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Take me home country 
road – kohti dynaamista 

kuntotietoa



Lähtökohta hankkeelle

Kuva: Kari Väätäinen

• Metsäteiden tila heikkenee, ja teillä liikkuu aiempaa raskaampaa ajoneuvoa

• Puuhuollon kustannusten hallinta, operaatioiden tehokas ohjaus ja ajoitus 

→ kustannus- ja resurssitehokkuus

• Tien kunnossapidon kohdennus → resurssi- ja materiaalitehokkuus

• Uudet tietolähteet, tietojen yhdistäminen ja älykkäät digitaaliset 

menetelmät → kuljetuskelpoisuuden ennustaminen.



Sisällys

Kuva: Kari Väätäinen

• Metsäautotienkäyttäjien hiljainen tieto -haastattelututkimus

• Kaukokartoituksella uutta tietoa metsäteiden kunnosta

• Metsäteiden pitkäaikaisseurantakohteet

• Metsätie-hub – metsäteiden digitaalinen kaksonen

• Kantavuuden dynaamisen mallinnuksen ensitestit

• Tieaineiston kommentointisovelluksen demonstraatiot

• Kuljetuskelpoisuustiedon visio ja tiekarttatyö



Metsäautotienkäyttäjien hiljainen 
tieto -haastattelututkimus





1 2 3 4 5

Tien kapeus

Tien epätasaisuus

Ei lainkaan ojia tiensivulla

Jyrkät mäet

Rumpujen huono kunto

Kapeat risteykset

Ahtaat kääntöpaikat

Huonosti vetävät ojat

Tiukat mutkat

Tienvarsien hoitamattomuus

Tien liukkaus

Auraamattomat tiet

Painorajoitetut/heikkokuntoiset…

Tien kantavuus

Merkitys

Haastateltujen mielestä eniten tien liikennöintiä rajoittavat tekijät sorateillä. Käytetty asteikko: 1=Ei 

lainkaan merkitystä, …, 5=Erittäin suuri merkitys. 



1 2 3 4 5

Teiden kunnostukset ja sorastukset

Lisääntynyt puutavaran puskurointi

Pidentyneet kaukokuljetusmatkat

Alentunut autokuljetustyön tuottavuus
(vähemmän kuormia per päivä)

Puutavara-autokalustosi lisääntyneet
huoltokustannukset

Puutavara-autokalustosi lisääntyneet
polttoainekustannukset

Merkitys

Haastateltujen näkemykset, minkälaisia lisäkustannuksia huonokuntoinen tiestö aiheuttaa 

heidän yrityksessään. Käytetty asteikko: 1=Ei lainkaan vaikutusta, …, 5=Erittäin suuri vaikutus. 



Kaukokartoituksella uutta tietoa 
metsäteiden kunnosta



Kaukokartoituksella uutta 
tietoa metsäteiden kunnosta

▪ Hankkeessa kerättiin tien laatua kuvaava aineisto sekä 
kehitettiin laskentamalleja mm. tien leveydelle sekä 
kantavuudelle.

▪ Tavoitteena oli pääosin laserkeilausaineistoon (5p/m²) 
perustuva ja käytäntöön soveltuva menetelmä, jota voitaisiin 
kalibroida paikallisesti kohtuullisilla maastokäynneillä. 



Karjalainen, T. – Tiesegmenttien leveyden tarkastelua 
laserkeilausaineistolla (5p/m²)

Measured vs. predicted mean track widths (cm) for the Set B. The 

predicted values are after leave-one-out cross-validation.

Mallit selitti 41-82 % selitettävän muuttujan vaihtelusta



Grabow, M. – Urapainumien ennustaminen
laserkeilausaineistolla

▪ Menetelmällä saaavutettiin
painaumien syvyyksien ennustamisen
tarkkuudet: R2 0.47 ja RMSE 2.5cm. 



Karjalainen, V. – Tien kantavuuden ja kuljetuskelpoisuuden
ennustaminen

▪ Ennustajina käytettiin mitattuja tien 
ominaisuuksia, jotka pystyttäisiin 
mahdollisesti myös saamaan selville 
laserkeilausaineiston avulla. Lisäksi 
mukana oli muutamia avoimia-
aineistoja, jotka kuvastavat 
ympäröivän maaston 
ominaisuuksia.

▪ Merkittävimmäksi muuttujaksi 
malleissa nousi ’käytettävä 
tienpinnan leveys’

▪ Malleilla saavutettiin tulokseksi R2

0.34 ja RMSE% 35,3



Metsäteiden 
pitkäaikaisseurantakohteet



Tiesääasemaverkosto

• Yhteensä 10 tiesegmenttiä valittu

• Pyritty valitsemaan eri tyyppisiä 

metsäteitä pohjamaan, topografian ja 

kunnostustilanteen suhteen

• Kohteet valittu läheltä Joensuuta, 

jolloin kantavuusmittauksia on 

mahdollista tehdä usein ja lyhyellä 

varoitusajalla

• Tiekohteilla omistajien hyväksyntä

• Kahden ja kolmen tiesegmentin rypäitä 

– yksi sääasema / ryväs

Tiesegmentin nro Maalaji*

1 Saraturve / hiekka

2 Saraturve

3 Hiekkamoreeni

4 Savi

5 Hiekkamoreeni

6 Saraturve / hiekkamoreeni

7 Hiekka

8 Karkea hieta

9 Sora

10 Hiekkamoreeni *Maaperä 1:20 000 / 1:50 000 aineisto: GTK 2023



Matti Savinainen, Luke 15

Automaattiset tiesääasemat

Matti Savinainen, Luke

• Maa-antureilla tiekosteudet ja 

lämpötilat 1h välein

• Sääasematiedot 1h välein

• Tieprofiili, maaperäskannaus, 

maanäyte, kantavuus, 

urautuminen



Anturit 1-3

Anturit 4-6

Anturit 7-9



Metsätie-hub – metsäteiden 
digitaalinen kaksonen



Metsätie-hub

https://countryroads.luke.fi/dashboard



Metsätie-hub

Tie 4
• Lämpötilan ja 

kosteuden muutokset 

tien kohdissa kolmella 

syvyydellä (20, 50 ja 

80 cm)



Kantavuuden dynaamisen 
mallinnuksen ensitestit



Mallinnuksen 
tavoitteet

➢ Tavoitteena dynaaminen (esim. 

tunneittain) päivittyvä malli tien 

kantavuudelle.

➢ Tavoite 1: yhdistää tien kosteus ja 

lämpötila ilman lämpötilaan ja 

kosteuteen.

➢ Tavoite 2: mallintaa kantavuutta käyttäen 

ilmatieteenlaitoksen ja GTK:n dataa.

➢ Jatkokehitykseen: muun aineiston käyttö, 

esim. tien profiili, kuntoarviot, ojitustila 

yms.

Tien 

kosteus

Tien 

lämpötila

KantavuusMaaperä

KosteusanturiSademäärä

Lämpötila-

anturi

Ilman 

lämpötila



Tien lämpötila saadaan
ilman lämpötilasta

sopivalla tasoituksella
(72 h) ja rajoituksilla

(T>0)



Kosteus on haastavampi, 
mutta viimeisen 48 h 
sademäärä näyttää

antavan oikeansuuntaisia
tuloksia. 



Sensoridata ja kantavuus

➢ Lämpötila ja kosteus yksinään selittävät 22 % vaihtelusta.

➢ Paikan satunnaisvaikutus (sensorin sijainti) mukana malli selittää 

63 % vaihtelusta.



Tieaineiston kommentointisovellus



Tieaineiston kommentointisovellus 
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Tieaineiston esittäminen ja havaintojen 

tallennus:

▪ Tien kuntoa liikennevalovärein

▪ Tien leveys ja ojat (syvyys)

▪ Tien pientareet ja kasvillisuus

▪ Tallennetut merkinnät näkyvät kartalla



Kuljetuskelpoisuustiedon visio ja 
tiekarttatyö



Visio- ja tiekarttatyön tavoitteet

Päätavoite

• Luoda visio ja tiekartta metsäteiden 

kuljetuskelpoisuustiedon ja -ennusteen luomiseksi 

vuoteen 2030 mennessä

Osatavoite

• Osoittaa tien käyttäjien ja hyödynsaajien näkemys 

tietiedon nykytilasta ja tietotarpeista

• Tiedon tarkkuus, tietopalvelus sisältö, palvelun ylläpito, 

kehittäminen ja tiedon avoimuus

Kuva: Matti Savinainen

Kuva: Kari Väätäinen



Kyselytutkimus - nykytila

Kuva: Matti Savinainen

Kuva: Kari Väätäinen



Kyselytutkimus

Kuva: Matti Savinainen

Kuva: Kari Väätäinen

Vastaajien näkemykset 

eniten kehitystä 

vaativista 

muuttuvista eli 

dynaamisista 

metsätietiedon 

tietolajeista. Käytetty 

asteikko: 1=Erittäin 

vähän, …, 5=Erittäin 

paljon



Kyselytutkimus – näkemykset aikatarkkuudesta

Kuva: Matti Savinainen

Kuva: Kari Väätäinen



Kyselytutkimus

Kuva: Matti Savinainen

Kuva: Kari Väätäinen

Vastaajien näkemykset 

siitä, kuka hyötyisi 

eniten tarkemmasta 

metsätietiedosta. 

Käytetty asteikko: 1=ei 

lainkaan hyötyä, ..., 

5=erittäin paljon 

hyötyä.



Metsäteiden kuljetuskelpoisuustiedon 
visio 2030

• Tavoitetilana on, että vuonna 2030 

Suomessa metsäteiden reaaliaikaista 

kuljetuskelpoisuutta kuvaavaa tietoa 

tuotetaan kattavasti ja jatkuvasti, ja tieto on 

käyttökelpoisessa muodossa ja 

saavutettavissa 

• Julkaistaan kevään aikana 2024

Kuva: Matti Savinainen

Kuva: Kari Väätäinen



Kiitos!

Kuva: Perttu Anttila

Tarkemmin hankkeen tuloksista sivuilla:

https://www.luke.fi/fi/take-me-home-country-road-

hankkeen-loppuwebinaari-19122023

Visio - havainnekuva dynaamisesta kulkukelpoisuuskartasta
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