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riltd. Hanke on nailla tiedoilla noin 87 300 euroa plussalla. Kustannustiedot ovat
samansuuntaiset verrattuna edellisiin tutkimuksiin.

Avainsanat avoin metsavaratieto, kannattavuus, metsatie, peruspa-
rannus



LAPIN AM |(_I Abstract of Thesis

Lapland University of Applied Sciences

Forestry
Forestry engineer

Authors Paulus Niskanen Year 2022
Topias Simuna

Supervisor Kari Pasanen

Commissioned by Suomen Metsakeskus

Subject of thesis Profitability calculation for the land improvement of a
forest road

Number of pages 57 +3

The aim and research problem of the land improvement of forest roads is to find out how
open forest resource information can be utilized when considering the profitability of
basic improvement. The actual Pirttivaara forest road is used as an example in the study.
The aim of the study is to give the client an example of the use of a possible tools: The
tool would easily show the landowner the profitability of the road improvement to support
the decision. This tool could be used by private forest operators to improve the market
for road repair and maintenance.

The study is a case study because our study is based on an in-depth examination of an
individual case. Used open forest stock pattern data downloaded from Metsakeskus,
cost data for completed forest road renovation projects and road maintenance cost data.

The result of the study was that open forest resource data can be utilized well during the
first ten years, but after that the reliability of the data deteriorates. Metsakeskus' open
forest resource information can be utilized for the first ten years, but with the help of
Etapio, for example, the simulation of felling plan will be successful for decades to come.

The basic improvement of the forest road in Pirttivaara will be profitable when a price
supplement of EUR 3.6 per cubic meter and a cost price of EUR 16,1 per meter are used.
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1 JOHDANTO

Suomessa yksityisteita on noin 350 000 kilometria, joka vastaa koko Suomen tie-
verkostosta noin 2/3 (Vaylavirasto 2022). Suurin osa Suomen puutavarasta aloit-
taa matkan tehtaalle yksityistieltd. Nykyinen metsateollisuus tarvitsee toimiak-
seen tehokkaasti hyvan tieverkoston, joka mahdollistaa puutavaran liikuttamisen
ympari vuoden. Suomessa nykyaan yksityisteilla korjausvelkaa on yli miljardi eu-
roa. (Greis 2018, 378-379; Suomen tieyhdistys ry 2022.)

Suomen metsakeskuksella on halu kehitella tyokalu, jolla voitaisiin osoittaa tie-
kunnille helposti perusparannuksen kannattavuus metsatielle perustuen tien to-
delliseen vaikutusalueeseen ja puustoon. Talloin tiekunnat voisivat helpommin
innostua parantamaan tiet vastaamaan nykypaivan kayttotarkoitusta. Metsahalli-
tuksella on jo kaytossa vastaavanlainen tyokalu tien perusparannuksen kannat-
tavuutta maaritellessa (Herranen 2021). Metsatien perusparannuksen kannatta-
vuus perustuu puusta saatavaan lisahintaan talvileimikoiden muuttuessa kesalei-

mikoiksi verrattuna perusparannuksen ja yllapidon kuluihin (Greis 2018, 379).

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda Metsakeskukselle avoimeen metsa-
varatietoon perustuva tien perusparannuksen laskentapohja. Kaytamme esi-
merkkikohteena Rovaniemelld sijaitsevaa Pirttivaaran metsatieta. Tutkimuk-
semme rajoittuu metsatalouskayttoon tarkoitettuihin teihin. Tien alkupaassa on
kolme mokkia, mutta muuten tie on taysin metsatalous kaytdossa. Tutkimukses-
samme otetaan huomioon Kemera-tuki, mutta ei ELY-keskuksen tukea. Esimerk-
kilaskennassa hakkuut simuloidaan tasaikaisrakenteisin metsankasvatusmene-
telmin. Tarkoituksena on myds, ettd mahdollisesti tulevassa tydkalun koodaus-

vaiheessa Metsakeskus voisi hyodyntaa kyseista tutkimustamme.

Tutkimuksemme aineistona kaytamme avointa metsavaratietoa puuston ja hak-
kuumaarien tulkinnassa, ja perusparannusten kustannuksina kaytamme Metsa-
keskukselta saatujen toteutuneiden perusparannushankkeiden keskiarvohintaa

metria kohden. Hoito- ja kunnossapitokustannukset lasketaan suuntaa antavilla



hinnoilla, silla todellisia keskimaaraisia hintoja on mahdoton esittda. Puunhintali-
sana kaytamme kolmen eri alueen metsaammattilaisen nakemysta puunhintali-

sasta leimikon muuttuessa talvikohteesta kelirikko- tai kesakohteeksi.

Tutkimuksessa tehdaan laskentamenetelman kehitysta, jossa kaytetaan tapaus-
tutkimuksen menetelmia. Tutkimuksessa tarkastellaan syvallisesti Pirttivaaran
metsatien perusparannuksen kannattavuutta. Aineistojen kasittelyssa hyodyn-

simme QGIS paikkatieto- ja Excel-laskentaohjelmistoa.

Opinnaytetydssamme on kaksi tutkimusongelmaa:

o Kuinka avointa metsavaratietoa voidaan kayttaa metsatien

perusparannuksen kannattavuutta laskiessa

¢ Onko Pirttivaaran metsatielle kannattavaa tehda perusparannus

avoimesta metsavaratiedosta saatujen aineistojen perusteella?



2 AVOIN METSAVARATIETO

Avoin metsavaratieto on Metsakeskuksen yllapitama aineisto, jota on saatavana
joko hila-aineistona tai metsavarakuvioina. Hila-aineisto koostuu hilanelidista, joi-
den sivun pituus on 16 metria. Hilaruutu on kaukokartoitusperustein tehdyn puus-
totulkinnan inventointiyksikkd. Metsavarakuvio on puustolta, kasvupaikalta seka
toimenpidetarpeiltaan yhtenaista metsaaluetta. Metsavarakuviot ovat keskimaa-

rin noin 1,4 hehtaarin kokoisia metsaalueita. (Metsakeskus 2022a.)

Metsavaratietoa keratdan maastomittauksilla ja lentokoneesta tehtavilla laserkei-
lauksella seka ilmakuvaamisella. Laserkeilaus tuottaa tarkkaa kolmiulotteista tie-
toa puustosta seka maaston piirteista. Laserkeilaus suoritetaan noin 1,5-2 kilo-
metrin korkeudesta ja kaytetty pistetiheys neliometrille keilauksessa on viisi ha-
vaintopistetta. limakuvaus tehdaan noin 7-8 kilometrin korkeudesta ja ilmakuvia
voidaan hyodyntaa esimerkiksi puulajien tunnistamiseen. limakuvien maastotark-

kuus on 40 senttimetria. (Metsakeskus 2022c.)

Suomessa vuosittain inventoidaan 3,54 miljoonaa hehtaaria metsia. Kaukokar-
toitusperustein keratty tieto ja kasittely vie aikaa noin vuoden. Yksittainen kartoi-
tettava alue on 300 000 hehtaaria, josta yleisesti puolet on metsamaata. Yksittai-
selta kartoitettavalta alueelta maastosta mitataan 700-800 ympyrakoealaa tai
150-200 laajempaa puukarttakoealaa. Koealoja voidaan myds yhdistella, ja koe-
aloja verrataan laskennallisiin kaukokartoitusperustein tehtyyn tulkintaan. Lopul-
lisen puustotulkinnan tuottavat siihen erikoistuneet kaukokartoitusalan yritykset.
(Metsakeskus 2022c.)

Avoin metsavaratieto sisaltaa puustotietoja ja hakkuu- ja metsanhoitotoimenpide-
ehdotuksia seuraavalle kymmenen vuoden ajanjaksolle seka naiden suositellut
ajankohdat (Metsakeskus 2022a). Hakkuuehdotukset uudistuskypsissa ja kasva-
tusmetsissa perustuvat puustotunnuksiin, metsanhoitosuosituksien harvennus-
mallitaulukoihin ja uudistuskypsyysrajoihin (Valonen ym. 2019, 16). Lisaksi avoin
metsavaratieto sisaltaa laserkeilauksella toteutetut latvuspintamallit, jotka autta-

vat esimerkiksi metsakuvioiden rajojen piirtamista. Latvuspintamalli tuotetaan



puuston latvuksen ja maanpinnan korkeuseroa hyodyntamalla. (Metsékeskus
2022a.)

Avoimen metsavaratiedon laatu on tasalaatuista, eika se vaihtele tekijan mukaan
niin kuin maastossa tehdyt mittaukset, joiden keskivirhe on 15-25 prosentin va-
lilla kokonaistilavuuden mittauksissa. Kaukokartoitusmenetelmalla toteutettu kes-
kivirhe pysyy samoissa tai on jopa pienempi kasvatus- ja uudistuskypsissa met-
sikdissa. Kaukokartoitusperustein tehdyssa inventoinnissa kokonaispuuston
tarkkuusvaatimuksena on, ettd vahintaan kahdeksalla kuviolla kymmenesta vir-
hemarginaali saa olla korkeintaan 20 prosenttia uudistuskypsissa ja kasvatusikai-
sissa metsissa. Kokonaispuuston tiedot ovatkin tarkimmat ja paapuulajitkin
useimmiten oikein. Suurimpia virheitd laserinventoinnissa tulee sekapuustoi-
sessa metsassa puulajisuhteissa ja etenkin, jos jotain puulajia on vahan. Metsa-
varatietoa paivitetaan jatkuvasti eri tietolahteista ja nain ollen ajantasaistuksessa
kaytettavien tietojen oikeellisuus vaikuttaa myos metsavaratiedon laatuun. (Met-
sakeskus 2022d.)

Tarkkuuskriteerina kokonaispuuston keskipituudelle, -lapimitalle ja pohjapinta-
alalle on, etta kahdeksalla koealalla kymmenesta tiedot ovat sallittujen virhemar-
ginaalien sisalla. Virhemarginaalit ovat, +/- 2 metria keskipituudessa, keskilapi-
mitassa kolme senttimeria ja puuston pohjapinta-alassa kolme nelimetria hehtaa-
rilla. Naista tiedoista puun pituus on tarkin tieto ja yleensa myos keskilapimitta

seka pohjapinta-ala virhemarginaalien sisalla. (Metsakeskus 2022d.)

Kaukokartoitusperustein tehdyssa metsavaratiedon inventoinnissa suurimmat
laatuheikkoudet ovat taimikoissa, epatasaisissa ja monijaksoisissa metsissa tai
muuten vain normaalista poikkeavilla metsakuvioilla. Kaukokartoitusaineistoa
voidaan kuitenkin hyodyntaa varttuneilla taimikoilla hoitotdiden maarittamiseen,
mutta pienilla taimikoilla aineistoa ei voida hyddyntaa lainkaan. Lisaksi puuston
ika on vaikea laserinventoinnille, koska se perustuu puuston ulkoisiin mittoihin ja
nain ollen tama voi heitella kymmeniakin vuosia. Puuston ika kuitenkin antaa oi-
kean suunnan ja nykyisessa metsataloudessa puuston ian merkitys on vahenty-
nyt. (Metsakeskus 2022d.)
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3 YKSITYISTIET

3.1 Tien osat ja rakenne

3.1.1 Tiealue

"Tiealueen maaritelma on kirjoitettu yksityistielakiin seuraavalla ta-
valla: "Tiealueella aluetta, johon tieoikeus kohdistuu ja jolle tieta var-
ten tarvittavat alueet, rakenteet ja laitteet kuten ajorata, jalkakaytava
ja pyoratie seka piennar, luiska, pengerma, oja, vali- ja rajakaista,
kohtaamis- ja kaantymispaikka, tiehen liittyvaa tienpitoa varten tar-
vittava varastoimispaikka, valaistuslaitteet ja likenteenohjauslaitteet,
silta, rumpu, melueste, lautta laitureineen ja vaylineen, kaide ja tie-
merkki voidaan sijoittaa; ”. (Yksityistielaki 560/2018 1:9.3 §.)

Yksityistielain mukaan on maarattava alue, johon kohdistuvat myonnetyt tieoikeu-
det. Tata aluetta kutsutaan tiealueeksi. Talla alueella tieoikeuden haltijoilla on oi-
keus tehda lakiin nojaten puuston, pensaikon ja muun tienpitoa haittaavan luon-
nonesteiden poistoa. Tiealueelle yltavat oksat saadaan myds karsia pois. (Ha-
malainen 2010, 23.)

Tielle kuuluvat tien osat (Kuvio 1) ja laitteet on sijoitettava tiealueelle. Tieoikeu-
den haltijoilla on oikeus toimia vain tiealueella. Tieoikeuden haltijoille ei siirry tien
omistus. Lahtdkohtaisesti tiealueelta Iahteva maa-aines ja kasvillisuus kuuluvat
maanomistajille. Jos tiealueen ulkopuolella on tehtava toimenpiteita, on tyolle
saatava maanomistajan lupa. Toimenpiteita tiealueen ulkopuolella ovat yleensa
ojamaiden lgjittdminen, likennemerkkien sijoittaminen, niitto ja raivaus. Maan-
omistaja ei aina anna lupaa tehda toimenpiteita kiinteistollansa. Talldin kunnan
tielautakunta voi antaa luvan tiealueen ulkopuolella sijaitsevien pensaiden, pui-
den ja muun kasvillisuuden poistoon, mitka haittaavat liikenneturvallisuutta. (Ha-
malainen 2010, 23.)
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Tiealus

Miskaaoja

Leikkausluizka
Sizaluizka

Penger-
luiska
Ulkoluiska

Sivuoja

Kuvio 1. Tiealue ja tien osat (Metsateho 2001, 2)

3.1.2 Tien rakenne

Tien rakenne voidaan jakaa kahteen osaan: alusrakenteeseen ja paallysraken-
teeseen (Kuvio 2). Alusrakenne koostuu tiivistetysta ja muotoilusta pohjamaasta
tai penkereiden kohdalla olevasta pengertaytteesta. Lisaksi alusrakenteeseen
lasketaan penger- ja leikkausluiskat seka pohjanvahvistukset. Paallysrakenteella
puolestaan tarkoitetaan tienpinnan ja alusrakenteen ylapinnan valista osaa. Paal-
lysrakenne koostuu useasta kerroksesta. Paallysrakenne voidaan jakaa ala- ja
ylaosaan. Alaosan kerroksiin kuuluvat suodatin- ja jakava kerros. Suodatinkerros
on suodatinhiekkaa ja/tai kuitukangasta. Ylaosa koostuu neljasta kerroksesta,
joita ovat kaksi kantavaa kerrosta (yla- ja alaosa), sidekerros ja kulutuskerros.
Metsateilla ei kayteta sidottuja kerroksia eli paallystetta. (Hartikainen 2003, 79—
81.)
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Kulutuskerros

Fa— Kanitavan kermoksen sidotiu
4 tai sitomaton yidosa

¥

Sidotut kerrok-
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PAALLYS-
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kerrokset
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3 S
ALUS- i i Pohjamaa tai
RAKEMNME H | pengertayte

Kuvio 2. Tien rakenne (Matinlauri 2016, 16)

Tielinjan alusrakenteen kantavuus- ja routivuusominaisuudet vaihtelevat, jolloin
alusrakenteen kantavuusarvo ja -luokka on maariteltava ennen paallysrakenteen
suunnittelua. Kantavuusluokkaa maaritellessa kaytetdaan Metsatehon tekemaa
luokitusta, jossa kantavuus on jaettu seitsemaan osaan (A-G) (Taulukko 1). Tay-
sin routimattomia luokkia ovat luokat A, B ja C. Kantavuusluokka A on maalaijil-
taan kalliota, joka on kaikista kantavinta. Sora kuuluu kantavuusluokkaan B ja

soramoreeni astetta heikompaa kuuluen luokkaan C. (Hartikainen 2003, 79-80.)

Luokka D on hiekkaa ja luokka E puolestaan hiekkamoreenia. Naiden edella mai-
nittujen kolmen maalajin luokittelu ei kuitenkaan ole nain yksiselitteista. Jokai-
sesta maalajista 10ytyy routivaa ja routimatonta maalajia. Soramoreenista 10ytyy
routiva ja routimaton maalaji. Routimaton maalaji on kantavuusluokaltaan C ja
routiva luokaltaan E. Hiekka jakautuu viiteen eri tarkennukseen. Karkea hiekka
on routimatonta ja kuuluu luokkaan C. Keskikarkea ja hieno hiekka voivat olla
joko routimatonta tai routivaa. Routimaton keskikarkea ja hieno kuuluvat luok-
kaan D ja puolestaan routivat luokkaan E. Hiekkamoreeni on myos jaoteltu sa-
moilla perustein. Routiva on loukkaa E ja routimaton luokkaa D. (Hartikainen
2003, 79-80.)

Taysin routivia maita ovat luokkiin F ja G kuuluvat maalajit. F luokkaan kuuluvat
siltti, silttimoreeni ja savi. Lieju ja turve kuuluvat luokkaan G. Routimatonta ja

Pengermateriaaleiksi kayvat lahes kaikki kivennaismaalajit. Ainoastaan savi ja
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hienojakoiset moreenit eivat kay pengermateriaaleiksi. Louhesta ja kivista voi-
daan myds tehda penger. Talléin penger on nimeltaan louhepenger. (Hartikainen

2003, 79-80.)

Taulukko 1. Pohjamaan kantavuusluokat (Strandstrom 2017, 2)

" . Kantavuus | Kantavuus
Maalaji Tarkennus Routivuus luokka (MMim?)
kallio, Ka
Kallio louhe, Lo A 300
murske, b Routimalon
200
Sora sora, 51 B (150...280)
: rautimatan, Srivie 100
Soramoreani C
(routiva, luckka E) (70...150)
routimaton, Hk Routimaton -
Hiekka (hiena Hk routiva, t o (35..70)
luokka E) Routiva
. X roufiva, HkMr 20
Hiekkamoreeri (routim aton, luokka D) E {15.._35)
Siltti Si 10
Siltimoreeani Silr F
) _ (5...15)
Sau Sa Routiva
Liaju Lj
G 5
Turve Tv

Yksityisteilla olevat kantavuusongelmat johtuvat yleensa siita, etta tiella ei ole eri-
laisia rakennekerroksia. Tielle ei ole tehty varsinaisesti mitaan paallysrakenne-
kerroksia ja pohjamaakin on monesti lilan heikko, eika kesta talldin liikennetta.
Pohjamaan routivuus huonontaa kantavuutta entisestaan. Tyypillisesti huono-
kuntoisille yksityisteille tuodaan soraa ainoastaan “raiteiden” kohdalle, josta se
nopeasti painuu pohjamaahan ja joudutaan kohta tuomaan lisaa soraa. (Hama-
lainen 2010, 27.)

Kantavuusongelmia tuo myds huonolaatuisten maa-aineksien kayttd. Kustannuk-
siltaan on halpaa hankkia maa-aines tiealueen lahettyvilta sijaitsevalta tieosak-
kaiden sorakuopasta. Maa-aines voi nayttaa paallisin puolin hyvalta, mutta siina
voi olla paljon hienoainesta, jolloin routivuus lisdantyy. Se voi olla myés humus-

pitoista tai liian karkeaa. (Hamalainen 2010, 27.)
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Liikenteen tuoman kuormituksen ottaa vastaan tien paallysrakenne. Paallysra-
kenteen alaosa tasoittaa alusrakenteen laatuvaihtelun. Alaosa on myos alustana
paallysrakenteen ylaosalle, jolta vaaditaan riittavaa kantavuutta ja oikeaa muo-
toa. Alaosan paallysrakenteen eli jakavan ja suodatinkerroksen paksuus ja ra-
kenne voivat vaihdella tien patkalla runsaasti. Puolestaan ylaosa pysyy koko tien
patkalla muuttumattomana. Paallysrakenteen kaikkien kerrosten pitaa olla routi-
mattomia, ja niiden laatuvaatimukset nousevat alhaalta yl6spain. (Hartikainen
2003, 80-81.)

Suodatinkerros on alin paallysrakenne ja sen tarkoitus on estda pohjamaan hie-
nojakoisen maa-aineksen sekoittumista paallysrakenteiden maa-aineksien
kanssa. Paallysrakenteen kestamisen kannalta on tarkeaa, etta ainekset eivat
sekoitu keskenaan. Hienojakoisen maa-aineksen paasy paallysrakenteeseen te-
kee siita routivan ja huonosti vetta lapaisevaksi. Suodatinkerros katkaisee veden
kapillaarisen nousun ylemmille kerroksille ja tuo osaltaan lisaa kantavuutta tielle.
Suodatinkerrosta tarvitaan, kun alusrakenne on luokiteltu kuuluvaksi luokkiin D,
E, F ja G. Suodatinkerros tehdaan usein luonnonhiekasta, jonka kuitenkin pitaa
tayttaa tietyt rakeisuusvaatimukset. Hiekka ei saa sisaltaa yli 50 millimetria kivia,
humusmaata, savea eika kapillaarisuus saa olla yli 0,9 metria. Suodatinkerros
voidaan korvata myos kuitukankaalla eli geotekstiililla, jolloin kuitenkin muiden
kerrosten on taytettava kantavuus- ja routavaatimukset. Kuitukankaat helpottavat
rakennustyota ja tekevat lopputuloksesta monesti teknisesti paremman. (Harti-
kainen 2003, 81-82.)

Jakavan kerroksen tarkein tehtava on lisata tien kantavuutta. Se jakaa tielle ai-
heutuvaa kuormitusta alempana oleville rakenteille. Jakava kerros myds kuivat-
taa tien rakennetta, vahentaa roudan menemista alusrakenteisiin ja toimii kanta-
valle kerrokselle oikeanmuotoisena alustana. Alusrakenteen ollessa maalajiltaan
luokkiin D—G kuuluvia, taytyy tehda jakava kerros. Se voidaan tehda luonnosta
|0ytyvasta kiviaineksesta tai murskatusta kiviaineksesta. Murskauksella tehtavan
kiviaineksen maksimiraekoko on usein 90 millimetria, 63 millimetria tai 45 milli-
metrid. Tarkeaa jakavan kerroksen kiviainesta valittaessa on, etta se ei sisalla

paljon hienojakoisia aineksia. Toisaalta liian isot kivet ovat myds huono asia ja-
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kavassa kerroksessa. Kivien lapimitta saa olla tiivistettavasta paksuudesta kor-
keintaan puolet ja lisaksi maksimiraekoko ei saa ylittaa 150 millimetria. Jos tie on
muuten kantava ja routimaton, voi jakavan kerroksen jattaa ohueksi. Materiaaleja
jakavaan kerrokseen voi olla heikosti saatavilla ja kalliita, jolloin jakava kerros
voidaan tehda samanaikaisesti ja samoista kiviaineksista kantavan kerroksen
kanssa. (Hartikainen 2003, 82.)

Kantava kerros on nimensa mukaan tien kantava kerros. Sen pitaa olla riittdvan
luja ja tasainen alusta kulutuskerrokselle tai mahdolliselle ensin tulevalle sideker-
rokselle. Kantava kerros on myos rakennettava oikeaan korkeuteen ja kaltevuu-
teen. Kantava kerros tehdaan jakavan kerroksen paalle. Kantava kerros tehdaan
heti alusrakenteen paalle, jos kantavuusluokka on A—C tai muissa tapauksissa

jakavan kerroksen ylle. (Hartikainen 2003, 83.)

Kulutuskerros on sorateilla vahintaan 35-50 millimetria paksu. Maksimiraekoko
kiviaineksella saa olla 12—18 millimetria. Jos raekoko on suurempaa, on kerrok-
sen oltava luonnollisesti paksumpi. Paras mahdollinen lopputulos kulutuskerrok-
selle saadaan, kun kulutuskerros tehdaan murskatusta materiaalista, jossa on
luonnostaa yleensa riittavasti hienoa maa-ainesta seassa. (Hartikainen 2003,
83.)

3.2 Yksityisteiden maara ja merkitys

Suomessa koko tieverkko muodostuu 454 000 kilometrin pituisesta verkostosta.
Tieverkosto koostuu yksityisteista, joiden osuus on 350 000 kilometria, ja kuntien
hallinnoimaa katuverkkoa on 26 000 kilometria. Vaylavirasto huolehtii yhdessa
ELY—keskusten kanssa maanteista, joiden yhteispituus on noin 78 000 kilomet-
rida. (Vaylavirasto 2022.)

Paateita eli valta- ja kantateitd on noin 13 000 kilometria ja yhdysteita 64 900
kilometria. Yhdystiet kattavat suurimman osan Vaylaviraston yllapitamasta tiever-
kostosta kilometrimaarallisesti, vaikkakin niiden likennemaarat ovat vain noin
runsas kolmannes. Lisaksi tieverkostoa taydentaa kevyen liikenteen vaylat, joita
on noin 6000 kilometria. (Vaylavirasto 2022.)
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3.3 Yksityistietyypit

Yksityistiet voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: toimitustiet, sopimustiet ja kiin-
teistojen omat tiet. Toimitustiet ovat perustettu virallisessa tietoimituksessa. Ylei-
sesti toimitustiet ovat vain tieosakkaiden kaytossa, mutta voivat olla myos ylei-
sessa kaytossa esimerkiksi lapikulkutiena. Toimitustien kunnossa- ja yllapidosta
vastaavat tieosakkaat, ja yleensa perustetaan tiekunta helpottamaan asioiden

hoitamista. (Hamalainen 2019, 8-9.)

Sopimusteita ovat suullisella tai kirjallisella sopimuksella sovitut tien kayttdoikeu-
det jollekin kiinteistOlle, yritykselle tai henkilolle. Kayttajina ja yllapitajina toimivat
sopimusteillda sopimuskumppanit. Sopimusteita ei kosketa yksityistielaki muulloin
kuin tien lakkauttamisen yhteydessa, ja taten on suositeltavampaa tehda kirjalli-
set sopimukset, joista voidaan tarkastella sovittuja asioita vuosikymmenienkin jal-
keen. Sopimusteiden riidat ratkaistaan karajaoikeudessa. (Hamalainen 2019, 8-
9.

Omat tiet tarkoittavat kiinteiston alueella kulkevia teita, jotka ovat maanomistajan
itse rakentamia tai muutoin liikkumisen myoéta syntyneita. Omia teita voivat olla
esimerkiksi pihatiet, talotiet, tilustiet, metsatiet, paasytiet tai mokkitiet seka ran-
taan vievat tiet. Tallaisia teita pidetaan “varsinaisina yksityisteina” ja kayttooikeus
on maanomistajalla tai haltijalla. Omiin teihin ei yksityistielaki puutu lainkaan. (Ha-
malainen 2019, 8-10.)

3.4 Metsatiet

Nykyinen metsatalous ja teollisuuden puunhuolto tarvitsee toimivan metsatien
verkoston toimiakseen tehokkaasti ja kannattavasti. Ymparivuotisessa kaytto-
kunnossa oleva metsatie lisaa puun kysyntaa ja puusta maksettavaa hintaa met-
sanomistajalle. Lisaksi hyvakuntoinen tiestd vahentaa metsanhoidon kustannuk-
sia. Metsatien kannattavuus perustuu hakkuissa, puutavaran kuljetuksessa ja
metsanhoitotdista tuleviin saastoihin, verrattuna tien rakentamisen ja yllapidon
kuluihin. (Greis 2018, 378-379.)
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Metsateiksi katsotaan yksityistiet, joiden paaasiallinen kayttd on tarkoitettu met-
satalouden kuljetuksiin. Metsateista kuitenkin hyotyy koko maaseutu ja sen elin-
keinot, seka metsatiet tukevat useita harrastajia kuten luonto- ja eraharrastajia.
Lisaksi metsatieverkosto parantaa yleista turvallisuutta lisaamalla palotorjuntaa
ja pelastustoimintaa. Metsatiet rakennetaan pysyviksi, ja niiden tekninen ympari-
vuotinen kayttdika on noin 20-30 vuotta, jonka jalkeen tie pitaa peruskorjata.
(Greis 2018, 378-381.)

Suomessa metsateita on noin 130 000 kilometrid, joka on lahes puolet kaikista
yksityisteista ja on enemman kuin yleisia teita ja katuja on yhteensa. Suurin osa
Suomen metsateista on rakennettu 1970- ja 1980-luvuilla ja on nain vanhan mi-
toituksen ja kulutuksen myota perusparannuksen tarpeessa. Nykyaan tehdaan-
kin uusia metsateita hyvin vahan ja paapaino on vanhan metsatieverkoston kun-
nostuksessa. (Greis 2018, 378-382.)

Metsatiet luokitellaan yleisesti kolmeen luokkaan, jotka ovat runkotie, aluetie ja
varsitie. Runkotie kokoaa laajalta metsaalueelta liikenteen ja silla on myos usein
yleista tienkayttoa metsatalouden lisaksi. Runkotie on rakennettu kestamaan ras-
kaita kuljetuksia my0Os kelirikon aikana. Aluetie on runkotiesta alempi luokka ja
samalla Suomen yleisin metsatietyyppi. Se liittyy runkotiehen, muuhun yksityis-
tiehen tai yleiseen tiehen. Aluetie rakennetaan kestamaan syyskelirikkoa, mutta
ei kevatkelirikkoa raskailla ajoneuvoilla. Varsitie on lyhyehkd muutaman kiinteis-
ton tai leimikon tie. Varsitie voidaankin rakentaa 3,6 metria leveaksi poiketen
muista tietyypeista, jotka ovat vahintaan nelja metria leveita. Varsitiet rakenne-
taan yleisesti kestamaan kesaaikaista raskasta liikennetta. (Greis 2018, 380—
381.)

3.5 Metsatien kannattavuus

Metsateiden rakentaminen ja perusparannukset ovat taloudellista toimintaa,
jonka hyétyjen ja kustannusten laskentaan liittyy aina epavarmuustekijoita. Nain
ollen metsatien rakentamisen tai perusparannuksen kannattavuuslaskentaa kan-

nattaa hyodyntaa vain apuvalineena paatdoksenteossa. (Metsateho 2001, 25.)
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Metsateiden rakentamisen ja perusparannuksen kustannukset koostuvat useista
osa-alueista, kuten suunnittelusta, toteutustavasta, hankkeen koosta, maaperan
ominaisuuksista, paallysrakenteista ja niiden saatavuudesta seka tieluokasta, ra-
jaytystdiden tarpeesta ja kone- ja palkkakustannuksista. Metsatien rakentamisen
tai perusparannuksen kannattavuuslaskemissa pitaa huomioida myos tiehen si-
dottu paaoma ja sen aiheuttamat mahdolliset korkokustannukset. Lisaksi metsa-
teiden vuosittaiset hoito- ja yllapitotoimenpiteista aiheutuva kulut tulee huomi-
oida. (Metsateho 2001, 25.)

Metsatiesta suurimmat hyodyt tulevat hakkuissa joko valillisesti tai valittomasti.
Saastoja tuovat metsakuljetusmatkan lyheneminen, josta hydtyy myyja, ostaja ja
myOs puunkorjuun suorittava toimija. Lisdarvoa metsatielle tuo, mikali tien ansi-
osta voidaan toimia puunmyyjan omalla maalla, jolloin ei tarvitse maksaa varasto-
tai lapivientimaksuja muille maanomistajille. Merkittava hyoty saavutetaan, mikali
kelirikko- ja kesdaikana voidaan tasoittaa talvella tehtavaa puunkorjuuta ja kulje-
tusta. Kelirikko- ja kesdaikaan saavutettavasta puusta maksetaan parempi hinta
kuin talvileimikoista. Hietala oli opinnaytetyossaan saanut hintalisaksi 4,1 euroa
kuutiolta. Lisaksi hyvalla kulkuyhteydella voidaan valttaa talvikaudelta jaavan
puun valivarastointi ja kasittelykustannuksilta. (Hietala 2014, 56-57; Metsateho
2001, 25-26.)

Metsatien perusparannuksen kustannukset vaihtelevat paljon. Hietala kaytti Otso
Metsapalveluilta saatuja 2010-2013 vuoden perusparannushankkeiden hintoja,
joiden keskiarvoksi oli saanut 8,06 euroa metria kohden. Salminen kaytti opin-
naytetydossaan UPM:n kilpailuttamien 2013—2016 vuoden perusparannusten hin-
toja ja lisaksi vertailukohteena Metsakeskukselta saatuja 2011-2016 vuoden hin-
toja toteutuneista perusparannushankkeista. Salmisen UPM:lta saatu keskiar-
vohinta perusparannuksilla oli 7,03 euroa metria kohden ja Metsakeskuksen hin-
noilla ilman Kemera-tukea 11,37 euroa tiemetrilta. UPM:n hinnoista ei kay ilmi
sisaltdako hinta suunnittelua ja tukia. (Hietala 2014, 47; Salminen 2016, 20-21.)
Lammin Mika diplomitydssaan puolestaan kaytti metsateiden perusparannuksen
hintana 13—-20 euroa tiemetrille (Lammi 2022, 54).
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Metsatien kannattavuutta parantavat myos varastokierron nopeutuminen ja nain
varastoon sitoutuneen paaoman pieneminen. Lisaksi kannattavuutta lisaavat hy-
van puulaadun sailyttaminen puutavarassa tehtaalle saakka ja varastohavikin
pienentyminen. Suurimmat varastointihavikit tulevat tukkipuusta seka kuusi-
kuidusta. (Metsateho 2001, 25-26.)

Metsanhoitotdissa myos saavutetaan saastoja, mikali tiella saadaan lyhennettya
tyokohteelle kuljettua matkaa ja aikaa. Metsateiden rakentamisella ja peruspa-
rannuksella voidaan saavuttaa autokuljetuskustannusten pienenemista, mikali
tien myota saadaan kuljetusmatkaa lyhennettya ja tehostettua. Uudet metsatiet
ja perusparannetut tiet tuottavat myos yleiskustannusten pienenemista niin puun
tuottamisessa kuin hankinnassa, jos tie on ympari vuoden kaytdssa ja tyokohteet

tieta lahella seka helposti saavutettavissa. (Metsateho 2001, 25-26.)

Uuden metsatien ja vanhan perusparannuskohteen valilla on eroja kannatta-
vuutta laskiessa. Perusparannuksen kannattavuutta laskiessa ei voida huomioida
metsakuljetusmatkan pienenemista, silld vanhaa tietd suurella todennakoisyy-
della voidaan kuitenkin kayttaa talvella maan ollessa jaassa. Lisaksi varastopai-
kasta tulevaa hyotya ei huomioida perusparannuksen kannattavuutta laskiessa
ja sen vaikutus kokonaisuuteen on muutoinkin vahainen. Kuitenkin merkittavim-
mat metsatien kannattavuuteen vaikuttavat tekijat ovat samat poissulkien metsa-
kuljetusmatkan lyheneminen niin uuden tien kuin perusparannuskohteen valilla.
(Lammi 2020, 39, 54.)

Kesakorjuukelpoisista leimikoista tulee talvileimikoita, mikali tiestd ei mahdollista
kesaaikaista operointia. Tama merkitsee suoraan selkeasti alhaisempia kanto-
hintoja. Talvileimikoista on usein ylitarjontaa, ja puuostajien talvikiintiot tayttyvat
nopeasti. Hyva kuntoinen tiestd mahdollistaa ymparivuotisen puukaupan ja puun-
korjuun. Lisaksi se mahdollistaa myds markkinoiden hintapiikkien hyédyntami-

sen, koska helposti saavutettava leimikko on haluttu markkinoilla. (Pisto 2022.)

Metsanomistajalle perusparannuksesta ja uuden tien rakentamisesta aiheutuvat
kulut ovat vahennyskelpoisia. Enimmaispoistoprosentti perusparannuksesta ja

uuden tien rakentamisesta on 15 prosenttia. Poistot tehddan hankintamenosta
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vuosittain. Menojen laitto poistoihin "pienentdd” perusparannuksesta ja tien ra-
kentamisen todellisia kustannuksia metsanomistajalta. Tama taas vaikuttaa vas-

taavasti positiivisesti investoinnin kannattavuuteen. (Verohallinto 2022.)

Metsatiella voi myds olla merkittavia hyotyja metsatalouden ulkopuolisessa kay-
tossa, kuten virkistyskaytossa luontoharrastajille ja marjastajille. Myos muut elin-
keinon harjoittajat, kuten maatalous, voi hyotya metsateista. Lisaksi hyvasta tie-

verkostosta hyotyvat palo- ja pelastustoiminta. (Metsateho 2001, 27.)
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4 METSATEIDEN HOITO JA KUNNOSTUS

4.1 Metsatien hoitotoimenpiteet

Hyvilla tienhoitotoimilla voidaan saada pidennettya metsatien kayttoikaa ja lykat-
tya perusparannusta jopa kaksi vuosikymmenta seka valtyttya raskaammilta kor-
jaustoimenpiteiltd (Greis 2018, 382). Kuitenkin vuotuinen menoera hoitotoimen-
piteisiin hidastaa hoitotoihin ryhtymista. Etenkin rumpujen ja ojien hoitotoiden jat-
taminen saattaa rikkoa tien hyvinkin nopeasti, jolloin tien korjaus on ainoa vaih-
toehto. Metsateilla arvioitu keskimaarainen hinta hoito- ja yllapitokustannuksissa

vuosittain on noin 100—-200 euroa. (Hamalainen 2012, 13, 18.)

Metsatien hoito- ja yllapitokustannukset ovat perusparannetulla tiella huomatta-
vasti edullisemmat, kuin perusparannustarpeessa olevalla tiella. Huonokuntoi-
sella tiella hoito- ja yllapitokustannukset voivat jopa kolminkertaistua. Talldin on
tarkeaa tarkastella, onko jareampi perusparantaminen jarkevampi ja halvempi
ratkaisu tiekunnalle, kuin pitaa tie kayttotarkoitustaan vastaavassa kunnossa pel-
kastaan hoito- ja yllapitotoimilla. Tien perusparannushankkeille on mahdollista
saada Kemera-tukea tai ELY-keskuksen myontamaa tukea, mitka ovat hyvin
merkittavia. Hoito- ja yllapitokustannuksiin ei ole mahdollista saada yksityisteille-
tukea. (Pisto 2022.)

Yksityistielaki velvoittaa pitdmaan tien kayttotarkoitusta vastaavassa kunnossa,

joten tien yllapito on pakollista. Yksityistielaki sanoo seuraavasti:

"Tie on pidettava tieosakkaiden liikennetarpeen edellyttamassa kun-
nossa niin, etta kunnossapidosta ei aiheudu tieosakkaalle kohtuutto-
mia kustannuksia, etta tiesta tai sen kayttamisesta ei aiheudu kenel-
lekaan tarpeetonta haittaa tai hairiota taikka tarpeetonta haittaa ym-
paristolle tai muuta yleisen edun loukkausta. Kunnossapidossa on
otettava huomioon myos liikenneturvallisuus.

Jos tie tai sen osa ei ole kenellekaan tieosakkaalle valttamaton tal-
vella, talvikunnossapito voidaan silta osin jattaa tekematta.

Tien kunnossapidossa on taman lain lisaksi noudatettava, mita luon-
nonsuojelulaissa, vesilaissa, muinaismuistolaissa, metsalain 3 lu-
vussa, ymparistonsuojelulaissa seka muussa laissa saadetaan. Jos
tien kunnossapitoon liittyvaan toimenpiteeseen muun lain mukaan
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vaaditaan viranomaisen lupa, toimenpiteeseen ei saa ryhtya, ennen
kuin lupa on myonnetty. ” (Yksityistielaki 560/2018 3.24 §.)

Tien hoitotoimenpiteet jaetaan vuodenaikojen mukaan talvi-, kevat-, kesa- ja syk-
syhoitotoimenpiteisiin. Talvella toimenpiteena ovat lumen auraus ja polanteen ta-
saus seka tarvittaessa liukkauden torjunta. Kevaalla hoitotoimia ovat tasaus ja
muotoilu seka polynsidonta ja vauriokorjaukset. Kesalla huolehditaan tienreuno-
jen ja pientareiden raivauksesta seka niitosta ja mahdollisista vauriokorjauksista.
Syksylle tiehoitotoimenpiteina jaavat tasaus, sorastus ja aurausviitoitus talvea
varten. (Hamalainen 2012, 13.)

411 Talvikausi

Talvikauden hoitotehtaviin kuuluvalla aurauksella tai linkouksella pyritaan varmis-
tamaan tien liikenndinti talviaikaan ja parantamaan liikenneturvallisuutta lumi-
seen aikaan. Lisaksi aurauksella ja linkouksella ehkaistaan paksun lumipolan-
teen syntya, joka aiheuttaa vaikean sohjokelin kevaalla ja lauhana talvena. Usein
auraus ja linkous ovat tien vuosittaisista hoitoimenpiteista kalleimmat. Yksityis-
teille ei ole mitaan lakisaateista tai muuta sitovaa talvihoidon laatuvaatimusta,
joten yksityistien auraukselle ja linkoukselle voi olla hyvin monenlaisia laatuvaa-

timuksia riippuen tiesta ja sen kayttétarkoituksesta. (Hamalainen 2012, 57-59.)

Talvella tarpeen vaatiessa myods suoritetaan polanteen tasaus. Polanteen ta-
sauksella ohennetaan tai poistetaan tielle kertynytta jaa- ja lumipolannetta, joka
parantaa turvallisuutta seka ajomukavuutta. Polanteen poisto myos vahentaa
sohjokelia ja siita aiheutuvia haittoja kevaalla ja lauhana talvena. Lisaksi tien pinta
kuivuu nopeammin, mika vahentaa kevaalla pintakelirikon riskia. (Hamalainen
2012, 61.)

Yksityisteilla tarvittaessa tehdaan liukkauden torjuntaa paasaantdisesti hiekoitta-
malla luonnonhiekkaa ja karhentamalla polanteen pintaa. Luonnonhiekkaa kay-
tetdan lahinna hinnan ja saatavuuden syista, vaikka murske ja sepeli, joiden rae-
koko on minimissaan 0-2 millimetria ja maksimissaan 8—10 millimetria olisi pa-

rempi ominaisuuksiltaan. Liukkauden torjunnalla pyritaan varmistamaan raskaan
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likenteen kulku seka parantamaan tieturvallisuutta ja vahentamaan tiekunnan

vastuuta vahinkotapauksissa. (Hamalainen 2012, 62—-63.)

4.1.2 Kevatkausi

Kevatajan hoitotoihin lukeutuvilla tasauksella ja muotoilulla pyritdan pitamaan
tien kulutuskerros kunnossa. Tasauksella pyritaan edesauttamaan tienpinnan
kuivumista pintakelirikon aikana seka tasoittamaan pienet kuopat seka tienpinta.
Tasoituksen yhteydessa myos polynsidontamateriaalit sekoittuvat tien kulutus-
kerrokseen ja pysyvat nain toiminnassa pidemman aikaa. Tasaus suoritetaan tien

pinnan ollessa kostea. (Hamalainen 2012, 23-25.)

Muotoilun tarkoituksena on palauttaa oikea kaltevuus tien pinnalle, jotta vesi paa-
see valumaan sivuojiin. Tien oikea sivukaltevuus on 3-5 prosenttia ja kaarteissa
7 prosenttia. Lisaksi muotoilulla saadaan palautettua takaisin ajoradalle tien reu-
naan siirtynyt kulutuskerroksen materiaali seka poistettua reunapalteet ja kuopat,
jotka estavat veden valumisen reunaojiin. Muotoilu on hyva tehda vilkkaammin
likenndidylla yksityistiellda keskimaarin kerran kahdessa vuodessa ja harvemmin
likennoidyilla tarpeen vaatiessa. Yleensa tie muotoillaan, kun routa on sulanut
tarpeeksi, ja tien ollessa viela kostea. Tien muotoilun yhteydessa suoritetaan
myOs polynsidonta. Paasaantoisesti riittdvana kalustona yksityistiella pidetaan
raskasta, saadettavaa ja nykyaikaista tielanaa, jota voidaan vetaa keski- tai suu-

rikokoisella maataloustraktorilla. (Hamalainen 2012, 25.)

Pdlynsidonnalla vahennetaan kulutuskerroksen sideaineksen poistumista tien-
pinnasta seka tienhoitotoimenpiteiden maaraa. Lisaksi pdlynsidonnalla voidaan
parantaa ajomukavuutta ja liikenneturvallisuutta seka vahentaa polyhaittoja asu-
tukselle ja ymparistolle. Pdlynsidonta parantaa myos kevyen liikenteen olosuh-
teita. POlynsidonta toteutetaan yleisimmin kalsiumkloridin avulla, jolla on kyky si-
toa kosteutta tienpintaan seka ilmasta etta tiesta. Yleensa paras ja kustannuste-
hokkain tapa toteuttaa polynsidonta on levittaa suola kevaalla rakeisena muotoi-
lun tai tasauksen yhteydessa. Levitys voidaan toteuttaa kuorma-auton tai trakto-

riin kiinnitettavilla levittimilla, pienella lannoittimella, vedettavalla hiekoittimella tai
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kylvokoneella. Yleisesti suolaa levitetaan polylle ja auringolle alttiille paikoille noin
500—-1000 kilogrammaa kilometria kohden. (Hamalainen 2012, 26-27.)

Kevatkaudella tehdaan myos tien vauriokorjauksia, kuten maakivien poistoa. Pa-
ras ajankohta maakivien poistolle on kevaalla muotoilun yhteydessa, silla maaki-
vet irtoavat paremmin kosteasta ajoradasta. Toinen hyva aika maakivien poistolle
on syksylla ennen tien sorastusta. Yleisesti ajoradalle nousseet maakivet poiste-
taan kaivinkoneella, mutta pienempia kivia voidaan poistaa myos tiehoylalla, trak-
torin sivukoukulla tai harauslaitteella. Ajoradasta poistetut kivet maisemoidaan
tien sivuun. Mikali kivet laitetaan tiealueen ulkopuolelle, on oltava maanomista-
jalta lupa. Kivien poistosta syntynyt kuoppa pyritaan tayttamaan vastaavilla maa-
aineksilla, jota tiessa on kaytetty. Talla toimenpiteelld pyritdan valttamaan kuop-
pien ja routakohoumien syntyminen. On myds hyva rikkoa ennen tayttdéa kuopan
pohjaa, jotta uusi maa-aines kiinnittyy paremmin. Lopuksi kuopan paikka tiiviste-
tdan hyvin. Suuria maakivia voidaan myos poistaa rajayttamalla, minka jalkeen
lohkareet kaivetaan kaivinkoneella tai louhimalla vain kiven ylaosasta, mikali kivi

ei nouse roudan vaikutuksesta. (Hamalainen 2012, 28-29.)

4.1.3 Kesakausi

Kesaajan hoitotoimenpiteisiin kuuluvalla vesakon raivauksella ja niitolla pyritaan
poistamaan nakoesteita liittymista, kaarteista, rautatien tasoristeyksista ja muilta
nakemaalueilta. Vesakonraivaus ajaa usein myos niiton tarpeen, joten niitto suo-
ritetaan paasaantoisesti vesakonraivauksen valivuosina. Vesakonraivaus teh-
daan paljon liikenndidyilla yksityisteillda noin 1-3 vuoden valein ja vahaisemmalla
tienkaytolla olevilla yksityisteillda 3—4 vuoden valein tai jopa harvemmin. Vesakon-
raivauksella pyritaan nakemaalueiden lisaksi parantamaan sivuojien vedenvir-
tausta ja siistimaan ymparistda seka ehkaisemaan lumen kinostumista tielle. Ve-
sakonraivaus kannattaa suorittaa keskikesalla, jolloin lehdet ovat taysikokoisia ja
juuriston kasvupotentiaali pienimmillaan. Talla ajoituksella pyritdan valttamaan
kantovesojen syntya. Vesakon raivaus suoritetaan paasaantoisesti tyokoneella,

kuten maataloustraktorilla, johon voidaan kytked hydraulinen vesakkoleikkuri.
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Ketjumurskainta suositellaan kaytettavan, mikali vesat ovat vahvempia ja kela-
murskainta puolestaan pienille vesoille ja tienvarsien niittoon samanaikaisesti.
(Hamalainen 2012, 31-33.)

Kesaaikana hoidetaan myos likennemerkkien ja laitteiden hoito seka kunnostus
seka tienreunaojat perataan ja rummut kunnostetaan tarvittaessa. Hyvalla ojien
hoidolla on suuri vaikutus, jotta tien rakenteet eivat rikkoudu ja vesi saadaan oh-
jattua pois, jotta se ei jad asumaan tierunkoon ja ojiin. Keskimaarainen ojien kun-
nostus tehdaan 10-15 vuoden valein, ja tyo ajoitetaan siten, etta ojaliuskat ker-
keavat nurmettua syksyyn mennessa. Talla pyritaan parantamaan ojaliuskan py-

syvyytta seuraavana kevaana. (Hamalainen 2012, 34-35.)

Kesaaikana tarkastetaan myds tierummut ja kunnostetaan ne tarvittaessa. Rum-
mut voivat tukkeutua ja rikkoutua roudan aiheuttaman liikehdinnan, vaaran asen-
nuksen tai vaaran rumpumateriaalin myota. Rumpu voi myos puuttua kokonaan
tai se on liian lyhyt tien leveyteen nahden. Rumpujen tarkastuksella ja kunnosta-
misella pyritaan sailyttdmaan rummut kuivatustarpeen mukaisessa kunnossa ja
vahentamaan vuosittaisilla tarkastuksilla rumpujen kunnostustarvetta. Tarkastus-
ten myota pystytaan myos ajoissa tekemaan huoltotoimenpiteita, kuten rumpujen
putsaus kasvillisuudesta ja roskista seka muista virtausta haittaavista esteista,
ennen kuin rumpu on taysin tukossa. My0s tarvittavat rummut lisataan ja vanhat
rikkoutuneet korjataan tai vaihdetaan uusiin, jotta vesi ei paase aiheuttamaan

tielle vahinkoa. (Hamalainen 2012, 37.)

Kesaaikana huolehditaan myds siltojen hoidosta ja kunnostamisesta, mikali se
on tarpeellista seka yksittaisten tiehen syntyneiden reikien paikkaamisesta ja
maakivien poistosta. MyOs tien puhtaanapitotoimenpiteet, kuten puutavaran ka-
sittelyn aiheuttamien roskien poisto seka tienreunapuiden oksien karsiminen

ajoittuvat kesakauteen. (Hamalainen 2012, 51.)

414 Syyskausi

Syyskauden alkupuolella voidaan viela tehda kunnostustéita, kuten kelirikon ai-

heuttamien vaurioiden korjauksia. Syyskauden hoitotoimenpiteiden paapaino on
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kuitenkin talvikauteen valmistautumista. Syksylla tien pinnan ollessa kostea teh-
daan sorastus tarvittaessa. Tama tehdaan yleisesti vilkasliikenteisella tiella vuo-
sittain, mutta vahemman liikennoidylla harvemmin. Sorastus ajoitetaan syksyyn,
jolloin tienpinnan vanha kulutuskerros on kostea ja uusi pintamateriaali tarttuu
paremmin. Tarkeinta kuitenkin on, etta kulutuskerros on riittdvan paksu, jotta se
mahdollistaa tienpinnan tasauksen ja muotoilun. Lanaaja onkin hyva kertomaan
tienpinnan sorastamisen tarpeesta. Kulutuskerros saisi olla 60—-70 millimetria
paksu, mutta kuitenkin vahintadan 50 millimetrin paksuinen. My0s liian paksu ku-
lutuskerros ei saa olla, silla se voi altistaa pintakelirikolle. (Hadmalainen 2012, 53—
54.)

Sorastuksessa kulutuskerrosmateriaaleina kaytetaan yleisesti vilkasliikenteisilla
teilla kallio-, sora- tai moreenimursketta, jonka suurin raekoko yleisesti on 16 mil-
limetria. Kantavilla teilla voidaan kayttaa myos hienompaa mursketta, kuten 12
millimetria maksimiraekooltaan olevaa, tai tien pinnalla kivituhkaa, joka on 0-8
millimetrin raekokoista. Vahemman liikennoidylla yksityistielld voidaan myds pin-
tamateriaalina kayttaa soraa, mika tayttaa vaaditun raekoon, joka on korkeintaan
20 millimetria. Metsateilla voidaan kayttaa myos 31 millimetrin raekokoa, mikali
tata ei saanndllisesti tasata, eika ole tarkoitettu henkildautoille. (Hamalainen
2012, 54.)

Syyskauden lopuksi tienpinta tasataan talvea varten joko sorastuksen yhtey-
dessa tai erikseen sateiden ja pakkasten mukaan. Talvea varten aurausviitoite-
taan kaikki aurausta tai linkousta vaativat tiet. Aurausviitoituksella pyritdan mer-
kitsemaan turvallinen aurausleveys ja nain ehkaisemaan ojanpaalle tapahtuvaa
yliauraamista. Lisaksi aurausviitoilla merkitaan kapeat paikat, kuten lyhyiden
rumpujen paikat ja tarvittaessa muutkin rumpujenpaikat rummunsulatuksen va-
ralta. Aurausviitoilla merkitaan myos kohtaamispaikat, liittymat tarvittaessa ja tien
kavennukset. Turvallisuuden lisdamiseksi aurausviitoilla merkitddn myds au-

rausta vaarantavat ja haittaavat kivet seka muut esteet. (Hamalainen 2012, 55.)

Alla olevasta kuviosta (Kuvio 3) nakee yksityistien hoito- ja kunnostustyot kausit-

tain. Lisaksi kuviosta nakee toimenpiteiden suositellut toteuttamisajat.



27

Yksityistien hoito- ja kunnostustoiden suositeltavat toteuttamisajat

Talvihoito

Aurausviitoitus

Auraus ja linkous —
Talvihdyliys -_—
Liukkaudentorjunta - - -
QOjien ja rumpujen kunnossapito ——
Jaateiden kunnossapito —-—

Kesdhoito
Muaotailu — - -
Tasaus I = o - -
Palynsidonta —— - -
Paallysteiden ja pintausten hoito —

Vesakonraivaus —
Niitta —

Muu hoito
Liittymien hoito I - - - -
Tiehen kuuluvien laitteiden hoito - - -

Tien kunnostus

Sorastus I
Qjienkunnostus e e -
Rumpujen kunnostus - -
Muu kunnostus —

Siltojen kunnossapito
Siltojen tarkistuksetjahoite @ == 0| @ e esesesss=--

Siltojen kunnostus - ...

NN Paras tekoaika == = == Tarpeen vaatiessa

Kuvio 3. Yksityistien hoito- ja kunnossapitotdiden suositeltavat toteuttamisajat
(Hamalainen 2012, 22)

4.2 Kelirikko

Kelirikolla tarkoitetaan tien merkittdvaa kantavuuden heikkenemista routivalla
pohjamaalla. Kantavuuden heikkenemisen aiheuttaa suuri vesipitoisuus tien run-
gossa ja alusrakenteissa. Tie voi vaurioitua pysyvasti ja kelirikko pahentua, mikali
tien rakennekerrokset paasevat sekoittumaan keskenaan. Yleisemmin kelirikko-
tiet ovat sorateita, joista puuttuu rakennekerrokset ja lisaksi ne sijaitsevat routi-
villa pohjamailla. Tallaisia teita ei ole mydskaan mitoitettu kestamaan saan ja lii-
kenteen rasituksia, joihin ei ole rakennettu erillisia rakennekerroksia. Kelirikko-
teilla rakennekerrokset ovat hyvin ohuita ja niiden materiaalit ovat sekoittuneet
pohjamaahan, mika edesauttaa routimista. Lisaksi usein kelirikkoteilla esiintyy
tien kuivatusongelmia, mikd myds lisda kelirikkoriskia. (Hamalainen 2012, 27—
28.)
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Kevaalla kelirikossa ensimmainen vaihe on pintakelirikko, joka syntyy roudan al-
kaessa sulamaan tien ylaosasta ja vapauttaa vetta, mika ei kuitenkaan paase
poistumaan tien alaosasta jaan takia. Talldin vesi pehmittaa tien pintakerrosta, ja
tata kutsutaan pintakelirikoksi. Pintakelirikkoa seuraa runkokelirikko, joka etenee
roudan sulamisen edettya yha syvemmalle tien rakenteisiin. (Hamalainen 2012,
27-28.)

Yksi yleistyneista pintakelirikon tyypeista on liejuuntuminen, joka tapahtuu tien-
pinnan sulana ajanjaksona. Liejuuntumista aiheuttavat lilan paksu kulutuskerros
ja sellainen kulutuskerrosmateriaali, joka sitoo hyvin vetta. Liejuuntumista ja pin-
takelirikkoa tapahtuu etenkin sateisina syksyina ja lampimina talvina. Pahimmat
pintakelirikot nahdaan yleensa pakkaskauden jalkeen, mikali tulee lammin ja sa-
teinen ajanjakso, jolloin jaatynyt tienrunko sulaa ja luovuttaa vetta tienrakentei-
siin. (Hamalainen 2012, 27-28.)

Kelirikkovaurioiden syntymiseen vaikuttaa hyvin pitkalti likenne. Mita vilkkaam-
paa ja raskaampaa tien kaytto on kelirikon aikaan, sita syvemmalle kuormitus tien
rakenteissa vaikuttaa ja todennakoisemmin vaurioittaa tienrakenteita. Kelirikko
vaurioiden ehkaisemiseksi voidaan tielle asettaa painorajoituksia. Yleisin rajoitus
on 12 tonnia ja tilanteen vaatiessa voidaan kayttaa myos neljan tonnin painora-
joitusta. Mikali kelirikon maara on suuri, voidaan tie sallia vain henkiloautoille.
Painorajoitukset pyritaan pitamaan vain tarvittavan ajan ja poistamaan mahdolli-
simman pian, kun tien pinta on saavuttanut riittdvan kuivan ja kantavan kerroksen
seka routa on sulanut 80—100 senttimetrin syvyydelta. Kelirikon kesto ja vaka-
vuus vaihtelevat paljon saiden mukaan. Aurinkoiset, vahasateiset ja tuuliset pai-
vat nopeuttavat tien kuivumista, mika lyhentaa kelirikon vaikutuksia. Myos nopea
tierungon jaatyminen seka jaatymisvaiheessa matala pohjaveden pinta helpotta-

vat kelirikkoa huomattavasti. (Hamalainen 2012, 27-28.)
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4.3 Perusparannus

Metsatien perusparannus tarkoittaa vanhan metsatien korjaamista vastaamaan
nykyisia puuhuollon vaatimuksia. Perusparannusta tehdessa sovelletaan tarvit-
taessal uuden tien rakentamisohjeita ja tyotapoja. Tyo tehdaan kaivinkoneella,
jossa on vahintaan kallistettava luiskakauha. (Greis 2018, 381-382.) Alla ole-

vasta taulukosta (Kuvio 4) nakyy perusparannuksen toimenpiteet.

Perusparannuksen toimenpiteet

Tien kuivatuksen parantaminen

Rumpujen korjaus/uusiminen

Tien leventdminen

Tien muotoilu
Kivien poisto

Tiepohjan tukeminen ja vahvistaminen

Tie rungon ja paillysmateriaaline eristdminen toisistaan

Paillysrakenteen tdydentaminen

Tien oikaisut
Liittymien, Kohtaamis- ja kddntymispaikkojen parantaminen

Kuvio 4. Perusparannuksen toimenpiteet (Greis 2018, 381-382)

Perusparannustarvetta aiheuttavat metsateilla tapahtuva raskasliikenne seka
aika, jotka ovat rikkoneet ja painaneet tien rakenteita kunnossapidosta huoli-
matta. Metsatien perusparannuksen tarkeimpia toimenpiteita ovat tien kuivatuk-
sen parantaminen perkaamalla lasku- ja sivuojat seka korjaamalla tai uusimalla
tierummut. Tierungon leventaminen on myds yksi olennaisimmista perusparan-
nuksen toimenpiteista yhdessa tien muotoilun ojiin viettaviksi ja maakivien pois-
tamisen tierungosta kanssa. Lisaksi heikosti kantavilla tiekohdilla on olennaista
tiepohjan vahvistaminen ja tukeminen eri keinoin seka tierungon eristaminen suo-
datinkankaalla paallysrakenteista. Perusparannusten yhteydessa tiesta oikais-
taan jyrkat kaarteet seka huolehditaan riittavista kohtaamis- ja kaantymispai-
koista kuin myds hyvista liittymista nykypaivan kalustolle. (Greis 2018, 381-382.)

Perusparannustarpeen huomaa parhaiten ajamalla tieta pitkin. Veden seisomi-
nen reunaojissa, seka huonosti kantavat kohdat ovat selvia signaaleja huonosti

toimivasta tien kuivatuksesta. Tierungon painumisen ja routavaurioiden merkkeja
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ovat ajouralle muodostuvat raiteet, reunapalteet seka maakivine nouseminen.
Mydés tien mutkittelevuus ja kapeus seka puuttuvat kohtaamis- ja kaantymispaikat
kielivat heikosta tieturvallisuudesta seka sen toimivuudesta nykypaivan kalus-
tolle. (Greis 2018, 381.)

4.4 Rakentamisen ja kunnostamisen tuet

Yksityiskaytossa olevaan metsatien kunnostamiseen ja rakentamiseen voi saada
tukea ELY:Ita seka Metsakeskukselta haettavaa Kemera-tukea. Metsakeskuksen
myontama veronalainen Kemera-rahoitus on Etela- ja Keski-Suomessa 50 pro-
senttia ja Pohjois-Suomessa 60 prosenttia tien kokonaiskustannuksista (Metsa-
keskus 2022¢). Elinkeino-, likenne- ja ymparistdkeskuksen myontama tuki voi
olla tienparannushankkeissa 50 prosenttia ja merkittavissa hankkeissa jopa 75
prosenttia. Merkittaviksi hankkeiksi katsotaan esimerkiksi siltahankkeet, suurten
rumpujen korjaukset ja vaihdot seka poikkeuksellisten luonnonilmididen tielle ai-
heuttamat korjaukset. Valtion avustuksilla pyritaan vahentamaan yksityisteille
kertynytta korjausvelkaa. (ELY-keskus 2022.)

Kemera-tuki myodnnetaan todellisiin toteutuneisiin arvonlisaverottomiin kustan-
nuksiin tukikelpoisille tiekunnan osakkaille. ELY-keskuksen tuki myonnetaan
puolestaan arvonlisaverollisiin kustannuksiin tiekunnalle, mika tarkoittaa, etta

kaikki tiekunnan osakkaat ovat tuen piirissa. (Pisto 2022.)

Ensisijaiset avustushankkeita, joita ELY-keskus avustaa ovat huonokuntoiset sil-
lat ja suuret tierummut, liikenneturvallisuuden kannalta tarkeat kohteet seka mer-
kittavat ja yllattavat luonnonolosuhteista aihetuvat korjaustoimenpiteet. Elin-
keino-, liikenne-, ja ymparistokeskus voi tukea yksityisteillda myds kuivatuksen ja
kantavuuden parantamista, tielinjan siirtamista ja oikaisua tai muuta liikkennetur-
vallisuutta parantavaa toimenpidetta. Myos routa ja tulvavaurioiden korjaami-
sesta aiheutuvat kustannukset kuuluvat avustuksen piiriin. Tiehankkeen kustan-
nuksille ei ole maaritelty rajoja ELY-keskuksen tuen saamiseksi. Kuitenkin kay-

tanndssa alle 10 000 euron hankkeita ei avusteta. (ELY-keskus 2022.)
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Avustus on ELY-keskuksen harkinnanvarainen paatos, ja siitéd paattaa sen alu-
een ELY-keskus, jossa tie tai suurin osa siita sijaitsee. Avustusta haetaan paa-
saantoisesti sahkoisen asiointipalvelun kautta ELY-keskuksen sivuilta, ja hakulo-
makkeeseen on liitettava rekisteriote ja karttaliite tien vaikutusalueelta, mista il-
menevat myos alueella olevat pysyvat asutukset. Lisaksi on toimitettava todistus
ajantasaisista tiedoista tie- ja katuverkon jarjestelmaan tai muu vastaava tuloste.
Toimittaa taytyy myos tiekunnan poytakirjanote avustuksesta paatetysta kokouk-
sesta seka suunnitelman asiakirja, josta ilmenevat tydselitys, suoritepohjainen
kustannusarvio ja suunnitelmakartta. Lisaksi tarvittaessa on toimitettava aukko-
lausunto silta- tai rumpumitoitukseen tarvittava asiantuntijalausunto seka muut
luvat ja lausunnot. Myds tiekunnan saannoét tulee toimittaa ELY -keskukselle, mi-

kali ne on erikseen vahvistettu. (ELY-keskus 2022.)

Metsakeskuksen myontamalle Kemera-tuelle tiekunta taytyy olla perustettu ja tie-
hankkeen vahimmaispituus on oltava 500 metria. Lisaksi kunnostetun tien paal-
lyskerros taytyy olla vahintdan 3,6 metria levea ja uusissa tiehankkeissa paallys-
kerroksen tulee olla vahintaan 4 metria levea. Kemera-tuki rahoituskelpoisen tien
taytyy olla metsatalouskaytossa uusilla teilla 50 prosenttia ja perusparannuskoh-
teilla 30 prosenttia. Kemera-tuki vaatii myos toiden kilpailutusta seka toteuttamis-
suunnitelman. Toteuttamissuunnitelmaan sisaltyvat rahoitushakemus, metsatie-
suunnitelma ja kartta, jossa on merkitty tielinja, rummut, maa-ainekerrokset ja
kaanto- ja kohtauspaikat seka naiden mitoitukset. Lisaksi suunnitelmaan kuuluvat
osakastila- ja omistajaluettelo, ymparistoselvitys seka kustannusten tilakohtainen
erittely ja erittely tarvike-, tyo- ja suunnittelukustannuksiin sekd muihin kustan-
nuksiin. Toteuttamissuunnitelma pitaa sisalldaan myos toteutussopimukset, tietoi-
mitusten ja tiekunnan kokousten poytakirjat ja maastotutkimuspoytakirja tai vas-
taava muu dokumentti. (Metsakeskus 2022e.)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Aineisto

Tutkimuksessa kaytetiin aineistoina avointa metsavaratietoa. Metsakeskuksen
sivuilta haettiin metsavarakuviot Rovaniemen kunnan alueelle. Metsavarakuviot
ovat avointa paikkatietoaineistoa, jota voidaan hyodyntaa esimerkiksi hakkuu- ja

metsanhoitotdita suunnitellessa (Metsakeskus 2021b, 1).

Tutkimuksessa esimerkkialueena on Rovaniemen pohjoispuolella sijaitsevan
Pirttivaaran metsatie. Tie on melko heikossa kunnossa, jolloin hakkuut eivat ke-
saisin onnistu. Tiekunnan alueella on kaksi lyhyempaa varsitieta (3 km ja 1,3 km)
ja yksi aluetie (6,7 km). Tien vaikutusalueen (Liite 1) piirissa on 623 kuviota, ja
alue on kooltaan noin 880 hehtaaria. Tiekunnalla on ollut tarkoitus tehda perus-

parannus.

Opinnaytetodita varten Metsakeskus voi luovuttaa metsatietoja, jotka voivat olla
esimerkiksi yhteenvetoja, tilastoja, yhteystietoja ja laskelmia. Metsatietoja varten
pitaa tayttaa ja lahettaa “metsatiedon tiedonluovutuspyyntd”-lomake. (Metsakes-
kus 2021a.) Opinnaytetydta varten pyydettiin tietoja toteutuneiden yksityisten
metsateiden perusparannushankkeiden kustannuksista. Tyossa kaytettiin kym-
menta Pohjois-Suomessa toteutunutta hanketta, joista nelja oli Lapista, kolme
Kainuusta ja kolme Pohjois-Pohjanmaalta. Vertailun vuoksi otettiin yhdet hank-
keet Pohjois-Savosta, Etela-Pohjanmaalta, Lansi-Suomesta ja Keski-Suomesta.

Saadusta aineistosta laskettiin keskiarvohinnat tydlajeittain ja hankkeittain.
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Saimme tiedot seuraavista tydlajeista:
e Suunnittelu
e Perustyot, Aluetie, At
e Perustyot, varsitie, vt
o Paallysrakenne, at, tonni (t),
e Paallysrakenne, vt, tonni (t),
e Muu tyo,
e Rummut kpl
e Muut tarvikkeet,
e Tietoimitukset, luvat yms.

e TyoOnjohto.

Tien kunnossapitokustannuksia ei ole tilastoitu, joten kaytettiin internetista ja asi-
antuntijalta saatuja tietoja. Tiedot vaihtelivat hyvin paljon, koska tien kunnossapi-
tokustannukset vaihtelevat tapauskohtaisesti ja taten keskiarvohinta on melko
vaikea maarittaa. Aineistoihin kaytettiin neljaa eri Iahdetta ja koostettiin niista kes-
kiarvotulos. Ensimmaisena lahteena on Suomen Tieyhdistys Ry:n julkaisema yk-
sityistien kunnossapito — Kunnossapitotdiden suunnittelun ja toteuttamisen pe-
rusteet. Toisena lahteena on Tyotehoseuran tekema esimerkkilaskelma 2 ja kol-
mantena Metsakeskuksen tilasto "yksityistien vuosittainen kunnossapito”. Neljan-
tena lahteena kaytettiin tieasiantuntijan nakemysta tienhoitokuluista. Tutkimuk-
seen haettiin eri lahteista tiedot hdylayksesta, lanauksesta, niitosta, ojien kunnos-

tuksesta, sorastuksesta, suunnittelusta ja vesakonraivauksesta.

5.2 Kannattavuuslaskennan menetelma

Tutkimuksessa tehdaan laskentamenetelman kehitysta ja kaytetaan tapaustutki-
muksen menetelmia. Tapaustutkimus kohdennetaan tosi syvallisesti yhteen asi-
aan, henkildon tai ryhmaan. Tapaustutkimuksessa toivotaan, etta tutkimusta voi-
taisiin yleistda suurempaan kokonaisuuteen. Nain ei kuitenkaan yleensa ole,

koska tutkimukset ovat usein hyvin subjektiivisia. (Cherry 2021.)
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Tutkimuksessa tienkannattavuus lasketaan nykyarvomenetelmin. Nykyarvome-
netelmassa tulevaisuuden tulot ja menot muutetaan nykyarvoon halutulla korko-
kannalla eli diskonttauskorolla. Nykyhetkeksi nykyarvomenetelmassa maaritel-
laan usein investoinnin hankintahetki. Menojen ja tulojen erotuksen perusteella
voidaan maaritelle investoinnin kannattavuus. Investointi on yleensa kannattavaa

tehda, jos erotus on positiivinen. (Vierros 2009.)

TyOssa tien vaikutusalueeksi laskettiin kuviot, joihin on lyhin matka Pirttivaaran
tieltd. Vaikutusalue rajautuu myds isoihin vesistoihin ja soihin, joiden takana ole-
ville kuvioille taytyy menna toisen tien kautta, vaikka kuviolle olisi pidempi matka
sielta. Kaytannossa kiinteistorajojen ja kulkuoikeuksien takia joutuu menna sel-

laisia reitteja, jotka eivat ole lyhimpia reitteja kuvioille.

Tyo aloitettiin kysymalla Metsakeskukselta aineistot toteutuneista perusparannus
hankkeista, laskemalla hoito ja kunnossapidon keskiarvokustannukset ja lataa-
malla Metsakeskuksen avoimista aineistoista kuviokohtaiset puustotiedot alu-
eelle. Maanmittauslaitoksen avoimista aineistoista saatiin ladattua QGIS:iin

maastokarttapohjan.

Avoin metsavarakuviotieto ladattiin QGIS-paikkatieto-ohjelmaan, jossa analysoi-
tiin saatuja aineistoja. Ensimmaisena poistettiin laskuista kuviot, jotka eivat ole
metsatalousmaata eli kitu- ja joutomaat. Kitumaata ovat kohteet, joissa puuston
kasvu on 0,1-0,99 kuutiota vuodessa. Kitumaat ovat yleensa soisia ja kivikkoisia
alueita. Joutomaita ovat puolestaan kohteet, jotka ovat luonnostaan taysin tai Ia-
hes puuttomia alueita, joissa puuston kasvu on vuodessa alle 0,1 kuutiota. (Ti-
lastokeskus 2022.)

Seuraavaksi poistettiin kuviot, jotka ovat maapohjan tai heikon saatavuuden takia
aina talvikohteita. Tallaisia ovat marat turvemaat tai suon takana olevat kangas-
saarekkeet, joihin ei ole paasya kesaisin. Kaytanndssa turvemaita pystytaan to-
teuttaa kesan kuivimmilla hetkilla hyvalla suunnittelulla jopa paremmin kuin ny-
kyisilla leutoina ja vahalumisina talvina. (Maa- ja metsatalousministerio 2022.)

Jaljelle jaivat silloin kuviot, jotka muuttuvat kesakohteiksi perusparannuksen an-
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siosta. Avoimen metsavaratiedon metsikon saavutettavuuden koodistossa valit-
tiin kohdat "ymparivuotinen”, "my6s sulan maan, mutta ei kelirikon aikana” ja
"my0s sulan maan aikana kuivana kautena”.

Jaljelle jaaneista kuvioista etsittiin seuraavaksi kuviot, joissa on tulossa hakkuita
lahitulevaisuudessa. Hakkuumahdollisuuksia etsittiin seuraavilta 30 vuodelta.
Hakkuukypsan leimikon maarittaminen on tapauskohtaista ja vaatii nykyaan viela
maastokaynnin. Tutkimuksessa kaytettiin pelkastaan avointa metsavaratietoa,
jolloin hakkuukypsan metsan maaritys menee avoimen metsavaratiedon hak-

kuuehdotuksen mukaisesti.

Hakkuumahdollisuuksien maarittaminen Metsakeskuksen avoimen metsavara-
tiedon hakkuuehdotusten mukaan onnistui vain ensimmaisen kymmenen vuoden
ajalta. Avoin metsavaratieto ei anna hakkuuehdotusta kuin ensimmaiselle kym-
menelle vuodelle. Vuosien 10—-20 hakkuumahdollisuudet taytyi etsia eri kautta.
Hakkuumaarat haettiin siten, etta kuviot, joissa hakkuuehdotus oli ehdotettu en-
simmaisen neljan vuoden aikana eli vuoteen 2025, tuli oletettavasti viela neljan-
nen viisivuotiskauden aikana uudestaan seuraavaan hakkuuseen. Ensiharven-
nusleimikosta tulee harvennusleimikko ja harvennusleimikosta syntyy avohak-
kuuleimikko. Keskimaarainen hakkuukertyma eri hakkuutavoille saatiin laske-
malla pinta-alalla painotettu keskiarvo vuosien 2022—2031 hakkuista. Talla kes-
kiarvolla kerrottiin kuviot, jotka ovat tulossa hakkuuseen neljannella viisivuotis-

kaudella.

Jaljelle jaivat kuviot, joille ei ole annettu yhtdan hakkuuehdotusta. Tallaisia oli 13-
hinna kehitysluokan 02 ja 03 kuviot. Kehitysluokan 02 kuvioiden puusto voi olla
viela sen verran pienta, etta ensiharvennus ei ole ajankohtainen ensimmaisen
kymmenen vuoden aikana. Hakkuuehdotusta ei ole tullut ensimmaisen kymme-
nen vuoden aikana kehitysluokan 03 sellaisille kuvioille, jotka ovat juuri harven-
nettuja tai juuri muuttunut 02 kehitysluokasta 03 kehitysluokkaan. Etsittiin tallaiset
kuviot ja oletettavaa oli, ettd osaan kuvioista oli tulossa ensiharvennus, harven-

nus tai avohakkuu seuraavan 10—-20 vuoden aikana myo6s naihin kuvioihin.

Kuviot etsittiin QGIS:1a siten, etta laitettiin kuvioiden I6ytamisen ehdoiksi ensin jo

aikaisempi "metsamaa”, "ymparivuotinen

, “sulan maan aikana, mutta ei kelirikon
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aikaan” ja "sulan maan aikaan kuivana kautena”. Sen jalkeen lisattiin ehdoiksi,
etta keskipituus taytyy olla yli seitseman metria ja poistaa kuviot, joille on annettu
hakkuuehdotusvuosi. Jaljelle jaavista kuvioista 02 kehitysluokan metsista puolet
laitettiin ensiharvennukseen ja puolet lepoon. Kehitysluokan 03 metsien pinta-

alasta puolet laitettiin harvennukseen ja puolet avohakkuuseen.

Viimeiselta eli kolmannelta vuosikymmenelta laskettiin hakkuukertymat vain kayt-
tamalla aikaisemman 20 vuoden hakkuiden keskimaaraista vuosittaista hakkuu-
maaraa. Avointa aineistoa hyddyntden on mahdotonta sanoa todellisia hakkuu-
maaria yli 20 vuoden paahan, joten keskiarvoinen vuosittainen kertyma oli ainut
mahdollisuus. Kaukaa tulevaisuudesta tulevien menojen ja tulojen vaikutus net-

tonykyarvoon on kuitenkin pieni.

Seuraavaksi laskettiin, paljonko alueelta on tulossa kuutioita vuosittain ja viisi-
vuotiskausilla. Tutkimuksessa hakkuut tehdaan jaksollisen metsankasittelyn mu-
kaan. Seuraavaksi kerrottiin hakkuumaarat metsa- ja tieasiantuntijoiden arvioi-
malla puusta saatavasta hintalisasta, kun talvileimikosta syntyy kelirikko- tai ke-
sakorjuukelpoinen kohde. Tata saatua tulon lisaysta verrattiin metsatien perus-
parannuksesta aiheutuviin kustannuksiin. Kunnossapidosta koituu kustannuksia
vuosittain perusparannuksen jalkeenkin. Seuraavaksi laskettiin vuosittaiset tulot
ja menot 20 ja 30 vuoden ajalta (Liite 2), mitka diskontattiin kolmen prosentin
korkokannalla nykyhetkeen, jolloin saatiin investoinnille nettonykyarvo. Peruspa-
rannukseen voi hakea Kemera-tukea, joka otettiin myos huomioon tassa tehta-

vassa.

Herkkyysanalyysilla saadaan erilaisia lopputuloksia, kun kaytetaan monenlaisia
laskentaparametreja. Kemera-tuen pois jattaminen, investoinnin vaikutusajan
muuttaminen 20 vuodelta 30 vuodelle, perusparannuksen kustannusten muutta-
minen, kuutiolta saadun euromaaran muutos ja korkokannan muutos ovat hyvia
muuttujia muokattavaksi. Naista tehtiin taulukoita, jotka nayttavat perusparannuk-

sen kannattavuuden muutosta, kun muuttujan arvo muuttuu.
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Tutkimuksessa maariteltiin myos investoinnin aloitusajankohdan kannattavuuden
perusteella. Talloin saatiin tieto kannattaako metsatie rakentaa heti, viiden vuo-
den paasta vai kymmenen vuoden paasta. Hakkuiden ajankohtaisuus mietitaan
viisivuotiskausien mukaan. Jos hakkuita ei ole tulossa kannattavaa maaraa heti
ensimmaisella viisivuotiskaudella, on perusparannusta kannattavaa siirtaa viisi
vuotta. Perusparannusta ei ole jarkevaa siirtaa kovin kauaksi, koska silloin Kkii-
reelliset hakkuut joudutaan tekemaan talvella, vaikka leimikko olisi muuten kesa-

korjuukelpoinen.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

6.1 Tutkimuksen pohjatietoa

Ensimmainen tutkimusongelmamme oli, kuinka avointa metsavaratietoa voidaan
hyoddyntaa kannattavuuslaskelmassa. Avointa metsavaratietoa voi hyddyntaa
kannattavuuslaskennassa hyvin ensimmaisen kymmenvuotiskauden hakkuu-
maaran laskennassa seka korjuukelpoisuuden maarittamisessa. Jalkimmaisella
kymmenvuotiskaudella avointa metsavaratietoa voidaan hyodyntaa laskennalli-
sen hakkuumaaran apuna, mutta suoraan hakkuumaaria ei avoimesta aineis-

tosta saada.

Tienvaikutusalue on pinta-alaltaan 880 hehtaaria, joka koostuu 623 metsavara-
kuviosta. Poistimme kuviot, joille on maaritelty avoimessa metsavaratiedossa
korjuukelpoisuustasoksi "vain, kun maa on jaassa” ja kuviot, joiden paaluokka oli
muu kuin metsamaa. Kartalle jaivat siis metsamaakuviot, joiden saavutettavuus
on “ymparivuotinen”, "my6s sulan maan aikaan, mutta ei kelirikon aikana” ja
"my0s sulan maan aikana kuivana kautena”. Tallaisia kuvioita alueellamme on
190 kappaletta. Hakkuuehdotuksia naista kuvioista on ehdotettu 106 kuviolle.

Alueella on metsavarakuvioita 84 kappaletta, joille ei ole hakkuuehdotuksia.

Hakkuukertyma alueellamme on ensimmaisen kymmenen vuoden aikana koko-
naisuudessaan 14 508,82 m”3. Toisen kymmenen vuoden aikana syntyy hak-
kuukertymaa 16941,9 m”3. Vuosikohtaisesti hakkuumaarat jakautuvat alla ole-

van taulukon mukaisesti (Taulukko 2):
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Taulukko 22. Hakkuumaarat vuosittain 20 vuoden ajalta

Vuosi Kertyma MA3
2022 10157,6
2023 1407
2024 1831
2025 659,1
2026 4035
2027 5397
2028 1096
2029 Q30,0
2030 443 9
2031 B41.6
2032 B31.4
2033 B31.4
2034 B31.4
2035 B31.4
2036 B31.4
2037 24552
2038 24552
2039 24552
2040 24552
2041 24552

Yhteensa 30941,9

Keskiarvo M3/ Vuosi 1547,1

Keskiarvo vaikutusalueen

(8B0ha) hehtaaria kohden

M3, Vuosi 1,82

Hakkuukertymista huomataan, etta ensimmaisen vuoden hakkuukertyma on yli
10 000 kuutiota, kun taas siita seuraavan yhdeksan vuoden aikana hakkuuker-
tyma ei ylita tuhatta kuutiota. Hakkuukertyman ollessa suurin vuonna 2022 eli
10 157 kuutiota, on pienin kertyma puolestaan heti seuraavana vuonna, jolloin
kertyma on 109,6 kuutiota. Avoimen hakkuuehdotuksen puuttumisen takia vuo-
sien 2032-2036 ja 2037-2041 hakkuumaarat ovat viisivuotiskausittain samat.
Kolmannen viisivuotiskauden hakkuukertymat ovat keskimaarin reilu 830 kuutiota

vuodessa ja viimeisella viisivuotiskaudella keskimaarin 2455 kuutiota vuodessa

Avoimen aineiston perusteella alueelle ehdotetaan viitta erilaista hakkuutapaa.
Taulukosta 3 nahdaan kuinka hakkuumaarat ovat jakautuneet eri tavoille. Samai-

sesta taulukosta nakee myos kertymat viisivuotiskausittain.
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Taulukko 33. Hakkuukertymat hakkuutavoittain ja viisivuotiskausittain.

2022-2026 145.4(2027-2031 0.0

2022-2026 1389 8| 2027-2031 350000 1739.7
2022-2026 2152.0)2027-2031 £50.4| 28424
2022-2026 7952.8|2027-2051 1758.2] 9711.0
2022-2026 0.0]2027-2051 66.2 B6.2
2022-2026 11644.0(2027-2031 2864.8] 14508.8

2032-2036 71,012037-2041 71,0
2032-2036 608,3|2037-2041 608,3] 12185
2032-2036 810,2|2037-2041 2203,6] 30138
2032-2036 2667,3|2037-2041 9393.4] 12060,7
2032-2036 4156,8 2037-2041 12276,2] 164331

Avohakkuista kertyy 70 prosenttia koko alueen hakkuumaarista, maaran ollessa
vajaa 22 000 kuutiota. Harvennuksista puolestaan kertyy 5856 kuutiota ja ensi-
harvennuksesta noin 2960 kuutiota. Ylispuiden poistosta ja siemenpuuhakkuista
kertyy viela hieman lisaa hakkuukertymaa. Hakkuut painottuvat selkeasti ensim-
maiselle viisivuotiskaudelle ja viimeiselle viisivuotiskaudelle. Hakkuukertymasta
38 prosenttia syntyy ensimmaisen viisivuotiskauden aikana ja 40 prosenttia vii-
meisen viisivuotiskauden aikana. Keskimmaisten viisivuotiskausien hakkuukerty-

mat kokonaiskertymasta ovat nain ollen 22 prosenttia.

6.2 Perusparannuksen kustannukset

Perusparannuksen kustannuksiksi saatiin laskemalla keskiarvo 11 eri hank-
keesta. Tiehankkeista yksi on runkotie, kahdeksan aluetieta ja kaksi varsitieta.
Tie hankkeiden keskiarvo hinnaksi saatiin 16,1 euroa metrilta. Alla olevasta tau-
lukosta nakee, millainen vaihtelu eri hankkeilla oli (Taulukko 4).
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Taulukko 44. Hankkeiden pituudet, hinta euroa/metri ja tietyypit

Alue Tien pituus/m Yht.€/m |Tietyyppi
Lounais-Suomi 5500 17,31 |Aluetie
Pohjois-Suomi 5492 17,72 |Aluetie
Pohjois-pohjanmaa 5084 15,74 |Aluetie
Pohjois-pohjanmaa 7696 20,36 |Aluetie
Keski-suomi 3634 9,71 |Aluetie
Kainuu 3100 15,48 |Aluetie
Pohjois-Suomi 6875 12,12 |Aluetie
Kainuu 6501 18,46 |Aluetie
Pohjois-Suomi 3395 26,37 |Runkotie
Kainuu 2297 13,64 |Varsitie
Pohjois-Suomi 3254 10,31|Varsitie
Keskiarvo 4803 16,11

Perusparannusten kustannuksissa on hajontaa. Hinnat vaihtelevat vajaasta kym-
menesta eurosta jopa reiluun 26 euroon metria kohden. Tiehankkeiden pituudet
vaihtelevat vajaasta kahdeksasta kilometrista vajaaseen 2300 metriin, keskiar-

von ollessa 4803 metria. Kuviossa 5 perusparannuksen kustannukset on jaettu

kolmeen paaryhmaan, perustyot, paallysrakenne ja yleiskulut.
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Perusparannuksen kulut euroa/metri

B runkotyot, rumputyot,
perustarvikkeet, muut
tarvikkeet, muutyo

M Paillyrakenne,
Padllysrakennemateriaali

m Toimitukset, suunnittelu,
tydnjohto

31

Paillysrakenne Yleiskulut

Kuvio 5. Perusparannuksen kustannukset euroa/metri

Suurimmat kulut koostuvat paallysrakenteesta, johon sisaltyy seka paallysraken-

taminen ja paallysrakennemateriaali. Paallysrakenne kulut ovat yli puolet perus-

parannusten kustannuksista. Toiseksi suurimmat kulut tulevat perustoista, johon

sisaltyy runkotyot, rumputyot, perustarvikkeet, muut tarvikkeet ja muu tyd. Pie-

nimmat kulut koostuvat yleiskuluista, johon sisaltyy tietoimitukset, suunnittelu ja

tydnjohto. Alla olevasta kuviosta (Kuvio 6) puolestaan ilmenee perusparannuk-

sen metrihinnat tydlajeittain.
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Kuvio 6. Perusparannuksen kustannukset tyolajeittain €/metri

Kuviosta huomataan paallysrakenteen ja paallysrakenteen materiaalin suuret ku-
lut verrattuna muhin perusparannuksen kuluihin. Perusparannuksen perustyo ko-

hoaa myods noin 2,8 euroa metrilta. Muut tyodlajit ovat alle 1,6 euroa metrilta.

6.3 Tiehoidon kustannukset

Tiehoidon- ja kunnossapidonkustannukset Pirttivaaran metsaautotiella 20 vuo-
den ajanjaksolle maksavat perusparannuksen jalkeen yhteensa 44 945 euroa +
arvolisavero. Keskimaarainenvuosittainen hinta kilometria kohden perusparan-

netulla tielld on 204 euroa (Taulukko 5).
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Taulukko 5. Hoito- ja kunnossapitokustannukset perusparannetulla tiella (Hama-
lainen 2012, 54; Metsakeskus 2022f, 1—6; Tyotehoseura 2019, 1-6; Pisto 2022).

Hoito- ja kunnossapitokustannukset
Hinta €/km tai kpl |Aikavali  |€/11km/20v
Suunnittelu 2100 £/kpl 10v 2100
Haylays 75 €/km 10v 825
Lanaus 50 £/km Vuosittain 11000
Sorastus 330 £/km SV 14520
Ojien kunnostus 1000 £/km 10v 11000
Wasakonraivaus/niitto | 100 £/km Ay 5500
Yhteensd kuluja 20v aikana 44545
Vuosittainen keskiméardinen €/km 204

Suurimman yksittéisen kulueran hoito- ja kunnossapitotoimenpiteissa aiheuttaa
kymmenen vuoden valein tehtava ojien kunnostus, joka Pirttivaaran 11 kilometrin
pituisella metsatiella varsitiet mukaan luettuna on 11 000 euroa. Lisaksi merkitta-
vaa menoeraa aiheuttavat viiden vuoden valein tehtava sorastus seka vuosittain
tehtava lanaus. Halvin hoitotoimenpide Pirttivaaran metsatiella on yksittainen tien

hdylays, joka suoritetaan kymmenen vuoden valein. (Taulukko 6.)
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Taulukko 6. Hoito- ja kunnossapitokustannukset vuosittain (Hamalainen 2012,
54; Metsakeskus 2022f, 1-6; Tydtehoseura 2019, 1-6; Pisto 2022).

Hoito- ja kunnossapitokustannukset vuosittain
perusparannuksen jalkeen

Vuosi Suunnittelu |[Hoylays |Lanaus Sorastus |Qjien kunnostus |Vesakonraivaus/Niitto |Meno er3/€
1 530 -230
2 550 -550
3 550 -550
4 550 1100 -1650
3 530 3630 -4180
6 550 -550
7 550 -550
8 550 1100 -1650
9 550 -350
10 2100 225 550 3630 11000 18105
11 550 -550
12 550 1100 -1650
13 550 -350
14 530 -230
15 550 3630 -4180
16 550 1100 -1650
17 550 -350
13 530 -230
19 550 -550
20 550 3630 1100 -5280
-44945

Taulukosta 6 nakee hoito- ja kunnossapidosta aiheutuvat vuosittaiset menoerat
ja toimenpiteiden toteutusvuodet. Joka viides vuosi menoera on korkeampi joh-
tuen sorastuksen aiheuttamasta kulusta. Kymmenentena vuonna menoera on
viela huomattavasti korkeampi, silla ojien tasmakunnostus, sorastus, hoylays ja

suunnittelu tapahtuvat samana vuonna.

6.4 Puusta saatava lisahinta

Puusta maksetaan paremmin, kun leimikko saadaan tehtya talven sijasta kesalla.
Hintaerot vaihtelevat jonkin verran. Tietoa ei ole varsinaisesti tilastoitu, joten hin-
talisa maaritellaan asiantuntijoiden nakemysten mukaisesti. Kysyimme puheli-
mitse kahdelta kokeneelta asiantuntijalta ja yhdeltd maanomistajalta, mita he ar-
velisivat hinnan nousun olevan keskimaarin kuutiolta. Aiheen herkkyyden takia

nimet ovat jatetty tutkimuksesta pois.
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Kainuulaiselle metsanomistajalle oli tarjottu tukilta kahdeksaa euroa kuutiolta pa-
rempaa hintaa. Hanen mukaansa keskimaarainen hinnan nousu on noin kol-
mesta neljaan euroa kuutiolta. Pohjois-Pohjanmaalla tyoskentelevan metsaasi-
antuntijan mukaan hinnan nousu keskimaarin olisi noin nelja euroa kuutiolta.
Puolestaan toisen myds Pohjois-Pohjanmaalla tyoskenteleva metsaasiantuntija
arveli hinnan nousun olevan tukilta viisi euroa kuutiolta ja kuidulta kahdesta kol-
meen euroon kuutiolta, jolloin keskihinta on noin 3,5 euroa kuutiolta. Naiden ko-
kemusten perusteella kdytamme tydossamme puusta saatavana hintalisana 3,6

euroa kuutiolta.

6.5 Kannattavuus

Kannattavuus lasketaan nykyarvomenetelmalla, jossa tulevaisuudessa syntyvat
puunhintalisat ja menot diskontataan nykyhetkeen (Fernando 2021). Tehdaan
taulukko, josta ndkee vuosi vuodelta menot, tulot ja nettonykyarvon. Alla ole-
vassa taulukossa nahdaan Pirttivaaran metsatien kannattavuudesta yhteenve-
don (Taulukko 7):

Taulukko 7. Kannattavuuslaskelman yhteenveto

Yhteenveto

Ajanjakso Tulot Menot Sadsudt Yhteensd MNettonykyarvo
20 vundelta 111390,7  -70840,0) 44395 0 849457 49260, 1
Ivuodelta 1670863 -70840,0 6E460 162706,3 B72549 4

Toisena tutkimusongelmana oli, onko Pirttivaaran metsatien perusparannus kan-
nattava. Hakkuumaara kerrotaan 3,6 euroa kuutiolta hintalisalla, milloin tuloja
seuraavan 20 vuoden aikana 111 390,7 euroa. Tien perusparannuksen kulut ovat
Kemera-tuki huomioon otettuna 70 840,0 euroa. Saastoja saadaan yllapitokus-
tannuksista 20 vuodessa noin 44 400 euroa, ja 30 vuodessa noin 66 479 euroa.
Nettonykyarvo kolmen prosentin korkokannalla 20 vuoden ajalta on 49 260 eu-
roa. Investoinnin vaikutusaikaa jatkaessa 30 vuoteen muuttuu nettonykyarvo
38 000 euroa kannattavammaksi. Voidaan todeta, etta Pirttivaaran metsatie pe-
rusparannus on kannattava tehda. Pirttivaaran metsatie on plussalla 87 260 eu-
roa, kun kaytetdan 30 vuoden kayttoikaa, kolmen prosentin korkokantaa ja 3,6

euron hintalisaa.
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6.6 Herkkyysanalyysi

Erilaisia lopputuloksia saadaan aikaan, kun muokataan, perusparannuksen kus-
tannuksia, korkokantaa, puusta saatavaa hintalisaa ja investoinnin vaikutusaikaa
muuttamalla 20 vuodesta 30 vuoteen. Perusparannuksen kustannuksia muutta-

essa investoinnin kannattavuus muuttuu (Kuvio 7).

Perusparannuksen kustannusten muutoksen vaikutus

kannattavuuteen
140000,0
126190 4
SRR 1173599 4
il 1085994
Q4749 4
100000.0 Q0989 4
821994

£0000.0 733994

&60000.0

40000.0

20000.0

0,0
192/m 17e/m 15¢/m 13e/m 11e/m Qe/m Te/m

Kuvio 7. Perusparannuksen kustannusten muutoksen vaikutus investoinnin kan-

nattavuuteen

Perusparannuksen kustannusten putoaminen 15 eurosta metrilta 11 euroon met-
riltd nostaa investoinnin kannattavuutta noin 8600 eurolla. Puolestaan kustannus-
ten nousu 15 eurosta metriltd 19 euroon metrilta laskee kannattavuutta 26 600

euroa. Korkokannan muutos nakyy nettonykyarvossa kuvion 8 mukaisesti:
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Mettonykyarvo korkokannan muuttuessa. Mukana Kemera
ja hintalisa 3.6e/m3
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Kuvio 8. Korkokannan vaikutus perusparannushankkeen kannattavuuteen

Korkokannan noustessa huomataan, etta investoinnin kannattavuus laskee 3,6
euroa kuutiolta hintalisalla noin 45 000 euroa puolen prosentin ja kuuden prosen-
tin valilla, kun kayttoikana kaytetaan 20 vuotta. 30 vuoden kayttoialla puolestaan

muutos on 90 000 euroa puolen prosentin ja kuuden prosentin valilla.

Puusta saatavan hintalisan muutos nakyy puolestaan alla olevista taulukoista
(Kuvio 9 ja Kuvio 10). Kuviossa 9 on Kemera-tuki otettu huomioon ja alemmassa

(Kuvio 10) ei ole.

Puun hintalisan vaikutus Kemera-tuen kanssa
20 vuodessa
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-50D00,0

-100000,0

m Korkokamta 1%  m Korkokanta 3% korkokanta 5%

Kuvio 9. Puusta saatavan hintalisan vaikutus nettonykyarvoon Kemera-tuen

kanssa
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Kuviosta huomataan, etta Kemera-tuen kanssa tieinvestointi muuttuu kannatta-
vaksi 20 vuodessa hintalisan ollessa noin eurosta kahteen euroon kuutiolta. Alla
olevasta kuviosta (Kuvio 9). Yhden prosentin korkokannalla tieinvestointi muuttuu
kannattavaksi hintalisan ollessa euron kuutiolta. Viiden prosentin korkokannalla
investointi muuttuu kannattavaksi kahden euron hintalisalla. llman Kemera-tukea
puolestaan huomataan, etta plussan puolelle paastaan korkokannasta riippu-

matta noin kuuden euron hintalisalla (Kuvio 10).

Puun hintalisan vaikutus ilman Kemera-tukea 20 vuodessa

150000,0
100000,0

=0D00,0

00 i Il

o 1 2 3 4 5!' EE."r! 7€/m3  8&€'m3
-50D00,0
-100000,0

-150000,0
-200000,0
Korkolanta 1% mKorkokanta 3% = Korkokanta 5%
Kuvio 10. Puusta saatavan hintalisan vaikutus nettonykyarvoon ilman Kemera-

tukea.

Investointi muuttuu kannattavaksi prosentin korkokannalla, kun hintalisa on noin
viisi euroa kuutiolta. Puolestaan hintalisan taytyy olla seitseman euroa kuutiolta,

jotta investointi muuttuu kannattavaksi viiden prosentin tuottovaatimuksella.

Investoinnin vaikutusajan muuttuessa 20 vuodesta 30 vuoteen investoinnin kan-
nattavuus muuttuu. Alla olevissa kuvioissa on kuvattuna nettonykyarvon muutos
hintalisan muuttuessa. Ylempaan kuvioon (Kuvio 11) on huomioitu Kemera-tuki

ja alempaan (Kuvio 12) ei.
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Puunhintalisdn vaikutus Kemera-tuen kanssa
nettonykyarvoon 30 vuodessa
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Kuvio 11. Puusta saatavan hintalisan vaikutus nettonykyarvoon Kemera-tuen

kanssa 30 vuoden kayttoialla

Kuviosta 11 huomataan hyvin, etta tieinvestointi muuttuu kannattavaksi noin eu-
ron hintalisalla korkokannasta riippumatta, kun investoinnin vaikutusaika on 30
vuotta. Eroa 20 vuoden vaikutusaikaan on noin euro kuutiolta. Investointi muuttuu
kannattavaksi prosentin korkokannalla, kun hintalisa on noin 40 senttia kuutiolta.
Puolestaan hintalisan taytyy olla 1,3 euroa kuutiolta, jotta investointi muuttuu kan-
nattavaksi viiden prosentin tuottovaatimuksella. Puun hintalisan vaikutus inves-
toinnin kannattavuuteen liman Kemera-tuen vaikutusta nakyy alla olevassa kuvi-

ossa (Kuvio 12).

Puun hintalisdn vaikutus ilman Kemera-tukea 30 vuodessa
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Kuvio 12. Puusta saatavan hintalisan vaikutus nettonykyarvoon ilman Kemera-

tukea
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Investointi tulee kannattavaksi kolmen euron hintalisalla, kun kaytetaan korko-
kantana yhta prosenttia. Viiden prosentin korkokannalla investointi muuttuu kan-

nattavaksi noin 5,5 euron hintalisalla.
Tieinvestoinnin aloitusajankohta on heti. Nettonykyarvo laskettuna nykyhetkesta
antaa parhaimman tuloksen, verrattuna aloitusajankohdan ollessa viiden vuoden

tai kymmenen vuoden paasta. (Taulukko 8.)

Taulukko 8. Perusparannuksen ajankohdan vaikutus investoinnin kannattavuu-

teen.
Investoinnin aloituskohta
Myt Vuonna 2026 Vuonna 2032
Tulot 111380,7 97320,1 114854 6
Menot -70840,0 -70840,00 -70840,00
Mettonykyarvo 49260,0 275332 362465

Investoinnin aloittamisella on tuloihin hieman merkitysta, koska 20 vuoden aika-
jaksoilla tulot muuttuvat jonkin verran. Menot pysyvat luonnollisesti samoina ajoi-
tuskohdasta riippumatta. Nettonykyarvon perusteella investointi kannattaa tehda
heti. Nettonykyarvo on suurin heti aloittaessa, koska ensimmaisena vuotena hak-
kuutuloja tulee paljon verrattuna seuraaviin vuosiin. Nettonykyarvo on heti tehta-

essa 21 700 euroa suurempi kuin viiden vuoden paasta aloittaessa.

Nettonykyarvossa tulojen ja menojen merkitys pienenee, mita kauemmaksi men-
naan investointi hetkesta ja puolestaan alussa merkitys on suurempaa. Kymme-
nen vuoden paasta aloitettuna eroa ei ole hirveasti verrattuna heti aloittamiseen.
Investointi kuitenkin kannattaa tehda heti, koska muuten ensimmaisen kymme-
nen vuoden aikana tehdyt hakkuut on jouduttava tekemaan edelleen talvikorjuu-

kohteina.

6.7 Johtopaatokset

Tutkimuksessa kaytetty avoin metsavara-aineisto on luotettavaa etenkin koko-
naispuuston tilavuuden mittauksissa kasvatettavissa seka uudistuskypsissa met-

sikoissa. Lisaksi avoin metsavaratieto-aineisto antaa hakkuuehdotukset ensim-
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maiselle kymmenelle vuodelle mielestdamme kohtuullisella tarkkuudella. Ongel-
maksi muodostuivat seuraavat 10—-30 vuoden hakkuumaarat, joita avoin metsa-
varatieto-aineisto ei ehdottanut suoraan. Tama tuo ongelmia myods mahdollista
ohjelman koodausta ajatellen, silla 10-30 vuoden hakkuiden automatisointi avoi-
men metsavaratieto aineiston pohjalta ei talla hetkella pystyta tekemaan. Nain
ollen kymmenesta vuodesta eteenpain olevien hakkuumaarien luotettavuus kar-
sii ja hakkuumaarat on maariteltava erilaisin laskentakaavoin, keskimaaraisen

kasvun ja toteutuneiden hakkuiden perusteella.

Mahdollisesti tulevaa ohjelmointia ajatellen tahan olisi ratkaisu, mikali avoin met-
savaratieto aineisto simuloitaisiin pidemmalle aikavalille esimerkiksi kolmenkym-
menen vuoden ajalle tai pidemmalle kuten esimerkiksi ETapio simuloi. Tutkimuk-
sessa haasteita aiheutti my0s tien vaikutusalueen maarittaminen, silla jokaisella
tiella on erilainen vaikutusalue riippuen maastosta ja muusta tieverkostosta.
Tama aiheuttaa ongelmia mahdollisen automatisoinnin kannalta. Kasiteltdessa
tienvaikutusalueen 623 metsavaratietokuviota yksittdisen inhimillisen virheen

mahdollisuus on myds olemassa.

Avointa metsavara-aineistoa kaytettaessa kannattavuuslaskennan pohjalla tulee
huomioida myds metsanomistajien intressit. Avoimen metsavara-aineiston hak-
kuuehdotukset ovat hyvin kaavamaisia ja nain kaytanndssa useat metsanomis-
tajat etenkin paatehakkuuta lykkaavat tai paatyvat harventamaan ja nain kierto-
aika pitenee, mika vaikuttaa tieinvestoinnin kannattavuuteen. Lisaksi todellisuu-
dessa usein kesakohteita korjataan myos talvella, mikali samalla metsanomista-
jalla on talvikorjuita, silla ei ole taloudellisesti kannattavaa tehda pienia talvi- ja
kesaleimikoita erikseen. Tama vahentaa myos jonkin verran hintalisaa ja kannat-

tavuutta.
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7 POHDINTA

Koemme, etta onnistuimme tutkimuksessa ja saavutettiin tavoitteet hyvin. Loy-
simme keinoja, miten avointa metsavaratietoa voidaan hyodyntaa perusparan-
nuksen kannattavuuslaskelmassa. Lisdksi havaittin myds mahdollisia ongelmia
mitd avoimeen metsavaratieto-aineistoon perustuvan tydkalun koodauksessa voi
tulla eteen. Tarkeimpia tuloksia tutkimuksessamme oli huomata, kuinka avointa
aineistoa voidaan hyodyntaa hyvin metsatien perusparannuksen suunnittelussa,

ja kuinka kannattavaa on tehda Pirttivaaran metsatien perusparannus.

Toimeksiantaja ja muut yksityispuolella toimivat toimijat saa opinnaytetyostamme
esimerkkilaskelman, jota voisivat hyodyntaa ja koodata laskelmaa apuna kayt-
taen tietojarjestelmaan avoimeen metsavaratietoon perustuvan perusparannuk-
sen tydkalun. Tama parantaisi tien perusparannuksen markkinointia ja antaisi hy-
van apuvalineen tiekunnilla paatdoksen tekoon, mika auttaisi rohkaisemaan tie-
kuntia perusparantamaan teita. Perusparannus hankkeiden lisaantyminen hyo-

dyttaisi toimeksiantajaamme Metsakeskusta korjausvelan pienentymisen myota.

Itse koemme oppineemme tyossa paljon yksityisteista, ja etenkin perusparanta-
misesta seka metsatien kannattavuuteen vaikuttavista tekijoista. Halu kartuttaa
tietoa ja taitoa metsateista oli yksi keskeisempia syita ryhtyessamme tekemaan
kyseistd tutkimusta. Oma osaamisemme metsateistda on kasvanut tutkimuk-

semme myota.

Perusparannusten kustannuksien hintahajonta on suurta, mutta tydssamme kus-
tannukset osuivat kohdalleen verrattuna muiden tutkimuksien tuloksiin. Meidan
perusparannuksen kustannusten hinta osui Lammin Harrin diplomityossaan kay-
tettyyn tien perusparannusten kustannusarvioon 13—-20 euroa metrilta. Salmisen
ja Hietalan opinnaytetoihin verrattuna meilla on kustannukset hieman korkeat.
Salmisen kayttama Metsakeskuksen aineisto on sama mita itse kaytimme. Mei-
dan kayttamamme hinta eroaa siksi, ettd meidan kayttama hinta sisaltda enem-

man perusparannushankkeesta koituvia kuluja kuten suunnittelun, tyonjohdon,



54

luvat ja keskimaaraisen hinnan rumpukustannuksista. Tien hoito- ja yllapitokus-
tannukset osuivat myos hyvin lahelle Hamalaisen arvioimaa keskimaaraista hin-

taa metsateilla.

Myds puun hintalisaan talvikohteista kelirikko- ja kesakohteiksi ei ole tilastoituja
arvoja, vaan jouduimme kayttamaan kolmen metsaammattilaisen nakemysta
puunhintalisasta kolmelta eri alueelta. Tama ei ole luotettavuuden kannalta valt-
tamatta hyvaksi. Puun hintalisd nakemykset olivat kuitenkin hyvin lahella toisiaan
ja nain tuovat luotettavuutta kayttamallemme hintalisalle. Myos Hietalan kayttama
puunhintalisa 4,10 euroa on samansuuntainen kuin kayttamamme 3,6 euron hin-

talisa.

Opinnaytetydssamme saamamme lopputulos ja sen luotettavuus ei ole Pirttivaa-
ran metsatien tiekunnalle taysin luotettava, silla kayttamamme keskiarvohintoja
perusparannuksessa, hoito- ja kunnossapitotoimenpiteissa ja puun hintalisassa.
Nama eivat valttamatta todellisuudessa kyseisessa kohteessa ole taysin oikeita
hintoja. Tutkimuksemme tulos on kuitenkin suuntaa antava ja sita voidaan hyo-
dyntaa paatoksen teossa, mutta lopullisia paatoksia ei taman perusteella voida
tehda. Keskiarvohintojen kayttaminen kuitenkin mahdollistaa tutkimuksemme

vertailun myos muissa tiekohteissa.

Mielestamme perusparannuksen kannattavuuteen liittyvia jatkotutkimusaiheita
loytyy. Esimerkiksi hakkuumaarien laskeminen peitteisen kasvatuksen menetel-
milla voisi olla mielenkiintoinen tutkimusaihe tai jaksollisin kasvatusmenetelmin
toteutettu laskelma, jossa suositaan ylaharvennusta ja pidennetaan hiukan puus-
ton kiertoaikaa. Kolmas mieleemme tullut vaihtoehto olisi ottaa tutkimuksessa
huomioon tila-arvon nousu ja metsanhoitotoimenpiteiden kustannusten lasku,
kun tielle tehdaan perusparannus. Neljantena tutkimus aiheena voisi olla, kuinka
paljon tien hoito- ja yllapitokustannukset nousevat, jos tien perusparannusta ei
tehda.
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Liite 2. Vuosittaiset tulot, menot ja nykyarvo seuraavan 30 vuoden aikana

2022 36567,2 -177100 0 -34272,8
2023 506,7 550 1025,9
2024 695,1 550 1173,6
2025 2372,7 1650 3681,4
2026 1776,6 4180 5292,4
2027 1943,0 550 2150,5
2028 394,7 550 791,2
2029  3347,8 1650 4063,7
2030 1597,9 550 1695,6
2031  3029,9 18105 16198,1
2032 2992,9 550 2636,2
2033 2992,9 1650 3354,1
2034 29929 550 2484,9
2035 2992,9 550 2412,5
2036 29929 4180 4742,1
2037  8838,9 1650 6732,4
2038 88389 550 5850,9
2039 88389 550 5680,4
2040 88389 550 5515,0
2041  8838,9 5280 8051,8
2042  5569,6 6555 6713,1
2043  5569,6 550 3289,6
2044  5569,6 550 3193,8
2045  5569,6 2200 3936,8
2046  5569,6 4180 4796,1
2047  5569,6 550 2922,7
2048  5569,6 550 2837,6
2049  5569,6 2200 3497,8
2050  5569,6 550 2674,7
2051  5569,6 4180 4137,2
Yh-
teensd  167086,3 -177100,0 66460 87259,4
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