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Tama opinnaytetyo esittaa tutkimuksen lentoaseman testialueiden rakennusten ja
infrastruktuurin yllapidon strategioista ja kaytanndista. Opinnaytetyd toteutettiin
yhteistydssd Finavia Oyj:n kanssa ja pyrkii tarjoamaan tuleville
yllapitoinsinooreille kattavan yhteenvedon tarvittavasta tiedosta testialueiden
yllapidon osalta.

Opinnaytetyon keskeinen tavoite oli kasitella testialueiden yllapidon strategioita ja
niiden vaikutusta raskaan kaluston seka wuuden ajoneuvoteknologian
testaukseen aariolosuhteissa. Opinnaytetydssa samalla pohdittin kestavan
kehityksen periaatteita yllapitotoiminnassa.

Tassa opinnaytetyossa kaytetty tutkimusmenetelma oli laadullista eli
kvalitatiivista tutkimusta. Se sisdltda alan asiantuntijoiden ja lentokentan
testialueiden huoltotiimien jasenten haastatteluja. Tutkimusmateriaalina oli myos
hyédynnetty aiempia raportteja ja dokumentaatiota, jotka oli saatu Finavia Oyj:n
huoltoinsinddrilta Vesa Santaniemelta.

Opinnaytetyon keskeiset tulokset korostavat yllapidon kriittista merkitysta
luotettavan ja turvallisen testausympariston yllapitamisessa, mika on olennainen
edellytys yrityksille kuten ZF ja Daimler Truck AG. Opinnaytetyon lopussa
painotetaan jatkuvan parannuksen ja yllapidon kehittamisen tarvetta vastaamaan
testialueiden muuttuviin vaatimuksiin ja tukemaan ajoneuvoteknologian kehitysta
tulevaisuudessa.

Tama opinnaytetyd tarjoaa tietoa testialueiden vyllapidon strategisesta

merkityksesta lentoasemaymparistossa ja esittaa tarkemman katsomuksen
yllapitotoiminnan haasteista seka potentiaalisista parannuskeinoista.
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The main objective of this thesis study was to address the maintenance strategies
of test areas and their impact on the testing of heavy equipment and new vehicle
technologies in extreme conditions. The study was conducted in collaboration
with Finavia Oyj and the aim was to provide future maintenance engineers with a
comprehensive summary of the necessary information regarding the
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The research method used in this study was qualitative research, involving
interviews with industry experts and members of airport test area maintenance
teams. The research material also included reports and documentation obtained
from Vesa Santaniemi, the maintenance engineer at Finavia Oyj. The principles of
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This thesis provides information on the strategic importance of test area
maintenance in the airport environment and presents a detailed view of the
challenges of maintenance operations and potential improvement strategies. The
key findings of the study emphasize the critical importance of maintenance in
maintaining a reliable and safe testing environment, which is essential for
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development of vehicle technology in the future.
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ALKUSANAT

Haluan kiittdéd Rovaniemen lentokentan johtoporrasta, ettd olen saanut aikaiseksi
tehda taman opinnaytetydn. Olen kyseisen opinnaytetydn myota oppinut myds

itse lisda kunnossapidosta ja sen tarkeydesta.

Haluan my0s osoittaa suuret kiitokset Vesa Santaniemelle ja muille lentokentan
tyontekijoille. He auttoivat ja toimittivat minulle tarvittavia materiaaleja ja
dokumentteja opinnaytetyota varten. He myoOs olivat aktiivisesti mukana koko

opinnaytetyoprosessin ajan seka tukien etta ohjaten.

Rovaniemella helmikuussa 2024.

Stoor Eetu



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tarkastelee Rovaniemen lentokentan testialueiden yllapidon
strategioita ja merkityksia, jotka mahdollistavat raskaan kaluston ja uuden
teknologian testauksen aarimmaisissa saaolosuhteissa. Rovaniemi tarjoaa
ainutlaatuisen ympariston kylman ilmaston testaukseen raskaille ajoneuvoille eli
hyodtyajoneuvoille. ZF- sekd Daimler Truck AG-yrityksen kaltaiset toimijat

hyodyntavat aluetta tuotekehityksen edistamiseen.

Aiheeseen liittyen on havaittu, etta nykyisellaan kattava ohjeistus on suurelta osin
olematonta, mika johtaa kommunikaation seka resurssienhallinnan haasteisiin.
Opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella, kuinka nama testialueet on suunniteltu ja
yllapidetty vastaamaan rankkojen saaolosuhteiden asettamia vaatimuksia.
Opinnaytety6ssa sivutaan my6s millainen merkitys testialueilla on

ajoneuvoteknologian kehityksessa.

Rovaniemen testialueet ovat olleet kaytdssa jo yli kolmenkymmenen vuoden
ajan, ja testialueiden kayttd tulee tulevaisuudessa kasvamaan. Tasta syysta
opinnaytetyossa kasitelladan myods keinoja, joilla lentokentan testialueiden

yllapitoa voitaisiin parantaa.

Tassa opinnaytetydssa lahteina on kaytetty omia tietoja aiheesta ja tyontekijoiden
vastauksia haastattelukysymyksiin (Liite 1). Myds vanhoja dokumentteja ja

materiaaleja testialueista on kaytetty opinnaytetyon lahteina.



2 KESKEISET KASITTEET

Testialueet ovat erityisesti suunniteltuja ja varattuja alueita uuden teknologian
seka raskaiden ajoneuvojen testaamiseen. Tama on olennaista, silla jatkuva
teknologian ja ajoneuvojen kehitys vaatii asianmukaisia alueita innovaatioiden

turvalliseen testaamiseen ja kehittdmiseen. (Mononen 2024.)

Autoteollisuuden erilaiset ajoneuvojen testaamiset ovat tunnettua toimintaa
Pohjois-Suomessa sen arktisten olosuhteiden ansiosta. Suurimmat ajoneuvojen
ja niiden erilaisten komponenttien testaustoiminnan keskukset sijaitsevat
Ivalossa, Muoniossa ja Rovaniemelld. (Lapland 2024.) Talvella tapahtuvassa
ajoneuvojen testaamisessa voidaan simuloida sellaisia tilanteita, joita esimerkiksi
laboratorioissa tai tietokoneilla ei pystyttaisi tekemaan (Yle 2024). Tarkeaa
ajoneuvojen testaamisessa on se, etta l0ydetaan energiatehokkaita ratkaisuja.
Tulevaisuudessa sahkolla toimivat ja itseohjautuvat autot tulevat korvaamaan
polttomoottoriautot, joten vaativissa olosuhteissa tapahtuva testaaminen on
valttamatonta (Lapland 2024).

ZF Friedrichshafen AG:n (ZF) rooli testialueilla on tarked, koska tama
saksalainen autoteollisuuden toimittaja on erikoistunut voimansiirto- ja
ohjausjarjestelmiin, jotka ovat keskeisia komponentteja monenlaisissa
ajoneuvoissa. Naihin ajoneuvoihin voidaan laskea esimerkiksi lentokentan

yllapitotoiminnassa kaytettavat ajoneuvot. (Santaniemi 2024.)

Daimler Truck on yksi johtavista kuorma-autojen ja raskaiden ajoneuvojen
valmistajista. Daimler Truck on itsenadinen yritys, joka on irrotettu emoyhtiosta
Daimler AG:sta, joka on tunnettu Mercedes-Benz-henkildautojen valmistajana.
Yhtio pyrkii edistamaan kestavaa kehitysta liikennealalla, esimerkiksi

ymparistoystavallisilla ja tehokkailla ajoneuvoilla. (Wikipedia 2024.)

Airside ja landside ovat lentokenttaterminologian peruskasitteita, jotka kuvaavat
turvatarkastuksen jalkeisia alueita (airside) ja yleisdlle avoimia alueita ennen
turvatarkastusta (landside). Tama jako on kriittistd lentokentén turvallisuuden
kannalta, silla se maarittelee, mitka alueet vaativat erityisia turvatoimenpiteita

seka hallinnollisia lupia. (Turvatarkastajan kasikirja 2019, 10.)



Yllapidon merkitys lentokentan testialueilla on tarkea, silla se sisaltaa kaikki
toimenpiteet, joilla varmistetaan rakennusten ja infrastruktuurin kaytettavyys,
kunto ja elinika. llman toimivaa yllapitoa testialueilla infrastruktuuri voi karsia,
mika voi johtaa turvallisuusriskien kasvuun seka testaustoiminnan
heikkenemiseen. Taman takia yllapidon rooli on tarkeaa testialueilla, jotta
varmistetaan, etta testialueet pysyvat optimaalisessa kunnossa. (Santaniemi
2024.)

Kestava kehitys on keskeinen periaate kaikessa lentokentan toiminnassa.
Kestavan kehityksen tavoitteena liikennealalla on luoda jarjestelmia, jotka ottavat
huomioon taloudelliset, sosiaaliset ja ymparistolliset nakdkohdat. (Santaniemi
2024.)



3 LENTOKENTAN TESTIALUEET JA NIIDEN YLLAPITO
3.1 Alkutietoa

Testaustoiminta Daimler Truck AG:n ajoneuvojen jarjestelmien testauksille
aloitettiin lentokentallamme vuonna 1980. Tana kyseisena vuonna erityisesti
Daimler Truck AG:n antilukkojarjestelma, eli ABS, oli kehityksen ja testauksen
kohteena yhtidlle varatuilla lentokentalla sijaitsevilla testiradoilla. (Santaniemi
2024.)

Testialueet ovat keskeisessa asemassa ajoneuvoteknologian kehityksessa, silla
ne tarjoavat kontrolloidun ja turvallisen ympariston, jossa on mahdollista suorittaa
turvallisia testeja uusille hyotyajoneuvoille ja niiden uusille tuleville teknologioille
aarimmaisten saaolosuhteiden vallitessa. Daimler Truck AG ja ZF-yhtié kayttavat
molemmat vuosittain tuhansia miljoonia euroja testaustoimintaansa (Santaniemi
2024). Tasta syystda testialueiden yllapitotoiminta on  elintarkeda

varmistaaksemme, ettd ne pysyvat optimaalisessa kunnossa ja tarjoavat

ihanteelliset olosuhteet testaustoiminnoille.
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Kuvio 1. ZF:n testialueen kartta saksan kielella (Santaniemi 2024)
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Rovaniemen lentokentan alueella sijaitsee kaksi erillista testialuetta, joista toinen
on varattu ZF-yrityksen (kuvio 1) ja toinen Daimler Truck AG:n kayttéon (kuvio 3).
Molemmat radat sisaltavat ominaisuuksia, jotka tukevat raskaan kaluston
testausprosesseja. Radat sijaitsevat lentokentan landside-alueella, eli eivat kuulu

airside-alueeseen, eivatka ne ole yleisdn kaytettavissa (kuvio 2).

Google Maps

Kuvat ©2024 Airbus,CNES / Airbus,Landsat / Copernicus,Maxar Technologies Karttatiedot ©@2024 200 m

Kuvio 2. Punaisilla nelidilld merkattu alueet missa testialueet sijaitsevat (Google
Maps 2024)

Testialueiden infrastruktuuriin kuuluun muun muassa ajodynamiikkalevy, yla- ja
alamakiradat, pysakointialueet seka suorat osuudet, joita kaytetaan
kilhdytyskyvyn ja huippunopeuksien testaamiseen. Lisaksi radat sisaltavat
kaarteita, jaisia alueita liukkaiden hallinnan testaamiseen, epatasaisia pintoja
seka jarrutustestialueita, jotka mahdollistavat esimerkiksi hatajarrutuksen ja ABS-
jarjestelmien toiminnallisuuden testaamisen. (Mononen 2024.) Testiradoilla
yritykset testaavat my6s muun muassa autonomisen ajettavuuden
kontrollointikykya eli sita, kuinka auto ajaa itse ilman jatkuvaa ihmisen ohjausta ja

miten se toimii erilaisilla sddolosuhteissa (ZF 2024).
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Kuvio 3. Daimler Truck AG:n testialueen kartta merkattu turkoosilla varilla
(Santaniemi 2024)

3.2 Yllapitostrategiat

Testialueella suoritettava yllapitotoiminta koostuu paaasiassa lumenpoistosta ja
tienpintojen harjaamisesta. Yllapidon suorittaa lentokentan oma kunnossapidon
henkilostd Finavian omistamilla tyokoneilla. Erityisesti intensiivisten lumisateiden
aikana on tarve lisata tienpintojen harjaustiheytta. Lumipenkereiden poistaminen

lumilingon avulla on toisinaan myds valttamatonta. (Mononen 2024.)
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Taulukko 1. Aamuvuoron tyotehtavat testialueella ja terminaalin pihalla
(Santaniemi 2024)

Aamuvuoro (klo 5:00 - 14:00)

Tehtavajarjestys

Terminaalin parkkialueiden auraaminen
Huolto ja lennonjohdon parkkialueiden auraaminen

MB hallin pihan ja koeradan lumi- ja asfalttityot
ZF-hallien 1 ja 2 piha-alueiden auraaminen

ZF koeradan lumi- ja asfalttityot
Klo 12-13 ZF ja MB asfalttityot

7 Liikkennemerkkien puhdistus

AN WNIF

Maanantaiaamuna klo 6:30 limatieteen laitoksen aurinkomittauspaikan
auraaminen

Operatiivisen strategian mukaisesti kunnossapidon henkildstomitoitus on
suunniteltu niin, ettd kunnossapidossa kussakin vuorossa on tdissa kolmesta
kuuteen tyontekijaa. Testausalueilla puolestaan tyOskentelee yksi tai kaksi
tyontekijga per vuoro. Tydvuorojen kesto vaihtelee seitseman ja kahdeksan
tunnin valilla. Aamuvuoro alkaa kello 05:00 ja paattyy kello 14:00, kun taas
itavuoro alkaa kello 14:00 ja paattyy kello 22:00. Kunnossapidon henkilostd seka
kalusto ovat tarpeen mukaan kaytettavissa testialueen yllapidon tukemiseen,

mikali tarve ilmenee. (Ollila 2024.)

Monosen (2024) kertoman mukaan aamuvuoroon on nimetty kaksi henkil6a
yllapitotehtaviin. Yksi aloittaa tydnsa terminaalin pysakaintialueilta ja toinen siirtyy
kohti testiratoja harjakoneen kanssa (taulukko 1). Pydrakoneen kuljettaja, joka on
vastuussa terminaalin pysakdintialueiden yllapidosta, siirtyy tadman jalkeen
puhdistamaan testihallien edustat. Vaikeissa saaolosuhteissa on joskus
turvauduttava lisaksi manuaaliseen lumityohon. Talldin kaytetaan lumikolaa
ovien edustalla pyodrakoneen kanssa, mikali lumisade on ollut runsasta.
(Mononen 2024.) Illtavuorossa aloitetaan taas samalla tavalla kuin
aamuvuorossakin (taulukko 2). Yksi tyontekija lahtee pydrakoneella terminaalin
pysakdintialueille ja toinen tyontekija lahtee aloittelemaan testialueille

harjaamista.
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Taulukko 2. llitavuoron tyétehtavat testialueella ja terminaalin pihalla (Santaniemi
2024)

lltavuoro (klo 14:00 - 22:00)

Tehtadvajarjestys

1 Terminaalin parkkialueiden auraaminen

2 FinnHems auraaminen

3 ns. "Mikon tie" lampdasema - tavaraportti auraaminen
4

5

Klo 15 ZF ja MB asfalttityot
Lumet kannetaan varastopaikkaan terminaalin parkkialueelle

Yllapitotoimenpiteet testialueilla noudattavat samankaltaisia standardeja kuin
lentokentdn  muidenkin  liikennealueiden  yllapidossa.  Liikennealueen

laatustandardien maarittely suoritetaan lentoyhtididen tai standardoidun kiitotien
olosuhdemittausjarjestelma (GRF) toimesta. Lentoaseman terminaalialueella ei
ole asetettu spesifisia laatustandardeja. Kuitenkin on saadetty, etta jos irtolumen
maara ylittda noin viiden senttimetrin rajan, on ryhdyttava toimenpiteisiin tilanteen
korjaamiseksi. (Ollila 2024.) Testialueilla toimivat yritykset, kuten ZF ja Daimler
Truck AG, edellyttavat erityisen tarkkaa tyon laatua (Mononen 2024).
Testialueiden taytyy olla heidan kaytdssaan ja toimintakunnossa kello
kahdeksaan mennessa aamulla. Testialueiden irtolumen maara ei saa ylittaa yli

yhden senttimetrin rajaa.

Lentokentan kiitotielld lumenpoistoon ryhdytaan heti lumisateen alettua. Kiitoteita
harjataan auran ja harjapuhaltimen yhdistelmalla, jotta lentokoneet voivat

laskeutua ja kitkat ovat riittavan hyvat kiitotiessa lentoyhtidille.

Terminaalin parkkialueen saaolosuhteiden jatkuva seuranta on suositeltavaa,
mutta nykyiselldadn tallaista seurantaa ei ole toteutettu asianmukaisesti. On
osittain epaselvaa, tulisiko testialueen vai terminaalin parkkialueiden saada
etusija priorisoinnissa esimerkiksi lumisadetilanteissa. (Ollila 2024.)

Testialueiden yllapidon toiminnassa erottuva piirre verrattuna muihin lentokentan
likennealueiden yllapitotoimintoihin on se, etta testirajoten tietyille tieosuuksille on
jopa vaadittua tuottaa polanteita ja liukkaita pintoja (Mononen 2024). Muilla
tieosuuksilla tammoiset elementit poistetaan normaalisti lumenpoistolla. Talla

tavalla yritykset paasevat tutkimaan raskaan kaluston kayttaytymista erilaisissa
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saan tuottamissa olosuhteissa. Tama on vastakohta mydés  muuhun
likennealueeseen verrattuna, joilla nama elementit tulee poistaa turvallisuuden ja

esimerkiksi kiitotien kaytettavyyden varmistamiseksi.

Kuvio 4. Testialueilla tien sulattamiseen kaytettava “grilli” (Stoor 2024)

Testialueiden jaadytyksesta vastaa, osittain Finavian kanssa yhteisty0ssa,
erillinen urakoitsija, Suomen Lentokenttd Huolto Oy. Kyseinen jaadytys
hoidetaan Finavian kalustolla. Asfalttikallio-yritykselta vuokrattua laitteistoa, niin
sanottua "grillid” (kuvio 4), kaytetdaan asfaltin sulattamiseen. Lisaksi kaytetaan
suolaa, jotta asfaltin pinta saadaan nakyviin. Paadosin kuitenkin kaytetdan
harjakonetta (kuvio 5), jolla saadaan asfaltti ndkyviin ja jad hyvaan vireeseen.
(Mononen 2024.)
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3.3 Haasteet

Ensimmaisena haasteena mainittakoon se, etta lisdantyneen lumisateen takia
aikataulupaine kasvaa. Testialueiden tulee olla kayttovalmiina kello 8:00, jolloin
testialueiden kayttajat saapuvat. Tarkeaa on, ettd asfalttipinnat ovat sulia.
Vaikkakaan marka asfaltti ei esta testiajojen suorittamista, on tarkeaa yllapitaa
optimaalista kitkaa ajopinnassa (kuvio 6). Myds jaaalueilta puhdistetaan lumet
ennen niiden jaadyttamista. Jadalueet taytyy pitda laadukkaassa kunnossa, mika
edellyttaa jaadytyskoneen intensiivista kayttoa erityisesti leudommilla talvisailla.
(Mononen 2024.)
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Kuvio 6. Asfalttialueen alku jaadytysalueen jalkeen, jossa suoritetaan
jarrutustesteja (Stoor 2024)

TyoOntekija- ja kalustoresurssien saatavuus on yksi yllapidon keskeisista
haasteista. Esimerkiksi henkilostoa, jotka ovat vastuussa terminaalin
parkkialueiden yllapidosta, voidaan tarvittaessa siirtaa kiitotien
kunnossapitotehtaviin, mikali tydvoima- tai kalustotarpeet sitéd edellyttavat. (Ollila
2024.)

Taloudelliset tekijat on myos otettava huomioon potentiaalisia haasteina
testialueilla. Esimerkiksi tyokoneiden rikkoutuminen ja tarvittavien varaosien, tai

pahimmassa tapauksessa kokonaan uusien tyokoneiden, hankinta aiheuttaa
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merkittavia lisakustannuksia. Lisaksi nama investoinnit uusiin tyokoneisiin tai
varaosiin voivat muodostua taloudellisesti rasittaviksi Finavia-yritykselle. Ja taas,
kun tyokoneet ovat rikki ja korvattavia laitteita odotellaan, kyky yllapitaa
testialueiden yllapitotoimintaa optimaalisella tasolla heikkenee, mika taas

vaikuttaa yllapitopalveluista saatuihin tuottoihin.

Turvallisuutta vaarantavia tekijoita testialueilla, kuten muillakin lentokentan
likennealueilla, taytyy minimoida. Tallaisia tekijoitd ovat esimerkiksi
tyontekijoiden turvallisuutta vaarantavat tekijat, kuten katolta putoavat jaat tai
lumet. Myos ajoneuvoihin kohdistuvat kalustovahingot kuuluvat naihin tekijoihin.

Tasta syysta yllapitotoimenpiteiden on tapahduttava jatkuvassa seurannassa.

Jatkuvan kayton vuoksi testiradoilla on suoritettava saanndllisesti korjaustoita
tieosuuksille. Kaytettavien materiaalien on oltava tarpeeksi korkealaatuisia, jotta
ne kestavat raskaiden ajoneuvojen aiheuttaman kuormituksen. Lisaksi Finavian
strategioissa maaritellaan kestavan kehityksen periaatteiden noudattamisesta.
Tama on tarkeaa testiratojen yllapidossa ja korjauksissa, mika voi tuoda
mukanaan myos lisdhaasteita. Esimerkiksi kaytettyjen materiaalien hankkiminen
on vaikeampaa kuin uusien hankkiminen, koska oikealaatuisia materiaaleja on
vaikea |0ytaa. Strategioissa on myos maaritelty, ettd kaytetddan vahemman
ymparistda kuormittavia menetelmia yllapitotoiminnassa, kuten kemikaalien
vahentamista lumen ja jaan poistoissa. Yllapitotoiminnassa mielelldén suositaan
enemman mekaanisia menetelmia, eli tydkoneilla tapahtuvaa toimintaa.
(Santaniemi 2024).

Ajoittain yhteisty0 testialueita hallinnoivien yritysten kanssa voi osoittautua
haasteellisiksi. Tehokas viestintd ja koordinointi ovat elintarkeita, jotta
informaation valitys ei katkea. Yritykset ovat myods erityisen tiukkoja aikataulujen
ja yllapidon laadun suhteen, mikda tuo mukanaan myds lisapainetta yllapidon

suorittamiseen henkildston resurssipuutteiden aikaan.

3.4 Laajentumiset ja korjaukset

Yllapito testialueilla on laskutustyota, jossa kunnossapidon tyontekijat kirjaavat

tydtunnit huolellisesti laskutusta varten. Yrityksille on allekirjoitettu niin sanottu
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"business case’-vuokrasopimus testialueista, joka tarkoittaa pitkda kymmenen

vuoden vuokrasopimusta (Santaniemi 2024).

Asiakkaan spesifit vaatimukset otetaan huomioon ja pyritddn toteuttamaan
testialueilla. Nama vaatimukset sisaltdvat muun muassa ojien puhdistuksia,
putkien ja rumpujen poistoja, tienvarsien vesakon raivausta tai maan
tasausprojekteja (kuvio 7) (Santaniemi 2024). ZF:n testialuetta on kehitetty myos
muun muassa niin sanotulla kurviradalla, jota on levennetty jo 2 kertaa asiakkaan

toiveesta (Santaniemi 2024).

cjan perkaus

I(_aapell kaivo

—|Maal pois ja tasoitus
7T

Kuvio 7. Asiakkaan toiveita infra-alueilla (Santaniemi 2024)
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ZF-yhti6 on vuosien saatossa kasvanut huomattavasti, mikd on johtanut
lentokentallamme tarpeeseen laajentaa sen testausinfrastruktuuria. Taman
kasvun myo6td on rakennettu lisda hallirakennuksia ja testausalueita
testaustoimintaa varten. ZF:n iso testirata valmistui vuonna 2000. Ensimmainen
ZF-yhtidlle kuuluva halli rakennettiin vuonna 2002. Sen jalkeen testaustoiminta on
jatkanut laajentumistaan, mikd ilmenee muun muassa toisen testaushallin

rakentamisesta vuonna 2011. (Santaniemi 2024.)

Toista ZF:lle kuuluvaa testaushallia on myos laajennettu talvella 2022 asiakkaan
toiveesta hallirakennusten pohjoispaahan. Testialueelle on myos rakennettu uusi
jaadytyshalli, eli niin sanottu kylmakontti. Kyseinen jaadytyshalli rakennettiin
talvella 2022, joka sijaitsee hallirakennusten etelapaassa (kuvio 8).
Jaadytyshallissa voidaan yllapitad jopa -40 asteen l|ampotilaa. Tama
mahdollistaa kuorma-autojen vaihdelaatikoiden ja muiden sahkotoimintojen

testaamisen aarimmaisissa pakkasolosuhteissa. (Santaniemi & Mononen 2024.)

Kuvio 8. Talvella 2022 rakennettu jaadytyshalli (Stoor 2024)
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Lisaksi hallirakennusten yllapidossa pyritdan vastaamaan asiakkaiden toiveisiin
(kuvio 9). Tama kattaa esimerkiksi uusien sahkopistorasioiden asennukset ja
sahkotdiden suorittamisen, jotka toteutetaan Suomen Lentokenttd Huolto Oy:n
toimesta. Sama yhti®é vastaa myds testiratojen jaadyttamisesta kuten mainittu
aiemmin. Muita yllapitotoimia ovat uusien vaatekaappien asennukset
toimistotiloihin, keittidtilojen remontointi, uusien toimistokalusteiden hankinta ja

asennus sekd muut pienet peruskorjaustyoét. (Santaniemi & Mononen 2024.)

Kuvio 9. Hallirakennukset ovat vain yritysten kaytdssa ja ulkopuolisilta sinne on
paasy kielletty (Stoor 2024)

Tulevina vuosina toteutettavien rakennusprojektien joukossa on mainittava

Daimler Truck AG:n testialueille suunniteltu vetytankkausasema. Taman
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rakennusprojektin ennakoitu aikataulu kasittaa perustusten rakentamisen seka

sahkotehon valmiuksien asentamisen vuoden 2024 aikana. (Santaniemi 2024.)

3.5 Hyodyt

ZF ja Daimler Truck AG ovat arvostettuja kumppaneita
lentokenttaoperaatiossamme ja on strategisesti tarkeaa yllapitaa ja edistaa
naiden suhteiden kehittymista. Tasta syysta on erityisen tarkeaa Kkiinnittaa

huomiota laadukkaaseen yllapitopalveluiden tarjoamiseen. (Santaniemi 2024.)

Kuvio 10. Testiajot kdynnissa Rovaniemen arktisessa ymparistdssa (ZF 2024)

Nama yritykset suorittavat testiajoja lentokentallamme talvisin useiden
kuukausien ajan vuosittain (kuvio 10). Kesaisin toteutetaan radan ja
infrastruktuurin parannus- ja muokkaustoimenpiteitd (Koivuranta 2024). Osa
muokkaustoimenpiteista, kuten vesakon raivaukset ja rumpujen puhdistukset,
toteutetaan Finavian toimesta. Suurimmat korjausty6t, kuten asfaltin ja
rakennusten korjaukset, toteutetaan aliurakoitsijoiden toimesta. Tama varmistaa,
ettd testiradat ovat optimaalisessa kunnossa seuraavan vuoden testiajoja varten.
(Santaniemi 2024.)

Testiratojen yllapito tarjoaa merkittavia etuja, mahdollistaen ZF:n ja Daimler
Truck AG:n testiajoneuvojen tehokkaan kayton. Testialueet ovat naiden
asiakkaiden kaytossa paivittain kello 8:00 — 22:00. Alueilla testataan yksinomaan
hyotyajoneuvoja (kuvio 11) eli kuorma-autoja, kun taas henkildautojen kayttd
testitarkoituksessa on lopetettu yli kahden vuosikymmenen ajan (Mononen
2024).
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Kuvio 11. Daimler Truck AG:n uutta teknologiaa sisaltava kuorma-auto testeissa

Rovaniemella vuonna 2023 (Konepdrssi 2024)

Testialueet tarjoavat seka lentokentalle etta yhteistyokumppaneillemme
merkittavia hyotyja. Ne edistavat teknologisen kehityksen nopeutumista, kun
yritykset voivat suorittaa laajoja testeja optimoiduissa olosuhteissa (kuvio 12).

Taloudellisesti testitoiminta tukee lentokentan elinvoimaisuutta (Santaniemi

2024) ja edesauttaa uusien tydpaikkojen syntymista.

Sl S

Kuvio 12. Liukkauden hallinnan testeja on hyva suorittaa Rovaniemen arktisissa

ymparistodissa (ZF 2024)

Testialueet ovat myds kriittisten tilanteiden harjoittelun kannalta arvokkaita, silla
ne mahdollistavat turvallisuustestien, kuten jarrutus- ja ajovakauden testien,

suorittamisen kontrolloiduissa olosuhteissa ilman riskia julkisen liikenteen
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hairinnasta. Lisaksi testiymparisto  tarjoaa  yrityksille ainutlaatuisen
mahdollisuuden kehittdd ja testata uusia teknologioita seka prototyyppeja

luottamuksellisesti, ilman etta kilpailijat saavat tietoa kehitystyosta.
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4 PARANNUSKEINOJA TESTIALUEIDEN YLLAPITOON

Yllapidon merkitys testialueilla on olennaista, jotta voidaan taata turvalliset ja
toimivat testausolosuhteet yrityksille. Tassa opinnaytetydon luvussa esitetaan
muutamia kehitysehdotuksia, jotka voivat edistaa testialueiden yllapidon
tehokkuutta. Esitetyt parannusehdotukset ovat esitetty havaintojeni perusteella.
Lisaksi on huomioitu kunnossapidon henkiloston tarjoamia ideoita. Nama
parannusehdotukset on tarkoitus esitella Finavia-yhtion testialueiden yllapidosta

vastuussa oleville tahoille.

4.1 Turvallisuuteen liittyvat parannukset

Turvallisuutta testialueilla voidaan tehostaa useilla eri toimenpiteilld. Yksi
keskeinen turvallisuutta edistdva toimi olisi liikennemerkkien selkeyden
parantaminen, joka auttaa ohjaamaan liikennetta tehokkaasti ja vahentaa
onnettomuusriskeja testialueilla. Lisaksi valaistuksen laadun optimointi olisi
merkittdva  turvallisuutta  parantava tekija. Kayttamalla  esimerkiksi
energiatehokkaita valaistusratkaisuja, kuten LED-valoja, voitaisiin seka parantaa
nakyvyytta etta vahentaa energiankulutusta. LED-valaistuksen kayttoonotto olisi
myoOs suuri askel kohti kestavaa kehitysta lentokentan testialueilla. LED-valaistus
on sovellettavissa seka sisatiloihin etta ulkoalueiden testiradoille, ja se tarjoaa

kestavan ja taloudellisen ratkaisun valaistuksen parantamiseen.

4.2 Jatkuvaan testialueiden parannukseen liittyvat ehdotukset

Tyontekijoiden nakemyksia yllapitotoiminnasta ja sen potentiaalisista
parannuksista testiymparistdissa tulisi kuunnella tarkemmin. Olisi myds hyvin
olennaista, etta yrityksilta kerattaisiin kuukausittain, tai jopa viikoittain, palautetta
testialueiden suhteen. Tama mahdollistaisi palveluiden kehittamisen siten, etta
ne vastaisivat paremmin kayttajien tarpeita. Nykyisin tammaoista kaytantoa ei ole

tai palautteiden suhteen toimiminen on olematonta.

Lentoasemalla yli 30 vuotta toimineet testausprosessit osoittavat, etta kaytdssa
oleva teknologia ei ole pysynyt ajan tasalla. Tama ilmenee tarpeena paivittaa

tyévalineita tavalla, jotka mahdollistaisivat tehokkaamman teiden puhdistuksen ja
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polanteen synnyttamisen testiradoille. (Mononen 2024.) Uusien harjakoneiden

hankinta voisi auttaa tassa tyovalineiden paivittamisessa.

4.3 Tulevaisuuteen liittyvat parannukset

Tulevaisuuden suunnittelu- ja kehitysnakymien seka tarpeiden huomioon
ottaminen on olennaista testialueiden suunnitteluprosesseissa. Erityisesti olisi
syyta ennakoida ja suunnitella infrastruktuuria uusien ajoneuvojen, kuten
sahkokayttoisten ajoneuvojen, vaatimusten mukaisesti. Taman lisaksi olisi
tarkeaa varmistaa, etta testialueiden suunnitelmissa olisi mahdollisuus rakentaa
sahkoajoneuvojen latauspisteitd. Tamakin ehdotus auttaisi parantamaan
lentokentan kestavan kehityksen periaatteita. Lisaksi olisi otettava huomioon
mahdollisten lisaratojen rakentaminen, joka tukisi testialueiden toiminnallisuuden
ja kapasiteetin laajentamista tulevaisuudessa. Nain varmistettaisiin, etta
testialueet pysyvat ajantasaisina ja kykenevat vastaamaan tulevaisuuden

haasteisiin.

4.4 Testiratojen monipuolisuus

Kesaaika tarjoaa mahdollisuuden laajentaa testausradan kayttoa sisallyttamalla
esimerkiksi  kokeiluja hiekkapintaisilla teilla, mika lisdisi testialueiden
kayttomahdollisuuksia vuoden eri aikoina. Vaikka maailmalla onkin olemassa jo
erinomaisia paikkoja hiekkateiden testaukseen, voitaisiin paikallisesti tarjota
vastaavia palveluita yrityksille, jotka jo sijoittavat varojaan lentokenttamme
yhteydessa olevan testialueen ja sen rakennuksien kayttoon. Tama
mahdollistaisi yrityksille paasyn laajempaan valikoimaan testiymparistoja ja
edistaisi siten niiden tuotekehitysta monipuolisissa olosuhteissa.

4.5 Resurssien uudelleenkayttd

Hyddyntamalla kuorma-autojen kaytosta poistettuja renkaita ja muita
komponentteja, on mahdollista edistaa kestavaa kehitystd uudelleenkayttamalla
naita materiaaleja. Kayttdkohteina voisivat olla esimerkiksi turvavallit (kuvio 13) tai
muut turvallisuutta parantavat rakenteet testialueilla. Tallainen materiaalien

uudelleenkayttd tukee ymparistdystavallisyyttd ja resurssitehokkuutta.
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Esimerkiksi moottoriurheilussa, kuten MotoGP:ssa, kaytetdan jo vastaavia
kierratettyja renkaita turvavalleina kuljettajien suojelemiseksi tilanteissa, joissa
ajoneuvo poikkeaa radalta. Testialueillakin autot kiihdyttavat koviinkin vauhteihin
valilla ja liukkaiden teiden tai kuljettajan huonojen refleksien vuoksi autot voivat

hyvinkin suistua tielta ja aiheuttaa pahojakin henkil6-/kalustovahinkoja.

Kuvio 13. Rengasvalleja voitaisiin pystyttaa testialueille pahimpiin

vaarapaikkoihin parantamaan turvallisuutta (Elpac 2024)

4.6 Kattava tydohjeistus yllapitotoiminnoista

Pitaisi laatia yksityiskohtainen ohjeistus, joka sisaltaa selkeat kuvaukset
suoritettavista toimenpiteista, niiden toteutuspaikoista, aikatauluista seka
tarvittavista kalustoista. Ohjeistukseen pitaisi sisallyttda myds selkeat ja tarkat
kartat, jotka helpottavat eri tyOkohteiden sijaintien havainnointia.
Tyoohjeistukseen liitettaisiin  myos yllapitotoimintojen laatuvaatimukset ja
tavoitteet. Tama ohjeistus kattaisi siis paitsi testialueet myos kaikki muut

lentokentan liikennealueet. (Santaniemi 2024.)
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5 POHDINTA

Taman opinnaytetyon aikana olen tehnyt tutkimusta lentoasemamme testialueen
yllapitoprosesseista. Opinnaytetyd0ssd on esitetty tarkastelua testialueiden
yllapidon strategisesta merkityksesta seka yllapidon roolista raskaiden

ajoneuvojen ja uuden teknologian testaamisessa haastavissa saaolosuhteissa.

Tama opinnaytetyd valottaa testialueiden merkitysta ajoneuvotekniikan
kehityksessa ja korostaa testialueiden osuutta turvallisuuden ja kaytettavyyden
varmistamisessa aarimmaisissa saaolosuhteissa. llman kunnollista testialueiden
yllapitotoimintaa, eivat yritykset voisi testata turvallisesti uusia hyotyajoneuvojaan

Rovaniemen haastavissa saaolosuhteissa.

Opinnaytetyd keskeiseltd rooliltaan korostaa yllapidon kriittista tarkeytta
turvallisen ja luotettavan testausympariston yllapitamisessa, mika on olennaista
yrityksille kuten ZF ja Daimler Truck AG. Opinnaytetyd tarjoaa myos kattavan
raportin testialueiden haasteista ja mahdollisista parannuksista. Opinnaytetyo
korostaa tarvetta jatkuvalle parantamiselle ja yllapidon kehittamiselle
vastaamaan paremmin testialueiden muuttuvia vaatimuksia ja tukemaan

paremmin tulevaisuuden ajoneuvoteknologian kehittymista.

Tassa opinnaytetydssa esitetyt 10ydokset voivat osoittautua arvokkaiksi tiedoiksi
kunnossapidon tuleville insindodreille, koska nykyisillaan ohjeistusta testialueiden
yllapitotoimintaan ei ollenkaan ole. Opinnaytetyd antaa hyvat tiedot, miten
testialueet on suunniteltu ja yllapidetty vastaamaan Rovaniemen rankkojen
saaolosuhteiden asettamia vaatimuksia. Vaikkakin testialueiden yllapitotoiminta
sisaltdd samankaltaisia kaytanteitd kuin muuallakin lentokentan liikennealueella,
eroaa se silti hieman pienilld yksityiskohdillaan, joita tassa opinnaytetyossa

esitetaan.

Opinnaytetyon toteutusprosessi on ollut haastava, mutta myés hyvin palkitseva.
Minulla ei ollut aiempaa kokemusta tasta kyseista aiheesta yhtaan, mika vaati
kiinnittdmaan huomiota paljon yksityiskohtiin ja osallistumaan kriittiseen
ajatteluun. Tarkastellessani yllapitostrategioita testausalueilla ja vastaamalla
matkan varrella kohtaamiin haasteisiin olen kehittanyt itselleni arvokkaita taitoja

analysoinnin ja dokumentoinnin parissa. Lisaksi olen saanut perusteellisempaa



28

tietoa erilaisista yllapitoon liittyvista erityisvaatimuksista, jotka eivat valttamatta
koske edes lentokentan testialueita. Tama opinnaytetyd on antanut minulle
arvokkaita oivalluksia infrastruktuurin peruskorjaamisesta ja kunnossapidosta,
joista on epailematta hyotya tulevissa insindorin tehtavissani maarakennustoiden

tai kunnossapidon alalla.

Koko opinnaytetyoprosessin ajan keskeisessa roolissa on ollut korkeatasoinen
tutkimusetiikan sailyttaminen, minkd ansiosta olen voinut varmistaa
opinnaytetyossa esitetyn tiedon tarkkuuden ja eettisen Iahtokohdan. Kaytetyt
materiaalit perustuvat luotettaviin Iahteisiin ja kunnossapidon henkildston

antamiin nakemyksiin ja tietoihin.
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Liite 1. Haastattelukysymykset

Alla olevat kysymykset on esitetty lentokentan henkilostolle ja insinoorille
saadakseni tietoja testialueiden kaytannoista. Kysymyksista on koottu
muistiinpanokokoelma vastausten perusteella, joita on kaytetty sitten

opinnaytetyota varten.

Haastateltavilta on kysytty lupa kayttaa heidan vastauksiaan opinnaytetyossa ja

lupa julkaista heidan nimensa opinnaytetyon lahteina.

Saako kdyttdda nimed tutkimuksessa!!!

Kysymyksia
Yllapito ja testialueet [ merkitys
Mita kesaisin testialueilla tehdaan
Miten testialueet on suunniteltu ja miten
niitd yllapidetadn (yllapitostrategiat)
Hyodyt testialueilla ja sen yllapidossa

Mika on testialueiden yllapidon merkitys?
Millaisia haasteita?

Onko erityispiirteita / -vaatimuksia mita
huomioida infra-alueilla? Enta
rakennuksissa?

Miten eroaa muusta ylldpidosta
terminaalin alueella vai eroaako?

Millaisia toimenpiteita voitaisiin kehittad
testialueiden yllapidon parantamiseksi?
(PARANNUSKEINOT)

Mitd rakennusprojekteja testialueelle on
tehty ZF:lle ja Mersulle heidan toiveestaan
tai mita tullaan tekemadn seuraavien 5
vuoden aikana? Kerro muutama esimerkKki
niista




