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Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittaa, 16ytyisikd nyt kaytossa olevalle
vesakonraivausmaarasta kertovalle tiekilometrille toinen tapa, joka ilmaisisi tarkemmin
vesakonraivausmaadran. Talla hetkelld vesakonraivausmaarat ilmoitetaan tiekilometreissa eli
niin paljon kuin urakassa on tiekilometreja on myds vesakkoa, vaikka se ei pida paikkaansa.
Maastossa on paljon elementtejd, jotka vaikeuttavat vesakonraivausta ja
vesakonraivausmaaran maarittamista seka sen mittaamista. Muun muassa puuston ja
tonttien rajat, suojeltava kasvillisuus ja meluesteet vaikeuttavat vesakonraivaustarpeen
maarittamista.

Opinndytetyossa kasitelldan maanteiden kunnossapitoa ja hoitourakoita seka tiella tehtavien
toiden tyoturvallisuutta ja esimerkkeja vesakonraivaukseen kdytettavasta kalustosta. Lisdksi
kerrotaan viherhoitoluokista ja vesakonraivauksen laatuvaatimuksista. Opinnaytetyossa
haastatellaan Destia Oy:n maanteiden hoitourakoiden tyopaallikoita, tydmaapaallikoita seka
hankintapaallikkoa. Haastatteluiden avulla halusin selvittaa vesakonraivaushankintoihin
liittyvat haasteet seka nykytilanteen ja haasteet vesakonraivaustarpeen maarittamisessa ja
mittaamisessa.

Opinndytetyon tilaajana toimii Destia Oy, Kunnossapitopalvelut, joka on osa kansainvalista
Colas-konsernia. Opinnadytety6 on tehty maanteiden hoitourakoiden nakdkulmasta, ja
kaupunkiurakat on rajattu taman opinnaytetyon ulkopuolelle.

Vesakonraivaukseen liittyvia haasteita osataan tunnistaa hyvin. Urakan laskentavaiheessa
vesakonraivaus aiheuttaa paanvaivaa, koska ei voida antaa tarkkaa vesakonraivaustarpeen
arviota. Tulevaisuudessa pitdisi panostaa vield enemman paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan
keskendiseen avoimeen yhteistyohon seka kehitysideoiden jakamiseen.

Opinndytetyossa verrataan kaytossa olevia mittausmenetelmia vaihtoehtoisiin menetelmiin.
Kaytossa olevilla menetelmilld tarkoitetaan avoimia karttapalveluita ja RoadDataa. Kdytossa
olevat jarjestelmat eivat sovellu tarkkaan vesakonraivaustarpeen mittaamiseen ja
maarittdmiseen. Eri palveluiden tuottamat karttapalvelut ovat liian epatarkkoja.
Karttapalveluiden ilmakuvien luotettavuus ei ollut kovin korkea, silla kuvista ei nae
luiskakaltevuutta, joka on oleellinen osa, kun yritetdaan saada tarkka vesakonraivausmaara.
Vaihtoehtoisena vertailumenetelmana on testattu mittapyoralla ja autolla mittausta seka
kauko-ohjattavan ilma-aluksen ottamista kuvista mittaamista.



Kaikki menetelmat, joita testasin vesakonraivaustarpeen maarittamiseen olivat loppujen
lopuksi hyvin epatarkkoja tai vaivalloisia toteuttaa suurille alueille. Esimerkiksi kauko-
ohjattavalla ilma-aluksella eli RPAS-laitteella koko urakka-alueen kuvaaminen vaatisi
useamman kuukauden, ja kuvien jatkokasittely vaatisi lisaksi saman ajan lisaa. Tama nostaisi
tyokustannukset suuriksi, ettei se olisi enda kannattavaa toimintaa. Ulkopuolisen RPAS-
operaattorin kayttaminen olisi yksi mahdollisuus, koska ammattilaisena tyo kavisi
nopeammin ja tehokkaammin. Kaikkien testaamieni menetelmien valisten tulosten heitto oli
suurta, koska osa arvoista perustui arvioihin. Toisaalta tulosten eli nelididen maarittaminen
testaamillani menetelmilla oli tarkempi kuin tiekilometrit.

Tulevaisuuden innovaationa voisi kokeilla asentaa 360° kameran auton katolle, ja ajella koko
urakka-alueen lapi vesakon kasvukauden saavutettua huippunsa. Ajelun jalkeen toimistolla
voisi jatkojalostaa saadusta materiaalista vesakonraivaustarpeen sen hetkisesta tilanteesta
jokaiselle tielle erikseen. Taman tapainen kuvaus olisi kannattavaa suorittaa ainakin urakan
toiseksi viimeisena kesana, jolloin uuden urakan valmisteluun voisi hyddyntda saatua dataa.

Avainsanat maaramittaus, tiekilometri, vesakonraivaus, vesakonraivauskalusto,
vesakonraivausleveys
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The objective of this project was to find out if there is a more functional method of
measuring the need for clearing brushwood, than the ones currently in use. Currently
clearing brushwood the amount is reported as kilometers of road, even though this is not
exact as a method of measurement. There are many elements in terrain that complicate
both clearing brushwood itself and determing and measuring the amount of cleared
brushwood needed. Standing wood and plot boundaries, protected vegetation and noise
barriers, among other things, complicate measuring the need for clearing brushwood.

The thesis is focused on road maintenance and care contracts, as well as the occupational
safety of road work and examples of equipment used for clearing. In addition, information is
provided on green care classes and the quality demands for brushwood clearing. This thesis
includes interviews of Destia Oy’s road maintenance contract managers, site managers and
the procurement manager. The topics of these interviews were the procurement of
brushwood clearing and the evaluation and measuring of the need for brushwood clearing.

The thesis was commissioned by Destia Oy, the maintenance services, which is part of the
international Colas Group. The thesis was written from the perspective of road maintenance
contracts and urban contracts were excluded from the scope of this thesis.

The challenges associated with brushwoob clearing are well recognised. In the calculation
phase of the contract it is difficult to include brushwood clearing because a precise estimate
for the need for brushwood clearing cannot be given. Contractors should invest in open
collaboration and sharing ideas in the future, not only in brushwood clearing but in other
tasks as well.

This thesis compares current and new methods. Currently used methods include open map
services and RoadData. These methods are not compatible with precise evaluation and
measuring of the need for bruhswood clearing. Map services from different providers are
too inaccurate. Orthophotos from map services are not very reliable, since these pictures do
not show the slope, which is an essential part when trying to obtain the exact amount of
bruswood clearing. New methods include a measuring wheel, cars and remotely controlled
aircrafts.



All the methods | tested to evaluate the need for brushwood clearing were after all very
imprecise and troublesome to execute for large areas. For example photoraphing the entire
contract area with a remotely cotrolled aircraft or RPAS would take months and also
additional time to process the images. This would raise labor costs so that this would no
longer be a profitable activity. Using an external RPAS operator would be one option, as
working as a professional would be faster and more efficient. The discrepancy between the
results of all the methods | tested was high because some of the values were based on
estimates. On the other hand, the results, e.g. the determination of square meters, were
more precise with some of the methods compared than the using road kilometers as a basis
for the measurement.

As a future innovation, a car with a 360° camera placed on its roof could drive through the
contract area when the brushwood growing season has reached its peak. This material could
then be further processed at the office to better see the current situation with brushwood
every road. It would be best to carry out this type of imaging at least during the contract’s
penultimate summer, so the data could be used to prepare for a new contract.

Keywords  quantity measurement, kilometer of road, clearing bruswood, bruswood
clearing equipment, brushwood clearing width
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1 Johdanto

Tama opinndytetyo kasittelee vesakonraivaustarpeen maarittamista ja mittaamista eli
nykyisten tiekilometrien sijaan pitdisi luoda menetelma3, jolla pystyttaisiin maarittelemaan
todellinen vesakonraivausmaara tarjouslaskennan, ja tyonjohdon tarpeet huomioiden.
Tutkimuskysymyksena on ollut, milla tavalla saataisiin selville todellinen vesakonraivaustarve
maanteiden hoitourakoissa. Tassa opinnaytetyodssa vesakonraivausalueen maaran
selvittamiseksi on testattu kauko-ohjattavaa ilma-alusta, mittapyoralla ja autolla mittaamista
seka alueen maarittamista eri karttapalveluiden aineistojen avulla. Tata opinnaytetyota

varten on myds haastateltu Destia Oy:n henkil6stoa.

Suomen valtion tiet omistaa Vaylavirasto, ja Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset (ELY)
vastaavat niiden kunnossapidosta. ELY-keskukset kilpailuttavat viiden (5) vuoden vélein
hoitourakoihin urakoitsijat. Muut tiet ja kadut ovat kaupunkien ja kuntien omistuksessa,
jolloin ne muodostavat katuverkon. Lisaksi on yksityisteita, joilla voi olla yksi tai useampi

omistaja.

Vesakonraivausta tehddaan muun muassa liikenneturvallisuuden ja toimivan tien kuivatuksen
vuoksi. Kuivatukseen liittyy olennaisesti tien ojien toimivuus eli veden tulee liikkua vapaasti,

ilman esteitd ojassa. Jos ojassa on vesakkoa, silloin siella on esteitd, eika vesi virtaa vapaasti.

Vesakonraivaustarpeen maarittamisessa on haasteena talla hetkella tilaajan esittamat
vesakonraivausmaarat tiekilometreina. Tassa on ongelmana se, ettei tiedeta todellista
vesakonraivaustarvetta, koska vesakonraivausalue vaihtelee tiealueella. Tama tarkoittaa sita,
ettd teiden varsilla voi olla sellaisia kohteita, joissa ei ole vesakonraivaustarvetta tai tilaajan
maarittelemaan vesakonraivausleveyteen ei paasta. Hyvana esimerkkind on muun muassa
muiden omistamat pellot, metsat ja tontit, jotka rajautuvat tiealueeseen. Edelld mainituista
esimerkeista johtuen olisi hyva l16ytaa toinen menetelma, jolla vesakonraivaustarvetta voisi
maaritelld tarkemmin. Esimerkiksi pinta-alaan perustuva vesakonraivaustarpeen
maarittdminen voisi olla hyédyllisempi menetelma. Vesakonraivaus on kallista ty6td, jolloin
mahdolliset pinta-ala kohtaiset hinnat olisivat kaikille osapuolille parempi

hinnoitteluperuste.



Taman opinnadytetyon aihe tuli esille, kun tydskentelin Destialla Hyvinkaan
hoidonjohtourakassa, ja urakassa valmistauduttiin kilpailuttamaan vesakonraivausta. Tall6in
mietittiin todellisen vesakonraivaustarpeen maarittamista tarjouspyynnon lahtdaineistoksi.

Tata aineistoa voitaisiin hydodyntaa myds vesakonraivaustydn johtamisessa.

Opinnaytetyod on toteutettu haastatteluilla, joilla saatiin selville vesakonraivaushankintoihin
liittyvat nykyiset toimintatavat ja haasteet. Vesakonraivausalueen maaran selvittamiseksi
paatettiin ottaa testaukseen kauko-ohjattava ilma-alus, mittapyora ja autolla mittaaminen
seka alueen maarittaminen eri karttapalveluiden aineistojen avulla. Haastattelut toteutettiin
pdaasiassa yksilohaastatteluina etayhteyksia hyédyntdaen vuodenvaihteessa 2022.
Mittaamiset on tehty maastossa kesakaudella 2021 ja karttapalveluiden aineiston
kerdaaminen syksylla 2021. Mittaamisessa ja karttapalveluissa on kaytetty samaa
vesakonraivausaluetta kohteena. Saman alueen kaytto helpottaa eri mittausmenetelmien
vertailua, ja tekee tuloksista luotettavampia. Karttapalveluiden soveltuvuutta vesakon

raivaustarpeen arviointiin on vertailtu samoilla kriteereilla.

2 Teiden kunnossapito

Suomen tieverkko koostuu maanteista, kunnallisista katuverkoista seka yksityisteista.
Suomen valtion tiet omistaa Vaylavirasto, ja Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset (ELY)
vastaavat niiden kunnossapidosta. Muut tiet ja kadut ovat kaupunkien ja kuntien
omistuksessa, jolloin niistd muodostuu katuverkko. Kaupungit ja kunnat myds vastaavat
omistamiensa teiden ja katujen kunnossapidosta. Yksityisteista vastaa niiden omistaja,

esimerkiksi tiehoitokunta. (Vaylavirasto, n.d.-b)

Suomen koko tieverkon pituus on noin 454 000 kilometria, josta yksityis- ja metsdautoteita
on noin 350 000 kilometria ja kuntien katuverkkoja 26 000 kilometrid. Ndin ollen
Vaylaviraston vastuulla olevien maanteiden osuudeksi jaa noin 78 000 kilometriad. Suurin osa,
64 900 kilometrid, Vaylaviraston maanteistd on seutu- ja yhdysteita. Valta- ja kantateita on
reilut 13 000 kilometrid, joista 900 kilometrid on moottoritietd. Naiden lisdksi on vield noin

6 000 kilometria jalankulun ja pyorailynvaylia. (Vaylavirasto, n.d.-b)



Valtiovarainministerion julkaisun 2020:67 mukaan liikenneverkkoihin osoitetaan noin 2
miljardin euron rahoitus, josta 1,36 miljardia euroa on perusvaylanpidon osuus vuodelle
2021. Vaylaverkon kehittamiseen osoitetaan 654 miljoona euroa, mika pitaa sisallaan
varsinaiset kehityshankkeet, elinkaarihankkeet, maa- ja vesialueiden hankinnat,
lilkennevaylien infra-avustukset ja yksityistieavustukset seka kavelyn ja pyorailyn

edistamishankkeet. (Valtiovarainministerio, 2020, s. 32)

Vuodelle 2022 ehdotetaan noin 2 miljardin euron rahoitusta, josta perustienpidon osuus on
1,37 miljardia euroa Valtiovarainministerion julkaisun 2021:55 mukaan. Tieverkon
kehittamiseen ehdotetaan 664 miljoonaa, joka on 10 miljoonaa euroa enemman, kun
vuodelle 2021. Rahoitus pitaa sisallaan uudet vaylahankkeet mukaan lukien
elinkaarihankkeet, uusia vaylia varten tarvittavien maa- ja vesialueiden hankinnat,
lilkennevaylien infra-avustukset ja yksityistieavustukset seka kavelyn ja pyorailyn avustukset.
Kavelyn ja pyorailyn edistamiseen kohdennetaan lisdksi 4 miljoonan euron maararaha osana

fossiilittoman liikenteen tiekartan toimenpiteita. (Valtiovarainministerio, 2021, s. 30)

Korjausvelka valtion tieverkolla tarkoittaa tieverkolla olevaa korjausvajetta. Korjausvelan
maara kertoo, kuinka paljon korjauksiin olisi pitanyt investoida, jotta tieverkko olisi kdyton
kannalta hyvadssa kunnossa. Korjausvelkaa syntyy, kun ennakoivan kunnossapidon sijaan
tehdaan vain valttamattomia, akillisia korjaustoimenpiteita. Korjausvelka kuvaa kdytannossa

teiden kunnon rapistumista. (Isdnndintiliitto, n.d.)

Valtion tieverkon korjausvelka on yhteensa noin 2,8 miljardia euroa liikenneverkon
strategisen tilannekuvan mukaisesti. Valtioneuvoston julkaisun 2021:75 mukaan
korjausvelka jakautuu seuraavasti: maanteille noin 1,5 miljardia euroa ja rataverkolle noin
1,25 miljardia euroa. Tieverkon korjausvelkaa vahennetdaan suunnitelman mukaisella
maararahojen kohdistamisella 2,8 miljardista eurosta 2,2 miljardiin euroon seuraavan 10
vuoden aikana, vuoteen 2032 mennessa. Korjausvelkaa pyritddan vahentamaan valtion koko
tieverkolla, myos alemmalla tieverkolla. Perusvayldanpidon rahoituksesta kohdistetaan
maanteille keskimaarin 765 miljoonaa euroa vuodessa (52 %), radoille keskimaarin 592
miljoonaa euroa vuodessa (39 %) ja vesivaylille keskimaarin 141 miljoonaa euroa vuodessa (9

%). (Valtioneuvosto, 2021, ss.43-44)



Elinkeino- liikenne ja ymparistokeskus (ELY) tilaa maanteiden, ja niihin liittyvien alueiden
seka varusteiden hoidon urakoitsijalta. ELY-keskukset kilpailuttavat viiden (5) vuoden valein
hoitourakoihin urakoitsijat, ja tekevat valitun urakoitsijan kanssa laajan palvelusopimuksen
tietylle maantieteelliselle alueelle. Suomen tiesto on jaettu 79:3an urakka-alueeseen (kuva
1). ELY-keskus maarittaa urakkaan sisaltyvat tyot ja hoidon laatutason Vaylaviraston
toimintalinjojen ja laatuvaatimusten perusteella. Urakoitsija toteuttaa tyot valitsemillaan
menetelmilld, hankkii tarvittavat materiaalit ja koneet seka vastaa laadusta ja raportoinnista
ELY-keskukselle. Osassa hoitourakoissa kaytetaan kokonaan alihankintaresursseja, ja osassa
hoitourakoissa kdytetdan alihankintaresurssien lisdksi urakoitsijan omaa kalustoa ja
tyovoimaa. ELY-keskuksen rooli on valvoa sopimuksen toteutumista tydmaakokouksin,
pistokoetarkastuksin ja katselmuksin. Nailla toimintalinjoilla on tarkoitus varmistaa
samanluokkaisten teiden samantasoinen hoito koko Suomen alueella. (Elinkeino-, liikenne- ja

ymparistokeskus, 2021-a)



Kuva 1 Hoidon ja yllapidon alueurakoitsijat hoitovuonna 2021-2022 (Vaylavirasto, n.d.-a).

Hoidon ja yllapidon
alueurakoitsijat
1.10.2021 -1.10.2022

Urakoitsija
| | Destia Oy (40 kpl)
I 7 suomi oy (28 kol)

[ Teranor oy (4 kpi)

B =avon Kuljetus Oy (3 kpl)

[ | pimara oy (3kpl)
[ | P saionen Oy (1 kpl)

[777] 2022 kilpailsetiavat urakat
[ Aeurakat (ei MHU tai Hau)

Urakoita yhteensa 79 kpl



Maanteiden kunnossapidon tarkeimpana tarkoituksena on taata tieverkon turvallisuus ja
paivittdinen liikkenndinti ympari vuoden. Hoitourakoihin sisaltyy paatehtavina talvihoito,
liikenneymparistdn hoito, sorateiden hoito, rakenteiden kunnostus ja dkilliset hoitotyot,
esimerkiksi lilkenneonnettomuuksiin tai luonnonilmidihin liittyen. Talvihoito keskittyy
paasaantoisesti lumenpoistoon ja liukkaiden torjuntaan. Lilkkenneympariston hoito sisaltaa
viherhoitot6ita ja ymparivuotisia tehtavia, muun muassa siisteydesta huolehtimista,
asfalttipaallysteiden paikkausta, liikennemerkkien puhtaanapitoa seka varusteiden ja
laitteiden hoitoa seka korjausta. Nailla liikenneympariston hoitotdilla on tarkea osa
viihtyvyyden ja liikenneturvallisuuden luomisessa. Ehdottomasti suurin tehtavakokonaisuus
on viherhoito, joka kasittdad muun muassa tienvarsien niitto- ja raivaustoita riittavan
nakyvyyden takaamiseksi seka yksittaisia viheralueiden istutuksia. (Elinkeino-, liikenne- ja

ymparistokeskus, 2021-b; Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, n.d.)

Tehokas teiden kunnossapito parantaa liikenneturvallisuutta, ja hyvat ajo-olosuhteet antavat
tienkayttajalle mahdollisuuden havainnoida ja seurata lilkkenneymparist6aan
kokonaisuutena. Oikein ajoitetut kunnossapitotoimenpiteet ovat kaikkien eduksi, ja

saastdavat myos kustannuksia. (Elinkeino-, liilkenne- ja ymparistokeskus, 2021-a)

Suomessa on ollut kaytossa erilaisia urakkamalleja valtion maanteilla eli ELY-keskuksien
kunnossapidon urakoissa. Perinteinen urakka on ollut kokonaishintaurakka, jossa urakoitsija
on vastannut urakan riskeista. Talloin tilaaja on tiennyt viiden tai jopa seitsaman vuoden
hoitokustannukset tienpidosta. Hoidonjohtourakka (HJU) ja maanteiden hoitourakka (MHU)
ovat tavoitehintaisia urakoita. Urakoiden tavoitehinta ja palkkio maaritellaan jo
tarjousvaiheessa. Laskutukset tapahtuvat niin sanotulla Open Book-periaatteella eli laskutus
perustuu toteutuneisiin kustannuksiin ja erilliseen palkkioon. Hoidonjohtourakka (HJU) oli
maanteiden hoitourakan (MHU) pilottihanke. Pilottiurakoista ensimmaiset olivat Raasepori,
Lahti ja Espoo, jotka ovat jo paattyneet. Hyvinkddn urakka on viimeinen ja ainut kdynnissa
oleva HJU. (Elinkeino,- liikenne- ja ymparistokeskus, 2021-b; Vaylavirasto, 2018; Vaylavirasto,

2021, 5.15)



Kaikki uudet 1.10.2019 jalkeen alkaneet urakat perustuvat uuteen maanteiden hoitourakka-
malliin, joka on aiempaa lapinakyvampi seka yhteistyohakuisempi tilaajan ja urakoitsijan
valilla. Keskioon on nostettu tienkdyttajat, ja joustava palvelu heitd kohtaan. Aiempaan
malliin verrattuna riskienjakoa on parannettu kauttaaltaan koko urakointiketjussa. Riskeista
keskustellaan yhdessa tilaajan kanssa. Nykyaan riskit jaetaan suhteella 70/30, jolloin tilaaja
vastaa suurimmasta osasta riskeista. Maanteiden hoitourakoiden toimintaperiaate on sama
kuin hoidonjohtourakoiden. Eroavaisuuksia on kuitenkin tullut bonusjarjestelmaan seka
tarkennuksia tavoitehintaan. Myos erillishankintojen jaottelu on hieman eri. MHU-
urakkamallissa on otettu kaytt6on myds urakoitsijoiden tydnjohdon tentit ja testit seka
lupauspohjaisia elementteja. Vuonna 2020 tarjouskilpailussa kaytettiin vertailuperusteita
seuraavilla painoarvoilla, hankintakustannuksien, palkkion ja johto-hallintokorvauksen
painoarvo oli 65 prosenttia. Keinopohjaiset lupaukset seka tulos- ja vaikuttavuuspohjaiset
lupaukset muodostivat 20 prosentin painoarvon. Loput 15 prosenttia painoarvosta tulivat
testituloksien (palvelu- ja organisointivalmiudet) ja tenttituloksien (asiantuntijatentti)
pohjalta. Tilaajan tahtotila on kehittaa aktiivisesti tienhoidon markkinoita. (Elinkeino,-
lilkenne- ja ymparistokeskus, 2021-b; Vaylavirasto, 2018; Vaylavirasto, 2021, s.15,
Vaylavirasto, 2020-b, s. 9)

Hoitourakan urakoitsijaksi valittu kilpailuttaa tilaajan kanssa yhdessa hankinnat, esimerkiksi
lilkenneympariston hoitotoihin seka niitto- ja vesakonraivaustoéihin. Kilpailutuksessa
huomioidaan hinnan lisaksi referenssit ja kalustovaatimukset. Maanteiden hoitourakoiden

toimintatapa perustuu projektinjohto- ja allianssimalleihin. (Vaylavirasto, 2021, s.15)

3 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuuteen tulee panostaa paljon, ja se tulee huomioida aina ja kokoajan
tyoskenneltdesssa. Tyo liikenteen seassa vaatii paljon havainnointia kaikilta tienkayttajilta.
Tieymparistdssa tyoskenneltdessa kaikilta tyontekijoilta vaaditaan vahintaan
tyoturvallisuuskortti-, tieturva 1- sekd hataensiapu- koulutukset. (Urakan sisdinen

tiedonanto, 10.12.2021)



Vesakonraivauksessa on panostettava liikenneturvallisuuteen, silld hidas ajoneuvo on aina
riski lilkenteessa. Siita syysta vesakonraivauksessa tulee kayttaa térmaysvaimenninta, joka
on erikseen kytkettyna toiseen ajoneuvoon ja liikkuu turvallisella valimatkalla
vesakonraivauskoneeseen. Myds tyokoneiden seka huomiovalojen kunto ja toimivuus tulee
tarkastaa ennen vesakoinnin aloitusta. Ndin muut tienkdyttdjat nakevat tydssaan olevat

tyokoneet. (Liikennevirasto, 2015, s. 14)

Tyo6turvallisuuslainsdadannon perusteella tielld tehtava tyé kuuluu vaaralliseksi luokiteltaviin
toihin. Tasta johtuen eri téiden ja tydvaiheiden tekeminen ja ajoitus suunnitellaan tarkasti, ja
niin, ettd ne voidaan tehda turvallisesti, ja mahdollisimman vahan liikennetta haittaavasti.
Valtionneuvoston asetus 205/2009 ohjaa ja maarittaa esimerkiksi
turvallisuuskoordinaattorin valintaa ja vastuita koskevia asioita. (Liikennevirasto, 2014-c,

s. 99; Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistdkeskus, 2017, s. 6)

Hitaasti liilkkuvat ty6koneet muodostavat aina turvallisuusriskin liikenteeseen. Kaikki tieston
kunnossapitoajoneuvot tulee varustella havaittavuutta parantavilla varoitusmerkinnailla.
Niitto- seka vesakonraivaustoissa kaytettavat tyokoneet tulee varustella varoitusvalojen
lisdksi eteen- ja taaksepain havaittavuutta lisaavilla varoituslevyilld. Vaylaviraston vuonna
2018 julkaistun ”Sulku- ja varoituslaitteet. Laatuvaatimukset ja kayttd. Toteuttamisvaiheen
ohjaus” julkaisun mukaan 200 millimetrin korkuinen varoitusmerkinta sijoitetaan
traktoreissa seka niitto- ja vesakonraivauskoneissa koneen katolle. Katolle sijoitettavan
varoitusmerkinnan lisdksi niitto- ja vesakonraivauskoneen taakse tulee laittaa koneen
levyinen 400 millimetria korkea kiintea heijastamaton varoitusmerkinta tai irrotettava

heijastava varoitusmerkinta.

Traktoreissa puolestaan pitda koneen takana olla heijastavaa, irrotettavissa olevaa
varoituslevya tai tarraa 0,2 neliometrin alalla. Molempien edelld mainittujen merkintdjen
tulee kuvata mahdollisimman hyvin koneen leveytta (kuva 2). Raivaussahalla tehtavassa
vesakonraivauksessa nakyvyys on erittdin tarkeaa. Siksi varoitusvaatteiden puhdistamisesta
ja kunnosta on huolehdittava paivittain. (Liikennevirasto, 2014-c, s. 99; Liikennevirasto,

2018, s. 39)



Kuva 2 Tyokone varusteltu varoitusvaloilla ja varoituslevyilla (Vaylavirasto, 2020-c).

3.1 Valtioneuvoston asetus 205/2009 rakennustyén turvallisuudesta

VNa 205/2009 on valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta. Asetusta
sovelletaan maan alla ja paalla seka vedessa tapahtuvaan rakennuksen ja muun
rakennelman uudis- ja korjausrakentamiseen seka kunnossapitoon. Lisdksi asetusta
kdytetdaan edellda mainuttuihin kohteisiin liittyviin asennustoéihin, purkamiseen, maa- ja
vesirakentamiseen seka rakentamista koskevaan suunnitteluun. Asetusta sovelletaan myos
edelld mainittuja toita koskevaan rakennushankkeen valmisteluun ja suunnitteluun.

(Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, 2017, ss. 4 — 5)

VNa 205/2009 5 §:n mukaisesti jokaiseen rakennushankkeeseen tilaajan on nimettava
hankkeen vaativuutta vastaava pateva turvallisuuskoordinaattori.
Turvallisuuskoordinaattorin tehtaviin kuuluu rakennushankkeen aikainen turvallisuuden ja

terveydellisyyden varmistaminen.

Turvallisuuskoordinaattori on vastuullinen edustaja, joka huolehtii tilaajalle sddadetyista
toimenpiteista ja tydturvallisuusvelvoitteista. Turvallisuuskoordinaattorin tehtaviin kuuluu
esimerkiksi seuraavia toimenpiteita: yhteistoiminta eri osapuolten kanssa seka

turvallisuusasiakirjan ja muiden kirjallisten asiakirjojen laadinta.
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Turvallisuuskoordinaattori myds paivittaa tarvittaessa turvallisuussaantoja, menettelyohjeita
seka turvallisuusasiakirjaa ja sen liitettd, riskienhallintasuunnitelmaa vastaamaan
tyomaantilannetta ja olosuhteita sekd mahdollisesti muuttuvia lainsdadantoja, maarayksia ja
viranomaisohjeita. (Liikennevirasto, 2011, s. 6 ja s. 8; Elinkeino-, liikenne- ja

ympdristokeskus, 2017, s. 7)

3.2 Tormaysvaimentimen kaytto

Tormaysvaimentimen eli TMA:n (Truck Mounted Attenuator) (kuva 3) kayttoa vaaditaan
suojaamaan tyokohdetta kaksiajorataisilla teilld pysyvan nopeusrajoituksen ollessa 60 km/h
tai sitd suurempi. TMA:ta tulee kdyttaa myos tyoskenneltdessa yksiajorataisilla teilla pysyvan
nopeusrajoituksen ollessa 80 km/h tai enemman seka keskivuorokausiliikenteen (KVL)
ollessa yli 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Myos jalkaisin tyoskenneltdessa ajokaistalla tai
pientareella pysyvan nopeusrajoituksen oltaessa 60 km/h tai enemman seka KVL:n ollessa yli
900 ajoneuvoa vuorokaudessa tulee TMA:ta kayttaa tyontekijan/tyontekijoiden
suojaamisessa. Jos ajoradalla tai pientareella tehdaan nostokoritoita tulee TMA:ta kayttaa
aina myos silloin. TMA:ta ei vaadita silloin, jos tyd mahdutaan toteuttamaan
kokonaisuudessaan luiskan puolella, sisaltdaen kaikki tyovaiheet, eika tyo ulotu ollenkaan

pientareen puolelle. (Vaylavirasto, 2020-a, s. 12)

Térmdaysvaimentimen kaytt6on annetaan myos urakkakohtaisia tdsmennyksia
tyokohtaisessa tarkennuksessa. Esimerkiksi tyokohtaisessa tarkennuksessa voidaan todeta,
ettd TMA:ta tulee kayttaa kaikissa kunnossapitotoissa, pois lukien nopeasti liilkkuvat
kunnossapitotyot seka pinnantasaustyot, tietyilla teilla ja tietyilla tieosuuksilla yksi- ja

kaksiajorataisilla teilla. (Urakan sisdinen tiedonanto, 12.1.2022)

Toérmaysvaimentimen tulee olla Ruotsissa hyvaksyttya tyyppia tai vaihtoehtoisesti voidaan
kayttaa myos tuotetta, joka on lapdissyt vastaavat tormayskokeet. TMA tulee asentaa
valmistajan antamien asennusohjeiden mukaisesti. TMA:n kadyttdjan tai maahantuojan on
osoitettava tuotteen kelpoisuus esimerkiksi hyvaksymiskirjeelld (ruotsiksi tillatande) seka
esitettdva tuotteen asennusohjeet ja muut mahdolliset kdyttoohjeet sopimuskatselmuksen

yhteydessa.
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Kun TMA sijoitetaan valmistajan maarittaman etdisyyden paahan tyokohteesta, ndin
varmistetaan TMA:n muodostama toérmayseste ja suojavydhyke. Kaikille yleiselle teille
kelpaa nopeusluokan 96-100 km/h tuotteet. Vain naita Ruotsin Trafikverketin hyvaksymia
tormaysvaimentimia saa kdyttaa Vaylaviraston alaisissa toissa. (Vayldvirasto, 2020-a, s. 12;

Liikennevirasto, 2013, s. 7 ja s. 26)

Kuva 3 Esimerkkikuva TMA:sta (Lujitustekniikka, 2021).

3.3 Hitaasti liikkuvat ja jaksoittain etenevat tyot

Koneelliset niitto- ja vesakonraivaustyot kuuluvat hitaasti liikkuviin ja jaksoittain eteneviin
toihin. Ajoneuvoihin kiinnitetyilld laitteilla tehtavia toita, joissa ajoneuvo liikkuu hitaasti
eteenpain ja joissa tydnopeus on tavallisesti alle 40 km/h luetaan hitaasti liikkuvaksi tyoksi.
Jos ajoneuvo pysahtelee valill, silloin kyseessa on jaksoittain eteneva tyo. Hitaasti liikkuvat
ja jaksoittain etenevat tyot pyritaan tekemaan hiljaisen liikenteen aikana, tarkoittaen alle

500 ajoneuvoa tunnissa. Joskus ainoana vaihtoehtona on yotyot.
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Ennakkovaroitusmerkeilla varoitetaan aina tydkohteesta ja ennakkovaroitusmerkin
yhteydessa olisi hyva aina kayttaa tekstillista lisakilpead, kuten niittotyo tai raivaustyo, joka
kertoisi tienkayttajalle, mita tyota kohteessa ollaan tekemassa. Erillinen
turvallisuussuunnitelma tehdaan ennen tamanlaisten tdiden aloitusta. Lisaksi tehdaan
tyokohdekohtaiset lilkkenteenohjaussuunnitelmat, joiden tarkoituksena on turvata seka
tiealueella tyoskentelevien henkildiden etta tiella liikkuvien turvallisuus. Tiella
suoritettavasta tyosta ei saa aiheutua tarpeetonta haittaa liikenteelle, eika tyokohde saa
tulla koskaan yllatyksena tiella liikkujalle. Liikennejarjestelyjen tulee olla selkeat, helposti
ymmarrettavat sekd johdonmukaiset. Niitd tulee muuttaa tyon edistymisen mukaisesti siten,
ettd ne vastaavat aina vallitsevaa tyotilannetta. Huomioon on otettava kaikki tiella liikkujat,
kuten ajoneuvoliikenne, jalankulkijat, pyorailijat ja liikuntarajoitteiset henkil6t.
Lilkkenteenohjaussuunitelmat ovat hieman erilaiset riippuen tiekohtaisesta nopeudesta. Mita
suurempi nopeus, sita aiemmin joutuu aloittamaan nopeusrajoituksien alentamisen ja
varoittamisen tyokohteesta (kuvat 4 ja 5). (Vaylavirasto, 2020-a, s. 17; Elinkeino-, lilkenne- ja

ymparistokeskus, 2021-d)



Kuva 4 Liikenteenohjaussuunnitelma 100 km/h alueelle (ELY-keskus, 2021-¢, 5.7).

Liikkuva tyd osittain ajoradalla

Kaytettavissa olevan TIEN leveys =55 metria TAl kaytetiavissa oleva AJOKAISTAN
leveys =3,0 metria.

Tiekohtainen nopeusrajoitus 100 km/h = 50 km/h
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Kuva 5 Liikenteenohjaussuunnitelma 80 km/h alueelle (ELY-keskus, 2021-f, s.8).

Lilkkuva tyo osittain ajoradalla

Kaytettavissa olevan TIEN leveys =5,5 metria TAl kaytettavissa
oleva AJOKAISTAN leveys 23,0 metria.

Tiekohtainen nopeusrajoitus 80 km/h = 50 km/h
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4 Vesakonraivaus ja sen laatuvaatimukset

Tassa luvussa kerrotaan, mita on vesakko ja vesakonraivaus seka kerrotaan
vesakonraivauksen laatuvaatimuksista, tydmenetelmista ja kalustosta, jolla vesakonraivausta
voidaan tehda. Vesakonraivaukseen vaikuttaa viherhoitoluokat, jotka maarittavat

vesakonraivauksen laatukriteerit ja laajuuden.

4.1 Vesakko

Vesakko muodostuu nuorista lehti- ja havupuiden taimista, kanto- ja juurivesoista seka
pensaskasvillisuudesta. Vesakon ja puuston raja maaritetaan rungon paksuutena.
Maarittdaminen tapahtuu yhden (1) metrin korkeudelta olevasta vesakosta. Vesakko
maaritetdan puuksi rungon paksuuden ollessa lapimitaltaan kahdeksan (8) senttimetria tai
sen yli. Yleensa teiden varsien vesakko on pajukasvillisuutta, joka kasvaa nopeasti uudelleen
kanto- tai juurivesoina. Vesakko voi aiheuttaa pahimmillaan pahoja nakemaesteita, ja olla
lilkenneturvallisuusriski, etenkin risteys- ja riistavaroitusalueilla. Vesakko voi myos haitata
aurausta ja liikennemerkkien havaittavuutta seka vesien virtausta ojissa. Vesakko voi
aiheuttaa myo6s lumen kinostumista. Vesakon muodostuminen siltakeiloihin voi aiheuttaa
vaurioita sillan rakenteisiin. (Wikipedia, 2021-a; Liikennevirasto, 2014-c, s. 86, J.

Kaakkurinniemi, henkilékohtainen tiedonanto, 29.12.2021)

4.2 Vesakonraivaus

Vesakonraivaus tarkoittaa vesakon poistoa teiden vierusalueilta, joita ovat piennar-, vieri-,
suoja- ja ndkemaalueet. Vesakonraivaukseen kuuluu myos liikennetilan vapaanapito
kasvillisuudesta seka nakemien ja liikkennemerkkien havaittavuutta hairitsevien oksien
poisto. Vesakonraivaus tehddaan mekaanisesti joko vesakonraivauskoneella, joka on
silppuava tai murskaava, tai raivaussahalla. Erikoiskohteissa, kuten kallioleikkauksien ja

meluvallien yhteydessa voidaan kayttda myos moottorisahaa apuna.
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Vesakonraivausta suoritetaan vesakonraivauskierron mukaisesti, joka on maaritelty
Vaylaviraston maanteiden hoidon ja yllapidon tuotekorteissa seka tarkemmassa
urakkakohtaisessa tyokohdeluettelossa. Kemiallista torjuntaa ei sallita ELY:n alueilla.

(Tajakka, 2021, ss. 107 — 108 & ss. 160 — 161; Liikennevirasto, 2014-c, s. 86)

4.3 Viherhoitoluokat

Viherhoitoluokituksen avulla pystytddan ohjaamaan viheralueiden ja tieympariston
suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa. Hoitoluokituksen avulla pystytaan myos
vertailemaan eri hoitoluokkia keskenaan yleisilmeen, laadun seka kustannustekijoiden
suhteen. Hoitoluokka siis kuvaa alueen yleisilmetta, kayttoa ja hoidon laatutasoa. Eri
hoitoluokkien hoidontarve ja hoitomenetelmat vaihtelevat maaraytyen vaylajakson

ympadriston ja kasvillisuuselementtien mukaan. (Liikennevirasto, 2014-c, s. 26)

Normaalit viherhoitoluokat maatieymparistossa ovat N1, N2 ja N3 seka taajamien
viherhoitoluokat T1 ja T2. Normaalit viherhoitoluokat ovat tietyyppien mukaisia, joihin
vaikuttaa vaylan tekninen ja toiminnallinen rakenne. Edelld mainitut asiat maarittavat luokan
viherhoidon yleiset tavoitteet. N-viherhoitoluokissa niitto- ja vesakonraivaustoimenpiteiden
leveydet on maaritelty paallysteen reunasta (kuvat 6 & 7). (Tielaitos, 2000, s. 21; Urakan
sisdinen tiedonanto, 15.12.2021)
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Kuva 6 N1- ja N2-hoitoluokkien teiden reunojen vesakonraivaus (Liikennevirasto, 2014-3, s.

86).

Vesakointialue rajautuu
puuston rajaan:
hoitoluckat N1 ja N2

nitio|]  vesakointi

T0MNZE m

Raivattava alue:

- Walta- ja kantateilld tiealue puustorajaan tai 12 m
etdisyydelle paallysieen reunasta sekad nakemaaluest

- Muilla teilld tealue puustonrajaan tai 10m
etaisyydelle padllysteen reunasta

- Riistavaroitusalueet koko tiealueen leveydells

- Rista- ja suoja-aidat aidan takaa 1 m j@ maantien
puclela 2 m leveydelta raivauskierron yhteydessd

Rarvauskiarta.
2 = 3 vuotta, maantelldan tydkohdeluetielossa

niitto|  vesakointi - Ty@kohdeluettelon mukaiset riistavaroitusaluest
A VT ralvataan joka teinen veosi
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Kuva 7 N3- hoitoluokan teiden reunojen vesakonraivaus (Liikennevirasto, 2014-a, s. 87).

Vesakointialue rajautuu
puuston rajaan:
hottoluokka N3

iitto | vesakointi
" Bm

iitho | vesakainti
TEm

Raivattava alue:

- Tiealue puuston rajaan tai &6 m etaisyydelle
paallystean reunastia, soratialld tien reunan taitleesta,
nakemdalueet kokonaan

- Riistavaroitusalueet koko tiealueen leveydealta

- Riista- ja sunja-aidat aidan takaa 1 m ja maantien
pualetta 2 m leveydelta raivauskierron yhteydessd

Raivauskierto:
- 3vuotia o
itto). vesalint - Ty.b kohde[u&ttelqn mukamm_&t riistavaroitusalueet
T Em raivataan joka toinen vuosi

Viherhoitoluokka N1:een kuuluvat tiet yhdistdvat suuria asutuskeskuksia tai ovat niiden
sisdantuloteitd, joko 1- tai 2-ajorataisia. Viheralueita ja piennaralueita tarkastellaan 100-120
km/h ajonopeudesta, jolloin yleensa viheralueita hallinnoi laajat siistit nurmialueet seka
satunnaiset suuret istutusalueet. Nailla teilla on korkea tietekniikka. Viherhoitoluokka N2:n
tiet ovat padvaylia, joita ovat valta- ja kantatiet seka vilkkaat seututiet. Edellda mainitut tiet
ovat reunamerkinnoin varustettuja kesto- ja kevytpaallysteteita. Nailla teillda nopeusrajoitus
on yleensa 80-100 km/h. Taman hoitoluokan teihin liittyy yleensa taajamien ldheisyydessa
kavely- ja pyorailyvayla. Viheralueiden puista ja pensaista muodostuu nauhamaisia hahmoja.
N3-viherhoitoluokan tiet ovat alempiluokkaisia yhdysteita seka yleensa sora- tai
kevytpaallysteisia teitd, joissa on kapeapoikkileikkaus. Nopeusrajoitus on korkeimmillaan 80

km/h. (Tielaitos, 2000, s. 21)
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Taajamien viherhoitoluokat jaetaan kahteen luokkaan T1 ja T2. Viherhoitoluokka T1:een
kuuluvat taajamien keskusta-alueet ja muut vastaavat kohteet, jotka hoidetaan
korkeantasoisen puistomaisen yleisilmeen mukaan. T2-viherhoitoluokkaan kuuluvat
taajama-alueet ja maankayton edellyttdessa taajamien lahialueet, jotka hoidetaan
luonnonmukaisella ja puistomaisella yleisilmeelld. T1- ja T2- viherhoitoluokkiin ei kuulu
erikseen vesakonraivausta. Naissa luokissa pyritaan niitoilla pitamaan vesakon kasvu

minimissaan. (Tielaitos, 2000, s. 23; Liikennevirasto, 2010, s. 13)

My0s erityisalueiden viherhoitoluokka jaetaan kahteen eri luokkaan E1 puistomainen ja E2
luonnonmukainen. Taman viherhoitoluokan kohteet ovat erityiskohteita, kuten levahdys- ja
pysakdintialueet, liittymaalueet ja meluesteymparistot, niilta osin, kun niita ei hoideta N- tai

T- viherhoitoluokkien mukaan. (Tielaitos, 2000, s. 25; Liikennevirasto, 2010, s. 13)

4.4 Vesakonraivauksen tydomenetelmat ja kalusto

Vesakon raivausta voidaan tehda erilaisilla tydmenetelmilla ja tydkoneyhdistelmilla. Yleisin
tyokoneyhdistelma pieniin leveyksiin eli 0-4 metriin on traktori ja takanostolaitteeseen

kiinnitettava vesakonraivauskone.

Keskisuuriin leveyksiin eli 4-8 metrin leveyteen kaytetaan paljon pyoérakuormaajia, joiden
etunostolaitteeseen on kiinnitetty raivauslaitepaketti. Suurimpiin yli 8 metrin
vesakonraivauksiin kdytetdaan monitoimikoneita, joissa on vesakonraivaukseen soveltuva
tyoskentelypaa. Koneilla tehtavien vesakonraivaustdiden toteuttamiseen tarvitaan vahintaan
kaksi tyontekijaa. Toinen vesakonraivauskoneen ajamiseen, ja toinen ajamaan kuorma-
autoa, johon on yhdistetty térmaysvaimennin (TMA). TMA:n tarkoitus on varoittaa muuta
lilkennetta tiella tai tien luiskassa tapahtuvista tyotehtavista. Raivaussahalla eli kdsin tehtava
vesakonraivaus tehdaan aina vahintaan parina, joskus jopa pienind ryhmina turvavalit

sailyttden. (K. Nieminen, henkilokohtainen tiedonanto, 23.11.2021)
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4.4.1 Traktori ja takanostolaitteeseen kytkettadva vesakonraivauskone

Traktorin ohjeellinen suurin sallittu ajokaltevuus viettavalla rinteella on noin 35 astetta.
Oman kokemuksen perusteella todellisuudessa ajokaltevuus on pienempi, ettei traktori
kaadu. Takanostolaitteeseen kytkettava vesakonraivauskone (kuva 8) muuttaa tyékoneen
painopistettd, jolloin kaltevuuden kanssa on oltava tarkkana. Tyokoneen yleinen
leikkuuleveys on noin 2,40 metria eli silloin N1- hoitoluokan vesakonraivausleveys tarkoittaa
sitd, etta tdllaisella koneella alue pitaisi raivata viisi kertaa, jotta 12 metrin vaatimus tayttyisi.
Tyo- ja liikenneturvallisuuden vuoksi tallaisessa raivauksessa tulee kdyttaa kuorma-autoon
yhdistettya térmdysvaimenninta (TMA), jolla varoitetaan muuta liikennetta tien vieressa tai
luiskassa tehtavasta tyosta. Traktoreita on yleensa useampi kerralla samalla
vesakonraivausalueella, jolloin hinta moninkertaistuu. (Hankkija, n.d.; M. Siitari,

henkilokohtainen tiedonanto, 27.11.2012)

Kuva 8 Traktori, jonka takanostolaitteeseen on kiinnitetty vesakonraivauskone (Ahonen,

2021).
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4.4.2 Pyorakuormaaja ja etunostolaitteeseen kiinnitettava raivauslaitepaketti

Pyérakuormaaja ja sen etunostolaitteeseen kiinnitettava raivauslaitepaketti, johon kuuluu
moottoripaketti, nosturi ja itse raivauslaite, on hyva yhdistelma siita syysta, etta
vesakonraivaustyon pystyy tekemaan eri leveyksilla aina kahdeksaan (8) metriin asti.
Pyorakuormaajan etunostolaitteeseen kiinnitettava raivauslaitepaketti muuttaa tyokoneen
painopisteen etupainoiseksi ja tekee nain koneesta epdvakaamman ajettavan/
tyoskenneltavan (kuva 9). Tasta syysta tydkoneella ei voi ajaa luiskassa kaatumisvaaran
vuoksi. Kun tyékone tydskentelee tielta kasin ja liikkuu tielld, on tassakin syyta kayttaa
erillistd kuorma-auto - TMA- yhdistelmaa tyokoneen perassa riittavalla etdisyydella.

(Slagkraft, 2016)

Kuva 9 Pybrakuormaaja ja etunostolaitteeseen kiinnitetty raivauslaitepaketti (Ahonen,

2021).
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4.4.3 Monitoimikone ja vesakonraivaukseen soveltuva ty6skentelypaa

Monitoimikone eli harvesteri, puhekielessa moto, on kettera ja oivallinen tyovaline vesakon
raivaukseen. Monitoimikoneen tyoskentelypaata vaihtamalla, kone soveltuu
vesakonraivaukseen (kuva 10). Silla paasee tyoskentelemaan tielta kasin aina 12 metriin asti.
Harvesterin liikuttelu paikasta toiseen on hidasta ajamalla, kulkunopeus 25 km/h, ja yleensa

pidempiin siirtoihin varataan kuorma-autolavetti eli halsteri.

Taman vuoksi konekohtainen kustannus nousee huomattavasti muita edella mainittuja
vaihtoehtoja suuremmaksi. Tydkone kulkee tydskenneltdaessa paasaantodisesti tielld, joten
silloin on syyta kayttaa erikseen kuorma-autoon liitettavaa TMA:ta tyo- ja

lilkenneturvallisuuden turvaamiseksi. (J. Rantala, henkilokohtainen tiedonanto, 13.1.2022)

Kuva 10 Monitoimikone ja vesakonraivaukseen soveltuva tyoskentelypda (Nieminen, 2021).
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4.4.4 Kasin tehtdva vesakonraivaus raivaussahalla

Raivaussahalla hoidetaan viimeistelyt, kuten ojan pohjat, riista-aidan molemmat puolet,
haruksien ja liikkennemerkkien ymparistot (kuva 11). Turvallisuussyista raivaussahan kanssa
tyoskennelldan aina porukassa, vahintaan parina. Suositeltu turvaetaisyys raivaajien
ymparillda on 20 metrid joka suuntaan. Raivauskohteen alueelle on tapauskohtaisesti
mietittava alennettua nopeutta ja tietyo- tai raivaustyoliikennemerkkeja. (Urakan sisdinen

tiedonanto, 14.2.2022; UPM Biofore Beyond Fossils, 2022)

Kuva 11 Raivaussahaaja raivaamassa (Husqvarna AB (publ.) (n.d.).
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4.5 Vesakonraivauksen ajankohta

Vesakonraivauksien ajankohta on yleensa loppukesdsta syksyyn. Urakan maanteiden hoidon
ja yllapidon tuotekortissa on maaritelty tarkemmat ajat vesakonraivaukselle. Hoitoluokissa
N1 ja N2 ajankohta on 15.6. — 15.9. Ndissa hoitoluokissa on valtettdva raivaustoita tarkeilla
matkailuteillda heindkuussa maisemallisista syistd. Hoitoluokassa N3 ajankohta on hieman

pidempi 15.6. —30.9., ilman rajoituksia.



24

Raivauskierto N1 ja N2 hoitoluokissa on 2-3 vuotta ja N3 hoitoluokassa 3 vuotta.
Raivauskierto maaritelldan tarkemmin urakan asiakirjoissa. (Elinkeino-, liikenne- ja

ymparistokeskus, 2021; Liikennevirasto, 2015, s. 14)

4.6 Vesakonraivausleveydet

Vesakonraivausleveydet vaihtelevat hoitoluokan mukaisesti. Hoitoluokan N1 ja N2 valta- ja
kantateilld raivattava alue on puustorajaan tai 12 metrin etdisyydelle paallysteen reunasta.
Muilla N2 hoitoluokan teilla raivattava alue on puustorajaan tai 10 metrin etdisyydelle
paallysteen reunasta. Kaikilla teillda nakemaalueet raivataan kokonaan. Hoitoluokan N3 teilla
raivattava alue on puustorajaan tai 6 metrin etdisyydelle paallysteen reunasta (sorateilla
olemassa olevan tien reunan taitteesta) sekd ndkemaalueet kokonaan. (Liikennevirasto,

2015, s. 14)

Kaikissa hoitoluokissa lisaksi raivataan mahdollisten jalankulun ja py6railyvaylien tiealue
puustorajaan tai 4 metrin etdisyydelle paallysteen reunasta seka nakemaalueet kokonaan.
Myas kaikki liittymien, risteysten ja tasoristeysten nakemaalueet raivataan kokonaan.
Tyokohdeluettelossa on maaritelty myos erikseen riistavaroitusalueet, jotka tulee raivata
vesakosta koko tiealueen leveydelta. Riista- ja suoja-aitoihin liittyy lisaksi tarkennus, etta ne
tulee raivata puustosta ja vesakosta puhtaaksi raivauskierron yhteydessa aidan takaa 1

metrin ja maantien puolelta 2 metrin leveydelta. (Liikennevirasto, 2015, s. 14)

4.7 \Vesakonraivauksen muut vaatimukset

Tyo6jdlkeen liittyvia vaatimuksia ovat vesakon korkeus, joka saa vesakoinnin jalkeen olla
enintadn 15 senttimetrid maan pinnasta. Viereisen puuston on oltava vaurioitumatonta.
Leikkausjaljen tulee olla siisti, ja raivausjatteen on oltava silppuuntunutta, yli 1 metrin
mittaista jatettd ei saa esiintya. Rakenteiden ja laitteiden, kuten reunapaalujen,
lilkennemerkkiputkien, valaisinpylvadiden ja portaalien seka kaiteiden alustat tulee raivata
vesakosta. Myds mahdollisten istutettujen puiden ja pensaiden tyvet tulee raivata vesakosta.

(Liikennevirasto, 2015, s. 14)
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5 Haastattelut

Haastatteluilla haluttiin selvittaa, miten talla hetkella vesakonraivaukseen liittyvat hankinnat
tehdaan, ja kuinka vesakonraivauksen maara maaritetaan. Haastattelussa kartoitettiin myos
haasteita, jotka liittyvat vesakonraivaushankintoihin ja vesakonraivauksen maaran
maarittamiseen. Haastattelukysymyksista kolme ensimmaista kasittelivat hankintoja. Naihin
haastattelukysymyksiin paadyttiin, koska haluttiin saada selville vesakonraivaushankinnoista
kokonaiskuva, ja selvittaa hankintojen haasteet. Loput nelja kysymysta kasittelivat
vesakonraivauksen maaran maarittamista ja mittaamista, koska haluttiin saada selville

kokonaiskuva ja haasteet. Haastattelukysymykset on esitetty liitteessa 1.

Haastateltaviksi pyydettiin Destian urakoimien maanteiden hoitourakoiden tyopaallikoita ja
tyomaapaallikoita seka hankintapaallikko. Haastateltavaksi valitut henkilot edustavat hyvin
hankintapuolta ja vesakonraivaustyon vastuuhenkil6ita urakoitsijan puolelta. Osa heista

toimii my6s laadunvarmistajina maastossa vesakonraivauksessa.

5.1 Haastatteluiden toteutus

Haastattelu on toteutettu kahdella eri tavalla. Osa haastatteluista on tehty paikan paalla,
mutta suurin osa on tehty Microsoft Teamsin valitykselld, vallinneen pandemiatilanteen
vuoksi. Haastatteluihin pyydettiin kymmenen henkil63, joista yhdeksan haastateltiin.
Haastatteluun pyydettyjen henkildiden osallistumisprosentti oli 90 prosenttia. Haastattelut
tehtiin paasaantoisesti yksilohaastatteluina, yksi haastattelu toteutui parihaastatteluna,

koska haastateltavat tyoskentelivat samassa urakassa.

Haastattelun haasteina nousi esiin kysymysten asettelu, koska kysymykset ymmarrettiin
useammalla eri tavalla. Tama tuli erityisesti esiin hankintoihin liittyvissa kysymyksissa. Tasta
syysta haastatteluiden yhteydessa hankinnan kysymyksia piti tarkentaa, etta ne
ymmarrettaisiin samalla tavalla. Toisena haasteena haastatteluissa oli etdayhteyksien
toimivuus, joka oli valilla heikkoa. Tasta johtuen haastattelut venyivat pitkiksi, koska
kysymyksia ja vastauksia jouduttiin kertaamaan. Toisaalta etdyhteydet mahdollistivat

joustavasti haastatteluiden ajankohdan sopimisen.
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5.2 Haastatteluiden yhteenveto

Haastattelut tehtiin joulukuussa 2021 seka tammikuussa 2022. Haastatteluiden pohjalta sai
kattavan kuvan siita, miten vesakonraivaukseen liittyvat hankinnat tehddan, mita haasteita
vesakonraivaukseen ylipdansa liittyy, ja miten vesakonraivaukseen liittyvia tyotapoja voisi

tulevaisuudessa kehittaa.

5.2.1 Hankinnat

Tilaaja maarittaa vesakonraivauskierron, joka kiertaa vuosikiertona tiehoitoluokittain. Joka
paikassa Suomessa tarkkaan maaritelty vesakonraivauskierto voi olla liian tihed, johtuen
alueen maaperasta ja kasvukauden pituudesta. Vesakonraivausurakoitsijat hankitaan
tarjouspyynnéilla urakoihin. Tarjouspyynto vaiheessa vesakonraivausurakoitsijoille
lahetetdan tilaajan eli alueen ELY-keskuksen kokoama maaraluettelo, josta selviaa

tiehoitoluokittain vesakoitava tiekilometrimaara.

Laskentavaiheessa haasteita aiheuttaa todellisen vesakonraivaustarpeen arviointi. Varsinkin,
kun laskentavaihe tehdaan yleensa talvikaudella. Tasta johtuen laskenta tehdaan yleensa
ylisuureksi. Suurimmaksi haasteeksi nousi urakoitsijoiden saaminen yli kahdeksan (8) metrin
leveyteen tehtdavaan vesakonraivaukseen. Hinnat nousevat korkealle leveissa raivauksissa
hintakilpailun puuttuessa. Myds Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskuksen tiukat kriteerit
kalustosta verottavat uusien urakoitsijoiden tulemista alalle. Vanhojen urakoitsijoiden

kanssa on haasteita siing, ettd he haluavat jatkaa vanhoilla sopimuksilla vuodesta toiseen.

Urakoitsijoita on vaikea saada pelkadstdaan vesakonraivaukseen, silla kalustoinvestoinnit ovat
kalliit. Yleensa vesakonraivausurakoitsija tekee samassa urakassa myos niittotyot. Ndiden
toiden lisaksi muista urakan toista voisi kerata viela isomman kokonaisuuden, esimerkiksi
ottamalla talvityot sopimukseen mukaan. Nain saataisiin ehka urakoitsijoiden kiinnostus
herdamaan helpommin, kun olisi ympari vuodeksi toitd samassa urakassa. Vaihtoehtoisesti
voisi kokeilla my6s yhdistaa parin kolmen viereisen hoitourakan vesakonraivaustyot samalle
urakoitsijalle, jolloin vesakonraivaustoista tulisi isompi ja kannattavampi kokonaisuus

urakoitsijalle.
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5.2.2 Vesakonraivauksen maaran maarittaminen

Vesakonraivausmadrat mitataan talla hetkella tiekilometreina. Joissakin urakoissa
esimerkiksi valtateiden liittymisalueet on erotettu tiekilometreista, ja niiden
vesakonraivaustarve lasketaan nelidissa. Liittymisalueet on sen vuoksi hinnoiteltu urakkaan
lisa- tai erillistoind. Myds meluestekohteet tulee ottaa huomioon, kun maaritetaan

vesakonraivaustarvetta seka siihen kuluvaa tydaikaa.

Puuston rajan tarkka sijainti voi joissakin kohteissa olla hankala maarittaa. Mahdollisia
suojeltavia kasveja voi olla vaikea erottaa vesakon seasta, joten niista tulisi olla tarkka sijainti
tiedossa. My0s tonttien, peltojen ja metsien rajat voivat jossain tilanteissa olla hailyvia, ja
voivat ndin aiheuttaa valituksia niiden omistajilta. Hailyvat rajat voivat aiheuttaa myds

vesakonraivaustyon hidastumista.

5.2.3 Haastatteluissa ilmenneet tulevaisuuden kehityskohteet

Haastatteluissa ilmeni, etta paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan avoimeen yhteistyohon tulee
tulevaisuudessa panostaa enemman. Lisdksi yhteistyo kehitysideoista nousi esiin
paaurakoitsijan seka aliurakoitsijoiden valilla. Vaihtoehtoiset mittausmenetelmat nousivat
my0s esille haastatteluissa. Ndita voisivat olla esimerkiksi kauko-ohjattava ilma-alus, 360

asteen kamerat seka konenako.

Haastatteluissa selvisi, ettei T1- ja T2-hoitoluokan alueet talla hetkella kuulu
vesakonraivauskiertoon, mutta tulevaisuudessa naiden alueiden mukaan ottamisesta voisi
olla hyoétya. Silloin namakin alueet tulisi raivauttua saannollisesti, eika niille alueille tarvitsisi

menna erikseen tekemaan vesakonraivausta.

Haastetteluissa nousi esille ajatus, etta jollekin alueelle voisi kokeilla erilaista hinnoittelua,
esimerkiksi raivaussahalla tehtdavaan viimeistelyyn voisi kokeilla maarittda hehtaareita. Myos
sellaista voisi kokeilla, etta piirtdisi raivaussahalla raivattavat alueet kartalle, jolloin

raivaussahaajien olisi helppo katsoa kartalta kohteet, ja menna suoraan kohteelle.
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Uusia urakoitsijoita tulisi saada lisda alalle, ja heille pitaisi pystya tarjoamaan tarpeeksi suuria
tyokokonaisuuksia. Talla hetkella seka vesakonraivaus etta niittoty6t kuuluvat usein samalle
urakoitsijalle. Talloin riskind on konerikot, jotka keskeyttavat koko tyon ja korvaavaa kalustoa

on hankala saada jatkamaan ty6ta. Talldin tilaajan asettamat aikarajat eivat toteudu.

6 Vesakonraivausalueen laajuuden maarittaminen kaytossa olevilla

menetelmilla

Tiekilometri on kunnossapidon yksikko, jota kdytetdaan yleisissa tydsuoritteissa, kuten
aurausviittojen laitossa ja viherhoitotdissa. Tiekilometri sisdltaa kilometrit molempiin
suuntiin eli esimerkiksi vesakonraivauksessa, jos vesakoitava maantie on 40 kilometria pitka
ja tarjouspyynnossa kerrotaan vesakonraivauksen koskevan 40 tiekilometria, talldin tien
molemmat puolet vesakoidaan. Jos tarjouspyynnossa kerrotaan vesakoitavan alueen olevan
40 kilometria tai juoksukilometria, niin silloin vesakonraivaus koskee vain tien toista puolta.
Talloin koko tien molempia puolia koskeva vesakonraivaus pitaisi ilmoittaa muodossa 80

kilometria tai juoksukilometria. (K. Nieminen, henkilokohtainen tiedonanto, 27.1.2022).

Internetista 16ytyy paljon erilaisia ilmakuvia ja satelliittikuvia tarjoavia palveluita. Tassa
opinnadytetydssa on keskitytty kahteen yleisimpaan ilmakuvia tuottavaan palvelimeen.
Kaikissa ilmakuvia ja satelliittikuvia tarjoavissa palveluissa on sama haaste, mittakaavan
maarittaminen. Kaytettavasta kuvasta pitaisi l0ytaa tunnistettavissa oleva mitta, jonka avulla
pystyttdisiin laskemaan pinta-aloja. Tallaisia tunnistettavia mittoja voisivat olla auton pituus,

pylvasvali, kaistan leveys ja tiemerkinnat.

6.1 Maanmittauslaitoksen ilmakuvat

Maanmittauslaitoksen (MML) tehtaviin kuuluu peruspaikkatiedon tuottaminen. Tietoa
kerdatdan muun muassa saannollisesti ilmakuvaamalla ja laserkeilaamalla Suomea.
Maanmittauslaitoksen maastotietokanta on ainoa koko Suomen kattava ja my6s jatkuvasti

ajantasaistettava paikkatietoaineisto.
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Maastotietokantaa paivitetaan ilmakuvausten ja muiden tietojen avulla. Tietokantaa
paivitetaan jatkuvasti tieston muutosten ja nimikkeiston osalta. Vuosittain paivitetaan

rakennuksia ja hallintorajoja. Muita maastotietoja paivitetdan noin 5-10 vuoden valein.

Kaikki MML:n kartat, sahkoiset karttapalvelut ja rajapinnat tuotetaan maastotietokannasta.
Maastotietokannan tiedoista jalostetaan tietotuotteita, jotka ovat Maanmittauslaitoksen
asiakkaiden kaytossa. Maanmittauslaitoksen maastotietokannan tietosisallon keruu ja
ajantasallapito perustuvat suurimmalta osalta ilmakuvista kerattavaan tietoon, mutta tietoja
saadaan myos erimerkiksi ymparistohallinnolta ja kunnista. Kuvassa 12 nakyy useamman
kerran kuvaus. Siita johtuen kuvassa on puoliksi erilaiset sddolosuhteet. (Maanmittauslaitos,

n.d.-a)

Kuva 12 Kuvakaappaus Maanmittauslaitoksen karttapaikka-palvelusta (Maanmittauslaitos,

n.d.-d).
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Maanmittauslaitos (MML) kehittda parhaillaan Suomeen digitaalista, yhtenaista ja
nykypadivan tarpeita vastaavaa paikkatietovarantoa. Tuotoksena on Kansallinen
maastotietokanta (KMTK). KMTK on koontitietokanta, joka kokoaa yhteen paikkaan
peruspaikkatiedot. KMTK sisaltada maastotietokohteiden lisaksi paikannimet, kiintopisteet,
korkeusmallit, ilmakuvat ja laserkeilausaineistot. Kansallinen maastotietokanta voi
mahdollisesti sisaltda myos muita maastotietokohteisiin liittyvia tietoja. (Maanmittauslaitos,

n.d.-b)

6.2 Google Mapsin ilmakuvat

Google Maps, tunnettiin aiemmin nimelld Google Local, on Yhdysvaltalaisen Googlen
tuottama karttapalvelu, joka on kansainvalinen, ja toimii useimmissa maissa. Google
Mapsista l6ytyy katu- ja satellittikarttoja seka mahdollisuus matkareitin suunnitteluun, ja
paikallisten yritysten etsimiseen. Google Mapsin kayttajat voivat myos itse lisata aineistoa
palveluun, jonka asiosta palvelusta voi |0ytya todella uusia kuvia ja paikkatietoa. (Wikipedia,

2020; Google, 2021-a)

Google Mapsin ilmakuvissa nakyy myos epdolennaisia asioita, kuten esimerkiksi autot ja
peltotdissa oleva traktori (kuva 13). Traktorin varjo saattaa aiheuttaa varjostumia juuri
vesakon kohdalle, jolloin vesakonraivaustarpeen maarittaminen ja mittaaminen ilmakuvasta
voi hankaloitua. Toisaalta epaolennaisia asioita voisi hyddyntaa vesakonraivaustarpeen
maarittamisessa ja mittaamisessa. Autoista ja mahdollisesti myds traktoreista voisi saada

karkean mittareferenssin mittakaavan ja pinta-alan laskemiseen.
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Kuva 13 Kuvakaappaus Google Mapsista maapallonakymalla (Google Maps, 2021-b)

6.3 Google Street View -palvelu

Google Street View on Googlen tarjoama katunakymapalvelu, jota voidaan kayttaa Google
Mapsissa tai Google Earthissa. Street View -palvelussa kaupungien ja kuntien katuja seka
valtion maanteita voi katsoa 360 asteen nakymalla. Katundakymien keraamiseen kaytetaan
muun muassa autoilla ja moottorikelkoilla kerattya materiaalia. Google paivittaa
katunakymia padsaantoisesti 3 — 4 vuoden valein. Vuonna 2021 Google ilmoitti kuvaavansa
Suomessa katuja ja teitd maaliskuusta joulukuuhun. Nama nakymat alkavat ilmestymaan

vuoden 2022 aikana Street View -palveluun. (Wikipedia, 2021-b)



32

6.4 RoadData

RoadData on automaattinen tapa kartoittaa teita, silla teitd on lilan monta seurattavaksi vain
silmalla. Suomessa tunnetuin toimija on Jalonne, joka yllapitda omaa RoadData-palvelua.
Jalonne RoadData analysoi keratyt tiedot automaattisesti, ja tuo kaikki tarkeat tiedot
tiedoksi ohjelman kayttdjille. Jalonne RoadData on suunniteltu jarjestelmaksi, jolla voidaan
havainnoida ja mitata etaisyyksia kuvasta. Jalonne RoadDatassa on myds konerajapinta,
jonka avulla data voidaan lahettdaa automaattisesti suunnittelijoille ja

tyonohjausjarjestelmille. (Jalonne, 2022)

RoadData toimii niin, ettd autoa ajaessa on kojelautakamera kaytossa, jolloin tiestolta
saadaan kerattya aineistoa. Kuva-aineistosta voi tehda vertailumittauksia, jolloin saadaan
maariteltyd mittoja. Kuvassa samalla etdisyydellad olevat kohteet voidaan mitata, kun
tiedetaan esimerkiksi ajokaistan leveys, ja sen perusteella tehdaan toinen mittaus. Kuvassa
14 vertailutyokalu nakyy punaisella, joka on kadyttdjan osoittama tunnettu leveys, 340
senttimetria. Taman jalkeen maaritellaan mitattava kohde, joka on kuvassa yhta kaukana
kuin vertailumittauspiste. Ohjelma vertaa mitattavaa kohdetta annettuun vertailumittaan.
Kuvassa vihertava viiva on mitattava kohde, jolle ohjelma on laskenut arvoksi 291

senttimetria. (O. Huuskonen, henkilokohtainen tiedonanto, 14.12.2021)
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Kuva 14 Ndkyma RoadData-ohjelmasta mittoineen. (Huuskonen, 2021).

Reference line length (cm):

Measured line length: 291 cm (0 B&)

Ohjelmalle tehtiin tarkastusmittaus maastossa, ja mitattu todellinen mitta oli 270
senttimetria. Virhetta tuli 10 prosenttia, joka selittyy osin silla, etta otos oli hyvin pieni.
Valaistusolosuhteet myds vaikuttivat virheen syntymiseen, silla tien reuna ja puiden rungot
jaivat liian syvaan varjoon. Mittaustyokalun kayttamista hankaloitti selvasti se, etta tien
reuna ei ollut kovin selkea ja puiden juuressa kasvoi kasvillisuutta, joka tekee oikean paikan

arvioinnista vaikeampaa. (O. Huuskonen, henkilokohtainen tiedonanto, 14.12.2021)

7 Vesakonraivausalueen mittaamisen vaihtoehtoiset menetelmat itse

testattuna

Vaihtoehtoiseksi menetelmaksi testasin mitata vesakonraivausaluetta mittapyoran kanssa
kdavelemalld, autolla maantieta pitkin ajaen seka RPAS-laitteen ilmakuvista pinta-alaa
laskemalla. Tarkoituksena oli saada vesakonraivaukselle tarkempi maarittamiskeino kuin

tiekilometrit.

Vesakon mittaamisen vaihtoehtoisia menetelmia on testattu ennaltamaaritetylle alueelle,
joka kuului vuonna 2021 vesakonraivauskierrokseen. Alue, jolle vesakon maarittamisen ja

mittaamisen vaihtoehtoisia menetelmia testattiin kuuluu viherhoitoluokka N2:een.



34

Kyseessa on vilkas seututie, jonka nopeusrajoitus on 80 km/h. Alueen vesakko rajautui
maantien ja pellon valiin. Vesakko oli monimuotoista kasvillisuudeltaan ja vesakon leveys

vaihteli suuresti. Vesakko sijaitsi luiskassa, ja yksi vesakonreuna kasvoi syvahkosta ojasta.

7.1.1 Mittapyoralla mitaten

Mittapyora on etdisyyksien ja kumpuilevan maan mittaamiseen soveltuva mittaustyokalu
(kuva 15). Mittaus tehdaan kavellen. Mittapyorassa on mekaaninen tai digitaalinen laskuri,
joka lisaa lukemaa mittapyoraa eteenpain tyonnettdessa, ja vahentda lukemaa taaksepain

vedettaessa.

Kuva 15 Mittapyora seisontatuella (Ahonen, 2022).




35

Suoritin mittauksen kavelemalla ja tyontamalla mittapyoraa edessani maaston mukaisesti.
Huomasin ensisilmaykselld, ettei vesakko ollut tasaista leveydeltdan, joten paatin mitata
vesakonleveytta tietyin valimatkoin. Ensiksi mittasin vesakonleveyden ihan

vesakonraivausalueen paadysta, ja otin tuloksesta matkapuhelimella kuvan (kuva 16).

Kuva 16 Vesakonleveys mitattuna mittapyoralla (Ahonen, 2021).
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Seuraavan leveyden mittasin siind kohtaa, kun selkeasti vesakko alkoi levenemaan tai
kapenemaan. Jalleen otin tuloksesta kuvan. Talla kaavalla etenin vesakoitavan alueen
toiseen paahan. Sinne paastyani lahdin kdvelemaan maantien piennarta pitkin, vesakoitavan
alueen toisesta padsta toiseen samalla tyontdaen mittapyoraa, nain sain mitattua pituuden

vesakoitavalle alueelle (kuva 17).

Kuva 17 Vesakonraivausalueen pituus mitattuna mittapyoralla (Ahonen, 2021).
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Seuraavaksi laskin saaduista mitoista pinta-alan neliéina vesakonraivausalueelle. Laskemisen
helpottamiseksi laskin vesakonleveydesta keskiarvon. Laskeminen tapahtui excelin avulla,

joka olisi helppo tulevaisuudessa jakaa eteenpdin tarvittaessa.

7.1.2 Autolla ajaen maantieta pitkin

Ajoin alueen maantieta pitkin 30 km/h vauhdilla, jolloin pystyin arvioimaan
vesakonleveyden, ja mittaamaan pituuden auton matkamittarilla. Ajaessa pystyin
arvioimaan myds, oliko poistettava kasvusto vesakkoa vai jiljelle jatettavaa puustoa.
Mittausta suoritettaessa muistiinpanovalineet olivat mukana, johon kirjasin saatuja mittoja.
Vaihtoehtoisesti olisi voinut kdyttaa esimerkiksi Fluent Kuntoa tai muuta vastaavaa
tiedonkeruu- ja raportointijarjestelmaa, jolla voi mitata ajaessa matkaa. Tiedonkeruu- ja
raportointijarjestelman avulla voi tutkia kerattya aineistoa jalkikateen, ja tehda laskelmat

vesakonraivausmaarista.

7.1.3 Kauko-ohjattavan ilma-aluksen kuvat

Miehittamaton ilma-alus on tarkoitettu kaytettavaksi ilman mukana olevaa ohjaajaa.
Miehittamattomat ilma-alukset ovat ilma-aluksia, joita ohjaa kauko-ohjaaja (remote pilot) tai
joiden toimintaan kauko-ohjaaja pystyy tarvittaessa vaikuttamaan. Kauko-ohjatusta ilma-
aluksesta tulee Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin mukaan kayttaa nimitysta RPA
(Remotely Piloted Aircraft) ja aluksen kayton kokonaisjarjestelmasta nimitysta RPAS
(Remotely Piloted Aircraft System). RPAS-laitteet kuuluvat miehittamattomien ilma-alusten
(UAV) ilma-alusluokkaan ja niita valmistavat monet yritykset maailmassa, mutta yleisimmat
ovat kiinalaiset DJI (kuva 18) ja Yuneec. Molemmilla yrityksilla on kattavat valikoimat
miehittamattomia kauko-ohjattavia ilma-aluksia. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom,

2020; DJI, 2022; Yuneec, 2021).
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Kuva 18 Mallikuva DJI Phantom 4 Pro V2.0:sta (DJI, 2022).
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Digitalisoituvan yhteiskunnan myota RPAS-laitteet ovat yleistyneet seka ammatti- etta
harrastekdytossa. EU:n alueelle on tullut voimaan uudet saadokset, joiden tarkoitus on
yhtenadistaa sadadosviidakkoa koko EU:n alueella. Jokaisen yli 250 grammaisen kameralla
varustetun RPAS-laitetta kauko-ohjaavan henkilon on rekisteroidyttava
dronetoimijarekisteriin. Pdasaantoisesti on lisdksi kaytava Traficomin jarjestama verkkotentti
toiminnan alakategorioissa A1l ja A3, jotka on tarkoitettu harrastepohjalla toimiville
henkiloille. Alakategoriassa A2 kauko-ohjaajalla tulee olla suoritetun verkkotentin lisaksi
omatoimista kdytannon koulutusta seka lisdteoriakoe suoritettuna. Tama koskee

pidemmalle edenneita harrastelijoita sekd ammattilaisia. (Droneinfo, n.d.-a)

RPAS-laitetta ammattilaiskayttoon kaytettdessa kuuluu se luvanvaraiseen toimintaan
erityinen- kategoriassa. Tasta johtuen ammattilaiskaytt66n vaaditaan toimintalupaa. Lupaa
voi hakea joko EASA:n eli Euroopan lentoturvallisuusviraston julkaiseman ennakkoriskiarvion
(PDRA) tai oman SORA-riskiarvioinnin pohjalta. Toimintaluvan hakuprosessia on pyritty
helpottamaan PDRA:n kautta tunnistamalla yleisimmat luvanvaraiset operaattorityypit ja

muodostamalla riskiarviot valmiiksi.
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Luvan hakeminen ja kdsittely PDRA:n pohjalta on kevyempi prosessi kuin itse tehdyn SORA-
riskiarvioinnin pohjalta. Erityinen-kategorian operaattorin tulee olla aina rekisterditynyt ja

toimintaa harjoittaessa rekisterdintijakson tulee olla voimassa. (Droneinfo, n.d.-b)

Olen harrastanut kauko-ohjattavalla ilma-aluksella kuvausta useamman vuoden ajan ja
mielenkiinnosta halusin testata, soveltuuko kauko-ohjattava ilma-alus
vesakonraivaustarpeen maarittamiseen ja mittaamiseen. Aiemmasta kokemuksesta tiedan,
ettd sddolosuhteilla on suuri vaikutus kuvauksen lopputuloksen luettavuuteen. Paras
kuvausilma olisi puolipilvinen ja tyyni saa, jolloin esimerkiksi puista ja vesakoista ei tulisi
varjoja eika aurinko haikaisisi. Liian pilvinen saa taas tekee kuvista hyvin tummia, joka
vaikeuttaa kuvien tulkitsemista. Kuvassa 19 on optimaalinen kuvausilma, tarpeeksi valoisa.
Varjot tulevat vain metsien reunoihin, joissa ne eivat haittaa kuvan luettavuutta vesakon
osalta. Ympariston on oltava suotuisa RPAS-laitteella kuvattaessa. RPAS-laitteen pilotin
vastuulla on aina tarkistaa ymparisto ja todeta paikka turvalliseksi lentaa. Suuret
voimajohdot ja ldheiset mastot voivat aiheuttaa signaaliin heikkouksia, jolloin ilma-aluksen ja

ohjaimen valinen yhteys saattaa katketa ja aiheuttaa vaaratilanteen.
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Kuva 19 Optimaalinen kuvausilma (Ahonen, 2021).

Kuvaamisen jalkeen kuvasta maaritetaan mittareferenssi mittakaavan luomista varten.
Mittareferenssina voidaan kayttda esimerkiksi ajoradan-, kaistan- tai paallysteenleveytta,
jotka saa helposti esimerkiksi tierekisterista selville. Jos tamanlaisia palveluita ei ole
kaytossa, niin kuvasta voi etsia vakiokokoisia mittareferenssikohteita, kuten tiemerkintoja
(kuva 20). Tiemerkint6jen ohjeistukset kuitenkin muuttuvat aika ajoin ja silloin
tiemerkintdjen koko saattaa muuttua. Kuvauskorkeus on haasteellinen asia maarittaa. Tassa
opinndytetydssa kaytetyt ilmakuvat on kuvattu 25:n ja 65:n metrin korkeudesta. Alempaa

kuvattu kuva on tarkempi ja siitd on helpompi hahmoittaa mittareferenssi.
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Mittareferenssina kaytin tienpoikkileikkauksen tietoja, jotka sain selville tierekisterista seka
sahkopylvaiden valista etdisyytta toisistaan. Paallysteen leveys juuri vesakonraivausalueen
kohdalla on keskimaarin 8,5 metria ja sahkdpylvaiden etdisyys toisistaan tdssa kohteessa on
70 metria mittapyoralla mitattuna. RPAS-laitteella kuvatusta materiaalista ei nde

luiskakaltevuuksia, jotka olisivat tarkeita tietaa vesakonraivaustarpeen arvioinnissa.

Kuva 20 Mittareferenssina voisi kayttaa paallysteessa olevaa nopeusrajoitusmerkintaa

(Ahonen, 2021).
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8 Tulokset

Vesakonraivaus on lyhyen aikaa kestava tyd, mutta silti haastava. Koko Suomessa tarkkaan
maaritelty vesakonraivauskierto voi olla liian usein toistuvaa, johtuen alueen maaperasta ja
kasvukauden pituudesta. Kasvunkauden pituuden vaikutus vesakon kasvuun on selva.
Pohjois-Suomessa lyhyempi kesa hillitsee vesakonkasvua ja Eteld-Suomessa taas pidempi
kasvukausi ja suotuisammat olosuhteet saattavat aiheuttaa vesakon nopeaa kasvua. Nykyisin
kuivemmat ja kuumemmat kesat muuttavat vesakonkasvua. Kesiin liittyvat rankat vesisateet

yhteisvaikutuksessa kuumien lampatilojen kanssa saavat vesakon kasvamaan nopeasti.

Haastatteluissa selvisi, ettd urakan laskentavaiheessa vesakonraivaus aiheuttaa hankaluutta,
koska ei voida antaa tarkkaa vesakonraivaustarpeen maaraa. Tasta johtuen raivaustarpeen
maara arvioidaan isommaksi kuin, mita se todellisuudessa on. Vesakonraivausta rajoittavia
tekijoita ovat muiden kuin valtion omistuksessa olevat tontit, pellot ja metsat. Lisaksi
haastatteluissa selvisi, etta vesakonraivausurakoitsijoihin kaivataan kipedasti uusia
urakoitsijoita. Vesakonraivauskaluston investointi on kallista ja se ei sovellu urakan muihin
toihin. Haasteena uusien urakoitsijoiden saamiseen on ELY-keskuksen tiukat
kalustovaatimukset ja urakoitsijoiden maantieteellinen sijoittuminen eli urakoitsijoilla on

pitkd matka urakka-alueelle.

Mittaamisessa ja karttapalveluissa on kaytetty samaa vesakonraivausaluetta kohteena,
poislukien RoadData. Saman alueen kaytto helpotti eri jarjestelmien vertailua, ja teki
tuloksista luotettavampia. Kaytossa olevien palvelimien soveltuvuutta vesakon
raivaustarpeen arviointiin on vertailtu samoilla kriteereilla. Kriteereinad on kaytetty
palvelimen saavutettavuutta, helppokayttoisyytta, iimakuvan luettavuutta ja luotettavuutta.
Kaikissa ilmakuvissa tarvitaan kuvasta maaritetty mittakaava. Eri mittausmenetelmista
saaduista tiedoista taytyy koostaa excel-tiedosto, silla mistddn mittausmenetelmasta ei saa

suoraan pinta-aloja.
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Vertailun kohteena ovat Maanmittauslaitoksen ja Googlen ilmakuvapalvelut. Google Street
View -palvelun soveltumista vesakon raivaustarpeen arviointiin en tehnyt, silla huomasin
palvelun aineiston olevan 4 — 11-vuotta vanhaa, joten se ei sovellu vesakonraivaustarpeen
arviointiin. Maanmittauslaitoksen ja Googlen ilmakuvissa joillakin alueilla orto- eli ilmakuvat
saattavat olla useammalla kerralla kuvatut, jolloin kuvissa nakyy kuvauskertojen ja
kuvausolosuhteiden muutokset, jotka saattavat haitata tuloksien tulkitsemista.
Maanmittauslaitoksen ja Googlen ilmakuvat ovat luettavuudeltaan ja luotettavuudeltaan
samaa tasoa. Eroavaisuutta on saavutettavuudessa ja helppokayttoisyydessa.
Maanmittauslaitoksen ilmakuvat on hankalammin I6ydettavissa kuin Googlen ilmakuvat.

Lisaksi Maanmittauslaitoksen palvelin on hankalampi kayttéisempi kuin Googlen palvelin.

Tadssad opinndytetydssa kaytetty RoadData-materiaali on saatu valmiiksi tyéstettyna, joten en
pysty arvioimaan, kuinka ty6lasta kuvien kasittely on. RoadDatasta saatu kuvamateriaali on
selkeda, mutta kuvamateriaalin kuvaushetken pitda osua hyviin sddolosuhteisiin, jotta
materiaalista tulee kayttokelpoista. Valaistusolosuhteiden tulee olla kirkkaat ja sellaiset, etta
tien reuna ja puiden rungot on helposti erotettavissa, ilman syvia varjoja. Tien reunan tulee
olla selkea ja puuston juuret paljaat kasvillisuudesta. RoadData-kuvasta mittaus on tehty
vertailutyokalua kayttamalla, ja valmiiksi tyostetyssa kuvassa mitat ovat helppolukuisia.
Esimerkkikuvat oli otettu hoitoluokkaan kuulumattomalta yksityistieltd, jonka vuoksi kuvista

vesakonraivaustarpeen analysointi on vaikeaa.

Itse mittasin vesakonraivausalueen jalan mittapyoraa apuna kayttaen. Mittapyoralla
mittaaminen vie paljon aikaa, koska kavely epéatasaisella alustalla on hidasta. Huomasin
mitattaessa, etta mittapyora pyodrahtaa helposti eteen- tai taaksepain. Mittapyoralla saadut
tulokset ovat tarkkoja, koska mittapyorassa mittayksikkd on senttimetri. Tuloksiin vaikuttaa,
kuinka tihedsti tarkastaa vesakonleveyden. Mittasin saman vesakonraivausalueen autolla
maantieta pitkin ajaen. Vesakonleveyden arviointi tapahtui autoa ajaessa.
Vesakonraivausalueen pituuden mittaaminen tapahtui auton matkamittarin avulla.
Mittayksikon tarkkuus autolla ajaessa on 100 metrid. Kuvasin vesakonraivausalueen myos
kauko-ohjattavalla ilma-aluksella. Kuvista tuli selkeitd, mutta mittakaavan muutos ja
kameran kuvakulma hieman aiheuttivat paanvaivaa. Mittayksikon tarkkuus kauko-

ohjattavalla ilma-aluksella on noin metri.
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Yhteenvetotaulukkoon on keratty kaikkien mittausmenetelmien pinta-alat, jotka on esitetty
kuvassa 21. Taulukossa on vertailtu eri menetelmilla saatuja mittoja ja niiden pohjalta
laskettu pinta-aloja. Leveydet 1, 2 ja 3 kertovat sen, ettd mitat on mitattu eri kohdasta
vesakon leveyden muuttuessa. Naiden leveyksien keskiarvoa on kaytetty pinta-alan

laskennassa yhdessa pituuden kanssa.

Kuva 2 Vesakonraivausalueen pinta-alat eri menetelmilla saatuna (Ahonen, 2022).

Maanmittauslaitos Google Maps
m m
1. leveys 3,9 1. leveys 5,74
2. leveys 3,1 2. leveys 3,50
3. leveys 3,2 3. leveys 5,63
keskiarvo 3,4 keskiarvo 4,96
pituus 276,2 pituus 271,30
pinta-ala: pinta-ala:
pA: 3,4 x276,2 = 939,08|m2 pA:4,96x271,3 = 1344,74|m2
Mittapydra Auto
m m
1. Leveys 3,00 1. leveys 4,00
2. Leveys 2,60 2. levys 3,00
3, Leveys 3,70
keskiarvo 3,50
keskiarvo 3,10
pituus 252,40
pituus 232,80
pinta-ala:
pinta-ala: pA: 3,0x 2524 = 883,40|m2
pA:3,1x232,8 = 721,68|m2
RPAS-laite
m
leveys 4,00
pituus 280,00
pinta-ala:
pA: 4 x 280 = 1120,00fm2
Yhteenveto
Maanmittauslaitel 939,08/ m2
Google Maps 1344,74|m2
Mittapyora 721,68|m2
Auto 883,40|m2
RPAS-laite 1120,00|m2
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Tuloksissa pienimman ja suurimman pinta-alan ero on 46,3 %, tata voidaan pitda suurena
erona vesakonraivausalueen pieneen pinta-alaan nahden. Tuloksista ndkee, ettd Google
Mapsin pinta-ala on suurin, johon vaikuttaa vesakonraivausleveyden suurin keskiarvo.
Keskiarvon mittaus on tehty kuvista, ja luultavasti ilmakuvan zoomausmahdollisuus on ollut
heikko. Tama on vaikeuttanut vesakonraivausleveyden kartoittamista. Mittapyoralla mitattu
pinta-ala on pienin, johon vaikuttaa vesakonraivausleveyden pienin keskiarvo. Keskiarvon
mitat on saatu kdvelemalld tyontdaen mittapyoraa. Mittapyoran mahdollinen epéatasainen
pyoriminen epatasaisessa maastossa on voinut vaikuttaa lopulliseen mittaustulokseen.
Maanmittauslaitoksen ja RPAS-laitteen ilmakuvista saadut pinta-alamitat ovat
samankaltaisia keskendan. Autolla mitatusta pituudesta, ja arvioidusta

vesakonraivausleveydesta saatu pinta-ala on mittapyo6ran jalkeen toiseksi pienin tulos.

Eri mittaustapojen toteutukseen kaytetty aika poikkeaa suuresti toisistaan
vesakonraivausalueen maarittamisessa. Eniten aikaa vieva mittaustapa oli RPAS-laitteella
mittaus ja tulosten analysointi. RPAS-laitteen valmistelu kuvaamiseen ja kuvaaminen vei noin
puoli tuntia. Laiteella saatujen ilmakuvien analysointi kesti noin kahdeksan tuntia.
Internetista I16ytyvien karttapalveluiden ilmakuvien saaminen oli nopeinta ja helpointa.
Saatujen ilmakuvien analysointi oli yhta tyolasta kuin RPAS-laitteella saatujen ilmakuvien
analysointi. Mittapyo6ralla saatiin mitattua vesakonraivausalueen pituus ja leveys alle
puolessa tunnissa ja autolla ajaessa alle kymmenessa minuutissa. Vesakonraivausalueella

paikan paalla tehtyjen mittauksien ajassa ei ole huomioitu ajoaikaa kohteelle.

9 Johtopaatokset

Vesakonraivaus on liikenneturvallisuuden ja tien kuivatuksen kannalta darettéman suuressa
roolissa. Kun vesakonraivaus tehdaan taydelta leveydeltd, tielle pyrkivat metsaneldimet eivat
tule niin suurena yllatyksena tienkayttajille. Ajallaan ja hyvin tehtyna vesakonraivaus
ehkaisee tien kuivatukseen liittyvid ongelmia, kuten vesittyneita ojia, kun ojissa vesi virtaa

sulavasti.
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Hitaasti liilkkuvissa toissa on tarkeaa, etta tydkoneiden sekd huomiovalojen kunto ja
toimivuus on tarkastettu ennen tdiden aloitusta. TMA:n valojen kunto on hyva tarkastaa
myos ennen tyoskentelyn aloitusta. Valojen ollessa kunnossa muut tienkayttajat pystyvat
huomioimaan ajoissa tiella tai tien vieressa tapahtuvat tyot. Etenkin takanatulevat
tienkayttajat voivat huomioida ajoissa edessaan tapahtuvat tyot. Talloin tienkayttajat

osaavat suhteuttaa oman kayttaytymisensa seka ajonopeutensa vaaditulla tavalla

Vesakonraivausurakoitsijoihin kaivataan kipeasti uusia urakoitsijoita. Mahdollistamalla
uusien urakoitsijoiden tulemisen urakoihin, taataan ammattitaitoisen vesakonraivauksen
jatkuminen myos tulevaisuudessa. Tahan voisi auttaa ELY-keskuksien I0ysemmat kriteerit
kaluston suhteen seka houkuttelevammat ja laajemmat urakkakokonaisuudet
vesakonraivauksen lisaksi. Suurimmaksi haasteeksi on noussut urakoitsijoiden puuttuminen
leveistad, yli kahdeksan (8) metrin vesakonraivauksista. Haastatteluissa selvisi myds, etta

hinnat ovat nousseet korkealle leveissa raivauksissa hintakilpailun puuttuessa.

Nyt, kun haastatteluiden vastaukset on kayty ldapi, huomaan, ettd kysymykset olisivat voineet
olla yksiselitteisempia, jotta ne olisi ymmarretty aina samalla tavalla. Tasta huolimatta
haastatteluilla saatiin selville kaikki tarvittava ja enemmankin. Kehityskohteiksi
haastatteluissa nousi paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valinen avoin yhteisty6 seka
kehitysideoiden jakaminen entistd avoimemmin. Myds T-viherhoitoluokkien mukaan
ottaminen vesakonraivauskiertoon olisi kokeilemisen arvoista, silla ndin valtettaisiin erillis-
tai lisatoina tilattavat vesakonraivaukset. Muiden kuin valtion omistuksessa olevat tiealueen
viereiset maa-alueet aiheuttavat haastetta, silld maanomistusrajat saattavat olla hailyvat, ja
luovat nain vesakonraivaajalle seka laadunvarmistukselle epavarmuutta vesakonraivaukseen
kuuluvan alueen rajoista. Tahan haasteeseen voisi saada apua ajantasaisista digitaalisista
karttapalveluista, joita on jo kdytossa metsataloudessa. Tallaisista kartoista ndkee
maanomistusrajat maastossa realiajassa, jotka helpottaisivat huomattavasti

vesakonraivaajan tyota seka laadunvarmistusta.

Kaytossa olevista menetelmista vertailtiin Maanmittauslaitoksen, Google Mapsin ja Google
Street View -palveluiden sekd RoadDatan materiaalia. Maanmittauslaitoksen Karttapaikka-

palvelun ilmakuvat ovat laadultaan hyvia ja helposti [6ydettavissa seka kaytettavissa.
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Raivattavaa vesakkoa ilmakuvista on vaikea erottaa, silla palvelimessa ei pysty zoomaamaan
tarpeeksi lahelle ilman ilmakuvan piksel6itymista. Lisaksi ilmakuviin saattaa tulla useammalla

eri kerralla kuvatun aineiston rajat, jotka entisestaan vaikeuttavat ilmakuvan tulkitsemista.

Google Mapsin ilmakuvat ovat myds hyvia ja kaikista helpoimmin |6ydettavissa seka
kaytettavissa. Palvelun kdyttaminen ei vaadi opettelua sen helppokayttdisyyden vuoksi.
Laadultaan jo varsin hyvista ilmakuvista saa vielakin parempia, kun valitsee asetuksista
maapallondkyman eli 3- ulotteisen, ilmakuvista tulee talloin selkeampia. Google Mapsin
ilmakuvissa vesakkoa on vaikea erottaa samasta syysta kuin Maanmittauslaitoksen eli ei
pysty zoomaamaan tarpeeksi lIdhelle ilman ilmakuvan piksel6itymista. Google Mapsin
ilmakuvista kannattaa sammuttaa tasoista kadun ja teiden nimet, jotta ilmakuvasta tulee
hieman selkea lukuisempi. Google Mapsin ilmakuvassa voi nakya epaolennaisia asioita, kuten
esimerkiksi autot ja peltotoissa oleva traktori. Toisaalta epaolennaisia asioita voisi hyodyntaa
vesakonraivaustarpeen maarittamisessa ja mittaamisessa. Autoista ja mahdollisesti myds

traktoreista voisi saada karkean mittareferenssin mittakaavan ja pinta-alan laskemiseen.

En testannut Google Street View -palvelun soveltumista vesakon raivaustarpeen arviointiin,
vaikka Google Street View -kuvat olisivat tarkkoja. Kuvissa on ongelmana, etta kuvat voivat
olla eri vuodelta kuin kuluva vuosi. Tall6in kuvista ei selvia tamadn hetkinen
vesakonraivaustarve. Kohteessa, johon itse testasin uusia mittausmenetelmia on kaynyt juuri
nain, ettd kuvat ovat eri vuodelta kuin kuluva vuosi. Lisdksi eri kaistoilta kuvattu materiaali
on eri vuosilta. Eteldan pain menevan kuvausauton materiaali on kuvattu vuonna 2011, ja
pohjoiseen pdin menevan kuvausauton materiaali on kuvattu vuonna 2018. Taman vuoksi

materiaali ei ole enda paikkansa pitavaa tana paivana.

RoadDatan kayttoa en paassyt itse testaamaan vesakonraivausalueella. Saamani RoadData-
aineisto oli kuvattu hoitoluokkaan kuulumattomalla yksityistiella. RoadDatan kayttda voisi
testata esimerkiksi yhden kilometrin patkalla hyvin hoidettua tiestda. Talloin selviaisi se,
kuinka usein poikkileikkausmittoja tulisi ottaa, ja olisiko niiden keskiarvo tarpeeksi tarkka
vesakonraivausalueen maarittamiseen ja mittaamiseen. Myos luiskakaltevuuden esiin
tuleminen kuvissa kiinnostaisi, saisiko sitd edes maaritettya kuvan perusteella. Tassa voisi

olla tutkimusaihetta tulevaisuudessa opinnadytetyohon.
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Itse testasin vaihtoehtoisia mittausmenetelmia, jotka olivat mittapyord, autolla ajaen ja
miehittdamaton kauko-ohjattava ilma-alus. Vesakonraivaustarpeen mittaamisessa mittapyora
on hidas ja aika epdvakaa menetelma. Tama johtuu siita, ettd mittapyora liikkkuu huonosti
epatasaisella alustalla. Epatasaisuus heikentdaa mittatulosta, kun mittapyora pyorii
epatasaisesti. Pienestad mittavirheesta ei ole haittaa, silla vesakonraivausta tehdaan isoilla
tyokoneilla, joissa puolen metrin tai metrinkdaan heitto ei merkitse mitaan. Suuremmille
alueille mittapyora on liian hidas ja vaivalloinen tapa, joten ei sovellu mielestani

varteenotettavaksi menetelmaksi.

Autolla keratty tieto oli osittain arviota, koska vesakon leveytta ei voida arvioida tarkasti
autosta kasin. Vesakonraivausalueen pituuden sai melko tarkasti selville auton
matkamittarista. Talla tavalla mitatusta vesakonraivausalueesta ei saa tarpeeksi tarkkoja
maaria, eika sen perusteella voisi laskea tarkkaa vesakonraivaustarvetta. Matkamittarin
mittaamaan matkaan vaikuttavat autossa kaytettavat renkaat ja renkaiden ilmanpaineet
mittaushetkelld. Suuremmalla halkaisijalla olevat renkaat kerryttdavat hieman vahemman
kilometreja. Renkaiden ilmanpaineen ollessa alhaalla, matkamittariin kertyy enemman
kilometreja kuin oikeilla paineilla ajettaessa. Nama seikat tulisi ottaa huomioon, jos
vesakonraivaustarpeen maarittaminen tehtaisiin autolla ajaen. Muun lilkenteen
huomioiminen on samalla my6s hankalaa. Tahan ratkaisuna voisi olla ottaa apuhenkilé
mukaan. Toinen ajaisi autoa, ja toinen henkil6 keskittyisi ainoastaan vesakonraivaustarpeen
maarittamiseen. Arviosta voisi tulla siita huolimatta liian epatarkka, joten tamakaan tapa ei
sovellu mielestani varteenotettavaksi menetelmaksi. Arvion tarkkuus pitéisi olla metreissa
maaritetty, jolloin vesakonraivausurakoitsijan kanssa tydskenneltaisiin samalla tarkkuudella.
Vesakonraivausalueen pienen virheen sdilyessa samassa suhteessa isommilla alueilla,
virheesta ei ole haittaa tydkoneiden ollessa suuria. Mittayksikén saaminen on hankalaa.
Taman aiheen pohdintaa voisi jatkaa yrityksen sisalla tai tasta voisi kehitella tulevaisuudessa

opinndytetyon aiheen.

Miehittamattomalla kauko-ohjattavalla ilma-aluksella (RPAS) kuvaus on melko vaivaton tapa
saada tietoa vesakosta lintuperspektiivista. Vesakonraivausalue ei voi olla kovin suuri, silla
jatkokasittely materiaalille on hidasta. RPAS-laitteella kuvatessa voisi hyodyntaa erillista

ohjelmaa, jolla voisi saada selville suoraan vesakonraivauksen maaran.
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Tallaisia ohjelmia hyodynnetaan talla hetkelld ainakin maa- ja kiviaineskasojen inventointiin,
mutta ohjelmien soveltuvuudesta vesakonraivausmaaran maarittamiseen ei ole vield
nayttoa, silla vesakko on huomattavsti huokoisempaa ja harvempaa ainesta kuin maa- tai

kiviaines.

Kaikki mittausmenetelmat, joita testasin vesakonraivaustarpeen maarittamiseen olivat
lopulta vaivalloisia toteuttaa suurille alueille. Esimerkiksi RPAS-kuvaaminen koko urakka-
alueella olisi vaivalloista ja vaatisi useamman kuukauden aikaa. Lisdksi jatkojalostaminen
sithen paalle lisdisi tyokustannukset jo niin suuriksi, ettei se olisi enada kannattavaa toimintaa

urakan omana tyona. Ulkopuolisen RPAS-operaattorin kayttaminen olisi yksi mahdollisuus.

Kaikkien vertailemieni menetelmien valisten tulosten heitto oli suurta. Pienimman ja
suurimman mittaustuloksen erotus oli 46,3 %. Pienin mittaustulos saatiin mittapyoralla
mittaamalla, jossa mittayksikkéna on senttimetri. Suurin mittaustulos saatiin Google Mapsin
ilmakuvista mittaamalla. Naissa kuvissa tarkkuus voi olla helposti useampi metri. Talloin
tulee mieleen, voiko ndita tuloksia verrata keskenaan. Kaikki ilmakuvamittauksien
vesakonraivausalueen pituustulokset oli |ahella toisiaan ja tastd voidaan olettaa, etta tulos
on lahella todellista pituutta. Toisaalta tulosten eli nelididen maarittaminen jollakin
vertailemistani menetelmista on tarkemmalla tasolla kuin nykyisin kayt6ssa olevat
tiekilometrit. Nailla mittausmenetelmilld voisi myos pelkastdaan kartoittaa vesakonraivausta
tarvitsevat kohdat. Tama toisi helpotusta vesakonraivausurakoitsijan tyon suunnitteluun

seka urakan puolelta tapahtuvaan laadunvarmistamiseen.

Eri mittaustapojen yhdistaminen voisi olla hyvd menetelma. Esimerkiksi mittapyoran ja
auton yhdistaminen olisi tarkempi mittausmenetelma kuin pelkka auto, ja nopeampi kuin
pelkkd mittapyora. Mittapyoralla voisi mitata vesakonraivausalueen leveytta ja autolla
vesakonraivausalueen pituutta. Talla tavalla saisi tarkemmat mittaustulokset, ja mittaaminen

olisi nopeampaa seka helpompaa. Mittaus olisi toteutettavissa yksin mitaten.
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Tulevaisuuden innovaationa voisi kokeilla asentaa 360°-kameran auton katolle ja ajella koko
urakka-alueen lapi vesakon kasvukauden saavutettua huippunsa. Ajelun jalkeen toimistolla
voisi jatkojalostaa saadusta materiaalista kuvan vesakon sen hetkisesta tilanteesta jokaiselle
tielle erikseen. Tama helpottaisi esimerkiksi seuraavan vuoden vesakonraivausta, kun
tiedettaisiin suurin piirtein, paljonko vesakonraivausta olisi tietylla viherhoitoluokalla. Taman
tapainen kuvaus olisi kannattavaa suorittaa ainakin urakan toiseksi viimeisena kesana, jolloin
uuden urakan valmisteluun voisi hyodyntaa saatua dataa. Pitaisi selvittaa, olisiko 360°-
kameran materiaali tarpeeksi tarkkaa, ja saisiko siita selville vesakonraivausalueen leveyden.
Tulevaisuudessa voisi kokeilla myds laserkeilausta RPAS-laitteella. Laserkeilaus voisi antaa

tarkempaa tietoa vesakosta kuin pelkka RPAS-laitteen omalla kameralla kuvattu aineisto.

Taman opinndytetyon tekeminen oli hyvin mielenkiintoinen, opettavainen ja antoisa
prosessi. Opin paljon uusia asioita vesakonraivauksen hankinnoista ja tydmenetelmista
maantieolosuhteissa. Paasin myods nakemaan ja tutustumaan vesakonraivauskalustoon seka
laadunvalvontaan. Vaikka opinnadytetyossa ei tutkimuskysymykseen selkeda yksiselitteista
vastausta saatukaan, niin koen silti tasta tyosta olevan apua tulevaisuudessa maanteiden
hoitourakoissa tyoskenteleville, kun pohditaan uudelleen tiekilometreille korvaavaa

mittaustapaa.

Tyon edetessa oli hienoa huomata, kuinka pystyin hyddyntamaan tdssa opinndytetyossa
aiempaa koulutustani rakennetun ympariston hortonomina. Oli my6s hienoa huomata,
miten aiempi ja tuleva ammattini soljuvat yhteen. Oli todella mielenkiintoista tehda sellainen
opinndytety0, jonka aiheesta ei ole viela tehty kovin montaa opinndytetyota ja jolle tietaa
olevan kayttoa nyt ja tulevaisuudessa. Tata opinndytetyota tehdessa herasi ajatus, voisiko
RPAS-laitetta kayttda tulevaisuudessa vesakonraivausjaljen laadunvalvonnassa.
Lintuperspektiivistad otetuista materiaaleista nakee ja huomioi asioita eri tavalla kuin maasta

kasin.
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Liite1/1

Liite 1: Haastattelukysymykset

1. Miten hankinnat tapahtuvat vesakonraivauksessa?

2. Liittyyko hankintoihin jotain haasteita?

3. Miten voidaan parantaa hankintaa/onko parannettavaa?

4. Miten vesakonraivausmaaria mitataan talla hetkella?

5. Mita haasteita on vesakonraivausmaaran maarittamisessa/mittaamisessa talla

hetkella?

6. Miten edelld mainittuja haasteita voisi ratkaista?

7. Mihin pitdisi vesakonraivauksen mittaamisessa panostaa? Mitka asiat pitdisi

ehdottomasti huomioida?



