision
saavuttamiseksi jaettiin viiteen eri kokonaisuuteen:
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1. T&K-organisaatioiden ja edunsaajien muodostaman tyéryhman toiminta kuljetuskel-
poisuustiedon kehittamistydn maarittamiseen, koordinointiin ja tiedon jakamiseen.

2. Kuljetuskelpoisuuden mittaamisen ja ennustamisen tietolahteet ja ennustetarkkuuden
kehittaminen.

3. Ennustemallien ja karttakayttoliittymaversioiden pilotit ja soveltuvuustestaukset.

4. Kuljetuskelpoisuustiedon palvelukonseptin maarittely, kaupallistaminen ja liitynta mui-
hin jarjestelmiin.

5. Organisaatioiden vastuiden ja velvoitteiden seka lainsaadantotarpeiden maarittely.

Vision saavuttamiseksi tarvitaan riittdvan hankerahoituksen lisaksi toimijoiden yhteistyota ja
halua luoda erilaisia tietopalveluja metsaautoteiden kayton tueksi.

Asiasanat: metsatietieto, metsatien kuljetuskelpoisuus, dynaaminen tietieto, puutavaran kau-
kokuljetus, kyselytutkimus, visio- ja tiekarttatutkimus
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Abstract

Heikki Solonen’, Kari Vaatainen?, Timo Tokola', Pirjo Venaldinen? Perttu Anttila®and
Kalle Karha'

" University of Eastern Finland, Yliopistokatu 7, 80100 Joensuu
2 Natural Resources Institute Finland, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki
3 Metsateho Oy, Vernissakatu 1, 01300 Vantaa

Forest roads play an important role in forestry, recreation, regional vitality, safety and security
of supply. The availability of domestic wood raw material for the forest industry is largely de-
pendent on the transportability of forest roads. Transportability information, as well as road
dimensioning and trafficability information, is particularly helpful for those using forest roads
with heavy vehicles.

Forest roads are associated with a lot of information, which can vary rapidly according to
weather and climatic conditions, i.e., it can be dynamic, or it can be more permanent, such as
information on road dimensions, structures and surrounding soil type. Forest road data can
be collected and produced using remote sensing, road measurements, weather data, histori-
cal data on road construction and management, crowd-sourced data collection and vehicle-
based data collection. There have been several research and development efforts to generate
forest road data and the combination of different data sources looks promising for the future
generation of dynamic transportability data. In order to effectively produce transportability
data for the needs of users, wide cooperation between different actors and experts is needed.
This report creates a vision and roadmap to produce transportability data for forest roads by
2030.

To describe the current state of forest information, a survey was carried out asking forest
road users and professionals for their views on the collection, updating, presentation and
publication of forest road information. A total of 170 respondents from nine different groups
of actors participated in the survey. Based on this survey, latest knowledge of research and
development projects related to forest roads, and the views and experiences of the authors, a
vision and roadmap for forest road transport information up to 2030 was drawn up.

According to the respondents of the survey, forest information is currently strongly based on
local knowledge and information sharing between people. The current forest information is
already sufficient in terms of spatial accuracy, but there is room for improvement in terms of
accessibility and temporal accuracy. The most needed improvement was in the area of road
bearing capacity and freeze-thaw information. Most respondents felt that the daily accuracy
of the road data was the most appropriate temporal accuracy for their needs. On average, the
presentation of weather-dependent information on road transportability capacity on the map
in color classifications was considered very useful. According to the survey, the three groups
most likely to benefit from more accurate forest information were heavy vehicle drivers,
transport planners and those responsible for road management and maintenance.

In 2030, the target state for the transportability information of forest roads in Finland is that
comprehensive and continuous information on the real-time transportability of forest roads
is produced, and the information is available in a usable format and accessible to those who
need it. The measures to achieve this vision were divided into five different sets of actions:
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1. The joint work of R&D organizations and beneficiaries to define, coordinate and share
information on the development of transportability data.

2. Data sources for measuring and forecasting transportability and developing forecasting
accuracy.

3. Piloting and suitability testing of forecasting models and map interface versions.

4. Definition, commercialization, and interfacing with other systems of a service concept
for forest road transportability data.

5. Definition of organizational responsibilities and obligations and new regulatory needs.

To achieve this vision, in addition to adequate project funding, cooperation between actors

and a willingness to create different types of information services to support the use of forest
roads is needed.

Keywords: forest road data, transportability of forest road, dynamic road data, timber
transport, survey study, vision and roadmap study
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1. Tiekartan tausta ja tavoitteet

1.1. Metsatiet ja niiden kdytto

Valtaosa Suomen nykyisestd metsaautotieverkosta (noin 160 000 km) on rakennettu 1960—
1990-luvuilla. Rakennettaessa niiden tekninen kayttoika arvioitiin 20-30 vuodeksi. Nain ollen
iso osa metsatieverkostosta on nykyisin peruskorjauksen tarpeessa (Kaakkurivaara 2018). Sa-
maan aikaan puunkorjuu- ja puutavaran kaukokuljetusmaarat ja autokuljetuskaluston koko-
naismassat ovat kasvaneet. Myds hakkuissa ja metsanhoidossa kaytettavien koneiden mitat ja
massat ovat kasvaneet, minka vuoksi tieston laadun (ts. kunnon ja kantavuuden) seuranta on
yha tarkeampaa. Suomen metsateollisuuden puunkayttd on kasvanut runsaasti viime vuosi-
kymmenina ja toimialalle ollaan jatkuvasti tekeméssa uusia investointeja, jotka kasvattavat
puunkayttoa ja taten hakkuumaaria. Venalaisen raakapuun tuonnin loppuminen Ukrainan so-
dan vuoksi on lisannyt kotimaisen puun kysyntaa ja puunkaytdn kasvu kohdistuukin Suomen
metsiin (Luonnonvarakeskus 2023). Talléin hairiéton ja ymparivuotinen puutavaran kaukokul-
jetus metsateiden varsilta tehtaille, sahoille ja energialaitoksille on adrimmaisen tarkeas, jotta
tehokasta ja kasvavaa puuhuoltoa voidaan yllapitaa. Nykyiselle tehokkaalle puutavaralogistii-
kalle on tyypillistéa puun lyhyet lapimenoajat seka pienet ja nopeasti kiertavat tienvarsivaras-
tot.

Metsdautotiet ovat erittain tarkeita rakenteita metsataloudessa, silla ne osaltaan maarittavat,
onko tietyn metsan hoitaminen tai hakkuu taloudellisesti kannattavaa vai ei, ja milloin puun-
korjuu ja puutavaran kaukokuljetus on toteutettavissa. Puunkorjuun suunnittelussa usein on-
gelmakohdiksi nousevat metsaautotien kantavuus ja kddntopaikat (Juurinen & Hakala 2023).
Puutavaran kaukokuljetuksessa kaytettavan raskaan liikenteen ajoneuvoyhdistelmien koko-
naismassojen korotus 76 tonniin vuonna 2013 loi lisaa painetta useille kayttoikansa lopussa
oleville metsdautoteille. Puutavara-autokuljetusyrittdjat nakevatkin metsaautoteiden kunnon
yhdeksi suurimmista huolenaiheistaan (Malinen ym. 2014, Vaatainen ym. 2014, Karha & Ran-
tala 2022, Solonen 2023, Solonen ym. 2023).

Puutavaran kaukokuljetusmaarien lisdantyessa ja autokuljetuskaluston kokonaismassojen kas-
vaessa on nykyisen metsaautotieverkoston yllapitaminen toimintakykyisena ja ymparivuoti-
sesti liikennditavana ensisijaisen tarkeaa. Kausivaihtelu aiheuttaa kotimaisen puun toimitus-
ketjussa arviolta 70 miljoonan euron lisakustannukset vuosittain (Venaldinen ym. 2017a). Kus-
tannuksista 59 % kohdistuu puunkorjuuseen, 19 % puutavaran kaukokuljetukseen ja yksityis-
teiden kunnossapitoon ja 22 % puun ylimaaraiseen varastointiin. Kausivaihtelua aiheuttavat
tieston kelirikko ja muut kantavuusrajoitteet, leimikoiden korjuukelpoisuuden rajoitteet ja
tehtaiden kysynnan vaihtelut (Karha ym. 2017).

llImastonmuutoksen takia Suomen sadolot ovat muuttumassa ja osittain jo muuttuneet, mika
aiheuttaa haasteita metsateollisuuden puuhuoltoon. Talven tulo on siirtynyt yha myéhem-
maksi ja kantavan roudan aika lyhenee (Lehtonen ym. 2019), ja esimerkiksi metsatalouden
kannalta tarkeita talviteita ei valttamatta voida joka vuosi tehda. Varsinkin Eteld-Suomessa
erityisesti syyskelirikon aika pitenee ja my6s sydantalvella voi olla pitkia sulia kausia. Nama
seikat vaikeuttavat puutavaran kaukokuljetusten suunnittelua, lisdavat tiestolle aiheutuvaa ra-
situsta ja aiheuttavat kasvavia tarpeita ymparivuotisesti toimivien metsateiden suunnitteluun
ja rakentamiseen, jolloin tarkemman ja kustannustehokkaamman suunnittelun tarve korostuu
entisestaan.
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1.2. Metsatien kantavuuden riippuvuus eri tekijoista

Kantavalla tiella tarkoitetaan tietd, jonka rakenteisiin ei synny pysyvia muutoksia liikennekuor-
man aiheuttamasta rasituksesta (Kotimaki 1991). Metsatien kantavuuteen ja sen vaihteluun
vaikuttavat eniten tierakenteen ja maaperan ominaisuudet seka sadolosuhteet ja niiden muu-
tokset. Tarkedssa asemassa tien kantavuuden sailymisessa on tien kuivatusjarjestelman eli
ojien toimivuus, sillda muistakaan keinoista kantavuuden lisaamiseksi ei ole valttamatta hyotya,
mikali tien kuivatus ei ole riittava (Hamaladinen & Taura 2024). Pahimmat metsateiden vauriot
saadaankin syntymaan ylimaaraisen veden ja liikkenteen yhteisvaikutuksesta (Greis ym. 2019).

Toinen olennainen kuivatukseenkin liittyva kantavuuden tekija on tien rakennekerrokset (Kuva
1). Rakennetussa tiessa pohjamaan paalle on tehty useampi kerros, joilla jokaisella on oma
tehtavansa tierakenteessa. Rakennetun metsatien paallimmainen kerros on hienommasta ki-
viaineksesta muodostuva tasainen kulutuskerros. Taman alapuolella on kantava kerros lisaa-
massa kantavuutta ja rajoittamassa veden kapillaarista nousua. Kantavan kerroksen alla on
viela jakava kerros, jonka tehtavana on jakaa tiehen kohdistuvaa kuormitusta seka rajoittaa
veden nousua pohjamaasta. Pohjamaan ja jakavan kerroksen valissa on suodatinkerros esta-
massa rakennettujen kerrosten sekoittumista pohjamaahan. Tyypillisesti se on rakennettu hie-
kasta tai suodatinkankaasta (Vaylavirasto 2020a). Hamalaisen (2012) mukaan: "tien riittamat-
tdman kantavuuden tekijana on useimmiten riittamattomat eli liian ohuet paallysrakenneker-
rokset, kerrosten sekoittuminen pohjamaahan seka tierakenteen routivuus ja/tai puutteellinen
kuivatus.”

. i Kulutuskerros
Sidotut kerrok-

set {paallyste}z Kantavan kerroksen sidottu

tai sitomaton ylédosa

gy 70
= Kantavan kerroksen
XALLYS sitomaton alaosa
PAALLYS- :
RAKENNE Sitomattomat | — Jakava kerros
kerrokset |
+ Suodatinkerros
1 > i
ALUS- : | Pohjamaa tai
RAKENNE : pengertayte

Kuva 1. Tien rakennekerrokset (Belt ym. 2002).

Greis ym. (2019) jakavat metsatien kunnon kahteen paaosatekijaan: rakenteiden ja pinnan
kuntoon. Rakenteiden heikon kunnon katsotaan olevan syyna tien kelirikkoihin ja muihin kan-
tavuuspuutteisiin. Pinnan kuntoon voidaan vaikuttaa tien hoidolla, kun rakenteiden kunnosta-
miseen tarvitaan mittavamman kokoluokan kunnostustoimia. Metsatien kuntoon vaikuttaviksi
tekijoiksi Tapion Metsateiden kunnostusoppaassa mainitaan tien muoto, kuivatus, rakenne ja
materiaalit, pohjamaan laatu, olosuhteet ja liikenne seka kunnossapitajan toiminta (Greis ym.
2019).



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 43/2024

Pohjamaan kantavuudella on suuri merkitys tien kantavuusominaisuuksiin, joten se vaikuttaa
olennaisesti my0s tien mitoitukseen rakennusvaiheessa (Strandstrom 2017). Pohjamaalaji vai-
kuttaa siihen, millaisia tierakenteita taytyy rakentaa, jotta tien kantavuudesta tulee riittava.
Puutavaran autokuljetuksen ammattilaisten mielesta tiepohjalla on myds iso merkitys tien
kantavuuden arvioinnissa (Solonen 2023, Solonen ym. 2023). Maaperan kantavuuteen vaikut-
taa maalaji, jolla on erilaiset vedenlapaisy- ja -pidatys- seka ilmavuus-, routivuus- ja kanta-
vuusominaisuudet (Tapio 2022). Geologian tutkimuskeskus (GTK) on kartoittanut Suomen
maaperan ja se on saatavissa kartta-aineistona ilmaiseksi GTK:n verkkosivuilla (GTK 2024).

1.3. Metsitietieto ja sen nykytila

Avointa metsavaratietoa on saatavilla runsaasti liittyen puustotietoihin, metsanhoitotarpeisiin
ja maaperaaineiston avulla maaritettyyn korjuukelpoisuuteen. Metsavaratietoa kerda ja paivit-
taa Suomen metsakeskus ja sen kerdamista saatelee laki Suomen metsakeskuksen metsatie-
tojarjestelmasta (6.5.2011/419). Tarkka metsatietieto on puolestaan nykyaan vield melko va-
haista, hajanaista, vaikeasti saavutettavaa ja vield joidenkin tietolajien osalta puutteellista kay-
tettavaksi apuna metsateilla liilkkumiseen erityisesti suunniteltaessa eri metsankasittelytoi-
menpiteitd muuttuvissa saa- ja keliolosuhteissa. Metsatietiedolla tarkoitetaan metsateilla lii-
kenndimiseen vaikuttavia metsatien ominaisuus-, rakenne- ja olosuhdetietoja. Yksityisteiden
tietolajit Venaldinen ym. (2019) ovat jakaneet neljaan tietotyyppiin:

1. Pysyva tietieto, jolla tarkoitetaan vuodenajasta ja sddolosuhteista riippumattomia tie-
toja, jotka sisaltavat tien pysyviin, rakenteellisiin ominaisuuksiin, kayttdoikeuksiin ja
omistajuuteen liittyvia tietoja. Tallaisia ovat esimerkiksi tien keskilinjageometria, kohtaa-
mispaikat, kayttdoikeudet, sillat ja rummut ja tiekuntien yhteystiedot.

2. Keli ja valiaikaiset esteet, joita voivat esimerkiksi olla tien liukkaus ja lumen maara.

3. Kuntotieto, johon sisaltyy tielle tehdyt kunnostus- ja hoitotoimenpiteet ja kelirikkotie-
dot, vaihtuvat painorajoitukset, vesakoituminen seka kuopat ja kivet.

4. Muu tieto, esimerkiksi vuorokauden liikkennemaara.

Tassa raportissa kaytetaan kahta osittain paallekkaistakin kasitetta 1: kuljetuskelpoisuus ja 2:
liikennoitavyys (kuva 2). Kuljetuskelpoisella tiella tarkoitetaan tietd, joka on rakenteellisesti va-
hintaankin sellaisessa kunnossa, jotta sita pitkin kuljetukset voidaan suorittaa taydella ajoneu-
voyhdistelmalla tieta rikkomatta. Kuljetuskelpoisuusluokitus vaihtelee vuodenajan mukaan, ja
se voidaan luokitella esimerkiksi papiNet-standardin mukaisesti: aina, hyva kesatie, kesa, talvi,
talvitie (Venaldinen & Nousiainen 2024). Liikkennoitavyydella tarkoitetaan kuljetustyén onnis-
tumisen lisaksi tekijoita, jotka helpottavat ja nopeuttavat kuljetustydn tekemista. Kuljetuskel-
poinen tie voi olla liikennditdvyysominaisuuksiltaan heikko: esimerkiksi kapea tie ahtaine
kaantopaikkoineen on kuljetuskelpoinen, mutta liilkenndéitavyydeltaan ja kuljetusten tehok-
kuuden kannalta se voi olla hyvinkin heikko. Kuljetuskelpoisuus on ensisijainen tieto esime-
riksi hakkuita ja puutavaran kaukokuljetusta suunniteltaessa, kun vastaavasti liikennditavyys-
tiedot auttavat kuljetuksia suunnittelevia ja suorittavia tahoja.
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Metsatietieto ~~

Kuljetuskelpoisuus

Painorajoitukset

Kuva 2. Esimerkkikuvaus kuljetuskelpoisuuteen ja liikennoditavyyteen vaikuttavista tekijoista.

Tietietoa yksityisteiltd on saatavilla Suomen metsakeskuksen yllapitamassa Tienhoito.fi-verk-
kopalvelussa, josta l0ytyy jarjestaytyneita yksityisteita koskevia tietoja (Tienhoito.fi) (Suomen
metsakeskus 2023). Palvelusta 16ytyvalta tiekuntakartalta on nahtavissa laserkeilausaineistosta
tuotettua tien kuntotietoa ja tietoa yksityisteilld sijaitsevista silloista. Vaylavirasto yllapitaa
omaa kansallista tietietopalvelua (Digiroad), jossa on esimerkiksi esitetty useita tien ja tiealueen
rakenteita ja tiehen liittyvia rajoituksia sekda muita pysyvia tietietoja valtion seka yksityisten
omistamilta teiltd (Vaylavirasto 2023). Digiroad-aineistoja kaytetdan useiden navigointi- ja kul-
jetussovellusten lahtdaineistona, mutta tiedot yksityisteistd ja niiden ominaisuuksista ovat
usein hyvin puutteellisia (Paivinen ym. 2022).

Maanmittauslaitos keraa avointa paikkatietoa yllapitamaansa Kansalliseen maastotietokan-
taan (KMTK), josta |18ytyy myos yksityisteita koskevia, pysyvia paikkatietoja ja sen yksi tarkeim-
mista kohderyhmista rakennuksien, hallintorajojen, nimistén, maankayton, vesien ja korkeus-
suhteiden ohella on liikenneverkko (Maanmittauslaitos 2023a). Yrityksilla on myds omia met-
satietietoalustoja, kuten Metsahallituksen Routa (Nurmi & Jaakola 2023) ja Tornator Oyj:n
Tornaroads (Tuomikoski 2022). Metsatietietoalustojen avulla yritykset seuraavat omistami-
ensa teiden kuntoa ja suunnittelevat tienhoitoa. Metsaalan digitalisaatioon erikoistunut Ar-
bonaut Oy tarjoaa omaa kaupallista metsateiden kunto-ominaisuuksia kertovaa laserkeilaus-
aineiston analysointiin perustuvaa ProMs-jarjestelmaa (Leppanen 2022).

Yksityistietietojen YTPA-verkosto on Fintrafficin vetaman Liikenteen dataekosysteemin alaty®-
ryhma, joka kehittaa yksityistietietojen kuvauksia ja tunnistaa tietiedon kehittamistarpeita.
Verkostossa syntyva aineisto julkaistaan YTPA-sivuilla (Metsateho 2024).

Valtion ylemmalta tieverkolta on saatavissa paljonkin liikenteeseen, keliin ja tierakenteisiin liit-
tyvaa tietoa. Valtion liikennevaylista vastaava Vaylavirasto yllapitaa ja kehittdd omaa Tievelho-
jarjestelmaa, joka korvaa aiemmin kaytdssa olleen tierekisterin ja sisaltaa tiestdtietoa suunnit-
telusta, rakentamisesta, kunnossapidosta ja kaytosta (Vaylavirasto 2022). Lisaksi sinne tallen-
netaan inventointi- ja mittaustietoa valtion vaylista. Jarjestelman tarkoituksena on olla apuna
kustannustehokkaassa vaylien yllapidon suunnittelussa ja toteutuksessa (Kalliolaakso 2021).

11



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 43/2024

Lilkenne- ja viestintdministerion ohjauksessa toimiva Fintraffic tuottaa avointa dataa seka
ajantasaista liikkenne- ja olosuhdetietoa Suomen liikenneverkolta. Tieliikenteesta Fintraffic
tuottaa avointa tietoa, kuten keli- ja liikennekamerakuvat, tiesddasemien tiedot, liikenteen au-
tomaattiset mittaustiedot, liikennetiedotteet, muuttuvien liikkennemerkkien tiedot, maantei-
den kunnossapitotiedot, jalankulun ja pyorailyn mittaustiedot ja tiejaksojen keliennusteet
(Fintraffic 2024). Fintrafficin tytaryhtio Fintraffic Tie Oy jakelee ajantasaista tietoa tietdista, on-
nettomuuksista, kelista ja ruuhkista. Tietoa liikennetilanteesta jaetaan esimerkiksi RDS-TMC-
tekniikalla analogisten radiolahetysten ohella laitteisiin (navigointilaitteet), jotka pystyvat lu-
kemaan yksinkertaisessa muodossa olevat lilkkennetiedotteet (Fintraffic 2023).

Maanmittauslaitos pitaa rekisteria yksityisteista, joille on perustettu tiekunta. Tasta yksityis-
tierekisterista saadetaan Yksityistielaissa (560/2018). Yksityistielain 89. §:ss8 momentissa
kolme mainitaankin yksityistierekisterin yhdeksi kayttotarkoitukseksi edistaa tietojarjestelmien
kehittamista. Yksityistierekisterista [0ytyvat tiedot esimerkiksi tiekunnan nimi, kunta, toimitsi-
jamiehen tai hoitokunnan puheenjohtajan yhteystiedot seka tiedot tieoikeuksista. Maanmit-
tauslaitos voi luovuttaa naita tietoja kiinteistotietojarjestelmasta ja siita tuotettavasta tietopal-
velusta lain nojalla (453/2002). Tiekunnan toimielimen tulee ilmoittaa ja yllapitaa tiekuntansa
tiedot Maanmittauslaitoksen yksityistierekisteriin. Tiekunnilla on myds velvollisuus vuodesta
2019 ilmoittaa tien liikkenteen ohjaukseen liittyvat tiedot Vaylaviraston kansalliseen tie- ja ka-
tuverkon tietojarjestelmaan eli Digiroadiin (Yksityistielaki 560/2018). Tiedot voi ilmoittaa Vay-
laviraston yllapitamaan VYYTI-ilmoituspalvelussa, johon on mahdollista ilmoittaa tiekunnallis-
ten yksityisteiden seka lisaksi niiden yksityisteiden, joissa ei ole perustettu tiekuntaa, tietoja.
VYYTI-palveluun tulee ilmoittaa my6s laajemmin tiehen liittyvia tietoja, kuten ajoesteet, keliri-
kot, ajokiellot ja painorajoitukset (Vaylavirasto 2024, VYYTI-lomake).

1.3.1. Metsateiden kunnon maarittaminen kaukokartoitusaineistosta

Metsateiden kunnon maarittaminen mittaamalla tien ominaisuuksia perinteisin mittausmene-
telmin on aikaa vievaa ja kallista toteutettavaksi suuressa mittakaavassa. Metsaautoteiden
kunnon seka hoito- ja kunnostustarpeen maarittamisen voi toteuttaa esimerkiksi Tapio Oy:n
metsateiden kuntokatselmuksen mukaisesti (Tapio 2017), jolloin kunnon arviointi suoritetaan
silmamaaraisesti arvioimalla tien eri ominaisuuksia. Subjektiivisesti toteutetut kunnon arviointi
menetelmat eivat ole vertailukelpoisia keskenaan, koska niihin vaikuttaa arvioijan oma nake-
mys tien kunnosta eivatka ne maaraydy taten minkaan mitattavan ominaisuuden mukaan.

Kuljetuskelpoisuutta kuvaavia mittareita on tutkittu ja Karjalaisen (2019) mukaan merkittavim-
miksi nousivat koealamittausten perusteella tien leveys ja pinnan laatu. Metsaautoteiden kun-
non maarittamista erilaisilla kaukokartoitusmenetelmilla on my6s tutkittu monissa tutkimuk-
sissa. Laserkeilausaineisto onkin yksi potentiaalinen tietoldhde kuljetuskelpoisuuden maaritta-
miseksi, silla sitd on Maanmittauslaitoksen tuottamana saatavilla ilmaiseksi 1adhes koko Suo-
mesta. Maanmittauslaitos aloitti vuonna 2020 tuottamaan tihedpulssista (5 pistetta neliomet-
rilld) laserkeilausaineistoa (Maanmittauslaitos 2023b). Tiheapulssisella laserkeilausaineistolla
on tutkittu olevan potentiaalia myds tien laadun maarittamisessa. Tihedpulssista (5 puls-
sia/m?) laserkeilausaineistoa hyédyntien Kiss ym. (2015) tutkivat metsateiden rakenteellista
kuntoa. Tutkimus osoitti, etta tien pinnan tasaisuudella ja kuluneisuudella on merkittava vai-
kutus tien pinnan laatuun. Avoimen paikkatietoaineiston harvapulssisenkin laserkeilausdatan
avulla on saatu jo melko hyvin ennustettua metsatien kuntoluokka. Nisula (2019) onnistui en-
nustamaan tien kuntoluokan 69,8 %:n tarkkuudella harvapulssisesta (0,5 pulssia/m?) laserkei-
lausdatasta ja arvioi tihedpulssisella (5 pulssia/m?) datalla saatavan vielakin parempia tuloksia.
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Satelliittikuvaus on toinen tehokas kaukokartoitusmenetelma etenkin muutosten havaitsemi-
seen, silla kuvauskertoja voi olla jopa useampi paivassa. Satelliittikuvauksella voidaan havaita
maaperan kosteuden lisaksi lumen ja roudan esiintyvyytta (Cohen ym. 2018). Metsatien kan-
tavuuden ja kuljetuskelpoisuuden ennustamisessa satelliittiaineistosta saatavan maakosteus-
tiedon ja pohjavesikartan (DTW) yhteiskdyttd on antanut jo lupaavia tuloksia Fjeldin ym.
(2024) tutkimuksen perusteella. lImatieteen laitos on tutkinut myods routavaurioiden tunnista-
mista satelliittikuvista (Suokanerva ym. 2017). Tutkimuksissa pienten alueiden routavaurioita
ei voitu kuitenkaan havaita satelliittikuvauksen perusteella.

llImakuvaus on satelliittikuvausta korkeampi resoluutioista ja sita voidaan kayttaa metsatietie-
don hankintaan ja siitéd voidaan tulkita esimerkiksi tien muotoa, mittoja ja yleiskuntoa (Vena-
[dinen ym. 2019). IImakuvausta kaytetaan yhdessa muiden kaukokartoitusaineistojen kuten
laserkeilausaineiston kanssa, jolloin kartoitetusta kohteesta saadaan enemman ja laaduk-
kaampaa tietoa (Honkavaara ym. 2011).

1.3.2. Ajoneuvodatan ja -sensorien kaytto tietiedon keruussa

Ajoneuvojen tuottamaa dataa pidetdan yhtena potentiaalisena keinona kerata tietietoa vaha-
liikenteisilta teiltd. Tiedonkeruussa sensorialustoina toimivat ajoneuvot voisivat olla vahalii-
kenteisilla teilla esimerkiksi puutavara-autoyhdistelmia, koulubusseja, takseja, postiautoja ja
tienkunnossapidon kalustoa (Saarenketo 2006).

Metsateho Oy:n, Liikenneviraston ja Vaisala Oy:n vuosina 2016-2017 toteuttamassa pilotti-
hankkeessa tutkittiin matkapuhelimen tallentaman jatkuvan videodatan, sensorien ja kuljetta-
jan kayttamien painonappien kayttda tien olosuhdetietojen keruussa (Venalainen ym. 2017b).
Matkapuhelimen tuottamaa dataa tulkittiin konenako- ja sensorianalyyseilla, jotka antoivat
tietoa tien keliolosuhteista, kelirikkotiedoista, tien yleiskunnosta, epatasaisuuksista ja liikenne-
merkeistd. Vaisala on pilotoinut myds Posti Oyj:n kanssa RoadAl-teknologiaan perustuvaa
tiestotiedon keruuta ja kaupallistamista Suomessa (Kallio 2018).

Suomen metsakeskuksen yllapitama ja RoadsML-yhtion toteuttama Metsaan tie -mobiiliso-
velluksen oli tarkoitus olla kaikille tienkayttajille avoin sovellus, jolla kerattiin tietoja yksityis-
teista matkapuhelimen GPS-paikannuksen ja sensorien avulla joukkoistetun tiedonkeruun pe-
riaatteella. Lisaksi sovelluksen kayttajalla oli mahdollisuus lisata omia havaintojaan tien kun-
nosta. Sovellus otettiin kayttéon vuonna 2019, mutta vahaisen kayton vuoksi se lakkautettiin
vuoden 2020 lopussa (Suomen metsakeskus 2020).

Suomalainen tieolosuhdetietoa kartoittava Roadcloud Oy tarjoaa tietoa tieolosuhteista
omalla digitaalisella tietopalvelullaan. Palvelu perustuu Triona Oy:n kehittdmaan ajoneuvoista
kerattavaan dataan ja optiseen havaitsemiseen pohjautuvaan informaatioon. Palvelu tarjoaa
tietoa tien liukkaudesta esimerkiksi tien kunnossapitajille (Roadcloud 2023). Sen on arvioitu
lisadvan tien talvikunnossapidon tuottavuutta 15-20 % (Hawzheen 2020).

Ajoneuvodatasta tien kuntotietoa tuottaa myds ruotsalainen Nira Dynamics AB (Nira Dyna-
mics 2023). Yritys on kehittdnyt monia ajoneuvodataan perustuvia, avustavia jarjestelmia, ku-
ten ajonvakautus, rengaspaineen ilmaisin ja I6ystyneen renkaan ilmaisin. Vuodesta 2017 lah-
tien yritys on kehittanyt myos useita tienkuntotietoa ilmaisevia jarjestelmia. Ajoneuvodatasta
voidaan saada tietoa tien pito-ominaisuuksista ja tien pinnan kunnosta. Suomalainen E3 In-
novations Oy tuottaa puolestaan pelkdsta ajoneuvodatasta ilman optisia laitteita tien liuk-
kaus- ja kuntotietoa (E3 Innovations 2023).
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Niskanen (2017) on tutkinut vaitdskirjassaan renkaisiin asennettavien kiihtyvyysanturien kayt-
toa renkaan ja tien valisessa kitkaominaisuuksien mittaamisessa. Tutkimukset osoittivat ren-
kaaseen asennettavien kiihtyvyysanturien olevan potentiaalinen keino kitkaominaisuuksien
mittaamisessa. Nokian Raskaat Renkaat Oy:n ns. dlyrenkaan antureiden tiedoilla saatiin alus-
tavien tulosten perusteella tunnistettua tien pinnan laatua. Myos tien pintakantavuuden arvi-
oinnissa alustavat tulokset ovat olleet lupaavia (Haapalainen & Penttila 2024).

1.3.3. Tien ominaisuuksien mittaaminen mittalaitteilla ja -asemilla

Metsdautoteiden kantavuusmittauksiin on kaytettavissa pudotuspainolaitteita, joilla voidaan
mitata tierakenteen dynaamista, tiehen kohdistuvaa rasitusta. Pudotuspainolaite on auto-
maattinen impulssikuormitusmenetelma, jolla mitataan tien pinnan taipumia ja tuloksista voi-
daan edelleen laskea tien kantavuus. Pudotuspainomittalaitteita on kannettavia seka ajoneu-
volla hinattavia. My&s terdastangon uppoamiseen perustuvaa mittalaitetta (Dynamic Cone Pe-
netrometer, DCP) on kaytetty metsatien kantavuuden mittaamisessa (esim. Kaakkurivaara ym.
2015). Lisaksi levykuormituslaitetta, jonka toiminta perustuu kuormituslevyn painuman mit-
taamiseen, on kaytetty perinteisesti tierakenteiden kantavuuden ja tiivistymisen mittauksissa.
Tutkittavaa kohtaa rasitetaan kuormituslevylld, jota painetaan hydraulisella sylinterilla erisuu-
ruisilla voimilla (Siika 2006).

Tien kantavuusmittauksia tehdaan yleensa tienkorjaustoimenpiteitd suunniteltaessa. Mittauk-
set osoittavat, millainen kantavuus on tien eri kohdissa ja niiden perusteella osataan laittaa
oikeat kerrosvahvuudet tienparannuksessa tavoitekantavuuden saavuttamiseksi kustannuste-
hokkaasti (Hamalainen & Taura 2024). Tieavustusten saamisen vaatimuksena tienparannus-
hankkeisiin on yleensa suoritettava kantavuusmittaukset avustettavalle tielle.

Tietoa tien kerroksista ja kosteudesta voidaan saada maatutkalla, joka perustuu sahkémag-
neettistenpulssien kayttoon. Maatutkan avulla voidaan erotella tien eri kerroksia ja naista pys-
tytdadan muodostamaan kuva tien pystysuuntaisesta profiilista (Aho ym. 2005). Lisdksi pohja-
maahan asti poratut maalajindytteet ja niista analysoidut tulokset kertovat eri kerrosten maa-
lajit ja niiden raekokojakaumat.

Tien ominaisuuksia voidaan mitata myds tiesadasemilla. Tiesddasemia kaytetaan esimerkiksi
routa- ja kelirikkoseurannassa ja raskaiden ajoneuvojen kuormitusvaikutusten selvittamisessa.
Roadscanners Oy on perustanut ensimmaiset Perco-tiesadasemansa jo 2000-luvun alussa
(Roadscanners 2020). Antureilla varustettuja tiesddasemia on perustettu myds Luonnonvara-
keskuksen (Luke) Take me home country road -hankkeessa maaperaltaan, tien yleiskunnol-
taan ja tierakenteeltaan toisistaan poikkeaville yksityisille sorateille perustettiin kymmenen
tiesddasemaa Liperi-Outokumpu-alueelle Pohjois-Karjalaan (Anttila & Savinainen 2023) ja
asennettiin tunnin valein automaattisesti kerattava tiesaatieto tallentuu avoimeen Metsatie-
hub-portaaliin (Kieloaho ym. 2023).

1.3.4. Kuljetuskelpoisuuden ja kantavuuden ennustaminen

Suomessa sadennusteita ja -malleja tuottaa ensisijaisesti llmatieteen laitos. Vaylavirasto toimii
tiiviisti yhteistydssa [Imatieteen laitoksen kanssa (Oinonen & Damski 2010). lImatieteen laitos
on tuottanut tiesadamallin paallystettyjen teiden keliennusteiden luomiseksi. Tiesaamalli tuot-
taa keliennusteet vain paateille, joten siita ei ole apua soratieverkoston olosuhteiden ennus-
tamisessa (IImatieteen laitos 2021). Kuuden viikon tiesdaennusteita kehitettiin limatieteen
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laitoksen CLIPS-hankkeessa, jossa tuotettiin yhteensa 33 ennustetuotetta (Ilmatieteen laitos
2018). limatieteen laitos ennustaa kelirikon vaikeuden seka kelirikon todennakdisyyden alu-
eellisesti kuuden viikon lampétilaennusteiden pohjalta (Miettinen 2018).

Routamallit ovat yksi kantavuuden ennustamiseen kaytettava tyokalu. Maaperan routaantu-
miseen vaikuttavat eniten lumipeitteen paksuus seka ilman lampétila. Muita roudan muodos-
tumiseen vaikuttavia tekijoita ovat maalaji, kasvipeite, topografia, maa- ja pohjavesi (Soveri &
Varjo 1977). Roudan esiintyvyytta voidaan ennustaa sadennusteiden ja routamallien avulla.
Ongelmana on viela pitkaaikaisten sadennusteiden epaluotettavuus (Gregow ym. 2011). Rou-
takantavuuden hyédyntamista raskaan kaluston kuljetuksissa tutkittiin Oulun yliopiston ja II-
matieteen laitoksen yhteisessa Winter Premium -hankkeessa. Tavoitteena oli selvittaa, voisiko
raskaiden kuljetusten suurinta sallittua massaa kasvattaa routa-aikana. Hankkeessa kehitettiin
my®0s tiesaamallia, joka pyrki ennustamaan myos roudan ja kelirikkotiedon tulevaisuudessa
(Niskanen ym. 2024).

Fjeldin ym. (2024) tutkimuksessa laaditulla regressioanalyysilla voitiin ennustaa yli 70 % sora-
tien kantavuutta kuvaavan E-moduulin vaihtelusta. Ennustemuuttujina kaytettiin satelliittiai-
neiston SMAP-pohjaista maaperan kuivuusindeksia ja sen vuorovaikutusta pintakerrostuma-
tyyppien kanssa seka yhdistetyn SMAP- ja SWI-kuivuusindeksin ja lohkokohtaisen DTW:n
(depth to water) valista suhdetta. Pilottitutkimuksen tulokset viittaavat siihen, etta tulevaisuu-
dessa on mahdollista ennustaa tien kuljetuskelpoisuutta laajoilla toimitusalueilla viikoittain
edellyttaen lisamuuttujien mukaan ottamista ja tutkimusmenetelmien kehittamista.

Take me home country road -hankkeen automaattisen tiesadgasema-aineiston seka eri vuo-
denaikaan ja sadolosuhteisiin kohdistettujen kantavuusmittausten avulla mallinnetaan tiesaan
vaikutusta kantavuuden muutoksiin eri tasoisilla metsaautoteilla. Alustavien mallinnustulosten
perusteella sulan maan ajan kantavuuden ennustamisessa ilman lampétilan kolmen vuoro-
kauden ja sadannan kahden vuorokauden liukuvat keskiarvot yhdessa maaperatietojen
kanssa selittivat 63 % kantavuuden vaihtelusta. Tulevaisuudessa tiesadasemaverkoston aineis-
tosta laaditut kalibrointimallit tarjoaisivat paikallisten kantavuusennustemallien korjaus-/ka-
librointiapua metsateiden kantavuuden dynaamisessa ennustamisessa (Kostensalo 2023).

1.4. Tierakenteen kuvaus puuhuollon ja kuljetettavuuden
nakokulmasta

Valtaosa puutavaran autokuljetuksista alkaa metsateiden varsilta. Puutavaran autokuljetuk-
seen kaytettava kalusto asettaakin vaatimuksensa hyvalle metsatielle. Puutavara-autoyhdistel-
mien suurimpia sallittuja mittoja ja massoja on nostettu kannattavuuden ja likkenneturvalli-
suuden parantamiseksi seka paastojen vahentamiseksi (Venaldinen & Poikela 2022). Viimeksi
massoja nostettiin vuoden 2013 lokakuussa nykyiseen 76 tonniin ja mittoja paivitettiin vuo-
den 2019 alussa (Valtioneuvoston asetus... 2013, 2019). Mittoja ja massoja koskevat maarayk-
set sisaltyvat nykyiseen tieliikennelakiin (729/2018). Suomessa puutavara-autoja vuoden 2023
alussa oli kaytdssa 1532 kappaletta ja niista noin 91 % oli vetotavaltaan 8x4 (Ala-Kutsi 2023).
Nykyisin valtaosa puutavaran autokuljetukseen kaytettavasta kalustosta on 4+5-akselisia ajo-
neuvoyhdistelmia (neljdakselinen vetoauto ja viisiakselinen peravaunu), jolloin suurin lain sal-
lima 76 tonnin enimmaismassa on kaytettavissa (Venaldinen 2016). Metsaautotieverkoston
riittdamattomat mitat rajoittavat osin jo nykyaan puutavara-ajoneuvoyhdistelmien pituutta
etenkin kaantdpaikkojen osalta (Venaldainen 2019).
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Metsdautotien rakentamiseen on saatavilla Metsatehon (2001) ohjeet, joiden perustana on
tien rakentaminen ominaisuuksiltaan sellaiseksi, etta se palvelisi mahdollisimman hyvin met-
satalouden kuljetuksia. Metsatehon Metsatieohjeistoa paivitetaan ja paivityksia onkin tullut
koskien keskeisimpia tien mitoitukseen liittyvia materiaaleja (Strandstrom 2017). Metsatien
kunnossapidon, perusparannuksen ja rakentamisen oppaita on saatavissa myds Tapio Oy:n
tuottamina (Tapio 2024). Naita mitoituksia voidaan pitda tavoitetasona ja indikaattorina omi-
naisuuksiltaan hyvastad metsaautotiesta.

Juntunen (2021) tutki puutavaran autokuljetusyritysten tarpeita tiedatan kehittamiseen. Tutki-
muksessa havaittiin tietietojen olevan puutteellisia yksityisteilld. Kyselyssa vastaajat kokivat
lahes kaikkien tietietoluokkien olevan vahintaankin melko puutteellisia. Yksityisteiden tieto-
luokista kaantopaikat, kelirikko ja sillat koettiin tarkeimmiksi. Solosen (2023) toteuttamassa
metsatienkayttdjien hiljaisen tiedon tutkimuksessa tiukat mutkat, ahtaat kaantopaikat ja ka-
peat risteykset todettiin useimmin samankaltaisiksi kuljetusty6ta hidastaviksi tekijoiksi. Mikali
metsdautotien mitat eivat ole riittdvat, onnistuu puutavaran autokuljetus tienvarsivarastolta
vain ilman perdvaunua pelkalla ajoneuvoyhdistelman vetoautolla, eli nuppikuormilla. Painora-
joitetut sillat rajoittavat liikenndintia riippumatta vuodenajasta, keliolosuhteista tai saatilasta.
Puutavara-autoyrittdjille ja -kuljettajille kohdistetussa haastattelussa tien kantavuus osoittau-
tui merkittavimmaksi lilkenndintia rajoittavaksi tekijaksi liikuttaessa sorapintaisilla teilla (Solo-
nen 2023, Solonen ym. 2023).

Tietoa tien kunnosta hankitaan usein puunhankintaorganisaation metsaasiantuntijoilta/osto-
henkil6ilta, jonka luotettavuus voi luonnollisesti vaihdella suuresti riippuen kyseisen henkilon
ammattitaidosta ja kokemuksesta. Luotettavaa ennakkotietoa saadaan usein puunkorjuuyri-
tyksilta, silla 1ahes jokaisella leimikolla on kayty metsakoneiden siirtoon kaytettavalla kuljetus-
kalustolla ennen puutavaran autokuljetusta. Jos tieto tien kulkukelpoisuudesta on epavarmaa,
saatetaan tieolosuhteet kdyda tarkastamassa etukateen puutavaran autokuljetuksesta vastaa-
van yrityksen toimesta ennen varsinaista puutavaran kuljettamista (Solonen 2023, Solonen
ym. 2023). Juntusen (2021) tutkimuksessa tietiedon ensisijaiseksi tietolahteekseen vastaajat
valitsivat oman kaynnin kohteella. Tulevaisuudessa tietietoa haluttiin saatavan ajoneuvojen
paatelaitteiden kautta (Juntunen 2021).

1.5. Suomessa toteutettuja metsatietietohankkeita

Suomessa metsateiden kunnon kartoitusta ja tietiedon digitalisointia on tutkittu ja kokeiltu
monissa hankkeissa. Tahan mennessa ei kuitenkaan ole pystytty luomaan digitaalisessa muo-
dossa olevaa apuvalinetta metsateiden kunnon ennustamiseen ja arviointiin, josta olisi todel-
lista hyotya laajemmalle metsateiden kayttajakunnalle. Tahan on listattu muutamia merkitta-
via Suomessa toteutettuja metsatietietohankkeita kymmenen viime vuoden ajalta. Lisaksi kul-
jetuskelpoisuuteen liittyvaa tutkimus- ja kehitystydta tieominaisuuksien mittaamisesta ja kul-
jetuskelpoisuutta mittaavien/ennustavien menetelmien, aineistojen ja laitteiden soveltuvuu-
desta on tehty joitakin (esim. Kaakkurivaara ym. 2015, Kiss ym. 2015, Vuorimies ym. 2015, Kiss
ym. 2016, Karjalainen 2019, Nisula 2019, Pisto 2019, Lammi 2020, Waga ym. 2020, Waga ym.
2021).

Suomen metsakeskus on toteuttanut useita hankkeita eri puolilla Suomea liittyen yksityistei-
den tiekuntien aktivointiin tienhoitoon ja yllapitoon seka tietiedon digitalisointiin. Suomen
metsakeskuksen mittava yksityistieverkoston, siltojen ja energiapuuterminaalien kartoitus
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TIESIT-hanke toteutetaan vuosina 2022-2024. Suomen metsakeskuksen hankkeista keratty
tieto on julkaistu Tienhoito.fi-verkkopalvelussa (Suomen metsakeskus 2023).

Metsatiehankkeita on toteutettu myds Euroopan Unionin rahoittamalla rajat ylittavalla Karelia
CBC -yhteistyoohjelmalla. Pohjois-Karjalan ja Karjalan Tasavallan alueilla Suomessa ja Vena-
jalla toteutetun Access2forest-hankkeen tavoitteena oli luoda tyokalu metsatien rakentami-
sen ja hoidon suunnitteluun kayttden apuna paaasiassa laserkeilausaineistoa (Karelia CBC
2020). Metsateiden kuntokartoitus (MeTeiKu)-hankkeessa metsateiden kuntotietoa pyrittiin
saamaan laserkeilausaineistosta, jota voidaan kalibroida kohtuullisilla maastokaynneilla (To-
kola 2022). Hankkeessa mukana olivat Suomen metsakeskus, Itd-Suomen yliopisto ja Maan-
mittauslaitos.

Metsateho on tutkinut yksityistietiedon digitalisoimista esimerkiksi Forest Big Data -hank-
keessa, jossa tavoitteena oli yhdistaa jo saatavilla olevaa, pysyvaa metsatietietoa, luoda ajan-
tasaista keli- ja muuta olosuhdetietoa tarjoava valtakunnallinen tietopalvelu. Hankkeessa esi-
tettiin myds metsatietietofoorumin perustamista (Venaldinen ym. 2016). Hankkeen jalkeen
kaynnistyi Suomen metsakeskuksen koordinoima Biotalouden tietietojarjestelma -hanke,
jonka toimenpiteita jatkaa YTPA-verkosto. Vaylavirasto on puolestaan toteuttanut useita tie-
tiedon digitalisoimiseen pyrkivia hankkeita. Tieverkon ennakoiva kunnonhallinta -osahank-
keen pilottiprojekteja Vaylavirasto toteutti yhteensa 17 kappaletta vuoden 2018 loppuun
mennessa (Vaylavirasto 2020b).

1.6. Visio- ja tiekarttatyon lahtokohta ja tavoitteet

Yksityinen soratieverkko, metsatiet mukaan lukien, on varsin mittava kokonaisuus. Laajan yk-
sityistieverkon kunnon seuranta, yllapito ja kunnostus vaativat resurssitehokkaita keinoja, uu-
sia tietolahteita ja osaamista tiedon ja tydkalujen tehokkaassa hyddyntamisessa. Uusilla tieto-
lahteilla, tietojen yhdistamisella ja alykkailla digitaalisilla ratkaisuilla voitaisiin parantaa alem-
man tieverkon liikkennditavyyden ennustettavuutta. Samalla voitaisiin osoittaa paikkatarkasti
niita kohtia tieverkossa, jotka erityisesti vaatisivat kunnostamista ja joiden avulla tieverkon lii-
kenndimisen pullonkauloja voitaisiin poistaa. Tehokas metsatietiedon hyddyntaminen saas-
taisi merkittavasti puuhuollon kustannuksia, kun puunkorjuu voitaisiin ajoittaa paremmin ja
toteuttaa kustannus- ja resurssitehokkaasti, ja tien kunnostustoimet saataisiin kohdennettua
korjausta vaativiin kohtiin resurssit (eli tydvoima, kalusto ja materiaalit) huomioiden. Tasma-
tiedon avulla voitaisiin myds teiden yllapito- ja kunnostuspalveluiden markkinointi kohdistaa
paremmin teiden omistajille ja toteutus olisi kustannus- ja resurssitehokasta. Tama kaikille
tienkayttajille jaettava tieto vahentaisi teiden turhaa kulumista ja rikkoutumista seka lisaisi oi-
kea-aikaista tien kunnossapitoa ja kuljetusta. Uudella tiestotiedon jarjestelma- ja palvelukehi-
tyksella olisi runsaasti myds potentiaalia vientituotteiksi asti.

Nykyaan metsatietieto on melko epdyhtenaista ja -tarkkaa, ja tiedon saatavuus on hajautunut
useaan eri lahteeseen. Teihin liittyvaa avointa dataa on saatavilla nykydan jo melko runsaasti.
Avoin data on kuitenkin melko karkeaa ja epatarkkaa pelkastaan kaytettavaksi tien kantavuu-
den arvioinnissa ja tukena paatoksenteossa. Saatavilla on lahinna pysyvaa tai hitaasti muuttu-
vaa tietietoa, kuten painorajoituksia ja tiekuntien ilmoittamia kelirikkotietoja, joissa tosin niis-
sakin on vield puutteellisuutta. Tarkkaa maaperatietoa, tien rakennetietoa eika mydskaan saan
vaikutusta maaperan eika tien kantavuuteen ole saatavilla metsateille talla hetkella. Tarkan
tietiedon keradmiseen on olemassa monenlaisia mittausmenetelmia ja keruutapoja, mutta
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niiden ongelmaksi usein muodostuu liian kallis hinta kdytettavaksi koko Suomen metsaauto-
tieverkoston kartoittamiseksi ja tiedon paivittamiseksi.

Taman tyodn tavoitteena oli luoda visio ja tiekartta metsateiden kuljetuskelpoisuustiedon ja -
ennusteen luomiseksi vuoteen 2030 mennessa. Metsateiden kuljetuskelpoisuustiedon visio
tuo esille palvelualustan kuvauksen metsateiden kuljetuskelpoisuustiedon tuottamisesta ja
esittdmisesta aika- ja paikkatarkasti. Jotta voidaan maarittaa tiekarttatoimenpiteet, metsatie-
tiedon nykytila on selvitettava riittavan tarkasti. Johdannossa avatun nykytilan lisdksi erillinen
kyselytutkimus tehtiin kartoittamaan tien kayttajien ja hyddynsaajien (eli tietoa hyddyntavien
tahojen) kasitysta ja kuvaa metsatietiedon nykytilasta ja tietotarpeista. Kyselytutkimuksessa
etsittiin vastauksia muun muassa tiedon tarkkuudesta ja metsatietiedon nykytilasta, muutos-
tarpeista, yllapitamisesta ja tiedon avoimuudesta. Lopuksi tiekartassa esitetaan toimenpide-
ehdotuksia, joiden avulla asetettu tavoitetila voidaan saavuttaa.
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2. Menetelmat ja aineisto

2.1. Kyselytutkimus metsatietiedon nykytilasta ja tulevaisuuden
tarpeista

Kyselytutkimuksen aineiston keruu toteutettiin Webropol-verkkokyselylomakkeella (liite 1),
joka lahetettiin sahkdpostitse metsateiden parissa toimiville henkildille kattavasti eri puolille
Suomea. Osalle vastaajaryhmista kysely lahetettiin ryhmaa edustavan organisaation kautta.
Kysely lahetettiin puunkorjuuyrittajille Koneyrittdjat ry:n ja puutavaran autokuljetusyrittajille
Metsaalan kuljetusyrittajat ry:n kautta. Lisaksi kysely jaettiin Suomen Tieyhdistys ry:n koulutta-
mille tieisannditsijajasenille. Kysely lahetettiin séhkdpostitse ensimmaisen kerran 30.11.2023
ja uudelleen 7.12.2023. Viimeinen vastauspaiva kyselyyn oli 12.12.2023. Kyselyn lopullista vas-
tausprosenttia ei voitu laskea, silla kyselya jaettiin edelld mainittujen organisaatioiden toi-
mesta, joten tarkkaa tietoa kyselyn saaneiden kokonaismaarasta ei ollut saatavilla.

Kyselyssa kartoitettiin nykyisin kaytdssa olevia metsatietiedon tietolahteita ja niiden soveltu-
vuutta kayttdtarpeisiin. Samoin selvitettiin, mitka tekijat vaikuttavat vastaajien mielesta eniten
metsaautotien kantavuuteen. Lisaksi kysyttiin tarpeista ja toiveista liittyen metsatietiedon ke-
hittamiseen ja jakamiseen. Vastaajat saivat kertoa myds mielipiteensa metsatietiedon tuotta-
misesta, yllapitdmisesta ja avoimesta julkaisemisesta. Kyselyssa tiedusteltiin vastaajien mielipi-
detta siita, kenelle metsatietietopalvelusta olisi eniten hy6tya ja olisivatko he itse valmiita
maksamaan siita tai paivittamaan palvelussa mahdollisesti olevia puutteellisia tai virheellisia
tietoja.

Kysely oli puolistrukturoitu sisaltdéen monivalintakysymyksia seka avoimia kysymyksia. Vastaa-
jia pyydettiin suurimmassa osassa kysymyksista arvioimaan kysymysta viisiportaisella Likert-
asteikolla, jossa arvolla 1 tarkoitettiin pieninta arvoa tai huonointa vaihtoehtoa ja vastaavasti
arvo 5 tarkoitti parasta tai parhaaksi luokittelua (Vehkalahti 2014). Jokaisessa kysymyksessa
oli myds "En osaa sanoa“-vaihtoehto. Kyselyn lopussa vastaaja sai vapaasti kertoa ajatuksiaan
liittyen kyselyyn ja sen aihealueeseen. Vapaamuotoisista vastauksista oli mahdollisuus saada
arvokasta tietoa ja nakemyksia metsatietiedon kehittamiseen liittyen.

Kyselyssa vastaajia pyydettiin vastaamaan taustakysymyksiin, joita olivat vastaajaryhma, johon
vastaaja itse koki ensisijaisesti kuuluvansa, seka maantieteellinen toiminta-alue. Vastaajaryh-
mien selvittaminen mahdollisti eri ryhmien valisten nakemyserojen vertaamisen seka eri ryh-
mien ominaisten tarpeiden maarittamisen. Kyselyssa vastaajaryhmia oli valmiiksi luokiteltuna
kahdeksan kappaletta:

Tienomistaja

Tienhuoltaja

Tienkayttaja (puunkorjuuyrittdja)
Tienkayttaja (puutavara-autoyrittdjd)
Muu tienkayttaja
Liikennéinnin/kuljetusten suunnittelija
Tietiedon kehittaja/tuottaja
Viranomainen

Muu vastaaja, mika?

© © NV WwWDN =
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Toisena taustakysymyksena kysyttiin maantieteellista aluetta, jolla vastaaja toimii. Kyselyssa
Suomi oli jaettu neljaan maantieteelliseen alueeseen:

1. Etela-Suomi (Uusimaa, Kanta-Hame, Paijat-Hame, Kymenlaakso, Etela-Karjala)

2. Lansi-Suomi (Ahvenanmaa, Varsinais-Suomi, Satakunta, Pirkanmaa, Keski-Suomi, Etela-
Pohjanmaa, Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa)

3. Ita-Suomi (Etela-Savo, Pohjois-Savo, Pohjois-Karjala) ja

4. Pohjois-Suomi (Kainuu, Pohjois-Pohjanmaa, Lappi).

Kyselyyn vastasi yhteensa 170 henkilda. Kyselyyn vastanneista 21 % kertoi toimivansa paaasi-
allisesti Etela-Suomessa, 34 % Lansi-Suomessa, 20 % Ita-Suomessa ja 25 % Pohjois-Suo-
messa. Vastaajista 12 % kertoi ensisijaiseksi vastaajaryhmakseen tienomistaja, 14 % tienhuol-
taja, 16 % tienkayttaja (puunkorjuuyrittdja), 15 % tienkayttaja (puutavara-autokuljetusyrittdja),
7 % muu tienkayttdja, 6 % liikenndinnin/kuljetusten suunnittelija, 12 % tietiedon kehittaja/
tuottaja ja 5 % viranomainen. Vastaajien jakautuminen eri ryhmiin on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Vastaajien lukumaara ja jakautuminen eri ryhmiin ja alueisiin.

Vastaajaryhma Etela-Suomi  Léansi-Suomi  Itd-Suomi  Pohjois-Suomi  Yhteensa
Tienomistaja 5 8 3 5 21
Tienhuoltaja 4 10 4 6 24
Tienkayttaja (puunkorjuuyrit-

taja) 4 12 5 6 27
Tienkayttaja (puutavara-auto-

yrittaja) 4 10 6 5 25
Muu tienkayttaja 2 5 2 3 12

Liikenndinnin/kuljetusten

suunnittelija 0 5 1 5 11
Tietiedon kehittdjé/tuottaja 4 6 5 6 21
Viranomainen 5 0 2 2 9
Muu vastaaja 7 2 6 5 20
Yhteensa 35 58 34 43 170
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2.2. Metsateiden kuljetuskelpoisuustiedon visio- ja tiekarttatyo

Metsateiden kuljetuskelpoisuustiedon vision maarittamisessa tekijat kayttivat apuna eri tieto-
lahteita. Siihen kuuluivat metsatietietoon, tien kuntoon ja kantavuuteen kohdistuneiden tutki-
mus- ja kehityshankkeiden seka metsatien kuljetuskelpoisuutta kuvaavien tietoldhteiden kar-
toitus. Tekijoiden kokemus ja erityisosaaminen metsateiden kunnon ja kuljetuskelpoisuuden
tutkimuksesta ja mallintamisesta seka kuva metsateiden ja tietiedon hyddyntamisen T&K-
hankkeista ja suunnitelluista hankekokonaisuuksista toi tukea vision maarittelyyn. Lisaksi
hankkeessa tehdyt kysely- ja haastattelututkimukset metsateiden ja metsatietiedon kayttajille
auttoivat muodostamaan kokonaiskuvan metsatietiedon nykytilasta ja kehitystarpeista.

Metsateiden kuljetuskelpoisuuden visio- ja tiekartta ottaa huomioon Yksityistietiedon palve-
lualustojen (YTPA) kehitystydn ja sen pohjalta tehdyt raportit ja julkaisut (Venaldainen ym.
2019, Venalainen & Nousiainen 2024). Ty rajautuu metsateihin (ts. metsatalouden kayttoon
rakennettuihin teihin) ja tyd kohdistuu metsateiden kuljetuskelpoisuustiedon tuottamiseen,
kehittamiseen, yllapitamiseen ja jakamiseen liittyviin kysymyksiin ja niihin etsittyihin ratkaisu-
malleihin. Kuljetuskelpoisuustiedolle voi olla kdytt6a metsatalouden toimijoiden lisaksi muilla
hyddynsaajilla ja siksi hyotykartoitus tehtiin koko hyddynsaajajoukolle. Hyédynsaajajoukko
kayttotapauksineen ja hyotyineen yhdistettiin tilannetietoon metsatietiedon nykytilasta ja tu-
levaisuuden tarpeista (ks. luku 3). Naiden avulla muodostettiin kuljetuskelpoisuustiedon visio
ja tiekartta.

Vision muodostamisessa tavoitetilan toteutumisaika asetettiin vuoteen 2030, johon mennessa
metsateiden kuljetuskelpoisuuden palvelualustat on onnistuneesti testattu piloteissa ja otettu
kayttoon. Tulee kuitenkin ottaa huomioon se, ettd ennustetarkkuus, tietolajit, tiedon keruu,
tiedon yllapitovastuut ja palvelujen muodostuminen toimijakohtaisiksi kehittyvat kaiken aikaa,
myds tavoiteajankohdan jalkeen.

Vision laatimisen pohjalle muodostettiin kuljetuskelpoisuustiedon kayttotapaukset ja tietolajit
ja -aiheet, joiden avulla voitiin luoda kokonaiskuva tietotarpeista ja niiden tilasta vuonna
2030. Kayttotapauksien maarityksessa listattiin kuljetuskelpoisuustietoa kayttavat tahot, ts.
hyddynsaajajoukko.

Tiekartan rakentamisessa tekijat arvioivat kunkin tietolajin osalta toimenpiteet, mittarit, ta-
voitteet seka prioriteettijarjestyksen. Prioriteettiluokissa on maaritelty asteikolla 1-4 tarpeelli-
suusjarjestykseen eri metsatietiedon tietolajit. Toteutettavuus eli tietojen tuottaminen ja vie-
minen jarjestelmiin kaytanndssa on niin ikaan luokiteltu neliportaisella asteikolla siten, etta
numerolla 1 luokitellut aiheet ovat helppoja toteuttaa, kun vastaavasti arvon 4 saaneet ovat
vaikeita ja vield tutkimusta vaativia aihealueita. Tiekartassa muodostettiin arvio myds mahdol-
lisista tietiedon keradjien, yllapitdjien ja jakajien vastuuorganisaatioista tietoaiheittain.
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3. Metsidtietiedon nykytila, tietoldhteet ja -tarpeet

Metsatietieto perustuu nykyaan hyvin vahvasti paikallistuntemukseen (Kuva 3). Tietoa hae-
taan myds usein muilta tahoilta, jotka ovat kdyneet toteamassa tien kunnon paikan paalla.
Metsatietietoa etsitddn usein myds karttaohjelmistoista tai sovelluksista. Puunhankintayrityk-
silla on usein omia karttasovelluksia, jossa esitetadn metsatietietoja. Muita esitettyja tietolah-
teita tai tiedonhankintatapoja oli esimerkiksi tien kunnon toteaminen kdaymalla kohteella tai
paattelemalla tien kunto vallitsevien sadolosuhteiden perusteella.

100% 899%
o 80%
ke
2 60%
2 45% 44%
s 40%
3
v
O o20% 14%

0%

Paikallistuntemus Tiedon hakeminen Sovellukset Muut tietoldhteet

muulta taholta,
toimijalta tai henkilolta

Kuva 3. Vastaajien kayttamat metsatietiedon tietolahteet osuutena koko vastaajamaarasta
(n=170).

Kyselyyn vastanneiden mukaan metsatietiedon nykyisessa tilassa riittaisi viela paljon kehitet-
tavaa. Metsatietiedon nykyisista ominaisuuksista keskiarvoisesti parhaana kyselyssa pidettiin
tiedon sijainnillista tarkkuutta. Huonoimpana nykyisin kayttaméansa metsatietiedon ominai-
suuksista vastaajat pitivat tiedon ajallista tarkkuutta (Kuva 4).
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Sijaintitarkkuus

Saavutettavuus (tieto avointa ja helposti
saavutettavissa, tieto hajautettuna useissa paikoissa)

Ennusteen tarkkuus (ennustearvon osumatarkkuus)

Kaytettavyys (vaatiiko tieto jatkokasittelya, tulkintaa, vai
onko heti hyddynnettavissa tarpeeseen)

Ajallinen tarkkuus (péivitystiheys, tiedon
vanheneminen)

—_
AS]

3 - 5
Tiedon nykytila

Kuva 4. Vastaajien nakemykset kayttamastaan metsatietiedon nykytilasta. Palkki kuvaa kes-
kiarvoa ja viivat palkin paassa keskihajontaa. Kaytetty asteikko: 1=Erittdin huono, ..., 5=FErittdin
hyva.

Tietojen kustannustehokkaan keruun toteuttamiseksi on kuitenkin syyta selvittaa, mita tietoja
tiesta olisi tarpeen tietda, jotta pystytdan ennustamaan loppukayttajan tarvitsemia tietoja
metsaautotiesta. Kyselyssa selvitettiin, mitka tekijat tien rakenteissa tai ominaisuuksissa vai-
kuttavat eniten metsatien kantavuuteen, joka on yksi metsaautotiella liikkkumista rajoittavim-
mista tekijoista. Vastaajien mielesta merkittavin metsaautotien kantavuuteen vaikuttava tekija
oli tien kantava kerros (Kuva 5).

Metsatietiedon tietolajit voidaan jaotella karkeasti saan ja vuodenajan mukaan muuttuviin, eli
dynaamisiin tietoihin, ja pysyviin tai hitaasti muuttuviin saasta riippumattomiin tietoihin, eli
kiinteisiin tietoihin. Kiinteista metsatietiedoista vastaajien mukaan eniten kehitystarvetta olisi
kaantopaikkatiedoissa. Toiseksi eniten kehitysta vaatisi tieto tienvarsien vesakoitumisesta ja
kolmantena kehityskohteeksi nousivat tiedot silloista. Tarkeina pidettiin myos tien ominai-
suuksien tietoja reunapalteista, ojista ja puutteellisesta leveydesta (Kuva 6).

Dynaamisista vuodenajan, saan ja keliolosuhteiden mukaan vaihtuvista metsatietiedon tieto-
lajeista eniten kehitysta vaativaksi nousi kantavuustieto, johon olennaisesti sidoksissa oleva
kelirikkotieto nousi lahes yhta merkittavaksi tiedon kehityskohteeksi (Kuva 7). Vahiten kehi-
tystarvetta koettiin olevan tiedosta lumisateesta ja tien markyydesta. Naita tietoja on nykyaan
saatavilla helposti lahipaivien sadennusteista.
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Tien kantava kerros (maalaji ja
paksuus)

Qjien kunto ja olemassaolo

I

Tien pintakerros (urat, palteet, kaato)

5
ico
o

L

Tien pohjamaalaji

19
|98
o8

Tien korkeus ymparéivaan
maanpintaan nahden

~
1N

L

I

Tien leveys 3,33

Fl

1 2 3 4 5
Merkitys
B Tienomistaja M Tienhuoltaja
W Tienkayttdja (puunkorjuuyrittdja) W Tienkayttdja (puutavara-autoyrittdja)
Muu tienkayttaja W Liikenndinnin/kuljetusten suunnittelija
Tietiedon kehittaja/tuottaja H VViranomainen

Kuva 5. Vastaajaryhmien nakemykset tekijoista, jotka vaikuttavat eniten metsaautotien kanta-
vuuteen. Kaytetty asteikko: 1=Erittdin vahan, ..., 5=Erittdin paljon. Palkki kuvaa keskiarvoa ja
viiva palkin paassa keskihajontaa.
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Kaantopaikka

Vesakoituminen

B Tienomistaja

Sillat

M Tienhuoltaja

M Tienkayttaja

Reunapalteet (puunkorjuuyrittaja)

W Tienkayttdja (puutavara-
autoyrittaja)

Muu tienkayttéja
Ojat uu tienkayttaja

M Liilkenndinnin/kuljetusten
suunnittelija

Leveys (puutteellinen) Tietiedon kehittaja/tuottaja

B Viranomainen

Maa- ja pintakivet (yli 3 cm) B Muu vastaaja

Kaltevuus (liian kalteva)

Liikennemerkit (esim.
yksityisteiden painorajoitus)

Merkitys

Kuva 6. Vastaajaryhmien nakemykset eniten kehitysta vaativista kiinteista metsatietiedon tie-
tolajeista. Kaytetty asteikko: 1=Erittain vahan, ..., 5=Erittdin paljon. Palkki kuvaa keskiarvoa ja
viiva palkin paassa keskihajontaa.
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Kantavuus

Kelirikko

Luminen/sohjoinen tie
(auraustarve)

B Tienomistaja

Tasaisuus (esim. kuopat) m Tienhuoltaja

M Tienkayttaja

. N uunkorjuuyrittdja
Runsaat sateet ja latakoityminen (P Juuyrittaja)

(ml. tulvat) ) R
W Tienkayttajd (puutavara-

autoyrittaja)
Muu tienkayttaja
Jdinen tie

W Lilkennéinnin/kuljetusten
suunnittelija

Luminen/sohjoinen tie (ei Tietiedon kehittaja/tuottaja

auraustarvetta)
B Viranomainen
Lumisade B Muu vastaaja
Marka tie

—_
AS]

3 4 5
Merkitys

Kuva 7. Vastaajaryhmien nakemykset eniten kehitysta vaativista muuttuvista eli dynaamisista
metsatietiedon tietolajeista. Kaytetty asteikko: 1=Erittain vahan, ..., 5=Erittain paljon. Palkki
kuvaa keskiarvoa ja viiva palkin padssa keskihajontaa.
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3.1. Metsatietiedon tarkkuus seka tiedon keruu ja yllapito

Metsatietiedon keruu ja yllapito on keskeinen seikka tarkan metsatietiedon esittamiseksi. Ky-
selyssa useita vastaajia epailytti, voidaanko tarkkaa metsatietietoa tarjoavia palveluja yllapitaa
tiedon keruun kalliin hinnan vuoksi. Tiedon pitdisi myds olla riittavan tarkkaa ja luotettavaa,
jotta siita olisi hyotya loppukayttajalle.

Tarkan metsatietiedon keraamiseksi on 16ydettava kustannustehokkaita keinoja, jotta palvelua
pystytaan yllapitamaan. Etenkin dynaamisen eli kunkin ajan hetken saa- ja keliolosuhteet
huomioivan metsdautotietiedon riittava ajallinen ja sijainnillinen tarkkuus maarittavat pitkalti,
kuinka hyodyllista tieto on tielld liikkkumisen suunnittelemiseksi. Tiedon tarkkuusvaatimus riip-
puu usein tiedon kayttotarkoituksesta. Tien hoitoa ja kunnostuksia suunnittelevat tarvitsevat
hyvinkin paikkatarkkaa tietoa jopa yksittdisista rummuista tai heikosti kantavista kohdista.
Metsaautoteilld kuljetuksia suorittavien henkildiden on vastaavasti tarkeinta tietaa, onko tie
ylipaansa kuljetuskelpoinen. Yksikin heikko kohta tiessa estaa liikenndimisen koko tiella, jol-
loin kuljetukset eivat sen varrelta onnistu eika metsatielle kannata menna lainkaan. Taten
tiella kuljetuksia suorittaville riittaakin usein pidemman tieosuuden kuvaaminen (esimerkiksi
kaantopaikkojen valinen tieosuus) kuin tien kunnostuksia suunnitteleville ja toteuttaville.

Kyselyssa metsatietiedon sopivimmaksi paikkatarkkuudeksi osoittautui keskimaarin metsatei-
den luokittelu esimerkiksi 20-100 metrisiin tieosuuksiin. Lahes yhta hyvana pidettiin yksittais-
ten teiden luokitusta. Vastaajat eivat keskimaarin pitaneet Iaheskaan niin tarpeellisena yksit-
taisten tiekohteiden tarkkuudella tuotettua tietietoa (kuva 8).

Tieosuuksiin luokiteltuna (20-100 m) esim. tien
kantavuustieto, kelirikkotieto, jyrkat mutkat, kohtaamis- ja
kaantopaikat, painorajoitetut sillat, yms.

Tietasolla yksittaisen tien luokitus (yhtenaisen tienpatkan
vali, esim. 1 km) esim. tien kantavuusarvio, kelirikkotila,
liukkaus, auraustieto, tien yleiskunto yms.

Yksittdiset kohdat (1-20 m) esim. kuopat, kivet, syvat urat,
pienet sillat, rummut

—_
ro

3 4 5

Tiedon tarpeellisuus

Kuva 8.Vastaajien nakemykset metsatietiedon paikkatarkkuudesta ja yksityiskohtaisuudesta.
Kaytetty asteikko: 1=Ei lainkaan tarpeellinen tieto, ..., 5=Erittain tarpeellinen. Palkki kuvaa kes-
kiarvoa ja viiva palkin paassa keskihajontaa.

Eri metsatietiedon kayttajat tarvitsevat myos eri ajallisella tarkkuudella esitettyja metsatietie-
toja. Tiedon paivittymistarkkuuden tarve vaihtelee myos vuodenajan mukaan. Riittava ajalli-
nen tarkkuus on tarkedssa asemassa kuljetuksia suorittaville etenkin talviaikaan esimerkiksi
auraustiedon ja kevaisin kelirikkotiedon osalta. Suurin osa vastaajista (n=75) piti paivatason
tarkkuutta riittdvana tasona omaan tiedon kayttotarkoitukseensa. Lahes yhta moni vastaaja
(n=68) piti puolestaan viikkotason paivitystiheytta sopivana (Kuva 9).



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 43/2024

M Tuntitasolla
(kulkukelpoisuustieto paivittyy
muutaman tunnin vélein)

W Paivatasolla (tieto paivittyy
kerran paivassa)

W Viikkotasolla (tieto paivittyy
kerran viikossa)

B Muu paivitystiheys

0 50 100 150
Vastaajien lukumaara

Kuva 9. Vastaajien nakemykset, kuinka aikatarkkaa metsateihin liittyvan kuljetuskelpoisuus-
tiedon tulisi olla. Kukin vastaaja sai valita vain yhden, kuvaavimman vaihtoehdon.

Tutkimukseen vastanneista vajaa kolmannes (n=54) naki tarkan metsatietiedon jopa niin hyo-
dyllisena, etta olisi valmis maksamaan siita (kuva 10). Metsatietiedosta maksuvalmiuden suu-
ruus vaihteli kymmenesta eurosta tuhanteen euroon vuodessa. Maksuhalukkuuteen vaikuttaa
luonnollisesti eniten se, kuinka paljon tarkasta metsatietiedosta on hyotya, joten usein vas-
taaja ei osannut kertoa tarkkaa rahasummaa, jonka olisi valmis maksamaan tarkasta tietie-
dosta.

mKylla ®En

Kuva 10. Vastaajien halukkuus maksaa tarkasta metsatietiedosta.

Metsatietiedon maksullisuuteen liittyy olennaisesti myds sen avoimuus. Lahes kolmannes vas-
taajista oli sitd mieltd, ettd metsatietiedon pitaisi olla taysin avointa. Toisaalta 45 % vastaajista
pitaisi metsatietiedon osittain julkisena/avoimena, kun vastaavasti vajaa neljannes vastan-
neista pitaisi metsatietiedon kayton rajoitettuna (Kuva 11). Tiedon avoimuutta ja julkisuutta
on punnittava my6s maanpuolustukselliselta kannalta.
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"
A4

m 1 = Taysin julkista/avointa m 2 = QOsittain julkista/avointa

® 3 = Kayttdrajoitettua

Kuva 11. Vastaajien ndkemykset tarkan metsatietiedon jakelun avoimuudesta.

Metsatietiedon joukkoistaminen on yksi potentiaalinen keino metsatietietojen keruuseen ja
paivittamiseen. Yli puolet vastaajista (58 %, n=88) olisi mielellaan tai erittain mielellaan val-
miita paivittamaan mahdollisesti virheellisen tai muuttuneen tiedon karttajarjestelmaan (Kuva
12).
Tien omistaja
Tien huoltaja
Tienkayttdja (puunkorjuuyrittaja)
Tienkayttdja (puutavara-autoyrittaja)
Tienkdyttdja, muu
Liikenndinnin/kuljetusten suunnittelija

Tietiedon kehittdja/tuottaja

Viranomaiset

Muu vastaaja

iy

2 3 4 5
Halukkuus paivittaa jarjestelman tietoja

Kuva 12. Vastaajaryhmien halukkuus paivittaa mahdollisesti virheellisia tai muuttuneita met-
satietietoja karttajarjestelmaan. Kaytetty asteikko: 1=En olisi valmis paivittamaan, ..., 5=Paivit-
taisin mielellani. Palkki kuvaa keskiarvoa ja viiva palkin paassa keskihajontaa.
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3.2. Tarkan metsdtietiedon esittaminen ja hyodyt

Tarkeimpina esitettavina metsatietietoina kyselyssa pidettiin ajon estavia tai rajoittavia siltojen
painorajoituksia seka puomeja ja ajokieltoja. Kolmanneksi tarkeimmaksi metsatietietolajiksi
nousi kaantopaikat luokiteltuina. Muuttuvia painorajoituksia ja kelirikkoaikoja pidettiin keski-
maarin myds hyvin tarkeina (kuva 13).

Siltojen painorajoitusten esittaminen

Puomit, ajokiellot

Kaantopaikat luokiteltuina

Muuttuvat painorajoitukset, kelirikkoajat
Kantavuuden esittaminen: esim. varein merkattuina
Kohtaamispaikat

Maet

Tien leveys, mutkat ja liittymat

Tiehuolto- ja kasittelytiedot: ajankohta ja kasittelytapa

Muu liikenne tiella

Rakentamistiedot: tiekerrokset, rakennemateriaalit

—_
no

3
Merkitys

i
(9]

Kuva 13. Vastaajien nakemykset tiedoista, joita voitaisiin esittaa karttapohjaisessa metsaau-
totiesovelluksessa. Kaytetty asteikko: 1=Ei lainkaan tarked, ..., 5=Erittdin tarkea. Palkki kuvaa
keskiarvoa ja viiva palkin padssa keskihajontaa.

Kyselyssa esitettiin nelja kappaletta erilaisia metsatien kantavuuden esitystapoja (liite 1, kysy-
mys 6). Esitystavoista keskimaarin parhaaksi arvioitiin kantavuuden esittdminen kiinteina ja
monille entuudestaan tutun neljan eri kantavuusluokan (talvi, kelirikko, kesa, kuiva kesa)
avulla (kuva 14). Lahes yhta suosittu oli séan mukaan muuttuvilla kolmella eri kantavuusluo-
kalla toteutettu esitystapa. Huonoimpina pidettiin esitystapoja, joissa kantavuutta kuvattiin
tayden puutavara-autoyhdistelman ajomaaraennusteen mukaan esitettyna tai vastaavasti me-
gapascaleilla (MPa) kuvattuina kantavuusennusteina. Ajomaariin perustuvaa kantavuusennus-
tetta pidettiin huonona etenkin tilanteissa, jossa samaa tieta kayttavat eri toimijoiden kulje-
tukset, jolloin tiella jo tehtya liikenndintia ei ole tiedossa. Megapascaleilla toteutettua esitys-
tapaa monet vastaajista pitivat vieraana. Megapascaleille vaihtoehdoksi esitettiin tonneina il-
maistua kantavuutta, jota pidettiin parempana ja helpommin ymmarrettavana esitystapana.
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Kantavuusennusteen esittaminen kiinteana
riippumatta saatilasta yleiselld metsateiden
kayttdaikaluokituksella yksittdiselle metsdautotielle
(talvi, kelirikko, kesd, kuiva kesa)

Séan mukaan muuttuvilla kantavuusennusteilla
pelkastaan kolmeen luokkaan ja variin eroteltuna tien
eri kohdissa (esim. punainen, keltainen, vihrea; jossa

punainen = ei kulkukelpoinen, keltainen = suuri...

Sdan mukaan muuttuva kantavuustieto muutettuna
ajomaaraennusteisiin taydella puutavara-
autokuormalla yksittdiselle metsaautotielle (esim. 0-1

kuormaa, 1-5 kuormaa, 5-10 kuormaa, yli 10...

Pelkastaan tien kantavuutta yleisesti kuvaavilla
(MegaPascal, MPa), mutta sdan mukaan muuttuvilla
tunnuksilla kertoen tien kantavuuden heikoimmalla

kohdalla (esim. 30 MPa)

2 3 4 5
Ominaisuuden tarpeellisuus

—_

Kuva 14. Vastaajien nakemykset erilaisista karttasovelluksen esitystavoista. Kaytetty asteikko:
1=Ei lainkaan tarpeellinen, ..., 5=Erittdin tarpeellinen ominaisuus. Palkki kuvaa keskiarvoa ja
viiva palkin paassa keskihajontaa.

Tarkasta metsatietiedosta koetaan olevan hyotya useille metsateilla tai niiden parissa tyos-
kenteleville toimijoille. Tutkimuksen vastaajat pitivat suurimpana hydtyjana raskaiden ajoneu-
vojen kuljettajia ja kuljetusten suunnittelijoita. Tien hoidosta ja kunnossapidosta vastaavat oli-
vat myos kolmen suurimman tietiedosta hyotyjaryhman joukossa vastaajien mielesta. Selvasti
vahiten tarkasta metsatietiedosta katsottiin olevan muilla tieta kayttavilla yksityishenkil6illa
(Kuva 15).
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Raskaiden ajoneuvojen
kuljettajat

Kuljetuksia suunnittelevat

Tien hoidosta ja
kunnossapidosta vastaavat

Viranomaiset

Tien omistajat

Muut tietd kayttavat
yksityishenkilot

—_
(hS]

g

3
Hyddyn suuruus

5
w

M Tienomistaja

B Tienhuoltaja

W Tienkayttaja
(puunkorjuuyrittaja)

W Tienkayttaja (puutavara-
autoyrittdja)

Muu tienkayttdja

B Liikenndinnin/kuljetusten

suunnittelija

Tietiedon kehittaja/tuottaja

B Viranomainen

W Muu vastaaja

Kuva 15. Vastaajaryhmien nakemykset, kuka hyotyisi eniten tarkemmasta metsatietiedosta.
Kaytetty asteikko: 1=Ei lainkaan hyotya, .., 5=FErittdin paljon hyotya. Palkki kuvaa keskiarvoa ja
viiva palkin padssa keskihajontaa.
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3.3. Metsatietiedon keruu, ylldpito ja jakelujarjestelma

Vaylavirasto ja Maanmittauslaitos yllapitavat yhteistydssa kansallista tie- ja katutietojarjestel-
maa (Digiroad). Maanmittauslaitos tuottaa jarjestelmaan tiedot tie- ja katuverkon keskilinjan
geometriasta, kun puolestaan Vaylavirasto ja muut tienpidosta vastaavat viranomaiset yllapi-
tavat laajaa joukkoa teihin liittyvia ominaisuustietoja. Maanmittauslaitoksen tuottama geo-
metriatieto on saatavilla myos metsateille. Geometriatiedon ajantasaisuuden varmistamiseksi
on kehitetty SURAVAGE-prosessi, jolla tiesuunnitellun rakentamisvaiheen geometria lisataan
osaksi Digiroad-tietoaineistoa. Prosessissa kdytetadn lahtotietona tie- ja katusuunnitelmia,
joiden avulla suunnitellut geometriat liitetdan olemassa olevan tie- ja katuverkon geometri-

aan ja solmukohtiin, jotta ne voidaan integroida lopulliseen tieverkkoaineistoon (Vaylavirasto
2023).

Digiroadissa ei ole ennalta valmiina tietoja yksityisteiden rajoituksista tai liikennemerkeista.
Yksityisteiden tiedot saadaan yleensa tiekuntien tai tieosakkaiden ilmoituksista. Tietoja hallin-
noidaan kuitenkin Vaylaviraston Digiroad-jarjestelmassa. Tiekunnan tai tarvittaessa tieosak-
kaiden on ilmoitettava yksityistien rajoitustiedot Digiroad-jarjestelmaan. Tiedon ilmoittami-
nen on myos edellytys valtion ja kuntien avustusten saamiselle, kuten maaritellaan yksityistie-
lainsaadannossa (Yksityistielaki 560/2018). Digiroadissa yksityisteiden pohjatietona ovat
Maanmittauslaitokselta saatavat tiedot, kuten tien keskilinjageometria, toiminnallinen luokka,
liikennevirran suunta, tielinkin tyyppi, sillat, osoitetiedot, paallystetty tie, leveys, esteet ja rau-
tatien tasoristeykset (Vaylavirasto 2023).

Tiedon yliapitajat Yllapidon valineet

aineisto paivittyy joka vkl

A : - - ———— --
Tiedostojulkaisu, '
4-Bkrt/vuosi ‘ ’

_ @TN-IIS TN-ITS rajapinta,

paivittdin

RS ® S =
\ l m Digiroad -sovellus
m Wiylivirasto \, . " LB Rajapintayhteydet
Kut > Alueellisia toimijoita . ’ @ Siirtotiedostot (shapefile, mapinfo,
. Tiekunnat I e - . cad, pdf...)
Datan hyodyntajat . TS ‘ N
f TomTom@ @ Kaupunlcisuunnittelu,"._ g )
likenteen palvelut, \ i 3
Google _ uljemeniokest || ; Digiroad tietokanta
Dpsnstreatmas. _ oppilaitokset, J o
[ 5| B5L avoimen datan N R D [ ] L
[_ hyBdyntajat, jne .. ¢ .- L Digiroad
h ! SR o Datan latauspalvelut " operaattoritiimi .
Réddningsvasendet ~ e ™ Laaaen
Muokkaa, saatda, kehittaa, .
"~ Kunnat IS YB WMS- ja WFS-rajapinnat, ‘ . antaa tuhen L

Vaylavirasto

Kuva 16. Digiroad-aineiston kiertokulku (Vaylavirasto 2023).

Tiekunnan tai tieosakkaan ilmoittamat yksityisteita koskevat rajoitustiedot on integroitu
osaksi Digiroadin avointa paikkatietoaineistoa. Tata aineistoa hyodyntavat esimerkiksi pelas-
tusviranomaiset ja navigaattorivalmistajat. Aineistossa julkaistaan ainoastaan tieto siita, onko
tiekunta tai tieosakas ilmoittanut yksityistien rajoitustiedot jarjestelmaan. Metsateho on ollut
aktiivinen kehittamaan metsateiden tietosisaltda, ja esimerkiksi kaantopaikat ovat tulossa
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aikaisintaan KMTK:aan vuoden 2025 aikana. Suomen metsakeskus tarjoaa omasta jarjestel-
mastaan kaantopaikat Digiroadille OGC-standardin mukaisesta WFS-rajapinnasta. KMTK toi-
mii luontevana geometrisen tiedon tallennus- ja jakelukanavana. KMTK on ensisijainen geo-
metriatiedon ldhde, jota Digiroad kayttaa.

Yksityisteiden olosuhdeaineistolle ei ole omaa jarjestelmaa. Esimerkiksi Luonnonvarakeskuk-
sen koordinoimassa MEOLO-projektissa metsamaan olosuhdetietojen keraamiselle ja ennus-
tamiselle kehitettiin menetelmig, joilla puunkorjuun ja metsanhoitotdiden kannalta oleelliset
olosuhdetiedot saataisiin tuotettua kustannustehokkaasti (Maa- ja metsatalousministerio
2019). Vastaavasti TIESIT-hankkeessa on tarkoitus tuottaa staattiset perustiedot (tienleveys,
ojien syvyys, urautuneisuus) suurelle osalle koko metsatieverkostoa.

Metsateille tuotettavien ominaisuustietojen hallinta vaatinee useiden organisaatioiden yhteis-
tyota ja ajoneuvojen ajotietokoneiden tietojen integrointia. Talldin tarvitaan useiden tietolah-
teiden rajapintoja ja sovelluksia, jotka integroivat erilaiset havainnot ja ennustemallit. Jarjes-
telman kehittamisen kannalta on oleellista, etta eri toimijoilla on yhtendinen kasitys tietokan-
tojen jakelusta ja rajapinnoista. Talldin voisi olla jarkevaa luoda metsatietietostandardi, jossa
maariteltaisiin oleellisten jaettavien tietolahteiden muoto ja formaatti.
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4. Metsatietiedon visio ja tiekartta

4.1. Hyodynsaajat ja kdyttotapaukset

Uudelle kuljetuskelpoisuustiedolle arvioitiin olevan laaja kayttaja- ja hyddynsaajajoukko. Met-
satietiedosta hyotyvia tahoja on useita ja tarkan tiedon avulla voidaan esimerkiksi saavuttaa
kustannussaastoja, vahentaa ymparistohaittoja seka lisata huoltovarmuutta, alueiden elinvoi-
maisuutta ja turvallisuutta (taulukko 2).

Tarkeimmat tiedon kayttdjat ja siitd hyotyvat tahot koettiin olevan puunkorjuuyrittdjat, puuta-
varan autokuljetusyrittajat, metsateiden kunnostusta ja peruskorjausta tekevat yrittdjat, met-

sateollisuuden puunhankinta seka metsateiden omistajat ja tiekunnat. Taman lisaksi hyddyn-

saajissa on mukana tieviranomaiset, yksityistieavustuksia myontavat tahot, metsatietietoa ke-
hittavat ja jakavat IT-yritykset sekd muut metsateita kayttavat tahot.
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Taulukko 2. Tarkan kuljetuskelpoisuustiedon hyddynsaajat, kayttotapaukset seka suorat ja
epasuorat hyodyt.

Hyo6dynsaaja
Metsateiden kaytta-
jat (puunkorjuu ja
puutavaran autokul-
jetus

Tien kunnossapito
(kunnostus ja hoito)

Tien perusparannus
(ja rahoitus)

Metsan- ja metsa-
tienomistajat

Metsateollisuus

Yhteiskunta ja muut
tienkayttajat

Energiayhtiot ja -yri-

tykset

[T-yritykset

Tutkimus- ja koulu-

Kéyttotapaus

Leimikoiden ja korjuukaluston pa-
rempi ohjaus ja ketjutus. Tienvarsiva-
rastojen kuljetusten operatiivinen oh-
jaus paivitetyn ja tarkemman tiedon
turvin

Tien kunnossapitotoimien parempi
ajoittaminen ja kohdentaminen tien
huonoimpiin kohtiin
Perusparannuskohteiden kartoituk-
sen, valinnan ja toimenpiteiden taus-
tatietona

Tarkka ja paivittyva tieto tarjolla kai-
kille tieosakkaille ja tiekunnalle. Tu-
kee tieomaisuuden hallintaa, toimen-
piteiden suunnittelua ja valintaa

Tarkempi metsatietieto tukee puun-
hankinnan strategista ja taktista
suunnittelua ja leimikoiden ohjausta.
On tukena myds varastotarpeiden
alueellisessa suunnittelussa

Ymparivuotisesti seurattavissa oleva
soratieverkko valtion ja kuntien tarjo-
amille palveluille, metsien harraste-
Ivirkistyskayttajille.

Tieto tukemaan ja yllapitdméaan elin-
keinotoimintaa maaseudulla paranta-
malla keinovalikoimaa likenneyhteyk-
sien yllapitamisessa ja parantami-
sessa

Tarkempi metsatietieto tukee ener-
giapuunhankinnan strategista ja tak-
tista suunnittelua ja varastojen oh-
jausta

Kattavat tietolahteet, tasmallinen ja
avoin tieto mahdollistaa uusien ja ny-
kyista kehittyneempien palvelujen tuot-
tamisen useille eri toimijoille
Tutkimus- ja kehityshankkeiden tu-
eksi oleva tietieto auttaa hankkeiden

'Suorat hyodyt

Auttaa puunkorjuun ja puutavaran
kaukokuljetusten operatiivisessa
suunnittelussa ja ohjauksessa, va-
hentaa kuljetuskustannuksia

Tehostaa tienhoitoa, helpottaa re-
surssien kohdentamista

Helpottaa toimenpiteiden ja tyon
suunnittelua ja siten tuo kustannus-
tehokkuutta

Parempi metsatilan saavutettavuus.
Tarkempi ja kustannustehokkaampi
korjaustarvekartoitus ja toteutus

Metsateollisuuden puuhuollon kus-
tannus- ja energiatehokkuus para-
nee, kausivaihtelu vahenee seka
toimitusvarmuus ja suoratoimitukset
metsista paranevat

Ymparivuotisesti seurattavissa
oleva soratieverkko valtion ja kun-
tien tarjoamille palveluille, metsien
harraste-/virkistyskayttajille, elin-
keinotoiminnan ja liikenneyhteyk-
sien yllapitaminen ja parantaminen.
Kaikki sorateilla likkujat voivat tule-
vaisuudessa likkua, valita reitteja ja
ajoittaa likkumista paremman tietie-
don avulla

Kustannus- ja energiatehokkuus
paranee ja toimitusvarmuus para-
nevat

Tuo uusia tydmahdollisuuksia ja
projekteja yrityksille

Uutta tietdmysta, osaamista ja tieto-
aineistoja tutkimukseen ja opetuk-

Epéasuorat hyodyt

Vahentaa tienkorjauskuluja, va-
hentaa kaluston kulumista, pie-
nentad polttoaineen kulutusta ja
paastoja, lisaa tyoturvallisuutta,
lisda alan veto- ja pitovoimaa
Lisaa kysyntaa tienhoitopalve-
|uille ja auttaa palveluiden
markkinoinnin kohdentamiseen

Auttaa rahoituksen priorisoin-
nissa perusparannuskohteisiin

Korkeampi puun hinta, metsa-
omaisuuden arvo kasvaa. Tien
kunnossa pysyminen, tien rik-
koutumisen ehkaisy

Paastojen alentuminen, vahen-
taa tienkorjauskustannuksia,
mahdollistaa pienemmat pusku-
rivarastot ja taten vahentaa
puutavaran laadun heikkene-
mista. Parempi metsatuho-
lainalaisen puutavaran varas-
toinnin ja kuljetusten hallinta.

Alueiden elinvoimaisuus ja yri-
tystoiminta, aluetasa-arvoinen
saavutettavuus, huoltovarmuus,
bioenergian saatavuus ja turval-
lisuus paranee

Paastojen alentuminen, vahen-
taa tienhuollon kustannuksia,
tuo tukea paatoksentekoa

Lisaa tyollisyytta, likevaihtoa ja
vientimahdollisuuksia

Lisaa tutkimus- ja kehittédmis-
tyotd, uusia hankkeita ja kas-

tuslaitokset toteutusta, antaa uutta ja tutkittua tie- .
seen vattaa osaamista
toa koulutukseen
_ . Paivittyva tietieto antaa aiempaa pa- : .
Tieviranomaiset : . Uusia menetelmia soratiever-
v rempaa tietoa teiden kunnon seuran-
(Vaylavirasto, koston kustannustehokkaaseen

Fintraffic, ELY-kes-
kus, Suomen met-
sakeskus)

nassa ja monitoroinnissa. Parantaa
paikallisten tiehuoltohankkeiden
suunnittelua, sopimussiséltdjen laati-
mista ja toteutusta

Uutta tietoa sorateiden kunnon seu-
rantamenetelmista
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4.2. Kuljetuskelpoisuustiedon visio 2030

Metsateiden kuljetuskelpoisuustiedon tavoitetilana on vuonna 2030, ettd Suomessa metsatei-
den reaaliaikaista kuljetuskelpoisuutta kuvaavaa tietoa tuotetaan kattavasti ja jatkuvasti, ja
tieto on kayttokelpoisessa muodossa ja saavutettavissa sita tarvitseville. Tavoitetila edellyttaa,
etta kaikista yksityisista sorateista on kartoitettu tien peruskuntoa ja -ominaisuuksia kuvaavia
tunnuksia, joita voi esittaa ja jakaa tietiedon ja tien kayttdjille.

Merkittavimmat kunto- ja ominaisuustunnukset, joita paivitetaan jarjestelmiin maaravalein,
ovat tien kuivatustilanne, tien poikkileikkausprofiili, tien leveys seka tien urautuminen. Taman
lisdksi tien reuna-alueen kasvillisuustieto tiealueella ja tien lahialueella liittyvat tien lilkkennoi-
tavyyteen ja kuljetuskelpoisuuteen. Muuttumattomia tien ominaisuustietoja ovat tiekohdan
maalaji ja topografiatieto, joista maalajitiedon arvioidaan edelleen tarkentuvan tulevaisuu-
dessa. Tieto eritasoisten metsateiden geometriasta, ts. mitta- ja paikkatarkkuus, on jo nyt hy-
valla tasolla, mutta taydentavaa ja paivittyvaa tietoa teista tullaan kerdamaan, tallentamaan ja
jakamaan tiedon kayttdjien tarpeeseen. Siltoihin ja rumpuihin liittyvaa paikka- ja ominaisuus-
tieto tarkentuu ja se on tallennettu erilliseen tietokantaan (TIESIT-hanke). Kohtaamispaikat,
risteykset, liittymat, kaantopaikat ja niihin liittyvat ominaisuustiedot tarkentuvat ja ne jaetaan
Maanmittauslaitoksen tietokantojen ja Vaylaviraston Digiroadin kautta eri palvelujarjestelmiin.

Sorateiden dynaamista kuljetuskelpoisuutta ennustetaan saatiedon seka tien kunto- ja ominai-
suustiedon avulla tiesegmenteittdin lahes reaaliajassa lyhyella paivitysvalilla. Kuljetuskelpoisuu-
den ennustemalleilla arvioidaan myds tien kantavuuden tulevaa muutosta seuraaville paiville ja
viikoille paikallisen sdaennusteen avulla. Sulan maan aikaisessa tien kantavuuden ennustami-
sessa metsateiden tiesddasemat ja niiden kalibrointimallit erityyppisille tierakenteille ja kunto-
luokille tarjoavat kuljetuskelpoisuuden ennustamiseen ajallista mallikorjausta huomioon ottaen
tien ominaisuuksia ja kuntoa. Tavoitetilassa voidaan olettaa, ettd metsateiden tiesaaasemia on
eri puolilla Suomea ominaisuuksiltaan erilaisilla sora- ja metsatiekohteilla.

Kuljetuskelpoisuuden sijaintikohtainen ennustetarkkuus maaraytyy kulkemista rajoittavien te-
kijoiden mukaan. Esimerkiksi kantavuusrajoitteiset sillat esitetadn metritarkkuudella. Kdanto-
ja kohtaamispaikat ovat paikkatarkkoja my&s metritarkkuudella. Dynaaminen kantavuustieto
esitetaan pienimmilldaan 50 metrin segmenteissa. Jos tien ominaisuudet ja olosuhteet ovat
muuttumattomat, tien kuljetuskelpoisuus voidaan esittaa yhtenaisena niin pitkalle aina siihen
kohtaan, missa kuljetuskelpoisuuden tila muuttuu.

Dynaamista kuljetuskelpoisuus- tai kantavuustietoennustetta voidaan luokitella ja esittaa
edelleen kunkin kayttajan tarpeiden edellyttamalla tavalla heidan omissa jarjestelmissaan.
Yleisesitystapana voi olla esimerkiksi kolmetasoinen kuljetuskelpoisuuden esitys liikenneva-
lovarein tai muilla toisistaan erotettavilla vareilla. Dynaamisuus tarkoittaa tassa sita, etta tie-
kohteella kuljetuskelpoisuuden luokka voi muuttua esimerkiksi saatilan muuttuessa tai tien
kunnostamisen seurauksena. Vareista esimerkiksi vihrea voisi kertoa hyvasta kuljetuskelpoi-
suudesta tiekohdalla. Talla kohdalla voidaan ajaa raskaalla kalustolla ilman tien urautumista.
Keltaisella varilla voidaan esittaa tiekohdat, joissa raskaalla kalustolla ajaessa aiheutetaan sel-
vaa urautumista. Toisaalta kevaan pakkas-sulamisjaksojen aikana keltaisella merkityt kohdat
mahdollistaisivat liikkumisen pakkasjakson aikana. Punainen vari kertoisi tiekohdan olevan lii-
kenndimiskelvoton raskaalle kalustolle. Silloin tiella ajaessa aiheutetaan syvaa urautumista ja
mahdollisesti tierungon pysyvaa rikkoutumista (ks. liite 1, kysymys 6). Toisaalta varimaailma
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voi olla muukin kuin edella on esitetty, koska henkil6illg, joilla on punaviherheikkoutta tai -
sokeutta, varit voivat aiheuttaa isoja haasteita.

Tavoitteena on, ettd vuonna 2030 metsatietietopalvelut ennustavat yksityisille sorateille keliri-
kon voimakkuutta seka kestoa ja reaaliaikaisesti paivittavat ennustetta kelirikon edetessa. En-
nustemallit antavat ennusteen siitd, millainen kelirikko (runko, pinta) tiekohteella ja sen eri
kohdissa on ja milloin kelirikko on poistunut. Lopullinen kelirikon poistuminen paivittyy kulje-
tuskelpoisuustietoon eri tietoldhteita hyodyntamalla. Naita lahteita voivat olla joukkoistettu
kayttdjapalaute, ajoneuvodata ja tiekuntakohtainen tieto kelirikon poistumisesta.

Tien pintakelirikkoa ja nopeaa jaatymis-sulamismuutosta ennustetaan paikallisen saatiedon,
topografia- ja kasvillisuustiedon (varjostus) ja tiesddasemista saatavan lisatiedon avulla. Tal-
venaikainen ennuste tarvitsee talvitienhoidon tiekohtaista paivitysta ja sen kayttda osana en-
nusteen tekemista. Tien talvisen kantavuuden seka liukkauden ennustamiseen tarvitaan myds
joukkoistettua tiedonkeruuta ja ajoneuvotietoa. Ennustetarkkuuden pintakelirikon osalta voi-
daan arvioida olevan aluksi kar-
kea ja suuntaa antava. Liukkautta

Vuonna 2030 Suomessa metsateiden reaaliai- . .
voidaan ennustaa alueellisesti ja

kaista kuljetuskelpoisuutta kuvaavaa tietoa sen osalta on tarkes, ettd jarjes-
tuotetaan kattavasti ja jatkuvasti, ja tieto on telmat pystyvat paivittamasn
kadyttokelpoisessa muodossa ja saavutetta- liukkauden muutoksen tai pois-
vissa sitd tarvitseville. totoimenpiteet tiekohtaisesti.

Merkittava tien kuljetuskelpoi-
suuden ennustamistarkkuutta parantava tieto on tiekohteiden historiatiedot tien kunnostuk-
sista ja korjauksista. Tien kerrosmateriaalit ja rakennepaksuudet ovat historiatiedoista tar-
keimmat. Kuljetuskelpoisuustieto 2030 sisaltaa valmiuden hyddyntaa tien ominaisuustietoina
tien kunnostuksen ja peruskorjauksen historiatietoja (toimenpide ja toteutusajankohta). Li-
saksi metsatalouden raskaan kuljetuksen osalta metsatilakohtaisten tien kaytto- ja kulkuoi-
keuksien esittaminen erityisesti metsateiden talvihoitoa (auraus) toteuttaville ja puutavara-
auton kuljettajille olisi tarkeaa.

Teiden kunnossapitotoimet tallentuvat eri toimijoiden jarjestelmiin ja ovat kaytettavissa raja-
pintojen kautta tien kuljetuskelpoisuuden paivittamisessa, jolloin kunnostusajankohta ja toi-
menpide tallentuu metsatietiedoksi. Ideaalisessa ajallisen tiedon tarkkuudessa kuljetuskelpoi-
suutta ennustavat jarjestelmat nayttaisivat myos kunnossapidon etenemisen sijainnin ja tilan
suhteen. Peruskorjatuissa seka niissa kunnostetuissa teissa, joissa tien kulutuskerrosta on
muutettu merkittavasti, teista saadun kuntopaivityksen avulla voidaan paivittaa myos kulje-
tuskelpoisuusennusteita vastaamaan muutoksen jalkeista tilaa. Tietietojarjestelmat kayttavat
apunaan tarjolla olevia tietokantoja teille toteutetuista toimenpiteista.

Tulevaisuudessa kuljetuskelpoisuuden tekodlypohjaiset ennusteet pystyvat hyodyntamaan
ajoneuvoista saatavaa tietoa parantaen paikka- ja aikatarkkuutta ennusteissa. Ennustemallien
toimivuuden validoimiseksi on méaaritetty palautteenantotoiminto, joka tukee mallien ennus-
tevirheen seurannassa ja mallikehityksessa.

Tulevaisuuden kuljetuskelpoisuustieto hyddyntaa kaikkea sita avointa ja yksityista paikkatie-
toa, joka tuottaa lisatarkkuutta likkennoitavyys- ja kulkukelpoisuusennustemalleihin. Osa lisa-
tiedosta voi olla maksullista ja osa voi olla rajatusti jaettavissa, ja siksi osalle kayttdjista tar-
kempi tietieto voi olla maksullista. Vastuut tietojen keruusta, mallien ylldpidosta ja
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palveluiden kehityksesta on jaettu selkeasti. Kuljetuskelpoisuusluokituksen palvelukehitys on
todennakoisesti yksityisen sektorin vastuulla. Ennustemallikehitysta ja tutkimustyota tehdaan
yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa.

4.3. Tiekartta

Metsateiden kuljetuskelpoisuustiedon tavoitetilaan vuonna 2030 paasemiseksi tarvitaan
useita toimenpiteitd. Seuraavassa esitetyissa toimenpiteissa on liittymia yksityistietiedon pal-
velualustojen yhteistydverkoston (YTPA) esittamiin sisaltdihin ja siten tulee painottaa, etta
tuotettava kuljetuskelpoisuustieto on yksi tietolaji yksityisten sorateiden tietolajien joukossa.
Kuljetuskelpoisuustiedon palvelualusta tai palvelualustat kokoaisivat erilaisia metsatietietoja
ja niista fuusioituja ja jatkoprosessoituja kuljetuskelpoisuustietoja ja -ennusteita. Tietoja hae-
taan palvelualustaan erilaisten rajapintojen avulla useista tietolahteista ja -jarjestelmista. Seu-
raavassa esityksessa ei kuitenkaan oteta kantaa siihen, mika lopullinen palvelualusta tulisi ole-
maan metsateiden kuljetuskelpoisuustiedolle. Toimenpiteiden sisallon esitys on yleinen ja
painottaa raskaan kuljetuksen vaatimuksia ja tarpeita kuljetuskelpoisuustiedon tutkimus- ja
kehitystydssa metsaautoteille.

Tehokas ja kettera kehitystyd kuljetuskelpoisuustiedon jalkauttamiseksi kentalle edellyttaa
kaikkien osapuolten sitouttamista ja osallistamista yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi. Toi-
menpiteiden ja T&K-tydn suorittaminen vaatii erillisia hankkeita ja rahoituksen saamista
hankkeille, jotta tavoitetilaan paastaan.

Toimenpiteet vision savuttamiseksi voidaan jakaa viiteen eri kokonaisuuteen:

1. T&K-organisaatioiden ja edunsaajien muodostaman tyéryhman toiminta kuljetuskel-
poisuustiedon kehittamistydn maarittamiseen, koordinointiin ja tiedon jakamiseen.

2. Kuljetuskelpoisuuden mittaamisen ja ennustamisen tietolahteet ja ennustetarkkuuden
kehittdminen.

3. Ennustemallien ja karttakayttoliittymaversioiden pilotit ja soveltuvuustestaukset.

4. Kuljetuskelpoisuustiedon palvelukonseptin maarittely, kaupallistaminen ja liitynta mui-
hin jarjestelmiin.

5. Organisaatioiden vastuiden ja velvoitteiden seka uusien lainsaddantotarpeiden maarit-
tely.

Kuljetuskelpoisuustiedon kehittamiseksi tarvitaan resursseja ja aihepiiriin liittyvien tahojen
muodostama konsortio, jossa on edustus tutkimuslaitoksista, yliopistoista, tieviranomaisorga-
nisaatioista (Suomen metsakeskus, Vaylavirasto, Fintraffic), raskaan kuljetuksen etujarjestoista
(Koneyrittajat, SKAL), metsateollisuudesta (puunhankintalogistiikka), IT-yrityksista, tien omis-
tajista ja rahoittaja- ja viranomaispuolelta. YTPA-yhteistydverkosto voisi toimia tallaisena tyo-
ryhmana, joka kokoontuu puolivuosittain tai neljannesvuosittain keskustelemaan kehitystyon
etenemisestd, T&K-hankkeiden tilasta, koordinoi ja tukee T&K-ty6ta ja tukee tiedon jakamista
kukin omilla kanavillaan. Kaikissa Pohjoismaissa ja Baltiassa painitaan samoissa ongelmissa
sorateiden kuljetuskelpoisuudessa, ja siksi Baltia-Pohjoismaat-yhteistyo ja tydryhmatyosken-
tely on tarkeaa. Esimerkkina jo toimivasta tydryhmasta voidaan tuoda esille Roads &
Transports -tydryhman, joka koostuu kyseiselld alueella toimivista tutkimuslaitoksista ja yli-
opistoista. Tydryhma kokoontuu neljannesvuosittain ja kokoontumisissa jaetaan tietoa mm.
metsateiden tutkimus- ja kehityshankkeista seka suunnitellaan yhteisia hankkeita.
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Kuljetuskelpoisuuden mittaamisessa ja eri tietoldhteiden kaytdssa on viela tutkittavaa ja kehi-
tettavaa (taulukko 3). Osa tasta tiedosta on toteutettavissa nopeammin ja pienemmalla resur-
soinnilla kuin toiset. Taulukossa 3 esitetyilla kuljetuskelpoisuustiedoilla on tarkea yhteys tien
kantavuuteen ja rasituskestavyyteen ja siksi tavoiteltavassa ja taydellisessa saan ja vuoden-
aikojen mukaan muuttuvassa kuljetuskelpoisuustiedossa tulisi olla esitetyt kohdat jaettavissa.
Taulukko 3 tuo esille myds niita osatietoja, jotka voivat rajoittaa/pudottaa tieyhteyden lopul-
lista kuljetuskelpoisuutta, kuten painorajoitetut sillat seka valiaikaiset tai pysyvat kulku- ja pai-
norajoitukset.

Taulukko 3. Kuljetuskelpoisuustiedon ja sen osatietojen toimenpidetaulukko ja alustava visio
tarpeiden prioriteeteista ja tiedon tuottamisen toteutettavuudesta. Kaytetyt asteikot: Priori-
teetti: 1=Tarkein, ..., 4=Vahiten tarked; Toteutettavuus: 1=Helpoin, ..., 4= Vaikein (vaatii tutki-

musta).

Aihe Toimenpide Mittari Tavoite Priori-  Toteutet-
teetti tavuus
Painorajoitetut Siltojen ja muiden  Sillan kanta- Esittaa siltojen painorajoi-
sillat, kulkurajoi-  rajoitusten kartoi-  vuus, painora-  tukset ja muut kulkurajoi- 1 1
tukset tus joitus tukset
Metszteiden kun- Esittaa tien staattiset omi-
Tien yleiskunto ; . Kuntoluokka naisuustiedot: tien leveys, 2 2
totilan kartoitus o .
ojien kunto, urautuneisuus
Tien kelirikko- Kelirikon kartoitus Kelirikko- Esntaa thn k_ellnkon tilan 9 4
luokka luokka tieosuuksittain
Tien dyp dam- Kantavuusennus-  Kantavuus- Esittaa tien kantavuus dy-
nen kuljetus- . . L ey 2 4
\ temallin kehitys luokka naamisesti tieosuuksittain
kelpoisuus
Tien kelirikko- Kelirikkoennuste-  Kelirikko- Esittaa tien kelirikkoennus-
: : . s 3 4
ennuste mallin kehitys luokka teen tieosuuksittain
Viimeisin auraus aika na-
, " Talvitiehuollon re- .. . Kyyjarjestelmassa, tai
Tien talvitiehuol- o . Lumen maara : .
. aaliaikaisen tilan e onko tie aurattu lainkaan. 2 3
lon tilanne ) . tiella o . o
jakaminen Silla on vaikusta kelirikon
asteeseen ja pituuteen
Tien hoito- ia Hoito- ja kunnos-
e tustoimenpiteiden  Hoitotoimen- Hoito- ja kunnostustoimet
kunnostustoi- X LT o o e o 2 4
menpitest jakaminen jarjes-  pide ja aika ilmoitetaan jérjestelmaan

telmaan

Soratien kantavuusmittausten yhteismitallistaminen on tarkea toimenpide. Nykyisille puuta-
vara-autojen kokonaismassoille ei ole tehty ns. kuormitustesteja, jossa selvitetaan eri kanta-

vuusmittalaitteiden mittausarvojen ja tien kuormituskestavyyden valista yhteytta. Metsateiden
kuormitustestit tarjoavat puuttuvaa tietoa tien kantavuutta mittaavien laitteiden mittaustulos-
ten vastaavuudesta kuntotasoltaan erilaisten metsateiden kuljetuskelpoisuuteen 76-tonnisella
puutavara-autoyhdistelmalld ajettaessa. Olennaista on myos kerata laajasti tien kantavuusmit-
tatietoa paaasiassa eri kokoluokan pudotuspainolaitteilla (tavanomainen pudotuspainolaite,
kuten KUAB-laite ja kevyt pudotuspainolaite, kuten Zorn-laite) ja yhdistaa tieto ajankohtaan,
paikkaan ja tien ominaisuuksiin. Kantavuusmittalaitteiden yhteistestaukset tuottavat aineiston
ja korjausmallit, joiden avulla voidaan yhteismitallistaa mittalaitteiden mittausarvot ja siten
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maarittada myads kevyille kantavuusmittalaitteille kayttdalueet, ennustetarkkuudet ja tieluokka-
kohtaiset raja-arvot kantavuuden ja kuljetuskelpoisuuden maarittamisessa raskaalle kalus-
tolle.

Uusia kaukokartoitusmenetelmia ja aineistoja jo tutkittujen tieparametrien mittaamiseen sel-
vitetdan jatkohankkeissa. Erityinen kiinnostuksen kohde on Maanmittauslaitoksen pilotissa
testattu 20 pistettd per neliometri -tarkkuudella keratty laserkeilausaineisto ja sen tuomat
hyoddyt tieominaisuuksien kartoittamiseksi kuljetuskelpoisuuden nakdkulmasta.

Automaattiset tiesadaasemat tukevat kantavuuden ennustamisessa parantaen ennustetark-
kuutta ja tuoden lisdaineistoa muuttuvien saajaksojen vaikutuksista kuljetuskelpoisuuteen.
Siksi tarvitaan kattava tiesadasemaverkosto Suomeen. Uusien tiesdadasemien perustamisessa
otetaan huomioon se, ettd ne edustavat laajemmin eri ilmastoalueita, mikroilmastoja, tieluok-
kia ja maalajeja. Maaperan ja maalajien tarkempaan tunnistamiseen tiekohteilla kaivataan
uutta aineistoa ja olemassa olevien aineistojen yhteiskayttda. Ajoneuvoista keratty aika- ja
paikkatarkkaa tietoa tutkitaan yhteishankkeissa, joissa voidaan osoittaa ajotietokoneen para-
metrien arvojen ennustepotentiaalia kantavuuden tunnistamisessa. Alyrenkaista tallentuva
tieto on osa ajoneuvotietoa ja sen laajempi selvittdminen kuuluu toimenpiteisiin. Potentiaali
on jo todettu viimeisimmissa hanketesteissa. Kantavuuden ennustemallien tutkimus- ja kehi-
tystyd on olennainen toimenpide, jotta saamme ennusteista luotettavia ja kayttokelpoisia.

Edellisissa toimenpiteissa tuotettuja metsateiden kantavuutta ja kuljetuskelpoisuutta ennusta-
via malleja tulee validoida aika-ajoin seka objektiivisilla tiemittauksilla etta kayttajakokeiluilla
ja palautteenannolla. Mallikehityksen rinnalla testataan ja pilotoidaan kantavuustiedon esitta-
mista metsaautotiella liikkuville seka tien kayttda ja kunnostustoimenpiteita suunnitteleville
karttasovelluksella. Kayttajapalautteen my6ta saadaan arvokasta tietoa myds mallien jatkoke-
hitykselle. Mallien validoinnit ja karttasovelluspilotoinnit ja jatkokehitys on tehokkainta to-
teuttaa useamman toimijan yhteishankkeessa. Perusrakenteessa kuljetuskelpoisuustieto muo-
dostuu staattisesta ja dynaamisista tiedoista. Syotetietojen ja mallinnuksen avulla tuotetaan
kuljetuskelpoisuustietoa eli arvioita ja ennusteita tien yleiskunnosta, kelirikon tilasta ja kes-
tosta ja tien kantavuudesta (Kuva 17).
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Kuva 17. Kuljetuskelpoisuustiedon muodostuminen eri tietolajeista, tietojen yhteiskaytosta ja
mallinnuksesta.

Kuljetuskelpoisuustiedon palvelukonseptin maarittely ja liitynta muihin jarjestelmiin on olen-
nainen toimenpide, jotta tietoa voidaan tehokkaasti ja ketterasti hyddyntaa ja jakaa sita kayt-
taviin jarjestelmiin. Tata toimenpidetta voi koordinoida metsateiden kuljetuskelpoisuus-tyo-
ryhma tai erillinen T&K-hanke. Toimenpiteessa laaditaan tiedon tekninen ja toiminnallinen
madrittely siten, etta tiedon toteutus on mahdollista suunnitella ja sen mukaan toteuttaa. Dy-
naamisen kuljetuskelpoisuustiedon taustalla olevat tiedot ja tietoldhteet ovat avoimia, mutta
osa tiedoista voi olla rajatusti jaettavia, maksullisia ja siten sellainen kuljetuskelpoisuustieto
on rajatummin kaytettavissa. Nain ollen kuljetuskelpoisuustietoa on tulevaisuudessa tarjolla
eri tasoina ja tarkkuuksina.

Metsatietiedoille tulee maarittaa yhteiset standardit ja standardointimekanismi, jotta met-
sasektorin toimijat voisivat kehittaa ja kayttaa yhteen toimivia tietojarjestelmia. Metsaalan ar-
voketjussa on lukuisia rinnakkaisia ja perdkkaisia toimijoita, jotka toimenpiteita suunnitelles-
saan ja toteuttaessaan joutuvat vaihtamaan tietoja keskenaan. Tavoitteena on, etta tien
kunto- ja liikennoitavyystietojen standardointitydssa tuotetaan alan toimijoiden kaytté6n val-
mis skeemamaarittely (esimerkiksi JSON tai XML), jota hyédynnetaan tietojarjestelmissa.
JSON/XML-skeemat ovat yleisesti kaytettyja tapoja kuvata tietojarjestelmassa olevaa tietoa.
Tavoitteena on, ettd yhteistydssa valmisteltuja skeemamaarittelyja kayttamalla eri toimijoiden
tietojarjestelmat voivat tarvittaessa kayttaa samoja lahtotietoja seka vaihtaa tietoja keske-
naan. Standardointity6lla valtetaan sekaannuksia ja nopeutetaan kayttajasovellusten tekoa.

Lopullisen kuljetuskelpoisuustiedon ja siihen liittyvien johdannaistietojen keruuseen, yllapi-
toon ja jakamiseen vaaditaan vastuutahot, rahoitus ja sopimukset yhteistydkumppaneiden
kanssa (taulukko 4). Esimerkiksi tiesddasemien perustaminen, yllapito seka tiedon keruu,
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hallinta ja jakaminen on uusi toimintakokonaisuus, joka tarvitsee vastuutahot. Merkittavia tie-
don hyddyntajia ovat luonnollisesti metsateollisuuden puunhankinta ja siihen liittyvat toimi-
jat. Hyodyntamisen lisaksi heilla on rooli tiedon yllapidossa. Esimerkkeina jo olemassa olevista
palveluista on puunkorjuuseen toteutettu avoin tieto korjuukelpoisuudesta, joka on saatavilla
Suomen metsakeskuksen rajapinnan kautta ilmaiseksi eri toimijoille. Toisena esimerkkina
puuta myyvien ja ostavien organisaatioiden yhteistydsta ovat Suomen Puukauppa Oy:n
(2024) yllapitama avoin sahkoinen puukauppapaikka (Kuutio.fi). Kuljetuskelpoisuustiedon ylla-
pitovastuut kuuluvat osaltaan viranomaisille, julkisrahoitteisille laitoksille ja/tai kaupallisille
toimijoille. Tarkedna toimenpiteena on maaritella lainsdadanndllisesti vastuut eri organisaati-
oille.

Taulukko 4. Toimenpidetaulukko ja alustava visio metsatietiedon potentiaalisesta keruu-, yl-
lapito- ja jakeluvastuista. Taulukossa on mainittu organisaatioita, joilla olisi riittava tietotaito,
jarjestelmat ja liiketoimintamallit, jotka tukevat eri aihealueiden tietojen keraamista, yllapitoa
ja jakamista.

Aihe

Potentiaalinen
tiedonkeruutaho

Potentiaalinen
yllépitovastuu

Potentiaalinen
jakeluvastuu

Painorajoitetut
sillat

Tien yleiskunto

Tien kelirikko-
luokka

Tien dynaami-
nen kantavuus

Tien kelirikkoen-
nuste

Tien aurausti-
lanne

Peruskunnostus
ja tienhoito

Tiekunnat/kunnat/Suomen
metsakeskus/ulkoistus

Suomen metsakeskus/ul-
koistus

lImatieteen laitos/Suomen
metsakeskus/ulkoistus

lImatieteen laitos/Suomen
metsakeskus/ulkoistus/Luke

lImatieteen laitos/Suomen
metsakeskus/ulkoistus/Luke

Aurausurakoitsija

Tienhoitaja/kunnostajaltie-
kunta/Suomen metsakeskus

Digiroad

Kayttaja/Suomen metsa-
keskus/urakoitsija

lImatieteen laitos/kayttéja

limatieteen laitos/kayt-
taja/Luke/ulkoistus

limatieteen laitos/kayt-
taja/Luke

Aurausurakoitsija/kayttaja

Suomen metsakeskus/ura-
koitsija/kayttaja
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5. Johtopaatokset

Metsdautotieverkostolla on keskeinen rooli Suomessa niin taloudellisessa kuin sosiaalisessa-
kin merkityksessa. Lahes jokainen suomalainen on vahintaankin valillisesti tekemisissa yksi-
tyistieverkoston kanssa. Alemman tieverkoston kunnosta ollaan huolissaan valtakunnallisesti.
Tieverkoston yllapitaminen vaatii resursseja seka padomaa, joka on osoittautunut puutteel-
liseksi usein yksityisteiden kunnossapidossa. Tien kunnostamiseen investoimista saatetaan pi-
taa tarpeettomana ja kunnossa olevan tien hyotyja ei useinkaan tunnisteta ennen kuin tien
kaytolle on tarvetta. Tien yllapitokustannuksia voidaan selvasti pienentaa ajoittamalla tien
hoito- ja kunnostustoimenpiteet oikein. Ennen toimenpiteisiin ryhtymista tulisi tunnistaa, mil-
lainen tien kunto on ja mitka kohdat vaativat ensisijaisesti toimenpiteita. Mikali teiden kun-
nostukseen ei aiota panostaa, paadytaan ajoittamaan tielld kulkeminen usein sellaiseen ajan-
kohtaan, jolloin kuljetus voidaan suorittaa.

Pysyvaa eli staattista tietietoa on nykyaan jo melko paljon saatavilla ylempiasteiselta tiever-
kolta. Pysyvaa tietoa on olemassa myos alemmalta tieverkolta, mutta nykyisinkaan kaytetta-
vissa olevaa tietietoa ei ole metsdautoteille aivan taysin hyddynnetty. Kaukokartoitusdata on
kehittynyt ja sita on saatavilla runsaasti jo nykyaan. Kaukokartoitusaineistosta saadaan tehok-
kaasti tietoa suurilta alueilta. My&s ajoneuvot tuottavat runsaasti dataa omiin jarjestelmiinsa.
Tasta datasta saadaan myds runsaasti tietoa teiltd, joissa ajoneuvolla on ajettu. Tietoa yksi-
tyisteiden pysyvista ominaisuuksista on koottu jo kattavasti eri tietojarjestelmiin. Kantavuus-
mittauksia suoritetaan yksityisteilld esimerkiksi kunnostustéiden kohdentamiseksi ja tavoite-
kantavuuden varmistamiseksi. Sddennusteita tuotetaan jo melko hyvalla varmuudella useam-
man paivan paahan. Metsatietiedon keruun joukkoistamisella on myds potentiaalia, silla teh-
dyn tutkimuksen pohjalta moni tienkayttdja olisi valmis paivittamaan tietiedon ajantasaiseksi.
Kaikkea tata dataa ei ole viela kyetty yhdistamaan. Eri tietolahteitd yhdistelemalla voitaisiin
saada luotettavaa tietoa tien kunnosta ja olosuhteista. Taman lisaksi tulisi viela kehittaa help-
pokayttoisia kayttoliittymia, jotta tietoja todella hyddynnettaisiin tiellda kulkemisessa tai kun-
nostustdiden suunnittelussa.

Tiedon kaytettavyyden kannalta olennaista olisi tiedon esittaminen kayttajaystavallisessa ja
helppokayttoisessa muodossa. Tiedon tulisi olla helposti saatavilla laitteissa, joita metsatien
kayttajalla on kaytdssa muutoinkin ilman, etta tiedon hankkiminen kuluttaa tehokasta tyos-
kentelyaikaa. Tiedon kaytettavyyden kannalta olennaista onkin tiedon tarkkuus ja paikkansa-
pitavyys. Tiedon paikkatarkkuus taytyy sovittaa kadyttotarpeen mukaiseksi. Metsaautotiella
kulkemista suunnittelevalle on tarkeaa tietaa, kestaako tie ajoneuvon esimerkiksi koko metsa-
autotiematkan tienvarsivarastolle ja sielta takaisin. Tien kunnostuksia suunnittelevalle tai to-
teuttavalle tarkempi ja yksityiskohtaisempi tieto olisi tarpeen. Erittdin térkeaa on, etta tieto on
luotettavaa. Mikali tiedoissa on runsaasti virheitd, ja ennusteiden osumatarkkuudet ovat heik-
koja, tietiedosta ei ole juurikaan apua — varsinkin jos aiemmin kaytetyt tietiedon hankkimiska-
navat osoittautuvat luotettavammiksi seka helppokayttdisemmiksi. On luonnollista, etta uu-
det teknologiat kohtaavat vastustusta ja epaluuloja. Uudet jarjestelmat vaativat usein paljon
kehitystyota viela niiden kayttéonoton jalkeenkin. Moni meistd on luonnostaan muutosvastai-
nen ja uudet teknologiat aiheuttavat usein aluksi epaluottamusta. Jarjestelmien kehittyessa ja
tiedon luotettavuuden ja tarkkuuden parantuessa kayttajat kuitenkin havaitsevat teknologian
tarjoamat hyddyt.

44



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 43/2024

Tiestotiedon digitalisoimiseksi on tehty useita hankkeita. Kuitenkaan ei ole pystytty luomaan
viela sellaista yhtenaista valtakunnallista alustaa, joka olisi kayttokelpoinen kaikille palveluiden
tuottajille esimerkiksi tien hoidon ja kunnostuksen ja liikkenndimisen seka tiella liikkumisen
suunnittelun avuksi rakennettavien karttajarjestelmien luomiseksi. Nykyteknologia antaa edel-
lytykset luoda kayttokelpoinen tietiedon jakelualusta, mikali kaikki, tai ainakin valtaosa kaytet-
tavissa oleva tieto saataisiin yhdistettya ja tuotettua palveluita loppukayttdjalle kaytettavaan
muotoon. Metsatietiedon tutkimusta on tehty eri organisaatioiden toimesta, joissa on vahvaa
osaamista ja menetelmia tehokkaaseen metsatietiedon keraamiseen.

Raporttiin avatussa tavoitetilassa vuonna 2030 Suomessa metsateiden reaaliaikaista kuljetus-
kelpoisuutta kuvaavaa tietoa tuotetaan kattavasti ja jatkuvasti, ja tieto on kayttokelpoisessa
muodossa ja saavutettavissa sita tarvitseville. Yhteistydllg, riittavalla rahoituksella ja tietotai-

don avulla on mahdollista paasta raportissa esitettyyn metsateiden kuljetuskelpoisuustiedon
tavoitetilaan.
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LIITE 1

Metsdteiden reaaliaikaisen liikennditdavyyspalvelun rakentaminen

[ Pakolliset kysymykset merkitty tahdella (*)

Kyselyssd metsétietiedolla tarkoitetaan liikenndimiseen vaikuttavia tekijoita, joita ovat esimerkiksi:
Tieominaisuudet (leveys, mutkat, mdet, kddntpaikat, kohtaamispaikat ja sillat)

Kantavuus-, liukkaus-, kartta-, maapera-, saa-, huolto-, kunnossapito- ja tienkorjaushistoriatieto.
Kyseisid metsdtietietoja voidaan esittda paikkaan sidottuna tietona kartalla sovelluksessa tai jarjestelméassa.

1. Millaista metséatietietoa kdytdt nykydaan? Mainitse tietoldhteet, joita kaytat *

D Paikallistuntemus

D Tiedon hakeminen muulta tahaolta, toimijalta tai henkiltlta

D Sovellukset, mika?

D Muu, mika?

2. Millainen on kdyttamasi metsatietiedon nykytila? Arvioi asteikolla 1-5 (1=erittdin huono, ..., 5=erittdin hyva)

*

En osaa sanoa 1 2 3 4 5

Saavutettavuus (tieto avointa ja helposti
saavutettavissa, tieto hajautettuna useissa
paikoissa)

Kadytettavyys (vaatiiko tieto jatkokasittelya,
tulkintaa, vai onko heti hyédynnettavissa
tarpeeseen)

Ajallinen tarkkuus (paivitystiheys, tiedon
vanheneminen)

Sijaintitarkkuus

Ennusteen tarkkuus (ennustearvon
osumatarkkuus)

OO O O O
OO0 O O
OO O O O
OO O O O
OO O O O
OO0 O O
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3. Miten alla esitetyt tekijat metsatien rakenteessa vaikuttavat eniten kantavuuteen? Arvio asteikolla 1-5
(1=erittdin vdhan, ..., 5=erittdin paljon)

En osaa sanoa
Ojien kunto ja olemassaolo *
Tien pintakerros (urat, palteet, kaato) *
Tien kantava kerros (maalaji ja paksuus) *
Tien pohjamaalaji *
Tien leveys *
Tien korkeus ympardivdan maanpintaan nahden *

Muu tekija, mika?

O O0O0O0OO

O O0O00OOO -
O O0OO0OOOO -~
O O0OO0O0OO -
O 000000 -
O O0OO0OOOO -~

4. Missd kiinteissd metsétietietolajeissa on eniten kehitystarpeita? Arvio asteikolla 1-5 (1=erittdin vdhan, ...,
S=erittdin paljon)

En osaa sanoa
Maa- ja pintakivet (yli 3 cm) *
Ojat *
Reunapalteet *
Sillat *
Kaantopaikka *
Leveys (puutteellinen) *
Kaltevuus (liian kalteva) *
Liilkennemerkit (esim. yksityisteiden painorajoitus) *
Vesakoituminen *

Muu, mika?

O OOO0OO0OOO0OO0O

O O0OO0OO0OOO0OO -
O OOO0OO0OOOO0OO -~
O OOO0OOOO0OO0OO ~
O O0OO0OO0OOO0OO -
O OOO0OO0OOO0OO -~
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5. Missa sdan mukaan muuttuvissa metsatietietolajeissa on eniten kehitystarpeita? Arvio asteikolla 1-5
(1=erittdin vdhan, ..., 5=erittdin paljon)

En osaa sanoa
Tasaisuus (esim. kuopat) *
Kantavuus
Jainen tie *
Luminen/sohjoinen tie (auraustarve) *
Luminen/sohjoinen tie (ei auraustarvetta) *
Lumisade *
Mérka tie *
Runsaat sateet ja latdkdityminen (ml. tulvat) *
Kelirikko *

Muu, mika?

O OOO0OO0OO0OO0OOO

O OO0OO0OO0O0OOOOO -
O OCOO0OO0OO0OO0OOO -~
O O0OO0OO0O0OO0OOO0O -
O O0OO0OO0OO0OO0OOO -
O OO0OO0OO0OO0OO0OOO -~
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6. Miten tien kantavuustietoa voisi esittdd karttasovelluksessa? Arvio asteikolla 1-5 (1=ei lainkaan
tarpeellinen, ..., 5=erittdin tarpeellinen)? Esimerkkikuvat kysymysten yldpuolella.

He "
(\“\/
\.) \
0
@b

\
VIR

En osaasanoa 1 2 3 4 5

Kantavuusennusteen esittiminen_kiinteéins
rilppumatta sditilasta yleiselld metsiteiden

kiyttdaikaluokituksella yksittiiselle O O O O O O

metsdautotielle (talvi, kelirikko, kesd, kuiva
kesd) *
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A 50MPa
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1

Pelkdstddn tien kantavuutta yleisesti kuvaavilla
{MegaPascal, MPa), mutta_séiin mukaan

muuttuvilla tunnuksilla kertoen tien o O O O O O

kantavuuden heikoimmalla kohdalla (esim. 30
MPa) *

58



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 43/2024

;\fli 1 %m{;a. I\Q C ; \\
N\

k- 0 \
I\ " Heposelanluoso

kg \\
fasgne =<y (~ A

k5 AN
(\HQ \

A
\
SN
510 Kuurmaa\ l\ \: : ( -\S\
| %(f s \@\
f \ \ “'--"\J
v & WA,

1
muutettuna ajomiddriennusteisiin taydelld

puutavara-autokuormalla yksittdiselle O O O O O O

metsdautotielle (esim. 0-1 kuormaa, 1-5
kuormaa, 5-10 kuormaa, yli 10 kuormaa) *
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B
|\ Heposelanluoso
Nne = % L..\
\ R )

.
i .

Bing
anﬂnvaara

o __ Suuri
-.._) N ('\\ ~ urautumisherkkyys Q

Sddn mukaan muuttuvilla kantavuusennusteilla

pelkdstddn kolmeen luokkaan ja viriin

eroteltuna tien eri kohdissa (esim. punainen,

keltainen, vihred; jossa punainen = ei O o O O O O
kulkukelpoinen, keltainen = suuri

urautumisherkkyys, vihred = kantava tie} *

7. Millaisia ajatuksia sinulle herdsi ylld esitetyistd karttaesimerkeistd?
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8. Kuinka paikkatarkkaa ja yksityiskohtaista metsdtietiedon tulisi olla? Arvio asteikolla 1-5 (1=ei lainkaan
tarpeellinen tieto, ..., 5=erittdin tarpeellinen tieto)?

En osaa sanoa 1 2 3 4 5

O O O O
O O O O

Yksittdiset kohdat (1-20 m) esim. kuopat, kivet, syvat
urat, pienet sillat, rummut *

Tieosuuksiin luokiteltuna (20100 m) esim. tien
kantavuustieto, kelirikkotieto, jyrkat mutkat, kohtaamis-
ja kd&ntbpaikat, painorajoitetut sillat, yms. *

Tietasolla yksittdisen tien luokitus (yhtendisen
tienpatkdn vali, esim. 1 km) esim. tien kantavuusarvio,

O O O O

kelirikkotila, liukkaus, auraustieto, tien yleiskunto yms.

®

Muu tarkkuus, mika?

O O O O
O O O O

O O O O

9. Kuinka aikatarkkaa metsateihin liittyvan kulkukelpoisuustiedon tulisi olla? Valitse yksi. Tassa tien
kulkukelpoisuustiedolla tarkoitetaan ajoneuvon liikenndintiin ja tien vaurioitumiseen vaikuttavia tekijgita,
kuten tien kantavuusennuste (kelirikkotieto), tien liukkaus, auraustilanne. *

O Tuntitasolla (kulkukelpoisuustieto pdivittyy muutaman tunnin valein)
O Pdivatasolla (tieto paivittyy kerran paivassa)

O Viikkotasolla (tieto paivittyy kerran viikossa)

O Muu, mika?
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10. Kuinka tarkedna koet kyseisten tietojen mahdollisuuden esittamiseksi karttasovelluksessa? Arvioi
asteikolla 1-5 (1= ei lainkaan téarke3, ..., 5=erittdin tarked)

En osaa sanoa
Rakentamistiedot: tiekerrokset, rakennemateriaalit *

Tiehuolto- ja kdsittelytiedot: ajankohta ja kdsittelytapa

*

Kantavuuden esittaminen: esim. varein merkattuina *
Kadntopaikat luokiteltuina *

Kohtaamispaikat *

Maet *

Tien leveys, mutkat ja liittymat *

Muu liikenne tielld *

Siltojen painorajoitusten esittaminen *

Puomit, ajokiellot *

Muuttuvat painorajoitukset, kelirikkoajat *

Muita tietoja, mitd?

O OO0O0OO0O0O0OOO O O

O OOO0OO0OO0OOOO O O -~
O OO0OO0OO0OO0O0OOOO O O~
O OOO0OO0OOOOO O O -
O OO0OO0OO0O0O0OOO O O -
O OOO0OO0OO0OOOO O O~

11. Liikennditavyystiedon paivitys on kriittinen asia kaikkien tienkayttdjien kannalta.
Olisitko itse valmis korjaamaan virheellisen tai muuttuneen karttatiedon jarjestelmaan? Arvioi asteikolla 1-5
(1=en olisi, ..., 5=erittdin mielelladni)

En osaa sanoa 1 3

* O O O O O O
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12. Kuka hyétyisi tarkemmasta metsatietiedosta? Arvioi asteikolla 1-5 (1=ei lainkaan hybtys, ..., 5=erittdin
paljon hyotyd)

En osaa sanoa
Tien omistajat *
Tien hoidosta ja kunnossapidosta vastaavat *
Kuljetuksia suunnittelevat *
Raskaiden ajoneuvojen kuljettajat *
Muut tietd kdyttavat yksityishenkilot *
Viranomaiset *

Joku muu, kuka?

O O0OO0O0O0O0

O O00O0OO0 -
O O0OO0O0OO ~
O OO0OOO0O0O0 -
O O0O0O0OO0 -
O O0OO0O0OO0 -~

13. Olisitko valmis maksamaan tarkasta metséitietiedosta? *

O Olisin, paljonko vuodessa?

OEn

14. Tulisiko metsétietiedon olla jatkossa? *

o Taysin julkista/avointa

O Osittain julkista/avointa

o Kayttorajoitettua
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15. Mihin vastaajaryhmadan ensisijaisesti kuulut? *

O Tienkayttdja (puunkorjuuyrittdja)
O Tienkayttdja (puutavara-autoyrittdjd)

O Tienkayttaja (muu, mika?)

O Liikenndinnin/kuljetusten suunnittelija

O Tietiedon kehittdja/tuottaja

16. Milld maantieteelliselld alueella toimit? *

O Eteld-Suomi (Uusimaa, Kanta-Hame, Pdijat-Hame, Kymenlaakso, Eteld-Karjala)

O Lansi-Suomi (Ahvenanmaa, Varsinais-Suomi, Satakunta, Pirkanmaa, Keski-Suomi, Eteld- Pohjanmaa, Pohjanmaa, Keski-

Pohjanmaa)
O Ita-Suomi (Eteld-Savo, Pohjois-Savo, Pohjois- Karjala)

O Pohjois-Suomi (Kainuu, Pohjois-Pohjanmaa, Lappi)

17. Mit3 muuta sinulla on aiheeseen liittyen mielessi? Sana on vapaa!
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