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1. Johdanto

Yksityisteitd on Suomessa noin 360 000 kilometrid, joka on noin kaksi kolmas-
osaa koko Suomen tiekannasta. Metséateollisuuden tehtailla tarvittava puutavara
lahtee yleensa liikkeelle yksityisen tien varresta. Tehtaiden puuhuolto tarvitsee
toimiakseen tieston, joka on tarpeen mukaan myos liikennditavasséa kunnossa.
Metsayhtidille on tarkeda asiakkuuksien hoitamisen kannalta huolehtia myos tei-
den jadmisesta hyvaan kuntoon. Puunkorjuu- ja kuljetusprosessin kustannuste-
hokkuutta pyritaan jatkuvasti tehostamaan, ja yksi tapa on kehittdé tien kunnos-
sapidon toimintamallia. Suurimpia tien kunnossapidon kustannuksiin vaikuttavia
tekijoita ovat tien kunto, tiella liikkuvan liikenteen maara, laatu seka saaolosuh-

teet.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdé tien auraus- ja sorastuskustan-
nuksia seka selvittaa sademaaran vaikutusta kustannuksiin. Selvitys tehtiin ver-
tailemalla kuukausittaisia kustannuksia samalla ajanjaksolla toteutuneeseen sa-
demaaraan. Tyo antoi Stora Enso Metsdlle tietoa yleisesti tien kunnossapidon
kustannuksista vuosittain, kuukausittain, alueittain seka tietoa sademaarien vai-
kutuksesta kustannuksiin. Tata tietoa Stora Enso Metsa voi hyédyntaa tien kun-

nossapidon toimintamallin kehittdmisessa.

Tutkimuksen aineistona kaytettiin Stora Enso Metsan tietojarjestelmasta saata-
vaa laskutustietoa seka limatieteen laitokselta saatavaa sdadataa. Tutkimuksen
aineisto oli maarallista, joten tutkimusmenetelméana kaytettiin kvantitatiivista tut-
kimusmenetelmaa. Tulosten tilastollisessa analysoimisessa kaytettiin Excel- ja
SPSS-ohjelmia.



2. Stora Enso Metsa

Stora Enso Metséa eli Suomen puunhankinta vastaa raaka-aineen hankinnasta
yhtion Suomen sellu-, kartonki- ja paperitehtaille seka sahoille. Toimihenkil6ita ja
tyontekijoitd Stora Enso Metsalla on noin 500 ja alihankintana metsapalveluja
tuottavia yrittajia 85. Korjuuketjuja eli moton ja metsétraktorin yhdistelmia Stora

Enso Metsa tyollistaa noin 300 ja puutavara-autoja 220. (Stora Enso 2018a.)

Metsa on jaettu hallinnollisesti kolmeen hankinta-alueeseen (kuva 1), joita ovat
Pohjois-Suomi, Itd-Suomi ja Etela-Suomi. Hankinta-alueiden perusyksikdita ovat
hankintatiimit, joita on kullakin hankinta-alueella nelja. Hankintatiimien paatehta-
vid ovat puuraaka-aineen ja metséenergian osto ja korjuu, kuljetusoperaatioiden
valmistelu, metsépalveluiden myynti ja toteutus sek& neuvontapalvelut. (Stora
Enso 2016.)

*
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Kuva 1. Hankinta-alueet ja aluetoimistot (Kuva: Stora Enso 2017).



Stora Enso Metsa toimittaa kuorellista puutavaraa omille ja ulkopuolisille laitok-
sille vuodessa yhteensa 22 milj. m3 kiintokuutiometri&, josta on energiapuuta noin
miljoona kiintokuutiometrid. Suurin osa puutavarasta ostetaan yksityisilta met-
sanomistajilta, joiden osuus vuonna 2017 oli |l&ahes puolet. Muita suuria puunmyy-

jia Stora Ensolle on mm. Tornator ja Metsahallitus. (Stora Enso 2018.)

3. Yksityistiet

Suomessa on maanteitd noin 78 000 km. Maantiet jaetaan neljaan luokkaan, joita
ovat valtatiet, kantatiet, seututiet ja yhdystiet. Naiden teiden yllapidosta vastaavat
Liikennevirasto ja ELY-keskukset. Suurin osa maanteista, noin 51 000 km on pai-
kallista liikennetta valittavia yhdysteita. (Vayla 2018.) Haja-asutusalueilla ndma
tiet muodostavat tieverkoston rungon. Kaupunkien ja kuntien hoidettavana on ka-
tuja yhteensa noin 29 000 km. Pydrateitd ja jalankulkijoille tarkoitettuja teita on
arvioilta noin 15 000 km. Naiden liséksi kunnat vastaavat yksityisteistd noin 10
000 kilometrin matkalta. (Hamalainen 2015, 9.)

Yksityisteiksi maaritelladn muut kuin edell& mainitut tiet. Yksityistiet ovat yksityis-
ten henkildiden, kiinteistbnomistajien sekd muiden tieosakkaiden hoidettavana
olevia teita. (Hamalainen 2015, 9.) “Yksityistiella tarkoitetaan sellaista ensisijai-
sesti yksityista likennetarvetta palvelevaa tieliikenteen vaylaa, johon rasitteena
kohdistuu vahintddn yhden Kkiinteiston hyvéaksi tieoikeus.” (Yksityistielaki
560/2018, 3. 8). Alla olevassa taulukossa (taulukko 1) on esitetty teiden luokittelu

yleisiin ja yksityisiin teihin.



Taulukko 1. Teiden luokittelu (Metsateho 2001, 3).

Valtatiet

Pidneverkko
Kantatiet

Yleiset tiet
Seututiet

Yhdystiet

Alempiasteinen

Toimitustiet )
tieverkko

Yksityistiet Sopimustiet

Omat net

3.1 Yksityisteiden maara ja merkitys

Yksityistiet voivat olla kiinteiston omia tai vilkkaasti liikenndityja teita. Osalla yksi-
tyisteista voi olla maantielle tyypillisia piirteita. Yksityistiet voivat olla myo6s katu-
maisia teitd asemakaava-alueella. Katumaiset tiet asemakaava-alueella ovat

yleenséa kunnan yllapitamia. (Hamaéalainen 2015, 10.)

Kaikkiaan yksityisteitd on noin 360 000 km. Naista 90 000 km on pysyvan asu-
tuksen varressa olevia teitd. Mets&dautoteitd on rakennettu noin 120 000 km.
Muita mokki- ja metsateitd, jotka ovat autolla ajettavassa kunnossa on noin 110
000 km. (Suomen Tieyhdistys 2018.) Edella mainittujen liséksi on paljon pienem-

pia pihateita tai ajouria. (Hamalainen 2015, 10).

Yksityistiemaailmassa on tullut uusia asioita paljon parin menneen vuosikymme-
nen aikana. Aikaisemmin yksityisteiden ajateltiin palvelevan oikeastaan vain
maa- ja metsataloutta. Nykyddn monilla teilla pysyvat taloudet ja vapaa-ajan
asunnot ovat nousseet merkittavimmiksi yksityisteiden kayttajaryhmiksi. (Hama-
lainen 2015, 10.)

Maataloudessa tilojen mé&érd on viime aikoina pienentynyt. Samalla tdma suun-
taus on johtanut tilakoon kasvamiseen, sen myota myos kuljetusmaarat ovat teilla

kasvaneet. Puutavarasta edelleen suurin osa lahtee liikkeelle yksityisten teiden



varsilta. Yhteiskunnallisen merkityksen lisdksi maa- ja metsatalous ovat myos
asettamassa vaatimuksia tienpidolle. Yha raskaamman kaluston kaytto vaatii al-
leen hyvan tieston. Mokkeilijoille, mutta myods muille vapaa-ajan viettgjille, kuten
metsastdjille- ja marjastajille, yksityiset tiet ovat tarkeassa osassa. (Hamalainen
2015, 10.)

3.2 Yksityistietyypit

Yksityistiet voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan, toimitusteihin, sopimusteihin ja
kiinteistén omiin teihin. Toimitustie on virallisessa toimituksessa muodostettu tie,
jonka osakkaat vastaavat tien yllapidosta. Téllaisten teiden hoitamiseen peruste-
taan yleensa tiekunta. Tien osakkaat pitavat kokouksen yleensa joka vuosi. Va-
himmaisvaatimus on pitda kokous vahintaan neljan vuoden valein. Kokouksessa
paatetddn tiekunnan kunnossapito- ja talousasioista seka tiemaksuista. Tiemak-
sut lasketaan jokaisen osakkaan tieyksikdiden perusteella. Kokouksessa valitaan
hoitokunta- tai toimitsijamies. Naiden tehtavana on hoitaa tiekunnan kaytannén
asioita. Tienkaytt6on ulkopuolisen taytyy kysya tien kayttoon lupa tiekunnalta.
(Metsékeskus 2018.)

Sopimustie perustetaan suullisella tai kirjallisella sopimuksella. Talloin jollekin,
esimerkiksi yritykselle, henkil6lle tai kiinteistélle, luvataan oikeus kayttaa tieta.
Sopimus on pateva sen tehneiden tai hyvaksyneiden kohdalla seka heidén peril-
lisilla&n. Sopimustien kunnossapidosta vastaavat sopimuksen tehneet. Mikali
suullisen sopimuksen tehnyt tarvitsee myéhemmin pysyvan oikeuden kayttaa
tietd, se voidaan tehda vain Maanmittauslaitoksen yksityistietoimituksessa. Sopi-
musteilla ei pAde myoskaan yksityistielaki. Ainoastaan tien lakkauttamisessa so-
velletaan yksityistielakia. (Haméalainen 2015, 11.)

Omat tiet ovat nimensa mukaisesti yhden kiinteiston alueella olevia metsa-, vilje-
lys- tai muita teitd. Tallaisten teiden kaytté on sallittu l&ht6kohtaisesti vain kiin-
teistbn omistajalle tai haltijalle, mutta jokamiehenoikeutta ei voida rajoittaa. Oman
tien kunnossapidosta vastaa kiinteiston omistaja tai haltija itse. (Hamalainen
2015, 11))
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4. Tien osat ja rakenne

4.1 Tien osat

Yksityistielaissa maaritelladn hyvin tie ja mita osia siihen kuuluu. “Tiehen kuuluu
ajorata, jalkakaytava ja polkupyoratie seka niiden sailymista ja kayttamista varten
pysyvasti tarvittavat alueet, rakenteet ja laitteet.” Tiealueeseen kuuluvat ojat,
pientareet, luiskat, sillat, kaiteet, likennemerkit, kohtaamis- ja k&&nttpaikat.

(358/1962, 5 8). Alla olevassa kuvassa 2 on kuvattu tiealue ja siihen kuuluvia

osia.
Tiealne
e e
g <
E B E %
% & Leiklais-  Sisd Penper- E' i
_5":. haiska . Tuska Ajoraka (Hemata) baiska “":'

Pabjansaa

Kuva 2. Tiealue ja tien osat (Tiehallinto 2004).

4.2 Tien rakenne

Tien rakenne koostuu kahdesta osasta, joita ovat alusrakenne ja paallysrakenne.
Alusrakenteella tarkoitetaan tien alustaa, eli tien pohjaa tai penkereiden kohdalla
siihen lisdttya maa-ainesta. Tahan kuuluvat myos erilaiset pohjavahvistukset,
seka leikkaus —ja pengerluiskat. Paallysrakenne on alusrakenteen ylapinnan ja

tien pinnan valissa olevat maakerrokset (kuva 3). (Hartikainen 1999, 81.)
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7 - Kul k
P Sidotut kerrok ] : ulutuskerros _
set (paallyste) - Kantavan kerroksen sidottu
¥ - 228,24 {) sitomaton yliosa
@
' W Kantavan kerroksen
ooz ‘..° - sitomaton alaosa
PAALLYS- 00,8544
’ u?_a.v,_oj__
RAKENNE Sitomattomat or uC T Jakava kerros
kerrokset %
Suodatinkerros
_{_ R 3
ALUS- Pohjamaa tai
RAKENNE pengertayte

Kuva 3. Tien rakenneosat (Hartikainen 1999, 83).

Tien alusrakenteen kantavuus- ja routivuusominaisuudet vaihtelevat pohjamaan
mukaan. Ennen tien suunnittelua on selvitettava ensin alusrakenteen kantavuus.
Pengermateriaaliksi rakentamisessa voi kayttaa lahes kaikkia kivennaismaala-
jeja. Savi tai hienot moreenit eivat kuitenkaan ole kelvollisia. Tien rakentamisessa
karkeimmat ja samalla myds kantavimmat maalajit pyritd&n sijoittamaan tienpoh-
jassa mahdollisimman ylgs. Talla tavalla parannetaan tien kantavuutta ja voidaan
kayttaa mahdollisesti paallyskerroksessa vihemman materiaalia. (Hartikainen
1999, 82.)

Liikenne kuormittaa tien paallysrakennetta. Paallysrakenteen tehtavé onkin jakaa
kuormitus alusrakenteelle. Paallysrakenteen alaosa tasaa kuormitusta alusra-
kenteessa. Alaosan paksuus voi vaihdella paljonkin tien eri kohdissa. Paallysra-
kenteen ylaosan on tarkoitus muodostaa kantava, kulutusta ja s&ata kestava ra-
kenne. Paallysrakenteen ylaosan paksuus pyritdan pitAmaan saman vahvuisena
koko tieosalla. Paallysrakenteen ylinta kerrosta nimitetdan kulutuskerrokseksi.
Tien kantavuuden takia on huolehdittava myds tien kuivatuksesta. Tien kuivana
pysyminen toteutetaan rakentamalla olosuhteitten mukaan avo-ojia, salaojia, sil-

toja ja rumpuja. (Hartikainen 1999, 82.)

Suodatinkerroksen tarkoitus on estdaa pohjamaan sekoittuminen tien ylempiin
kerroksiin, jotka ovat routimattomia. Suodatinkerroksen tehtava on myos estaa

veden kapillaarinen nousu, mika taas parantaa ylempien kerroksien kantavuutta.
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Mikali routivan pohjamaan kohtiin ei rakenneta ollenkaan suodatinkerrosta, se-
koittuvat maa-ainekset keskenaan ja tien rungon kantavuus vahenee. Suodatin-
kerroksen tarpeellisuus riippuu siit, miten tien runko on tehty ja millaiseen kéayt-
toon tie tulee. Suodatinkerros rakennetaan yleensa hiekasta. Siihen ei saa olla
sekoittuneena routivaa maa-ainesta kuten savea, eika yli 50mm halkaisijaltaan
olevia kivia. Suodatinkerros voidaan tehda myo6s kayttamalla suodatinkangasta,

joka estda maa-ainesten sekoittumisen keskendan. (Metsateho 2001, 54.)

Jakavan kerroksen tehtava on jakaa tiehen kohdistuvaa kuormitusta alemmille
kerroksille, ja ndin parantaa tien kantavuutta. Toinen jakavan kerroksen tehtava
on estaa roudan eteneminen tien alusrakenteeseen, seké poistaa kosteutta tien
rakenteesta. Jakava kerros rakennetaan yleensa silloin, kun alusrakenteen maa-
aines on routivaa. Jakava kerros tehdaan kiviaineksesta, jonka suurimmat rae-
koot ovat yleensa 45 mm, 63 mm tai 90 mm. Tamankaan maa-aineksen seassa
ei saa olla hienojakeisia maalajeja. Tiivistettdvassa kerroksessa ei saa olla suu-
rempia kivia kuin alle puolet kerroksen paksuudesta. 150 mm on kivien maksimi-
raekoko riippumatta kerroksen paksuudesta. Jakavakerros voidaan rakentaa
kantavankerroksen kanssa samoista materiaaleista, jos se on ohut. (Hartikainen
1999, 84.)

Kantavankin kerroksen tehtdvana on lisata tien kantavuutta. Taméan liséksi kan-
tava kerros toimii kulutuskerrokselle kestavana ja tasaisena alustana. Kantavan
kerroksen on oltava tarpeeksi korkealla ymparistoon nahden ja sen kaltevuus tu-
lee olla oikea. Kantava kerros rakennetaan routimattomilla maalajeilla suoraan
alusrakenteen paalle. (Hartikainen 1999, 85.) Kantavan kerroksen rakentami-
sessa voidaan kayttaa soramursketta tai kalliomursketta. Kantavan kerroksen
materiaalin tulee olla raekooltaan niin karkeaa, ettei vesi paéase sitd pehmenta-
maan. Parasta ainesta on raekooltaan yli 20 mm kivet. Murskeessa on suurem-
pien kivien lisaksi mukana my6s hienompaa ainesta, joka tayttaa suurempien ki-
vien tekeman tyhjan tilan. Talléin kerroksesta tulee kulutusta kestava, ja kantava
kerros. (Metsateho 2001, 55.)
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Tien ylin kerros eli kulutuskerros rakennetaan yleensa kallio-, sora-, tai moreeni-
murskeesta. Raekoko on yleensa 16 mm, mutta kantavammilla teilla voidaan tien
pinnassa kayttaa 0 - 8 mm:n kivituhkaa tai 12 mm:n mursketta. Hiljaisemmilla
sorateilla voidaan kulutuskerroksen materiaalina kayttda soraakin, jos raekoko
on suurimmillaan 20 mm. Metsateilla, joilla ei ole juurikaan henkildautoliikennetta,
kaytetaan kulutuskerrosmateriaalina hieman karkeampaa materiaalia. Talléin ku-

lutuskerros tehdaan kayttaen 31 mm:n mursketta. (Hamaldinen 2012, 54.)

5. Tien kunnossapito

Kunnossapidolla tarkoitetaan tien hoito- ja kunnostustdita. Tien hoidolla pidetd&n
ylla tien turvallinen kaytto ja likennditavyys. Kunnostustoilla taas pyritaan sailyt-
tamaan tie kayttokunnossa ja sen rakenne hyvakuntoisena. (Haméalainen 2012,
13.) Hoitoty6t on ryhmitelty tyon luonteen mukaan edelleen kolmeen luokkaan,
joita ovat kesahoito, talvihoito ja muu hoito. Tien runkoon tehtavien muutoksien,
kuten kantavuuden parantaminen ja rakennekerrosten rakentaminen ovat tien te-
kemista. (Tiehallinto 1999, 17.) Alla olevassa taulukossa 2 on esitetty tyypilli-

simpien tienhoito- ja parannustdiden normaali ajoitus eri vuodenaikoina.

Taulukko 2. Tienhoito- ja parannustdiden ajoittaminen (Metsateho 2001, 31).

Kevit Kesd Syksy Talvi

Kesihoito

Hoylays ja lanaus —— - —

Pélynsidonta [ S —

Paallysteiden ja pintausten hoito — JRE—

Tienvarsien raivaus —_—

Tien varusteiden hoito

Siltojen tarkastukset ja hoito

Rumpujen hoito ——

Talvihoito
Auraus —

Lumipolanteen poisto J— B —

Hiekoitus e

Muu talvihoito ™ e

Tien kunnostus
Sorastus J— —_—

Ojien kunnostus

Rumpujen kunnostus

Siltojen kunnostus

Muu kunnostus B —
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5.1 Kunnossapidon tavoitteet ja vastuut

Yksityistielakiin on my6s kirjoitettu periaate, jota voidaan pitda tien kunnossapi-
don tavoitteena.
Tie on pidettava tieosakkaiden liikennetarpeen edellyttaméssa kun-
nossa niin, etta kunnossapidosta ei aiheudu tieosakkaalle kohtuutto-
mia kustannuksia, etta tiesta tai sen kayttamisesta ei aiheudu kenelle-
kdan tarpeetonta haittaa tai hairiota taikka tarpeetonta haittaa
ymparistolle tai muuta yleisen edun loukkausta. Kunnossapidossa on

otettava huomioon myds liikenneturvallisuus.  (Yksityistielaki
560/2018.)

Tien tulee pitda sellaisessa kunnossa, etta se kestda osakkaiden kayttémak-
suissa huomioon otetut kuljetukset. Kelirikkokyltit ja muut rajoitukset koskevat
kaikkia tiella liikkuvia, myos tieosakkaita. Tietd vahingoitettaessa tahallisesti tai
sellaisilla kuljetuksilla, joita ei ole tien kaytto6on tarkoitettu on vahingon korvaus-
vastuussa. (Hamalainen 2012, 8.) Tienpitdja on korvausvastuussa tilanteissa,
joissa esimerkiksi ajoneuvolle aiheutuu vahinkoa kunnossapidon laiminlydmi-
sestd. Tallaisia tapauksia voi olla esimerkiksi tiestd nousseet maakivet, talvella
lian levedksi aurattu tie tai tielle jAdneet isot kivet lanauksen jalkeen. (Tiehallinto
1999, 8.)

5.2 Tien kunnossapitoon vaikuttavat tekijat

Kunnossapito tarpeeseen vaikuttavia asioita ovat tiella liikkuvan liikenteen
maara-, laatu- ja saédolosuhteet. Lilkkenteen maara on suurimpia tekijoita tien ku-
lumisen ja kuormituksen kannalta. Tien rakennetta rasittaa henkildauto ja raskas
likenne. Raskaan liikkenteen kuormittavuus verrattuna henkiléauto liikenteeseen
on moninkertainen. Muuttuvat sdaolosuhteet lisdavat merkittavasti tien kunnos-
sapidon tarvetta. Tarkeaa onkin kunnossapidon oikeanaikaiset toimenpiteet. Pie-
nillakin oikein ajoitetuilla toimenpiteilla voidaan vaikuttaa tien kuntoon huomatta-
vasti. Taulukossa 3 on esitetty tarkeimmat saatekijat ja niihin vaikuttavat

kunnossapitotarpeet. (Tiehallinto 1999, 9.)
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Taulukko 3. Saatekijdiden vaikutus kunnossapitoon (Tiehallinto 1999, 9).
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= @ = | = E 13 % _g‘- 7]
_— = o = R = E =
Saatekija |85 |¥|E|x |a|D
Lumisademé&ara X | X
Tuulisuus X | X X
Kovat pakkaset X X
Suojasaat X X X
Suhteellinen kosteus X X
Vesisademaara X | X | X
Pitkat poutakaudet X | X

Tien rakenne vaikuttaa kunnossapidon maaraan ja laatuun. Yksityisteista suurin
o0sa on syntynyt tarpeen lisaantyessa vahitellen. Talléin on monesti jaédnyt tien
rungon kunnollinen rakentaminen tekemattda. Taman takia teiden kuivatus on
usein puutteellista, joka puolestaan aiheuttaa tiessa routimista. Kunnossapitome-
netelmien valintaan vaikuttaa myos se, etta tallaiset ns. rakentamattomat tiet ovat

usein makisia ja mutkaisia. (Tiehallinto 1999, 9.)

53 Kelirikko

Tien kantavuuden heikentyessa ja kulkukelpoisuuden tilapaista heikkenemista ni-
mitetdan kelirikoksi. Kelirikkotyyppeja on kolme, pintakelirikko, syyskelirikko ja
runkokelirikko. Kelirikon aiheuttaa roudan sulaminen tai runsaat pitkakestoiset
sateet. (Tiehallinto 2007, 9.)

Roudan sulaessa syntyy paljon vetta, ja tien rungossa oleva vesi heikentaa tien
kantavuutta. Sulamisen alkaessa vesi ei paase tielta pois aurausvallien tai paltei-
den takia, jolloin tien pinta liejuuntuu. (Tiehallinto 1999, 9.) Pintakelirikoksi kutsu-
taan tien pintaosan sulamista 10-15 cm syvyydelta. Syyskelirikoksi kutsutaan
syksylla runsaiden sateiden aiheuttamaa tien kantavuuden ja kulkukelpoisuuden
heikkenemista. (Tiehallinto 2007, 7.) Runkokelirikon aiheuttaa tien rungon sula-
minen ja sinne mahdollisesti jA&neet jaalinssit, joista vapautuva vesi heikentda

tien kantavuutta. Kelirikko alkaa normaalisti huhti-toukokuussa. Se voi kestaa
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roudan syvyydestd, maaperasta ja vallitsevista sddolosuhteista riippuen jopa hei-
nakuun alkuun saakka. (Tiehallinto 1999, 10.)

Kelirikkoaikana teiden liikennetta rajoitetaan tarpeen mukaan. Rajoittamisen tar-
koituksena on vahent&aéa tiehen kohdistuvaa rasitusta tien ollessa vaurioitumis-
herkka. Niiden avulla varmistetaan liikennéitavyys elintarkeaksi luokitelluille kul-
jetuksille. Rajoituksilla pyritdéan vahentamaan myos vuosittaisia hoito- ja
kunnostustoiden suuri lisddntyminen. Rajoitusten asettamisessa pyritdén jousta-
vuuteen. Tielle tulee asettaa rajoituksia vain silloin, kun ne ovat tarpeellisia. Tar-

peettomia ja liian pitkakestoisia rajoituksia tulee valttaa. (Tiehallinto 2007, 3.)

5.4 Kesakunnossapito

Lanauksella tasoitetaan tien pinnassa olevia kuoppia ja muita epatasaisuuksia,
seka sekoitetaan kulutuskerroksen materiaaleja. Kevaalla ja syksylla kelirikkoai-
kana tehty lanaus kuivattaa tien pintaa. (Metsateho 2001, 32.) Lanaus tehd&an
mieluiten tien pinnan ollessa kostea. Tarvittaessa tie lanataan tasaiseksi ennen
pakkasten tuloa talviaurausta varten. Lanaus tehdaan traktorin peraan kytketylla

perédlevylla tai tielanalla. (Haméalainen 2012, 24.)

Tien hoyladamiselld muotoillaan ajouraa ja tasoitetaan tien pintaa. Tien reunoille
kertyy kiviainesta, ja se palautetaan takaisin ajouralle hoylayksella. (Metsateho
2001, 75.) Hoylayksella muotoillaan tien pintaa niin, etté vesi paésee valumaan
ojiin ja mutkien sivukaltevuus korjataan oikeaksi. (Hamalainen 2012, 25). Tiehen
syntyneet kuopat leikataan hoylan teralla kuopan pohjan syvyydelta. Tall6in sa-
maan paikkaan ei muodostu heti uutta kuoppaa toisin kuin lanaamalla peitetyn

kuopan paikalle. (Haméalainen 2015, 82.)

Tien kulutuskerroksessa olevan hienoaineksen tehtava on sitoa suuremmat ra-
keet toisiinsa. Taméan takia hienoainesta ei kannata paastaa polyna ilmaan. So-
rateille tehdaén tasta syysta polynsidontaa. Pdlynsidonnassa kaytetaan aineena
yleisimmin kalsiumkloridia (CaCl2). Kalsiumkloridilla on hyva kyky sitoa ilmasta
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kosteutta, johon pdlynsidonta perustuu. Kalsiumkloridi eli tuttavallisemmin suola,
voidaan levittdd tielle liuoksena tai hiutaleina. Suola levitetdén tavallisesti
kuorma-auton peraan kiinnitettavalla levittimilla tai vedettavalla hiekoittimella.
Pdlynsidonta tehdaan kevaalla kelirikon jalkeen. Paras tulos saadaan levittamalla
suola kosteaan tien pintaan samalla kun tehdaan tien hoylays. Suolaa kaytetaan

pdlynsidonnassa 0,5-1 tonnia kilometria kohden. (Suomen Tieyhdistys 2014, 17.)

Vesakontorjunnan tarkoituksena on poistaa vesakko tien kohdista, joissa siitd on
haittaa turvallisuuden tai tien kunnon kannalta. Vesakontorjunta tehdaan yleensa
koko tien pituudelta. Vesakko poistetaan tien kaarteista, joissa se vaikeuttaa na-
kemistd, seka tien kohdista joissa se haittaa veden virtausta. Liséksi vesakoitunut
tienlaita aiheuttaa talvella lumen kinostumista tielle. (Tiehallinto 1999, 22.) Oikea
aika vesakontorjunnalle on kesalla, kun lehdet ovat kasvaneet taysikokoisiksi.
Talléin vesominen on vahaisempada. Tyo toteutetaan yleensa traktoriin tai muu-
hun tykoneeseen kiinnitetylla vesakkoleikkurilla. Jareammaksi kasvaneita puita

voidaan poistaa myos raivaussahaa kayttaen. (Hamalainen 2012, 32.)

Niittmisen ajatus on pitkalti sama, kuin vesakon poistossa. Siina poistetaan tien-
luiskista pienet taimet ja heinat, jotka huonontavat nakyvyytta. Niitto tehdaan
yleensa kerran kesassa. Tyolaitteena kaytetaan niittokonetta, joka on kiinnitetty

yleensa traktoriin. (Hamalainen 2012, 33.)

5.5 Talvikunnossapito

Lumen poistaminen tieltd aiheuttaa lumisena talvena suurimman kustannuserén
hoitotdissa yksityisteilla. Lumen poistamisella tieltd varmistetaan tien liikkenndita-
vyys, parannetaan turvallisuutta ja estetaan lumipolanteen kasvu. Yksityistiet au-
rataan yleensa vasta lumisateen loppumisen jalkeen. Poikkeuksen tahan tekee
metsatiet, joilla on vain metséliikennetta. Tallin auraustarve maaraytyy luonnol-

lisesti kdytdon mukaisesti. (Haméalainen 2012, 58.)
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Aurauskalustona ylempiluokkaisilla teilla kaytetdan usein kuorma-autoaurausta
ja hiljaisemmin liikkenndidyilla teilla lumenpoisto suoritetaan tyypillisesti traktorilla.
Kuorma-autoissa on yleensé eteen kiinnitetty alueaura ja liséksi voi olla alustera.
Alusteraa kayttamalla voidaan vahentéaa talvindylaystarvetta. Traktorissa yleisten
alueaurojen lisaksi voidaan kayttda myos lumilinkoa tai peralevya. Linkous on
hyva ty6tapa mutkaisilla ja mékisilla tieosuuksilla, mutta se on hitaampaa ja usein

my0s kallimpaa. (Hamalainen 2012, 59.)

Lumipolanteen tasaukselle on tarvetta silloin, kun tien pintaan on tullut urat tai
halutaan nopeuttaa kelirikko aikana tien pinnan kuivumista. Polanteen tasaus pa-
rantaa my6s ajomukavuutta ja liikkenneturvallisuutta. Tyon suorittamiselle oikea
ajankohta maaraytyy tiessa olevien epatasaisuuksien sekd saéolojen perus-
teella. Suojasaalla ei polanteen tasausta kannata tehda. Tahan syyna se, etta

pehmedaan tienpintaa muodostuu helposti uudet urat. (Hamaéalainen 2012, 61.)

Liukkauden torjunnalla parannetaan tienpinnan kitkaa ja lisataan talla tavoin tur-
vallisuutta. Yksityisteilla liukkaudentorjunnassa kaytetaan tavanomaisesti hiek-
kaa, joka levitetaan kuorma-auton tai traktorin perdan kiinnitettavalla hiekoitti-
mella. Hiekan menekki on noin 0,7 - 0,8 t/km. Pistehiekoitukseksi kutsutaan
toimenpidetta, jossa hiekoitetaan vain liukkaimmat ja liikenneturvallisuuden kan-
nalta tarkeimméat kohdat, kuten risteykset, mutkat ja méet. (Hamalainen 2012,
63.)

5.6 Sorastus

Sorastamalla teita pyritaan korvaamaan tieltd poistunut kulutuskerrosmateriaali.
Kulutuskerroksesta havidd materiaalia p6lyna ilmaan, kulkeutuu liikenteen takia
ojiin tai painuu tien runkoon. Tien kantavuus pysyy hyvana, kun sen kulutuskerron
on tiivis ja kestava. Talloin se kestdaa myds pehmentymista parhaiten. (Tiehallinto
2004b).
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Hyvan lopputuloksen kannalta on tarke&a hoylata tie ennen sorastusta. Hyvakun-
toisille teille suositellaan ajankohdaksi kevatta. Talldin sora on vield kosteaa ja
suolaus on helppo toteuttaa samalla kerralla hoylayksen kanssa. Huonokuntoi-
semmille teille suositellaan ajankohdaksi puolestaan syksya. Tien ollessa kostea,
sora paasee tarttumaan paremmin tien pinnan kulutuskerrokseen. Suositeltu rae-
koko on 0 - 16 mm, mutta tavoiteltaessa kantavuutta voidaan kayttaa myoés kar-
keampaa materiaalia. (Tiehallinto 2004b). Sorastusmateriaalin menekki vaihte-
lee tien leveydestd, olosuhteista ja pohjamaasta riippuen 13 — 34 m3/ km.

Kulutuskerroksen vahvuus tulisi olla vahintaan 50 mm. (Tiehallinto 2004c).

6. Havaintoasemat ja sademaarat

6.1 Havaintoasemat

lImatieteen laitoksella on noin 400 havaintoasemaa. Havaintoasemia on erityyp-
pisid ja niiden maara vaihtelee. Vanhoja havaintoasemia lakkautetaan ja uusia
perustetaan tai havaintoasemien mittaussuureet muuttuvat. (llmatieteen laitos
2019a). Suurin osa sddasemista toimii automaattisesti, mutta myds manuaalisia
sdaaasemia on kaytdssa viela muutamia. Niissa ihminen tekee havaintoja kerran
paivassa. Automaattisesti toimivat saaasemat tekevéat havaintoja 10 minuutin va-
lein. Kaikki sédasemien havainnot tarkastetaan automaattisten testien avulla.
Testissa saadut epdilyttavat tulokset tarkastetaan viela manuaalisesti. S&éha-
vaintoasemilta mitattavia perussuureita ovat ilman lampdtila, ilman suhteellinen
kosteus, tuuli, sademaara, ilmanpaine, kokonaispilvisyys ja pilven korkeus, vallit-

seva saa, nakyvyys, lumensyvyys ja auringon sateily. (Ilmatieteen laitos 2019b).

Sadasemien tekemat havainnot kirjataan aina maailman standardi- eli UTC-
ajassa. Meteorologinen vuorokausi vaihtuu ajassa 00:00 UTC. Téhén poikkeuk-

sena sademaaran ja lampotilan suurimmat- ja pienimmaéat havainnointijaksot.
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Vuorokausittain satava sademaara mitataan ajalta 06-06 UTC ja 24 tunnin lam-
pétilan suurin- ja pienin havaintoarvo ajassa 18-18 UTC. (limatieteen laitos
2019Db).

Sademaaréa ilmoitetaan talvisinkin millimetreing, jolloin vesi sataa useasti lumena.
Tallbin sademaara millimetreina ilmaisee lumessa olevan veden maaran eli vesi-
kerroksen paksuuden, jos lumi sulaisi. Lumen vesiarvo mm eli lumikuorma kg /
m? ilmaisee vedenmaaran neliémetrilla. Lumessa oleva vesimaara maaritetaan
lumilinjamittauksella. Lumilinja on pituudeltaan 2 - 4 km reitti, joka kattaa eri
maastotyypit. Mittauksessa mittasauvalla tehdaan 80 lumen syvyyden mittausta

seka kahdeksan punnitusta lumen tiheyden maarittamiseksi. (Sjoblom 2018, 1).

6.2 Sademaarat

Sademaaré eli sadanta on yleiskasite eri muodoissa oleville vesimolekyyleille.
Sadanta ilmenee eri olomuodoissa, kuten vesisateena, lumisateena, rantasa-
teena, jaatavana vesisateena tai rakeina. (Pesonen 2016, 3.) Sadannan maa-
rassd on Suomessa aluekohtaisia eroja. Pohjois-Suomen alueella seka ranni-
kolla vuotuiset sadantamaarat ovat pienempia, kuin Etela- ja Keski-Suomessa.
Rannikolla ja Pohjoisessa vuotuiset sademaarat ovat 400 - 500 mm, kun Etelassa
ja Keski-Suomessa vastaavat lukemat ovat 600 - 700 mm. Pohjois-Suomen alu-
eella vuotuisesta sadannasta tulee alas valtaosa, noin 50 - 70 %. Etela-Suo-
messa lumisateen osuus vuotuisesta sadannasta on puolestaan noin 30 %. (Pe-
sonen 2016, 12.) Alla olevassa limatieteenlaitoksen kuvassa 4 on esitettyna

vuotuiset sademaarat kartalla.
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Kuva 4. Vuosittainen sademaara. (Kuva: limatieteenlaitos 2019c).

Alueellisen vaihtelun lisdksi sademdaéarat vaihtelevat myos kuukausittain. Suo-
messa pienimmat sadantamaarat ovat kevatkuukausina. Kevaasta sadantamaa-
rat kasvavat ja eniten sadantaa mitataan heind-elokuussa. Syksylla sademaaréat
pienentyvat, mutta sadepaivien on syksylla ja talvella enemman. Kesalla vuoro-
kautiset sademaarat ovat kuurosateiden myoéta suurimmillaan ja sadepaivien
maara on tuolloin pienin. Alla olevassa kuviossa 1 on esitettynd Suomen keski-
maarainen lampotila ja sademaara kuukausittain vuosien 1981-2010 keskiar-

vona. (limasto-opas 2019.)
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Kuvio 1. Keskimaaraiset sademaarat. (llmatieteen laitos 2019d).
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7. Tyon tarkoitus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa sademaaran vaikutusta tien au-
raus- ja sorastuskustannuksiin Stora Enso Metséssé vuosina 2014-2018. Sade-
maaran vaikutuksen lisdksi oli tarkedssa osassa selvittéda tien kunnossapidon
kustannuksia. Selvitys tehtiin vertailemalla kuukausittaisia kustannuksia samalla

ajanjaksolla toteutuneeseen sademaaraan.

Ty6 antoi Stora Enso Metsélle tietoa yleisesti tien kunnossapidon kustannuksista
vuosittain, kuukausittain ja alueittain. Lisaksi tutkimuksessa selvitettiin kuukausit-
taisen sademaaran vaikutusta tien auraus- ja sorastuskustannuksiin. Taman sel-
vityksen tietoja Stora Enso Metsa voi hyddyntaa mm. tien kunnossapidon toimin-

tamallin kehittamisessa.

8. Aineisto ja menetelmat

8.1 Aineisto

Tutkimuksen aineistona kaytettiin Stora Enso Metsaltad saatua laskutustietoa au-
raus- ja sorastus kustannuksista, seka limatieteen laitoksen avoimesta tietopal-
velusta saatua sademé&aréaaineistoa. Aineistoa auraus- ja sorastuskustannuksista
kerattiin Stora Enso Metsalta vuodesta 2014 eteenpain vuoden 2018 kesakuun
loppuun saakka. Kustannukset selvitimme kuukausittain tapahtuneen laskutuk-
sen perusteella. Kustannukset kohdistettiin laskun kirjauspéivamaaraé edelta-
vélle kuukaudelle, jolloin tyd piti olla suoritettu. Laskuissa kaytetiin eri tyolajeille
eli auraukselle ja sorastukselle eri numerosarjaa. Naiden numerosarjojen perus-
teella lasku kohdistettiin oikealle hankinta-alueelle ja tarkennettuna tiimille, jossa

ty0 oli toteutettu.
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Laskutustiedot saatiin suoraan Excel-tiedostoina eri vuosilta, jolloin sen kasitel-
tavyys analysointia varten oli sujuvaa. Taméa helpotti paljon aineiston kasittelya,
koska laskuja oli 10 047. Vuotta 2018 ei otettu kokonaisuudessaan huomioon,
koska heindkuussa 2018 kayttéonotetusta uudesta metsatietojarjestelmésta saa-
dun tiedon luotettavuudesta ei ollut tayttd varmuutta. Kustannukset kohdistettiin
kuukausittain tiimitasolle, jolloin eri maantieteellisten alueiden valinen vertailu oli

mabhdollista.

Sademaaraaineisto saatiin kerattya limatieteen laitoksen avoimesta aineistosta.
Tiimien maantieteellisten alueiden ollessa tiedossa, aineistosta voitiin valita kar-
talta kullekin tiimille parhaiten edustavat saaasemat. Sddasemia pyrittiin valitse-
maan mahdollisimman tasaisesti koko tiimin alueelta. Tutkimukseen otettiin mu-
kaan saaasemia 5 - 18 kappaletta timia kohden, riippuen sen laajuudesta ja
alueella olevien sadasemien maarastda. Sademaarat olivat ladattavissa avoi-
mesta aineistosta suoraan Excel-tiedostoina. Kunkin tiimin alueelle laskettiin sa-
demaaran toteutunut keskiarvo alueelle valituilta sédasemilta. Aineiston keraa-
misen jalkeen sademaaratiedot ja tien kunnossapitokustannukset vietiin samaan

Excel-tiedostoon tilastollista testausta ja analysointia varten.

8.2 Menetelmét

Tutkimuksen aineisto oli maarallista eli tutkimusmenetelmana kaytettiin kvantita-
tiivista tutkimusmenetelmaa. Se on tutkimusmenetelma, jonka tarkoitus on antaa
yleinen kuva mitattavien ominaisuuksien suhteista ja niiden eroista. Maarallisella
tutkimusmenetelmalld vastataan usein kysymyksiin, kuinka paljon tai miten usein.
(Vilkka 2007, 13). Tassa tutkimuksessa selvitetd&n esimerkiksi, kuinka paljon
kustannuksia tulee ja mitk& niiden erot ovat vuosien valilla. Maarallinen tutkimus
perustuu tulosten tulkitsemiseen tilastojen sekd numeroiden avulla. (Jyvaskylan

yliopisto 2015). Maarallisessa tutkimuksessa tulee valita analyysimenetelma,
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joka antaa tietoa siita mité ollaan tutkimassa. Sopivaa analyysimenetelmaa pyri-
tdan ennakoimaan jo etukateen, mutta kaytdnndssa oikea menetelma loytyy

vasta kun kokeillaan eri analyysimenetelmia. (Vilkka 2007, 119.)

Tilastollisessa testaamisessa pidetaan nollahypoteesia voimassa niin pitkaan,
ennen kuin toisin voidaan todistaa. Nollahypoteesi eli Ho tarkoittaa olettamusta,
ettd tutkittavien ryhmien valilla ei ole tilastollisesti merkittavaa eroa. Vastahypo-
teesi Hi astuu puolestaan voimaan, jos ryhmien valilla on tilastollisesti merkitta-
vaa eroa. (Jyvaskylan Yliopisto 2019.) Tutkimuksessa verrataan tuloksia aina
asetettuun nollahypoteesiin. Otantavirheen takia tulos poikkeaa aina hieman nol-
lahypoteesista, mutta suuria eroja ei voida selittdd ainoastaan otannassa sattu-
neella virheella. Tilastollisessa testaamisessa onkin keskeista selvittdd, kuinka
suurta poikkeamaa nollahypoteesista voidaan selittdd ainoastaan otantavir-

heella. Tata kutsutaan p-arvoksi. (Taanila 2013).

P-arvoa selvitettdessa mahdollisimman pieni tulos tukee vastahypoteesin voi-
maan astumista. P-Arvon on oltava alle 0,05 eli 5 %, jota kaytetaan testauksessa
yleisesti. Mikali tutkimuksesta saadaan esimerkiksi p-arvoksi 0,003 eli 0,3 %, voi-
daan tulosta pitda yllattavana. Tama riittd&d nollahypoteesin hylkdamiseen. (Taa-
nila 2013).

Korrelaatiokertoimella mitataan tilastollista riippuvuutta toisistaan kahden muut-
tujan valilla. Yleisesti kaytettyja korrelaatiokertoimia ovat Pearsonin tulomoment-
tikerroin ja Spearmanin jarjestyskorrelaatio. Pearsonin korrelaatiokerrointa kay-
tetdan valimatka-asteikkoisille muuttujille, ja Spearmanin korrelaatiokerrointa
jarjestysasteikkoisille muuttujille. (Tilastokeskus 2019.) Korrelaatiokertoimen tu-
los vaihtelee —1:n ja +1:n valilla. Arvon ollessa lahelld nollaa korrelaatio eli muut-
tujien valinen riippuvuus on vahaista ja todennakoisesti tilastollisesti merkitykse-
tontd. Tuloksen ollessa lahelld — 1 tai + 1, kertoo se voimakkaasta negatiivisesta
tai positiivisesta riippuvuudesta muuttujien valilla. Positiivisessa korrelaatiossa
arvot kasvavat samansuuntaisesti, ja negatiivisessa korrelaatiossa vahenee sa-
mansuuntaisesti. (Vilkka 2017, 130.) Tassa tyossa tilastollinen testaus tehdaan

kayttden SPSS-, seka Excel-ohjelmaa.
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0. Tulokset

Tassa luvussa esiteltiin analyysin tulokset, jotka saatiin auraus- ja sorastuskus-
tannusten laskuja seka sademaaria selvittamalla. Luvussa todettiin myds sade-
maarien ja tien kunnossapitokustannusten alueellisia, vuotuisia ja kuukausien va-

lisia eroja.

9.1 Sademaarat

Tutkimukseen valittiin Suomesta yhteensa 115 sddasemaa (ks. kuvio 2). Valittu-
jen sdaasemien jakautumisen 12:n eri tiimin alueelle on esitetty alapuolella esi-
tetyssa kuviossa 2. Tiimien 1A- ja 3A-alueelta tutkimukseen tuli valituiksi suurin
maara saaasemia. Eniten sddasemia valittiin alueelta 3, jonka osuus oli 43,5 %
tutkimukseen valituista sadasemista. Toiseksi eniten 30,4 %:n osuudella alueelta
3 ja vahiten alueelta 2 prosenttiosuuden ollessa 26,1 %. Yhta tiimia kohti valittiin

9,6 saaasemaa.
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Kuvio 2. S&aasemien lukumaéaara tiimia kohden.
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Vuosittaisen sademaaran vaihtelu selvitettiin laskemalla jokaisen tiimin alueelta
keskiarvo kunakin vertailuvuonna. Keskihajonta saatiin laskemalla vuosittaisten
sademaarien vaihteluvalin keskiarvo. Vuosien 2014 - 2017 sademaarat vaihteli-
vat 600 mm:n ja 705 mm:n valilla. (ks. kuvio 3). Sateisinta oli vuonna 2015.

Vuonna 2018 sademaara oli vahaisintd. Toukokuun loppuun mennessa vuonna
2018 oli satanut keskimaarin 153 mm, joka oli tarkastelujakson pienin maara.
Tutkimuksessa tammi-toukokuun aikana satoi keskimaarin vuosittaisesta sade-
maarasta 30,1 %. Nain laskettuna vuoden 2018 sademaara olisi ollut 259 mm
vuodessa, joka olisi selvasti pienin sademaara vertailujaksolla. Keskihajonta vuo-
sien 2014 - 2018 keskiarvona oli 59,8 mm.
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Kuvio 3. Sademaarien keskiarvot ja keskihajonnat 1 / 2014 — 5/ 2018.

Alueille laskettiin sadesumma ajalta 1/2014 - 5/2018. Tulokset saatiin laskemalla
jokaisen tiimin sddasemien vuosittaisten keskiarvojen summat. Keskihajonta las-
kettiin tiimien vuotuisten sademaarien keskiarvoista. Kuviosta 4 ilmenee alueiden

valisissa sademaarissa olevan eroja.
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Tutkimuksessa alueen 1 sademaara vertailujaksolla v. 2014 — 5/2018 oli 2 690
mm ja keskihajonta 245 mm. Tulos oli alueista toisiksi suurin. Alueen 2 sade-
summa oli tutkimuksen korkein 2 844 mm sademaaréalla. Keskihajonta alueella 2
vuotuisissa sademaarissa oli 211 mm. Vahiten satoi alueella 3, jonka sade-

summa vertailujaksolla oli 2 690 mm ja keskihajonta oli 211 mm.
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Kuvio 4. Sadesummat ja keskihajonnat alueittain 1 / 2014 — 5/ 2018.

Alla olevassa kuviossa 5 on esitetty tiimien keskimaaraiset sademaarat kuukau-
dessa sek&d keskihajonta. Sademaarat laskettiin jokaisen tiimin vertailujakson
ajalta 1/2014 — 5/2018 kuukausittaisten sademaarien keskiarvoista. Tiimien 1A ja
1C sademaarat olivat vahaisimpia. Tiimin 1D alueella oli puolestaan sateisinta.

Sen sademaarat nostavat koko alueen 3 (kuvio 4) keskiarvoa.

Suurin keskihajonta tiimien sademaarissa 22,3 mm oli timissa 1A. Pienin keski-
hajonta mitattiin 3D:n tiimissa, jossa keskihajonta oli 10 mm. Sademaé&arien kuu-
kausittaiset keskiarvot vaihtelivat tiimin 1D:n 65 mm:n ja tiimin 1A:n 48 mm:n va-
lilla. Sademd&arien keskiarvo kaikki tiimit mukaan lukien olivat 54 mm
kuukaudessa.
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Kuvio 5. Tiimien keskimaaraiset sademaarat ja keskihajonnat kuukausittain.

9.2 Auraus- ja sorastuskustannukset

Kuviossa 6 on esitetty auraus- ja sorastuskustannukset prosentteina niiden ko-
konaiskustannuksista vuosina 2014 - 2018. Ne laskettiin summaamalla kunakin
vuonna tulleet auraus- ja sorastuslaskut yhteen. Alueelta 3 vuodelta 2014 ei ollut
saatavissa kustannustietoa tammi-lokakuun ajalta. Vuosina 2016 ja 2017 keski-
maarainen kustannusten nousu oli 1,9 % vuodessa. Jokaiselle alueen 1 tiimille
vuodelle 2014 ja kuukausille tammi-lokakuu laskettiin vuoden 2016 kustannukset
vahennettyna keskiméaarainen kustannusten nousu 1,9 %. Nain saatiin vuosista

vertailukelpoiset keskenadan.

Vuoden 2018 osalta tulokset olivat toteutuneita tammi-toukokuun ajalta ja kesé-
joulukuun ajalta laskennallisia. Koko tarkastellussa aineistossa tammi-toukokuun
kuukausina vuosikustannuksista kertyi keskimaarin 64,7 % (ks. kuvio 9). Vuoden
2018 kustannukset saatiin liséamalla tammi- toukokuun kustannuksiin 35,3 %.
Kustannusten nousu tarkastelujaksolla oli tasaista. Vuotta 2014 verrattaessa
vuoteen 2015 kustannukset nousivat 4,4 %, joka oli suurin vuosittainen kustan-

nusten nousu. Seuraavana vuonna kustannusten nousu oli 1,9 %, ja vuosien
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2016 ja 2017 valilla kustannukset nousivat 1,8 %. Vuonna 2018 kustannukset

nousivat 2,6 %. Keskiméarin kustannukset kasvoivat vuodessa 2,7 %.
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Kuvio 6. Auraus- ja sorastuskustannukset vuosina 2014 - 2018.

Aineiston kokonaiskustannuksista

Kuviosta 7 ilmenee, ettd alueiden valilla kustannukset jakautuivat epatasaisesti.
Alueelle 3 (3A-3D) kohdistettiin auraus- ja sorastuskustannuksista 25 % niiden
yhteiskustannuksista. Alueelle 2 (2A-2D) kustannuksia kohdistettiin yli puolet,
sen osuus oli 54 %. Kolmannelle alueelle (3A-3D) kustannuksia puolestaan koh-
distettiin 22 %.

Kuviossa 7 esitettiin kustannusten prosentuaalinen jakautuminen tiimeille vuo-
sina 2014 - 2018. Aineiston laskut kirjattiin jokaiselle tiimille. Kunkin tiimin auraus-
ja sorastuskustannus summa jaettiin koko aineiston summalla, jolloin saimme
selvitettya prosentuaalisen jakautumisen. Suurin mééara auraus- ja sorastuskus-
tannuksia Kirjattiin tiimille 2B, jonka osuus 12:ta tutkittavasta tiimista oli 18,5 %.
Toisiksi eniten kustannuksia merkattiin 2C:n tiimille, jonka osuus oli 17,9 %. Kus-
tannuksista pienin maara kirjattiin 1C tiimille 2,1 % osuudella ja toisiksi vahiten
alueen 3 tiimille 3A. Sen osuus kaikista auraus- ja sorastuskustannuksista oli 3,7
%. Alla esitetyssa kuviossa 7 tiimien palkit on varitetty alueiden mukaan. Siniset

palkit kuvaavat alueen 1-, oranssit alueen 2- ja vihreat palkit alueen 3 tiimeja.
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Alueiden valisia tilastollisesti merkittavia eroja auraus- ja sorastuskustannuksissa
testattiin Kruskall — Wallisin seka Friedmanin -testeilld. Kruskal - Wallisin -testilla
selvitettiin, onko alueiden valilla tilastollisesti merkittavia eroja. Testi tuli valituksi
koska siin& ei oleteta aineiston olevan normaalijakautunut. (Taanila 2013a). Mita
pienempi testin p-arvo oli, sitd suurempi todennakaisyys oli tilastollisella merkit-
sevyydella (ks. kappale 8.2). Testin tuloksena saimme p-arvoksi alle 0,001. Tal-
I6in astui voimaan vastahypoteesi Hi, jossa todettiin alueiden valilla olevan tilas-
tollisesti merkittavia eroja.

Seuraavaksi selvitimme alueiden valisia tilastollisesti merkittavia eroja. Testi teh-
tiin Friedmanin -testilla, jossa verrattiin pareittain alueiden valisia kustannuksia.
Myosk&éan Friedmanin -testissé ei oleteta aineiston olevan normaalijakautunut.
(Taanila 2013b). Alla esitetyssa taulukossa 4 on parivertailun tulokset. Alueiden
1 ja 2, sek& 3 ja 2 valilla auraus- ja sorastuskustannuksissa oli tilastollisesti erit-
tain merkitseva ero, mika havaittiin taulukosta 4. Molemmissa testeissa p-arvo oli
alle 0,001. Tall6in nollahypoteesi Ho voitiin hylata ja vastahypoteesi Hi astui voi-
maan. Alueiden 1 ja 3 valilla ei testissa ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa. Testin
p-arvo oli 0,296 ja korjattu p-arvo 0,889. Nollahypoteesin Ho hylkdamiseen olisi
p-arvon taytynyt olla alle 0,05. (ks. kappale 8.2.) Korjattu p-arvo laskettiin testin
p-arvosta jakamalla se vertailussa olevien parien kokonaismaaralla. (Taanila

2013b). Korjattu p-arvo ei vaikuttanut testin lopulliseen tulokseen.

Taulukko 4. Parivertailu.

Parivertailu P-arvo Korjattu p-arvo
Alueet 1ja 3 0.296 0.889
Alueet 1ja 2 0.000 0.000
Alueet 3 ja 2 0.000 0.000
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Kuvio 7. Auraus- ja sorastuskustannusten jakautuminen tiimeille aineiston ko-

konaiskustannuksista.

Koko Suomen alueella teiden kunnossapidon kustannuksista aurausta oli 64 %,
ja sorastusta 36 %. Alueen 1 kustannuksista suurin osa muodostui aurauksesta.
Aurauksen osuus kustannuksista oli 89 % ja sorastuskustannuksia 11 %. Alu-
eella 2 kaytettiin aurauskustannuksiin 61 %, ja sorastuksen osuus oli 39 %. Alu-
eella 3 sorastuskustannuksia oli puolestaan enemman kuin aurausta. Sorastuk-

sen kustannuksia oli 55 % ja loput 45 % olivat tien aurauskustannuksia.

Auraus- ja sorastuskustannukset vaihtelivat kuukauden mukaan, mika ilmenee
kuviosta 8. Siina on esitetty alueiden 1, 2 ja 3 auraus - ja sorastuskustannusten
keskimaaraisen prosentuaalinen kertyma kuukausittain suhteessa alueen teiden
kunnossapidon kokonaiskustannuksiin. Tulokset saatiin selvittdmalla vertailujak-

son aikana tulleiden kustannusten kuukausittaiset keskiarvot.

Alueen 1 kustannukset painottuivat voimakkaasti talvikuukausille. Alueen 2 kus-
tannukset (ks. kuvio 8) kertyivat seka talvi- ettd kesakuukausina, mutta paapaino
oli talvikuukausilla. Alueella 3 kustannukset taasen jakautuivat tasaisimmin eri
vuodenajoille. Sen alueella kesa-marraskuun vélisené aikana kustannukset olivat

suhteellisesti suurimmat.
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Kuvio 8. Vuosittaisten auraus- ja sorastuskustannusten keskimaarainen kerty-

minen kuukaudessa alueen kokonaiskustannuksista.

Kuviosta 9 ilmeni auraus- ja sorastuskustannusten vaihtelevan kuukausien va-
lilla. Siin& on esitettyna keskimaaraiset auraus- ja sorastuskustannukset kuukau-
sittain keskimaarin kaikki alueet mukaan otettuna. Aluksi testattiin, onko kustan-
nukset normaalisti jakautuneet. Testi tehtin SPSS-ohjelmalla Kolmogorov -
Smirnovin -testilla. Testissa nollahypoteesi eli Ho tarkoittaa, etta auraus- ja soras-
tuskustannukset ovat normaalijakautuneet. Testi tehtiin kayttaen 95 % luottamus-
valia. (Taanila 2015). Taulukosta 5 ilmeni, etta auraus- ja sorastuskustannukset
eivat olleet normaalisti jakautuneet. p-arvo on alle 0,05, joka tarkoitti nollahypo-
teesin kumoamista. Voimaan astui Hi eli auraus- ja sorastuskustannukset eivat

olleet normaalijakautuneet.

Taulukko 5. Normaalisuuden testaus.

Kolmogorov-Smirnov  [Tunnusluku |Havaintojen lkm [p-arvo
Auraus- ja sorastus 0.181 636 0.000
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Auraus- ja sorastuskustannusten ollessa epénormaalisti jakautuneet, kaytimme
testauksessa epaparametrista testia. Tilastollisessa testauksessa kaytimme
Kruskal-Wallisin -testid, jossa ei oleteta aineiston olevan normaalijakautunut.
(Taanila 2013a). Testin p-arvo oli alle 0,05, mika ilmeni taulukosta 6. Tall6in au-

raus- ja sorastuskustannukset riippuivat kuukaudesta.

Taulukko 6. Auraus- ja sorastuskustannusten riippuvuus kuukausista.
Nollahypoteesi Testi P-arvo Tulos
Auraus- |a
sorastuskustannukset Kruskall- Mollahypoteesi
rippuvat kuukaudesta. Wallis -testi 0.000{hylataan.

Alla olevassa kuviossa 9 on esitettynd auraus- ja sorastuskustannusten jakautu-
minen tien aurauksen- ja sorastuksen kokonaiskustannuksista eri kuukausille.
Suurimmat kustannukset olivat keskimaarin helmikuussa, ja pienimmat kesa-
kuussa. Aurauskustannukset koostuivat padasiassa talvikuukausilta. Sorastus-
kustannukset jakautuivat tasaisemmin kaikille kuukausille. Suurimmat sorastus-

kustannukset olivat elokuussa.
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Kuvio 9. Koko aineiston auraus- ja sorastuskustannusten jakautuminen kuu-

kausille.
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9.3 Sademaaran vaikutus auraus- ja sorastuskustannuksiin

Kuviossa 10 on esitettynd keskiméaaraiset sadesummat kuukaudessa, seka kes-
kihajonnat. Kuvioon laskettiin my6s koko aineiston pohjalta prosentuaalinen kes-
kiarvo kuukausittaisista auraus- ja sorastuskustannuksista. Sademaarien keski-
hajonnat vaihtelivat 4,8 mm:n ja 17,8 mm:n valilla keskiarvon ollessa 9,7 mm.
Auraus- ja sorastuskustannukset vaihtelivat kuukausien valilla, joka ilmeni kuvi-
osta 10. Tammikuusta toukokuun loppuun kustannukset olivat suurempia, kuin
kesé&-marraskuun aikana. Taulukosta havaittiin, etta kustannukset nousivat sel-

vasti jalleen joulukuussa.

Testasimme sademé&é&ran vaikutusta auraus- ja sorastuskustannuksiin Spearma-
nin korrelaatioanalyysilla. Se kuvaa kahden muuttujan valista riippuvuutta toisis-
taan (Ks. kappale 8.2). Spearmanin jarjestyskorrelaatio valittiin, koska se ei ole
yhta herkka lineaarisuudesta poikkeavuudelle kuin Pearsonin korrelaatiokerroin.
(Mattila 2015, 2.) Nollahypoteesina Ho oli, ettei muuttujien valilla ole riippuvuutta.
Muuttujien valilla on tilastollisesti merkittavaa riippuvuutta, oli vastahypoteesina
Hi.

Testin tulokset on esitetty taulukossa 7. Sademaaran ja aurauskustannusten va-
linen riippuvuus oli testin mukaan tilastollisesti merkitseva, koska p-arvo oli pie-
nempi kuin 0,001. Vastahypoteesi Hi astui voimaan. Korrelaatio oli negatiivista
korrelaatiokertoimen ollessa -0,294. Tama tarkoittaa, ettd sademaaran lisdanty-
essa aurauskustannukset vahenevat. Korrelaatiokertoimen perusteella todettiin,
ettei sademaaralla ja aurauskustannuksilla ole tassa tutkimuksessa kaytannon
riippuvuutta. Sorastuskustannusten ja sademaaran valinen riippuvuus todettiin ti-
lastollisesti merkitsevéksi, koska p-arvo oli 0,003. Tulos oli pienempi kuin raja-
arvo 0,05. Sorastuskustannusten ja sademaarien valinen korrelaatiokerroin ol

0,119 eli lahella nollaa.
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Tuloksena totesimme sademaaran kasvun kasvattavan hieman sorastuskustan-

nuksia. Korrelaatiokertoimen perusteella todettiin, ettei muuttujien valilla ollut

tassa tutkimuksessa kaytannossa merkitsevaa riippuvuutta.

Taulukko 7. Sademaéaaran korrelaatio auraus- ja sorastuskustannusten valilla.
Spearmanin Sademaara
korrelaatioanalyysi mm [ kk Auraus |Sorastus
Sademaara Korrelaatiokerroin 1 -0.294 |0.119
p-arvo ( kaksisuuntainen) 0.000 |(0.003
Havaintojen lkm. 636 636 636
Auraus Korrelaatiokerroin -0.294 1 -0.144
p-arvo ( kaksisuuntainen) |0.000 0
Havaintojen lkm. 636 636 636
Sorastus Korrelaatiokerroin 0.119 -0.144 |1
p-arvo ( kaksisuuntainen) |0.003 0.000
Havaintojen lkm. 636 636 636

Kuvio 10. Kuukausittainen sademaara ja kustannus kokonaiskustannuksista.
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9.4 Tulosten tarkastelua

Tassa opinnaytetytssa selvitettiin, vaikuttaako sademaara auraus- ja sorastus-
kustannuskustannuksiin. Kustannuksista saatava tieto oli myds yksi tarkeimmistéa
selvitettavista asioista. Tassa kappaleessa tarkastelimme tutkimuksen tuloksia ja

pohdimme niihin vaikuttavia tekijoita.

Saaasemia tutkimukseen valittiin 115 kpl. Sddasemien valintaan vaikuttivat pal-
jon alueiden maantieteellinen koko ja tiimin alueella olevien sddasemien luku-
maara. Vuosien 2014-2017 keskimaarainen sademaara tassa selvityksessa oli
658 mm. limatieteen laitoksen tutkimuksen (2019) mukaan vuosittainen sade-
maara on 500 mm ja 650 mm valilla, joka oli yllattavan paljon alhaisempi tulos.
lImatieteen laitoksen tutkimuksen (ks. kuva 3) mukaan Pohjois-Suomessa ja
Rannikolla sataa vahemman kuin Eteld- ja Keski-Suomessa. Namakin tulokset

poikkesivat hieman tassa tutkimuksessa saaduista tuloksista.

Sademaarien keskiarvo kaikki tiimit mukaan lukien olivat 54 mm (kuvio 5) kuu-
kaudessa. Tulos on hieman korkeampi kuin limatieteen laitoksen (2019) tutki-
muksessa, jossa vuosien 1981-2010 sademaéaarien kuukausittainen keskiarvo oli
50,8 mm. Eroa taman ja limatieteen laitoksen tutkimuksen vélilla oli vain 3,2 mm.
Alueen 1 sadesummaa nostivat selvasti tiimin 1D suuret sademaarat ja alue 2 oli
odotetusti sateisinta aluetta. Tutkimuksen sateisin vuosi oli 2015 ja kuivin puoles-
taan 2018. Kokonaisuutena vertailtaessa tulokset olivat kuitenkin hyvin saman-
kaltaisia lImatieteen laitoksen tutkimuksen kanssa. Tuloksiin vaikutti todenn&kai-

sesti se, ettei merialueilta sddasemia tahan tutkimukseen valittu.

Auraus- ja sorastuskustannusten vuosittainen kasvu 2,7 %, oli odotetun kaltai-
nen. Alueiden 3 ja 2, sekd 2 ja 1 valilla auraus- ja sorastuskustannuksissa oli
tilastollisesti erittain merkitsevé ero. Talloin vastahypoteesi Hi hyvaksyttiin. Alu-
eiden 1 ja 3 valilla ei testissa ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa, joten nollahy-

poteesi Ho jai voimaan. Verrattaessa kuvioita 3 ja 6 ei ollut havaittavissa, etta tien
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auraus- ja sorastuskustannukset olisivat nousseet sademaarien mukaisesti. Tu-
losta kustannusten noususta tukee myds Ty6tehoseuran tutkimus vuosilta 2014-
2016. Lumitbiden keskim&arainen kustannusten nousu tutkimuksessa oli 3 %.
Tiehallinnon selvityksen (2009) mukaan sorateiden kustannusten ennustettiin
nousevan vuodessa 5 % ilmastonmuutoksen my6ta, joka ei tayttynyt tassa tutki-
muksessa. Samassa tutkimuksessa esitettiin kelirikkokustannusten nousun ole-

van vuodessa 3 %.

Alueiden ja tiimien valilla oli suuria eroja auraus- ja sorastuskustannuksissa. Nai-
hin vaikuttavat useat tekijat kuten maantieteellinen sijainti, alueen teiden kunto,
puunkorjuumaarat, kelirikkopaivien maara, saaolosuhteet jne. Taydellista aluei-
den valista vertailua on vaikea tehda. Tulokset auraus- ja sorastuskustannusten
jakautumisesta hankinta-alueiden valilla olivat odotettuja. Alueen 1 kustannuk-
sista valtaosa (89 %) muodostui aurauksesta. Yllattavaa oli sorastuksen pieni
maara (11 %) alueella 1 vallitsevien erityispiirteiden takia, vaikka alueella olisi
voinut olettaa kustannusten olevan suurempiakin. Alueen 3 kustannukset muo-
dostuivat tasaisimmin molemmista tyo6lajeista, joka oli myds odotettu tulos. Alu-
eelta 2 puuta korjataan paljon, ja sademaarat ovat vertailussa mukana olleista
alueista suurimpia. Alueen 3 kustannuksista sorastukselle kirjattiin 55 % ja au-
raukselle 45 %, joka johtuu todennakoisesti alueen maantieteellisesta sijainnista.
Tahan loytyi vertailupohjaa Piiparisen (2003) tekemasta tutkimuksesta, jossa

metséateiden kunnossapidosta 60 % aiheutui sorastuksesta samalla alueella.

Aurauskustannukset (kuvio 9) olivat odotetusti suurimpia talvikuukausina (ks.
kappale 5.5). Kesa-marraskuun valilla aurausta tehdaan vain vahan. Saman tu-
loksen ndkee taulukosta 2 (ks. kappale 5). Aurausta tehdaankin kesékuukausina
vain satunnaisesti tien tasaukseen. Sorastuskustannuksissa (kuvio 9) odotimme
suurempaa piikkia kevat- ja syyskelirikon aikaan (ks. kappale 5.3), jolloin teiden
kantokyky on heikoimmillaan. T&ll6in tien rakennekerrokset (ks. kappale 4.2) ovat
kovalla rasituksella ja vaurioitumisherkkia. Kesalomat ja marjastus-, sekd met-
sastysaika nostavat metsateilla liikkuvan liikenteen maaraa heindkuusta loppu-

syksyyn saakka (ks. kappale 3.1). Liikennemé&é&rien noustessa myods mahdolliset
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vauriot tiessa havaitaan helpommin. Pieni nousu huomattiin sorastuksessa tou-
kokuussa ja elokuussa verrattuna muihin kuukausiin, kuitenkin odotettua vahai-
sempana. Sorastuskustannukset jakautuivat muuten hyvin tasaisesti vuoden eri
kuukausille. Sorastuskustannusten tasainen jakautuminen poikkesi sorastustyon
normaalista ajoittamisesta Metsatehon (2001) mukaan (ks. taulukko 2). Tauluk-
koon 2 verrattuna Stora Enso Metsa tekee sorastustyon tarpeeseen heti tien kan-
tavuuden heikettya tai vaurion synnyttya. Tama selittaa tutkimuksen tuloksen,
jossa kustannusten jakautuminen ympaéri vuoden oli tasaisempaa. Tammi-maa-
liskuussa sorastuskustannukset olivat pienimmilladn. Teiden ollessa jadssa myos
tien kantavuus on hyvélla tasolla. Talloin ei sorastusta kantavuuden paranta-
miseksi tarvitse tehda. Paaasiallisena talvikuukausien sorastuskustannusten ai-

heuttajana oli todennékoisesti hiekoitus (ks. kappale 5.5).

Tulokset korrelaatiosta sademaaran ja auraus- ja sorastuskustannusten valilla ei-
vat vastanneet odotuksia. Kokonaisuutta tarkasteltuna sademaaralla, seka au-
raus- ja sorastuskustannuksilla ei ollut muuttujien valista riippuvuutta. Tutkimuk-
sessa  todettiin, ettei sademaardlla ole vaikutusta auraus- ja
sorastuskustannuksiin (ks. taulukko 7 ja kuvio 10), joten nollahypoteesi Ho jai voi-
maan. Sademaara korreloi heikosti auraus- ja sorastusten kanssa. Laskutuksen
olisi pitanyt tapahtua viimeistaan tyonsuorittamisesta seuraavana kuukautena.
Havaittavissa oli kuitenkin kuukausia, jolloin kustannuksia oli vahan tai ei ollen-

kaan ja seuraavana kuukautena paljon.

Tiehallinnon (2009, 40) selvityksessa oli tutkittu lumisateen vaikutusta aurausker-
toihin. Tutkimusalueena oli ollut korkean hoitoluokan teita Helsingin ja Vantaan
alueilla. Tutkimuksessa 10 cm lunta korkeanhoitoluokan teilla aiheutti 10-15 toi-
menpidekertaa, ja alemmilla hoitoluokilla maaré oli vastaavasti alle 6. Lumimaara
oli muutettu sademaaréaksi mm / kk, niin kuin tasséakin tutkimuksessa. (Tiehallinto
2009, 62). Saman tutkimuksen (Tiehallinto 2009, 62) tuloksissa sademé&éaré kor-
reloi hyvin sademaarien kanssa, toisin kuin tassé tutkimuksessa. Jotta sademaa-
r&a voisi luotettavasti verrata kustannuksiin, olisi tarke&é saada kohdistettua kus-
tannukset juuri oikealle ajankohdalle. Suurella osalla metsateista aurausta ei

tehda kokoaikaisesti lapi talven, vaan ainoastaan tarpeeseen. Tall6in aurattavat
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tiet esim. lumisen helmikuun jalkeen aurauksen tapahtuessa maaliskuussa, an-
taa huonon korrelaatiokertoimen, mikali juuri maaliskuussa ei sademaara ole ollut
merkittava. Oikeakin kohdistus laskutuksen kanssa antaa talléin huonon korre-

laation.

10. Pohdinta

Tutkimuksen aineisto saatiin limatieteen laitokselta, seka Stora Enso Metsalta,
joten tutkimusaineistoa voitiin pitdd luotettavana. Inhimillisen virheen mahdolli-
suus kasiteltdesséa 10 047 laskua ja sademé&éaria 115 sddasemalta neljan vuoden

ja 5 kuukauden ajalta oli mahdollinen, mutta kokonaisuutena tarkasteltuna pieni.

Tutkimuksen haasteena oli laaja aineisto. Aineistoa olisi ollut mielekasta analy-
soida tarkemmin, mutta aikaa tahan olisi pitanyt varata enemman. Kustannuksia
pyrittiin kohdistamaan oikealle ajankohdalle, mutta kohdistuksen todellista luotet-
tavuutta on vaikea arvioida. Taulukoita olisi voinut tehda loputtoman paljon, joten
esitettdvaan muotoon piti taulukoihin tiivistad vain olennainen. Haasteena oli
myos alueelta 3 vuodelta 2014 tammikuusta marraskuuhun puuttuvat laskutus-
tiedot, jotka vaikeuttivat vuosien ja alueiden valista vertailua. Myos vuosi 2018
olisi ollut hyva analysoida kokonaisena vuotena, joka olisi tuonut silté vuodelta
luotettavamman tiedon. Luotettavan tuloksen saamiseksi vertailtaessa saaolo-
suhteita kustannuksiin, olisi hyva tehda regressiomalli, jossa muuttujia olisi
enemman. Vuosille lasketuista ennusteista ndkee kuitenkin hyvin suuntaviivoja

kustannuksista ja niiden kehittymisesta.

Tutkimuksessa saimme kerattya yleista tietoa Stora Enso Metsan auraus- ja so-
rastuskustannuksista, joista ei aikaisempaa tietoa ollut tassa laajuudessa. Myds
kustannusten kehittymisesta, seka alueiden ja tiimien valisista eroista kuukausit-
tain ja tyOlajeittain saimme uutta tietoa. Naiden tulosten pohjalta voi lahtea teke-

maan yksityiskohtaisempaa tutkimusta.
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Tutkimusehdotuksena olisi selvittaa tarkemmin tiimien valisten kustannusten
muodostumista ja eroja tarkemmin. Maantieteellisesti vierekkain olevat tiimit ovat
usein myds samankaltaisia, joten tiimien valisista eroista voisi olla hyotya puun-
korjuun operaatioissa. Tutkimukseen voisi ottaa vertailtavaksi muuttujaksi myos
puunkorjuumaarat ja lampoétilan, jolloin voisi laskea korjatulle puumaarélle tien
kunnossapidonkustannukset € / m3. Mitd enemman puuta korjataan, kuljetusker-
toja tulee enemman ja mahdollisesti my6s tien kunnossapitokustannuksia. Lam-
potilan vaihtelut talvella voivat vaikuttaa aurauskustannuksiin laskevasti silloin,
kun sade tulee lumen sijasta vetena. Lampatilan vaihtelukertojen lukumaara pak-

kasen ja plus asteiden valilla lisda todennakoisesti myds hiekoitustarvetta.
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