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Koneellisessa puunkorjuussa kuljettajan vaikutus tyon tuottavuuteen on merkittdva. Samanlaisella kalustolla ja
yhdenmukaisissa korjuuolosuhteissa kokeneiden hakkuukoneenkuljettajien tuottavuus kokemattomiin verrattuna voi
olla kaksin- tai jopa kolminkertainen. My0s tydurallaan pitkdsn toimineiden, kokeneiden kuljettajien
tuottavuustasojen on todettu poikkeavan jopa 40 % samanlaisilla leimikoilla. Keinoja kokemattomien ja osin
kokeneiden kuljettajien tuottavuuden ja tydjdljen parantamiseksi sekd tydssdoppimisen tehostamiseksi kaivataan
kipedsti.

Kuljettajaa opastavilla jérjestelmilld voidaan antaa kuljettajalle lisdinformaatiota ja tukea vaihtelevissa
paétoksentekotilanteissa ja esimerkiksi ehdottaa kuhunkin tyétilanteeseen paremmin soveltuvia ja tehokkaampia
tyotekniikoita. Opastavien jarjestelmien avulla voidaan véhentdd tyon psyykkistd kuormitusta, pienentéd kuljettajien
tuottavuuseroja ja lyhentdd tydssdoppimisaikaa.

Kyselytutkimuksella selvitettiin kuljettajaa opastavien jérjestelmien tarvetta ja hyotypotentiaalia, koneellisen
puunkorjuun ongelmia sekd kokemattomien kuljettajien keskiméériistd tydssdoppimisaikaa ja tuottavuuseroa
kokeneisiin kuljettajiin verrattuna. Kyselyn kohderyhmini oli metsdkoneenkuljettajia, puunkorjuuyrittdjia seka
koneellisen puunkorjuun kuljettajakoulutusta tarjoavien oppilaitosten opettajia ja opiskelijoita.

Tutkimuksen perusteella metsdkoneenkuljettajaa opastaville jirjestelmille on tarvetta. Kyselyssd esitetyt
opastuskohdat saivat vastaajilta arvioita arvosanoilla “hieman tarpeellinen,..., erittdin tarpeellinen”. Yksikédin
esitetty kohta ei saanut vastaajilta arviota “ei lainkaan tarpeellinen”. Tarpeellisimmiksi opastuskohdiksi
hakkuutydssa vastaajat nostivat erityisesti kohtia, joihin on jo tarjolla opastusta metsékoneissa. Néitd olivat muun
muassa erityiskohteiden sijainnit sekd leimikon ja kuvion rajat. Lahikuljetuksessa vastaajat kokivat
tarpeellisimmiksi  ajouraston kulkukelpoisuuden opastuksen, puutavaran paikannuksen leimikolla sekd
tienvarsivarastojen  sijaintien  opastuksen.  Yrittdjdvastausten  perusteella  kokemattoman  kuljettajan

tyOssdoppimisaika oli keskiméédrin 15,6 kuukautta ja tuottavuus noin 40 % kokeneen kuljettajan vastaavasta.

Kuljettajat haluaisivat enemmén palautetta tydstddn, silld heididn on vaikea arvioida esimerkiksi oman
tyotekniikkaansa tehokkuutta. Opastuksesta hyotyisivét eniten uudet ja vdhén kokemusta omaavat kuljettajat, joilla
ei vield ole tyokokemuksen tuomaa rutiinia padtoksentekotilanteissa ja koneen kuljettamisessa.

Cut-to-length (CTL) harvesting with sophisticated forest machines in Nordic logging conditions requires high level
of operator expertise and skill. On-the-job learning period to reach the ultimate level of productivity can be up to 1
to 2 years.

Intelligent operator tutoring systems could ease the work and improve its quality especially for inexperienced
operators, although more experienced operators are also expected to benefit in some areas of the work. In varying
situations and conditions of logging, operator tutoring system is seen as a potential instrument for a) decreasing
decision making related strain and uncertainty, b) promoting cost efficient work methods and techniques, and c)
guiding the operator towards efficient yet gentle way to operate the machine.

The aim of the study was to point out the potential of computer-based assistance in several elements of the
harvesting operation - both in cutting and forwarding. A survey was conducted amongst forest machine operators,
logging entrepreneurs, as well as students and teachers of vocational schools for mechanized harvesting. According
to the results, forest machine operators were fairly willing to receive real-time intelligent assistance and guidance.
Harvester operators preferred tutoring and guidance in locating protected areas on logging sites, locating cutting
borders and monitoring harvesting damages. Forwarder operators needed guidance in locating roadside storages,
information on the trafficability of strip road network and assistance in locating cut timber on the site.

opastavat jérjestelmét, metsikoneenkuljettaja, koneellinen puunkorjuu, tuottavuus
operator tutoring system, forest machine operator, mechanised logging, productivity
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Tutkimus kuului Metséklusterin alaiseen EffFibre ohjelman WP3-hankekokonaisuuteen nimeltd ” Operational
efficiency of intensified wood production and supply” ja sen sisdlld hankkeeseen “Intelligent operator tutoring
systems for wood harvesting”. Ohjelman ja hankkeen kesto on 3 vuotta ja paéttyy kesélld 2013. Rami Ylimaéki laati
Metsédntutkimuslaitoksen vetdmissd hankkeessa tdssd raportoidusta haastattelututkimuksesta pro gradu -tyon
(Koneellisen puunkorjuun ongelmat seké kuljettajaa opastavien jarjestelmien tarve ja hydtypotentiaali) Itd-Suomen
Yliopistolle.

Selitteet

HAM Human Adaptive Mechatronics

HAMC Human Adaptive Mechatronics and Coaching

HMI Human-Machine Interface
ICS Intelligent Coaching System
ITS Intelligent Tutoring System
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Koneellinen puunkorjuu on henkisesti kuormittavaa ja haastavaa tyotd. Kuljettajan vastuulle
ovat tulleet monet asiat tydonsuunnittelusta puunkorjuuseen ja korjuujiljen seurannasta leimikko-
tietojen paivitykseen. Ty0 ei siis ole pelkéstddn koneen ohjaamista, vaan hyvéltd metsikoneen-
kuljettajalta vaaditaan useiden osa-alueiden hallintaa ja paditoksentekokykyéd (Juntunen 1999,
Vaitdinen ym. 2005). Metsidkoneenkuljettajan vastuulla ovat koneen kannattava ja konetta séés-
tava kayttd, korjuutydn jéilki ja kokonaistehokkuus sekd myds intressiryhmien nikemysten
huomioon ottaminen kestidvén kehityksen periaatteella (Ranta 2004, Viitiinen ym. 2005). Ko-
neellisen puunkorjuun tyon fyysinen kuormittavuus on vidhentynyt merkittivésti koneiden ja
laitteiden sekd ergonomian kehittymisen my6td, mutta runsas péadtostenteko kaikissa tydvaiheis-
sa yhdistettynd nopeaan tyotahtiin sekd nosturin tarkkaan késittelyyn aiheuttaa edelleen tyon
korkean psyykkisen kuormituksen (Juntunen 1999, Kariniemi 2006). Altistuminen korkealle
psyykkiselle kuormitukselle saattaa vaarantaa kuljettajan terveyden, véhentéé uusien kuljettajien
hakeutumista ammattiin, heikentd tyon laatua ja puunkorjuujérjestelmien toimivuutta seké vai-

keuttaa ikddntyvan kuljettajan selviytymistd tyossddn (Kariniemi 2006).

Hakkuukoneenkuljettajan vaikutus tyon tuottavuuteen on merkittdva. Operoitaessa yhdenmu-
kaisella kalustolla, samanlaisissa korjuuoloissa erot kokeneiden ja kokemattomien hakkuu-
koneenkuljettajien vililla voivat olla yli kaksinkertaisia (Peltola 2003, Kariniemi 2006). Moni-
tahoinen, vastuullinen seki tehokasta informaation hallintaa ja paitoksentekokykyéa vaativa ko-
neellinen puunkorjuu edellyttdd metsidkoneenkuljettajalta poikkeuksellisen pitkdn tydssdoppi-
misajan, jonka kuluttua kuljettaja saavuttaa normaalin kokonaisvaltaisen suoritustasonsa (Gel-
lerstedt 2002, Purfiirst 2010). Tyon vaativuudesta riippuen tyouransa aloittaneella kuljettajalla
tyOssdoppimisaika, tydsuoritteen kaikenaikaa kasvaessa, kestdd 0,5—1,5 vuotta tyon tuottavuus-
tason ollessa alussa noin 50 % oppimisaikavililld saavutetusta tasosta (Gellerstedt ym. 2005,
Purfiirst 2010). My0s tyourallaan pitkdédn toimineiden, kokeneiden kuljettajien on todettu poik-
keavan toisistaan tuottavuudessa jopa 40 % samanlaisilla leimikoilla (Sirén 1998, Ryyndnen &
Ronkko 2001, Véatdinen ym. 2005). Toisaalta osa parhaista valmistuneista opiskelijakuljettajis-

ta on saavuttanut ammattikuljettajan tason jo opintojensa loppuvaiheessa (Ovaskainen 2009).

Useat sosiaalipsykologiset teoriat osoittavat ihmisen haluavan palautetta suorituksestaan (Huang
ym. 2005). Metsidkoneenkuljettajat saavat vain harvoin palautetta tyoskentelystiddn saman tyo-
pdivan aikana. Palautteen ja sitd koskevan leimikon vililld voi olla pitkiékin aikoja ja useita
tyokohteita. Palautetta tulisi antaa mahdollisimman pian suorituksen jilkeen, jolloin vastaanot-

taja voisi yhdistd palautteen suoritukseen ja palaute olisi tilla tavoin mielekkddmpéa (Peltonen
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& Ruohotie 1991). Palautteen puuttumisen vuoksi kuljettajien voi olla hankala arvioida esimer-
kiksi oman tyotekniikkansa tehokkuutta tai taloudellisuutta. Vihottulan (2010) mukaan metsé-
koneenkuljettajista 53 % on saanut esimieheltdéin rakentavaa palautetta, 22 % kuljettajista on
saanut positiivista ja 21 % kuljettajista on saanut negatiivista palautetta. Ainoastaan 4 % metsa-

koneenkuljettajista ei ole saanut lainkaan palautetta tyostdén.

Monesti koneellisen puunkorjuun perustaidot on opittu alan koulussa tai joku on ne neuvonut
uran alussa, mutta tekemélld ja kokeilemalla oppiminen on ollut kuitenkin pédasiallinen tie hy-
viksi metsdkoneenkuljettajaksi. Toisaalta puunkorjuuyrittdjillakddn on harvemmin resursseja
asettaa kokenutta kuljettajaa aloittelevan kuljettajan opastajaksi tarjoamaan tille osaamista ja
hyvié kdytint6jd. Henkilokohtaisen opastuksen ja palautteen tarjoaminen kokemattomille kuljet-
tajille on koettu liian kalliiksi, vaikka ne monen mielestd ovatkin parhaita keinoja kokematto-

man kuljettajan kehittymiseen ty0sséén.

1.2 Tietojarjestelmat avuksi kuljettajan opastukseen
1.2.1 Tiedonkeruujirjestelmien hyodyntiminen puunkorjuussa

Puunkorjuukoneet ovat kehittyneet monella tavoin parin viime vuosikymmenen aikana. Kehitys
on johtanut tilanteeseen, jossa tuottavuuden rajoitteena on koneen asemesta yhd useammin kul-
jettaja, hinen osaamisensa ja yksildlliset ominaisuutensa. Puunkorjuukoneiden tietojérjestelmait
ovat kehittyneet siind méirin, ettd konetoiminnoista ja kuljettajan hallintalaitteiden kaytosta ke-
rattyd raakatietoa voidaan analysoida ja hyddyntdd yhi paremmin tyontutkimuksessa ja koneke-
hityksessd (Kariniemi & Vartiamiki 2010). Kehityksessd voidaan ndhd4d myo6s mahdollisuus
keventdd kuljettajien kokemaa psyykkistd kuormitusta sekd saada heikoimpienkin kuljettajien
tuottavuutta lahemmads parhaiden kuljettajien tasoa, ja néin pienentéé kuljettajien vilisid tuotta-
vuuseroja. Lisdinformaatio ja opastus pdétdstentekotilanteissa keventéisi kuljettajan psyykkisté
kuormitusta ja nopeuttaisi varsinkin aloittelevien kuljettajien tydssdoppimista. Pelkéstiédn perin-
teisen konekehityksen kautta, eli esimerkiksi hakkuulaitteen, nosturin tai koneen komponentteja
kehittdmalla ja lisddmaélld, koneellisen puunkorjuun tuottavuuden parantaminen on paljon kal-

liimpaa ja haastavampaa.

Nykyisten metsékoneiden toiminnasta kerdttavissd olevan tiedon mééra on hyvin suuri. Periaat-
teessa kaikista koneen liikkeistd ja toiminnoista, kuljettajan hallintalaitteiden kéytosta seka jos-
sain midrin ympdristostdkin on mahdollista tallentaa informaatiota. Koneen prosessitiedonke-
ruuta, -kisittelyd ja -hallintaa kdyttdvien opastavien jarjestelmien kehitysti rajoittaa erityisesti
se, ettd kuljettajan aikeita ei pystytd vield kovin hyvin ennakoimaan ja mittaamaan (Palmroth

2011). Entistd vaikeammaksi tdmén tekevit kuljettajien viliset yksilolliset eroavaisuudet tai-
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doissa, tiedoissa ja tyGtekniikoissa. Pisimmalle vietynd kaiken kerdtyn tiedon analysoinnilla ja
hyodyntédmiselld voitaisiin ndhdd mahdollisuus automaattiseen kuljettajapalautteeseen ja opas-

tukseen esimerkiksi paremmista ja tehokkaammista tydskentelymalleista.

Uutta teknologiaa kéyttoonotettaessa on kuitenkin otettava huomioon, ettd se on myds uusi po-
tentiaalinen vikaldhde. Tastd syystd uuden teknologian on aidosti parannettava tuottavuutta ja
kokonaistehokkuutta, jotta sen kdyttoonoton tuomat riskit kannattaa ottaa (Asikainen ym. 2009).
Tama on erityisen tdrkedd koneellisessa puunkorjuussa, jossa koneiden suuret pddoma- ja korja-

uskustannukset eivit salli pitkid tyokeskeytyksia.

1.2.2 Kuljettajaa opastavat jirjestelmiit

Kuljettajaa opastavilla jarjestelmillé ja padtoksenteon tukijérjestelmilld tarkoitetaan elektronisia
laitteita tai jarjestelmid, jotka auttavat kuljettajaa paatoksenteossa ja helpottavat koneen tai lait-
teen kayttod opastamalla kuljettajaa eri tydvaiheissa (Hall 1995, van der Heijden & van Wees
2001). Opastus voi tapahtua joko &&nin tai visuaalisesti merkkivaloin, kuvakkein ja
tekstein (Hall 1995). Myos haptiset eli tuntoaistiin perustuvat opastuskeinot ovat mahdollisia,
kuten ohjaimien tai polkimien térind tai litkkeen vastustus. Tietyilld toimialoilla kuten lento- ja
laivaliikenteessd sekd armeijan ajoneuvoissa opastavien jarjestelmien ja automaation kaytté on
jo hyvin pitkélle edennyttd ja kuljettajia avustavat jarjestelmét ovat vakiintuneet toimijoiden
kayttoon. Lentoliikenteessd autopiloteilla ja pdatoksentekoa avustavilla jarjestelmilld vihenne-
taan lentdjille kuuluvien yksinkertaisten valvontatehtdvien ja paljon toistoa vaativien tehtdvien
maarad, jolloin lentdjd voi keskittyd muihin enemman tarkkuutta ja huomiota vaativiin tehtiviin
(Rong ym. 2005). Periaatteena on, ettd padtoksentekoa avustavilla jarjestelmillé ja autopiloteilla
minimoidaan inhimillisistd virheistd tai vasymyksestd aiheutuvia turvallisuusriskejd. Samalla
yleensd helpotetaan ja parannetaan kulkuneuvojen ja koneiden kaytettdvyyttd sekd tehostetaan
jarjestelman suorituskykyd. Henkildautoliikenteessa erilaisten automaattisten turvajérjestelmien
ja kuljettajaa opastavien jirjestelmien kdyttd on viime vuosina lisddntynyt voimakkaasti. Nykyi-
sin jo kdytossd olevia jarjestelmid ovat esimerkiksi kaistanvaihtoavustin (Audi 2011), automaat-
tinen hétdpuhelu (BMW 2011) tdrméiyksenesto- ja varoitusjérjestelmé (Volvo 2011) ja kuljetta-
jan vireystilan tarkkailu (Mercedes—Benz 2011). Néitd jérjestelmid 16ytyy pienin eroin ja

erinimisind monilta muiltakin autonvalmistajilta.

Edelld kuvatuilla tavoilla opastaminen reaaliaikaisesti on kuljettajan aktiivista opastusta, jolloin
jérjestelma reagoi joko kuljettajan virheisiin tai hyviin suorituksiin toiminnan aikaisella palaut-
teella. Passiivisessa opastuksessa tietoa tyosuorituksesta, tuotoksesta, tehostamiskeinoista ym.
on saatavilla jarjestelmasté jalkikdteen (Vaétdinen 2011). Liséksi voidaan puhua dlykkéaisté kul-

jettajaa opastavista tai ohjaavista jarjestelmistd (ICS, ITS), jolloin opastus edellyttad tietojarjes-
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telméltd jonkinasteista kuljettajan aikomusten ja suunnitelmien tunnistamista ja ennakointia
(Palmroth ym. 2009). Esimerkiksi koneellinen puunkorjuu vaihtelevissa tilanteissa saattaa sisél-
tdd useita yhté hyvid tai ldhes yhtd hyvid toimintamalleja. Jos tietojarjestelméltd halutaan aktii-
vista, toiminnan aikaista opastusta ndihin tilanteisiin, sen téytyisi pystyd ennakoimaan kuljetta-
jan toimintaa niissd (Palmroth ym. 2009). Laheisesti nditd jarjestelmid tukee ihmisadaptiivinen
mekatroniikka (HAM), jolla pyritddn mukauttamaan kone tai prosessi siten, ettd se ottaa huomi-
oon kéyttdjin taitotason pyrkien parantamaan suoritusta ja nopeuttamaan oppimisprosessia (Ha-
rashima & Suzuki 2006). Tastd seuraava askel on ihmisen toimintaan mukautuva valmennusjér-
jestelmd (HAMC) (kuva 1), joka on suunniteltu erityisesti tydkoneolosuhteisiin ja antamaan

palautetta kuljettajan taidoista, tydtavoista ja mahdollisista kehitysalueista (Tervo 2010).

Ensiaskeleita metsdkoneenkuljettajaa opastavien jarjestelmien kehittdmistydssd on otettu tutki-
malla kuljettajan tydskentelyd koneen hallintalaitetietojen avulla sekd laatimalla kuljettajien
tyOsuorituksen analyysimalleja (Tervo 2010, Palmroth 2011). Tervon (2010) tutkimuksessaan
esittdimé kokeellinen jérjestelmé, jossa ensin tunnistetaan hallintalaitteiden kdyton perusteella
tilastollisen mallin avulla kuljettajan aikeita, arvioidaan kuljettajan taitotaso, tunnistetaan kuljet-
tajatyyppi ja lopulta palautteena annetaan kohdat, joissa kuljettajalla olisi parantamisen varaa,
on ensimmdisid kehityssovelluksia pyrittidessd élykkiisiin opastaviin/valmentaviin tietojirjes-
telmiin metsdkoneissa. Jéarjestelma ei kuitenkaan vield pysty esittdmaén kuljettajalle sitd, milld
nimenomaisilla tavoilla suoritusta voitaisiin parantaa. Tutkimus- ja kehitysty6 dlykkédiden opas-

tavien jérjestelmien kehittdmiseksi edistyy kuitenkin jatkuvasti.

Coaching ¥
IS f----»  Human |---» HMI Machine >
Adaptation 7 J
Skill L Intent
evaluation :J recognition |«
Model
identification |«

Kuva 1. Ihmisen toimintaan mukautuva valmennusjarjestelma (HAMC) (Tervo 2010).



Koska metsékoneiden opastavat jérjestelmét perustuisivat hyvin pitkélti koneissa jo oleviin tie-
to- ja tiedonkeruujérjestelmiin, kustannukset konevalmistuksessa eivit juuri lisddntyisi (Palm-
roth 2011). Talloin panos—tuotos -hyddyt voisivat olla merkittivésti suuremmat kuin perintei-
sessd metsdkoneen komponenttien kehittimisessd ja lisdémisessd. Metsédkoneissa jo pitkddn
kéytettyja jérjestelmid ovat hakkuukoneen katkonnanohjaus ja siihen liittyvé runko- ja hakkuu-
tieto, kartta- ja GPS-paikannussovellukset sekd uusimmista koneista 10ytyvit vianpaikannusjér-
jestelmadt. Kaikilla suurimmilla konevalmistajilla on koneissaan omat tietojarjestelméinsa, joista
saattaa 10ytyd jo osin opastaviakin piirteitd. Esimerkiksi John Deeren TimberLink -jarjestelma
on ollut olemassa 2000-luvun alusta ldhtien. Kyse on metsékoneen suorituskyvyn ja kunnon
valvontajarjestelmésti, josta saatavien tietojen avulla voidaan epésuorasti paatelld, missd vai-
heissa kuljettajallakin voisi olla parannettavaa. Jarjestelméasti saatavia tietoja ovat esimerkiksi
koneajan jakautuman seuranta, polttoaineen kulutus ja eri tydvaiheiden/toimintojen vaikutus
polttoainetaloudellisuuteen, prosessointiajan/padtyovaiheiden seuranta, tuottavuuden seuranta,
hakkuulaitteen kunnon ja toiminnan seuranta, ajonopeuden ja -matkan seuranta, kuljettajakoh-
tainen raportointi, paivittdisen kdyttdajan seuranta ja usean koneen tuottavuuden ja kunnon seu-

ranta ja vertailu (John Deere 2011).

1.2.3 Asenteet ja kokemukset kuljettajaa opastavista jirjestelmista

Kuljettajien kokemuksia opastavista ja kuljettajaa tukevista jérjestelmistd 16ytyy kirjallisuudesta
varsin niukasti. Raskaan tieliikenteen ja maanrakennuskoneiden kuljettajilta kokemuksia ja ké-
sityksid toimintaa helpottavista, dlykkiistd jérjestelmistd ovat kysely- ja haastattelututkimuksilla

kartoittaneet muun muassa Huang ym. (2005) ja Merildinen (2010).

Huang ym. (2005) tutkivat raskaan ajoneuvoyhdistelmén kuljettajien saamaa palautetta nykyi-
sessd tyOympdristossd sekd kuljettajien asenteita palautteen saamiseen ja kuljettajia opastaviin
jarjestelmiin. He totesivat tutkimuksessaan, ettd raskaan ajoneuvoyhdistelmén kuljettajat haluai-
sivat saada enemméin palautetta omasta tyOstddn ja kokevat positiivisen palautteen hyodylli-
semmaksi kuin negatiivisen. Vaikka kuljettajat ottivat palautetta mieluiten vastaan toiselta kul-
jettajalta tai esimieheltddn, he eivit vastustaneet kuljettajia opastavien jéarjestelmien kayttoonot-
toa, jos se tarjosi suoraa palautetta heididn ajosuorituksestaan. Opastavien jarjestelmien ohella he
kuitenkin halusivat saada edelleen palautetta esim. esimichiltdin tai asiakkailtaan (human feed-
back). Merkittdvidd eroa sen suhteen, missd muodossa tai milld aikavélilla kuljettajat mieluiten

ottavat palautteen vastaan, ei vastausten perusteella syntynyt (Huang ym. 2005).
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Merildisen (2010) opinndytetydssd haastateltiin maanrakennuskoneenkuljettajia ja tietyomaan
tyonjohtajia tyokoneautomaation kiyttokokemuksista maanrakennustyomaalla sekd sen mahdolli-
sista ongelmakohdista ja eduista. Vastaajista 65 % ilmoitti tydkoneautomaation toimivan hyvin.
Samoin 65 % ilmoitti sen vaikuttaneen tyovuoron tydsuoritteeseen. Yksi koneenkuljettajista halusi
tehdé toitd ilman automaatiota. Enemmiston (64 %) mielestd tyon tuottavuus oli noussut. Tyon-
johdon nédkokulmasta tyokoneautomaatio oli koettu tyotehtdvid helpottavaksi tekijaksi (78 %).
Enemmistd vastaajista oli my0s sitd mieltd, ettd koneiden tehollinen tydaika oli kasvanut ja tyo-
maalle oli taloudellista hyotya tyokoneautomaation kaytostd. Sen sijaan 77 % tyOnjohtajista koki

huonon satelliittigeometrian aiheuttavan ongelmia tyokoneiden toiminnalle (Merildinen 2010).

Vastaavasti henkildautoliikenteen puolelta kayttdjatutkimusta dlykkidistd palautejirjestelmisté
ovat tehneet muun muassa Carsten ja Fowkes (2000) ja Tapio ym. (2003). Carstenin ja Fowke-
sin (2000) tekemien haastattelujen sekéd kéyttdjatutkimusten mukaan vapaachtoista nopeuden-
sadtelyjarjestelméad pidettiin parempana kuin pakottavaa jarjestelméa. Testiajojen jalkeen kaytta-
jien tyytyviisyys kasvoi molempia jarjestelmid kohtaan. Kenttdkokeissa konfliktitilanteiden ja
onnettomuuksien méérd laski molempia jarjestelmié kaytettidessd. Pakottavan jarjestelmin kayt-
tajat kiinnittivit enemmén huomiota ajoonsa ja heilld oli enemmén aikaa liikennetapahtumiin
liittyvadn paatoksentekoon. Jarjestelmét myods laskivat polttoaineen kulutusta erityisesti taaja-
missa (Carsten & Fowkes 2000). Tapion ym. (2003) mukaan henkildautojen dlykkdiden nopeu-
denséételyjérjestelmien hyvéksynté oli kéyttdjien keskuudessa varsin korkea. Tapion ym. (2003)
tekemien asiantuntijakyselyiden mukaan mahdollisia negatiivisia sivuvaikutuksia olisi eniten
pakottavalla nopeudensaitelyjarjestelmélld. Naitd olisivat lisddntyvét ohitukset (mikéli kaikilla
ei ole kyseistd jérjestelmid), pienentyneet turvavilit, kuljettajien vireystilan lasku sekd vaarit
nopeusvalinnat huonoissa liikenne- tai sdéolosuhteissa. Informoiva ja varoittava jarjestelméa
saattaa hairitd kuljettajan tarkkaavaisuutta ja lisitd ajotapahtuman henkistd kuormittavuutta. Re-
kisteroiva jarjestelmé sekd sen aiheuttama “isoveli valvoo” -asetelma voivat lisdtd kuljettajan

stressid (Tapio ym. 2003).

Vihottulan (2010) kysyessd metsdkoneenkuljettajilta tietotekniikan kehittymisen vaikutuksista
tyossdviihtymiseen 21 % vastaajista vastasi tietotekniikan kehittymisen vaikuttavan positiivises-
ti, 28 % hieman positiivisesti ja 40 % mukaan silld ei ole vaikutusta. Vastaajista vain 2 % vasta-

si tietotekniikan kehittymisen vaikuttavan tydssi viihtymiseen negatiivisesti (Vihottula 2010).
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1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Lukuisissa tutkimuksissa on havaittu metsdkoneenkuljettajan merkittava vaikutus tyon tuotta-
vuuteen, taloudellisuuteen ja ty6jdlkeen. Tekemailld oppiminen on saattanut johtaa esimerkiksi
tehottomien tydtapojen omaksumiseen, joka palautteen ja opastuksen puuttumisen vuoksi ei ole
korjaantunut tyouralla myohemminkdin. Heikoimpien kuljettajien tuottavuuden nostaminen
lahemmas parhaita kuljettajia sekd my0s uusien kuljettajien nopeampi tydssdoppiminen ovat

edelleen pitkélti ratkaisemattomia kysymyksid puunkorjuussa.

Tamén tutkimuksen avulla kartoitettiin koneellisen puunkorjuun parissa toimivien henkildiden
kasityksid metsidkoneenkuljettajaa opastavien jérjestelmien tarpeesta ja potentiaalista koneelli-
sen puunkorjuun tehostamiskeinona. Kokonaiskuva opastavien jirjestelmien potentiaalista ko-

neellisessa puunkorjuussa pyrittiin koostamaan seuraavien kolmen péétavoitteen turvin:

1. Selvittid puunkorjuun merkittdvimmdt ongelma-alueet ja niiden merkitystasot varsi-
naisessa puunkorjuutyossd.

2. Kartoittaa koneellisen puunkorjuun tilanteita ja alueita, joissa kuljettajan palaut-
teenantojdrjestelmdlld olisi mahdollista saada merkittdvimmdt hyodyt.

3. Selvittid kokemattomien kuljettajien tyossdoppimisajan pituus sekd tyéuran alkuvai-
heessa olevien kuljettajien tyosuorite- ja tuottavuuserot kokeneisiin kuljettajiin ver-
rattuna.

Opastavien jarjestelmien jarkevd kohdentaminen puunkorjuun eri tilanteisiin ja vaiheisiin on
tarkedd selvittdd myoOs eri kdyttdjairyhmien ndkokulmasta. Tutkimuksen kayttdjaryhmittelylld
haluttiin selvittdd mahdolliset erot ryhmien vélilld ja arvioida syitéd ilmenneille eroille. Voidaan
olettaa, ettd kuljettajan kokemus koneellisesta puunkorjuusta vaikuttaa opastuksen tarpeeseen
korjuun eri tydvaiheissa ja tilanteissa siten, ettd kokemattomat tarvitsevat opastusta kokeneita

enemman.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusaineisto

Tutkimuksen pédaineisto kerdttiin kyselylomakkeilla (liite 1) maaliskuun 2011 aikana. Lomake
lahetettiin metsdkoneenkuljettajille, puunkorjuuyrittdjille sekéd koneellisen puunkorjuun kuljetta-
jakoulutusta tarjoavien oppilaitosten opettajille ja opiskelijoille tidytettdvéksi. Kyselyyn osallis-
tuivat metsdkoneenkuljettajakoulutusta antavat oppilaitokset Valtimolta, Mikkelistd, Taivalkos-
kelta ja Kurusta. Kuljettajien yhteystiedot saatiin Puu- ja erityisalojen liitosta (Puuliitolta) ja
puunkorjuuyrittdjien yhteystiedot Koneyrittdjien liitosta. Puuliiton rekisterissd on noin 1600
metsdkoneenkuljettajaa ja Koneyrittdjien liiton rekisterissd noin 800 puunkorjuuyrittdjds. Yh-
teystiedot poimittiin liittojen jasenrekistereisti systemaattisella satunnaisotannalla niin, etti kul-
jettajien yhteystietoja keréttiin 800 kappaletta ja yrittdjien yhteystietoja 280 kappaletta. Yrittéji-

en yhteystietoja kerétesséd ehtona oli, ettd yrittdjalld on vahintién yksi palkattu tyontekija.

Lomakkeiden lédhetysvaiheessa huomattiin mukana olevan my6s muutamia metséalalla toimivia,
mutta koneellista puunkorjuuta harjoittamattomia yrityksid. Néille, esimerkiksi metsé-
konekomponentteja tai haketus- ja bioenergiatoimintaa tekeville yrityksille (7 kpl) kyselyé ei
lahetetty. Télld tavalla pois karsiutuivat vain tunnetuimmat muuta kuin puunkorjuuta harjoitta-
vat yritykset, joten joissain tapauksissa voidaankin olettaa puunkorjuuyrittdjille suunnatun kyse-
lylomakkeen jddneen tdyttaméttd sekd palauttamatta siitd syystd, ettd vastaaja ei varsinaisesti

toiminut puunkorjuuyrittdjana. Postitettuja yrittdjakyselyitéd oli lopulta 273 kappaletta.

Kyselylomake perustui pddasiassa monivalintakysymyksiin, joissa vastausvaihtoehdot oli rajattu
viisiportaiselle asteikolle. Asteikon daripdind olivat joko vastausvaihtoehdot 1 ="Ei lainkaan
merkittdvd ongelma” ja 5 = “Erittdin merkittdvd ongelma” tai 1 = Ei lainkaan tarpeellinen” ja

5 = "Erittéin tarpeellinen”. Kyselylomake jaettiin kolmeen osioon:

A. Taustatiedot

B. Koneellisen puunkorjuun ongelmat

C. Opastavien jirjestelmien tarpeellisuus
Vastaajaryhmien kyselylomakkeet olivat samanlaiset kuljettajille, opettajille seké opiskeljjoille.
Osioita B ja C oli ryhmitelty sen mukaan oliko vastaaja hakkuukoneen- vai kuormatraktorinkuljet-
taja. Opettajien ja opiskelijoiden tuli valita kysymysryhméd oman suuntautumisensa sekd koke-

muksensa perusteella. Myds sekd hakkuun ettéd metsikuljetuksen kysymysryhmiin vastaaminen oli

mahdollista, mikéli vastaajalla oli yhtéldisesti kokemusta niin hakkuusta kuin ldhikuljetuksesta.
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Puunkorjuuyrittdjistd puolelle lahetettiin hakkuuta ja puolelle ldhikuljetusta koskevat kysymykset.
Erillisend tarkasteluna yrittdjiltd kysyttiin liséksi puunkorjuun ongelmakohtia erityisesti yrittijien
nékokulmasta. Yrittdjiltd haluttiin my0s arvioita kokeneiden ja kokemattomien kuljettajien tuotta-
vuuseroista sekd kokemattoman kuljettajan keskimédraisesti tydssdoppimisajasta. Opastavien jér-
jestelmien merkitysté tiedusteltiin yrittdjiltd vain puunkorjuun teematasoilla (liite 1, C.1-10). Ky-
symysten alakohdat (a, b,...) késittelivéat usein koneellisen puunkorjuun tydskentelyd niin yksi-
tyiskohtaisesti, ettd koneenkuljettajana toimimattomien yrittdjien olisi ollut niihin hankala vastata.
Yrittdjien kysymyslomaketta muokkaamalla ja kysymyksid vihentdmalld tavoiteltiin suurempaa

vastausprosenttia mahdollisesti hyvinkin kiireisten puunkorjuuyrittdjien joukosta.

Palautuneissa kuljettajakyselyissd 2 vastaajaa ilmoitti suoraan, ettei toimi metsdkoneenkuljet-
tajana. Siten voidaan olettaa kuljettaja-aineistossa olleen vastaamatta jattaneitd henkil6ité, jotka
eivit tyoskentele metsikoneenkuljettajina. Puu- ja erityisalojen liiton metsikonealan tydehtoso-
pimus -rekisterissd on metsikoneenkuljettajien lisdksi mukana muutamia terminaalitydntekijoita

sekd mahdollisesti joitakin tietonsa péivittimétta jattaneitd henkiloita.

Kuljettajavastauksia saatiin yhteensd 208 kpl, jolloin vastausprosentti kuljettajien osalta oli 26.
Kolme vastausta jouduttiin jéttdmédn aineiston ulkopuolelle, koska vastaaja ei ollut metsa-
koneenkuljettaja (2 kpl) tai vastauslomake oli puutteellisesti tdytetty (1 kpl). Yrittdjavastauksia

saatiin 47 kpl, eli yrittdjien vastausprosentti oli 17,2. Kokonaisvastausprosentiksi muodostui 23,8.

Metsidkoneenkuljettajaopiskelijoiden vastausmédré oli 39 ja opettajien vastausmééré oli 26. Ky-
selylomake ldhetettiin oppilaitosten koulutuspdillikoille, jotka hoitivat jirjestelyt opiskelijoiden
ja opettajien kanssa. Opiskelijoiden osalta tavoitteena oli saada mahdollisimman paljon vastauk-
sia kolmannen eli viimeisen vuoden opiskelijoilta, silld heilld on opiskelijapopulaatiosta eniten
kokemusta koneellisesta puunkorjuusta kdytdnndssd. Kolmannen vuoden opiskelijoilla on ko-
kemuksensa ansiosta parempi kyky ennustaa ja suunnitella tulevaa tyoskentelyddn ja myds suu-
rempi tuottavuus kuin toisen vuoden opiskelijoilla (Ovaskainen 2009). Kolmannen vuoden
opiskelijoiden tavoittaminen muodostui kuitenkin oletettua hankalammaksi, silld heidédn opin-
toihinsa kuuluva tyoharjoittelujakso ajoittui samaan aikaan kevaillad kyselyn kanssa. Oppilaitok-
silta kyselyyn vastaajiksi saatiin kuitenkin melko tasaisesti 2. ja 3. vuoden opiskelijoita. Toista

vuottaan opiskelevilla ei erdissd kouluissa vield ollut kokemusta kuin l&hikuljetuksesta.

Kyselyyn vastanneiden hakkuukoneenkuljettajien keski-iké oli noin 38 vuotta ja kuormatrakto-
rinkuljettajien 43 vuotta. Huomattavin ero oli yli 45-vuotiaiden ryhméssé, johon kuormatrakto-
rinkuljettajista kuului yli 43 % (taulukko 1). Vastauksia saatiin kuitenkin kattavasti eri iké-
luokista. Puunkorjuuyrittéjdt sijoittuivat padsaantoisesti vanhempiin ikdluokkiin ja heidédn keski-

ikénsd oli noin 48 vuotta. Opiskelijoista suurin osa oli 18—24-vuotiaita, kun taas opettajista enin

14



osa jakaantui vanhimpiin ikdluokkiin. Sekd hakkuukoneen- ettéd kuormatraktorinkuljettajista yli
puolet oli kdynyt metsdalan ammattikoulun, mutta kuormatraktorinkuljettajista kohtalaisen suu-
rella osalla ei ollut lainkaan metsédalan koulutusta. Puunkorjuuyrittdjistd kolmanneksella oli met-

sdalan ammattikoulutus, mutta suuremmalla osalla korkeintaan kursseja.

Hakkuukoneenkuljettajilla oli keskiméérin 13,5 vuoden kokemus koneellisesta puunkorjuusta ja
9,5 vuoden kokemus hakkuutydstd (taulukko 2). Vastaavasti kuormatraktorinkuljettajien kokemus
koneellisesta puunkorjuusta oli keskimédrin 15 vuotta ja kokemus ldhikuljetuksesta 13,5 vuotta.
Puunkorjuuyrittdjat olivat toimineet koneellisen puunkorjuun alalla yleisesti pitkdén, keskimaarin
19,5 vuotta. Tyoskentelyalueet ja asuinalueet sijaitsivat todenndkoéisimmin Lénsi- ja [td-Suomessa
niin kuljettajilla kuin yrittdjilldkin. N4illd alueilla on toki paljon puunkorjuutoimintaa ja teollisuut-
ta, mutta saattaa olla myds niin, etti kéytetyissd rekistereissa alueilla asuvat ihmiset ovat yliedus-

tettuina. Vastauksia saatiin kuitenkin melko kattavasti kaikkialta Suomesta.

Kuljettajista noin neljénnes oli viime vuosina tydskennellyt pddosin (75-100 % ajastaan) har-
vennuksilla. Harvennuksilla ja paitehakkuilla tasapuolisesti (35-75 % ajastaan) oli tydskennellyt
hakkuukoneenkuljettajista ldhes kaksi kolmasosaa ja kuormatraktorinkuljettajista kolme nel-
jasosaa. Padosin péitehakkuilla oli tydskennellyt hyvin pieni osuus kuljettajista. Yrittdjdt olivat

toimineet joko padosin harvennuksilla tai sitten tasapuolisesti molemmilla leimikkotyypeilla.

Taulukko 1. Vastaajiin liittyvia taustatietoja, suhteelliset osuudet luokittain jaoteltuna.

Hakkuukoneen- Kuormatrakto- Puunkor- Opiskeli- Opettajat
kuljettajat rinkuljettajat  juuyrittdjat jat
(N=120) (N=83) (N=47) (N=39) (N=25)

lka

Alle 31-vuotiaat 30,0 22,9 6,4 97,4 4,0

31-45 -vuotiaat 442 33,7 29,8 2,6 32,0

Yli 45-vuotiaat 25,8 43,4 63,8 0,0 64,0
Peruskoulutus

Kansakoulu 17,8 37,5 29,5 0,0 42,3

Peruskoulu 78,0 58,8 59,1 100,0 46,2

Lukio 4,2 3,8 11,4 0,0 11,5
Metsdalan koulutus

Ei alan koulutusta 8,0 29,6 12,8 0,0 0,0

Korkeintaan kursseja 30,4 15,5 43,6 0,0 11,5

Ammattikoulu 56,3 52,1 33,3 100,0 26,9

Ammattiopisto tai ylempi 54 2,8 10,3 0,0 61,5
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Konemerkkijakauma noudatti kolmen suurimman merkin osalta melko hyvin Suomessa re-
kisterissd 2010 olleiden koneiden jakaumaa (Metsétrans 2011). John Deeren luvuissa on muka-
na my0s Timberjack—koneet. Muita vastauksissa esiintyneitd konemerkkejé olivat Sampo Ro-
senlew, Nokka Profi ja Logset. Suurin osa vastanneista kuljettajista oli tdissé yrityksessd, joka
omisti kaksi tai useampia koneketjuja. Vastanneista yrittéjistd kuitenkin ldhes puolella oli vain

yksi kone tai koneketju.

Taulukko 2. Vastaajien tyoskentelyyn liittyvia taustatietoja, suhteelliset osuudet luokittain jaotel-
tuna.

Hakkuukoneen- Kuormatrakto- Puunkorjuu-

kuljettajat rinkuljettajat yrittdjat
(N=120) (N=83) (N=47)

Tyokokemus koneellisesta puunkorjuusta

alle 5v. 15,0 25,0 13,0

5-10 v. 30,0 16,7 13,0

10,1-15 v. 28,3 20,2 13,0

yli 15 v. 26,7 38,1 60,9
Tyoskentelyalue ladneittain

Etela-Suomi 15,0 9,5 14,9

Lansi-Suomi 31,7 32,1 38,3

[ta-Suomi 29,2 44,0 31,9

Oulu 14,2 71 14,9

Lappi 10,0 71
Hakkuutapa paaosin viime vuosina

Harvennushakkuu 29,2 22,0 40,4

Paatehakkuu 8,3 2,4

Yhtalaisesti harvennus- ja paatehakkuita 62,5 75,6 59,6
Kéaytossa oleva konemerkki

Ponsse 46,2 48,1

John Deere 33,3 23,5

Valmet 14,5 13,6

Muu 1,7 3,7

Useita 4,3 11,1
Tyonantajan/yrittajan korjuuketjujen lukumaara

0,5-1,5 18,5 22,0 46,8

2-25 28,6 23,2 29,8

3-4 35,3 354 6,4

yli 4 17,6 19,5 17,0
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Kuljettajien suhtautumista tyohonsa selvitettiin kyselyn alussa muutamalla taustakysymyksella.
Naistéd vastauksista voidaan péételld jonkin verran kuljettajan tydomotivaatiosta ja sen mahdolli-
sesta vaikutuksesta hénen vastauksiinsa, mikali ne painottuvat poikkeuksellisesti kokonaistulok-
siin ndhden. Taulukossa 3 on eriteltynd hakkuukoneen- ja kuormatraktorinkuljettajat ryhmiin
nédiden taustakysymysten mukaisesti. Suurin osa kuljettajista vastasi yleensd neutraalilla kes-
kimmaiselld vaihtoehdolla. Merkittdvimmat erot hakkuukoneen- ja kuormatraktorinkuljettajien
viélille muodostuivat tyon vaativuuden ja tydtahdin kohdalla. Muilta osin kuljettajat eivit poi-

kenneet merkittavasti vastauksiltaan.

Kyselylomakkeiden alustavan analysoinnin jdlkeen huomattiin monien vastaajien esittdneen
mielenkiintoisia huomioita ja tarkennuksia kysymyslomakkeen “muu, mikd” -kohdissa, seké
”palaute/vapaa sana” -osiossa. Tdhén liittyen tehtiin vield lyhyet puhelinhaastattelut vastanneista

10:1le hakkuukoneenkuljettajalle ja 10:1le kuormatraktorinkuljettajalle (liite 11). Haastateltavat

Taulukko 3. Kuljettajien arviot omasta tydskentelystaan, suhteelliset osuudet luokittain jaoteltuna.

Hakkuukoneen- Kuormatraktorin-
kuljettajat kuljettajat
(N=120) (N=83)
Tyodnkuva
Hyvin vaihtelevaa 17,5 15,7
Jokseenkin vaihtelevaa 45,0 41,0
Toisinaan vaihtelevaa, toisinaan yksipuolista 27,5 34,9
Jokseenkin yksipuolista 10,0 8,4
Hyvin yksipuolista
Tyon vaativuus
Liian paljon tehtavia ja paatdksia kuljettajan vastuulla 33,3 9,5
Tyotehtavia ja paatoksia on tydssa sopivasti 65,0 88,1
Tyobtehtavia ja paatdoksentekoa saisi olla kuljettajalla lisaa 1,7 2,4
Tyotahti
Hyvin nopea/ kiivas / riped 29,2 12,2
Jokseenkin nopea / kiivas/ ripea 50,0 56,1
Sopiva 20,8 29,3
Jokseenkin kevyt 2,4
Kevyt
Tyon kiinnostavuus
Erittdin kiinnostava / innostava 10,8 7.1
Hyvin kiinnostava / innostava 35,0 33,3
Kohtalaisen kiinnostava / innostava 42,5 45,2
Hieman kiinnostava / innostava 1,7 10,7
Ei lainkaan kiinnostava / innostava 3,6
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valittiin mahdollisimman monipuolisesti l&htdtietojensa perusteella, joita olivat iké, tydskente-
lyalue, tyokokemus, ja kyselyssd ilmaistu opastuksen tarpeellisuus puunkorjuun eri tilanteissa.
Haastatteluissa kéytiin kirjekyselyéd syvéllisemmin muutamilla tarkentavilla kysymyksillad lapi
kuljettajaa opastavien jirjestelmien tarpeellisuutta ja hydtypotentiaalia sekd niiden mahdollista

toteutustapaa ja -tyylid.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Tama tutkimus voidaan luokitella kvantitatiiviseksi tutkimukseksi, silld siind selvitettiin lu-
kuméériin ja prosenttiosuuksiin liittyvid kysymyksid sekd eri asioiden vilisid riippuvuuksia ja
analyysii tilastollisin menetelmin (Heikkild 2004). Aineiston keruussa kéytettiin puolistruktu-
roitua kyselylomaketta valmiine vastausvaihtoehtoineen sekd “muu, mikd”-kohtineen. Myds

tutkimuksessa tehdyt haastattelut olivat kysymysten suhteen strukturoituja.

Aineistoa analysoitiin tilastollisin menetelmin SPSS- ja Excel-taulukkolaskentaohjelmilla. Ana-
lyyseissd vertailtiin ja testattiin eri vastausryhmien antamia vastauksia. Kysymyslomakkeen
useimmissa kohdissa kéytetty Likertin asteikko on jérjestysasteikon tasoinen muuttuja, jolle ei
keskiarvoa tulisi laskea. On kuitenkin normaalia, ettd keskiarvoja kdytetdén yleiskuvan antami-
seen, mutta tdlloin vastausasteikon on oltava mahdollisimman tasavilinen (Heikkild 2004). Tés-
s tutkimuksessa laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat jokaiselle tekijdlle vastaajaryhmittéin.
Keskihajonnalla kuvattiin sitd, miten ldhelld vastausryhmén vastaajien ndkemykset ovat olleet
toisiaan. Mitd suurempi keskihajonta, sitd enemmain vastaajien mielipiteet ovat jakautuneet ky-
symyksen eri vastausluokkiin ja sitd huonommin keskiarvo kuvaa vastauksia. Talloin vastauk-
sista saa paremman kuvan frekvenssijakaumista, jotka ndyttdvét vastattujen luokkien osuudet
kunkin kysymyksen kohdalla. My0s néitd kuvaajia kaytettiin tisséd tutkimuksessa. Kullekin ky-
selyn kohdalle tai tekijdlle lasketun keskiarvon avulla tekijat ryhmiteltiin tarkeysjérjestykseen

vastaajaryhmittéin.

Kahden vastaajaryhmén vastausten tilastollisesti merkitsevié eroja tutkittiin Mann—Whitneyn U-
testilld. Mann—Whitney on tehokkaimpia ei-parametrisia testejé jirjestysasteikollisille muuttujil-
le (Heikkild 2004). Nollahypoteesi eli véittdma, jota testilld testataan, oli tdssd tutkimuksessa
vastaajaryhmien vastausten mediaanien yhtdsuuruus. Merkitsevyystasona testissd kiytettiin p-
arvoa 0,05. Merkitsevyystaso kertoo todennikoisyyden tehdé virheellinen johtopditds, jos nol-
lahypoteesi hylatidén (Heikkild 2004). Toisin sanoen merkitsevyystaso kertoo myds todennikoi-
syyden (tdssd 5 %) jolla mediaanien ero johtuu sattumasta. Mikéli testin antama p-arvo oli alle
0,05, tulkittiin ryhmien vastausten vélilld olevan tilastollisesti merkitsevdd eroa. Useamman
ryhmén viélilla tilastollisia eroja testattiin Kruskall-Wallisin testilld. Ristiintaulukoinneissa ko-

kemus- ja ikdryhmien viélisié eroja tutkittiin Khiin nelid riippumattomuustestilla.
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3 Tulokset

3.1 Koneellisen puunkorjuun ongelmat

3.1.1 Hakkuun ongelmat

Hakkuutyoskentelyosiossa vastaajille esitettiin 35 ongelmakohtaa, joiden merkityksestd ni-
kemyksensd antoivat hakkuukoneenkuljettajat sekd osa yrittdjistd, opettajista ja opiskelijoista.
Kuvassa 2 on esitetty kymmenen kohtaa, joita kaikkien vastaajien méaarélld painotettuina kes-
kiarvoina pidettiin nykyisin merkittdvimpind ongelmina koneellisessa puunkorjuussa hakkuun
osalta. Metsdkoneenkuljettajien suuremman maidrdn vuoksi heiddn vastauksensa vaikuttivat

enemman kokonaiskeskiarvoja laskettaessa. Osion jokaisen ongelmakohdan merkittdvyys, eri

vastaajaryhmien mielipiteet sek tilastolliset erot on esitetty liitteessd 2.

Haittaava alikasvos

Leimikon epéaselva rajaus
maastossa

Korjuuohjeissa on puutteita

Tyon tehokkuus ei séily koko
tyépaivaa (vireystilan lasku)

Maaston heikko kantavuus

Koneen kovakourainen kayttd

Ajouravalin vaikea arviointi

Niska- ja hartiavaivat kasvavat
tydvuoron edetessa

Kuljettajalla liikaa hanelle
kuulumatonta vastuuta

Tarve kéyda jalkaisin
tarkistamassa kohdetta

Kuva 2. Hakkuun kymmenen merkittavinta ongelmakohtaa eri vastaajaryhmilla. VVastaajien keskiarvot.
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Hakkuun merkittdvimmaksi ongelmaksi vastaajat kokivat haittaavan alikasvoksen (ka=4,16 ja
sd=1,07). Hakkuukoneenkuljettajat ja puunkorjuuyrittdjit nostivat timén kohdan kaikkein mer-
kittdvimmaéksi ongelmaksi. Metsidkoneenkuljettajaopiskelijat pitivét haittaavaa alikasvosta kol-
manneksi ja opettajat neljdnneksi merkittdvimpand ongelmana. Alikasvoksen ennakkoraivaus
olisi useiden vastaajien mukaan vilttimitontéd tehokkaalle ja tuottavalle hakkuulle, mutta raiva-
us on vield nykyisin valitettavan harvinaista. Hakkuukoneenkuljettajien vastaukset poikkesivat
tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) opettajien sekd (p<0,01) opiskelijoiden vastauksista. Opis-
kelijjoiden vastaukset poikkesivat tilastollisesti merkitsevasti myos (p<0,01) koneyrittdjien vas-

tauksista.

Toiseksi merkittivimpand ongelmana vastaajat kokivat leimikon epéselvin rajauksen maastossa
(ka=3,87 ja sd=1,12). Opiskelijat arvioivat timin kohdan kaikkein merkittdvimmaéksi ongel-
maksi, kun taas opettajat vasta kuudenneksi merkittdvimmaksi. Kuljettajien mukaan leimikoi-
den nauhoitus on paikoin harvinaista tai puutteellisesti tehtyd. Muutamat opiskelijat kaipasivat
myd6s luonnonsuojelu- ja erityiskohteiden parempaa merkitsemistd maastoon. Opiskelijoiden
vastaukset poikkesivat tilastollisesti merkitsevésti (p<0,05) hakkuukoneenkuljettajien vastauk-

sista.

Kolmanneksi merkittdvin ongelma vastaajien mielestd oli korjuuohjeiden puutteellisuus
(ka=3,61 ja sd=1,16). Puunkorjuuyrittdjat nostivat timén kohdan toiseksi merkittdvimméksi on-
gelmaksi, mutta niin opiskelijat kuin opettajatkaan eivét pitdneet titd niin merkittdvéni ongel-
mana. Opiskelijoiden vastaukset poikkesivat tilastollisesti merkitsevésti (p<0,01) kuljettajien ja
yrittdjien vastauksista. Toisaalta opettajat ja opiskelijat eivit vélttdméttd joudu tekemisiin puut-
teellisten korjuuohjeiden kanssa niin paljoa kuin varsinaiset kuljettajat ja puunkorjuuyrittdjat.
Kuljettajien mukaan joskus saattaa olla episelvyyttd harvennustavasta, ristiriitoja puunostajan ja
metsdnomistajan ohjeissa, epaselvyyttd varastopaikan sijainnista ja sijoittamisesta sekd korjuun

oikeasta ajankohdasta.

Kuljettajan terveyteen ja tyOssdjaksamiseen liittyvdt ongelmat nousivat merkittavyydeltddn myos
kohtalaisen korkealle. Tyon tehokkuus ei sdily koko tyopdivda eli vireystilan lasku (ka=3,41 ja
sd=1,03), niska- ja hartiavaivojen lisdédntyminen tyovuoron edetessd (ka=3,21 ja sd=1,15) ja kul-
jettajan liiallinen hénelle kuulumaton vastuu (ka=3,21 ja sd=1,24) arvioitiin kaikki 10 merkitté-
vimmaéan ongelman joukkoon. Kohtalaisen merkittdvanad ongelmina pidettiin myds taukojen riitta-
matontd madrad tydvuoron aikana (ka=3,15 ja sd=1,05) seka tarvetta kidyda tarkistamassa kohdetta
jalkaisin (ka=3,20 ja sd=1,20), vaikka jalkimmaiselld todennikdisesti on positiivinen vaikutus kul-
jettajan terveydentilaan lisddntyneen liikunnan muodossa. Kokemuksen ja idn vaikutusta ongel-
man merkittivyyden kokemiseen tutkittiin ristiintaulukoinnilla kdyttden taulukon 2 tydkokemus-

ryhmittelyjd ja taulukon 1 ikdryhmittelyja. Kuljettajan kokemuksella ei kuitenkaan ollut tilastolli-
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sesti merkitsevédd vaikutusta kyseisten kohtien vastauksissa. Kuljettajan ikd vaikutti merkitsevasti
(p<0,05) vain kohdassa kuljettajalla liikaa hénelle kuulumatonta vastuuta. Vanhemmat kuljettajat

siis olivat useammin sitd mieltd, ettd kuljettajalla on liikaa vastuuta.

Hakkuun ongelmakohtien loppupdén mukaan koneet eivit ole nykydén kovin vaikeasti hallitta-
via/kdytettdvid (ka=1,81 ja sd=0,94). My0skéan ajourien linjaus ja sijoittelu eivét ole ongelmal-
lisia tasaisissa/normaaleissa olosuhteissa (ka=1,63 ja sd=0,89) muille kuin opiskelijoille, joiden
vastaukset poikkesivat tdssd kohdassa tilastollisesti merkitsevisti (p<0,01) kaikkien muiden vas-
taajaryhmien vastauksista. Ristiintaulukoinnin jélkeen voitiin todeta, ettd kuljettajan idlla tai
kokemuksella ei ollut merkitystd ajourien linjauksen ongelmallisuuteen. Kokemus ei vaikuttanut
myd&skédn siihen, koettiinko nykyiset hakkuukoneet vaikeasti hallittaviksi. Kuljettajan ika néytti
kuitenkin vaikuttavan siten, ettd vanhemmat kuljettajat kokivat koneet hieman vaikeammin hal-
littaviksi/kdytettaviksi. Tdssd kohdassa vastausryhmédn pieni koko kuitenkin estid tekeméstd

pidemmidlle vietyjd paatelmia tilastollisesta merkitsevyydesta.

Hakkuukoneenkuljettajien antamilla arvioilla oman tyonsi kiinnostavuudesta oli selked yhteys
erdissd kysymyksissd annettuihin vastauksiin. TyOn erittdin kiinnostavaksi kokeneet kuljettajat
arvioivat seuraavia ongelmia merkittivimmiksi kuin kuljettajat, jotka kokivat tydn vain hieman
kiinnostavaksi: harvennushakkuun aikana ei oteta riittdvasti huomioon kuormatraktorin suoritet-
ta, padtehakkuun aikana ei oteta riittdvasti huomioon kuormatraktorin suoritetta, kohteen puus-
tokertymin jakautumisesta leimikolle ei ole riittdvad tietoa, tiedonvaihto hakkuukoneen- ja
kuormatraktorinkuljettajien vélillda puutteellista ja tarkkaa tietoa tyOskentelyn vaikutuksesta

polttoaineenkulutukseen ei ole.

Muissa kohdissa oli enemmén itsestédénselvyyksid, kuten esimerkiksi kuljettajat, joiden mielesté
tyOssé on litkaa padtoksentekoa ja vaativuutta, pitivit muita merkittdvampind ongelmina kohtia:
kuljettajalla liikaa hénelle kuulumatonta vastuuta, tyon tehokkuus ei séily koko tyopdivéa (vi-
reystilan lasku), taukoja ei tule pidettyéd riittdvasti tydvuoron aikana ja rungon apteerauksen to-
teuttaminen kaikkia osapuolia miellyttdvasti on vaikeaa. Ne kuljettajat, joiden mielestd tyé on
jokseenkin yksipuolista, arvioivat muita useammin, ettd tyon tehokkuus ei sdily koko tyopéivaa
(vireystilan lasku). Ne kuljettajat, jotka kuvasivat tydtahtiaan hyvin nopeaksi, arvioivat merkit-
tdvammaksi ongelmaksi muita useammin kohdan, “kuljettajalla liikaa hénelle kuulumatonta

vastuuta”.
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3.1.2 Lahikuljetuksen ongelmat

Léahikuljetusosion 43 ongelmakohdan merkittdvyyteen vastasivat kuormatraktorinkuljettajat se-
ki osa yrittdjistd, opettajista ja opiskelijoista. Kuvassa 3 on kymmenen kohtaa, joita kaikkien
vastaajien vastaajamédrien mukaisesti painotettuina keskiarvona pidettiin merkittdvimpini on-
gelmina nykyisin. Osion jokaisen ongelmakohdan merkittdvyys, eri vastaajaryhmien mielipiteet

sekd tilastolliset erot on esitetty liitteessa 3.

Lahikuljetuksessa merkittdvimmaiksi ongelmaksi nykyisin vastaajat arvioivat varastopaikan riit-
tdméattoman tilan (ka=3,99 ja sd=1,06). Puunkorjuuyrittijét olivat arvioineet timén kolmanneksi
merkittdvimméksi ongelmaksi. Suurimmaksi ongelmaksi yrittdjét nostivat haittaavan alikasvok-
sen, mutta todenndkoistd on, ettd he ovat tdlloin miettineet myds hakkuutydti. Kuten kuljettaja-
vastauksista ilmenee, niin haittaava alikasvos on merkittdvimpi ongelma hakkuutydsséd kuin
lahikuljetuksessa. My0os varastopaikan huono sijainti (ka=3,60 ja sd=1,10) oli vastaajien mu-

kaan merkittdva ongelma. Varastopaikan riittdmattoman tilan ja myos huonon sijainnin kohdalla

4.24
Varastoalueen riittdmé&ton tila 83 70
3.59
3.92
Maaston heikko kantavuus 3'543 79
3.29 '
Ajourien leveyksissa ei huomioida 3.42 B8
[ahikuljetuksen tarvitsemaa tilaa 3 37.53
3.89
Huono kasausjalki e
3.62
Ajourien huono/tehoton suuntaus 3.46 3.86
puutavaran kuljetusta ajatellen 13.58
3.27
3.83
Harvennuskohteilla likaa mutkia 3.17 258
3.47
L - 3.61
Kokoojauria ei ole sijoitettu 3.50
kantavimmille kohdille e384
3.79
Varastopaikan huono sijainti 221 3.68
306 Kuormatrak-
Rinnekaltevuuksia ei ole otettu 312 8.69 torinkuljettajat
riittévasti huomioon 3.79 gg Puunkorjuu-
3.25 yrittajat
Harvennushakkuun aikana ei oteta riittavasti sz >0 I Opettajat
huomioon Iahikuljetuksen tuottavuutta 535 3.58 Opiskelijat

1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0
1 = Ei lainkaan merkittdva ongelma,..., 5 = Erittain merkittdva ongelma

Kuva 3. Lahikuljetuksen kymmenen merkittavinta ongelmakohtaa eri vastaajaryhmilla. Vastaaji-
en keskiarvot.
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kuljettajien vastaukset poikkesivat tilastollisesti merkitsevisti (p<<0,01) yrittdjien ja (p<0,05) opis-
kelijoiden vastauksista. Varastopaikan huono sijainti oli hieman merkittdvdmpi ongelma idkkéiden
sekd kokeneempien kuljettajien mielestd kuin nuorempien ja kokemattomien, mutta tilastollisen
merkitsevyyden toteaminen on mahdotonta pienten vastausmiérien vuoksi. Opiskelijat nostivat
merkittdvimmaksi ongelmaksi puutavaran jddmisen metsédén ja siind heidén vastauksensa poikke-

sivat tilastollisesti merkitsevasti (p<0,05) niin kuljettajien kuin puunkorjuuyrittdjien vastauksista.

Toiseksi merkittivimpéni ongelmana vastaajat nikivét maaston heikon kantavuuden (ka=3,76
ja sd=1,11). Kohtalaisen merkittdvid tdhdn liittyvid ongelmia olivat myds, ettei kokoojauria ole
sijoitettu kantavimmille kohdille (ka=3,63 ja sd=1,24), kohteen kantavuudesta ei ole riittdvaa
ennakkotietoa (ka=3,39 ja sd=1,14) ja kaluston puutteellinen varustelu kantavuuden suhteen

(ka=3,30 ja sd=1,17). Néistd kohdista eri vastaajaryhmét olivat hyvin yksimielisia.

Monet merkittdvimpien ongelmien joukkoon nousseet kohdat liittyivdt melko suoraan hakkuu-
koneen tyojilkeen ja sen kuljettajan kykyyn ottaa ldhikuljetus tyoskentelyssdédn huomioon. Esi-
merkiksi ajourien leveydessd ei oteta huomioon ldhikuljetuksen tarvitsemaa tilaa (ka=3,71 ja
sd=1,11), huono kasausjilki (ka=3,70 ja sd=1,25) tai ajourien huono/tehoton suuntaus puutava-
ran ldhikuljetusta ajatellen (ka=3,69 ja sd=1,15). Vastaajaryhmien valilld tilastollisesti merkit-
sevid eroja syntyi huonon kasausjéljen kohdalla kuljettajien ja yrittdjien (p<0,05) vélilld seka

ajourien huonon/tehottoman suuntauksen kohdalla kuljettajien ja opiskelijoiden (p<0,05) vililla.

Viimeisiksi jddneitd kohtia vastaajat pitivdt vahiten merkittdvind ongelmina. Esimerkiksi koneet
ovat nykyéén vaikeasti kdytettdvid/hallittavia (ka=2,05 ja sd=1,04) ja kone tarjoaa liikaa tietoa,
jota ei tarvita tyoskentelyssa (ka=2,21 ja sd=1,00) arvioitiin keskimiirin vain hieman merkitta-
viksi ongelmiksi, joten ne jéivét listan hdntdpadhin. Vastaajaryhmien tai kuljettajien kokemus-
luokkien vilillé ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja ndissd kysymyksissd. Ainoastaan “koneet
ovat nykyéddn vaikeasti kdytettdvid/hallittavia” -kohta oli hieman suurempi ongelma vanhemmil-

la kuljettajilla, mutta havaittu ero ei ole tilastollisesti merkitseva.

Kuormatraktorinkuljettajien pienemmén vastaajamédrén vuoksi on vaikea selvittdd vastausten ja
kuljettajien kokeman tydnkuvan, -tahdin, vaativuuden tai kiinnostavuuden vélisié riippuvuuksia.
Kuitenkin kuljettajat, jotka kokivat tyon erittdin/hyvin kiinnostavaksi, pitivdt kohtia haittaava
alikasvos™ ja “kuljettajalla liikaa hénelle kuulumatonta vastuuta” hiukan merkittdvampinad on-
gelmina kuin kuljettajat, jotka kokivat tyon vain hieman kiinnostavaksi. Kuljettajat, jotka koki-
vat tyonkuvan hyvin/jokseenkin vaihtelevaksi, arvioivat varastopaikan huonon sijainnin muita
vastaajia merkittdvimmaksi ongelmaksi. Tyotahdin ja tyon vaativuuden osalta kuljettajat jakau-

tuivat melko samoihin vastaajaluokkiin, joten eroja on vaikea 16ytaa.
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3.1.3 Yrittijakohtaiset ongelmat koneellisessa puunkorjuussa

Puunkorjuuyrittéjiltd kysyttiin edellisten kohtien liséksi 24 heitd koskevan ongelmakohdan mer-
kittavyyttd viime aikoina (kuva 4). Niitd kohtia ei kysytty muilta vastaajaryhmilti, joten kysy-

mykset olivat jo 1dhtokohdiltaan puunkorjuuyrittijille suunnatut.

Patevan tyévoiman saatavuus

Tuottavuustaso, {éé liian alhaiseksi
aloittelevilla kuljettajilla

Korjuujéljessa parantamisen varaa
aloittelevilla kuljettajilla

Suorite-erot kokeneiden ja aloittelevien
valilla ovat liian suuria

Kuljettajien tyénoEastuksen jarjestdminen on
hankalaa ja vie resursseja likaa

Tydn suunnittelussa erot suuria
kuljettajien valilla

Tyén kausittaisyus hankaloittaa kuljettajien
tyollistamista ymparivuotisesti

Kohteen korjuukelpoisuustiedot eivat
vastaa todellisuutta

Vastavalmistuneet kuljettajat huonosti
motivoituneita puunkorjuuseen

Epétasainen tai liian voimakas/vahainen
runkopoistuma harvennuksella

Korkeaksi jaéneet kannot
Tyonjalki vaihtelee liikaa kuljettajien valilla

Ajouraston suunnittelussa ja toteutuksessa on puutteita

Rungon katkonnassa laatu- ja mittavirheité

Tydvuoron tydsuoritus ja tydn laatu putoaa
liikaa vuoron lopussa

Korjuuketju ei toimi tehokkaasti (hakkuussa ei
oteta huomioon I4hikuljetusta) 277

Kuljettajavaihtuvuus on suurta
Korjuuvaurioiden suuri maaré

Arvokkaiden luontokohteiden puutteellinen huomioon otto 30.4

Kohteelle on menty vaaralla kalustolla

Tyonjalki vaihtelee likaa leimikoiden vélilla

Huono kasaus tienvarsivarastolla

Oikeiden konetyyppien ohjaaminen niille
sopiville leimikoille on vaikeaa

Kantokasittelyn laadussa ongelmia

38.3 12.8 17 6.4
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M E lainkaan Hieman Kohtalaisen Hyvin M Erittin
merkittava merkittava merkittavd merkittavd  merkittava

Kuva 4. Puunkorjuuyrittjien mielipiteet heitd koskettavista ongelmakohdista koneellisen puun-
korjuun tehokkaassa ja laadukkaassa toteuttamisessa.
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Kaikkein merkittavimmaksi ongelmaksi puunkorjuuyrittdjit kokivat pétevén tyovoiman saata-
vuuden (keskiarvo 4,33 ja keskihajonta 0,92). Yrittdjien mukaan ammattitaitoisten kuljettajien
16ytdminen on jopa erittdin vaikeaa nykyisin. Kuusi kaikkein merkittédvintd ongelmakohtaa liit-
tyivat ldheisesti aloitteleviin tai kokemattomiin kuljettajiin. Heitd palkatessaan yrittdjd ottaa
usein tietoisen riskin siitd, ettd tuleva tyontekija ei ldheskdén kaikilta osin padse kokeneempien
kuljettajien tasolle esim. tyonjdljessd tai tuottavuudessa. Monien yrittdjien mukaan uusien kul-
jettajien henkildkohtainen tyonopastus on usein liian kallista (ka=3,76 ja sd=0,96). Ongelmia
joissain tapauksissa on ollut myds nuorten tydmotivaatiossa ja asenteessa tyontekoon (ka=3,41

ja sd=1,09).

Loput esitetyt ongelmakohdat liittyiviat puunkorjuutoimintoihin. Esimerkiksi kohteen korjuu-
kelpoisuustiedot eivét aina vastaa todellisuutta (ka=3,43 ja sd=1,14). Korjuuajankohdalla on
suuri vaikutus korjuuvaurioiden ja urapainumien syntyyn silloin, kun heikosti kantavalle, vain
talvikorjuuseen soveltuvalle leimikolle menndédn muulloin kuin talvella. Yrittdjat eivat kuiten-
kaan pitdneet kovinkaan merkittdvéna ongelmana kysymysta “kohteelle menty vaarilld kalustol-
la” (ka=2,79 ja sd=1,16). Pienemmilld yrittéjilld ei valttimaittd ole koneen suhteen valinnan
mahdollisuuttakaan, mutta monien vastaajien mukaan Suomen korjuuolosuhteissa ei realistisesti
ajatellen voi edes kdyttdd kovin monta konekokoluokkaa. Luultavasti tistd syystd kohtaa ~oi-
keiden konetyyppien ohjaaminen niille sopiville leimikoille vaikeaa” (ka=2,53 ja sd=1,00) ei
pidetty merkittdvand ongelmana vaan se jdi toiseksi viimeiseksi. Véhiten merkittdvd ongelma
koneyrittdjien mukaan oli kantokésittelyaineen ruiskutuksen laatu (ka=2,4 ja sd=1,23). Kanto-
késittelyaineen ruiskuttaminen on siis vastanneiden yrittdjien mukaan onnistunut useimmiten

ongelmattomasti tai melko véhilld ongelmilla.

melko pienen vastausmiérdn kanssa, tekee ikéd- ja kokemusluokkavertailujen tutkimisen tdssi

tapauksessa ongelmalliseksi.
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3.2 Kuljettajaopastuksen tarve koneellisessa puunkorjuussa
3.2.1 Kuljettajaopastuksen tarve hakkuutyossi

Hakkuutyossé 10 tarpeellisinta, vastaajaméérilléd painotettujen keskiarvojen perusteella jérjestet-
tyd kuljettajaopastuksen kohtaa on esitetty kuvassa 5. Kaikkien 23 kohdan tarpeellisuus vastaa-

jaryhmittéin eriteltynd on esitetty liitteessé 4.

Tarpeellisimmaksi kuljettajanopastukseksi hakkuutyossid vastaajat kokivat ymparistoltdan mer-
kittdvien erityiskohteiden sijaintien opastuksen (ka=3,99 ja sd=0,98). Erityiskohteiden suojeluun
ja oikeanlaiseen késittelyyn on nykyisin kiinnitetty paljon huomiota jo ennakkosuunnittelussa,
mutta toteuttamisvastuu on siirtynyt kuljettajille. Erityiskohteiden sijaintien opastuksen kokivat
tarpeellisimmaksi kuljettajat sekd opiskelijat. Kuljettajien ja opiskelijoiden vastaukset erosivat
kuitenkin tilastollisesti merkitsevasti (p<0,05) toisistaan. Kuljettajien vastauksia ristiintaulukoi-
malla ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevia riippuvuuksia vastauksen ja idn tai kokemuksen vilil-
1a. Kokeneiden kuljettajien joukossa on kuitenkin useammin sellaisia henkil6ité, joiden mielesti

erityiskohteiden sijainnin opastus on vain hieman tarpeellista tai ei lainkaan tarpeellista.

4.07
Erityiskohteiden sijaintien opastus — 3.95 Hakkuukoneen-
3.69 kuljettajat
372 M Opettajat
Leimikon ja kuviorajojen opastus —m 4.10 Opiskelijat
Ajouravalin opastus (esim. huonoissa, 2.99 -
peitteisissa olosuhteissa ja pimealla) 3.43 )
) - 3.01
Korjuuvaurioiden seuranta 3.90
3.43
: P, 2.97
Tehokkaiden tydtapojen kaytdn opastus o 4.10
Katkontal&pimittojen ja puutavaralaji- 2.94 -
suhteiden seuranta 3.61
) 3 o 2.86
Tehokkaiden tydskentelypisteiden opastus - 4.00
2.88
Kannonkorkeuden seuranta 3.85
3.26
s g 2.79
Ty6tekniikan valinnan opastus 3.90
3.57
Poistettavan puun valinnan 2.81
opastus harvennuksella XD 4.24

1.

o

15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0
1 = Ei lainkaan tarpeellinen,..., 5 =Erittain tarpeellinen

Kuva 5. Opastuksen tarve hakkuutyOssa eri vastaajaryhmilla, kymmenen tarpeellisinta kohtaa.
Vastaajaryhmien keskiarvot.
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Toiseksi tarpeellisimmaksi opastukseksi vastaajat nostivat leimikon ja kuviorajojen opastuksen
(ka=3,73 ja sd=1,23). Leimikkorajojen sijaintitieto on erityisen tdrke&d hakkuukoneenkuljetta-
jalle. Nykyédn kuljettajilla on useimmiten kiytettidvissd tietokonepohjaiset ja GPS-avusteiset
karttaohjelmat, mutta leimikoiden epéselvd rajaus maastossa ja huono nauhoitus koettiin silti
myos toiseksi suurimmaksi ongelmaksi (kuva 2). Opettajien ja opiskelijoiden vastaukset erosi-

vat tilastollisesti merkitsevésti (p<0,05) leimikon ja kuviorajojen opastuksen osalta.

Tarpeellisimpien opastusten joukkoon nousi myds ajouravélin opastus esim. huonoissa, peittei-
sissd olosuhteissa ja pimedlld (ka=3,20 ja sd=1,30). Kuljettajien mukaan tarpeeseen vaikuttavat
melko paljon tydskentelyolosuhteet. Ojitetuilla turvemailla ajourasijoittelu riippuu ojaston ra-
kenteesta ja ndin vaihtoehtoisia uraratkaisuja ei juuri synny. Kuljettajien vastaukset erosivat ti-
lastollisesti merkitsevisti (p<0,01) opettajien vastauksista ja opettajien vastaukset (p<0,05)
opiskelijoiden vastauksista. Kuljettajan idlld eikd kuljettajan kokemuksella ollut tilastollisesti
merkitsevad vaikutusta vastauksiin. Tosin vanhemmat kuljettajat pitivdt suhteellisesti useammin
ajouravilin opastusta “’ei lainkaan tarpeellisena”. Ajourien sijoittelun opastukselle (ka=2,66 ja
sd=1,30) taas ei koettu kovin suurta tarvetta, varsinkaan kuljettajien mukaan, vaan tdma kohta
jéi listan hantédpadhan. Kuljettajien vastaukset erosivat tilastollisesti merkitsevasti (p<0,01) opet-
tajien ja opiskelijoiden vastauksista. My0s opettajien vastaukset erosivat opiskelijoiden vastauk-
sista (p<0,05). Kuljettajien kokemuksella tai i4lld ei ollut vaikutusta ristiintaulukoitaessa vasta-

uksia.

Tehokkaiden tyotapojen kdyton opastuksen (ka=3,17 ja sd=1,29) tarve nousi vastauskeskiar-
voissa korkealle. Tehokkaiden tydtapojen omaksuminen on usein paljolti metsékoneenkuljetta-
jan itseoppimista tyotd tehdessé. Lisdksi kuljettajakoulutusta antavien koulujen opettajat opetta-
vat opiskelijoilleen aina jossain méérin oman tyStapansa, koska ei ole vield olemassa vakioituja
malleja tyotavoista. Kuljettajien mukaan onkin vaikea arvioida onko oma tydtapa tehokkain tai
paras mahdollinen. Kuljettajan kokemuksella tai idlld ei ollut vaikutusta vastauksiin, mutta vas-
tausryhmisté yrittdjien vastaukset poikkesivat tilastollisesti merkitsevasti (p<0,01) sekd kuljetta-

jien ettd opiskelijoiden vastauksista.

Tydtekniikan valinnan opastus (ka=3,05 ja sd=1,44) liittyy osin tehokkaiden tydtapojen valin-
nan opastukseen, mutta silld erotuksella, ettd valintaa useiden mahdollisten tyotekniikoiden va-
lilla opastetaan esimerkiksi olosuhde- ja ymparistotekijoista riippuen, kun taas tehokkaita tydta-
poja opastetaan eri tyotekniikoiden sisdlld. Kuljettajien vastaukset poikkesivat tilastollisesti

merkitsevasti (p<0,01) opettajien ja (p<0,05) opiskelijoiden vastauksista.

Pienin opastuksen tarve vastausten mukaan oli puuston jakautumisesta leimikolle (ka=2,84 ja

sd=1,13), ajourien sijoittelulle (ka=2,66 ja sd=1,30) ja kantokésittelyn peittdvyyden seurannalle
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(ka=2,58 ja sd=1,22). Puuston jakautumisen leimikolle opastus koettiin vastaajaryhmien, seké
kuljettajien kokemus- ja ikdryhmien kesken léhes yhti tarpeelliseksi, eiké tilastollisia eroja téssé
kohdassa syntynyt. Kantokisittelyn peittdvyyden seuranta saattaa kuljettajien mukaan onnistua
riittdvdn hyvin nykyisinkin ilman mitédn opastavaa jérjestelmdd, koska heididn vastauksensa

poikkesivat tilastollisesti merkitsevésti (p<0,01) niin opettajien kuin opiskelijoiden vastauksista.

Ristiintaulukoimalla kuljettajien vastauksia ja heiddn kokemuksiaan tyén kiinnostavuudesta,

vaativuudesta, tyonkuvasta ja tydtahdista ei havaittu yhteyksid ndiden kohtien valilla.

3.2.2 Kuljettajaopastuksen tarve lihikuljetuksessa

Lahikuljetuksen 10 tarpeellisinta, vastaajamairilld painotettujen keskiarvojen mukaisesti jarjes-
tettyd kuljettajaopastuksen kohtaa on esitetty kuvassa 6. Kaikkien 17 kohdan tarpeellisuus vas-

taajaryhmittéin eriteltynd on esitetty liitteessa 5.

Vastaajat arvioivat opastuksen kohdat ldhikuljetuksen osalta melko tasavahvoiksi tarpeeltaan.
Tarpeellisimmaksi opastuksen kohdaksi vastaajat nostivat ajouraston kulkukelpoisuuden opas-

tuksen (ka=3,74 ja sd=1,05). Kuormatraktorinkuljettajat arvioivat timén kohdan toiseksi tar-

3.75
Ajouraston kulkukelpoisuuden opastus 4.06
3.39
i o 3.68
Puutavaran mets&anjaamisen esto ja paikannus | 4.00
3.50
) ) L 3.79
Tienvarsivarastojen sijainnin 0pastus | 3.78
3.17
) . . 3.62
Ajosuunnan opastus (esim. Iy hin maitka varasto]1e ) | 4.17
3.33

. T 3.53
Kuljettamattoman putitavaran maard ja Sijainti | 411
3.39

3.56
Opastus tehokkaasta ajouralenkista kuormalle | 4.06
3.22

Opastus koneen kantokyvyn maksimoinnista ajouraston

3.39
kulkukelpoisuuden mukaisesti 406

3.67 Kupii(m[a,trak_-
SiE torinkuljettajat

Kiireellisen puutavaran kuljetuksen opastus [ 3.61 B Opettajat
3.44 Opiskelijat

3.22
Kuormaimen tehokkaan kaytén opastus —3 83:‘;94

3.33

Urapainuman minimoinnin opastus — 3.78
3.39

1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0 45 5.0
1 = Ei lainkaan tarpeellinen,..., 5 = Erittéin tarpeellinen

Kuva 6. Opastuksen tarve lahikuljetuksessa eri vastaajaryhmilla, kymmenen tarpeellisinta koh-
taa. Vastaajaryhmien keskiarvot.
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peellisimmaksi. Kuljettajat mainitsivat ajouraston kulkukelpoisuuden ja huomionarvoisten koh-
tien selvidvén tavallisesti hakkuukoneenkuljettajan kanssa keskustelemalla. Opettajien vastauk-
set erosivat tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) opiskelijoiden vastauksista. Kuljettajien vasta-
uksissa myoskddn kuljettajan idlld tai kokemuksella ei ollut vaikutusta, tosin tilastollisen mer-

kitsevyyden selvittdmisti ristiintaulukoinnissa vaikeuttaa vastaajien pieni maaré.

Tarpeeltaan suureksi opastuksen kohdaksi vastaajat nostivat puutavaran metsaanjadmisen eston
ja paikannuksen lumipeitteen alta (ka=3,70 ja sd=1,18). Kuljettajat kokivat, ettd kaiken puutava-
ran 16ytdminen voi olla vaikeaa erityisesti talvella, jos hakkuun ja ldhikuljetuksen viilld on ajal-
lista eroa ja lunta ennéttda sataa puutavarakasojen paille. Tamén kysymyksen kohdalla vastaaja-
ryhmit ja vastaajat olivat hyvin yksimielisid. Tdhédn kohtaan liittyy myos tarpeeltaan merkittava
kuljettamattoman puutavaran méérén ja sijainnin opastus (ka=3,60 ja sd=1,17). Kuljettajien mu-
kaan téllaisen tiedon tai opastuksen avulla olisi helpompi suunnitella kuormausreitteji ja kuor-
mattavia puutavaralajeja. Nykyisin puutavaralajimdérit ja sijainnit selvidvét vasta leimikolla
ajettaessa tai mahdollisesti etukdteen hakkuukoneenkuljettajalta. Opettajien vastaukset poikke-

sivat tilastollisesti merkitsevisti (p<0,01) opiskelijoiden vastauksista.

Kolmanneksi tarpeellisin opastuksen kohta vastaajien mielestd oli tienvarsivarastojen sijainti
(ka=3,69 ja sd=1,11). Kuljettajat nostivat timén kohdan kaikkein tarpeellisimmaksi. Siksi ei ole
ylldtys, ettd niin hakkuukoneen- kuin kuormatraktorinkuljettajatkin totesivat varastopaikkaan
liittyvén usein erindisid ongelmia suunnittelun, sijainnin ja koon suhteen. Opiskelijoiden vasta-
ukset poikkesivat tilastollisesti merkitseviasti (p<0,01) kuljettajien ja (p<<0,05) opettajien vasta-

uksista.

Neljanneksi tarpeellisimmaksi opastuksen kohdaksi vastaajat arvioivat ajosuunnan opastuksen
(ka=3,66 ja sd=1,21). Opettajat nostivat timén kohdan kaikkein tarpeellisimmaksi. He luulta-
vimmin peilasivat vastaustaan, kuten muitakin vastauksiaan, opiskelijoihinsa. Opiskelijoilla
saattaa olla hankaluuksia hahmottaa lyhint4 reittid varastolle. Kokeneemmat kuljettajat kuljetta-
vat puuta loogisesti varastoa kohti, tavallisesti leimikon peréltd aloittaen. Suurin tarve ajosuun-
nan opastukselle olisi vastaajien mukaan kaikkein suurimmilla leimikoilla, joilla olisi useampia

varastopaikkoja.

Vibhiten tarvetta opastukselle vastaajien mukaan olisi kohdissa ”opastus puumiérin ja puutava-
ralajien jakautumisesta leimikolle” (ka=3,19 ja sd=1,10) ja “jéljelld olevan ajoajan ennuste”
(ka=2,96 ja sd=1,22). Puumiirin ja puutavaralajien jakautumisen leimikolle jdédminen hinté-
pddhdn on kenties hieman ristiriidassa kuljettamattoman puutavaran miirén ja sijainnin suu-
remman tarpeen kanssa. Opettajien vastaukset poikkesivat tilastollisesti merkitsevisti (p<0,01)

kuljettajien ja (p<0,05) opiskelijoiden vastauksista. Kuljettajien vastauksia ristiintaulukoimalla
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huomataan kokeneiden kuljettajien kaipaavan opastusta hieman vihemmén kuin kokemattomi-
en, mutta tilastollista merkitsevyytté ei kuitenkaan ilmennyt. Jiljelld olevan ajoajan ennustetta
kuljettajat pitivét huonona siitd syysté, ettd silloin syntyisi kuljettajalle liséd paineita tuottavuu-
desta ja ennusteajoissa pysymisestd. Ristiintaulukoinnilla huomataan kokeneiden ja idkk&iden
kuljettajien kokevan opastuksen tarpeen pienemméksi kuin kokemattomat ja nuoret kuljettajat,

mutta ei tilastollisesti merkitsevasti.

Ristiintaulukoimalla kuljettajien vastauksia ja heiddn kokemuksiaan tydn kiinnostavuudesta,
vaativuudesta, tydonkuvasta ja tyotahdista ei havaittu selkeitd yhteyksid juuri yhdenkain kohdan
valilld. Kuljettajat, jotka pitivét tyotd erityisen/hyvin kiinnostavana, kokivat ajoajan ennusteen

tarpeellisemmaksi kuin kuljettajat, jotka kokivat tyon vain kohtalaisen/hieman kiinnostavaksi.

3.2.3 Vastaajaryhmien yhteiset Kysymykset kuljettajaopastuksen tarpeesta

Vastaajamiérilld painotettujen keskiarvojen mukaisesti jarjestetyt yhteiset 10 kysymystd kuljet-
tajaopastuksen tarpeellisuudesta on esitetty kuvassa 7. Kaikkien 10 kohdan vastaajaryhmittéiset
sekd kaikkien vastaajien keskiarvot, vastausméérit, keskihajonnat ja vastaajaryhmien véiliset

tilastollisesti merkitsevit erot on esitetty liitteessa 6.

Laite- ja vikadiagnostiikka (esim. opastusta 399 503

vikojen paikallistamiseen ja korjaamiseen) e 4.28

Maéréaikaishuoltojen ja muiden toimenpiteiden 355 299
ennakointi ja opastus 4.00
3.72
' ) 3.25
Taloudellisen/tehokkaan moottorin 3.76
kierroslukualueen kaytto e 4.00

Konetta ja komponentteja sa&stévan 319 554
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tydskentelyn opastus —

Opastus puutavarakasojen sijoittelusta kuormatraktorille 297 3.73

jarkeviksi ja tehokkaiksi tyopisteiksi laskee selvasti) W) 4.00

Jarkevien tauonpaikkojen opastus 3.02, .,
(esim. ehdotus tauosta kun suorite selvéti laskee) — 3.85
Vasyneen kuljettajan opastus S8 7
(esim. konetoimintojen mukautuminen) . 3.88
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Polttoainetta saastavan tydskentelyn opastus w 385 pakkuuko-

neen kuljettajaf
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- Kuormatrak-
Optimaalisen kasakoon opastus 3% 381 torinkuljettajat
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Korjuuketjun koneiden tuottavuustasojen 2.73 3.29 Opiskelijat
seuranta 3.50
3.31
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Kuva 7. Opastuksen tarve, yhteiset kysymykset eri vastaajaryhmilla. Vastaajaryhmien keskiarvot.
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Tarpeellisimmaksi opastuksen kohdaksi vastaajat nostivat laite- ja vikadiagnostiikan opastuksen
(ka=3,83 ja sd=1,04). Konekehityksen myoté laite- ja vikadiagnostiikka on lisdéntynyt niin hak-
kuukoneissa kuin kuormatraktoreissakin. Joidenkin kuljettajien mukaan kaikkia nykyisten konei-
den toimintoja ja sditdmahdollisuuksia on ldhes mahdotonta oppia kéyttdméain ja hyddyntdmaén,
koska niitd on niin paljon. Ristiintaulukoinnilla selvisi, ettd kaikki ikdryhmdt kuljettajissa kaipaa-
vat opastusta tdhan kohtaan, samoin kuin eri kokemusryhmien kuljettajat. Monet idkkaat kuljetta-
jat mieltdvat timén vain idkkdiden ongelmaksi, mutta vastausten perusteella myds nuoret kaipaa-
van opastusta néissd asioissa. Hakkuukoneenkuljettajien vastaukset erosivat tilastollisesti merkit-
sevisti (p<0,05) opettajien vastauksista ja opettajien vastaukset (p<0,05) opiskelijoiden vastauk-

sista.

Toiseksi tarpeellisin opastus vastaajien mukaan olisi méiirdaikais- ja muiden huoltojen enna-
kointi ja opastus (ka=3,73 ja sd=1,14). Hakkuukoneenkuljettajien vastaukset erosivat tilastolli-
sesti merkitsevisti (p<0,05) kuormatraktorinkuljettajien vastauksista. Maardaikaishuollot, kuten
monet muutkin huollot, jitetddn nykyéddn yhi useammin valtuutettujen huoltoliikkeiden ja kor-
jaajien tehtdvéksi. Kuljettajan vastuulla oleviin huolto- ja korjaustoimenpiteisiin saatava opastus
koettiin tarpeelliseksi. Useilla konevalmistajilla on tosin jo olemassa mahdollisuus huoltohenki-
161le muodostaa etdyhteys koneeseen tietoverkon kautta, paikallistaa vika ja mahdollisesti neu-
voa kuljettajaa sen korjaamisessa. Huoltoja voitaisiin ennakoida 1dhinné koneen ja komponent-

tien toimintaa ja kéyttdtunteja tarkkailemalla.

Viidenneksi tarpeellisin kohta oli hakkuukoneenkuljettajan opastaminen puutavarakasojen si-
joittelussa kuormatraktorille jérkeviksi ja tehokkaiksi tyopisteiksi (ka=3,35 ja sd=1,31). Tama
kohta liittyy koko korjuuketjun tuottavuuden parantamiseen. Kuormatraktorinkuljettajat kertoi-
vat tydskentelevinsd monenlaisten hakkuukoneenkuljettajien kanssa, joista osa ottaa ldhikulje-
tuksen hyvin huomioon hakkuun aikana ja osa ei juuri lainkaan. Useiden vastaajien mukaan
hakkuukoneenkuljettaja voi monilla pienilld, omaa tuottavuutta ajatellen merkityksettomilla asi-
oilla joko huomattavasti helpottaa tai vaikeuttaa kuormatraktorinkuljettajan tydskentelya.
Kuormatraktorinkuljettajien vastaukset poikkesivat tilastollisesti merkitsevésti (p<0,01) hak-
kuukoneenkuljettajien ja (p<0,05) opiskelijoiden vastauksista. Opettajien vastaukset poikkesivat
tilastollisesti merkitsevisti (p<0,01) niin hakkuukoneenkuljettajien kuin opiskelijoiden vastauk-

sista.

Yksi tarpeellisimmista opastettavista asioista oli tyoskentelytaukojen oikea ajoittaminen (ka=3,20
ja sd=1,24). Osa kuljettajista tyoskentelee pitkdan ilman taukoja, jopa kokonaisia tyovuoroja, ja-
loittelematta lainkaan tai pitdmatta juuri muitakaan taukoja. TAma saattaa aiheuttaa visymysti ja
keskittymisen herpaantumista ja sitd kautta tyon tuottavuus voi laskea ja virheitéd tapahtua. Opetta-

jien vastaukset erosivat tilastollisesti merkitsevésti (p<0,05) kaikkien muiden vastaajaryhmien
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vastauksista. Vésyneen kuljettajan opastus (ka=3,18 ja sd=1,20) liittyy osin edelliseen, mutta téssa
oletetaan kuljettaja jo valmiiksi vdsyneeksi. Kuljettajan vireystilan tarkkailu on mahdollista auto-
teollisuudessa jo kéytossd olevilla jérjestelmilld (Mercedes—Benz 2011). Vésynyt kuljettaja on
alttiimpi virheille, joten konetoimintojen mukautuminen olisi yksi mahdollisuus valttaa niitd téssé

tilanteessa. Kaikkein paras vaihtoehto olisi kuitenkin tauko tai lepo.

Seuraavat kaksi kohtaa vastaajat arvioivat opastuksen tarpeeltaan samanarvoisiksi. Ensimmai-
nen kohta oli polttoainetta sddstdvén tydskentelyn opastus (ka=3,14 ja sd=1,16). Koneita ja nii-
den moottoreita kehitetddn jatkuvasti vahdpaastoisemmiksi, taloudellisemmiksi ja samalla mah-
dollisimman tehokkaiksi, jolloin erilaisten tydtekniikoiden ja -tapojen vaikutukset polttoaineta-
loudellisuuteen korostuvat. Toinen kohta oli optimaalisen kasakoon opastus (ka=3,14 ja
sd=1,28), joka liittyy koko korjuuketjun tuottavuuden parantamiseen. Optimaalisin kasakoko
olisi kuormatraktorin kouraa vastaava, jolloin kaikki kasan polkyt saataisiin kuormattua yhdelld
taakalla. Lahikuljetuksen tuottavuuden kannalta yksittdisten polkkyjen kasoja ja hakkuun tuot-
tavuuden kannalta liian isoja kasoja, joihin hakkuukone joutuu kerddméédn puita suhteellisen

isolta alueelta, tulisi valttaa.

Viimeisend kohtana on korjuuketjun koneiden tuottavuustasojen seuranta ja siihen liittyvd opas-
tus (ka=3,06 ja sd=1,20). Tamén kohdan mahdolliset hyddyt tulisivat esiin koko korjuuketjun
tyoskennellessé yhté aikaa samalla leimikolla. Télloin esimerkiksi hakkuukoneenkuljettaja voisi
olosuhteiden ja leimikon suomien mahdollisuuksien rajoissa ottaa paremmin huomioon tuotta-
vuudeltaan eroavaa ladhikuljetusta sopeuttamalla tyStekniikkaa korjuuketjun tuottavuustasapai-
non saavuttamiseksi tai vaihtamalla tydskentelyaluetta. Osa kuljettajista epdili tédllaisen tuotta-

vuuden seurannan aiheuttavan liikaa paineita kuljettajalle, eivétka siksi kannattaneet sité.
Ristiintaulukoimalla kuljettajien vastauksia ja heiddn kokemuksiaan tydn kiinnostavuudesta,
vaativuudesta, tyonkuvasta ja -tahdista, ei havaittu selkeitd yhteyksid yhdenkdin kohdan vélilla.
3.3 Uusien ja kokemattomien kuljettajien tyossaoppiminen

Tasséd kohdassa pyydettiin puunkorjuuyrittijia arvioimaan tyokuukausina kokemattoman kuljet-
tajan tyOssdoppimisaikaa, jonka kuluessa aloittelevan kuljettajan tuottavuus ja tyonjilki nouse-
vat kannattavalle tasolle (kuva 8). Lisdksi tiedusteltiin yrittdjien arvioita kokeneen ja kokemat-

toman kuljettajan vélisesté tuottavuuserosta (kuva 9).

Yrittdjien arviot kokemattomien kuljettajien tyOssdoppimiseen kuluvasta ajasta olivat alimmil-

laan 3—4 kuukautta ja ylimmilldén 36-60 tyokuukautta. Vaihtelua oli paljon ja keskiarvoksi
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muodostui 15,6 tyokuukautta. Alle 10 vuotta yrittdjikokemusta omaavat puunkorjuuyrittijét

arvioivat tydssdoppimiseen kuluvan ajan useammin lyhyemmaéksi kuin kokeneemmat yrittéjét.

Puunkorjuuyrittdjit arvioivat kokemattomien hakkuukoneenkuljettajien sekd kuormatraktorin-
kuljettajien tuottavuuseroja kokeneisiin kuljettajiin harvennuksella ja paitehakkuulla. Keski-
maérin kokenut kuljettaja arvioitiin 2,5-kertaa tuottavammaksi kuin kokematon kuljettaja. Suu-
rin ero oli hakkuukoneenkuljettajilla harvennuksella (2,9-kertainen) ja pienin ero kuormatrakto-
rinkuljettajilla padtehakkuulla (2,3-kertainen). Puunkorjuuyrittdjét, joilla oli vdhdinen yrittdja-
kokemus, arvioivat kuljettajien vélisen tuottavuuseron usein suuremmaksi kuin pitkddn alalla

toimineet yrittdjat (kuva 9).

I
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Kuva 8. Puunkorjuuyrittdjien arviot kokemattoman kuljettajan tydssaoppimiseen kuluvista tyo-
kuukausista.
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Kuva 9. Puunkorjuuyrittajien arviot, kuinka paljon tuottavampia kokeneet kuljettajat ovat koke-
mattomiin verrattuna.
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4 Tulosten tarkastelu

4.1 Tutkimuksen aineisto

Tutkimuksen aineisto oli riittdva tulosten yleistdmiseksi useimpien vastaajaryhmien osalta. Kul-
jettajapopulaatiota hyvin edustava metsdkoneenkuljettaja-aineisto saatiin Puuliiton noin puolet
Suomen metsdkoneenkuljettajista kattavasta jdsenrekisteristd. Rekisterin ulkopuolella olevat
kuljettajat ovat joko jarjestdytymdttomid, jonkin toisen liiton ty0ehtosopimusta noudattavia tai
esimerkiksi yrittdjien alaikdisid lapsia, jotka tyOskentelevdt metsidkoneenkuljettajana osa-
aikaisesti (Juusola 2011). Kaluston méérén ja liikevaihdon suhteen isoimpia yrittdjid on Ko-
neyrittdjien liiton rekisterisséd kattavasti. Puunkorjuuyrittdjind toimii my0s paljon maatalousyrit-
tdjid ja muita sivutoimisia puunkorjuuyrittdjid, jotka eivit useinkaan kuulu Koneyrittdjien liit-
toon. Toteutettuun kyselyyn vastasivat rekisterissd vihemmistona olevat pienet, yhden koneen

tai korjuuketjun yrittéjét suhteellisesti runsaslukuisemmin kuin suuremmat yritté;jét.

Vastaajaryhmien vastausprosenttien alhaisuudesta huolimatta kyselylld saatua aineistoa voidaan
kuitenkin pitdd hyvéind, kun otetaan huomioon vastaajapopulaatioiden koot. Noin 3000 metsé-
koneenkuljettajan kokonaispopulaatiosta vastausmdard 208 (edustus n. 7 %) on suhteellisen hy-
va verrattuna moniin nykyisiin, isoja populaatioita koskeviin kyselytutkimuksiin (vrt. Kuluttaja-
barometri 2011; vastaajia 1500, kun populaationa kaikki Suomen 15—74-vuotiaat asukkaat (Ku-
luttajatutkimuskeskus 2011), Suomalainen metsdnomistaja 2010; vastaajia 6317 ja metsdnomis-
tajapopulaatio n. 300 000 — edustus n. 2 % (Hénninen ym. 2011) sekd useat Kuluttajatutkimus-
keskuksen tutkimukset). Ainoastaan yrittdjiltd saatu vastausmééra jai huomattavan pieneksi ver-
rattuna koko puunkorjuuyrittdjikuntaan. Muuten aineistoa voidaan pitéé riittdvin laajana yleis-
kuvan ja “kentdn” mielipiteen esiintuomiseen kuljettajaa opastavista jarjestelmistd. Esimerkiksi

pelkilld haastatteluilla ei olisi saatu kerdttyd nykyisenlaajuista aineistoa.

Koneellisen puunkorjuun kuljettajakoulutusta antavista oppilaitoksista mukaan poimittiin nelja
suurinta, joista saatiin useita opiskelija- ja opettajavastauksia kerralla. Opiskelijat olivat varsin
yhtendinen joukko samanikiisid ja heilld oli ldhes yhtildinen kokemus koneellisesta puunkor-
juusta. Opettajissa oli enemmaén vaihtelua idn, kiaytdnnon tyokokemuksen ja opetuskokemuksen
mukaan. Kyselyyn olisi toki voitu ottaa mukaan vield muitakin vastaajaryhmié, kuten esimer-
kiksi kone- ja laitevalmistajat tai alan tutkijat. Mielipiteitd metsdkoneenkuljettajia opastavista
jérjestelmistd haluttiin kuitenkin nimenomaan alalla tydskentelevilti ja ty6hon mahdollisimman

laheisesti liittyviltd henkiloilta.

Kyselylomakkeen huonona puolena haastatteluun verrattuna voidaan pitéé sitd, ettd haastatelta-

valle ei pystytd antamaan tarkentavaa lisdtietoa hiantd mahdollisesti askarruttavissa kysymyksis-
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sd. Tama olisi ehki ollut vililld tarpeen nédin uuden ja osin vieraan aihepiirin ollessa kyseessa.
Osa vastaajista on esimerkiksi ajatellut vastatessaan ihmisopastusta, vaikka lomakkeessa oli
useasti mainittu kyseessd olevan tietojérjestelmépohjainen opastus. Tamaé ei kuitenkaan vaaran-
na tulosten kéytettdvyyttd, silld kyselysséd kartoitettiin nimenomaan opastuksen tarvetta, joka
selvidd molemmissa tapauksissa. Kun tarve on saatu selville, voidaan opastavia jérjestelmia ke-

hittdd nditd tarpeita vastaaviksi.

Kysymyksissi pyrittiin huomioimaan kattavasti koneellinen puunkorjuu hakkuun suunnittelusta
lahikuljetuksen tienvarsivarastolle ja leimikolta toiselle siirtymiseen saakka, mutta silti jokin
kohta on kyselystd voinut unohtua tyystin. Myds vastaajan kyky mieltdd opastuksen muoto,
hyddyllisyys ja tarve puunkorjuun eri tilanteissa vaikuttaa hdnen vastauksiinsa. Liséksi tuloksis-
sa tekijoiden merkitysten véliset vertailut pohjautuivat vastaajakeskiarvojen perusteella ryhmi-
teltyyn tarkeysjarjestykseen, vaikka vastaajat eivét erikseen méaérittineet eri tekijoitd keskendin
tiarkeysjarjestykseen. Nami seikat on myds otettava huomioon tuloksia tarkastellessa ja niité

yleistettdessa.

4.2 Koneellisen puunkorjuun ongelmat

Koneellisen puunkorjuun ongelmakohtia kartoittamalla saatiin tukea opastavien jérjestelmien
tarpeellisuudesta, ja samanaikaisesti vastaajien arvioimia merkittdvimpiad ongelmakohtia voitiin
peilata opastuksen tarpeeseen vastaavankaltaisissa aihealueissa. Ajatuksena oli, ettd jos jokin
kohta nousee vastauksissa merkittdviksi ongelmaksi, siithen ratkaisun 16ytdminen voisi olla
mahdollista opastavien jérjestelmien avulla. Kaikissa tapauksissa niin ei luultavasti ole, mutta

tdysin varmasti ajatusta ei voida tyrméatékaan.

Ongelmakohtien vastaajaryhmékohtaisia eroja tarkasteltaessa huomataan kokemuksen vaikutus
vertaamalla varsinaisia kuljettajia ja opiskelijoita. Haittaavan alikasvoksen ja monien muiden
tekijoiden vaikutuksen jokapdivdiseen tyOskentelyyn huomaa varmimmin ammattikuljettaja,
kun opiskelijan huomio kiinnittyy usein esimerkiksi koneen hallintaan ja kdyttoon. Merkitta-
vimmaiksi ongelmaksi hakkuutydskentelyssi nousi haittaava alikasvos. Havainto oli samansuun-
tainen my0s Oikarin (2008) tutkimuksessa, jossa haittaavan alikasvoksen ennakkoraivaaminen
koettiin kaikkein merkittdvimméksi keinoksi parantaa nuorten metsien ainespuun korjuun kus-
tannustehokkuutta. Merkittdvd ongelma oli my0s leimikon epdselvd rajaus maastossa. Téssé
kohdassa ongelmat liittyivét yleensd leimikon huonoon tai puutteelliseen merkitsemiseen maas-
tossa. Useissa hakkuukoneissa on jo GPS-paikannusjérjestelméén perustuva karttaohjelma, mut-
ta se saattaa my0s lisdtd ongelmia, jos kartan néyttdma on ristiriidassa maastomerkintdjen kans-

sa, tai jos paikannustarkkuus ei ole riittavé.
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Merkittdvimmaéksi ldhikuljetuksen ongelmaksi nousi varastopaikan riittdméton tila. Varasto-
paikkaan liittyi vastaajien mukaan my0s muita ongelmia, kuten huono sijainti sekd huono mer-
kintd maastoon ja/tai kartalle. Esitetyt varastopaikan ongelmat vaikuttavat suoraan ldhikuljetuk-
sen onnistumiseen ja tehokkuuteen, joten ne nousivat merkittdvyydeltédén vastauksissa korkeal-
le. My0s maaston heikko kantavuus, ajourien leveydet ja huono kasausjilki nousivat korkealle
merkittdvimpien ongelmien listalla. Léhikuljetuksen ongelmakohtia tarkasteltaessa on hyvi
muistaa, ettd kuljetusta edeltdvélla hakkuuty6lld ja sen laadulla on vaikutuksensa useissa koh-
dissa. Toiset kuormatraktorinkuljettajat ovat tyytyvaisid koneketjunsa hakkuutydjélkeen, eivitka
pidd ongelmia merkittdvind, kun taas toiset ovat tyytyméttomid ja arvioivat ongelmia suurem-
miksi. Hyvd hakkuukoneenkuljettaja ymmartaa lahikuljetuksen vaikutuksen koko korjuuketjun
tuottavuuteen. Hin osaa ottaa sen huomioon, eikd pyri vain maksimoimaan omaa tuottavuut-

taan.

Tamaén tutkimuksen vastaajat eivit kokeneet metsdkoneiden tietotekniikkaa ja -jarjestelmia seka
niihin liittyvid kysymyksid kovinkaan suuriksi ongelmiksi ja tdtd havaintoa myds Vihottulan
(2010) tulokset tukevat. Kuljettajat suhtautuvat uusiin tietojarjestelmiin useimmiten positiivises-
ti tai eivit ainakaan negatiivisesti (Vihottula 2010). Positiiviset kokemukset uusista jirjestelmis-
td tai tyOkoneautomaatiosta kasvaneen tuottavuuden ja helpottuneen tyoskentelyn muodossa
lisddvat halukkuutta kéyttia niitd ja edelleen kasvattavat positiivista suhtautumista niihin (Meri-

lainen 2010).

Moniin ongelmakohtiin suoran ratkaisun 16ytdminen opastavista jérjestelmistd saattaa osoittau-
tua mahdottomaksi. Esimerkiksi haittaava alikasvos tai riittdiméton varastopaikka ovat kohtia,
joihin tehokkaimmin voidaan vaikuttaa paremmalla tyon suunnittelulla ja organisoinnilla. Tydn
suunnittelun tukeminen taas on yksi opastavien jirjestelmien perusfunktioista, joten erdiden on-

gelmien ratkaisu voi 16ytyé tata kautta.

Puunkorjuuyrittdjien nakokulmasta kuusi merkittdvintd puunkorjuun ongelmakohtaa liittyivat
laheisesti aloitteleviin tai kokemattomiin kuljettajiin. Namé puunkorjuun merkittdvimmaét on-
gelmatekijét osoittavat selkedsti sen, ettd keinoja kokemattomien ja tyGuraansa aloittavien kul-
jettajien tuottavuuden ja tyonjiljen parantamiseen kaivataan kipedsti. Erityisesti kokemattomien

kuljettajien tydssdoppimisen tehostamiseksi kuljettajaa opastavilla jarjestelmilla olisi tarvetta.
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4.3 Opastavien jarjestelmien potentiaali koneellisessa puunkorjuussa

Opastavat jarjestelmit ovat yleistyneet monilla eri aloilla ja ovat yhd nikyvdmmin mukana jo-
kapéivéisessd eldmdssimme esimerkiksi nykyisissd henkildautoissa. Koneellisessa puunkor-
juussa, jossa kuljettajalla on useiden tutkimusten mukaan merkittdva vaikutus tyon laatuun ja
tuottavuuteen, olisi mahdollista saavuttaa huomattavia hyotyjé tarjoamalla kuljettajalle yksilol-
listd palautetta ja ohjausta (Palmroth 2011). Opastavat toiminnot ja toimintojen automaattinen
suoritus varmistavat tyon laatua varsinkin tilanteissa, joissa kuljettaja on vésynyt tai ulkoiset
hiiridtekijéat vievat kuljettajan huomion ja haittaavat keskittymistd. Tyon helpottuminen ja jou-
heva sujuminen sekd varmuus tyon laadukkaasta toteutumisesta lisddvét tyon mielekkyyttd
(Suomi ym. 2006). Tutkijat uskovat teknisen edistysaskeleen olevan mahdollista yhdistimaélla
uudella tavalla metsikoneen kerddmai tieto konetoiminnoista, -liikkeistd sekd ympéristostd ja
tarjoamalla késitelty tieto kuljettajalle tarkoituksenmukaisena palautteena sekd opastuksena
(Asikainen ym. 2011). Tamén saavuttamiseksi on jatkossa edelleen kehitettdvd mm. koneiden
rakennetta, maastoliikkuvuutta, hakkuulaitteen ohjausta, automaatiota ja aistintekniikkaa, kuten

konenikoé (Asikainen ym. 2005).

Kaikki kyselylomakkeessa esitetyt opastuksen kohdat arvioitiin vastaajien toimesta vahintddn
hieman tarpeellisiksi. Hakkuutydskentelyssd kokemattomat opiskelijat, kokivat opastuksen 14-
hes jokaisessa esitetyssd kohdassa tarpeellisemmaksi kuin varsinaiset kuljettajat. Tdméan voi
osaltaan olettaa johtuvan hakkuutyon korkeasta psyykkisestd kuormituksesta, nopeista paatok-
sentekotilanteista ja vaatimuksesta useiden asioiden yhtdaikaiseen hallintaan ja huomioonotta-
miseen (Vaitdinen ym. 2005, Kariniemi 2006). Téllaisessa tilanteessa aloitteleva kuljettaja mie-
lelldén vastaanottaisi opastusta péitdstensd tueksi ja tyOskentelynsd helpottamiseksi. Rialan
(2011) mukaan suurin hyoty kuljettajanopastuksesta saataisiin erityisesti hakkuun seka I1&hikul-
jetuksen suunnitteluvaiheissa. Ndihin kohtiin kohdistui suurin opastuksen tarve myds tdssi tut-
kimuksessa. Lahikuljetukseen liittyvissd kohdissa hakkuutyoskentelyn kaltaisia selkeitd eroja
kuljettajien ja opiskelijoiden vililld ei ollut. Opiskelijoille opastuksen tarve oli samaa luokkaa
kuin hakkuutydskentelyssékin, mutta useissa kohdissa kuljettajat kokivat opastuksen tarpeen
yhté suureksi tai jopa suuremmaksi kuin opiskelijat. Hakkuukoneenkuljettajat kokivat opastuk-

sen tarpeen opiskelijoita suuremmaksi vain kahdessa kohdassa.

Kokonaisuudessaan suurempi opastuksen tarve ldhikuljetuksessa sekd myds kuljettajien korke-
ampi opastuksen tarve kertoo mahdollisesti siitd, ettd ldhikuljetuksessa olisi potentiaalia tyon
tehostamiseen. Léhikuljetuksessa kuljettajalla ei monesti ole paljoakaan tai lainkaan informaa-
tiota tarjolla koneen tietojérjestelmien kautta. Hakkuukoneenkuljettajat taas luultavasti kokevat
tyon ja nykyisten tyotd helpottavien jarjestelmien jo riittdvan ja suhtautuvat epiilevdisemmin

opastaviin jarjestelmiin ja tyon tehostumiseen. Monissa kuljettajavastauksissa korostettiin hak-
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kuutyon olevan nykyisin jo liian kiireistd ja stressaavaa. Kieltimittd tyGtahti, paatdstenteon
maérd, havainnointi yms. on hakkuutydssé hyvin nopeaa ja runsasta (Vaétdinen ym. 2005, Kari-
niemi 2006). Hakkuukoneenkuljettajat saattavat timéankin vuoksi kokea, ettd kasvanut informaa-
tion méédréd voi olla pikemmin haitaksi. Opastavien jarjestelmien ideana kuitenkin on, ettd suori-
tetason lisddmistd ei tehdd kuljettajan tyon kuormittavuuden lisdyksen kustannuksella vaan
painvastoin. Uusien jarjestelmien tulisi erityisesti helpottaa kuljettajaa tyon suunnittelussa ja
padtoksenteossa sekd poistaa epdvarmuutta tydskentelyn aikana. Kuljettajat kuitenkin halusivat
saada enemmin palautetta omasta tydstidn ja kokivat positiivisen palautteen hyodyllisemmaksi
kuin negatiivisen. Henkilokohtainen palaute ja opastus koettiin parhaaksi, mutta myds tietojér-
jestelmiltd tdtd oltiin valmiita ottamaan vastaan ldhes missd muodossa tahansa. Tétd tukevat

my6s Huangin ym. (2005) tulokset.

Tamaén tutkimuksen vastaajista opettajat kokivat opastavat jarjestelmét yleensa kaikkein tarpeel-
lisimmiksi. Heiddn vastauksissaan korostui selvisti opetustyon tuoma kokemus siitd, missd
kohdissa uudet kuljettajat ja opiskelijat tarvitsisivat opastusta ja mihin opetuksessa olisi eniten
kiinnitettdvd huomiota. Opastavat jirjestelmit tukisivat osaltaan opetusta ja helpottaisivat opis-

kelijoiden uusien asioiden nopeampaa sisdistdmista.

Puunkorjuuyrittdjit suhtautuivat opastaviin jérjestelmiin poikkeuksetta positiivisesti. Heiddn
ensisijaisena tavoitteenaan on oletettavasti yrityksen kannattavuuden parantaminen, jolloin
opastavista jarjestelmistd saattaisi olla hyotyd yrittdjille kuljettajien tuottavuuden paranemisen
seurauksena. Suurimpina hyotyiné olisivat kokemattomien ym. heikompitasoisten kuljettajien
tuottavuuden kasvu ja mahdollisesti uusien kuljettajien henkilokohtaisten tyonopastajien tarpeen
viheneminen. Yrittdjien vastauksista ilmenneet ongelmat aloitteleviin ja kokemattomiin kuljet-

tajiin liittyen ovat yhtend tirkeimmisté opastavien jarjestelmien ldhtokohdista.

Kuljettajien haastatteluissa sekd kyselylomakkeiden vapaa sana -kohdissa saatiin jonkin verran
huomioita nykyisistd opastavista tai tyotd helpottavista jarjestelmistd. Monilla kuormatraktorin-
kuljettajilla ei ollut koneessaan tietokonetta, karttasovellusta tai juuri muitakaan tietojarjestel-
mid. Kuljettajat, joilla oli kdytossddn GPS-avusteinen karttasovellus, pitivit tata erittdin hyodyl-
lisend apukeinona ajon suunnittelussa, leimikolla suunnistettacssa sekd puutavaraa kuljetettaes-
sa. Heidén oli usein my0s helpompi kuvitella muita opastuskeinoja ja opastuksen kohtia ty0s-
sdan kuin niiden kuljettajien, jotka tyoskentelivit ilman mitdin apukeinoja. Hakkuukoneenkul-
jettajilla oli muutamin poikkeuksin kéytossddn tietokoneet, karttaohjelmat, katkonnanohjaus
sekd esimerkiksi varoitusddnet sdhkolinjoista ja rajoista. Erddt kuljettajat viittasivat myos John
Deeren (2011) TimberLink -jarjestelmddn opastavien jérjestelmien yhteydessd. Harvat olivat
kuitenkaan jérjestelmid kayttineet, ja he totesivatkin sen nykymuodossaan olevan enemmén

puunkorjuuyrittdjien ja konevalmistajien tyokalu. Hakkuukoneenkuljettajilta kuuli useammin
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myo0s suoraa kritiikkid jérjestelmid kohtaan, kuten ”GPS ei toimi/on liian epétarkka”, “’kartat
ovat puutteellisia”, “katkonnanohjausta ei voi kdyttdd puuston poikkeuksellisen runkomuodon
vuoksi” ja “varoitusdénet/piippaukset drsyttdvit ja ne laitetaan pois kédytdsta”. Vastaukset hei-
jastelivat siten kyselyn tuloksia hakkuukoneenkuljettajien pienemmaistd opastuksen tarpeesta.

Yksikadn kuljettajista ei kuitenkaan tydskentelisi mieluummin ilman mitéén néistd apukeinoista.

4.4 Kokemattoman kuljettajan tyossaoppiminen

Tyossdoppimiseen eli hyvin tydjiljen ja tuottavuuden saavuttamiseen kuluva aika vaihtelee
suuresti ja on hyvin henkilokohtainen. Purfiirstin (2010) tutkimuksessa aloittaneen hakkuu-
koneenkuljettajan tyossdoppimisaika kesti 0,5-1,5 vuotta tyon tuottavuustason ollessa alussa
noin puolet lopullisesta tasosta. Tdméin tutkimuksen yrittdjdvastausten mukaan kokemattoman
kuljettajan tydssdoppimisaika on 3—60 kuukautta ja keskiméérin 15,6 kuukautta. Purfiirstin
(2010) tuloksia tukien ldhes 75 % yrittdjistd arvioi tydssdoppimisajan 0,3—1,5 vuodeksi. Myos
yrittdjien arvio kokeneen kuljettajan noin 2,5-kertaisesta tuottavuudesta kokemattomaan néhden
asettuu melko ldhelle Purfiirstin (2010) mittaamaa tuottavuustason kasvua kokemattomien kul-
jettajien kokemuksen karttuessa. Vaihteluvali yrittdjavastausten kesken oli suuri. Liséksi on pi-
dettdvd mielessd vastausten pieni lukumaiird sekd se, ettd yrittdjien vastaukset perustuivat to-

denndkoisesti omiin arvioihin tai arvauksiin eikd mitattuihin tuottavuuseroihin ja -lukuihin.

Kokemuksia kokemattomista kuljettajista on selvitetty my0s muissa tutkimuksissa. Palmi
(2010) selvitti opinndytetydssddn kyselyn avulla puunkorjuuyrittdjien mielipiteitd ja kokemuk-
sia metsdkoneoppilaitosten tyossdoppijoista. Tydssdoppijat ovat kolmannen vuoden opiskelijoi-
ta, jotka suorittavat vahintddn 20 viikon pituisen kdytdnnon opiskelujakson puunkorjuuyrityk-
sessd. Palmin (2010) tulosten mukaan yrittdjit kokevat tyossdoppimisjaksot opiskelijan tietojen
syventdmisté ajatellen tarpeellisiksi. Yrittdjistd 72 % arvioi tyOssdoppijan taitotason hyviksi tai
kohtuulliseksi jo harjoittelun alkaessa. Osaamattomista tydssédoppijoista oli kokemuksia 6 %
vastaajista ja 16 % osittain osaamattomista. Koneen hallintataidot olivat kuitenkin vastaajien

mielestd kunnossa suurimmalla osalla (Palmi 2010).

Kaikki yrittdjét tiedostivat kokemattomien kuljettajien tyossdoppimiseen kuluvan yksildllisesti
melko pitkidkin aikoja ja tuottavuuserojen olevan suuria verrattuna kokeneisiin kuljettajiin.
Ymmirrettdvisti puunkorjuuyrittéjille tirkeintd olisikin saada uudet ja kokemattomat kuljettajat
nopeammin kokeneiden kuljettajien tasolle tuottavuudessa ja tyonjdljessd. Kokemattomien kul-
jettajien perusteellinen tydhonopastaminen on kuitenkin monesti mahdotonta jo kustannussyist,
silld kokeneemman henkilon asettaminen kokemattoman kuljettajan opastajaksi ei ole mahdol-
lista. Erityisen turhauttavia yrittdjélle ovat tilanteet, joissa juuri tyohon perehdytetty ja sen hal-

linnan oppinut kuljettaja palkataankin nopeasti kilpailevaan yritykseen.

39



Tutkimuksen l&htokohtana oletettiin kokemattomien kuljettajien kaipaavan kokeneita enemmén
opastusta. Kuljettajien kokemusryhmien vélisten vastausten keskiarvojen perusteella kokemuk-
sella ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa opastuksen tarpeessa (ks. liitteet 12 ja 13). Kaikkein
kokemattomimpien kuljettajien eli opiskelijoiden opastuksen tarve on asettunut kohtalaisen tar-
peellisen ja hyvin tarpeellisen vdlimaastoon, kun tarve hakkuukoneenkuljettajilla on timén alle
ja kuormatraktorinkuljettajilla timén yli. Opiskelijat kokivat koneellisen puunkorjuun ongelmat
keskimédrin yhtd merkittdvind varsinaisten kuljettajien kanssa. Kaikki eri kokemusryhmien vas-

taukset on esitetty liitteissd 7—10.

4.5 Johtopaatokset

Kuljettajaa opastavia dlykkaité jarjestelmid on tulossa puunkorjuukoneisiin jo olemassa olevien
jarjestelmien lisdksi ja tueksi. Kuljettajaa opastavia jarjestelmid on laajasti jo kdytdssd muilla
toimialoilla (Vaatdinen ym. 2012). Koneellisessa puunkorjuussa kuljettajan tyon helpottamisek-
si ja jouduttamiseksi ollaan parhaillaan etsiméssd ratkaisuja tutkimus- ja kehityshankkeissa
(Tervo 2010, Hagstrom-Nési ym. 2010, Palmroth 2011). Téll4 hetkelld on térkedd saada koko-
naiskuva opastavien jérjestelmien tarpeesta korjuun eri vaiheissa ja toiminnoissa. Tdmaén tutki-
muksen tehtdvind oli tuottaa kuva tarpeista, joihin kuljettajaa opastavien jarjestelmien kehitys-
tyd voidaan jatkossa suunnata. Tarpeeltaan merkittdvimpien opastuskeinojen kidrkeen vastaajat
nostivat hakkuun ja metsdkuljetuksen suunnitteluun liittyvid kohtia. Yksilolliselle palautteelle ja
kuljettajaopastukselle on puunkorjuun toimijoiden puolelta olemassa selked tarve. Kuljettajat
kaipaavat tyon suunnittelua ja paatoksentekoa helpottavia ratkaisuja, jotka vdhentdvit samalla
kuljettajan henkistd kuormitusta, epdvarmuutta ja parantavat tyon tehokkuutta. Tutkimus myos

vahvisti jo ennestddn tunnettuja puunkorjuun ongelmakohtia ja asetti niitd tirkeysjéarjestykseen.

Havaitut paitulokset ja pddtelmét saavat tukea aikaisemmin tehtyjen koneellisen puunkorjuun
tutkimusten tuloksista. Hakkuukonety0ssd kokonaisvaltaiseen tydsuoritukseen vaikuttavista te-
kijoistd juuri tyon suunnittelulla ja paitoksenteon taidoilla on todettu olevan hyvin merkittava
vaikutus kokonaisvaltaisen tyOsuorituksen méérdin ja laatuun (Vaitdinen ym. 2005, Kariniemi
2006, Ovaskainen 2009). Esimerkiksi Vaitdisen ym. (2005) tutkimuksessa merkittdvin selittiva
tekija hakkuukoneenkuljettajien vélisten suorite-erojen syntyyn oli ajattelun, suunnittelun ja
paétdoksenteon taito, joka suurelta osin on riippuvainen yksilon henkilokohtaisista ominaisuuk-

sista ja tyokokemuksesta, mutta jota voidaan koulutuksen ja opastuksen avulla kehittaa.

Jatkotutkimuksissa ja opastavien jarjestelmien kehitystydssd voidaan nyt aiempaa paremmin
ottaa huomioon kéyttéjien tarpeet ja kokemukset jérjestelmiin liittyen. Kayttdjilld voi olla mo-
nenlaisia ennakko-oletuksia ja -odotuksia, mutta tutkitusti enemmistd suhtautuu positiivisesti

uusiin tietojarjestelmiin viimeistddn onnistuneiden kéyttokokemusten myd6td (vrt. Merildinen
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2010, Vihottula 2010). Koneiden nykyinen kehitys on tehnyt tyon fyysisesti helpommaksi, mut-
ta henkisesti vaativammaksi, silld samanaikaisesti tapahtuu useita asioita. Kuljettajien koulutus-
tasovaatimus todenndkdisesti kasvaa tulevaisuudessa, vaikka automaatio lisdéntyisi. Samalla
kuitenkin koneen kayttédjaystévillisyys paranee ja mm. ergonomia kehittyy. Kuljettajan tydsken-
tely koneella kehittyy kohti prosessivalvojan roolia. Koneen kehittdmisessa tulisi jatkossa pyr-

kid myds siihen, ettd konetta voi kdyttdd myos osaamattomampi henkild (Asikainen ym. 2005).

Koneellisen puunkorjuutydn tulevaisuuden visiota ja tavoitetilannetta hahmotettaessa voidaan
esittdd, ettd tulevaisuudessa kuljettajan tyon tuottavuuteen, tydnjdljen laatuun ja oppimiseen
kyetddn vaikuttamaan merkittavasti dlykkailla kuljettajaa opastavilla jarjestelmilld. Jarjestelmien
kayton myotd metsdkoneenkuljettajan ammatin arvostus kasvaa aiemmasta ja motivoitunutta
opiskelija-ainesta hakeutuu yhid enemmaén alan oppilaitoksiin. Koulutuksessaan opiskelijat saa-
vat yksilollistd palautetta ja opastusta yhd useammin, koska opetusta tukemassa on opastavia
jarjestelmid. Valmistuneet opiskelijat saavuttavat hyvien ammattikuljettajien tyon tason ja tuot-
tavuuden aiempaa nopeammin. Myos kuljettajien keskiméirdinen tuottavuus ja tyon jilki para-

nevat merkittdviasti opastavien jarjestelmien myota.

Jarjestelmien kehittdmisessd suurimpina haasteina ovat metsikonetyohon voimakkaasti vaikut-
tavat moninaiset ja nopeastikin vaihtelevat ymparisto- ja olosuhdetekijiat. Myos kone- ja kuljet-
tajatekijoiden vaikutusten mukaan ottaminen samanaikaisesti ympariston kanssa vaativat erityi-
sid ponnisteluja jérjestelmékehityksessd. Se, kuinka pitkélle vietyjd opastavia jarjestelmid met-
sdkoneisiin tullaan kehittdméin, jad néhtédviksi. Osansa tdhdn kehitykseen on tarjoamassa Met-
saklusteri Oy:n koordinoiman EffFibre-ohjelman hanke, “Intelligent operator tutoring systems
for wood harvesting”, jossa tutkitaan opastavien jarjestelmien tarvetta ja hydtypotentiaalia seké
kehitetdin demoversioita kuljettajaa opastavista jérjestelmistd koneelliseen puunkorjuuseen

(Hagstrom-Nasi ym. 2010).
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Liitteet

Liite 1

Vastausohje: Ympyroikaa sopivin vaihtoehto (numero/kirjain) tai kirjoittakaa vastaus sille varattuun tilaan

A) Taustatiedot
1. Vastaajan syntymavuosi
2. Tyoskentelyalue a. Etela-Suomi c. lta-Suomi
b. Lansi-Suomi d. Oulun laani
e. Lappi
3. Koulutustaso 3a. Peruskoulutus 3b. Metséalan koulutus
a. Kansa- tai kansalaiskoulu a. Ei metsaalan koulutusta
b. Keski- tai peruskoulu b. Korkeintaan kursseja
c. Lukio c. Ammattikoulu
d. Ammattiopisto tai ylempi
4. Kokemus kdytdnnon koneellisesta puunkorjuusta vuotta
5. Toiminta ja kokemus kaytannon
a) hakkuukonetydskentelysta vuotta
b) ajokonetydskentelysta vuotta
6. Viime vuosien aikana ty6skennellyt
a) harvennuksella %
b) paatehakkuulla %

7. Konemerkki ja —malli sekd vuosimalli, josta viimeaikainen kokemus p&aosin

8. Kuinka monta korjuuketjua (hakkuu- ja ajokone) tyénantajallanne on? ketjua

9. Miten kuvailisit metsdkoneella tyoskentelya osaltasi?

9a. Tybnkuva 9b. Tybn vaativuus

a. Hyvin vaihtelevaa a. Liian paljon tyotehtavia ja paatoksia kuljettajan

b. Jokseenkin vaihtelevaa vastuulla

c. Toisinaan vaihtelevaa ja toisinaan yksipuolista b. Ty6tehtavia ja paatoksia on tydsséa sopivasti

d. Jokseenkin yksipuolista c. Ty6tehtavia ja paatoksentekoa saisi olla kuljettajalla
e. Hyvin yksipuolista lisda

9c. Tyotahti 9d. Tydn kiinnostavuus

a. Hyvin nopealkiivas/ripea a. Koen tyon erittain kiinnostavaksi/innostavaksi

b. Jokseenkin nopealkiivas/ripea b. Koen tyon hyvin kiinnostavaksi/innostavaksi

c. Sopiva c. Koen tydn kohtalaisen kiinnostavaksi/innostavaksi
d. Jokseenkin kevyt d. Koen tydn hieman kiinnostavaksi/innostavaksi

e. Kevyt e. En koe ty6ta kiinnostavaksi/innostavaksi

10. (Yrittdjille) Arvio kuljettajien suoritetasosta

10a. Jos kokemattoman hakkuukonekuljettajan suoritetasoksi harvennuksella méadéritetaén 100, kuinka suuri tuottavuus on
kokeneella hakkuukonekuljettajalla (esim. kaksi kertaa tuottavampi saa arvoksi 200 jne.)?

10b. Enté p&étehakkuulla?

10c. Jos kokemattoman ajokonekuljettajan suoritetasoksi harvennuksella mééritetdén 100, kuinka suuri tuottavuus on ko-
keneella ajokonekuljettajalla?

10d. Enté pdétehakkuulla?

11. (Yrittajille) Arvioi kuinka kauan aikaa vie uuden, kokemattoman kuljettajan tyéssdaoppiminen (tuottavuuden ja
tyojaljen kehittyminen) kannattavan korjuutoiminnan tasolle? tyokuukautta
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B) Koneellisen puunkorjuun ongelmat

Téassa kohdassa pyritaan selvittdmaan ongelmakohtia koneellissa puunkorjuussa. Kysymyksia on ryhmitelty vastaajaryhmi-
en mukaisesti, joten vastaaja vastaa vain oman ryhmansa kysymyksiin.

B1. Hakkuun nakékulmasta 1/2 (jos et ole hakkuukoneenkuljettaja, -kuljettajaksi suuntautunut opiskelija tai opettaja, siirry
kohtaan B2)

Kuinka merkittdvind ongelmina pidatte seuraavia tekijoité viime aikoina (ongelmana tai esteena sujuvalle, tehokkaalle ja
laadukkaalle korjuutydlle, oma nakemys)? Ympyroikaa ndkemystanne vastaava numero.

a) Korjuun suunnittelu

ei lainkaan hieman kohtalaisen hyvin erittdin
merkittdva merkittdvd merkittavd merkittava merkittava

Puutteellinen karttatieto, kartassa/naytolla ei tarpeeksi informaatiota korjuun

1. 1 2 3 4 5
suunnittelun tueksi

2. Leimikon epéaselva rajaus maastossa 1 2 3 4 5

3. Tarve kayda jalkaisin tarkistamassa kohdetta 1 2 3 4 5

4. Ei riittdvaa ennakkotietoa kohteen kantavuudesta (esim. sadekaudet, turvemaat) 1 2 3 4 5

. Maastonmuodoista ja kaltevuuksista ei riittdvaa tietoa maastoltaan vaihtelevilla 1 ) 3 4 5
kohteilla

6. Korjuuohjeissa on puutteita (esim. leimikkorajaus, apteerausohje, kantavuus, 1 ) 3 4 5
aliskasvos)

7. Muu, mika? 1 2 3 4 5

b) Ajourasto ja urien rakenne

Ajourien linjaus ja sijoittelu on ongelmallista tasaisissa/normaaleissa maasto-
" olosuhteissa
Ajourien linjaus ja sijoittelu on ongelmallista vaihtelevissa maasto-olosuhteissa
" (esim. rinnemaat)
Ajouravalin vaikea arviointi (esim. kohteen peitteisyyden tai pimean vuodenajan

10. 1 2 3 4 5
vuoksi)

11. Pehmeikoita vaikea ennustaa 1 2 3 4

12. Muu, mika? 1 2 3 4 5

c) Korjuun tehokas toteutus hyva korjuujalki huomioiden

13. Maaston heikko kantavuus

14. Kaluston puutteellinen varustelu kantavuuden mukaan

15. Haittaava alikasvos

16. Rungon apteerauksen toteuttaminen kaikkia osapuolia miellyttavasti vaikeaa
17. Muu, mika?

N
N NNNN
W wwww
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B1. Hakkuun nakoékulmasta 2/2 (jos et ole hakkuukoneenkuljettaja, -kuljettajaksi suuntautunut opiskelija tai opettaja, siirry
kohtaan B2)

Kuinka merkittdvina ongelmina pidatte seuraavia tekijoita viime aikoina (ongelmana tai esteena sujuvalle, tehokkaalle ja
laadukkaalle korjuutydlle, oma nakemys)? Ympyréikaa nakemystanne vastaava numero.

d) Koko korjuuketjun toiminnan tehokkuuteen vaikuttaminen

ei lainkaan hieman kohtalaisen hyvin erittdin
merkittdvda merkittdva merkittdvd merkittavd merkittava
18 Harvennushakkuun aikana ei oteta riittavasti huomioon ajokoneen suoritetta 1 5 3 4 5
" (esim. kasojen ryhmittely, sijainti ja koko, ajourien sijoittelu)

Paatehakkuun aikana ei oteta riittdvasti huomioon ajokoneen suoritetta (esim.

19. . X . . e 1 2 3 4 5
kasojen ryhmittely, sijainti ja koko, ajourien sijoittelu)
20. Kohteen puustokertyman jakautumisesta leimikolle ei ole riittavaa tietoa 1 2 3 4 5
21. Tiedonvaihto hakkuukoneen ja ajokoneen kuljettajien valilla puutteellista 1 2 3 4 5
22. Koneiden siirtojen ajoitus ei toimi 1 2 3 4 5
23. Muu, mika? 1 2 3 4 5
e) Konetta saastéva ja polttoainetaloudellinen korjuu
24. Ei tarkkaa tietoa tyoskentelyn vaikutuksesta polttoaineenkulutukseen 1 2 3 4 5
25. Huoltoja ei tehda ajallaan 1 2 3 4 5
26. Koneen kovakourainen kaytto 1 2 3 4 5
27. Muu, mika? 1 2 3 4 5
f) Kuormaimen ja hakkuulaitteen toiminta
28. Kuormainta ja hakkuulaitetta ei saa saadettyd mieluisaksi 1 2 3 4 5
29. Kuormaimen ja hakkuulaitteen saatdminen hankalaa 1 2 3 4 5
30. Kuormaimen ja hakkuulaitteen liikkeet eivét ole jouhevia/tasaisia 1 2 3 4 5
31. Muu, mika? 1 2 3 4 5
g) Kuljettajan vireystilan sailyminen
32. Tyon tehokkuus ei saily koko tyopaivaa (vireystilan lasku) 1 2 3 4 5
33. Taukoja ei tule pidettya riittdvasti tydvuoron aikana 1 2 3 4 5
34. Kuljettajalla liikaa sille kuulumatonta vastuuta 1 2 3 4 5
35. Niska- ja hartiavaivat kasvavat tyovuoron edetessa 1 2 3 4 5
36. Muu, mika? 1 2 3 4 5
h) Koneen kaytto ja hallinta
37. Kone ei tarjoa riittavasti tietoa paatosten tueksi 1 2 3 4 5
38. Kone tarjoaa liikaa tietoa, jota ei tarvita tyoskentelyssa 1 2 3 4 5
39. Koneet ovat nykyaan vaikeasti hallittavia/kaytettavia 1 2 3 4 5
40. Tuntuma maaston muuttuviin ominaisuuksiin on heikennyt (kaltevuus, 1 ) 3 4 5
pehmeikot, ohjaamon vakautussysteemit)
Kuljettajan tyoskentelya hidastaa liian monien samanaikaisten paatésten
41. . 1 2 3 4 5
tekeminen
42. Koneissa jo nykydan turhankin paljon tietojarjestelmia ja niiden hallinta hankalaa 1 2 3 4
43. Muu, mika? 1 2 3 4 5
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B2. Metsakuljetuksen ndkdkulmasta 1/2 (jos et ole ajokoneenkuljettaja, -kuljettajaksi suuntautunut opiskelija tai opettaja,
siirry kohtaan C)

Kuinka merkittdvina ongelmina pidatte seuraavia tekijoita viime aikoina (ongelmana tai esteena sujuvalle, tehokkaalle ja
laadukkaalle korjuutydlle, oma nakemys)? Ympyréikaa nakemystanne vastaava numero.

a) Korjuun suunnittelu

eilainkaan hieman kohtalaisen hyvin erittdin
merkittdvda merkittdva merkittdvd merkittdvd merkittava

Puutteellinen karttatieto, kartassa/naytolla ei tarpeeksi informaatiota korjuun

1. ] . 1 2 3 4 5
suunnittelun tueksi

2. Tarve kdyda jalkaisin tarkistamassa kohdetta 1 2 3 4 5

3. Ei tietoa ajouraverkostosta kohteella 1 2 3 4 5

4. Eiriittdvaa ennakkotietoa kohteen kantavuudesta (esim. sadekaudet, turvemaat) 1 2 3 4 5

5. Maastonmuodoista ja kaltevuuksista ei riittdvaa tietoa maastoltaan vaihtelevilla 1 5 3 4 5
kohteilla

6. Tieto hakatuista puutavaralajeista puuttuu 1 2 3 4 5

7. Tieto puutavaralajeista leimikolla puutteellista (esim. maarat ja sijainnit) 1 2 3 4 5

8. Muu, mika? 1 2 3 4 5

b) Ajourasto ja urien rakenne

9. Kokoojauria ei ole sijoitettu kantavimmille kohdille 1 2 3 4 5
10. Ajourien leveyksissa ei huomioida ldhikuljetuksen tarvitsemaa tilaa 1 2 3 4 5
11. Harvennuskohteilla liikaa mutkia 1 2 3 4 5
12. Rinteen kaltevuuksia ei ole otettu riittavasti huomioon 1 2 3 4 5
13. Ajourien huono/tehoton suuntaus puutavaran ajoa ajatellen 1 2 3 4 5
14. Muu, mika? 1 2 3 4 5
c) Korjuun tehokas toteutus hyva korjuujalki huomioiden
15. Maaston heikko kantavuus 1 2 3 4 5
16. Kaluston puutteellinen varustelu kantavuuden mukaan 1 2 3 4 5
17. Kasat liian kaukana ajourasta 1 2 4
18, Huono kasausjéllfi (?fim. paat epatasaisesti, kasat hajallaan, eri tavaralajit 1 5 3 4 5

samassa, kasat pienia)

19. Haittaava alikasvos 1 2 3 4 5
20. Puutavaran jadminen metsaan 1 2 3 4 5
21. Varastopaikan huono sijainti 1 2 3 4 5
22. Varastopaikan riittamaton tila 1 2 3 4 5
23. Muu, mika? 1 2 3 4 5

d) Koko korjuuketjun toiminnan tehokkuuteen vaikuttaminen

24 Harvennushakkuun aikana ei oteta riittavasti huomioon ajokoneen suoritetta 1 5 3 4 5
" (esim. kasojen ryhmittely, sijainti ja koko, ajourien sijoittelu)

Paatehakkuun aikana ei oteta riittdvasti huomioon ajokoneen suoritetta (esim.

25. ) . R o o 1 2 3 4 5
kasojen ryhmittely, sijainti ja koko, ajourien sijoittelu)

26. Kohteen puustokertyman jakautumisesta leimikolle ei ole riittavaa tietoa 1 2 3 4 5

27. Tiedonvaihto hakkuukoneen ja ajokoneen kuljettajien valilld puutteellista 1 2 3 4 5

28. Koneiden siirtojen ajoitus ei toimi 1 2 3 4 5

29. Muu, mika? 1 2 3 4 5
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B2. Metsakuljetuksen nakdkulmasta 2/2 (jos et ole ajokoneenkuljettaja, -kuljettajaksi suuntautunut opiskelija tai opettaja,
siirry kohtaan C)

Kuinka merkittavina ongelmina pidatte seuraavia tekijoita viime aikoina (ongelmana tai esteena sujuvalle, tehokkaalle ja
laadukkaalle korjuutydlle, oma nakemys)? Ympyréikaa nakemystanne vastaava numero.

e) Konetta saastava ja polttoainetaloudellinen korjuu

eilainkaan hieman kohtalaisen hyvin erittdin
merkittdvd merkittdvda merkittdvd merkittdvd merkittava
30. Vajaiden kuormien maara 1 2 3 4
31. Ylisuurten kuormien maara 1 2 3 4 5
32. Ei tarkkaa tietoa tyoskentelyn vaikutuksesta polttoaineenkulutukseen 1 2 3 4 5
33. Huoltoja ei tehda ajallaan 1 2 3 4 5
34. Koneen kovakourainen kaytto 1 2 3 4 5
35. Muu, mika? 1 2 3 4 5
f) Kuormaimen toiminta
36. Kuormainta ei saa saadettya mieluisaksi 1 2 3 4 5
37. Kuormaimen sdataminen hankalaa 1 2 3 4 5
38. Kuormaimen liikkeet eivat ole jouhevia/tasaisia 1 2 3 4 5
39. Muu, mika? 1 2 3 4 5
g) Kuljettajan vireystilan sailyminen
40. Tyon tehokkuus ei saily koko tyopaivaa (vireystilan lasku) 1 2 3 4 5
41. Taukoja ei tule pidettya riittdvasti tyévuoron aikana 1 2 3 4 5
42. Kuljettajalla liikaa sille kuulumatonta vastuuta 1 2 3 4 5
43. Niska- ja hartiavaivat kasvavat tyévuoron edetessa 1 2 3 4 5
44. Muu, mika? 1 2 3 4 5
h) Koneen kaytto ja hallinta
45. Kone ei tarjoa riittavasti tietoa paatosten tueksi 1 2 3 4 5
46. Kone tarjoaa liikaa tietoa, jota ei tarvita tyoskentelyssa 1 2 3 4 5
47. Koneet ovat nykyaan vaikeasti hallittavia/kaytettavia 1 2 3 4 5
48 Tuntuma maaston muuttuviin ominaisuuksiin on heikennyt (kaltevuus, 1 5 3 4 5
" pehmeikét, ohjaamon vakautussysteemit)
Kuljettajan tydskentelyd hidastaa liilan monien samanaikaisten paatésten
g9, (IETAIANTY Y P 1 2 3 4 5
tekeminen
50. Koneissa jo nykyaan turhankin paljon tietojarjestelmia ja niiden hallinta hankalaa 1 2 3 4 5
51. Muu, mika? 1 2 3 4 5
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B3. Korjuuyrittdjan nakdkulmasta
Kuinka merkittavina ongelmina pidatte seuraavia tekijoita viime aikoina (ongelmana tai esteena sujuvalle, tehokkaalle ja
laadukkaalle korjuutydlle, oma nakemys)? Ympyroikaa ndkemystanne vastaava numero.

a) Tyon suunnittelu

eilainkaan hieman kohtalaisen hyvin erittain
merkittdvd merkittdvd merkittdvd merkittdva merkittava
1. Kohteen korjuukelpoisuustiedot eivat vastaa todellisuutta 1 2 3 4 5
2. Tyon suunnittelussa erot suuria kuljettajien valilla 1 2 3 4 5
3. Ajouraston suunnittelussa ja toteutuksessa on puutteita 1 2 3 4 5
4. Kohteelle on menty vaaralla kalustolla 1 2 3 4 5
5. Oikeiden konetyyppien ohjaaminen niille sopiville leimikoille on vaikeaa 1 2 3 4 5
6. Muu, mika? 1 2 3 4 5
b) Korjuun tydjalki
7. Korjuujaljessa parantamisen varaa aloittelevilla kuljettajilla 1 2 3 4 5
8. Arvokkaiden luontokohteiden puutteellinen huomioon otto 1 2 3 4 5
9. Epatasainen tai liian voimakas/vahdinen runkopoistuma harvennuksella 1 2 3 4 5
10. Rungon katkonnassa laatu- ja mittavirheita 1 2 3 4 5
11. Korjuuvaurioiden suuri maara 1 2 3 4 5
12. Huono kasaus tienvarsivarastolla 1 2 3 4 5
13. Korkeaksi jadneet kannot 1 2 3 4 5
14. Kantokasittelyn laadussa ongelmia 1 2 3 4 5
15. Tyonjalki vaihtelee liikaa kuljettajien valilla 1 2 3 4 5
16. Tyonjalki vaihtelee liikaa leimikoiden valilla 1 2 3 4 5
17. Muu, mika? 1 2 3 4 5
c) Korjuun tuottavuus ja tehokkuus
18. Tuottavuustaso jaa liian alhaiseksi aloittelevilla kuljettajilla 1 2 3 4 5
19. Tyovuoron tydsuoritus ja tyon laatu putoaa liikaa vuoron lopussa 1 2 3 4 5
20. Korjuuketju ei toimi tehokkaasti (hakkuukone ei huomioi metsakuljetusta tarpeeksi) 1 2 3 4 5
21. Suorite-erot kokeneiden ja aloittelevien valilla ovat liian suuria 1 2 3 4 5
22. Muu, mika? 1 2 3 4 5

d) Kuljettajamateriaali

23. Kuljettajien tydhonopastaminen hankalaa ja vie resursseja liikaa

24. Vastavalmistuneet kuljettajat huonosti motivoituneita metsdkonety6hon
25. Kuljettajavaihtuvuus on suurta

26. Tyon kausittaisuus hankaloittaa kuljettajien tyollistamistd ymparivuotisesti
27. Patevan tydvoiman saatavuus

28. Muu, mika?
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C) Opastavien jarjestelmien tarpeellisuus
Tassa kohdassa pyritaan selvittdmaan, vastaajan nakokulmasta, kuljettajanopastuksen potentiaalia koneellisen puunkor-

juun eri tilanteissa. Useissa kohdissa ei opastusta vield ole olemassa. Vastaajan halutaankin pohtivan opastuksen merkitys-
ta ja tarpeellisuutta oman ty6nsa ja kokemuksensa perusteella. Kysymyksia on ryhmitelty vastaajaryhmien mukaisesti, joten
vastaaja vastaa vain oman ryhmansa kysymyksiin.

C1. Hakkuun nakokulmasta 1/2 (jos et ole hakkuukoneenkuljettaja, -kuljettajaksi suuntautunut opiskelija tai opettaja, siirry
kohtaan C2)

Opastus voi esimerkiksi olla tietoa konetoiminnoista ja korjuukohteen ominaisuuksista sekd palautetta kuljettajan ty&suori-
tuksesta joko reaaliaikaisena tai saatavilla jarjestelmasté erikseen avattuna.

Kuinka tarpeellisena omalla kohdallanne pidatte kuljettajanopastusta seuraavissa koneellisen puunkorjuun kohdissa (71=ei
lainkaan tarpeellinen, ..., 5=erittdin tarpeellinen)?

tarpeellisuus

1. Hakkuun suunnittelun opastus 1.2 3 4 5
(anna myos yieisarvosana koko kohdaiie)

a) leimikon ja kuviorajojen opastus 1.2 3 4 5
b) maaston muotojen ja kaltevuuksien opastus 12 3 4 5
c) ajourien sijoittelun opastus 12 3 4 5
d) erityiskohteiden sijaintien opastus 1.2 3 4 5
e) opastus puuston jakautumisesta leimikolle 1.2 3 4 5
f) muu, mika? 1 2 3 4 5
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C1. Hakkuun nakoékulmasta 2/2 (jos et ole hakkuukoneenkuljettaja, -kuljettajaksi suuntautunut opiskelija tai opettaja, siirry
kohtaan C2)

Kuinka tarpeellisena omalla kohdallanne pidatte kuljettajanopastusta seuraavissa koneellisen puunkorjuun kohdissa (7=ei
lainkaan tarpeellinen, ..., 5=erittéin tarpeellinen)?

tarpeellisuus

2. Hakkuun aikainen opastus (anna myds yleisarvosana koko kohdalle) 1 2 3 4 5

a) opastus turhien kuormainliikkeiden minimoinnista (esim. kaadon jalkeinen rungon
siirtely) 1 2 3 4 5
b) tehokkaiden tyotapojen kdytén opastus (esim. tydsektorit, systemaattinen tyojarjestys) 1 2 3 4 5
c) tehokkaiden tyoskentelypisteiden opastus (esim. tydskentely vahilla peruutteluilla) 1 2 3 4 5
d) poistettavan puun valinnan opastus harvennuksella 1 2 3 4 5
e) kuormaimen kayttokulmien ja liikeratojen opastus (esim. tyéskentely kuormaimen

tehokkailla kaytt6alueilla, erityisesti suuret puut)
f) kuormaimen liikenopeuksien opastus (esim. onko paljon korjaavia liikkeitd, kuormain

lilan nopea)
g) joukkokasittely opastus (esim. leimikkokohtaiset tydtekniikat, montako runkoa

kerralla, kokopuuna vai rankana, runkokohtaisen ajanmenekin esitys)
h) aines- ja energiapuunkorjuun opastus (esim. leimikkokohtaiset tyotekniikat, mitka

rungot aines- ja mitka energiapuuksi)

i) muu, mika?

3. Korjuun ty6jiljen seuranta ja opastus (anna myos yleisarvosana koko kohdalle) 1 2 3 4 5

a) tasaisen runkopoistuman opastus harvennuksella (esim. ettei harvenneta liikkaa uran

laheisyydestd)

b) harvennusvoimakkuuden opastus (esim. jéljelle jddva puusto konenadn avulla) 1 2 3 4 5
c) ajouraleveyden opastus (esim. kaltevalle uralle ja mutkiin enemman sivuttaistilaa) 1 2 3 4 5
d) ajouravalin opastus (esim. huonoissa, peitteisissa olosuhteissa ja pimealld) 1 2 3 4 5
e) maaston kantavuuden ja urapainuman seuranta ja opastus 1 2 3 4 5
f) korjuuvaurioiden seuranta 1 2 3 4 5
g) kantokésittelyn peittdvyyden seuranta 1 2 3 4 5
h) kannonkorkeuden seuranta 1 2 3 4 5

i) katkontaldpimittojen ja puutavaralajisuhteiden seuranta (katkonnan suhde

apteerausohjeeseen))
j) tyotekniikan valinnan opastus (esim. pehmeikdssa hakkuutahteet uralle) 1 2 3 4 5
k) muu, mika? 1 2 3 4 5
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C2. Metsdkuljetuksen ndkdkulmasta (jos et ole ajokoneenkuljettaja, -kuljettajaksi suuntautunut opiskelija tai opettaja,
siirry kohtaan C3)

Opastus voi esimerkiksi olla tietoa konetoiminnoista ja korjuukohteen ominaisuuksista sekd palautetta kuljettajan ty&suori-
tuksesta joko reaaliaikaisena tai saatavilla jarjestelmasté erikseen avattuna.

Kuinka tarpeellisena omalla kohdallanne pidatte kuljettajanopastusta seuraavissa koneellisen puunkorjuun kohdissa (71=ei
lainkaan tarpeellinen, ..., 5=erittdin tarpeellinen)?

tarpeellisuus

4. Metsakuljetuksen suunnittelun opastus (anna myos yleisarvosana koko kohdalle) 1]12]3]4]5

a) opastus puumaarin ja puutavaralajien jakautumisesta leimikolle 1 2 3 4 5
b) ajourien sijaintien opastus 1 2 3 4 5
c) ajouraston kulkukelpoisuuden opastus (esim. pehmeikot, kantavat kohdat) 1 2 3 4 5
d) tienvarsivarastojen sijainnin opastus 1 2 3 4 5
e) maaston muotojen ja kaltevuuksien opastus 1 2 3 4 5
f) muu, mika? 1 2 3 4 5
5. Reitityksen opastus  (anna my®s yleisarvosana koko kohdalle) 1 2 3 4 5
a) kuormattuna ajon minimoinnin opastus 1 2 3 4 5
b) urapainuman minimoinnin opastus 1 2 3 4 5

c) kiireellisen puutavaran ajon opastus (esim. tietty puutavaralaji ensimmaisena

tienvarsivarastolle, puutavaran paikannus leimikolta)

d) puutavaran metsddnjdamisen esto ja paikannus lumipeitteen alta 1 2 3 4 5
e) opastus tehokkaasta ajouralenkistd kuormalle 1 2 3 4 5
f) ajamattoman puutavaran maara ja sijainti 1 2 3 4 5
g) ajosuunnan opastus (esim. lyhin matka varastolle) 1 2 3 4 5
h) ajoajan ennuste (esim. kuormaan kuluva aika, tyékohteelle kuluva aika) 1 2 3 4 5
i) muu, mika? 1 2 3 4 5
6. Kuormakohtainen opastus (anna myos yleisarvosana koko kohdalle) 1 2 3 4 5
a) kuormaimen tehokkaan kdyton opastus (esim. kuormaimen tehokkaat lastauskulmat,
turhien liikkkeiden minimointi, vajaiden taakkojen tunnistus) 2121417
b) opastus koneen kantokyvyn maksimoinnista ajouraston kulkukelpoisuuden mukaisesti
(mahdollisimman taydet kuormat) 34
c) kuorman puutavaralajimaarien opastus (esim. ajetaanko sekakuormia vai yhtd/kahta
puutavaralajia, vaikutus tyoskentelyyn) 340
d) tehokkaiden kuormaus- ja purkutyopisteiden opastus 1 2 3 4 5
e) muu, mika? 1 .2 3 4 5
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C3. Yhteinen osio (kaikki vastaavat)

Kuinka tarpeellisena omalla kohdallanne pidatte kuljettajanopastusta seuraavissa koneellisen puunkorjuun kohdissa (71=ei
lainkaan tarpeellinen, ..., 5=erittéin tarpeellinen)?

tarpeellisuus
7. Taloudellisen hakkuun ja korjuun opastus (anna my0s yleisarvosana koko kohdalle) 1 2 3 4 5

a) polttoainetta saastavan tyoskentelyn opastus (esim. liikkutetaanko konetta vai

kuormainta)

b) konetta ja komponentteja saastavan tyoskentelyn opastus 1 2 3 4 5
c) taloudellisen/tehokkaan moottorin kierroslukualueen kaytto 1 2 3 4 5
d) muu, mika? 1 2 3 4 5
8. Koneen huollon opastus (anna my®6s yleisarvosana koko kohdalle) 1 2 3 4 5

a) laite- ja vikadiagnostiikka (esim. opastusta vikojen paikallistamiseen ja korjaamiseen) 1 2 3 4 5

b) méaéaraaikais- ja muiden huoltojen ennakointi ja opastus (esim. ilmoitus komponentin

2 3 4 5

tai toiminnon heikkenemisestd, huollon ajankohdasta)
¢) muu, mika? 1 2 3 4 5
9. Vireystilan mukainen opastus (anna myos yleisarvosana koko kohdalle) 1 2 3 4 5

a) jarkevien tauonpaikkojen opastus (esim. ehdotus tauosta kun suorite laskee selvasti) 1 2 3 4 5
b) vdsyneen kuljettajan opastus (esim. ehdotus levosta, konetoimintojen mukautuminer) 1 2 3 4 5

¢) muu, mika? 1 2 3 4 5

10. Koko koneketjun huomioiva opastus  (anna myos yleisarvosana koko kohdalle) 1 2 3 4 5

a) opastus puutavarakasojen sijoittelusta kuormatraktorille jarkeviksi ja tehokkaiksi
tyopisteiksi

b) optimaalisen kasakoon opastus (esim. liian isojen kasojen teko hidastaa
hakkuukonetta, pienten ajokonetta)

c) koneketjun koneiden tuottavuustasojen seuranta (esim. hakkuu aluksi leimikolla
kohtaan, jossa tuottavuus suurempi kuin kuormatraktorilla)

d) muu, mika? 1 2 3 4 5

Palaute/vapaa sana

Kiitos vastauksistanne!
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Liite 2

Hakkuukonetydskentelyn ongelmakohdat. Vastaajaryhmittéiset seka kaikkien vastaajien keskiarvot, vastausmaaréat ja keskihajonnat seka vastaajaryhmien valiset tilastollisesti merkitsevat erot.

1 Hakkuukoneenkuljettaja 2 Metsakoneyrittdja 3 Metsdkoneopettaja 4 Metsékoneopiskelija Yhteensa %Tilastollisesti merkit-
: - sevat erot ryhmien
: - A1, 4vdlilla
keski- N keski-  keski- N keski- keski- N keski-  keski- N keski-  keski- N keski-
arvo hajonta :  arvo hajonta - arvo hajonta - arvo hajonta : arvo hajonta -
Haittaava alikasvos 4,38 119 0,98 4,35 23 0,89 3,86 21 1,11 3,27 26 1,12 4,16 189 1,07 1-3%, 1-4**, 2-4**
Leimikon epaselva rajaus maastossa 4,01 119 1,01 3,87 23 1,22 3,60 20 1,23 3,44 27 1,31 3,87 189 1,12 1-4*
Korjuuohjeissa on puutteita 3,77 119 1,05 3,91 23 100 ¢ 335 20 1,31 2,85 27 1,32 3,61 189 1,16 1-4** 2-4**
Tyon tehokkuus ei sdily koko tyopéivaa 3,28 117 1,05 3,61 23 1,03 = 395 21 087 3,40 25 091 = 341 186 1,03 1-3*+
(vireystilan lasku) : : :
Maaston heikko kantavuus 3,39 119 1,13 3,26 23 1,29 4,00 21 0,89 3,04 27 1,16 3,39 190 1,15 1-3%, 3-4*
Koneen kovakourainen kaytto 3,28 117 1,48 3,74 23 1,29 4,00 19 129 2,96 25 143 337 184 1,45 1-3%, 3-4*
Ajouravilin vaikea arviointi 3,32 118 1,20 3,32 22 1,13 3,52 21 1,25 3,00 27 0,92 3,30 188 1,16
Niska- ja hartiavaivat kasvavat tyévuoron 3,17 115 1,17 3,17 23 107 376 21 114 © 296 25 102 © 3,21 184 1,15 1-3*, 3-4*
edetessa ; :
Kuljettajalla liikaa sille kuulumatonta vas- 3,31 116 1,28 2,96 23 1,15 = 343 21 121 - 2,76 25 1,05 321 185 1,24 1-4*
tuuta :
Tarve kdyda jalkaisin tarkistamassa koh- 3,16 116 1,22 3,35 23 1,30 3,45 20 1,40 3,07 27 0,83 3,20 186 1,20
detta
Kuormaimen ja hakkuulaitteen liikkeet eivat 317 115 1,53 3,52 23 1,44 © 3,00 21 1,58 312 25 1,17 3,19 184 1,48
ole jouhevialtasaisia :
Taukoja ei tule pidettya riittavasti tydvuo- 3,16 117 1,05 3,09 23 09 @ 362 21 116 - 284 25 0,99 3,16 186 1,05 3-4*
ron aikana
. Ei riittévaa ennakkotietoa kohteen kanta- 304 119 1,05 3,52 23 104 335 20 118 304 27 085 313 189 1,05
vuudesta :
Puutteellinen karttatieto, kartassa/naytolla 3,18 119 1,19 3,00 23 109 3,40 20 1,27 2,78 27 1,40 3,12 189 1,22
ei tarpeeksi informaatiota korjuun suunnit-
telun tueksi 7 7 7
Kuormainta ja hakkuulaitetta ei saa saadet- 3,16 116 1,47 3,09 23 1,41 2,95 21 1,40 2,96 25 1,51 3,10 185 1,45
tya mieluisaksi :
Huoltoja ei tehda ajallaan 3,08 117 1,38 3,30 23 1,30 3,42 19 1,47 2,72 25 1,34 3,09 184 1,37
Harvennushakkuun aikana ei oteta riitta- 3,00 117 1,16 2,91 23 1,16 3,38 21 1,16 2,76 25 1,23 3,00 186 1,17
vésti huomioon ajokoneen suoritetta
Rungon apteerauksen toteuttaminen kaik- 3,04 119 1,13 2,87 23 1,10 2,71 21 1,15 2,56 27 0,80 2,92 190 1,10
kia osapuolia miellyttavasti vaikeaa

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 2 jatkuu

1 Hakkuukoneenkuljettaja 2 Metsakoneyrittaja 3 Metsékoneopettaja 4 Metsdkoneopiskelija Yhteensa Tilastollisesti merkit-
sevit erot ryhmien
: : 1,..., 4 valilla
keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski- - keski- N keski- - keski- N keski-
arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta - arvo hajonta - arvo hajonta
Pehmeikoita vaikea ennustaa 2,78 117 1,12 3,09 22 1,07 3,14 21 1,20 3,00 27 0,88 2,89 187 1,09
Kaluston puutteellinen varustelu kantavuuden 2,76 119 1,14 2,91 23 1,16 3,57 21 1,25 2,85 27 1,03 2,88 190 1,16 1-3** 3-4*
mukaan
Ajourien linjaus ja sijoittelu on ongelmallista 2,62 118 1,12 3,13 23 0,97 3,00 21 1,27 3,15 27 1,06 2,80 189 1,13 1-2%, 1-4*
vaihtelevissa maasto-olosuhteissa |
Kuormaimen ja hakkuulaitteen séatdminen 2,64 116 1,33 3,09 23 1,35 2,62 21 1,28 2,80 25 0,96 2,71 185 1,28
hankalaa
Ei tarkkaa tietoa tyoskentelyn vaikutuksesta 2,57 117 1,16 3,04 23 1,19 3,16 19 1,26 2,56 25 1,04 2,69 184 1,17
polttoaineenkulutukseen
Maastonmuodoista ja kaltevuuksista ei riitta- 2,45 118 1,06 2,90 21 1,04 3,05 20 1,10 2,78 27 1,05 2,61 186 1,08 1-3*
vaa tietoa maastoltaan vaihtelevilla kohteilla
Paatehakkuun aikana ei oteta riittavasti huo- 2,58 117 1,21 2,50 22 0,96 2,90 21 1,04 2,48 25 1,12 2,59 185 1,15
mioon ajokoneen suoritetta |
Tiedonvaihto hakkuukoneen ja ajokoneen 2,54 116 1,23 2,48 23 0,95 2,71 21 1,15 2,56 25 0,87 2,56 185 1,14
kuljettajien valilla puutteellista
Koneissa jo nykyaan turhankin paljon tietojar- 2,42 117 1,30 2,78 23 1,28 3,00 21 1,30 2,25 24 0,99 2,51 185 1,27 3-4*
jestelmia ja niiden hallinta hankalaa
Koneiden siirtojen ajoitus ei toimi 2,50 115 1,22 2,70 23 1,22 2,35 20 1,09 2,44 25 0,77 2,50 183 1,15
Kohteen puustokertymén jakautumisesta 2,27 117 0,94 2,65 23 1,03 2,62 21 1,20 2,64 25 1,11 2,41 186 1,02
leimikolle ei ole riittdvaa tietoa
Kone ei tarjoa riittavasti tietoa paatosten 2,31 116 1,14 2,30 23 1,22 2,33 21 1,16 2,56 25 1,00 2,35 185 1,13
tueksi
Kuljettajan tyoskentelyé hidastaa liian monien 2,24 116 1,09 2,64 22 0,90 2,62 21 1,16 2,26 23 0,86 2,34 182 1,06
samanaikaisten paatosten tekeminen
Kone tarjoaa liikaa tietoa, jota ei tarvita tyos- 1,97 117 0,97 2,35 23 1,27 2,19 21 1,25 2,09 23 0,79 2,06 184 1,03
kentelyssa |
Tuntuma maaston muuttuviin ominaisuuksiin 1,87 117 1,04 2,32 22 1,04 1,90 21 0,94 2,12 24 0,99 1,96 184 1,03 1-2*
on heikennyt
Koneet ovat nykyaan vaikeasti hallitta- 1,77 115 0,97 2,13 23 1,06 1,67 21 0,80 1,87 24 0,74 1,81 183 0,94
vialkdytettavia
Ajourien linjaus ja sijoittelu on ongelmallista 1,50 118 0,80 1,43 23 0,51 1,47 19 0,77 2,44 27 1,12 1,63 187 0,89 1-4**, 2-4**, 3-4**

tasaisissa/normaaleissa maasto-olosuhteissa

* p<0,05; ** p<0,01

56



Liite 3

Ajokonetydskentelyn ongelmakohdat. Vastaajaryhmittaiset seka kaikkien vastaajien keskiarvot, vastausmaarat ja keskihajonnat seka vastaajaryhmien valiset tilastolli-

sesti merkitsevat erot.

1 Ajokoneenkuljettaja 2 Metsakoneyrittdja 3 Metsakoneopettaja 4 Metsékoneopiskelija Yhteensa Tilastollisesti
merkitsevat erot
ryhmien 1,..., 4
valilla
keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski-
arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta
Varastopaikan riittaméton tila 4,24 83 0,92 3,58 24 0,97 3,79 19 1,27 3,59 17 1,28 3,99 143 1,06 1-24 1-4*
Maaston heikko kantavuus 3,92 83 1,04 3,54 24 1,14 3,79 19 1,27 3,29 17 1,16 3,76 143 1,11 1-4*
Ajourien leveyksissa ei huomioida lahikuljetuksen 3,88 82 1,14 3,42 24 1,06 3,58 19 1,22 3,47 15 0,83 3,71 140 1,11
tarvitsemaa tilaa
Huono kasausjalki 3,89 81 1,24 3,37 24 1,14 3,37 19 1,21 3,62 16 1,46 3,70 140 1,25 1-2*
Ajourien huono/tehoton suuntaus puutavaran ajoa 3,86 80 1,15 3,46 24 1,06 3,58 19 1,22 3,27 15 1,10 3,69 138 1,15 1-4*
ajatellen
Harvennuskohteilla liikaa mutkia 3,83 82 1,11 3,17 24 0,96 3,58 19 1,31 3,47 15 1,13 3,64 140 1,13 1-2%*
Kokoojauria ei ole sijoitettu kantavimmille kohdille 3,61 82 1,32 3,50 24 1,10 3,84 19 1,30 3,67 15 0,98 3,63 140 1,24
Varastopaikan huono sijainti 3,79 82 1,05 3,21 24 0,93 3,68 19 1,25 3,06 16 1,18 3,60 141 1,10 1-2**, 1-4*
Rinteen kaltevuuksia ei ole otettu riittavasti huomi- 3,69 81 1,10 312 24 0,99 3,79 19 1,32 3,25 16 1,24 3,56 140 1,15 1-2*
oon
Harvennushakkuun aikana ei oteta riittavasti huomi-| 3,60 83 1,13 3,21 24 0,98 3,58 19 1,07 3,35 17 1,22 3,50 143 1,11
oon ajokoneen suoritetta
Koneen kovakourainen kaytto 3,42 79 1,49 3,75 24 1,45 3,71 17 145 3,06 16 1,29 3,47 136 1,46
Niska- ja hartiavaivat kasvavat tyovuoron edetessa 3,51 79 1,27 3,42 24 1,14 3,42 19 1,31 3,4 17 1,18 347 139 1,23
Ei riittavaa ennakkotietoa kohteen kantavuudesta 3,45 82 1,09 3,33 24 1,17 3,61 18 1,15 2,88 16 1,31 3,39 140 1,14
Tyon tehokkuus ei saily koko tyopaivaa (vireystilan | 3,37 79 1,16 3,29 24 1,20 3,63 19 0,9 3,35 17 1,12 3,39 139 1,13
lasku)
Kuormainta ei saa saadettyd mieluisaksi 3,57 79 1,54 3,04 24 1,37 3,21 19 1,51 3,06 17 1,39 3,37 139 1,50
Haittaava alikasvos 3,24 82 1,05 4,08 24 0,97 3,21 19 0,98 3,06 17 1,25 3,36 142 1,09 1-2%*, 2-3**, 2-4*
Kuormaimen liikkeet eivét ole jouhevia/tasaisia 3,59 78 1,47 2,96 24 1,33 3,16 19 146 312 17 1,32 3,36 138 1,44 1-2*
Kaluston puutteellinen varustelu kantavuuden mu- | 3,32 82 1,11 2,96 24 1,16 3,63 19 1,34 3,35 17 1,27 3,30 142 1,17
kaan
Huoltoja ei tehda ajallaan 3,41 78 1,33 3,12 24 1,36 3,35 17 141 3,00 17 1,32 3,30 136 1,34
Puutavaran jadgminen metséan 3,21 82 1,32 2,92 24 1,32 3,42 19 112 3,94 17 1,35 3,27 142 1,32 1-4*, 2-4*
Ei tietoa ajouraverkostosta kohteella 3,30 81 1,21 2,59 22 1,05 3,63 19 112 3,19 16 1,17 3,22 138 1,20 1-2*, 2-3**

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 3 jatkuu

1 Ajokoneenkuljettaja 2 Metsékoneyrittdja 3 Metsédkoneopettaja 4 Metsakoneopiskelija Yhteensa - Tilastollisesti
~ merkitsevat erot
ryhmien 1,..., 4
: vililla
keski- N  keski- . keski- N keski- ~ keski- N  keski- ~ keski- N keski- keski- N keski-
arvo hajonta  arvo hajonta = arvo hajonta = arvo hajonta arvo hajonta
Taukoja ei tule pidettya riittévasti tyévuoron aikana 327 79 103 3,00 24 110~ 342 19 102 3,06 17 1,25 322 139 1,07
Tiedonvaihto hakkuukoneen ja ajokoneen kuljettajien valilla| 3,22 83 127 = 347 24 1,13 © 3,00 19 120 @ 3,18 17 1,19 317 143 122 ¢
puutteellista i
Puutteellinen karttatieto, kartassa/naytolla ei tarpeeksi 317 82 1,20 312 24 108 @ 347 19 117 © 2,62 16 1,09 314 141 117 3-4*
informaatiota korjuun suunnittelun tueksi
Kuormaimen saatdminen hankalaa 3,19 79 1,35 3,08 24 1,28 = 3,00 19 133 282 17 1,24 310 139 1,32
Vajaiden kuormien maara 3,03 79 1,29 3,04 24 116 = 342 19 107 = 3,06 17 1,20 30 139 1,23
Paatehakkuun aikana ei oteta riittavasti huomioon ajoko- 3,19 83 115 287 24 095 : 289 19 099 @ 294 17 1,39 307 143 113 ¢
neen suoritetta 5
Tieto hakatuista puutavaralajeista puuttuu 3,18 82 1,32 2,58 24 1,10 3,00 19 1,37 3,00 16 1,41 3,04 141 1,31 1-2
Kasat liian kaukana ajourasta 3,1 82 1,37 2,42 24 1,06 3,05 19 1,08 3,14 14 1,35 299 139 1,30 1-2
Maastonmuodoista ja kaltevuuksista ei riittavaa tietoa 2,93 82 1,09 © 283 24 087 @ 342 19 117 ¢ 2,75 16 1,07 2,96 141 1,07 :
maastoltaan vaihtelevilla kohteilla
Tieto puutavaralajeista leimikolla puutteellista (esim. maa- 3,02 81 1,25 2,29 24 0,81 2,95 19 1,22 3,07 15 1,16 2,89 139 1,19 1-2%, 2-4*
rét ja sijainnit)
Koneiden siirtojen ajoitus ei toimi 2,96 83 1,24 2,50 24 1,14 2,89 19 1,24 3,00 17 1,17 2,88 143 1,22
Ei tarkkaa tietoa tyoskentelyn vaikutuksesta polttoaineen- 2,79 78 1,10 . 287 24 0,90 3,00 17 1,23 2,65 17 1,06 282 136 1,07
kulutukseen
Kuljettajalla liikaa sille kuulumatonta vastuuta 2,61 79 1,09 2,96 24 1,12 3,05 19 1,27 2,88 17 0,99 276 139 1,11
Kohteen puustokertymén jakautumisesta leimikolle ei ole 2,76 83 1,09 2,54 24 1,06 2,73 15 0,88 2,73 15 1,28 2,72 137 1,08
riittévaa tietoa i
Ylisuurten kuormien maéara 2,58 79 1,09 2,58 24 1,38 2,88 17 1,22 2,65 17 1,17 2,63 137 1,16
Tarve kayda jalkaisin tarkistamassa kohdetta 2,28 82 1,03 2,62 24 0,82 3,26 19 1,45 2,88 16 1,15 254 141 1,13 1-3*, 1-4*
Koneissa jo nykyaén turhankin paljon tietojéirjestelmi ja 244 78 108 @ 283 24 134 242 19 122 253 17 142 251 138 1,19 .
niiden hallinta hankalaa : :
Kone ei tarjoa riittavasti tietoa paatosten tueksi 2,37 79 115 -+ 2,42 24 1,06 2,68 19 1,06 = 27 17 1,05 246 139 111
Kuljettajan ty6skentelya hidastaa liilan monien samanaikais-| 2,23 78 098 : 252 23 1,31 2,58 19 112 = 271 17 1,11 2,39 137 1,08
ten paitdsten tekeminen :
Tuntuma maaston muuttuviin ominaisuuksiin on heikennyt 2,38 79 1,04 2,04 24 1,00 222 18 1,06 = 247 17 1,13 2,31 138 1,05
Kone tarjoaa liikaa tietoa, jota ei tarvita tyoskentelyssa 2,10 79 0,97 2,38 24 1,14 2,21 19 0,86 2,47 17 1,13 2,21 139 1,00
Koneet ovat nykyaén vaikeasti hallittavia/kaytettavid 2,05 79 1,00 i 217 23 1,30 ¢ 1,95 19 085 2,00 15 1,13 205 136 1,04

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 4
Opastuksen tarve hakkuukonetydskentelyssa. Vastaajaryhmittaiset sekad kaikkien vastaajien keskiarvot, vastausmaarat ja keskihajonnat sekad vastaajaryhmien valiset
tilastollisesti merkitsevat erot.

1 Hakkuukoneenkuljettaja 2 Metsadkoneopettaja 3 Metsakoneopiskelija Yhteensa Tilastollisesti
merkitsevat erot
ryhmien 1,..., 3
valilla
keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski-
arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta
Erityiskohteiden sijaintien opastus 4,07 118 0,97 3,95 21 3,69 26 0,93 3,99 165 0,98 i
Leimikon ja kuviorajojen opastus 372 118 1,30 410 21 1-3* 3,46 26 0,99 3,73 165 1,23 2-3*
g;‘;;aj‘;a:)'l"m‘;';“l‘;‘)"s L el 200 115 1,31 410 21 12 343 23 0,90 320 160 1,30 12+, 23"
Korjuuvaurioiden seuranta 3,00 117 1,26 3,90 21104 - 343 23 1,04 3,19 161 1,24 1-2%*
Tehokkaiden tyotapojen kdyton opastus 297 118 1,32 - 410 21 1,14 3,38 24 0,88 ©317 163 1,29 1-2%%, 2-3**
Katkontalapimittojen ja puutavaralajisuhteiden seuranta 294 115 1,25 3,57 21 112 3,61 23 0,94 3,12 159 1,22 1-2%.1-3*
Tehokkaiden tyoskentelypisteiden opastus 286 118 1,28 4,00 21 1,14 3,33 24 0,76 3,08 163 1,26 1-2%*, 2-3**
Kannonkorkeuden seuranta 288 115 1,21 3,85 20 1,31 3,26 23 1,01 3,06 158 1,23 1-2**
Poistettavan puun valinnan opastus harvennuksella 281 117 147 4,24 21 1,22 3,17 24 0,96 3,05 162 1,45 1-2%%, 2-3**
Tyétekniikan valinnan opastus 279 117 145 3,90 21 1,26 3,57 23 1,08 3,05 161 1,44 1-2**,1-3*
Tasaisen runkopoistuman opastus harvennuksella 286 117 1,39 4,00 21 118 3,04 23 1,07 3,04 161 1,37 1-2%% 2-3**
Kuormaimen kayttékulmien ja liikeratojen opastus 280 117 1,39 3,86 21 1,24 317 24 1,01 2,99 162 1,36 1-2%, 2-3*
Joukkokasittely opastus 281 114 124 386 21 1,06 3,08 24 0,97 2,99 159 123 1-2%, 2-3*
Harvennusvoimakkuuden opastus 281 116 1,22 3,76 21 1,34 317 23 1,03 2,99 160 1,25 1-2%*, 2-3*
Ajouraleveyden opastus 2,75 117 1,31 3,95 21 1,32 3,30 23 0,82 2,99 161 1,31 1-2**,1-3*, 2-3*
Kuormaimen liikenopeuksien opastus 268 118 1,35 3,95 21 1,24 3,21 24 0,98 2,92 163 1,35 1-2%*, 2-3*
Maaston kantavuuden ja urapainuman seuranta ja opastus | 2,71 116 1,18 3,90 21 1,22 3,09 23 1,00 ©2,92 160 1,22 1-2%%, 2-3**
Aines- ja energiapuunkorjuun opastus 270 116 1,31 3,81 21 1,08 3,17 24 1,01 2,91 161 1,30 1-2%* 2-3*
Maaston muotojen ja kaltevuuksien opastus 269 118 1,15 3,76 21 1,09 3,04 26 0,92 2,88 165 1,16 1-2**, 2-3*
Opastus turhien kuormainliikkeiden minimoinnista 263 118 1,35 3,76 21 1,14 3,12 24 1,15 2,85 163 1,35 1-2%* 2-3*
Opastus puuston jakautumisesta leimikolle 2,73 119 1,19 3,14 21 0,96 3,08 26 0,89 2,84 166 1,13
Ajourien sijoittelun opastus 2,36 119 1,21 3,86 21 1,32 3,08 25 1,04 2,66 165 1,30 1-2%%, 1-3*, 2-3*
Kantokasittelyn peittdavyyden seuranta 235 114 1,16 3,33 21 1,39 3,04 23 0,93 2,58 158 1,22 1-2%*, 1-3**

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 5

Opastuksen tarve ajokonetyOskentelyssa. Vastaajaryhmittdiset sekd kaikkien vastaajien keskiarvot, vastausmaarat ja keskihajonnat

tilastollisesti merkitsevéat erot.

seka vastaajaryhmien

véaliset

1 Ajokoneenkuljettaja 2 Metsékoneopettaja 3 Metsékoneopiskelija Yhteensa Tilastollisesti
merkitsevat erot
ryhmien 1,..., 3
valilla

keski- N keski- : keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski-

arvo hajonta - arvo hajonta - arvo hajonta - arvo hajonta
Ajouraston kulkukelpoisuuden opastus 3,75 83 109 = 4,06 18 106 3,39 18 070 = 374 119 1,05 2.3
:ﬂm‘::i’::it't';i‘:ﬁg55mise" estojapakan- | 368 g1 120 400 18 097 350 18 125 370 117 118
Tienvarsivarastojen sijainnin opastus 3,79 82 1,17 3,78 18 1,00 317 18 0,71 3,69 118 1,11 1-3**, 2-3*
Qfl‘l’:)”“““a“ R 80 1,24 417 18 1,10 3,33 18 1,09 3,66 116 121 23
Ajamattoman puutavaran maara ja sijainti 3,53 81 1,25 411 18 0,90 3,39 18 0,92 3,60 117 1,17 2-3**
Opastus tehokkaasta ajouralenkista kuormalle 3,56 81 1,19 4,06 18 1,06 3,22 18 1,06 3,58 117 1,17 2-3*
gj‘giﬁ;‘g;ﬂ(‘jﬁ(’;L‘:I";:I';’;‘Lyd“e:‘2:‘;"':':;“5'::5‘3 339 8 123 406 18 100 367 18 091 35 119 1417 12*
Kiireellisen puutavaran ajon opastus 3,48 83 1,21 3,61 18 0,98 3,44 18 0,98 3,50 119 1,14
Kuormaimen tehokkaan kayton opastus 3,22 83 1,28 3,94 18 1,00 3,83 18 1,15 3,42 119 1,25 1-2*
Urapainuman minimoinnin opastus 3,33 78 1,17 3,78 18 1,22 3,39 18 0,98 3,4 114 1,15
Ajourien sijaintien opastus 3,31 81 1,14 3,83 18 0,92 3,28 18 1,23 3,38 117 1,13 1-2*
Kuorman puutavaralajimaarien opastus 3,21 82 1,23 3,89 18 1,13 3,50 18 0,92 3,36 118 1,19 1-2*
Maaston muotojen ja kaltevuuksien opastus 3,27 82 1,18 3,61 18 0,92 317 18 0,86 3,31 118 1,10
Kuormattuna ajon minimoinnin opastus 3,23 82 1,11 3,83 18 1,30 3,00 18 1,09 3,29 118 1,16 1-2*, 2-3*
Z:g::‘uk:id"“ kuormaus- ja purkutyopisteiden | 543 g3 4 35 18 115 356 18 115 326 119 120
pPastus puumédran ja puutavaralajienjakau- | 305 g 112 ag3 18 079 31 18 113 319 118 1,10 12, 23
Ajoajan ennuste 2,82 82 1,24 344 18 1,15 3,11 18 1,08 2,96 118 1,22

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 6
Opastuksen tarve, yhteiset kysymykset. Vastaajaryhmittaiset seka kaikkien vastaajien keskiarvot, vastausmaarat ja keskihajonnat seka vastaajaryhmien valiset tilastolli-
sesti merkitsevat erot.

1 Ajokoneenkuljettaja 2 Hakkuukoneenkuljettaja 3 Metsédkoneopettaja 4 Metséakoneopiskelija Yhteensa Tilastollisesti merkit-
- sevat erot ryhmien
: ..., 4 valilla
keski- N keski- : keski- N keski- - keski- N keski- - keski- N keski- ~ keski- N keski- -
arvo hajonta - arvo hajonta - arvo hajonta : arvo hajonta : arvo hajonta-
'F;::It;"l; t";ﬁ::%“}‘f&':j‘; f:iss"’:;n‘)’pas“‘s*a vikolen | 303 82 099 369 119 111 428 25 074 375 3 100 383 262 1,04 2.3, 34"
m?'aa'ka's"a muiden huoltojen ennakointijaopas- | 391 gy 100 355 119 122 400 25 1,08 372 36 111 373 262 144 1.2*
I;;‘::’ade"'se"“eh°kkaa“ moottorin kierroslukualueen | 376 g5 447 325 116 126 400 25 119 346 35 101 351 258 122 1.2, 23", 34
5;:::::'3 komponentteja saastavan tyoskentelyn 354 81 147 319 118 126 415 26 116 350 3% 094 344 261 11 HIELZINE
g‘:ﬁf;;‘;ﬁ:\:@’laj‘:ﬁsﬁ:‘;'sll"t';t::)‘l‘:tt;"(‘:l°’ma"ak 373 82 114 297 19 140 400 26 100 32 3% 106 a3 26 131 2o PREIE
;’:J";z‘t’;e;‘u‘:‘;zg'r’l‘t‘;k;‘;‘::e°s'ﬁ‘f;‘;z)(es"“ UL 321 82 128 302 119 124 385 26 122 331 36 1,04 320 263 124 13,234 34
msga“uetz:‘n'i‘:g:)“ala" CRERECSKCIRRIICR, 37 3 12 306 119 121 388 26 107 308 36 0,91 318 263 120  1-3",2:3%, 34
Polttoainetta sastivan tyGskentelyn opastus 320 82 147 291 119 114 385 26 1,12 328 36 1,00 314 263 116 1-3%,2:3%, 3.4
. 351 82 120 268 119 128 381 26 1,13 336 36 1,05 314 263 128 1-2%,2:3%, 24"
T o — 320 82 1,19 | 273 18 121 350 26 1,14 331 36 098 306 262 120 12,23, 24%

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 7
Hakkuukonetydskentelyn ongelmakohdat. Kokemusryhmittaiset vastaajien keskiarvot, vastausmaarat ja keskihajonnat sekad kokemusryhmien valiset tilastollisesti mer-
kitsevat erot.

1. alle 5 vuotta kokemusta 2. 5-10 vuotta kokemusta : 3. 10,1-15 vuotta kokemusta ' 4. yli 15 vuotta kokemusta Yhteensa Tilastollisesti merkit-
sevat erot ryhmien
: 1,..., 4 valilla
keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski-
arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta - arvo hajonta
Haittaava alikasvos 428 18 1,179 : 4,53 36 0,91 © 427 33 1,126 : 4,38 32 0793 : 438 119 0,983
Leimikon epéselvé rajaus maastossa 4,11 18 0,9 4,06 3% 1,04 3,94 33 1,059 3,97 32 1,031 4,01 119 1,013
Korjuuohjeissa on puutteita 3,72 18 1,074 3,58 36 1,025 3,79 33 1,053 4,00 32 1,078 3,77 119 1,053
Maaston heikko kantavuus 289 18 09 3,42 36 1,131 3,36 33 1,141 3,66 32 1,181 3,39 119 1,128 1-4*
Ajouravilin vaikea arviointi 3,72 18 0,895 : 3,06 35 1,305 33 33 1,237 341 2 116 3,32 118 1,197
Kuljettajalla liikaa sille kuulumatonta vastuuta 3N 18 1,367 3,38 34 1,206 3,25 32 132 34 32 1,316 3,31 116 1,281
Koneen kovakourainen kaytto 356 18 1,464 3,56 34 144 3,12 33 1,495 3,00 32 1,503 3,28 117 1,479
Tyon tehokkuus ei saily koko tyopaivaa (vireystilan lasku) | 3,11 18 0,832 ; 3,38 34 0,954 ; 3,27 33 1,281 ; 3,28 32 1023 3,28 117 1,049
AU S, selrEenliy ] B e 311 18 1023 314 36 1475 315 33 1228 328 32 1301 348 119 1191
informaatiota korjuun suunnittelun tueksi : : :
EITEITED B A e [ Bl e B e 282 17 1425 358 33 1393 201 33 1665 322 32 1539 317 115 1529
vialtasaisia
Niska- ja hartiavaivat kasvavat tydvuoron edetessa 317 18 1,295 3,09 33 1,156 3,28 32 1,143 3,16 32 1,194 317 115 1,172
Tarve kayda jalkaisin tarkistamassa kohdetta 317 18 1,15 3,15 34 1132 3,45 33 1,227 2,84 31 1,319 3,16 116 1,22
Kuormainta ja hakkuulaitetta ei saa saddettya mieluisaksi 3N 18 1,367 3,42 3 137 3,03 33 163 3,06 32 148 3,16 116 1,468
Taukoja ei tule pidettya riittavasti tydvuoron aikana 300 18 1,085 3,21 34 0,946 3,09 33 1,182 3,28 32 1,023 3,16 117 1,05
Huoltoja ei tehda ajallaan 3,11 18 1,53 32 34 1,149 2,91 33 1,466 3,09 32 1467 - 3,08 117 1,378
Ei riittavaa ennakkotietoa kohteen kantavuudesta 2,94 18 0,873 3,06 36 1,04 3 33 1,173 313 32 107 3,04 119 1,053
Rungon apteerauksen toteuttaminen kaikkia osapuolia | 556 15 0984 286 36 1175 279 33 1028 . 322 32 118 304 19 113 42,13
miellyttavasti vaikeaa : :
H.arvennushakk.uun aikana ei oteta riittavasti huomioon 267 18 084 294 34 1153 3 33 1323 325 32 1136 3,00 17 116
ajokoneen suoritetta : : : : :
Pehmeikaita vaikea ennustaa 261 18 1243 256 34 1078 | 28 33 1228 303 32 0967 278 117 1123 2.4

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 7 jatkuu

1. alle 5 vuotta kokemusta : 2. 5-10 vuotta kokemusta 3.10,1-15 vuotta kokemusta 4. yli 15 vuotta kokemusta Yhteensa Tilastollisesti mer-
kesk- N  kesk- | keskr N  keskc  keskk N  kesk | kesk- N kesk- keskr N  kesk- | teevateroth
. i : i ” ” - mien 1,..., 4 vélilla
arvo hajonta arvo hajonta  arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta
Kaluston puutteellinen varustelu kantavuuden mukaan 2,61 18 1,145 2,81 36 1,091 i 2,52 33 1,202 306 32 1,105 2,76 119 1,14 3-4*
Kuormaimen ja hakkuulaitteen saiitiminen hankalaa 25 18 1,097 | 276 33 1251 2,55 33 1,523 266 32 1359 264 116 1328
Ajourien linjaus ja sijoittelu on ongelmallista vaihtelevis-| 5 4 43 o9 231 35 0963 252 33 1476 278 32 1237 262 118 1116 12+
sa maasto-olosuhteissa (esim. rinnemaat) ; :
Paatehakkuun aikana ei oteta riittavasti huomioon ajo- | 11 43 (839 271 34 1268 | 255 33 1301 275 32 1218 258 17 1212
koneen suoritetta
e 306 18 1211 262 34 0985 230 33 1197 244 32 1216 257 117 1155
neenkulutukseen : : : : :
Tiedonvaihto hakkuukoneen jaajokoneen kuljettajien | 67 45 1237 264 33 1194 233 33 1216 259 32 1292 25 116 1226

valilla puutteellista

Koneiden siirtojen ajoitus ei toimi 2,72 18 1179 2,53 32 1107 . 221 33 1,364 262 32 1,212 2,5 115 1,224

Maastonmuodoista ja kaltevuuksista ei riittdvaa tietoa

maastoltaan vaihtelevilla kohteilla 244 18 0922 :2,39 36 0,766 2,66 32 1,31 2,31 32 1,148 245 118 1,059

Koneissa jo nykyaan turhankin paljon tietojarjestelmia ja

o . 239 18 1,335 256 34 1,236 52,15 33 1,253 %2,56 32 1413 §2,42 117 1,3015
niiden hallinta hankalaa ; : H H

Kone ei tarjoa riittavasti tietoa paatosten tueksi 2,5 18 1,098 2,35 34 1,041 =203 33 1,045 245 31 1,338 231 116 1,138

Kohteen puustokertymén jakautumisesta leimikolle ei

i 2,39 18 0,979 72,24 34 0,855 233 33 1,051 219 32 0,931 2,27 117 0,943
ole riittavaa tietoa i

Kuljettajan tyoskentelya hidastaa liian monien samanai-

. A . 244 18 1,199 221 33 0,96 52,12 33 1,139 %2,28 32 1,143 §2,24 116 1,0925
kaisten paatosten tekeminen : : : :

Kone tarjoaa liikaa tietoa, jota ei tarvita tyoskentelyssa 2,17 18 0,985 1,97 34 0,87 1,94 33 1,029 1,91 32 1,027 21,97 117 0,969

Tuntuma maaston muuttuviin ominaisuuksiin on heiken-

nyt (kaltevuus, pehmeikét, ohjaamon vakautussysteemit) 211 18 1231 162 34 0,817 1,73 33 0,977 216 32 1,139 187 117 1,038 2-4

Koneet ovat nykyaéan vaikeasti hallittavia/kaytettavia 1,83 18 0,985 1,73 33 0,761 1,59 32 0,837 1,94 32 1,243 1,77 115 0,967

Ajourien linjaus ja sijoittelu on ongelmallista tasaisis-

. = 1,72 18 0,895 1,23 35 0,49 1,45 33 0,869 1,72 32 0,888 1,5 118 0,803 1-2%, 2-4*
sa/normaaleissa maasto-olosuhteissa

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 8

Ajokonetytskentelyn ongelmakohdat. Kokemusryhmittdiset vastaajien keskiarvot, vastausmaarat ja keskihajonnat seka kokemusryhmien valiset tilastollisesti merkitsevat erot.

1. alle 5 vuotta kokemusta 2. 5-10 vuotta kokemusta -~ 3. 10,1-15 vuotta kokemusta 4. yli 15 vuotta kokemusta Yhteensa Tilastollisesti mer-
1 : : kitsevét erot ryh-
: i - mien1,..., 4 vililla
keski- N keski- - keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski- - keski- N  keski-
arvo hajonta = 50 hajonta  4.yo hajonta - 1y . hajonta 510 hajonta _
Varastopaikan riittimaton tila 4,33 21 0,86 3,93 14 1,00 4,41 17 0,71 4,23 31 1,02 424 83 0,92
Maaston heikko kantavuus 3,81 21 1,03 3,64 14 1,28 412 17 0,86 4,00 31 1,03 392 83 1,04
Huono kasausjalki 3,38 21 1,24 3,86 14 1,41 412 17 1,11 414 29 1,16 3,89 81 1,24 1-4*
Ajourien leveyksissa ei huomioida lahikuljetuksen tar- 3,90 21 1,18 3,86 14 1,10 4,00 17 1,06 3,80 30 1,22 388 82 1,14
vitsemaa tilaa
Ajourien huono/tehoton suuntaus puutavaran ajoa aja- 3,75 20 1,21 3,14 14 1,41 418 17 0,73 410 29 1,05 38 80 1,15 2-3*, 2-4*
tellen
Harvennuskohteilla liikaa mutkia 3,57 21 1,17 3,71 14 1,20 3,88 17 1,05 4,03 30 1,07 383 82 1,11
Varastopaikan huono sijainti 3,76 21 1,22 3,36 14 0,93 412 17 0,93 3,83 30 1,02 3,79 82 1,05 2-3*
Rinteen kaltevuuksia ei ole otettu riittavasti huomioon 3,81 21 1,08 3,29 14 1,54 4,00 17 0,79 3,62 29 1,02 369 81 1,10
Kokoojauria ei ole sijoitettu kantavimmille kohdille 3,81 21 1,29 3,29 14 1,54 3,53 17 1,18 3,67 30 1,35 361 82 132
Harvennushakkuun aikana ei oteta riittavasti huomioon | 3,19 21 1,21 3,29 14 1,07 4,00 17 0,87 3,81 3 1,14 360 83 1,13 1-3%, 2-3*
ajokoneen suoritetta
Kuormaimen liikkeet eivét ole jouhevia/tasaisia 3,45 20 1,57 3,79 14 1,72 3,75 16 1,07 3,50 28 1,53 359 78 1,47
Kuormainta ei saa séadettyd mieluisaksi 3,29 21 1,55 3,7 14 1,68 3,88 16 1,20 3,54 28 1,67 357 79 154
Niska- ja hartiavaivat kasvavat tydvuoron edetessa 3,38 21 1,40 3,14 14 1,35 3,44 16 1,26 3,82 28 1,12 3,51 79 1,27
Ei riittdvaa ennakkotietoa kohteen kantavuudesta (esim. | 3,67 21 1,20 3,36 14 1,08 34 17 1,00 3,37 30 1,10 345 82 1,09
‘sadekaudet, turvemaat)
_Koneen kovakourainen kaytto 3,48 21 1,44 3,29 14 1,59 3,38 16 1,41 3,46 28 1,60 342 79 1,49
Huoltoja ei tehda ajallaan 3,38 21 1,28 2,92 13 1,55 3,62 16 0,89 3,54 28 1,48 341 78 1,33
Tyon tehokkuus ei saily koko tyopaivaa (vireystilan 3,38 21 1,12 3,64 14 1,22 3,62 16 0,96 3,07 28 1,25 337 79 1,16
lasku
Kalus)ton puutteellinen varustelu kantavuuden mukaan 3,55 20 1,15 2,711 14 1,14 3,59 17 0,94 3,29 3 1,10 332 82 1,1 2-3*
Ei tietoa ajouraverkostosta kohteella 3,48 21 1,37 3,43 14 1,02 3,25 16 1,07 313 30 1,28 3,30 81 1,21
Taukoja ei tule pidettya riittavasti tyovuoron aikana 3,10 21 1,04 3,21 14 1,19 3,50 16 1,16 3,29 28 0,90 327 79 1,03
Haittaava alikasvos 3,38 21 1,24 3,14 14 1,03 3,00 17 0,94 3,33 30 0,99 324 82 1,05

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 8 jatkuu

1. alle 5 vuotta kokemusta 2. 510 vuotta kokemusta 3.10,1-15 vuotta kokemusta 4. yli 15 vuotta kokemusta Yhteensa Tilastollisesti merkit-
- sevat erot ryhmien
M,..., 4vililla
keski- N keski- - keski- N keski- - keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski-
arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta

Tiedonvaihto hakkuukoneen ja ajokoneen kuljettajien 343 21 1,40 2,93 14 1,49 341 17 1,06 3,10 31 1,19 3,22 83 1,27

vélilla puutteellista

Puutavaran jaaminen metsaan 352 21 1,33 2,79 14 131 .31 17 1,05 2,90 30 1,37 3,21 82 1,32 3-4*

Paatehakkuun aikana ei oteta riittavasti huomioon ajo- 267 21 1,11 3,07 14 133 3,53 17 0,87 3,42 31 1,15 3,19 83 1,15 1-3*, 1-4*

koneen suoritetta

Kuormaimen saatdminen hankalaa 324 21 1,34 3,21 14 1,42 3,25 16 1,18 3,11 28 1,47 3,19 79 1,35

Tieto hakatuista puutavaralajeista puuttuu 310 21 1,45 3,00 14 1,24 3,24 17 1,25 3,30 30 1,34 3,18 82 1,32

Puutteellinen karttatieto, kartassa/néytélla ei tarpeeksi 319 21 1,37 2,93 14 1,27 3,35 17 0,93 3,17 30 1,21 3,17 82 1,20

informaatiota korjuun suunnittelun tueksi

Kasat liian kaukana ajourasta 325 20 1,29 2,86 14 161 = 353 17 1,18 2,90 31 140 31 82 1,37

Vajaiden kuormien maara 319 21 1,29 2,79 14 1,31 3,38 16 1,09 2,82 28 1,39 3,03 79 1,29

Tieto puutavaralajeista leimikolla puutteellista 338 21 1,02 2,86 14 1.51 2,59 17 1,06 3,10 29 1,32 3,02 81 1,25 1-3*

Koneiden siirtojen ajoitus ei toimi 324 21 1,61 2,57 14 1,22 = ..3,00 17 0,94 2,94 31 112 2,96 83 1,24

Maastonmuodoista ja kaltevuuksista ei riittdvaa tietoa 310 21 0,83 2,93 14 1,27 2,94 17 1,03 2,80 30 1,22 2,93 82 1,09

maastoltaan vaihtelevilla kohteilla

Ei tarkkaa tietoa tyoskentelyn vaikutuksesta polttoai- 310 21 1,14 2,57 14 1,02 2,69 16 1,14 2,74 27 1,10 2,79 78 1,10

neenkulutukseen

Kohteen puustokertymén jakautumisesta leimikolle ei 286 21 1,06 2,711 14 1,33 2,711 17 0,85 2,74 3 1,15 2,76 83 1,09

ole riittavaa tietoa

Kuljettajalla liikaa sille kuulumatonta vastuuta 281 21 1,17 2,21 14 098 . 281 16 1,33 2,54 28 0,92 2,61 79 1,09

Ylisuurten kuormien maara 286 21 1.1 2,71 14 107 244 16 1,15 2,39 28 1,07 2,58 79 1,09

Koneissa jo nykyaan turhankin paljon tietojarjestelmiaja| 2,35 20 1,14 2,29 14 073 23 16 1,14 2,64 28 1,16 2,44 78 1,08

niiden hallinta hankalaa

Tuntuma maaston muuttuviin ominaisuuksiin on hei- 248 21 1,03 2,43 14 140 : 2,25 16 0,86 2,36 28 0,99 2,38 79 1,04

kennyt (kaltevuus, pehmeikot, ohjaamon vakautussys-

teemit)

Kone ei tarjoa riittavasti tietoa paatosten tueksi 248 21 1,12 1,93 14 1,07 2,50 16 1,16 2,43 28 1,20 2,37 79 1,15

Tarve kayda jalkaisin tarkistamassa kohdetta 229 21 1,06 1,93 14 0,73 7 2,35 17 0,93 2,40 30 1,19 2,28 82 1,03

Kuljettajan tyoskentelya hidastaa liilan monien samanai- 243 21 1,12 2,07 14 0,92 2,00 16 0,89 2,30 27 0,95 2,23 78 0,98

kaisten paatosten tekeminen

Kone tarjoaa liikaa tietoa, jota ei tarvita tyoskentelyssa 238 21 0,97 1,64 14 0,84 2,06 16 1,00 214 28 097 210 79 0,97 1-2¢

Koneet ovat nykyaén vaikeasti hallittavia/kaytettavia 1,86 21 0,85 1,79 14 0,98 2,06 16 1,06 2,32 28 1,06 2,05 79 1,00

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 9
Opastuksen tarve hakkuukonetydskentelyssa. Kokemusryhmittaiset vastaajien keskiarvot, vastausmaarat ja keskihajonnat seka kokemusryhmien valiset tilastollisesti
merkitsevat erot.

1. alle 5 vuotta kokemusta - 2. 5-10 vuotta kokemusta 3.10,1-15 vuotta kokemusta - 4. yli 15 vuotta kokemusta Yhteensa Tilastollisesti merkit-
sevat erot ryhmien
1,..., 4 vililla

keski- N keski- keski- N keski- ~ keski- N keski-  keski- N keski- keski- N keski-

arvo hajonta arvo hajonta- arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta
Erityiskohteiden sijaintien opastus 394 17 0,75 411 36 0,82 4,36 33 0,78 3,78 32 1,29 4,07 118 0,97
Leimikon ja kuviorajojen opastus 382 17 1,24 391 35 1,12 3,82 34 1,24 3,34 32 1,54 3,72 118 1,30
Korjuuvaurioiden seuranta 294 18 1,26 300 36 115 3,31 32 1,42 2,74 31 1,21 301 117 1,26
Ajouravilin opastus 306 18 1,21 303 36 132 3,19 32 1,36 2,70 30 1,32 299 116 1,31
Tehokkaiden tyotapojen kdyton opastus 306 18 1,31 311 36 124 3,12 33 1,43 2,58 31 1,29 297 118 1,32
Katkontalipimittojen ja puutavaralajisuhteiden seuranta 335 17 112 300 35 124 3,12 32 1,19 2,45 31 1,29 294 115 125 1-4%,3-4*
Kannonkorkeuden seuranta 283 18 1,15 309 34 1,14 3,06 32 1,34 2,48 31 1,12 2,88 115 1,21 2-4
Tehokkaiden tyoskentelypisteiden opastus 289 18 1,28 2,89 36 1,06 3,00 33 1,48 2,68 31 1,33 2,86 118 1,28
Tasaisen runkopoistuman opastus harvennuksella 272 18 1,45 2,86 36 1,33 3,19 32 1,47 2,61 31 1,33 2,86 117 1,39
Poistettavan puun valinnan opastus harvennuksella 256 18 1,38 311 36 141 - 276 33 1,58 2,67 30 147 - 281 117 1,47
Joukkokasittely opastus 289 18 118 ° 281 36 119 = 294 31 1,34 2,62 29 1,27 281 114 124
Harvennusvoimakkuuden opastus 259 17 1,33 2,94 36 1,09 3,16 32 1,27 2,42 31 1,18 2,81 116 1,22 3-4*
Kuormaimen kayttokulmien ja liikeratojen opastus 280 18 1728 297 36 142 3,06 33 1,48 2,27 30 1,20 280 117 1,39 2-4*, 3-4
Tyétekniikan valinnan opastus 233 18 1,50 3,03 36 1,42 3,13 32 1,52 2,45 31 1,31 2,79 117 1,45
Ajouraleveyden opastus 250 18 115 269 36 128 322 32 1,39 2,48 31 126 - 275 117 131 34
Opastus puuston jakautumisesta leimikolle 324 17 125 233 36 089 @ 288 34 1,25 2,75 32 1,30 ¢ 2,73 119 119 1-2*
Maaston kantavuuden ja urapainuman seuranta ja opastus 261 18 1,09 275 36 113 2,94 3 1,26 2,48 31 1,21 2,71 116 1,18
Aines- ja energiapuunkorjuun opastus 261 18 1,15 2,67 36 1,29 2,84 32 1,48 2,63 30 1,30 2,70 116 1,31
Maaston muotojen ja kaltevuuksien opastus 276 17 0,97 i 2,56 36 1,05 i 3,06 34 1,32 2,39 31 1,09 i 2,69 118 115 34
Kuormaimen liikenopeuksien opastus 250 18 1,20 ! 2,69 36 1,28 ; 3,09 33 1,42 : 2,32 31 1,35 ; 2,68 118 1,35 3-4*
Opastus turhien kuormainliikkeiden minimoinnista 267 18 153 | 264 36 127 291 33 142 | 229 31 124 | 263 118 135

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 10

Opastuksen tarve ajokonetydskentelyssa. Kokemusryhmittdiset vastaajien keskiarvot, vastausmaarat ja keskihajonnat seka kokemusryhmien valiset tilastollisesti mer-

kitsevat erot.

1. alle 5 vuotta kokemusta : 2. 5-10 vuotta kokemusta : 3. 10,1-15 vuotta kokemusta : 4. yli 15 vuotta kokemusta Yhteensa Tilastollisesti mer-
kitsevat erot ryhmi-
en1,..., 4 vililla

keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski- keski- N keski-

arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta
Tienvarsivarastojen sijainnin opastus 3,90 20 0,97 386 14 0,86 3,94 17 0,97 3,61 31 1,50 379 82 1,17
Ajouraston kulkukelpoisuuden opastus 3,90 20 0,97 379 14 0,98 3,94 17 0,83 3,53 32 1,32 375 83 1,09
g:i‘t‘tt:;’:’;’l't‘ametsmjéémise“ estojapalkannuslumi- | 595 5 445 371 14 091 375 16 134 345 31 129 368 81 120
Ajosuunnan opastus 4,10 20 0,79 329 14 1,20 3,88 16 1,26 3,33 30 1,40 362 80 1,24 1-2¥
Opastus tehokkaasta ajouralenkistd kuormalle 3,80 20 0,95 369 13 0,95 3,63 16 1,31 3,31 32 1,36 3,56 81 1,19
Ajamattoman puutavaran maéra ja sijainti 3,85 20 1,09 343 14 1,02 3,75 16 1,24 3,26 3 1,41 353 81 1,25
Kiireellisen puutavaran ajon opastus 3,90 20 0,97 350 14 0,94 3,71 17 1,16 3,09 32 1,40 348 83 1,21 1-4*
gﬂa:;‘l‘:ukk‘;’l‘:;’;l'l‘j;;‘:lkx]‘{jyk’;i“s‘:l‘;im°i““iSta douras- | 370 20 143 371 14 091 35 17 112 294 32 137 339 8 123 14
Urapainuman minimoinnin opastus 3,67 18 0,91 362 13 0,96 3,31 16 1,01 3,03 3 1,40 333 78 1,17
Ajourien sijaintien opastus 3,50 20 1,28 329 14 0,83 3,65 17 0,70 3,00 30 1,31 331 81 1,14
Maaston muotojen ja kaltevuuksien opastus 3,50 20 1,10 329 14 1,20 3,47 17 1,01 3,00 3 1,29 327 82 1,18
Kuormattuna ajon minimoinnin opastus 3,70 20 0,73 336 14 1,08 3,37 16 1,15 2,81 32 1,20 323 82 1,11 1-4**
Kuormaimen tehokkaan kayton opastus 3,35 20 1,18 3,21 14 1,31 3,53 17 1,07 2,97 32 1,43 322 83 1,28
Kuorman puutavaralajiméarien opastus 3,45 20 0,83 314 14 1,17 3,44 16 1,03 2,97 32 1,51 321 82 1,23
Tehokkaiden kuormaus- ja purkutyopisteiden opastus 3,35 20 0,81 293 14 1,00 3,24 17 1,03 3,03 32 1,58 313 83 1,22
f:fr:is;gﬁep“"’“aa’é“ japuutavaralajien jakautumisesta | 535 50 104 293 14 121 306 17 090 294 31 124 306 82 112
Ajoajan ennuste 3,35 20 1,18 3,07 14 0,92 2,81 16 1,38 2,38 32 1,21 282 82 1,24 1-4+

* p<0,05; ** p<0,01
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Liite 11

Haastateltujen kuljettajien jakautuminen lahtétietojensa perusteella.

Hakkuukoneenkuljettajat

Ika, v Tyo6skentelyalue Tyokokemus, v Opastuksen tarve kyselyn perusteella

1. 35 [t&-Suomi 12 Hieman tarpeellinen

2, 40 ent. Oulun |&ani 20 Ei lainkaan tarpeellinen

3. 49 Etela-Suomi 1 Kohtalaisen tarpeellinen

4, 25 ent. Oulun |&ani Kohtalaisen tarpeellinen

5. 24 ent. Oulun 1&ani Hyvin tarpeellinen

6. 22 ent. Oulun 1&ani Kohtalaisen tarpeellinen

1. 37 Eteld-Suomi 13 Kohtalaisen/hyvin tarpeellinen

8. 34 Etela-Suomi 10 Hieman/kohtalaisen tarpeellinen

9. 28 Lappi 45 Ei lainkaan/hieman tarpeellinen
10. 35 Lansi-Suomi 15 Hyvin tarpeellinen

Ajokoneenkuljettajat

1. 54 [t&-Suomi 20 Kohtalaisen/hyvin tarpeellinen

2. 58 Lansi-Suomi 21 Hieman tarpeellinen

3. 51 [t&-Suomi 25 Hyvin tarpeellinen

4, 37 [t&-Suomi 15 Hyvin/erittain tarpeellinen

5. 43 ent. Oulun 1&ani 7 Hyvin tarpeellinen

6. 42 [t&-Suomi 20 Hieman tarpeellinen

7. 22 Lansi-Suomi 1,5 Hyvin tarpeellinen

8. 30 Lansi-Suomi 7 Hyvin tarpeellinen

9. 23 ent. Oulun 14ani 35 Hyvin/erittain tarpeellinen
10. 26 Lé&nsi-Suomi 5 Kohtalaisen tarpeellinen
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Liite 12

Hakkuukoneenkuljettajien opastuksen tarve ja ongelmien merkittdvyys kokemusluokittain keskiarvona kaikista vastauksista.
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Liite 13
Ajokoneenkuljettajien opastuksen tarve ja ongelmien merkittavyys kokemusluokittain keskiarvona kaikista vastauksista.
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