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Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittda erilaisia keinoja, joilla voidaan vdahentaa
puunkorjuussa tapahtuvia sahkoélinjaosumia. Tyon toimeksiantajana toimii Metsa Group,
joka on yksi Suomen suurimmista metsateollisuusyhtidistd. Opinndytetyo tehddaan Metsa
Groupin puunhankinnalle ja metsapalveluille. Aihe rajautuu puunkorjuun tyéturvallisuuteen
sahkolinjaturvallisuuden nakékulmasta. Tyoturvallisuuden huomioiminen on tarkein aspekti
tyoelamassa.

Opinndytetyon tietoperustassa kasitelladn tyoturvallisuuslainsdadantoa, valtioneuvoston
asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta, tyoturvallisuus puutavaran metsa- ja
autokuljetuksessa ja sivutaan inhimillisia ty6turvallisuustekijoita. Lisaksi tarkastellaan
erikseen sahkolinjojen laheisyydessa tyoskentelya ja siihen liittyvia yleisia ohjeistuksia.
Tietoperustan tarkoituksena on avata tutkimuksessa kasiteltavia aiheita ja johdattaa lukija
aiheeseen. Tutkimus toteutettiin puolistrukturoituna teemahaastatteluna, joka mahdollisti
vastaajien subjektiivisen kokemuksen korostumisen aineiston keruussa. Aineiston keruun
tavoitteena oli tuottaa mahdollisimman laaja kokonaisuus erilaisia tyéturvallisuusnakdkulmia
ja tuoda esiin my0s niita riskitekijoita, jotka eniten korostuvat puunkorjuun yhteydessa.
Tutkimuksessa haastateltiin Metsa Groupin asiantuntijoita, metsdakonevalmistajia,
puunkorjuuyrittajia seka autoilijaa ja paikallisen sahkoyhtion edustajaa.

Suurimmaksi riskitekijaksi sahkélinjaosumiin osoittautuivat inhimillisten
tyoturvallisuustekijoiden aiheuttamat riskit, kuten unohdukset ja huomion herpaantuminen.
Nama tekijat korostuvat erityisesti metsakuljetuksessa, jossa ajetaan lukuisia kertoja samaa
reittid. Kuljettajaa avustavat ohjelmat ovat olleet toimiva keino turvallisuuden edistamisessa,
mutta kehitystyo niiden toiminnallisuuteen koetaan tarpeelliseksi. Erityisesti sahkélinjojen
halytysten osalta kaivataan paivitysta sen toiminnallisuuteen. Nykyiselldan sen teho on
osittain heikko, silld sen koetaan tietyssa maarin hairitsevan kuljettajan tyoskentelya,
varsinkin silloin kun tydskennelldaan jatkuvasti sahkolinjan tai muun varottavan kohteen
varoetdisyyden sisalld. Leimikonsuunnittelun tarkkuus ja erityisesti varottavien kohteiden
maastomerkinnat koetaan toimivana keinona, mutta ne kaipaavat myos kehitysaskelia.
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The aim of this thesis was to find out different solutions to reduce electric line accidents in
harvesting. Metsa Group, one of the largest forest industry companies in Finland, is the
commissioner of this thesis. The thesis is carried out for Metsa Group’s wood procurement
and forest services. The subject is limited to the safety of harvesting from the point of view
of electrical line safety. The consideration of occupational safety is very important.

The theory part of the thesis deals with safety legislation, Government Decree on the safety
of logging work, safety in the transport of timber by forwarder and truck, and human safety
factors. In addition, work in the vicinity of electricity lines and related general guidelines will
is examined separately. The aim of the theoretical part is to discuss the subjects covered by
the study and lead the reader to the subject. The study was conducted as a semi-structured
theme interview, which enabled the subjective experience of respondents to be highlighted
in the collection of material. The aim of the data collection was to produce a wide range of
occupational safety aspects, and to highlight the risk factors that are most emphasized the
most context of harvesting. The study interviewed Metsa Group experts, forest machine
manufactures, harvesting entrepreneurs, truck driver and a representative of the an
electricity company.

The main risk factor for electric line accidents are the risks posed by human safety factors,
such as forgetfulness and loss of attention. These factors are particularly highlighted in the
transportation of wood, where the same route is driven several times. Driver support
programs have been an effective solution for safety concerns, but further development work
on their functionality is considered necessary. When considering routes that include
electrical lines, it is necessary to update their functionality. At present, they are not
effective, as they perceived to be disrupting to a certain extent the work of the driver,
especially when continuously working within the safety distance from the electric line or
other safe target. The accuracy on planning of forest sites and especially the terrain marking
of the sites that should be warned about is very important, but also requires development.

Keywords Occupational safety, electric lines, logging
Pages 33 pages and appendices 3 pages



Sisallys

1 JONAANTO o e 1
P NV o 14 I o | - - I USSP 2
2.1  Metsd Groupin puunhankinta......cccocceeeiiriiieeiciiieee e 2
3 Tutkimuksen tietOPErUSTA .....uiiiiiiiiie et 3
L 1Yo LU o V7 | T U L= SRR 3
4.1  TyoturvallisuuslainSaadanto ......eeeveeiieiiciiiieeee e 4
4.2 Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta .........ccccceennnnneee. 4
4.3 Tyoturvallisuus puutavaran metsa- ja autokuljetuksessa........cccccveevveeeennneen. 6
4.4  Inhimilliset tyoturvallisuustekijat........ccvveeereiiiiiiiieeecee e 7
I Y-1 01 o 11T | AU 8
ST R V- F=1 T oY1 1 U 9
5.2 Sahkoélinjojen laheisyydessa tyoskenteleminen......cccooeecccviveeieeececccciieeeee, 9
5.3  Metsd Groupin toimintaohje .......cocccieiiiiiiiie e 11
6 Aikaisemmat tutkimukset aiheesta ja Metsa Groupin sahkdlinjatutkinnat............ 13
7 Aineisto JamenetelMat ... 16
7.1 Laadullinen tULKIMUS......ccuiiiiiiiieeeceee e 17
7.2 Teemahaastattelu ........ccoiiiiiiiiiiiii e 18
8 Haastatteluiden tUlOKSEt .........cociiiiiiiie e 19
8.1  ASIANTUNTIAT ... e 20
8.2  PUUNKOIUUYIITEAJAT .ceiieiieiiiieeee e e e e e e 22
8.3 Autokuljettajan NnakoOKulma........ccooieiiiiiiei e 24
8.4  Konevalmistajat.....ccccceeieeciiiieee e 25
8.5  SAhKOYhtion NAKOKUIMA......uvvieeieeiiiiiieeiee e 28
9 Tulosten tarkastelu ja PONAiNta .......cooovveriiiiiiiii e 29
9.1 Haastatteluiden tulosten pohdinta........cccceeeeieeiiciiiieeiee e, 29
9.2 Opinndytetyon tulosten hyddyntaminen ........ccccoovieeeeeiiiiccciiiieee e, 31
9.3 OpinndytetyOprosessi ja 0ma OPPIMINEN ...ccccieieiiiiiiiiieieieieceeeeee e 32
10 YRTEENVETO .eeeiiiiiiiiiee ettt ettt ettt et e e s e s ab e s enn e eanee 33

1= X =T PP 34



Liitteet

Liite 1 Teemahaastatteluiden kysymysrunko toimijoittain

Liite 2 Graafiset esitykset haastatteluiden tuloksista



1 Johdanto

Taman opinndytetyon tavoitteena on parantaa sahkélinjojen laheisyydessa tapahtuvan
puunhankinnan- ja korjuun tyoturvallisuutta. Opinnaytetydn aihe on saatu Metsa Groupilta,
jossa tyoturvallisuus on erittdin tarkeassa asemassa jokapadivaisessa tyossa. Tyon tulokset
ovat apuna Metsa Groupin puunhankinnan suunnittelussa ja puunkorjuussa. Tarkoituksena

on vahentaa sahkodlinjojen yhteydessa tapahtuvia sahkolinjaosumia ja vaaratilanteita.

Tyon aihe rajautuu koneellisessa puunkorjuussa tapahtuvien sahkélinjaosumien
vahentamisen eri keinoihin. Tarkoituksena on perehtya eri toimijoiden keinoihin
sahkolinjaturvallisuuden parantamisessa, seka siihen miten Metsa Groupin puunhankinnan
suunnittelussa ja puunkorjuussa voidaan hyddyntaa tutkimuksen tuloksia ja mahdollisesti

jalkauttaa toimivimpia keinoja puunhankinnan suunnitteluun.

Ty6ssa perehdytdan tyoturvallisuuden oleellisimpiin kasitteisiin, lakiin ja asetuksiin. Alussa
pureudutaan myos tarkemmin sahkdélinjojen maaritelmiin, niiden ldaheisyydessa tehtavien
toiden ominaispiirteisiin, seka metsien laheisyydessa sijaitseviin sahkdlinjoihin ja niiden
maariin. Tietoperustana toimii my6s aiemmin tehdyt tutkimukset aiheesta ja Metsa Groupin
tuottamat sahkolinjatutkinnat, jotka on tuotettu tapahtuneiden ja kasiteltyjen

sahkolinjaosumien perusteella.

Tutkimuksen menetelmina on tutustua aikaisempiin tutkimuksiin aiheesta, haastatella eri
toimijoita ja tutkia miten muut toimijat ovat ratkaisseet kyseistd ongelmaa. Selvitetdan
miten eri toimet ovat vaikuttaneet ty6turvallisuuden parantamiseen ja mitka keinot ovat
toimineet parhaiten vaaratilanteiden valttamisessa. Yksi kaytossa olevista
tutkimusmenetelmista on teemahaastattelut, joilla mahdollistetaan haastateltavien omien
kokemusten korostuminen ja vapaamuotoinen keskusteluyhteys. Haastatteluiden tuloksista
koostetaan lista eri keinoista ja pohditaan, miten niitd voidaan hyédyntda puunkorjuun- ja

hankinnan suunnittelussa, seka tunnistetaan yleisimpia riskitekijoita.



2 Tyon tilaaja

Tyon tilaajana toimi Metsa Group, tarkemmin Metsa Groupin puunhankinta ja
metsdpalvelut. Opinnaytetyon aiheen pohdinta tuli ajankohtaiseksi kesalla 2022, harjoittelun
myo6ta. Metsa Groupilla oli tarvetta opinnaytetydlle ja prosessiin suhtauduttiin positiivisesti.
Alkusyksysta oli selvillad aihe, joka oli tyoturvallisuuspainotteinen ja joka liittyisi olennaisesti
puunhankintaan. Sahkélinjaturvallisuus aiheena on varsin monipuolinen ja opettavainen.
Lisaksi aiheessa kiehtoi sen tydelamalahtoisyys ja merkityksellisyys. Loppusyksysta aihe
tarkentui sahkélinjaturvallisuuteen Metsa Groupin puunhankinnassa. Opinndytetyon

ohjaajana toimi Metsa Groupin puolelta tyoturvallisuuspaallikké Mikko Jyvas.

Opinndytetyon suunnitteluvaiheessa keskustelua kaytiin yhdessa ohjaajien kanssa aiheen
rajauksesta ja sisallosta. Tyon luonteen kannalta oli perusteltua ensin avata tyoturvallisuutta
omana aihealueenaan ja sen jalkeen avata yksitellen eri teemat, jotka liittyvat aiheeseen ja

valmistavat lukijaa itse tutkimuksen lukemiseen.

2.1 Metsa Groupin puunhankinta

Metsa Group on kansainvalisilla markkinoilla toimiva metsateollisuuskonserni, jonka
emoyhtiona Metsaliitto Osuuskunta toimii. Metsaliitto Osuuskunta on jasentensa, eli yli

90 000:n suomalaisen metsanomistajan omistama. Metsa Groupin puunhankinta ja
metsdpalvelut, eli Metsa Forest on Metsaliitto Osuuskunnan yksi viidesta liiketoiminta-
alueesta. Metsa Forestilla on henkilostéa 750 henkil6a. Metsa Forest vastaa
puunhankinnasta ja metsanhoitopalveluiden tarjoamisesta. Metsanhoitopalveluihin kuuluu
metsan uudistamispalvelut, taimikonhoito, metsalannoitus, monimuotoisuuspalvelut ja
metsdanhoidon laatutakuut. Metsa Forest tarjoaa myos asiantuntijapalveluita, joihin kuuluu
sukupolvenvaihdospalvelut, tilakdynnit, metsasuunnitelmat ja metsatila-arviot. (Metsa

Group, n.d.)



3 Tutkimuksen tietoperusta

Opinndytteen luonteen kannalta on perusteltua kasitella naita oleellisimpia aihealueita, jotka
ovat linkittyneet aiheen ymparille. Tydssa avataan tyoturvallisuuden peruskasitteita ja
sisaltoa, seka kaiken perustana olevaa tyoturvallisuuslainsdaadantda. Kasittellaan myos
tyoturvallisuuden ominaispiirteitd puunkorjuun metsa- ja autokuljetusvaiheissa, seka
sivutaan inhimillisia tyoturvallisuustekijoita. Tietoperusta kasittda myos omat kappaleena

sahkolinjoista ja maakaapeleista, seka sahkoélinjojen ldaheisyydessa tyoskentelysta.

4 Tyoturvallisuus

Tyo6turvallisuus on oma osa-alueensa, joka on osa yritysturvallisuutta. Yritysturvallisuus
kasittda monia osa-alueita, joiden tarkoitus on turvata yrityksen kaikki eri toiminnat.
Elinkeinoelaman keskusliiton yritysturvallisuusmallissa on turvallisuusjohtamisen
kategoriassa yhdeksan eri osa-aluetta. Niitd ovat henkildstoturvallisuus, pelastusturvallisuus,
vaadrinkaytosten ja poikkeamien hallinta, varautuminen ja kriisinhallinta, toimitila- ja
kiinteistoturvallisuus, tietoturvallisuus, tuotannon ja toiminnan turvallisuus,

ympadristoturvallisuus ja tyoturvallisuus. (Elinkeinoelaman keskusliitto, 2022)

Tyo6turvallisuus on yksinkertaistettuna toimintaa, jolla pyritadan luomaan olosuhteet, jossa
tyoskentely on turvallista ja tyohyvinvointia edistavaa. Tyoturvallisuuden edistaminen on
muuttuva ja kehittyva prosessi, sillda olosuhteet muuttuvat jatkuvasti ja on myods osattava
suunnitella ja ennakoida tulevia mahdollisia tyoturvallisuusriskeja. Taman vuoksi kaytossa on
tavoitteellisia toimintaohjelmia, joilla varmistutaan tyoturvallisuuden ajantasaisuudesta ja
kehittamisestd. Tavoitteelliset toimintaohjelmat ovat keinoja, joilla pystytdaan luomaan
terveelliset ja turvalliset olosuhteet tyontekijoille, ja vihennetdan onnettomuuksia tai
vaaratilanteita. Tyoturvallisuuden toimintaohjelmassa asetetaan tavoitteita
tyoturvallisuuden suhteen, koulutuksella huolehditaan ettd perehdytys turvalliseen
tyoskentelyyn on kunnossa, mittareilla mitataan tyoskentelyn turvallisuutta ja tilastoidaan

onnettomuudet ja vaaratilanteet. (Elinkeinoelaman keskusliitto, 2022)



4

Tyoturvallisuuden edistaminen edellyttaa sitd, etta tunnetaan tyopaikan vaaratekijat ja riskit
eri toiminta-alueilla ja eri prosesseissa. Riskien tunnistamisen ja arvioinnin tekee yrityksen
johto. Mikali tyopaikalla on riski vaaratilanteelle, jota ei voida eri keinoin poistaa, arvioidaan
sen vaikutus ja riskin koko, jotta sita voidaan pienentda. Tyontekijoiden kouluttaminen
tyoturvallisuuden suhteen on oltava ajantasaista, silla vaikka tyépaikan turvallisuus onkin
lain mukaan tyonantajan vastuulla, on tyontekijan omalla toiminnalla siihen merkittava

vaikutus. (Tyoturvallisuuskeskus, n.d.)

4.1 Tyoturvallisuuslainsaadanto

Tyoturvallisuustoimintaa ohjaa tyoturvallisuuslainsdadanto, jonka tarkoituksena on turvata
tyontekijoiden terveys ja tyokyky. Tyoturvallisuuslainsaadannoén keskeinen tavoite ja
pdaamaarad on myos estaa tyontekijalle kohdistuvia tydssa tapahtuvia tapaturmia,
ammattitauteja ja muita terveydelle haitallisia tilanteita ja olosuhteita. (Tyoturvallisuuslaki

738/2002)

Tyo6turvallisuuslain mukaan tydnantajalla on velvollisuus huolehtia tyontekijan
turvallisuudesta. Huolehtimisvelvoite rajautuu niihin tydssa oleviin riskitekijoihin, jotka on
tyotehtavassa, tybolosuhteissa ja tydymparistossa tunnistettu ja arvioitu.
Huolehtimisvelvoitteen ulkopuolelle rajautuvat ne tapahtumat, joihin ei ole mahdollista
vaikuttaa. Tarkoittaen niitd tapahtumia, jotka tapahtuvat yllattden ja joita ei olisi ollut

mahdollista ennakoida ja minimoida milldan tavalla. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002)

4.2 Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta

Puunkorjuutdissa sovelletaan valtioneuvoston asetusta puunkorjuutyon turvallisuudesta
749/2001. Lisdksi asetuksen kymmenettd pykalaa sovelletaan myds muuhun metsatyohon.
Asetus on sdadetty 28.6.1958. Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta
sisaltaa 14 pykalaa, joissa madritelladan tydmaan suunnittelua ja toteutusta koskevat

velvoitteet. (Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta 749/2001)



Asetuksessa puunkorjuutyon turvallisuudesta otetaan kantaa tydmaan suunnitteluun, jonka
mukaan ennen hakkuutyon aloitusta on oltava selvitetty tyéturvallisuuteen vaikuttavat
tekijat ja merkittdava ne karttaan tai tydohjelmaan. Ty6nantajan tulee myos kirjata
tyomaasuunnitelmaan kaikki ne toimenpiteet, joilla torjutaan ja ehkaistaan mahdollisia
vaaratilanteita tyémaalla. Tyopaikan haltijan velvollisuutena on tuoda aliurakoitsijoille ja
heidan tyontekijoilleen tiedoksi ne tarpeelliset tiedot, jotka koskevat tydmaan vaara- ja
haittatekijoita. Tyonantajan velvollisuutena on my6s huolehtia yhteydenpidon jarjestaminen
tyonjohdon ja tyontekijoiden valilla. (Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyén

turvallisuudesta 749/2001)

Viidennessa pykaldassa maaritetaan turvaetaisyydet, mikali puunkorjuuta tehdaan
sahkolinjan laheisyydessa. Asetuksessa maaritellyt vahimmaisetadisyydet koskevat koneita,
laitteita tai kuormattavaa taakkaa. Puun varastoinnissa on huomioitava puun
kaukokuljetuksen ja kuormauksen tyoskentelytila ja varmistettava riittava etdisyys puun
turvalliseen kuormaamiseen. (Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta

749/2001)

Tyo6nantajan velvollisuutena on varmistaa, etta tyontekijoilla on riittava ja ajantasainen
ammattitaito suorittaa heille annettuja tyétehtavia turvallisuutta noudattaen.
Valtioneuvoston asetuksessa puunkorjuutyon turvallisuudesta otetaan erikseen kantaa myos
konkelon purkamiseen turvallisella tavalla, seka jadvarastojen- ja teiden jaatilanteen
tarkkailuun ja merkitsemiseen. Ty6nantajan velvollisuutena on myds varmistaa tyontekijoille
asianmukainen taukotila, tai mikali sellainen ei ole kdytettavissa, asianmukainen
taukovarustus. Mikali tydmaa sijaitsee niin kaukana tyontekijan asunnosta, ettei hanen voida
olettaa kulkevan sinne paivittain, on tydnantajan velvollisuutena jarjestaa edestakainen
kuljetus tai asianmukainen majoitus. Tyontekijalle on my6s hankittava CE-merkityt
henkilonsuojaimet ja varmistettava tyomaalla olevan tarvittava ensiapuvalmius. Lisdksi
moottorisahatydssa on oltava aina mukana ensisidepakkaus. Tyénantajan on varmistettava,
ettd tyontekijoilld on ajantasainen ensiaputaito. (Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon

turvallisuudesta 749/2001)



4.3 Tyoturvallisuus puutavaran metsa- ja autokuljetuksessa

Koneellisen puunkorjuun osalta on tarked huomioida ja minimoida niita riskitekijoita, jotka
voivat aiheuttaa vaaratilanteita tyontekijoille tai ymparistolle. Tassa luvussa avataan

tyoturvallisuutta puunkorjuun ja puutavaran autokuljetuksen osalta.

Metsdkoneala tydymparistona voi jo itsessaan aiheuttaa fyysisia ja henkisia terveydellisia
haittoja. Fyysisiin terveyshaittoihin lukeutuu koneen aiheuttama melu ja tarina, huono
ergonomia, heilunta ja huono valaistus. Kaikissa koneissa ei ole kunnollista ilmastointia, tai
se on puutteellinen. Henkisiin terveyshaittoihin lukeutuu uudet tai muuttuneet tyotehtavat,
erilaiset tyonteolle ja ymparistolle asetetut vaatimukset, nopeatempoisuus, kausivaihtelun

tuoma epavarmuus ja stressi, seka pitkat tyopaivat. (Metsateho, 2002)

Tybmaan toteutusvaiheessa tyoturvallisuusriskeja voidaan minimoida monella eri tavalla.
Leimikkoa suunniteltaessa tulisi perehtya kohteen ominaispiirteisiin, maaston kaltevuuteen,
pehmeikkdihin, sekd alueella mahdollisesti sijaitseviin sahkolinjoihin ja maakaapeleihin.
Mikali kohteella on erityistda huomiointia vaativia kohteita, on ne aina merkittava karttaan tai
tyoohjeeseen. Metsdkuljetuksen tyoturvallisuutta voidaan parantaa suunnittelemalla
varastopaikat riittavan etdalle sahkolinjoista ja suunnittelemalla turvallinen

metsakuljetusreitti leimikolta varastopaikalle. (Metsateho, 2002)

Tyoturvallisuutta huomioidaan myds huolehtimalla, etta tydokoneen valaistus on riittava ja
toimiva. Puunkorjuutyomaalla tyéskentelevilla tulisi aina olla puhelin mukana, jotta
hatatilanteessa apu voidaan héalyttaa paikalle. Ulkopuolisten henkildiden tydturvallisuutta
huomioidaan varoituskylteilld, jotka sijoitetaan paikalleen aina ennen hakkuutydn aloitusta.
Tyomaalla vierailijoita ohjeistetaan pukeutumaan huomiovariin ja pysyttava 90 metrin
etdisyydella liikkuvasta koneesta, seka soittamaan koneenkuljettajalle ennen tyopisteelle

saapumista. (Metsateho, 2002)

Puutavaran autokuljetuksen tyoturvallisuutta parannetaan suunnittelemalla puutavaran
varastointipaikat huolella. Varastopaikkojen suunnittelu tapahtuu jo leimikonsuunnittelun

yhteydessa, yleisimmin puunostajan toimesta. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon muun



lilkenteen, sekd puutavara-auton kuljettajan turvallisuus sijoittamalla varastopaikka niin,
ettei vaarallisia tilanteita synny ja etta nakyvyys on kuormaustilanteessa hyva. Puutavaran
kuormauksessa vaaratilanteita aiheuttavat liian lahelle sdhkélinjoja sijoitetut
puutavarapinot. Mikali varastopaikka on sijoitettu sahkélinjan lahelle, eika turvaetaisyyksia
voida noudattaa, ei kuormausta saa jatkaa ennen tarvittavia toimenpiteitd. (Metsateho,

1997)

4.4 Inhimilliset tyoturvallisuustekijat

Tyoturvallisuuteen liittyy aina my6s inhimillinen nakdkulma, joka on sidoksissa moderniin
turvallisuusajatteluun ja on suuressa roolissa eri tyolajeissa olevien tapaturmariskien
realisoitumiseen. Inhimilliset tekijat ilmenevat joko yksilo-, ryhma- tai organisaatiotasolla ja
joko edistavat tai heikentavat tyoturvallisuuden toteutumista. Vaikka tydymparistdssa ja eri
prosesseissa tunnistetaan, arvioidaan ja pienennetaan riskeja, ei voida tadysin poistaa
inhimillisten tekijoiden aiheuttamaa riskia. Inhimillisten tekijoiden tarkastelu ldhtee siita,
ettda ymmarretaan mitd ne ovat ja osataan tunnistaa ne. Inhimilliset tekijat ovat kytkodksissa
moniin eri vaiheisiin tyota tehdessa, joten niihin tulisi kiinnittaa riittavasti huomiota riskien

kartoituksessa ja tyoturvallisuuden kehittamisessa. (Tyoterveyslaitos, n.d.)

Tyoturvallisuutta merkittavasti heikentavia inhimillisia tekijoita ovat kiire, usean tyotehtavan
suorittaminen samanaikaisesti, vasymys, keskeytykset seka voimakkaat tunteet, jotka vievat
huomion suoritettavista tyotehtavista. Erityisesti kiire on yksi yleisimmista riskitekijoista,
joka voi johtaa turvallisuusohjeiden tahallisiin tai tahattomiin laiminlyonteihin ja ndin ollen
tyotapaturmiin. Usean tyotehtdvan suorittaminen samanaikaisesti heikentaa
keskittymiskykya ja monesti se johtaa virhearvioihin tyota tehdessa. Vasmys on tilastojen
valossa suuri tyoturvallisuusriski, silla se heikentaa merkittavasti keskittymista ja nostaa
tapaturmariskia. Inhimillisten riskien huomioiminen vaatii esihenkilon paneutumista asiaan,

seka ohjeiden ja kaytantojen valvomista. (Pohjantahti, n.d.)

Tyontekijan ja tyon valinen vuorovaikutussuhde on tekija, joka vaikuttaa tyontekijan tyon
tuloksiin ja sitoutuneisuuteen omassa tyossaan. Tama vuorovaikutussuhde muodostuu

tyontekijan henkilokohtaisesta suhteesta tyohdn, ammatti-identiteetista ja hanen



tyoroolistaan. Tassa vuorovaikutussuhteessa on tarkeaa tarkastella tyontekijan itselleen
asettamia tavoitteita ja niiden tayttymista. Mikali tyontekijan tyolleen asettamat tavoitteet
ovat epadrealistisen korkeita tai tavoitteet ovat liilan matalalla, se johtaa lopulta haitalliseen
tyostressiin tai mielekkyyden haviamiseen tydssa. Kumpikin edellamainituista voivat johtaa
tyokyvyn heikkenemiseen ja ndin ollen riskit tyoturvallisuudessa kasvavat. Tilanne, jossa
tyontekijan itselleen asettamat tavoitteet ovat haasteellisia, mutta saavutettavissa, lisaa

innostusta ja hyvaa hallinnan tunnetta. (Nummelin, 2008, ss. 30-33)

Ty6ssa syntyva terveyttd vaarantavaa kuormittumista voi esiintya monin eri tavoin. Naita
voivat olla tydmotivaation laskeminen, tyoyhteison ihmissuhdeongelmat, tdiden
sujumattomuus, vasymys, poissaolojen lisdantyminen, tyon laadun heikkeneminen,
keskittymisen puute ja sitd seuraavat onnettomuusriskit, seka tdéiden kasaantuminen.

(Nummelin, 2008, s. 105)

5 Sahkolinjat

Suomi on osana yhteispohjoismaista sahkonsiirtojarjestelmaa, joka on kytketty
tasasahkoyhteyksin myos Keski-Euroopan sahkdjarjestelmaan. Suomen lisdksi tassa
yhteispohjoismaisessa sahkojarjestelmassa on mukana Ruotsi, Norja ja Ita-Tanska. Suomen
tasolla sahkojarjestelma rakentuu niin ikdan voimalaitoksista, suurjannitteisista
jakeluverkoista, kantaverkosta ja tietysti sahkon kuluttajista. Kantaverkko tarkoittaa
suurjanniteverkkoa, joka jakaa sahkoa valtakunnallisesti kaikkialle maahan ja ldhes
sataprosenttisesti jokaiseen talouteen. Taman se onkin yksi maamme tarkeimmista
infrasturktuureista. Suomessa kantaverkon toimivuudesta ja kdyttovarmuudesta vastaa
yritys nimelta Fingrid Oyj, jonka yllapitamaan kantaverkkoon kuuluu 14 400 kilometria
voimajohtoja. Lisaksi keskijannitejohtoja on Suomessa yhteensa noin 140 000 kilometria ja

pienjannitejohtoja noin 220 000 kilometria. (Fingrid, 2017)

Suomen kantaverkko muodostuu kolmesta eri jannitetasosta, joiden nimellisjannitteet ovat
110 kV, 220 kV ja 400 kV. Nama kolme eri jannitetasoa voidaan tunnistaa toisistaan

eristinlautasten lukumaaran ja eristinketjun pituuden perusteella. (Fingrid, 2017)



5.1 Maakaapelit

Maakaapelit korvaavat enenevissa maarin ilmajohtoja ja ne kaivetaan verkkoalueella
tavallisimmin 0,7 metrin syvyyteen. Mikali tydmaan suunnittelun yhteydessa on epailys, etta
kohteella sijaitsee maakaapeli, on aina toimittava sen sijainnin selvittdmiseksi. Ennen
kohteella tyoskentelya tulee selvittaa maakaapelin sijainti joko ajantasaisesta kaapelikartasta
tai tilattava kaapelindytto, jossa maakaapeli merkitddan maastoon ennen hakkuu- tai
kaivuutoita. On olemassa palveluita, joiden kautta saa selvitettya oleellisimmat tiedot
kaapeleiden sijainnista, ennen alueella tyoskentelya. Kyseisia palveluita tarjoaa esimerkiksi

Johtotietopankki ja Kaivulupa. (Tukes, n.d.)

Mikali maakaapeli tulee tietoon vasta kaivutilanteessa, on tyot keskeytettava ja siita on
viipymatta ilmoitettava sahkoyhtioon ja odotettava toimintaohjeita jatkoa varten. Mikali
maakaapeliin osutaan, tulee onnettomuuskohdasta poistua tasajalkaa hyppien, siten etta
vain toinen jalka on maassa kerrallaan. Tulee my06s ilmoittaa sdhkoyhtiolle osumasta ja

varmistua, etteivat ulkopuoliset paase lahestymaan onnettomuuspaikkaa. (Tukes, n.d.)

5.2 Sahkolinjojen laheisyydessa tyoskenteleminen

Suomessa suuri osa sahkdlinjoista sijaitsee talousmetsien vaikutuspiirissa, joten
sahkolinjojen huomioiminen on merkittava osa puunhankinnan suunnittelua ja turvallisen
tyoskentelyn kehittamista. Puunkorjuun sahkdélinjaturvallisuuteen vaikuttaa leimikolla
sijaitsevien sahkalinjojen lisaksi myds ne sahkdlinjat, jotka kulkevat esimerkiksi tien vieressa
varastopaikan laheisyydessa. Lapi Suomen kulkee eri jannitteisia kantaverkkoja yhteensa

14 400 kilometrin matkalla, kuten kuvassa 1 nakyy.
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Kuva 1. Suomen sdhkodjarjestelma (Fingrid, 2022).

Fingrid Oyj:n
sdhkénsiirtoverkko
= 400 kV kantaverkko
220 kV kantaverkko

— 110 kV kantaverkko

Muiden verkko

112022

Sahkolinjojen laheisyydessa toimiminen edellyttaa suurta tarkkaavaisuutta ja huolellisuutta.
Mikali voimajohtojen laheisyydessa tydskennellaan koneilla, on noudatettava
vahimmaisetadisyyksia, jotka on esitetty taulukossa 1. Kyseisessa taulukossa on maaritelty
kullekin jannitetasolle oma vahimmaisetaisyys virtajohtimien alla tyoskennellessa.
Suomessa on kaytdssa kolmea eri jannitetasoa voimajohdoissa, jotka voidaan tunnistaa

niiden eristinlautasten lukumaaran ja eristinketjun pituuden perusteella. (Fingrid, n.d.).

Mikali voimajohtoon osutaan, syntyy suurjanniteisku. Mikali iskun tai osuman johdosta
voimalinja katkeaa ja putoaa maahan, on sen ymparilld hengenvaarallinen 20 metrin sateelle
ulottuva alue. Osuttaessa koneella voimajohtoon, ei tule koskettaa tyokonetta ja maata
samaan aikaan. Niin sanottu turva-alue alkaa 20 metrin paasta onnettomuuspaikasta.
Suurjanniteiskun sattuessa tulee aina olla yhteydessa sahkoyhtioon, jolloin séhko katkaistaan

ja tilannetta voidaan Iahtea purkamaan, seka uhrin mahdollinen elvytys voidaan aloittaa.



Lisdksi tulee varmistaa, ettd onnettomuusalue on vartioitu, eikd paasteta ulkopuolisia

lahestymaan kyseista aluetta. (Tukes, n.d.)

Taulukko 1. Tyékoneet ja voimajohtoalue (Fingrid, 2022).

Tyokoneen ja

Tyokoneen ja
L kuorman
Voimajohdon kuorman oy
L - vahimmaisetaisyys
Jannitetaso vahimmaisetaisyys

virtajohtimien alla virtajohtimien

sivuilla
110 kV 3 metria 5 metria
220 kV 4 metria 5 metria
400 kV 5 metria 5 metria

5.3 Metsa Groupin toimintaohje

Metsa Groupilla on oma sisdinen, kaikkien tyontekijoiden ja sopimusyrittdjien luettavissa
oleva toimintaohje sahkélinjojen laheisyydessa tyoskentelyyn. Dokumentti on paivitetty

24.3.2022 ja se korvaa edellisen toimintaohjeen (11.12.2020). Toimintaohjeessa otetaan

kantaa puutavaran kaatoon, kuormaukseen, varastointiin ja kuljetukseen. Missaan

puutavaran kasittelyn vaiheessa ei saa edeta taulukossa 2 esitettya vahimmaisetaisyytta

lahemmas sdhkodlinjaa. Maanmuokkauksissa turvaetdisyys maakaapeleihin on kaksi metria.

(Metsa Group, henkilokohtainen tiedonanto, 2022)

11
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Taulukko 2. Sdhkdlinjojen turvaetdisyydet (Metsa Group, henkilokohtainen tiedonanto,

2022).

Vahimmaisetaisyys, m
avojohto rippujohto
Nimellisjannite, :
KV alla sivulla
Alle 1 2 2 0,9
1...45 2 3 1,5
110 3 5 .
220 4 5 -
400 5 5 -

Puutavaraa varastoitaessa ei ikina tule sijoittaa puutavaraa voimajohdon alle, tai
sivusuuntaan mitattuna alla olevia etadisyyksia lahemmas. Kyseisissa vahimmaisetaisyyksissa
(Taulukko 3), etaisyys lasketaan sdahkolinjan reunimmaisesta johtimesta. Tulee myos
huomioida, etta kartta-aineistossa karttamerkiksi merkitdan vain pylvasrakenteen
keskimmainen johdinpari, jonka vuoksi tulee aina erikseen tarkastaa reunimmaisten
johtimien sijainti. Lisdksi kesdaikana, erityisesti hellejakson aikana on mahdollista etta
johtimien korkeus vaihtelee, ja ne voivat laskeutua jopa metrin verran. Kyseinen ilmio johtuu

terasjohtimien lampolaajenemisesta. (Metsa Group, henkilokohtainen tiedonanto, 2022)

Taulukko 3. Puutavarapinon vahimmaisetaisyys voimajohdosta (Metsa Group,

henkilokohtainen tiedonanto, 2022).

Jannite Vahimmaisetaisyys
110 kV 10 m
220 kV 10 m
400 kV 10m
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Mikali puunkorjuun, varastoinnin tai kuljetuksen yhteydessa osutaan sahkélinjaan, tulee
tyoskentely keskeyttaa valittomasti. Tyokoneen voi yrittaa ajaa irti sahkéjohdosta, mutta
mikali kone syttyy tuleen, koneesta tulee hypata ulos tasajalkaa niin ettei kosketa maata ja
tyokonetta samanaikaisesti. Kun onnettomuuspaikasta on paasty turva-alueelle, eli 20
metrin onnettomuuspaikasta, tulee ottaa yhteys sahkoyhtioon josta odotetaan lisdohjeita.
Lisaksi tulee aina varmistaa, ettei onnettomuuspaikkaa jateta vartioimatta. Nain
huolehditaan siita, etteivat ulkopuoliset padse vaara-alueelle. (Metsa Group,

henkilokohtainen tiedonanto, 2022)

6 Aikaisemmat tutkimukset aiheesta ja Metsa Groupin sahkodlinjatutkinnat

Metsdalan tyoturvallisuuden tarkeys on korostunut enenevissa maarin ja aiheesta on
olemassa varsin kattavasti tutkimustietoa, seka erilaisia oppaita. Esimerkiksi Metsatehon
tyoturvallisuusoppaassa on laajasti kdsitelty metsadalan tyoturvallisuuteen vaikuttavia
seikkoja. Metsatehon tyoturvallisuusopas toimii myds koulutusmateriaalina metsaalan
koulutuksessa. Oppaassa kdaydaan lapi metsa tydymparistond, turvallisen tyoskentelyn malli
ja vaaratilanteiden tunnistaminen. Lisaksi opas kasittelee hyvin seikkaperaisesti eri

vaaratekijat ja riskitilanteet. (Puuhuolto, n.d.)

MTK r.y., Svenska Lantbruksproducenternas Centralférbund rf ja Energiateollisuus ry ovat
vuonna 2018 koostaneet yhteistydssa oppaan, jonka tarkoituksena on edistaa
tyoturvallisuutta johtoalueiden metsienhoidossa. Myos sahkonjakelun sujuvuus ja
sahkokatkosten vahentaminen ovat olleet vaikuttimena taman oppaan laatimiseen.
Kyseisessa oppaassa kasitelldan selkeasti ja havainnollisesti metrimaaraiset vyohykkeet,
jotka tulee sailyttaa kussakin metsanhoidon ty6lajissa alkaen metsanviljelystd, aina
uudistushakkuuseen. Lisdksi oppaassa kasitelladn erikseen puutavaran varastointiohje

sahkolinjojen laheisyydessa. (Energiateollisuus ym., 2018, s. 3)

Metsdalan tyoturvallisuudesta on myds tehty lukuisia opinnadytetdita, eri ndkokulmista.
Mitro Toivanen kasittelee opinnadytetyodssaan Tyoturvallisuus Metsdympdristéssd metsaalan
tyoymparistoad kokonaisuudessaan, ja ottaa tutkimukseen mukaan eri toimijat metsaalalla.

Tutkimuksessa aihetta ldhestytdan tyoturvallisuuden nykyisen tilanteen kartoittamisella
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konetydssa, henkilotydssd, toimihenkilotydssa, seka tyolajeissa, joissa kasitelldan
kemikaaleja. Tutkimuksessaan Toivanen ottaa huomioon tyéturvallisuuden myds Euroopan
Unionin tasolla ja Suomen tasolla. Tutkimuksessa kasitellaan kattavasti tyoturvallisuuslakia,
joka on tyoturvallisuustoiminnan |ahtokohta ja raamit monelle tyoturvallisuussaadokselle.
Tutkimuksessa todettiin, etta kehityksen muuttaessa tyoskentelytapoja ja tydkoneita, on
tarve aika-ajoin uusittaville ohjeille. Ajantasaisuus ohjeistuksissa on varsin merkittava tekija
tyoturvallisuuden huomioimisessa. Lisaksi kaytannollisyys oli yksi esille tullut seikka, jonka
merkitys korostuu. Ohjeiden tulisi olla kompakteja ja helposti mukana kuljetettavia.

(Toivanen, 2014, s. 36)

Sahkolinjatutkinnat ovat Metsa Groupin tuottamia aineistoja, jotka on koottu tapahtuneiden
ja tutkintaan edenneiden sahkdélinjaosumien perusteella. Tassa opinnadytetyossa
hyodynnetdan vuoden 2022 sahkdlinjatutkintojen aineistoja ja tietoja. Metsa Groupin

sahkolinjatutkinnat on koostettu eri kvartaaleittain.

Ensimmaisessa kvartaalissa Q1/2022 tapahtuneita sahkolinjatutkintoja on tutkittu 13
kappaletta ja tutkimatta on yksi kappale. Osumia sahkélinjaan on tapahtunut yhdeksan
kappaletta, joista kolme kappaletta osunut 20 kV sdhkdlinjaan ja loput kuusi kappaletta alle 1
kV sahkoélinjaan. Tutkintoihin on tuotu myo6s jo ennen osumaa huomattu riskitekija, kuten
varastopaikan sijoittaminen vaarallisen ldhelle sahkélinjaa (4kpl). Tutkinnoissa
sahkolinjaosumiin vaikuttaneita tekijoita ovat olleet ilmajohdon putoaminen liian alas,
huono nakyvyys pimeaan aikaan, sdahkdlinjan karttamerkin puuttuminen, puomi unohdettu
laskea kuljetettaessa puita varastopaikalle (3kpl), karttamerkin puuttuminen Wood Forcesta,

virhearvio riskipuuta kaadettaessa. (Metsa Group, henkilokohtainen tiedonanto, 2022)

Toisessa kvartaalissa Q2/2022 tapahtuneita sahkdlinjatutkintoja on tutkittu yhdeksan
kappaletta. Seitsemaan naista on liittynyt sahkdlinja ja kahteen puhelinlinja. Tapahtumia,
joissa osumaa ei ole vield ehtinyt syntymadn mutta puut on varastoitu liian Idhelle sahko- tai
puhelinlinjaa, on nelja kappaletta. Juurisyyt ndihin tapahtumiin ovat olleet
valinpitamattomyys tai tydmaaohjeiden puutteellisuus. Sahkolinjaosumia sattui viisi

kappaletta. Osumien syyna on ollut tarkkaavaisuuden herpaantuminen ja puomin
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unohtuminen ylos kuorman paalle, sekd sahkolinjahalytyksen kytkeminen pois paalta.

(Metsa Group, henkilokohtainen tiedonanto, 2022)

Kolmannessa kvartaalissa Q3/2022 tapahtuneita sdhkolinjatutkintoja on tutkittu viisi
kappaletta, joista neljassa on osuttu sahkélinjaan. Yksi tutkituista tapahtumista on sattunut
ennakkoraivaustydmaalla, jossa puu on varomattomuuden ja kiireen vuoksi kaatunut 20 kV
sahkolinjalle. Metsakuljetusvaiheessa sattuneiden sahkolinjaosumien (2kpl) juurisyyna on
ollut puomin unohtuminen ylos ja keskittymisen herpaantuminen. Puutavaran
autokuljetusvaiheessa sattuneen sahkélinjaosuman juurisyyna on ollut ilmajohdon
putoaminen liian alas. Lisdksi yksi tapaus, jossa osumaa ei ole syntynyt, mutta puut on
varastoitu vaarallisen lahelle sahkélinjaa ohjeistuksen puutteellisen tiedonkulun vuoksi.

(Metsa Group, henkilokohtainen tiedonanto, 2022)

Neljannessa kvartaalissa Q4/2022 tapahtuneita sahkolinjatutkintoja on nelja kappaletta,
joista kahdessa tapauksessa on osuttu sahkélinjaan. Tapahtumissa, joissa on osuttu
sahkolinjaan, juurisyind ovat olleet huono nakyvyys leimikolla ja maastomerkinnan
puuttuminen, vaikkakin sahkolinja oli merkittyna kartta-aineistoon. Toisessa tapauksessa
ajokoneen puomi oli unohtunut ylés, minka vuoksi sita alitettaessa puomi oli osunut
sahkdlinjaan ja se oli katkennut. Tapauksissa, joissa osumaa ei viela ehtinyt syntya, mutta
riski osumalle oli suuri, on kaksi kappaletta. Toisessa tapauksista puutavara oli varastoitu
sahkolinjan alle ja toisessa tapauksessa sahkoyhtio oli rakentanut sahkdlinjan varastopaikan

yli, ilmoittamatta siitd. (Metsa Group, henkilékohtainen tiedonanto, 2022)

Kuvan 2 ympyradiagrammissa on eritelty sdhkolinjaosumiin tai mahdollisiin vaaratilanteisiin
johtaneet syyt. Suurin osa tapauksista on johtunut siita, ettd ajokoneen puomi on jaanyt
yl6s, johtuen joko huomion herpaantumisesta tai sahkoélinjasta varoittavan kartta -tai
maastomerkinnan puuttumisen vuoksi. Lisaksi yhtena suurena riskitekijana on huomion
herpaantuminen tai huolimattomuus. Tapauksista 12 % olisi voitu joko estaa tai pienentaa
riskid, mikali karttamerkit olisivat nakyneet kuljettajalle tai ne olisi merkitty maastoon

nakyvasti. (Metsa Group, henkilokohtainen tiedonanto, 2022)
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Kuva 2. Sahkélinjaosumiin johtaneet syyt

Sahkolinjaosumiin johtaneet syyt

B Puiden virheellinen varastointi {ei osumaa)

Ajokoneen puomi jaanyt ylos

Metsuritydssa puu kaatunut linjalle

Kartta- tai maastomerkin puuttuminen

Sahkalinja pudonnut liian matalalle

Puutavaran autokuljetuksessa tullut osuma

B Huomion herpaantuminen/ huolimattomuus

o Sahkoyhtio rakentanut sahkélinjan varastopaikan paille
(ei osumaa)

Vuosien 2020-2021 aikana sahkoélinjatutkintoihin johtaneita tapahtumia on syntynyt
valtaosin puunkorjuun yhteydessa. Toiseksi eniten niitd on syntynyt kuljetuksen yhteydessa,
mutta niiden osuus on silti huomattavasti pienempi, kuin puunkorjuun osalta. Muita
toimintoja, joissa sahkodlinjatutkintoihin edenneita tapahtumia ovat oston suunnittelu,
hankintavarasto, kuljetus sekd muut syyt. Piireittdin sdhkolinjatutkintojen maara vaihtelee

suuresti. (Metsa Group, henkilokohtainen tiedonanto, 2021)

7 Aineisto ja menetelmat

Taman opinndytetyon aineistona toimivat tietoperustaa tukevat lahdeaineistot, Metsa
Groupin toimittamat sahkdélinjatutkinnat ja haastatteluiden avulla keratty aineisto metsaalan
eri toimijoilta, seka paikallisen sahkoyhtion edustajalta. Tietoperustan muodostamiseksi on
selvitetty luotettavat ja oleellisimmat [ahdeaineistot, jotka tukevat tutkimusta.
Tutkimuskysymyksen selvittdmiseksi valikoitui aineistonkeruumenetelma, jolla on
mahdollista saada selvitetyksi eri toimijoiden mielipiteita ja ajatuksia aiheesta. Tassa
opinndytetyossa kaytetaan kvalitatiivista, eli laadullista tutkimusta, joka toteutetaan

puolistrukturoituina teemahaastatteluina. Aineiston keruu suoritetaan yksildllisesti puhelin-
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ja Teams-haastatteluina sen kdytannollisyyden ja kustannustehokkuuden vuoksi.
Haastatteluihin ei valita vain tiettya ryhmaa vaan taman tutkimuksen kannalta on mielekasta
tutkia eri ryhmia ja yksilollisesti heidan subjektiivisia kokemuksiaan. Tutkimuksessa ei ole
tarpeellista etsia haastattelun tuloksista yhtenevaisyytta, vaan pyritadan saamaan

mahdollisimman laaja kirjo erilaisista tyéturvallisuuden keinoista ja niiden hyodyllisyydesta.

Haastattelun tuloksena on tarkoitus saada aineistoa erilaisista keinoista, joita voidaan
mahdollisesti hyodyntda koneellisessa puunkorjuussa. Haastatteluryhmien vastaukset
litteroidaan, jonka jalkeen redusoidaan, eli pelkistetdaan aineistoa ja klusteroidaan, eli

ryhmitelldan saadut vastaukset. Taiman jalkeen aineisto raportoidaan opinnaytetyohon.

7.1 Laadullinen tutkimus

Taman opinndytetyon tutkimusmenetelmana toimii laadullinen tutkimus. Laadullinen, eli
kvalitatiivinen tutkimus on menetelmasuuntaus, jolla pyritdan ymmartamaan kohteen
ominaisuuksia, laatua ja merkityksia. Kyseisen tutkimusmenetelman etuna on, etta silla
voidaan saada varsin tarkkaa tietoa aiheesta tai tutkimuksen ongelmasta. Kvalitatiivista
tutkimusta voidaan toteuttaa monilla eri menetelmilld, mutta tassa tutkimuksessa se
toteutetaan teemahaastatteluina. Laadullisessa tutkimuksessa punaisena lankana toimii
kohteen tarkoitukseen ja merkitykseen liittyvat nakokulmat. (Jyvaskylan yliopiston Koppa,

n.d.)

Laadullisessa tutkimuksessa voidaan kasittaa kaksi vaihetta, jotka ovat havaintojen
pelkistdminen ja itse arvoituksen ratkaiseminen. Havaintojen pelkistdminen laadullisen
tutkimuksen yhteydessa merkitsee mahdollisten havaintojen lukumaaran rajaamista. Taman
tarkoitus on mahdollistaa tutkimuksen hallittavuus siind maarin, ettei hankittavan aineiston
laajuus kasva kohtuuttoman suureksi. Taman vuoksi haastatteluissa kdytetaan
haastattelurunkoa, jonka avulla voidaan tuottaa tietoa vain niistd teemoista, jotka ovat
tutkimuksen kannalta olennaisia. Arvoituksen ratkaisemisen vaiheessa kdytetdan aineiston
perusteella tehtyja pelkistyksia ja havaintoja, seka viitataan aiempiin tutkimuksiin.
Viittaamalla aikaisempiin tutkimuksiin ja teoriaviitekehykseen tdydennetaan aineistosta

saatua informaatiota, jonka avulla lopulta tehddaan merkitystulkintoja. Laadullisen
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tutkimuksen ratkaisuvaiheessa voidaan myos hyédyntda kvantitatiivista osatarkastelua
esimerkiksi muodostamalla havaintojen lukumaarista taulukkomuotoisen tarkastelun.

(Alasuutari, 2011, ss. 50-53)

7.2 Teemahaastattelu

Tutkimuskysymyksen luonteen kannalta mielekkdain menetelma on toteuttaa haastattelu
teemahaastatteluna, silld aihetta halutaan kasitelld teemojen kautta, vapaamuotoisesti
keskustellen. Puolistrukturoidun haastattelumenetelman, eli teemahaastattelun
ominaispiirteinad voidaan pitaa sitd, ettd haastattelu kohdennetaan tiettyihin teemoihin ja
haastattelu etenee haastattelurungon perusteella ilman yksityiskohtaisesti maariteltyja
kysymyksia. Haastattelumenetelmaa kuvataan puolistrukturoiduksi menetelmaksi, koska sen
aihepiirit ja teema-alueet ovat kaikille samat, mutta kysymyksia tai niiden jarjestysta ei ole
ennalta maaritelty. Teemahaastattelu edellyttaa sita, etta haastattelija on perehtynyt
tutkittavan ilmion rakenteisiin, tarkeimpiin osa-alueisiin ja kokonaisuuteen, jonka perusteella

on paadytty tiettyihin oletuksiin aiheesta. (Hirsjarvi & Hurme, 2000, ss. 47-48)

Ennen haastatteluiden aloitusta tulee suunnitella ne eri ammattiryhmat, joita on tarpeellista
haastatella. Tassa tutkimuksessa pyritaan hakemaan keinoja, joilla voidaan parantaa
koneellisen puunkorjuun tyoturvallisuutta sdhkdlinjojen laheisyydessa, joten on mielekasta
haastatella konevalmistajia, metsdakone- ja kuljetusyrittajia seka sahkoyhtioita. Lisaksi
haastatellaan firman sisalta asiantuntijoita, jotka ovat tyoskennelleet
sahkolinjaturvallisuuden parissa ja kuullaan heidan nakemyksiaan. Ryhmiteltdessa
haastateltavat eri toimialoille, saadaan laajennettua nakékulmaa ja voidaan mahdollisesti
saavuttaa arvokastakin tutkimustietoa. Jotta haastattelun sisalté voidaan mukauttaa
olemaan linjassa tutkimuskysymyksen kanssa, on konkreettisesti mietittava mita halutaan
saavuttaa. Tassa tapauksessa halutaan muodostaa aineisto, jossa on selkedsti esitetty eri
turvallisuuskeinot, seka ne riskitekijat jotka ovat suurimpana tekijana sahkoélinjaosumiin.
Haastateltavat henkilot mietittiin tarkoin yhdessa opinnaytetyon ohjaajan kanssa ja
vastaajien kontaktointi tapahtui séhkopostitse. Sdhkopostissa haastateltaville kerrottiiin mita
tutkimus koskee, miten aineistoa kasitellaan ja millainen haastattelutilanne on.

Haastateltaville annettiin mahdollisuus paattaa toteutetaanko haastattelu puhelimitse vai
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viestintdpalvelu Teamsin kautta. Lisdksi haastateltavat saivat pdattda haastattelun

ajankohdan heille sopivaksi.

8 Haastatteluiden tulokset

Seuraavissa luvuissa kasitelladn teemahaastatteluiden tuloksia. Haastattelut toteutettiin
Teams- ja puhelinhaastatteluina, kdytanndllisyyden ja ajankdyton vuoksi. Kaytdssa oleva
haastattelumenetelma mahdollisti vapaamuotoisen keskustelun eri teemojen ymparilld, joka
tarjosi aivan uusien nakokulmien esille tuonnin. Tarkeimpina teemoina kaikissa
haastatteluissa esiintyivat inhimilliset tekijat tyoturvallisessa, ne keinot joilla voidaan edistaa
tyoturvallisuutta sahkélinjojen laheisyydessa toimiessa ja suurimmat riskitekijat
sahkolinjaturvallisuudessa. Haastatteluiden rakenne poikkeaa haastateltavien kesken, silla
teemahaastattelu ei edellyta tarkkaa kysymysjarjestysta tai ennalta valikoituja
yksityiskohtaisia kysymyksia. Haastatteluiden kysymysrungot on esitetty Liitteessa 1
toimijoittain. Lisaksi teemat raataloitiin kullekin haastateltavalle erikseen, jotta saadaan

haastatteluista mahdollisimman paljon nakékulmia esille.

Jokaisen haastattelun yhteydessa haastateltavalle tarjottiin mahdollisuus pysya joko
anonyymina tai vastata omalla nimelld. Haastateltavalle myds selkeasti kerrottiin mita
tutkimus koskee, kenelle se tehddan ja mita asioita tyossa kasitelldan. Haastatteluissa
varmistettiin myos erikseen haastateltavilta, kuinka tarkasti vastauksista voidaan kirjoittaa.
Sanatarkkoja lainauksia tutkimuksen tuloksissa ei raportoida. Teams-haastatteluita tehdessa
pyydettiin erikseen lupa tallenteeseen. Tallenteita kdytettiin vain ja ainoastaan haastattelun
litterointiin, eivatka ne paatyneet muiden osapuolten ndhtavaksi. Tallenteet ja litteroidut
aineistot havitettiin asianmukaisesti tyon valmistuttua, eivatka ne paatyneet muille

osapuolille.

Aineiston analysoinnissa hyédynnettiin aineistolahtoista sisallénanalyysia. Haastatteluiden
jalkeen puhemuotoinen tallenne puhtaaksikirjoitettiin tekstimuotoon, eli litteroitiin.
Litterointi on aineiston analysoinnin ensimmainen vaihe, jossa tutkija padsee tekemaan jo

ensimmaisid havaintoja aineistosta. (Tietoarkisto, n.d.)
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Tassa tutkimuksessa ei ollut tarpeen tehda eksaktia litterointia, jossa kirjoitetaan puhtaaksi
sanatarkasti myos taytesanat. Taman aineiston analysoinnissa kaytdssa oli yleiskielinen
litterointi, jossa karsitaan puheesta toistot ja tdytesanat. Kun haastatteluaineisto oli
muutettu kirjalliseen muotoon, etsitaan siita tutkimukselle oleelliset asiat ja pelkistetdaan ne,
eli redusoidaan aineisto. Tassa analyysivaiheessa hyédynnettiin varikoodausta, joka helpotti
eri teemojen erottamista tekstista. Taman jalkeen pelkistetyt ilmaukset ryhmiteltiin, eli
klusteroitiin. Ryhmitellyt ilmaisut luokiteltiin aineiston analysointivaiheessa alaluokiksi.
Seuraavissa alaluvuissa on eritelty eri toimijat eri kappaleisiin, silla aineiston analysoinnissa

keskityttiin toisistaan hieman poikkeaviin asioihin.

8.1 Asiantuntijat

Seuraavassa luvussa kasitellddn Metsa Groupissa tyoskentelevien asiantuntijoiden
haastatteluiden keskeisimpia tuloksia. Haastattelut toteutettiin viestintapalvelu Teamsin
avulla maaliskuussa 2023. Haastatteluiden luonne oli vapaamuotoinen, joskin eri teemat oli
suunniteltu ennalta ohjaamaan haastattelua ja mahdollistamaan oleellisten asioiden
kasittelyn. Vapaamuotoinen haastattelutilanne oli selvasti eduksi, silla esille tuli my6s aivan
uudenlaisia nakoékulmia asiaan. Alla on eritelty eri teemat, joihin kussakin tekstikappaleessa

vastataan kaikkien asiantuntijahaastatteluiden pohjalta.

Haastatteluissa tuli esille sahkoélinjaturvallisuuden tilan parantuminen edellisten ldahivuosien
aikana. Tietoisuus sahkdlinjaturvallisuudesta on lisddantynyt, jonka vuoksi mahdollisia osumia
raportoidaan yrittdjien toimesta herkemmin. Raportoinnin myota pystytaan tarttumaan
erilaisiin vaaratilanteisiin tehokkaammin. Vastauksissa tuotiin esille myds Metsa Groupin
yrittajille suunnatut koulutukset sahkolinjaturvallisuuden osalta, jotka tullaan viemaan
kolmannelle kierrokselle kuluvan kevaan aikana. Ndin saadaan kertauksen kautta tuotua
asiaa esille ja paivitettya osaamista. Tarkedna seikkana esille nousi myos se, etta kaikkien
toimijoiden tulisi osata turvaetdisyydet sahkdlinjojen osalta, jotta esimerkiksi vaarallisesti

sijoitetun varastopaikan huomatessaan siihen puututaan.

Haastatteluissa haluttiin tietda vastanneiden kanta myos WoodForce-ohjelman

ominaisuuksista sahkdélinjaturvallisuuden nakékulmasta. WoodForce on ohjelma, joka toimii
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keskeisena tiedonjakajana yrittdjan ja Metsa Groupin valilld. Ohjelmistolla voidaan ohjata
resursseja niin puunkorjuun, metsanhoidon kuin metsanparannuksen osalta. WoodForce on
Trimble Forestryn omistama palvelu. (Puuhuolto, n.d.) Yrittdjalle lahetetdan tyoohjelma
WoodForceen, jolloin han saa tydlohkosta tarvittavat tiedot ja varoituskohteet tietoonsa.
Talla hetkelld ohjelmisto kdynnistaa halytyksen, mikali tyoskennellddn 25 metrin sateella
sahkolinjasta. Ominaisuuden heikkous ilmenee halytyksen jatkuvuudesta, mikali
tyoskennelldan pitkaaikaisesti sahkolinjan laheisyydessa. Tama voi monesti johtaa
tilanteeseen, jossa kuljettaja kytkee halytyksen pois paalta, kun kokee sen tyota
hairitsevaksi. Kuljettajalla on siis kylla tiedossa sdahkdlinjan sijainti, mutta jatkuva halytys
turruttaa ja vie keskittymiskyvyn, seka halytyksen tehon. Tahan ratkaisuna voisi olla
konevalmistuksessa hyddynnettava tarkempi koneen puomin paikannus. Nain voitaisiin
mahdollisesti kdaynnistaa halytys esimerkiksi vain niissa tilanteissa, kun kone on ldhestymassa

sahkolinjaa puomi ylhaalla.

Lisaksi leimikonsuunnitteluun potentiaalisena tyokaluna voisi olla ohjelmia, missa voitaisiin
paremmin ottaa huomioon kantavuus, kulkureittien suunnittelu, sahkélinjojen alituskohdat.
Nain voitaisiin jo etukdteen varmistaa kohdat, joista sahkdlinja voidaan turvallisesti alittaa.
Erityisesti kantavuusnakdkulma tulee esille maakaapeloinnin yhteydessa. Maakaapelointi on
yleistyva menetelma, jonka vuoksi tulee ottaa huomioon maanpinnan kantavuus ajourien
suunnittelussa, jotta maakaapeleita ei rikota. Kuljettajaa avustavien ohjelmien toimivuus
kuitenkin kulminoituu siihen, ettda ennakkosuunnittelussa on tiedossa sahkdlinjojen ja
maakaapeleiden tarkka sijainti. Ennakkotieto ja leimikonsuunnittelun tarkeys korostuu tdssa

erityisesti.

Kaikissa haastatteluissa haluttiin kysya haastateltavilta suurimmista riskitekijoistd, jotka
saattavat johtaa sahkdlinjaosumiin tai lahelta piti -tilanteisiin. Vastanneiden kesken
suurimpina riskeina esille nousivat inhimilliset tekijat, eli huomion herpaantuminen tai
tottuminen jatkuvaan halytykseen. Mikali puuta korjataan sahkolinjan laheisyydessa
pidemman aikaa, halytys soi koko ajan ja heikentaa kuljettajan keskittymiskykya, seka vie
tehon talta varoitukselta. Lisaksi tottuminen oli teema, joka nousi esille. Kuljettajalla on kylla
tiedossa sdhkdlinjan sijainti ja suurimman osan ajasta han sen muistaa, mutta kun alitetaan

sama sahkolinja useita kertoja, niin joku kerta saattaakin unohtaa puomin ylds. Inhimillinen
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erehdys ja unohdus. Yksi vastanneista toi ilmi ndakokulman, jossa erilaisilla toimintamalleilla
voitaisiin mahdollisesti pienentaa inhimillisten tekijoiden aiheuttamaa riskia. Toimintamalli,
jossa keskitytaan ensin esimerkiksi riskialueeseen, jonka jalkeen parannetaan olosuhteita.
Systemaattisilla [ahestymistavoilla voitaisiin parantaa inhimillisten tekijéiden aiheuttamia

riskitilanteita.

Ennakkosuunnittelu nousi haastatteluissa vahvasti esille. Vastanneiden kesken koettiin, etta
hyva ennakkosuunnittelu ja sahkdlinjojen sijainnin selvittdminen pienentda
sahkolinjaosumien riskia merkittavasti. Lisaksi maastoon merkityt sahkolinjat pienentavat
vaaratilanteiden riskia. Maastomerkintdjen osalta haastatteluissa nousi esille
harusvaijereiden merkinnan puutteellisuus. Harjusvaijerit jaavat melko usein huomioimatta,
mutta ne olisi varsin tarkea muistaa merkita myos maastoon. Sahkolinja muistetaan merkita
kylla, mutta ndama vaijerit jadvat huomiotta. Myos sahkolinjojen sijaintitietojen saatavuus

koettiin haasteellisena, varsinkin pienempien voimalinjojen osalta.

8.2 Puunkorjuuyrittajat

Tutkimukseen haluttiin saada nakdkulmaa myds puunkorjuuyrittdjilta ja sain
haastateltavakseni kaksi yrittdjaa eri puolelta Suomea. Haastatteluissa haluttiin tietaa
erilaisia tekijoita, jotka koetaan suurimmiksi riskeiksi puunkorjuussa ja myos niita keinoja,
joilla nadita olosuhteita voitaisiin parantaa. Haastateltavista toinen puunkorjuuyrittdja oli
mukana vilkkuvaloprojektissa loppuvuodesta 2022 ja hdanen haastattelussaan sivuttiin myos

mietteitd kyseisesta projektista ja sen toimivuudesta.

Haastatteluissa haluttiin tietda mitka tekijat koettiin haastateltavien kesken suurimpina
riskeina sahkoélinjaosumien syntymiseen. Vastanneiden kesken paatekijaksi nousi
inhimillinen erehdys, unohdus. Inhimilliseen unohdukseen johtaneita syita ovat pitkan ajan
keskittymisen herpaantuminen erityisesti metsdkuljetuksen osalta. Metsakuljetuksessa
ihmismieli kdaytanndssa turtuu, kun kuljetaan esimerkiksi saman sahkdlinjan alta useita
kertoja. Koetaan, etta ihmismieli tottuu varoitusmalleihin, merkkeihin ja halytyksiin jolloin se
ei aina estd vahinkoa, vaikka tieto sahkélinjan sijainnista onkin olemassa. Inhimillisen tekijan

tuomaa riskia voitaisiin pienentda esimerkiksi silla, etta kartalle merkittdisiin alue, jonka alta
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kone ei yksinkertaisesti pysty ajamaan. Tama voisi olla erdanlainen ratkaisu, jolla
pienennettaisiin sahkdlinjaosuman riskia. Inhimillisten tekijoiden tuomaa riskia ei kuitenkaan
koskaan voida taysin poistaa. Maastomerkintdjen vaihteleva toteutuminen koettiin myos
riskinda. Mikali maastomerkinnat eivat toteudu kaytanndssa kuin vaihtelevasti, ei niihin
valttamatta voida taysin luottaa. Tall6in kuljettaja joutuu pohtimaan onko kohteella
sahkolinjaa lainkaan, vai eiko sita vain ole merkitty maastoon. Leimikonsuunnittelu nousi
myo0s esille haastatteluissa. Koetaan, etta suunnittelutydhon ei aina panosteta riittavasti,
eika tydohjeisiin ole kirjattu tarpeeksi lisatietoja, jolloin kuljettajan vastuu tyoskentelyn
turvallisuudesta kasvaa entisestdaan. Suunnittelun tarkeys korostuu myds koneen siirtojen
yhteydessa. Suunnittelussa tulisi selvittaa mahtuuko lavetti tuomaan konetta, mikali reitilla

kulkee sahkolinja. Myds maakaapeleiden sijaintitiedon puute koettiin riskitekijana.

Tutkimuksessa haluttiin selvittda puunkorjuuyrittdjien kokemuksia WoodForce-ohjelman
toimivuudesta tyoturvallisuuden huomioimisessa. Koetaan, etta sahkolinjojen laukaisemat
halytykset ovat toimivia, mutta niiden hyoty osittain menetetdaan kun halytys soi kokoajan ja
ndin ollen se hankaloittaa kuljettajan keskittymista itse tyoskentelyssa. Halytyksen voi kytkea
pois vain puoleksi tunniksi. Tama on ongelmallinen seikka siina kohtaa, kun tyoskennelldan
pitkia aikoja sdahkodlinjojen laheisyydessa. WoodForcen sahkélinjavaroitukset koetaan
erityisen hyodyllisiksi pimedan aikaan metsassa tyoskennellessa tai koneen siirron
yhteydessa. Kaikki ennakkotieto linjojen sijainnista tai vaaratekijoista koetaan ehdottoman
tarkeana. Varoitusmerkkien suhteen tarkea tekija on myos sahkélinjan ja karttamerkin
tarpeeksi tarkka kohdistus. Merkinnasta on suuri hyoty, mikali se on sijoitettu sinne missa

sahkolinja oikeasti kulkee.

Haastattelussa haluttiin myos sivuta vilkkuvaloprojektia, jossa puunkorjuuyritys Mototeam
Tauriainen oli mukana. Projektissa oli kdytossa vilkkuvalot, jotka kuljettaja sijoitti sahkélinjan
laheisyyteen. Vilkkuvalon tarkoituksena oli herattaa kuljettajan huomio lahella sijaitsevaan
sahkodlinjaan. Tassa koettiin ongelmallisena se, ettd hakkuukoneen kuljettajan tuli itse vieda
varoitusvalo sdhkélinjan luo. Kdytannossa olisi parempi vaihtoehto, mikali sahkélinja
merkittaisiin vaikka heijastavalla kuitunauhalla metsaasiantuntijan toimesta. Projektissa oli
kaytossa akkukayttoiset vilkkuvalot, joita oli kaksi kappaletta. Maara koettiin viahaisens, silla

mikali kohteella olisi useampi sdhkolinja tulisi valoja olla enemman. Vilkkuvalo koettiin
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kuitenkin positiivisena kokeiluna, vaikka siihen ei varsinaisesti koeta kannattavan panostaa

merkittavasti.

Haastatteluissa haluttiin saada esille puunkorjuuyrittdjien ndakékulmaa keinoista, joilla
voitaisiin parantaa tyoturvallisuutta puunkorjuussa ja metsakuljetuksessa. Selkeasti
isoimpana tekijana esille nousi leimikon huolellinen suunnittelu, riittavat lisatiedot
tyoohjeessa ja maastomerkinnat. Huolellisessa leimikonsuunnittelussa korostuu ajantasaiset
tyoohjeet ja sdahkolinjojen sijaintitiedot. Myds maastomerkinnat koetaan turvallisuutta
edistavaksi tekijaksi ja sita toivotaan tapahtuvan nykyista enemman. Maastomerkintdjen
osalta hyodyllista olisi, mikali merkinta olisi sijoitettu riittavan valimatkan paahan

sahkolinjasta jolloin siihen osattaisiin reagoida tarpeeksi ajoissa.

Inhimillisten unohdusten pienentamiseksi koetaan kaytannossa koneiden tekniikan
suunnittelu niin, etta kartalle voitaisiin merkita vaara-alue, jonka lahelle kone ei kdytannossa
pdase etenemaan. Haastattelussa tuli esille myos, ettd mikali uusien sahkolinjojen
rakentamisen yhteydessa hyddynnettaisiin heijastavaa materiaalia, se helpottaisi linjojen
havainnointia. Sahkoélinjaturvallisuutta edistavana tekijana toimisi myds entista avoimempi
suhtautuminen jo tapahtuneisiin sahkolinjaosumiin. Koetaan, ettd avoimempi
suhtautuminen helpottaisi vahinkojen esille tuomista ja ndin ollen niiden juurisyyn

selvittdmista ja olosuhteiden parantamista.

8.3 Autokuljettajan ndkdkulma

Aineiston kerdamisessa haluttiin ottaa mukaan myos puun autokuljetuksen nakokulma.
Autokuljetuksessa ollaan tekemisissa sahkolinjaturvallisuuden kanssa erityisen paljon ja
haastattelussa haluttiin selvittda miten tyoturvallisuus otetaan nykyiselldan huomioon, ja
miten sita voitaisiin kehittaa. Haastattelussa sivuttiin myos niita riskitekijoita, joita puun
autokuljetuksessa nousee esille. Haastateltavana oli paikallinen kuljetusalan yrittaja ja

haastattelu toteutettiin puhelinhaastatteluna.

Séhkolinjaturvallisuus puun autokuljetuksen ndkdkulmasta koetaan nykypaivana olevan

hyvalla tasolla. Tyoturvallisuuden taso on parantunut viimeisen kahden vuoden aikana,
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minka johdosta enda harvoin puutavaraa varastoidaan sahkolinjojen alle. Kdytannossa siis
varastopaikkojen suunnittelu on parantunut selvasti. Osaltaan selittamassa tata kehitysta
koetaan my0s tietoisuuden parantaminen, esimerkiksi yrittdjille jarjestettavissa
tapahtumissa. My6s nykypadivan avoimempi ilmapiiri koetaan positiivisena, jolloin
mahdolliset osumat uskalletaan tuoda esille ja niihin osataan puuttua asianmukaisesti.
Kuljettajaa avustava ohjelma LogForce koetaan hyddyllisena apuvalineena, mikali sahkolinja
on merkitty kartalle. Se antaa kuljettajalle jo ennakkoon tiedon siita, etta varastopaikan

Iahella sijaitsee sahkdlinja ja ndin ollen se osataan huomioida.

Riskitekijoind puun autokuljetuksessa koetaan varastopaikkojen vaarallinen sijoittaminen
sahkolinjojen alle. Mikali pino sijaitsee sellaisessa paikassa, ettei sita voida turvallisesti
kuormata auton kyytiin, jatetaan se kuormaamatta. Edelld mainitut tapaukset ovat
haastateltavan mukaan kuitenkin hyvin harvassa nykypaivana. Puutavaran kuormaus
pimedan aikaan lisaa sahkoélinjaosuman riskia, silla sahkolinjaa ei erota pimeassa.
Inhimillisten tekijoiden tuoma riski nousee myds tassa haastattelussa vahvasti esiin.
Valttamatta itse tyota ei koeta kuormittavana, mutta kiireen tuoma paine ja muut tekijat
taustalla lisddvat inhimillisen erehdyksen tuomaa riskia. Virheen mahdollisuus kasvaa

paineen myota, jolloin siitd syntyy riskiketju ja ajatus katkeaa.

Sahkolinjaturvallisuutta edistavina keinoina koetaan erityisesti huolellinen
ennakkosuunnittelu ja riittava tieto tydohjeessa. Kuten aiemmin on tuotu esille, on se
haastateltavan mukaan selvasti kehittynyt viimeisen kahden vuoden aikana. Nykyiset

toimintatavat sahkolinjojen merkitsemisessa koetaan toimivina.

8.4 Konevalmistajat

Tutkimuksen kannalta on mielekdsta haastatella my6s konevalmistajia, ja heidan ratkaisuja
sahkolinjaturvallisuuden parantamiseksi puunkorjuussa. Tarkoituksena oli haastatella
kolmea suurinta konevalmistajaa eli Ponssea, Komatsua ja John Deerea. Haastatteluissa
kaytiin 1api konevalmistajien ratkaisuja nykyiselldan, seka tulevaisuuden suuntausta

tyoturvallisuuden kehittamisen suhteen.
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Komatsulta haastateltiin Technical Customer Support Manageria. Haastattelu toteutettiin
Teams-haastatteluna. Oli mielekasta selvittaa kuinka Komatsu huomioi esimerkiksi
inhimillisten tekijoiden tuomaa riskia metsakoneenkuljettajan ndkdkulmasta. Komatsulla on
koneissa Comfort Ride, mika tarkoittaa ohjaamon vakautusta, jolloin se poistaa suurimmat
heilahdukset ja parantaa kuljettajan tyoskentelyolosuhteita. Ndakyvyys on asia, johon ollaan
myo6s panostettu. Nakyvyys kuormatilaan ja ymparistéon on parempi, jolloin se myos edistaa
tyoturvallisuutta ja auttaa havainnoimaan paremmin kohdetta, jossa tyoskennelldan.
Sahkolinjaturvallisuus otetaan my6ds huomioon kuormatraktoreissa, joissa ei ole ulkoisia
letkuja puomissa. Tama mahdollistaa sen, ettd puomin voi laskea kuorman paalle ilman etta
tarvitsee varoa letkujen rikkoutumista. Nain ollen riski sille, etta puomi jaa liian ylos
pienenee. Komatsulla uudet koneet myds kayttéonottokoulutetaan ja koulutukseen
tarkeimpana asiana kuuluu tyoturvallisuusasiat, jolloin varmistetaan tyoturvallisen

toiminnan edellytykset.

Haastattelussa sivuttiin myos riskitekijoita, joita ovat sahkdlinjoja-aineistojen heikko
saatavuus, varsinkin pienten paikallisten sahkoyhtididen osalta. Myos muiden tarkentavien
lisatietojen puute tyoohjeessa lisaa riskia vaaratilanteisiin. Haastateltavan mukaan mikali
tieto varottavista kohteista saadaan valitettya koneeseen, pystytaan konevalmistajien
toimesta valittamaan se koneenkuljettajalle. Eli huolellinen leimikonsuunnittelu, oikeat

varoitusmerkit oikeassa kohdassa ja riittavat tydohjeet ovat ensisijaisen tarkeita.

John Deerelta haastateltiin Product Marketing Manageria. Haastattelu toteutettiin Teams-
haastatteluna. John Deerelld ei ole kdytossa kdytossa sensoriteknologiaa, eli padasiassa
koneiden paikannusjarjestelma on suurin tekija, jolla voidaan huomioida
sahkolinjaturvallisuutta. John Deerelld on oma karttajarjestelma, TimberManager, jossa on
mahdollista hakea erilaisia karttatasoja leimikonsuunnittelun avuksi. TimberManagerin
leimikonsuunnittelutydkalulla on myos mahdollista piirtda varottava kohde, esimerkiksi
sahkolinja joka kdaynnistda halytyksen mikali sen varoetaisyyden sisalla toimitaan. John
Deeren koneissa on kaytossa karkiohjaus, joten esimerkiksi hakkuukoneen kouran sijainti
tiedetdan. Sahkdlinjojen osalta oleellista on tietda kuinka korkealla koura kdy, mutta

periaatteessa myos se voidaan jollain tarkkuudella tietdd. John Deeren harvestereissa ja
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kuormakoneissa on pyoriva ohjaamo, jolloin PC on aina kuljettajan nakokentassa. Tama

mahdollistaa kuljettajalle ymparistdn ja karttakohteiden havainnoimisen koko ajan.

Haastattelussa tuli ilmi myos ratkaisu, joka on melko laajasti kdytossa John Deeren koneissa
Skotlannissa ja UK:ssa. Kaytdssa on sahkdlinjavaroitin, joka mittaa magneettikenttaa ja sen
avulla havainnoi mahdollisia sahkélinjoja ja halyttaa niista. Kyseinen ratkaisu on siis toimiva
niissa tilanteissa, joissa ei ole ennakkotietoa olemassa varottavista sahkélinjoista. Kyseinen
varoitin on kaytossa melko laajasti harvesterissa UK:ssa. Kyseessa on koneisiin asennettava

kaupallinen jalkiasennettava varoitinjarjestelma.

Merkittavimpana ratkaisuna sahkolinjaturvallisuuden parantamiseksi koetaan kuitenkin
entista tarkempi koneen sijainti, seka paikkatiedon parempi saatavuus sahkdlinjojen osalta.
Nama tekijat ovat kehityspolku sahkélinjaturvallisuuden parantamisessa. Konevalmistuksen
osalta voidaan kehittda varsin hyvia halytysjarjestelmia, mutta se vaatii ennakkotiedon
kohteella sijaitsevista varottavista kohteista. Sahkdélinjojen sijaintitieto on selvasti

heikommalla tasolla, eivatka varsinkaan pienemmat voimalinjat ndy aina kartalla.

Ponsselta haastateltiin mittalaitteiden ja automaation tuotepaallikk6a. Haastattelu
toteutettiin Teams-haastatteluna. Haastattelussa kasiteltiin Ponssen nykyisia koneita ja
niiden ominaisuuksia, jotka ovat omalta osaltaan edistamassa tyoturvallisuutta sahkoélinjojen
osalta. Ponssen koneissa kartta-aineistoon perustuva halytysjarjestelma on yksi
konkreettinen keino, jolla pystytdaan avustamaan kuljettajaa. Halytysjarjestelma kuitenkin
vaatii ennakkotiedon halyttavasta kohteesta toimiakseen tarkoituksen mukaisella tavalla.
Koneissa on oma koneohjausjarjestelmaan rakennettu kartta, joka pystyy hydédyntamaan
standardin mukaisia karttaformaatteja. Koneohjausjarjestelma pystyy hyodyntamaan myos
halyttavia kohteita, mikali ne on sinne merkitty halyttaviksi kohteiksi. Koetaan, etta
suurempien sahkodlinjojen osalta ei ole ongelmaa, mutta pienemmat voimalinjat joita ei ole
karttaan merkitty ovat haasteellinen asia. Ponssen koneissa ei ole pyo6rivda ohjaamoa, jolloin
tietokoneen primaarindytto voi kuljettajan vaihtaessa suuntaa jaada selan taakse.
Tuplanaytto on kuitenkin saatavilla lisdvarusteena, jolloin sitd hyodyntamalld ndkee saman

kartan my6s molempiin ajosuuntiin.
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Koetaan, ettd tarkeimpana konkreettisina keinoina sahkoélinjojen huomioimiseen
puunkorjuun yhteydessa on sahkolinjojen sijaintitiedon tarkkuus ja niiden tunnistaminen.
Halytysjarjestelman toimivuus on kiinni siitd, miten tarkasti varottavat kohteet on kartalle
lisatty. Lisdaksi myos koulutusasiat koetaan tarkedna tekijana siina maarin, etta silla voitaisiin

tuoda tietoisuutta enemman.

8.5 Sdhkoyhtion ndakokulma

Tahan opinndytetyohon haluttiin myos sahkoyhtion nakdkulmaa. Haastateltavana oli
paikallisen sahkoyhtion asiantuntija verkostosuunnittelun puolelta. Haastattelussa haluttiin
selvittdaa sahkdélinjojen ja maakaapeleiden sijaintitiedon saatavuus. Talla hetkella
maakaapeleiden ja ilmajohtojen sijaintitieto on saatavilla pyydettdessa ja ne luovutetaan
tarvitsijoille. Sita ei siis varsinaisesti ole julkisesti missaan nahtavissa. Kuluvan vuoden aikana
on kuitenkin tulossa Traficomin yllapitdma palvelu, johon maakaapeleiden ja ilmajohtojen
verkkotiedot tulee luovuttaa. Tama palvelu tulee olemaan koko Suomen laajuinen ja koskee
myo6s muita sahko -ja teleyhtioita. Keskitetty palvelu on tiedon tarvitsijan kannalta hyva, silla

kaikki informaatio on keskitetysti samassa palvelussa.

Haastattelussa haluttiin myds selvittdaa metsissa, seka pelloilla sijaitsevien ilmajohtojen
vahimmaisetdisyydet maasta. Talla hetkellda vahimmaisetdisyys maasta on
pienjannitekaapelilla, maadoitusjohtimella ja ukkosjohtimella 4 metria. 0,4 kV pienjannite-
avojohdolla vahimmaisetaisyys on 5 metria ja keskijannite-avojohdolla, PAS-johdolla tai 20
kV keskijannitteiselld ilmakaapelilla se on 5,6 metrid maasta. Peltoalueilla, joissa liikutaan
suurilla tyokoneilla, etaisyys pienjannitejohtoon on 5,5 metria ja keskijannite-avojohdolla,
PAS-johdolla tai 20 kV keskijannite-ilmakaapelilla se on 5,72 metrid maanpinnasta.
Etdisyydet eivat ole merkittavasti muuttuneet viimeisen kymmenen vuoden aikana, mutta

ne ovat voineet olla aiempien ohjeiden mukaan matalemmalla.

Kyseinen sahkoyhtio tarjoaa myos veloituksetonta puunkaatoapua, mika tarkoittaa
kaytannossa puunkaadossa avustamista tyontamalld, taljalla vetamalla tai linja alas
ottamalla. Mikali linja on 20 kV puunkaatoapu tulee paikalle aina, ja mikali tilanne on

haasteellinen, otetaan linja alas. Mikali kyseessa on 0,4 kV linja ja puunkaataja on
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kykenevdinen sen itse kaatamaan, voidaan lupa myontda puhelimitse. Mikali lupa on

myodnnetty ja puunkaadossa kuitenkin osutaan linjaan, ei siita tule kaatajalle laskua.

Tarkeimpadna antina haastattelussa oli maakaapeleiden sijainnin selvittdminen.
Maakaapeleiden sijainti on monelle asia, joka ei tule ensimmaisena mieleen, vaikka niita voi
kulkea metsissa varsin runsaastikin. Veloituksettomalla kaapelindytolla maakaapelin sijainti
saadaan tarkasti selville ja tama mahdollistaa turvallisen tydskentelyn. Tulisi aina muistaa

olla yhta tarkkana maakaapeleiden suhteen, kuin ollaan sahkdélinjojen suhteen.

9 Tulosten tarkastelu ja pohdinta

Seuraavissa alaluvuissa puretaan haastatteluiden tuloksia ja pohditaan opinnadytetyo6ta
prosessina, seka kasitellaan ty6ta myos oman oppimisen kannalta. Luvussa 9.2.
Opinnaytetyon tulosten hyodyntaminen pohditaan myds sitd, miten tutkimuksen tuloksia
mahdollisesti voidaan jalostaa ja hyodyntaa konkreettisesti tydeldamassa. Lopussa vedetaan
vhteen koko opinnaytetyon sisalto ja mietitdan sen merkitysta niin tyon tekijan, kuin

toimeksiantajan kannalta.

9.1 Haastatteluiden tulosten pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa erilaisia keinoja, joilla voidaan parantaa puunkorjuun
tyoturvallisuutta sahkolinjojen osalta. Tarkoituksena oli selvittdaa haastatteluiden muodossa
eri toimijoiden nakokulmia tyoturvallisuuden eri keinoista. Tavoite saavutettiin mielestani
hyvin, silla vaikka haastatteluiden otanta oli pienehko (n=10) saatiin riittava laajuus,
mielekkdiden johtopaatosten muodostamiseksi. Haastatteluissa hyodynnettiin tiettyja
teemoja, jolloin vastaajat saivat avoimesti kertoa aiheesta. Tama osoittautui varsin
kaytannolliseksi tavaksi toteuttaa haastattelututkimus. llmapiiri haastatteluissa oli avoin ja
positiivinen, ja aihetta pidettiin tarkeana. Haastattelun tulosten raportoinnin kannalta en
kokenut tarpeelliseksi mainita haastateltavien nimia. Tutkimuksen kannalta on oleellista
tietaa haastateltavien tyotehtavat, ja se miten he tydssaan kohtaavat

sahkolinjaturvallisuuteen liittyvat asiat.
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Puunkorjuuyrittajat kokivat, ettei leimikonsuunnittelua tehda nykyisellaan tarpeeksi
huolellisesti tydohjeiden suhteen. Talla viitataan esimerkiksi siihen, ettei tydohjeessa ole
aina riittavasti tietoa leimikon varottavista kohteista ja ndin ollen kuljettajan vastuu omasta
turvallisuudesta kasvaa entisestaan. Lisaksi sahkdlinjojen merkitseminen maastoon koetaan
erittdin toimivana keinona sahkdlinjojen huomioimisessa. Maastomerkintdjen vaihteleva
toteutuminen koettiin myos haasteellisena kuljettajan nakékulmasta. Autokuljetuksessa
tilanne koettiin talla hetkelld hyvana, ja sen koettiin jopa selvasti parantuneen viimeisen

kahden vuoden aikana.

Konevalmistajat vastaavat sahkolinjaturvallisuuteen liittyviin riskeihin parantamalla
kuljettajien tyoskentelyolosuhteita, jolloin inhimillisten tekijoiden riskia voidaan vahentaa.
Oikein merkityt varottavat kohteet saadaan halytyksilla tuotua kuljettajan tietoon, mutta
tdma vaatii ennakkosuunnittelun yhteydessa varottavien kohteiden selvittamista. Myos
ajokoneiden puomin ulkoisten letkujen vahentaminen vahentaa selvasti riskia sille, etta
metsakuljetuksessa alitetaan sdahkolinja puomi ylhaalla. Lisaksi koneiden

kayttoonottokoulutus on osa tyoturvallisuuden edistamista ja tietoisuuden lisaamista.

Metsa Groupin asiantuntijoiden haastatteluissa korostuivat erityisesti leimikon
ennakkosuunnittelun ja maastomerkintojen tarkeys. Inhimilliset erehdykset ja unohdukset
koettiin suurena tekijana vaaratilanteiden syntymiseen. Unohdusten merkitys varsinkin
metsakuljetuksen osalta on merkittava, silla ajokoneen kuljettaja tekee tyossaan toistoa
useita kertoja, jolloin keskittyminen voi herpaantua ajan myo6ta. Kuljettajaa avustavat
ohjelmat koetaan hyodyllisina ja niiden osalta tehddan kehitystyots, jotta voidaan entista
tarkemmin parantaa tyoturvallisuutta. Lisaksi tarkeana nakokulmana pidettiin
konevalmistajien kehitystyota varsinkin koneiden paikannuksen suhteen. Mahdollisia
ratkaisuja ovat myos erilaiset toimintamallit ja tavat, joissa tietoisesti kasitellaan tietty vaara-
alue ensin ja taman jalkeen siirrytadn alueelle, jossa ei ole varottavia kohteita. Talla tavoin

voidaan myds pienentda inhimillisten tekijoiden aiheuttamia riskeja.

Mielestani tutkimusta voisi jalostaa tekemalla strukturoidun haastattelun tassa
tutkimuksessa jo saatujen tulosten pohjalta, suuremmalla otannalla ja laajentaa tutkimusta

esimerkiksi koskemaan koko Suomea. Sahkélinjaturvallisuus on todella tarkeé aihe ja siita on
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parhaassa tapauksessa apua puunhankinnan- ja korjuun tyoturvallisuuden parantamiseksi,

joten siihen tulisi panostaa niin toimintamallien kuin tutkimusten osalta.

Sahkélinja-aineiston heikko saatavuus on koettu osittain haasteellisena puunkorjuun
suunnittelun ja toteutuksen kannalta. Karttamuotoinen aineisto sahkélinjoista on kuitenkin
saatavilla pyydettdessa ja sita luovutetaan tarvitsijoille. Tulevaisuudessa ilmestyva
Traficomin yllapitama palvelu, jossa kaikki verkkotiedot Suomen tasolla ovat keskitetysti,

saattaa osaltaan olla helpottamassa tiedon saantia maakaapeleiden ja ilmajohtojen suhteen.

9.2 Opinndytetyon tulosten hyédyntaminen

Tassa opinndytetydssa saatuja tuloksia voidaan mahdollisuuksien mukaan jalostaa ja
hyodyntaa puunkorjuutyon tyéturvallisuuden parantamisessa. Haastatteluiden tulosten
valossa voidaan todeta, ettd suurimpana riskind puunkorjuussa on tydskentelyn
rutinoituminen ja tietynlainen tottuminen. Edellda mainitun riskin pienentamiseksi voisi
kehittdaa toimintamallin, jossa vaara-alueet kasitelladn systemaattisesti kerralla, jonka
jalkeen siirrytdan pois varottavan alueen laheisyydesta. Myos avoimuus sattuneiden
vahinkojen raportoinnissa on asia, jolla selvasti vahennetaan onnettomuuksia. Kuten
haastatteluiden raportoinnissa tuli ilmi, koetaan tarkeaksi etta vahingoista voidaan kertoa ja
ndin ollen olosuhteita voidaan jatkossa parantaa ja huomioida paremmin.
Leimikonsuunnittelun ja maastomerkintdjen osalta voisi olla myo6s tarpeen kehittaa jotakin
selkeda toimintamallia, milloin maastoon tehddaan merkinnat ja kenen toimesta. Tiedonkulun
leimikonsuunnittelijan ja kuljettajan valilla tulee olla vaivatonta ja helppoa, jotta kohteen
erityiset huomioitavat asiat tulevat ilmi. Inhimillisten riskien poistaminen kokonaan on
mahdotonta, mutta joillakin toimintamalleilla ja huomioitavilla asioilla voidaan riskeja
kuitenkin pienentda. Kuvassa 3 on koottuna erilaisia keinoja, jotka mielessa pitden voidaan

mahdollisesti edesauttaa turvallisempaa tyoskentelya.
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Kuva 3. Tekijat, joilla pienentdaa onnettomuusriskia

| Huomioi tyoskentelyssa vireystilasi

| Tutustu kohteen lisdtietoihin ja varottaviin kohteisiin etukiteen

| Mikali on epailys ettd kohteella sijaitsee sadhkalinja, eika sitd ole merkitty -> Yhteys leimikonsuunnittelijaan

| Pyri pitamaan kuljettajaa avustavan ohjelman halytykset aina paalla

| Ota kdyttoon systemaattinen tapa toimia sahkolinjan laheisyydessa -> Kasittele esimerkiksi ensin kokonaan erityista tarkkaavaisuutta vaativa alue

| Warmista tyGskentelyolosuhteiden mukavuus, jotta keskittyminen pysyy ylla eikd hairiinny

| Warmista ettd mukana on aina puhelin, jolla saa soitettua apua mikali sattuu tydtapaturma

| Mikali sahkélinjaosuma tapahtuu, ilmoita siita viipymatta ja varmista lisohjeet

9.3 OpinndytetyOprosessi ja oma oppiminen

Opinndytetyo prosessina oli antoisa ja koin, ettd aihe on merkityksellinen seka itselleni, etta
tyon toimeksiantajalle. Konkreettisesti aloin tydstamaan opinnaytetydta tammikuussa 2023,
jolloin aloitin myd&s tyét metsatoimihenkiléna. Tyon ja opinndytetyon yhteensovittaminen

sujui padosin varsin luontevasti, ja tyopaikalla kannustettiin opintojen loppuunsaattamiseen.

Opinndytetyo eteni haastatteluvaiheeseen maaliskuussa 2023, jolloin aloin kontaktoimaan
eri toimijoita. Haastattelut pyrin ajoittamaan niin, ettd minulle jaa tarpeeksi aikaa litteroida
ja analysoida haastatteluaineistoa sitd mukaa kun haastatteluita pidettiin. Haastatteluvaihe
oli mielestani todella antoisa niin opinnaytetyon, kuin oman tyénkuvani kannalta. Sain
haastatteluista ammennettua oppia myds omaan tyénkuvaani ja erityisesti siihen miten voin

metsdanhoidon operatiivisessa tydssa huomioida entistd paremmin tyoturvallisuusasiat.

Opinnaytetyo kehitti myds omaa ajankaytdn suunnittelua ja tiedonkeruuta. Minulla oli jo
opinndytetyon alkuvaiheessa tavoitteena saada tutkimus tehtya kesdan menness3, ja siihen
pyrin aikatauluttamalla karkeasti eri tydvaiheet ja arvioimalla niiden ajanmenekin. Koin, ettd
aikataulutus toimi hyvin ja tasainen eteneminen koko ajan edisti tavoitteeseen paasya.

Tiedonkeruun osalta hyddynsin mielestéani melko monipuolisesti erilaisia Idhteitd, mutta nain
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jalkikateen voin todeta etta niita olisi voinut hyodyntaa vieldakin monipuolisemmin ja
kriittisemmin. Opinndytetyon laatua ja rakennetta pyrin hiomaan mahdollisimman selkeaksi
ja johdonmukaiseksi. Tassa olivat apuna myds ldheiset ja opinndytetyon ohjaajat, joille

lahetin tyon luettavaksi sen eri vaiheissa ja heiltd sain arvokkaita neuvoja ja kannustusta.

10 Yhteenveto

Taman tutkimuksen aiheen merkitys on varsin tarkea ja ajankohtainen.
Sahkolinjaonnettomuuksien maara puunkorjuussa ja puun autokuljetuksessa on vahentynyt,
mutta niitd tapahtuu silti. Timan vuoksi aiheen tiimoilta on tarpeellista tehdd myos jatkossa
selvitysta ja tutkimusta. Myo6s haastatteluiden yhteydessa haastateltavat kokivat, etta aihe
on todella tarkea ja varmasti my0s tasta syysta he osallistuivat mielelldan tyon
tutkimusaineiston tuottamiseen. Haastatteluiden yhteydessa nousi muutamia teemoja, jotka
toistuivat myos eri toimijoiden tulosten kesken. Naita olivat inhimillisten erehdysten osuus ja
niiden vaikea mitatdinti. Leimikonsuunnittelu ja maastomerkintdjen oikeellisuus olivat myds

toistuva teema haastatteluissa ja niihin toivottiin selkeytta.

Sahkdlinja-aineiston heikko saatavuus varsinkin pienten voimalinjojen osalta koetaan
haasteellisena tekijana, vaikka karttamuotoinen aineisto onkin saatavilla sitda pyydettdessa.
Asia voi tulevaisuudessa helpottua Traficomin yllapitdman palvelun myo6ta, jolloin kaikki tieto
on keskitetysti kyseisessa palvelussa. Konevalmistajien ratkaisut sdahkélinjaturvallisuuden
kehittamiseen ovat koneen sijaintitiedon tarkkuus, tydskentelyolosuhteiden parantaminen,
seka joillain toimijoilla paikkatiedon kehittaminen ja hydédyntaminen. Erilaiset toimintamallit,
koulutus ja avoimuus koetaan my0s tarkeina tekijoina, joilla voidaan parantaa

tyoturvallisuuden tilaa.
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Liite 1: Teemahaastatteluiden kysymysrunko toimijoittain

Metsa Groupin asiantuntijat

1. Sdhkolinjaturvallisuuden nykytila puunkorjuun osalta?

2. Suurimmat riskit, jotka johtavat sahkolinjaosumiin ja lahelta piti -tilanteisiin?

3. Kuinka suuressa roolissa inhimilliset tekijat ovat ndissa vaaratilanteissa?

4. Miten inhimillisia riskeja voidaan minimoida?

5. Ennakkosuunnittelun ja maastomerkintdjen merkitys?

6. Kuljettajaa avustavat ohjelmat, kuinka toimivia ne ovat? Enta miten niita voidaan

kehittaa?

7. Tuleeko sinulle mieleen aiheeseen liittyen jotain muuta mita haluaisit viela kertoa?

Konevalmistajat

1. Miten konevalmistuksessa huomioidaan nykyisin erityisesti séhkolinjaturvallisuus?

2. Mika on mahdollisesti tulevaisuuden suuntaus konevalmistuksessa turvallisuuteen

liittyen?

3. Kerrotko koneiden sijaintitiedon tarkkuudesta?

4. Miten inhimillisten tekijoiden aiheuttamiin riskeihin voidaan varautua?

5. Millaiset koneen naytot ovat? Yksi vai useampi?

7. Tuleeko sinulle mieleen aiheeseen liittyen jotain muuta mita haluaisit viela kertoa?
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Puunkorjuun ja puun autokuljetuksen yrittdjat

1. Mitka ovat mielestdsi suurimmat riskit sahkélinjaosumiin tyon yhteydessa?

2. Miten mielestasi sahkolinjaturvallisuutta voitaisiin parantaa?

3. Mitka tekijat ovat mielestasi jo parantaneet tyoturvallisuutta sahkoélinjojen osalta?

4. Miten koet ennakkosuunnittelun ja maastomerkintdjen tarkeyden?

5. Miten koet kuljettajaa avustavien ohjelmien toimivuuden ja hyodyn?

6. Miten suuressa roolissa inhimilliset tekijat ovat sahkolinjaturvallisuuden osalta?

7. Tuleeko sinulle mieleen aiheeseen liittyen jotain muuta mita haluaisit viela kertoa?

Sahkoyhtion edustaja

1. Kerrotko sahkélinja-aineiston tarkkuudesta ja saatavuudesta?

2. Mika on metsissa sijaitsevien voimalinjojen suositeltu korkeus?

3. Entd vanhojen linjojen suositeltu korkeus?

4. Kerrotko maakaapeleiden sijaintitiedon tarkkuudesta ja saatavuudesta?

5. Miten Sallilassa otetaan huomioon tyoturvallisuus sdhkdlinjojen ldheltd puita kaataessa?

(Puunkaatoapu-palvelu)

6. Tuleeko sinulle mieleen aiheeseen liittyen jotain muuta mita haluaisit viela kertoa?



Liite 2: Graafiset esitykset haastatteluiden tuloksista

1. Haastateltavien nakemys tyoturvallisuutta edistavista tekijoista

Liite2/1

Maastomerkinnat

Ennakkotieto/Huolellinen leimikonsuunnittelu

Toimintamallit riskialueiden kasittelyyn

Koulutus

Kuljettajaa avustavien ochjelmien kaytto/kehittaminen

Koneiden sijaintitiedon tarkentuminen

Konevalmistuksen kehittyminen

2. Haastateltavien ndakemys merkittavimmista riskitekijoista
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