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Tyon taustalla on toimeksiantajan tavoite selvittdd hakkuukoneenkuljettajan paa-
tostuen tarpeellisuutta harvennuksella. Tydssa pyrittiin selvittamaan kuljettajien
toimintatavat puuvalintaan liittyen ja siihen liittyvat ongelmat saaolosuhteiden ja
leimikkokohtaisten tekijoiden osalta kesa- ja talviolosuhteissa. Liséksi tyossa sel-
vitettiin harvennusvoimakkuuteen liittyvid tekijoitd ja harvennusvoimakkuutta
seuraavan sovelluksen tarpeellisuutta.

Tutkimus toteutettiin haastattelemalla puhelimitse 30 hakkuukoneenkuljettajaa
Etela-Suomen hankinta-alueelta. Saadut vastaukset kirjattiin strukturoidulla ky-
selylomakkeella ja kuljettajien omat kommentit Kirjattiin ylos muistiinpanovihkoon.
Aineisto kasiteltiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla, maarallisia kysymyksia tes-
tattiin Mann Whitney-U -testilla ja Khiin nelio -testilla testattiin opastuksen poten-
tiaali tilastollisesti.

Puuvalinnassa ilmenee nakyvyysongelmia etenkin kuusivaltaisten metsien har-
vennuksella. Tulosten perusteella lisatietoa tarvitaan etenkin latvuksesta ja run-
gon yldosasta. Puun ominaisuuksista lisainformaation tarve olisi suurin laatuvi-
kojen ja tautien havaitsemiseen.

Harvennusvoimakkuuden saatelyyn tarkeimpana tekijana pidettiin kuljettajan
omaa arviointikykya. Tasta huolimatta harvennusvoimakkuuteen tarkoitettua so-
vellusta pidettiin tarpeellisena ja sovellus tukisi kuljettajan arviointia.

Puuvalintaa opastavat jarjestelméat parantaisivat korjuutyon laatua, mutta korjuu-
tyon tuottavuutta sen ei uskottu parantavan. Opastavan jarjestelman uskottiin
auttavan kuljettajaa jaksamaan paremmin tyossaan, eika sen uskottu vaikeutta-
van kuljettajan tyontekoa.

Avainsanat Hakkuukoneenkuljettajat, harvennushakkuut, opastavat
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The background to this work is the commissioned goal of investigating the needs
for harvester operator's decision support systems of thinning. The aim of this
work was to find out the harvester operators’ methods of wood selection and the
problems related to weather conditions and stand-specific factors in summer and
winter conditions. In addition, the work investigated factors related to thinning in-
tensity and the needs for a thinning intensity monitoring application.

The survey was conducted by telephone interviews with 30 harvester operators
in the Southern Finland wood procurement area. The responses received were
recorded in a structured questionnaire and the harvest operators' own comments
were recorded in a notebook. The data was processed using an Excel spread-
sheet program, quantitative questions were tested with the Mann Whitney-U test,
and the Chi square test was used to statistically test the potential of the decision
support.

There are visibility problems in the selection of wood, especially in thinning of
spruce forests. Based on the results, more information is needed especially on
the crown and the top of the trunk. More information on the properties of wood
would be most needed to detect quality defects and diseases.

The harvest operator’'s own judgment was considered the most important factor
in controlling thinning intensity. Nevertheless, an application for thinning intensity
was considered necessary and supports the harvest operators™ evaluation.

Wood selection guidance systems would improve the quality of harvesting work,
but it was not believed to improve harvesting productivity. The guidance system
was believed to help the harvester operator to cope better at work and was not
believed to complicate the harvester operator's work.

Key words decision support, guidance systems, harvester opera-
tors, thinning
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1 JOHDANTO

Yksityismetsista ostetuista puusta pystykauppojen osuus oli 87 prosenttia eli 44,8
miljoonaa kuutiometria vuonna 2018. Uudistushakkuiden osuus oli 67 prosenttia,
harvennushakkuiden osuus 29 prosenttia ja ensiharvennusten nelja prosenttia.
Hakkuupinta-alaksi arvioitiin noin 794 000 ha, josta jopa 72 prosenttia oli harven-
nushakkuita tai ylispuun poistoja. (Luonnonvarakeskus 2019, 60.) Kolmannes yk-
sityismetsien pystykaupoista tuleva puu teollisuuden kayttéon tulee siis harven-
nuksilta, joten niita voidaan siis pitdd metsateollisuuden ja talouden kannalta hy-

vin merkittdvana puuntuloldhteena.

Selluteollisuuteen kaytetddn suurin osa teollisuuteen tuotettavasta puusta. Har-
vennukset, etenkin ensiharvennukset tuottavat merkittdvan maaran selluteolli-
suuden puuaineksesta. Ensiharvennuksen haasteena pidetaan korjuukustannuk-
sia, jotka voivat olla lahes kaksinkertaiset uudistushakkuisiin verrattuna. Harven-

nukset ovat sen liséksi uudistushakkuita hitaampaa toteuttaa. (Sandstérm 2019.)

Opinnaytetyn toimeksiantajana toimii Stora Enso Oyj:n konserniin kuuluva Stora
Enso Metsa, joka toimii Wood Supply Finland - divisioonan alla. Stora Enso
Metsa toimittaa Stora Enson sahoille seké paperi- ja selluteollisuudelle puuraaka-
ainetta. Vuosittainen puuraaka-aineen hankintamaara on noin 23 miljoonaa kuu-
tiometrid. (Stora Enso Metsa 2020.) Stora Enso Metsan puunhankinta koostuu
kolmesta puunhankinta-alueesta, joita ovat Etela-Suomen, It&-Suomen ja Poh-
jois-Suomen hankinta-alueet. Puuhankinnan harvennushakkuiden osuus noin
puolet ja Stora Enson puunkaytosta 89 prosenttia on sellupuuta. (Kallio-Mannila
2016, 7-10.) Sellupuun korkeiden korjuukustannusten takia Stora Enso Metsa
pyrkii yhdessa hakkuukoneiden valmistajien kanssa tekemé&én kaikkensa, 10y-

taddkseen keinoja korjuukustannusten ja ajanmenekin minimoimiseksi.

Tama opinnaytetyd palvelee Stora Enso Metsaa tutkimuksena, joka kokoaa yh-
teen kuljettajilta saadut vastaukset ja analysoi esille nousseita havaintoja. Tutki-
muksella pyritddn saamaan pohjaa metsdkonevalmistajien puuvalintaa koskevan

opastavan jarjestelman kehittdmiseen.

Puuvalinta on hakkuukoneenkuljettajan téarkein ja vaativin tyétehtava harvennus-

hakkuulla. Puuvalinta vaikuttaa merkittavasti hakkuun taloudelliseen tulokseen



seka puuston laadulliseen arvokasvuun. Puuvalinnan haastavuuden lisaksi har-
vennushakkuut on ty6aikaa syodva hakkuumuoto ja siihen kuluu hakkuukoneen-
kuljettajan tehotydajasta noin 12 prosenttia. Hakkuukoneenkuljettaja on yksin
vastuussa puuvalinnan onnistumisen suhteen ja valikoi poistettavat ja saastetta-
vat puut leimikolle asetettujen vaatimusten mukaisesti. Puuvalinnan onnistumista

on vaikea arvioida jalkikateen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli I6ytaa hakkuukonekuljettajan tydssa paatoksente-
koon vaikuttavia tekijoitd sekéd arvioida paatosta tukevien jarjestelmien mahdolli-
suuksia harvennushakkuilla. Tyéssa pyrittiin kartoittamaan puuvalintaan vaikut-
tavia tekijoita ja tilanteita seka poistettavan puun ominaisuuksia, joiden tunnista-
minen kaipaisi opastavan jarjestelman apua hakkuukoneenkuljettajan tyossa.
Tyo6ssa pyrittiin kartoittamaan hakkuukonekuljettajan paatoksentekoa erityisesti
poistettavien puiden valinnassa ja loytaa siind esiintyvia vaikeuksia eri olosuh-
teissa. Opinnaytetydssa kartoitettiin myods kuljettajien omia mielipiteita paatok-

sentekoa avustavien jarjestelmien puuvalinnan osalta.

Tyo6ssa pyrittiin myos selvittamaan harvennusvoimakkuuteen liittyvat tekijat seka
harvennusvoimakkuuden sovelluksen tarpeellisuutta. Tyo rajattiin koskemaan ai-
noastaan alaharvennuksina tehtavia kasvatushakkuita kesa- ja talviolosuhteissa.
Tyosta rajattiin pois ylaharvennukset ja systemaattiset harvennukset, joissa puu-

valintaa ei tehda laadullisten ominaisuuksien perusteella.

Tutkimus toteutettiin haastattelututkimuksena Stora Enso Metsan Etela-Suomen
hankinta-alueen tahtiyrittajille ja heidan hakkuukoneenkuljettajilleen. Toimeksian-
taja valitsi yrittdjat, joiden kuljettajille haastattelut kohdistuivat. Haastateltavia tut-
kimukseen otettiin satunnaisesti yrittgjiltd saaduista yhteystiedoista. Puhelin-
haastattelu tehtiin strukturoidun kyselylomakkeen pohjalta 30 hakkuukoneenkul-
jettajalle ja kuljettajien omat kommentit kerattiin talteen laadullista tutkimusta var-

ten.

Puuvalintaa opastavien jarjestelmien tarvetta ja hyottypotentiaalia on tutkittu
aiemmin mm. Ylimaen ym. vuonna 2012 julkaisemassa tutkimuksessa "Kuljetta-
jaa opastavien jarjestelmien tarve ja hyotypotentiaali koneellisessa puunkor-
juussa” sekéa Kasperin vuonna 2019 tekemassa tutkimuksessa "Kuljettajan puu-

valintaa opastavan jarjestelman hyoétypotentiaali harvennushakkuilla® (Ylimaki



ym. 2012, 1; Kasper 2019, 1). Harvennushakkuiden suhteen opinnaytetyon tu-
lokset olivat hyvin samankaltaiset tutkimuksissa esille nousseiden teemoihin ver-

rattuna.

Tutkimuksessa haettiin vastauksia sille, mitd opastavaa jarjestelmaa hakkuuko-
neenkuljettaja tydssaéan tarvitsee. Selvitettiin myds, etta millaista opastusta kul-
jettaja mahdollisesti kaipaisi oman tyonsa tueksi. Tutkimuksen kolmantena kysy-
myksena oli, kenelle opastavaa jarjestelméa kehitetdén ja oliko aiemmasta ennak-
koleimauskohteella tyoskentelystd vaikutusta puuvalintaa opastavan jarjestel-

man tarpeellisuudessa.



2 HARVENNUSHAKKUUT

Harvennushakkuiden taloudellinen vaikutus on merkittava. Metsikén harvennus-
puun osuus hakkuupoistumasta voi olla koko kiertoajasta jopa 40 prosenttia ja
kiertoajan tuloistakin jopa kolmannes. Harvennukseksi kutsutaan hakkuuta, jossa
jo taimikkovaiheen ohittaneesta kasvatettavasta metsikosta poistetaan osa
puista. Harvennusta pidetaan tarkeimpana kasvatusmetsien metsanhoidollisena
toimenpiteena. Harvennuksen avulla turvataan taloudellisesti, ekologisesti seka

sosiaalisesti metsan hoito ja kayttd. (Hynynen, Valkonen & Rantala 2005, 74.)

Harvennushakkuun eli kasvatushakkuun keskeisimpana tavoitteena on metsikon
tiheydesta aiheutuvien haittojen ennaltaehkaiseminen. Harvennuksella ei pystyta
yleensa lisddméaan kokonaiskasvua ja runkopuun tuotosta, mutta taloudellista tu-
losta voidaan parantaa aikaistamalla metsikostd saatavia tuloja, parantamalla
tukkipuun osuutta, suosimalla kasvupaikalle sopivia seka taloudellisesti arvok-
kaita puulajeja, poistamalla huonolaatuisia ja suosimalla hyvalaatuisia puita. (Hy-
nynen ym. 2005, 74-75.)

2.1 Harvennustavat

Harvennustapa on kasvatettavan ja poistettavan puun valintaan kaytettava me-
netelma (Huuskonen, Hynynen & Valkonen 2014, 79). Puuvalinta voi olla joko
valikoivaa tai systemaattista (Hynynen ym. 2005, 110-111). Suomalaisessa met-
sankasvatuksessa tavoitteena pidetaan maksimaalisen tukkiosuuden saavutta-
mista, jolloin puiden sijainnin liséaksi huomiota kiinnitetaan jatettavien puiden ko-

koon, elinvoimaisuuteen ja laatuun (Hynynen 2008, 182).

Tavanomaisessa valikoivassa harvennuksessa pyritd&n poistamaan kasvukilpai-
lussa alakynteen jddneet sairaat, vikaiset ja alimpien latvuskerroksien puut (Hy-
nynen ym. 2005, 110-111). Valikoivassa harvennuksessa poistetaan myads puita
eri latvuskerroksista joko alaharvennus-, yldharvennus tai laatuharvennusperi-
aatteella (Huuskonen ym. 2014, 79). Valikoivalla harvennustyylilla puunvalinta

perustuu kuljettajan tekemaan arviontiin (Kasper 2019, 10).



Systemaattisella harvennuksella puun laadulliset ominaisuudet eivat vaikuta
puunvalintaan. Systemaattisessa harvennuksessa pyritddn puuston tiheyden
pienentamiseen etukdteen maaratyn ja sijantiin perustuvan systeemin mukaan.
(Hynynen ym. 2005, 110). Suomessa harvinaisempia rivi- ja kaytavaharvennuk-
sia tehdaan koneellisessa puunkorjuussa, etenkin viljelymetsissa systemaatti-

sella harvennustavalla (Mielikainen & Riikila 1997, 67).

Alaharvennus on harvennustavoista yleisin Suomessa ja se sopiikin harvennus-
tavaksi melkein aina. Alaharvennuksessa tavoitellaan puuston nopeampaa jarey-
tymista erityisesti paatehakkuuseen ja myds mydhempiin harvennuksiin. Ni-
mensa mukaisesti alaharvennuksessa poistetaan puita pienimmasta alkaen alim-
mista latvuskerroksista ja jatetddn kasvamaan terveita ja parhaiten kasvavia lisa-
ja paavaltapuita. (Huuskonen ym. 2014, 79.) Valtapuista poistetaan laatuvialliset
puut niin ettd kasvamaan jaa mahdollisimman hyvélaatuinen ja kasvuisa puusto.
Pienikokoisia, huonolaatuisia ja taloudellisesti vahaarvoisia puita voidaan jattaa
niin sanotuiksi taydennys puiksi, jos harvennusmallien tavoitteet eivét tayty. (Ai-

jala, Koistinen, Sved, Vanhatalo, Vaisanen 2014, 156.)

Ylaharvennuksen tavoitteena on parantaa valitonta kannattavuutta poistamalla
pienempien puiden lisdksi myds suurimpia valtapuita silloin kun tilalle pystytaan
jattamaan tarpeeksi lisavaltapuita (Hynynen ym.2005, 110). Ylaharvennuksessa
kasvamaan jatetdan hyvan latvuksen omaavia laadukkaita seka elpymiskykyisia
lisavaltapuita. TyOlaji vaatii tekijaltédn ammattitaitoa oikean harvennusvoimak-
kuuden sailyttamiseksi. (Aijala ym. 2014, 156.) Laatuharvennus on ylaharvennuk-
sen muoto, jossa poistetaan kasvukilpailussa jalkeen jaaneita vali- ja aluspuiden
lisdksi myds suurimpia heikkolaatuisia ja suuren kasvutilan vievia puita, joissa ei

ole edellytysta kasvaa arvopuuksi eli tukiksi (Hynynen 2008, 183).

2.2 Ensi- ja myohemmat harvennukset

Kasvatettavassa metsassa tehdéaan sen kiertoajan aikana kasvupaikasta ja puu-
lajista riippuen 1-3 harvennusta (Aijala ym. 2014, 58). Harvennukset jaotellaan

karkeasti ensiharvennukseen ja 1-2 my6hempé&én harvennukseen. (Hynynen



ym.2005, 73). Ensiharvennus toteutetaan taimikkovaiheen ohittaneisiin kasva-
tusmetsiin ja myohemmat harvennukset varttuneeseen kasvatusmetsaan (Aijala
ym. 2014, 152-153).

Ensiharvennus on eréénlainen kasvatettavan puuston laatuharvennus. Ensihar-
vennuksella pyritaan vaikuttamaan merkittavasti puuston tulevaan arvokasvuun
seka kehitykseen. Tavoitellessa nopeaa jaredn tukkipuun kasvatusta, pidetaan
ensiharvennusta lahes valttamattomana toimenpiteena. (Aijala ym. 2014, 87-88.)
Ensiharvennuksesta saadaan metsikdsta ensimmaiset tulot. Puunmyyntituloihin
vaikuttavat merkittavasti uudistamis- ja taimikkovaiheessa tehdyt toimenpiteet.
Tulot jaavat kuitenkin pieniksi korjuukustannusten ja ensiharvennukselta saata-
van kuitupuun matalan hinnan takia. (Hynynen ym. 2005 73; Huuskonen 2008,
15.)

Ensiharvennus taytyy ajoittaa myohempia harvennuksia tarkemmin. Ensiharven-
nus olisi hyva tehda ennen kuin latvukset paasevéat supistumaan liikaa, jolloin
puiden kasvuedellytykset heikkenevat. Esimerkiksi mannikot olisi ensiharvennet-
tava ennen kuin elava latvus on supistunut alle 40 prosenttiin rungon pituudesta.
Kuusen ja koivun latvus ei saisi supistua alle 50 prosenttiin puun pituudesta. (Mie-
likdinen & Riikila 1997, 68.)

Mydhemmissa harvennuksissa hakkuutuloille annetaan suurempi painoarvo (Hy-
nynen ym. 2005, 73). Hakkuun ajoituksessa, voimakkuudessa ja harvennustavan
valinnassa painotetaan taloudellisia tavoitteita enemman kuin ensiharvennuk-
sissa. Varttuneen metsikdn harvennuksessa pyritdan kuitenkin pitdmaan mie-
lessd metsanhoidolliset perusteet harvennukselle (Mielikdinen & Riikila 1997,
69).

2.3 Puuvalinta ja siihen vaikuttavat tekijat

Puuvalinta on hakkuukoneenkuljettajan tyon vaativin ty6tehtdva (Ovaskainen
2009, 3). Harvennushakkuiden puuvalinnalla voidaan vaikuttaa merkittavasti hak-
kuun taloudelliseen tulokseen sekéa puuston laadulliseen arvokasvuun. Hakkuu-

koneen kuljettaja valitsee saastettavat ja poistettavat puut leimikolle asetettujen



vaatimusten mukaisesti. (Hartikainen ym. 1990, 2.) Puuvalinta tehdaan huomioi-
den puun laatu, jareys, tiheys ja tilajarjestys (Vaatainen, Ovaskainen, Ranta &
Ala-Forssi 2005, 47).

Puunvalinnan onnistumisen arviointia voi olla vaikea tehda jalkikateen, eika
puunvalinnan onnistumiseen ole kaytettavissa mitd&n mittausmenetelmaa (Litti-
lainen ym. 2003, 13). Puuvalinnan onnistumista voidaan kuitenkin arvioida seu-
raavien kriteerien perusteella. Harvennus tulisi tehda ensiharvennusperiaatteen
mukaisesti poistamalla vioittuneita, sairaita, huonolaatuisia puita ja suosimalla
hyvalaatuisia puita. (Littilainen ym. 2003, 14.) Poistettavan puun valinta tehd&an

yleensa puun useamman ominaisuuden perusteella (Viljamaa 2014).

Poistettavia puita harvennuksilta ovat véli- ja aluspuita seka latvukseltaan supis-
tuneita lisavaltapuita. Myo6s valtapuiden kasvua estavat puut pyritddn poista-
maan. (Littilainen ym. 2003, 14.) Kasvamaan pyritaan jattAmaan tilajarjestyksel-
tdan tasainen, laadultaan hyva ja ennalta maarattyyn tiheyteen harvennettu

puusto (Ovaskainen 2012).

Puuvalinnan vaativuuden lisdksi puuvalinta kuluttaa runsaasti tydaikaa. Vaatai-
sen ym. (2005, 46) tekeman tutkimuksen mukaan puuvalintaan kuluu noin 12
prosenttia tehotydajasta ensiharvennuksella. Puuvalintaa tehdaan harvennuksen
monessa eri tydvaiheessa kuten konetta siirrettdessa ja hakkuulaitteen viemisen
aikana (vVaatainen ym. 2005, 46—47).

Harvennuksen korjuujaljella tarkoitetaan jddvan puuston ja maaperan tilaa kor-
juun jalkeen. Korjuun onnistuminen maaritellaan korjuujaljelle asettamien vaati-
musten mukaan. Pesonen ym. (2005, 58) mukaan kuljettaja seuraa omaa korjuu-
jalked seka harvennusvoimakkuutta omavalvontamittauksilla. Harvennuksen kor-
juujalkea seurataan myo6s otantamittauksilla, jonka yleensa suorittaa puunhan-
kintaorganisaation toimihenkilé (Pesonen, ym. 2005, 58). Puuvalinnan onnistu-
misella ja suositusten mukaista harvennusmallia noudattamalla voidaan pééasta
hyvaan korjuujalkeen (Poikela 2008, 407). Harvennushakkuun korjuujdljessa ar-
vioidaan seuraavat asiat:

1. harvennusvoimakkuus

2. puiden valinta

3. puustovauriot
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4. maastovauriot
5. ajouravalit seka ajouran leveys

Pesonen ym. (2005, 58) mukaan harvennusvoimakkuuden mittausta tehdaan la-
hes jatkuvasti hakkuutydn ohessa ja jatettdva puusto arvioidaan tyopistekohtai-
sesti. Normaalissa alaharvennuksessa kuljettaja noudattaa Tapion harvennus-

malleja oikean harvennusvoimakkuuden loytamiseksi (Aijala ym. 2014, 163).
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3 KONEELLINEN HARVENNUSTYO

3.1 Yileista koneellisesta harvennustydsta

Koneelliset hakkuuty6t ovat viimeisten 35 vuoden aikana syrjayttaneet perinteiset
moottorisahahakkuut lahes kokonaan. Vuonna 2018 hakkuiden koneellistamis-
aste olikin jo 99,9 prosenttia. (Sandstorm 2019.)

Koneellisessa puunkorjuussa yksiotehakkuukone eli -harvesteri kaataa, karsii ja
katkoo puut maaramittaisiksi tavaralajeiksi teollisuuden tarpeiden seka laatukri-
teerien mukaan. Koneketjun toisena osapuolena toimii puutavaran lahikuljetuk-
sen eli puutavaran kuljetuksen tienvarsivarastoon hoitava kuormatraktori. (Vah-
tila 2019, 6.)

Koneella tehtavista hakkuista yleisimpia ovat ensiharvennus, harvennus ja avo-
hakkuut. Vuonna 2018 harvennushakkuiden osuus ainespuun kokonaiskorjuu-
maarasta oli 41,3 prosenttia, mutta korjuukustannuksista harvennuksien osuus
oli 53,8 prosenttia. (Sandstorm 2019.) Ensiharvennuksissa yksikkokustannukset
olivat 16,96 €/m3 eli jopa kaksinkertaiset verrattuna uudistushakkuuseen, jonka
yksikkokustannukset olivat 8,18 €/m3 (Sandstorm 2019).

Hakkuukoneenkuljettajan vastuu ja toimenkuva on hakkuiden koneellistamisen
yleistyessa muuttunut huomattavasti. Kuljettajan vastuulla on ajourien suunnitte-
lun ja puunkaadon prosessin lisdksi yhd enemman tyénjohdollisia paatoksia, ku-
ten harvennusvoimakkuuden saately ja metsayhtididen puutavaralle asettamien
laatuvaatimuksien seuranta. (Vaatainen ym. 2005, 11; K&aariainen 2017, 3.) Met-
sakoneen kuljettajan kognitiivista kuormitusta lisdd my6s metsan sertifioinnin mu-
kanaan tuomat kriteerit seka metsien monimuotoisuutta edistavien metsalain eri-

tyisen tarkeiden elinymparistdjen tunnistaminen (Kaariainen 2017, 3).

Hakkuukoneenkuljettajan tyd on muuttunut vuosien saatossa fyysisesti helpom-
maksi ja turvallisemmaksi siirryttdessd moottorisahan kaytosta metsadkoneiden
kayttoon. Hakkuiden koneellistumisen seurauksena psyykkinen kuormittavuus
on noussut fyysista kuormittavuutta merkittavammaksi tekijaksi (Kariniemi 2006,

7.) Tyon luonteeseen kuuluva jatkuva tarkkaavaisuus aiheuttaa hakkuukonetyon
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psyykkisen kuormittavuuden. Kuljettajan on nopean tydtahdin sek& nosturin tar-
kan kasittelyn lisaksi keskityttava informaation vastaanottoon, kasittelyyn ja rea-
gointiin. (Tiilikainen 2018, 9.)

3.2 Koneellisen puunkorjuun suunnittelun tasot

Koneellisen puunkorjuun suunnittelu ja toteutus voidaan erotella kolmeksi eri
suunnittelun tasoksi, joita ovat leimikkotaso, tydndkemataso ja tyopistetaso. Lei-
mikkotaso eli strateginen taso on puunkorjuutyén suunnittelun "ylin” taso. Leimik-
kotaso kasittaa ajouraston suunnittelun, lohkoketjujen hakkuujarjestyksen ja va-
rastopaikat eli leimikolla tapahtuvan toiminnan. (Ovaskainen 2012.)

Tyonakemataso eli taktinen taso, on tyondkemaalueella tapahtuvan toiminnan
suunnittelun taso. Tyondkematason alue kattaa 3-5 tyOpistetta eteen ja taakse-
pain siita tyopisteesta, jossa parhaillaan tyoskennellaan. Kunkin tyopisteen toi-
mintaa tavoitellaan huomioitavaksi seuraaviin tai aiempiin tyopisteisiin ja edelleen

koko leimikkotasolle. (Ovaskainen 2012.)

Suunnittelun alin taso on tyopistetaso eli operatiivinen taso. Tydpistetasolla kasi-
tetddn kaikki tyopisteella tapahtuva toiminta kuten puiden poistojarjestys, puiden
poistaminen, prosessointi seka jaotteleminen eri puutavaralajeiksi. (Ovaskainen
2012))

Hakkuukoneenkuljettajan tydskentely leimikolla perustuu ty6pisteajatteluun. Ty6-
pisteen sijainti maaraytyy hakkuutavan ja tydmallin perusteella. Yksittaisella tyo-
pisteella tapahtuu korjuun operatiivinen osuus ja tyopisteiden ajolinjasta muodos-
tuu leimikolle ajouraverkostot (Ovaskainen 2012). Vaataisen ym. (2005, 29) mu-
kaan hakkuukoneen tydskentely muodostuu koneen siirroista, hakkuulaitteen

viennista ja rungon prosessoinnista.

3.3 Sektoritydmallit

Ovaskaisen (2012) mukaan sektoritydmallit ovat perustyémalleja harvennushak-
kuilla. Se soveltuu erinomaisesti ensiharvennuksille ja runsaspuustoiselle mutta

tilajarjestykseltaan tasaisille leimikoille. Viiteen eri alueeseen jaetut sektorit muo-
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dostavat noin 220 asteisen alueen hakkuukoneen eteen. Sektoreiden jarjestel-

mallisella kasittelylla pyritddn tehokkaaseen hakkuutoimintaan seka huomioi-

maan 3-5 saastettavaa puuta eteenpain. (Ovaskainen 2012.) TyoOpisteen sektorit

jaotellaan viiteen eri sektoriin:

1.
2.
3
4.

5.

ajoura ja uran varsi

vasen etusektori

. vasen sivusektori

oikea etusektori

oikea sivusektori.

Ajouraa aukaistessa ja etusektorin tydskentelyalueella toimintaetaisyys on 8 met-

ria. Ajourien 20 metrin vélien saavuttamiseksi sivusektoreilla kaytetd&dn koko

kuormaimen ulottumaa. TyOpisteen poistettavista puista 80-90 prosenttia tulee

ajouran ja etusektorin muodostamalta alueella ja vain 10-20 prosenttia sivusek-

toreilta. Suurin osa ensiharvennukselta kertyvasta puustosta tulee ajouran aukai-

sussa. (Ovaskainen 2012.) Sektoritydmalli on esitetty kuviossa 1.

1. ajoura ja uran vars
2. vasen etusektori
3. vasen sivusektor
4, nikea etusekix

5. oikea sivusektor

Kuvio 1. Sektoritydmalli (Kokkarinen 2012, 59)

Sektoritydmallin tyojarjestystd noudattaessa tarkeinta on jarjestelmallisyys:

1.

koneen sijoittaminen tydpisteelle

2. ajouran avaus seka uran reunojen harvennus
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3. toisen puolen etusektorin seka sivusektorin harvennus
4. jaljelle jaaneen puolen etu- ja sivusektorin kasittely.

Tyojarjestystd noudattaessa ei ole merkitysta kumman puolen etu- ja sivusektori
kasitelladn ensin, kunhan valittu systemaattinen jarjestys sailyy. Sektoreiden
avulla puiden valinta, ajoreitin suunnittelu seka ty6jarjestyksen hahmottaminen
on helpompaa. Kasitellyt etusektorit myds parantavat nakyvyytta seuraavalle ty6-
pisteelle. (Ovaskainen 2012.)

Heikosti kantavilla mailla voidaan kayttaa myos sivullepain kaato -tydomallia. Ty6-
mallissa puut pyritdan kaatamaan kohtisuoraan ajouraan nahden vasemmalle tai
oikealle puolelle niin, ettd suurin osa hakkuutahteista jaisi ajouralle lisaéamaéan
kantavuutta. Etuna sivullepéain kaadossa on koneen vahaisempi rasitus seka pie-
nemmat valimatkat tydpisteiden valilla. Koneen kasittely vaatii tassa tydomallissa
kuljettajalta hyvaa puomin ja hakkuulaitteen kasittelytaitoa. (Ovaskainen 2012.)

Sivullepéin kaato -tydomalli esitetd&n kuvassa 2.

Kuvio 2. Sivullepain kaato -tyémalli (Kokkarinen 2012, 64)
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3.4 Paatoksenteko hakkuukonetytssa

Paatoksentekoa voidaan mieltdd ajatusprosessin jalkeiseksi toimintatavan valin-
naksi, vaihtoehtojen puntaroinnin tuloksena. Paatokset tehdaan kriteerien mu-
kaan, jotka ovat mielipidetta suuntaan tai toiseen kallistavia tekijoitd. Jos paatok-
sentekoon vaikuttaa useita tekijoita, jotka ovat ristiriidassa keskenaan, on kyse
monikriteerisestd paatdksenteosta. (Husu 2010, 1.) Monikriteerisessa paatok-
senteossa vaihtoehdoista pyritdan I6ytamaan paras mahdollinen toimintamalli.
Nain ollen monikriteerisessa paatoksenteossa ei saavuteta taydellista ongelman-
ratkaisua (Kasper 2019, 18). Kasperin (2019, 18) mukaan hakkuukoneenkuljet-
tajan tydssa téallainen tilanne voi olla esimerkiksi poistettavan puun valintatilanne

kahden laatuviallisen puun valilla.

Paattelykyvyn vaikeutena on inhimillisessa ajattelussa se, etta tekijoiden maara
jaé niukaksi samanaikaisesti huomioon otettuina ja painottuu subjektiiviseksi. Ta-
man vuoksi paatoksenteon tukeminen tietokoneella on tullut mahdolliseksi ja siita
on monia etuja kuten tietojen maaratén lisdaminen ja keskeisten paatoksente-

koon vaikuttavien asioiden nostaminen esille. (Kaila & Saarenmaa 1990, 4.)

Husun (2010, 1-2) mukaan paatoksenteon tukijarjestelma (desicion support sys-
tem) on tietojarjestelmatyyppi, jonka tarkoituksena on tukea monimutkaista paa-
toksentekoa ja ongelmanratkaisua. Se yhdistda eri lahteistd koottuja tietoja ja
analyyseja, tiivistaen niista tietoja, joita kayttaja voi edelleen analysoida ja muo-
kata paatoksenteossa (Husu 2010, 1-2). Desicion support system eli DSS on
tietokoneperusteinen jarjestelma, joka on suunniteltu auttamaan paatoksenteki-
jaé paatoksentekoprosessissa, ja jolla paatdksenteon tarkkuutta ja nopeutta py-
ritddn parantamaan (Palander, Toivonen & Laukkanen 2002, 586). Tukijarjestel-
mat pyrkivat sovittamaan ihmisen arvostelukykyda ja tietokoneen matemaattisen
suorituskyvyn tuomia hyotyja yhteen tavalla, jolla pystytadn maksimoida péaatok-
sentekijan suorituskyky. Ihanteellinen tilanne olisi ihmisen ja tietokoneen parhaat

puolet sisaltava "kognitiivinen paatoksentekojarjestelma”. (Husu 2010, 3.)
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Kaila & Saarenmaan (1990, 15) mukaan paatoksentekoa tukeviin jarjestelmiin
voidaan lukea mukaan myds asiantuntijajarjestelmét. Asiantuntijajarjestelmat
kayttavat ennalta maaritellyn algoritmin sijaan, jostain asiantuntijalahteesta saa-
tua tietoa (Kaila & Saarenmaa 1990, 15). Asiantuntijajarjestelman rakenne koos-

tuu seuraavista osista:
1. kayttajaliitynta
2. tietamyskanta
3. péaattelyjarjestelma
4. tydmuisti

Asiantuntijajarjestelmien tarkeimpid komponentteja ovat tietdmyskanta ja paatte-
lyjarjestelma. Tietamyskanta sisaltaa kaiken jarjestelmakohtaisen yksiléidyn in-
formaation ja se koostu faktoista, yleistyksia asiantuntijandkemyksista ja saan-
ndista. Paattelyjarjestelma vastaavasti on paattelyprosessien ohjaaja, joka muo-
vaa tyomuistiin saanndista ja annetuista tiedoista ongelman ratkaisevan ohjel-
man. (Kaila & Saarenmaa 1990, 17.)

Opastavilla jarjestelmilla tarkoitetaan kuljettajan paatoksentekoa opastavia ja ko-
neen seka eri tydvaiheiden tukena olevia elektronisia laitteita. Opastus voi tapah-
tua aanin, merkkivaloin, kuvakkein tai tekstein. (Yliméaki ym. 2012, 8.) Tulevaisuu-
dessa opastavat jarjestelmat tulevat hakkuukoneisiin jo olemassa olevien apu-

laitteiden lisaksi ja tueksi (Yliméki ym. 2012, 20).

Kuljettajilla on jo nykyisin kaytosséén tyontekoa helpottavia jarjestelmia kuten tie-
tokoneet, karttaohjelmat ja katkonnanohjaus (Ylimaki ym. 2012, 38). Kasperin
(2019, 20) mukaan paatoksentekojarjestelmid sovelletaan metséatalouden saralla
viela huomattavan vahan. Toki erdanlaisena paatdstd tukevana menetelmana
voidaan pitaa esimerkiksi metsanomistajan toiveiden mukaan laadittu metsa-
suunnitelma (Tikkanen, Hokajarvi, Hujala & Lappalainen 2007 19). Hamalainen
ym. (2014, 236) mukaan menneillaan on paatostukijarjestelmien perusteita ja po-

tentiaalia metsatalouden eri sektoreilla kartoittavia hankkeita.
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Kasperin (2019, 20) mukaan paatoksentukijarjestelmien kayttd on yleensa pai-
nottunut metsasuunnittelun osa-alueille. Paatdksentukijarjestelmista yksi esi-
merkki on suunnitteluohjelmisto Monsu. Sovellus tuottaa kayttajan tavoitteiden
mukaisesti metsankasittelyvaihtoehtoja. (Kasper 2019, 20.) Metsanomistajan ta-
voitteita pyrita&n mallintamaan monitavoitteisilla optimoinnin tyokaluilla, ja loppu-
tulokseen vaikuttavia muuttujia analysoidaan heuristisin menetelmin. Paikkatie-
tojarjestelmat ovat yleisin metsatalouden paatostukijarjestelman tietokantatyyppi.
(Kasper 2019, 20.)

Koneellisessa puunkorjuussa kuljettajan tyon helpottamiseksi ja jouduttamiseksi
etsitddn parhaillaan ratkaisuja erilaisilla tutkimus- ja kehityshankkeilla (Ylimaki
ym. 2012, 40). Ylimaki ym. (2012, 40) mukaan osansa hankkeeseen on tarjoa-
massa Metséklusteri Oy:n hanke, jossa tutkitaan opastavien jarjestelmien tar-
vetta ja hyotypotentiaalia seké kehitetddn demoversiota kuljettajaa opastavista
jarjestelmista. Myos esimerkiksi aktiivisesti tyota seuraavat ja palautetta antavat
jarjestelmat luokitellaan kuljettajaa opastavaksi jarjestelméksi. (Vaatainen ym.
2012, 7) Tutkijoiden mukaan edistysaskeleen ottaminen on mahdollista yhdista-
malla uudella tavalla metsdkoneen keraama tieto konetoiminnoista, -liikkeista
sekd ymparistosta ja siirtamalla tieto kasitelty tieto kuljettajalle tarkoituksenmu-
kaisena palautteena seka opastuksena (Ylimaki ym. 2012, 37). Metséataloudessa
paatoksentekoa ohjaavissa jarjestelmissa erityisen suosittuja ovat erilaiset mallit
ja simuloinnit. Malleilla voidaan kuvata mahdollista lopputulosta. Mallit ovat
yleensa todellisen lahtdtilanteen yksinkertaistuksia, joten mallien antamia tulok-
sia kaytetaan suuntaa antavina tietoina. Malleja voidaan kuitenkin pitaa hyvana
lahtokohtana péaatoksentekoa rajaavien tekijoiden vaikutuksia analysoidessa.
(Kasper 2019, 21.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Opinnaytetydssa kaytetyt tutkimusmenetelmat

Tyon tutkimusmenetelmina kaytettiin paaosin kvantitatiivista ja osin kvalitatiivista
tutkimusmenetelmaa. Aineistonkeruussa kaytettiin strukturoitua kyselylomaketta
ja kuljettajat haastateltiin puhelimen valityksella. Ty6ssa kaytettiin padosin maa-
rallisen tutkimuksen menetelmia, koska tydn tavoitteena oli saada tarkkaan rajat-
tua tietoa puuvalinnassa esiintyvista haasteista. Pelkastaan laadullisin menetel-
min strukturoimattomalla tai puolistrukturoidulla haastattelupohjalla, tutkimuksen
toteuttaminen olisi ollut liian tydlas. Kyselylomakkeen lahettaminen postissa tai
selainpohjainen kysely todettiin aiempien kyselytutkimusten pohjalta huonoksi
vaihtoehdoksi, matalien vastaajaméaarien takia. Kuljettajien vapaat kommentit Kir-
jattiin haastattelun aikana ylos, ja niista pyrittiin 10ytdmaan yhteisia teemoja kul-

jettajien valilla. Vapaita kommentteja analysoitiin laadullisin menetelmin.

Kvantitatiivisessa eli maarallisessa tutkimusmenetelméassa tutkimusta pyritaan
kuvaamaan ja tulkitsemaan tilastojen ja numeroiden avulla. Maarélliseen tutki-
musmenetelmaan sisaltyy yleensa runsaasti laskennallisia ja tilastollisia analyy-

simenetelmia. (Jyvaskylan yliopisto 2015.)

Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa pyritaan ymmartamaan kohteen
laatua, ominaisuuksia ja merkitysté kokonaisvaltaisesti. Laadullisia tutkimusme-
netelmié voidaan toteuttaa useilla eri menetelmilla. Menetelmissa korostuu yhtei-
sena piirteena muun muassa kohteen tarkoitukseen ja merkitykseen liittyvat na-

kokulmat. (Jyvaskylan yliopisto 2015.)

Khiin nelio - testilla testattiin puuvalinnan opastuksen potentiaali tilastollisesti.
Silla tutkittiin ennakkoleimatulla kohteella tydskentelyn vaikutusta puuvalinnan
opastuksen tarpeellisuuteen omassa tydssa. 1-5 asteikolla arvioitavia kysymyk-
sia testattiin tilastollisin menetelmin. Mitta-asteikollisien kysymyksien tuloksia sen
sijaan testattiin Mann Whitney-U -testilla. Taanilan (2013) mukaan Mann Whit-
ney-U -testi soveltuu hyvin mielipideasteikollisille kyselyille. Testeissa tutkittiin

vastauksissa mahdollisesti vallitsevia ty6kokemusluokkien eroja. Tyokokemus-
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luokaltaan alle 17 -vuotta ja yli 17 -vuotta hakkuutyodtd tehneet luokiteltiin kah-
deksi eri luokaksi. Khiin nelio-, sekd Mann Whitney-U -testi suoritettiin Excel-tau-

lukkolaskentaohjelmalla.

Kyselylomake on taysin strukturoitu, mutta kuljettajien vapaita kommentteja kir-
jattiin erillisiin muistiinpanoihin. Kyselylomake koostui kuljettajaa koskevista tie-

doista sekad kuudesta puuvalintaa koskevasta teemasta, joita olivat:

1. poistettavan puun valinta.

2. poistettavien puiden ominaisuudet.

3. olosuhteiden vaikutus puuvalintaan.

4. kuljettajan tarvitsema lisdinformaatio.

5. harvennusvoimakkuus ja siihen liittyvat tekijat.
6. poistettavien puiden osoittaminen kuljettajalle.

Kyselylomakkeessa kaytettiin padosin mitta-asteikollisia kysymyksia ja naissa ky-
symyksissa kahdenlaisia asteikkoja. Osaan kysymyksista valittiin sopivin vas-
tausvaihtoehto ja osassa vastattiin lyhyesti sanallisesti.

Haastatteluiden aikana saatuja vapaita kommentteja analysoitiin laadullisin me-
netelmin teemoittelemalla. Kuljettajien vapaiden kommenttien analysoinnilla py-
rittiin tukemaan mitta- asteikollisilla kysymyksilla saatuja vastauksia seka nosta-
maan esille hakkuutydssa esiintyvia poikkeustilanteita. Kuljettajien vapaita kom-
mentteja kirjattiin ylos haastattelun aikana ja niista pyrittiin l0ytamaan kuljettajia

yhdistavia tekijoita.

4.2 Aineiston hankinta

Aineiston hankinnassa lahtékohtana ovat tutkimusongelmat ja -tehtavat. Niiden
perusteella valitaan aineistonkeruumenetelma. (Saaranen-Kauppinen & Puus-
niekka 2006.) Haastattelu on tutkimuksen aineistonhankintamenetelmana haas-
tateltavan ja tutkimuksen tekijan vuorovaikutteista aineistonhankintaa (Jyvasky-

l&n yliopisto 2015).
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Haastattelut tehtiin kolmen Stora Enso Metséan tahtiyrittdjan seka heidan aliura-
koitsijoiden hakkuukonekuskeille. Opinnaytetydn toimeksiantaja valitsi haastatel-
tavat yritykset yhdessa puunhankinta-alueen puunhankintaesimiesten kanssa.
Tahtiyrittdjiltda hakkuukoneenkuljettajien yhteystietoja saatiin yhteensa noin 50,
joista 28 kuljettajaa (56 prosenttia) suostui haastatteluun, kolme kuljettajaa ei ha-
lunnut osallistua haastatteluun ja loppuihin 19 kuljettajaan ei saanut yhteytta tai
eivat vastanneet yhteydenottoon. Lisdksi opinnaytetyontekija otti haastatelta-

vaksi muutaman hénelle entuudestaan tutun hakkuukoneenkuljettajan.

Haastatteluihin kului keskimaarin aikaa noin 35 minuuttia, lyhyimpien haastatte-
lujen kestdessa 18 minuuttia ja pisimpien kestaessa jopa 90 minuuttia. Pisimpaan

kestaneista haastatteluista saatiin parhaat laadulliset tulokset.

Kuljettajien taustaa koskevista kysymyksista oleellisinta tietoa olivat ty6kokemus
hakkuukonetydsta, sek& aiempi kokemus ennakkoleimatulla kohteella tyoskente-
lystd. Luokat maariteltiin viiden ja kymmenen vuoden luokkavélein saatujen tu-
losten matalimman ja korkeimman arvon mukaan. Kuljettajien taustaa koskevat
kysymykset purettiin Excel -taulukkoon. Aineistoa kasiteltiin ja analysoitiin ensin
kokonaisuutena, jonka jalkeen tulokset jaettiin eri luokkiin?

Mitta- asteikolla olevat kysymykset taulukoitiin my6s Exceliin. Vastaukset jaotel-
tiin suurimmasta pienimpéaéan. Saaduista tuloksista laskettiin keskeisimmat tun-
nusluvut keskiarvo, ja -hajonta. Osassa kysymyksisséa kaytettiin pisteytysmene-
telmaéa (ks. kyselylomakkeen kohta 4.2). Pisteytetyt tulokset havainnollistettiin
pylvas- ja ympyradiagrammeilla. Ympyradiagrammeilla havainnollistettiin mitta-

asteikolliset tulokset, joiden vastausvaihtoehtoja on véhemman.

Haastateltavien yhteystiedot hankittiin kolmelta Stora Enso Metsan tahtiyrittajilta,
jokaisen yrityksen puunkorjuuesimieheltd. Yritykset olivat aiemmin valittu Stora

Enso Metsan Etela-Suomen alueen puunhankintaesimiesten toimesta.

Opinnaytetyontekija otti yhteyttd puhelimitse yritysten puunkorjuuesimieheen,
esitteli kyselyn aiheen seka pyysi kuljettajien yhteystietoja lahetettaviksi opinnay-
tetyontekijan sahkopostiin. Yhteystiedot toimitettiin opinnaytetydntekijan s&hko-

postiin satunnaisessa jarjestyksessa. Korjuuesimiehet informoivat kuljettajia tule-
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vasta haastattelusta ja kartoittivat kuljettajien halukkuutta osallistua haastatte-
luun. Osan haastateltavien kanssa sovittiin sopiva ajankohta tekstiviestilla ja
osan kanssa puhelimitse soittamalla.

Haastattelun aluksi kuljettajalle kerrottiin tutkimuksen aihe, tavoite seké tarkoitus.
Haastattelulomakkeen kysymykset ja vastausvaihtoehdot luettiin kuljettajille aa-
neen. Kuljettajien antamat vastaukset kirjattiin lomakkeelle haastattelun aikana

ja kuljettajien omat kommentit kysymyksiin liittyen kirjattiin yl6s.
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5 TULOKSET

5.1 Hakkuukoneenkuljettajien taustatiedot

Haastateltavien keski-ika oli 44 vuotta. Haastateltavista nuorin oli 18 vuotta ja
vanhin 68 vuotta. Vastaajista suurin ikédluokka oli 45-54 -vuotiaita (30 prosenttia)
ja toiseksi suurin 35—-44 -vuotiaita (27 prosenttia). Vastaajien ikdjakauma on esi-

tetty kuviossa 3.
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Ikdluokat (v)

Kuvio 3. Vastaajien ikdjakauma (N=30)

Haastateltavien tydkokemus oli keskimaarin 19 vuotta. Haastateltavat jaettiin tyo-
kokemuksen mukaan viiden vuoden luokkavéleihin. Haastateltavista lyhyin tyo-
kokemus oli 1,5 vuotta ja pisin tydkokemus oli 35 vuotta. Haastateltavista kuljet-
tajista yleisimmat tyokokemusluokat olivat 6—10 -vuotta, ja 26—30 -vuotta. Kuljet-

tajien tydkokemusluokat on esitetty kuviossa 4.
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Kuvio 4. Kuljettajien tyokokemukset vuosina (N=30)

Haastateltavista suurin osa oli koulutukseltaan metsakoneenkuljettajia. Yksi
haastateltavista oli koulutukseltaan metsuri ja lopuilla koulutustausta oli muualta
kuin metsdalaan liittyva. Kuljettajista 50 prosenttia oli koulutukseltaan metsako-
neenkuljettajia, 23 prosenttia ainoastaan peruskoulun kayneita ja lopuilla oli joku
muu toisen asteen koulutus. Osa haastateltavista oli kdynyt hakkuukoneenkuljet-
tajan tyohon liittyvia kursseja tyon ohella tai kuljettajan toita aloittaessa. Koulu-
tustaustat esitetd&n kuviossa 5.
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peruskoulu metsuri metsdkoneenkuljettaja  muu toisen asteen
koulutus

Koulutus

Kuvio 5. Kuljettajien koulutustaustat (N=30)

5.1.1 Vuoden 2018 hakkuumaara ja harvennusten osuus

Vuoden 2018 hakkuumaarissa oli kuljettajien valilla suuria eroja. Suurimpia eroja
hakkuumaariin aiheutti se, ettd tydskenteliko kuljettaja vuoden aikana enemman
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harvennuksilla vai avohakkuilla. My6s runsasluminen talvi vaikutti osalla hakkuu-
kertymaan. Yhdeksan kuljettajaa ei osannut sanoa hakkuuméaaraansa. Kuljetta-
jien hakkuumé&ara vuonna 2018 oli keskiméarin 38 700 kiinto-ms3. Vahiten hak-
kuita suorittanut (2000 kiinto-m3) kuljettaja kertoi olevansa viela kokematon kul-
jettaja koska oli valmistunut ammattiin vasta alkuvuodesta 2018. Suurimmat hak-
kuumaarat olivat tehneet ne kuljettajat, jotka olivat tehneet padosin avohakkuita.
Eniten hakkuita suorittanut kuljettaja oli hakannut 100 000 kiinto-m2 vuoden 2018
aikana. Kuljettajista 71 prosenttia oli hakannut vuonna 2018 yli 30 000 kiinto-m3
puuta. Hakkuuma&arat on esitetty kuviossa 6.

40000 taiyli |e—————————
35000-39000 |[— 3

30000-34000 |e— >

25000-29000 | 1

20000-24000 |— 2

15000-19 000 |— 2

10 000 - 14 000 0
0 - 9000 |pesd 1

Hakkuumaarat m3

Vastaajia n=21

Kuvio 6. Haastateltavien hakkuumaarat vuonna 2018 (N=21)

Harvennushakkuiden osuus vuoden 2018 hakkuumé&éarasta vaihteli haastatelta-
vien valilla myds runsaasti. Muutama kuljettaja oli tehnyt lahes paaosin avohak-
kuita, ja totesivat harvennusten osuuden olevan ainoastaan yhden prosentin ver-
ran koko vuoden hakkuumaarasta. Harvennushakkuilla koko vuoden 2018 hak-
kuumaaran hakanneet sanoivat harvennusten osuuden olevan 100 prosenttia.
Haastateltavista 84 prosenttia sanoi harvennusten osuuden olevan 50 prosenttia
tai yli 50 prosenttia vuoden 2018 puumaarasta. Harvennusten osuus on esitetty

kuviossa 7.
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Kuvio 7. Harvennusten osuus vuoden 2018 puumaéaarasta (N=25)

5.1.2 Ennakkoleimatulla kohteilla tydskentely

Haastattelussa kysyttiin kuljettajien aiempaa kokemusta ennakkoleimatulla koh-
teella tyoskentelysta. Haastattelussa selvitettiin myds, etta millaista kokemusta
kuljettajilla on ja mitd mielta kuljettajat olivat niista. Haastateltavista 40 prosenttia
sanoi tydskennelleen aiemmin ennakkoleimatulla kohteella. Haastateltavien ko-
kemukset ennakkoleimatulla kohteella liittyivat suurimmaksi osaksi metsanomis-
tajan toimesta merkatuille kohteille. Vanhimmat kuljettajat olivat olleet mukana
metsuriajan hakkuissa, joissa metsayhtion tyontekija tai metsdnomistaja merk-
kasi poistettavat puut. Metsanomistajan merkkaamista kohteista oli monenlaista
kokemusta. Metsanomistajan merkkaamilla kohteilla puita oli merkattu kirveella,
maalilla, narulla seké& korjuun aikana k&della osoittamalla. Erikoishakkuuksi yksi
haastateltava kutsui kohdetta, jossa metsanomistaja oli merkannut tietyt puut
maisemaa ajatellen eli niin sanotusti maisemahakkuulla. Muutama kuljettajan ko-
kemus liittyi tiettyjen pihapuiden kaatoon tai talon tonttia raivatessa tiettyjen mer-
kattujen puiden sdastamiseen. Yksi kuljettaja mainitsi pylvaspuiden hakkuut. En-
nakkoleimatulla kohteella tydskentelyt on esitetty kuviossa 8.
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Kuvio 8. Kuljettajien kokemukset ennakkoleimatulla kohteella (N=30)

Kuljettajien mielipiteet ja kokemukset ennakkoleimatulla kohteella vaihtelivat hy-
van ja huonon kokemuksen valilla. Nelja kuljettajaa sanoi merkattujen puiden |0y-
tamista haasteelliseksi ja ennakkoleimatulla kohteella tydskentelyn olevan mer-
kattujen puiden etsimista, eikd maan tasalta merkatut puut nay helposti koneen
kuljettajalle. Kolme kuljettajaa oli sita mieltd, ettd ennakkoleimaaminen ei auta
yhtdan edistamaan tydmaata. Muutama kuljettaja sanoi suunnittelijan ja kuljetta-
jan valilla olevat eridvid nakemyksia poistettavista tai saastettavista puista.
Ajouran merkkaamisessa oli myos puolesta ja vastaan kommentteja. Osa vas-
taajista sanoi valmiin ajouran helpottavan tydmaata mutta joidenkin vastaajien
mielesta ajoura oli merkattu vaardan paikkaan. Kolmen kuljettajan mielesta en-
nakkoleimattu kohde on helppo tydmaa etenkin, jos kuljettajan ja suunnittelijan
ajatukset samanlaisia hakkuun toteutuksesta. Yksi kuljettajista mainitsi hyvaksi

asiaksi vastuuvapauden.
5.2 Poistettavan puun valintaan liittyvat tekijat

Poistettavan puun valintatapaa ja periaatetta kartoitettiin kysymyksella "miten va-

litset poistettavat puut harvennuksella?” Vastausvaihtoehdot olivat seuraavat:

1. Valitsen tydsektorissa ensin saastettavat puut, jolloin loput ovat poistetta-

via puita.
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2. Valitsen tyOsektorissa ensin poistettavat puut, jolloin loput ovat saastetta-

via puita.
3. Valikoin seka saastettavia etta poistettavia puita vuorotellen.

Kuljettajista ainoastaan yksi sanoi katsovansa ensin sdastettavat puut. Kuljetta-
jista puolet vastasivat katsovansa harvennuksella ensimmaéisena poistettavat
puut (kuvio 9). Kuljettajien avatessa periaatteitaan poistettavan puun valinnassa,
oli yleisin tyyli katsoa ensimmaisena selvasti muusta puustosta erottuvat puut ja
kaataa ne. Sen jalkeen katsotaan selvat jatettavat puut ja aletaan harventamaan
metséa niiden ymparilta niin, etta tiheys- ja kertymatavoite tayttyisi. Parhaita sel-
vasti jatettavia puita ovat, hyvalaatuiset paa- ja lisdvaltapuut. Kaikki haastatelta-
vat mainitsivat tarkeimmaksi tavoitteeksi saada aikaan hyvalaatuinen ja tasainen

puusto.

3,30%

46,70%

H Katson ensin sadstettavat
H Katson ensin poistettavat

i Vuorottelen poistettavia ja sddstettavia

Kuvio 9. Poistettavan puun valinta harvennuksella. (N=30)

5.2.1 Poistettavien puiden valinta

Haastattelussa pyrittiin saamaan selville, missa tyovaiheessa kuljettaja tekee
puunvalintaa yleensa. Kuljettajat saivat vastata tAhan kysymykseen omin sanoin.
Kuljettajista 11 mainitsi tekevansa puunvalintaa koko ajan hakkuutydn edetessa.
Etenkin kokeneimmat kuljettajat kertoivat puunvalinnan tapahtuvan “itsekseen

sen kummemmin asiaa miettimatta”. Nama kuljettajat eivat osanneet sen tarkem-



28

min avata tyovaihetta koska heidan mukaansa puuvalinta tulee niin automaatti-
sesti kokemuksen tuomalla varmuudella. Toisaalta muutamat kokeneetkin kuljet-
tajat mainitsivat puunvalinnan tapahtuvan koko ajan siksi, etta puustoa pitaa tar-
kastella monelta eri kulmalta. Yksi kuljettaja mainitsi harvennushakkuun olevan
"elava tilanne”, jossa saattaa tulla esimerkiksi korjuuvauriopuita, joten puustoa
pitaad silmailla jatkuvasti. Useat kuljettajat mainitsivat kayttavansa sektorityémallia
(kts. kuvio 1) harvennuksella ja sanoivat puunvalinnan tapahtuvan sen mukai-

sella tavalla.

Yleisin kommentti puunvalintaan oli "teen puunvalintaa katkoessani ja karsies-
sani runkoa”. Naita kommentteja vastaajilta tuli yhteenséa 18 kappaletta. Kuljetta-
jien mukaan kaataessa ja karsiessa puuta on hetki aikaa vilkaista jo seuraavaa

poistettavaksi otettavaa puuta, ettd hakkuu kulkisin nopeasti ja sujuvasti.

Seitsemén kuljettajaa mainitsi tekevansa puuvalintaa siirrettdessa konetta ja rai-
vatessa ajouraa. Kuljettajien mukaan konetta liikutellessa on aikaa miettia miten

metsasta saisi tasaisen ja hyvalaatuisen.

Hakkuulaitteen viemista rungolle ja nosturin/kouran liikuttelua pidettiin myos hy-
vana aikana miettid jo seuraavaa poistettavaksi otettavaa puuta. Kuljettajista seit-
seman mainitsi taman olevan hyva tapa harvennuksella, kun taas muutaman kul-
jettajan mielestd hakkuulaitteen vieminen vaatii kuljettajalta tarkkaavaisuutta,

eika silloin ehdi vilkuilla seuraavia poistettavia puita.

Haastattelussa kysyttiin myds, kuinka monta saastettdvaa ja poistettavaa puuta
kuljettaja yleensa hahmottaa harvennuksella. Tahan kysymykseen varsinkin ko-
keneilla kuljettajilla oli vaikea vastata, koska heidan mukaansa hahmottaminen
tapahtuu yleisesti metsaa yleisesti vilkaisemalla eika niinkaan puiden lukumaaraa
katsomalla. Puiden ennakkoon hahmottamista pidettiin tarke&né tyén nopea su-
jumisen edellyttamiseksi. Puiden hahmottamiseen vaikutti myds puuston tila ja
puulaji. Kuljettajista seitseméan vastasi hahmottavansa puita 10 tai yli 10. Nama
kuljettajat olivat usein niitd, jotka olivat tottuneet metsikon kokonaisuuden silma-
maaraiseen arviointiin ja uskoivat hahmottavansa noin 5 poistettavaa ja noin 5
saastettavaa puuta. Yksi kuljettaja oli sita mieltd, etta ei kannata yrittdd hahmot-
taa kuin yksi puu kerrallaan. Puita hahmotetaan 3—6 kpl riippuen metsan tilasta

ja keskiméaarin kuljettajat hahmottivat kerrallaan 4-5 puuta.
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5.2.2 Poistettavien puiden laadulliset ominaisuudet

Poistettavien puiden ominaisuuksien vaikutusta puunvalintaan kartoitettiin kysy-
mykselld "mitk& ominaisuuden vaikuttavat sinulla poistettavien puiden valintaan
harvennushakkuulla?” Kysymyksessa lueteltiin 9 vastausvaihtoehtoa poistetta-

van puun ominaisuuksista, jotka olivat seuraavat:

. Laatuviat (lenkous, oksaisuus tms)

. Elavan latvuksen osuus

A
B
C. puun sairaudet (esim. tervasroso)
D. puulaji

E

. epatasainen tilajarjestys

n

puun sijainti suhteessa ymparoéivaan puustoon
G. puun sijainti suhteessa hakkuukoneeseen
H. metséanomistajan toiveet
[. runkojen jareys
J. muu, mika?

Viimeisessa vastausvaihtoehdossa kuljettajalle annettiin mahdollisuus nimeta jo-
kin muu poistettavan puun ominaisuus. Ominaisuuksia arvioitiin asteikolla 1-5,
missa 1= ei merkitysta, 2= vahainen merkitys, 3= merkitsee kohtalaisesti, 4= mer-
kitsee paljon ja 5= erittéain suuri merkitys. Saaduista tuloksista laskettiin keskiar-
vot ja keskihajonnat. Vastaukset taulukoitiin ja kuljettajien vapaat kommentit Kir-

jattiin ylos.

Selkeasti eniten vaikuttava ominaisuus poistettavan puun valinnassa oli puun sai-
raudet. Puun sairauksien vastaajien keskiarvo oli 4,47 ja keskihajonta oli 0,84.
Kuljettajista lahes kaikki pitivat puiden sairauksien paljon merkitsevana tai erittain
paljon merkitsevand ominaisuutena. Yleisin kuljettajan kommentti tAhan vastauk-
seen oli "ehdottomasti sairaat puut ensimmaisena pois”, paitsi yhden kuljettajan
mielesta metsasta pitaa tulla hyvan nakainen, jolloin ndkymattdmimmat sairaudet
eivat olleet niin suuressa roolissa. Ainoastaan tama kuljettaja piti puiden sairauk-
sien vaikutusta vahaisena. Kolme vastaajaa vastasi puun sairauksien vaikutuk-

sen olevan ainoastaan kohtalaisesti merkittava.
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Seuraavina eniten vaikuttavina ominaisuuksina olivat laatuviat ja metsanomista-
jan toiveet. Laatuvikojen vaikutuksen keskiarvo oli 4,05 ja metsaomistajan toivei-
den kunnioittamisessa 3,93. Vastaavasti keskihajonta laatuvioissa oli 0,92 ja met-

sanomistajan toiveissa 0,85.

Kuljettajista suurin osa pitivat laatuvikoja merkittavana tai erittain merkittavana
ominaisuutena. Ainoastaan yksi kuljettaja vastasi tdhén kysymykseen arvolla
kaksi, koska hanen mielestaan laatuviallisen puun joutuu valilla jattamaan niin
sanotuksi aukkopuuksi eli peittamaan syntynyttd aukkoa harvennuksella. Laatu-
viallisia puita pidettiin yleisesti automaattisesti poistettavan puustona, joita ei pa-
rane jattda kasvamaan, kun pyritdan tasalaatuiseen metsaan ja tukkipuun osuus

pyritddn maksimoimaan.

MyGs metsanomistajan toiveita kuljettajat suurimmaksi osaksi merkittavana tai
erittdin  merkittdvana ominaisuutena. Metsanomistajan toiveista kysyttaessa
useat kuljettajat totesivat tekevansa hakkuutyodta suurimaksi osaksi yksityismet-
sanomistajien metsissa, joten sen vaikutusta pidettiin merkittdvana. Metsanomis-
tajan toiveita pyritddn kuuntelemaan ja toteuttamaan, mutta niin ettéa pysytaan
lain sallimissa rajoissa. Muutama kuljettaja mainitsi metsanomistajien toiveiden
toteuttamisen joskus lahes mahdottomaksi metsanomistajan ja hakkuukoneen-

kuljettajan nakemyserojen takia.

Latvusta pidettiin puun tarkeimpana osana mutta elavan latvuksen osuutta ei pi-
detty tarkeimpien ominaisuuksien joukossa poistettavan puun valinnassa, koska
kuljettajien mielesta sinne ei edes nae kunnolla koneen ohjaamosta. Selkeissa
puuvalinnan tapauksissa sita pidettiin heti sairauksien ja laatuvikojen jalkeen tar-
keimpana ominaisuutena. Muutama kuljettaja mainitsi latvuksen olevan tarkein
puun osa arvokasvua ajatellessa. Riukuuntuneessa ensiharvennusmetsikossa
elavan latvuksen osuutta pidettiin tirkeampéana kuin muita vikoja, kun taas tasa-
laatuisessa metsikdssa katseltiin rungon vikoja ja sairauksia. Kuljettajista yli puo-
let pitivat elavan latvuksen osuutta merkittdvana ja erittain merkittdvana ominai-
suutena sita piti vain pieni osa vastaajista. Elavan latvuksen osuuden vastausten
keskiarvo oli 3,70 ja keskihajonta 0,82. Vastausten keskiarvot on esitetty kuvi-

ossa 10.
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Puun ominaisuudet

Kuvio 10. Poistettavan puun valintaan vaikuttavat ominaisuudet (N=30)

5.2.3 Merkittdvimmat laatuominaisuudet

Poistettavan puun merkittdvimpia ominaisuuksia selvitettiin niin, ettéa vastaajien
annettiin valita kolme merkittavinté laatuominaisuutta. Kysymyksessa lueteltiin

seitseman laatuominaisuutta, jotka olivat:

1) koro

2) lenkous

3) kaksihaaraisuus
4) latvakatko

5) poikaoksa

6) oksaisuus

7) mutka

Liséksi kuljettajalle annettiin mahdollisuus nimeta jokin muu merkittava laatuomi-
naisuus. Kuljettajien antamat vastaukset kirjattiin ja jokaiselle laatuominaisuu-

delle laskettiin saadut pisteet yhteen.

Lenkoutta pidettiin laatuominaisuuksista merkittavimpana, sen saadessa 17 pis-

tettd. Seuraavaksi eniten pisteita kerasi koro, jonka pistesaldo oli 16. Kolman-
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neksi eniten pisteita sai latvakatko, joka sai 15 pistettd. Selkedasti erottuvan kar-
kikolmikon jalkeen merkittavimpind laatuominaisuuksina pidettiin kaksihaarai-
suutta, poikaoksaa ja mutkaa, jotka saivat kukin 10 pistettd (kuvio 13.) Oksai-
suutta ei pidetty merkittdvana laatuominaisuutena, sen pistesaldon jaadessa nol-
laan. Etenkin lenkoutta, mutkaa ja koroa pidettiin laatuvikana sellaisena, etta nii-
den huomaaminen voi olla todella haastavaa, etenkin laatuvikojen sijaitessa puun

toisella puolella kuljettajaan nahden.

Yleisin vastaus "muu, mika?” kohtaan oli odotettavasti laho. Yhdeksan kuljettajaa
mainitsi lahon tunnistamisen olevan l&hes mahdotonta etenkin kuusikoissa. Muu-
tama kuljettaja mainitsi muuksi merkittavaksi laatuominaisuudeksi tervasroson.
Tervasroson havainnointi etenkin rungon vastakkaiselta puolelta tydpisteeseen
nahden mainittiin hankalaksi. Yksi kuljettaja mainitsi korjuu- ja tuhovaurioiden
olevan myds merkittava laatuominaisuus, jos metsikdssa on ollut esimerkiksi ty-

kyn aiheuttamaan tuhoa.

vaurio |l 1
tervasroso | 2
laho  |——
Mutka | —— 10
Poikaoksa | — 0
kaksihaaraisuus _ 10
latvakatko | ——— 15
koro  |—— 16
Lenkous | 17

Laatuominaisuudet

Pisteet

Kuvio 13. Puun laatuominaisuudet, joiden automaattinen tunnistaminen helpot-

taisi puunvalintaa (N=30)
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5.2.4 Muun puuston vaikutus poistettavan puun valintaan

Sairauksien, laatuvikojen, metsanomistajan toiveiden ja elavan latvuksen osuu-
den jalkeen kuljettajien vastaukset liittyen runkojen jareyteen ja puun sijaintiin
suhteessa ymparoivaan puustoon olivat varovaisempia ja vain muutama kuljet-
taja vastasi niiden olevan erittdin merkittavid ominaisuuksia. Kuljettajista noin
puolet vastasivat naihin kysymyksiin arvolla 4. Kysymykset olivat kuljettajien mie-
lesta tulkinnanvaraisia, mutta niiden tarkeyden takia pitivat yleisesti ominaisuuk-

sia merkittavana.

Runkojen jareytta kysyttdessa kuljettajia opastettiin suhteuttamaan poistettava
puu hakattavan leimikon keskijareyteen. Runkojen jareytta poistettavan puun
ominaisuutena pidettiin tarkeana, koska yleinen tyyli oli poistaa automaattisesti
pienet ja ylisuuret puut. Osa kuljettajista mainitsi metsan yleisilmeen olevan vai-
kuttava tekija sille, etta kuinka paljon jareys vaikuttaa. Suurin osa arvon 4 anta-
neista sanoi ensisijaiseksi tavoitteeksi saada metsasta tasalaatuinen ja hyvan
nakoéinen. Runkojen jareydelle arvoja 3 ja 4 annettiin vastauksista 73,3 prosent-

tia, keskiarvon ollessa 3,47 ja keskihajonnan 0,95.

Puun sijaintia suhteessa ympardivaan puustoon pidettiin kuljettajien keskuu-
dessa vahan vaikeana kysymyksena vastata. Kysymysta piti hieman avata muita
kysymyksia tarkemmin. Kuljettajista osa ajatteli, ettd vikainenkin puu on joskus
jatettava peittamaan aukkokohtaa. Osa taas ajatteli vierekkaisten puiden vaikut-
tavan, jos puita kasvaa lahelld toista puuta. Vierekkéin kasvavissa puissa joka
tapauksessa toinen puu poistetaan, metsikdn tasaisuuden sailyttamiseksi. Puun
sijaintia suhteessa ympardivaan puustoon pidettiin tarkednd ominaisuutena sen
saadessa kuljettajilta 83,3 prosenttia arvoja 3 tai 4. Vastausten keskiarvo oli 3,40
ja keskihajonta 0,84.

Puulajin seka epéatasaisen tilajarjestyksen vaikutusta puuvalintaan saivat molem-
mat kysymykset vastauksissa keskiarvon 3,00. Naita ominaisuuksia ei pidetty ko-
vin merkittavind johtuen osin niiden tulkinnanvaraisuudesta. Puulajin vaikutusta
kysyttaessa yleisin mielipide oli tehda harvennusta paapuulajin ehdoilla. Toi-

saalta osa kuljettajista mainitsi monimuotoisuuden olevan yha tarkeammassa
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roolissa harvennuksilla. Monimuotoisuutta yllapitaesséa kuljettajat mainitsivat ot-
tavansa yha useammin poistettavaksi puuksi padpuulajia ja saastamalla esimer-
kiksi lehtipuuta. Puulaji poistettavan puun ominaisuutena aiheutti kysymyksista
eniten hajontaa sen keskihajonnan ollessa 1,09. Viisi kuljettajaa vastasi puulajin
vaikutuksen erittéain merkittavéksi, kun taas 20 kuljettajaa antoi kysymykselle ar-

von 2 tai 3.

Epatasaista tilajarjestysta piti kuljettajille avata hieman tarkemmin. Kysymysta
avattiin lisaamalla méaaritelma "puiden epatasainen levittaytyminen”, kysymyksen
yhteyteen. Epatasaista tilajarjestysta ei pidetty kovin tarkeana ominaisuutena.
Kuljettajien pitdessa tarkedna asiana saada metsasta tasalaatuinen ja hyvan na-
koinen riippumatta siita, minkélainen metsé on ennen harvennusta. Kysymykselle
arvoja 2-4, annettiin 93,3 prosenttia vastauksista ja pelkastddn yhden antaessa
kysymykselle arvon 5 ja yhden antaessa arvon 1. Arvon 5 antanut kuljettaja mai-
nitsi epatasaisen tilajarjestyksen olevan todella merkittava ominaisuus sen ai-
heuttaman tyémaan vaativuuden takia. Hanen mielestaan epatasaisesta tilajar-
jestyksesta ei meinaa millaédn saada tasalaatuista metsaa tehtyd. Arvon 1 antanut
kuljettaja mainitsi tekevansa metsasta tasalaatuisen tilajarjestysta katsomatta.

Puun sijaintia suhteessa hakkuukoneeseen pidettiin vahiten vaikuttavana ominai-
suutena sen saadessa vastauksien keskiarvoksi 1,97. Yleisin mielipide kysymyk-
seen oli, ettd se ei saisi missdan nimessa olla vaikuttava tekija puunvalintaan.
Tata kysymysta kuljettajat eivat kommentoineetkaan juuri millaéan tavalla, koska
heidan mielestaan oli itsestaan selvaa, etta hakkuukoneen sijainti ei saa vaikut-
taa harvennuksen lopputulokseen. Yksi kuljettaja vastasi poikkeavasti arvon 5,
koska hanen mielestdan puomin ulottuvuuden aaripaissa puunkaato voi olla hak-
kuukoneelle vahingollista. Vastauksissa oli taman kysymyksen osalla hieman
heittoa, 73,3 prosenttia vastatessa arvon 1 tai 2 ja keskihajonnan ollessa 1,01.

Vastausten jakauma on esitetty kuviossa 11.

Kuljettajat vastasivat muiden ominaisuuksien vaikuttavuuteen kohtalaisen vahai-
sesti. Yleisimpia vastauksia kysymykseen olivat erikoistapaukset, kuten kontrol-
lipuut ja lintujen pesapuut. Muutama kuljettaja vastasi ajattelevansa poistettavaa
puustoa myos siltéd ndkdokulmalta, miltd metsa nayttaa kauempaa katsottuna. Yksi

kuljettaja mainitsi ajouran raivauksen tapahtuvan ajattelematta jaavaa puustoa.
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Yksi kuljettajista mainitsi lahopuiden jattamisen vaatimusten takia, vaikka met-
sanomistaja haluaisi poistattaa ne. Mann-Whitney-U -testin mukaan nollahypo-
teesi jai kaikissa ominaisuuksissa voimaan. Nain ollen voidaan sanoa, etta kul-

jettajien vastauksilla ei ollut merkitsevaa eroa luokkien valill&.
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Kuvio 11. Vastausten jakautuminen kysyttdessa puuvalintaan vaikuttavia tekijoita
(N=30)

5.2.5 Poistettavan puun havainnoiminen
Kysymyksella "mihin puun osaan kohdistat yleensa huomiosi, kun valitset har-

vennuksessa poistettavia puita?”, kartoitettiin kuljettajien tekemaa puun havain-

nointia. Vastausvaihtoehtoja oli kolme:

1) paaasiassa rungon tyviosaan (alle puolet puun pituudesta)

2) péaaasiassa rungon ylaosaan ja latvukseen (yli puolet puun pituudesta)
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3) runkoon ja latvukseen koko puun pituudesta.

Kuljettajista 76,7 prosenttia vastasi kiinnittdvansa huomionsa runkoon ja latvuk-
seen koko puun pituudelta. Osa kuljettajista katsoi pdaasiassa rungon ylaosaa ja
latvusta ja vain yksi kuljettaja mainitsi katsovansa ensin rungon tyviosaa. Toimin-
tatapoja oli useita. Useat kuljettajat mainitsivat katsovansa aluksi latvuksen kun-
non, jonka jalkeen katsottiin tyviosa. Useat kuljettajat pitivat rungon ylaosaa tyvea
vahemman merkitsevand osana puuta, kun taas latvusta pidettiin tarkeana ha-
vainnoida heti ensimmaisenda. Yleinen tyyli oli katsoa ensin latvus, sen jalkeen
tyviosa, ja viimeisena runko. Muutama kuljettaja mainitsi kiinnittavansa kat-
seensa aluksi tyveen, josta runkoa arvioimalla latvukseen asti saa hyvan koko-
naisvaltaisen kuvan puun kunnosta. Myds puuston lahtétilanteella oli vaikutusta
havainnointiin. Tasalaatuisessa mannikéssa pyritddn huomioimaan poistettavat
puut laatuvikojen ja sairauksien perusteella katsomalla ensin runkoa. Vastaavasti
tiheaksi kasvaneessa myohastyneen harvennuksen metsassa huomio kiinnitet-

tiin latvuksiin. Havainnon kohdistaminen on esitetty kuviossa 12.

3,30%

20,00%

76,70%

H Puun tyviosaan H Puun yldosaan ja latvukseen i Koko puun pituudelta

Kuvio 12. Havainnoinnin kohdistaminen puunvalinnassa (N=30)
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5.3 Puunvalintaa vaikeuttavat tekijat ja harvennusvoimakkuus

Puunvalintaa vaikeuttavia olosuhteita kartoitettiin kysymykselld "miten eri olosuh-
teet vaikeuttavat puunvalintaa?” Kysymykseen lueteltiin viisi eri olosuhdetta, jotka

olivat:

1. metsikdn suuri lahtdtiheys

2. lunta puissa

3. runsas alikasvos

4. haikaiseva auringonvalo

5. runsas lehtipuun osuus, kun paapuulaji on kuusi tai ménty
6. pimeys ja vesisade

Olosuhteita arvioitiin asteikolla 1-5, jossa 1= ei vaikeuta lainkaan, 2= vaikeuttaa
vahaisen, 3= vaikeuttaa kohtalaisesti, 4= vaikeuttaa merkittavasti ja 5= vaikeut-
taa erittéain merkittavasti. Lisaksi kuljettajille annettiin mahdollisuus nimeta jokin

muu merkittava olosuhde, joka vaikeutti puunvalintaa.

Ylivoimaisesti eniten vaikeuttavaksi olosuhteeksi kuljettajat arvioivat runsaan ali-
kasvoksen. Kuljettajat mainitsivat runsaan alikasvoksen vaikeuttavan kaikkea te-
kemista harvennuksella. Eritoten se vaikeuttaa nakemista eli rungon ja tyven ha-
vainnointia, seka liikkkuvuutta ja tydn sujuvuutta. Suurin osa kuljettajista antoivat
talle olosuhteelle arvion 4 tai 5. Vastausten keskiarvo oli 4,33 ja keskihajonta
0,94. Vain kaksi kuljettajaa vastasi olosuhteen olevan vahan vaikeuttava olo-
suhde. Naiden kuljettajien mielesta mikdan mainituista olosuhteista ei ollut paljoa
tyota vaikeuttava olosuhde. Olosuhteiden vaikutuksen vastausten keskiarvot on

esitetty kuviossa 14.
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Kuvio 14. Puunvalintaa vaikeuttavat olosuhteet (N=30)

Toiseksi eniten vaikeuttava olosuhde oli runsaslumiset puut. Sita pidettiin ylei-
sesti vaikeuttavana olosuhteena, vaikka sen vastauksissa on suurin hajonta. Kul-
jettajien mukaan runsas lumimaéara vaikeuttaa puun hahmottamista, sen kaata-
mista seka aiheuttaa ndkoesteen monessa tilanteessa. Etenkin kuusikoissa run-
saslumiset puut n&htiin suurena ongelmana, lumen kertyessa niihin koko puun
pituudelta. Nakodesteen runsas lumi aiheutti havainnoidessa etenkin puun lat-
vusta, hakkuulaitteen tai muun koneen osan osuessa puuhun, jolloin lumi tippuu
puusta nékdesteeksi. Eras kuljettaja mainitsi runsaan lumen vaikeuttavan vahan,
koska hanen mukaansa puu joka tapauksessa puhdistetaan lumesta sita heilut-
tamalla hakkuulaitteella. Toisaalta sama kuljettaja mainitsi, etta ei jokaista puuta
voi ravistaa hakkuulaitteella korjuuvaurioriskin takia. Vastauksien keskiarvo oli
3,50 ja keskihajonta 1,17. Muutama vastaajista antoi olosuhteelle arvon 1 ja 60

prosenttia vastaajista arvon 4 tai 5.

Pimeys ja vesi- tai lumisade olosuhteena kysyttiin yhtena yhdistettyna kysymyk-
send. Olosuhdetta pidettiin saman verran vaikeuttavana kuin haikaisevaa aurin-
gonvaloa. Pimeys ja vesi- tai lumisade seké héikaiseva auringonvalo saivat vas-
tausten keskiarvoksi 3,33, keskihajonnan ollessa pimeys ja vesi- tai lumisateella

1,12 ja haikaisevalla auringonvalolla 1,10.
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Kuljettajien mielesta tydvalot ovat nykyisissa hakkuukoneissa niin hyvat, etta pi-
meys ja vesisade eivat haittaa, jos olosuhteet eivat vallitse yhta aikaa. Runsaan
lumisateen kuljettajat arvioivat vaikeaksi olosuhteeksi, koska lumi heijastaa tyo-
valoja ja vahentaé niiden tehoa. Runsas lumisade myds hankaloittaa liikkumista.
Kolme kuljettajaa mainitsi lumisateen viela erikseen muihin vaikeuttaviin olosuh-

teisiin arviolla 4-5.

Haikaisevaa auringonvaloa pidettin myods vaikeuttavana olosuhteena, vaikka
useat kuljettajat mainitsivat sen vaikutukseen olevan kuljettajalla suuri merkitys.
Kuljettajien mielestad suurin vaikeuttava merkitys on silla, pyrkiikd tydskentele-
maan aurinko selan takana vai suoraan aurinkoa vasten. Osa kuljettajista sanoi
auringon pitdmisen selan puolella valilla mahdottomaksi, koska tyén suuntausta
ei aina voi itse paattdd. Eras kuljettaja kommentoi silla olevan merkitysta, kat-
sooko suoraan aurinkoon vai hakeeko esimerkiksi puun varjosta suojaa hai-

kaisylle.

5.3.1 Puuvalintaa vaikeuttavat leimikkotekijat

Metsikon suuri l&htdtineys sai vastauksien keskiarvoksi 3,13 ja keskihajonnaksi
1,14. Vastaajista puolet arvioivat olosuhteen merkittavan tai erittain merkittavan
vaikeuttavaksi. Vastaukset vaihtelivat kysymyksen osalta laajasti. Osa kuljetta-
jista sanoi suuren lahtétiheyden olevan jossain tilanteissa jopa hyva lahtokohta
harvennukselle. Kuljettajat perustelivat mielipiteensa silla, ettd tiheyden ollessa
korkea, on etenkin poistettavien puiden valinta helppo toteuttaa koska tiheasta
metsikosta poistetaan puita niin runsaasti. Vastaavasti hyvélaatuisella ja tasai-
sella metsikolla arvioitavia puita on reilusti vahemman ja poistettavien puiden laa-
dulliset erot on vaikeampi erottaa. Toisaalta muutama kuljettaja mainitsi ylitihean
metsikon olevan vaikea kohde harvennettavaksi oikeaan tiheyteen.

Vahiten vaikeuttava olosuhde oli selvasti runsas lehtipuiden osuus. Vastaajista
lahes kaikki arvioivat olosuhteen olevan ainoastaan kohtalaisen, vahaisen tai ei
ollenkaan vaikeuttava tekija. Vain yksi kuljettaja vastasin sen olevan merkittavan
vaikeuttava ja vain yksi vastasi sen olevan erittain vaikeuttava olosuhde. Osa
kuljettajista sanoi lehtipuiden vaikeuttavan puunvalintaa ainoastaan silloin, kun

puissa on lehti. Lehden ollessa puussa, voi se vaikeuttaa kuljettajan nakyvyytta



40

tyopisteella. Vastauksien keskiarvo oli 2,30 ja keskihajonta 0,93. Vastausten ja-
kautuminen on esitetty kuviossa 15. Mann Whitney-u testin mukaan nollahypo-
teesit jaivat kaikissa olosuhteissa voimaan. Nain ollen tyékokemusluokkien valilla

ei ollut merkittavaa eroa.
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Kuvio 15. Olosuhteiden vaikeuttamisen arvioinnin vastausjakauma. (N=30)

Muita vaikeuttavia olosuhteita kysyttaessa nousi esille hankalat maastonmuodot
kuten jyrk&nteet, louhikot ja kivikot, jotka mainittiin kysyttaessé nelja kertaa ja nii-
den ollessa kuljettajien mielesta paljon vaikeuttavia olosuhteita. Etenkin ranni-
kolla tyoskennelleista kuskeista moni mainitsi kivisyyden olevan todella vaikeut-
tava tekija. Jyrkanteet sen sijaan vaikeuttavat tyon toteutuksen suunnittelua eten-

kin ajourien suunnittelussa.

MydOs muita séaoloja, kuten tuulta, polya, kovaa pakkasta, sumua ja tihkusadetta
pidettiin vaikeuttavana olosuhteena. Tihkusateella on kuljettajien mukaan sama
vaikutus kuin kovalla lumisateella, eli valojen teho haviaa. Kova tuuli on haittaava
tekija puuta kaadettaessa. Kovalla pakkasella puun kaataminen lisda yhden kul-
jettajan mukaan korjuuvaurioriskia huomattavasti. Muutama kuljettaja myds mai-
nitsi metsanomistajan vaatimukset ja rajamerkintdjen vaikeuttavan puunvalin-

nassa.
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5.3.2 Harvennusvoimakkuuteen vaikuttavat tekijat

Harvennusvoimakkuuteen vaikuttavia tekijoitd kartoitettiin kysymalla kuljettajilta
eri tekijoiden vaikutusta harvennusvoimakkuuteen. Kuljettajat saivat vastatta-

vaksi seitseman seuraavaa eri harvennusvoimakkuuteen liittyvaa tekijaa:

1) harvennushakkuulle asetettu kertymaarvio

2) lahtépuuston tiheys

3) lahtopuuston tilajarjestys

4) lahtépuuston alhainen laatu

5) kaytettava korjuukalusto

6) kuljettajan kyky arvioida jadvan puuston maaraa
7) hankalat maastonmuodot kuten jyrkanteet

Liséksi kuljettajille annettiin tahankin kysymykseen mahdollisuus vastata jokin
muu harvennusvoimakkuuteen vaikuttava tekija. Kuljettajat arvioivat tekijoita as-
teikolla 1-5, jossa 1= ei merkitysta, 2= vahainen merkitys, 3= kohtalainen merki-

tys, 4= merkitsee paljon ja 5= merkitsee erittain paljon.

Merkittavin tekija oli kuljettajan kyky arvioida jaavan puuston maaraa. Vajaa puo-
let kuljettajista arvioivat sen merkitsevan erittain paljon. Vastauksien keskiarvoksi
saatiin 3,90 ja keskihajonnaksi 1,19. Kuljettajien mielesta kokemuksen myota ke-
hittynyt oma arviointikyky jaavan puuston maarasta on riittava oikean harvennus-
voimakkuuden saavuttamiseksi. Useat kuljettajat mainitsivat omavalvonta-
mittauksien pitdvan oman arviointikyvyn tarkkana. Omavalvontamittauksilla ikaan
kuin kalibroidaan oma silma ja testataan oma nédkemys. Ainoastaan yksi mainitsi
harvennusvoimakkuuden seurannan tapahtuvan pelkastaan omavalvonta mit-
tauksilla, joten hAnen mukaansa tekijalla ei ole merkitysta harvennusvoimakkuu-

teen.

Suurin osa kuljettajista arvioivat lahtopuuston tiheyden olevan merkittava tai erit-
tain merkittdva ja 37 prosenttia arvioivat sen olevan kohtalaisen merkittava har-
vennusvoimakkuuteen vaikuttava tekija. Liian tiheaa puuston lahtétilannetta arvi-
oitiin hankalaksi harvennettavaksi oikeaan harvennusmallien osoittamaan tihey-

teen. Liian tiheassé kasvaneiden puiden harventaminen kasvattaa kuljettajien
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mukaan merkittavasti lumi- ja myrskytuhojen riskia. Liian tihedsséa kasvaneet puut
syovat kuljettajien mukaan toisiltaan kasvutilaa, eivatka nain ollen péaése vankis-
tamaan runkoaan, jolloin pienikin myrskytuuli voi olla puustolle kohtalokas. Vain
kaksi kuljettajaa mainitsi sen olevan vahan merkittava tekija, eikd yhdenkaan kul-
jettajan mielesta ei merkittava tekija. Osa kuljettajasta mainitsi pyrkivansa har-
vennuksessa aina harvennusmallien mukaiseen lopputulokseen, oli l&htétilanne
mika tahansa. Toisaalta osa kuljettajista mainitsi tihean metsan harventamisen
helppouden, perustuen siihen, etta heidan mielestaén tihedssad metsassa pois-
tettavia puita on runsaasti, eika tarvitse tehda valikointia niin tarkasti.

Lahtdpuuston alhainen laatu harvennusvoimakkuuden tekijand sai kuljettajilta
kahdenlaisia vastauksia. Osan mielesta se ei saa millaan tavalla vaikuttaa, koska
metsikkd pyritdan harventamaan harvennusmallien mukaan lahtétilanteesta riip-
pumatta. Toisaalta osa kuljettajista sanoi sen vaikuttavan paljonkin, koska lahto-
kohtaisesti heikkolaatuisesta metsasta on vaikea muovata tasalaatuista puustoa
ja poistettavaksi arvioitavia puita on runsaammin. Kuljettajien mielestd kasva-
maan jatettavia puita on erittain vaikea valita, jos puusto on enimmékseen huo-
nolaatuista. Kuljettajista yli puolet arvioivat tekijan vaikuttavan kohtalaisesti tai
merkittavasti harvennusvoimakkuuteen, sen saadessa vastausten keskiarvoksi
3,46 ja keskihajonnaksi 1,02.

Lahtbpuuston tilajarjestys sai samankaltaisia vastauksia kuin lahtdépuuston al-
haista laatua kysyttdessa. Osa kuljettajista vastasi tekevansa harvennuksen nor-
maalisti oikeaan tiheyteen, lahtopuustosta riippumatta. Toinen osa taas oli sita
mielta, etta eritoten puiden kasvaessa usean puun ryppaissa, on oikea harven-
nusvoimakkuus hankala saavuttaa. Vastauksien keskiarvoksi saatiin 3,03 ja kes-
kihajonnaksi 0,79, noin puolien kuljettajien vastatessa tekijan vaikuttavan kohta-

laisesti.

Asetettu kertymaarvio oli selvasti vahiten vaikuttava tekija harvennusvoimakkuu-
teen. Kuljettajista suurin osa arvioi sen olevan vahaisesti tai ei ollenkaan vaikut-
tava tekijd. Suurin osa kuljettajista vastasi tekijan merkityksen olemattomaksi,
sen laajemmin vastausta avaamatta. Yhden kuljettajan mielesta kaikki luetellut
tekijat vaikuttivat vahintddn merkittavasti ja olikin ainoa yli arvon 3 vastanneita

tahan kysymykseen. Vastausten keskiarvoksi tuli 1,7 ja keskihajonnaksi 0,82.
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Vastausten keskiarvot on esitetty kuviossa 16 ja vastausten jakautuminen kuvi-

ossa 17.
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Kuvio 16. Harvennusvoimakkuuteen vaikuttavat tekijat (N=30)

5.3.3 Maasto, kalusto ja muut vaikuttavat tekijat

Hankalat maastonmuodot vaikuttavat kuljettajien mukaan harvennusvoimakkuu-
teen monessa suhteessa. Kuljettajien mukaan koneet ovat valmistettu siten, etta
niilla pitaisi pystya tekemaan hakkuuty6ta hankalissa maastonmuodoissa etenkin
hytin kdantyessa helposti moneen eri suuntaan, ei nakdesteistakaan pitaisi ny-
kyisilla koneilla olla juurikaan maastonmuotojen takia. Kehittyneesta hakkuuko-
neesta huolimatta kuljettajat mainitsivat esimerkiksi rannikoiden kivikkoisissa pai-
koissa ja jyrkissa rinteissa, harvennusvoimakkuuden pitdminen oikeana olevan
haastavaa. Kuljettajien mukaan hankalakulkuisilla paikoilla koneella liikkuminen
on hankalaa, joten helposti saavutettavista paikoista otetaan yleensa liikaa ja
hankalat paikat jaavat liian tiheaksi. Ajourien suunnittelu voi olla hankala kulkui-
silla maastoilla vaikeampaa.
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Kaytettdvaad korjuukaluston vastauksissa oli suurimmat erot, keskihajonnan ol-
lessa 1,30. Arvon 4-5 antaneet kuljettajat mainitsivat korjuukaluston olevan paljon
vaikuttava tekija, etenkin jos pienella koneella lahtee harventamaan suurikokoista
ja tiheassa kasvavaa puustoa, tai vastaavasti isolla koneella pienta ja tihedssa
kasvavaa puustoa. Vastaavasti arvon 1-2 antaneet kuljettajat vastasivat teke-
vansa harvennuksen oikeaan tiheyteen kalustosta riippumatta. Vastasten kes-
kiarvoksi saatiin 2,77. Osa kuljettajista teki tydtdan omalla korjuukalustolla aliura-
koitina ja vastaavasti osa oli tyontekijana tahtiyrittajalla. Oman korjuukaluston
omaavat kuljettajat mainitsivat omistavansa vain yhden hakkuukoneen, milla kul-
jettaja suoritti kaikki tydmaat. Vastaavasti yrittajilla tdissa olleet kuljettajat mainit-
sivat korjuukoneita olevan saatavilla useampia, joten eri tydmaille voi valita oike-

anlaisen tyokoneen.

Muita vaikuttavia tekijoita kuljettajien mielesté oli etenkin erilaiset maasto olosuh-
teet. Pehmeda maapera arvioitiin vaikuttavan harvennusvoimakkuuteen yhta pal-
jon kuin kivisyys. Muutama kuljettaja mainitsi metsanomistajan toiveiden olevan
vaikuttava tekija, jos esimerkiksi toivonut joidenkin tiettyjen puiden jattamista pys-
tyyn. Yksi kuljettaja mainitsi lumi- ja myrskytuhoriskin vaikuttavan etenkin, jos
puusto on paassyt riukuuntumaan tai puusto on valmiiksi jo harva. Valmiiksi harva
metsa on yhden kuljettajan mukaan vaikea harventaa, koska ei ole mista ottaa
poistettavia puita. Myds ennakkoraivaamatonta metséa pidettiin haasteellisena
harventaa oikeaan tiheyteen. Nollahypoteesit jaivat kaikissa testeisséd voimaan,

joten vastauksissa ei ollut merkittdvaa eroa luokkien valilla.
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Kuvio 17. Harvennusvoimakkuuteen vaikuttavien tekijdiden vastausten jakautu-
minen. (N=30)

Haastattelussa haluttiin tietda myds, kayttaisivatko kuljettajat harvennusvoimak-
kuuden sovellusta, jos sellainen olisi heidan kaytdssdan. Suurin osa kuljettajista
kayttaisi sovellusta ja vain muutama sanoi, ettd ei kayttaisi sovellusta. (kuvio 18.)
"Kayttaisin, jos se oli helppo kayttdd eikd kuluttaisi tydaikaa”, oli yleinen kom-
mentti kysymykseen. Kuljettajien mielesta sovelluksen olisi hyva olla omaa arvi-
ointia tukevana, automaattisesti mukana tulevana apuvélineena. Muutama kul-
jettaja uskoi oman arvioinnin silmémaaraisesti ja relaskoopilla mittaamalla kaik-
kein tehokkaimmaksi ja varmimmaksi tavaksi mitata harvennusvoimakkuutta.
Osa kuljettajista arvio sovelluksen olevan hyddyllinen, mutta epailivat sen toimi-
vuutta, joten he vastasivat "en osaa sano”. Nama kuljettajat mainitsivat jo ole-

massa olevien sovellusten olevan monimutkaisia kayttaa.
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M kayttaisin  Hen kayttdisi MEn osaa sanoa

Kuvio 18. Harvennusvoimakkuutta seuraavan sovelluksen kayttaminen (N=30)

5.4 Poistettavien puiden opastaminen ja vaikutukset

Haastattelulomakkeen kohdassa 6.1. (kts. lite 1) kartoitettiin kuljettajien tarvetta
poistettavan puun opastukselle kysymyksella "kokositko puuvalinnan opastuk-
sesta olevan potentiaalista hyotya sinulle?” Suurin osa kuljettajista (60 prosenttia)
arvioivat tarvitsevansa joissakin tilanteissa puuvalinnan opastusta. Kuljettajat pi-
tivat olennaisena asiana opastuksen kaytdssa sen toimivuutta ja kayton vapaa-
ehtoisuutta. Kuljettajien mukaan opastuksen pitéisi olla automaattinen, nakya
koko ajan naytossa ja sita voisi hyddyntéaa silloin kun tarvitsisi. Puuvalinnan opas-
tus tukisi kuljettajien mukaan omaa paatoksentekoa. Muutaman kuljettajan mie-
lestd koneen ylimaarainen siirtely jaisi vahemmalle, jos opastus huomaisi puiden

viat puun toiselle puolelle.

Puuvalinnan opastusta pidettiin hyddyllisenéd etenkin tasalaatuisessa metsassa,
missa puiden laadulliset erot ovat minimaalisen pienet. Muutama kuljettaja mai-
nitsi puuvalinnan opastuksen olevan hyodyllinen aariolosuhteissa, kuten kovalla
vesi- tai lumisateella. Muutama kuljettaja mainitsi hyvaksi pointiksi koneélyn va-
symattomyyden. Heidan mukaansa pitk&n tydvuoron viimeisina tunteina puunva-
linta on usein vasymyksen takia haastavaa, jolloin vasyméatén koneély olisi hyo-
dyllinen tukemassa paatoksia. Konealyyn ei myéskaan vaikuta ulkoiset hairionte-

kijat kuten haikaiseva auringonvalo.
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Useat kuljettajat pelkasivat opastuksen tuovan vain lisaa ylimaaraista tyota. Eten-
kin vuosikymmenien ajan hakkuukonetta ajaneet ajattelivat tallaisten uudistusten
tekevan kuljettajan tydsta vain haastavampaa. Muutama kokenut kuljettaja mai-
nitsikin, etta nuorella aloittelevalla kuljettajalla on nykyisesta teknologiasta enem-
man kokemusta, joten heidan on helpompi alkaa kayttamaan uusia jarjestelmia.
Muutamat kuljettajat pitivat omaa arviointikykya ja kokemusta parhaana apuna
puuvalinnassa. Heidan mukaansa mikdan opastava jarjestelmé ei voi kehittya
puuvalinnassa kokeneen kuljettajan arviointia paremmaksi. Tassa kysymyksessa
haluttiin tietd&, onko aiemmasta ennakkoleimatulla kohteella tydskentelysta vai-
kutusta vastauksissa. Nain ollen kysymyksen testaamiseen kaytettiin khiin nelio-
testid. Testi tuotti tulokseksi p-arvon 0,322, joten voidaan todeta, ettd vastauksilla

ei ole merkittavaa eroa luokkien kesken luottamusvélin ollessa yksi.

Haastattelussa kartoitettiin mygs tilanteita, joissa tieto poistettavasta puusta olisi
hyodyllinen. Haastateltavalle lueteltiin nelja tyypillista harvennuksella esiintyvaa
tilannetta, joita kuljettaja arvio sen mukaan, kuinka usein tieto poistettavasta

puusta olisi hyddyllista. Tilanteet olivat:
1) valintatilanne kahden puulajin valilla
2) valintatilanne kahden vikaisen puun valilla
3) saastettavien uranvarsipuiden valinta
4) poistettavien puiden valitseminen tyopisteen ulkolaidoilta

Kuljettajille annettiin myds mahdollisuus nimeta jokin muu tilanne, missé tieto
poistettavasta puusta olisi hyddyllinen. Kuljettajat arvioivat tilanteita asteikolla 1-
4 jossa 1= ei koskaan hyodyllinen, 2= harvoin hyddyllinen, 3= joskus hyddyllinen
ja 4= usein hyddyllinen. Kuljettajat vastasivat tahan kysymykseen kohtalaisen va-
rovasti yleensa arvoilla 2 tai 3, valttden kumpaakin aaripaata. Kaikista annetuista
vastauksista, mukaan lukien kaikki nelja tilannetta, noin 71 prosenttia olivat ar-
voja 2 tai 3. Vastausten varovaisuuden aiheutti epatietoisuus opastavien jarjes-
telmien toimivuudesta seké toisaalta tdssa kohtaa haastattelun ollessa loppusuo-

ralla, kuljettajat alkoivat vasya vastaamaan. Yleisesti ottaen kuljettajat arvioivat
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tiedon poistettavasta puusta olevan vahintdan harvoin hyddyllinen, keskiarvolli-
sesti vain 12,5 prosenttia kuljettajista vastatessa tiedon tilanteista olevan ei kos-

kaan hyodyllista. Vastausten jakaumat on esitetty kuviossa 19.
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Kuvio 19. Vastausten jakautuminen opastuksen hyodyllisyytta kysyttaessa.
(N=30)

Eniten hyddyllisiksi tiedoiksi keskiarvojen perusteella nousivat valintatilanne kah-
den vikaisen puun valilla ja poistettavien puiden valitseminen tydpisteen ulko-
laidoilta. Keskiarvot on esitetty kuviossa 20. Noin puolet vastaajista pitivét tietoa
valintatilanteessa kahden vikaisen puun valilla joskus hyddyllisena ja noin kol-
masosa vastaajista arvio siitd olevan harvoin tai ei koskaan hyotya. Tietoa pois-
tettavien puiden valinnassa tyopisteen ulkolaidoilta 23 prosenttia kuljettajista ar-
vioi usein hyodylliseksi, 33 prosenttia joskus hyddylliseksi ja loput harvoin hy6-
dylliseksi. Tieto poistettavien puiden valinnassa tydpisteen ulkopuolelta sai vas-
tauksissa keskihajonnaksi 0,97.
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Kuvio 20. Tilanteet, joissa tieto poistettavasta puusta olisi hyddyllista (N=30)

Kuljettajista lahes puolet arvioivat tiedon valintatilanteessa kahden puulajin valilla
harvoin hyddylliseksi. Saastettavista uranvarsipuista saadun tiedon kuljettajat ar-
vioivat keskiarvon perusteella vahaisimmaksi. Alle puolet kuljettajista arvioivat
tiedon saastettavista uranvarsipuista olevan harvoin hyodyllista ja 33 prosenttia

joskus hyodyllista.

Muista tilanteista esille nousivat muun muassa nakyvyyttd heikentavat sédéolot,
kuten vesisade ja pimeys, siitd huolimatta vaikka kuljettajat puhuivat nykyisten
tyovalojen hyvasta tehokkuudesta. Kuljettajien mielesta apunaké maastossa olisi
hyodyllinen etenkin kiinteiston rajoilla olevien poistettavien puiden tilanteissa ja
vanhojen peltojen lahistélla harventaessa mahdollisten rautapuiden havaitsemi-

seen.

5.4.1 Kuljettajan tarvitsema lisdinformaatio

Lisainformaation tarpeellisuutta kartoitettiin kysymyksella "mista lisdinformaati-
osta uskot olevan hyotya poistettavien puiden valinnassa?” Kysymyksella halut-
tiin kartoittaa lisatiedon tarvetta rungon eri osista, seka lisatiedon hyoétya eri puu-
lajeilla. Lisainformaation tarvetta arvioitiin asteikolla 1-5 jossa 1= ei lainkaan hyo-
tyd, 2= vahainen hyoty, 3= kohtalainen hydty, 4= merkittdva hyotty ja 5= erittain

merkittava hyoty.

Lisdinformaation tarpeesta kysyttdessa oli kuljettajien mielipide lisdinformaatiota

tuottavaan systeemiin lahtékohtaisesti aika skeptinen. Vastauksissa ilmeni paljon
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mielipiteitd puolesta ja vastaan. Monella kuljettajalla oli vaikeuksia hahmottaa
mielessaan, millaista saatava lisdinformaatio olisi ja miten sita tuotettaisiin. Ne
kuljettajat, jotka suhtautuivat lahtokohtaisesti opastaviin jarjestelmiin skeptisesti,
eivat nahneet lisdinformaation tuotossa hyoétypotentiaalia. Osa kuljettajista mai-
nitsi nykyisen koneiden ja kuljettajien kehityksen olevan jo nyt niin huipussaan,
ettad lisainformaatiolla ei saisi parannettu niiden suorituskykya. Toisaalta osa kul-
jettajista mainitsi lisdinformaation tulevan tarpeeseen harvennustydssa. Heidan
mielestaan ylimaarainen kurkkiminen esimerkiksi latvukseen véahenisi, kun apuna
olisi automaattinen lisdinformaatiota tuottava jarjestelméa. Jokaisen kuljettajan
mielesta kuitenkin jostakin puuosasta saatava lisainformaatio olisi ainakin kohta-

laisesti hyddyllista.

Kuljettajat arvioivat lisdinformaation tarpeen olevan suurin puun latvuksessa. Kul-
jettajista suurin osa vastasi lisdinformaatiosta olevan merkittava tai erittain mer-
kittava hyoty, vastausten saadessa keskiarvoksi 3,5 (kuvio 21) ja keskihajonnaksi
1,11. Erittdin merkittavaksi hyodyksi latvuksen lisainformaation arvioivat ne kul-
jettajat, jotka mainitsivat latvuksen olevan tarkeimmassa roolissa puuta arvioi-
dessa. Latvuksen elavan osuuden arvioiminen katsottiin olevan vaikea ndkema-
esteiden takia. Vastaavasti ne, joiden mielesta latvuksen lisdinformaatiosta ei ole
lainkaan hyo6tya tai on vain vahainen hyoty, mainitsivat latvuksen olevan helposti

havaittavissa, tai sen kunnon tunnistamisen hy6dyttomaksi.

3,23

Vastausten keskiarvo
‘N
(9]

=
"

0,5

Latvus Rungon yldosa Rungon alaosa

Rungon osa

Kuvio 21. Lisdinformaation tarve puun eri osilla (N=30)
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Rungon yldosa sai vastausten keskiarvoksi 3,23, kuljettajista 47 prosenttia vas-
tatessa arvon 4 tai 5 ja 30 prosenttia vastasi siitd olevan kohtalaisesti hyotya.
Keskihajonta vastauksilla oli 1,02. Kuljettajien mielesta rungon ylaosan laatuviat
on helppo tunnistaa, mutta tautien tunnistamiseen lisdinformaatio olisi tarpeelli-
nen. Kuljettajien haaveajattelu esimerkiksi lahon automaattisesta tunnistami-
sesta, sai kuljettajat ajattelemaan lisdinformaation olevan tervetullut apu harven-
nustyohon. Osa kuljettajista taas uskoi omaan tekemiseen niin vahvasti, etteivat

ajatellut lisdinformaatiosta olevan hyotya heidan tyossaan.

Puun alaosan lisdinformaatiota pidettiin vahiten hyddyllisena kuljettajien tyossa.
Kuljettajien mielesta puun alaosa nakyy hakkuukoneen hyttiin niin selvasti, ettei
lisdinformaatiosta ajateltu olevan kovinkaan paljoa hyotya. Kuljettajista noin puo-
let vastasivat puun alaosan lisdainformaation hyddyn olevan véhaista tai siita ei
arvioitu olevan lainkaan hy6tya. Muutamat kuljettajat mainitsivat sen tulevan tar-
peeseen, jos alikasvosta on paljon, tai puun alaosaan on muuten nakdesteita.
Ainoastaan puun vastakkaisella puolella runkoa oleva koro ja kuusikoiden laho
mainittiin mahdottomaksi havaita edes tyvelta. Kuljettajista 30 prosenttia vastasi-
vat hyodyn olevan kohtalainen ja 27 prosenttia vastasi hyddyn olevan merkittava,
vastausten saadessa keskiarvoksi 2,7 ja keskihajonnan ollessa 1,00. Vastausten

jakautumiset on esitetty kuviossa 22.
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Kuvio 22. Vastausten jakautuminen puun eri osien lisdinformaation tarvetta ky-

syttdessa (N=30)
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5.4.2 Lisainformaation tarve puulajeittain

Puulajeista kuusen liséinformaatiolle arvioitiin olevan suurin hyotypotentiaali.
Kohtalaisen hyddyn kuusen lisdinformaatiolle arvioivat noin puolet kuljettajista ja
vajaa puolet arvioivat sen hyédyn olevan merkittava tai erittéain merkittava. Kolme
kuljettajaa arvioi lisdinformaation hyddyn olevan kuuselle pelkastaan vahainen.
Vastausten keskiarvoksi saatiin 3,30 (kuvio 23) seka keskihajonnaksi 0,64. Kul-
jettajat mainitsivat kuusen lisainformaation olevan puulajeista hyodyllisin, koska
kuusessa oksat kasvavat koko rungon mitalta ja ulottuvat latvuksesta maahan
asti. Taméan takia kuusen laadullisten vikojen ja sairauksien havainnointi on vai-
keaa. Etenkin talvella kuljettajien mielesta lisdinformaatio olisi erittdin hyddyllinen
kuusen oksille kerdantyvan lumen ja sen aiheuttaman nékdesteen takia. Useat
kuljettajat mainitsivat myos lisdinformaation olevan hyodyllinen kuusessa esiinty-
van lahon tunnistamisessa, jota ei juurikaan pysty havaitsemaan puusta ulkopuo-

lisesti.
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Kuvio 23. Lisdinformaation tarve puulajeittain (N=30)

Mannyn ja koivun osalta lisainformaation tarvetta pidettiin lahes yhta hyodylli-
send. Mannyn vastausten keskiarvoksi saatiin 2,67 ja koivun 2,63. Vastaavasti
vastausten keskihajonnat olivat méannylla 0,97 ja koivulla 0,83. Vastaukset kui-
tenkin jakautuivat mannyn ja koivun kohdalla hieman (kuvio 24), kuljettajista suu-

rimman osan antaessa koivun lisdinformaatiolle arvoiksi 2 tai 3, kun taas mannyn
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vastaukset vaihtelivat runsaasti. Kuljettajista vajaa puolet vastasivat mannyn li-
sainformaatiosta saadun hyddyn olevan merkittava tai erittédin merkittava ja 30

prosenttia vastasi hyodyn olevan vahainen tai se ei ole lainkaan hyddyllinen.

Mannyn ja koivun osalta lisdinformaation hyddyllisyytta kuljettajat arvioivat sen
mukaan, millainen kuljettajien mielesta puun hahmottaminen on harvennusta teh-
dessa. Seka mantya etta koivua arvioitiin hahmottavan harvennustyota tehdessa
hyvin, koska niiden oksista ei ajateltu olevan nakoestettd runkoa tai latvusta ar-
vioidessa, toisin kuin kuusella. Muutamat kuljettajat mainitsivat lisainformaation
tarpeen kasvavan tosi tasalaatuisella metsikolld, jossa puiden laadulliset erot
ovat hyvin pienet ja vaikea huomata. Vastaavasti erittdin huonolaatuisella met-
sikoélla lisdinformaation tarve oli myds suuri, koska poistettavaa puuta on paljon
ja erot myos silloin pienid. Yleinen mielipide oli, etté paljasrunkoisista puulajeista
huomaa laatuviat ja sairaudet helposti, eik& etenkdan koivun latvusta pidetty ko-
vinkaan tarkedana osana runkoa. Mann Whitney-u testin mukaan kaikki nollahy-
poteesit jaivat voimaan. Nain ollen vastauksilla ei ollut merkittavaa eroa luokkien

valilla.
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Kuvio 24. Vastausten jakautuminen (N=30)
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5.4.3 Mahdolliset vaikutukset puuvalinnan opastuksesta

Kuljettajilta haluttiin kuulla mielipiteitéa puuvalinnan opastuksen vaikutuksista hak-
kuutydssa. Kuljettajille lueteltiin nelja vaittdmaa, joihin kuljettajat vastasivat kylla,

ei tai en osaa sanoa. Vaitteet olivat:

1) puuvalinnan opastus nostaisi korjuutyon laatua
2) puuvalinnan opastus nostaisi korjuutydn tuottavuutta

3) puuvalintaa opastavan jarjestelman kayttd auttaisi jaksamaan paremmin
tyossa

4) puuvalinnan opastus vaikeuttaisi itsenaista tyoskentelya

Puuvalinnan opastuksen uskottiin vaikuttavan eniten korjuutyon laatuun seka jak-
samiseen paremmin tydssa. Yli puolet kuljettajista uskoivat opastuksen paranta-
van korjuutyon laatua. Muutama kuljettaja ei uskonut sen parantavan korjuutyon
laatua ja loput eivat osanneet sanoa. (kuvio 25.) Laadun uskottiin parantuvan
konedlyn tuoman avun myota, puuvalinnan vaikeissa tilanteissa seka aariolosuh-

teissa.

Hkylla Hei Men osaasanoa

Kuvio 25. Puuvalinnan opastus nostaisi korjuutytn laatua (N=30)

Yli puolet kuljettajista uskoi opastuksen auttavan jaksamaan paremmin ty0ssa.

(kuvio 26.) Kuljettajat arvioivat opastavan jarjestelman auttavan jaksamaan pa-
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remmin ty6ssa, jos jarjestelma olisi helppo kayttaa ja olisi automaattisesti korjuu-
tyon tukena. Etenkin vaikeat saaolot, ja puuvalinnan vaikeat tilanteet ovat kuljet-

tajien tydssa keskittymista vaativia seka vaikeita paatoksia edellyttavia tilanteita.

Hkylla Hei Menosaasanoa

Kuvio 26. Puuvalinnan opastus auttaisi jaksamaan paremmin tydssa (N=30)

Korjuutydn tuottavuutta opastavan jarjestelman ei uskottu parantavan. Kuljetta-
jien luotto omaan ty6tahtiin seka omiin taitoihin saivat kuljettajat uskomaan, etta
uudesta opastavasta jarjestelmasta ei olisi tuottavuuden parantamiseen apua.
(kuvio 27).

Hkylla Hei Men osaasanoa

Kuvio 27. Puuvalinnan opastus nostaisi korjuutytn tuottavuutta (N=30)
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Kuljettajat eivat uskoneet opastavan jarjestelméan vaikeuttavan itsendista tyos-
kentelya. Kuljettajat, jotka uskoivat sen vaikeuttavan tytskentelyd, arvioivat uu-
den jarjestelman mukana tulevan kuljettajalle enemman tyotaakkaa. Useat kul-
jettajat mainitsivat nykyistenkin hakkuutydssa kaytettavien apulaitteiden kalib-
roimisen tyolaaksi, joten opastavan jarjestelmankin pelataan tuovan lisda kalib-

roitavia laitteita hakkuukoneeseen (kuvio 28).

Hkylla Hei Men osaasanoa

Kuvio 28. Vaikeuttaisiko opastus itsenaista tyoskentelya (N=30)

5.4.4 Puuvalinnan opastuksen suurin potentiaali harvennuksittain

Haastattelulomakkeen viimeisessa kohdassa kuljettajilta kysyttiin, milla harven-
nuksella puuvalinnan opastuksesta olisi suurin potentiaali. Vastausvaihtoehtoina
olivat ensiharvennus, mydhempi harvennus tai molemmissa yhta suuri potenti-
aali. Noin puolet kuljettajista arvioivat molemmissa harvennuksissa olevan yhta
suuri potentiaali. (kuvio 29.) Molemmissa harvennuksissa mainittiin olevan omat
haasteensa, joten opastuksesta katsottiin olevan yhta paljon hydtyd molempaan

harvennukseen.

Opastuksen potentiaalia pidettiin yhtd suurena ensiharvennuksella seka myo-
hemmalla harvennuksella. Ensiharvennuksen kannalla olleet kuljettajat peruste-
livat ensiharvennuksen tarkeyden silla, ettd se maéarittelee pitkalti millaiseksi
metséa kasvaa. Heidan mukaansa ensiharvennus maarittelee metsén tulevaisuu-

den. Myobhemman harvennuksen kannalla olleet kuljettajat mainitsivat arvopuun
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maaran eli tukkipuun osuuden maaraytyvan pitkalti mydohemman harvennuksen

mukaan.

H ensiharvennuksella H myohemmalld harvennuksella E molemmilla

Kuvio 29. Puuvalinnan opastuksen suurin potentiaali harvennuksittain (N=30)
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6 TULOSTEN JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoite oli tutkia hakkuukoneenkuljettajaa opastavien jarjestelmien mahdol-
lisuuksia harvennushakkuulla. Tutkimuksessa hyodynnettiin kuljettajien omia
mielipiteita laadullisen tutkimuksen tueksi. Mann Whitney-u testissé kaikkien tes-
tattujen ominaisuuksien lopputuloksena oli nollahypoteesit. Nain ollen vastaukset
voidaan todeta olevan hyvin homogeeniset. Haastateltavat olivat kaikki Etela-
Suomen alueelta, joten alueellista eroavaisuutta oli vahan. Toisaalta kuljettajien
tydskennellessa laajalti erilaisilla tyokohteilla, voidaan otannan sisaista vaihtelua

pitdé runsaana.

Haastatteluissa saatiin selvitettya tarkasti puuvalinnan eri vaiheet seka niihin liit-
tyvét ongelmat. Lisaksi harvennusvoimakkuuteen liittyvat tekijat ja harvennusvoi-
makkuuden sovelluksen hyddyllisyys saatiin selvitettyd. Naita aiheita on kasitelty

tarkemmin seuraavissa luvuissa aiemmin esitettyjen tulosten perusteella.

6.1 Puuvalinta harvennuksella

Paatavoite puunvalinnassa on saada puustosta hyvalaatuinen ja tasainen. Puu-
valintaa tehdaan pitkalti metsan tilaa edistavalla tavalla ja pyritdéan noudattamaan
tiheys- ja kertyméatavoitteita.

Kuljettajat poistivat aluksi selkeésti erottuvimmat puuyksilét. Puiden erottuvuutta
verrataan laatuvikojen, sairauksien, suuren jareysvaihtelun ja latvuksen kunnon
perusteella. Poistettaviksi valittujen puiden jalkeen kuljettajat valitsevat parhaat
saastettavat yksilot, joiden ymparilta puusto harvennetaan tiheys- ja kertymata-

voitteiden mukaisesti.

Puuvalintaa harvennuksen aikana tehdaan lahes koko ajan. Eniten konetta siir-
rettdessd, puuta kaataessa tai karsiessa ja hakkuulaitetta viedessa rungolle.
Puita pyritd&n arvioimaan monesta eri nakdkulmasta. Nain pyritdéan huomioimaan
kaikki puun sairaudet ja laatuviat. Puuta tarkastellaan koko rungon pituudelta,
padasiassa kuitenkin ensin latvuksen kuntoa. Vaataisen ym. (2005, 47-51) teke-

massa tutkimuksessa puuvalintaa tehtiin usein hakkuulaitetta vietdessa rungolle
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seka runkoa prosessoidessa ja kuljettajat havainnoinnit kohdistuivat puun run-
koon ja latvukseen. Nain ollen opinnaytetyon tulokset ovat hyvin samankaltaiset

aiempiin tutkimuksiin verrattuna.

Kuljettajat hahmottivat harvennuksella poistettavia puita keskim&éarin 3-6 kpl riip-
puen metsan tilasta. Puiden hahmottaminen riippui pitk&lti puulajista seké puus-
ton tilasta. Kuljettajat pyrkivat hahmottamaan 4 tai 5 poistettavaa puuta eteen-

pain, hakkuutydn nopean sujuvuuden yllapitamiseksi.

6.2 Puun laatu ja elinkelpoisuus

Keskeisimpia poistettavan puun valinnan kriteerejé olivat puun sairaudet, laatu-
viat, elavan latvuksen osuus seka poikkeama rungon jareydessa. Puun elinkel-
poisuutta voidaan pitaa poistettavan puun mittarina. Harventamalla puustosta py-
ritddn saamaan tasalaatuinen ja tukkipuun osuus pyritadn maksimoimaan. Vial-
listen tai sairaiden puiden kasvuedellytykset arvopuuksi ovat vahaiset. Tukkipuun
mitta- ja laatuvaatimusten takia viallisista puista saadaan vain kuitupuuta. Vaa-
taisen ym. (2005, 47) ja Kasperin (2019, 35) tekemissa tutkimuksissa puuvalintaa
tehtiin samoin perustein, joskin Vaataisen ym. (2005, 47) tutkimuksessa ei otettu
kantaa tekijoiden tarkeysjarjestykseen. Etenkin Kasperin (2019, 35) tekeméssa
tutkimuksessa puun sairaudet ja laatuviat nousivat keskeisimmiksi puuvalinnan

kriteereiksi, opinnaytetydn tulosten tavoin.

Metsdnomistajan toiveiden kunnioittamista pidetaan tarkednd, mutta vain lain
osoittamien rajojen puitteissa. Harvennusty6ta tehddan useimmiten metsanomis-
tajien metsissa, joten omistajien toiveita pyritdaan toteuttamaan. Hakkuukoneen-
kuljettajan ja metsanomistajan nakemyseroja pidetaan haasteellisena toiveiden

toteuttamisessa.

Puun elinkelvollisuuden jalkeen huomioidaan puun sijaintia. Ensisijaisena tarkoi-
tuksena on harventaa metsa tasalaatuiseksi, puuston |&ht6tilanteesta riippu-
matta. Harvennus toteutetaan paapuulajin hyvaksi, monimuotoisuutta kuitenkin
yllapitden. Puun hankala sijainti vaikuttaa hyvin vahan poistettavan puun valin-

taan.
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6.3 Nakyvyysongelmat puuvalinnassa

Kuljettajien puuvalinta perustuu pitkalti ndkéhavainnoilla tehtavaan arviointiin.
Kaikki nakéhavaintoja estavat tekijat vaikeuttavat puuvalinnan onnistumista huo-
mattavasti. Runsas alikasvos on nakyvyytta estavista tekijoita eniten ongelmia
tuottava seka tyontekoa hidastava tekija. Runsas lumen maara puissa vaikeuttaa
latvuksen havainnointia, ja etenkin havuvaltaisissa metsisséd rungon vikojen ja
sairauksien havainnointia. Lumisadetta ja puista pdélisevaa lunta pidettiin valon
heijastumisen takia ndkohaittana etenkin pimealla tydoskennellessa. Runsas ali-
kasvos oli nostettu myds aiemmissa tutkimuksissa merkittavimmaksi nakyvyytta
haittaavaksi tekijaksi (Ylimaki ym. 2012, 19; Kasper 2019, 41).

Pimeys ja vesisade olivat lumen tavoin nakyvyytta haittaavia, valotehoa heiken-
tavia tekijoitd. Pimeys ja vesisade ovat yhta aikaa vallitsevina olosuhteina mer-
kittavasti nakyvyytta haittaavia tekijoitd. Auringon valon haikaisya pidettiin naky-
vyytta haittaavana tekijana vain, jos joutuu tyéskentelemaéan auringon valoa vas-
ten. Omalla sijoittumisellaan tydpisteelle, voi vaikuttaa auringon valon haikaisyyn.
Auringon valon haikaisystéa aiheutuva haitta korostuu, jos tyéskentely suuntaa ei
pysty valikoimaan. Sateiden ja pimeyden tapaan sumu ja tihkusade syovat tyo-
valojen tehoja. Runsas lehtipuun osuus vaikuttaa nakyvyyteen ainoastaan lehden

ollessa puissa.

6.4 Lisainformaation tarve ja laatuominaisuuksien tunnistaminen

Kuljettajat ajattelevat tarvitsevansa lisainformaatiota ainakin johonkin puun
osaan. Puusta saatava lisatieto olisi hyodyllisintd latvuksessa ja rungon yla-
osassa. Latvuksesta lisdtietoa tarvitaan elavan latvuksen osuutta méaaritellessa.
Puun rungon ylaosaan lisatietoa tarvitaan vaikeasti erottuvien sairauksien kuten
roson, ja laatuvioista mutkan ja lenkoisuuden havaitsemiseen. Puun tyven osalta
lisdtiedon tarvis oli vahdisempaa. Vastakkaisella puolen runkoa olevaa koroa ja
kuusikoiden lahoa pidetdéan silmalle mahdottomana havainta, joten lisatiedosta

olisi niihin apua.

Lisétiedon tarve nahtiin suurimmaksi kuusella. Kuusen sairauksien ja laatuviko-

jen nakemaesteista merkittavin on koko rungon pituudelta kasvavat tiheat oksat.
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Paljasrunkoisista puulajeista kuten mannysta ja koivusta laatuviat ja sairaudet
huomaa helpommin, joten lisatiedosta ei ndhty olevan yhta paljon hy6tya kuin

kuusen osalta.

Lenkouden, mutkan, koron ja roson automaattinen tunnistamiseen etenkin run-
gon vastakkaiselta puolelta nahtiin tarpeelliseksi. My0s latvakatkon, kaksihaarai-
suuden, poikaoksan, lahon ja vaurioiden automaattinen tunnistaminen auttaisi
kuljettajaa poistettavien puiden valinnassa. Etenkin lahon tunnistaminen péaalle
pain on lahes mahdotonta. Automaattinen tunnistaminen kaivattiin avuksi, jos
laatuominaisuuksien tekijoina olivat lumituhoalueiden latvakatkot, kuusikoiden la-

hoviat ja toisella puolen runkoa olevat tervasrosot.

6.5 Harvennusvoimakkuuden tekijat

Harvennusvoimakkuuden saatelyssa keskeisintd on kuljettajan oma kyky arvi-
oida jaavan puuston maaraa. Kokemuksen tuoman arviointikyvyn uskottiin ole-
van riittavd oikean harvennusvoimakkuuden saavuttamiseksi. Omavalvonta-
mittauksilla oma arviointikyky asetetaan testiin, ettei kuljettajan nédkemys paase
vaaristymaan. Kasperin (2019, 50-51) tekemé&ssa tutkimuksessa kuljettajan
omaa arviointikykyd seka nappituntumaa pidettiin keskeisimpana harvennusvoi-
makkuuteen vaikuttavana tekijand. Myos Vaataisen ym. (2005) tutkimuksessa
huomattiin kuljettajan hiljaisen tiedon vaikuttavan hakkuujalkeen ja hakkuun tuot-
tavuuteen. Tutkimuksien tuloksiin verrattuna kuljettajien nakemykset olivat yhte-

nevaisia.

Metsikkd pyritdan harventamaan harvennusmallien mukaisesti tekemalla siita ta-
salaatuinen, vaikka lahtokohtana olisi laadullisesti huono, tilajarjestykseltaan
epatasainen tai lilan tiheddn kasvava puusto. Laadullisesti heikossa metsikén
laht6tilanteessa, puustosta on vaikea saada harvennettua tasalaatuinen. Heikko-
laatuinen lahtétilanne nahtiin hankalana saada oikeaan harvennustiheyteen,
koska kuljettajien nakemyksella, "mitd&n ei haluttaisi jattaa kasvamaan, jos kaikki

puut ovat huonolaatuisia”.

Tilajarjestykseltdén epatasaista metsaa pidettiin vaikeana harvennettavaksi oike-

aan harvennusvoimakkuuteen, etenkin jos puut kasvavat usean puun ryppaissa.
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Liian tihedn metsikdn harventaminen néhtiin lumi- ja myrskytuhojen takia merkit-
tavaksi riskiksi. Tihedn metsikdn harventaminen ajateltiin toisaalta helpoksi, pois-
tettavien puiden runsaan maaran takia. Kuljettajien ndkemykset ovat yhtenevai-
set Huuskosen (2008, 16) tekeman tutkimuksen kanssa, jossa todettiin latvuksel-
taan supistuneiden, riukuuntuneiden puiden olevan riskialttiita lumi- ja myrsky-

tuhoille.

Etenkin kivikkoisilla paikoilla ja jyrkilla rinteilla harvennusvoimakkuuden seuran-
taa pidetddn haastavana. Hankalakulkuisissa maastoissa helposti saavutetta-
vista paikoista harvennetaan liikaa, jolloin vaikeasti saavutettavat paikat jaavat
lian tihedksi. Pehmeilla maaperilla néhtiin olevan sama vaikutus harvennusvoi-
makkuuteen kuin kivisyydella. Hankalakulkuiset maastot rajoittavat myds

ajourien suunnittelua.

Kaytettava korjuukalusto ja asetettu kertymaarvio vaikuttavat vahiten harvennus-
voimakkuuteen. Tarkeimpana tekijana nahtiin oikean kokoisella hakkuukoneella
tydskenteleminen. Liian pieni hakkuukone isoon puustoon, tai vastaavasti liian
iso kone pienelle puustolle ovat harvennusvoimakkuutta maarittelevia tekijoita.

Asetetun kertymaarvion ei anneta maaritella harvennusvoimakkuutta.

Harvennusvoimakkuutta seuraavaa sovellusta kayttaisi suurin osa kuljettajista.
Sovelluksen kayton edellytyksena pidettddn sen toimivuutta sekda minimaalista
ajanhukkaa. Toivotuin sovelluksen toimintaperiaate olisi automaattisesti korjuu-
tydssa mukana tuleva, omia ndkemyksia ja paatoksia tukeva apuvdline. Osalla
kuljettajista on jo kaytdnnon kokemusta harvennusvoimakkuutta seuraavan so-
velluksen kaytosta. Aiemmat sovellukset nahtiin monimutkaisina kayttaa, joten
uuden sovelluksen kehittdmisessa kayttajaystavallisyyteen tulisi panostaa enem-

man.

Omaa arviointikykya seka relaskooppi mittausta pidetdan yha varmimpana kei-
nona oikean harvennusvoimakkuuden yllapitdmiseen. Vahtilan (2019, 101) tutki-
muksessa todetaan harvennusvoimakkuuden seurantaan tarkoitetun sovelluk-
sen antavan varmuutta hakkuukoneenkuljettajan tyontekoon. Kuljettajien nake-

myksia voidaan pitaa yhtenevaisiné tutkimuksen tulosten kanssa.



63

6.6 Puuvalintaa opastavan jarjestelman potentiaali

Puuvalintaa tehdaan useita puita yhtaaikaisesti hahmotettuina ja puuvalinnan pi-
taa tapahtua sekunneissa useiden eri hairiontekijoiden vallitessa. Harvennuksen
tavoitteiden seka puuvalinnan kriteerien ollessa kunnossa, ammattitaitoisella kul-
jettajalla puuvalinta onnistuu mainiosti. Tasta huolimatta yli puolet kuljettajista us-
koivat puuvalintaa opastavista jarjestelmista olevan hy6tya joissain puuvalinnan
tilanteissa. Kuljettajat uskoivat opastavan jarjestelman parantavan hakkuutyon
laatua, etenkin &ariolosuhteiden vallitessa. Kuljettajien ndkemys opastavien jar-
jestelmien hyddyllisyydesta korjuutydn laadun parantamisessa on yhtenevainen
Metsdkeskuksen (2018) kanssa, jonka mukaan vuoden 2018 tarkastetuista kas-
vatushakkuista vain 55 prosenttia arvioitiin korjuujaljeltddn hyvaksi. Huomautet-
tavaa l0ytyy eniten puustovaurioista, ajouran leveyksista ja liian voimakkaista
harvennuksista (Metsakeskus 2018). Laadun uskottiin parantuvan etenkin vai-

keissa puuvalinnan tilanteissa seka aariolosuhteiden vallitessa.

Tulevaisuudessa olosuhteiden vaikutus kasvaa, aariolosuhteiden voimistuttua il-
maston lAmpenemisen seurauksena. On syyta varautua ilmaston muutoksen ai-
heuttamiin muutoksiin kuten tuhoriskien kasvuun sek& korjuuolojen vaikeutumi-
seen. (Tapio 2019.) Nakyvyysongelmia ovat etenkin havupuuvaltaisessa metsi-
kossa runsaita. Korjuukohteet myo6s vaihtelevat muun muassa puuston, metsan
kasittelyn, maaston, sdéolojen ja valaistuksen suhteen. Nama aiheuttavat am-
mattitaitoisellekin kuljettajalle entistd enemman ongelmia puuvalintaan seka hak-
kuutydn onnistumiseen. Vahtilan (2019, 13) mukaan ihmisté tarvittavan tulevai-
suudessakin vahintaan tydprosessin valvontaan, vaikka tydprosessin vaiheet oli-
sivat automatisoituja. Ammattitaitoisista hakkuukoneenkuljettajista on jatkuvasti
pulaa ja ongelman epailldén lisdantyvan tulevaisuudessa (Vaatainen ym. 2012,
6).

Nakyvyysongelmien puolellakaan tulevaisuus ei nayta harvennushakkuita ajatel-
len kovin valoisalta. Suurien ikdluokkien siirtdessa metsdomistajuuden nuorem-
mille ikapolville, etametsdnomistajuus lisdantyy merkittavasti (Hanninen 2009, 7).
Kasperin (2019, 71) mukaan tulevaisuudessa voi olla hyvinkin mahdollista, etta
ensiharvennuskohteiksi tullaan tarjoamaan entistd enemman ylitiheitd, alikas-

vosta kasvavaa ja laatuvikaista metsdd. Metsanomistajilla on tulevaisuudessa
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entistd vAhemman tietoja seka taitoja alkaa tehda metsénhoitotdita ja hoitaa met-
saasioita itse. Metsan merkitys tulonlahteena myos vahenee (Ramo, Makijarvi,
Toivonen & Horne 2009, 41-42). Edella mainitut asiat voivat vaikuttaa tulevai-
suuden metsien tilaan heikentavasti erityisesti ndkyvyyden kannalta. Metsasta
saatavien tulojen riippumattomuus ja tietoisuuden vaheneminen metsanhoidosta

voi myohastyttdd ensiharvennuksia sekd metsanhoitoty6t voivat unohtua.

Etenkin ndkyvyysongelmien takia puuvalinnan automaattisen opastuksen uskot-
tiin auttavan kuljettajaa jaksamaan paremmin tygssaan. Ylimaarainen kurkkimi-
nen puiden yldosaan ja latvukseen jaisi vahemmalle, sek& konetta ei tarvitsisi
likutella edes takaisin. Vasymaton konealy olisi hyddyllinen tukemassa paatoksia
etenkin tydvuoron loppupuolella. Lisdinformaation vaikutusta korjuuty6én tuotta-
vuuteen voi olla hankala parantaa, vaikka etenkin kuljettajan havainnointikertojen
maaran laskiessa, korjuutydn sujuvuuteen opastavat jarjestelmaét voivat vaikuttaa
runsaasti. Paatoksenteon tukeminen auttaa paitsi tavoitteiden saavuttamisessa,
my06s parantaa kuljettajan jaksamista, kun tydhoén kohdistuvaa henkista rasitusta
saadaan vahennettya (Kauppinen ym. 2016, 27). Nykyisten hakkukoneiden tek-
ninen kehittyminen ja suorituskyvyn kasvu nostaa opastavien jarjestelmien tar-
vetta, koska nykyisin tuottavuuden kasvua rajoittaa useimmiten kuljettaja eika
kone (Vaatainen ym. 2012; Ylimaki ym. 2012).

Opastavasta jarjestelmasta uskottiin olevan hyotyd seka ensi- ja myéhemmalla
harvennuksella. Molemmissa harvennuksissa nahtiin olevan omat haasteensa,

joihin opastava jarjestelma olisi hyodyllinen.

6.7 Kuljettajaa opastavan jarjestelman kehittaminen

Vahtilan (2019, 99) mukaan hakkuukoneteknologiassa kehitys on menossa kohti
alykkaiden jarjestelmien kayttéonottoa. Vahtilan (2019, 99) mukaan pitkalla aika-
janteelld metsateknologian kehitystyon tavoite on kuljettajan korvaaminen hak-
kuuty6ssa. Ennen autonomisten hakkuukoneiden tuloa, semiautomatisoitujen

ratkaisujen odotetaan yleistyvan (Vahtila 2019, 99).

Opastavien jarjestelmien kehittamisen lahtékohtana tulisi painottaa poistettavien
puiden valinnassa ilmenevin ongelmiin seka jarjestelman kayttajaystavallisyy-

teen. Opastusta ei voida rakentaa pelkdn matemaattisen tarkastelun varaan,
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koska mukaan on otettava my6s osin heuristisia tutkimusmenetelmia. Kuljettajien
motivaatio, havainnointikyky ja jaksaminen vaihtelevat tyopaivien aikana seka
tyopaivien valilla. Nama tekijat tuovat haasteita tietokoneperusteisen jarjestelman
kehittamiseen. Ylimaki ym. (2012, 35) mukaan on myods huomioitava ihmisten
yksilollinen kyky mieltaéa opastuksen muoto, hyodyllisyys seka tarve puunkorjuun

erilaisissa tilanteissa.

Opastuksen kehittdmisen suunta pitaisi olla puuvalinnassa ilmenevien nakyvyys-
ongelmien ratkaisussa. Nakyvyysongelmat vaikeuttavat ja hidastavat tyontekoa
seka aiheuttavat kuljettajalle ylimaaraista fyysistéa ja henkista vasymysta. Etenkin
ylimaarainen kurkkiminen puun latvukseen seka rungon yldosaan on fyysisesti
rankkaa. Vaikeiden saaolosuhteiden vallitessa puiden laatuominaisuuksien ja
sairauksien hahmottaminen vaikeutuu entisestdan. Opastavien jarjestelmien
paatostuen kehittamisessa on otettava paaasialliseksi kehityksen suunnaksi kul-
jettajan paatoksia tukeva automaattinen jarjestelma, joka on vapaaehtoinen kayt-
taa, eika hairitse kuljettajan tydskentelya. Opinnaytetyosta saatujen tulosten pe-
rusteella voidaan maaritella puuvalintaan liittyvi& muuttujia ja rajoitteita. Tulok-
sista saadaan suuntaviivoja opastukseen puun eri osien suhteen ja puulajien va-

lilla seka pystytddn maarittamaan merkittavimmat nakyvyysongelmat.

Kuljettajan opastuksen kehittamisessa tulee pyrkia selvittamaan toimivin ratkaisu
opastuksen nakokulmaan. Ennakkoleimatuilla kohteilla tydskennelleet kuljettajat
nakivat tarkeimmaksi tekijaksi leimauksen sijoittumisen puuhun. Leimaajan na-
kokulmat ja tavoitteet voivat erota kuljettajien nakemyksesta hyvinkin merkitta-
vasti, koska esimerkiksi maan tasalla tehty leimaus voi olla haastava havaita kor-
keammalle koneen hyttiin. Edella mainittujen tekijéiden takia opastuksen pitaisi
tapahtua samalta tasolta, missa kuljettaja tekee omaa puuvalintaa tai muuten
opastavan jarjestelman tarjoama apu voi johtaa kuljettajan ja jarjestelman ristirii-
toihin. Saariluoman (2004, 15) kayttdjapsykologian mukaan laitteita suunnitel-
lessa olisi syyta selvittaad aluksi kayttotilanteet ja vasta sen jalkeen niihin sopivat
laitteet. Inmisen tarpeisiin perustuvassa suunnittelussa vaaditaan kuitenkin ihmi-
sen toiminnan syvallisempaa ymmartamista, ja on huomattava, ettd ihmisen ja
koneen kommunikaatio poikkeaa kommunikaatiosta toisen ihmisen kanssa (Saa-
riluoma 2004, 7-9, 15).
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7 POHDINTA

Haastateltavien otannan vahainen maara oli haasteellinen maarallisen tutkimuk-
sen kriteereillda. Pienen otannan takia tydsséa saatuja tuloksia ei voida yleistaa tai
luoda tilastollisesti luotettava mallia, joka koskisi koko hakkuukoneenkuljettajien
ammattiryhmaa. Saaduista tuloksista onnistuttiin selvittamaan puuvalintaan liitty-
vid ongelmia ja paatostuen tarpeellisuus saatiin kartoitettua riittaviltéa osin. Laa-
dullinen aineisto sen sijaan yllatti runsaudellaan ja auttoi opinnaytetyon tekijaa
pureutumaan aiheeseen syvemmalle. Myds harvennusvoimakkuuden tekijoita ja
harvennusvoimakkuuden sovelluksen tarpeellisuutta saatiin selville riittavilta
osin. Opastavien jarjestelmien mahdollisuuksista on tehty taman tutkimuksen li-
saksi selvitys myds Itd-Suomen hankinta-alueelle. Yhteensa 60 kuljettajan otan-

nasta saadaan hyva pohja opastavien jarjestelmien kehittdmiseen.

Tata tutkimusta tehtiin erittdin mielenkiintoisesta ja uudesta aiheesta, koska au-
tomatisoituja puuvalintaa opastavia jarjestelmia ei ole viela ollut kaytéssa hak-
kuukoneissa eika edes demoversiota siita ole kehitetty. Teknologia kehittyy hur-
jaa vauhtia, ja metsatalouden puolellakin on syyta odottaa automatisoitujen opas-
tavien jarjestelmien tulemista osaksi hakkuukoneenkuljettajan tyéta. Opinnayte-
tyon tekijalla ei ollut ennestaan kovin laajaa tietoa hakkuukonetydsta, mutta tut-
kimusta tehdessa oppi hakkuukoneenkuljettajan tydsta paljon. Kuljettajat vastai-
livat mielellaan myos sellaisiin kysymyksiin, joita ei ollut kyselylomakkeella. Yh-
den haastattelun tekeminen hakkuukoneen kyydissa, kuljettajan tehdessa sa-
malla puuvalintaa, olisi opinnaytetyon tekijan kasitykset puuvalinnan ongelmista

ja haasteista parantunut luultavasti paljon.

Puhelinhaastattelut koettiin tata tutkimusta tehdesséa hyvéksi tutkimusmuodoksi
runsaan laadullisen aineiston liséksi myos siksi, ettd kuljettajien tehdessé usein
samaan aikaan tyotaan, pystyttiin keskustelemaan puuvalinnasta seka siihen liit-
tyvista ongelmista juuri silloin kun kuljettaja oli puuvalintoja tekemassa. Lahes
kaikki haastatteluihin osallistuneet kuljettajat olivat hyvin innokkaita kertomaan
tyostaan ja keskustelemaan mahdollisista tydhonsa liittyvista kehitys- ja uudis-
tuskohteista. Puhelinhaastatteluja tehdessa ja keskustelujen syventyessa, oli
mielenkiintoista kuulla kuljettajien mielipiteitd sellaisiin jarjestelmiin, joita ei ole

edes paasty viela testaamaan.
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Haastattelun haasteeksi muodostui myds puutteellinen tietous opastavista jarjes-
telmien toimivuudesta, etenkin opinnaytetyon tekijan osalta. Puutteellinen tietous
vaikeutti haastateltavien vastaamista jarjestelmien tarpeellisuutta kysyttaessa
seka loi haasteita opinnaytetyon tekijalle monessa suhteessa. Tasta syysta puu-
valinnan opastuksen kehittdminen vaatisi esimerkiksi simulaattoritutkimuksen,
milla voitaisiin konkreettisesti testata opastuksen hyddyllisyyttd. Opastavien jar-
jestelmien kehittamisessa pitaa tietda kenelle, millaista ja mihin olosuhteisiin

opastusta kehitetaan.

Hakkuukoneenkuljettajan puuvalintaan liittyva paatoksenteko voi olla tietyissa
olosuhteissa todella psyykkisesti kuormittavaa ja stressaavaa. Nopean ty6tahdin
yllapitamiseksi kuljettajan taytyy tehda puuvalintaa yhtéa nopeasti ja tarkasti tyo-
vuoron alku- ja loppupuolella. Ty6kokemuksen mydta kehittynyt ammattitaito ja
tuntuma helpottavat kuljettajaa muodostamaan kokonaiskuvan hakkuun toteu-
tuksesta jopa psyykkisten ja ulkoisten hairidtekijoidenkin vallitessa. Tasta huoli-
matta kuljettajaa opastavat jarjestelmat pystyisivat mahdollisesti tarjoamaan rat-
kaisun kuljettajan suorituskyvyn parantamiselle ja tydn laadun hallintaan. Kaikista
kokeneimmat kuljettajat eivat valttdméattd koe opastavia jarjestelmia tarpeel-
liseksi, mutta hyotyisivat opastuksesta aariolosuhteissa ja erittain vaikeissa puu-
valinnan tilanteissa. Opinnaytetyon tekija ymmarsi myos niitd haastateltavia, joi-
den mielesta nykyinen kehitys on jo niin pitkalla, ettei uutta automatisoitua tekno-
logiaa voida kehittda ihan l&hiaikoina.

Muilla teollisuuden toimialoilla mm. autoteollisuudessa on jo kehitetty monipuoli-
sesti kuljettajaa opastavia sekd avustavia jarjestelmia. Esimerkiksi auton kaista-
vahdit, etdisyysvahdit ja automaattiset hatgjarrusysteemit ovat uudenlaista sen-
soriteknologiaa, jota ei ole viela metsdkoneteollisuuteen astutettu. Suoraan ei
voida ajatella samankaltaisista tarvetilanteista avustavia jarjestelmia kehittdessa
metsakoneeseen, vaan esimerkiksi automaattisen hatajarrusysteemien ihmisen
tunnistavia sensoreita pystyttaisiin mahdollisesti kehittam&an puun laatuominai-
suudet tunnistavaksi avustavaksi jarjestelméksi. Hatajarrusysteemit ovat kehi-
tetty silla ajatuksella, ettd jarjestelma pystyisi tunnistamaan ihmisen esimerkiksi
toisen auton takaa ja vaikeidenkin sdaolosuhteiden vallitessa. Tata teknologiaa
voitaisiin hyédyntad hakkuukoneenkuljettajan tytssa esimerkiksi &ariolosuhtei-

den vallitessa.
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LITTEET

Lite  1(1)

Kuljettajan puuvalintaa opastavan jarjestelman hyotypotentiaali
harvennushakkuilla selbvitys
Eamull inget'Lapin Ammattkorksakoulu & 3tora Enco Metsdi

Lisdics! seivEyRTen (IVOINEENG On SEfvETSd, onkn kujstyaa avustavite JSoesteimill fnmss pofsietavien puiten valnnassa.
Tavolfeana on MsStS kujetiagen bywinvoints j ocsiiakcamics oekd distsd hakinaryda it hansnnukeil.

Fuljettajas kockevat Hedot

M

ik

Puhedinmmen

S8hk dposSosoite eeiviEyisen tuiosien [AheRSmistd varen Kuljetnisie]

TySokemus hakkuukoneiybstl,
ol

Hulnka paffon hakkash puuta veonna 20487
HakkuumSaran| o m3

WA ceuus vEme vuoden hakkulctacl ofl harvennuchakkufa?

Hakcaamasian! paurradrist noin 5% il harvennuksiEs vime vaonma (2018,

Onlco cinulla alempaa koksmucta snnakioolsimabullls kofdellla tySckenistyctd 7

Kyla Bl
O m|

Joc vastach kyRs, niin millakis kokemucia? Miccd olft haldcaamaces snnakkolaimatiua kohdetiatysmaata
Ja kouinka kolt san valkutiavan tyScuorthelocsel?

1. Poistettavien puiden valinta

1.1. Miten vaitteed hakkuwucsa polcbettavat puut harsnnukcella?

Valisen tyfssknnzsa ensin sSSsteiSval pat, jolloin lopat ovat polsietyis puls. D
Valisen tylsskionssa potstetiavat paut, joiloin oput ovat SSSsietsi pula. D
Wallkoin s=il poisteiavis el Sbsh=itSvid puls vuoroteien. u
1.2 Minkd ty dicana ucelmmiten teat polchettavien pulden taa hear

1.2 Montako cddcteitdwESipoictettavaa puuts hahmotat kerralla y et

Hahmoian kesk imdlrin puutn.
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Lite 1(2)
2. Poistettavien puiden ominaiswudet
2 1. Ml cminakcusdet valkutiavat cinulla pokietiavan pusn valindaan harvennuchakkoulls?
Arviol actsikodls 1-6° 1= Bl Binkssn valkwtucts | E=vValkutiaa srittiin merkBoevact].
A) Laatuvist {lenkous, oksalsuus tms) 1= &l ladnkaan valiorhscta
B) Elfvin lahvuksen osus 2= vihilnen valkubuc
) Puun sairaudet (E5im. iervasrsa] 2= valiottas kohtaialcsct
D Puuiajl &= valiouttas merk eavict

E) Epmsainen tiajiriestys B= valluttaa erittsin merkiceviet]
Fl Puun silsintl suliessss ympdnivEin pursinon

3] Fuun sjani suhiers sy Fakibuukonsesessn

H} Met=Snomisiajan toivest

I} Runkcjen [@reys

J) M, mEAT

22 Mindni puwn ocaan kohdictat yleancd hucmioc!, kun valicst harvennukcscoa polctettavia puia?
Valites ykel, kuvazsin valhioahio.

Fllasixssa rungon Byviossan (alke puoiet puun plusdesta) n
Fidasizss rungon yilosaan [ lavakseen m]
Funkoon ja huksesn koko puun plusdsia |

3. Miten eri olosuhteet vaikeuttavat puuvalintaa?

Arviol actelkodla 1-5 {1= B hinkasn valkwiucts ... E=Valksutiaa erfitiin merkitdvSct) couraavien teldiSdden valkutucia puuvalinnan
onndetumdseen.

Fimeys |a vesisade
Jokin muu, mks?

Mleizkin suurl Bhifiheys (esimeridis! mydh 3simest enslhansennuk set) 1= #l Lainkasn valiorhscia

Lunta pulssa 2= vallosurittas wahdn

Runsas alkaswos 3= vallcsurttas kohtalalesct]
HEkEsevE surngonyaio &= vallosurttas merk boevdct
Funsas lehbpoon csuus, kun pSSpusiall on oees] Bl mSnty 5= vallosurttas arittSin mark hcevBct]

4. Kuljettajan tarvitsema lis3informaatio

4.1 Mictl ledinformasticsts uckiod olevan hyStyd polctsttavien pulden valinnacca?
Vactzs kdytisen acbelikoa 1-6: (1=EI Iainkaan hybtyd .. G=Erfiiin merkiisvg hybty)

1. LisiSein puun el osisia A= ol lninicaan hyOtvd
& Rungon ydosa 2= vihainen hyddy
b. Rungon alaosa 1= kohtalainen hyiady
€. Puun labvus 4= meridittavd hybty
E= eritifin meerkiiSve hybity
Z. Li=atedon hydly puulajedtiain
& MAnty
[N AT
. Maoivu

4.2 Valtss courazvicts koime merkittsvinta lashsominalcwutta, joiden automaatiinan tunnictaminen hslpottais)
- podcietizsien pulden valintaa harvennushaiiouulia.

Koro
Lenikous
Fak sl haarsiss
Latwakeatin
Polkackss
Okl s
Muxa
M, mikaT
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3. Harvennuswoimakkuus

£ MitEcE erl teklj3t valkutiavat mislectidc] anben har T
Vactaa ki ytiden acteliica 1-5: 1=El lainkaan valiorhscta ... E=Eritiliin merkit il valkutue.

E sshakiulle asetefy kesty vio 1=»l kadnkaan valorhseta
LARSSpULISION Bheys ‘2= vahiinan valkutus
LARSSpULISIoN Biaarestys 3= valiorttss kohtalalcact
LanSpuusion alhairen Batu 4= vallouttas merkibcevdet]
EAvi=Eayd korjuak akesio B= vallouttaa erittliin merkhsevict]
Eulj=tnjan kyky arvioida [A3vEn puouston masrad

Hankalat massionmucdod kuten frkinieet

Jokin muu =S, micT

E2 Jos kiytbecicl ollcd harvenmusvolmakkuuden courantaan tarkolettu covellus, kEyittilchit cHa ¥
(] El  Encsaasancs
(| O a

6. Poistettavien puiden osoittaminen kuljettajalle

&.1. Fookkeftko puuvalinnan opachukcecia olevan poientisalicta hydtyd clinubs?

Kyid El Eni caa s

a | m]

&2 Miccd Hlanteksa tieto polctatiavicia pulcta olicl hyBdyilietd?

g
g

Walinatanne kaiden puulain vANLE.
Valinatianne kahden vkalsen puun valls.
Elast=mivisn uranvarsipuicen valnt.

Folsiettavien pulden valiseminen tySpisbeen ulkoiaidol&.
Jokin muu thanne, mikd?

] [ |
nnnnni
nnnnng

ooooog

&3 MIES meshdodiicla valorhsiocls puevalintss opactavacts JArjsctsimacts sresist clyan7
Kyil&

Fulralnnan opastus rostals) oquubssn laatua

Fuwvalnnan opasius nostaks] koduubySn oty uuis.

Fuuvalniaa opastvan [Afesteiman Ay sussls) Sk swroan pansmmin s

Fuwvalnnan opasius walleuialsl Esendisis trdskent=tyd

aoon
O000m
oooog

4. Miten niet, miccd halkwukonesn kuljettajan pasralinnan opectukceila on suurin pofentiaal?
allbee yKEL copdvin valhtoshba.

ensharvennuksaly
mySremmdlil harrennukseiis
moleTmissa on vl suor potentiaal

Hitrs misfenkiiTosta ja vastaoisistacl
Samul inget
puh 040 54564 EamUlnocibomal Com




