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Tiivistelma

» Selvityksen tavoitteena oli kartoittaa 1%_yksit isteiden kuljetuskelpoisuusluokituksen T&K-tyon |
tilannétta, 2) metsasektorin tarpeita kuljetuskelpoisuustyokalulle ja 3) jatkotoimenpiteiden tarpeita.

» Kuljetuskelpoisuus tarkoittaa mahdollisuutta ajaa taydella ajoneuvoyhdistelmalla tietylla soratien
osuudella tieta rikkomatta. Kuljetuskelpoisuus'vaihtélee vuodenaikojen mukaan.

* Yritysten operatiivisissa toiminnoissa hyodynnettava kuli_etuskel oisuusluokitus koostuisi
varsSinaisesta kaupallisesta luokitustyokalusta, teiden ku {etuske poisuutta eri tilanteissa
analysoivista malleista seka mallientarvitsemista julkisista ja yksityisista paikkatiedoista.

« Kaupallista kuljetuskelpoisuuslyokituksen tyokalua ei ole viela tarjolla, Kuljetuskelﬁo_isuuteen
vaikuttavia tekijoita ja niiden vaikutuksia mallinnetaan parhaillaan’ useissa tutkimuksissa
Suomessa ja muissa maissa. Mallien testauksia kaynnistyy vuoden 2027 aikana. Luokituksen
tarvitsemasta datasta vain osa on kattavasti, avoimesti ja_gjantasaisesti saatavissa. Tutkimuksijssa
kartoitetaan erilaisia tietolahteita ja tiedonkeruumenetelmia datan saatavuuden parantamiseksi.

» Metsayhtiot ovat tunnistaneet useita haasteita puun korjuun ja kuljetuksen suunnittelussa seka
hyotyja, joita luokitustyokalu toisi ko. suunnitteluun. Varsinkin ilmastonmuutos lisaa olosuhteiden
vaihtelua ja heikentaa niiden ennakoitavuutta.

+ Keskeisia jatkotoimia ovat metsayhtididen ja muiden yritysten yhteistyo kaynnissa olevien T&K-
hankkeiden kanssa, tyOkalulle kriittisten lahtotietojen ja niiden saatavuuden tunnistaminen seka
kuljetuskelpoisuusluokituksen ja sen tarvitseman datan kustannusten tarkempi arviointi.
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1. Selvityksen tausta ja tavoitteet

» Kausivaihtelu aiheuttaa vuosittain 70 milj. €:n lisakustannukset puuhuollolle.
Tasta tieston kelirikolla on merkittava osuus seka puun korjuulle etta
kuljetuksille. (Venalainen ym. 2017).

* Tieston olosuhteet paremmin tuntemalla ja ennakoimalla korjuita ja kuljetuksia
voidaan tasmakohdentaa eri alueille teiden kuljetuskelpoisuuden mukaan.

« Tama vahentaa korjuu- ja kuljetushenkiloston ja kaluston kayton kausivaihtelua, tiestoon
kohdistuvia vaurioita ja puun kausivarastointia, parantaa kuljetusten liikenneturvallisuutta seka
tehostaa puunhankintahenkiloston tyota.

« Paamaarana on yksityisteiden kuljetuskelpoisuusluokituksen esittava
kaupallinen sovellus (selainpalvelu tai mobiiliapplikaatio).

» Kasilla olevan Metsatehon selvityksen tavoitteena oli kartoittaa
* kuljetuskelpoisuusluokituksen T&K-tyon tilannetta
* metsasektorin tarpeita tyokalulle
« jatkotoimenpiteiden tarpeita.
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Selvityksen toteutus

Selvitys toteutettiin

+ kartoittamalla paaosin Suomessa toteutettujen ja kaynnissa olevien yksityisteiden
kuljetuskelpoisuusluokituksen tutkimushankkeiden tuloksia

* haastattelemalla aihepiirin tutkimushankkeiden, yksityistiedatoja tuottavien julkisen sektorin toimijoiden ja
valtion sorateiden kehittamisen edustajia

» haastattelemalla selvityksen ohjausryhmaan osallistuneiden metsayhtididen edustajia.

Haastatellut toimijat olivat

» Metsa Group, Metsahallitus Metsatalous, Stora Enso, UPM-Kymmene

+ Geologian tutkimuskeskus (GTK), lImatieteen laitos (IL), It&-Suomen y_IiopistoMUElg, Luonnonvarakeskus
Luke), Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskus (FGIl), Maanmittauslaitos (MML), Qulun yliopisto (OY)
uomen metsakeskus (raportissa lyhenne SMK), Suomen ymparistokeskus (SYKE)

» Vaylavirasto (valtion soratiet).
Metsateho kiittaa haastatteluihin osallistuneita henkildita.
Selvityksen tulosten pohjalta on laadittu kuvaus kuljetuskelpoisuusluokituksen tydkalun
 sisallosta ja kayttajaryhmista
* hyddyista nykytilaan nahden
+ toteutuksen ja yllapidon kustannustyypeista
 jatkotoimenpidetarpeista.
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Kuljetuskelpoisuusluokituksen kuvaus

* YTPA-raportin (Venalainen ym. 2026 (toim.)) mukaan

» Kuljetuskelpoisuus tarkoittaa mahdollisuutta ajaa taydella ajoneuvoyhdistelmalla (76
tonnia) tietylla soratien osuudella tieta rikkomatta. Kuljetuskelpoisuus voidaan
tarvittaessa tasmentaa koskemaan mahdollisuutta ajaa esim. metsakonetta
kuljettavalla lavettiautolla tai tyhjalla tai vajaalla ajoneuvoyhdistelmalla.

 Staattinen kuljetuskelpoisuusluokka kuvaa sita, mihin luokkaan kukin tie kuuluu
(luokka muuttuu vain, jos tien kantavuus muuttuu pysyvasti huonommaksi tai
kunnossapitotoimenpiteen myota paremmaksi).

* Dynaaminen kuljetuskelpoisuus kuvaa sita, mika olosuhdetilanne tiestolla on
valittuna ajankohtana (eli onko esim. kelirikkokausi, jolloin vain kelirikkotiet ovat
ajettavissa).

» Kuljetuskelpoisuus vaihtelee vuodenajan mukaan (ks. seuraava kalvo).
Yksityistien liikennoitavyyteen vaikuttavat myos muut,
vuodenaikavaihtelusta rippumattomat tekijat (esim. siltojen painorajoitukset,
jyrkat maet).
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Metsitietostandardi: | papiNet-standardi: Metsateho Oy:n
Varastopaikan RoadAvailability lisaykset***

Kuljetuskelpoisuus-
luokituksia

AllYear — Road is available all year Tie ajettavissa

for all kind of traffic ymparivuotisesti (ml.
kelirikkoaikana) (kantavuus
kevataikaan mitattuna
vahintaan 60 MN/m2)

* Taulukossa on esitetty YTPA-raportissa (SRS e, Sooioven Jibimes,
itetyt luokitu :

spring, summer and autumn season.” kelirikkoaikana (kantavuus
kesaaikaan 50—60 MN/m?2)
* Metsayhtidissa on kaytossa
metsatietostandardin mukaisia
luokituksia (sellaisenaan tai osin).
Osin vain lyhyilla tiejaksoilla ja osin
laajemmin yleistettyna.
* Lisaksi tutkimushankkeissa on kaytetty
muita Iuokituksia.

NotinHeavyRain — Road is not Tie ajettavissa vain kuivan

available for trucks in heavy rain kesan aikana ja talvella (ks.

periods. seuraava luokka) (kantavuus
30-50 MN/m?) (30:n raja-arvo
vaatii viela tarkistamista)

NotIinSevereThawing — Road is not Tie ajettavissa vain, kun tien

available for trucks in severe soil frost runko on jaassa (kantavuus

thawing. alle 30 MN/m2, raja-arvo vaatii
viela tarkistamista)

5 = Talvitie** InWinter — Road is available for trucks
only in winter season. In the Nordic
region it is common with ice-roads
over lakes etc in the winter season.

NotAvailable — Road is temporarily
not available for transporting***.
Kuva: Solonen

*Esimerkiksi kohteet, joissa talvihoidon toimenpiteet eivét ole mahdollisia

ym. 2024 **Talvitiet késitelladn tdssé raportissa omana tietolajinaan Venélainen ym 2026
***Esimerkiksi tiet, joita ei talvihoideta )
****Pohjautuen dokumenttiin Strandstrém 2017¢




2. Kuljetuskelpoisuusluokitus

* Yritysten operatiivisissa toiminnoissa hyodynnettava kuljetuskelpoisuusluokitus
muodostuu kolmesta kokonaisuudesta (ks. myOs kaavio seuraavassa kalvossa).
1. Kuljetuskelpoisuusluokituksen kaupallinen tyokalu, jossa analyysi ajantasaisesta
kuljetuskelpoisuudesta tehdaan eri Iahtotietoja ja analyysimalleja hyodyntaen. Tyokalusta
valitetaan kuljetuskelpoisuusanalyysit sita hyodyntaviin muihin jarjestelmiin.
2. Teiden kuljetuskelpoisuutta eri tilanteissa analysoivat mallit, joita kehitetaan parhaillaan eri

T&K-hankkeissa. Kaupallisessa tyokalussa voidaan hyodyntaa yhta tai useampaa T&K-
hankkeissa kehitettavaa mallia, tai tyokalun tarjoaja voi kehittaa omia mallejaan.

3. Julkinen ja yksityinen paikkatieto, jota mallit tarvitsevat luotettavan
kuljetuskelpoisuusanalyysin laatimiseksi.
« Em. kokonaisuuksia, palvelun kayttéa ja synergioita muiden tyokalujen kanssa
on kuvattu alaluvuissa a-e.

» Tassa raportissa esitetyt kuvaukset perustuvat metsayhtididen haastatteluihin seka
kuljetuskelpoisuutta koskeneiden tutkimusten aineistoihin.

. Ygsityiskohtaisempi tyokalun toimintamallikuvaus tulee laatia kaynnissa olevan kehitystyon
edettya.
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KU |Jetus kel pOlSU USI UOkitU S Korjuun ja kuljetusten tilaukset

Tienpidon tilaukset

Metsa- L g
jirjestelmat  Metsayhtioiden Yrittsjien
. suunnittelu- :
(mm. ostojen srestelmat > suunnittelu-
suunnittelu jar jarjestelmat
|
Tarkastelualue ja -jakso Kuljetuskelpoisuus- :
Omat lisatiedot luokat :
|
KULJETUS- i
Julkinen KELPOISUUS- | i
paikkatieto LUOKITUKSEN T|enp|don toimenpidetiedot
TYOKALU
Yksityinen 4
paikkatieto Mallit




a) Tyokalu

+ Kuljetuskelpoisuusluokituksen tyokalu koostuisi kahdesta erikseen julkaistavasta osasta.
+ Staattinen osa sisaltdad vain muuttumattomia tai hitaasti muuttuvia tekijoita (esim. maaperatyyppi).

» Staattista osaa voivat hyddyntaa varsinkin metsayhtiot ostojen pitkaaikaisessa suunnittelussa ja mahdollisten
riskikohteiden tunnistamisessa (korjuun ja kuljetusten ajoittaminen kvartaali- tai vuositason suunnittelussa)

* Dynaaminen osa sisaltaa hyvin nopeastikin muuttuvia tekijoita (esim. tietyn paivan sademaara)
+ Dynaamista osaa voivat hyodyntaa metsayhtiot seka korjuu- ja kuljetusyritykset lahiajankohdan kuljetusten
suunnittelussa (parin viikon aikajanteesta jopa tuntitasolle)
* Mahdollisuus lisata kayttajan omia taydentavia tietoja tieominaisuuksista ja tienhoidon
toimenpiteista (esim. sorastuksista) auttaisi korjaamaan varsinaisen mallin antamaa
tulosta.

+ Kuljetuskelpoisuus voidaan esittaa

+ Tiesegmenteittdain — Segmenttikohtaista maarittelya hyddynnetaan tieston tarkkojen ongelma- tai
riskikohteiden tunnistamisessa (kohteet, jotka mahdollisesti tarvitsevat joko pienia toimenpiteita
kuten sorastus tai merkittavia toimenpiteita kuten perusparannus)

* Risteysvaleittain — Risteysvalikohtaista maarittelya hyddynnetaan kuljetusten ja kuljetusreittien
suunnittelussa.
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Liittymat taustajarjestelmiin ja jarjestelmien roolit

» Lahtdaineistojen jarjestelmat
* Pysyvan tiedatan jarjestelmat (Kansallinen maastotietokanta KMTK, Digitraffic Road Network, GTK:n
maaperatiedot)
* Metsakeskuksen jarjestelmat: Metka, kuntotiedot
* lImatieteen laitoksen saadatat ja -ennusteet
+ SYKEn aineistot
« Taydentavat analyysit (esim. ojien syvyys) (palvelun toimittajan ja/tai muun tahon toteuttamana)

» Metsasektorin muut tietojarjestelmat
* Yrityskohtaiset korjuu- ja kuljetussuunnittelun tietojarjestelmat ja metsajarjestelmat

* Yhteiskayttoiset tietojarjestelmat (esim. LogForce, WoodForce, Pinja Forestry Operations, LeafPoint)
(analyysin nayttaminen jopa suoraan naissa)

* Tienpidon suunnittelun tietojarjestelmat
» Korjuukelpoisuusluokituksen tyokalu

* Palvelun tiedonhallinta maaritellaan myohemmin
» Esim. tiedonsiirtotavat, tietorajapinnat, muiden jarjestelmien kuvaukset
» Tietoturva-asiat (tietietojen jakamisen avoimuus nykyisessa turvallisuustilanteessa)
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b) Mallit

» Kuljetuskelpoisuuteen vaikuttavia tekijoita ja niiden vaikutuksia mallinnetaan
kaynnissa olevissa tutkimuksissa.

« Suomalaisvetoisissa tutkimushankkeissa kehitettavia kuljetuskelpoisuuteen

liittyvia malleja on kuvattu seuraavassa kalvossa.

« Ko. malleja on usein kehitetty jo aiemmissakin hankkeissa, ja hankkeiden valilla
tehdaan mallikehityksen yhteistyota.

« Mallien yllapitoon ja kehittamiseen jatkossa vaikuttaa niihin saatava tutkimusrahoitus
(ja mahdolliset kaupalliset sopimukset). Malleja on rahoitettu julkisella rahoituksella,
joten ne ovat paaosin myos kaupallisten toimijoiden hydodynnettavissa.

+ Lisaksi ko. hankkeiden toimijoilla ja muilla organisaatioilla on kuljetuskelpoisuus -
malleja tukevia erillisia malleja (esim. routa- ja maankosteusmalleja).

« Suomen metsakeskuksen Yksityistiet-karttapalvelussa esitetaan yksityisteiden
perusparannustarve, jonka taustamuuttujissa on useita samoja tekijoita kuin

kuljetuskelpoisuudessa.
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https://www.metsakeskus.fi/fi/metsan-kaytto-ja-omistus/yksityistiet
https://www.metsakeskus.fi/fi/metsan-kaytto-ja-omistus/yksityistiet
https://www.metsakeskus.fi/fi/metsan-kaytto-ja-omistus/yksityistiet

Keskeiset mallit

Kuljetuskelpoisuus-
malli 1

Kuljetuskelpoisuus-
malli 2

Kuljetuskelpoisuus-
malli 3

Kuljetuskelpoisuus-
malli 4

Sorateiden tiesaamalli

Maaperan vesi- ja
jaapitoitusmalli

IA

Northern Traffic Lights -hankkeen mallit
(Luke ym.)

OptiforValue-hankkeen mallit (Luke ym.)

ModyFroad-hankkeen mallit (Aalto, FGI,
UEF)

SoilSeason-hankkeen mallit (UEF, Luke)

lImatieteen laitoksen malli
Tyon alla mm. NTL-hankkeessa
Suppeampi Road Surf-mallikirjasto

GTK, OY ym. eri hankkeissa
HydroBlocks-malliin perustuva
Sorateihin soveltaminen tulossa

Hanke paattyy
2028

Hanke paattyy
2028

Hanke paattyy
2028

Hanke paattyy
2029



https://www.luke.fi/en/projects/northern-traffic-lights
https://optiforvalue.eu/
https://research.aalto.fi/en/projects/measuring-modelling-and-developing-dynamic-forest-road-quality-sy/
https://uefconnect.uef.fi/en/soilseason/
https://github.com/fmidev/RoadSurf
https://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/5_Karsisto_Havaintoasemat-Sorateiden-tiesaamalli.pdf

c) Datat

* Yksityistien kuljetuskelpoisuusluokituksen maarittamisessa tarvitaan
taustadataa, josta osa on jo kattavasti, avoimesti ja ajantasaisesti saatavissa
(keskeiset datat seuraavassa kalvossa ja kattavammin raportin liitetaulukossa).

+ Osa avoimesta taustadatasta on saatavissa vain rajallisesti tai sita ei paiviteta saannollisesti.

« Osa datasta ei ole saatavissa avoimesti ollenkaan, jolloin sen saatavuus tulisi varmistaa
kaupallisin sopimuksin.

» Tutkimushankkeissa tutkitaan ja mallinnetaan eri lahdedatojen merkitysta
luotettavan kuljetuskelpoisuusluokituksen maarittamisessa.

» Lahdedatoja, niiden mahdollisia julkisia lahteita ja niiden keraamiseen hyodynnettyja
tiedonkeruumenetelmia on kuvattu taman raportin erillisessa KUKL tietolajit -
litedokumentissa.

« Eri tekijoiden kriittisyys kuljetuskelpoisuuden maarittamisessa tarkentuu vuonna 2027
tutkimushankkeiden mallitestausten yhteydessa.

» Merkittavimpien tekijoiden tunnistaminen on tarkeaa, jotta tiedonkeruutarpeita voidaan
rajoittaa mm. tiedonkeruun ja kasittelyn kustannusten pitamiseksi kohtuullisina.
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Kuljetuskelpoisuuden maarittavia tekijoita
riippuu osin ajankohdasta.

» Tekijoiden vaikutus on osin
: kaksisuuntainen (esim.
Tien leveys Topografia . )
urautumisen perusteella voidaan
Sadanta

» Eritekijdiden vaikutuksen suuruus
W EEIET]

tunnistaa heikkolaatuisia teita).

Maankosteus Nettohaihdunta

Haihdunta
Lampatila

(ilma, maa)
Profiili**

Kuivatus
l Ojien syvyys*
: W EEEY
Urautuminen

Lampatila
(ima, maa) “maalajista riippuen
**sivukaltevuus, reunapalteet
***erikseen syotettava tieto

. . . Rakenne-
Painorajoitus paksuudet ja

A -materiaalit***

Lumensyvyys
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Pitkakestoisen tiedonkeruun menetelmia

 Seuraavaan kalvoon on koottu esimerkkeja tietiedon keruumenetelmista, jotka
soveltuisivat kuljetuskelpoisuusluokituksen ja sen mallien kalibrointiin, yllapitoon
ja kehittamiseen.

* Menetelmien tulee olla

* melko helppoja ja edullisia hankkia ja kayttaa, jotta niilla saavutetaan alueellisesti kattava
tiedonkeruu

» kustannuksiin nahden riittavan luotettavia, jotta syntyvaa dataa voidaan aidosti hyodyntaa

» automaattiseen tiedonsiirtoon seka standardoituihin rajapintoihin ja tietoformaattien
pohjautuvia, jotta tiedon hyodyntaminen on ohjelmallisesti tehokasta.

» Menetelmia ei voi olla kerralla kovin monia mm. erilaisten rajapinta- ja
jatkokasittelyvaatimusten takia.

« Soveltuvien menetelmien tunnistaminen ja testaaminen seka tiedonkeruun
kaytannon organisoinnin ja kustannusjaon toimintamalli vaativat
erillisselvityksen.
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Tiedonkeruumenetelmia ja mitattavia tekijoita

Kaukokartoitus
Satelliitit, tutkat, ilmakuvaus, laserkeilaus,
droonikuvaus ja -mittaus

liman lampdétila, nettohaihdunta

Tien ylapuolella tehtavat mittaukset
Mobiilitutkat ja -laserkeilaimet,
pudotuspainomittaukset,
ajoneuvoanturit, tiestokuvaus

Liikennointi, tienpidon toimenpiteet

Lumi

Tienpinnassa tehtavat mittaukset
Lampdtila-anturit, manuaaliset mittaukset,
koekuormitukset

Urautuminen, reunapalteet, routanousut,
ojien kunto

Tien leveys seka pituus- ja sivukaltevuus
Ojitus

Tienpinnan alapuolella tehtavat mittaukset
Lampdtila-, kosteus-, routa- ja maanpaineanturit
Maanaytteet

Tierakenteen lampotila, kosteus, routa

A

Tien pintamateriaali
Tierakenteen paksuudet ja materiaalit
Maalaji

Menetelmét ja mitattavat tekijat on kuvattu tarkemmin erillisessé KUKL Tietolajit -liitetaulukossa




Taydentavat yksityiset tietolahteet

» Kuljetuskelpoisuusluokituksen ja muissa sorateiden kuntoon liittyvissa T&K-
hankkeissa on hyodynnetty monenlaisia mittausmenetelmia, joilla on tarkennettu
Kksﬂylstelden py_s¥wa ominaisuuksia seka seurattu tieston olosuhteita ja

ant%%léc)jen vaihtelua (ks. tarkemmin KUKL Tietolajit -liitetiedosto ja Rantala
ym. :
+ Ko. menetelmien kaytto on usein kohdistunut rajatulle alueelle, ja menetelmilta on vaadittu

korkeaa luotettavuus- ja tarkkuustasoa. Kalleimmillaan mittauslaitteistot ovat maksaneet
useita kymmenia tuhansia euroja.

. Kau_?allisen kuljetuskelpoisuusluokitustyokalun ja siina hyodynnettavien mallien
FGQI takmlnert1 ja yllapito vaatinevat julkisia tietolahteita taydentavaa
iedonkeruuta.

a) Osin tiedonkeruuta voidaan yhdistaa erillisiin T&K-hankkeisiin (maksulliset
paikkatietoaineistot ja tiedonkeruulaitteistot).

b) Osin tarvittaneen tyokalun tarjoajan, sen kayttajien ja naiden yhteistyokumppaneiden
yhdessa toteuttamaa, pitkakestoista tiedonkeruuta itarkemmln seuraavassa kalvossa).

c) Yhtena vaihtoehtona on myo0s se, etta kayttaja syottaa tyokaluun omista teistaan
taydentavaa tietoa (esim. tierakennetiedot, tienpidon toimet, likennemaarat), joka otetaan
huomioon tyokaluanalyysin tuloksessa.

A



Yksityisia

tiedonkeruumenetelmia

Tieanturit
(lampdtila, kosteus,
routa, maanpaine)

Tiesadasemat

Ajoneuvon FMS-data

Erilliset
ajoneuvoanturit

Tiestokuvaus+
konenakoanalyysi

Halvimmat edullisia
Anturityypista riippuen datat eivat vaadi
paljoa jatkotulkintaa

Eri datoja samasta kohteesta
Datat eivat vaadi paljoa jatkotulkintaa

Laaja alueellinen kattavuus

Data syntyy muun tyon ohessa
Anturien yleistyminen (automaatio)
Kayttda myos paastolaskennassa

Laaja alueellinen kattavuus
Anturityypista riippuen datat eivat vaadi
paljoa jatkotulkintaa

Laaja alueellinen kattavuus
Aineiston monipuolisuus

Paikallinen
Vaatii tienomistajan luvan

Paikallinen
Vaatii tienomistajan luvan
Asentamisessa oltava tarkka

Data vaatii jatkoanalysointia

Antureiden toimivuutta seurattava
Rikkoutumisriski

Data vaatii jatkoanalysointia
Kameran asentamisessa oltava
tarkka

Lisdksi voidaan erikseen sopia kalliimpien menetelmien tai niiden mittaustulosten hyddyntémisestéa (esim.
J/\ pudotuspainomittaukset).



d) Palvelun kaytto 1

» Kuljetuskelpoisuusluokituksen mahdollisia kayttokohteita ovat:

A.
B.

mmoo

Metsayhtioiden pitkan aikajanteen kuljetussuunnittelu* (vuosi/kvartaali)

Metsayhtioiden & korjuu- ja kuljetusyritysten keskipitkan ajan kuljetussuunnittelu®
(kuukausi/viikko)

Korjuu- ja kuljetusyritysten lahiajan kuljetussuunnittelu* (viikko/paiva/tunti)
Tienpidon toimenpidetarpeiden tunnistaminen
Tiekunnat ja tiehoitokunnat (varsinkin painorajoitusten asettaminen)

Muiden toimialojen ja julkisen sektorin kayttotarpeet (raataldinneista sovitaan valitun
toimittajan kanssa)

*Varsinaisten puukuljetusten ja metsdkoneiden lavettikuljetusten suunnittelun liséksi otettaisiin eri aikajénteilla
huomioon mm. ostojen ja tienvarsivarastojen sijoittelun suunnittelu, jolloin p&éatbkset linkittyvéat myds korjuun
suunnitteluun.



Palvelun kaytto 2

» Kuljetuskelpgisuusluokitukseen ei itsessaan sisally, mutta tarvittaessa samaan tyokaluun
voi harkita naita tietoja:

+ siltojen painorajoitukset ja muut ajon taysin estavat rajoitukset

+ Digitraffic Road Networkin (eli entisen Digiroadin) datat

» Lisaksi Metsakeskus on kartoittanut siltojen kuntoja, mutta ei ota kantaa painorajoitustarpeisiin (Yksityisteiden ja
siltojen kuntotietokartta).

+ tienkayttajien havainnot esim. tulvista tai sortumista
yhteystiedot metsayhtididen ja yrittajien kayttdon (GDPR-haaste)
+ tiehoitokunnat/tieisannaitsija (olivat aiemmin Metsékeskuksen karttapalvelussa); yksityistierekisteri
» Elinvoimakeskukset (kelirikkoajan ajot)
yksityisteiden omistajuustieto ja kiinteistorajat
+ teiden kayttdluvat, varastojen sijoittelu, arvio tien kunnosta
+ esim. tiedon jakaminen ainakin palvelun kayttajien kesken
tiehoitokuntien toiminta-alueiden rajat
+ Metsakeskuksen karttapalvelussa kayttdoikeusyksikot Suomen metsakeskuksen tiekuntakartta

puun kiellet{t varastointipaikat yleisten teiden varressa (ks. myos Metsatehon raportti
varastopaikkavalinnan suunnittelusta (Riekki ja Malinen 2026))

siltojen kunto
tien pistemaiset kunnostustarpeet.



https://experience.arcgis.com/experience/2422702018d045f4892f4fe00d22dcd1
https://experience.arcgis.com/experience/2422702018d045f4892f4fe00d22dcd1
https://experience.arcgis.com/experience/85c43cc10de342bf9560c2755390b698

Kaytt

ajaryhmat ja kayttooikeudet

 KuljetuskelpoisuusluokitustyOkalun potentiaalisia kayttajaryhmia ovat
1. Palvelun kehittajat (=palvelun ensivaiheen tilaajat)
2. Palvelun tilaajat (maksavat tyokalun kaytosta)

metsasektorin kuljetuksenantajat
korjuu- ja kuljetusyritykset
« kokeneille yrittajille riittdva lisdarvo varmistettava
muut metsasektorin prosessit (metsanhoitokoneiden siirrot, taimikuljetukset)
tienpidon yrittajat
yksityisteiden muut omistajat
tiekunnat ja tiehoitokunnat

muiden toimialojen ja julkisen sektorin toimijat - esim. energia-, viestintaverkko-, kaivos- ja puolustus- ja
pelastussektorit (sopivat raataléinnista palvelun toimittajan kanssa)

vapaa-ajan liikkkujat.

* Luotettava kuljetuskelpoisuusluokitus tarvitsee monenlaisia taustadatoja ja
mallikehitysta, joten laaja kayttajaryhma on tarpeen kohtuullisen kustannustason
jariittavan kehitystyon varmistamiseksi.

A



e) Synergiat muiden tyokalujen kanssa

* Metsamaan korjuukelpoisuusluokitus
» Kehitetty eri hankkeissa yhdessa mm. limatieteen laitoksen kanssa (Harvester Seasons)
* Metsayhtioiden haastatteluissa oli eriavia nakemyksia siita, tulisiko korjuu- ja
kuljetuskelpoisuusluokitusten olla samassa tyokalussa.

» Korjuuta ja kuljetuksia suunnitellaan kuitenkin kaytannossa rinnakkain. Seka korjuu- etta
kuljetuskelpoisuuden on oltava alueella riittava, jotta toimintoja voidaan sinne suunnitella. Yhteys
prosessien valilla on siis tarpeen ottaa joka tapauksessa huomioon (varsinkin tukkipuulla).

* Kuljetuskelpoisuusluokituksen maarittelyssa tunnistettu taustadata voi olla osin kayttokelpoista myos
korjuukelpoisuuden maarittdmiseen.

« Jatkotoimenpide-ehdotus: edistetaan toistaiseksi vain kuljetuskelpoisuusluokitustyokalua, mutta otetaan
yhteys korjuukelpoisuuteen huomioon ja seurataan sen tyokalujen kehitysta.
» Kuljetusten paastoraportointi
» Paastoraportointia koskeva CountEmissionsEU-asetus on astunut voimaan.

» Kuljetuskelpoisuusluokituksen tuottamat tiesto- ja olosuhdetiedot voivat auttaa selittamaan
kuljetusreiteilta raportoitujen paastojen eroja.
« => Jatkotoimenpide-ehdotus: Synergian kehittdaminen ei ole keskeista tassa vaiheessa.

A



3. T&K-hankkeiden tilanne

» Kuljetuskelpoisuusluokitukseen liittyvat kaynnissa olevat tutkimushankkeet,
joissa on suomalaisia partnereita, on esitetty malleja esittavassa kalvossa
13.

* Hankkeissa kehitettavien mallien tilanne tarkentuu vuonna 2027 kaynnistyvien
testausten yhteydessa.

» Hankkeissa tunnistettuja kuljetuskelpoisuudelle keskeisia taustatekijoita on

esitetty taman raportin dataosuudessa (luku 2c) ja tarkemmin erillisessa
KUKL tietolajit -liitetaulukossa.

» Seuraavaan kalvoon on koottu tutkimusraporttien ja haastatteluiden pohjalta
T&K-tyon jatkotarpeita.

» Kuljetuskelpoisuusluokituksen tiekarttatydo on myos osa Northern Traffic Lights —
tutkimushanketta.

A



Kehitys- ja jatkotutkimustarpeita

_ Lyhyt aikajénne Pitka aikajinne

Mallit

Avoin julkinen tieto

Julkisesta tiedosta
analysoitava tieto

Yksityisen sektorin
data

Tienomistajan oma
data

Yleista

Mallien jatkokehittamiseen tarvittava T&K-rahoitus Mallien yllapitoon tarvittava T&K-rahoitus
Uudet pilottialueet nykyisten hankealueiden ulkopuolella

Maalajitiedon kattavuus ja resoluutio
(Maaperapilotin suosituksia)
20 pisteen laserkeilausaineiston tiiviimpi

frekvenssi
Pituuskaltevuustieto
Halvempien antureiden ja -sadasemien vertailu Mallien kalibrointiin ja kehittamiseen tarvittava
kalliimpiin yksityinen mittausverkosto (varsinkin heikon
Ajoneuvojen omien ja erillisantureiden testaus ja kust. kantavuuden ajaksi)

tehokkuus, rajapinnat (ajoneuvovalmistajien haastattelut)
Tietomallien maarittaminen (mm. YTPA-ty6ryhma)

Tietomallien maarittdminen (mm. YTPA-tyoryhma);
kantavuus, tierakenteet, sorastus ja auraus

Tiedonkeruumenetelmien rajapintojen, tietomallien ja termien yhtenaistaminen
Tekoalytyokalujen hyodyntaminen havaintojen yhdistamisessa, analysoinnissa ja mallien kehittamisessa


https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Loppuraportti+Maaperäpilotti+.pdf

4. Alustava hyoty-kustannusanalyysi

« Tassa selvityksessa on tarkasteltu kuljetuskelpoisuusluokitustyokalun
hyotyja ensisijaisesti metsayhtioiden nakokulmasta. Jossain maarin on
esitetty hyotyja myos muille puuhuollon toimijoille.

* Nykytilan haasteita, ilmastonmuutoksen tuomia lisahaasteita ja tyokalulla saavutettavia
hyotyja on kartoitettu aiempien tutkimusten ja metsayhtiohaastatteluiden pohjalta.

» Hyotyjen kustannusvaikutuksia ei ole arvioitu.

» Kustannuskelpoisuusluokitustyokalun kustannuksia on tarkasteltu tassa
vaiheessa vain karkeasti kustannusluokittain.

* Analyysia on tarpeen taydentaa myohemmissa vaiheissa.



Nykytilan haasteita

+ Niiniston (2019) kuljetuskelpoisuusluokitusta koskeneiden metsayhtiohaastatteluiden mukaan
haasteita korjuun ja kul{etusten suunnitteluun ja toteutukseen aiheuttavat varsinkin seuraavat

tilanteet. Vastauksia on

aydennetty vuoden 2026 metsayhtidhaastatteluiden pohjalta. Samat

tilanteet nousivat esille myos naissa haastatteluissa.

nykyiset, usein subjektiiviseen arvioon perustuvat metsayhtiokohtaiset kuljetuskelpoisuusluokitukset
kelirikkorajoitusten asettaminen
kelirikon vaikutusten arvioinnin haastavuus, tarpeettomat kelirikkorajoitukset, vuosittaiset erot suuria
kevatkelirikot
Vuosittaisena ilmidna osin ennakoitavissa, mutta tarkka ajankohta vaihtelee paljonkin
kuljetuskelpoisuuden nopea heikentyminen jopa leimikon korjuun aikana
Voi vaatia useita keskusteluita tiekuntien kanssa, jotta varsinkaan tukkipuu ei jaa ns. kevatkelirikon taakse pilaantumaan
Subjektiiviset arviot kuljetuskelpoisuudesta muuttuvat nopeasti vaariksi.
tavanomaisesta poikkeavat sade- ja kuivuuskaudet (ennustettavuus vaikeaa)

syyskelirikkojen yleistyminen varsinkin Etela-Suomessa (kevatkelirikkoja heikommin ennustettavissa,
vuorottelua pakkauskausien kanssa, jopa talvikelirikkoja)

Euqnhankinn.an henkiloresurssien rajallisuus ja korjuun suunnittelun si.i.rt\{mil_']en yha enemman
orjuuyrityksille => arvio kuljetuskelpoisuudesta perustuttava uusiin tietolahteisiin

turvemaiden hakkuupotentiaalin hyodynnettavyys heikosti kantavalla tiestolla.



Muita haasteita (Vaatainen ym. 2025)

 Yksityisteiden korjausvelan kasvaminen (Solonen ym. 2023)
» Korostuu talla hetkella Suomen huonon taloustilanteen takia

Kuljetusten tarpeisiin lilan kevyesti rakennetut tiet (Kaakkurivaara ym. 2015)
varsinkin Pohjois-Suomessa

Tien kuivatuksen puutteet yleisia (Greis ym. 2019)

Huonokuntoiset tiet

* madaltavat kuljetusnopeuksia tai lisaavat tarvetta kiertoreittien kayttoon, jolloin
kuljetuskustannukset nousevat

* lisaavat kuljetuskaluston rikkoutumisriskia

Nopeat ja suuret pudotukset kantavuudessa (Vaatainen ym. 2025)
 Tien kantavuus voi pudota jopa 10—15 %:iin maksimikantavuudesta.

» Eraassa tutkimuskohteessa tien kantavuus putosi lauhana paivana 45 % pakkasyon
aikaisesta kantavuudesta.

A



Metsayhtiohaastatteluissa mainittuja haasteita

» Tiekuntien/tiehoitokuntien (subjektiiviset) nakemykset tien ajettavuudesta
(datapohjaiselle keskustelulle tarvetta)

 Ajoista sopiminen kiireellistda mm. hyonteistuhokausien lahestyessa

» Etukateen tarvittavien tienpidon toimenpidetarpeiden tunnistaminen
(proaktiivisuutta lisattava)

 Kuljetuskelpoisuuden arvioinnissa tarpeen katsoa erikseen kaantopaikat,
liittymat yleiseen tieverkkoon ja tienvarsivarastojen paikat

* Eri kuljetuskelpoisuusluokkiin kuuluvien teiden kaytannon tunnistaminen
» Hyvin paikalliset sadekuurot (tieto naista vaikeasti saatavilla)

» Suuret erot teiden kunnossa pienellakin alueella mm. niiden omistajatyypin
mukaan
* Heikoin lenkki voi maarittaa laajankin alueen liikennoditavyytta.
* Muuta tieyhteyden tasoa heikommat kohdat tarpeen tunnistaa.

A



lImastonmuutoksen tuomia haasteita (Vaatainen

ym. 2025 ja metsayhtiohaastattelut)

« Lampdétilojen yleinen nousu
* Ennuste: Lampotilan 3—4 asteen nousu talvisin ja 2 asteen nousu kesaisin vuosina 2040-2069
vuosiin 1981-2010 verrattuna (Ruosteenoja ja Jylha 2021)

. éé_r_i_;i[!_miéiden yleistyminen (rankat sateet, kuivuus ja lampaétilat), usein hyvin paikallisia
iimidita

« => Keskiarvo-oletukset eivat ole riittavat.
* Nopeat muutokset yleistyvat ja ennustettavuus heikkenee

. TaIvia{an kantavat pakkasajat lyhenevat varsinkin Etela-Suomessa ja niiden
ennustettavuus heikkenee

« Samalla paine lisata talvihakkuita kasvaa
« Sademaarien aiempaa suuremmat vaihtelut
» Kovien kuurosateiden myota hyvin nopeasti ilmestyvat tulvat

+ Talviajan sateiden yleistyminen
« => Tarve puun varastoinnille ja terminaalien kaytodlle kasvaa. => lisakulut ja laatuvaikutukset
» => Riski kuljetusten keskeyttamistarpeelle kasvaa.
« => Paatoksentekoon tarvitaan yha ajantasaisempaa olosuhdetietoa.

A



Kuljetuskelpoisuusluokituksen hyotyja 1

* Niiniston (2019) haastatteluissa metsayhtiot tunnistivat kuljetuskelpoisuus-
luokituksen mahdollisia hyotyja. Ne on esitetty alla taman selvityksen
haastattelutulosten mukaisessa tarkeysjarjestyksessa:

A

Riski tievaurioiden korvaus- ja korjaustarpeisiin pienenee.

Tieverkon kehittaminen ja ongelmien ennaltaehkaisy helpottuu (ongelmakohtien helpompi
|oytaminen).

Puuhuollon varmuus ja toiminnan suunnitelmallisuus parantuvat.

Kuljetusaikataulultaan joustavamman kuitu- ja energiapuun kuljetuksia voidaan ajoittaa
nykyista helpommin kuljetuskelpoisuuden mukaan.

Kuljetusten vaaratilanteiden ehkaiseminen (varsinkin kuljettajilla, joille alue ei ole tuttu)

Uusien teiden rakentamistarve vahenee, kun nykyista tieverkkoa voidaan hyodyntaa
tehokkaammin.

Puu saadaan nopeammin metsasta teollisuuden kayttoon.
« Sahapuun laadukkuus, parempi kuitu- ja mantydljysaanto, kuitupuun keittokemikaalien tarve pienenee

Katkotun puun varastoja voidaan pienentaa, kun hakkuita voidaan suunnitella paremmin.
* => Varastoinnin laatuvaikutukset pienenevit.



Kuljetuskelpoisuusluokituksen hyotyja 2

« Taman selvityksen metsayhtiohaastatteluissa nousivat esille myos nama hyodyt (esitetty tassa
prosessien etenemisjarjestyksen mukaan):

A

Maastokayntien maaraa voitaisiin vahentaa entisestaan.

;jl'pi%alaltatmaastokéyntien ma&aara ja siten oman henkiléstdn kokemus/osaaminen tieolosuhteista vdhenee metsavaratiedon
igitalisoituessa.

Reaaliaikaista dataa myds korjuuoperaatioiden suunnitteluun
Varastojen sijainnin tarkempi suunnittelu tieston kantavuuden mukaan.
Tarvittaessa jatkettu lahikuljetus tai vaihtoehtoinen reitti leimikolta.

Pistemaisten korjaustarpeiden tunnistamisella ajoissa voidaan mahdollistaa kuljetukset jopa hyvin laajalla
alueella (pullonkaulakohdat).

Tieston korjauksiin kayttavien rahojen kohdentaminen tehokkaasti.

Kantavuuden ennustaminen varsinkin ennen kelirikko- ja hyonteistuhokausia, jotta puiden
pilaantumisriskia voidaan vahentaa.

Tukea valiaikaisten painorajoitusten ajankohtien maarittamiseen (metsayhtiot omilla teillaan ja
tiekunnat/tiehoitokunnat omillaan)

Varmistettava, etta luokitustydkalu tuo riittavasti lisdarvoa varsinkin alueensa hyvin tunteville yrittdjille
(=>maksuvalmius)

Kuljetuskelpoisuus|uokitus tuottaisi dataa ja dokumentaatiota jalkikateiskeskusteluihin tiekuntien ja kuntien
kanssa (esim. turhien kelirikkorajoitusten poistaminen, korjausvaatimukset).

Data apuna kuljetusten puun vastaanottoon saapumisajankohtien arviointiin (varsinkin jos kaytéssa
vastaanoton aikaikkunoita)

Esim. yopakkasten hydédyntaminen



Kuljetuskelpoisuusluokituksen hyotyja 3

« Taman selvityksen metsayhtiohaastatteluissa nousivat esille myos nama
yleiset hyodyt, jotka eivat liity tiettyihin prosessivaiheisiin:

faktapohjainen paatoksenteko subjektiivisten arvioiden sijasta
faktapohjaisuus tukee myos suunnittelun ja prosessien automatisointia

valtakunnallisesti ja henkiloston osaamistasosta riippumatta yhtenaisempi
toimintamalli

mahdollisuus ennakoida ja reagoida olosuhteiden ja kantavuuden nopeisiin ja
paikallisiin muutoksiin, joihin pelkalla kaytannon kokemuksella ei pysty varautumaan

Tyokalun tuoma tuki henkiloston paatoksentekoon vahentaa toihin liittyvia paineita.
virheellisten tilannearvioiden vahentyminen.



Kuljetuskelpoisuusluokituksen hyotyja 4

* Muissa lahteissa on esitetty myos seuraavia nakokohtia, joihin
kuljetuskelpoisuusluokituksella voitaisiin vaikuttaa.
» Tieston huono kunto heikentaa kuljettajien tyossaviihtyvyytta ja siten lisaa

kuljettajapulaa.
» Luokituksella voitaisiin vahentaa ajoja huonokuntoisilla teilla.
+ Uusi kaukokartoitusdata ja sen kehittyva analysointi mm. tekoalylla edistavat
luokitustyokalun hyodyllisyytta
 Luokitus helpottaisi yopakkasten hyodyntamista muuten heikon kantavuuden aikana
« Hyddyntamismahdollisuus on kuitenkin rajallinen, jos tielle on jo asetettu painorajoitus.

» Kuljetuskelpoisuusluokituksella varmennetaan liikennoitavyytta, vaikka yksityistielle
ei olisi asetettu valiaikaista painorajoituskylttia. Toisaalta luokitustulos antaa perusteita
turhien painorajoitusten poistamiseen.



Nykytilanteessa syntyvia kustannuksia

* Metsayhtiohaastatteluissa nousivat esille seuraavat kuljetuskelpoisuuteen
liittyvat kustannukset:

» Yksityisteiden korjaukset, sorastukset ja lanaukset (ennen kuljetuksia tai niiden
jalkeen)
* Yrittajien ja oman henkildston maastokaynnit ennen korjuuta ja kuljetuksia
» Kaynneilld tosin myds muita tarpeita (esim. kdantépaikkojen soveltuvuuden arviointi)
* Puun varastointi kelirikon varalta

* Lukuisat ajolupaneuvottelut, jos teiden kantavuus heikkenee nopeasti, yllattavan
aikaisin tai juuri ennen hyonteistuhokautta.



Kuljetuskelpoisuustyokalun kustannukset

* Kuljetuskelpoisuusluokituksen kustannuksia on tunnistettu tassa vaiheessa vasta kustannustyyppitasolla.

1. Valmistelevien toimien kustannukset
* Yritysten yhteistyd malleja kehittédvien T&K-toimijoiden kanssa
» Datan saatavuuden varmistamiseen liittyva yhteistyo

2. Maarittelyn kustannukset
+ Tydkalun sisélldllisen ja teknisen maarittelyn toteutus sille tasolle, ettéd sen pohjalta voidaan pyytaa tarjous tydkalun
toteutuksesta
3. Toteutuksen kustannukset
* MI. palvelun testaus, hyvaksynta, kayttddnotto ja integrointi kayttajien muihin jarjestelmiin
* Palvelun tarjoajalta ostettava palvelu, kustannus maaraytyy tarjousten mukaan
« Tarvittavien rajapintojen maara (ml. datan tuottajat)

4. Yllapidon kustannukset
» Palvelun tarjoajalta ostettava palvelu, kustannus maaraytyy tarjousten mukaan
« Tarvittavan datan kustannukset suhteessa palvelun tilaajien lukumaaraan

5. Kehittamisen kustannukset
» Erikseen sovittava kehittamistyo, josta voi vastata palvelun tarjoaja, palvelun tilaajat tai muut yhteistytahot
+ Tarvittaessa taydentava tutkimusyhteistyo yliopistojen kanssa erillisella hankerahoituksella

A



5. Johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet

« Suomessa metsayhtioilla on kaytossaan yksityisteiden kuljetuskelpoisuus-
luokituksia, jotka perustuvat talla hetkella oman henkilokunnan subjektiivisiin
arvioihin.

 Arviot ovat myos melko staattisia eika niissa juurikaan hyodynneta paikkatietoja.

» Metsayhtidilla on tarve nykyista dynaamisemmalle ja luotettavammalle
yksityisteiden kuljetuskelpoisuusluokittelulle.

» Tarvetta lisaavat ilmastonmuutoksen myota yleistyvat saan aari-ilmiot, nopeat vaihtelut ja
merkittavat alueelliset erot.

 Luokittelutyokalun kayttajia olisivat metsayhtiot itse seka naiden kayttamat korjuu-, kuljetus- ja
tienpidon yrittajat. TyOkalua voisivat hyodyntaa myos muiden sektoreiden kuljetuksenantajat,
tieisannaditsijat ja muut tiekuntia palvelevat yrittajat.

* Kuljetuskelpoisuuden vaihtelua ja vaihtelua selittavia tekijoita on tutkittu ja
tutkitaan parhaillaan mm. Suomessa, muissa Pohjoismaissa ja Kanadassa.
+ Valmiita kuljetuskelpoisuusmalleja ei viela ole, joten T&K-hankkeiden ja yritysten valinen

yhteistyd on tarpeen kehitteilla olevien mallien vertailussa ja testaamisessa seka luotettavien
mallien kehittamisessa.



Johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet 2

« Tavoitteena on, etta kuljetuskelpoisuutta luokiteltaisiin kaupallisella
tyokalulla, joka olisi integroitavissa yritysten eri jarjestelmiin (varsinkin
kuljetusten ja tienpidon suunnittelussa, mutta myos yhteys korjuun
suunnitteluun ja korjuukelpoisuustyokaluihin on olennainen).

 Luotettava ja hyodyllinen kuljetuskelpoisuustyokalu edellyttaa
« toimivat mallit kuljetuskelpoisuuden eri tekijoiden vaikutusten kuvaamiseen

« mallien tarvitsemaa staattista ja dynaamista dataa, jonka tulee olla tarpeeksi kattavaa,
ajantasaista ja luotettavaa

 tekniset rajapinnat ja visualisoinnit tyokalun tulosten hyodyntamiseksi.

« TyOkalun tulisi kokonaisuutena vastata eri kayttajaryhmien tarpeisiin
riittavaa lisaarvoa luoden ja kustannustehokkaasti.

A



Johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet 3

« Tassa selvityksessa on tunnistettu useita kuljetuskelpoisuusluokituksen
tyokalulla potentiaalisesti saavutettavia hyotyja.

« TyOkalun kehittamisen ja yllapidon kustannuksia on kuvattu vasta hyvin karkealla
tasolla. Kustannusten tarkempi arviointi onkin yksi keskeinen jatkotoimenpidetarve.

« Kustannusarvioita voidaan tarkentaa T&K-hankkeiden kehittamien mallien tulevien
testausten pohjalta. Talloin tarkentuu mm. tyokalulle kriittiset [ahtotiedot ja niiden
nykyinen saatavuus.

« Samalla tarkentuu kuljetuskelpoisuusluokituksen tyokalun toteutettavuuden aikataulu.
Tydkalun kayttoonotto voidaan tehda myos vaiheittain (aluksi vain staattinen luokitus,
vaikka varsinaiset hyodyt saavutetaan vasta dynaamisen tyokalun myaéta).
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