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Tiivistelma
Heikki Solonen’', Kari Vaatainen?, Timo Tokola’ ja Kalle Karha'

'It4-Suomen yliopisto, Yliopistokatu 7, 80100 Joensuu
2 Luonnonvarakeskus, Yliopistokatu 6, 80100 Joensuu

Metsdautotieverkoston kaytettdavyys on tarkedssa asemassa niin metsateollisuuden ympari-
vuotisen puuraaka-aineen saatavuuden kuin huoltovarmuudenkin kannalta. Suomen tieston
kokonaispituudesta valtaosa koostuu metsdautoteista seka muista sorapintaisista yksityis-
teista. Metsaautoteiden kaytettavyytta rajoittavat etenkin kelirikkoajat kevaisin ja syksyisin.
Lisaksi metsaautotieverkoston hoidon ja kunnostuksen laiminlydminen aiheuttaa sen kunnon
rapautumista. Puutavaran kaukokuljetuksessa kaytettavien ajoneuvoyhdistelmien kasvaneet
suurimmat sallitut mitat ja massat asettavat nykyisen metsaautotieverkoston yha suurem-
malle rasitukselle. Tutkielman tavoitteena oli kartoittaa metsaautotienkayttdjien hiljaista tietoa
littyen kantavuuden arviointiin, metsaautoteiden ongelmiin, nykytilaan ja toimintamalleihin
liikuttaessa huonokuntoisella soratiestolla. Lisaksi selvitettiin metsaautoteiden kunnon vaiku-
tusta yritystoimintaan seka toiveita ja tarpeita kuljettajaa avustavien, ennakkotietoa tuottavien
karttajarjestelmien kehittamiseen.

Tutkimusaineisto kerattiin haastattelemalla puutavaran autokuljetusyrittdjia seka heidan kul-
jettajiaan. Haastatteluihin osallistui yhteensa 30 henkila, joista puutavaran autokuljetusyritta-
jia oli 25 ja autonkuljettajia viisi. Yhta yrittajaa lukuun ottamatta kaikki yrittdjat ajoivat myos
itse saannollisesti puutavara-autoa. Haastattelut toteutettiin valtakunnallisesti etdyhteydella
Microsoft Teams -alustalla tai puhelimitse tammi-maaliskuussa 2023. Haastattelujen vastauk-
sista pyrittiin I6ytamaan mahdollisia alueellisia seka haastateltujen tydkokemukseen ja ikaan
seka lisaksi yrityksen kokoon ja ikaan liittyvia tilastollisia eroja.

Sorapintaisilla teilla liikkumista rajoittavimpana tekijana pidettiin tien kantavuutta. Tien kanta-
vuuden arvioimisessa tarkeimpana tekijana esiin nousi maapohja tielinjalla ja sen ymparilla.
Metsdautoteiden kunnon heikkenemiseen johtaneista syista ylivoimaisesti merkittavimpana
pidettiin tiestdon kunnostuksen ja hoidon laiminlyontia. Yritystoiminnan kannattavuuteen vai-
kuttavista metsaautoteiden kunnon aiheuttamista lisakustannuksista kasvanutta polttoaineen
kulutusta pidettiin tarkeimpana. Suurimmat erot haastateltujen keskuudessa muodostuivat
eripituisen tydkokemuksen omaavien henkildiden valille: pitkaan (yli 20 vuotta) alalla toimi-
neet eivat kokeneet tarvitsevansa ennakkotietoa teiden kunnosta yhta paljon kuin alalla lyhy-
emman aikaa tyoskennelleet.

Kokemuksen myota karttuva hiljainen tieto auttaa kuljettajia arvioimaan paremmin teiden
kulkukelpoisuutta ja siten tukemaan kuljettajien paatoksentekoa metsaautoteilla liikuttaessa.
Ennakkotietoa tieolosuhteista pidettiin hyoddyllisena liikuttaessa paikoissa, joista ei ole aiem-
paa paikallistuntemusta. Vastauksissa ei I6ydetty merkittavia alueellisia eroja; erojen selvitta-
miseksi olisi haastateltava suurempaa joukkoa metsaautotienkayttdjia eri toiminta-alueilta ja
my®0s eri toimialoilta.

Asiasanat: metsdautotie, soratie, alempi tieverkko, puutavaran kaukokuljetus, hiljainen tieto,
haastattelututkimus.
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Abstract

Heikki Solonen’, Kari Vaatainen?, Timo Tokola' and Kalle Karha'

! University of Eastern Finland, Yliopistokatu 7, 80100 Joensuu
2 Natural Resources Institute Finland, Yliopistokatu 6, 80100 Joensuu

The usability of the forest road network has a crucial role in ensuring year-round availability
of raw timber for the forest industry and maintaining supply chain resilience. The majority of
Finland's road network consists of forest roads and other private gravel roads. The usability of
forest roads is particularly limited during the spring on thaw period and autumn in wet road
conditions. Neglecting the maintenance and repair of the forest road network also leads to
deterioration of roads and lower road trafficability. The increased maximum dimensions and
masses of vehicle combinations used for long-distance timber transport place an even
greater strain on the existing forest road network.

The aim of the study was to explore the tacit knowledge of forest road users regarding load-
bearing capacity assessment, challenges faced on forest roads, current road conditions, and
operating practices when trucking on poorly maintained roads. Additionally, the study inves-
tigated the impact of forest road conditions on business operations, as well as the desires
and needs for the development of driver-assisting pre-information providing map-based sys-
tems.

The research data was collected by interviewing timber trucking entrepreneurs and their driv-
ers. A total of 30 individuals participated in the interviews, including 25 entrepreneurs and 5
drivers. The interviews were conducted remotely by Microsoft Teams meetings on a nation-
wide scale. The interviews were conducted in January-March 2023 with the Teams or by
phone call. Efforts were made to identify possible regional, experience-related, age-related,
company size-related, or age-related statistical differences among the interview responses.

The most limiting factor for the trafficability of gravel roads was the load-bearing capacity of
the road. The observation of load-bearing capacity on forest roads primarily emphasized the
subgrade along the road alignment and its vicinity. The most significant factor leading to the
deterioration of forest road was the neglect of road maintenance and repair. Of the addi-
tional costs resulting from poor forest road conditions, the increased fuel consumption was
deemed the most critical factor affecting business profitability. The most significant differ-
ences among respondents arose from individuals with different levels of experience in timber
trucking. Those with long experience in the field felt that they did not require as much pre-
information about road conditions as those with less experience in timber trucking.

Tacit knowledge accumulated through experience helps drivers to better assess the traffica-
bility of roads and thus supports the driver's decision-making when driving on forest roads.
Pre-information about road conditions was considered valuable when navigating in areas
with no prior experience. The statistical analysis of the study did not reveal significant differ-
ences between regions. To investigate nationwide variations, it would be advisable to inter-
view a larger sample of forest road users from different operating areas and industries.

Keywords: forest road, gravel road, lower road network, timber transport, timber trucking,
tacit knowledge, interview survey.
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1. Johdanto

Metsdautotieverkoston merkitys Suomen metsateollisuuden puuhuollossa on suuri. Metsdau-
totiet ja muu alempi tieverkosto ovat tarkedssa asemassa myds maataloudelle seka virkistys-
kayttdjille, kuten metsastdjille, marjastajille, retkeilijoille ja mokkilaisille. Suomen yksityistiever-
kosto on myds valttamatdon huoltovarmuuden, turvallisuuden, elinvoimaisuuden, elinkeino-
elaman seka julkisten palvelujen saatavuuden kannalta (Mantynen 2019). Keskimaarainen raa-
kapuun kaukokuljetusmatka puutavaran autokuljetuksessa Metsatehon tilastojen mukaan
vuonna 2022 oli 89 kilometria (Strandstrém 2023). Suurin osa puutavaran autokuljetusmat-
kasta suoritetaan ylemmalla tieverkostolla, mutta lahes aina matka alkaa kuitenkin alemman
tieverkoston varrella sijaitsevalta tienvarsivarastopaikalta. Suomessa metsaautoteita seka
muita sorapintaisia yksityisteita on Greisin ym. (2019) mukaan yhteensa 350 000 kilometria,
joka on 77 % Suomen tiestdn kokonaispituudesta. Suomessa valtion soratieverkostoa on yli
27 000 km, joista 10 % on Vaylaviraston tilastojen mukaan luokiteltu huonokuntoisiksi (Tra-
ficom 2021).

Metsaautoteiden kunto on heikentynyt etenkin 2010-luvulle tultaessa. Alemman tieverkon
kunnon romahtaminen johtuu enimmakseen kunnostustoimien laiminlydnnista. Metsaauto-
teista jopa 4 000 kilometria vuodessa vaatisi perusparannusta (Maki 2019). Metsadautoteiden
kunnostuksen laiminlyéminen voi osaltaan johtua metsanomistajan heikosta tietamyksesta
littyen metsdautoteiden hyotyihin. Metsdautoteiden huonokuntoisuus on my&s yksi suurim-
mista puutavaran kaukokuljetuksen nykyhaasteista (Rantala 2022). Metsaautoteiden huono-
kuntoisuudesta johtuva pitkaankin jatkuva kelirikkoaika aiheuttaa osaltaan puunhankinnassa
kausivaihtelua (Karha ym. 2017, Venaldinen ym. 2017). Hyvakuntoisesta metsaautotiesta on
hyotya metsankasittelyn jokaisessa vaiheessa. Toimiva metsaautotieverkosto helpottaa eri
metsanhoitotoimenpiteiden suorittamista ja metsan kasvun seuraamista.

1.1. Suomen metsaautotieverkosto

Suomessa on rakennettu metsaautotieverkostoa jo melko kattavasti: eri arvioiden ja lahteiden
mukaan metsaautoteita on yhteensa noin 130 000 kilometria (Mantynen 2019). Suomessa
metsdautotietd suositusten mukaan tulisi olla enimmillaén keskimaarin 15 metrid hehtaaria
kohden (Greis 2015). Ainoastaan Pohjois-Suomessa metsdautotiestd on harvempaa, mika joh-
tuu osin myds metsatalouden heikommasta kannattavuudesta maan pohjoisosissa. Suomen
metsadautotieverkosto on siten jo suurimmalta osin rakennettu, ja resursseja pitaisikin koh-
dentaa ldhinna jo rakennetun metsaautotieverkoston yllapitoon (Piiparinen 2003).

Metsdautotien yllapitokustannukset nousevat huomattavasti, mikali tien hoitoa ja kunnostus-
ta laiminlyodaan (Lammi 2020). Tien kunnostuksen laiminlyonti voi johtaa perusparannustar-
peeseen, jonka kustannus oli Luonnonvarakeskuksen (2022) mukaan keskimaarin 11 206 eu-
roa/kilometri vuonna 2022. Metsaautotien hoito maksaa kilometrilta noin 300 euroa ja kun-
nostus on hinnaltaan noin 2 000-3 000 euroa/kilometri jokaiselta kerralta. Tien yllapito olisi
taten edullisinta, mikali tietd hoidettaisiin vuosittain (Greis ym. 2019).
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1.2. Metsaautoteiden kasitteita

Metsatien kasitteesta saadetaan yksityistielaissa (Yksityistielaki 2018/560). Laissa "metsatie”
maaritellaan tieksi, jonka paaasiallinen tarkoitus on palvella metsatalouden kuljetuksia. Met-
saautotiet jaetaan Uotilan (2003) mukaan kolmeen luokkaan:

1) Runkotie on naista tietyypeista paras ominaisuuksiltaan ja lisdksi liikkennointimaaral-
taan suurin. Runkotien tulisi kestaa kuljetuksia ymparivuotisesti ja sen ymparivuo-
tiseksi tavoitekantavuudeksi on asetettu 70-80 MN/m?,

2) Aluetie on runkotieta hieman pienempi ja yleensa sita kayttaa useampi metsatila.
Aluetie on metsaautotietyypeista yleisin ja ne kestavat yleensa kuljetukset myds syys-
kelirikon aikaan. Aluetielle asetettu tavoitekantavuus on 60 MN/m?.

3) Varsitie on rakenteeltaan kevyin ja yleensa yhden tai korkeintaan muutamien metsa-
tilojen kaytossa. Pituudeltaan ne ovat yleensa vain muutaman kilometrin mittaisia.
Varsiteilla kuljetukset eivat valttamatta onnistu kelirikkoaikoina ja tavoitekantavuutena
on 50 MN/m?. Osa metsdautoteista voi olla vain talviteitd, jotka kestavat raskaita kul-
jetuksia vain tien ollessa jaassa (Metsateho 2001).

1.3. Kelirikko

Tien kulkukelpoisuus on tarkedssa roolissa puuhuollon kannalta. Kulkukelpoinen tie tarkoittaa
tietd, joka kestaa kuljetuksen ilman tien rakenteen vaurioitumista suurimmalla sallitulla (76
tonnin) ajoneuvoyhdistelman kokonaismassalla (Venaldinen & Nousiainen 2022).

Kelirikkoaika tarkoittaa ajanjaksoa, jolloin tien rakenteellinen tila on kantavuudeltaan muuttu-
nut hetkellisesti heikommaksi. Kelirikko ajoittuu yleensa syksyyn ja kevaaseen, jolloin tien ra-
kenteisiin paasee kertymaan vetta roudan sulamisesta tai suurista sademaarista johtuen. Keli-
rikkoa esiintyy hienojakoisilla ja helposti routivilla pohjamailla sijaitsevilla teilla. Kelirikko jae-
taan pintakelirikkoon ja runkokelirikkoon: Pintakelirikko tarkoittaa tien pintakerroksessa ta-
pahtuvia kosteuden aiheuttamia, kantavuutta heikentavia ja palautumattomia muutoksia.
Vastaavasti runkokelirikossa tien routivissa runkorakenteissa tapahtuu rakenteellisia muutok-
sia, minka vuoksi sen kantavuus heikentyy (Liikennevirasto 2014).

Pintakelirikon esiintymisen ajankohdan mukaan se voidaan jaotella vield kolmeen eri tyyppiin:
Kevaalla tien alkaessa sulaa voi vesi jaada tien pintakerroksiin roudan sulaessa ylhaalta alas-
pain ja aiheuttaa kevatpintakelirikon. Toinen pintakelirikon esiintymismuoto on lampatilan
vaihtelusta johtuva ja jadtymisimupaineen aiheuttama syksyn jaatymis-sulamispehmenemi-
nen. Kolmas pintakelirikon muoto on sulan maan aikainen pintakelirikko, johon roudalla ei ole
vaikutusta, vaan kelirikon aiheuttajana on runsas sade (Nurmi 2019).

Metsateho (2001) on laatinut luokituksen, joka jaottelee metsdautotiet kulkukelpoisuuden pe-
rusteella. Luokituksessa metsdautotiet jaotellaan kelirikko, kesa, kuiva kesa ja talvi -luokkiin.
Kuljetuskelpoisuusluokista kantavin on kelirikko -luokka, missa kuljetukset onnistuvat ympari
vuoden. Kesa-luokan teilld kuljetus onnistuu aina kelirikkoaikojen ulkopuolella. Kuiva kesa
-luokassa kuljetukset voidaan toteuttaa vain kuivan kesan aikaan tai talvella. Talvi-luokassa tie
kestaa kuljetuksen vain talvisin tien ollessa jaassa.
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Tien pintakelirikkoa voidaan luokitella kolmiasteisen luokituksen avulla pintakelirikon vaikeu-
den mukaan:

e Luokka 1 on erittdin huono, jolloin urapainauma on vahintaan 80 mm syva.
e Luokan 2 eli huonon tien urapainauma on luokituksen mukaan valilla 30-80 mm.
e Luokka 3 on lievd pintakelirikko, jolloin urapainauma on enintdan 10-30 mm.

Rantanen ym. (2008) ovat korostaneet, etta tien pintakelirikko-luokka olisi oikeellisuuden ja
tarkkuuden puolesta parasta maaritella useilla inventointikerroilla monena vuotena.

1.4. Metsaautotien rakenne

Yksityistielaissa (560/2018) tiealueeksi maaritellaan alueet, johon voidaan sijoittaa laitteet ja
rakenteet, joita tarvitaan tieta varten. Naihin rakenteisiin kuuluvat esimerkiksi ajorata, piennar,
luiska, pengerma, oja, vali- ja rajakaista seka kohtaamis- ja kaantymispaikat.

Soratiet voidaan jaotella kahteen luokkaan: rakennettuihin ja rakentamattomiin sorateihin.
Rakentamattomat soratiet ovat vanhoja, rakentamattomia teitd, joista puuttuu rakennettuja,
routimattomia kerroksia (Vaylavirasto 2021). Tien rakenneosat koostuvat paallys- ja alusra-
kenteista (kuva 1). Tien alusrakenteiksi kutsutaan pohjamaasta muotoiltua tai muualta kuljete-
tusta maa-aineksesta rakennettua pengertd, jonka paalla ovat tien paallysrakenteet. Paallysra-
kenteet muodostuvat pohjarakenteiden paalle rakennetusta eristys- ja suodatuskerroksesta,
kantavasta ja jakavasta kerroksesta seka tien pinnassa sijaitsevasta kulutuskerroksesta (Metsa-
teho 2001).

Tiealue

Niskaoja Ajorata

Leikkausluiska
Sisaluiska Pgnger-
luiska

Ulkoluiska

Sivuoja

Kulutuskerros
Kantava ja jakava kerros

Paallysrakenne
Eristys- ja suodatinkerros

Pohjamaa tai pengertayte
Alusrakenne ’ pengertayt

Kuva 1. Metsaautotien rakenteet (Metsateho Oy 2001).

Pohjamaan kantavuus maarittelee tienrungon mitoituksen. Hienojakoisemmalle pohjamaalle
on rakennettava vahvempi ja leveampi tien runko, jotta maahan kohdistuvaa painetta saa-
daan jaettua isommalle alueelle ja taten voidaan saavuttaa tielle haluttu tavoitekantavuus
(Strandstrom 2017).
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1.5. Ajoneuvoyhdistelmien muuttuneet vaatimukset

Ajoneuvoyhdistelmien maksimimassat ovat moninkertaistuneet sadan viime vuoden aikana
(Kuva 2). Suurin osa Suomen metsaautotieverkostosta on rakennettu 1960-luvun lopun ja
1990-luvun alun valisena aikana, joten niiden ominaisuudet eivat ole riittavat nykyisin kay-
tdssa olevalle kuljetuskalustolle (Uotila 2003). Ensimmaisen kerran kuorma-auton kokonais-
massaa rajoitettiin laissa vuonna 1922, jolloin kuorma-auton kokonaismassa sai parhaiksi luo-
kitelluilla teilla olla enintdan kuusi tonnia. Vuonna 1957 laki otti ensimmaista kertaa kantaa
ajoneuvoyhdistelman kokonaismassaan, jolloin se maarattiin olevan enimmillaan 24 tonnia
(Ahonen 2015).
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Kuva 2. Ajoneuvoyhdistelmien kokonaismassojen kehitys 1920-luvulta nykypaivaan (Ahonen
2015).

Nykyisen tieliikennelain mukaan ajoneuvoyhdistelman kokonaismassa saa olla enintdan 76
tonnia vuonna 2013 voimaan tulleen lain (Laki tieliikennelain... 2013) mukaan. Nykyisin voi-
massa olevat viimeisimmat tieliikennelain suurimmat sallitut massat ja mitat astuivat voimaan
vuonna 2019. Pituutta ajoneuvoyhdistelmalla saa olla enintaan 34,5 metria, korkeutta 4,4
metria ja leveytta 2,6 metria (Tieliikennelaki 729/2018). Ajoneuvon on taytettava lain edellyt-
tamat vaatimukset liittyen moottorin tehoon, akselien lukumaaraan, vetavien akseleiden luku-
maaraan, akseleiden valisiin etaisyyksiin, akseleiden kaantymiseen seka peravaunun jarrujar-
jestelmaan, jotta suurinta sallittua massaa voidaan lain mukaan kayttaa (Tieliikennelaki 729/
2018). Yleisimmin puutavaran autokuljetuksessa kaytetty kalusto on yhdeksanakselisia (4-ak-
selinen vetoauto ja 5-akselinen peravaunu), jolloin suurinta sallittua 76 tonnin kokonaismas-
saa voidaan kayttaa (Venaldinen & Poikela 2022, Karha ym. 2024). Suomessa 1.1.2023 rekiste-
roidyista puutavara-autoista yli 90 % oli kahdella vetavalla akselilla varustettuja neliakselisia,
eli vetotavaltaan 8 x4-kuorma-autoja (Ala-Kutsi 2023).

Kaluston akselistorakenteita voidaan toteuttaa useammalla eri tavalla, milla voidaan vaikuttaa
yhdistelméan kaantymiskykyyn ja kuorman kantokykyyn. Tyypillisesti puutavaran autokuljetuk-
seen kaytetyssa kalustossa vetoautossa voi olla kaksi kaantyvaa akselia ja kaksi vetdavaa akse-
lia tai vaihtoehtoisesti yksi kaantyva etuakseli ja kaksi vetavaa seka kaantyva akseli takana. Jos
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kaantyva akseli on vetavien akseleiden takapuolella, kutsutaan sita tridemiksi ja jos se on vas-
taavasti vetavien akseleiden etupuolella, kutsutaan sita siina tapauksessa trippeliksi (Nasaro &
Korpilahti 2015). Jatkuvasti kasvaneet ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut mitat ja mas-
sat vaativat metsaautoteiltd yha enemman kantavuutta seka riittavia mittoja.

1.6. Tuet metsaautoteiden kunnostamiseen ja perustamiseen

Metsdautoteiden kunnostamiseen seka uusien metsaautoteiden rakentamiseen on mahdol-
lista saada valtion myontamaa kestavan metsatalouden rahoituslain (Kemera) nojalla myon-
nettavaa tukea. Tukea mydnnetaan vain sellaisissa tilanteissa, milloin siita katsotaan olevan

hyotya metsatalouden harjoittamisen kannalta useammalle metsatilalle. Tuella kunnostetun
tai rakennetun metsaautotien pitaisi soveltua metsatalouden ymparivuotiseen kayttoon lu-

kuun ottamatta pahimpia kelirikkoaikoja.

Uuden metsaautotien rakentamiseen on mahdollista saada tukea vain, mikali metsaautotien
rakentaminen katsotaan tarpeelliseksi. Kemera-tuen saaminen uuden metsaautotien rakenta-
miseksi vaatii sen, etta tien rakentaminen on toteutettava yhteishankkeena, eli siind on oltava
mukana useampi metsatila. Rakennettavan metsdautotien on taytettava myds vaaditut va-
himmaispituus- ja -leveysvaatimukset seka enimmaistiheytta koskevat vaatimukset (Yksityis-
tielaki 560/2018).

Metsdautotien perusparannukseen saatavan tuen edellytyksena on samat edella mainitut vaa-
timukset kuin uuden tienkin rakentamiseen. Lisaksi tukea tien perusparantamiseen ei ole
mahdollista saada, jos sille on mydnnetty 20 viime vuoden aikana valtion tukea.

Metsdautotie, jonka tekemiseen on mydnnetty valtion tukea, on pidettava maanomistajan
toimesta kunnossa seuraavat 10 vuotta tuensaamisesta. Lisaksi tien virkistyskayttd on sallit-
tava myds seuraavan 10 vuoden ajaksi tuensaamisesta. Kulkua metsaautotielld kuitenkin voi-
daan valiaikaisesti rajoittaa, mikali sen kayttd voi vaurioittaa tien kuntoa (Kestavan metsata-
louden maaraaikainen rahoituslaki 23.1.2015/34).

Kestavan metsatalouden maaraaikainen rahoituslain voimassa olo paattyy vuoden 2023 lo-
pussa (Metsakeskus 2023). Kemera-lakia seuraa uusi metsatalouden maaraaikainen kannus-
tinjarjestelma (Metka). Uudessa Metka-kannustinjarjestelmassa tuen saaminen metsaautotien
parannukseen helpottuuy, silla parannettavan tien ei tarvitse koskea useampaa tieosakasta,
vaan tukea voidaan hakea myds yksittaisen metsatilan kayttoon tarkoitettuun metsaautotie-
hen. Muutoin edellytykset metsdaautotien parantamiseen saatavaan tukeen pysyvat vastaa-
vanlaisina kuin edellisessa Kemera-tukijarjestelmassa (HE 167/2022).

Toinen julkinen avustus yksityisteiden parantamiseen on Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokes-
kuksen (ELY-keskus) mydntamat yksityistieavustukset. Avustusta voi hakea ELY-keskukselta
ennen yksityistien korjausta, mikali tie tayttaa valtionavustuskelpoisuuden ehdot: ehtoihin
kuuluu muun muassa, etta tielle on perustettu tiekunta seka tiekunnan ja yksityistien tiedot
ovat ajantasalla Maanmittauslaitoksen yksityistierekisterissa ja tie- ja katuverkon tietojarjestel-
massa (ELY-keskus 2023). ELY-keskuksen mydntama yksityistieavustus on prosentuaalinen
tuki. Mydnnettdessa se kattaa kuluista enimmaismaaraltaan tavallisilla tienparantamis- ja tal-
vitiekohteilla 70 % vuosien 2023-2025 valisena aikana (Traficom 2022).
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1.7. Hiljainen tieto

Hiljainen eli ei nakyva tieto on aihetta jo 1960-luvulla tutkineen Polanyin (1966) mukaan tie-
toa, jota ihminen ei pysty valttamatta kertomaan tai kuvaamaan. Hiljainen tieto voidaan luoki-
tella useampaan ulottuvuuteen, kuten mentaalisiin, aistillisiin, sosiaalisiin ja kaytannoéllisiin toi-
miin (Haldin-Herrgard & Salo 2008). Kaytanndllisiin toimiin kuuluvat esimerkiksi asiantunte-
mus, tietotaito, kaytannollinen aly ja elamankokemus. Hiljaisen tiedon luonteen vuoksi sita voi
olla haastava tutkia, kartoittaa ja pukea sanoiksi. Hiljaisen tiedon tutkimisessa haastattelume-
netelmalld haastateltavaa voi joutua tukemaan sen abstraktin ja vaikeasti sanoitettavan luon-
teen takia (Pohjalainen 2012). Hiljanen tieto karttuu ihmiselle kokemusten perusteella, joten
sita keradntyy ihmisille jatkuvasti elaman aikana. Hiljaisen tiedon avulla ihmiset voivat valttaa
virheita tydssaan ja taten selvidvat haastavista tilanteista mahdollisimman tehokkaasti. Hiljai-
sen tiedon ansiosta on mahdollista kehittda vanhoja toimintatapoja ja mahdollisesti luoda pa-
rempia kaytantdja tyon suorittamiseen (Virtainlahti 2009).

Pitkaan tietylla alalla toimineella henkil6lla on suurempi hiljaisen tiedon paaoma kuin vasta
uransa alkuvaiheessa olevalla tyontekijalla. Kokeneemmat henkilot osaavat taten valttaa haas-
tavia tilanteita eivatka valttamatta taman vuoksi joudu vaikeisiin tilanteisiin tydssaan kovin-
kaan usein. Uransa alkuvaiheessa oleva tydntekija kartuttaa itselleen hiljaisen tiedon paagomaa
ja saattaa useastikin kohdata haastavia tilanteita. Taten hiljaisen tiedon siirtyminen on tarkeaa
sukupolvien valilla (Virtainlahti 2009).

Hiljaisen tiedon muuttaminen eksplisiittiseksi eli sanoitettavaksi tiedoksi vaatii sosiaalisen
prosessin (Nonaka & Takeuchi 1995). Nonaka ja Takeuchi (1995) tutkivat hiljaisen tiedon
muuttumista seka oppimista ja kehittivat neljaosaisen SECI-mallin (kuva 3). Ensimmainen mal-
lin vaihe on sosialisaatio (socialization), jonka avulla hiljainen tieto muuttuu hiljaiseksi tiedoksi
yksilolta toiselle. Toinen vaihe on ulkoistamisvaihe (externalization), jossa hiljainen tieto muu-
tetaan eksplisiittiseksi. Kolmas vaihe on yhdistamisvaihe (combination), jossa sanallistettu
tieto muokataan uudeksi yhdistelmaksi tietoa. Viimeisessa mallin vaiheessa (internalization)
sanallistettu tieto muuttuu takaisin hiljaiseksi tiedoksi, jolloin tieto on opittu ja sisaistetty.

hiljainen hiljainen
=
c Q
@ - , " " -
£ | 1. Sosialisaatio | 2. Ulkoistaminen =
8 =
N — c E_
D ¥
c Lo
o =
s, £
£ | 4. Sisdistaminen | 3. Yhdistaminen | @
Q

eksplisiittinen eksplisiittinen

Kuva 3. SECI-mallin nelja eri vaihetta (Nonaka & Takeuchi 1995).
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1.8. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa puutavara-autokuljetusyrittdjien ja heidan kuljettajiensa
hiljaista tietoa liittyen huonokuntoisilla ja heikosti kantavilla teilla ajamiseen. Hiljaisen tiedon
kartoittamiseksi aineisto kerattiin haastattelemalla puutavaran autokuljetukseen erikoistuneita
kuljetusyrittdjia ja puutavara-autonkuljettajia. Hiljaisen tiedon maara henkildlla riippuu vah-
vasti hanen kokemuspohjastaan. Tavoitteena oli haastatella eripituisen tydkokemuksen
omaavia henkildita seka verrata heidan antamiaan vastauksia. Metsaautoteiden kayttda rajoit-
tavat useat tekijat, joista yksi merkittavimmista on kelirikkoaika. Haastattelu painottuikin keli-
rikkoihin sekd muutoin vaikeisiin tieolosuhteisiin ja huonokuntoisilla teilla liikkumiseen.

Puutavara-ajoneuvoyhdistelmien suurinta sallittua massaa on kasvatettu jo useampaan ottee-
seen, joten tutkimuksessa selvitettiin myos, kuinka suurimpien sallittujen massojen kasvu on
vaikuttanut metsaautoteiden kestavyyteen ja kaytettavyyteen. Lisdksi tavoitteena oli selvittaa,
millaisena puutavara-autotoimialalla tydskentelevat nakevat metsaautoteiden nykytilan, ja
kuinka haastavana he sen kokevat alan yritystoiminnalle seka omalle ty6lleen.

Tutkimuksessa pyrittiin myds selvittdmaan tarpeellisia ominaisuuksia sovellukseen, joka tuot-
taisi tietoa metsaautoteiden kulkukelpoisuudesta seka tienkayttajien kokemuksiin perustuvia
ajatuksia siita, millaiset toiminnot olisivat sovelluksessa tarpeellisia.
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Haastattelututkimus

Hiljaista tietoa metsaautoteilla liikkkumiseen kartoitettiin haastattelemalla puutavara-autoyh-
distelman kuljettajia seka alalla toimivia kuljetusyrittajia. Yrittdjahaastatteluista 23 toteutettiin
Microsoft Teams -alustalla ja kaksi yrittajaa haastateltiin puhelimitse. Kaikki kuljettajat haasta-
teltiin puhelimitse. Haastatteluissa kaytettiin haastattelulomakkeita, joista kuljettajille suun-
nattu lomake oli hieman suppeampi kuin yrittajalomake (Solonen 2023). Kysymykset olivat
osin avoimia, osin strukturoituja, missa arvioitiin tutkittujen asioiden merkityksia numeerisesti
kayttaen asteikkoa 1-5 (1=Ei lainkaan merkitysta, ..., 5=Erittdin suuri merkitys). Kaikki haastat-
telulomakkeen kysymykset olivat my&s sanallisesti vastattavia numeerisen arvon lisaksi. Haas-
tattelija kerasi vastaukset yl6s haastattelun aikana.

Haastateltavien puutavara-autokuljetusyrittdjien yhteystiedot saatiin neljan suurimman puu-
tavaran autokuljetusten tilaaja-asiakkaan (Metsahallitus Metsatalous Oy, Metsaliitto Osuus-
kunta, Stora Enso Oyj ja UPM-Kymmene QOyj) kautta. Naista jokaisesta saatiin vahintaan 10
puutavaraa kuljettavan autoyrittajan yhteystiedot. Yrittajille Iahetettiin aluksi séhkopostitse
tietoa tehtavasta tutkimuksesta ja hankkeesta seka ilmoitettiin, etta heihin ollaan yhteydessa
puhelimitse. Puolelle yrittdjista lahetettiin sahkoposti 9.1.2023 ja toiselle puolelle 23.1.2023.
Noin viikon paasta haastattelukutsun lahettamisesta yrittdjia alettiin tavoittaa puhelimitse, jol-
loin tiedusteltiin heiddn halukkuuttaan osallistua tutkimukseen ja sovittiin haastatteluajan-
kohta. Kuljettajien yhteystiedot hankittiin haastatelluilta yrittajilta. Tutkimuksen kaikki haastat-
telut toteutettiin aikavalilla 16.1.-2.3.2023.

Haastatteluihin osallistui yhteensa 30 puutavaran autokuljetustoimialalla tydskentelevaa hen-
kiloa, joista 25 oli yrittdjia ja viisi kuljettajia. Haastateltujen henkildiden keskimaarainen tydko-
kemus puutavara-auton kuljettamisesta oli 23 vuotta vaihteluvalin olleessa 0-65 vuotta. Yhta
yrittajaa lukuun ottamatta kaikilla haastatelluilla puutavaran autokuljetusyrittajalla oli koke-
musta puutavara-ajoneuvoyhdistelman ajamisesta. Yritykset olivat olleet toiminnassa puuta-
varan autokuljetustoimialalla keskimaarin 45 vuotta.

Haastateltuja pyrittiin saamaan tutkimukseen eri puolilta Suomea (kuva 4); saaduista vastauk-
sista selvitettiin mahdollisia alueellisia eroja. Tutkimuksessa Suomi jaettiin neljaan 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. Ité-Suomi (Eteld-Savo, Pohjois-Savo, Pohjois-Karjala) ja

4. Pohjois-Suomi (Kainuu, Pohjois-Pohjanmaa, Lappi).
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Kuva 4. Haastateltujen henkildiden lukumaarat maakunnittain tutkimuksessa.

2.2.

Aineiston analysointi

Aineiston tilastollisessa analysoinnissa kaytettiin IBM SPSS ja Microsoft Excel -ohjelmistoja.
Numeerinen tilastollinen testaus aineistolle suoritettiin SPSS-ohjelmistolla. Aineiston luokit-
telu seka kuvaajat tuotettiin puolestaan Excel-ohjelmiston avulla. Haastateltujen numeerisesti
annettuja vastauksia tutkittiin niiden keskiarvojen avulla, jotka esitetdan palkkikaavioina tu-
lokset-luvusta (luku 3).

Tilastollisia merkitsevyyseroja vertailtiin viidesta eri taustamuuttujasta:

1.
2.
3.

Yrittdjat ja kuljettajat

Maantieteellinen alue: Etela-, Lansi-, Ita- ja Pohjois-Suomi

Puutavara-autoyhdistelmien lukumaara yrityksessa, mika luokiteltiin kolmeen eri ryh-
maan: alle 4, 4-6 ja yli 6 yhdistelmaa yrityksessa

. Yrityksen ika, mika luokiteltiin kolmeen ryhmaan: alle 36, 36-55 ja yli 55 vuotta alalla

toimineet autokuljetusyritykset

. Haastateltujen tyokokemus puutavara-autokuljetusalalta, joka jaettiin myds kolmeen

ryhmaan: alle 20, 20-29 ja yli 29 vuotta alalla toimineet.

Yrittajien ja kuljettajien valisia tilastollisia eroavaisuuksia testattiin ei-parametrisellda Mann
Whitneyn U-testilld. Muita taustamuuttujia tutkittiin Kruskal-Wallisin yksisuuntaisella varians-
sianalyysilla (x°). Nollahypoteesina testauksissa pidettiin haastateltujen antavan samanlaisia
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vastauksia. Testauksien merkitsevyystasoksi asetettiin yleisesti kaytettavaa 0,05 p-arvoa (Tah-
tinen ym. 2020). Tilastolliseksi eroksi luettiin kaikki alle p-arvon (p<0,05) saaneet tulokset.

Tutkimuksen haastatelluista puolet (n=15) kuljetti puutavaraa padosin Ita-Suomessa, 10 %
Lansi-Suomessa (n=3), 17 % Etelda-Suomessa (n=5) ja 23 % Pohjois-Suomessa (n=7). Haastat-
teluista yrittdjista 23 % (n=7) kuljetti puutavaraa 1-3 puutavara-autoyhdistelmallg, ja 4-6
puutavara-autoyhdistelmaa oli 40 prosentilla (n=12). Yli kuusi puutavara-autoyhdistelmaa oli
37 prosentilla (n=11) tutkimuksen kuljetusyrittajista. Kolmannes yrityksista oli alle 36-vuotiaita
ja vastaavasti 30 % (n=9) oli yli 55-vuotiaita. Yrityksista 37 % (n=11) oli idltaan 36-55 vuotta
vanhoja. Kolmannes (n=10) haastatelluista oli toiminut puutavara-ajoneuvoyhdistelman kul-
jettajana alle 20 vuotta, kolmannes 20-29 vuotta, ja yli 29 vuotta kokemusta oli niin ikaan kol-
manneksella haastatelluista.
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3. Tulokset

3.1. Metsaautoteiden kantavuuden tunnistaminen

Metsdautotien kantavuuden arviointi rilppuu useista tekijoista. Haastateltuja pyydettiin vas-
taamaan esimerkiksi, kuinka tien ominaisuudet, kuten leveys, ojat, maapohja seka muut tie-
olosuhteet kertovat tien kantavuudesta. Tarkeimpana tekijana tien kantavuutta arvioitaessa
kerrottiin olevan maapohja tielinjalla ja sen ymparilla (Kuva 5). Seuraavaksi merkittavimpia te-
kijoita olivat ojien puute ja tie turvemaalla. Turvemaan kerrottiin automaattisesti olevan halyt-
tava tekija tien kantavuutta arvioitaessa eika turvemailta yleensa pystyta kuljettamaan puuta-
varaa muutoin kuin talviaikana. Keskisuurissa (4—6 puutavara-ajoneuvoyhdistelmaa) yrityksis-
sa toimivat haastatellut henkilot pitivat turvemaata merkittavampana tekijana kuin pienissa
(1-3 puutavara-ajoneuvoyhdistelmaa) yrityksissa toimivat.

Tien maapohja / ympardiva maapohja pehmeda
QOjien puute

Tie turvemaalla

Reunapalteet tiessa

Tie ympardivda maastoa alempana

Qjien huono kunto

Urapainaumia tiessa

Olematon tien pintakerros

Tien profiili (kaadot)

Kapea tie

Tieta ymparoiva, varjostava puusto

Leved tie

=
N

3
Merkitys

B
[9,]

Kuva 5. Haastateltujen nakemykset tunnusomaisista piirteista, mista voi tunnistaa heikosti
kantavan tien. Palkki kuvaa keskiarvoa ja viivat palkin paassa keskihajontaa. Kaytetty asteikko:
1=Ei lainkaan merkitysta, ..., 5=Erittdin suuri merkitys.
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Lahes yhta merkittavaksi arvioitiin tienpinnan alempaa sijaintia ympardivaan maastoon verrat-
tuna, reunapalteita, urapainaumia seka ojien huonoa kuntoa (kuva 5). Moni haastatelluista
kertoi kiinnittavansa huomiota siihen, kuinka paljon ojissa seisoo vettd, mika viittaa mahdolli-
sesti tierungon markyyteen. Pienet (alle 4 puutavara-autoyhdistelmaa) yritykset pitivat ojien
puutetta vahiten merkittavana, kun puolestaan keskisuuret (4-6 yhdistelmaa) yritykset katsoi-
vat ojien puutteen merkittdvammaksi tekijaksi tien kantavuuden arvioinnissa. My6s nuoret
(alle 36 vuotta toimineet) yritykset pitivat ojien huonokuntoisuutta vahemman merkittavana
kuin vanhemmat (36-55 ja yli 55 vuotta toimineet) yritykset.

Tieta ymparoivaa, varjostavaa puustoa ei pidetty kovinkaan merkittavana tekijana tien kanta-
vuuden tunnistamisessa (kuva 5). Tien laheisyydessa kasvava puusto vaikuttaa kuitenkin tien
pintakerrokseen, silla puista putoavat lehdet ja muu eloperadinen aines keraantyy tienpintaan
vuosien mittaan. Tama yhdistettyna puiden varjostukseen johtaa tien pintakerroksen muuttu-
miseen liukkaaksi, multaiseksi ja heinikkoiseksi. Levean tien kerrottiin olevan vahiten kanta-
vuudesta indikoiva tekija. Vaikka levea tie olisi heikosti kantava, on siind mahdollista valita
useampi ajolinja, jolloin tieta voidaan rasittaa tasaisemmin. Alueittain eteldasuomalaiset puuta-
varan autokuljetusalalla toimivat henkilot eivat pitaneet tien leveytta kovinkaan merkittavana
indikaattorina tien kantavuuden arvioinnissa. Vastaavasti itdasuomalaiset pitivat tien leveyden
merkitystda muita alueita tarkeampana tekijana.

Sorapintaisilla teilld ylivoimaisesti liikkenndintia eniten rajoittavaksi tekijaksi osoittautui tien
kantavuus (kuva 6). Painorajoitetut ja heikkokuntoiset sillat olivat toiseksi merkittavin tekija,
silld ne estavat tiella liilkkumisen riippumatta saatilasta tai vuodenajasta. Tien talvihoidon arvi-
oitiin olevan merkittava tien liilkennditavyyden kannalta, silla tien auraamattomuutta seka
liukkautta pidettiin merkittavina tekijoina. Heikosti kantavalla tiella ajamista kuvaili eras ete-
lasavolainen kokenut yrittaja: “Se tuntuu kuin ajaisi pumpulin pddlld”. Haastatellut kertoivat
puutavara-autoyhdistelman liikkkuvan huomattavasti raskaammin seka “vedattavan ja vetele-
van” ajettaessa heikosti kantavalla tiella.

Tienvarsien hoitamattomuuden kerrottiin olevan varsin yleista ja se arvioitiin myos merkitta-
vasti lilkkenndintia haittaavaksi tekijaksi (kuva 6). Varsinaisesti tienvarsien hoitamattomuus ei
yleensa esta tiella liikkumista, mutta sen kerrottiin aiheuttavan kaluston vaurioitumista, esta-
van tienreunojen nakymista seka heikentavan pidemmalla aikajanteella tien kuntoa. Tienvar-
silla kasvava vesakko pudottaa lehtensa tielle, tie heinittyy ja pintakerrokseen alkaa muodos-
tumaan multaa melko nopeastikin, mikali tienvarsia ei hoideta. Haastatellut korostivat, etta
tama yhdistettyna tien lanaamattomuuteen heikentaa tien kulkukelpoisuutta merkittavasti jo
lyhyellakin aikaa.

Tiukat mutkat, ahtaat kaantopaikat ja kapeat risteykset todettiin useimmin samankaltaisiksi
kuljetustyota hidastaviksi tekijoiksi. Mikali metsaautotien mitat eivat ole riittavat, onnistuu
puutavaran autokuljetus tienvarsivarastolta vain ilman peravaunua pelkalla ajoneuvoyhdistel-
man vetoautolla, eli nuppikuormilla. Keski-ikaiset (36-55 vuotta toimineet) yritykset pitivat
risteyksien leveytta enemman liikenndintia haittaavana tekijana kuin nuoret (alle 36 vuotta
toimineet) ja vanhat (yli 55 vuotta toimineet) yritykset. Vahiten liikennointia haittaavaksi teki-
jaksi koettiin tie, jossa ei ole ojia lainkaan tiensivulla. Kaikki tiet eivat tarvitse ojia tiensivuille,
jos maapera on riittavasti vetta lapaisevaa tai muutoin kantavaa.
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Tien kantavuus
Painorajoitetut/heikkokuntoiset sillat
Auraamattomat tiet

Tien liukkaus

Tienvarsien hoitamattomuus
Tiukat mutkat

Huonosti vetavat ojat
Ahtaat kaantopaikat

Kapeat risteykset

Rumpujen huono kunto
Jyrkat maet

Ei lainkaan ojia tiensivulla

Tien epéatasaisuus

Tien kapeus

—_
no

3
Merkitys

i
o

Kuva 6. Haastateltujen mielesta eniten tien likkenndintia rajoittavat tekijat sorateilld. Kaytetty
asteikko: 1=Ei lainkaan merkitysta, ..., 5=Erittdin suuri merkitys.

3.2. Vuodenaikojen vaikutukset kantavuuteen metsaautoteilla

Kantavuuteen vaikuttaa myds merkittavasti vallitsevat sddolosuhteet etenkin heikosti kanta-
villa ja rakentamattomilla teilld. Eri vuodenaikoina erilaiset tekijat vaikuttavat tien kantavuu-
teen: Kesaisin tiet ovat yleisesti melko hyvin kantavia, mutta sateen kerrottiin olevan merkitta-
vin kantavuuden heikentaja kesaaikana. Sade aiheuttaa liukkautta kesaaikana etenkin teill,
joissa ei ole kantavaa kulutuskerrosta. Multa- ja savipintaisten teiden katsottiin menevan hy-
vin liukkaiksi sateella, minka vuoksi pito ei ole riittava raskaan kuorman kuljettamiseen. Haas-
tatellut arvioivat, etta tilanne voi kesdaikaan muuttua rankan sateen vaikutuksesta jopa vii-
dessa minuutissa sellaiseksi, ettei tielld ole mahdollista kulkea raskaalla kalustolla. Riittamat-
toman pidon takia vetavat pyorat voivat kaivautua tiehen, jolloin yhdistelma ei kykene etene-
maan ja tien kantavuus pettaa. Erds haastateltu pohjoissavolainen yrittaja totesi sateen vaiku-
tuksen olevan heindkuun puolenvalin jalkeen merkittavampi kuin alkukesasta.

Sade aiheuttaa syksyisin vield suurempia ongelmia verrattuna kesaan, koska tie ei enaa paase
kuivumaan vahaisemman auringonpaisteen ja kasvaneen ilmankosteuden vuoksi. Syksyisin
sademaarat ovat muutoinkin suurempia, joten sateen aiheuttamat ongelmat ovat yleisempia.
Yksi eteldkarjalainen haastateltu yrittdja totesi syksyn sateista, ettd "Eihdn se endd syyskuun
puolenviilin jélkeen kuiva ... ettd sitten sitd pitdd ootella pakkasia”. Syksylla huonoimpien paik-
kojen saavuttamiseksi onkin odotettava riittavan kovia pakkasia.

Haastatelluilta kysyttiinkin, kuinka monta paivaa ja kuinka kova pakkasen on oltava, jotta se
mahdollistaisi puutavaran autokuljetuksen. Vastauksia kysymykseen tuli melko laajasti muuta-
masta asteesta jopa yli kymmeneen pakkasasteeseen. Keskiarvo oli —8°C pakkasta hieman yli
kahden vuorokauden ajan. Kaikki haastatellut totesivat tien kunnon kuitenkin vaikuttavan eni-
ten siihen, kuinka nopeasti pakkanen parantaa tien kantavuutta, koska hyvalla tiella pienikin
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pakkanen voi nopeasti muuttaa kantavuuden hyvaksi. Pakkasen kovuuden ja sen vaikutusajan
pituudella kerrottiin myds olevan suuri merkitys, silla kova pakkanen saa tien muuttumaan
nopeasti kantavaksi ja toisaalta pieni pakkanen tarvitsee pidemman ajan, jotta silla on vaiku-
tusta tien kantavuuteen. Lisaksi se, etta ehtiikd lumi sataa maahan ennen pakkasia, on merkit-
tava tekija tien jaatymisen kannalta.

Talvella teiden katsottiin kantavuuden nakdkulmasta olevan parhaimmillaan. Tielld liikkkumista
haittaava tekija oli 1ahinna lumi tai liukkaus. Talvella suurimpana haasteena koettiinkin ongel-
mat tien kunnossapidossa aurauksessa ja liukkauden torjunnassa.

Kevaalla aurinko alkaa sulattaa tienpintaa ja aiheuttaa taten aluksi teille pintakelirikkoa. Tie
sulaa nopeammin aurinkoisista paikoista verrattuna varjopaikkoihin. Haastatteluissa kysyttiin
my®0s, kuinka nopeasti tie kestaa kuljetuksia kevaan pintakelirikon jalkeen. Haastatellut vasta-
sivat tien pintakerroksen jaatyvan melko pienenkin yopakkasen vaikutuksesta, jos tien runko
on vield jaassa. Nain pintakerros jaatyy seka ylhaalta pakkasilman vaikutuksesta ettd myos al-
haaltapain tienrungon ollessa jaassa. Kun tien pinta ei enda mene jaahan, tien runko alkaa su-
laa ja kevatkelirikko on alkanut.

Yhtena kevaan kelirikon alkamisajankohtana pidettiin paasiaista. Moni haastateltu kertoi, etta
tiet kestavat kuljetuksia paaasiassa paasidiseen saakka. Yksi alalla jo 65 vuotta toiminut totesi:
“Pddsidisen jdlkeen ei pddse mistddn”. Tama kenties vanhan kansan viisaus on hieman suova-
viivainen yleistys, silla paasidisen aika muuttuu vuodesta toiseen, ja paasidinen voi ajoittua va-
lille 22.3.-25.4., eli vaihtelua voi olla jopa yli kuukausi. (Paasidisen ajankohta lasketaan kevat-
paivan tasauksesta seuraavaan taydenkuun jalkeiseen sunnuntaihin (Tieteen kuvalehti

2019)).

Paatos lopettaa kuljetukset kevaalla kelirikon alkaessa riippuu monesta tekijasta: Ensinnakin
siitd, onko puutavara kannattavampaa ajaa pois ja korjata mahdolliset tiehen aiheutuneet
vauriot kuin odottaa kelirikon loppumista. Tahan puolestaan vaikuttaa, millaista ja kuinka her-
kasti pilaantuvaa tai kysyttya puutavaralajia on kuljetettavana. Toinen tekija on se, etta kuinka
pitkalta matkalta tie on kelirikossa; pienet kelirikkopaikat ovat usein kustannustehokkaampaa
kuljettaa pois tienvarteen varastoitu puutavara kuin jattaa varasto odottamaan kantavampaa
kuljetusajankohtaa, mika voi vaikuttaa heikentavasti puutavaran laatuun varastoinnin aikana.

3.3. Sorapintaisten teiden nykytila

Sorateiden nykytilan katsottiin olevan paaasiassa melko huonolla tasolla: vastaajista 57 % piti
sorateiden nykytilaa valttavana ja puolestaan yhteensa 27 % huonona tai erittdin huonona
(Kuva 7). Vain 17 % haastatelluista piti sorateiden nykytilaa hyvana. Valtion yllapitamien sora-
teiden katsottiin olevan kaikkein huonoimmassa kunnossa. My6s yksityisten maanomistajien
mailla saattoi olla hyvinkin huonokuntoisia teita tai tien osia. Yritysten omistamien teiden kat-
sottiin yleisesti olevan hyvassa kunnossa.
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M Erittdin huono

Valttava

B Hyva

0 5 10 15 20 25 30 M Erittain hyva

Vastauksien lukumaara kpl

Kuva 7. Haastateltujen nakemykset, millaisessa kunnossa soratieverkosto on nykyaan heidan
toiminta-alueellaan.

Yli puolet (54 %) haastatelluista oli sitd mielta, etta sorateiden kunto on vahintaankin hieman
heikentynyt heidan omalla toiminta-alueellaan kymmenen viime vuoden aikana. Toisaalta
haastatelluista kolmasosa katsoi sorateiden kunnon pysyneen samalla tasolla, kun vastaavasti
vain 13 % katsoi sorateiden kunnon parantuneen kymmenen viime vuoden aikana (kuva 8).
Soratieverkoston kunnosta ei syntynyt merkittavia eroja alueiden valilla. Pitkaan alalla tyos-
kennelleet (yli 29 vuotta) katsoivat tieverkoston kunnon heikentyneen omalla toimialueellaan
enemman kuin lyhyemman aikaa puutavaran autokuljetusalalla tydskennelleet.

W Heikentynyt merkittavasti
W Heikentynyt hieman

M Pysynyt samana

M Parantunut hieman

W Parantunut merkittavasti

0 5 10 15 20 25 30
Vastauksien lukumaara kpl

Kuva 8. Haastateltujen nakemykset, miten soratieverkoston kunto on muuttunut heidan toi-
minta-alueellaan kymmenen viime vuoden (2013-2022) aikana.

Valtion sorateita kerrottiin hoidettavan puutteellisesti: Yhtena suurimmista ongelmista pidet-
tiin valtion teiden peruskunnostuksia, koska osa tiestdsta on kaventunut peruskunnostuksen
seurauksena seka lisaksi tien muotoilu on tehty melko voimakkaasti eli sorateista on tullut
aiempaa kaltevampia. Sorateiden tavoiteleveytta on kuitenkin Vaylaviraston (2022) mukaan
kasvatettu entisesta 6,0 metrista 6,5 metriin ja "ylileveat” (>7 m) tiet kerrotaan kavennettavan
tavoiteleveyteen. Valtion sorateiden kerrottiin kuitenkin olevan paikoittain niin kapeita, etta
kahden raskaan ajoneuvon kohtaaminen voi olla mahdotonta. Taman vuoksi puutavaran au-
tokuljetuksessa tallaisilla kapeilla teilla huomioidaankin usein esimerkiksi koulubussien, mai-
toautojen ja muiden paivittdin kulkevien suurten ajoneuvojen aikataulut, jotta kohtaamisia
voidaan valttaa.
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Puolet haastatelluista katsoi soratien kunnon olevan erittdin merkittava tyon kannalta puuta-
varan autokuljetuksessa (Kuva 9). Tien kunnon kerrottiin maarittelevan hyvin pitkalti sen,
kuinka sujuvaa ja mielekasta tydnteko on. Pisimpaan (yli 29 vuotta) alalla toimineiden henki-
|6iden mukaan tien kunto vaikutti muita kokemusluokkia enemman puutavaran kuljetukseen.
Huonokuntoinen tiesto voi aiheuttaa vaaratilanteita ja kalustorikkoja seka hidastaa tyon tuot-
tavuutta; naista tekijoista voi esimerkiksi puutavara-autoyhdistelman kuljettajalle aiheutua yli-
maadraista stressia. Tieston kunnolla on taten merkittava vaikutus tydssa viihtyvyyteen seka
alan houkuttelevuuteen.

B Ei laikaan

merkittava
M Hieman merkittava

m Kohtalaisen
merkittava
W Merkittava

M Erittdin merkittava

0 5 10 15 20 25 30
Vastauksien lukumaara kpl

Kuva 9. Haastateltujen nakemykset, minkalainen on soratieverkoston kunnon vaikutus heidan
tyohonsa toiminta-alueellaan puutavaran autokuljetuksessa.

3.4. Tien kunnon vaikutukset yritystoimintaan

Huonokuntoinen tieverkosto aiheuttaa puutavaran autokuljetusalalla toimiville yrityksille mer-
kittavasti lisakustannuksia. Haastatellut arvioivat suoranaisesti huonon tien aiheuttavan puu-
tavaran autokuljetukseen muutamista tuhansista jopa kymmenien tuhansien suuruisia lisdkus-
tannuksia yhta puutavara-ajoneuvoyhdistelmaa kohden. Suurin yksittdinen huonokuntoisesta
tieverkostosta lisakustannusten aiheuttaja oli polttoainekustannusten nousu (Kuva 10). Toi-
seksi merkittavammaksi tekijaksi nousi puutavara-autokaluston lisddantyneet huoltokustan-
nukset, silla tien epatasaisuudet ja muut tien huonosta kunnosta aiheutuvat kalustoa rasitta-
vat tekijat kuluttavat puutavaran autokuljetukseen kaytettavaa kalustoa.

Puutavara-autokalustosi lisdantyneet
polttoainekustannukset

Puutavara-autokalustosi lisaantyneet
huoltokustannukset

Alentunut autokuljetustyon tuottavuus (véhemman
kuormia per paiva)

Pidentyneet kaukokuljetusmatkat

Lisadantynyt puutavaran puskurointi

R

Teiden kunnostukset ja sorastukset

[
N

3 4 5
Merkitys

Kuva 10. Haastateltujen nakemykset, minkalaisia lisékustannuksia huonokuntoinen tiesto ai-
heuttaa heidan yrityksessaan. Kaytetty asteikko: 1=Ei lainkaan vaikutusta, ..., 5=Erittain suuri
vaikutus.
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3.5. Tieverkoston nykytila

Tieverkoston kunnon heikentymiseen johtaneena ylivoimaisesti merkittavimpana tekijana
haastateltujen omalla toiminta-alueellaan pidettiin tieston hoidon ja kunnostuksen laimin-
lyontia (kuva 11). Puutavara-autoyhdistelmien kasvaneet kokonaismassat jakoivat haastateltu-
jen mielipiteita: Osa haastatelluista ei uskonut kasvaneiden kokonaismassojen aiheuttaneen
tieverkoston kunnon heikkenemista. Ajoneuvoyhdistelmien akselien lukumaaran lisédminen
on vahentanyt tiehen kohdistuvaa pintapainetta (Nasard & Korpilahti 2015), vaikka ajoneu-
voyhdistelman suurin sallittu kokonaismassa onkin kasvanut. Toisaalta osa haastatelluista ker-
toi kokonaismassalla olleen vaikutusta metsdautoteiden kunnon heikentymiseen. He painotti-
vat, ettd ajoneuvoyhdistelman akselimaaran ja pituuden lisédmisten tehneen ajoneuvoyhdis-
telmasta kankeamman ja rikkovan tietd enemman etenkin kaannoksissa.

Keliolosuhteiden ei katsottu merkittavasti muuttuneen kolmen viime vuoden aikana omalla
toiminta-alueella, eika liikennemaarien kasvua juurikaan ollut millaéan toiminta-alueella. Alalla

20-29 vuotta toimineiden mielesta kevaiset kelirikot ovat pidentyneet enemman verrattuna
lyhyemman (alle 20 vuotta) seka pidemman (yli 29 vuotta) aikaa alalla toimineisiin. Liikenne-
madrien katsottiin [ahinna vahentyneen, mika on osin johtanut siihen, ettei teitd pideta enaa

niin hyvassa kunnossa.

Tieston hoidon ja kunnostuksen laiminlyonti
Puutavara-autoyhdistelmien kasvaneet kokonaismassat
Keliolosuhteiden muutokset (pidemmait kelirikot syksylla)
Keliolosuhteiden muutokset (pidemmat kelirikot kevaalla)

Kasvaneet liikennemaarat

Kuivat kesat (ei ole pystytty lanaamaan sorateita)

i

=
N

3 4 5
Merkitys

Kuva 11. Haastateltujen nakemykset, mitka tekijat ovat aiheuttaneet tieverkoston kunnon
heikentymisen heidan toiminta-alueellaan kolmen viime vuoden (2020-2022) aikana. Kaytetty
asteikko: 1=Ei lainkaan vaikutusta, ..., 5=Erittain suuri vaikutus.

3.6. Keinot liikennoitavyyden parantamiseksi heikosti kantavilla
teilla

Heikosti kantavien teiden liikennditavyyden parantamiseksi tehokkaampana keinona pidettiin
teiden perusparannusta (kuva 12). Perusparannuksen laiminlyonnin katsottiin aiheuttavan la-
hes kaikki tekijat, jotka heikentavat tieverkoston liikkennditavyytta. Toiseksi ja kolmanneksi tei-
den kaytettavyyden ja liikennditavyyden parantamisen tehokkaimpina keinoina olivat niin
ikaan teiden kunnostukseen liittyvid. Haastatellut pitivatkin ensisijaisena keinona teiden lii-
kennditavyyden parannukseen tien kunnon ja kantavuuden parantamista, ja muut keinot,
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joilla pyrittaisiin parantamaan tiella liikkumista, jaivat toissijaiseksi. Heikkojen tiekohteiden
tunnistusta ja niiden kevytta kunnostusta pidettiin muita alueita merkittavampana Ita-Suo-
messa.

Muista kuin tien kuntoa parantavista keinoista teiden liikennditavyyden parantamiseksi pidet-
tiin kuljetusten ajoitusta sadolosuhteiden mukaan: Haastatellut kertoivat kuljetusten suunnit-
telun perustuvan pitkalti kuljetuksia suosiviin sadolosuhteisiin. Pitkaan (yli 55 vuotta) toimi-
neet yritykset pitivat merkittavimpana tekijana kuljetusten ajoittamista sadolosuhteiden mu-
kaan.

Tielle asetettuihin kantavuusrajoituksiin suhtauduttiin usein melko vastahakoisesti, silla niiden
katsottiin usein pidettavan tiella tarpeettoman pitkaan, jopa pitkalti kelirikkoajan mentya ohi.
Osa haastatelluista piti painorajoituksia toisaalta hyvana keinona tien rikkoutumisen ehkaise-
miseksi, mutta poikkeuksetta niiden asettamisajankohdasta ja pituudesta oltiin tienpitdjan
kanssa erimielisia.

Puutavara-autokaluston liikkkumiskyvyn parantamista yha huonokuntoisemmilla teilld pidettiin
kaikkein huonoimpina keinoina teiden liikenndéitavyyden yllapitamiseksi. Syyksi mainittiin au-
tokaluston lisavarusteiden kallis hinta, joka jaisi kuljetusyrittdjan itsensa maksettavaksi. Lisaksi
haastatellut sanoivat, ettd puutavaran autokuljetuksesta huonoimpienkin teiden varsilta mak-
setaan samaa taksaa. Haastatellut korostivat myds, etta lisdvarusteet lisaavat ajoneuvoyhdis-
telma@n omamassaa, joka puolestaan vahentaa yhdistelman suurinta mahdollista hyotykuor-
maa. Haastatellut kuljettajat pitivat merkittavampana rengaskoon muutoksia tielld liikkkumisen
kannalta kuin kuljetusyrittajat.

Huonokuntoisten teiden perusparannus

Tien heikkojen kohtien korjaus ennen liikennaintia, sen
aikana, sen jalkeen
Heikkojen tiekohteiden tunnistus ja niiden kevyt
kunnostus
Kuljetusten tarkemmalla ajoituksella séaolosuhteiden
mukaan
Alykkaat karttajarjestelmat, jotka ennustavat
kantavuuden muutoksia sorateilla reaaliaikaisesti
Puutavara-ajoneuvoyhdistelman kuljettajan
ajotapakoulutukset
Puutavara-autokaluston kokonaismassan rajoittaminen
heikoilla tieosuuksilla

Puutavara-autokaluston rengaskoon muutokset

Puutavara-autokaluston rengaspaineiden alentaminen

Puutavara-autokaluston akseleiden lukumaaran
lisdaminen
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Kuva 12. Haastateltujen nakemykset, mitka ovat tehokkaimmat keinot heikosti kantavien tei-
den lilkkennditéavyyden ja kaytettavyyden parantamiseksi. Kaytetty asteikko: 1=Ei lainkaan mer-
kitysta, ..., 5=Erittdin suuri merkitys.

Teiden kantavuutta ennustaviin alykkaisiin karttajarjestelmiin haastatellut suhtautuivat hie-
man epailevasti; suurimman osan mielesta niista voisi olla hydtya, mutta tiedon taytyisi olla
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luotettavaa, jotta uusista sovelluksista olisi apua (kuva 12). Liikkennditavyytta ja kuljetusten
suunnittelua parantavan karttasovelluksen hyddyista haastatelluilla oli eridvia nakemyksia,
mutta tiedon luotettavuutta pidettiin ensisijaisen tarkeana sovelluksen mahdollisesti tarjoa-
man hyddyn kannalta. Haastatellut eivat nahneet useinkaan karttasovelluksesta olevan hyotya
juuri itselleen, silla heilld on erittdin vahva paikallistuntemus omalla alueellaan. Kulkukelpoi-
suudesta ja tien kunnosta ennakkotietoa antavasta sovelluksesta katsottiin olevan eniten hyo-
tya toimittaessa oman toiminta-alueen ulkopuolella sekd mahdollisesti uusille kuljettajille,
joille ei ole viela kertynyt vahvaa paikallistuntemusta.

Talla hetkella ennakkotieto tieolosuhteista perustuu pitkalti puutavaran autokuljetusalalla toi-
mivien omaan seka kollegojen paikallistuntemukseen. Tieto tien kunnosta voi tulla myds
puunhankintaorganisaation metsaasiantuntijoilta/ostohenkildilta, jonka luotettavuus haasta-
teltujen mukaan voi vaihdella suuresti riippuen kyseisen henkildn ammattitaidosta ja koke-
muksesta. Luotettavaa ennakkotietoa saadaan usein puunkorjuuyrityksilta, silla lahes jokai-
sella leimikolla on kayty metsakoneiden siirtoon kaytettavalla kuljetuskalustolla ennen puuta-
varan autokuljetusta. Jos tieto tien kulkukelpoisuudesta on epavarmaa, saatetaan tieolosuh-
teet kayda tarkastamassa etukateen puutavaran autokuljetuksesta vastaavan yrityksen toi-
mesta ennen varsinaista puutavaran kuljettamista.

Tarkeimpana ominaisuutena karttasovelluksessa pidettiin painorajoitettujen siltojen esitta-
mista kartalla (Kuva 13). Taman lisdksi useat haastatelluista kertoivat ajantasaisen tiedon pai-
norajoitetuista teista seka tieto matalista silloista olevan myds yhta tarkea ominaisuus.

Painorajoitettujen siltojen esittdaminen

Potentiaalisten kaantopaikkojen esittdminen
liikuttaessa nupilla

Potentiaalisten kaantopaikkojen esittaminen
liikuttaessa puutavara-autoyhdistelmalla

Kohtaamispaikkojen esittaminen
Vaikeiden risteyksien ja liittymien esittdminen Kokemus alalla

M Alle 20 vuotta

Tieston korkeuserojen (makisyyden) kuvaaminen
W 20-29 vuotta

Tieston heikoimpien kohtien esittdminen ja niista
erikseen ilmoittaminen naytolla

W Yli 29 vuotta

Tieston kantavuusennuste tarkasteluhetkella (esim.
eri varein merkittyna jatkuvana viivana)

Tieston mutkaisuuden kuvaaminen

Tiestdon kantavuusennuste lahitulevaisuudessa
(esim. tulevalle viikolle, paiva-/tuntitasolla)

I
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NN

3
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Kuva 13. Haastateltujen, joilla oli eripituinen tydokokemus puutavaran autokuljetusalalta, na-
kemykset karttapohjaisen metsdautotiesovelluksen ominaisuuksista. Kaytetty asteikko: 1=Ei
lainkaan merkitysta, ..., 5=Erittain suuri merkitys.
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Seuraavaksi hyodyllisimpind ominaisuuksina pidettiin tietoa tien ja kadntdpaikkojen mitoista,
eli mahtuuko kdantopaikalla kadntymaan taysperavaunuyhdistelman kanssa vai taytyyko kul-
jetus suorittaa pelkalla vetoautolla (nupilla). Lisaksi hyddyllisena pidettiin kohtaamispaikkojen
seka vaikeiden risteysten esittamista. Ongelmakohtina kerrottiinkin usein olevan liian kapeat

risteykset ja kohtaamistilanteet liikuttaessa puutavara-autoyhdistelmallda. Kohtaamispaikkojen
esittamista pidettiin vanhoissa (yli 55 vuotta) toimineissa yrityksissa vahemman merkittavana

kuin lyhyemman aikaa toimineissa puutavara-autoyrityksissa.

Makisyyden kuvaamista pidettiin Pohjois-Suomessa vahemman merkittdvana verrattuna
Etela-Suomeen. Tieston mutkaisuuden kuvaamista pitivat tarkeampana ominaisuutena alle 20
vuotta alalla toimineet verrattuna yli 29 vuotta alalla toimineisiin yrityksiin.

Vahiten merkittavana kaikista ominaisuuksista pidettiin tieston kantavuusennustetta lahitule-
vaisuuteen, silla sen luotettavuutta epailtiin vahvasti. Eniten kantavuusennusteen esittaminen
aiheutti epailyksia pidempaan (yli 29 vuotta) toimineissa puutavara-autoyrityksissa verrattuna
keski-ikaisiin (20-29 vuotta) toimineisiin yrityksiin. Tien kantavuuden arvioinnin uskottiin par-
haiten onnistuvan vain kuljettajalta itseltaan ja lopullisen paatoksen tiella ajamisesta tekeekin
kuljettaja itse.
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4. Tarkastelu

4.1. Aineisto ja menetelmat

Aineistona tutkimuksessa oli 30 puutavaran autokuljetukseen erikoistuneen henkilén haastat-
telut. Laajempien johtopaatosten tekeminen nadinkin pienesta otannasta on haastavaa ja mer-
kittavia eroavaisuuksia muodostettujen vastaajaryhmien valille syntyi melko vahan. Samassa
yrityksessa toimineiden henkildiden haastatteluissa korostuivat samankaltaiset vastaukset. II-
mio johtunee osittain yhteisesta toimintaymparistosta, mutta toisaalta hiljaisen tiedon valitty-
misesta yrityksen sisalla.

Haastatteluihin osallistuneista puutavaran autokuljetuksen ammattilaisista puolet toimi Ita-
Suomen alueella, joten taman alueen ongelmat korostuivat vaistamatta lopullisissa tuloksissa.
Koska tutkimus toteutettiin Itda-Suomen yliopistossa, saattoivat itdsuomalaiset yrittajat pitaa
tutkimusta enemman itseaan koskevana ja ndin ollen osallistuvat todennakéisemmin haasta-
teltavaksi. Tilastollisia eroja ei kuitenkaan juuri syntynyt eri alueiden (Etela-, Itd-, Lansi- ja Poh-
jois-Suomi) valille. Koko maan tasolla eroavaisuuksien selvittamiseksi olisikin syyta haastatella
suurempaa joukkoa metsdautoteidenkayttdjia ja mahdollisesti myds toimijoita muilta toimi-
aloilta.

Haastatteluajankohdan (tammi-maaliskuu) vuodenajan tuomat haasteet puutavaran kauko-
kuljetuksesta heijastuivat vastauksissa: talvinen, liukas saa sai haastatellut painottamaan liuk-
kauden ja aurauksen tuomia haasteita verrattuna haasteisiin, joita kohdataan muina vuoden-
aikoina.

Hiljaisen tiedon vaikea kuvaaminen sanoin aiheutti osittain haasteita tutkimuksessa. Numeeri-
siin kohtiin vastaaminen oli vastaajalle usein helpompaa kuin avoimeen tai kuvailua vaativaan
kysymykseen. Erityisesti tien kunnon tulkitseminen vain tietystd ominaisuudesta katsottuna
osoittautui usein melko haastavaksi. Kantavuuden arviointiin olisi kaivattu tarkemmin kuvail-
tuja tilanteita erilaisissa olosuhteissa kuvattuina, jolloin hiljaista tietoa olisi mahdollisesti saatu
tehokkaammin ja yksityiskohtaisemmin kerattya.

4.2. Tulokset

Metsdautotien kantavuutta tarkasteltaessa merkittavimpana tekijana pidettiin maapohjaa,
jolla tie kulkee. Maapohja maaritteleekin, millaisia rakenteita metsaautotiehen on rakennet-
tava, jotta sen kantavuus sailyy myos keliolosuhteiden muuttuessa. Toiseksi tarkeimmaksi
nousi ojien puute, joka voi johtaa huonosti kantavalle maapohjalle rakennetun tien markyy-
teen. Tien rungon kuivatusta pidetdan yhtena tarkeimmista tekijoista tien kantavuuden saily-
misen kannalta, jotta valtyttaisiin sithen syntyvilta vaurioilta (Dodson 2017). Tieverkoston kun-
non heikentymiseen johtaneista syista merkittavimpana pidettiin tiestdn kunnostuksen lai-
minlydntid. Laschi ym. (2017) ovat korostaneet, jotta tie pystyttaisiin pitamaan kustannuste-
hokkaasti kulkukelpoisena, kunnostus- ja yllapitoty6t on tehtava riittavan usein.

Puutavaran kaukokuljetuksessa kaytettavien ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut mitat ja
massat ovat kasvaneet merkittavasti viime vuosikymmenten aikana. Ajoneuvoyhdistelmien
mittojen kasvun aiheuttamista vaikutuksista haastatelluilla oli erilaisia nakemyksia: Osa katsoi,
ettei ajoneuvojen kokoa tulisi enda kasvattaa. Toiset pitivat sitd sopivana, kun vastaavasti
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joidenkin mielesta etenkin suurinta sallittua massaa voisi vield kasvattaa. Suurempien ajoneu-
vojen kayttoon on vaikuttanut halu tehda puutavaran kaukokuljetuksesta energia- ja kustan-
nustehokkaampaa (Pajuoja & Hamaldinen 2012, Venaldinen & Poikela 2020, Karha ym. 2023).
Kustannustehokkuuden kdantopuolena on kuitenkin suuremman kaluston aiheuttama mah-
dollisesti kasvava rasitus tieverkostolle. Tieverkostolta vaaditaan nykyaan yha suurempia mi-
toituksia (esim. kaarresateet ja kaantopaikat) seka parempaa kantavuutta.

Suomen metsdautotieverkosto voi tulevaisuudessa joutua yha suuremmalle koetukselle, mi-
kali ajoneuvoyhdistelmien suurimpia mittoja ja massoja kasvatetaan entisestaan. Ajoneuvoyh-
distelmien pituudet, akselien lukumaarat ja suurimmat sallitut massat ovat historiassa kasva-
neet, ja niiden voidaankin olettaa kasvavan viela tulevaisuudessa. Suurinta sallittua (76 t) ko-
konaismassaa suurempia ajoneuvoyhdistelmia eli high capacity transport (HCT)-yhdistelmia
on kokeiltu ja tutkittu Suomessa Traficomin mydntamilld erikoisluvilla (Venaldinen & Poikela
2019). Kokonaismassojen kasvattamisesta on esitetty saatavan hyotya alempina kuljetuskus-
tannuksina, liikkenneturvallisuuden parantajana ja tien kulumisen vahentdjana seka liikkenteen
aiheuttamien paastdjen pienentymisen muodossa (Siekkinen 2017, Venaldinen & Poikela
2022). Toisaalta nykyista painavampien ajoneuvoyhdistelmien on tutkittu aiheuttavan enem-
man rasitusta etenkin heikosti kantavalla tieverkostolla, vaikka akseleiden lukumaaraa kasva-
tettaisiin (Vuorimies ym. 2018). Kokonaismassan kasvattamista 84-tonnisiin kymmenakselisiin
ajoneuvoyhdistelmiin (5-akselinen vetoauto ja 5-akselinen perdvaunu) voidaan olettaa otetta-
van tulevaisuudessa laajemminkin kayttoon (Venaldinen & Poikela 2022).

Puutavara-ajoneuvoyhdistelmiin lisattavien etenemiskykya ja kulkukelpoisuutta parantavien
lisalaitteiden asentamista ei pidetty yrittdjien mielesta ensisijaisena ratkaisuna huonokuntoi-
sella tieverkostolla liikkumiseen. Haastatellut yrittdjat sanoivat, etta lisalaitteet ovat kalliita ja
vikaherkkia seka niiden mahdollistama kulkukelpoisuuden parantaminen tuo hyotya vain kul-
jetusten tilaajille heidan valttyessa tienparannuskustannuksilta. Nykyisin yleisimmin kadytdssa
olevat 76-tonniset puutavara-ajoneuvoyhdistelmat eivat ole kovin liikenndintikykyisia hyvin
heikkokuntoisilla metsaautoteilld, joten tallaisilla teilla liikenndintiin niita voisi varustella esi-
merkiksi erilaisilla rengasratkaisuilla (Kuva 14).

Kantavuuden parantamiseksi on kehitetty rengaspaineiden saatojarjestelmia (central tyre in-
flation, CTI), joiden tarkoituksena on vahentaa tiehen kohdistuvaa painetta (Bradley 2009,
Ghaffariyan 2017). Lisaksi tierasituksen vahentamiseksi on kehitetty peravaunun keskelle sijoi-
tettavia lisdpyoraratkaisuja (Venaldinen & Poikela 2019).

Tarkeimpina ominaisuuksina kulkukelpoisuutta ennustavan sovelluksen ominaisuuksista haas-
tatellut pitivat painorajoitettujen siltojen esittamista. Painorajoitetut sillat estavat kuljetukset
sellaisillakin teilld, jotka olisivat muutoin hyvakuntoisia ja kestaisivat kuljetuksia (Hamaladinen
2012). Suomessa on kartoittamatta noin 6500 yksityisteilla sijaitsevaa siltaa, jotka aiotaan kar-
toittaa Suomen metsakeskuksen Tiesit-hankkeessa (Metsakeskus 2022).

Suurin hydty ennakkotietoa kertovasta karttasovelluksesta uskottiin tulevan uusille kuljetta-
jille, joilla ei ole hyvaa paikallistuntemusta alueen tieverkostosta. Puutavaran autokuljetusalaa
vaivaa kuljettajapula. Kuljettajat pitavat tieston kuntoa ja sen kunnossapitoa seka haastavien
keliolosuhteiden aiheuttamia tilanteita alan houkuttelevuutta alentavina tekijéina (Nurmi
2022). Kuljetustyon kuormittavuutta on tutkittu erilaisilla tieluokilla ja tieolosuhteissa ajetta-
essa (Skvor ym. 2022). Tutkimuksessa tien leveyden ja mutkien kaarresateiden katsottiin ol-
leen kaantaen verrannolliset tydon kuormittavuuden kanssa. Kuljettajille ennakkotietoa tarjoa-
villa jarjestelmilla voitaisiin mahdollisesti onnistua valttamaan haastavia tilanteita. Ennakkotie-
toa kulkukelpoisuudesta voitaisiin hyddyntaa etenkin kelirikkoaikoina (Venaldainen ym. 2018).
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Kuva 14. Heikosti kantavalle tieverkostolle varusteltu puutavara-ajoneuvoyhdistelma (kuva:
Alpo Niiranen).

Tien kantavuuden luotettavaan ennustamiseen ei uskottu kovinkaan vahvasti haastateltujen
keskuudessa. Toimiva, kantavuutta ennustava karttajarjestelma katsottiin kuitenkin hyodyl-
liseksi, mutta nykyisin kaytettavia ennustemenetelmia ei pidetty riittavan luotettavina, jotta
niista olisi kaytanndn apua. Ajantasaista tietoa puutavaran kaukokuljetukseen kaytettavien
teiden kunnosta pidetaan ratkaisevan tarkeana metsateollisuuden ymparivuotisen puuhuol-
lon kannalta (Suomen tieyhdistys 2019). Puunkorjuussa ja puutavaran kaukokuljetuksessa tar-
vitaan olosuhdetietoa, jonka saatavuus on vielad kovin rajallista. Olosuhdetiedon osalta tarve
dynaamisuudelle on suuri olosuhteiden muuttuessa, kuten vuorokauden, saan ja ilmaston-
muutoksen takia. Tiestotietoa eli kuljetus- ja toimituskelpoisuustietoa tarvitaan erityisesti
puunkorjuun ja puutavaran kaukokuljetuksen suunnitteluun (Paivinen ym. 2022).

Metsdautotietiedolle on nykyaan runsaasti kysyntaa. Aiheesta on tehty aiemmin hankkeita, ja
uusia on kaynnissa ja valmistella. Vaylavirasto yllapitaa Ely-keskusten, Maanmittauslaitoksen
ja kuntien kanssa yhteistydssa Digiroad-palvelua, joka on kansallinen tie- ja katuverkon tieto-
jarjestelma (Vaylavirasto 2023). Digiroad-palvelu perustuu avoimeen dataan ja sieltd nakee
tietietoa niin julkisilta kuin yksityisteiltakin. Digiroad-palveluun on keratty tieverkon ominai-
suustietoa, kuten painorajoitukset, kelirikkotiedot, ajoesteet (mm. puomit) ja tiekunnan tiedot.
Tieto etenkin yksityistieverkon osalta on kuitenkin melko puutteellista. Suomen metsakeskus
toteuttaa vuosien 2022-2024 valisena aikana Tiesit-hanketta, jonka tavoitteena on yksityisten
tiekuntien aktivoinnin lisaksi kerata ja koota yhteen tietoa yksityistieverkostosta, silloista ja
energiapuuterminaaleista (Metsakeskus 2023). Hankkeen tavoitteena on saada keratty tieto
yksityistieverkostolta sahkoisesti hyddynnettavaan muotoon. Metsahallituksella on oma tie-
tietosovellus, josta nakyvat esimerkiksi viimeisimmat tien korjaus- ja hoitotoimenpiteet (Met-
sahallitus 2023). Metsaautotietietoa hyddyntamalla voidaan suunnitella kuljetukset mahdolli-
simman kustannustehokkaiksi, kun tieto kuljetusolosuhteista ja taten koko kuljetuksen onnis-
tumisesta on jo saatavilla suunnitteluvaiheessa.
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5. Johtopaatokset

Metsdautotiella liikkumiseen liittyy runsaasti aistinvaraista hiljaista tietoa, jonka avulla voidaan
tunnistaa tien kulkukelpoisuutta sddolosuhteiden, nakyvien tienrakenteiden seka lopulta ajo-
neuvon kayttaytymisen avulla. Puutavara-ajoneuvoyhdistelmilld kuljetetaan Suomessa puuta
ymparivuotisesti, joten alalla toimiville kertyy runsaasti kokemusta vaikeistakin tieolosuhteis-
ta. Ennakkotietoa kulkukelpoisuudesta on vaihtelevasti saatavilla ja luotettavinta tietoa saa
henkiloilta, jotka ovat viimeksi kdyneet toteamassa olosuhteet paikan paalla. Monia vuosia
tietylla alueella toimineella henkildlld on hyva kuva oman toimialueensa tieverkostosta. Alalle
kaivataan kuitenkin lisda tydvoimaa, mutta houkuttelevuus ei ole kovin suurta johtuen osin
vaikeasta toimintaymparistosta. Vuodenaikojen vaihtelusta johtuvat kelirikkoajat aiheuttavat
puutavaran kaukokuljetukseen ja puuraaka-aineen saatavuuteen kausivaihteluja. Kausivaihte-
lujen tasaamiseksi olisikin syyta suorittaa puutavaran kaukokuljetus mahdollisimman opti-
maalisesti huomioon ottaen kuljetuksen onnistumiseen vaikuttavat keliolosuhteet. Tulevai-
suudessa kelirikkoajat voivat muuttua erilaisiksi johtuen saan aari-ilmididen yleistymisesta. Il-
mastonmuutoksen seurauksena puutavaran autokuljetuksesta voi tulla nykyistékin haasta-
vampaa. Mikali sademaarat kasvavat, vuotuiset keskilampatilat nousevat, kelirikkoajat piden-
tyvat ja talvinen routajakso jaa hyvin lyhyeksi huonokuntoisella tieverkostolla, kulkemiseen
soveltuvat ajankohdat voivat mahdollisesti vahentya. Muuttuvien olosuhteiden vuoksi olisikin
tarkeaa pystya optimoimaan puunkorjuu oikeina ajankohtina sellaisiin paikkoihin, joista puu-
tavaran kaukokuljetukset voidaan toteuttaa ottaen huomioon sekd metsamaan etta tieston
kantavuus.

Puutavaran autokuljetuksesta on pyritty tekemaan yha kustannustehokkaampaa seka ympa-
ristdystavallisempaa. Tama on vaikuttanut kaytettavan kaluston kehitykseen, joka osaltaan
vaatii yha parempaa infrastruktuuria pystyakseen toimimaan. Alempiasteisen tieverkoston
kulkukelpoisuutta kuvaavalla jarjestelmalla olisikin yha suurempi tarve puuraaka-aineen saa-
tavuuden, huoltovarmuuden, turvallisuuden, elinvoimaisuuden, elinkeinoelaman, julkisten
palvelujen saatavuuden seka kaikkien tienkayttajien kannalta.
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