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TIIVISTELMA

Nykyinen puunkorjuun tydympéristd vaatii hakkuukoneenkuljettajalta kattavaa havainnointia
metsidkoneen tietojirjestelmien tuottamasta informaatiosta. Metsédkoneen kartta- ja tietojarjes-
telmien kéyttd on olennainen ja vélttdméton osa korjuukohteen ennakkosuunnittelua ja tuotta-
vaa hakkuutyo6td. Tutkimusten mukaan ennakkosuunnittelun vastuun kasvamisen vuoksi ja
korjuun paitdsten teon tueksi kuljettajat kaipaavat tasméillisempéé ja kattavampaa tietoa kor-
juukohteen maasto-olosuhteista. Tulevana mahdollisuutena kuljettajien hakkuun suunnittelus-
sa ja toteutuksessa voitaisiin pitdd suurten julkisten paikkatietoaineistojen tietomédirien ja nii-
den menetelmien hyddyntdmistd maaston sekd puuston kuvaamisesta.

Tutkimuksen paitavoitteena oli selvittdd haastattelujen avulla hakkuukoneenkuljettajien ni-
kemys uusien opastavien karttasovellusten tarpeesta ja merkityksesté koneellisessa hakkuussa.
Péitavoitteen lisdksi tutkimuksessa selvitettiin kokonaiskuvaa haastateltavien tyostd, tyon
suunnittelusta ja sithen vaadittavasta informaatiosta. Opastavien jirjestelmien ja karttasovel-
lusten jarkevd soveltaminen koneellisen hakkuun eri vaiheisiin oli tirkedd selvittdd myos eri
ikd- ja kokemusryhmien nékdkulmasta. Tutkimuksessa haastateltiin 24 hakkuukoneenkuljetta-
jaa Itd-Suomesta, joilla oli pitkd kokemus (ka 15,7 vuotta) koneellisesta hakkuusta.

Hakkuun suunnittelun suurimpina tiedontarpeina koettiin kohteen kulkukelpoisuustiedon ja
leimikon erityiskohteiden esittiminen. Tiedon tarve kasvoi maastoltaan haastavilla kohteilla
sekd pimedn- ja talviajan hakkuissa. My0s tiedon tarve koneen komponenttien kunnosta koet-
tiin suureksi. Kuljettajien ensikokemuksien perusteella muodostunut ndkemys esitetyistd kart-
taopasteista oli varsin positiivinen, vaikka todellinen ndkemys osista esitetyistd karttaopasteis-
ta tulisi vasta kdyton jalkeen. Merkitykseltddn suurimmiksi koettiin jo kdytossd olevat kartta-
pohjat, kuten peruskartta ja ilmavalokuva. Kulkukelpoisuutta, sekd kantavuutta ettd rinnejyrk-
kyyksid, esittdneet karttaopasteet koettiin hyvin tarpeellisiksi. Erot karttaopasteiden vélisissa
merkityksissd olivat kuitenkin suhteellisen pienet ja kaikki esitetyt opasteet koettiin merkityk-
seltddn védhintddn kohtalaiselle tasolle. Maaston kulkukelpoisuutta kuvaavalla karttapohjalla
esitetty ajouraennuste sai yli puolelta kuljettajista merkityksen suuri tai erittdin suuri vaikka-
kin useat epdilivit ajouraennusteen tarkkuutta ja luotettavuutta. Yleiskuvaksi voidaan muo-
dostaa se, ettd muutama hyvéa karttaopaste on riittdva ja kartalle esitettdva tieto tulisi olla visu-
aalisesti selked ja méadrallisesti alhainen.

Tiedon tarve ja karttapohjaisen opastuksen merkitys oli kuljettajien kokemustasosta riippuma-
ton, joten opastavista karttajirjestelmistd olisi apua koko kuljettajakunnalle. Kun tarpeeseen
sopivaa tarkkaa ja oikein esitettyéd karttaopastetta saadaan kdyttoon, se antaisi mahdollisuuden
parantaa paitsi tyon tuottavuutta, myos tyon jéljen laatua, harvennusten kasvukykya, tyotur-
vallisuutta, koneiden kayttokuntoa seké operaatioiden keston ennustettavuutta.

Asiasanat: hakkuukoneenkuljettaja, karttaopaste, opastavat jarjestelmit, koneellinen hakkuu,
laserkeilausaineisto
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ABSTRACT

Harvester operator does comprehensive observation from both working environment and for-
est machine information systems in mechanized Cut to Length (CTL) loggings. The map- and
information system of a harvester is an essential and indispensable part of planning and deci-
sion making process of harvester operator. Harvester operators need accurate and comprehen-
sive information about harvesting conditions. Exploitation of large public data sets and data
processes will benefit harvesting operations in the future.

The main objective of this study was to clarify the demand and the relevance of new map-
based operator assistance in mechanized wood harvesting by interviewing harvester operators.
In addition, working conditions, work planning and the information required for efficient and
high quality harvesting were acquired from harvester operators. Also the effects of experience
level and operators age groups on operators’ perceptions were analyzed. Only experienced
operators were selected to the study. The average working experience in mechanized harvest-
ing was 15.7 years among 24 operators.

Terrain trafficability, machine mobility and locating of areas with cutting restrictions were the
most important information for the planning and execution of cutting. Need of the information
increased in areas with difficult terrain and times when operating was conducted in dark and
during snowy winter. The information of machine component condition was stated as high
importance as well. The first responses and opinions of operators on the map-based assistance
examples were positive, in general.

Base maps, aerial photos and trafficability/mobility maps were seen as the most important
map-based information for supporting the cutting operations. Base maps and aerial photos are
commonly used in loggings, whereas terrain trafficability/mobility maps were presented first
time to the operators during the study. The visualisation of strip road network estimation in
the digital terrain map was experienced useful, although operators were skeptical about the
accuracy and reliability of the strip road network estimation. According to the operators, few
informative maps or map-layers are adequate, the information should be visualised in a clear
and easily understandable format and the number of presented data is limited as low.

The need of information and the importance of map-based assistance were not depended on
the level of experience among operators, and thus, map assisting systems are beneficial for all
forest machine operators from the beginners to experts. The use of precise map assisting with
multisource data would offer many benefits in mechanized wood harvesting. It is not only the
increase of productivity, but also the increase of harvesting quality, growth potential of re-
maining stand, work safety, operating order of machines and the prediction accuracy of re-
maining operation time.

Keywords: operator tutoring systems, map assistance system, mechanised wood harvesting,
multi-source information.



ALKUSANAT

Tutkimus kuului DIGILE OY:n tutkimusohjelmaan “Data to Intelligence (D2I)”, ja se to-
teutettiin Forest Big Data-hankkeen Task 3:n “Intelligent and Self-learning Decision Support
Systems” sisdlld. Hanke toteutettiin yhteistydssda Ponsse Oyj:n, Luonnonvarakeskuksen ja Ita-

Suomen Yliopiston kanssa.

Hakkuukoneenkuljettajilla on erittdin keskeinen rooli koko puunkorjuussa. Toivon tdmén tut-
kimuksen tuovan esille puunkorjuun nykytilan ja sen kehittdmismahdollisuudet. Liséksi toi-
von tutkimuksessa selvitetyn tiedon tarpeen ja merkityksen uusista opastavista karttasovelluk-
sista tulosten auttavan kehittiméén hakkuun suunnittelua ja toteutusta entistd paremmaksi.

Tarve uudelle ja kattavammalle tiedolle on olemassa.

Koko tutkimusprosessi on ollut hyvin mielenkiintoinen ja monivaiheinen. Tutkimuksen aika-
na olen saanut tutustua uusiin ihmisiin ja ennen kaikkea ndhnyt haastattelujen aikana ammatti-
taitoisia hakkuukoneenkuljettajia, joilla on suuri vastuu nykypdivian puunkorjuussa. Tutki-
muksen aikana olen saanut tukea monelta eri taholta. Erityisesti haluan kiittdd tyoni ohjaajia
yliopistotutkijaa Jukka Malista ja Luonnonvarakeskuksen tutkijaa Kari Véétdistd, joiden ohja-
us ja tuki oli ensiarvoisen térkedd tyon jokaisessa vaiheessa. Haluan myos kiittdd Ponssea
yhteistyOstd ja erityisesti Kalle Einolaa ja Simo Tauriaista, joita ilman koko tutkimus ei olisi

ollut mahdollista.

Liséksi haluan ilmaista ldmpimat kiitokseni kyselyyn osallistuneille puunkorjuuyrittijille ja
heiddn kuljettajilleen, joiden vastaukset tekivét timén tutkimuksen mahdolliseksi. Lopuksi
myos erityinen kiitos taustajoukoille sekd muille ystéville kestdmisestd ja kannustamisesta

tdmén tutkimuksen aikana.

Joensuussa huhtikuussa 2016

Jarkko Kauppinen
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1 JOHDANTO

1.1 Hakkuukonetyon vaatimukset

Hakkuukoneenkuljettajan tydssid oleellisinta on hallita hakkuukoneen ja operatiivisen tyonoh-
jauksen tietojérjestelmien kayttd sekd koneellisen puunkorjuun logistiikka (Metsdopetus
2015). Hakkuutydssa kuljettaja joutuu samanaikaisesti ottamaan huomioon korjuutyén koko-
naistuottavuuden, taloudellisen ja konetta sddstdvdn kdyton, sidosryhmien erilaiset ndkemyk-
set sekd kestdvin kehityksen periaatteet (Vaitdinen ym. 2005). Koneen késittelytaidon ja
tydmaan suunnittelun lisdksi kuljettajan tulee ottaa huomioon tydsséén laatu-, tydturvallisuus-

ja ympaéristotekijat.

Hakkuukoneenkuljettajan ty6 on péddosin itsendistd tyotd, jossa kuljettaja ohjaa nosturin liik-
keitd ja ohjaa rungon katkontaa, joka on pitkélle automatisoitua. Koko tydvuoron aikana kul-
jettaja tekee runsaasti suunnittelua ja paédtoksid. Hakkuutyossé kuljettaja ohjaa arvokasta met-
sdkonetta vaihtelevissa metsdolosuhteissa ja joutuu samalla tekemiin nopeassa rytmissd mer-
kittdvid taloudellisia pdatoksid liittyen sekd leimikolle jddvdn puuston kasvuun ettd raaka-
aineen jatkojalostustarpeisiin (Laamanen 2004, Kare 2015). Ajourasuunnittelun liséksi hak-
kuukoneenkuljettaja vastaa yhd enemmén muusta leimikon suunnittelusta, jota tehdddn suu-
rimmaksi osaksi sdhkoisen tiedonsiirron vilitykselld saadulla ennakkotiedolla ja karttajérjes-
telmén sekd maastohavaintojen perusteella. Kuljettajan tyOssd haastavinta onkin ajourien
suunnittelu siten, etti ne mahdollistavat tehokkaan metsdkuljetuksen ja tdyttdvdt annetut
ajouravélivaatimukset (Uusitalo 2003, Kokkarinen 2013). Namaé tekijét yhdessd kiireisen ai-
kataulun kanssa lisddvét tyon vaativuutta ja kuljettajan kuormittumista. Siksi tyoympariston
kokonaisvaltainen hahmottaminen sekd hyvd ennakko- ja tyonaikainen suunnittelu parantavat

tyOn tuottavuutta ja vihentdvit korjuun kustannuksia.

Puun kaatoon ja katkontaan liittyy paljon koneella ja nosturilla tehtdvié liikkeitd, jotka edel-
lyttavit hyvdd koneen hallintaa, motoriikkaa ja tarkkuutta. Esimerkiksi puun kaataminen vaa-
tii useita paatoksid, silld jokaisen puun kisittely vaikuttaa seuraavien puiden valintaan, kaa-
tosuuntiin, prosessointiin ja kasaukseen (Laamanen 2004). Katkonnan apuna on hakkuuko-
neen tietokone, joka mittaa ja ehdottaa katkontakohtia kasittelyssd olevalle rungolle, mutta
kuljettaja tekee kuitenkin lopullisen pédédtdksen rungon katkonnasta laadun ja vikojen perus-
teella. Katkonnan jilkeen kuljettajan tulee vield huolehtia hakkuukoneen jarkeviasti etenemi-

sestd hyvai korjuujilked yllapitien.
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Kuljettajan tydympaériston kokonaisuus hahmottuu informaation késittelykyvyn perusteella,
jossa vaaditaan laaja-alaista tiedon havaitsemista ja omaksumista (Kariniemi 2003). Geller-
stedtin ym. (1999) mukaan kuljettaja vastaanottaa, kisittelee ja kdyttii tietoa, joka tulee osit-
tain koneen ulkoa ja osittain ohjaamon sisélti. Lisdhaastetta tiedon kisittelyyn myds tuovat
koneen liikkeet ja tdrind, huono nékyvyys ja valaistus seka sosiaalinen ympéristd. Esimerkiksi
Tynkkysen (2001) tutkimuksessa selvitettiin yksioteharvesterin informaatioergonomian epi-
kohtia kognitiivisella jirjestelméanalyysilla, jossa selvisi hakkuutyon vaativan kuljettajalta

vahvaa tiedon omaksumista ja hallintaa, joka lisdd my0s henkistd haastavuutta. Kuvassa 1 on

esitetty kuljettajan paitosten tekoon vaikuttavat informaation ldhteet tarkemmin.

 __m

= =

Kuva 1. Kuljettajan péétosten tekoon vaikuttavat informaation ldhteet, jossa informaation
kasittelyprosessille on ominaista toimintaympériston tarkkailu sisdisen mallin ohjaamana,
johon vaikuttavat koulutus, tyokokemus, toimintojen ldhihistoria ja ty0organisaatiolta saadut

ohjeet (Tynkkynen 2001).

Kuljettajien tyohon kohdistuva fyysinen rasitus on vdhentynyt koneiden teknologian ja er-
gonomian kehittymisen myd6td. Kuitenkin tyon psyykkinen kuormitus on lisdéntynyt, jolla on
ollut vaikutusta osaltaan alan tydvoimapulaan (Asikainen ym. 2009, Vihottula 2010). Psyyk-
kistd kuormitusta muodostuu usein korkean tuottavuustason ylldpidosta ja vastuun kasvami-
sesta, mikd voi nostaa kuljettajien kroonista visymysti, sairauksia tai alentaa tydmotivaatiota
(Gellerstedt ym. 1999). Kuljettajan fyysistd ja psyykkistd kuormittavuutta lisdd my0s tyovai-
heissa kisiteltdvin tiedon suuri miiré ja sen laadun suuri vaihtelu sekd pitkét tyopdivét ko-

neen hytissd melun keskelld (Gellerstedt ym. 1999, Kariniemi 2006, Vihottula 2010).



1.2 Kuljettajaa opastavat jirjestelmiit osana metsikoneiden tietojirjestelmia

Metsdkoneen tietojdrjestelmén kokonaisuus koostuu laitteiston, ohjelmiston sekd kayttdjan
toimintojen kytkoksistd toisiinsa, jotka metsidkonejirjestelméd yhdistdd yhden jarjestelmén ja
kayttoliittymén alle (Ahokas 2014). Léhes kaikissa tavaralajimenetelmén metsidkoneissa on
kaytossd Microsoft-kdyttdjarjestelmad hyodyntiva tietokone, johon on liitetty koneen ohjain-
moduuleja Arcnet- tai CAN-véyldlld (Lappi 2014). Nykyaikaisten metsédkoneiden tietojarjes-
telmét soveltuvat ja huolehtivat hakkuukonemittauksen lisdksi koneen ohjauksesta, koneen- ja
kuljettajan sdddoisté ja tallennuksesta sekéd koneen tuottaman tiedon keruusta. Koneen tiedon-
keruu perustuu laite-, jarjestelmé- ja sensoriratkaisuihin, joiden avulla voidaan saada tietoa
muun muassa tyoympadristostd, koneen litkkeistd ja tilanteesta seké etdisyyksistd. Perusedelly-
tys automatisoinnille on koneella kerétyn tiedon ja tydympériston kokonaisuuden monitoroin-
ti, jotta siitd voidaan muodostaa tyoskentelylle tukevaa informaatiota (Vaétdinen ym. 2012,

Lappi 2014).

Suurimmat metsdkonevalmistajat ovat kehittineet omat metsdkoneiden tietojdrjestelménsa,
jotka siséltévit erilaisia automaattisia, puoliautomaattisia ja opastavia toimintoja muun muas-
sa laitteiden sdétoihin, kuntoon, mittaukseen ja katkontaan sekéd tiedonsiirtoon (Vaitidinen ym.
2012). Esimerkiksi PONSSE -harvestereissa hyddynnetddan Opti4G-tietojérjestelmid, joka on
kuljettajan kéyttoliittyméd koneen ohjausjirjestelméidn. Jarjestelmd ohjaa kuljettajan tyotéd ja
kasittelee kaikki hakkuutydssé tarvittavat toiminnot tiedonsiirrosta apteeraukseen ja raportoin-
tiin. Jirjestelmén tuottaman korjuutyon tiedon avulla kuljettaja voi tarkastella muun muassa
kaytettyd tydaikaa, tuotosta ja polttoaineen kulutusta. Lisdksi lisdominaisuutena koneissa on
puunkorjuun ohjaus- ja seurantajdrjestelmit, kuten esimerkiksi karttaohjelmistot (Ponsse
2015). Nykyisten metsédkoneiden omien tietojérjestelmien kerddmad ja vélittdmid tietoja hyo-
dynnetdén my0s paljon koneen vian paikantamisessa, huoltopalveluissa, kuljettajien koulu-

tuksen ja kdytonopastuksen yhteydessd (Asikainen ym. 2009).

Tyo6koneiden tekninen kehittyminen ja suorituskyvyn kasvu on nostanut opastavien jérjestel-
mien tarvetta, koska nykyisin tuottavuuden kasvua rajoittaa useimmiten kuljettaja eikd kone
(Vaatdinen ym. 2012, Ylimdki ym. 2012). Nykyisin kuljettaa opastavia dlykkaitd jarjestelmid
ja kdytdnnon sovelluksia 10ytyy kuitenkin vield laajemmin muualta, kuten lentokone- ja
maantieliikenteestd sekd maanviljely ja maanrakennus puolelta. Kuljettajaa opastavien jérjes-
telmien odotetaan ldhivuosina tulevan vahvasti mukaan my6s metsédkoneisiin ja tukemaan jo

olemassa olevia koneen tietojdrjestelmid (Vaétidinen ym. 2013). Metsdkoneisiin tulevat opas-
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tavat jérjestelmat eivit nostaisi lisdksi konevalmistuksen kustannuksia, niiden pohjautuessa jo

koneissa oleviin tieto- ja tiedonkeruujérjestelmiin (Palmroth 2011).

Metsdkoneet siséltdvit jo nyt paljon erilaisia mittalaitteita, tunnistimia ja antureita, joiden
kayttd edelleen kasvaa automatiikan ja kuljettajaopastuksen lisddntymisen vuoksi (Vaitdinen
ym. 2012). Téstd huolimatta kuljettajan rooli ja kokemus koneen ohjauksessa on edelleen
merkittiva, jolloin kuljettajaa opastavien jarjestelmien kaytolld arvioidaan olevan positiivinen
vaikutus puunkorjuun tuottavuuteen erityisesti kokemattomien kuskien osalta, joiden tyotavat
ja tuottavuus ei ole vield kokeneempien kuljettajien tasolla. Toisaalta my0s kokenut kuljettaja
voi saada hyGtyd opastavista jdrjestelmistd tyon eri vaiheisiin (Vaatiinen ym. 2012, Yliméki

ym. 2012).

Opastavien jérjestelmien pyrkimyksend on vidhentdd kuljettajien epdvarmuutta ja henkistd
kuormitusta tyon eri padtoksentekotilanteissa. Osa nykyisin hakkuutyossd kéytettidvissd ole-
vista opastavista jirjestelmistd voi varoittaa kuljettajaa, kun ldhestytdan leimikon rajaa, sdhko-
linjaa tai suojeltavaa luontokohdetta. Tdmé parantaa turvallisuutta ja tyoskentelyn sujuvuutta.
Myos hakkuukoneen tallentamaa ajouraverkkoa voidaan hyddyntéda ldhikuljetuksen suunnitte-
lussa, lahettimilld informaatio sdhkopostin vilitykselld kuormatraktoriin (Vaitidinen ym.

2012).

Yhteni tulevaisuuden mahdollisuutena voidaan pitdd erilaiset koneen tilaa ja asemaa mittaa-
vat aistimet sekd konendkd (Vaitdinen ym. 2012, Hyyti 2016). Talld hetkelld suurin osa pit-
kille kehittyneistd konendon ja laserkeilauksen sovelluksista on kdytdssd muun teollisuuden
kéytossd ja niiden oletetaan yleistyvin myds metsédalalla 1dhivuosina. Erilaisten antureiden
kautta saatu informaatio helpottaa esimerkiksi koneen tilan seurannassa ja sen toimintojen
valvonnassa. Lisdksi koneesta voidaan jo nykyisin lasersdteen avulla méarittdd etdisyys ympa-
ristossd oleviin kohteisiin, jonka mahdollisuuksia tutkittiin esimerkiksi FORESTRIX projek-
tissa (Ala-Iloméki ym. 2008), jossa selvitettiin mahdollisia uusia metsékoneisiin soveltuvia

puustonmittaus- ja havainnointitekniikoita.

Liséksi koneen tuottavuuden, toiminnan seuraamisen sekd kuljettajakohtaisen palautteen ja
raportoinnin  avuksi on olemassa ohjelmistoratkaisuja. Esimerkiksi PONSSE -
kuormatraktoreissa on jo muutama vuosi hyddynnetty EcoDrive metsidkonesovellusta (Kuva
2), jolla voidaan seurata toimintokohtaisia koneen kuormitusta ja polttoaineen kulutusta. So-

velluksen avulla kuljettaja voi reaaliaikaisesti tarkastella tydtapoja ja vaikuttaa niihin sekéd
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saatdad konetta. Lahitulevaisuudessa koneiden kerddméaa tietoa pyritddnkin esittiméén kuljetta-
jalle reaaliaikaisena, silloin kun sille on tarvetta (Tervo 2010, Palmroth 2011, Ylimdki ym.
2012). EcoDrive sovellus on tdlld hetkelldi myos vakiovarusteena PONSSE Scorpion-

harvestereissa (Ponsse 2015).

Kuva 2. EcoDrive metsédkonesovellus, josta kuljettaja voi seurata reaaliaikaisesti koneen tuot-
tamaa informaatiota (Ponsse 2015).

1.3 Karttapohjaiset jirjestelmit puunkorjuussa

Nykyiset metsdkoneet on varusteltu kattavilla kartta- ja navigointijirjestelmilld. Paikkatieto-
sovellusten avulla koneen sijainti ja liikkeet saadaan helposti ndkyville karttandytolle, mika
ohjaa kuljettajan hakkuun suunnittelua ja pédtdksentekoa. Kuljettajan ajourasuunnittelun tu-
kena on maanmittauslaitoksen peruskartta-aineistoon pohjautuva kartta hakkuukohteesta, jota
seurataan hakkuukoneen néytoltd. Kuljettajien hyddyntdmidt nykyaikaiset sdahkoiset kartat
hyodyntédvit reaaliaikaista GPS-paikannusta ja kuljetun reitin automaatti tallennusta. Sahkoi-
sessd kartassa on my0s yleensd lisétietoina erilaista puunhankintaorganisaatiokohtaista infor-

maatiota hakkuukohteesta (Véitdinen ym. 2013).

Paikkatietojérjestelmien perustana ovat ennen olleet karttatietojdrjestelmat, joiden keskeinen
toiminto on 2-ulotteisten (2D) karttojen tuotanto. Laserkeilausaineistojen yleistymisen myd6té
nykyisin saadaan paljon tarkempaa paikkatietoa ja sen avulla kohteesta voidaan tuottaa kus-
tannustehokkaasti ja geometrisesti tarkkaa 3D (x, y, z) -tietoa. 3D -tieto késittdd tasokoordi-
naattien x ja y lisdksi korkeustiedon, joka mahdollistaa tarkemman paikkatiedon esittdmisen
sekd uudenlaisten ja tarkempien karttatasojen luomisen. Esimerkiksi maaston topografiaa ja

korkeusvaihtelua voidaan kuvata maastokartan korkeuskéyrien liséksi erilaisilla korkeusmal-
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leilla, joista tarkeimpid aineistoja on digitaalinen maaston korkeusmalli DEM (digital elevati-
on model), jonka avulla voidaan tuottaa sijaintitarkkoja korkeuskdyrid (Holopainen ym.
2015). Lisédksi tdmén hetkinen maanmittauslaitoksen tuottaman korkeusmallin pikselikoon
(2x2 m) ja korkeustarkkuuden (+0,3) ominaisuudet mahdollistavat tarkemman maastonmuo-

tojen ja rinnekaltevuuksien kuvaamisen (Véétidinen ym. 2013).

Maaston kaltevuuden visualisointi perustuu laserkeilatun korkeusmalliaineiston analysointiin
sithen soveltuvilla paikkatietoanalyyseilld. Paikkatietoanalyysiohjelmistot mahdollistavat tie-
don esittdmisen joko toistuvana pintana tai aineistoa voidaan kisitelld ja luokitella asetettujen
rajoite arvojen perusteella (Holopainen ym. 2015). Peruskartoissa hyddynnetdan korkeuskay-
rid maanpinnan muotojen kuvaamisessa, jolloin joidenkin kohteiden korkeusvaihtelun havait-
seminen saattaa jaada vajavaiseksi. Korkeusmallin avulla voidaan luoda keinotekoisen valon
lahteen perusteella ns. vinovalovarjokuva (Kuva 3), joka tuottaa parempaa informaatiota
maaston valoisista ja varjoisista alueista. Vinovalovarjokuvalla voidaan tuoda maaston kolmi-
ulotteisuus paremmin esille kuin korkeuskéyrin esitettynd. Korkeusmallien 14htotietojen avul-
la voidaan my0s tehdi erilaisia nékyvyys- ja kaltevuusanalyysejé, korkeusprofiileja ja vesien

valuma-analyyseja (Vaitdinen ym. 2013, Holopainen ym. 2015).

P w
i ]

Kuva 3. Laserkeilatun korkeusmallin peru_steella muodostettu vinovalovarjostus hakkuukoh-
teelle. (Aineistot Maanmittauslaitos ja Metséhallitus 2012. Analyysit Metla)
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Suuret julkisten paikkatietoaineistojen tietomédérit ja maaston sekd puuston kuvaamiseen tar-
koitetut uudet menetelméat ovat mahdollistaneet tiedon uudenlaisen hyddyntdmisen puunhan-
kinnan suunnittelussa ja toteutuksessa. Laserkeilauksen avulla kerdtyistd aineistoista voidaan
nykyisin muodostaa entistd tarkempia karttandkymid, kuten sijainti- ja mittatarkkaa tietoa
kohteen maaston muodoista, korkeusvaihtelusta, rinnekaltevuuksista, ojalinjoista tms. Lisdksi
paikkaan sidottua puutavaralajimdiritietoa ja kulkukelpoisuustietoa yhdistelemilld ja ana-
lysoimalla voitaisiin kehittdd opastavia sovelluksia metsdkuljetuksen tueksi. (Rdsdnen ym.

2013, Viitiinen ym. 2013, Réisidnen 2016).

Lahtokohtaisesti tarkkaan korkeusmalliin pohjautuvaa karttaa voitaisiin nykyisin hyodyntia
puunhankinnan suunnittelun ja toteutuksen apuna taustakarttojen tapaan. Korkeusmallilla saa-
daan tarkempaa informaatiota maaston muodoista ja korkeusvaihteluista, jota tietoa kuljettaja
voi hyddyntdd ajourasuunnittelussaan muiden paikkatietoaineistojen kanssa (Rédsdnen ym.
2013, Viitidinen ym. 2013). Viimeaikaiset kidytdnnon testit tarkkaan laserkeilausaineistoon
pohjautuvista karttaopasteista ovat olleet rohkaisevia. Tarkkaa maastomalliin perustuvaa kart-
taopastetta (LoggingMap) on alustavasti kokeiltu muutamilla kenttétesteilld Fibic Oy:n koor-
dinoimassa EffFibre ohjelmahankkeessa, jossa kuljettajille esitettiin tarkkaa maasto- ja puus-
tomalliaineistoa sekd niistd laskettuja tunnuksia karttakuvina (Vaétidinen ym. 2013). Tutki-
musten mukaan hakkuukoneenkuljettajat kokivat karttaopasteet hyddyllisiksi ajouraverkoston
suunnittelussa ja uusi lisdinformaatio tuki paatoksen tekoa haastavilla kohteilla. Hakkuutyon
lisdksi tarkalla maaston korkeus- ja kaltevuustiedolla koettiin olevan apua metsidkuljetuksen
suunnitteluun (Yliméki ym. 2012, Vaitdinen ym. 2013). Lisdksi SkogForskin STIG-
projektissa (Bergkvist ym. 2014) tutkittua karttaopastetta pohjaveden korkeudesta maanpin-
nasta DTW (Depth-to-water) ja Best Way -sovellusta (Johansson 2015), joka tukee korjuun
suunnittelua ehdottamalla kokoojauravaihtoehtoja leimikolla ja kauttakulkukohtia varastolta
leimikolle, voidaan pitdd potentiaalisena tulevaisuuden mahdollisuutena hakkuun suunnitte-

lussa ja toteutuksessa.

1.4 Informaatioteknologian mahdollisuudet ja rajoitteet

Informaatioteknologian nopea kehittyminen on tehostanut informaation késittelyd ja automa-
tisoitumisen myodtd ihmisen aikaisemmin suorittamaa informaatiokisittelytyotd on siirretty
tietokoneiden suorittamaksi. Thmisen rooli on muuttunut yhd enemmén pois varsinaisesta
valmistusprosessista ja sen rinnalle ovat nousseet erilaisten toimintojen ohjaus ja valvonta

(Honkasalo 2004). Ihmisen toiminta perustuu informaation vastaanottamiseen ja kisittelyyn,
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joka enimmaékseen tapahtuu ndko- ja kuuloaistin avulla, kun taas kone vastaavasti toimii 1dh-
tokohtaisesti ihmisen antamien kdskyjen mukaan. Thminen on prosessissa paddtoksid tekeva
osa, joten jarjestelmin tehokkuus riippuu ihmisen suoritustasosta (Murrell 1982). Informaa-
tiota voidaan kisitelld yhd nopeammin ja monipuolisemmin sekd pienemmassé tilassa, mika
on antanut myds mahdollisuuden uuden informaation ja merkityksen tuottamiselle. Samalla
myo6s informaation méadrd on kasvanut, jolloin todella tarpeellinen informaatio voi hukkua

suuren informaatiomassan alle (Honkasalo 2004).

Puunkorjuun koneellistumisen ja informaatioteknologian nopean kehittymisen my6td metsi-
konetyon luonne ja toimintaymparisté on muuttunut. Alalle on tullut teknisesti ja toiminnalli-
sesti tyontekoa helpottavia keksintdjd, mutta metsiakonesektorille tulevaa perusteknologiaa
kehitetddn padsddntdisesti yhd edelleen ensin muilla teknologian aloilla, jonka jélkeen ne ote-
taan kayttoon metsikonesovelluksina (Asikainen ym. 2009). Lisédksi uudet sovellukset ovat

usein riippuvaisia yleisestd tietotekniikan ja vithde-elektroniikan kehityksesta.

Yksi kehittyvimmistd teknologian aloista on informaatio-ergonomia, joka tarkoittaa automati-
soitujen tyovaiheiden ja thmistyon optimaalista tyonjakoa (Asikainen ym. 2009). Hakkuutyo-
hon liittyvdn informaation esittdmistavoista on jo alustavasti saatu potentiaalisia tuloksia esi-
merkiksi Lofgren ym. (2008) tutkimuksessa, jossa tutkittiin tuulilasille heijastetun tiedon vai-
kutusta kuljettajan suoritukseen. My0s ruotsalais-norjalainen yritys Optea esitteli vuonna
2013 The Forest Falcon -tekniikan Elmia Wood messuilla, jossa informaatiota sisdltavda HUD
(Head-UP Display) -nédyttd heijastetaan suoraan ilmaan kéyttdjéin nédkokenttdén helpottamaan
kuljettajan katseen siirtelyd (Elmia Wood 2013). Nykyisin erilaiset tuulilasindytdt ovat ylei-
sempid muussa litkenteessd ja joita kehitetdén yhda monipuolisemmaksi ja kéyttdjaystavalli-

semmaiksi, mutta niiden odotetaan myos lisdéntyvan metsédalalla 1dhivuosina.

Konetyon tuottavuutta ja laatua voidaan nostaa hyodyntamélld metsékoneisiin ja metsétieto-
jarjestelmiin tallentuvaa monildhdeaineistoa, Big dataa sekd niithin pohjautuvia &lykkaitéd
opastavia jarjestelmid (Vaitdinen ym. 2013, Salo 2014). Big datalla tarkoitetaan suurta ja
nopeasti kerddntyvdd monipuolista aineistoa, jonka hallintaan ja hyddyntdmiseen tarvitaan
uusia tapoja (Hdmaldinen ym. 2014, Keski-Valkama 2014, Salo 2014). Big datan pédosa-
alueet voidaan luokitella esimerkiksi Keski-Valkaman (2014) esittimidn ndkemyksen mukaan
(Kuva 4), jossa Big data ndhddin nopeana, suuret méérit olemassa olevana, avoimena, syvani

ja visuaalisena datana.
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Big Data = Exponential data growth and resulting new value

Kuva 4. Big datan pddosa-alueet (Keski-Valkama 2014).

Nykyisin Suomessa kehitetdén isoja sovelluksia kaikissa Big Data -osa-alueissa, kuten esi-
merkiksi terveydenhuollossa ja dlykkéassé liikenteessd. Puunkorjuun osalta Big datan mééri-
telmét tdyttdd esimerkiksi hakkuukoneen kerddmé laaja puutavaran mittaustieto (Hdméldinen
ym. 2014). Toistaiseksi sen hyddyntdminen metsédvaratiedon kerdémisesséd on toistaiseksi vie-
14 vajavaista, vaikka sovelluksia sithen on jo tutkittu muun muassa Malisen ym. (2001) tutki-
muksessa, jossa yhdistettiin hakkuukoneen kerddméaa dataa ja perinteistd metsien inventointi
dataa puunhankinnan suunnittelun tueksi. Nykyisin hakkuukoneen mittaustiedon avulla seka
koneeseen asennetulla laserkeilaimella voitaisiin jo péivittdd hakkuu-alueiden rajat ja harven-
nuskuvioiden jadvan puuston madrd. Lisdksi Big dataa ja sen monildhdetietoa voitaisiin hyo-
dyntdd korjuun ja kuljetusolosuhteiden ennakoinnissa, kuten esimerkiksi maarittdmalld hak-
kuukoneen kulkuvastustiedon perusteella maaston kantavuutta metsdkuljetusvaiheessa tai
kerdtd maaperdinformaatiota, jota voitaisiin hyddyntdd metsanuudistamismenetelmien valin-
nassa. (Kohti tehokkaampaa puuhuoltoa 2012, Viitdinen ym. 2013, Hdmaéldinen ym. 2014,
Hyyti 2016).

Uuden teknologian kdyttdonotossa tulee huomioida yksittdisen kéyttdjdn ndkokulma ja rajoit-
teet. Yleisesti thmisen kéyttdytymisté ja toimintaa sdételevit etukiteen erilaiset taustatekijit ja
niiden perusteella muodostunut kiyttéaikomus (Aarnio 2015). Toimintamallia voidaan kuvata
my0s alun perin Davisin ym. (1989) kehittdmailld teknologian hyviaksymismallilla (technology
acceptance model, TAM), joka on esitetty kuvassa 5. Teknologian hyviksymismallissa jérjes-
telmén ominaisuudella ja ulkoisilla muuttujilla on vaikutusta siithen, miten hyddylliseksi ja
helppokayttoiseksi kayttdja kokee jarjestelmin. Hyodyllisyys perustuu kdyttdjan kokemaan
jarjestelmian kdyton helppouteen ja tyon tehostavaan vaikutukseen. Helppokdyttdisyys taas
kertoo kiyttdjdn arviosta ndhdystd vaivasta jirjestelmédn kayttdmiseksi. Kayttdjdn mielipide
jarjestelmdstd muotoutuu usein sen perusteella, millainen on koettu hyodyllisyys suhteessa
ndhtyyn vaivaan, jonka perusteella kayttdjdlle syntyy aikomus joko kéyttda tai olla kayttdmét-
td jarjestelméd (Davis ym. 1989). Tdmédn vuoksi informaatioteknologian kehittdmisessa pitda

muistaa ottaa huomioon ihmisten todellinen tiedon tarve ja se, ettd teknologia vaatii ymparil-
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leen toimivia jarjestelmid, joita ihminen osaa kéyttdé, tuottaakseen tyontekijille hyotyd (Kor-

pinen 2007, Raappana & Melkas 2009).

HELPPOUS
KOETTU
MERKITYS
KAYTTO - KAYTTOON-
AIKOMUS oTTo | KAYTTO
KOETTU
HELPPOKAYT-
TOISYYS

L9

Kuva 5. Teknologian Hyviksymismalli (Davis ym. 1989).

1.5 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen péétavoitteena oli selvittdd kyselylomakkeella tehtyjen haastattelujen avulla
hakkuukoneenkuljettajien nikemys monildhdetietoa hyddyntévien uusien opastavien kartta-
sovellusten tarpeesta ja merkityksestd koneellisessa hakkuussa. Péétavoitteen lisdksi tutki-
muksessa selvitettiin kokonaiskuvaa haastateltavien tydstd, tyon suunnittelusta ja siithen vaa-
dittavasta informaatiosta. Kokonaiskuvan saamiseksi kyselytutkimuksessa kartoitettiin:
1. Kuljettajien taustatiedot ja hakkuutyon nykytilanne seké siind hyddynnettivit jérjes-
telmat.
2. Kuljettajan tyon suunnittelu ja siind tarvittava informaatio sekd uuden informaation
tarve.

3. Kuljettajan kokema kaisitys esitettyjen karttaopaste-esimerkkien hyddyllisyydesta.

Tiedon tarpeellisuutta ja uusien karttaopasteiden merkitystd koneellisessa puunkorjuussa tar-
kasteltiin kuljettajan idn ja kokemuksen suhteen. Ennakkohypoteesina oli, ettd kokemuksen ja
idn kasvaessa tarve uudelle tiedolle vihenee ja opasteiden merkitys hakkuukonetyén suunnit-

telussa ja paédtoksenteossa pienenee.
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2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Teemahaastattelut

Tutkimusaineisto keréttiin teemahaastattelun eli puolistrukturoidun haastattelumenetelméin
avulla, jonka tukena oli kyselylomake. Haastattelu oli my0s osittain lomakehaastattelu, koska
kysymysten ja véitteiden muoto sekd esittdmisjdrjestys oli ennalta madritty (Hirsjarvi &
Hurme 1985). Haastattelu oli johdonmukainen keskustelutilanne, joka salli vastaajien mah-

dollisimman luontevan ja vapaan nikemysten esittdmisen.

Tulosten analysoimisen ja kuljettajien ndkemysten selvittdimisen tukena kiytettiin monivalin-
takysymyksid, jotka perustuivat viisiportaiseen Likert-asteikkoon (kvantitatiivinen eli méérél-
linen tulkinta). Likert-asteikon avulla vastaajat valitsivat asteikolta parhaiten omaa kisitys-
tddn vastaavan vaihtoehdon. Liséksi haastattelun aikana tehtiin muistiinpanoja keskusteluista

tarkentamaan vastauksia (kvalitatiivinen eli laadullinen tulkinta).

Haastattelut toteutettiin hakkuukoneen hytissd kuljettajien tydaikana. Haastattelun tarkoituk-
sena oli saada kontakti kdytdnnon toimintaympéaristoon, jotta kuljettaja kykenisi suoraan ker-
tomaan eri osa-alueiden toiminnasta. Aineiston keruu suoritettiin syys- ja lokakuussa 2015
symilld heiltd haastatteluun sopivia henkiloitd. Haastateltavien kuljettajien valintaperiaattee-
na oli vahva kokemus ainespuun hakkuusta. Aineiston keruun ja analysoinnin tueksi haastat-
telut myos nauhoitettiin. Tutkimuksessa haastateltiin 24 hakkuukoneenkuljettajaa ja nauhoi-
tettujen haastattelujen keskiméérdinen kesto oli noin 75 minuuttia ja kokonaiskestoméérd 30

tuntia.

2.2 Kyselylomake ja sen sisaltaméat mittarit

Haastatteluissa kaytetty kyselylomake koostui kolmesta osasta (Liite 1). Ensimmaéisessd osas-
sa selvitettiin hakkuukoneen kuljettajien taustatietoja, mitkd koskivat muun muassa tyokoke-
muksen, toimintaympdriston tai tyoskentelytapojen tarkastelua Vaatdinen ym. (2005), Ovas-
kainen (2012) ja Ylimdki ym. (2012) tutkimuksissa esitettyjd mittareita soveltaen. Ensimmai-
sen osan kysymyksilld kartoitettiin my0ds kuljettajien kdyttdmit konemallit seké kartta- ja tie-
tojarjestelmaét, joiden hyotyd tyon suunnitteluun ja toteutukseen tarkasteltiin viisivalintaisella
likert-asteikolla: 1. ei hydtyd, 2. vdhdinen hyoty, 3. kohtalainen hyoty, 4. selvd hyoty, 5. erit-
tdin suuri hyoty. Lisdksi haastateltavilta kartoitettiin kdytetyn hakkuun tyomallit ja niiden

valintaan liittyvid asioita tyon suunnittelun aikana. Taustakysymyksien tarkoituksena oli saa-
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da vastaajilta sellaisia tietoja, joilla saattaisi olla merkitystd vastausten muodostumiseen ja

sisaltoon.

Kyselyn toisessa osassa haastateltavilta kysyttiin tydon suunnittelusta ja siihen liittyvistd tie-
don tarpeesta. Osa kysymyksistd kohdistui myds metsékuljetukseen ja GPS-jarjestelméén.
Tamin jilkeen kysymykset kohdistuivat pddasiallisesti kuljettajaa opastavien jérjestelmien
tarpeeseen ja informaation, joka voisi auttaa tehokkaampaan tyon suunnitteluun, turvallisem-
paan ja ympadristoystavéllisempédédn korjuuseen, pienempéén konekuormittumiseen ja kéytto-
asteen kasvuun korjuussa. Haastateltavien nikemystd opastavan tiedon tarpeesta korjuun eri
alueilla kysyttiin monivalintakysymyksilld, joihin vastattiin viisivalintaisella likert-asteikolla:
1 ei lainkaan tarvetta, 2 vdhdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tar-

VveE.

Kyselyn kolmannessa osassa haettiin palautetta kuljettajille esitettyjen karttaopaste-
esimerkkien siséllostd ja esitystavasta. Haastateltavilta kysyttiin tarkemmin kunkin opaste-
ehdotuksen kohdalla, mihin tieto on kiytettdvissd, onko tieto tarpeellinen ja missd vaiheessa
tyotd tietoa voi hyodyntdd. Kuljettajille esitetyt havaintokuvat sisdlsivdt muun muassa eri
karttapohjakuvia kohteesta, ennusteita kohteen kulkukelpoisuudesta ja rinnekaltevuuksista.
Myo0s puuston madrad kartalla sekd ajourachdotuksia kohteelle esitettiin. Tdman jilkeen kul-
jettajilta kysyttiin eri havaintokuvista mielipiteitd sen merkityksestd hakkuulle ja hakkuun
suunnittelulle. Kuljettajat kommentoivat myds havaintokuvia ja arvioivat esitetyn kuvan, en-
nusteen tai ehdotuksen viisivalintaisella likert-asteikolla: 1 ei lainkaan merkitystd, 2 pieni

merkitys, 3 kohtalainen merkitys, 4 suuri merkitys, 5 erittdin suuri merkitys.

2.3 Aineiston analyysimenetelmiit

Haastatteluaineisto litteroitiin siten, ettd nauhoitetut haastattelut koottiin ja kirjoitettiin yhteen
tiedostoon, jonne liitettiin my0s kyselylomakkeisiin kirjoitetut muistiinpanot sekd avoimet
vastaukset. Aineiston analysoinnissa hyddynnettiin kvantifiointia eli laadullisen aineiston
madrillistd tarkastelua varmentamaan tuloksia ja parantamaan tutkimuksen reliaabeliutta
(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2009). Litteroinnista koostettuun Word-tiedostoon kirjat-
tiin laskemalla haastatteluista ja kuvamateriaaleista esiintyneiden mainintojen frekvenssejd,
joiden avulla muodostettiin nikemys haastateltavien vastausten tdrkeydestd. Seuraavaksi
haastattelun tulokset siirrettiin Excel-ohjelmaan ja sen jdlkeen SPSS (Statistical Package for

Social Sciences) 21.0 -tilasto-ohjelmaan tilastollisilla menetelmilld analysoitavaksi.
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Monivalintakysymysaineiston analyysi tehtiin SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
21.0 -tilasto-ohjelmaa kiyttden. Aineiston normaalijakautuneisuutta testattiin ensimmaiseksi
Kolmogorov—Smirnowin ja Shapiro—Wilkin testeilld seki tarkastelemalla visuaalisesti muut-
tujien jakaumia. Testien ja havaintojen perusteella huomattiin kaikkien muuttujien jakaumien
poikkeavan normaalista (p < 0,05), jonka takia aineiston analyysissa kdytettiin epdparametri-
sid menetelmid. Aineiston jakautuneisuutta voitiin pitdd odotettuna, koska esimerkiksi Karja-
luodon (2007) mukaan asennetyyppiset muuttujat, jotka saavat arvoja véliltd 1 — 5 ovat har-
voin normaalisti jakautuneita. Lisdksi aineiston koko (24 haastateltavaa) puolsi epdparamet-

risten menetelmien kayttoa.

Kyselylomakkeen taustamuuttujien ja asenneviittimien vélisid tilastollisesti merkitsevid eroja
tarkasteltiin Mann-Whitneyn U -testilld. U-testi soveltuu jdrjestysasteikolla mitatuille muuttu-
jille, joka ei aseta niin suuria oletuksia muuttujien jakauman muodon suhteen soveltuen siten
hyvin pienten aineistojen analyyseihin (Karjaluoto 2007, Nummenmaa 2009). U-testin idea
perustuu ryhmien havaintojen jirjestykseen ja niiden sekavaisuuden tarkasteluun, ja jos ha-
vainnot ovat sekaisin, ryhmien vililla ei ole tilastollista eroa. Tutkimuksen merkitsevyystaso-
na U -testissd kaytettiin p-arvoa 0,05 ja mikéli p-arvo oli alle 0,05, tulkittiin ryhmien vastaus-
ten vélilld olevan tilastollisesti merkitsevdd eroa. Mann-Whitneyn U-testin kohdalla tilastol-
lista merkitsevyyttd ilmaistiin seuraavasti: *** = erittdin merkitseva (p < 0,001), ** = merkit-

sevé (p <0,01) ja * = melkein merkitseva (p < 0,05).

3 TULOKSET

3.1 Taustatiedot kuljettajista ja korjuutyosta

Haastateltujen hakkuukoneenkuljettajien keski-ikd oli 40,8 vuotta, vanhimman kuljettajan
ollessa 64-vuotias ja nuorimman 24-vuotias (Taulukko 1). Kuljettajilla oli pitkd kokemus ai-
nespuunhakkuusta (ka 15,7 vuotta). Enemmisto kuljettajista omasi kokemusta metsikuljetus-
tyOstd ennen hakkuutyon aloittamista (22 kuljettajaa, ka 4,2 vuotta). Kuljettajista vain kaksi
oli aloittanut hakkutyon tekemisen heti koulusta valmistuttuaan ja kuljettajista kolme teki
metsdkuljetusta hakkuutyon ohessa oman ammattitaidon ylldpitdmisen tai muun syyn takia.
Suurin osa kuljettajista teki toitd Stora Ensolle, muiden puunhankintaorganisaatioiden osuu-
den jakaantuessa tasaisemmin (kuva 6). Haastateltavien hakkuukoneet olivat PONSSE-
hakkuukoneita (PONSSE Ergo 6/8W, Fox, Beaver, Scorpion), jotka olivat keskimaardisesti 5

vuotta vanhoja vuosimalliltaan (ka 201 1vuosimalli, vanhin 2001 ja uusin 2015).
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Taulukko 1. Hakkuukoneenkuljettajien taustapiirteet (n=24)

kpl %
Kuljettajan iki
20-30 vuotta 2 8.3
30-40 vuotta 10 41,7
40-50 vuotta 6 25,0
yli 50 vuotta 6 25,0
Kuljettajan kokemus ainespuun hakkuusta
alle 10 vuotta 8 33,3
10-20 vuotta 8 33,3
yli 20 vuotta 8 33,3

m Stora Enso

m Metsa Group
u Sahat

m Harvestia

u Metsahallitus
® Muu

Kuva 6. Hakkuukoneenkuljettajien edustamat puunhankintaorganisaatiot.

Haastateltujen kuljettajien tydajasta ldhes 60 % kohdistui ensiharvennuksille ja toiselle har-
vennukselle (Taulukko 2). Paitehakkuiden osuus tyOajasta oli keskimdirin 42,3 %, mutta
kolmen kuljettajan kohdalla paatehakkuiden osuus tydajasta oli noin 20 %. Puutavaralajien
madrd oli pienimmillddn 5 kappaletta ja suurimmillaan 12 kappaletta (ka 8,3 kappaletta).
Tyomaiden maasto-olosuhteet jakautuivat keskimdirin 61 % kivenndismaille, 30,1 % turve-

maille ja 8,8 % rinnemaille.
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Taulukko 2. Kuljettajien arviot taustatekijoistd (n=24)

Keskiarvo  Keskihajonta

Ensiharvennuksen osuus, % 25,4 7,7
Toisen harvennuksen osuus, % 32,5 11,2
Paatehakkuiden osuus, % 423 14,7
Tavaralajeja keskimdirin, kpl 8,3 1,1
Minimi, kpl 6,5 1,0
Maksimi, kpl 10,1 1,3
Maaston jakautuminen hakkuilla

Turvemaat, % 30,1 13,4
Kivenniismaat, % 61,0 15,0
Rinnemaat, % 8,8 6,2
Harvennusten keskikoko, ha 6,3 2,7
Harvennusten keskimiérdinen kertymi, m3/ha 56,5 0,7
Paitehakkuun keskikoko, ha 3,1 1,6
Paitehakkuun keskiméérdinen poistuma, m3/ha 237,1 30,1

3.1.2 Hakkuukoneen tietojirjestelmien kiytto ja merkitys

Hakkuukoneenkuljettajien taustakysymyksissd selvitetyt hakkuukoneen tietojdrjestelmit ka-
sittivit tdssd tutkimuksessa metsdyhtion omat kartta- ja tietojdrjestelmédt sekd koneen oman
Opti 4G Harvester -ohjelmiston, joka tukee hakkuun ja katkonnan suunnittelua, raportoi tyo-
suoritetta sekd ohjaa koneen kiyttd PONSSE -metsékoneissa. Kuljettajien kadyttdmista hak-
kuukoneiden tietojérjestelmistd 79,2 % koostui metsdyhtididen kdyttamistd kartta- ja tietojér-
jestelmistd. Lisdksi kaikki kuljettajat hyddynsivit PONSSE Opti 4G Harvester -ohjelmaa

hakkuissaan.

Haastatelluista kuljettajista 50 % kéytti hakkuukoneessaan Stora Enso Oyj:n kartta- ja tietojér-
jestelmad, jota kayttdd myos Harvestia (8,3 % haastatelluista). Metsd Groupin osuus kartta- ja
tietojarjestelmien kiytostd oli 20,8 % ja Metsdhallituksen 8,3 %. Sahayritysten kartta- ja tieto-
jarjestelmid kaytti 12,5 % kuljettajista ja loput (8,3 %) hyodynsi hakkuukoneen omaa kartta-

ja tietojérjestelmad hakkuissaan.

Haastatelluilla kuljettajilla oli vahva kokemus (Kuva 7) hakkuukoneen tietojarjestelmisté (ka
14,8 vuotta). Kuljettajista 50 % omasi 10-20 vuotta kokemusta hakkuukoneen tietojirjestel-

mistd. Kahdella kuljettajalla oli yli 30 vuotta kokemusta hakkukoneen tietojédrjestelmisti ja
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yhdelld alle 5 vuotta. Yleiskuva tietojdrjestelmien tuomasta hyddyistd hakkuuseen ja sen

suunnitteluun oli selvéd hyoty tai erittdin suuri hyoty (ka 4,3: likert-asteikolla 1-5).

m alle 10 vuotta
m 10-20 vuotta
u yli 20 vuotta

Kuva 7. Hakkuukoneenkuljettajien kokemus tietojérjestelmistd vuosina.

Hakkuukoneenkuljettajien nikemys PONSSE Opti 4G harvester -tietojirjestelméin hyodyistad
oli selvd hyoty tai erittdin suuri hyoty (ka 4,4: likert-asteikolla 1-5). Kuljettajat hyddynsivit
padosin tietojdrjestelmid tehdessdén apteeraustiedostojen hallintaa, tiedonsiirtoa urakananta-
jalle, koneen kalibrointia tai sddtdessd konetta kuljettajakohtaiseksi hakkuutyomaalle. Tieto-
jarjestelman hyodyiksi koettiin myds korjuutyon raportointi- ja tiedonsiirtotyokalut sekéd hak-

kuukoneen vian etsiminen ja paikantaminen.

Yli puolet kuljettajista (66,7 %) hyddynsi Opti-tietojdrjestelmda kattavasti ennen hakkuuta
sadtdjen ja asetuksien takia, mutta hakkuuna aikana sitd hyddynnettiin viahemman. Tietojar-
jestelméa hyddynsi eniten alle 10 ja 10-20 vuotta kokemusta tietojarjestelmistd omaavat kul-
jettajat ja heiddn mielestddn vain oma ammattitaito rajoitti ohjelman hyddyntdmistd. Kuljetta-
ja kommentti kertoo jirjestelmén hyddyn puunkorjuussa: “Kun kone ja opti ovat kohdallaan,
niin antaa mennd vaan’. Lisdksi neljdnnes kuljettajista (25 %) kertoi, ettei Opti -
tietojdrjestelmin rungon-ohjaus automaatiota ja apteeraus ehdotusta voinut aina hyodyntda
hakkuussa puun laatutekijoiden takia, jolloin katkontaa tehddén manuaalisesti. Tilannetta ku-
vaa hyvin kuljettaja kommentti: ”Parrua monesti tarjoaa, mutta kuiduksi joutuu laittamaan”
Tadméan vuoksi yli puolet kuljettajista koki katkonnan helpottuvan puiden mittaluokkia lisda-

méll4, jolloin laadun ja katkonnan vilille tulisi liséé vaihtoehtoja.
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Kuljettajien mukaan metsdyhtididen kartta- ja tietojarjestelmin hyddyntdminen on oleellinen
asia puunkorjuussa. Kuljettaja saa ldhes kaiken tarvittavan tiedon ja ohjeistuksen (kartta, tyo-
ohje, hakkuu-alueen tiedot, puutavaralajit, hintamatriisit, tehdasraportit, sdhkdposti, yms.)
jarjestelmdn kautta ja kukin kuljettaja hyddyntda sitd omalla tavallaan. Tietojdrjestelmin ja
varsinkin kartan ja GPS-jdrjestelmén yhteistoimivuus on korostunut nykyisin, koska hakkuu-
alueiden nauhoitus on vihentynyt ja osa hakkuista tehdddn jo ilman nauhoitusta. Kuljettajien
nidkemys metsdyhtion kartta- ja tietojérjestelmien hyddyntdmisestd ennen hakkuuta ja hak-

kuun aikana oli selvd hyoéty tai erittdin selvd hyoty (ka 4,3 asteikolla 1-5).

Kuljettajista 87,5 % hyddynsi hakkuukoneen ajopiirtoa tyon suunnittelussa. Ajopiirtoa hyo-
dynnettiin tyon keston ja loppumisen hahmottamisessa sekd tyovuorojen vaihdossa. Lisdksi
ajopiirto koettiin tirkedksi avuksi pimeéddn aikaan. Kuljettajista 29,2 %, joilla oli kdytossddn
Metsd Groupin tai Metsdhallituksen kartta- ja tietojirjestelmd hyddynsivét hakkuukoneesta
tallennettua reittid metsidkuljetuksen aputydvilineend. Muiden vastanneiden kohdalla jirjes-
telmait eivit tukeneet ajopiirron siirtoa koneelta toiselle (70,8 %). Kuitenkin néistéd kuljettajista
29,4 % siirsi tallennetun hakkukoneen reitin, joko puhelimen kuvatiedoston siirrolla (esim.

WhatsApp -puhelinsovelluksen) tai paperipiirroksen avulla metsékuljetuksen suorittajalle.

Kaikkien kuljettajien kartta- ja tietojirjestelméssa oli hyodynnettivissd peruskarttapohja, jota
hy6dynnettiin koko ajan ja sen perusteella tehtiin suurin osa hakkuun litkkumispaatoksista.
Ainoastaan vain Metsd Groupin kartta- ja tietojarjestelméé kayttavat kuljettajat (5) pystyivit
hyddyntdmaédn jarjestelménsa takia ilmakuvaa peruskarttapohjan lisdksi tydssddn. Ilmakuvaa
hy6dynnettiin 1dhes aina, jos se oli kéytettdvissd. Kuljettajista 35,3 % hankki itsendisesti il-
makuvan kohteelle tyonsé tueksi, vaikka se ei ollut heidén kartta- ja tietojirjestelmissdan kéy-
tossd. Lisdksi pieni osa (8,3 %) kuljettajista hyodynsi jo nyt nykyisesséd tyOssddn lisdndyttod

(esim. tabletti) hakkuukoneessa, kun haluttiin lisiinformaatiota kohteesta.

Kuljettajat seurasivat koneen suoritearvoja vaihtelevasti (Kuva 8), johon vaikutti kuljettajien
tavat ja ajankohdat. Kuljettajista 45,8 % seurasi suoritearvoja tydmaakohtaisesti ja 20,8 %
silloin, kun hakkuu loppui. Kuljettajista 29,2 % seurasi pdivittdin suoritearvoja tarkkaan ja
hyodynsi niitd omassa tyoskentelyssddn. Suoritearvoista eniten seurattiin koneen tydaikaa ja
tuntituotosta m3/h sekéd polttoaineenkulutusta 1/h. Myos keskituotosta, puun keskikokoa ja

euroja seurattiin jonkun verran.
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Suoritearvojen seuraamista haittasi joskus vanhempien koneiden tietojirjestelmien ylikuor-
mittuminen. Myo6s 16,7 % kuljettajista ei kokenut suoritearvojen seuraamisella olevan suurta
merkitystd ja vuorokausiseuranta ei pidetty jirkevdnd metsien tilannevaihteluiden takia. Pieni
osa (8,3 %) kuljettajista ei pitdnyt tuotoksen seuraamista mielekkédéni, silld kuljettajien vélista

vertailua ei haluttu tehda ja vertailua oli vaikea tehda juuri tydympériston muutosten takia.

H paivittain
® kuukausittain

u ej lainkaan

Kuva 8. Hakkuukoneen suoritearvojen seuraaminen asteikolla: paivittdin, kuukausittain, ei
lainkaan.

3.2 Hakkuun suunnittelu

Kuljettajien mukaan huolellisella leimikon ennakkosuunnittelulla on suuri merkitys koko
puunkorjuun kokonaistuottavuudessa, tyon laadussa, korjuuvaurioissa ja turvallisessa kor-
juussa. Hyvé leimikon ennakkosuunnittelu on avainsana koko korjuulle ja siind tehtdvét vir-
heet vaikuttavat merkittavasti koko puunkorjuuseen. Tilannetta kuvaa hyvin kokeneen kuljet-

’

tajan nikemys: “Kaikki lihtee suunnittelusta.’

Kuljettajista 91,7 % teki tydmaaohjeiden avulla ennakkosuunnittelua. Kuljettajat ndkivat téir-
keind asioina ennakkosuunnittelussa asutuksien, luontokohteiden, keliolosuhteiden, varasto-
paikan, tieston ja sdhkdlinjojen huomioon ottamisen. Harvennuksilla erityisen tarkedna pidet-
tiin kokoojaurien, kantavuuden, pehmeikoiden, ojaverkoston ja epdselvien rajojen tiedosta-
mista ennakkoon kartasta katsomalla. Rinnekohteet néhtiin haastaviksi ja ne vaativat huolel-
lista suunnittelua. Koneiden ja autojen parkkitilojen, kddntopaikan seka 6ljyjen ja polttoainei-
den sdilytyksen selvittdminen kuuluivat olennaisesti kuljettajien ennakkosuunnitteluun. Har-
vennusten suunnittelun tirkeyttd kuvastaa kommentti: “Paljon ajateltava siten, ettd tdnne

’

tullaan hakkaamaan vield uudelleen.’
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Kuljettajista osa (20,8 %) tutustui edellisen tydmaan loputtua ennakkoon tulevaan leimikkoon
leimikkokartan ja korjuuohjeiden avulla. Noin kolmannes vastaajista (29,2 %) kévi etukéteen
varmistamassa maastossa karttatiedon perusteella todettuja ongelmakohtia ennen hakkuun
aloitusta. Kuljettajista myds useimmat pyrkivit hakkaamaan vaativimmat kohteet valoisaan
aikaan. Suurin osa kuljettajista (83,3 %) oli ldhes aina yhteydessd maanomistajiin ja metsdyh-
tioon ennen hakkuun aloittamista mahdollisten mielipiteiden huomioon ottamisen takia sekéa

varmistaakseen korjuuohjeessa olevat asiat (esim. puutavaralajit, hintamatriisit).

Vastausten mukaan vastuuta leimikon ennakkosuunnittelusta on siirtynyt kuljettajalle yha
enemmain. Kuljettajista 58,3 % totesi, ettd ennakkosuunnittelua tydnjohdon puolelta ei tehda
tarpeeksi nykyisin ja se on osittain puutteellista. Haastateltujen kuljettajien ja metsdyhtididen
vélilld havaittiin olevan eroja. Tyonjohdon puolelta suurimpina ennakkosuunnittelun ongel-
mina néhtiin vajavainen maaston tuntemus, konetyon merkityksen ymmartimattomyys ja pi-
meédn ajankohdan heikko huomioon ottaminen. Kuljettajista 70,8 % oli ty&ssdén havainnut,
ettd leimikoiden nauhoitus on vdhentynyt, miké vaikutti paljon korjuun sujuvuuteen. Hyvéana
asian korjuun sujuvuuden edistdmiseksi pidettiin heijastavien nauhojen kéyttoonottoa, joiden

havainnoiminen oli selvdsti helpompaa kuin perinteisten nauhojen etenkin pimeddn aikaan.

Haastateltujen kuljettajien omassa ennakkosuunnittelussa oli eroja. Ennakkosuunnittelun vas-
tuun jakautuminen joko metsdyhtidlle tai kuljettajalle vaikutti paljon suunnittelun merkityk-
seen. Kuljettajat luottivat kuitenkin padsaantdisesti metsdyhtion ennakkosuunnitteluun ja koh-
teen midrittelyyn kesé-, talvi- tai kelirikkokohteeksi. Kuljettajista noin neljannes (20,8 %) ei
tehnyt omaa ennakkosuunnittelua juuri lainkaan, vaan luottivat tydnjohdon ennakkosuunnitte-
luun ja koneen GPS- ja karttajérjestelmiin. Kokeneiden kuljettajien kohdalla rutiininomaisuus
korostui: “Ennen kdveltiin ja suunniteltiin ajouria, mutta nyt mennddn suoraan koneeseen ja
siihen voi luottaa.” Toki kokeneet kuljettajat nékivit rinnemaakohteet edelleen haastavina ja

pimeddn aikaan suunnittelun merkitys korostui.

Haastatelluilla kuljettajilla oli korjuuseen tulevasta leimikosta yhdenmukainen korjuuohjetie-
to, joka sisédlsi muun muassa leimikkokartat, katkontaohjeet (mitat, laadut, puutavaralajit, hin-
tamatriisit) ja myyjan yhteystiedot. Vaikka tima tieto ldhetetddn sdhkdisesti korjuun toteutta-
jalle, haastateltavista 8,3 % kaytti vield paperikarttoja hakkuissa. Korjuuohjeen tietojen tar-
kennukset hoidettiin yleensd puhelimen vilitykselld, jos tarvittiin tydmaata koskevaa tarken-

tavaa tietoa. Lisdksi ennen hakkuiden aloittamista noin kolmannes (29,2 %) kuljettajista hyo-
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dynsi yrittdjdsovellusta ja metsdyhtion metsidsovellusta kotikoneellaan tutustuen ennakkoon

tulevaan leimikkoon.

Kuljettajat ndkivit tdrkeind asioina varastopaikan suunnittelussa rajojen, ojien, keliolosuhtei-
den, tuulen ja auringon huomioon ottamisen. Varastopaikka oli useimmiten méérétty tyooh-
jeessa (87,5 % kuljettajista), vaikkakin kuljettajilla oli mahdollisuus vaikuttaa vield varasto-
paikan sijaintiin. Kuljettajista 12,5 % kertoi suunnittelevansa itse varastopaikan metsayhtion
suunnittelun ulkoistamisen takia. Yleisimpind ongelmina kuljettajat nékivdt ennalta annettu-
jen varastopaikkojen sijainnissa merkkauksen puutteita, sijainnin epatarkkuutta, tien kayttolu-
van varmistamista ja kddntopaikan merkintdd. Kolmannes kuljettajista (33,3 %) piti hyvina
ennakkotietona merkatuille varastopaikoille kuorman purkupuolen méérittimisen, jotta siis-
tyttdisiin turhilta tievaurioilta tai turhalta varastopaikan puuston hakkuulta. Kuitenkin selvd
enemmistO haastateltavista koki hyviné asiana sen, ettd varastopaikat olisi urakanantajan puo-

lesta annettu ja merkitty.

Ajouraverkoston suunnittelussa kuljettajat hyddynsivét ensisijaisesti peruskarttaa ja maaston
muotoja (87,5 % kuljettajista). Peruskartasta havainnointiin muun muassa korkeuskéyrié, kor-
keusvaihteluita, ojastoa, pehmeikkdjd ja jyrkédnteitd. Ajourasuunnittelussa maastosta havain-
nointiin muun muassa maaston kaltevuutta, kivikkoisuutta, kantavuutta, korjuuohjetta, tuulen
ja auringon suuntaa sekd puulajivalintaa. My0s vanhojen ajouria pyrittiin hyddyntdmain
suunnittelun tukena. Ajouran suuntauksen tueksi tehtiin havaintoja viereisestd ajourasta, ka-
soista ja karsituista latvoista. Ajouran suuntaukseen vaikutti myds joskus maanomistajien toi-

veet.

Kuljettajista vajaa kolmannes (29,2 %) hyodynsi ilmakuvaa ajouraverkoston suunnittelussa.
Myos neljannes kuljettajista kdy usein jalkautumassa maastoon sekd korjuun alussa ettd hak-
kuun aikana. Ajouraverkoston suunnittelussa hakkuun aikana néhtiin yhtenid ongelmana met-
sakuljetuksen suorittamista liian nopeasti, koska edellisen ajouran puutavaralajikasat voisivat
helpottaa seuraavan ajouran tekoa (20,8 % kuljettajista). Kuljettajista 66,7 % ei pitdnyt hyvé-
nd asiana ajourien merkkausta ennakkoon, koska heiddn mukaan merkkaus edellyttdd koke-
musta ja ymmarrystd konetyOstd. Liséksi ajourien suunnittelu ei pidetty tasamaalla ongelmana
ja rinnemaakohteet sekd suokohteet néhtiin aina haastavampina. Kokeneen kuljettajan kom-
mentti kuvastaa nykytilannetta hyvin: “Tasamaalla ei ole ongelma ja kun on hyvd kartta, se

’

riittdd pitkdlle.”
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3.3 Hakkuun toteutus

Vastausten mukaan kuljettajat aloittavat hakkuun korjuuohjeen lukemisella, josta saadaan
tarvittava tieto leimikosta. Kuljettajista 79,2 % kertoi1 aloittavansa hakkuun varastopaikalta tai
sen teosta. Kuljettajien mukaan varastopaikan sijainnilla on suuri merkitys hakkuun suuntauk-
sen ja jarkevéssd aloittamisessa. Kuljettajista 20,8 % aloitti hakkuun leimikon reunasta tai
jostakin jirkeviastd kohdasta leimikkoa. Kuljettajista selvd enemmisto (87,5 %) eteni hakkuul-
la jarjestelmaéllisesti tienvarsivarastolta perille ja loput (12,5 %) kuljettajista eteni hakkuulla
leimikon rajoja kiertden. Hakkuulla etenemiseen vaikutti eniten maasto, tuleva puusto ja
ajourien suunnittelu. Kuljettajista ldhes kaikki miettivdt etukédteen metsékuljetusta ja ajomat-

kan minimoimista varastopaikalle.

Tilanteet hakkuun etenemisessd vaihtelivat myos tapauskohtaisesti maasto-olosuhteista riip-
puen. Puolet kuljettajista (50 %) avasi ensimmadisend kokoojauran, miettivét pddurien paikko-
ja tai aukaisivat uran rajalle tai tilanrajalle auki valoisaan aikaan. Kuljettajista 87,5 % kéytti
pédasiallisesti silmdmaddrdistd ja maaston muotojen arviointia tydpisteen valinnassa (johon
siirtdd koneen) harvennuksella ja konetta pyrittiin ajamaan suorassa sekd tasaiselle alustalle

tehokkaan tyoskentelyn edellyttdmiseksi.

Kaikki kuljettajat seurasivat ajouravilid ensiharvennuksilla silmdmaéariisesti ja puomin avulla
sekd maastoa seuraten. Ajouravilin arvioinnissa kuljettajan kokemuksen merkitys korostui.
Kolmannes kuljettajista (33,3 %) oli yrittdnyt hyodyntédd hakkuukoneen ajourapiirtoa ajourien
suuntauksen apuna, mutta GPS-paikannuksen reaaliaikaisuuden puute oli estdnyt keinon hyo-
dyntdmisen. Ajouravilin arviointi koettiin valoisaan aikaan helpommaksi kuin pimeéén ai-
kaan. Kuljettajista 62,5 % kévi tietyn véliajoin tekeméssd tarkistusmittauksia ajouravileihin
tai sen teki ulkopuolinen henkild. Ajouravilin seuraamisen parantamiseksi kuljettajista 20,8
% koki hakkuukoneen ajopiirron hyddyntdmisen hyvind asiana, mutta se edellyttiisi nykyis-
ten karttajirjestelmien ja GPS -jarjestelmien hyvéa tarkkuutta. Liséksi pieni osa kuljettajista
(12,5 %) oli sitd mieltd, ettd karttajarjestelmaissa tulisi olla ajosuuntaa osoittava nuoli tai halyt-
tavd ddnimerkki ajouravilin kasvaessa liian suureksi. Myos ojalinjojen nékymistd kartalla (8,3
% kuljettajista) ja kokoojauran ja vaikeiden kohtien merkintdd ennakkoon (8,3 % kuljettajista)

pidettiin tirkednd ajouravélin seuraamisen helpottamiseksi.

Kuljettajista enemmiston mukaan kulkukelpoisuuden miérittdmisessd auttaisi parhaiten tarkka

kartta, josta nédkyisi selvésti ja tarkkaan kohteen maaston muodot. Kuljettajista 20,8 % koki,
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ettd kartassa harjanteet ja notkelmat pitdisi nikyd nykyistd paremmin. Kuljettajien mielestd
myo6s hakkuille tulisi maérittdd nykyistd parempi ohjeistus koneella leimikoilta siirtymisesta.
Hakkuukohteiden vililld voi olla hankalia pehmeikditi tai muita erityiskohteita, jotka vaativat
erityishuomioita siirtymisten suunnittelussa. Talvisin voi myds leimikon 18ytdminen olla han-

kalaa lumen ja pimeén keskeltd, mika lisdd ennakkotiedon merkitysta.

Kuljettajat hyddynsiviat myos kulkukelpoisuuden méirittdmisesséd kokemustaan ja ennakkoon
tutustumista maastossa sekd GPS-jirjestelmén antamaa sijaintitietoa kohteella. Osa kuljetta-
jista kokeili myos alueen kantavuutta syottdimailla puuta maahan koneen hakkuupéélla. Lihes
puolet kuljettajista (45,8 %) toivoi leimikoista nykyistd parempaa ennakkoinfoa, eikd tyon-
johdolta tullut ohjeistus "Kdy kokeilemassa kestddko” ollut kuljettajien mielestd paras infor-
maatio kohteelle. Lisdksi maanmuokkauksen (&destys, syvdauraus) jélki tuli huomioida kulku-
kelpoisuuden madrittelyssd, koska se hankaloitti kuljettajien mukaan hakkuukoneen tyosken-

telyd ja lisdd koneen kouran vioittumisherkkyytta.

Leimikon rajojen médrittimisessd hyddynnettiin koneen GPS-jérjestelméé ja karttaohjelmaa
(87,5 % kuljettajista). Rajoja varmistettiin my0s perinteisesti maastossa kévellen ja tarkastel-
len. Rajojen varmistamisessa hyddynnettiin tyonjohdon apua, jos karttatietoa ja nauhoitusta ei
ollut kattavasti. Lisdksi 20,8 % kuljettajista, joilla oli apunaan ilmakuvakartta, yrittivédt ha-
vainnoida sen perusteella metsikon muuttumista rajoilla. Kuljettajat kdyttivét yleensd kaiken
mahdollisen saatavilla olevan hyodyn, ettei hakkuita tulisi vddrilta puolelta. Leimikon rajojen
varmistamisessa kuljettajat kokivat tarpeelliseksi leimikoiden kattavan ja riittdvan nauhoituk-
sen, heijastavien nauhojen kdytdon pimedéin aikaan ja osa toivoi ilmavalokuvakartan saamista
jarjestelmddnsd. MyOs samanlaista nauhoitustapaa ja nauhojen virid sekd maanomistajien

aktivointia pidettiin hyvané lisdapuna rajojen selvittimiseen.

Kuljettajista selvd enemmistd (83,3 %) kéytti harvennushakkuilla sivullepdin kaato -
tyomallia, jossa kasaus tapahtuu molemmille puolille ajouraa (Kuva 9). Sektoritydmallia hyo-
dynsi 16,7 % kuljettajista, mutta tapauskohtaisesti tyomallia muutettiin joskus enemmaén si-
vullepéin kaato -tyomalliin. Sivullepéin kaato -tydmallia pidettiin yleisesti parhaimpana vaih-
toehtona harvennushakkuille, koska havujen sijoittelu ajouralle ja puutavaralajien erottelu
oikeisiin kasoihin ajouran viereen on silloin helpompaa, jolloin myds puiden virimerkinnét
ndhdddn metsdkuljetusvaiheessa paremmin. Myo0s tydskentely sakessa metsdssd soveltui kul-

jettajien mielestd sivullepdin kaato -tyomallille paremmin. Kuljettajista 29,2 % koki sektori-
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tyomallin nopeaksi tyomalliksi, mutta soveltui huonosti harvennuksille ja kdytintoon. Kaksi

kuljettajaa koki myds sektorityomallin rasittavan konetta muita tydmalleja enemmaén.

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Harvennushakkuun tyémallit

Paatehakkuun tyomallit

u sektorityémalli
m sivullepain kaato -tydmalli, jossa kasaus molemmille puolille
u eteenpain kaato -tyomalli

u sivullepain kaato -tyémalli

Kuva 9. Kuljettajien yleisimmin kdyttdmaét tydomallit harvennus- ja paitehakkuilla.

Paatehakkuulla puolet kuljettajista (50 %) kéaytti eteenpdin kaato -tyomallia, 41,7 % sivulle-
pdin kaato -tyomallia ja kuljettajista 8,3 % sektorityomallin ja eteenpdin kaato -tyomallin se-
koitusta. Paidtehakkuilla kéytettiin yleenséd sivullepdin kaato -tyomallia silloin, kun tehtiin
havujen puintia. Havujen laitto ja niiden puiminen ratkaisee monesti padtehakkuiden tyomal-
lin valinnan. Puun laadun havainnoimisella oli myos merkitystd tydmallin valintaan, koska
esimerkiksi eteenpdin kaato -tyomallissa tyvi- ja runkolahoviat nikyivdt selvemmin kuin

muissa tydmalleissa.

Kuljettajat vaihtelivat tyomalleja eri hakkuutilanteissa, riippuen tydalustasta ja havujen laitos-
ta urille. Tyomalleja vaihdeltiin myos leimikon rajoilla puiden kaadon ja sijoittelun takia sekd
keliolosuhteiden, maaston, auringon ja tuulen takia. Kuljettajien mielestd metsdkuljetuksen
puiden keruun kannalta sivullepdin -tydmalli on kdytannollisempi vaihtoehto. Osa kuljettajista
pohti myds sektoritydmallin opetusta opiskelijoille tehokkaana tyomallina, vaikka se ei ole

kuljettajien mielestd parhain vaihtoehto kiytantdon.

Kuljettajien arviot hakkuukoneen GPS-paikannuksen tarkkuudesta vaihtelivat sen mukaan,
mitd mallia ja valmistumisvuotta haastateltavan kone edusti. GPS-jérjestelmii pidettiin erit-

tdin tirkednd ja ilman sitd hakkuutyd vaikeutuisi merkittdvisti. Kuljettajat pitivit GPS-
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paikannustarkkuutta keskiméaardisesti hyvénd, mutta tarkkuutta voisi parantaa (83,3 % kuljet-
tajista). GPS-paikannukseen ei aina luotettu ja kuljettajat suhtautuivat sithen pienin varauksin.
Kuljettajista 16,7 % koki GPS -paikannuksen heittévin vililld paljonkin ja yhteydet eivét aina
toimineet. Kuljettajat arvioivat GPS -paikannuksen heittdvin keskimiérdisesti 5-10 metrid,
joka aiheutti leimikoiden rajoilla epdvarmuutta, jos ei ollut kattavaa nauhoitusta. Liséksi kul-
jettajista 12,5 % koki karttajdrjestelméssd olevan osoitinnuolen turhan isoksi suhteessa kart-

taan, jolloin rajojen arviointi kdytdnndssa vaikeutui.

Nykyisin koneiden GPS-paikannusantenni sijaitsee padsddntoisesti koneen katolla. Kysyttaes-
sd mielipidettd saada paikannusta hakkuulaitteen sijainnista kuljettajien vastaukset vaihtelivat.
Eniten epdiltiin GPS-signaalin toimivuutta katvealueilla ja jérjestelmén kestidvyyttd hakkuu-
tyOssd. Lisdksi jarjestelmén kustannusarvio heritti kuljettajien keskuudessa keskustelua. Kul-
jettajien ndkemyksiin vaikutti selkedsti, ettd kuljettajat eivit luottaneet tdysin nykyiseen ko-
neen GPS-paikannukseen ja tarkkuuteen, jota kuljettajan kommentti kuvaa hyvin: “Jos olisi
tarkka, niin voisi olla apua, mutta ensiksi pitid olla koneen paikannus kunnossa.” Kuljettajis-
ta 29,2 % epdili myds karttaan tulevaa piirtojilked, joka voisi muodostua kouran liikkeisté ja

sekoittaa piirtojéljellddn koko ndyton.

Kuljettajista ldhes puolet (45,8 %) nédki ehdotuksessa kuitenkin tulevaisuuden potentiaalia,
jota voitaisiin kokeilla. Enemmistd kuljettajista koki hakkuulaitteen sijaintitiedon hyotyiné
tilanrajojen epdselvyyksien parantamista leimikoiden nauhoituksen vidhentymisen myota.
Myos tyoskentely pimedssd voisi helpottua, jos tiedettdisiin hakkuulaitteen sijainti. Liséksi
kahden kuljettajan mielestd hakkuulaitteen sijainnin paikannusta voitaisiin hyodyntdd puuta-
varalajien sijainnin ja puumédrien tiedon hankinnassa. Heidédn mukaansa kone rekisterdi koko
ajan tietoa litkkumisestaan ja tekemisestddn. Yhdistdmalld hakkuunlaitteen sijaintitieto hak-
kuukoneen liikkumistietoihin voitaisiin maarittdd metsékuljetukselle urakohtainen kuutiomééa-

rd/puutavaralajimddrd, miki helpottaisi merkittavésti metsdkuljetuksen suunnittelua.

3.4 Tiedon tarve hakkuukonetyossi

Monivalintakysymyksien avulla kuljettajat saivat arvioida nikemyksensa siitd, kuinka tarpeel-
liseksi he kokivat uuden tiedon, jonka voisi esittdd metsikoneen tietojdrjestelmén kautta (Ku-
vat 10 ja 11). Vastaajaryhmien mielipiteiden keskiarvot ja keskihajonnat seka tilastollisesti
merkitsevét erot on esitetty liitteissd 2 ja 3. Tarkeimmiksi tiedon ja opastuksen tarpeiksi hak-

kuun suunnittelussa ja toteutuksessa koettiin tieto erityiskohteiden sijainnista karttaesitykseni



30

(ka 4,7 likert-asteikolla 1-5), tarkka kuvaus leimikon maaston muodoista, korkeuden vaihte-
luista ja kaltevuuksista (ka 4,3) sekéd tieto koneen komponenttien kunnosta ja hdlytys kom-

ponentin rikkoutuessa (ka 4,2) (kuva 11). Kuljettajat antoivat néille tiedon- ja opastuksen tar-

’ 2

peelle 7 erittdin suuri tarve” -vastauksia selvdsti muita vaihtoehtoja useammin. Eniten ” ei
lainkaan tarvetta” -vastauksia saivat tyOmaan késittelykohteelle tehokkaimpien tyomallien
ehdotus (ka 2,8 osuus 16,7 %) ja harvennukselle ehdotus poistettavaksi tulevalla puulla (ka

2,7 osuus 16,7 %).

Tilastollisen analyysin perusteella 40—50-vuotiaat kuljettajat nékivét tiedon metsdkuljetukseen
vaikuttavista ajouraverkon kaltevuuksista karttapohjalla esitettyni tarpeellisemmaksi kuin 20—
30-vuotiaat kuljettajat. Ero oli tilastollisesti merkitsevd (p < 0,05). Tdmén lisdksi yli 50-
vuotiaat kuljettajat pitivat hyvien tyomallien ehdotusta eri konetyypeille ja eri korjuukohtei-
siin tarpeellisempana tietona kuin 30—40-vuotiaat kuljettajat (p < 0,05) ja riittdvan tarkkaa
ennustetta hakkuukertymistd ja puutavaralajimédristd kuutiometreind leimikolla laanin tekoa
varten tietoa tarpeellisempana kuin 40—50-vuotiaat kuljettajat (p < 0,05). Ainespuun hakkuus-
ta 1020 vuotta kokemusta omaavat kuljettajat kokivat tiedon riittdvan tarkalle ennusteelle
hakkuukertymésti kuutiometreind leimikolla hakkuun ajoitusta ja koneen siirtoja varten tar-
peellisempana kuin alle 10 vuotta ja yli 20 vuotta kokemusta ainespuunhakkuusta omaavat
kuljettajat (p < 0,05). Myds 10-20 vuotta kokemusta ainespuunhakkuusta omaavat kuljettajat
nakivét tiedon ajouraverkon ajokertarajoitteista karttapohjalla esitettyni tarpeellisempana kuin

alle 10 vuotta kokemusta ainespuunhakkuusta omaavat kuljettajat (p < 0,05).

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 9% 100%

Tieto erityiskohteiden sijainnista karttaesityksena

Tarkka kuvaus karttatasolla leimikon maaston muodoista,
korkeuden vaihteluista ja kaltevuuksista

Tieto koneen komponenttien kunnosta ja hidlytys
komponentin rikkoutuessa

Ennuste kohteen kantavuudesta eri osissa leimikkoa
karttaesityksena

Tieto ajouraverkolla olevista heikosti kantavista kohdista

Tieto metsédkuljetukseen vaikuttavista ajouraverkon
kaltevuuksista karttapohjalla esitettyna

Ehdotus ajouraverkostosta leimikolle

Harvennuksella toteutuneen harvennuspoistuman esitys
tyopisteella

Riittdvéan tarkka ennuste hakkuukertymaista ja
puutavaralajimééarista kuutiometreina leimikolla laanin..

Riittdvan tarkka ennuste hakkuukertyméstd kuutiometreina
leimikolla hakkuun ajoitusta ja koneen siirtoja varten

= ei lainkaan tarvetta = vahai tarve - i tarve = suuri tarve = erittdin suuri tarve

Kuva 10. Hakkuukoneenkuljettajien tarve uudelle tiedolle, jonka voisi esittdd koneen tietojar-
jestelmén kautta (1-10 tarpeellisinta keskiarvon mukaan ).
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Kuva 11. Hakkuukoneenkuljettajien tarve uudelle tiedolle, jonka voisi esittdd koneen tietojér-
jestelmén kautta (11-20 tarpeellisinta keskiarvon mukaan).

Kuljettajien mukaan myds tarve hakkuun opastukseen pddtehakkuulla on vihdisempédd kuin
harvennuksella. Enemmistd kuljettajista oli sitd mielté, ettd paatehakkuilla opastusta ei juuri
tarvita. Mahdollisena paédtehakkuun opastuksena nihtiin muun muassa sidhkdlinjojen sijainti-
tietoa, leimikolle menoa, tukin laadun ohjeistusta, puutavaralajien maéérittelyn tarkentamista
tai erityiskohteiden ja sddstopuiden ohjeistusta. Opastuksen merkitys valoisaan aikaan ei ollut
myos niin suuri kuin pimedéin aikaan. Kuljettajien mukaan ohjeistuksen pitdé olla johdonmu-
kaista ja yhtendistd tyonjohdon ja koneen kuljettajan vililla. Lisdksi kuljettajien mielestd liika
ohjeistus voi olla haitaksi ja esimerkiksi maanomistajan toiveet pitdd miettid tarkasti ja ta-

pauskohtaisesti.

Kyselyosion lopussa kuljettajilta kysyttiin Ponsse EcoDrive sovelluksen kdytostd. Kuljettajat
kokivat EcoDrive sovelluksen kohtalaisen tarpeelliseksi (ka 3,2 asteikolla 1-5). EcoDrive so-
velluksen kdyton vastauksissa oli vaihtelevuutta ja vastausten madra jéi alhaiseksi, koska so-
vellusta kéytettiin vain yhdeksédssd koneessa. Kuljettajista 25 % ei ollut koskaan kuullut tai
kayttanyt sovellusta ja 37,5 % kuljettajaa tiesi sovelluksesta ja oli kokemusta siitd, mutta ny-
kyisessd koneessa se ei ollut kiytossd. Kuljettajien mielestd EcoDrive sovellusta voitiin hyo-
dyntdd oman tyOn tarkastelussa ja koneen sdétojen muokkaamisessa tydomaakohtaisesti. Sovel-
lusta pidettiin hyvéni tukena tydlle (25 % kuljettajista), muttei ratkaisevana tekijédna. Kuljetta-
jista 12,5 % ei halunnut seurata sovelluksen tuottamaa informaatiota tydskentelystddn kuljet-

taja vertailun takia.
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Kuljettajat saivat lisdksi esittdd jonkun muun tirkedksi koetun tiedon tarpeen, joka auttaisi

hakkuun suunnittelua ja toteutusta. Vastauksista nousi esille seuraavia kohtia:

Ennakkoraivauksen lisdidminen
Keliennusteet paremmaksi

Enemman tukkipituuksia
Parempi palkka

Tiedonsiirron parantaminen ja jarjestelmien yhteistoiminta
GPS-jirjestelmén toimivuus ja yhteysongelmat
Hakkuukoneen ajopiirron siirtiminen kuormatraktoriin

Varoitukset ajokoneelle litkakuormista

Varoitukset huomioitavista kohteista (sdhkolinjat yms. )
Leimikon ennakkosuunnittelua paremmaksi ja nauhoitusta lisaa
Ajouravilin seuranta, peruutus- ja kourakamera.

3.5 Karttaopasteiden merkitys hakkuukonetyossé

Haastatelluille kuljettajille esitetyt visuaalisesti opastusmateriaalit jaettiin erilaisiin karttapoh-

jaisiin opasteisiin. Esitetyissd karttaopasteissa tuotiin esille kohteen kantavuudesta ja kulku-

kelpoisuudesta havainnollistavaa tietoa, rinnekohteen korkeus- ja kaltevuusvaihtelua, puuston

kertymaéstd ja harvennussuosituksesta, ajourachdotus peruskarttaan ja tarkkaan maastomalli-

karttaan rinnekohteelle seké tienvarsivaraston tilan tarpeesta. Kuljettajien nikemykset kartta-

opasteiden merkityksestd hakkuun suunnitteluun ja toteutukseen on esitetty kuvassa 12. Li-

siksi 1kd- ja kokemusluokkien ndkemysten

merkitsevit erot on esitetty liitteissd 4 ja 5.

Peruskarttakuva turvemaakohteesta

Laskennallisesti ennustettu arvio kohteen kantavuudesta
ajokertojen maarana esitettyna
Ajouraehdotus rinnekohteella tarkkaan maastomallikarttaan,
jossa esitetaan ajoon vaikuttavat jyrkat kohdat eri varein

limavalokuva turvemaakohteesta

Maastomallikartta rinnekohteesta rinteen kaltevuusvaihteluinen
Maastomallikartta rinnekohteesta korkeusvaihteluineen
Peruskarttakuva rinnemaakohteesta

Ajouraehdotus peruskarttapohjalla

Karttaesitys puuston kertymasta korjuukohteella puuston
pohjapinta-alana
Karttaesitys puuston kertymasta ja harvennussuosituksesta
korjuukohteella puuston pohjapinta-alana
Pohjaveden korkeuteen ja ilmakuvaan perustuva karttaesitys
kohteen kulkukelpoisuudesta ja kantavuudesta
Tienvarsivaraston tilan tarve puutavaralajeittain
hakkuuennusteen perusteella laskettuna

= ei lainkaan merkitysta = pieni merkitys

= kohtalainen merkitys

keskiarvot ja keskihajonnat seka tilastollisesti
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Kuva 12. Hakkuukoneen kuljettajien nikemys karttaopastuksen sisillosti ja esitystavan mer-
kityksestd (1—-12 merkityksellisintd keskiarvon mukaan).
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3.5.1 Peruskarttakuvat turvemaa- ja rinnekohteesta

Kuljettajien ndkemyksen mukaan peruskarttakuvalla (Kuva 13) ja sen tuomalla opastuksella
hakkuun suunnittelulle ja toteutukselle oli erittdin suuri merkitys (ka 4,6 likert-asteikolla 1-5)
kun vastaavasti rinnekohteella (kuva 13) se oli (ka 3,4). Kuljettajat hyodynsivit peruskarttaa
leimikon rajojen ja maaston muotojen madrittdmiseen, ajouraverkoston suunnitteluun, hak-
kuun ja ajourien suuntaamiseen, ojien sijainnin ja varastopaikan seka tieverkoston méadrittami-
seen. Peruskarttakuvan merkitystd puunkorjuussa kuvaa hyvin kommentti: "Ndkee maastosta
pehmeikon ja jyrkdnteen ja sen perusteella voi tehdd ajourasuunnittelua. Tamd kartta pitdd
olla ennen ja hakkuun aikaan. Selvd asia, jos tdtd ei ole, niin hakkuusta ei tule mitddn.” Kui-
tenkin kuljettajista kolmannes (33,3 %) piti peruskartan tuomaa opastusta vield vajavaisena
korjuulle. Peruskartalle toivottiin muun muassa parempaa kartan tarkkuutta (29,2 %), peh-
meiden alueiden tarkempaa kuvausta (20,8 %), laajemman informaation saamista (12,5 %),
suojattujen sdhkokaapeleiden sijainnin mdiérittelyd (12,5 %) ja yhdysteiden merkitsemista

toiselle leimikolle (16,7 %).

Enemmisto kuljettajista (75 %) piti rinnekohteen karttaopastetta selkeénd. Kosteikon esitté-
mistd vérein (33,3 %) ja korkeuskdyrien ndkemistd kartasta (37,5 %) pidettiin my6s hyvina
havaintoarvona. Kuitenkin karttaesityksen tuomaa informaatiota ei yleisesti pidetty peruskart-
taa parempana. Kuljettajan kommentti: “7dmd on hyvd apu, koska korkeuskdyrdt ndkyviit,
mutta niistd ei saa irti, ettd millainen korkeus on kdiyrissd. Korkeudet eivit ole tarkkoja, jos-
sain voi olla jyrkempi. Tdlld on pakko mennd, kun muuta ei ole olemassa.” kuvaa hyvin yleis-

ta mielipidettd.

)

\_/

Kuva 13. Peruskarttakuvaesimerkit turvemaa- ja rinnekohteelta. Vasemmalla turvemaakohde
ja oikealla rinnekohde.
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3.5.2 Ilmavalokuva

Kuljettajien ndkemys ilmavalokuvasta (Kuva 14) ja sen tuomasta opastuksesta hakkuun suun-
nittelulle ja toteutukselle oli kohtalainen tai suuri merkitys (ka 3,5 likert-asteikolla 1-5). Kul-
jettajien vastauksiin vaikutti selkedsti, jos metsdyhtion kartta- ja tietojérjestelmaistd oli saata-
vissa ilmavalokuva. Ainoastaan 20,8 %:lla kuljettajista oli tarpeen mukaan mahdollista saada
karttajirjestelmén kautta ilmavalokuva hakkuuntyon tueksi (Kuva 15). Toisaalta 12,5 % kul-
jettajista hankki itsendisesti ilmavalokuvan tai se oli annettu vastuuhenkilén toimesta ja hyo-
dynsi siten sitd tyossddn. Kuljettajista 29,2 % kertoi ilmavalokuvan olevan paras vaihtoehto
hakkuille ja 25 % koki, ettd silld on vain pieni merkitys. Liséksi kuljettajista 12,5 % kertot,

ettd ilmakuvan pystyisi nykyisin jo laittamaan jirjestelmédn, mutta he eivit ymmarrd, miksi

niin ei ole tehty.

Kuva 14. Ilmaalokuva turvemaakohteesta

Kuljettajan kommentti, joka hyddynsi ilmavalokuvaa hakkuissaan: “7dlld kuvalla saa infoa,
metsien eroista. Hakkaaja voi tilata tdmdn jdarjestelmddn lisdavuksi. Peruskartalla ei ndy mo-
nesti kaikkia ojia ja ilmakuvan avulla ne saadaan ndkyviin. Parantaa ennakointia ja suunnit-
telua, leimikon rajat myés paremmin saa selville ja hakkuun aloituksessa tdrkedd aina” ku-
vastaa, miten tdrked opaste oli niille, jotka sitd kdyttivdt. Kuljettajat hyodynsivét ilmavaloku-

vaa liséksi puulajien etsintddn, metsdn rakenteen selvittelyyn, urasuunnitteluun ja tieston tar-
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kasteluun. Haastatelluista kuljettajista 8,3 % hyodynsi ilmavalokuvaa lisdndyton avulla. Kul-
jettajat olivat yhtd mielti, ettd ilmavalokuvan tuli olla riittdvédn uusi. Kuljettajista 62,5 % oli
sitd mieltd, ettd ilmavalokuvan pitdisi tulla korjuuohjeen mukana, jolloin sitd voitaisiin hyo-
dyntdd parhaalla mahdollisella tavalla. Myds 16,7 % kuljettajista koki, ettei talvella ilmavalo-
kuvalla ole merkitystd ja 12,5 % kertoi sakeassa metséssd tyOskentelyn haittaavan ilmavalo-
kuvan tuomaa informaatiota. Tilastollisen analyysin perusteella 40-50-vuotiaat kuljettajat
kokivat ilmavalokuvan merkityksen paremmaksi hakkuulle ja suunnittelulle kuin 20-30-

vuotiaat kuljettajat (p < 0,05).

Kuva 15. Hakkuukoneen néytdlle saatavat peruskartta- ja ilmavalokuvapohjat. Vasemmalla
peruskarttapohjalla oleva hakkuukoneen ajopiirtojélki ja oikealla ilmavalokuvapohjalla oleva
hakkuukoneen ajopiirtojilki (Metsd Group 2015).

3.5.3 Kantavuusennustekartta turvemaakohteelle

Kuljettajien ndkemys laserkeilausaineistosta laaditulle kantavuusennusteelle ja siitdi muodos-
tetulle karttaopasteelle ajokertojen méérdstd turvemaakohteelle (Kuva 16) oli kohtalainen tai
suuri merkitys (ka 3,7 likert-asteikolla 1-5). Kuljettajista 62,5 % piti karttaopastetta merkitta-
vind tai erittdin merkittdvéand tietona ennen hakkuuta. Kuljettajista 25 % koki karttaopasteen
hyddyt enemmin tyonjohdon puolelle, kun kohteita miiritellddn ennakkoon kesd- ja talvi-
leimikoiksi. Lisdksi osa kuljettajista (16,7 %) epdiili ennusteen vaikuttavan liikaa ajourasuun-
nitteluun, lisdten urien pirstaleisuutta. Myo6s kuljettajista 12,5 % néki karttaopasteen soveltu-

van paremmin metsidkuljetuksen suorittajalle.

Kuljettajien mukaan karttaopastuksen tuoma informaatio parantaisi leimikon ennakkosuunnit-
telua. Kuljettajista (75 %) koki karttaopastuksen parantavan ajourien suunnittelua ja 33 %

parantavan kovemman maan sekd kohteen mirkyyden méarittdmistd. Kuljettajan kommentti:
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2

ditd tietoja ei saada nykyisin kuin kokeilemalla ja sen takia todella tirked tieto ennakkoon.
Turvemaiden kesdkorjuuseen voisi olla hyvd tieto. Kun tietdd, minne mennd. Tavallinen pe-
ruskartta kertoo, ettd on suota, mutta se ei kerro millaista suota se on. Tdlld kartalla voitai-
siin pddstd siihen tietoon kiinni.” titvistda ennusteen kayttomahdollisuuden. Kuljettajista noin
puolet oli joutunut keskeyttimédn hakkuun kohteen liiallisen mirkyyden takia, mikd lisdsi

kuljettajien mielenkiintoa karttaopastetta kohtaan.

Kokeneiden kuljettajien kohdalla (kokemusta yli 20 vuotta) karttaopasteen merkitys ei ollut
niin suuri. Kuljettajan kommentti: ”Periaatteessa voisi olla hyvd tieto suunnitella kokoojauria
ja ei tarvitsisi miettid, mistd kohtaa alue kestdd. Tdamd kartta on kuitenkin sellainen, ettd kun
kerran katsoo, niin sen muistaa ja voi miettid sen perusteella alueella kulkemista.” todentaa
heiddan nidkemyksensid. Kokeneemmat kuljettajat toimivat kdytdnndssd vahvan kokemuksen

perusteella ja kulkukelpoisuuden maarittdminen oli heille helpompaa.

Karttaopasteen kuvausta pidettiin yleisesti varsin selkeénd ja vérit vastasivat hyvin tarkoitusta.
Opasteen lisdystarpeena ndhtiin muun muassa ajourasuositus kulkukelpoisuuden mukaan ja

kivikkoisuuden merkitsemista.

Kuva 16. Laserkeilausaineiston pohjalta tehty ennuste ajokertojen maaristd turvemaakohteel-
la, kun sallittu raiteen syvyys on alle 10 cm. (Lindeman ym. 2013).
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3.5.4 Ilmakuva- ja pohjavesikartta

Kuljettajien ndkemys laserkeilausaineiston pohjalta tehdysti karttaopasteesta (Kuva 17), jossa
kosteat/pehmeit alueet ja kantavat alueet oli ennustettu kartalle sinisen ja vihredn virisavyilld
oli kohtalainen merkitys (ka 3,0 likert-asteikolla 1-5). Kuljettajien vastauksissa oli vaihtele-
vuutta ja yleisesti karttaesityksen arviointi oli hankalaa kuljettajien keskuudessa. Karttaesityk-
selld nahtiin olevan eniten merkitystd kulkukelpoisuuden maéaérittelyyn, ajourasuunnitteluun,
lumen ja pimeddn aikaa, harvennuksille sekd isoille hakkuille. Puutteina nahtiin korkeuskéayri-

en puuttumista ja sinisen alueen syvyyden pehmeyden miirittelya.

Kuljettajista 16,7 % koki peruskartta tiedon riittdvin ennustamaan tarpeeksi hyvin pohjaveden
ja kantavuuden. Kuljettajista 20,8 % piti kantavuusennustekartan (Kuva 16) informaatiota
selkedmpénd kuin ilmavalokuva- ja pohjavesikarttaa (Kuva 17). Vain pieni osa kuljettajista
(12,5 %) koki ilmavalokuva- ja pohjavesikartan informaation paremmaksi kuin kantavuusen-
nustekartan. Kuljettajista 25 % koki karttaesityksen hyddyt tydjohdon ennakkosuunnitteluun.
Kuljettajista 12,5 % ei osannut arvioida karttaesitystd lainkaan vdhdisen kokemuksen takia.

Liséksi 8,3 % kuljettajista niki pohjavesitiedon nidkemisen tiarkedné polttoaineen sdilytyskiel-

tojen takia.

Kuva 17. Pohjaveden korkeuteen ja ilmakuvaan perustuva karttaesitys kohteen kulkukelpoi-
suudesta ja kantavuudesta. Mité sinisempéa sitd kosteampaa ja pehmedmpad. Vihreédt kohdat
kantavia kivenndismaapohjia. Sininen sdvy osoittaa pohjaveden korkeutta maanpinnasta
(DTW = depth-to-water) (Bergkvist ym. 2014).
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3.5.5 Maastomallikartat rinnekohteesta

Kuljettajien ndkemys rinnekohteeseen laserkeilausaineistosta laaditusta maastomallikartasta
(Kuva 18), jossa esitettiin kohteen korkeudet eri virisdvyin ja korkeuskdyrin oli kohtalainen
tai suuri merkitys (ka 3,6 likert-asteikolla 1-5). Kuljettajien ndkemykset maastomallikartasta
olivat varovaisia. Suurin osa kuljettajista (87,5 %) ei ollut ndhnyt vastaavanlaista karttaa en-

nen, mikd vaikutti selkedsti kuljettajien ndkemyksiin. Maastomallikarttaan oli tuotu esille

myos kosteat alueet peruskartalta.
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Kuva 18. Maastomallikartta rinnekohteesta korkeusvaihteluineen, jossa kohteen korkeudet ja
korkeuskdyrédt on esitetty eri virisdvyin. Kosteammat paikat on poimittu peruskarttatiedosta.
Kuva-analyysi: Sami Lamminen.

Kuljettajista yli puolet (54,2 %) koki kuitenkin kartalla olevan suuri merkitys tai erittdin suuri
merkitys hakkuun suunnitteluun ja toteutukseen. Heiddn mukaan maastomallikartta oli pa-
rempi tarkkuudeltaan, varisdvyltddn ja informaatioltaan kuin peruskarttakuva rinnekohteesta
(Kuva 13). Karttaesityksen puutteina ndhtiin kivikoiden, louhikoiden, ojien ja sédhkdlinjojen
puuttumista. Kuljettajan kommentti: ~ Kartan perusteella voisi sanoa, ettd onpas vaikea koh-
de ja korkeuskdyrdd on. Miksi tdmmdistd ei ole jo nyt kdytossd, se voisi helpottaa tekemistd.

Kokeiluun vaan.” kertoo karttaopasteen herittdneen kuljettajien mielenkiinnon, jonka toimi-
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vuutta haluttaisiin testata kdytdnndssd. Lisdksi kuljettajien vastauksista (29,2 %) ilmeni, ettd
karttaan tutustumalla paremmin, informaatiota voitaisiin hyddyntdd paremmin kdytadnnossa.

Kuljettajien mukaan karttaopasteen tarjoaman tiedon hyoty kohdistui suurimmaksi osaksi
rinnemaiden korjuuseen ja korkeuskdyrien tarkasteluun (58,3 %). Kuljettaja, joka oli aiemmin
testannut karttaopastetta tyossdin, kommentoi karttaopasteesta: “7Tdmd olisi hyvd ja tarpeelli-
nen. Kuvan perusteella voisi selvittdd pystyjyrkdt rinteet, mitd peruskartalta ei oikein voi
ndhdd. Virit tukevat karttaa hyvin. Ndkisi, missd on ne pahat rinnepaikat!  kertoo kartta-

opasteen mahdollisesta lisdhyddysta korjuulle.

Karttaopastuksen suhteen eniten varovaisia olivat yli 20 vuotta ainespuunhakkuuta tehneet
kuljettajat (8,3 %). Heidédn mukaan tyonjohdolla oli suuri merkitys hakkuiden suunnittelussa
ja ohjeistuksessa, ja tydmaa tehtiin, jos niin méaérattiin. Tdman takia karttaopastuksella néhtiin

olevan pieni merkitys, vaikka osittain karttaopaste nahtiin hyodylliseksi korjuulle.

Kuljettajien ndkemys toisesta rinnekohteelle laaditusta maastomallikartasta (Kuva 19), jossa
esitettiin kohteen rinnekaltevuudet eri vérisdvyin ja sen tuomalla opastuksella hakkuun toteu-
tukselle ja suunnittelulle oli kohtalainen (ka 3,4 likert-asteikolla 1-5). Kuljettajien ensikoke-
mukset karttaopastuksesta olivat varovaisia, mutta mielipiteet muuttuivat, kun karttaan tutus-
tuttiin paremmin. Kuljettajista 41,7 % piti karttaopastusta suurena tai erittdin suurena merki-
tyksend rinnemaiden korjuulle. Karttaopastuksen tuomaa informaation toimivuutta kaytdnnos-

sd epdili 37,5 % kuljettajista.

Karttaopastuksen vérein madriteltyd rinnekaltevuutta pidettiin hyvidnd asiana. Kuljettajien
mukaan vérien avulla voitaisiin ndhdé, miten viri ja kdytintd vastaavat toisiaan (33,3 % vas-
taajista). Kuljettajan kommentti karttaopastuksesta: “Tdmd on joskus varmaan tulevaisuutta
karttaesityksend. Ei voi olla montaa karttapohjaa, muutama hyvd riittdd. Alkuun ndyttdd se-
kavalta karttapohjalta, mutta silmdn tottuessa voisi oppia jo lukemaan. Virien mukaan voisi
kuitenkin kokeilla tekemistd kdytdinndssd.” kuvastaa titd tuntemusta. Kuljettajista 70,8 % ko-
ki, ettd karttaopasteen perusteella voitaisiin ndhdé asioita ennalta ja siten parantaa ennakko-
suunnittelua ja hakkuun aikaista tyoskentelyd. Kuitenkin kuljettajien mukaan karttamallin
hyédyntdminen vaatii my0s hyvdd GPS-paikannusta ja tarkkuutta, joten sen takia opastukseen

suhtauduttiin varauksin.
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Kuva 19. Laserkeilausaineistosta laadittu maastomallikartta, jossa esitetddn kohteen rinnekal-
tevuudet eri vérisdvyin ja korkeuskdyrin. Mitd tummempi vérisdvy, sitd jyrkempdd. Kuva-
analyysi: Sami Lamminen.

Karttaopastuksen informaation mahdollisuudet nédhtiin hyvéané varsinkin pimeéén aikaan. Kul-
jettajan kommentti, joka oli hyodyntényt jo karttaopastusta hakkuissaan: “Tdstd ndkyy urat ja
miten ne voitaisiin tehdd. Kartan avulla voisi ennakoida urien suunnittelussa ja pimedlld erit-
tdin hyvd. Tamd antaa tarkemman tiedon, mistd mennd, esimerkiksi jyrkdnteessd voi ndkyd
loivempi kohta tdilld kartalla, josta voi mennd, mutta peruskartalla sitd ei ndy. Kartta antaa
mahdollisuuden tehdd tyotd ja tehdd sellaisia uria, joita ei aina peruskarttapohjan avulla
voisi ajatellakaan” kuvastaa sité, ettid karttaopasteesta voisi olla hyotyd. Kuljettaja kuitenkin
korosti, ettd karttaan ja asteisiin tdytyy aina suhtautua varauksin kdytdnndssd ja maastossa

tyoskenneltdessa.

Kuljettajista 16,7 % piti karttaopastuksen tuomaa hyotyéd korjuuseen védhiisend, koska kartta
oli sekava ja vaikea lukuinen. He eivdt ndhneet myds karttaopastuksella olevan merkitysta
hakkuun aikana, vaan ainoastaan ennen hakkuuta. Liséksi heiddn mukaan kokeneille kuljetta-

jille merkitys oli pieni, mutta nuoremmille ja vasta-alkajille kartalla néhtiin olevan merkitysta.
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3.5.6 Karttaopasteet puuston kertymasti ja harvennusvoimakkuudesta

Kuljettajien nikemys karttaopasteelle (Kuva 20), jossa oli laserkeilausaineistosta laskettu ar-
vio puuston pohjapinta-alasta eri kohdissa leimikkoa ja sen tuomalla opastuksella hakkuun
toteutukselle ja suunnittelulle oli kohtalainen merkitys (ka 3,2 likert-asteikolla 1-5). Kuljetta-
jista hieman yli puolet (54,2 %) ndki karttaopastuksen soveltuvan parhaiten puulajin etsintdin
ja ajourasuunnitteluun sekd kokoojauran tekoon. Heiddn mukaan kartan informaatiolla olisi
merkitystd uraverkoston luomisessa silloin, kun hakkuujaksoilla halutaan saada tiettyd puuta
nopeasti. Tamén lisdksi 45,8 % kuljettajista koki karttaopasteen hyddyt enemmén isoille hak-
kuualueille kuin pienille hakkuille, kuljettajista 25 % mielsi karttaopasteen hyddyt enemmén
tyonjohdon puolelle leimikoiden suunnitteluun ja kuljettajista 20,8 % niki karttaopasteen so-
veltuvan paremmin metsdkuljetuksen suorittajalle. Myos 20, 8 % kuljettajista koki karttaopas-
tuksen informaation helpottavan varastopaikan sijoittamista, jolloin se voitaisiin sijoittaa sin-

ne, mistd puuta ldhtee eniten.

Puuston pohjapinta-alan kuvaustapaa ja puiden laadun seké paksuuden informaation tarkkuut-
ta epdili 8,3 % kuljettajista. Lisdksi 25 % kuljettajista sanoi karttaopastuksella olevan véhin
arvoa, koska hakkuualue kidydddn kuitenkin ldpi kokonaan. Yhden kokeneen kuljettajan
kommentti avaa vastanneiden yleisen mielipiteen karttaopasteen kdyttomahdollisuuksista:
“Firman metsiin ja isoilla leimikoilla. Kun koko alue kdsitellddn, niin ei merkitystd. Ainoas-
taan vain sellainen tilanne, jos jotain puuta pitdisi hakata ja saada. Yksityisten mailla ja pie-

’

nilld alueilla ei ole merkitystd.’
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Kuva 20. Laserkeilausaineistosta laskettu arvio puuston pohjapinta-alasta eri kohdissa lei-
mikkoa. Mitd tummempi véritys, sitd runsaammin puustoa. Kuva-analyysi: Sami Lamminen.
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Kuljettajien ndkemys karttaopasteesta (Kuva 21), jolle oli médritelty harvennustarve laserkei-
lausaineistosta lasketun puuston pohjapinta-ala arvion perusteella, oli kohtalainen merkitys
(ka 3,0 likert-asteikolla 1-5). Kuljettajista neljdnnes piti karttaopastetta (Kuva 20) parempana
kuin (kuvan 21) esitystd. Kolmannes kuljettajista (33,3 %) kuljettajista koki karttaopasteen
hyodyllisemmaéksi isoille hakkuille kuin pienille hakkuille, 45,8 % kuljettajista sanoi kartta-
opastuksen hyotyjen kohdistuvan ajouraverkoston ennakkosuunnitteluun ja 16,7 % pimeé- ja
talviaikaan. Kuljettajan kommentti: "Jos uria suunnitellaan, mistd voi ajaa ja tiedetdicin mistd
tulee paljon puuta. Etukdteen hyvd tieto, mutta pienilld kohteilla ei ole merkitystd. Tieto pitdi-
si pystyd yhdistimddn kulkukelpoisuuteen ja miten voidaan hakata.” kuvaa hyvin karttaopas-
teen yleisen ndkemyksen. Kuljettajista 29,2 % kuitenkin mielsi karttaopasteen informaation
hy6dyt tyonjohdon leimikoiden suunnitteluihin. Liséksi kuljettajista 20,8 % vastasi, ettei kart-

taopasteella ole merkitystd, koska hakkuualue kuitenkin kdydain kokonaan lépi.

Harvennustarve
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Kuva 21. Laserkeilausaineistosta ja harvennussuosituksesta laskettu harvennustarve leimikol-
la. Mitd tummempi viritys, sitd suurempi harvennustarve. Kuva-analyysi: Sami Lamminen.

3.5.7 Ajourachdotus peruskartassa ja tarkassa maastomallikartassa

Peruskarttapohjalla esitetylld ajourachdotuksella (kuva 22) ja sen tuomalla opastuksella hak-
kuun suunnittelulle ja toteutukselle oli kohtalainen merkitys (ka 3,2 likert-asteikolla 1-5).
Vastaavasti tarkkaan maastomallikarttaan tehty ajourachdotus sai kohtalaisen tai suuren mer-
kityksen (ka 3,6 likert-asteikolla 1-5) hakkuun suunnittelulle ja toteutukselle. Kuljettajista

58,3 % mielsi ajourachdotuksen peruskartalla suuntaa-antavaksi samalla epéillen ehdotuksen
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toimivuutta kdytdnnossd. Peruskarttapohjaisen ajourachdotuksen hyviné asioina pidettiin kul-
kuohjeistusta leimikolle ja hakkuun aloituksen ndkemistd (29,2 % kuljettajista) sekd varasto-

paikkojen méérittelyd (33,3 % kuljettajista).

Kuljettajista 20,8 % epdili peruskarttapohjaista ajourachdotusta, koska se oli heiddn mukaan
tehty vdirin ja pieni osa (12,5 %) sddtilan muutosten takia. Neljdnnes kuljettajista (25 %) suh-
tautui varovaisesti tietokoneen tekemdian ehdotukseen, koska kuljettajien mukaan ehdotus ei
ymmaértanyt kdytintod sekd koneen ja maaston yhteisvaikutusta kulkukelpoisuuteen. Koke-
neet (yli 20 vuotta kokemusta ainespuunhakkuusta) mielsivit ajourachdotuksen sopivan pa-
remmin kokemattomille kuljettajille. Tilastollisen analyysin perusteella 40—50-vuotiaat kuljet-
tajat nédkivdt ajourachdotuksen peruskarttapohjalla merkityksellisemmaéksi kuin 30-40-
vuotiaat kuljettajat. Ero oli tilastollisesti merkitseva (p < 0,05).

Maastokarttaan lisdtty:

- Kuviorajat

- Ajourat

- Varastoalueet #1, #2, #3

Kuva 22. Kohteen kulkukelpoisuustiedoista laskettu ehdotus ajouraverkosta kohteelle, joka
tukee kuljettajaa lopullisen ajouraverkon suunnittelussa.

Avointen vastausten mukaan peruskarttapohjaista ajouraennustetta voitaisiin kayttdd ajoura-
verkoston suunnittelun tukena, vaikka karttaopasteen muotoa kritisoitiin: "Hyvd pohja lihted
tekemddin, mutta pitddko paikkansa. Tdamd malli voisi helpottaa ajon suunnittelua, varsinkin
aloitteleville kuskeille. Tdmdn mukaan voisi aloittaa ja sitten katsoa voiko tehdd tuon mu-
kaan. Monesti ongelmana on leimikon aloitus ja maan pettdvyys. Sen takia ennuste on hyvd

EZ N1

apuvdline. Kaikki kun saisi yhteen pohjaan samalle karttapohjalle.” ~Antaisi, mutta tamd
kuva on huono, ajourien perusteella. Ohjeistuksen tulisi minimoida ajomatkaa varastopaikal-

le!! Olisi hyvd juttu sen takia, ettd on karkea arvio kohteesta. Osaako huomioida kuormauk-
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sen merkityksen ja mikd on ajouran peruste?” Enemmistd kuljettajista (54,2 %) oli valmis
kokeilemaan ehdotusta kédytdnndsséd. Karttaopastuksen kehitysehdotuksina pidettiin kaltevuu-

den esittamistd, pehmeikdiden parempaa merkintdéd ja lakikohteiden sijaintia kohteella.

Kuljettajat suhtautuivat tarkkaan maastomallikarttaan tehtyyn ajourachdotukseen (Kuva 23)
pddosin positiivisesti, mutta pienin varauksin. Kuljettajista 62,5 % koki ajourachdotuksen
rinnekohteelle kayttokelpoiseksi, jos siithen voisi luottaa. Heiddn mukaan ehdotusta pitéisi
testata kdytdnndssd, ennen kuin siitd voisi antaa paremman késityksen. Kuitenkin ajourachdo-
tus néhtiin hyviksi ennakkotiedoksi (37,5 % kuljettajista). Myds karttaopasteeseen piirrettyd
kulkua leimikolle koettiin hyvéksi opasteeksi hakkuun ennakkosuunnitteluun (29,2 % kuljet-

tajista).

Rinnekaltevuus Rinnekaltevuus:

Astetta - 0-10: Ei rajoita suunnittelua

:] 0-10 -10-25: Uran sivusuuntainen kaltevuus voi muodostua
[: 10-25 lilan suureksi: kuormatraktorin kaatumisvaara

= = -Yli 25: Uran sivu- ja pituuskaltevuus muodostuu liian
Yli 25 suureksi; Ajouraa ei voi sijoittaa tdhan kohtaan
|:| Jyrkanne

Kuva 23. Ajourachdotus rinnekohteella tarkkaan maastomallikarttaan, jossa esitetddn ajoon
vaikuttavat jyrkit kohdat eri virein. Kuva-analyysi: Sami Lamminen.

Karttaopasteen informaatio herétti kuljettajien keskuudessa pohdiskelua ja ehdotuksella nih-
tiin olevan myos tulevaisuuden mahdollisuuksia: ”Mielenkiintoinen karttaehdotus ja kdytto-
kelpoinen. Laskelmien perusteella lasketut rinteille menot voisivat vahvistaa omia kokemuk-
sia. Tdamd toisi esille hakkuun vaativuuden kunnolla esille pimednd aikana, mutta voiko timdn
perusteella jdttdd jotakin alueita suoraan pois. Etukdteistieto tulevasta on aina hyvdksi, sil-

loin siihen voi ruveta ennakoimaan paremmin.” “Kuva antaisi hyvdd tietoa. Monesti alueet
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kuusikkovaltaisia ja puustoltaan kattavia ja monesti joutuu pohtimaan, voiko mennd rinteitd
alas, tdmd voisi poistaa epdilyksid. Saataisiinko tdlld mallilla ja ennusteella kuusivaltaisia
harvennuksia kesdkelpoisiksi, koska nyt niitd tehdddn talvella? Ottaako tdmd ehdotus talven

ja kesdn vaihtelun huomioon?”

Kuljettajista 16,7 % sanoi, ettd karttachdotuksen pitéisi tulla korjuuohjeen mukana, jolloin
tieto olisi heti kiytossd ennakkosuunnittelussa. 20,8 % kuljettajista mielsi ajourachdotuksen
paremmin kokemattomille kuljettajille. Pienelld osalla kuljettajista (8,3 %) heridsi epdilys siita,
ettd ottiko ehdotus huomioon maaperin ominaisuuksia tarpeeksi hyvin. Epdilystéd herdtti myds
se, miten puulajit ja puutavaralajit ohjaavat hakkuita ja ajourien suunnittelua, jolloin ehdotusta
el voisi kuljettajien mukaan noudattaa. Karttaopasteen kehityskohteina néhtiin kivikoiden ja

pehmeikoiden parempaa kuvaamista.

3.5.8 Tienvarsivaraston tilan tarve puutavaralajeittain

Kuljettajien ndkemys tarkan hakkuuennusteen perusteella laaditusta tienvarsivaraston tilatar-
peesta puutavaralajeittain (Kuva 24) hakkuun suunnittelulle ja toteutuksen tueksi oli kohtalai-
nen merkitys (ka 3,0 likert-asteikolla 1-5). Kuljettajien vastuksissa oli vaihtelua, johtuen osin
kdytdnnosséd olevista toimintamalleista. Kuljettajien mukaan ei aina tiedetty puuautojen liik-
kumista, jolloin ennakkoarvion perusteella tehty varastotilantarve on epdvarma ja sitd voidaan
avata turhaan liikaa. Sahat ohjaavat my0s varastopaikan tilannetta ja puun tarvetta tapauskoh-
taisesti. Kdytdnnossa useasti puuta ryhdytddn ajamaan tienvarresta pian pois hakkuun aloituk-
sen jdlkeen, jolloin selvitddn pienelldkin varastopaikan avaamisella. Kuljettajien mielestd
etenkéén isoilla hakkuilla opastuksen ennustus ei toteudu.
22m 21m 15m 12m 20 m
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Kuva 24. Tienvarsivaraston tilan tarve puutavaralajeittain hakkuuennusteen perusteella las-
kettuna.

Kuljettajista 54,2 % koki opasteen hyviksi, jos hakkuuennakkoarvio olisi tarkka ja pitdisi
paikkansa, mutta usein leimikolla toteutunut puumééri ei vastaa ennakkoarviota. Tarkka hak-
kuuennustearvio helpottaisi kuljettajien mukaan varastopaikan aukaisua ja sijoittelua. Varas-
topaikoilla ongelmina ovat yleensé rajat, jotka tulevat vastaan. Sen vuoksi kolmannes kuljetta-

jista (33,3 %) koki ennakkoarvion tilan koosta tarpeelliseksi. Lisétiedoksi opasteeseen kaivat-
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tiin vastausten perusteella purkupuolen maédritystd (37,5 % kuljettajista), jotta sddstyttdisiin

turhilta tien rikkomisilta.

Kuljettajan kommentti tuo esille opasteen merkitystd: “Ndyttdisi varmasti sen, miten paljon
aluetta aukaistaan, ettei turhaan aukaise. Kun pikkusavotta kyseessd, silloin asiat ovat vaike-
ampia ja varastojen kanssa on ongelmia, jos naapurin puolella tulee rajat vastaan. Jos au-
toilla ei ole kuljetusta, niin ei voi hakatakaan. Harvennuksilla arvio heittid aina yleensd
viéspdin. Hyvd arvio ja ajomiehelle tosi tirked informaatio.” Kuljettajista 25 % koki ennus-
teen paremmaksi metsidkuljetuksen suorittajalle ja kuljettajista 20,8 % sanoi ennusteen sovel-
tuvan paremmin kokemattomille kuljettajille. Lisdksi 45,8 % kuljettajista oli sitd mieltd, ettid

ennusteen ja varastopaikan vastuu on tyonjohdolla.

4 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

4.1 Aineiston ja menetelmiin tarkastelu

Tutkimuksen tavoitteena oli saada yleiskésitys hakkuukoneenkuljettajien nykyisestd tyoympa-
ristostd ja siind hyodynnettivistd kuljettajaa ohjaavista ja opastavista tietojarjestelmistd seka
uusien karttaopasteiden merkityksestd hakkuun suunnittelulle ja toteutukselle. Tutkimuksen
tavoitteiden takia aineiston hankinta perustui pddosin kvantitatiivisen tutkimukseen, jotta tut-
kitun tiedon avulla voitiin tehdd yleistyksid otoksesta ja mitata erilaisten asioiden seki teki-
joiden vilisid riippuvuuksia. Aineiston hankinnassa hydodynnettiin myos kvalitatiivista tutki-
musta kyselylomakkeeseen sijoitetuilla avoimilla kysymyksilld, joilla haettiin lisdinformaatio-

ta ja tismennysté vastaajien nikemyksista.

Haastattelujen vuorovaikutuksellinen keskustelutilanne oli tdrkedtd vastaajien vapaan kom-
mentoinnin kannalta. Arvioitaessa haastattelun ja kysymysten johdonmukaisuutta voidaan
sanoa, ettd vastaajat vaikuttaisivat oivaltaneet heille esitetyt kysymykset ja vastasivat niihin
johdonmukaisesti. Haastattelun ongelmaksi muodostuivat joskus haastattelutilanteet koneen
melun keskell4, jolla oli vaikutusta osaan nauhoitusten ddnen tasoon. Haastattelun tukena kiy-
tetty kyselylomake oli paddsddntdisesti onnistunut, mutta ongelmana voidaan kuitenkin pitdd
sen monipuolisuutta sekd samantyyppisten kysymysten toistuvuutta, mika hankaloitti aineis-
ton analysointia. Haastattelun ja kyselyn negatiivisena asiana voidaan pitdd myds kuljettajien
kykyd omaksua ja ymmartdd ensimmadistd kertaa nahdyn karttaopasteen, koska omaksumisky-

kyyn saattoi vaikuttaa kuljettajan henkilokohtaiset ominaisuudet.
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Tutkimuksen haastattelut kohdistettiin kokeneisiin hakkuukoneenkuljettajiin, joilla laaja-
alaista tietoa hakkuukonetyostd sekd kattavaa ndkemystd lisdtiedon ja opastuksen tarpeesta
hakkuun suunnittelussa ja toteutuksessa. Haastatteluihin vastanneet kuljettajat suhtautuivat
myonteisesti kyselyyn ja kokivat uuden tiedon tarpeen tulevaisuuden mahdollisuutena. Ai-
neiston koko (24 haastattelua) oli riittdva alustaviin paatelmiin karttaopasteiden merkityksesta
ja tiedon tarpeellisuudesta kuljettajien keskuudessa, mutta yleistimisen kannalta lisdtietoa
tarvitaan yhd edelleen. Vaikka tutkimusalue rajoittui Itd-Suomeen, niin aineiston kattavuutta
voidaan yleistdd kohtuullisen hyvin koko Suomen alueelle, silld kuljettajien tydmaat jakautui-

vat sopivasti eri maapohjille.

Tutkimusaineistoa olisi voinut laajentaa valikoimalla mukaan myds muiden konevalmistajien
kuljettajia ja vertailla onko nékemykset samanlaisia konemerkistd riippumatta. Huolimatta
siitd ettd tutkimuksen haastattelut kohdistuivat PONSSE -metsdkoneita ohjaaviin kuljettajiin,
tuloksia voidaan yleistdd normaaliin puunkorjuu tilanteeseen, koska nykyaikaiset koneet
omaavat samantapaisia tietojirjestelmié. Tulosten luotettavuutta parantaa myos haastateltavi-
en metsikoneiden nykyaikaisuus (ka vuosimalli 2011). Tuloksia analysoitaessa ja yleistettdes-
séd tulee kuitenkin muistaa, ettd erilaiset tiedon merkitysten tdrkeysjirjestys pohjautuu vastaa-
jakeskiarvoihin ja eri tekijoitd ei vastaajien toimesta erikseen mééritelty haastatteluissa tarke-

ysjarjestykseen.

4.2 Hakkuun suunnittelu ja toteutus

Tutkimuksen hakkuukoneenkuljettajilta saatiin kattavaa informaatiota hakkuun suunnittelusta.
Kuljettajat joutuvat tekemddn runsaasti péadtoksid hakkuun suunnittelussa ja toteutuksessa.
Haastatteluissa ilmeni, ettd kuljettajille siirtynyt vastuu leimikon suunnittelusta on lisdnnyt
tyon vaativuutta ja henkistd kuormittavuutta. Vaikka tyon ergonomia on parantunut koneiden
teknologisen ja tietotekniikan kehittymisen myotd ja fyysinen rasittavuus on vihentynyt, niin
haasteet henkiselle jaksamiselle ja tydssd viihtyvyydelle ovat kasvaneet. Kuljettajien vastauk-
sissa ilmeni samoja ty0ssd viihtyvyyteen vaikuttavia negatiivisia olosuhdetekijoitd kuin Vi-
hottulan (2010) tutkimuksessa, kuten hankalaa maastoa, motivaatiota, tydpdivan kiireyttd ja
pituutta sekd alhaista palkkatasoa. Lisdksi kuljettajat kokivat kausiluonteisuuden lisdnneen
psyykkistd kuormitusta ja tydmotivaation alentumista, kuten Julkunen (2010) tutkimukses-

saan, milld on ollut vaikutusta alalle hakeutuvan tydvoiman mairaan.
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Hakkuukoneen tietojarjestelmaét, kartta- ja metsatietojérjestelmit sekd koneen oma tietojérjes-
telmé, koettiin olennaiseksi ja valttiméattoméaksi osaksi tuottavaa hakkuukonetyotd. Kuljettajat
valikoivat ja hankkivat tietoa eri tavoilla hakkuutyon padtdksenteon tueksi sekd hyvin korjuu-
jaljen takaamiseksi. Vaikka peruskartassa esitetyn tiedon mitta- ja sijaintitarkkuutta pidettiin
suhteellisen heikkona, peruskarttandyton tarve korjuussa oli ehdoton. Kuljettajien vastauksis-
sa oli selvésti havaittavissa, ettd aikaisempi kokemus karttaopasteesta kuten ilmakuvaopas-
teesta lisdsi opasteen merkitysté ja sen tuomaa tiedon tarvetta verrattaessa vastanneisiin, joilla
sitd ei ollut kdytossd. Ilmakuva auttoi muun muassa leimikon rajan tulkinnan ongelmatilan-
teissa. Useimmat kuljettajat kuitenkin kaipasivat kattavampaa ja tarkempaa tietoa korjuukoh-
teesta, ettei korjuun padtoksid jouduttaisi tekemdidn epdvarmuuden ja puutteellisen tiedon val-
litessa. Kuljettajien ndkemyksissd oli paljon samaa kuin Ylimden ym. (2012) tutkimuksessa,
jonka mukaan kuljettajat tarvitsevat tietoa ja opastusta erityisesti suunnittelun ja padtdksente-

on tueksi.

Tutkimuksen kuljettajat kokivat tydmaan ennakkosuunnittelun vastuuta siirtyneen enemmin
kuljettajille ja korjuuyrittdjille. Tyonjohdon toteuttamassa ennakkosuunnittelussa koettiin ole-
van puutteita ja erityisesti leimikon maastomerkinndissa koettiin olevan parannettavaa. Kul-
jettajat kaipasivat tdsméllisempdd ja kattavampaa tietoa leimikon rajoista, jotta tydskentely
olisi katkotonta ja tehokasta. Jos maastomerkinnét seki kartta- ja koneen paikannustuki eivét
olleet riittdvid, jouduttiin usein ottamaan yhteyttd tyonjohtoon ja maanomistajaan. Kuljettajat
tiedostivat paikannusjérjestelmin tarkkuuden vaihtelut ja sen, missd tilanteissa ja mihin pai-

kannustietoa voitiin kayttaa.

Kuljettajien tyomallien valinnassa harvennushakkuille silmiinpistdvédé oli sivullepdin kaato -
tyomallin, jossa kasaus tapahtui molemmille puolille suuri kdyttoprosentti (83,3 %), Kuljetta-
jat kokivat tydmallin soveltuvan varsinkin hakkuun jilkeiseen metsidkuljetukseen paremmin
kuin sektoritydomallin, koska tydomalli mahdollisti puutavaralajien paremman sijoittelun ja
kasauksen. Merkittdvd havainto oli my0s se, ettd useimmat kuljettajat vaihtoivat metsa-
koneenkuljettajaksi valmistuttuaan tyomallin sivullepdin kaato -tyomalliin, vaikka alustavasti
koulussa oli suositeltu ja opetettu sektoritydmallia ensisijaiseksi tyomalliksi. Lisdksi kuljetta-
jat vaihtelivat tyomalleja tilanteen mukaan ja tyomalleissa hyddynnettiin erilaisia variaatioita,
kuten esimerkiksi Ovaskaisen (2012) tutkimuksessa mainittua sovellettua sektoritydmallia

harvennuksella.
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Hakkuun suunnittelun suurimpina tiedontarpeina oli kohteen kulkukelpoisuustiedon ja leimi-
kon erityiskohteiden esittiminen. Tiedon tarpeen merkitys kasvoi maastoltaan vaikeilla koh-
teilla sekd pimedn ja lumipeitteisen talviaikaan hakattaessa. Myds tiedontarve koneen kompo-
nenttien kunnosta koettiin suureksi. Vaikka puuston kertymailld ja sijainnilla on merkitysti
korjuun suunnitteluun ja toteutukseen, jaivdt merkitystasot edellisid tekijoitd pienemmiksi.
Kuljettajat perustelivat pienempdd merkitysté silld, ettd merkitty leimikko kdyddan lapi joka
tapauksessa. Toisaalta ajouraverkon suunnitteluun puustokertymalld koettiin olevan vaikutus-
ta. Kuljettajien vastauksissa oli paljon samaa kuin Ylimdki ym. (2012) tutkimuksessa, jonka
mukaan hakkuukoneenkuljettajien suurimpina informaation puutteina olivat hakkuukohteen
korjuuolot, ajouraverkoston ongelmakohdat ja maaston muotojen epaselvyys. Lisédksi kuljetta-
jien tiedon tarve nikemykset vahvistavat niitd olettamuksia, ettd kuljettajien ennakkosuunnit-
telun ja vastuun méadrén lisdéntyessd sekd tiedon maard ettd yksityiskohtaisemman ja tarkem-

man tiedon haluttavuus tulee kasvamaan.

Hakkuukoneenkuljettajat antoivat monivalintakysymyksiin pddsidintoisesti suurempia merki-
tys/tarpeellisuustasoja tissd tutkimuksessa kuin Ylimden ym. (2012) tutkimuksessa, jossa sel-
vitettiin opastavien jdrjestelmien tarvetta koneellisen puunkorjuussa. Tosin samaan aiheeseen
kohdistuneita kysymyksid oli vain muutamia, joten tulosten tarkempaa vertailua ei voinut
tehdd. Ylimden ym. (2012) tutkimukseen verrattuna tissd tutkimuksessa monivalintakysy-
mykset kohdistuivat useimmin koko hakkuukohdetta kisittdviin ja enemman tyon leimikkota-
son suunnitteluun kohdistuneisiin asioihin. Tutkimusmuodolla ja tutkimusten toteutuksen
aikaerolla voi myds olla vaikutuksensa merkitystasoihin, silld Ylimden ym. (2012) tutkimus
tehtiin kyselytutkimuksena vuonna 2012. Lisdksi osaan monivalintakysymykseen vastaukseen
vaikutti tiedon esittdmistavan tuoreus ja siitd johtuva epdilys kuljettajien keskuudessa.
Useimmat kuljettajat kokivat opastavissa jirjestelmissd ensimmdiiseksi kdytdnnon testausta,
jonka jilkeen nikemys olisi helpommin annettavissa. Toisaalta kaikesta uudesta tekniikasta,

mika tehostaisi hakkuun suunnittelua ja toteutusta oltiin varsin kiinnostuneita.

4.3 Karttaopasteiden merkitys puunkorjuulle

Kuljettajien ensikokemukset esitetyistd karttaopasteista olivat varsin positiivisia. Merkityksel-
tddn suuremmiksi koettiin jo kdytdssd olevat karttapohjat, kuten peruskartta ja ilmavalokuva.
Kuljettajien ndkemys ndisté karttaesityksistd on tullut kentéltd kokemuksen myoté, joten suo-
raa vertailua ndiden ja ensikertaa ndhtyjen opasteiden vililld ei ole syytd tehdd. Kulkukelpoi-
suutta, sekd kantavuutta ettd rinnejyrkkyyksid, esittdneet karttaopasteet koettiin hyvin tarpeel-

lisiksi jo esitetyssd muodossaan. Karttaopasteiden yleisind parannusehdotuksina ndhtiin kuvi-
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en yksinkertaistamista ja vdrimaailman sddtdmistd. Erot opasteiden vilisissd merkityksissd
olivat kuitenkin suhteellisen pienet ja kaikki esitetyt opasteet koettiin merkitykseltdén véhin-
tadn kohtalaiselle tasolle. Useista karttaopasteista todettiin myos samaa kuin LoggingMap-
konseptilla esitetyissd karttaopasteissa (Vaitdinen ym. 2013), ettd opasteen tuoma tieto olisi

hyddyllinen jo kohteen valinnassa ja ennakkosuunnittelussa kuljettajalle seka tyon johdolle.

Maaston kulkukelpoisuutta kuvaavalle karttapohjalle esitetty ajouraopaste sai kuljettajilta
tukea ja sen merkitys koettiin suureksi tai erittdin suureksi yli puolella kuljettajista vaikkakin
useat epdilivdt ennusteen tarkkuutta ja luotettavuutta. Tastd huolimatta menetelméa oltaisiin
halukkaita kokeilemaan. Kuljettajien vastauksissa tuli esille ajouraverkon suunnittelun ja to-
teutuksen suuri vaikutus koko korjuun, my6s metsékuljetuksen ja jiljelle jadvan puuston, lop-

putulokseen.

Uusien karttaopaste-ehdotuksien vilittimé tieto ei avautunut kaikille samalla tavoin karttaa
ensikertaa tulkittaessa, johtuen osittain kuljettajien omaksumiskyvystd sekd tydskentely ta-
voistaan. Silti useimmat vastanneista kokivat uusien karttaopasteiden tarjoaman tiedon enim-
mékseen kohtalaisesti tai suuresti merkitseviksi hakkuussa. Vastauksen “ei lainkaan merki-

tystd” antoivat vain pieni osa vastanneista (0 - 8,3 %).

4.4 Kuljettajan ika ja kokemus sekd ominaisuudet selittavini tekijoini

Kuljettajien vililld oli havaittavissa vaihtelua asennoitumisessa tutkimukseen, johtuen osittain
kuljettajien taustatekijoistd. Ennakko-oletusten mukaan tdmi oli normaalia, koska ihmisten
informaation vastaanottamiseen ja paitoksentekoon vaikuttaa asenteet ja arvot (Aarnio 2015).
Asenne ohjaa my0s informaation poimintaa siten, ettd ristiriitaista informaatiota torjutaan ja
sille myonteistd poimitaan (Aiken 2002). Tdmén vuoksi myds kuljettajien persoonallisuus
vaikutti tiedon tarve ja karttaopasteisiin kohdistuvaan ajatteluun. Useimpien kuljettajien koh-
dalla tapahtui myos kriittistd ajattelua, jolloin johtopddtoksid ei tehty pelkkien yksittdisten

kokemuksien perusteella, vaan asioita pohdittiin ja kyseenalaistettiin monelta kantilta.

Tutkimuksen tilastollisessa osuudessa selvitettiin kuljettajien ndkemyksid lukuméérin ja pro-
senttiosuuksin. Tilastollisessa analyysissd havaittiin vain vidhédn eroavaisuuksia eri iké- ja ko-
kemusluokkien vélilld, mutta huomionarvoiset ja merkittivit erot jdivit vdhélle. Tilastollisesti
merkitsevid eroja oli yhteensd seitsemén ikd- ja kokemusluokissa 32 monivalintakysymykses-

td (Liite 2-5). Karttaopasteiden kohdalla (Liite 4-5) 16ytyi ainoastaan kaksi tilastollisesti mer-
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kittdvad eroa iké- ja kokemusluokissa. Luokkien vilisistd eroista ei voida tilastollisesti tarkas-
teltuna tehdéd pitkélle menevid johtopédétoksid, koska aineisto ei ollut riittdvén laaja asianmu-
kaisiin seké tilastollisesti merkitseviin analyyseihin. Tutkimuksen tuloksista pitdd huomioida
kuljettajien todelliset tilannekohtaiset nikemykset sekd vapaat kommentit. Vaikka tutkimuk-
sen tilastollisen analyysin merkitys jdi kuljettajien ndkemysten véililld vdhéiseksi, niin kes-
kiarvojen ja keskihajontojen perusteella voitiin kuitenkin havaita, ettd ndkemyksissé oli eroja
(Liite 2-5). Ennakkokésityksestd poiketen myds kokeneimmat kuljettajat kokivat lisdtiedon ja
opastuksen tarpeen sekd karttaopasteiden merkityksen samankaltaisesti kuin tydkokemuksel-
taan nuoremmat. Pddosin kuljettajien véliset nikemykset erot johtuivat kuljettajien kayttdmis-

td tietojdrjestelmisti, toimintamalleista, asenteista ja motivaatiosta.

4.5 Paitelmiit ja jatkotutkimuksen tarve

Kuljettajien vastausten perusteella voidaan sanoa, ettd muutama hyva karttaopaste jossa tieto
esitetddn selkedsti ja visuaalisesti sekd maaréllisesti rajoitetusti, on riittdva hakkuun suunnitte-
lulle ja toteutukselle. Kuljettajien mielesté tarvetta olisi ensisijaisesti tilannekohtaiselle kartta-
opasteelle, joka olisi saatavilla kuljettajakohtaisen tarpeen ja korjuukohteen ominaisuuksien
mukaan. Kun tarpeeseen sopivaa tarkkaa ja oikein esitettyd karttaopastetta saadaan tulevai-
suudessa kdyttoon, se avaa mahdollisuuksia parantaa paitsi tyon tuottavuutta seké tyon jéljen
laatua, kuin my0s harvennusten kasvukykyd, tyoturvallisuutta, koneiden kiyttokuntoa seké

operaatioiden keston ennustettavuutta.

Tutkimuksen esitetyissd karttaopasteissa hyodynnettiin pddosin laserkeilausaineistoon perus-
tuvaa tietoa, joka on saatavilla jo suurelle osalle Suomen talousmetsié ja korjuukohteita. Osa
karttaopasteista sisdlsi useamman aineiston tulkintaa ja analyysia. Tutkimus vahvisti nike-
myksid karttaopasteiden edelleen kehittdmiseksi sekd korjuun ennakkosuunnitteluun ettd kor-
juunaikaiseen suunnitteluun. Jatkotutkimuksen kannalta olisi tirkedd saada vield lisdi tietoa
karttaopasteiden todellisesta toimivuudesta hakkuutydssd ja niitd tulisi testata vield enemmén
kuljettajilla. Karttaopasteiden kehitystyossé ja laserkeilausaineistoon perustuvan tiedon hyo-
dyntdmisessd on muistettava my0s nykyisen laserkeilauksen toimivuus erilaisissa metsikdissa

ja kuinka paljon metsikkdrakenteet vaikuttavat puustotunnusten mittaustarkkuuteen.

Tyon ennakkosuunnittelun sekd tydnaikaisen suunnittelun tueksi kaivattavan tiedon tarve
huomioiden, tyon suunnittelua tukevien jirjestelmien potentiaali on merkittdva suomalaisessa
puunkorjuussa. Kuljettajaa opastavia jérjestelmid on jo nyt hyddynnettévissé ja niiden osuu-

den odotetaan yha kasvavan metsdalalla tulevaisuudessa. Tulevaisuuden jatkotutkimustarpee-
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na olisikin jatkaa selvityksid opastavien jérjestelmien kdytdnnon soveltuvuudesta kentille ja
millainen tiedon esittimistapa soveltuisi parhaiten kuljettajalle. Kuljettajan kéytettdvén tiedon
on oltava tulevaisuudessakin hyvin organisoitua ja soveltuvaa sekd mairéltdan ettd tyypiltddn
juuri tyotehtdvad varten. Tiedon tulee olla helposti havaittavissa ja ymmarrettdvissd kdytetté-
vyyden takia. Lisdksi opastavien jéarjestelmien kehittdmisessd tulee muistaa, ettd kuljettajan
kyky prosessoida tietoa on rajallista. Tiedon madrilld, laadulla ja ajoituksella on vaikutusta
sithen, koetaanko esitetty tieto hyddylliseksi ja tarpeelliseksi. Uuden teknologian kdyttoon-
otossa on myds huomioitava ongelmat ja mahdolliset uhkatekijat. Kehittyvd teknologia voi
olla mahdollisuus, mutta my6s uusi potentiaalinen vikaldhde. Siksi uuden asian tuottavuuden

tulee olla aidosti parempaa, jotta kdyttoonotosta tullut riski kannattaa ottaa.

Tulevaisuudessa on myds odotettavissa, ettd isojen tietomassojen ja tietojirjestelmien avulla
tehdyilld analyyseilla voidaan pian opastaa ja saada kuljettajille tehokkaita, polttoainetta ja
ympaéristod sddstdvid koneita sekd tyomaakohteelle parhaiten soveltuvat tyotavat ja -mallit.
Tulevaisuuden mahdollisuudet ovat potentiaalisen teknologian kehittdmisessd, joilla voidaan
tehostaa puunkorjuuyritysten kannattavuutta. Hakkuukone tuottaa nykyisin valtavasti dataa,
mutta oleellisinta onkin valikoida merkityksellinen data sopivaan kéyttdtarkoitukseen. Uusien
jarjestelmien kehitystyOssd tulee muistaa, etteivit ne saa lisdtd kuljettajien tyon kuormitta-

vuutta, vaan niiden tulee tukea kuljettajien tyon suunnittelua ja paédtoksentekoa.
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LIITTEET

Liite 1

Haastattelupatteristo hakkuukoneenkuljettajille

Kysely kohdistuu tyon suunnitteluun ja siihen, millé tiedolla seki miten esitettyni voi-
taisiin auttaa/helpottaa kuljettajan tyon suunnittelua ja tyon toteutusta siten, etti hak-
kuu on tehokkaampaa, taloudellisempaa ja turvallisempaa huomioiden samanaikaisesti
metsiikuljetuksen sujuvuutta, tehokkuutta ja korjuujilked

A. Taustakysymyksia

Kysymyksilld kerdtddn vastaajalta olennaisia taustatekijoitd, joilla voidaan olettaa olevan
vaikutusta vastausten muodostumiseen ja sisdltoon. Tuloksia voidaan myohemmin esittdd
taustatekijoistd laadittujen ryhmien mukaisesti.

Al. Kuljettajan ikd
A2. Kuljettajan kokemus ainespuun hakkuusta vuosina

A21. Kuinka hakkuut jakautuvat hakkuutavoille (ensiharvennus, toinen harven-
nus, pddtehakkuu, onko ollut poimintahakkuita)?

A22. Kuinka paljon kyseisilld harvennuskohteilla on ollut puutavaralajeja kes-
kimiirin ja miten puutavaralajimiird on vaihdellut?

A23. Maaston jakautuminen hakkuilla eri maapohjille (turvemaat, kivennais-
maat, rinnemaat). Osuudet %-arvioina.

A24. Tydomaan keskikoko ja vaihteluvili; kertymit, pinta-alat
A3. Kuljettajan kokemus puutavaran metsédkuljetuksesta vuosina
A4. Kiytetty/kdytetyt konemalli/-t ja vuosimalli/-t viimeisen kahden vuoden aikana?
AS. Kuljettajan kokemus hakkuukoneen tietojirjestelmistd vuosina

Tdssd yhteydessd tietojdrjestelmdit kdsittdvit metsdyhtion omat kartta- ja tietojiirjestelmiit
sekd Opti 4G Harvester, joka tukee hakkuun ja katkonnan suunnittelua sekd raportoi tyésuo-
ritetta ja koneen kdyttod

AS1. Kéytetty karttajarjetelma nykyisessd koneessa?
AS52. Seuraatko koneen suoritearvoja jarjestelmistd?
1. pdivittdin, 2. kuukausittain, 3. ei lainkaan

AS53. Tukeudutko koneen tietojdrjestelmén tarjoamaan tietoon hakkuun aikana ja
mité tietoa jarjestelmastd kaytit korjuun apuna?

Opti 4G Harvester

Metsdyhtion kartta- ja tietojdrjestelmd (hakkuukoneesta saatavat
kartat, muodostuva ajouraverkko)e

AS54. Kuinka tirkedksi koet kdyttdmasi tietojarjestelmén tuoman avun (yleisar-
vio ensin)? Koettu hyéty tyon suunnittelussa ja toteutuksessa

1. ei hyotyd, 2. vihdinen hyoty, 3. kohtalainen, 4. selvd, 5. erittdin suuri hyoty
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Eriteltyndi:
Opti 4G Harvester
1. ei hyotyd, 2. vihdinen hyoty, 3. kohtalainen, 4. selvd, 5. erittdin suuri hyéty

Kaytatko jarjestelmad? [ kylld 2ei 3 ei ole asennettu

Metsdyhtion kartta- ja tietojdrjestelma
1. ei hyotyd, 2. vihdinen hyoty, 3. kohtalainen, 4. selvd, 5. erittdin suuri hyéty

Kaytatko jarjestelmad? [ kylld 2ei 3 ei ole asennettu

A6. Mitéi tyomalleja kiytat harvennushakkuilla: Sektoritydmalli, sivullepdin kaato -
tyomalli, jossa yhdelle puolelle kasaus vai sivullepdin kaato -tyomalli, jossa kasaus molem-
mille puolille. (ks. liitel)

A7. Miti tyomalleja kiytit piddtehakkuilla: Sektorityomalli (ts. viuhkahakkuu), sivullepédin
kaato -tyomalli vai eteenpdin kaato -tyomalli. (ks. liite 2)

AS. Valitsetko ja kiytitko eri tyomalleja eri tilanteissa?
A9. Misti kohtaa leimikkoa aloitat yleensia hakkuun?

A9.1 Kuinka hakkuu etenee; Esim. leimikon rajat kiertéen, jarjestelmillisesti
laanilta perélle tai toisin pédin

A9.2. Vaikuttavatko jotkin tekijét leimikon aloituskohtaan?

A10. Kuinka merkittiviksi koet huolellisen leimikon hakkuun ennakkosuunnittelun kor-
juun kokonaistuottavuudessa, tyon laadussa, korjuuvaurioissa ja turvallisessa korjuussa?

Al1l. Miti kuuluu kohdallasi ennakkosuunnitteluun. Millaista suunnittelua teet, ennen kuin
aloitat hakkuun?

A12. Miten seuraat ensiharvennuksella ajouravilid?
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B. Tyon suunnittelu ja tiedon tarve

Tassi voisi ehki ensin Kysyé, miti tietoa on kaytettavissi. Ja sen jilkeen erilaisten vaih-
toehtoehtojen tarvetta ja esittiimistapoja

Miti tietoa ja missd muodossa sinulla on nykytilanteessa kdytettdvissdsi hakkuun suunnitte-
luun hakkuun eri vaiheissa:

- Miti tietoa tarvitset ja kdytit kun hakkaat tilan tienvarsivarastolle (voitko vaikuttaa varas-
ton sijaintiin, vai onko se ennalta annettuna)? Miti tietoa tarvitsisit lisdni?

- Miti tietoa tarvitset ja kdytit kun suunnittelet ajouraverkostoa (suuntaus, padurat yms.)
leimikolle? Miti tietoa tarvitsisit lisini?

- Miti tietoa tarvitset ja kdytit kun suuntaat ajouraa hakkuun aikana? Mita
tietoa tarvitsisit lisini?

- Miti tietoa tarvitset ja kdytit kun valitset tyGpisteen (johon siirrdt koneen) harvennuksel-
la? Mité tietoa tarvitsisit lisini?

- Miti tietoa tarvitset ja kdytit kun varmistat leimikon rajat? Mita tietoa tarvitsisit lisini?

- Miti tietoa tarvitset ja kiytit kohteen kulkukelpoisuuden méérittimisessd? Mité tietoa
tarvitsisit lisina?

- Kuinka otat huomioon metsikuljetuksen hakkuussa?

- esim. kasojen koko ja sijainti, pechmeikot (miten kisittelet), ajourien suuntaus,
rinteet, kaltevuudet

- Miké on mielestdsi hakkuun opastuksen tarve paitehakkuulla (onko vdhdisempi kuin
harvennuksella), mihin se erityisesti voisi kohdistua?

- Kuinka suurella osalla kohteista koet opastuksella olevan tarvetta (arvio prosentteina)?
- Kuinka tarkaksi koet koneen GPS-paikannuksen? Tulisiko olla vield tarkempi paikannus?

- Olisiko mielestési tarvetta saada paikannus hakkuulaitteen sijainnista (GPS-paikannus)?

Tiedon merkitys

B29. Puuttuuko mielestisi jotain olennaista taustatietoa nykyisestd hakkuukoneen tietojérjes-
telméstd, mika olisi tarpeellista? Informaatio, joka auttaisi tyon suunnittelussa tehokkaam-
paan, turvallisempaan, ympdristoystdvillisempdcdn, pienempddn konekuormittumiseen ja
kéyttéasteen kasvuun korjuussa.

291. Riittévin tarkka ennuste hakkuukertymésti ja puutavaralajimédristd kuu-
tiometreini leimikolla laanin tekoa varten

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

292 Riittidvian tarkka ennuste hakkuukertymistd kuutiometreiné leimikolla
hakkuun ajoitusta ja koneen siirtoja varten

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve
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293. Ennuste puutavaralajien médristi eri osissa leimikkoa

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

294. Ennuste kohteen kantavuudesta eri osissa leimikkoa karttaesityksend (

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

295. Tarkka kuvaus karttatasolla leimikon maaston muodoista, korkeuden
vaihteluista ja kaltevuuksista

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

296. Tieto metsdkuljetukseen vaikuttavista ajouraverkon kaltevuuksista kartta-
pohjalla esitettyna

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

297. Tieto ajouraverkolla olevista heikosti kantavista kohdista

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

398. Tieto ajouraverkon ajokertarajoitteista karttapohjalla esitettyna

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

299. Tieto erityiskohteiden sijainnista karttaesitykseni

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

300. Ajouravilin opastus

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

301. Tyomaan kisittelykohteelle tehokkaimpien tyomallien ehdotus

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

302. Harvennuksella ehdotus poistettavaksi tulevasta puusta

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

303. Esitys harvennustarpeesta/-voimakkuudesta kartalle esitettyné eri osissa
leimikkoa

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

304. Harvennuksella toteutuneen harvennuspoistuman esitys tyopisteelli

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve
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305. Opastus/-ilmoitus koneen kovakouraisesta ts. liiallisen kuormittavasta
kéytosta (esim. voimakkaat kithtyvyydet, ddriasennot, suuret momentit...)

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

306. Kuljettajan vireystilan tunnistus ja siitd ilmoittaminen sen vaikuttaessa
korjuuseen

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

307. Ehdotus ajouraverkostosta leimikolle

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

308. Tieto koneen komponenttien kunnosta ja hiilytys komponentin rikkou-
tuessa

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

309. Opasteiden/tiedon sijoittelu kuljettajan tyonikemaéalalle tuulilasiniyton
avulla

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

310. Hyvien tyomallien ehdotus eri konetyypeille ja eri korjuukohteisiin

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve

311. Onko Eco-drive kiytdssd, jos kdytossd, niin onko siitd hyotyd.:

1 ei hyotyd, 2 vihdinen hyéty, 3 kohtalainen hyéty, 4 suuri hyoty, 5 erittdin suuri
hydty
Ehdota tarvittavat kehityskohteet:

312. Tuleeko jotakin muuta mieleen; tietoa, josta olisi hyotyd hakkuun suunnit-
telussa ja toteutuksessa? Muu, mika?

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vihdinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5
erittdin suuri tarve
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C. Opastuksen sisilto ja esitystapa

Tdssd haastateltava kommentoi ndkemdcdnsd ja miettii sitd, miten karttandkymd erilaisin in-
formaatiotasoin ja -opastein tukee kuljettajaa hakkuun suunnittelussa ja toteutuksessa. Jokai-
selle kuvalle esitetddn samat kysymykset. Kuvaesimerkeissd ndytetddn myéos kuvaopasteita,
joissa tietoa on prosessoitu siten, ettd kuljettajalle tarjotaan tehokkaita tyomalleja kdyttoon-
otettavaksi.

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kéytettivissi, perustele?
- missd vaiheessa hakkuuta tdma tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittdvé/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.
erittdin suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittamistapoihin?



Kuval. Peruskarttakuva turvemaakohteesta

Kuva kertoo ojien suunnat ja sijainnit. Soistunut alue esitetdén vaalean siniselld vérilld. Tieto suhteel-
lisen epétarkkaa.

/

i

y

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kdytettdvissé, perustele?
- missd vaiheessa hakkuuta tima tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittévé/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin
suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittimistapoihin?
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Kuva2. Ilmavalokuvakuva turvemaakohteesta

Kuva néyttdd puuston jakautumisen sekd koon ja tiheyden vaihtelut alueella. Tieto paikkatarkka.

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kdytettdvissé, perustele?
- missé vaiheessa hakkuuta tdma tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittévé/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin
suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittimistapoihin?
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Kuva3. Laskennallisesti ennustettu arvio kohteen kantavuudesta ajokertojen miérina esitetty-
na.

Laserkeilausaineiston pohjalta tehty ennuste ajokertojen méaristd turvemaakohteella, kun sallittu rai-
teen syvyys on alle 10 cm.

Ajokerrat
. o
-
(-
s
.
K

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kdytettdvissa, perustele?
- missi vaiheessa hakkuuta tdma tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittdvé/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin
suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?
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Kuva4. Pohjaveden korkeuteen ja ilmakuvaan perustuva karttaesitys kohteen kulkukelpoisuu-
desta ja kantavuudesta.

Laserkeilausaineiston pohjalta on ennustettu kohteelle pohjaveden korkeus, jonka perusteella on muo-
dostettu kosteutta ja maaperédn kantavuutta kuvaava véritys kartalle: Mité sinisempai sitd kosteampaa
ja pehmedmpai. Vihreét kohdat kantavia kivenniismaapohjia.

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kdytettdvissé, perustele?
- missd vaiheessa hakkuuta tima tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin
suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?
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Kuva5. Peruskarttakuva rinnekohteesta

Korkeuskéyrien avulla osoitetaan kohteella rinteen jyrkkyys ja kohteen korkeusvaihtelut. Kosteammat
ja pehmeammat kohdat esitetddn siniselld varilld. Paikkatarkkuus vaihtelee kohteittain.

0 40 80 160 Metria
| I 1 ] | | 1 I J

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kéytettdvissd, perustele?
- missé vaiheessa hakkuuta tdma4 tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittévé/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin
suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?



68

Kuva6. Maastomallikartta rinnekohteesta korkeusvaihteluineen

Laserkeilausaineistosta laadittu kuva, jossa esitetdén kohteen korkeudet eri virisdvyin ja korkeuskdy-
rin. Kosteammat paikat esitetty myds peruskarttatiedosta linkitettyna.

0 T 80 ' 160 Metrid
]

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kdytettdvissé, perustele?
- missd vaiheessa hakkuuta tima tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin
suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?
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Kuva7. Maastomallikartta rinnekohteesta rinteen kaltevuusvaihteluineen

Laserkeilausaineistosta laadittu kuva, jossa esitetddn kohteen rinnekaltevuudet eri vérisévyin ja korke-
uskayrin. Mitd tummempi varisivy, sitd jyrkempad. Kartan kohteissa, joissa harmaa vérisdavy (kalte-
vuus alle 10 astetta), voidaan tehdd ajourat vapaasti eri suuntiin. Seuraavassa luokassa (keltainen) ja
sitd kaltevimmissa ajourat voidaan tehdi vain kohtisuoraan korkeuskéyrid vastaan. Korkeuskéyran
suuntaisesti ei ole mahdollista ajaa, silld metsékuljetukselle sivukaltevuus kasvaa liian suureksi.

0 45 90 180 Metria
J

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kdytettdvissa, perustele?
- missi vaiheessa hakkuuta tdma tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittdvé/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin
suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?
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Kuva8. Karttaesitys puuston kertymaisti korjuukohteella puuston pohjapinta-alana.

Laserkeilausaineistosta laskettu arvio puuston pohjapinta-alasta eri kohdissa leimikkoa. Mitd tum-

mempi Véritys, sitd runsaammin puustoa.

Pohjapinta-ala
m?/ha
[J.8s2599502-10
3 10.00000001 - 15
] 15.00000001 - 20
] 20.00000001 - 25
] 25.00000001 - 30
[ :0.00000001 - 35

([ 5 00000001 - 42,21016104

200 Metria

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kéytettdvissd, perustele?
- missd vaiheessa hakkuuta tdma tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittdvé/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin

suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?
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Kuva9. Karttaesitys puuston kertymiisti korjuukohteella puuston pohjapinta-alana.

Laserkeilausaineistosta ja harvennussuosituksesta laskettu harvennustarve leimikolla. Mitd tummempi

varitys, sitd suurempi harvennustarve.

Harvennustarve
pohjapinta-alan
suhteen

harvennus

m?ha

[ ] Eitarvettaharventaa
=

] 5000000001 - 10
[ 1000000001 - 15

|
B 15 00000001 - 2738363647

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kéytettdvissd, perustele?
- missd vaiheessa hakkuuta tima tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittévé/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin

suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?
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Kuval0. Ajouraehdotus peruskarttapohjalla.

Kohteen kulkukelpoisuustiedoista laskettu ehdotus ajouraverkosta kohteelle, joka tukee kuljettajaa
lopullisen ajouraverkon suunnittelussa.

Maastokarttaan lisatty:
- Kuviorajat
- Ajourat

- Varastoalueet #1, #2, #3

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kdytettdvissé, perustele?
- missé vaiheessa hakkuuta tdma tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittévé/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin
suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?



Kuval2. Ajouraehdotus rinnekohteella tarkkaan maastomallikarttaan, jossa esitetiin ajoon
vaikuttavat jyrkiit kohdat eri virein.
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Kohteen kulkukelpoisuustiedoista laskettu ehdotus ajouraverkosta kohteelle.

Rinnekaltevuus
Astetta

[ Jo-10

[ ]10-25

[ vizs

I:l Jyrkanne

0%-10°

& 8

Rinnekaltevuus:
- 0-10: Ei rajoita suunnittelua

-10-25: Uran sivusuuntainen kaltevuus voi muodostua
liian suureksi: kuormatraktorin kaatumisvaara

-Yli 25: Uran sivu- ja pituuskaltevuus muodostuu liian
suureksi; Ajouraa ei voi sijoittaa tahdn kohtaan

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kéytettdvissd, perustele?
- missd vaiheessa hakkuuta tdma tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittévé/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin
suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdimistapoihin?
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Kuval3. Tienvarsivaraston tilan tarve puutavaralajeittain hakkuuennusteen perusteella lasket-
tuna.

Néyttad jarjestyksen ja tilatarpeen puutavaralajeittain. Auttaa laanipaikan tekemisessé oikeankokoi-
seksi.

22 m 21 m 15 m 12m 20m

Mak Mat Kuk Kut Kok

95 m

->

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kédytettdvissd, perustele?
- missé vaiheessa hakkuuta tdma tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittavéa/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystd, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5. erittdin
suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?

-
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Liite 2. Hakkuukoneenkuljettajien tiedon tarve ikdluokittain. Vastaajaryhmittéiset keskiarvot ja keskihajonnat seké vastaajaryhmien tilastollisesti merkitsevit erot.

20 — 30 vuotta | 30 — 40 vuotta | 40 — 50 vuotta | yli 50 vuotta Yhteensa | llastollinen mer-

Tiedon tarve (ika) A (N=2) B (N=10) C (N=6) D (N=6) (N=24) ';itfi"zgﬁlg hmien

ka o ka (o} ka (o} ka (o} ka (o}

e st e e e | 30 14 | 92 | 13 | 33 08 | 42 | 04 | 35 | 4 c-0’

Kolla hakicuun joitusta ja koneen sirtojavarten | 35 | 07 | 35 | 42 | 32 | 10 | 37 | 08 35 | 10

Ennuste puutavaralajien maarista eri osissa leimikkoa 25 0.7 25 1,0 2.5 0.8 35 1,0 2.8 1,0

E{r:(r;zzté;e kohteen kantavuudesta eri osissa leimikkoa karttaesi- 4,0 0,0 38 0,8 4.2 0,8 4,2 0.8 4,0 0.7

;I;e'::rtr;\:;(s)?‘lj(:lIlj:t:skits;?;n\;a|kuttawsta ajouraverkon kaltevuuksis- 2,5 07 3.1 1.1 43 0,5 3,8 1.2 3,6 11 A-C*

Tieto ajouraverkolla olevista heikosti kantavista kohdista 4,0 0,0 3.4 0,8 43 0,8 4,0 0.9 38 0.9

Tieto ajouraverkon ajokertarajoitteista karttapohjalla esitettyna 2,5 07 3,0 0,9 3,7 1,0 4,2 13 34 11

Tieto erityiskohteiden sijainnista karttaesityksena 50 0,0 46 0,7 4.5 0.8 4.8 0.4 a7 06

Ajouravalin opastus 2,0 0,0 3,1 1,1 3,7 1,5 3,3 1,4 3,2 1,3

Tyomaan kasittelykohteelle tehokkaimpien tyéomallien ehdotus 2,0 1,4 27 1,2 2.8 12 3,0 11 2.8 11

Harvennuksella ehdotus poistettavaksi tulevasta puusta 35 07 2.7 13 2.2 1,2 3,0 11 2.7 1.2

Ersii:,yssishsaar\llgr:':ti:’aarpeesta/-voimakkuudesta kartalle esitettyna 25 0.7 3.1 0,7 3,3 12 3,5 15 3,2 11

:-‘Iaaeli\ll_at_ennuksella toteutuneen harvennuspoistuman esitys tyopis- 35 07 3.3 1,2 3,5 1,0 4,0 0,9 35 1,0

gsaa‘z:gsli_-a_i;rtnac;itt;s koneen kovakouraisesta ts. liiallisen kuormit- 35 0.7 25 1.1 3,0 0.6 3,3 14 2,9 11

g:;it;:alizrr‘j::;fg:rt\“an tunnistus ja siitd ilmoittaminen sen vaikut- 35 07 2.3 1,3 3,0 0,6 33 14 2.8 1.2

Ehdotus ajouraverkostosta leimikolle 25 0,7 3,2 0,9 4,2 1,0 38 08 35 1,0

:;i:;gukt?jgzzg komponenttien kunnosta ja hélytys komponentin 50 0,0 3.8 1,2 43 0,8 43 16 4,2 1.2

:‘);;tzt:i::;/gedon sijoittelu kuljettajan tyonakemaalalle tuulilasi- 3,0 1,4 3.2 1,2 2.3 0,8 3,0 11 2,9 11

Hyvien tyomallien ehdotus eri konetyypeille ja eri korjuukohtei- 3.0 1.4 25 0,7 3,2 13 3,5 0,5 3,0 1,0 B-D*

siin

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Mann-Whitneyn U-testi
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Liite 3. Hakkuukoneenkuljettajien tiedon tarve kokemusluokittain. Vastaajaryhmittdiset keskiarvot ja keskihajonnat seké vastaajaryhmien tilastollisesti merkitsevit erot.

alle 10 vuot- 10 - 20 yli 20 vuotta | Yhteensa Tilastollinen merkit-
Tiedon tarve (kokem US) ta vuotta C (N=8) (N=24) sevyys"r)./hrnien
A (N=8) B (N=8) 1 -3 vililla
ka o ka o ka (o) ka o

Riittdvan tarkka ennuste hakkuukertymasta ja puutavara-
lajimaarista kuutiometreina leimikolla laanin tekoa varten 3.1 08 3.4 1.4 3.9 08 3,5 11
Riittdvan tarkka ennuste hakkuukertymasta kuutiometreina leimikolla * *
hakkuun ajoitusta ja koneen siirtoja varten 3.1 1,0 41 0,8 3,1 0,8 3,5 1,0 A-B ’ B-C
Ennuste puutavaralajien maarista eri osissa leimikkoa 23 0.9 3.1 1.0 29 1.0 28 1.0

Ennuste kohteen kantavuudesta eri osissa leimikkoa karttaesityksena 39 0,8 43 07 39 0,6 4,0 07
Tarkka kuvaus karttatasolla leimikon maaston muodoista, korkeuden

vaihteluista ja kaltevuuksista 4,1 1,0 4,5 0,5 41 1,1 4,3 0,9

Tieto metsakuljetukseen vaikuttavista ajouraverkon kaltevuuksista kart-

tapohjalla esitettyni 3,0 1,2 3,6 0,9 4,0 1,1 3,6 1.1

Tieto ajouraverkolla olevista heikosti kantavista kohdista 3.5 0.8 3.9 1.0 4.1 0.8 3.8 0.9

Tieto ajouraverkon ajokertarajoitteista karttapohjalla esitettyna 26 0.7 3.9 1.0 3.8 13 3.4 11 A-B*
Tieto erityiskohteiden sijainnista karttaesityksena 4.6 0.7 4.6 0.7 4.8 0.5 4.7 0.6

Ajouravilin opastus 31 1,4 3,5 1,1 3,0 1,4 3,2 1,3

Tyomaan késittelykohteelle tehokkaimpien tyomallien ehdotus 26 1.1 3.1 1.2 25 1.1 28 1.1

Harvennuksella ehdotus poistettavaksi tulevasta puusta 25 1.2 29 1.0 28 1.4 27 1.2

Esitys harvennustarpeesta/-voimakkuudesta kartalle esitettyna eri osis-

sa leimikkoa 2,8 0,7 3,6 11 3,3 1,3 3,2 11

Harvennuksella toteutuneen harvennuspoistuman esitys tyopisteella 3.1 11 3.6 11 3.9 0.8 3.5 1.0
Opastus/-ilmoitus koneen kovakouraisesta ts. liiallisen kuormittavasta

Kaytostd 29 1,0 2,8 1,0 3.1 1,2 29 1,1
Kuljettajan vireystilan tunnistus ja siitd ilmoittaminen sen vaikuttaessa

korjuuseen 28 1,3 29 1,4 29 1,0 28 1,2
Ehdotus ajouraverkostosta leimikolle 3.1 1.0 3.4 0.7 41 1.0 3.5 1.0
Tieto koneen komponenttien kunnosta ja hdlytys komponentin rikkoutu-

— 4,4 1,1 4,0 1,2 41 1,5 4,2 1,2
Opasteiden/tiedon sijoittelu kuljettajan tyonakemaalalle tuulilasindayton

avulla 3,4 1,3 | 30 | 08 | 24 1,1 2,9 1,1
Hyvien tyomallien ehdotus eri konetyypeille ja eri korjuukohteisiin 28 0.7 29 1.1 3.3 1.0 3.0 1.0

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Mann-Whitneyn U-testi
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Liite 4. Karttaopasteiden merkitys kuljettajien ién perusteella. Vastaajaryhmittéiset keskiarvot ja keskihajonnat sekd vastaajaryhmien tilastollisesti merkitsevét erot.

Tilastollinen

. . I 33;&0 33;&43 0 tg;ttsa 0 yli 50 vuotta | Yhteensd | merkitsevyys
Tiedon merkitys (ika) A (N=2) B (N=10) C (N=6) D (N=6) (N=24) :yfr:i\:eér:i"é
ka (o} ka o ka o ka (o} ka (o}
Peruskarttakuva turvemaakohteesta 4,0 14 |47 0,5 4,7 0,8 4,7 0,5 46 0,6
limavalokuva turvemaakohteesta 2,0 0,0 3,0 1,3 4,2 0,8 4,0 1,1 35 1,3 A-C*
Laskennallisesti ennustettu arvio kohteen kantavuudesta 45 07 (33 11 38 (04 38 1,0 37 0,9

ajokertojen maarana esitettyna
Pohjaveden korkeuteen ja ilmakuvaan perustuva karttaesitys
kohteen kulkukelpoisuudesta ja kantavuudesta 25 07 27 09 32 04 35 1,0 3,0 09

Peruskarttakuva rinnemaakohteesta 40 00 34 12 (32 (10 (35 (1,0 34 1,0
Maastomallikartta rinnekohteesta korkeusvaihteluineen 30 00 35 1,2 (35 12 33 0,8 34 1,0

r:::tomallikartta rinnekohteesta rinteen kaltevuusvaihtelui- 3,5 0,7 3,1 0,9 4,0 0,9 3,3 1,4 34 1,0

Karttaesitys puuston kertymasta korjuukohteella puuston

pohjapinta.alana 20 14 31 12 33 08 32 12 32 1,

Karttaesitys puuston kertymasta korjuukohteella puuston

pohjapinta-alana (harvennussuositus) 30 100 27 /12 132 10 35 1,2 3,0 1,1
Ajouraehdotus peruskarttapohjalla 30 00 27 08 38 08 35 1.0 32 09 B-C*

Ajouraehdotus rinnekohteelle tarkkaan maastomallikarttaan,

jossa esitetaan ajoon vaikuttavat jyrkat kohdat eri varein 35 10,7 3.1 1,1 42 10 40 13 3,6 1,1
Tienvarsivaraston tilan tarve puutavaralajeittain hakkuuen-

nusteen perusteella laskettuna 30 07 3,0 1,1 3,2 12 127 1,2 30 11

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Mann-Whitneyn U-testi
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Liite 5. Karttaopasteiden merkitys kuljettajien kokemuksen perusteella. Vastaajaryhmittéiset keskiarvot ja keskihajonnat seké vastaajaryhmien tilastollisesti merkitsevét erot.

alle 10 vuotta 10 — 20 vuotta | yli 20 vuotta Yhteensa Tilastollinen mer-

Tiedon merkitys (kokemus) A (N=8) B (N=8) C (N=8) (N=24) kitsevyys ryhmien
ka o ka o ka o ka o 1 -3 valilla

Peruskarttakuva turvemaakohteesta 4,5 0,8 4,8 0,5 4,6 0,7 4,6 0,6

limavalokuva turvemaakohteesta 29 1.4 3.6 1.3 3.9 1.0 3.5 13

Laskennallisesti ennustettu arvio kohteen kantavuudesta ajokertojen

méirini esitettyni 3,8 0,9 3,5 1,2 3,8 0,7 3,7 0,9

Pohjaveden korkeuteen ja iimakuvaan perustuva karttaesitys koh-

teen kulkukelpoisuudesta ja kantavuudesta 3,1 0,6 2,8 1,3 3.1 0,6 3,0 0,9

Peruskarttakuva rinnemaakohteesta 35 0.9 36 1.2 3.1 1.0 3.4 1.0
Maastomallikartta rinnekohteesta korkeusvaihteluineen 31 0.8 3.8 1.3 3.4 0.9 3.4 1.0
Maastomallikartta rinnekohteesta rinteen kaltevuusvaihteluineen 3,4 0,9 3’0 0,5 3’9 1’4 3,4 1’0

Karttaesitys puuston kertymasta korjuukohteella puuston pohjapin-
aniors ¥ y J P poma@pin- 130 1,2 33 1,2 30 11 32 11

Karttaesitys puuston kertymasta korjuukohteella puuston pohjapin-

ta-alana (harvennussuositus) 2,9 0,8 3,3 1,4 3,0 1,1 3,0 1,1

Ajouraehdotus peruskarttapohjalla 3.0 0.8 3.0 0.9 3.6 1.1 3.2 0.9
3 3 ) 3 ) ) 3 )

Ajouraehdotus rinnekohteelle tarkkaan maastomallikarttaan, jossa

esitetdan ajoon vaikuttavat jyrkat kohdat eri varein 3,5 0,8 3,3 1,3 4,1 1,2 3,6 1,1

Tienvarsivaraston tilan tarve puutavaralajeittain hakkuuennusteen 33 1.2 3.0 0.8 28 1.3 3.0 1.1
3 3 ) 3 ) ) 3 )

perusteella laskettuna

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Mann-Whitney U-testi



