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Lahtokohta hankkeelle

* Metsateiden tila heikkenee, ja teilla lilkkuu aiempaa raskaampaa ajoneuvoa

* Puuhuollon kustannusten hallinta, operaatioiden tehokas ohjaus ja ajoitus
- kustannus- ja resurssitehokkuus

« Tien kunnossapidon kohdennus = resurssi- ja materiaalitehokkuus

« Uudet tietolahteet, tietojen yhdistaminen ja alykkaat digitaaliset
menetelmat -2 kuljetuskelpoisuuden ennustaminen.




Sisallys

* Metsaautotienkayttajien hiljainen tieto -haastattelututkimus
« Kaukokartoituksella uutta tietoa metsateiden kunnosta

« Metsateiden pitkaaikaisseurantakohteet

« Metsatie-hub — metsateiden digitaalinen kaksonen

« Kantavuuden dynaamisen mallinnuksen ensitestit

e Tieaineiston kommentointisovelluksen demonstraati -

« Kuljetuskelpoisuustiedon visio ja tiekarttatyo



Metsaautotienkayttdjien hiljainen
tieto -haastattelututkimus
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Metsaautoteiden kunnon
merkitys, tunnistaminen ja
vaikutukset yritystoimintaan
puutavaran
autokuljetuksessa

Heikki Solonen

Metsatieteen Pro Gradu-tutkielma
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Tien kantavuus

N

Painorajoitetut/heikkokuntoiset...

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 epdtasaisuus

Tien kapeus
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Merkitys

Haastateltujen mielesta eniten tien likkenndintia rajoittavat tekijat sorateilla. Kaytetty asteikko: 1=Ei
lainkaan merkitystg, ..., 5=Erittdin suuri merkitys.
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Puutavara-autokalustosi lisaantyneet
polttoainekustannukset

Puutavara-autokalustosi lisaantyneet
huoltokustannukset

Alentunut autokuljetustyon tuottavuus
(vdhemman kuormia per paiva)

Pidentyneet kaukokuljetusmatkat

Lisaantynyt puutavaran puskurointi

Teiden kunnostukset ja sorastukset
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Merkitys

Haastateltujen nakemykset, minkalaisia lisdkustannuksia huonokuntoinen tiest6 aiheuttaa

heidan yrityksessaan. Kaytetty asteikko: 1=

Ei lainkaan vaikutusta, ..., 5=Erittain suuri vaikutus.



Kaukokartoituksella uutta tietoa
metsateiden kunnosta
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\5 Kaukokartoituksella uutta

tietoa metsateiden kunnosta

N

» Hankkeessa kerattiin tien laatua kuvaava aineisto seka
kehitettiin laskentamalleja mm. tien leveydelle seka
kantavuudelle.

» Tavoitteena oli paaosin laserkeilausaineistoon (5p/m?)
perustuva ja kaytantdéon soveltuva menetelma, jota voitaisiin
kalibroida paikallisesti kohtuullisilla maastokaynneilla.
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laserkeilausaineistolla (5p/m?)

Road ID: 5/ Plot ID 5.1 / 8-m segment ID: 697 / Total 1239 echoes

Karjalainen, T. - Tiesegmenttien leveyden tarkastelua

Mallit selitti 41-82 % selitettavan muuttujan vaihtelusta
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» Menetelmalla saaavutettiin
painaumien syvyyksien ennustamisen
tarkkuudet: R? 0.47 ja RMSE 2.5cm.

Grabow, M. - Urapainumien ennustaminen
laserkeilausaineistolia

Legend:

{ :‘. Approximated

*~=-" measurement location

=== Road surface edges .."' -~

Depression depth (cm) /
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Coordinate reference system:
ETRS89 / TM35FIN(E,N) +




Karjalainen, V. - Tien kantavuuden ja kuljetuskelpoisuuden
ennustaminen
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» Ennustajina kaytettiin mitattuja tien o T
ominaisuuksia, jotka pystyttaisiin
mahdollisesti myds saamaan selville
laserkeilausaineiston avulla. Lisaksi
mukana oli muutamia avoimia-
aineistoja, jotka kuvastavat
ymparoivan maaston
ominaisuuksia.
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Metsateiden
pitkaaikaisseurantakohteet
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Tiesaaasemaverkosto

* Yhteensa 10 tiesegmenttia valittu

* Pyritty valitsemaan eri tyyppisia
metsateita pohjamaan, topografian ja
kunnostustilanteen suhteen

» Kohteet valittu lahelta Joensuuta,
jolloin kantavuusmittauksia on
mahdollista tehda usein ja lyhyella
varoitusajalla

 Tiekohteilla omistajien hyvaksynta

« Kahden ja kolmen tiesegmentin rypaita
— yksi sadasema / ryvas
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i = Automaattiset tiesaaasemat

Tien pinta

* Maa-antureilla tiekosteudet ja

’ lampotilat Th valein

e Saaasematiedot 1h valein

« Tieprofiili, maaperaskannaus,
maanayte, kantavuus,
urautuminen
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Metsatie-hub — metsateiden
digitaalinen kaksonen
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Metsatie-hub

C [ 25 countryroads.luke.fi/dashboard

55] Saa Joensuu

€3 LukenetApps [ Calendar €D Lukenet €) App Center ©J Luke MT MT [ Uusiteknologia

Luke - Metsatiehub

About Road 3 Roac 4 Road 5 Road 6 Road 7 Road & Road 9 Road 10

Country Roads |+
\

Displayed here is data for the project for monitoring forest road conditions. |
Each of the road segments has three measurement locations, with sensors at 20 cm, 50 Q
¢m and 80 cm below the road surface. Some segments additionally have a

meteorological measurement station. Q

Outokumpu

https.//countryroads.luke.fi/dashboard



Metsatie-hub

Tie 4

Lampatilan ja
kosteuden muutokset
tien kohdissa kolmella
syvyydella (20, 50 ja
80 cm)

Temperature (°C)

Measurement location 2
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Kantavuuden dynaamisen
mallinnuksen ensitestit
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Mallinnuksen
tavoitteet

Sademaara Kosteusanturi

» Tavoitteena dynaaminen (esim.
tunneittain) paivittyva malli tien

kantavuudelle. Tien
kosteus

» Tavoite 1: yhdistaa tien kosteus ja
lampdtila ilman lampéatilaan ja
kosteuteen.

A

Maapera Kantavuus
» Tavoite 2: mallintaa kantavuutta kayttaen

ilmatieteenlaitoksen ja GTK:n dataa.

4

> Jatkokehitykseen: muun aineiston kaytto,

esim. tien profiili, kuntoarviot, ojitustila Tien
ymes. lampotila

llman Lampotila-

lampdtila anturi



Tien lampotila saadaan
ilman lampaotilasta
sopivalla tasoituksella
(72 h) ja rajoituksilla
(T>0)

Temp
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Kosteus on haastavampi,
mutta viimeisen 48 h
sademaara nayttaa
antavan oikeansuuntaisia
tuloksia.
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Sensoridata ja kantavuus

» Lampdtila ja kosteus yksinaan selittavat 22 % vaihtelusta.
» Paikan satunnaisvaikutus (sensorin sijainti) mukana malli selittaa
63 % vaihtelusta.

751

Mitattu kantavuus

2517

Maapera- ja saadata

Maapera- ja saadata + tiesegmentti

501

751

Mitattu kantavuus

2517

501

Ennustettu kantavuus

0 25 50 75

Ennustettu kantavuus

751

Mitattu kantavuus

2517

Maapera- ja saadata + kohta tiesta

501

0 25 50 75

Ennustettu kantavuus




Tieaineiston kommentointisovellus
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Tieaineiston kommentointisovellus PR oti-20%5

roopan aluekehitysrahasto

Tieaineiston esittaminen ja havaintojen

tallennus:

= Tien kuntoa liikennevalovarein
= Tien leveys ja ojat (syvyys)
= Tien pientareet ja kasvillisuus

» Tallennetut merkinnat nakyvat kartalla

Author of the presentation, Name of the event 17.4.2024 26



Kuljetuskelpoisuustiedon visio ja
tiekarttatyo
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Visio- ja tiekarttatyon tavoitteet

Paatavoite

« Luoda visio ja tiekartta metsateiden
kuljetuskelpoisuustiedon ja -ennusteen luomiseksi
vuoteen 2030 mennessa

Osatavoite

«  Osoittaa tien kayttajien ja hydodynsaajien nakemys
tietiedon nykytilasta ja tietotarpeista

. Tiedon tarkkuus, tietopalvelus sisalto, palvelun yllapito,
kehittéminen ja tiedon avoimuus




Kyselytutkimus - nykytila

100% 899%
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Paikallistuntemus Tiedon hakeminen Sovellukset Muut tietoldhteet

muulta taholta,
toimijalta tai henkil6lta

Kuva 2. Vastaajien kayttamat metsatietiedon tietolahteet osuutena koko vastaajamaarasta
(n=170).



Kyselytutkimus

Kelirikko

Vastaajien nakemykset
eniten kehitysta

Luminen/sohjoinen tie (auraustarve)

vaativista
muuttuvista eli Tasaisuus (esim. kuopat)
dynaamisista

e g ° R t sateet ja |5t3kaoi ' l.
metsitietiedon unsaat satee Jtz|ja; Sityminen (m
tietolajeista. Kaytetty
asteikko: 1=Erittain Jsinen tie
vahan, ..., 5=Erittain
pa|j0n Luminen/sohjoinen tie (ei

auraustarvetta)

Lumisade

Marka tie

B Tienomistaja

M Tienhuoltaja

M Tienkayttdja (puunkorjuuyrittdja)

W Tienkayttdjad (puutavara-
autoyrittdja)

B Muu tienkdyttdja

M Liikenndinnin/kuljetusten
suunnittelija

M Tietiedon kehittdjd/tuottaja

M Viranomainen

M Muu vastaaja



Kyselytutkimus — nakemykset aikatarkkuudesta

M Tuntitasolla
(kulkukelpoisuustieto paivittyy
muutaman tunnin valein)

MW Pdivadtasolla (tieto paivittyy
kerran pdivdssd)

W Viikkotasolla (tieto pdivittyy
kerran viikossa)

B Muu pdivitystiheys

0 50 100 150

Vastaajien lukumaara

Kuva 8. Vastaajien nakemykset, kuinka aikatarkkaa metsateihin liittyvan kulkukelpoisuustiedon
tulisi olla. Kukin vastaaja sai valita vain yhden, kuvaavimman vaihtoehdon.



Kyselytutkimus

Vastaajien nakemykset
siita, kuka hyotyisi
eniten tarkemmasta
metsatietiedosta.
Kaytetty asteikko: 1=ei
lainkaan hyotya, ...,
5=erittain paljon
hyotya.

Raskaiden ajoneuvojen kuljettajat

Kuljetuksia suunnittelevat

Tien hoidosta ja kunnossapidosta
vastaavat

Viranomaiset

Tien omistajat

Muut tieta kdyttavat yksityishenkil6t

3

Hyodyn suuruus

B Tienomistaja
M Tienhuoltaja

W Tienkdyttdja
(puunkorjuuyrittajd)

M Tienkayttdja (puutavara-
autoyrittdjd)

B Muu tienkdyttdja

M Liikenndinnin/kuljetusten
suunnittelija
M Tietiedon kehittdja/tuottaja

M Viranomainen

W Muu vastaaja




Metsateiden kuljetuskelpoisuustiedon
visio 2030

« Tavoitetilana on, etta vuonna 2030
Suomessa metsateiden reaaliaikaista
kuljetuskelpoisuutta kuvaavaa tietoa
tuotetaan kattavasti ja jatkuvasti, ja tieto on
kayttdkelpoisessa muodossa ja
saavutettavissa

o Julkaistaan kevaan aikana 2024

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus XX/2024

Metsateiden

kuljetuskelpoisuustiedon visio
ja tiekartta

Alemman tieverkon liikennditavyys ja
ympadrivuotisen puuhuollon turvaaminen

Heikki Solonen, Kari Vaatdinen, Timo Tokola, Pirjo Venildinen, Q

Perttu Anttila, Kalle Kirhi Lu ke
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Kiitos!

____Suuri
urautumisherkkyys

e===Kantava tie

Tarkemmin hankkeen tuloksista sivuilla:

https://www.luke.fi/fi/take-me-home-country-road-
hankkeen-loppuwebinaari-19122023

EASTERN FINLAND Vipuvoimaa

LUONNONVARAKESKUS

E U . lta f‘* w1 Pohjois-Karjalan
uroopan unioni 2014—2020 ) ] MAAKUNTALIITTO

uroopan aluekehitysrahasto



	Dia 1: Take me home country road – kohti dynaamista kuntotietoa
	Dia 2: Lähtökohta hankkeelle
	Dia 3: Sisällys
	Dia 4: Metsäautotienkäyttäjien hiljainen tieto -haastattelututkimus
	Dia 5
	Dia 6
	Dia 7
	Dia 8: Kaukokartoituksella uutta tietoa metsäteiden kunnosta
	Dia 9: Kaukokartoituksella uutta tietoa metsäteiden kunnosta
	Dia 10: Karjalainen, T. – Tiesegmenttien leveyden tarkastelua laserkeilausaineistolla (5p/m²)
	Dia 11: Grabow, M. – Urapainumien ennustaminen laserkeilausaineistolla
	Dia 12: Karjalainen, V. – Tien kantavuuden ja kuljetuskelpoisuuden ennustaminen 
	Dia 13: Metsäteiden pitkäaikaisseurantakohteet
	Dia 14: Tiesääasemaverkosto
	Dia 15: Automaattiset tiesääasemat
	Dia 16
	Dia 17: Metsätie-hub – metsäteiden digitaalinen kaksonen
	Dia 18: Metsätie-hub
	Dia 19: Metsätie-hub
	Dia 20: Kantavuuden dynaamisen mallinnuksen ensitestit
	Dia 21: Mallinnuksen  tavoitteet
	Dia 22: Tien lämpötila saadaan ilman lämpötilasta sopivalla tasoituksella (72 h) ja rajoituksilla (T>0)
	Dia 23: Kosteus on haastavampi, mutta viimeisen 48 h sademäärä näyttää antavan oikeansuuntaisia tuloksia. 
	Dia 24: Sensoridata ja kantavuus
	Dia 25: Tieaineiston kommentointisovellus
	Dia 26: Tieaineiston kommentointisovellus 
	Dia 27: Kuljetuskelpoisuustiedon visio ja tiekarttatyö
	Dia 28: Visio- ja tiekarttatyön tavoitteet
	Dia 29: Kyselytutkimus - nykytila
	Dia 30: Kyselytutkimus
	Dia 31: Kyselytutkimus – näkemykset aikatarkkuudesta
	Dia 32: Kyselytutkimus
	Dia 33: Metsäteiden kuljetuskelpoisuustiedon visio 2030
	Dia 34: Kiitos!

