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Tämän opinnäytetyön tavoitteena on selvittää, löytyisikö nyt käytössä olevalle 

vesakonraivausmäärästä kertovalle tiekilometrille toinen tapa, joka ilmaisisi tarkemmin 

vesakonraivausmäärän. Tällä hetkellä vesakonraivausmäärät ilmoitetaan tiekilometreissä eli 

niin paljon kuin urakassa on tiekilometrejä on myös vesakkoa, vaikka se ei pidä paikkaansa. 

Maastossa on paljon elementtejä, jotka vaikeuttavat vesakonraivausta ja 

vesakonraivausmäärän määrittämistä sekä sen mittaamista. Muun muassa puuston ja 

tonttien rajat, suojeltava kasvillisuus ja meluesteet vaikeuttavat vesakonraivaustarpeen 

määrittämistä.  

Opinnäytetyössä käsitellään maanteiden kunnossapitoa ja hoitourakoita sekä tiellä tehtävien 

töiden työturvallisuutta ja esimerkkejä vesakonraivaukseen käytettävästä kalustosta. Lisäksi 

kerrotaan viherhoitoluokista ja vesakonraivauksen laatuvaatimuksista. Opinnäytetyössä 

haastatellaan Destia Oy:n maanteiden hoitourakoiden työpäälliköitä, työmaapäälliköitä sekä 

hankintapäällikköä. Haastatteluiden avulla halusin selvittää vesakonraivaushankintoihin 

liittyvät haasteet sekä nykytilanteen ja haasteet vesakonraivaustarpeen määrittämisessä ja 

mittaamisessa.  

Opinnäytetyön tilaajana toimii Destia Oy, Kunnossapitopalvelut, joka on osa kansainvälistä 

Colas-konsernia. Opinnäytetyö on tehty maanteiden hoitourakoiden näkökulmasta, ja 

kaupunkiurakat on rajattu tämän opinnäytetyön ulkopuolelle.  

Vesakonraivaukseen liittyviä haasteita osataan tunnistaa hyvin. Urakan laskentavaiheessa 

vesakonraivaus aiheuttaa päänvaivaa, koska ei voida antaa tarkkaa vesakonraivaustarpeen 

arviota. Tulevaisuudessa pitäisi panostaa vielä enemmän pääurakoitsijan ja aliurakoitsijan 

keskenäiseen avoimeen yhteistyöhön sekä kehitysideoiden jakamiseen. 

Opinnäytetyössä verrataan käytössä olevia mittausmenetelmiä vaihtoehtoisiin menetelmiin. 

Käytössä olevilla menetelmillä tarkoitetaan avoimia karttapalveluita ja RoadDataa. Käytössä 

olevat järjestelmät eivät sovellu tarkkaan vesakonraivaustarpeen mittaamiseen ja 

määrittämiseen. Eri palveluiden tuottamat karttapalvelut ovat liian epätarkkoja. 

Karttapalveluiden ilmakuvien luotettavuus ei ollut kovin korkea, sillä kuvista ei näe 

luiskakaltevuutta, joka on oleellinen osa, kun yritetään saada tarkka vesakonraivausmäärä. 

Vaihtoehtoisena vertailumenetelmänä on testattu mittapyörällä ja autolla mittausta sekä 

kauko-ohjattavan ilma-aluksen ottamista kuvista mittaamista.  



 

Kaikki menetelmät, joita testasin vesakonraivaustarpeen määrittämiseen olivat loppujen 

lopuksi hyvin epätarkkoja tai vaivalloisia toteuttaa suurille alueille. Esimerkiksi kauko-

ohjattavalla ilma-aluksella eli RPAS-laitteella koko urakka-alueen kuvaaminen vaatisi 

useamman kuukauden, ja kuvien jatkokäsittely vaatisi lisäksi saman ajan lisää. Tämä nostaisi 

työkustannukset suuriksi, ettei se olisi enää kannattavaa toimintaa. Ulkopuolisen RPAS-

operaattorin käyttäminen olisi yksi mahdollisuus, koska ammattilaisena työ kävisi 

nopeammin ja tehokkaammin. Kaikkien testaamieni menetelmien välisten tulosten heitto oli 

suurta, koska osa arvoista perustui arvioihin. Toisaalta tulosten eli neliöiden määrittäminen 

testaamillani menetelmillä oli tarkempi kuin tiekilometrit.  

Tulevaisuuden innovaationa voisi kokeilla asentaa 360° kameran auton katolle, ja ajella koko 

urakka-alueen läpi vesakon kasvukauden saavutettua huippunsa. Ajelun jälkeen toimistolla 

voisi jatkojalostaa saadusta materiaalista vesakonraivaustarpeen sen hetkisestä tilanteesta 

jokaiselle tielle erikseen. Tämän tapainen kuvaus olisi kannattavaa suorittaa ainakin urakan 

toiseksi viimeisenä kesänä, jolloin uuden urakan valmisteluun voisi hyödyntää saatua dataa.  
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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 I 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 I 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. 
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1 Johdanto 

Tämä opinnäytetyö käsittelee vesakonraivaustarpeen määrittämistä ja mittaamista eli 

nykyisten tiekilometrien sijaan pitäisi luoda menetelmä, jolla pystyttäisiin määrittelemään 

todellinen vesakonraivausmäärä tarjouslaskennan, ja työnjohdon tarpeet huomioiden. 

Tutkimuskysymyksenä on ollut, millä tavalla saataisiin selville todellinen vesakonraivaustarve 

maanteiden hoitourakoissa. Tässä opinnäytetyössä vesakonraivausalueen määrän 

selvittämiseksi on testattu kauko-ohjattavaa ilma-alusta, mittapyörällä ja autolla mittaamista 

sekä alueen määrittämistä eri karttapalveluiden aineistojen avulla. Tätä opinnäytetyötä 

varten on myös haastateltu Destia Oy:n henkilöstöä. 

Suomen valtion tiet omistaa Väylävirasto, ja Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskukset (ELY) 

vastaavat niiden kunnossapidosta. ELY-keskukset kilpailuttavat viiden (5) vuoden välein 

hoitourakoihin urakoitsijat. Muut tiet ja kadut ovat kaupunkien ja kuntien omistuksessa, 

jolloin ne muodostavat katuverkon. Lisäksi on yksityisteitä, joilla voi olla yksi tai useampi 

omistaja.   

Vesakonraivausta tehdään muun muassa liikenneturvallisuuden ja toimivan tien kuivatuksen 

vuoksi. Kuivatukseen liittyy olennaisesti tien ojien toimivuus eli veden tulee liikkua vapaasti, 

ilman esteitä ojassa. Jos ojassa on vesakkoa, silloin siellä on esteitä, eikä vesi virtaa vapaasti.  

Vesakonraivaustarpeen määrittämisessä on haasteena tällä hetkellä tilaajan esittämät 

vesakonraivausmäärät tiekilometreinä. Tässä on ongelmana se, ettei tiedetä todellista 

vesakonraivaustarvetta, koska vesakonraivausalue vaihtelee tiealueella. Tämä tarkoittaa sitä, 

että teiden varsilla voi olla sellaisia kohteita, joissa ei ole vesakonraivaustarvetta tai tilaajan 

määrittelemään vesakonraivausleveyteen ei päästä. Hyvänä esimerkkinä on muun muassa 

muiden omistamat pellot, metsät ja tontit, jotka rajautuvat tiealueeseen. Edellä mainituista 

esimerkeistä johtuen olisi hyvä löytää toinen menetelmä, jolla vesakonraivaustarvetta voisi 

määritellä tarkemmin. Esimerkiksi pinta-alaan perustuva vesakonraivaustarpeen 

määrittäminen voisi olla hyödyllisempi menetelmä. Vesakonraivaus on kallista työtä, jolloin 

mahdolliset pinta-ala kohtaiset hinnat olisivat kaikille osapuolille parempi 

hinnoitteluperuste. 



2 

 

Tämän opinnäytetyön aihe tuli esille, kun työskentelin Destialla Hyvinkään 

hoidonjohtourakassa, ja urakassa valmistauduttiin kilpailuttamaan vesakonraivausta. Tällöin 

mietittiin todellisen vesakonraivaustarpeen määrittämistä tarjouspyynnön lähtöaineistoksi. 

Tätä aineistoa voitaisiin hyödyntää myös vesakonraivaustyön johtamisessa.  

Opinnäytetyö on toteutettu haastatteluilla, joilla saatiin selville vesakonraivaushankintoihin 

liittyvät nykyiset toimintatavat ja haasteet. Vesakonraivausalueen määrän selvittämiseksi 

päätettiin ottaa testaukseen kauko-ohjattava ilma-alus, mittapyörä ja autolla mittaaminen 

sekä alueen määrittäminen eri karttapalveluiden aineistojen avulla. Haastattelut toteutettiin 

pääasiassa yksilöhaastatteluina etäyhteyksiä hyödyntäen vuodenvaihteessa 2022. 

Mittaamiset on tehty maastossa kesäkaudella 2021 ja karttapalveluiden aineiston 

kerääminen syksyllä 2021. Mittaamisessa ja karttapalveluissa on käytetty samaa 

vesakonraivausaluetta kohteena. Saman alueen käyttö helpottaa eri mittausmenetelmien 

vertailua, ja tekee tuloksista luotettavampia. Karttapalveluiden soveltuvuutta vesakon 

raivaustarpeen arviointiin on vertailtu samoilla kriteereillä.  

2 Teiden kunnossapito 

Suomen tieverkko koostuu maanteistä, kunnallisista katuverkoista sekä yksityisteistä. 

Suomen valtion tiet omistaa Väylävirasto, ja Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskukset (ELY) 

vastaavat niiden kunnossapidosta. Muut tiet ja kadut ovat kaupunkien ja kuntien 

omistuksessa, jolloin niistä muodostuu katuverkko. Kaupungit ja kunnat myös vastaavat 

omistamiensa teiden ja katujen kunnossapidosta. Yksityisteistä vastaa niiden omistaja, 

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

Suomen koko tieverkon pituus on noin 454 000 kilometriä, josta yksityis- ja metsäautoteitä 

on noin 350 000 kilometriä ja kuntien katuverkkoja 26 000 kilometriä. Näin ollen 

Väyläviraston vastuulla olevien maanteiden osuudeksi jää noin 78 000 kilometriä. Suurin osa, 

64 900 kilometriä, Väyläviraston maanteistä on seutu- ja yhdysteitä. Valta- ja kantateitä on 

reilut 13 000 kilometriä, joista 900 kilometriä on moottoritietä. Näiden lisäksi on vielä noin 

6 000 kilometriä jalankulun ja pyöräilynväyliä. (Väylävirasto, n.d.-b)  
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Valtiovarainministeriön julkaisun 2020:67 mukaan liikenneverkkoihin osoitetaan noin 2 

miljardin euron rahoitus, josta 1,36 miljardia euroa on perusväylänpidon osuus vuodelle 

2021. Väyläverkon kehittämiseen osoitetaan 654 miljoona euroa, mikä pitää sisällään 

varsinaiset kehityshankkeet, elinkaarihankkeet, maa- ja vesialueiden hankinnat, 

liikenneväylien infra-avustukset ja yksityistieavustukset sekä kävelyn ja pyöräilyn 

edistämishankkeet. (Valtiovarainministeriö, 2020, s. 32) 

Vuodelle 2022 ehdotetaan noin 2 miljardin euron rahoitusta, josta perustienpidon osuus on 

1,37 miljardia euroa Valtiovarainministeriön julkaisun 2021:55 mukaan. Tieverkon 

kehittämiseen ehdotetaan 664 miljoonaa, joka on 10 miljoonaa euroa enemmän, kun 

vuodelle 2021. Rahoitus pitää sisällään uudet väylähankkeet mukaan lukien 

elinkaarihankkeet, uusia väyliä varten tarvittavien maa- ja vesialueiden hankinnat, 

liikenneväylien infra-avustukset ja yksityistieavustukset sekä kävelyn ja pyöräilyn avustukset. 

Kävelyn ja pyöräilyn edistämiseen kohdennetaan lisäksi 4 miljoonan euron määräraha osana 

fossiilittoman liikenteen tiekartan toimenpiteitä. (Valtiovarainministeriö, 2021, s. 30)  

Korjausvelka valtion tieverkolla tarkoittaa tieverkolla olevaa korjausvajetta. Korjausvelan 

määrä kertoo, kuinka paljon korjauksiin olisi pitänyt investoida, jotta tieverkko olisi käytön 

kannalta hyvässä kunnossa. Korjausvelkaa syntyy, kun ennakoivan kunnossapidon sijaan 

tehdään vain välttämättömiä, äkillisiä korjaustoimenpiteitä. Korjausvelka kuvaa käytännössä 

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

Valtion tieverkon korjausvelka on yhteensä 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 vähennetään suunnitelman mukaisella 

määrärahojen kohdistamisella 2,8 miljardista eurosta 2,2 miljardiin euroon seuraavan 10 

vuoden aikana, vuoteen 2032 mennessä. Korjausvelkaa pyritään vähentämään valtion koko 

tieverkolla, myös alemmalla tieverkolla. Perusväylänpidon rahoituksesta kohdistetaan 

maanteille keskimäärin 765 miljoonaa euroa vuodessa (52 %), radoille keskimäärin 592 

miljoonaa euroa vuodessa (39 %) ja vesiväylille keskimäärin 141 miljoonaa euroa vuodessa (9 

%). (Valtioneuvosto, 2021, ss.43–44) 
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Elinkeino- liikenne ja ympäristökeskus (ELY) tilaa maanteiden, ja niihin liittyvien alueiden 

sekä varusteiden hoidon urakoitsijalta. ELY-keskukset kilpailuttavat viiden (5) vuoden välein 

hoitourakoihin urakoitsijat, ja tekevät valitun urakoitsijan kanssa laajan palvelusopimuksen 

tietylle maantieteelliselle alueelle. Suomen tiestö on jaettu 79:ään urakka-alueeseen (kuva 

1). ELY-keskus määrittää urakkaan sisältyvät työt ja hoidon laatutason Väyläviraston 

toimintalinjojen ja laatuvaatimusten perusteella. Urakoitsija toteuttaa työt valitsemillaan 

menetelmillä, hankkii tarvittavat materiaalit ja koneet sekä vastaa laadusta ja raportoinnista 

ELY-keskukselle. Osassa hoitourakoissa käytetään kokonaan alihankintaresursseja, ja osassa 

hoitourakoissa käytetään alihankintaresurssien lisäksi urakoitsijan omaa kalustoa ja 

työvoimaa. ELY-keskuksen rooli on valvoa sopimuksen toteutumista työmaakokouksin, 

pistokoetarkastuksin ja katselmuksin. Näillä toimintalinjoilla on tarkoitus varmistaa 

samanluokkaisten teiden samantasoinen hoito koko Suomen alueella. (Elinkeino-, liikenne- ja 

ympäristökeskus, 2021-a) 
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Kuva 1 Hoidon ja ylläpidon alueurakoitsijat hoitovuonna 2021-2022 (Väylävirasto, n.d.-a). 
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Maanteiden kunnossapidon tärkeimpänä tarkoituksena on taata tieverkon turvallisuus ja 

päivittäinen liikennöinti ympäri vuoden. Hoitourakoihin sisältyy päätehtävinä talvihoito, 

liikenneympäristön hoito, sorateiden hoito, rakenteiden kunnostus ja äkilliset hoitotyöt, 

esimerkiksi liikenneonnettomuuksiin tai luonnonilmiöihin liittyen. Talvihoito keskittyy 

pääsääntöisesti lumenpoistoon ja liukkaiden torjuntaan. Liikenneympäristön hoito sisältää 

viherhoitotöitä ja ympärivuotisia tehtäviä, muun muassa siisteydestä huolehtimista, 

asfalttipäällysteiden paikkausta, liikennemerkkien puhtaanapitoa sekä varusteiden ja 

laitteiden hoitoa sekä korjausta. Näillä liikenneympäristön hoitotöillä on tärkeä osa 

viihtyvyyden ja liikenneturvallisuuden luomisessa. Ehdottomasti suurin tehtäväkokonaisuus 

on viherhoito, joka käsittää muun muassa tienvarsien niitto- ja raivaustöitä riittävän 

näkyvyyden takaamiseksi sekä yksittäisiä viheralueiden istutuksia. (Elinkeino-, liikenne- ja 

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

Tehokas teiden kunnossapito parantaa liikenneturvallisuutta, ja hyvät ajo-olosuhteet antavat 

tienkäyttäjälle mahdollisuuden havainnoida ja seurata liikenneympäristöään 

kokonaisuutena. Oikein ajoitetut kunnossapitotoimenpiteet ovat kaikkien eduksi, ja 

säästävät myös kustannuksia. (Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus, 2021-a) 

Suomessa on ollut käytössä erilaisia urakkamalleja valtion maanteillä eli ELY-keskuksien 

kunnossapidon urakoissa. Perinteinen urakka on ollut kokonaishintaurakka, jossa urakoitsija 

on vastannut urakan riskeistä. Tällöin tilaaja on tiennyt viiden tai jopa seitsämän vuoden 

hoitokustannukset tienpidosta. Hoidonjohtourakka (HJU) ja maanteiden hoitourakka (MHU) 

ovat tavoitehintaisia urakoita. Urakoiden tavoitehinta ja palkkio määritellään 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 ensimmäiset olivat Raasepori, 

Lahti ja Espoo, jotka ovat jo päättyneet. Hyvinkään urakka on viimeinen ja ainut käynnissä 

oleva HJU. (Elinkeino,- liikenne- ja ympäristökeskus, 2021-b; Väylävirasto, 2018; Väylävirasto, 

2021, s.15)  
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Kaikki uudet 1.10.2019 jälkeen alkaneet urakat perustuvat uuteen maanteiden hoitourakka- 

malliin, joka on aiempaa läpinäkyvämpi sekä yhteistyöhakuisempi tilaajan ja urakoitsijan 

välillä. Keskiöön on nostettu tienkäyttäjät, ja joustava palvelu heitä kohtaan. Aiempaan 

malliin verrattuna riskienjakoa on parannettu kauttaaltaan koko urakointiketjussa. Riskeistä 

keskustellaan yhdessä tilaajan kanssa. Nykyään riskit jaetaan suhteella 70/30, jolloin tilaaja 

vastaa suurimmasta osasta riskeistä. Maanteiden hoitourakoiden toimintaperiaate on sama 

kuin hoidonjohtourakoiden. Eroavaisuuksia on kuitenkin tullut bonusjärjestelmään sekä 

tarkennuksia tavoitehintaan. Myös erillishankintojen jaottelu on hieman eri. MHU-

urakkamallissa on otettu käyttöön myös urakoitsijoiden työnjohdon tentit ja testit sekä 

lupauspohjaisia elementtejä. Vuonna 2020 tarjouskilpailussa käytettiin vertailuperusteita 

seuraavilla painoarvoilla, hankintakustannuksien, palkkion ja johto-hallintokorvauksen 

painoarvo oli 65 prosenttia. Keinopohjaiset lupaukset sekä tulos- ja vaikuttavuuspohjaiset 

lupaukset muodostivat 20 prosentin painoarvon. Loput 15 prosenttia painoarvosta tulivat 

testituloksien (palvelu- ja organisointivalmiudet) ja tenttituloksien (asiantuntijatentti) 

pohjalta. Tilaajan tahtotila on kehittää aktiivisesti tienhoidon markkinoita. (Elinkeino,- 

liikenne- ja ympäristökeskus, 2021-b; Väylävirasto, 2018; Väylävirasto, 2021, s.15, 

Väylävirasto, 2020-b, s. 9) 

Hoitourakan urakoitsijaksi valittu kilpailuttaa tilaajan kanssa yhdessä hankinnat, esimerkiksi 

liikenneympäristön hoitotöihin sekä niitto- ja vesakonraivaustöihin. Kilpailutuksessa 

huomioidaan hinnan lisäksi referenssit ja kalustovaatimukset. Maanteiden hoitourakoiden 

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

3 Työturvallisuus 

Työturvallisuuteen tulee panostaa paljon, ja se tulee huomioida aina ja kokoajan 

työskenneltäesssä. Työ liikenteen seassa vaatii paljon havainnointia kaikilta tienkäyttäjiltä. 

Tieympäristössä työskenneltäessä kaikilta työntekijöiltä vaaditaan vähintään 

työturvallisuuskortti-, tieturva 1- sekä hätäensiapu- koulutukset. (Urakan sisäinen 

tiedonanto, 10.12.2021)  



8 

 

Vesakonraivauksessa on panostettava liikenneturvallisuuteen, sillä hidas ajoneuvo on aina 

riski liikenteessä. Siitä syystä vesakonraivauksessa tulee käyttää törmäysvaimenninta, joka 

on erikseen kytkettynä toiseen ajoneuvoon ja liikkuu turvallisella välimatkalla 

vesakonraivauskoneeseen. Myös työkoneiden sekä huomiovalojen kunto ja toimivuus tulee 

tarkastaa ennen vesakoinnin aloitusta. Näin muut tienkäyttäjät näkevät työssään olevat 

työkoneet. (Liikennevirasto, 2015, s. 14)  

Työturvallisuuslainsäädännön perusteella tiellä tehtävä työ kuuluu vaaralliseksi luokiteltaviin 

töihin. Tästä johtuen eri töiden ja työvaiheiden tekeminen ja ajoitus suunnitellaan tarkasti, ja 

niin, että ne voidaan tehdä turvallisesti, ja mahdollisimman vähän liikennettä haittaavasti. 

Valtionneuvoston asetus 205/2009 ohjaa ja määrittää esimerkiksi 

turvallisuuskoordinaattorin valintaa ja vastuita koskevia asioita. (Liikennevirasto, 2014-c,      

s. 99; Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus, 2017, s. 6) 

Hitaasti liikkuvat työkoneet muodostavat aina turvallisuusriskin liikenteeseen. Kaikki tiestön 

kunnossapitoajoneuvot tulee varustella havaittavuutta parantavilla varoitusmerkinnöillä. 

Niitto- sekä vesakonraivaustöissä käytettävät työkoneet tulee varustella varoitusvalojen 

lisäksi eteen- ja taaksepäin havaittavuutta lisäävillä varoituslevyillä. Väyläviraston vuonna 

2018 julkaistun ”Sulku- ja varoituslaitteet. Laatuvaatimukset ja käyttö. Toteuttamisvaiheen 

ohjaus” julkaisun mukaan 200 millimetrin korkuinen varoitusmerkintä sijoitetaan 

traktoreissa sekä niitto- ja vesakonraivauskoneissa koneen katolle. Katolle sijoitettavan 

varoitusmerkinnän lisäksi niitto- ja vesakonraivauskoneen taakse tulee laittaa koneen 

levyinen 400 millimetriä korkea kiinteä heijastamaton varoitusmerkintä tai irrotettava 

heijastava varoitusmerkintä.  

Traktoreissa puolestaan pitää koneen takana olla heijastavaa, irrotettavissa olevaa 

varoituslevyä tai tarraa 0,2 neliömetrin alalla. Molempien edellä mainittujen merkintöjen 

tulee kuvata mahdollisimman hyvin koneen leveyttä (kuva 2). Raivaussahalla tehtävässä 

vesakonraivauksessa näkyvyys on erittäin tärkeää. Siksi varoitusvaatteiden puhdistamisesta 

ja kunnosta on huolehdittava päivittäin. (Liikennevirasto, 2014-c, s. 99; Liikennevirasto, 

2018, s. 39)   
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Kuva 2 Työkone varusteltu varoitusvaloilla ja varoituslevyillä (Väylävirasto, 2020-c).  

 

3.1 Valtioneuvoston asetus 205/2009 rakennustyön turvallisuudesta 

VNa 205/2009 on valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta. Asetusta 

sovelletaan maan alla ja päällä sekä vedessä tapahtuvaan rakennuksen ja muun 

rakennelman uudis- ja korjausrakentamiseen sekä kunnossapitoon. Lisäksi asetusta 

käytetään edellä mainuttuihin kohteisiin liittyviin asennustöihin, purkamiseen, maa- ja 

vesirakentamiseen sekä rakentamista koskevaan suunnitteluun. Asetusta sovelletaan myös 

edellä mainittuja töitä koskevaan rakennushankkeen valmisteluun ja suunnitteluun. 

(Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus, 2017, ss. 4 – 5) 

VNa 205/2009 5 §:n mukaisesti jokaiseen rakennushankkeeseen tilaajan on nimettävä 

hankkeen vaativuutta vastaava pätevä turvallisuuskoordinaattori. 

Turvallisuuskoordinaattorin tehtäviin kuuluu rakennushankkeen aikainen turvallisuuden ja 

terveydellisyyden varmistaminen.  

Turvallisuuskoordinaattori on vastuullinen edustaja, joka huolehtii tilaajalle säädetyistä 

toimenpiteistä ja työturvallisuusvelvoitteista. Turvallisuuskoordinaattorin tehtäviin kuuluu 

esimerkiksi seuraavia toimenpiteitä: yhteistoiminta eri osapuolten kanssa sekä 

turvallisuusasiakirjan ja muiden kirjallisten asiakirjojen laadinta.  
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Turvallisuuskoordinaattori myös päivittää tarvittaessa turvallisuussääntöjä, menettelyohjeita 

sekä turvallisuusasiakirjaa ja sen liitettä, riskienhallintasuunnitelmaa vastaamaan 

työmaantilannetta ja olosuhteita sekä mahdollisesti muuttuvia lainsäädäntöjä, määräyksiä ja 

viranomaisohjeita. (Liikennevirasto, 2011, s. 6 ja s. 8; Elinkeino-, liikenne- ja 

ympäristökeskus, 2017, s. 7)  

3.2 Törmäysvaimentimen käyttö 

Törmäysvaimentimen eli TMA:n (Truck Mounted Attenuator) (kuva 3) käyttöä vaaditaan 

suojaamaan työkohdetta kaksiajorataisilla teillä pysyvän nopeusrajoituksen ollessa 60 km/h 

tai sitä suurempi. TMA:ta tulee käyttää myös työskenneltäessä yksiajorataisilla teillä pysyvän 

nopeusrajoituksen ollessa 80 km/h tai enemmän sekä keskivuorokausiliikenteen (KVL) 

ollessa yli 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Myös jalkaisin työskenneltäessä ajokaistalla tai 

pientareella pysyvän nopeusrajoituksen oltaessa 60 km/h tai enemmän sekä KVL:n ollessa yli 

900 ajoneuvoa vuorokaudessa tulee TMA:ta käyttää työntekijän/työntekijöiden 

suojaamisessa. Jos ajoradalla tai pientareella tehdään nostokoritöitä tulee TMA:ta käyttää 

aina myös silloin. TMA:ta ei vaadita silloin, jos työ mahdutaan toteuttamaan 

kokonaisuudessaan luiskan puolella, sisältäen kaikki työvaiheet, eikä työ ulotu ollenkaan 

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

Törmäysvaimentimen käyttöön annetaan myös urakkakohtaisia täsmennyksiä 

työkohtaisessa tarkennuksessa. Esimerkiksi työkohtaisessa tarkennuksessa voidaan todeta, 

että TMA:ta tulee käyttää kaikissa kunnossapitotöissä, pois lukien nopeasti liikkuvat 

kunnossapitotyöt sekä pinnantasaustyöt, tietyillä teillä ja tietyillä tieosuuksilla yksi- ja 

kaksiajorataisilla teillä. (Urakan sisäinen tiedonanto, 12.1.2022)  

Törmäysvaimentimen tulee olla Ruotsissa hyväksyttyä tyyppiä tai vaihtoehtoisesti voidaan 

käyttää myös tuotetta, joka on läpäissyt vastaavat törmäyskokeet. TMA tulee asentaa 

valmistajan antamien asennusohjeiden mukaisesti. TMA:n käyttäjän tai maahantuojan on 

osoitettava tuotteen kelpoisuus esimerkiksi hyväksymiskirjeellä (ruotsiksi tillåtande) sekä 

esitettävä tuotteen asennusohjeet ja muut mahdolliset käyttöohjeet sopimuskatselmuksen 

yhteydessä.  
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Kun TMA sijoitetaan valmistajan määrittämän etäisyyden päähän työkohteesta, näin 

varmistetaan TMA:n muodostama törmäyseste ja suojavyöhyke. Kaikille yleiselle teille 

kelpaa nopeusluokan 96-100 km/h tuotteet. Vain näitä Ruotsin Trafikverketin hyväksymiä 

törmäysvaimentimia saa käyttää Väyläviraston alaisissa töissä. (Väylävirasto, 2020-a, s. 12; 

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

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

 

3.3 Hitaasti liikkuvat ja jaksoittain etenevät työt 

Koneelliset niitto- ja vesakonraivaustyöt kuuluvat hitaasti liikkuviin ja jaksoittain eteneviin 

töihin. Ajoneuvoihin kiinnitetyillä laitteilla tehtäviä töitä, joissa ajoneuvo liikkuu hitaasti 

eteenpäin ja joissa työnopeus on tavallisesti alle 40 km/h luetaan hitaasti liikkuvaksi työksi. 

Jos ajoneuvo pysähtelee välillä, silloin kyseessä on jaksoittain etenevä työ. Hitaasti liikkuvat 

ja jaksoittain etenevät työt pyritään tekemään hiljaisen liikenteen aikana, tarkoittaen alle 

500 ajoneuvoa tunnissa. Joskus ainoana vaihtoehtona on yötyöt. 
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Ennakkovaroitusmerkeillä varoitetaan aina työkohteesta ja ennakkovaroitusmerkin 

yhteydessä olisi hyvä aina käyttää tekstillistä lisäkilpeä, kuten niittotyö tai raivaustyö, joka 

kertoisi tienkäyttäjälle, mitä työtä kohteessa ollaan tekemässä. Erillinen 

turvallisuussuunnitelma tehdään ennen tämänlaisten töiden aloitusta. Lisäksi tehdään 

työkohdekohtaiset liikenteenohjaussuunnitelmat, joiden tarkoituksena on turvata sekä 

tiealueella työskentelevien henkilöiden että tiellä liikkuvien turvallisuus. Tiellä 

suoritettavasta työstä ei saa aiheutua tarpeetonta haittaa liikenteelle, eikä työkohde saa 

tulla koskaan yllätyksenä tiellä liikkujalle. Liikennejärjestelyjen tulee olla selkeät, helposti 

ymmärrettävät sekä johdonmukaiset. Niitä tulee muuttaa työn edistymisen mukaisesti siten, 

että ne vastaavat aina vallitsevaa työtilannetta. Huomioon on otettava kaikki tiellä liikkujat, 

kuten ajoneuvoliikenne, jalankulkijat, pyöräilijät ja liikuntarajoitteiset henkilöt. 

Liikenteenohjaussuunitelmat ovat hieman erilaiset riippuen tiekohtaisesta nopeudesta. Mitä 

suurempi nopeus, sitä aiemmin joutuu aloittamaan nopeusrajoituksien alentamisen ja 

varoittamisen työkohteesta (kuvat 4 ja 5). (Väylävirasto, 2020-a, s. 17; Elinkeino-, liikenne- ja 

ympäristökeskus, 2021-d) 
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Kuva 4 Liikenteenohjaussuunnitelma 100 km/h alueelle (ELY-keskus, 2021-e, s.7).   
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Kuva 5 Liikenteenohjaussuunnitelma 80 km/h alueelle (ELY-keskus, 2021-f, s.8).   

 

 



15 

 

4 Vesakonraivaus ja sen laatuvaatimukset 

Tässä luvussa kerrotaan, mitä on vesakko ja vesakonraivaus sekä kerrotaan 

vesakonraivauksen laatuvaatimuksista, työmenetelmistä ja kalustosta, jolla vesakonraivausta 

voidaan tehdä. Vesakonraivaukseen vaikuttaa viherhoitoluokat, jotka määrittävät 

vesakonraivauksen laatukriteerit ja laajuuden. 

4.1 Vesakko 

Vesakko muodostuu nuorista lehti- ja havupuiden taimista, kanto- ja juurivesoista sekä 

pensaskasvillisuudesta. Vesakon ja puuston raja määritetään rungon paksuutena. 

Määrittäminen tapahtuu yhden (1) metrin korkeudelta olevasta vesakosta. Vesakko 

määritetään puuksi rungon paksuuden ollessa läpimitaltaan kahdeksan (8) senttimetriä tai 

sen yli. Yleensä teiden varsien vesakko on pajukasvillisuutta, joka kasvaa nopeasti uudelleen 

kanto- tai juurivesoina. Vesakko voi aiheuttaa pahimmillaan pahoja näkemäesteitä, ja olla 

liikenneturvallisuusriski, etenkin risteys- ja riistavaroitusalueilla. Vesakko voi myös haitata 

aurausta ja liikennemerkkien havaittavuutta sekä vesien virtausta ojissa. Vesakko voi 

aiheuttaa myös lumen kinostumista. Vesakon muodostuminen siltakeiloihin voi aiheuttaa 

vaurioita sillan rakenteisiin. (Wikipedia, 2021-a; Liikennevirasto, 2014-c, s. 86, J. 

Kaakkurinniemi, henkilökohtainen tiedonanto, 29.12.2021) 

4.2 Vesakonraivaus 

Vesakonraivaus tarkoittaa vesakon poistoa teiden vierusalueilta, joita ovat piennar-, vieri-, 

suoja- ja näkemäalueet. Vesakonraivaukseen kuuluu myös liikennetilan vapaanapito 

kasvillisuudesta sekä näkemien ja liikennemerkkien havaittavuutta häiritsevien oksien 

poisto. Vesakonraivaus tehdään mekaanisesti joko vesakonraivauskoneella, joka on 

silppuava tai murskaava, tai raivaussahalla. Erikoiskohteissa, kuten kallioleikkauksien ja 

meluvallien yhteydessä voidaan käyttää myös moottorisahaa apuna.  
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Vesakonraivausta suoritetaan vesakonraivauskierron mukaisesti, joka on määritelty 

Väyläviraston maanteiden hoidon ja ylläpidon tuotekorteissa sekä tarkemmassa 

urakkakohtaisessa työkohdeluettelossa. 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 pystytään ohjaamaan viheralueiden ja tieympäristön 

suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa. Hoitoluokituksen avulla pystytään myös 

vertailemaan eri hoitoluokkia keskenään yleisilmeen, laadun sekä kustannustekijöiden 

suhteen. Hoitoluokka siis kuvaa alueen yleisilmettä, käyttöä ja hoidon laatutasoa. Eri 

hoitoluokkien hoidontarve ja hoitomenetelmät vaihtelevat määräytyen väyläjakson 

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

Normaalit viherhoitoluokat maatieympäristössä ovat N1, N2 ja N3 sekä taajamien 

viherhoitoluokat T1 ja T2. Normaalit viherhoitoluokat ovat tietyyppien mukaisia, joihin 

vaikuttaa väylän tekninen ja toiminnallinen rakenne. Edellä mainitut asiat määrittävät luokan 

viherhoidon yleiset tavoitteet. N-viherhoitoluokissa niitto- ja vesakonraivaustoimenpiteiden 

leveydet on määritelty päällysteen reunasta (kuvat 6 & 7). (Tielaitos, 2000, s. 21; Urakan 

sisäinen tiedonanto, 15.12.2021)  
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Kuva 6 N1- ja N2-hoitoluokkien teiden reunojen vesakonraivaus (Liikennevirasto, 2014-a, s. 

86). 
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Kuva 7 N3- hoitoluokan teiden reunojen vesakonraivaus (Liikennevirasto, 2014-a, s. 87). 

 

Viherhoitoluokka N1:een kuuluvat tiet yhdistävät suuria asutuskeskuksia tai ovat niiden 

sisääntuloteitä, joko 1- tai 2-ajorataisia. Viheralueita ja piennaralueita tarkastellaan 100-120 

km/h ajonopeudesta, jolloin yleensä viheralueita hallinnoi laajat siistit nurmialueet sekä 

satunnaiset suuret istutusalueet. Näillä teillä on korkea tietekniikka. Viherhoitoluokka N2:n 

tiet ovat pääväyliä, joita ovat valta- ja kantatiet sekä vilkkaat seututiet. Edellä mainitut tiet 

ovat reunamerkinnöin varustettuja kesto- ja kevytpäällysteteitä. Näillä teillä nopeusrajoitus 

on yleensä 80-100 km/h. Tämän hoitoluokan teihin liittyy yleensä taajamien läheisyydessä 

kävely- ja pyöräilyväylä. Viheralueiden puista ja pensaista muodostuu nauhamaisia hahmoja. 

N3-viherhoitoluokan tiet ovat alempiluokkaisia yhdysteitä sekä yleensä sora- tai 

kevytpäällysteisiä teitä, 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 maankäytön edellyttäessä taajamien lähialueet, jotka hoidetaan 

luonnonmukaisella ja puistomaisella yleisilmeellä. T1- ja T2- viherhoitoluokkiin ei kuulu 

erikseen vesakonraivausta. Näissä luokissa pyritään niitoilla pitämään vesakon kasvu 

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

Myös erityisalueiden viherhoitoluokka jaetaan kahteen eri luokkaan E1 puistomainen ja E2 

luonnonmukainen. Tämän viherhoitoluokan kohteet ovat erityiskohteita, kuten levähdys- ja 

pysäköintialueet, liittymäalueet ja meluesteympäristöt, niiltä osin, kun niitä ei hoideta N- tai 

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

4.4 Vesakonraivauksen työmenetelmät ja kalusto 

Vesakon raivausta voidaan tehdä erilaisilla työmenetelmillä ja työkoneyhdistelmillä. Yleisin 

työkoneyhdistelmä pieniin leveyksiin eli 0-4 metriin on traktori ja takanostolaitteeseen 

kiinnitettävä vesakonraivauskone.  

Keskisuuriin leveyksiin eli 4-8 metrin leveyteen käytetään paljon pyöräkuormaajia, joiden 

etunostolaitteeseen on kiinnitetty raivauslaitepaketti. Suurimpiin yli 8 metrin 

vesakonraivauksiin käytetään monitoimikoneita, joissa on vesakonraivaukseen soveltuva 

työskentelypää. Koneilla tehtävien vesakonraivaustöiden toteuttamiseen tarvitaan vähintään 

kaksi työntekijää. Toinen vesakonraivauskoneen ajamiseen, ja toinen ajamaan kuorma-

autoa, johon on yhdistetty törmäysvaimennin (TMA). TMA:n tarkoitus on varoittaa muuta 

liikennettä tiellä tai tien luiskassa tapahtuvista työtehtävistä. Raivaussahalla eli käsin tehtävä 

vesakonraivaus tehdään aina vähintään parina, joskus jopa pieninä ryhminä turvavälit 

säilyttäen. (K. Nieminen, henkilökohtainen tiedonanto, 23.11.2021) 
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4.4.1 Traktori ja takanostolaitteeseen kytkettävä vesakonraivauskone  

Traktorin ohjeellinen suurin sallittu ajokaltevuus viettävällä rinteellä on noin 35 astetta. 

Oman kokemuksen perusteella todellisuudessa ajokaltevuus on pienempi, ettei traktori 

kaadu. Takanostolaitteeseen kytkettävä vesakonraivauskone (kuva 8) muuttaa työkoneen 

painopistettä,  jolloin kaltevuuden kanssa on oltava tarkkana. Työkoneen yleinen 

leikkuuleveys on noin 2,40 metriä eli silloin N1- hoitoluokan vesakonraivausleveys tarkoittaa 

sitä, että tällaisella koneella alue pitäisi raivata viisi kertaa, jotta 12 metrin vaatimus täyttyisi. 

Työ- ja liikenneturvallisuuden vuoksi tällaisessa raivauksessa tulee käyttää kuorma-autoon 

yhdistettyä törmäysvaimenninta (TMA), jolla varoitetaan muuta liikennettä tien vieressä tai 

luiskassa tehtävästä työstä. Traktoreita on yleensä useampi kerralla samalla 

vesakonraivausalueella, jolloin hinta moninkertaistuu. (Hankkija, n.d.; M. Siitari, 

henkilökohtainen tiedonanto, 27.11.2012)  

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

2021).  
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4.4.2 Pyöräkuormaaja ja etunostolaitteeseen kiinnitettävä raivauslaitepaketti 

Pyöräkuormaaja ja sen etunostolaitteeseen kiinnitettävä raivauslaitepaketti, johon kuuluu 

moottoripaketti, nosturi ja itse raivauslaite, on hyvä yhdistelmä siitä syystä, että 

vesakonraivaustyön pystyy tekemään eri leveyksillä aina kahdeksaan (8) metriin asti. 

Pyöräkuormaajan etunostolaitteeseen kiinnitettävä raivauslaitepaketti muuttaa työkoneen 

painopisteen etupainoiseksi ja tekee näin koneesta epävakaamman ajettavan/ 

työskenneltävän (kuva 9). Tästä syystä työkoneella ei voi ajaa luiskassa kaatumisvaaran 

vuoksi. Kun työkone työskentelee tieltä käsin ja liikkuu tiellä, on tässäkin syytä käyttää 

erillistä kuorma-auto - TMA- yhdistelmää työkoneen perässä riittävällä etäisyydellä. 

(Slagkraft, 2016)  

Kuva 9 Pyöräkuormaaja ja etunostolaitteeseen kiinnitetty raivauslaitepaketti (Ahonen, 

2021). 
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4.4.3 Monitoimikone ja vesakonraivaukseen soveltuva työskentelypää 

Monitoimikone eli harvesteri, puhekielessä moto, on ketterä ja oivallinen työväline vesakon 

raivaukseen. Monitoimikoneen työskentelypäätä vaihtamalla, kone soveltuu 

vesakonraivaukseen (kuva 10). Sillä pääsee työskentelemään tieltä käsin aina 12 metriin asti. 

Harvesterin liikuttelu paikasta toiseen on hidasta ajamalla, kulkunopeus 25 km/h, ja yleensä 

pidempiin siirtoihin varataan kuorma-autolavetti eli halsteri.  

Tämän vuoksi konekohtainen kustannus nousee huomattavasti muita edellä mainittuja 

vaihtoehtoja suuremmaksi. Työkone kulkee työskenneltäessä pääsääntöisesti tiellä, joten 

silloin on syytä käyttää erikseen kuorma-autoon liitettävää TMA:ta työ- ja 

liikenneturvallisuuden turvaamiseksi. (J. Rantala, henkilökohtainen tiedonanto, 13.1.2022) 

Kuva 10 Monitoimikone ja vesakonraivaukseen soveltuva työskentelypää (Nieminen, 2021). 
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4.4.4 Käsin tehtävä vesakonraivaus raivaussahalla 

Raivaussahalla hoidetaan viimeistelyt, kuten ojan pohjat, riista-aidan molemmat puolet, 

haruksien ja liikennemerkkien ympäristöt (kuva 11). Turvallisuussyistä raivaussahan kanssa 

työskennellään aina porukassa, vähintään parina. Suositeltu turvaetäisyys raivaajien 

ympärillä on 20 metriä joka suuntaan. Raivauskohteen alueelle on tapauskohtaisesti 

mietittävä alennettua nopeutta ja tietyö- tai raivaustyöliikennemerkkejä. (Urakan sisäinen 

tiedonanto, 14.2.2022; UPM Biofore Beyond Fossils, 2022)  

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

 

4.5 Vesakonraivauksen ajankohta 

Vesakonraivauksien ajankohta on yleensä loppukesästä syksyyn. Urakan maanteiden hoidon 

ja ylläpidon tuotekortissa on määritelty tarkemmat ajat vesakonraivaukselle. Hoitoluokissa 

N1 ja N2 ajankohta on 15.6. – 15.9. Näissä hoitoluokissa on vältettävä raivaustöitä tärkeillä 

matkailuteillä heinäkuussa maisemallisista syistä. Hoitoluokassa N3 ajankohta on hieman 

pidempi 15.6. – 30.9., ilman rajoituksia.  
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Raivauskierto N1 ja N2 hoitoluokissa on 2-3 vuotta ja N3 hoitoluokassa 3 vuotta. 

Raivauskierto määritellään tarkemmin urakan asiakirjoissa. (Elinkeino-, liikenne- ja 

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

4.6 Vesakonraivausleveydet 

Vesakonraivausleveydet vaihtelevat hoitoluokan mukaisesti. Hoitoluokan N1 ja N2 valta- ja 

kantateillä raivattava alue on puustorajaan tai 12 metrin etäisyydelle päällysteen reunasta. 

Muilla N2 hoitoluokan teillä raivattava alue on puustorajaan tai 10 metrin etäisyydelle 

päällysteen reunasta. Kaikilla teillä näkemäalueet raivataan kokonaan. Hoitoluokan N3 teillä 

raivattava alue on puustorajaan tai 6 metrin etäisyydelle päällysteen reunasta (sorateillä 

olemassa olevan tien reunan taitteesta) sekä näkemäalueet kokonaan. (Liikennevirasto, 

2015, s. 14)  

Kaikissa hoitoluokissa lisäksi raivataan mahdollisten jalankulun ja pyöräilyväylien tiealue 

puustorajaan tai 4 metrin etäisyydelle päällysteen reunasta sekä näkemäalueet kokonaan. 

Myös kaikki liittymien, risteysten ja tasoristeysten näkemäalueet raivataan kokonaan. 

Työkohdeluettelossa on määritelty myös erikseen riistavaroitusalueet, jotka tulee raivata 

vesakosta koko tiealueen leveydeltä. Riista- ja suoja-aitoihin liittyy lisäksi tarkennus, että ne 

tulee raivata puustosta ja vesakosta puhtaaksi raivauskierron yhteydessä aidan takaa 1 

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

4.7 Vesakonraivauksen muut vaatimukset 

Työjälkeen liittyviä vaatimuksia ovat vesakon korkeus, joka saa vesakoinnin jälkeen olla 

enintään 15 senttimetriä maan pinnasta. Viereisen puuston on oltava vaurioitumatonta. 

Leikkausjäljen tulee olla siisti, ja raivausjätteen on oltava silppuuntunutta, yli 1 metrin 

mittaista jätettä ei saa esiintyä. Rakenteiden ja laitteiden, kuten reunapaalujen, 

liikennemerkkiputkien, valaisinpylväiden ja portaalien sekä kaiteiden alustat tulee raivata 

vesakosta. Myös mahdollisten istutettujen puiden ja pensaiden tyvet tulee raivata vesakosta. 

(Liikennevirasto, 2015, s. 14)  
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5 Haastattelut 

Haastatteluilla haluttiin selvittää, miten tällä hetkellä vesakonraivaukseen liittyvät hankinnat 

tehdään, ja kuinka vesakonraivauksen määrä määritetään. Haastattelussa kartoitettiin myös 

haasteita, jotka liittyvät vesakonraivaushankintoihin ja vesakonraivauksen määrän 

määrittämiseen. Haastattelukysymyksistä kolme ensimmäistä käsittelivät hankintoja. Näihin 

haastattelukysymyksiin päädyttiin, koska haluttiin saada selville vesakonraivaushankinnoista 

kokonaiskuva, ja selvittää hankintojen haasteet. Loput neljä kysymystä käsittelivät 

vesakonraivauksen määrän määrittämistä ja mittaamista, koska haluttiin saada selville 

kokonaiskuva ja haasteet. Haastattelukysymykset on esitetty liitteessä 1. 

Haastateltaviksi pyydettiin Destian urakoimien maanteiden hoitourakoiden työpäälliköitä ja 

työmaapäälliköitä sekä hankintapäällikkö. Haastateltavaksi valitut henkilöt edustavat hyvin 

hankintapuolta ja vesakonraivaustyön vastuuhenkilöitä urakoitsijan puolelta. Osa heistä 

toimii myös laadunvarmistajina maastossa vesakonraivauksessa.  

5.1 Haastatteluiden toteutus 

Haastattelu on toteutettu kahdella eri tavalla. Osa haastatteluista on tehty paikan päällä, 

mutta suurin osa on tehty Microsoft Teamsin välityksellä, vallinneen pandemiatilanteen 

vuoksi. Haastatteluihin pyydettiin kymmenen henkilöä, joista yhdeksän haastateltiin. 

Haastatteluun pyydettyjen henkilöiden osallistumisprosentti oli 90 prosenttia. Haastattelut 

tehtiin pääsääntöisesti yksilöhaastatteluina, yksi haastattelu toteutui parihaastatteluna, 

koska haastateltavat työskentelivät samassa urakassa. 

Haastattelun haasteina nousi esiin kysymysten asettelu, koska kysymykset ymmärrettiin 

useammalla eri tavalla. Tämä tuli erityisesti esiin hankintoihin liittyvissä kysymyksissä. Tästä 

syystä haastatteluiden yhteydessä hankinnan kysymyksiä piti tarkentaa, että ne 

ymmärrettäisiin samalla tavalla. Toisena haasteena haastatteluissa oli etäyhteyksien 

toimivuus, joka oli välillä heikkoa. Tästä johtuen haastattelut venyivät pitkiksi, koska 

kysymyksiä ja vastauksia jouduttiin kertaamaan. Toisaalta etäyhteydet mahdollistivat 

joustavasti haastatteluiden ajankohdan sopimisen.  
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5.2 Haastatteluiden yhteenveto  

Haastattelut tehtiin joulukuussa 2021 sekä tammikuussa 2022. Haastatteluiden pohjalta sai 

kattavan kuvan siitä, miten vesakonraivaukseen liittyvät hankinnat tehdään, mitä haasteita 

vesakonraivaukseen ylipäänsä liittyy, ja miten vesakonraivaukseen liittyviä työtapoja voisi 

tulevaisuudessa kehittää. 

5.2.1 Hankinnat 

Tilaaja määrittää vesakonraivauskierron, joka kiertää vuosikiertona tiehoitoluokittain. Joka 

paikassa Suomessa tarkkaan määritelty vesakonraivauskierto voi olla liian tiheä, johtuen 

alueen maaperästä ja kasvukauden pituudesta. Vesakonraivausurakoitsijat hankitaan 

tarjouspyynnöillä urakoihin. Tarjouspyyntö vaiheessa vesakonraivausurakoitsijoille 

lähetetään tilaajan eli alueen ELY-keskuksen kokoama määräluettelo, josta selviää 

tiehoitoluokittain vesakoitava tiekilometrimäärä.  

Laskentavaiheessa haasteita aiheuttaa todellisen vesakonraivaustarpeen arviointi. Varsinkin, 

kun laskentavaihe tehdään yleensä talvikaudella. Tästä johtuen laskenta tehdään yleensä 

ylisuureksi. Suurimmaksi haasteeksi nousi urakoitsijoiden saaminen yli kahdeksan  (8) metrin 

leveyteen tehtävään vesakonraivaukseen. Hinnat nousevat korkealle leveissä raivauksissa 

hintakilpailun puuttuessa. Myös Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskuksen tiukat kriteerit 

kalustosta verottavat uusien urakoitsijoiden tulemista alalle. Vanhojen urakoitsijoiden 

kanssa on haasteita siinä, että he haluavat jatkaa vanhoilla sopimuksilla vuodesta toiseen.  

Urakoitsijoita on vaikea saada pelkästään vesakonraivaukseen, sillä kalustoinvestoinnit ovat 

kalliit. Yleensä vesakonraivausurakoitsija tekee samassa urakassa myös niittotyöt. Näiden 

töiden lisäksi muista urakan töistä voisi kerätä vielä isomman kokonaisuuden, esimerkiksi 

ottamalla talvityöt sopimukseen mukaan. Näin saataisiin ehkä urakoitsijoiden kiinnostus 

heräämään helpommin, kun olisi ympäri vuodeksi töitä samassa urakassa. Vaihtoehtoisesti 

voisi kokeilla myös yhdistää parin kolmen viereisen hoitourakan vesakonraivaustyöt samalle 

urakoitsijalle, jolloin vesakonraivaustöistä tulisi isompi ja kannattavampi kokonaisuus 

urakoitsijalle. 
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5.2.2 Vesakonraivauksen määrän määrittäminen 

Vesakonraivausmäärät mitataan tällä hetkellä tiekilometreinä. Joissakin urakoissa 

esimerkiksi valtateiden liittymisalueet on erotettu tiekilometreistä, ja niiden 

vesakonraivaustarve lasketaan neliöissä. Liittymisalueet on sen vuoksi hinnoiteltu urakkaan 

lisä- tai erillistöinä. Myös meluestekohteet tulee ottaa huomioon, kun määritetään 

vesakonraivaustarvetta sekä siihen kuluvaa työaikaa. 

Puuston rajan tarkka sijainti voi joissakin kohteissa olla hankala määrittää. Mahdollisia 

suojeltavia kasveja voi olla vaikea erottaa vesakon seasta, joten niistä tulisi olla tarkka sijainti 

tiedossa. Myös tonttien, peltojen ja metsien rajat voivat jossain tilanteissa olla häilyviä, ja 

voivat näin aiheuttaa valituksia niiden omistajilta. Häilyvät rajat voivat aiheuttaa myös 

vesakonraivaustyön hidastumista. 

5.2.3 Haastatteluissa ilmenneet tulevaisuuden kehityskohteet  

Haastatteluissa ilmeni, että pääurakoitsijan ja aliurakoitsijan avoimeen yhteistyöhön tulee 

tulevaisuudessa panostaa enemmän. Lisäksi yhteistyö kehitysideoista nousi esiin 

pääurakoitsijan sekä aliurakoitsijoiden välillä. Vaihtoehtoiset mittausmenetelmät nousivat 

myös esille haastatteluissa. Näitä voisivat olla esimerkiksi kauko-ohjattava ilma-alus, 360 

asteen kamerat sekä konenäkö. 

Haastatteluissa selvisi, ettei T1- ja T2-hoitoluokan alueet tällä hetkellä kuulu 

vesakonraivauskiertoon, mutta tulevaisuudessa näiden alueiden mukaan ottamisesta voisi 

olla hyötyä. Silloin nämäkin alueet tulisi raivauttua säännöllisesti, eikä niille alueille tarvitsisi 

mennä erikseen tekemään vesakonraivausta.  

Haastetteluissa nousi esille ajatus, että jollekin alueelle voisi kokeilla erilaista hinnoittelua, 

esimerkiksi raivaussahalla tehtävään viimeistelyyn voisi kokeilla määrittää hehtaareita. Myös 

sellaista voisi kokeilla, että piirtäisi raivaussahalla raivattavat alueet kartalle, jolloin 

raivaussahaajien olisi helppo katsoa kartalta kohteet, ja mennä suoraan kohteelle.  
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Uusia urakoitsijoita tulisi saada lisää alalle, ja heille pitäisi pystyä tarjoamaan tarpeeksi suuria 

työkokonaisuuksia. Tällä hetkellä sekä vesakonraivaus että niittotyöt kuuluvat usein samalle 

urakoitsijalle. Tällöin riskinä on konerikot, jotka keskeyttävät koko työn ja korvaavaa kalustoa 

on hankala saada jatkamaan työtä. Tällöin tilaajan asettamat aikarajat eivät toteudu.  

6 Vesakonraivausalueen laajuuden määrittäminen käytössä olevilla 

menetelmillä 

Tiekilometri on kunnossapidon yksikkö, jota käytetään yleisissä työsuoritteissa, kuten 

aurausviittojen laitossa ja viherhoitotöissä. Tiekilometri sisältää kilometrit molempiin 

suuntiin eli esimerkiksi vesakonraivauksessa, jos vesakoitava maantie on 40 kilometriä pitkä 

ja tarjouspyynnössä kerrotaan vesakonraivauksen koskevan 40 tiekilometriä, tällöin tien 

molemmat puolet vesakoidaan. Jos tarjouspyynnössä kerrotaan vesakoitavan alueen olevan 

40 kilometriä tai juoksukilometriä, niin silloin vesakonraivaus koskee vain tien toista puolta. 

Tällöin koko tien molempia puolia koskeva vesakonraivaus pitäisi ilmoittaa muodossa 80 

kilometriä tai juoksukilometriä. (K. Nieminen, henkilökohtainen tiedonanto, 27.1.2022).  

Internetistä löytyy paljon erilaisia ilmakuvia ja satelliittikuvia tarjoavia palveluita. Tässä 

opinnäytetyössä on keskitytty kahteen yleisimpään ilmakuvia tuottavaan palvelimeen. 

Kaikissa ilmakuvia ja satelliittikuvia tarjoavissa palveluissa on sama haaste, mittakaavan 

määrittäminen. Käytettävästä kuvasta pitäisi löytää tunnistettavissa oleva mitta, jonka avulla 

pystyttäisiin laskemaan pinta-aloja. Tällaisia tunnistettavia mittoja voisivat olla auton pituus, 

pylväsväli, kaistan leveys ja tiemerkinnät.  

6.1 Maanmittauslaitoksen ilmakuvat 

Maanmittauslaitoksen (MML) tehtäviin kuuluu peruspaikkatiedon tuottaminen. Tietoa 

kerätään muun muassa säännöllisesti ilmakuvaamalla ja laserkeilaamalla Suomea. 

Maanmittauslaitoksen maastotietokanta on ainoa koko Suomen kattava ja myös jatkuvasti 

ajantasaistettava paikkatietoaineisto.  



29 

 

Maastotietokantaa päivitetään ilmakuvausten ja muiden tietojen avulla. Tietokantaa 

päivitetään jatkuvasti tiestön muutosten ja nimikkeistön osalta. Vuosittain päivitetään 

rakennuksia ja hallintorajoja. Muita maastotietoja päivitetään noin 5-10 vuoden välein.  

Kaikki MML:n kartat, sähköiset karttapalvelut ja rajapinnat tuotetaan maastotietokannasta. 

Maastotietokannan tiedoista jalostetaan tietotuotteita, jotka ovat Maanmittauslaitoksen 

asiakkaiden käytössä. Maanmittauslaitoksen maastotietokannan tietosisällön keruu ja 

ajantasallapito perustuvat suurimmalta osalta ilmakuvista kerättävään tietoon, mutta tietoja 

saadaan myös erimerkiksi ympäristöhallinnolta ja kunnista. Kuvassa 12 näkyy useamman 

kerran kuvaus. Siitä johtuen kuvassa on puoliksi erilaiset sääolosuhteet.  (Maanmittauslaitos, 

n.d.-a)  

Kuva 12 Kuvakaappaus Maanmittauslaitoksen karttapaikka-palvelusta (Maanmittauslaitos, 

n.d.-d). 
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Maanmittauslaitos (MML) kehittää parhaillaan Suomeen digitaalista, yhtenäistä ja 

nykypäivän tarpeita vastaavaa paikkatietovarantoa. Tuotoksena on Kansallinen 

maastotietokanta (KMTK). KMTK on koontitietokanta, joka kokoaa yhteen paikkaan 

peruspaikkatiedot. KMTK sisältää maastotietokohteiden lisäksi paikannimet, kiintopisteet, 

korkeusmallit, ilmakuvat ja laserkeilausaineistot. Kansallinen maastotietokanta voi 

mahdollisesti sisältää myös muita maastotietokohteisiin liittyviä tietoja. (Maanmittauslaitos, 

n.d.-b) 

6.2 Google Mapsin ilmakuvat 

Google Maps, tunnettiin aiemmin nimellä Google Local, on Yhdysvaltalaisen Googlen 

tuottama karttapalvelu, joka on kansainvälinen, ja toimii useimmissa maissa. Google 

Mapsista löytyy katu- ja satellittikarttoja sekä mahdollisuus matkareitin suunnitteluun, ja 

paikallisten yritysten etsimiseen. Google Mapsin käyttäjät voivat myös itse lisätä aineistoa 

palveluun, jonka asiosta palvelusta voi löytyä todella uusia kuvia ja paikkatietoa. (Wikipedia, 

2020; Google, 2021-a)   

Google Mapsin ilmakuvissa näkyy myös epäolennaisia asioita, kuten esimerkiksi autot ja 

peltotöissä oleva traktori (kuva 13). Traktorin varjo saattaa aiheuttaa varjostumia juuri 

vesakon kohdalle, jolloin vesakonraivaustarpeen määrittäminen ja mittaaminen ilmakuvasta 

voi hankaloitua. Toisaalta epäolennaisia asioita voisi  hyödyntää vesakonraivaustarpeen 

määrittämisessä ja mittaamisessa. Autoista ja mahdollisesti myös traktoreista voisi saada 

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

 

6.3 Google Street View -palvelu 

Google Street View on Googlen tarjoama katunäkymäpalvelu, jota voidaan käyttää Google 

Mapsissa tai Google Earthissa. Street View -palvelussa kaupungien ja kuntien katuja sekä 

valtion maanteitä voi katsoa 360 asteen näkymällä. Katunäkymien keräämiseen käytetään 

muun muassa autoilla ja moottorikelkoilla kerättyä materiaalia. Google päivittää 

katunäkymiä pääsääntöisesti 3 – 4 vuoden välein. Vuonna 2021 Google ilmoitti kuvaavansa 

Suomessa katuja ja teitä maaliskuusta joulukuuhun. Nämä näkymät alkavat ilmestymään 

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

RoadData on automaattinen tapa kartoittaa teitä, sillä teitä on liian monta seurattavaksi vain 

silmällä. Suomessa tunnetuin toimija on Jalonne, joka ylläpitää omaa RoadData-palvelua. 

Jalonne RoadData analysoi kerätyt tiedot automaattisesti, ja tuo kaikki tärkeät tiedot 

tiedoksi ohjelman käyttäjille. Jalonne RoadData on suunniteltu järjestelmäksi, jolla voidaan 

havainnoida ja mitata etäisyyksiä kuvasta. Jalonne RoadDatassa on myös konerajapinta, 

jonka avulla data voidaan lähettää automaattisesti suunnittelijoille ja 

työnohjausjärjestelmille. (Jalonne, 2022)  

RoadData toimii niin, että autoa ajaessa on kojelautakamera käytössä, jolloin tiestöltä 

saadaan kerättyä aineistoa. Kuva-aineistosta voi tehdä vertailumittauksia, jolloin saadaan 

määriteltyä mittoja. Kuvassa samalla etäisyydellä olevat kohteet voidaan mitata, kun 

tiedetään esimerkiksi ajokaistan leveys, ja sen perusteella tehdään toinen mittaus. Kuvassa 

14 vertailutyökalu näkyy punaisella, joka on käyttäjän osoittama tunnettu leveys, 340 

senttimetriä. Tämän jälkeen määritellään mitattava kohde, joka on kuvassa yhtä kaukana 

kuin vertailumittauspiste. Ohjelma vertaa mitattavaa kohdetta annettuun vertailumittaan. 

Kuvassa vihertävä viiva on mitattava kohde, jolle ohjelma on laskenut arvoksi 291 

senttimetriä. (O. Huuskonen, henkilökohtainen tiedonanto, 14.12.2021) 
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Kuva 14 Näkymä RoadData-ohjelmasta mittoineen. (Huuskonen, 2021). 

 

Ohjelmalle tehtiin tarkastusmittaus maastossa, ja mitattu todellinen mitta oli 270 

senttimetriä. Virhettä tuli 10 prosenttia, joka selittyy osin sillä, että otos oli hyvin pieni. 

Valaistusolosuhteet myös vaikuttivat virheen syntymiseen, sillä tien reuna ja puiden rungot 

jäivät liian syvään varjoon. Mittaustyökalun käyttämistä hankaloitti selvästi se, että tien 

reuna ei ollut kovin selkeä ja puiden juuressa kasvoi kasvillisuutta, joka tekee oikean paikan 

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

7 Vesakonraivausalueen mittaamisen vaihtoehtoiset menetelmät itse 

testattuna 

Vaihtoehtoiseksi menetelmäksi testasin mitata vesakonraivausaluetta mittapyörän kanssa 

kävelemällä, autolla maantietä pitkin ajaen sekä RPAS-laitteen ilmakuvista pinta-alaa 

laskemalla. Tarkoituksena oli saada vesakonraivaukselle tarkempi määrittämiskeino kuin 

tiekilometrit.  

Vesakon mittaamisen vaihtoehtoisia menetelmiä on testattu ennaltamääritetylle alueelle, 

joka kuului vuonna 2021 vesakonraivauskierrokseen. Alue, jolle vesakon määrittämisen ja 

mittaamisen vaihtoehtoisia menetelmiä testattiin kuuluu viherhoitoluokka N2:een.  
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Kyseessä on vilkas seututie, jonka nopeusrajoitus on 80 km/h. Alueen vesakko rajautui 

maantien ja pellon väliin. Vesakko oli monimuotoista kasvillisuudeltaan ja vesakon leveys 

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

7.1.1 Mittapyörällä mitaten  

Mittapyörä on etäisyyksien ja kumpuilevan maan mittaamiseen soveltuva mittaustyökalu 

(kuva 15). Mittaus tehdään kävellen. Mittapyörässä on mekaaninen tai digitaalinen laskuri, 

joka lisää lukemaa mittapyörää eteenpäin työnnettäessä, ja vähentää lukemaa taaksepäin 

vedettäessä.  

Kuva 15 Mittapyörä seisontatuella (Ahonen, 2022). 
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Suoritin mittauksen kävelemällä ja työntämällä mittapyörää edessäni maaston mukaisesti. 

Huomasin ensisilmäyksellä, ettei vesakko ollut tasaista leveydeltään, joten päätin mitata 

vesakonleveyttä tietyin välimatkoin. Ensiksi mittasin vesakonleveyden ihan 

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

Kuva 16 Vesakonleveys mitattuna mittapyörällä (Ahonen, 2021). 
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Seuraavan leveyden mittasin siinä kohtaa, kun selkeästi vesakko alkoi levenemään tai 

kapenemaan. Jälleen otin tuloksesta kuvan. Tällä kaavalla etenin vesakoitavan alueen 

toiseen päähän. Sinne päästyäni lähdin kävelemään maantien piennarta pitkin, vesakoitavan 

alueen toisesta päästä toiseen samalla työntäen mittapyörää, näin sain mitattua pituuden 

vesakoitavalle alueelle (kuva 17). 

Kuva 17 Vesakonraivausalueen pituus mitattuna mittapyörällä (Ahonen, 2021). 
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Seuraavaksi laskin saaduista mitoista pinta-alan neliöinä vesakonraivausalueelle. Laskemisen 

helpottamiseksi laskin vesakonleveydestä keskiarvon. Laskeminen tapahtui excelin avulla, 

joka olisi helppo tulevaisuudessa jakaa eteenpäin tarvittaessa.  

7.1.2 Autolla ajaen maantietä pitkin 

Ajoin alueen maantietä pitkin 30 km/h vauhdilla, jolloin pystyin arvioimaan 

vesakonleveyden, ja mittaamaan pituuden auton matkamittarilla. Ajaessa pystyin 

arvioimaan myös, oliko poistettava kasvusto vesakkoa vai jäljelle jätettävää puustoa. 

Mittausta suoritettaessa muistiinpanovälineet olivat mukana, johon kirjasin saatuja mittoja. 

Vaihtoehtoisesti olisi voinut käyttää esimerkiksi Fluent Kuntoa tai muuta vastaavaa 

tiedonkeruu- ja raportointijärjestelmää, jolla voi mitata ajaessa matkaa. Tiedonkeruu- ja 

raportointijärjestelmän avulla voi tutkia kerättyä aineistoa jälkikäteen, ja tehdä laskelmat 

vesakonraivausmääristä.  

7.1.3 Kauko-ohjattavan ilma-aluksen kuvat 

Miehittämätön ilma-alus on tarkoitettu käytettäväksi ilman mukana olevaa ohjaajaa. 

Miehittämättömät 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 viestintävirasto Traficomin mukaan käyttää nimitystä RPA 

(Remotely Piloted Aircraft) ja aluksen käytön kokonaisjärjestelmästä nimitystä RPAS 

(Remotely Piloted Aircraft System). RPAS-laitteet kuuluvat miehittämättömien ilma-alusten 

(UAV) ilma-alusluokkaan ja niitä valmistavat monet yritykset maailmassa, mutta yleisimmät 

ovat kiinalaiset DJI (kuva 18) ja Yuneec. Molemmilla yrityksillä on kattavat valikoimat 

miehittämättömiä kauko-ohjattavia ilma-aluksia. (Liikenne- ja viestintävirasto Traficom, 

2020; DJI, 2022; Yuneec, 2021).  
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Kuva 18 Mallikuva DJI Phantom 4 Pro V2.0:sta (DJI, 2022).  

 

Digitalisoituvan yhteiskunnan myötä RPAS-laitteet ovat yleistyneet sekä ammatti- että 

harrastekäytössä. EU:n alueelle on tullut voimaan uudet säädökset, joiden tarkoitus on 

yhtenäistää säädösviidakkoa koko EU:n alueella. Jokaisen yli 250 grammaisen kameralla 

varustetun RPAS-laitetta kauko-ohjaavan henkilön on rekisteröidyttävä 

dronetoimijarekisteriin. Pääsääntöisesti on lisäksi käytävä Traficomin järjestämä verkkotentti 

toiminnan alakategorioissa A1 ja A3, jotka on tarkoitettu harrastepohjalla toimiville 

henkilöille. Alakategoriassa A2 kauko-ohjaajalla tulee olla suoritetun verkkotentin lisäksi 

omatoimista käytännön koulutusta sekä lisäteoriakoe suoritettuna. Tämä koskee 

pidemmälle edenneitä harrastelijoita sekä ammattilaisia. (Droneinfo, n.d.-a)  

RPAS-laitetta ammattilaiskäyttöön käytettäessä kuuluu se luvanvaraiseen toimintaan 

erityinen- kategoriassa. Tästä johtuen ammattilaiskäyttöön 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 yleisimmät luvanvaraiset operaattorityypit ja 

muodostamalla riskiarviot valmiiksi.  
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Luvan hakeminen ja käsittely PDRA:n pohjalta on kevyempi prosessi kuin itse tehdyn SORA-

riskiarvioinnin pohjalta. Erityinen-kategorian operaattorin tulee olla aina rekisteröitynyt ja 

toimintaa harjoittaessa rekisteröintijakson 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 määrittämiseen ja mittaamiseen. Aiemmasta kokemuksesta tiedän, 

että sääolosuhteilla on suuri vaikutus kuvauksen lopputuloksen luettavuuteen. Paras 

kuvausilma olisi puolipilvinen ja tyyni sää, jolloin esimerkiksi puista ja vesakoista ei tulisi 

varjoja eikä aurinko häikäisisi. Liian pilvinen sää taas tekee kuvista hyvin tummia, joka 

vaikeuttaa kuvien tulkitsemista. Kuvassa 19 on optimaalinen kuvausilma, tarpeeksi valoisa. 

Varjot tulevat vain metsien reunoihin, joissa ne eivät haittaa kuvan luettavuutta vesakon 

osalta. Ympäristön on oltava suotuisa RPAS-laitteella kuvattaessa. RPAS-laitteen pilotin 

vastuulla on aina tarkistaa ympäristö ja todeta paikka turvalliseksi lentää. Suuret 

voimajohdot ja läheiset mastot voivat aiheuttaa signaaliin heikkouksia, jolloin ilma-aluksen ja 

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

 

Kuvaamisen jälkeen kuvasta määritetään mittareferenssi mittakaavan luomista varten. 

Mittareferenssinä voidaan käyttää esimerkiksi ajoradan-, kaistan- tai päällysteenleveyttä, 

jotka saa helposti esimerkiksi tierekisteristä selville. Jos tämänlaisia palveluita ei ole 

käytössä, niin kuvasta voi etsiä vakiokokoisia mittareferenssikohteita, kuten tiemerkintöjä 

(kuva 20). Tiemerkintöjen ohjeistukset kuitenkin muuttuvat aika ajoin ja silloin 

tiemerkintöjen koko saattaa muuttua. Kuvauskorkeus on haasteellinen asia määrittää. Tässä 

opinnäytetyössä käytetyt ilmakuvat on kuvattu 25:n ja 65:n metrin korkeudesta. Alempaa 

kuvattu kuva on tarkempi ja siitä on helpompi hahmoittaa mittareferenssi.  
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Mittareferenssinä käytin tienpoikkileikkauksen tietoja, jotka sain selville tierekisteristä sekä 

sähköpylväiden välistä etäisyyttä toisistaan. Päällysteen leveys juuri vesakonraivausalueen 

kohdalla on keskimäärin 8,5 metriä ja sähköpylväiden etäisyys toisistaan tässä kohteessa on 

70 metriä mittapyörällä mitattuna. RPAS-laitteella kuvatusta materiaalista ei näe 

luiskakaltevuuksia, jotka olisivat tärkeitä tietää vesakonraivaustarpeen arvioinnissa. 

Kuva 20 Mittareferenssinä voisi käyttää päällysteessä olevaa nopeusrajoitusmerkintää 

(Ahonen, 2021). 
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8 Tulokset 

Vesakonraivaus on lyhyen aikaa kestävä työ, mutta silti haastava. Koko Suomessa tarkkaan 

määritelty vesakonraivauskierto voi olla liian usein toistuvaa, johtuen alueen maaperästä ja 

kasvukauden pituudesta. Kasvunkauden pituuden vaikutus vesakon kasvuun on selvä. 

Pohjois-Suomessa lyhyempi kesä hillitsee vesakonkasvua ja Etelä-Suomessa taas pidempi 

kasvukausi ja suotuisammat olosuhteet saattavat aiheuttaa vesakon nopeaa kasvua. Nykyisin 

kuivemmat ja kuumemmat kesät muuttavat vesakonkasvua. Kesiin liittyvät rankat vesisateet 

yhteisvaikutuksessa kuumien lämpötilojen kanssa saavat vesakon kasvamaan nopeasti.  

Haastatteluissa selvisi, että urakan laskentavaiheessa vesakonraivaus aiheuttaa hankaluutta, 

koska ei voida antaa tarkkaa vesakonraivaustarpeen määrää. Tästä johtuen raivaustarpeen 

määrä arvioidaan isommaksi kuin, mitä se todellisuudessa on. Vesakonraivausta rajoittavia 

tekijöitä ovat muiden kuin valtion omistuksessa olevat tontit, pellot ja metsät. Lisäksi 

haastatteluissa selvisi, että vesakonraivausurakoitsijoihin kaivataan kipeästi uusia 

urakoitsijoita. Vesakonraivauskaluston investointi on kallista ja se ei sovellu urakan muihin 

töihin. Haasteena uusien urakoitsijoiden saamiseen on ELY-keskuksen tiukat 

kalustovaatimukset ja urakoitsijoiden maantieteellinen sijoittuminen eli urakoitsijoilla on 

pitkä matka urakka-alueelle.  

Mittaamisessa ja karttapalveluissa on käytetty samaa vesakonraivausaluetta kohteena, 

poislukien RoadData. Saman alueen käyttö helpotti eri järjestelmien vertailua, ja teki 

tuloksista luotettavampia. Käytössä olevien palvelimien soveltuvuutta vesakon 

raivaustarpeen arviointiin on vertailtu samoilla kriteereillä. Kriteereinä on käytetty 

palvelimen saavutettavuutta, helppokäyttöisyyttä, ilmakuvan luettavuutta ja luotettavuutta. 

Kaikissa ilmakuvissa tarvitaan kuvasta määritetty mittakaava. Eri mittausmenetelmistä 

saaduista tiedoista täytyy koostaa excel-tiedosto, sillä mistään mittausmenetelmästä 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, sillä 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 näkyy kuvauskertojen ja 

kuvausolosuhteiden muutokset, jotka saattavat haitata tuloksien tulkitsemista. 

Maanmittauslaitoksen ja Googlen ilmakuvat ovat luettavuudeltaan ja luotettavuudeltaan 

samaa tasoa. Eroavaisuutta on saavutettavuudessa ja helppokäyttöisyydessä. 

Maanmittauslaitoksen ilmakuvat on hankalammin löydettävissä kuin Googlen ilmakuvat. 

Lisäksi Maanmittauslaitoksen palvelin on hankalampi käyttöisempi kuin Googlen palvelin.  

Tässä opinnäytetyössä käytetty RoadData-materiaali on saatu valmiiksi työstettynä, joten en 

pysty arvioimaan, kuinka työlästä kuvien käsittely on. RoadDatasta saatu kuvamateriaali on 

selkeää, mutta kuvamateriaalin kuvaushetken pitää osua hyviin sääolosuhteisiin, jotta 

materiaalista tulee käyttökelpoista. Valaistusolosuhteiden tulee olla kirkkaat ja sellaiset, että 

tien reuna ja puiden rungot on helposti erotettavissa, ilman syviä varjoja. Tien reunan tulee 

olla selkeä ja puuston juuret paljaat kasvillisuudesta. RoadData-kuvasta mittaus on tehty 

vertailutyökalua käyttämällä, ja valmiiksi työstetyssä kuvassa mitat ovat helppolukuisia. 

Esimerkkikuvat oli otettu hoitoluokkaan kuulumattomalta yksityistieltä, jonka vuoksi kuvista 

vesakonraivaustarpeen analysointi on vaikeaa.  

Itse mittasin vesakonraivausalueen jalan mittapyörää apuna käyttäen. Mittapyörällä 

mittaaminen vie paljon aikaa, koska kävely epätasaisella alustalla on hidasta. Huomasin 

mitattaessa, että mittapyörä pyörähtää helposti eteen- tai taaksepäin. Mittapyörällä saadut 

tulokset ovat tarkkoja, koska mittapyörässä mittayksikkö on senttimetri. Tuloksiin vaikuttaa, 

kuinka tiheästi tarkastaa vesakonleveyden. Mittasin saman vesakonraivausalueen autolla 

maantietä pitkin ajaen. Vesakonleveyden arviointi tapahtui autoa ajaessa. 

Vesakonraivausalueen pituuden mittaaminen tapahtui auton matkamittarin avulla. 

Mittayksikön tarkkuus autolla ajaessa on 100 metriä. Kuvasin vesakonraivausalueen myös 

kauko-ohjattavalla ilma-aluksella. Kuvista tuli selkeitä, mutta mittakaavan muutos ja 

kameran kuvakulma hieman aiheuttivat päänvaivaa. Mittayksikön tarkkuus kauko-

ohjattavalla ilma-aluksella on noin metri. 
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Yhteenvetotaulukkoon on kerätty kaikkien mittausmenetelmien pinta-alat, jotka on esitetty 

kuvassa 21. Taulukossa on vertailtu eri menetelmillä saatuja mittoja ja niiden pohjalta 

laskettu pinta-aloja. Leveydet 1, 2 ja 3 kertovat sen, että mitat on mitattu eri kohdasta 

vesakon leveyden muuttuessa. Näiden leveyksien keskiarvoa on käytetty pinta-alan 

laskennassa yhdessä pituuden kanssa.  

Kuva 2 Vesakonraivausalueen pinta-alat eri menetelmillä saatuna (Ahonen, 2022). 
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Tuloksissa pienimmän ja suurimman pinta-alan ero on 46,3 %, tätä voidaan pitää suurena 

erona vesakonraivausalueen pieneen pinta-alaan nähden. Tuloksista näkee, että Google 

Mapsin pinta-ala on suurin, johon vaikuttaa vesakonraivausleveyden suurin keskiarvo. 

Keskiarvon mittaus on tehty kuvista, ja luultavasti ilmakuvan zoomausmahdollisuus on ollut 

heikko. Tämä on vaikeuttanut vesakonraivausleveyden kartoittamista. Mittapyörällä mitattu 

pinta-ala on pienin, johon vaikuttaa vesakonraivausleveyden pienin keskiarvo. Keskiarvon 

mitat on saatu kävelemällä työntäen mittapyörää. Mittapyörän mahdollinen epätasainen 

pyöriminen epätasaisessa maastossa on voinut vaikuttaa lopulliseen mittaustulokseen. 

Maanmittauslaitoksen ja RPAS-laitteen ilmakuvista saadut pinta-alamitat ovat 

samankaltaisia keskenään. Autolla mitatusta pituudesta, ja arvioidusta 

vesakonraivausleveydestä saatu pinta-ala on mittapyörän jälkeen toiseksi pienin tulos.  

Eri mittaustapojen toteutukseen käytetty aika poikkeaa suuresti toisistaan 

vesakonraivausalueen määrittämisessä. Eniten aikaa vievä 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. 

Internetistä löytyvien karttapalveluiden ilmakuvien saaminen oli nopeinta ja helpointa. 

Saatujen ilmakuvien analysointi oli yhtä työlästä kuin RPAS-laitteella saatujen ilmakuvien 

analysointi. Mittapyörällä saatiin mitattua vesakonraivausalueen pituus ja leveys alle 

puolessa tunnissa ja autolla ajaessa alle kymmenessä minuutissa. Vesakonraivausalueella 

paikan päällä tehtyjen mittauksien ajassa ei ole huomioitu ajoaikaa kohteelle. 

9 Johtopäätökset 

Vesakonraivaus on liikenneturvallisuuden ja tien kuivatuksen kannalta äärettömän suuressa 

roolissa. Kun vesakonraivaus tehdään täydeltä leveydeltä, tielle pyrkivät metsäneläimet eivät 

tule niin suurena yllätyksenä tienkäyttäjille. Ajallaan ja hyvin tehtynä vesakonraivaus 

ehkäisee tien kuivatukseen liittyviä ongelmia, kuten vesittyneitä ojia, kun ojissa vesi virtaa 

sulavasti.  
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Hitaasti liikkuvissa töissä on tärkeää, että työkoneiden sekä huomiovalojen kunto ja 

toimivuus on tarkastettu ennen töiden aloitusta. TMA:n valojen kunto on hyvä tarkastaa 

myös ennen työskentelyn aloitusta. Valojen ollessa kunnossa muut tienkäyttäjät pystyvät 

huomioimaan ajoissa tiellä tai tien vieressä tapahtuvat työt. Etenkin takanatulevat 

tienkäyttäjät voivat huomioida ajoissa edessään tapahtuvat työt. Tällöin tienkäyttäjät 

osaavat suhteuttaa oman käyttäytymisensä sekä ajonopeutensa vaaditulla tavalla.  

Vesakonraivausurakoitsijoihin kaivataan kipeästi uusia urakoitsijoita. Mahdollistamalla 

uusien urakoitsijoiden tulemisen urakoihin, taataan ammattitaitoisen vesakonraivauksen 

jatkuminen myös tulevaisuudessa. Tähän voisi auttaa ELY-keskuksien löysemmät kriteerit 

kaluston suhteen sekä houkuttelevammat ja laajemmat urakkakokonaisuudet 

vesakonraivauksen lisäksi. Suurimmaksi haasteeksi on noussut urakoitsijoiden puuttuminen 

leveistä, yli kahdeksan (8) metrin vesakonraivauksista. Haastatteluissa selvisi myös, että 

hinnat ovat nousseet korkealle leveissä raivauksissa hintakilpailun puuttuessa.  

Nyt, kun haastatteluiden vastaukset on käyty läpi, huomaan, että kysymykset olisivat voineet 

olla yksiselitteisempiä, jotta ne olisi ymmärretty aina samalla tavalla. Tästä huolimatta 

haastatteluilla saatiin selville kaikki tarvittava ja enemmänkin. Kehityskohteiksi 

haastatteluissa nousi pääurakoitsijan ja aliurakoitsijan välinen avoin yhteistyö sekä 

kehitysideoiden jakaminen entistä avoimemmin. Myös T-viherhoitoluokkien mukaan 

ottaminen vesakonraivauskiertoon olisi kokeilemisen arvoista, sillä näin vältettäisiin erillis- 

tai lisätöinä tilattavat vesakonraivaukset. Muiden kuin valtion omistuksessa olevat tiealueen 

viereiset maa-alueet aiheuttavat haastetta, sillä maanomistusrajat saattavat olla häilyvät, ja 

luovat näin vesakonraivaajalle sekä laadunvarmistukselle epävarmuutta vesakonraivaukseen 

kuuluvan alueen rajoista. Tähän haasteeseen voisi saada apua ajantasaisista digitaalisista 

karttapalveluista, joita on jo käytössä metsätaloudessa. Tällaisista kartoista näkee 

maanomistusrajat maastossa realiajassa, jotka helpottaisivat huomattavasti 

vesakonraivaajan työtä sekä laadunvarmistusta.  

Käytössä olevista menetelmistä vertailtiin Maanmittauslaitoksen, Google Mapsin ja Google 

Street View -palveluiden sekä RoadDatan materiaalia. Maanmittauslaitoksen Karttapaikka-

palvelun ilmakuvat ovat laadultaan hyviä ja helposti löydettävissä sekä käytettävissä. 
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Raivattavaa vesakkoa ilmakuvista on vaikea erottaa, sillä palvelimessa ei pysty zoomaamaan 

tarpeeksi lähelle ilman ilmakuvan pikselöitymistä. Lisäksi ilmakuviin saattaa tulla useammalla 

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

Google Mapsin ilmakuvat ovat myös hyviä ja kaikista helpoimmin löydettävissä sekä 

käytettävissä. Palvelun käyttäminen ei vaadi opettelua sen helppokäyttöisyyden vuoksi.  

Laadultaan jo varsin hyvistä ilmakuvista saa vieläkin parempia, kun valitsee asetuksista 

maapallonäkymän eli 3- ulotteisen, ilmakuvista tulee tällöin selkeämpiä. Google Mapsin 

ilmakuvissa vesakkoa on vaikea erottaa samasta syystä kuin Maanmittauslaitoksen eli ei 

pysty zoomaamaan tarpeeksi lähelle ilman ilmakuvan pikselöitymistä. Google Mapsin 

ilmakuvista kannattaa sammuttaa tasoista kadun ja teiden nimet, jotta ilmakuvasta tulee 

hieman selkeä lukuisempi. Google Mapsin ilmakuvassa voi näkyä epäolennaisia asioita, kuten 

esimerkiksi autot ja peltotöissä oleva traktori. Toisaalta epäolennaisia asioita voisi hyödyntää 

vesakonraivaustarpeen määrittämisessä ja mittaamisessa. Autoista ja mahdollisesti myös 

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, että kuvat voivat 

olla eri vuodelta kuin kuluva vuosi. Tällöin kuvista ei selviä tämän hetkinen 

vesakonraivaustarve. Kohteessa, johon itse testasin uusia mittausmenetelmiä on käynyt juuri 

näin, että kuvat ovat eri vuodelta kuin kuluva vuosi. Lisäksi eri kaistoilta kuvattu materiaali 

on eri vuosilta. Etelään päin menevän kuvausauton materiaali on kuvattu vuonna 2011, ja 

pohjoiseen päin menevän kuvausauton materiaali on kuvattu vuonna 2018. Tämän vuoksi 

materiaali ei ole enää paikkansa pitävää tänä päivänä.  

RoadDatan käyttöä en päässyt itse testaamaan vesakonraivausalueella. Saamani RoadData-

aineisto oli kuvattu hoitoluokkaan kuulumattomalla yksityistiellä. RoadDatan käyttöä voisi 

testata esimerkiksi yhden kilometrin pätkällä hyvin hoidettua tiestöä. Tällöin selviäisi se, 

kuinka usein poikkileikkausmittoja tulisi ottaa, ja olisiko niiden keskiarvo tarpeeksi tarkka 

vesakonraivausalueen määrittämiseen ja mittaamiseen. Myös luiskakaltevuuden esiin 

tuleminen kuvissa kiinnostaisi, saisiko sitä edes määritettyä kuvan perusteella. Tässä voisi 

olla tutkimusaihetta tulevaisuudessa opinnäytetyöhön.  



48 

 

Itse testasin vaihtoehtoisia mittausmenetelmiä, jotka olivat mittapyörä, autolla ajaen ja 

miehittämätön kauko-ohjattava ilma-alus. Vesakonraivaustarpeen mittaamisessa mittapyörä 

on hidas ja aika epävakaa menetelmä. Tämä johtuu siitä, että mittapyörä liikkuu huonosti 

epätasaisella alustalla. Epätasaisuus heikentää mittatulosta, kun mittapyörä pyörii 

epätasaisesti. Pienestä mittavirheestä ei ole haittaa, sillä vesakonraivausta tehdään isoilla 

työkoneilla, joissa puolen metrin tai metrinkään heitto ei merkitse mitään. Suuremmille 

alueille mittapyörä on liian hidas ja vaivalloinen tapa, joten ei sovellu mielestäni 

varteenotettavaksi menetelmäksi.  

Autolla kerätty tieto oli osittain arviota, koska vesakon leveyttä ei voida arvioida tarkasti 

autosta käsin. Vesakonraivausalueen pituuden sai melko tarkasti selville auton 

matkamittarista. Tällä tavalla mitatusta vesakonraivausalueesta ei saa tarpeeksi tarkkoja 

määriä, eikä sen perusteella voisi laskea tarkkaa vesakonraivaustarvetta. Matkamittarin 

mittaamaan matkaan vaikuttavat autossa käytettävät renkaat ja renkaiden ilmanpaineet 

mittaushetkellä. Suuremmalla halkaisijalla olevat renkaat kerryttävät hieman vähemmän 

kilometrejä. Renkaiden ilmanpaineen ollessa alhaalla, matkamittariin kertyy enemmän 

kilometrejä kuin oikeilla paineilla ajettaessa. Nämä seikat tulisi ottaa huomioon, jos 

vesakonraivaustarpeen määrittäminen tehtäisiin autolla ajaen. Muun liikenteen 

huomioiminen on samalla myös hankalaa. Tähän ratkaisuna voisi olla ottaa apuhenkilö 

mukaan. Toinen ajaisi autoa, ja toinen henkilö keskittyisi ainoastaan vesakonraivaustarpeen 

määrittämiseen. Arviosta voisi tulla siitä huolimatta liian epätarkka, joten tämäkään tapa ei 

sovellu mielestäni varteenotettavaksi menetelmäksi. Arvion tarkkuus pitäisi olla metreissä 

määritetty, jolloin vesakonraivausurakoitsijan kanssa työskenneltäisiin samalla tarkkuudella. 

Vesakonraivausalueen pienen virheen säilyessä samassa suhteessa isommilla alueilla, 

virheestä ei ole haittaa työkoneiden ollessa suuria. Mittayksikön saaminen on hankalaa. 

Tämän aiheen pohdintaa voisi jatkaa yrityksen sisällä tai tästä voisi kehitellä tulevaisuudessa 

opinnäytetyön aiheen. 

Miehittämättömällä kauko-ohjattavalla ilma-aluksella (RPAS) kuvaus on melko vaivaton tapa 

saada tietoa vesakosta lintuperspektiivistä. Vesakonraivausalue ei voi olla kovin suuri, sillä 

jatkokäsittely materiaalille on hidasta. RPAS-laitteella kuvatessa voisi hyödyntää erillistä 

ohjelmaa, jolla voisi saada selville suoraan vesakonraivauksen määrän.  
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Tällaisia ohjelmia hyödynnetään tällä hetkellä ainakin maa- ja kiviaineskasojen inventointiin, 

mutta ohjelmien soveltuvuudesta vesakonraivausmäärän määrittämiseen ei ole vielä 

näyttöä, sillä vesakko on huomattavsti huokoisempaa ja harvempaa ainesta kuin maa- tai 

kiviaines. 

Kaikki mittausmenetelmät, joita testasin vesakonraivaustarpeen määrittämiseen olivat 

lopulta vaivalloisia toteuttaa suurille alueille. Esimerkiksi RPAS-kuvaaminen koko urakka-

alueella olisi vaivalloista ja vaatisi useamman kuukauden aikaa. Lisäksi jatkojalostaminen 

siihen päälle lisäisi työkustannukset jo niin suuriksi, ettei se olisi enää kannattavaa toimintaa 

urakan omana työnä. Ulkopuolisen RPAS-operaattorin käyttäminen olisi yksi mahdollisuus.  

Kaikkien vertailemieni menetelmien välisten tulosten heitto oli suurta. Pienimmän ja 

suurimman mittaustuloksen erotus oli 46,3 %. Pienin mittaustulos saatiin mittapyörällä 

mittaamalla, jossa mittayksikkönä on senttimetri. Suurin mittaustulos saatiin Google Mapsin 

ilmakuvista mittaamalla. Näissä kuvissa tarkkuus voi olla helposti useampi metri. Tällöin 

tulee mieleen, voiko näitä tuloksia verrata keskenään. Kaikki ilmakuvamittauksien 

vesakonraivausalueen pituustulokset oli lähellä toisiaan ja tästä voidaan olettaa, että tulos 

on lähellä todellista pituutta. Toisaalta tulosten eli neliöiden määrittäminen jollakin 

vertailemistani menetelmistä on tarkemmalla tasolla kuin nykyisin käytössä olevat 

tiekilometrit. Näillä mittausmenetelmillä voisi myös pelkästään kartoittaa vesakonraivausta 

tarvitsevat kohdat. Tämä toisi helpotusta vesakonraivausurakoitsijan työn suunnitteluun 

sekä urakan puolelta tapahtuvaan laadunvarmistamiseen.  

Eri mittaustapojen yhdistäminen voisi olla hyvä menetelmä. Esimerkiksi mittapyörän ja 

auton yhdistäminen olisi tarkempi mittausmenetelmä kuin pelkkä auto, ja nopeampi kuin 

pelkkä mittapyörä. Mittapyörällä voisi mitata vesakonraivausalueen leveyttä ja autolla 

vesakonraivausalueen pituutta. Tällä tavalla saisi tarkemmat mittaustulokset, ja mittaaminen 

olisi nopeampaa sekä helpompaa. Mittaus olisi toteutettavissa yksin mitaten. 
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Tulevaisuuden innovaationa voisi kokeilla asentaa 360°-kameran auton katolle ja ajella koko 

urakka-alueen läpi vesakon kasvukauden saavutettua huippunsa. Ajelun jälkeen toimistolla 

voisi jatkojalostaa saadusta materiaalista kuvan vesakon sen hetkisestä tilanteesta jokaiselle 

tielle erikseen. Tämä helpottaisi esimerkiksi seuraavan vuoden vesakonraivausta, kun 

tiedettäisiin suurin piirtein, paljonko vesakonraivausta olisi tietyllä viherhoitoluokalla. Tämän 

tapainen kuvaus olisi kannattavaa suorittaa ainakin urakan toiseksi viimeisenä kesänä, jolloin 

uuden urakan valmisteluun voisi hyödyntää saatua dataa. Pitäisi selvittää, olisiko 360°-

kameran materiaali tarpeeksi tarkkaa, ja saisiko siitä selville vesakonraivausalueen leveyden. 

Tulevaisuudessa voisi kokeilla myös laserkeilausta RPAS-laitteella. Laserkeilaus voisi antaa 

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

Tämän opinnäytetyön tekeminen oli hyvin mielenkiintoinen, opettavainen ja antoisa 

prosessi. Opin paljon uusia asioita vesakonraivauksen hankinnoista ja työmenetelmistä 

maantieolosuhteissa. Pääsin myös näkemään ja tutustumaan vesakonraivauskalustoon sekä 

laadunvalvontaan. Vaikka opinnäytetyössä ei tutkimuskysymykseen selkeää yksiselitteistä 

vastausta saatukaan, niin koen silti tästä työstä olevan apua tulevaisuudessa maanteiden 

hoitourakoissa työskenteleville, kun pohditaan uudelleen tiekilometreille korvaavaa 

mittaustapaa.  

Työn edetessä oli hienoa huomata, kuinka pystyin hyödyntämään tässä opinnäytetyössä 

aiempaa koulutustani rakennetun ympäristön hortonomina. Oli myös hienoa huomata, 

miten aiempi ja tuleva ammattini soljuvat yhteen. Oli todella mielenkiintoista tehdä sellainen 

opinnäytetyö, jonka aiheesta ei ole vielä tehty kovin montaa opinnäytetyötä ja jolle tietää 

olevan käyttöä nyt ja tulevaisuudessa. Tätä opinnäytetyötä tehdessä heräsi ajatus, voisiko 

RPAS-laitetta käyttää tulevaisuudessa vesakonraivausjäljen laadunvalvonnassa. 

Lintuperspektiivistä otetuista materiaaleista näkee ja huomioi asioita eri tavalla kuin maasta 

käsin.  
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Liite 1: Haastattelukysymykset 

1. Miten hankinnat tapahtuvat vesakonraivauksessa?  

  

2. Liittyykö hankintoihin jotain haasteita?  

  

3. Miten voidaan parantaa hankintaa/onko parannettavaa?  

  

4. Miten vesakonraivausmääriä mitataan tällä hetkellä?  

  

5. Mitä haasteita on vesakonraivausmäärän määrittämisessä/mittaamisessa tällä 

hetkellä?  

  

6. Miten edellä mainittuja haasteita voisi ratkaista?  

  

7. Mihin pitäisi vesakonraivauksen mittaamisessa panostaa? Mitkä asiat pitäisi 

ehdottomasti huomioida?


