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Tiivistelma

Monilahdetietoa hyodyntavien karttaopasteiden tarve puunkorjuussa

Jarkko Kauppinen?, Kari Vaatdinen?, Simo Tauriainen3, Kalle Einola3, Jukka Malinen?!, Matti
Sirén?

L 1t3-Suomen Yliopisto, Metséatieteiden osasto, Yliopistokatu 2, 80101 Joensuu

2 Luonnonvarakeskus, Yliopistokatu 6, 80100 Joensuu

3 Ponsse Oyj, Ponssentie 22, 74200 Vierema

Uudet julkiset suurten tietomassojen paikkatietoaineistot ja menetelmat maaston ja puuston kuvaa-
miseksi mahdollistavat tiedon uudenlaisen hyédyntamisen puunhankinnan suunnittelussa ja toteu-
tuksessa.

Tutkimuksen paatavoitteena oli selvittda hakkuukoneenkuljettajien nakemys uusien, monildahde-
tietoa hyddyntavien opastavien karttasovellusten tarpeesta ja merkityksesta koneellisessa hakkuus-
sa. Paatavoitteen lisaksi tutkimuksessa selvitettiin kokonaiskuvaa haastateltavien tydsta, tyon suun-
nittelusta ja siihen vaadittavasta informaatiosta. Tutkimuksessa haastateltiin 24 hakkuukoneenkuljet-
tajaa, joilla oli pitka kokemus (ka 15,7 vuotta) koneellisesta hakkuusta.

Hakkuun suunnittelun suurimpina tiedontarpeina oli kohteen kulkukelpoisuustiedon ja leimikon
erityiskohteiden esittaminen. Tiedon tarve kasvoi maastoltaan vaikeilla kohteilla seka pimeaan ja
lumipeitteiseen talviaikaan hakattaessa. Myos tiedon tarve koneen komponenttien kunnosta koettiin
suureksi. Kuljettajien ensikokemuksen perusteella muodostunut nakemys esitetyista karttaopasteista
oli varsin positiivinen. Merkitykseltaan suurimmiksi koettiin jo kaytossa olevat karttapohjat, kuten
peruskartta ja ilmavalokuva. Kulkukelpoisuutta, seka kantavuutta etta rinnejyrkkyyksia, esittaneet
karttaopasteet koettiin hyvin tarpeellisiksi. Erot karttaopasteiden valisissa merkityksissa olivat kui-
tenkin suhteellisen pienet ja kaikki esitetyt opasteet koettiin merkitykseltdaan vahintdaan kohtalaiselle
tasolle. Maaston kulkukelpoisuutta kuvaavalla karttapohjalla esitetty ajouraennuste sai yli puolelta
kuljettajista merkityksen suuri tai erittdin suuri vaikkakin useat epailivat ajouraennusteen tarkkuutta
ja luotettavuutta. Yleiskuvaksi voidaan muodostaa se, ettd muutama hyva karttaopaste on riittava ja
kartalle esitettava tieto tulisi olla visuaalisesti selked ja maarallisesti alhainen.

Tiedon tarve ja karttapohjaisen opastuksen merkitys oli kuljettajien kokemustasosta riippuma-
ton, joten opastavista karttajarjestelmista olisi apua koko kuljettajakunnalle. Kun tarpeeseen sopivaa
tarkkaa ja oikein esitettya karttaopastetta saadaan kdyttoon, se antaa mahdollisuuden parantaa pait-
si tyon tuottavuutta, myos tyon jaljen laatua, harvennusten kasvukykya, tyoturvallisuutta, koneiden
kayttokuntoa sekd operaatioiden keston ennustettavuutta. Tarkkaan monildhdetietoon perustuvan
karttapastuksen potentiaalin voidaan arvioida olevan 5-15 % nykytilan kustannustehokkuudesta
koneellisessa puunkorjuussa.

Tutkimus kuului DIGILE OY:n tutkimusohjelmaan “Data to Intelligence (D2l)”, ja se toteutettiin
Forest Big Data-hankkeen Task 3:n “Intelligent and Self-learning Decision Support Systems” sisalla.
Hanke toteutettiin yhteistytssa Ponsse Oyj:n, Luonnonvarakeskuksen ja Ita-Suomen Yliopiston kans-
sa.

Asiasanat: kuljettajaa opastavat jarjestelmat, karttaopaste, koneellinen hakkuu, monildhdeaineisto,
laserkeilausaineisto



Abstract

Importance of multisource information and map-based operator
assistance in mechanised wood harvesting

Jarkko Kauppinen?, Kari Vaatdinen?, Simo Tauriainen3, Kalle Einola3, Jukka Malinen?!, Matti
Sirén?

! University of Eastern Finland, Departure of forestry, Joensuu
2 Natural Resources Institute Finland
3 Ponsse Ltd, Vierema

Novel and publicly available Big data from forests and terrain as well as advanced data processing
methods offer new ways for enhancing wood procurement. The main objective of this study was to
clarify the demand and the relevance of map-based operator assistance in mechanised wood har-
vesting by interviewing harvester operators. In addition, working conditions, work planning and the
information required for efficient and high quality harvesting were acquired from harvester opera-
tors. Only experienced operators were selected to the study. The average working experience in
mechanized harvesting was 15.7 years among 24 operators.

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

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

The need of information and the importance of map-based assistance were not depended on
the level of experience among operators, and thus, map assisting systems are beneficial for all forest
machine operators from the beginners to experts. The use of precise map assisting with multisource
data would offer many benefits in mechanized wood harvesting. It is not only the increase of produc-
tivity, but also the increase of harvesting quality, growth potential of remaining stand, work safety,
operating order of machines and the prediction accuracy of remaining operation time. Intelligent
map based assistance can be estimated to improve cost-competitiveness by 5-15 % in mechanized
wood harvesting.

This study was part of Forest Big Data —project and task “Self-learning Decision Support Systems”
belonging to DIGILE Ltd’s Data to Intelligence (D2l) research program. Study was conducted together
with Ponsse Ltd, University of Eastern Finland and Natural resources institute Finland.

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

1.1. Lahtokohta ja tarve

Tyoympariston ja koneen tietojarjestelmien valittdman informaation tehokas havainnointi, tulkinta
seka olennaisen tiedon valikointi ja priorisointi tyon suunnittelun ja paatoksenteon tueksi muodosta-
vat perustan tuottavalle metsdkonetyélle ja hyville korjuujaljelle. Usein korjukohteesta ei ole tarjolla
riittavan kattavaa ja tarkkaa tietoa, vaan kuljettajat joutuvat tekemaan paatoksia epavarmuuden ja
puutteellisen tiedon vallitessa. Ylimden ym. (2012) mukaan kuljettajat tarvitsevat tietoa ja opastusta
erityisesti suunnittelun ja paatoksenteon tueksi. Esimerkkeinad korjuutyén kokonaissuoritukseen
olennaisesti vaikuttavista tehtdvista ovat ajouraverkoston seka puutavaran metsakuljetuksen suun-
nittelu ja toteutus.

Konety6n tuottavuutta ja laatua voidaan parantaa hyédyntamalla metsdkoneiden ja metsatieto-
jarjestelmien Big dataa seka niihin pohjautuvia dlykkaita opastavia jarjestelmia. Big datalla tarkoite-
taan aineistoa, jota kertyy suuria maaria, suurella nopeudella ja joka on useimmiten heterogeenista
(Hdmaldinen ym. 2014). Opastavilla jarjestelmilla pyritaan erityisesti vahentamaan kuljettajan henkis-
ta kuormitusta ja epdavarmuutta paatoksentekotilanteissa, joissa kuljettaja kaipaa lisdinformaatiota
tyon tehokkaaseen ja laadukkaaseen toteutukseen.

Uudet julkiset suurten tietomassojen paikkatietoaineistot ja menetelmat maaston ja puuston
kuvaamiseksi mahdollistavat tiedon uudenlaisen hyédyntamisen puunhankinnan suunnittelussa ja
toteutuksessa (Rasanen ym. 2013, Hamaldinen ym. 2014). Esimerkiksi laserkeilausaineistoista johde-
tut ja kuvannetut karttandkymat tarjoavat sijainti- ja mittatarkkaa tietoa korjuukohteen maaston
muodoista; korkeusvaihteluista, rinnekaltevuuksista, ojalinjoista tms. (Rdsdnen ym. 2013, Vaatdinen
ym. 2013). Hakkuukoneeseen tallentuvaa puutavaralajien ja -mé&arien sijaintitietoa voitaisiin hyédyn-
taa nykyista tehokkaammin metsakuljetuksen suunnittelussa siirtamalla tata tietoa kuormatraktoril-
le. Tulevaisuudessa suurten tietomassojen ja tietojarjestelmien avulla muodostetuilla uusilla tarkoilla
karttaopasteilla voidaan kehittdd puunkorjuuta tukemalla korjuun ennakkosuunnittelua sekad kor-
juunaikaista suunnittelua ja toteutusta. Lisdksi monilahdetiedon avulla toteutetulla dlykkaalla lasken-
nalla voitaneen pian opastaa kuljettajalle tehokkaita, polttoainetaloudellisia seka konetta ja ymparis-
t6& saastavia, kuljettajalle ja kohteelle parhaiten sopivia ty6tapoja/-malleja seké reitti- ja ajouraverk-
kovaihtoehtoja.

Viimeaikaiset kaytannon testit monildahdetietoa hyoddyntavista karttaopasteista puunkorjuun
suunnittelun ja toteutuksen apuna ovat olleet rohkaisevia. Tarkkaan laserkeilausaineistoon pohjau-
tuvat karttaopasteet, kuten LoggingMap, DTW (Depth-to-water map) ja BestWay, ovat saaneet posi-
tiivista palautetta kuljettajilta sekd suunnittelijoilta demoversioiden kayttotesteissa (Vaatdinen ym.
2013, Bergkvist ym. 2014, Johansson 2015). LogginMap-konseptilla kuljettajille esitettiin tarkkaa
maasto- ja puustomalliaineistoa seka niistd laskettuja tunnuksia karttakuvina (Vaatainen ym. 2013).
Vastaavasti Skogforskin julkaisema BestWay -sovellus tukee korjuun suunnittelua ehdottamalla ko-
koojauravaihtoehtoja leimikolla ja kauttakulkukohtia varastolta leimikolle (Johansson 2015).

Kuljettajan kyky prosessoida informaatiota on rajallinen. Esitetyn informaation mé&ara, laatu ja
ajoitus vaikuttavat siihen, kokeeko tiedon kayttaja esitetyn informaation hyddylliseksi ja tarpeellisek-
si. Taman vuoksi on hyva tiedostaa kayttdjien tarpeet ja mielipiteet tarjottavasta lisdinformaatiosta
opastavia jarjestelmia kehitettdessa. Tutkimus kuului DIGILE OY:n tutkimusohjelmaan “Data to Intel-
ligence (D2l1)”, ja se toteutettiin Forest Big Data-hankkeen Task 3:n “Intelligent and Self-learning De-
cision Support Systems” sisalla. Hanke toteutettiin yhteistydssa Ponsse Oyj:n, Luonnonvarakeskuksen
ja Itd-Suomen Yliopiston kanssa. Tama raportti on tiivistelma tutkimuksesta toteutetusta pro-
gradutyodsta "Uuden karttapohjaisen opastuksen tarve koneellisessa hakkuussa” (Kauppinen 2016).



1.2. Tavoite

Tutkimuksen paatavoitteena oli selvittdaa hakkuukoneenkuljettajien ndkemys uusien opastavien kart-
tasovellusten tarpeesta ja merkityksesta koneellisessa hakkuussa. Paatavoitteen lisaksi tutkimuksessa
selvitettiin kokonaiskuvaa haastateltavien tyostd, tyon suunnittelusta ja siihen vaadittavasta infor-
maatiosta. Kokonaiskuvan saamiseksi kyselytutkimuksessa kartoitettiin:

1. Kuljettajien taustatiedot ja hakkuutydn nykytilanne seka siind hyédynnettadvat jarjestelmat.
2. Kuljettajan tydn suunnittelu ja siina tarvittava informaatio sekd uuden informaation tarve.
3. Kuljettajan kokema kasitys esitettyjen karttaopaste-esimerkkien hyodyllisyydesta.



2. Tutkimuksen toteutus ja aineisto

2.1. Tutkimusmenetelma

Tutkimusaineisto kerattiin puolistrukturoitua haastattelumenetelmaa kayttdaen. Haastateltavat valit-
tiin tutkimukseen ottamalla yhteytta korjuuyrittdjiin Itd-Suomesta ja kysymalla heiltd haastatteluun
sopivia kuljettajia. Haastatteluun valikoitumisen edellytyksena oli vahintddan 5 vuoden kokemus ko-
neellisesta hakkuusta ja ettd hakkuukoneena oli Ponsse. Kuljettajahaastattelut toteutettiin hakkuu-
koneen hytissa kuljettajien tyoaikana. Tutkimuksessa haastateltiin 24 hakkuukoneenkuljettajaa ja
nauhoitettujen haastattelujen kesto oli keskimaarin 75 minuuttia ja kokonaismaara 30 tuntia. Aineis-
to kerattiin syys-lokakuussa 2015.

Haastattelun tueksi laadittiin kyselylomake, joka sisalsi seka avoimia kysymyksia etta strukturoi-
tuja monivalintakysymyksia. Monivalintakysymyksiin vastattiin viisivalintaisella asteikolla. Esimerkiksi
monilahdetiedon tarvetta tyon suunnittelun tueksi kysyttiin viisivalintaisella asteikolla: 1 ei lainkaan
tarvetta, 2 vahainen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve.

Haastattelu koostui kolmesta osasta, joista ensimmaisessa kysyttiin taustatietoja kuljettajasta,
kuljettajan tydskentelysta seka tyota tukevista jarjestelmista. Taman avulla pyrittiin luomaan koko-
naiskuva koneellisen hakkuun nykytilasta ja sen erityispiirteista. Kyselyn toinen osa kohdistui tyon
suunnitteluun hakkuutyon eri vaiheissa ja hakkuun suunnitteluun liittyvan tiedon tarpeeseen. Kyse-
lyn kolmannessa osassa kuljettajille esitettiin havainnekuvia karttaopastusesimerkeista hakkuun tu-
eksi. Kuljettajat kommentoivat kuvaesimerkkeja ja valitsivat mieleisensa opastusesimerkin. Haastat-
telulomake ja opastuksen esimerkkikuvat on esitetty liitteessa 1.

Monivalintakysymyksissa tarkasteltiin kuljettajan ian ja tyokokemuksen vaikutusta vastauksiin.
Tilastollisena menetelmana kaytettiin Mann-Whitneyn U-testia.

2.2. Aineisto

Tutkimuksessa haastateltiin 24 hakkuukoneenkuljettajaa, joilla oli pitkd kokemus koneellisesta hak-
kuusta (ka 15,7 vuotta) (Taulukko 1). Haastateltujen kuljettajien ty6ajasta lahes 70 % kohdistui har-
vennuskohteille. Puutavaralajien maara harvennuksilla oli pienimmilldan 5 kappaletta ja suurimmil-
laan 12 kappaletta (ka 8,3 kappaletta). Tyomaiden maasto-olosuhteet jakautuivat keskimaarin 61 %
kivennaismaille, 30,1 % turvemaille ja 8,8 % rinnemaille. Haastateltavien hakkuukoneet olivat PONS-
SE-hakkuukoneita (PONSSE Ergo 6/8W, Fox, Beaver, Scorpion).

Taulukko 1. Haastateltujen hakkuukoneenkuljettajien taustatietoja.

keskiarvo keskihajonta

Kuljettajan ika, v 40,8 11,2
Kokemus koneellisesta hakkuusta, v 15,7 9,0
Harvennusten osuus, % 25,4 7,7
Tavaralajeja keskimaarin, kpl 8,3 1,1
-minimi 6,5 1,0
-maksimi 10,1 1,3
Maaston jakautuminen hakkuulla
-kivenndismaat 61,0 15,0
-turvemaat 30,1 13,4
-rinnemaat 8,8 6,2

Kyselytutkimuksen haastateltavat jakautuivat tasaisesti kolmeen kokemusluokkaan (Taulukko 2,
Liite 1). Vastaavasti ikdluokka jaettiin neljaan osaan: alle 30, 30—40, 40-50 ja yli 50. Nuoria, alle 30
vuotiaita haastatteluun valikoitui vain kaksi kuljettajaa (Taulukko 3, Liite 2).



3. Tulokset

3.1. Hakkuukoneen tietojarjestelmien kaytto ja merkitys

Haastatelluista kuljettajista 50 % kaytti hakkuukoneessaan Stora Enso Oyj:n kartta- ja tietojarjestel-
maa, jota kayttda myos Harvestia (8,3 % haastatelluista). Metsd Groupin osuus kartta- ja tietojarjes-
telmista oli 20,8 % ja Metsahallituksen 8,3 %. Sahayritysten kartta- ja tietojarjestelmia kaytti 12,5 %
kuljettajista ja loput 8,3 % kaytti hakkuukoneen omaa kartta- ja tietojarjestelmaa hakkuissaan.

Kuljettajien ndkemys metsayhtididen kartta- ja tietojarjestelmien tuomasta hyddysta hakkuuko-
nety6ssa oli suuri tai erittdin suuri (ka 4,3 asteikolla 1-5). Vastaavasti kuljettajien kokema hyoty hak-
kuukoneen tietojarjestelmasta (Ponsse Opti 4G) oli suuri tai erittdin suuri (ka 4,4).

Kuljettajista 87,5 % hyodynsi hakkuukoneen ajopiirtoa tyon suunnittelussa. Tydmaan keston ja
loppumisen hahmottamisessa ajopiirrosta oli apua. Ajopiirto auttoi myos tyévuoron vaihdossa osoit-
tamaan korjuun etenemisen. Erityisen merkittavaksi koettiin ajopiirron apu pimealla. Haastateltavista
29,2 % siirsi hakkuukoneen ajopiirtoreitin kuormatraktoriin. Nama kuljettajat kayttivat Metsa Grou-
pin tai Metsahallituksen kartta- ja tietojarjestelmaa. Muiden vastanneiden kohdalla jarjestelmat eivat
tukeneet ajopiirron siirtoa koneelta toiselle. Silti noin kolmannes tdsta ryhmasta siirsi hakkukoneen
reittiverkoston, joko puhelimella kuvatiedoston siirrolla (esim. WatsApp) tai paperipiirroksen avulla
metsdkuljetuksen suorittajalle.

Padosa kuljettajista hyddynsi peruskarttaa koko ajan ja sen avulla tehtiin paljon suunnittelua ja
paadtoksia kohteella liikkkumisesta. Kuitenkin viidennekselld haastatelluista ei ollut kartta- ja tietojar-
jestelméastddn saatavissa peruskarttaa tyonsa tueksi. lImakuvaa hyddynnettiin ldhes aina, jos se oli
saatavissa metsayhtion kartta- ja tietojarjestelmasta. Haastatelluista neljannes kuljettajista hyddynsi
karttajarjestelman ilmakuvaa tyonsa tukena. Lisdksi yli kolmannes kuljettajista hankki itsendisesti
ilmakuvan kohteelle, vaikkei se ollut heidan kartta- ja tietojarjestelmassaan kaytossa. Lisaksi pieni osa
(8,3 %) kuljettajista hyodynsi nykyisessa tydssaan lisandyttoa (esim. tabletti) hakkuussa, kun haluttiin
lisdinformaatiota kohteesta.

Kaikki kuljettajat seurasivat koneen suoritearvoja. Kuljettajista 45,8 % seurasi suoritearvoja tyo-
maakohtaisesti ja silloin, kun hakkuu loppui (20,8 %). Haastatelluista 29,2 % seurasi pdivittdin suori-
tearvoja ja hyodynsi niitd omassa tyoskentelyssaan. Eniten suoritearvoista seurattiin koneen tyoaikaa
ja tuntituotosta seka polttoaineenkulutusta (€/1). Myos keskituotosta, puun keskikokoa ja euroja
seurattiin jonkun verran.

3.2. Hakkuun suunnittelu

Kuljettajista 91,7 % teki tydmaaohjeiden avulla ennakkosuunnittelua. Vastausten mukaan huolellinen
leimikon ennakkosuunnittelu vaikuttaa suurelta osin puunkorjuun kokonaistuottavuuteen, tyén laa-
tuun, korjuuvaurioihin ja turvalliseen korjuuseen. Kuljettajat nakivat ennakkosuunnittelussa tarkeina
asioina asutusten, luontokohteiden, varastopaikan, tieston ja sahkolinjojen huomioon ottamisen.
Erityisen tarkeadksi koettiin leimikon maaperan kantavuuden, maaston muotojen, pehmeikkéjen ja
ojaverkoston tiedostaminen. Rinnekohteet nahtiin vaikeiksi ja ne vaativat hyvin huolellista suunnitte-
lua. Koneiden ja autojen parkkitilojen, kddntopaikan seka oljyjen ja polttoaineiden sdilytyksen selvit-
tdminen kuuluivat olennaisesti kuljettajien ennakkosuunnitteluun. Kommentti “Paljon ajateltava
siten, etta tanne tullaan hakkaamaan vield uudelleen” kuvasti harvennuksien suunnittelun tarkeytta.

Vastaajista osa (20,8 %) tutustui edellisen tydmaan loputtua ennakkoon tulevan leimikkoon lei-
mikkokartan ja korjuuohjeiden avulla. Noin kolmannes vastaajista (29,2 %) kavi etukdteen varmista-
massa maastossa karttatiedon perusteella todettuja ongelmakohtia ennen hakkuun aloitusta. Vastaa-
jista useimmat pyrkivat hakkaamaan vaativimmat kohteet valoisan aikana. Kuljettajista 83,3 % oli
lahes aina yhteydessa maanomistajaan ja metsayhtioon ennen hakkuun aloittamista.



Vastausten mukaan vastuuta leimikon ennakkosuunnittelusta on siirtynyt kuljettajalle yha
enemman. Kuljettajista 58,3 % totesi, ettd ennakkosuunnittelua tydnjohdon puolelta ei tehda tar-
peeksi nykyisin ja se on osittain puutteellista. Haastateltujen kuljettajien ja metsayhtididen valilla
havaittiin olevan eroja. Tyénjohdon puolelta suurimpina ennakkosuunnittelun ongelmina nahtiin
vajavainen maaston tuntemus, konetydn vaatimusten ymmartamattémyys ja pimedn ajankohdan
heikko huomioon ottaminen. Vastaajista 70,8 % oli tyossdadan havainnut, etta leimikoiden nauhoitus
on vdhentynyt. Kuljettajat kokivat tdman asian vaikuttavan paljon korjuun sujuvuuteen. Plussaa tuli
heijastavien leimikkonauhojen kadyttoonotosta. Niiden havainnoiminen oli selvasti helpompaa kuin
perinteisten etenkin pimeadn aikaan.

Haastatelluilla kuljettajilla oli korjuuseen tulevasta leimikosta yhdenmukainen korjuuohjetieto,
joka sisalsi muun muassa leimikkokartat, katkontaohjeet (mitat, laadut, puutavaralajit, hintamatriisit)
ja myyjan yhteystiedot. Vaikka tama tieto lahetetddn sahkoisesti korjuun toteuttajalle, haastateltavis-
ta 8,3 % kaytti viela paperikarttoja hakkuussa. Ennen hakkuiden aloittamista noin kolmannes (29,2 %)
kuljettajista hyodynsi yrittdjasovellusta ja metsayhtion metsasovellusta kotikoneellaan tutustuen
ennakkoon tulevaan leimikkoon.

Varastopaikka oli useimmiten maaratty tyéohjeessa (87,5 % vastaajista), vaikkakin kuljettajilla oli
mahdollisuus vaikuttaa vield varastopaikan sijaintiin. Vastaajista 12,5 % kertoi suunnittelevansa itse
varastopaikan sijainnin metsayhtion suunnittelun ulkoistamisen takia. Yleisimpina ongelmina kuljet-
tajat nakivat ennalta annettujen varastopaikkojen sijainnissa merkkauksen puutteita, sijainnin epa-
tarkkuutta, tien kayttéluvan varmistamista ja kadntopaikan merkintda. Kolmannes kuljettajista (33,3
%) piti hyvana ennakkotietona merkatuille varastopaikoille kuorman purkupuolen maarittamisen,
jotta sdastyttaisiin turhilta tievaurioilta tai turhalta varastopaikan puuston hakkuulta. Kuitenkin selva
enemmistd haastateltavista koki hyvana asiana sen, etta varastopaikat olisi urakanantajan puolesta
annettu ja merkitty.

Ajourien ennakkosuunnittelussa peruskarttaa pidettiin tarkeana tukena maaston havainnoinnin
lisdksi. Peruskartasta havainnoitiin muun muassa korkeuskayria, korkeusvaihteluita, ojastoa, peh-
meikkoja ja jyrkanteitd. Ajourasuunnittelussa maastosta havainnoitiin muun muassa maaston kalte-
vuutta, kivikkoisuutta, pehmeikkéja, korjuuohjetta, tuulen ja auringon suuntaa seka puulajivalintaa.
Ajourien suuntaukseen voivat vaikuttaa myds maanomistajien toiveet. Ajouran suuntauksen tueksi
tehtiin havaintoja viereisestd ajourasta, kasoista ja karsituista latvoista. Myos karttaa ja ajopiirtoa
kdytettiin apuna. Muutaman kokeneemman kuljettajan mukaan ajouravalia on helppo seurata ja
mitata, kun hakataan tdydelld puomin mitalla ja seurataan maastoa. Kuljettajista 62,5 % kavi tietyn
valiajoin tekemadssa tarkistusmittauksia ajouravaleihin tai sen teki ulkopuolinen henkil6.

Vastaajista vajaa kolmannes (29,2 %) hyoddynsi ilmakuvaa ajouraverkon suunnittelussa. Lisdksi
neljannes vastaajista kay usein jalkautumassa maastoon seka korjuun alussa ettda hakkuun aikana.
Ajouraverkoston suunnittelussa hakkuun aikana nahtiin yhtenad ongelmana metsdkuljetuksen suorit-
tamista liilan nopeasti, koska edellisen ajouran puutavaralajikasat voisivat helpottaa seuraavan
ajouran tekoa (20,8 % kuljettajista). Kuljettajista 87,5 % eteni hakkuulla jarjestelmallisesti varastopai-
kalta leimikon perélle ja 12,5 % eteni hakkuulla leimikon rajoja kiertaen.

Leimikon rajojen maarittamisessa hyddynnettiin koneen GPS-jarjestelmaa ja karttaohjelmaa. Ra-
joja varmistettiin myo6s perinteisesti maastossa kavellen ja tarkastellen. Rajojen varmistamisessa
hyddynnettiin tydonjohdon apua, jos karttatietoa ja nauhoitusta ei ollut kattavasti. Lisdksi 20,8 % kul-
jettajista, joilla oli apunaan ilmakuvakartta, yrittivat havainnoida sen perusteella metsikén muuttu-
mista rajoilla. Kuljettajat kayttivat yleensa kaiken mahdollisen saatavilla olevan hyoédyn, ettei hakkui-
ta tulisi vaaralta puolelta. Leimikon rajojen varmistamisessa kuljettajat kokivat tarpeelliseksi leimi-
koiden kattavan ja riittdvan nauhoituksen, heijastavien nauhojen kayton pimedan aikaan ja osa toivoi
ilmakuvankartan saamista jarjestelmaansa. Myos maanomistajien aktivointi olisi hyva lisdapu rajojen
selvittamiseen.

Vastaajista enemmistén mukaan kulkukelpoisuuden maarittamisessa auttaisi parhaiten tarkka
kartta, josta ndkyisi selvasti ja tarkkaan kohteen maaston muodot. Kuljettajista 20,8 % koki, etta kar-
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tassa harjanteet ja notkelmat pitdisi nakya nykyistd paremmin. Kuljettajien mielesta hakkuille tulisi
maarittaa nykyista parempi ohjeistus koneella leimikoilta toiselle siirtymisestd. Kohteiden valilta voi
loytyd hankalia pehmeikoita tai muita kohtia, jotka vaativat erityishuomioita siirtymisten suunnitte-
lussa. Talvisin voi my6s leimikon 16ytaminen olla vaikeaa kun on pimeaa ja puissa paljon lunta. Tama
lisdd ennakkotiedon merkitystd. Ldhes puolet vastanneista (45,8 %) toivoi leimikoista nykyistd pa-
rempaa ennakkotietoa.

3.3. Hakkuun tyomallit

Kuljettajista 83,3 % kaytti harvennushakkuilla sivullepdin kaato -tydomallia, jossa kasaus tapahtui mo-
lemmille puolille ajouraa (Kuva 1). Sektoritydmallia hyddynsi 16,7 % kuljettajista, joskin tapauskohtai-
sesti he vaihtelivat sektoritydmallia sivullepdin kaato -tydomallin kesken. Sivullepdin kaato -tyémallia
pidettiin parhaana vaihtoehtona harvennushakkuilla. Erityisesti havujen sijoittelu ajouralle ja puuta-
varalajien erottelu omiin kasoihin on helpompaa kuin sektoritydmallissa. Kuljettajien mukaan myds
metsdkuljetuksen kannalta on helpompaa, kun puut laitetaan kohtisuoraan ajouran viereen, jolloin
puiden paiden merkinndt ndhdaan paremmin. Sivullepdin kaato -tyomalli on kuljettajien mielesta
parempi tihedssa metsassa ja kohteilla, jossa tydvaikeustekijoitda on normaalia enemman. Kuljettajis-
ta noin kolmannes (29,2 %) koki sektoritydmallin nopeaksi tydomalliksi hakkuuseen, mutta koko kor-
juu huomioon ottaen se soveltui huonosti harvennuksille ja kdytantéén. Kahden kuljettajan mielesta
sektoritydmalli myos rasitti konetta enemman kuin muut tyémallit.

Paatehakkuulla puolet vastanneista (50,0 %) kaytti eteenpain kaato -tydmallia, 41,7 % sivullepain
kaato -tydmallia ja 8,3 % sektoritydmallin ja eteenpéin kaato -tyémallin yhdistelmaa. Paatehakkuilla
kaytettiin yleensa sivullepdin kaato -tyomallia silloin, kun otettiin talteen myos hakkuutahteet. Havu-
jen laitto ja niiden puiminen ratkaisee monesti sen, mita tyomallia paatehakkuilla kaytetdan. Puun
laadun havainnoimisella oli my6s merkitysta tydmallin valinnassa, koska esimerkiksi eteenpéin kaato
-tyomallissa tyvi- ja runkolahoviat nakyivat selvemmin kuin muissa tyomalleissa.

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

Harvennushakkuun tyémallit

Paatehakkuun tydmallit

u sektoritydémalli
m sivullepain kaato -tydmalli, jossa kasaus maolemmille puolille
u eteenpain kaato -tyémalli

Esivullepain kaato -tyémalli

Kuva 1. Kuljettajien yleisimmin kayttdmat tyémallit harvennus- ja paatehakkuilla.

Kuljettajat vaihtelivat tydmalleja eri hakkuutilanteissa. Sddolosuhteet, maaston muodot, aurinko
ja tuuli vaikuttavat tyomallien valintaan. Hakkuu leimikon, tielinjan tai sahkdlinjan rajalla vaikutti
my0Os tyomallin valintaan. Heikosti kantavat kohteet ja kuusivaltaiset kesaharvennukset ohjaavat
tyomallin valintaa malliin, jossa saadaan riittavasti havutusta ajouralle. Osa kuljettajista pohti sektori-
tyomallin opetusta opiskelijoille, vaikka se ei ole kentdn toimijoiden mielesta paras vaihtoehto kay-
tantoon.
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3.4. Tiedon tarve

Monivalintakysymysten perusteella tarkeimmiksi tiedon ja opastuksen tarpeiksi hakkuun suunnitte-
lussa ja toteutuksessa koettiin tieto erityiskohteiden sijainnista karttaesityksena (ka 4,7 asteikolla 1-
5), tarkka kuvaus leimikon maaston muodoista, korkeusvaihteluista ja kaltevuuksista (ka 4,3) seka
tieto koneen komponenttien kunnosta ja halytys komponentin rikkoutuessa (ka 4,2) (Kuva 2). Vastaa-
jat arvottivat nama tiedon ja opastuksen tarpeet selvasti muita vaihtoehtoja useammin erittdin suu-
reksi tarpeeksi. Eniten ”ei lainkaan tarvetta” -vastauksia saivat tydomaan kasittelykohteelle tehok-
kaimpien tyomallien ehdotus ja harvennuksella ehdotus poistettavasta puusta (osuus 16,7 %) (Kuva
3). Nama tekijat saivat samalla pienimman keskimaaraisen tarvemaarityksen (ka alle 2,8). Lisatietoa
ja opastusta kohteen kulkukelpoisuudesta koettiin olevan suurta tarvetta erityisesti kantavuuden,
mutta myos maaston jyrkkyyksien esityksen osalta. Pidemmalle viedyista karttapohjaisista opasteista
ajouraverkkoehdotuksesta 45,8 % vastaajista koki olevan suurta tai erittdin suurta tarvetta. Selva
enemmisto (83,3 %) osoitti vahintdan kohtalaista tai suurempaa tarvetta harvennuksella toteutuneen
harvennuspoistuman esityksesta tyopisteella.

Ennustetiedot hakkuukertymdsta varastopaikan tekoa varten 83,3 % vastaajista koki vahintdan
kohtalaisen tarpeelliseksi tai sitd enemman. Vastaavan tarvemerkityksen sai tarkka ennuste jiljella
olevasta hakkuukertymasta koneiden siirtojen ajoitusta varten. Hyvien tydmallien ehdotus korjuuti-
lanteeseen konemallikohtaisesti sai suuren kannatuksen (75 % vahintaan “kohtalainen tarve” tai sita
suurempi).

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
\ | | | | | ka
Tieto erityiskohteiden sijainnista karttaesityksena 4,7
Tarkka kuvaus karttatasolla leimikon maaston muodoista, korkeuden 13
vaihteluista ja kaltevuuksista '
Tieto koneen komponenttien kunnosta ja halytys komponentin 12
rikkoutuessa '
Ennuste kohteen kantavuudesta eri osissa leimikkoa karttaesityksena 4,0
Tieto ajouraverkolla olevista heikosti kantavista kohdista 3.8
Tieto metsakuljetukseen vaikuttavista ajouraverkon kaltevuuksista 26
karttapohjalla esitettyna '
Ehdotus ajouraverkostosta leimikolle 35
Harvennuksella toteutuneen harvennuspoistuman esitys tyopisteella 35
Riittavan tarkka ennuste hakkuukertymésta ja puutavaral ajimaarista 15
kuutiometreina leimikolla laanin tekoa varten !
Riittavan tarkka ennuste hakkuukertymasta kuutiometreina leimikolla
hakkuun ajoitusta ja koneen siirtoja varten 3.5
= ei lainkaan tarvetta mvahdinen tarve  wkohtalainen tarve  msuuritarve = erittdin suuri tarve

Kuva 2. Hakkuukoneenkuljettajien tarve uudelle tiedolle ja opastukselle, jonka voisi esittdd koneen tietojarjes-
telman kautta (1-10 tarpeellisinta keskiarvon mukaan).
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Tieto ajouraverkon ajokertarajoitteista karttapohjalla esitettyna 34

Ajouravélin opastus 3.2

Esitys harvennustarpeestal-voimakkuudesta kartalle esitettyna eri 12
osissa leimikkoa '

Hyvien tydmallien ehdotus en konetyypeille ja eri korjuukohteisiin 3,0

Opasteidenftiedon sijoittelu kuljettajan tyénakemaalalle tuulilasinaytdn 29

avulla

Opastus/-lmoitus koneen kovakouraisesta ts liiallisen kuormittavasta 29
kaytosta ’

Kuljettajan vireystilan tunnistus ja siitd ilmoittaminen sen vaikuttaessa 28
korjuuseen ’

Ennuste puutavaralajien maarista eri osissa leimikkoa 2,8

Tyomaan kasitte lykohteelle tehokkaimpien tyémallien ehdotus 2,8
Harvennuksella ehdotus poistettavaksi tulevasta puusta 2,7

= ei lainkaan tarvetta = vahdinen tarve = kohtalainentarve msuuritarve = erittdin suuri tarve

Kuva 3. Hakkuukoneenkuljettajien tarve uudelle tiedolle ja opastukselle, jonka voisi esittda koneen tietojarjes-
telman kautta (11-20 tarpeellisinta keskiarvon mukaan).

Kuljettajien mukaan tarve hakkuun opastukseen on paatehakkuulla vahaisempaa kuin harvennuksel-
la. Lahes kaikki haastatellut kuljettajat olivat sitd mieltd, ettd paatehakkuilla opastusta ei juuri tarvita.
Mahdollisena paatehakkuun opastuksena voitiin nahda sahkélinjojen sijaintitietoa, leimikolle menoa,
tukin laadun ohjeistusta, puutavaralajien maarittelyn tarkentamista tai erityiskohteiden ja sdastépui-
den ohjeistusta. Opastuksen merkitys valoisaan aikaan ei ollut myos niin suuri kuin pimeaan aikaan.
Lisdksi ohjeistuksen pitda olla johdonmukaista ja sellaista, etta siind puhutaan yhteista kielta tyon-
johdon ja koneen kuljettajan valilla.

Vastaajat saivat monivalintakysymysten lisaksi esittda jonkun muun tarkeaksi koetun tiedon tar-
peen, joka auttaisi hakkuun suunnittelua ja toteutusta. Vastauksista nousi esille seuraavia kohtia:

e Tiedonsiirron parantaminen ja jarjestelmien yhteistoiminta
e GPS-jarjestelman toimivuus ja yhteysongelmat

e Hakkuukoneen ajopiirron siirtdminen kuormatraktoriin

e Ennakkoraivauksen lisddminen

e Keliennusteet paremmaksi

e Varoitukset ajokoneelle liilkakuormista

e Enemman tukkipituuksia

e Parempi palkka

e Varoitukset huomioitavista kohteista (sdhkolinjat yms. )

e Leimikon ennakkosuunnittelua paremmaksi ja nauhoitusta lisaa.
e Ajouravilin seuranta, peruutus- ja kourakamera
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3.5. Kuljettajien vastaukset karttaopaste-esimerkeista

Haastatelluille kuljettajille esitettiin 12 erilaista karttaopastetta, joihin kuljettajat tutustuivat yhdessa
haastattelijan kanssa. Tutustumisen jalkeen kuljettajat antoivat nakemyksensa karttaopasteen tuo-
man tiedon merkityksestda hakkuun suunnitteluun ja toteutukseen. Kuljettajien mielipiteet kunkin
opasteen hyvista ja huonoista puolista kerattiin. Kuvan 4 mukaan peruskarttakuvan tarjoaman tiedon
merkitys hakkuuseen koettiin hyvin suureksi. Perati 70,8 % vastaajista koki peruskarttakuvan turve-
maakohteesta erittdin merkittavaksi tietoldhteeksi/opasteeksi, kun vastaavasti ndkemys peruskartta-
kuvasta rinnemaakohteella erittdin merkittavaksi opasteeksi kokivat vain 12,5 % vastanneista. Vas-
tausasteikon vastauskeskiarvot olivat edellisella 4,6 asteikolla 1-5 ja jalkimmaisella 3,4.

Uusien karttaopaste-ehdotuksien valittdma tieto ei avautunut kaikille samalla tavoin karttaa en-
sikertaa tulkittaessa. Silti useimmat vastanneista kokivat uusien karttaopasteiden tarjoaman tiedon
enimmakseen kohtalaisesti tai suuresti merkitsevaksi hakkuussa. Vastauksen ”ei lainkaan merkitysta”
antoivat vain pieni osa vastanneista (0 - 8,3 %). Karttaopasteet, joissa tiedon merkitys suuren ja erit-
tdin suuren merkityksen tasoilla sai yli 50 %:n osuuden, olivat maksimaalisen ajokertamaaran opas-
tus, ajouraehdotus rinnekohteella seka ilmavalokuva. Vastaavasti karttaopasteet, jotka saivat luokista
"ei lainkaan merkitystd” ja “vahadinen merkitys” vastauksia muita eniten, olivat tienvarsivaraston tilan
tarve hakattavalle puutavaralle, puuston kertyma pohjapinta-alana kohteella seka ilmavalokuva. Vas-
tausten hajonta oli suurimpia juuri ilmavalokuvasta koetun tiedon merkityksesta.

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 "{:
. . . ‘ ‘  ka
Peruskarttakuva turvemaakohteesta 4,6
Laskennallisesti ennustettu arvio kohteen kantavuudesta 37
ajokertojen maarana esitettyna !
Ajouraehdotus rinnekohteella tarkkaan maastomallikarttaan,
; o ; - N 3,6
jossa esitetd@n ajoon vaikuttavat jyrkat kohdat eri varein
limavalokuva turvemaakohteesta 3,5
Maastomallikartta rinnekohteesta rinteen kaltevuusvaihteluinen 34
Maastomallikartta rinnekohteesta korkeusvaihteluineen 34
Peruskarttakuva rinnemaakohteesta 3,4
Ajouraehdotus peruskarttapohjalla 3,2
Karttaesitys puuston kertymasta korjuukohteella puuston 32
pohjapinta-alana ’
Karttaesitys puuston kertymasta ja harvennussuosituksesta 31
korjuukohteella puuston pohjapinta-alana ’
Pohjaveden korkeuteen ja imakuvaan perustuva karttaesitys 1.0
kohteen kulkukelpoisuudesta ja kantavuudesta ’
Tienvarsivaraston tilan tarve puutavaralajeittain
3,0
hakkuuennusteen perusteella laskettuna
mei lainkaan merkitysta ®pieni merkitys ® kohtalainen merkitys ®suuri merkitys ® erittdain suuri merkitys

Kuva 4. Hakkuukoneen kuljettajien nakemys opastuksen sisallosta ja esitystavan merkityksesta.

3.5.1. Peruskarttakuvat

Peruskarttakuvan tuomalla tiedolla oli pddosin suuri tai erittain suuri merkitys hakkuun suunnitteluun
ja toteutukseen (Kuva 5). Turvemaakohteen peruskarttakuvan tarjoaman tiedon merkityksen kes-
kiarvo oli 4,6 asteikolla 1-5 kun vastaavasti rinnekohteella se oli 3,4 (Kuva 5). Vastanneiden mukaan
peruskarttaa hyoédynnettiin leimikon rajojen ja maaston muotojen maarittamiseen, hakkuun ja
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ajourien suuntaamiseen, ojien sijainnin ja suunnan hahmottamiseen seka varastopaikan ja ajoura-
verkoston suunnitteluun. Kommentti, “Ndkee maastosta pehmeikén ja jyrkdnteen ja sen perusteella
voi tehdd ajourasuunnittelua. Tdmd kartta pitdd olla ennen ja hakkuun aikaan. Selvd asia, jos tdtd ei
ole, niin hakkuusta ei tule mitdén”, kertoo peruskarttakuvan merkityksen puunkorjuussa.

Vastanneista kolmannes piti peruskartan tuomaa opastusta puutteellisena korjuulle. Peruskartal-
ta toivottiin muun muassa parempaa kartan tarkkuutta (29,2 %), pehmeiden alueiden tarkempaa
kuvausta (20,8 %), laajemman informaation tarjontaa (12,5 %) ja yhdysteiden merkitsemista toiselle
leimikolle (16,7 %). Parempaa karttatiedon tarkkuutta kuvasi kommentti: “Tdmé on hyvd apu, koska
korkeuskdyrdét nédkyvdt, mutta niistd ei saa irti, ettd millainen korkeus on kéyrissd. Korkeudet ejviit ole
tarkkoja, jossain voi olla jyrkempi. Télld on pakko mennd, kun muuta ei ole olemassa.”

X i 0 S WO

Kuva 5. Peruskarttakuvaesimerkit turvemaa- ja rinnekohteelta. Vasemmalla turvemaakohde ja oikealla rinne-
kohde.

3.5.2. limavalokuva

Yli puolet vastanneista arvioi ilmavalokuvan esittaman tiedon merkityksen suureksi tai erittdin suu-
reksi vastausasteikon keskiarvon ollessa 3,5 asteikolla 1-5 (Kuva 6). llmavalokuvaa hakkuussa kaytta-
neet arvioivat kuvan ja tiedon merkityksen systemaattisesti muita suuremmaksi. Vastanneista 20, 8
%:lla ilmavalokuva tuli tarjolle karttajarjestelman mukana ja 12,5 %:lla ilmavalokuva oli hankittu
muuta kautta joko itsenaisesti tai vastuuhenkilon toimesta. “Tdllé kuvalla saa infoa metsien eroista.
Hakkaaja voi tilata tdmdn jdrjestelmddn lisdavuksi. Peruskartalla ei ndy monesti kaikkia ojia ja ilma-
kuvan avulla ne saadaan ndkyviin. Parantaa ennakointia ja suunnittelua, leimikon rajat myés pa-
remmin saa selville ja hakkuun aloituksessa tdrkedé aina” - kuljettajakommentti kuvastaa, miten
tarkea opaste ilmavalokuva oli niille, jotka sitad kayttivat.

Kuljettajat hyddynsivat ilmavalokuvaa lisdksi puulajien etsintddn, metsan rakenteen selvittelyyn,
urasuunnitteluun ja tieston tarkasteluun. Haastatelluista kuljettajista 8,3 % hyodynsi ilmavalokuvaa
lisandyton avulla. Kuljettajat olivat yhta mielta, ettd ilmavalokuvan tulisi olla riittdvan uusi. Kuljettajis-
ta 62,5 % oli sitd mieltd, etta ilmavalokuvan pitaisi tulla korjuuohjeen mukana, jolloin sitd voitaisiin
hyodyntda parhaalla mahdollisella tavalla. Myos 16,7 % kuljettajista koki, ettei talvella ilmavalokuval-
la ole merkitysta ja 12,5 % kertoi sakeassa metsdssa tydskentelyn haittaavan ilmavalokuvan tuomaa
informaatiota.
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Kuva 6. lImavalokuva korjuukohteesta.

3.5.3. Kantavuusennustekartta

Laserkeilausaineistosta laadittu kantavuusennuste ja siitd muodostettu kartta maksimaalisista ajoker-
roista kohteella sai kuljettajilta “suuri merkitys” tai ”erittdin suuri merkitys” -vastauksia 62,5 % (ka 3,7
asteikolla 1-5) (Kuva 7). Kuljettajien mukaan karttaopastuksen tuoma informaatio parantaisi leimikon
ennakkosuunnittelua, kuten esimerkiksi ajourien suunnittelua, kovemman maan tarkastelua ja koh-
teen markyyden madarittamista. Neljannes kuljettajista oli sitd mieltd, etta karttaennuste kuuluisi olla
myds tyonjohdolla korjuukelpoisuutta madritettdessa. Osa kuljettajista (16,7 %) epaili ennusteen
vaikuttavan liikaa ajourasuunnitteluun, mika lisdisi ajourien pirstaleisuutta. Vastauksissa osa kuljetta-
jista toi esille kartan soveltuvuuden kuormatraktorinkuljettajille.

Kommentit tdsmensivat kartan hyédyntamistd puunkorjuussa: “Nditd tietoja ei saada nykyisin
kuin kokeilemalla ja sen takia todella tdrked tieto ennakkoon. Turvemaiden kesdkorjuuseen voisi olla
hyvd tieto. Kun tietdd, minne mennd. Tavallinen peruskartta kertoo, ettd on suota, mutta se ei kerro
millaista suota se on. Tdlld kartalla voitaisiin pddstd siihen tietoon kiinni. Periaatteessa voisi olla hyvd
tieto suunnitella kokoojauria ja ei tarvitsisi miettid, misté kohtaa alue kestdd.” Kuljettajista noin puo-
let oli joutunut keskeyttdmaan hakkuun kohteen liiallisen markyyden takia, mika lisasi kuljettajien
mielenkiintoa karttaopastetta kohtaan.

Karttaopasteen kuvausta pidettiin yleisesti varsin selkedna ja varit vastasivat hyvin tarkoitusta.
Opasteen lisdystarpeena nahtiin muun muassa ajourasuositus kulkukelpoisuuden mukaan ja kivikkoi-
suuden merkitseminen.
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Kuva 7. Laserkeilausaineiston pohjalta tehty ennuste ajokertojen maarasta turvemaakohteella, kun sallittu
raiteen syvyys on alle 10 cm. (Lindeman ym. 2013)

3.5.4. llmavalokuva- ja pohjavesikartta

IlImavalokuva- ja pohjavesikartta -yhdistelma (Kuva 8), jossa kosteat/pehmeét alueet ja kantavat alu-
eet oli ennustettu kartalle sinisen ja vihrean varisavyilla, sai puolelta kuljettajista vastaukseksi ”kes-
kimaarainen merkitys” keskiarvon ollessa 3,0 asteikolla 1-5. Kartan sinisen sdvyt osoittavat pohjave-
den korkeutta maanpinnasta (DTW = depth-to-water), joka on laskettu laserkeilausaineiston avulla.
Yleisesti karttaesityksen arviointi oli hankalaa kuljettajien keskuudessa. Karttaesitykselld nahtiin ole-
van eniten merkitysta kulkukelpoisuuden maarittelyyn, ajourasuunnitteluun, talvella ja pimeaéan ai-
kaa, harvennuksille seka isoille hakkuille. Puutteina nahtiin korkeuskayrien puuttumista ja sinisen
alueen syvyyden pehmeyden maarittelya.

Kuljettajista 20,8 % piti kantavuusennustekartan tuomaa opastusta (Kuva 7) parempana ja selke-
ampana kuin pohjavesi-ennustekarttaa, kun taas 16,7 % koki peruskartan riittdvdn ennustamaan
tarpeeksi hyvin myods pohjaveden ja kantavuuden. Toisaalta 12,5 % kuljettajista koki pohjavesi-
karttaesityksen parempana kuin kantavuusennustekartan opastusta kulkukelpoisuudesta. Neljannes
kuljettajista koki karttaesityksen hyddyt myos tydjohdon puolelle ja heiddn ennakkosuunnitteluun.
Kuljettajista 12,5 % ei osannut arvioida karttaesitysta lainkaan. Lisdksi 8,3 % kuljettajista naki pohja-
vesitiedon ndakemisen tarkeana polttoaineen sailytyskieltojen takia.
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Kuva 8. Pohjaveden korkeuteen ja ilmakuvaan perustuva karttaesitys kohteen kulkukelpoisuudesta ja kanta-
vuudesta. Mitd sinisempad, sitd kosteampaa ja pehmedmpaa. Vihreat kohdat kantavia kivenndismaapohyjia.
(Bergkvist ym. 2014)

3.5.5. Maastomallikartat - rinnekohde

Rinnekohteeseen laserkeilausaineistosta laaditusta maastomallikartasta (Kuva 9), jossa kohteen kor-
keudet esitettiin eri varisavyin ja korkeuskayrin, kuljettajat antoivat useimmin “kohtalainen” tai ”suu-
ri merkitys” vastauksen (ka 3,4 asteikolla 1-5). Vastanneista yli puolet (54,2 %) koki kartalla olevan
suuri merkitys tai erittdin suuri merkitys hakkuun suunnitteluun ja toteutukseen. Maastomallikart-
taan oli tuotu esille myds kosteat alueet peruskartalta.

Verrattaessa maastomallikarttaa vastaavan kohteen peruskarttaan (Kuva 6) kuljettajat nakivat,
ettd maastomallikartta oli parempi tarkkuudeltaan, varisavyltdan ja informaatioltaan. Karttaesityksen
puutteina nahtiin kivikoiden, louhikoiden, ojien ja sdhkélinjojen puuttumista. Lisaksi kuljettajien vas-
tauksista (29,2 %) ilmeni, etta karttaan tutustumalla paremmin, informaatiota voitaisiin hyddyntaa
paremmin kdytannossa. Vastanneiden mukaan karttaesityksen tarjoaman tiedon hyddyt kohdistuvat
suurimmaksi osaksi rinnemaiden korjuuseen ja korkeuskayrien tarkasteluun (58,3 %).

Kuljettaja, joka oli kokeillut aiemmin karttaesitystd hakkuussa, kommentoi karttaopasteesta;
“Tdmd olisi hyvd ja tarpeellinen. Kuvan perusteella voisi selvittéd pystyjyrkdt rinteet, mité peruskar-
talta ei oikein voi ndhdd. Vdrit tukevat karttaa hyvin. Nékisi, missd on ne pahat rinnepaikat!” Vastaa-
vasti erds kartan ensikertaa nahneista kuljettajista esitti nakemyksen siitd, etta karttaa olisi hyva tes-
tata kdytannossa,; “Kartan perusteella voisi sanoa, ettd onpas vaikea kohde ja korkeuskdyréé on. Mik-
si tdmmaogistd ei ole jo nyt kdytéssd, se voisi helpottaa tekemistd. Kokeiluun vaan.”
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Kuva 9. Maastomallikartta rinnekohteesta korkeusvaihteluineen, jossa kohteen korkeudet ja korkeuskdyrat on
esitetty eri varisdvyin. Pehmeikkoalueet on poimittu peruskarttatiedosta. Kuva-analyysi: Sami Lamminen.

Toinen rinnekohteesta laadittu maastomallikartta toi esille rinteen jyrkkyydet pinnan kaltevuu-
den asteluokissa eri varisavyin (Kuva 10). Vastauksissa yleisimmat luokat olivat “kohtalainen” ja ”suu-
ri merkitys” (ka 3,4 asteikolla 1-5). Kuljettajien ensikokemukset karttaesityksesta olivat varovaisia,
mutta mielipiteet muuttuivat, kun karttaan tutustuttiin paremmin. Kuljettajista 41,7 % piti karttaesi-
tystd suurena tai erittdin suurena merkityksena rinnemaiden korjuulle. Karttaesityksen tuoman tie-
don hyddyntamisen toimivuutta kdytannossa epaili 37,5 % kuljettajista.

Karttaesityksen varein madriteltya rinnekaltevuutta pidettiin hyvana asiana. Kuljettajien mukaan
varien avulla voitaisiin ndhda, miten vari ja kdytantd vastaavat toisiaan (33,3 % vastaajista). Kuljetta-
jista 70,8 % koki, ettd karttaesityksen perusteella voitaisiin ndhda asioita ennalta ja siten parantaa
ennakkosuunnittelua ja hakkuun aikaista tyoskentelya. Kuitenkin kuljettajien mukaan karttamallin
hyodyntaminen vaatii myos hyvad GPS-paikannusta ja tarkkuutta, joten sen takia opastukseen suh-
tauduttiin varauksin. “Tdmd on joskus varmaan tulevaisuutta karttaesityksend. Ei voi olla montaa
karttapohjaa, muutama hyvii riittéd. Alkuun néyttdd sekavalta karttapohjalta, mutta silmén tottues-
sa voisi oppia jo lukemaan. Virien mukaan voisi kuitenkin kokeilla tekemistd kdytdnnéssd.”
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Kuva 10. Laserkeilausaineistosta laadittu maastomallikartta, jossa esitetddn kohteen rinnekaltevuudet eri va-
risdvyin ja korkeuskdyrin. Mitd tummempaa on varisavy, sitd jyrkempad. Kuva-analyysi: Sami Lamminen.

Karttaesityksen informaation mahdollisuudet nahtiin hyvana varsinkin pimedan aikaan. Kartta-
opastetta jo aiemmin kokeillut kuljettaja kommentoi: “Tédstd ndkyy urat ja miten ne voitaisiin tehdd.
Kartan avulla voisi ennakoida urien suunnittelussa ja pimedlld erittdin hyvd. Témd antaa tarkemman
tiedon, mistd mennd, esimerkiksi jyrkénteessd voi nédkyd loivempi kohta téllé kartalla, josta voi men-
nd, mutta peruskartalla sitd ei ndy. Kartta antaa mahdollisuuden tehdd tyétd ja tehdd sellaisia uria,
joita ei aina peruskarttapohjan avulla voisi ajatellakaan.” Kuljettaja kuitenkin korosti, etta karttaan ja
asteisiin taytyy aina suhtautua varauksin kaytdnnossa ja maastossa tyoskenneltidessa.

Kuljettajista 16,7 % piti karttaesityksen tuomaa hyotya korjuuseen minimaalisena, koska kartta
oli sekava ja vaikea lukuinen. He eivdat ndhneet myos karttaesityksellda olevan merkitystd hakkuun
aikana, vaan ainoastaan ennen hakkuuta. Lisdksi heidan mukaan kokeneille kuljettajille merkitys oli
pieni, mutta nuoremmille ja vasta-alkajille kartalla ndhtiin olevan merkitysta.

3.5.6. Karttaopasteet puuston kertymasta ja harvennusvoimakkuudesta

Karttaopasteelle, jossa oli laserkeilausaineistosta laskettu arvio puuston pohjapinta-alasta (Kuva 11),
oli useimmin vastattu “kohtalainen” tai ”“suuri merkitys” (ka 3,1 asteikolla 1-5). Kuljettajista hieman
yli puolet (54,2 %) naki karttaesityksen soveltuvan parhaiten puulajin etsintddn ja ajourasuunnitte-
luun sekd kokoojauran tekoon. Heidan mukaan kartan informaatiolla olisi merkitysta uraverkoston
luomisessa silloin, kun hakkuujaksoilla halutaan saada tiettya puutavaralajia nopeasti. Taman lisdksi
45,8 % kuljettajista koki karttaesityksen hyédyt enemman isoille hakkuualueille kuin pienille hakkuil-
le, kuljettajista 25 % mielsi karttaesityksen hyodyt enemman tydnjohdon puolelle leimikoiden suun-
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nitteluun ja kuljettajista 20,8 % naki karttaesityksen soveltuvan paremmin metsakuljetuksen suoritta-
jalle. Myos 20, 8 % kuljettajista koki karttaesityksen informaation helpottavan varastopaikan sijoit-
tamista, jolloin se voitaisiin sijoittaa sinne, mista puuta lahtee eniten.

Puuston pohjapinta-alan kuvaustapaa ja puiden paksuuden informaation tarkkuutta epaili 8,3 %
kuljettajista. Lisaksi 25 % kuljettajista sanoi karttaesitykselld olevan vahan arvoa, koska hakkuualue
kdaydaan kuitenkin lapi kokonaan. Vastaavasti kuin puustokertyman karttaopasteessa, myos tassakin
kuljettajien kommentit olivat samankaltaisia: “Firman metsiin ja isoilla leimikoilla. Kun koko alue kdsi-
tellddn, niin ei merkitystd. Ainoastaan vain sellainen tilanne, jos jotain puuta pitdisi hakata ja saada.
Yksityisten mailla ja pienillé alueilla ei ole merkitystd.”
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Kuva 11. Laserkeilausaineistosta laskettu arvio puuston pohjapinta-alasta eri kohdissa leimikkoa. Mita tum-
mempi varitys, sitd runsaammin puustoa. Kuva-analyysi: Sami Lamminen.

Kuljettajien ndkemyksen mukaan harvennustarpeen esittavalla karttaopasteella (Kuva 12), oli
hakkuun suunnittelulle ja toteutukselle useimmin kohtalainen merkitys (ka 3,0 asteikolla 1-5). Kuljet-
tajista neljannes piti karttaesitysta parempana kuin (Kuvan 12) esitystd. Kolmannes kuljettajista (33,3
%) koki karttaesityksen hyodyllisemmaksi isoille hakkuille kuin pienille hakkuille ja 45,8 % kuljettajista
sanoi karttaesityksen hyotyjen kohdistuvan ajouraverkoston ennakkosuunnitteluun.

Kuljettajista 29,2 % mielsi karttaesityksen informaation ja sen hyddyt enemman tyénjohdon puo-
lelle ja heidan leimikoiden suunnitteluihin. Lisdksi kuljettajista 20,8 % vastasi, ettei karttaesityksella
ole merkitystd, koska hakkuualue kuitenkin kdydaan kokonaan ldpi. Yhdeltd vastaajalta poimittu
kommentti; “Jos uria suunnitellaan, misté voi ajaa ja tiedetddn mistd tulee paljon puuta. Etukditeen
hyvi tieto, mutta pienilld kohteilla ei ole merkitystd. Tieto pitdisi pystyd yhdistémdién kulkukelpoisuu-
teen ja miten voidaan hakata.” kuvaa hyvin karttaesityksen yleisen ndkemyksen.
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Kuva 12. Laserkeilausaineistosta ja harvennussuosituksesta laskettu harvennustarve leimikolla. Mitda tummem-
pi varitys, sitd suurempi harvennustarve. Kuva-analyysi: Sami Lamminen.

3.5.7. Ajouraehdotus peruskarttapohjalla

Peruskarttapohjalla esitetyllda ajouraehdotuksella (Kuva 13) ja sen tuomalla opastuksella hakkuun
suunnittelulle ja toteutukselle oli enimmakseen kohtalainen tai suuri merkitys (ka 3,2 asteikolla 1-5).
Kuljettajista 58,3 % mielsi karttaesityksen ajouraehdotuksen suuntaa-antavaksi samalla epadillen eh-
dotuksen toimivuutta kaytdnnossa. Kuljettajien mukaan ajouraehdotuksen perusteella nahtaisiin
kulku leimikolle ja leimikon hakkuun aloitus (29,2 % kuljettajista). Hyvdna asiana pidettiin varasto-
paikkojen madrittelyd karttaan (33,3 % kuljettajista). Kuljettajista 20,8 % epaili karttaesityksen
ajouraehdotusta, koska se oli heiddn mukaan maaritetty vaarin. Lisaksi kokeneiden kuljettajien (ko-
kemusta yli 20 vuotta) mielestd ajouraehdotus sopisi paremmin kokemattomille kuljettajille. Osa
kuljettajista (12,5 %) toivoi saatilojen huomioon ottamista ajouraennusteeseen. Neljannes kuljettajis-
ta suhtautui tietokoneen tekemaan ehdotukseen varovaisesti, koska heiddn mielestdan ennusteen
on vaikea ymmartaa kaytantoa sekd koneen ja maaston yhteisvaikutusta kulkukelpoisuuteen.
Avoimissa vastauksissa tuli kannatusta siita, etta ennuste voisi olla tukena ajouraverkon suunnit-
telussa, vaikka karttaesimerkin ajouraverkoston muotoa kritisoitiin: “Hyvd pohja Idhted tekemddn,
mutta pitdédké paikkansa. Tdmd malli voisi helpottaa ajon suunnittelua, varsinkin aloitteleville kuskeil-
le. Tdmdn mukaan voisi aloittaa ja sitten katsoa voiko tehdd tuon mukaan. Monesti ongelmana on
leimikon aloitus ja maan pettévyys. Sen takia ennuste on hyvd apuvdline. Kaikki kun saisi yhteen poh-
jaan samalle karttapohjalle.” “Antaisi, mutta tdmd kuva on huono, ajourien perusteella. Ohjeistuksen
tulisi minimoida ajomatkaa varastopaikalle!! Olisi hyvd juttu sen takia, ettd on karkea arvio kohtees-
ta. Osaako huomioida kuormauksen merkityksen ja mikd on ajouran peruste?” Enemmisto kuljettajis-
ta (54,2 %) oli valmis kokeilemaan ehdotusta kdytannossa. Karttaesityksen kehitysehdotuksina pidet-
tiin kaltevuuden esittamista, pehmeikdiden parempaa merkintaa ja lakikohteiden sijaintia kohteella.
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Maastokarttaan lisatty:

- Kuviorajat

- Ajourat

- Varastoalueet #1, #2, #3

Kuva 13. Kohteen kulkukelpoisuustiedoista laskettu ehdotus ajouraverkosta kohteelle, joka tukee kuljettajaa
lopullisen ajouraverkon suunnittelussa.

3.5.8. Ajouraehdotus tarkassa maastomallikartassa

Vastanneista 54,2 % piti karttaopasteen (Kuva 14), jossa oli ajouraehdotus tarkassa maastomallikar-
tassa, merkityksen suurena tai erittdin suurena hakkuun suunnittelussa ja toteutuksessa (ka 3,6 as-
teikolla 1-5). Yleisesti karttaesitykseen suhtauduttiin positiivisesti, mutta pienin varauksin. Kuljettajis-
ta 62,5 % koki ajouraehdotuksen kayttoonotettavaksi, jos siihen pystyisi luottamaan. Heiddan mielesta
ehdotusta pitaisi testata kdytannossa, ennen kuin siitd voisi antaa paremman kasityksen. Kuljettajista
yli kolmannes (37,5 %) koki karttaopasteen hyvaksi ennakkotiedoksi rinnemaakohteille. Vastanneista
29,2 % piti hyvana tietona kartalle piirrettya leimikolle menon ohjeistusta, koska sen suunnitteluun
kuluu usein paljon aikaa.

Karttaopaste heratti osalla kuljettajista syvempdaa pohdiskelua: “Mielenkiintoinen karttaehdotus
ja kdyttoékelpoinen. Laskelmien perusteella lasketut rinteille menot voisivat vahvistaa omia kokemuk-
sia. Tdmd toisi esille hakkuun vaativuuden kunnolla esille pimednd aikana, mutta voiko tdmdn perus-
teella jéttdd jotakin alueita suoraan pois. Etukdteistieto tulevasta on aina hyvdksi, silloin siihen voi
ruveta ennakoimaan paremmin.” “Kuva antaisi hyvdd tietoa. Monesti alueet kuusikkovaltaisia ja
puustoltaan kattavia ja monesti joutuu pohtimaan, voiko mennd rinteitd alas, témdé voisi poistaa
epdilyksid. Saataisiinko tdlld mallilla ja ennusteella kuusivaltaisia harvennuksia kesdkelpoisiksi, koska
nyt niitd tehdddn talvella? Ottaako tdmd ehdotus talven ja kesdn vaihtelun huomioon?”
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Kuva 14. Ajouraehdotus rinnekohteella tarkkaan maastomallikarttaan, jossa esitetdan ajoon vaikuttavat jyrkat
kohdat eri varein. Kuva-analyysi: Sami Lamminen.

Osa kuljettajista toi esille sen (16,7 %), etta karttaehdotuksen pitdisi tulla korjuuohjeen mukana,
jolloin tieto olisi heti kdytdssa ennakkosuunnittelun pohjaksi. 20,8 % kuljettajista mielsi ajouraehdo-
tuksen sopivan paremmin kokemattomille kuljettajille. Karttaopasteesta osalla (8,3 %) herasi epailys
siitd, ottiko ennuste huomioon maaperan ominaisuuksia tarpeeksi hyvin. Epailysta karttaesityksessa
heratti myos, miten puulajit ja puutavaralajit ohjaavat hakkuita ja ajourien suunnittelua, jolloin ehdo-
tusta ei voisi noudattaa. Karttaesityksen kehityskohteina nahtiin kivikoiden ja pehmeikdiden parem-
paa esille tuontia.

3.5.9. Opaste tienvarsivaraston tilan tarpeesta

Kuljettajien ndakemys tarkan hakkuuennusteen perusteella laaditusta tienvarsivaraston tilatarpeesta
(Kuva 15) hakkuun suunnittelun ja toteutuksen tueksi oli enimmakseen kohtalainen tai suuri merkitys
(ka 3,0 asteikolla 1-5). Kuljettajien vastuksissa oli vaihtelua, johtuen osin kaytossa olevista toiminta-
malleista. Kuljettajien mukaan ei aina tiedetty puuautojen liikkumista, jolloin ennakkoarvion perus-
teella tehty varastotilantarve on epavarma ja sitd voidaan avata turhaan liikaa. Sahat ohjaavat myos
varastopaikan tilannetta ja puun tarvetta aina tapauskohtaisesti. Useasti puuta ryhdytdaan ajamaan
tienvarresta pois pian hakkuun aloituksen jalkeen, jolloin selvitdan pienelldkin varastopaikan avaami-
sella. Etenkdan isoilla hakkuilla karttaesityksen ennuste ei kuljettajien mukaan toteudu.

Kuljettajista 54,2 % oli sita mieltd, etta ennuste olisi hyva, jos hakkuuennakkoarvio olisi riittavan
tarkka, mutta usein leimikolla toteutunut puumaara ei vastaa ennakkoarviota. Tarkka hakkuuennus-
tearvio helpottaisi kuljettajien mukaan varastopaikan aukaisua ja sijoittelua. Varastopaikoilla ongel-
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mina ovat yleensa tilanrajat, jotka tulevat usein vastaan. Sen vuoksi kolmannes kuljettajista (33,3 %)
koki ennakkoarvion tilan koosta tarpeelliseksi. Lisatiedoksi ennusteeseen kaivattaisiin vastausten
perusteella purkupuolen maaritys (37,5 % kuljettajista), jotta sddstyttaisiin turhilta tien rikkomisilta.

Kuljettajakommentti tuo esille opasteen merkitysta: “Ndyttdisi varmasti sen, miten paljon aluet-
ta aukaistaan, ettei turhaan aukaise. Kun pikkusavotta kyseessd, silloin asiat ovat vaikeampia ja va-
rastojen kanssa on ongelmia, jos naapurin puolella tulee rajat vastaan. Jos autoilla ei ole kuljetusta,
niin ei voi hakatakaan. Harvennuksilla arvio heittéd aina yleensd yléspdin. Hyvd arvio ja ajomiehelle
tosi térked informaatio.” Kuljettajista 25 % koki ennusteen paremmaksi metsdkuljetuksen suorittajal-
le ja kuljettajista 20,8 % sanoi ennusteen soveltuvan paremmin kokemattomille kuljettajille. Lisaksi
45,8 % kuljettajista oli sitd mieltd, ettd ennusteen ja varastopaikan vastuu on tyénjohdolla.

22 m 21 m 15 m 12m 20 m
Mak Mat Kuk Kut Kok

95 m

-
-

Kuva 15. Tienvarsivaraston tilan tarve puutavaralajeittain hakkuuennusteen perusteella laskettuna.
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4. Yhteenveto ja paatelmat

DIGILE OY:n tutkimusohjelman “Data to Intelligence (D2l)” Forest Big Data -hankkeessa tutkittiin
puusto- ja olosuhdetiedon hankinnan ja kasittelyn uusia menetelmia ja niiden antamia mahdollisuuk-
sia metsdsektorin eri toimijoille (Hdmaldinen ym. 2014). Tassa tutkimuksessa selvitettiin edellisissa
hankkeissa ja tutkimuksissa (Lindeman ym. 2013, Rasdanen ym. 2013, Vaatdinen ym. 2013, Bergkvist
ym. 2014) esiin tuotuja vaihtoehtoja monildhdetiedon esittdamisessa metsakoneenkuljettajille korjuu-
tyon tueksi.

Tutkimus kohdistettiin hakkuukonetyotd jo pidempaan tehneisiin kuljettajiin, joilla oli hakkuuko-
netydsta kokemusta vahintaan viisi vuotta. Valintakriteerin perusteella haastatteluihin poimittiin
kuljettajia, joilla oli pitkaaikaisen kokemuksen kautta tullutta laaja-alaista tietoa hakkuukonetyosta
seka kattavaa ndakemysta lisdtiedon ja opastuksen tarpeesta hakkuun suunnittelussa ja toteutukses-
sa. Kun vastauksia tarkasteltiin kuljettajien kokemusluokittain, 32 monivalintakysymyksesta vain kah-
dessa ilmeni tilastollisesti merkittdva ero (Taulukot 2 ja 4, Liite 2). Ennakkokasityksestd poiketen
myos kokeneimmat kuljettajat kokivat lisatiedon ja opastuksen tarpeen seka karttaopasteiden merki-
tyksen samankaltaisesti kuin tyokokemukseltaan nuoremmat.

Hakkuukoneenkuljettajat antoivat monivalintakysymyksiin pdasaantoisesti suurempia merki-
tys/tarpeellisuustasoja tassa tutkimuksessa kuin Ylimaden ym. (2012) tutkimuksessa, jossa selvitettiin
opastavien jarjestelmien tarvetta koneellisen puunkorjuussa. Tosin samaan aiheeseen kohdistuneita
kysymyksia oli vain muutamia, joten tulosten tarkempaa vertailua ei voinut tehda. Ylimaen ym.
(2012) tutkimukseen verrattuna tdssa tutkimuksessa monivalintakysymykset kohdistuivat useimmin
koko hakkuukohdetta kasittdviin ja enemman tyon leimikkotason suunnitteluun kohdistuneisiin asi-
oihin. Tutkimusmuodolla ja tutkimusten toteutuksen aikaerolla voi myds olla vaikutuksensa merkitys-
tasoihin, silla Ylimaen ym. (2012) tutkimus tehtiin kyselytutkimuksena vuonna 2012.

Hakkuukoneen tietojarjestelmat, kartta- ja metsatietojarjestelmat sekd koneen oma tietojarjes-
telma, koettiin olennaiseksi ja valttamattomaksi osaksi tuottavaa hakkuukonety6ta. Vaikka peruskar-
tassa esitetyn tiedon mitta- ja sijaintitarkkuutta pidettiin suhteellisen heikkona, peruskarttanayton
tarve korjuussa oli ehdoton. Peruskarttanaytossa tarkeina tietoina koettiin merkinnat varastopaikois-
ta, leimikon rajoista, erityiskohteista ja ojalinjoista maaperatiedon ja korkeustiedon lisdksi. Esimer-
kiksi karttanayttoon tallentuvaa ajopiirtoa kayttaneet kokivat sen erittain hyodylliseksi tyon suunnit-
telussa. Kuljettajien aikaisempi kokemus karttaopasteesta kuten ilmakuvaopasteesta lisdsi opasteen
merkitysta ja sen tuomaa tiedon tarvetta verrattaessa vastanneisiin, joilla sitd ei ollut kdytdssa. llma-
kuva auttoi muun muassa leimikon rajan tulkinnan ongelmatilanteissa.

Tutkimuksen kuljettajat kokivat tydmaan ennakkosuunnittelun vastuuta siirtyneen enemman
kuljettajille ja korjuuyrittdjille. Tyonjohdon toteuttamassa ennakkosuunnittelussa koettiin olevan
puutteita ja erityisesti leimikon maastomerkinnoissa koettiin olevan parannettavaa. Kuljettajat kaipa-
sivat tasmallisempaa ja kattavampaa tietoa leimikon rajoista, jotta tyoskentely olisi katkotonta ja
tehokasta. Jos maastomerkinnat seka kartta- ja koneen paikannustuki eivat olleet riittavia, jouduttiin
usein ottamaan yhteyttd tyonjohtoon ja maanomistajaan. Kuljettajat tiedostivat paikannusjarjestel-
man tarkkuuden vaihtelut ja sen, missa tilanteissa ja mihin paikannustietoa voitiin kayttaa.

Hakkuun suunnittelun suurimpina tiedontarpeina oli kohteen kulkukelpoisuustiedon ja leimikon
erityiskohteiden esittaminen. Tiedon tarpeen merkitys kasvoi maastoltaan vaikeilla kohteilla seka
pimeadn ja lumipeitteisen talviaikaan hakattaessa. Myds tiedontarve koneen komponenttien kunnosta
koettiin suureksi. Vaikka puuston kertymalla ja sijainnilla on merkitysta korjuun suunnitteluun ja to-
teutukseen, jdivat merkitystasot edellisia tekijoitda pienemmiksi. Kuljettajat perustelivat pienempaa
merkitysta silld, ettd merkitty leimikko kdaydaan lapi joka tapauksessa. Toisaalta ajouraverkon suun-
nitteluun puustokertymalld koettiin olevan vaikutusta.

Kuljettajien ensikokemuksen perusteella annettu ndakemys esitetyista karttaopasteista oli varsin
positiivinen. Merkitykseltdan suuremmiksi koettiin jo kdytossa olevat karttapohjat, kuten peruskartta
ja ilmavalokuva. Kuljettajien ndkemys naista karttaesityksista on tullut kentaltd kokemuksen myots,
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joten suoraa vertailua naiden ja ensikertaa nahtyjen opasteiden valilla ei ole syyta tehda. Kulkukel-
poisuutta, seka kantavuutta etta rinnejyrkkyyksia, esittdneet karttaopasteet koettiin hyvin tarpeelli-
siksi jo esitetyssa muodossaan. Kuvien yksinkertaistaminen ja varimaailman saataminen tuli esille
parannusehdotuksina. Erot opasteiden valisissda merkityksissa olivat kuitenkin suhteellisen pienet ja
kaikki esitetyt opasteet koettiin merkitykseltdan vahintaan kohtalaiselle tasolle. Useista karttaopas-
teista todettiin myds se, ettd opasteen tuoma tieto olisi hyddyllinen jo kohteen valinnassa ja ennak-
kosuunnittelussa tyon johdolle.

Maaston kulkukelpoisuutta kuvaavalle karttapohjalle esitetty ajouraopaste sai kuljettajilta tukea
ja sen merkitys koettiin suureksi tai erittain suureksi yli puolella kuljettajista vaikkakin useat epadilivat
ennusteen tarkkuutta ja luotettavuutta. Tastd huolimatta menetelmaa oltaisiin halukkaita kokeile-
maan. Kuljettajien vastauksissa tuli esille ajouraverkon suunnittelun ja toteutuksen suuri vaikutus
koko korjuun, myos metsakuljetuksen ja jaljelle jadavan puuston, lopputulokseen.

Yleiskuvaksi voidaan muodostaa se, ettd muutama hyva karttaopaste on riittdva ja kartalle esi-
tettdava tieto tulisi olla visuaalisesti selked ja maarallisesti rajallinen. Toisaalta vastausvaihtelusta
muodostetuttuna paatelmana voisi adaptiivinen ja tilannekohtainen karttaopasteen muodostaminen
tai kuljettajakohtainen naytén personointi olla perusteltua. Monen karttaopasteen kohdalla, erityi-
sesti maaperan kulkukelpoisuutta ennustavissa opasteissa, kuljettajat epailivat ennusteen soveltu-
vuutta ja paikkansapitavyytta saatilan muuttuessa eli ennustetun tiedon tulisi olla saatilan mukaan
adaptoituva.

Tutkimuksessa esitetyissa karttaopasteissa kaytettya tietoa, joka paaosin perustui laserkeilausai-
neistoon, olisi saatavilla jo suurelle osalle Suomen talousmetsid ja korjuukohteita. Osa opaste-
esimerkeista sisdlsi useamman aineiston tulkintaa ja analyysia. Esitetyista karttaopaste-esimerkeista
koko leimikon kattavaa ajouraennustetta ei ole saatu vield menetelmatasolla toimivaksi. Ajourien
suunnittelun tukisovelluksista lahimpana kdytannon sovellusta on ruotsalaisten kehittdma kokooja- ja
yhdysuria ennustava BesWay -sovellus (Johansson 2015.) Tutkimus loi pohjaa karttaopasteiden edel-
leen kehittamiseksi seka korjuun ennakkosuunnitteluun etta korjuunaikaiseen suunnitteluun.

Tyon ennakkosuunnittelun seka tydnaikaisen suunnittelun suuri merkitys korjuun kokonaistulok-
seen seka suunnittelun tueksi kaivattavan tiedon tarve huomioiden, tyén suunnittelua tukevien jar-
jestelmien potentiaali on merkittdva suomalaisessa puunkorjuussa, silla tyén ennakkosuunnittelun
seka tyonaikaisen suunnittelun merkitys korjuun kokonaistulokseen on hyvin suuri, ja suunnittelun
tueksi esitetty tieto on osoittautunut puutteelliseksi. Tiedon tarve on kokemustasosta riippumaton ja
jarjestelmista on apua kaikille. Kun tarpeeseen sopivaa tarkkaa ja oikein esitettya karttaopastetta
saadaan kayttoon, karttaperustainen kuljettajatuki parantaa paitsi tyon tuottavuutta, parantaa se
myo6s tyon jaljen laatua, harvennusten kasvukykya, tyoturvallisuutta, koneiden kayttokuntoa seka
operaatioiden keston ennustettavuutta. Opastuksen potentiaali voidaan arvioida olevan 5-15 % nyky-
tilan kustannustehokkuudesta koneellisessa puunkorjuussa.
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Liite 1

Haastattelupatteristo hakkuukoneenkuljettajille

Kysely kohdistuu tyon suunnitteluun ja siihen, milla tiedolla sekd miten esitettyna voi-
taisiin auttaa/helpottaa kuljettajan tyon suunnittelua ja tyon toteutusta siten, etta hak-

kuu on tehokkaampaa, taloudellisempaa ja turvallisempaa huomioiden samanaikaises-
ti metsédkuljetuksen sujuvuutta, tehokkuutta ja korjuujélkeé

A. Taustakysymyksia
Kysymyksilléa kerétaén vastaajalta olennaisia taustatekijéita, joilla voidaan olettaa olevan vai-
kutusta vastausten muodostumiseen ja siséltéén. Tuloksia voidaan mybhemmin esittda taus-
tatekijoista laadittujen ryhmien mukaisesti.

A1. Kuljettajan ika

A2. Kuljettajan kokemus ainespuun hakkuusta vuosina

A21. Kuinka hakkuut jakautuvat hakkuutavoille (ensiharvennus, toinen harvennus, paa-
tehakkuu, onko ollut poimintahakkuita)?

A22. Kuinka paljon kyseisilla harvennuskohteilla on ollut puutavaralajeja keskimaarin ja
miten puutavaralajimaara on vaihdellut?

A23. Maaston jakautuminen hakkuilla eri maapohjille (turvemaat, kivennaismaat, rin-
nemaat). Osuudet %-arvioina.

A24. Tyémaan keskikoko ja vaihteluvali; kertymat, pinta-alat

A3. Kuljettajan kokemus puutavaran metsakuljetuksesta vuosina

A4. Kaytetty/kaytetyt konemalli/-t ja vuosimalli/-t viimeisen kahden vuoden aikana?

AS5. Kuljettajan kokemus hakkuukoneen tietojarjestelmista vuosina

T&assé yhteydessé tietojérjestelmét kasittdvat metsdyhtion omat kartta- ja tietojarjestelmat sekéd
Opti 4G Harvester, joka tukee hakkuun ja katkonnan suunnittelua seké raportoi tyésuoritetta ja ko-

neen kéyttbéa

A51. Kaytetty karttajarjetelma nykyisessa koneessa?
A52. Seuraatko koneen suoritearvoja jarjestelmista?
1. péivittéin, 2. kuukausittain, 3. ei lainkaan

A53. Tukeudutko koneen tietojarjestelman tarjoamaan tietoon hakkuun aikana ja mita
tietoa jarjestelmasta kaytat korjuun apuna?

Opti 4G Harvester

Metséyhtion kartta- ja tietojérjestelma (hakkuukoneesta saatavat kartat,
muodostuva ajouraverkko)e

A54. Kuinka tarkeaksi koet kayttamasi tietojarjestelman tuoman avun (yleisarvio en-
sin)? Koettu hyéty tydn suunnittelussa ja toteutuksessa

1. ei hybtyéa, 2. vdhéinen hybty, 3. kohtalainen, 4. selva, 5. erittéin suuri hyéty
Eriteltyna:

Opti 4G Harvester

1. ei hybtyéd, 2. vdhéinen hybty, 3. kohtalainen, 4. selvé, 5. erittéin suuri hybty

Kaytatko jarjestelmaa? 1 kyllé 2ei 3 ei ole asennettu
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Metsayhtion kartta- ja tietojarjestelma
1. ei hy6tyd, 2. vdhéinen hyéty, 3. kohtalainen, 4. selva, 5. erittdin suuri hyéty

Kaytatko jarjestelmaa? 1 kyllé 2ei 3 ei ole asennettu

AB. Mita tyomalleja kdytat harvennushakkuilla: Sektoritydmalli, sivullepain kaato -tydmalli, jossa
yhdelle puolelle kasaus vai sivullepdin kaato -tydmalli, jossa kasaus molemmille puolille. (ks. liite1)

A7. Mita tyomalleja kaytat paatehakkuilla: Sektoritydmalli (ts. viuhkahakkuu), sivullepain kaato -
tyomalli vai eteenpain kaato -tydmalli. (ks. liite 2)

A8. Valitsetko ja kaytatko eri tydmalleja eri tilanteissa?
A9. Mista kohtaa leimikkoa aloitat yleensa hakkuun?

A9.1 Kuinka hakkuu etenee; Esim. leimikon rajat kiertaen, jarjestelmallisesti laanilta pe-
ralle tai toisin pain

A9.2. Vaikuttavatko jotkin tekijat leimikon aloituskohtaan?

A10. Kuinka merkittavaksi koet huolellisen leimikon hakkuun ennakkosuunnittelun korjuun koko-
naistuottavuudessa, tydn laadussa, korjuuvaurioissa ja turvallisessa korjuussa?

A11. Mita kuuluu kohdallasi ennakkosuunnitteluun. Millaista suunnittelua teet, ennen kuin aloitat hak-
kuun?

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

Tassa voisi ehka ensin kysya, mita tietoa on kaytettavissa. Ja sen jalkeen erilaisten vaihtoeh-
toehtojen tarvetta ja esittamistapoja

Mita tietoa ja missa muodossa sinulla on nykytilanteessa kaytettavissasi hakkuun suunnitteluun
hakkuun eri vaiheissa:

- Mita tietoa tarvitset ja kdytat kun hakkaat tilan tienvarsivarastolle (voitko vaikuttaa varaston sijain-
tiin, vai onko se ennalta annettuna)? Mita tietoa tarvitsisit lisana?

- Mita tietoa tarvitset ja kaytat kun suunnittelet ajouraverkostoa (suuntaus, paaurat yms.) leimikolle?
Mita tietoa tarvitsisit lisana?

- Mita tietoa tarvitset ja kdytat kun suuntaat ajouraa hakkuun aikana? Mité tietoa tarvitsisit lisana?

- Mita tietoa tarvitset ja kdytat kun valitset tydpisteen (johon siirrat koneen) harvennuksella? Mita
tietoa tarvitsisit lisana?

- Mita tietoa tarvitset ja kaytat kun varmistat leimikon rajat? Mita tietoa tarvitsisit lisdna?

- Mita tietoa tarvitset ja kaytat kohteen kulkukelpoisuuden maarittdmisessa? Mita tietoa tarvitsisit
lisdna?

- Kuinka otat huomioon metsakuljetuksen hakkuussa?

- esim. kasojen koko ja sijainti, pehmeikét (miten kasittelet), ajourien suuntaus, rinteet,
kaltevuudet

- Mika on mielestasi hakkuun opastuksen tarve paatehakkuulla (onko vahaisempi kuin harvennuk-
sella), mihin se erityisesti voisi kohdistua?

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

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

Tiedon tarve

B29. Puuttuuko mielestasi jotain olennaista taustatietoa nykyisestd hakkuukoneen tietojarjestelmasts,
mika olisi tarpeellista? Informaatio, joka auttaisi tyén suunnittelussa tehokkaampaan, turvallisempaan,
ympadristéystavéllisempaéan, pienempaéan konekuormittumiseen ja kéyttéasteen kasvuun korjuussa.

291. Riittdvan tarkka ennuste hakkuukertymasta ja puutavaralajimaarista kuutiometreina leimikolla

laanin tekoa varten

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vdhéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
292 Riittdvan tarkka ennuste hakkuukertymasta kuutiometreina leimikolla hakkuun ajoitusta ja ko-

neen siirtoja varten

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

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vahéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
294. Ennuste kohteen kantavuudesta eri osissa leimikkoa karttaesityksena (

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vahéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
295. Tarkka kuvaus karttatasolla leimikon maaston muodoista, korkeuden vaihteluista ja kalte-

vuuksista

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vdhéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
296. Tieto metsakuljetukseen vaikuttavista ajouraverkon kaltevuuksista karttapohjalla esitettyna

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vdhéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
297. Tieto ajouraverkolla olevista heikosti kantavista kohdista

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vdhéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittain suuri tarve
398. Tieto ajouraverkon ajokertarajoitteista karttapohjalla esitettyna

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vahéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
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299. Tieto erityiskohteiden sijainnista karttaesityksena

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vahéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
300. Ajouravilin opastus

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vdhéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
301. Tydmaan kasittelykohteelle tehokkaimpien tyomallien ehdotus

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vdhéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
302. Harvennuksella ehdotus poistettavaksi tulevasta puusta

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vahéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
303. Esitys harvennustarpeesta/-voimakkuudesta kartalle esitettyna eri osissa leimikkoa

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vahéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
304. Harvennuksella toteutuneen harvennuspoistuman esitys tyopisteella

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vdhéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
305. Opastus/-ilmoitus koneen kovakouraisesta ts. liiallisen kuormittavasta kaytosta (esim. voimak-

kaat kiihtyvyydet, aariasennot, suuret momentit...)

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vdhéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
306. Kuljettajan vireystilan tunnistus ja siita ilmoittaminen sen vaikuttaessa korjuuseen

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vahéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
307. Ehdotus ajouraverkostosta leimikolle

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vahéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
308. Tieto koneen komponenttien kunnosta ja hialytys komponentin rikkoutuessa

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vahéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
309. Opasteiden/tiedon sijoittelu kuljettajan tyondkemaalalle tuulilasindyton avulla

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vdhéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
310. Hyvien tydmallien ehdotus eri konetyypeille ja eri korjuukohteisiin

1 ei lainkaan tarvetta, 2 vdhéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittdin suuri tarve
311. Onko Eco-drive kdytdssa, jos kdytbssé, niin onko siitéd hydtya:

1 ei hydtyéa, 2 vahainen hyoty, 3 kohtalainen hyéty, 4 suuri hyéty, 5 erittdin suuri hyéty

Ehdota tarvittavat kehityskohteet:

312. Tuleeko jotakin muuta mieleen; tietoa, josta olisi hy6tya hakkuun suunnittelussa ja toteutuksessa?
Muu, mika?
1 ei lainkaan tarvetta, 2 vahéinen tarve, 3 kohtalainen tarve, 4 suuri tarve, 5 erittéin suuri tarve
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C. Opastuksen sisalto ja esitystapa

T&ssé haastateltava kommentoi nédkemé&énsé ja miettii sitd, miten karttan&kyma erilaisin in-
formaatiotasoin ja -opastein tukee kuljettajaa hakkuun suunnittelussa ja toteutuksessa. Jo-
kaiselle kuvalle esitetddn samat kysymykset. Kuvaesimerkeissa néytetdén myos kuvaopas-
teita, joissa tietoa on prosessoitu siten, ettéd kuljettajalle tarjotaan tehokkaita tyémalleja kayt-
tb6bnotettavaksi.

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kaytettavissa, perustele?
- missa vaiheessa hakkuuta tama tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitysta, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.
erittéin suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittAmistapoihin?
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Kuva1. Peruskarttakuva turvemaakohteesta

Kuva kertoo ojien suunnat ja sijainnit. Soistunut alue esitetdan vaalean sinisella varilla. Tieto
suhteellisen epatarkkaa.

e 9

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kaytettavissa, perustele?
- missa vaiheessa hakkuuta tama tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitysté, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.
erittain suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?
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Kuva2. limavalokuvakuva turvemaakohteesta

Kuva nayttaa puuston jakautumisen seka koon ja tiheyden vaihtelut alueella. Tieto paikka-
tarkka.

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kaytettavissa, perustele?
- missa vaiheessa hakkuuta tdma tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystéa, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.
erittain suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittamistapoihin?
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Kuva3. Laskennallisesti ennustettu arvio kohteen kantavuudesta ajokertojen maarana esitet-
tyna.

Laserkeilausaineiston pohjalta tehty ennuste ajokertojen maarasta turvemaakohteella, kun
sallittu raiteen syvyys on alle 10 cm.

Ajokerrat
-
— 1
=2
1>
— L
— L

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kaytettavissa, perustele?
- missa vaiheessa hakkuuta tama tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitysta, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.
erittain suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittamistapoihin?
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Kuva4. Pohjaveden korkeuteen ja ilmakuvaan perustuva karttaesitys kohteen kulkukelpoi-
suudesta ja kantavuudesta.

Laserkeilausaineiston pohjalta on ennustettu kohteelle pohjaveden korkeus, jonka perusteel-
la on muodostettu kosteutta ja maaperan kantavuutta kuvaava varitys kartalle: Mita sinisem-
paa sita kosteampaa ja pehmeampaa. Vihreat kohdat kantavia kivennaismaapohijia.

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

37



Kuvab. Peruskarttakuva rinnekohteesta

Korkeuskayrien avulla osoitetaan kohteella rinteen jyrkkyys ja kohteen korkeusvaihtelut. Kos-
teammat ja pehmeammat kohdat esitetaan sinisella varilla. Paikkatarkkuus vaihtelee kohteit-

tain.

0 40 80 160 Metria

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kaytettavissa, perustele?
- missa vaiheessa hakkuuta tdma tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitysta, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.
erittain suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittamistapoihin?
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Kuva6. Maastomallikartta rinnekohteesta korkeusvaihteluineen

Laserkeilausaineistosta laadittu kuva, jossa esitetdan kohteen korkeudet eri varisavyin ja
korkeuskayrin. Kosteammat paikat esitetty myds peruskarttatiedosta linkitettyna.

0 G 80 ' 160 Metria

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

Laserkeilausaineistosta laadittu kuva, jossa esitetddn kohteen rinnekaltevuudet eri varisavyin
ja korkeuskayrin. Mita tummempi varisavy, sita jyrkempaa. Kartan kohteissa, joissa harmaa
varisavy (kaltevuus alle 10 astetta), voidaan tehda ajourat vapaasti eri suuntiin. Seuraavassa
luokassa (keltainen) ja sita kaltevimmissa ajourat voidaan tehda vain kohtisuoraan korkeus-
kayria vastaan. Korkeuskayran suuntaisesti ei ole mahdollista ajaa, silla metsakuljetukselle
sivukaltevuus kasvaa lilan suureksi.
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C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kaytettavissa, perustele?
- missa vaiheessa hakkuuta tama tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitystéa, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.
erittain suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?
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Kuva8. Karttaesitys puuston kertymasta korjuukohteella puuston pohjapinta-alana.

Laserkeilausaineistosta laskettu arvio puuston pohjapinta-alasta eri kohdissa leimikkoa. Mita
tummempi varitys, sitd runsaammin puustoa.

|
Pohjapinta-ala
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[ ]~ 852588502 - 10
E’IU,UDDDUUU’I—‘IS
1 1500000001 - 20
EZU,UDDDUUU’I—ZE
=] 2= 00000001 -30
[ -o.00000001 - 35

[ 5.00000001 - 42, 21016104

200 Metria

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa

- mihin tieto on kaytettavissa, perustele?
- missa vaiheessa hakkuuta tama tieto olisi tarpeellinen, perustele?

- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitysta, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.

erittain suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittamistapoihin?
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Kuva9. Karttaesitys puuston kertymasta korjuukohteella puuston pohjapinta-alana.

Laserkeilausaineistosta ja harvennussuosituksesta laskettu harvennustarve leimikolla. Mita
tummempi varitys, sitd suurempi harvennustarve.

Harvennustarve
pohjapinta-alan
suhteen

harvennus

m?ha

[ ] Eitarvetta haventaa
=

E 5,000000001 - 10
- 10,00000001 - 15

|
- 15,00000001 - 27 38363647

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kaytettavissa, perustele?
- missa vaiheessa hakkuuta tama tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitysta, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.
erittdin suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?
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Kuva10. Ajouraehdotus peruskarttapohjalla.

Kohteen kulkukelpoisuustiedoista laskettu ehdotus ajouraverkosta kohteelle, joka tukee kul-
jettajaa lopullisen ajouraverkon suunnittelussa.

Maastokarttaan lisatty:
- Kuviorajat
- Ajourat

- Varastoalueet #1, #2, #3

\

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kaytettavissa, perustele?
- missa vaiheessa hakkuuta tama tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitysta, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.
erittéin suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?
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Kuva11. Ajouraehdotus rinnekohteella tarkkaan maastomallikarttaan, jossa esitetdan ajoon
vaikuttavat jyrkat kohdat eri varein.

Kohteen kulkukelpoisuustiedoista laskettu ehdotus ajouraverkosta kohteelle.

Rinnekaltevuus . i * Rinnekaltevuus:

Astetta - 0-10: Ei rajoita suunnittelua

A
% x -10-25: Uran sivusuuntainen kaltevuus voi muodostua

[_Jo-10
I:l 10-25 . liian suureksi: kuormatraktorin kaatumisvaara

_ <IN -Yli 25: Uran sivu- ja pituuskaltevuus muodostuu liian
! YIi 25 o suureksi; Ajouraa ei voi sijoittaa tdhan kohtaan

C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kaytettavissa, perustele?
- missa vaiheessa hakkuuta tama tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitysta, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.
erittéin suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittamistapoihin?
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Kuva12. Tienvarsivaraston tilan tarve puutavaralajeittain hakkuuennusteen perusteella las-
kettuna.

Nayttaa jarjestyksen ja tilatarpeen puutavaralajeittain. Auttaa laanipaikan tekemisessa oike-
ankokoiseksi.
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C1. Antaako esitetty kuva hakkuulle ja hakkuun suunnittelulle tarpeellista tietoa
- mihin tieto on kaytettavissa, perustele?
- missa vaiheessa hakkuuta tama tieto olisi tarpeellinen, perustele?
- kuinka merkittava/tarpeellinen tieto on?
1. ei lainkaan merkitysta, 2. pieni merkitys, 3. kohtalainen merkitys, 4. suuri, 5.
erittéin suuri merkitys
- onko ehdotuksia, ajatuksia tiedon esittdmistapoihin?
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Liite 2

Taulukko 2. Hakkuukoneenkuljettajien tiedon tarve ikaluokittain.

alle 10 10-20 yli 20 vuotta | Yhteensa tilastollinen
. vuotta vuotta C (N=8) (N=24) merkitsevyys
Tiedon tarve (kokemus) A (N=8) B (N=8) ryhmien
1 -3 valilla
ka o ka o ka o ka o
Riittavan tarkka ennuste hakkuukertymasta ja puutavara-
lajimaaristd kuutiometreina leimikolla laanin tekoa varten 3.1 0.8 3.4 14 3.9 0.8 35 1.1
Riittdvan tarkka ennuste hakkuukertymasta kuutiometreina leimikolla * *
hakkuun ajoitusta ja koneen siirtoja varten 3.1 1,0 41 08 3.1 08 3,5 1,0 A-B*, B-C
Ennuste puutavaralajien maarista eri osissa leimikkoa 23 0.9 3.1 1.0 29 1.0 28 1.0

Ennuste kohteen kantavuudesta eri osissa leimikkoa karttaesityksena 3,9 0,8 43 0,7 3,9 0,6 4,0 07
Tarkka kuvaus karttatasolla leimikon maaston muodoista, korkeuden
vaihteluista ja kaltevuuksista

Tieto metsékuljetukseen vaikuttavista ajouraverkon kaltevuuksista
karttapohjalla esitettyna

Tieto ajouraverkolla olevista heikosti kantavista kohdista

41 1,0 4,5 0,5 41 1,1 4,3 0,9
3,0 1,2 3,6 0,9 4,0 1,1 3,6 1,1
3,5 0,8 3,9 1,0 41 0,8 3,8 0,9
Tieto ajouraverkon ajokertarajoitteista karttapohjalla esitettyna 26 0.7 39 1.0 3.8 13 3.4 11 A-B*

Tieto erityiskohteiden sijainnista karttaesityksena 4.6 0.7 4.6 0.7 4.8 0.5 47 0.6

Ajouravilin opastus 3.1 14 3,5 11 3,0 14 3,2 13

Tyomaan kasittelykohteelle tehokkaimpien tydmallien ehdotus 26 11 3.1 1.2 25 11 28 11

Harvennuksella ehdotus poistettavaksi tulevasta puusta 25 1.2 29 1.0 28 1.4 27 1.2
Esitys harvennustarpeesta/-voimakkuudesta kartalle esitettyna eri

osissa leimikkoa
Harvennuksella toteutuneen harvennuspoistuman esitys tyopisteella

2,8 0,7 3,6 1,1 3,3 1,3 3,2 11
31 1,1 3,6 1,1 3,9 0,8 3,5 1,0

ﬁ)_a_pyatgtslgl-llmmtus koneen kovakouraisesta ts. liiallisen kuormittavasta 2,9 1,0 2,8 1,0 3,1 1,2 2,9 1,1
Kuljettajan vireystilan tunnistus ja siita ilmoittaminen sen vaikuttaessa

korjuuseen 2,8 1,3 29 1,4 2,9 1,0 2,8 1,2
Ehdotus ajouraverkostosta leimikolle 31 1.0 3.4 0.7 4.1 1.0 3.5 1.0
Tieto koneen komponenttien kunnosta ja hilytys komponentin
rikkoutuessa

Opasteiden/tiedon sijoittelu kuljettajan tyonakemaalalle tuulilasindyton
avulla 3,4 1,3 3,0 0,8 2,4 1,1 2,9 1,1

Hyvien tyomallien ehdotus eri konetyypeille ja eri korjuukohteisiin

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Mann-Whitneyn U-testi
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Taulukko 3. Hakkuukoneenkuljettajien tiedon tarve kokemusluokittain.

tilastollinen
. _— 20 - 30 vuotta | 30 — 40 vuotta @ 40 — 50 vuotta | yli 50 vuotta Yhteensa merkitsevyys
Tiedon tarve (ika) A (N=2) B (N=10) C (N=6) D (N=6) (N=24) ryhmien
1 -4 valilla
ka o ka o ka o ka o ka o

Riittavan tarkka ennuste hakkuukertymastéa ja puutavara-
lajimaarista kuutiometreina leimikolla laanin tekoa varten 3,0 1.4 3.2 13 33 08 4.2 04 3,5 11 c-D*
Riittavan tarkka ennuste hakkuukertymasta kuutiometreina
leimikolla hakkuun ajoitusta ja koneen siirtoja varten 3,5 0.7 3,5 1,2 3,2 1,0 3,7 038 3,5 1,0
Ennuste puutavaralajien maarista eri osissa leimikkoa 25 07 25 1,0 25 0.8 35 1.0 28 1,0
Ennuste kohteen kantavuudesta eri osissa leimikkoa
karttaesityksen 4,0 0,0 3,8 0,8 4,2 0,8 4,2 0,8 4,0 0,7
Tarkka kuvaus karttatasolla leimikon maaston muodoista,
korkeuden vaihteluista ja kaltevuuksista 4,5 0,7 4.2 0,9 43 0,8 4,2 1,2 43 0,9
Tieto metsidkuljetukseen vaikuttavista ajouraverkon
kaltevuuksista karttapohjalla esitettyna 2,5 0,7 31 1.1 43 0,5 3,8 1,2 3,6 1,1 A-C*
Tieto ajouraverkolla olevista heikosti kantavista kohdista 4,0 0,0 34 08 43 08 4,0 0,9 38 0,9
Tieto ajouraverkon ajokertarajoitteista karttapohjalla esitettyna 25 0.7 3.0 0.9 3.7 1.0 4.2 13 3.4 11
Tieto erityiskohteiden sijainnista karttaesityksena 50 0.0 4.6 0.7 45 0.8 4.8 0.4 47 0.6
Ajouravilin opastus 2,0 0,0 3,1 1,1 3,7 1,5 33 1,4 3,2 1,3
Tyomaan kasittelykohteelle tehokkaimpien tydmallien ehdotus 20 14 27 1.2 28 1.2 3.0 11 28 11
Harvennuksella ehdotus poistettavaksi tulevasta puusta 35 07 27 13 22 1.2 3.0 1.1 27 1.2
Esitys harvennustarpeesta/-voimakkuudesta kartalle esitettyna
eriosissa leimikkoa 2,5 0,7 3.1 0,7 3.3 1,2 3,5 1,5 3,2 1,1
Harvennuksella toteutuneen harvennuspoistuman esitys 35 0.7 33 1.2 35 1.0 4.0 0.9 3.5 1.0
ty'opiqee"a il ’ il y t ’ ’ y el ’
Opastus/-ilmoitus koneen kovakouraisesta ts. liiallisen
kuormittavasta kiytosts 3,5 0,7 25 1,1 3,0 0,6 33 1,4 2,9 1,1
Kuljettajan vireystilan tunnistus ja siita ilmoittaminen sen
vaikuttaessa korjuuseen 3,5 0,7 2,3 1,3 3,0 0,6 3,3 1,4 2,8 1,2
Ehdotus ajouraverkostosta leimikolle 25 0.7 3.2 0.9 42 1.0 3.8 0.8 3.5 10
Tieto koneen komponenttien kunnosta ja hdlytys komponentin 50 0.0 3.8 12 43 0.8 43 1.6 42 1.2
rikkoutuessa ? ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ > ’
Opasteiden/tiedon sijoittelu kuljettajan tydondkemaéalalle
tuulilasindyton avulla 3,0 1,4 3,2 1,2 23 0,8 3,0 1.1 29 11
Hyvien tyomallien ehdotus eri konetyypeille ja eri 3.0 14 25 0.7 3.2 13 35 0.5 3.0 1.0 B-D*

kor'luukohteisiin

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Mann-Whitneyn U-testi
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Taulukko 4. Karttaopasteiden merkitys ikaluokittain hakkuukoneenkuljettajien keskuudessa.

alle 10 vuotta | 10 — 20 vuotta yli 20 vuotta Yhteensa Tilastollinen
Tiedon merkitys (kokemus) A (N=8) B (N=8) C (N=8) (N=24) merkitsevyys
ryhmien
ka o ka o ka o ka o 1 — 3 vilills

Peruskarttakuva turvemaakohteesta 4,5 08 48 0,5 4,6 0,7 4,6 0,6

limavalokuva turvemaakohteesta 2,9 1,4 3,6 1,3 3,9 1,0 3,5 1,3

Laskennallisesti ennustettu arvio kohteen kantavuudesta ajokertojen
maarana esitettyna

Pohjaveden korkeuteen ja ilmakuvaan perustuva karttaesitys
kohteen kulkukelpoisuudesta ja kantavuudesta

Peruskarttakuva rinnemaakohteesta

3,8 0,9 3,5 1,2 3,8 0,7 3,7 0,9
3,1 0,6 2,8 1,3 3,1 0,6 3,0 0,9
3,5 0,9 3,6 1,2 3,1 1,0 3,4 1,0
3,1 0,8 3,8 1,3 3.4 0,9 3.4 1,0

3,4 0,9 3,0 0,5 3,9 1,4 3,4 1,0

Karttaesit; uuston kertyméasta korjuukohteella puuston

pohjapinta.alana ymasta ¥otl P 30 12 33 12 30 11 32 11
Karttaesitys puuston kertymasta korjuukohteella puuston
pohjapinta-alana (harvennussuositus)

Ajouraehdotus peruskarttapohjalla

Maastomallikartta rinnekohteesta korkeusvaihteluineen

Maastomallikartta rinnekohteesta rinteen kaltevuusvaihteluineen

2,9 0,8 3,3 1,4 3,0 1,1 3,0 1,1

3,0 0,8 3,0 0,9 3,6 1,1 3,2 0,9
Ajouraehdotus rinnekohteelle tarkkaan maastomallikarttaan, jossa

esitetadn ajoon vaikuttavat jyrkit kohdat eri varein

3,5 0,8 3,3 1,3 41 1,2 3,6 1,1
Tienvarsivaraston tilan tarve puutavaralajeittain hakkuuennusteen
perusteella laskettuna 3,3 1,2 3,0 0,8 2,8 1,3 3,0 1,1

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Mann-Whitneyn U-testi
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Taulukko 5. Karttaopasteiden merkitys kokemusluokittain hakkuukoneenkuljettajien keskuudessa.

Tilastollinen
20-30 30-40 40 - 50 . .. .
. . A yli 50 vuotta | Yhteensa merkitsevyys
Tiedon merkitys (ika) X‘(’ﬁt:g) B"(“No:t:% ) (‘:Il(jl?lt:g) D (N=6) (N=24) ryhmien
1 -4 vililla
ka (o} ka (o} ka (o} ka (o} ka (o}
Peruskarttakuva turvemaakohteesta 4,0 1,4 47 0,5 47 08 4,7 0,5 46 06
limavalokuva turvemaakohteesta 20 0.0 3.0 13 4.2 0.8 4.0 11 35 13 A-C*
Laskennallisesti ennustettu arvio kohteen kantavuudesta
ajokertojen maarana esitettyna 4,5 0.7 33 1.1 38 0.4 3.8 1,0 37 109
Pohjaveden korkeuteen ja ilmakuvaan perustuva karttaesitys
kohteen kulkukelpoisuudesta ja kantavuudesta 2,5 0,7 2,7 0.9 3.2 04 | 35 1,0 30 09
Peruskarttakuva rinnemaakohteesta 4.0 0.0 3.4 12 3.2 10 3.5 1.0 34 1.0
Maastomallikartta rinnekohteesta korkeusvaihteluineen 3.0 0.0 3.5 1.2 3.5 1.2 3.3 0.8 34 1.0
Maastomallikartta rinnekohteesta rinteen
kaltevuusvaihteluineen 3,5 0.7 3.1 0.9 4,0 0.9 33 14 34 10
Karttaesitys puuston kertymasta korjuukohteella puuston
pohjapinta-alana 2,0 1,4 3.1 1,2 3,3 0,8 3,2 1,2 32 11
Karttaesitys puuston kertymasta korjuukohteella puuston
pohjapinta-alana (harvennussuositus) 3,0 0,0 2,7 1,2 3.2 1,0 35 1,2 30 11
Ajouraehdotus peruskarttapohjalla 3.0 0.0 27 0.8 3.8 0.8 3.5 1.0 32 09 B-C*

Ajouraehdotus rinnekohteelle tarkkaan maastomallikarttaan,
jossa esitetdaan ajoon vaikuttavat jyrkat kohdat eri varein 35 0.7 31 1.1 4.2 10 | 40 13 136 1.1

Tienvarsivaraston tilan tarve puutavaralajeittain
hakkuuennusteen perusteella laskettuna 3,0 0,7 3,0 1,1 3.2 1,2 2,7 1,2 30 | 11

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