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1 Johdanto 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on parantaa sähkölinjojen läheisyydessä tapahtuvan 

puunhankinnan- ja korjuun työturvallisuutta. Opinnäytetyön aihe on saatu Metsä Groupilta, 

jossa työturvallisuus on erittäin tärkeässä asemassa jokapäiväisessä työssä. Työn tulokset 

ovat apuna Metsä Groupin puunhankinnan suunnittelussa ja puunkorjuussa. Tarkoituksena 

on vähentää sähkölinjojen yhteydessä tapahtuvia sähkölinjaosumia ja vaaratilanteita.  

Työn aihe rajautuu koneellisessa puunkorjuussa tapahtuvien sähkölinjaosumien 

vähentämisen eri keinoihin. Tarkoituksena on perehtyä eri toimijoiden keinoihin 

sähkölinjaturvallisuuden parantamisessa, sekä siihen miten Metsä Groupin puunhankinnan 

suunnittelussa ja puunkorjuussa voidaan hyödyntää tutkimuksen tuloksia ja mahdollisesti 

jalkauttaa toimivimpia keinoja puunhankinnan suunnitteluun.  

Työssä perehdytään työturvallisuuden oleellisimpiin käsitteisiin, lakiin ja asetuksiin. Alussa 

pureudutaan myös tarkemmin sähkölinjojen määritelmiin, niiden läheisyydessä tehtävien 

töiden ominaispiirteisiin, sekä metsien läheisyydessä sijaitseviin sähkölinjoihin ja niiden 

määriin. Tietoperustana toimii myös aiemmin tehdyt tutkimukset aiheesta ja Metsä Groupin 

tuottamat sähkölinjatutkinnat, jotka on tuotettu tapahtuneiden ja käsiteltyjen 

sähkölinjaosumien perusteella.  

Tutkimuksen menetelminä on tutustua aikaisempiin tutkimuksiin aiheesta, haastatella eri 

toimijoita ja tutkia miten muut toimijat ovat ratkaisseet kyseistä ongelmaa. Selvitetään 

miten eri toimet ovat vaikuttaneet työturvallisuuden parantamiseen ja mitkä keinot ovat 

toimineet parhaiten vaaratilanteiden välttämisessä. Yksi käytössä olevista 

tutkimusmenetelmistä on teemahaastattelut, joilla mahdollistetaan haastateltavien omien 

kokemusten korostuminen ja vapaamuotoinen keskusteluyhteys. Haastatteluiden tuloksista 

koostetaan lista eri keinoista ja pohditaan, miten niitä voidaan hyödyntää puunkorjuun- ja 

hankinnan suunnittelussa, sekä tunnistetaan yleisimpiä riskitekijöitä.  

 



2 

 

2 Työn tilaaja 

Työn tilaajana toimi Metsä Group, tarkemmin Metsä Groupin puunhankinta ja 

metsäpalvelut. Opinnäytetyön aiheen pohdinta tuli ajankohtaiseksi kesällä 2022, harjoittelun 

myötä. Metsä Groupilla oli tarvetta opinnäytetyölle ja prosessiin suhtauduttiin positiivisesti. 

Alkusyksystä oli selvillä aihe, joka oli työturvallisuuspainotteinen ja joka liittyisi olennaisesti 

puunhankintaan. Sähkölinjaturvallisuus aiheena on varsin monipuolinen ja opettavainen. 

Lisäksi aiheessa kiehtoi sen työelämälähtöisyys ja merkityksellisyys. Loppusyksystä aihe 

tarkentui sähkölinjaturvallisuuteen Metsä Groupin puunhankinnassa. Opinnäytetyön 

ohjaajana toimi Metsä Groupin puolelta työturvallisuuspäällikkö Mikko Jyväs.  

Opinnäytetyön suunnitteluvaiheessa keskustelua käytiin yhdessä ohjaajien kanssa aiheen 

rajauksesta ja sisällöstä. Työn luonteen kannalta oli perusteltua ensin avata työturvallisuutta 

omana aihealueenaan ja sen jälkeen avata yksitellen eri teemat, jotka liittyvät aiheeseen ja 

valmistavat lukijaa itse tutkimuksen lukemiseen.   

2.1 Metsä Groupin puunhankinta 

Metsä Group on kansainvälisillä markkinoilla toimiva metsäteollisuuskonserni, jonka 

emoyhtiönä Metsäliitto Osuuskunta toimii. Metsäliitto Osuuskunta on jäsentensä, eli yli 

90 000:n suomalaisen metsänomistajan omistama. Metsä Groupin puunhankinta ja 

metsäpalvelut, eli Metsä Forest on Metsäliitto Osuuskunnan yksi viidestä liiketoiminta-

alueesta. Metsä Forestilla on henkilöstöä 750 henkilöä. Metsä Forest vastaa 

puunhankinnasta ja metsänhoitopalveluiden tarjoamisesta. Metsänhoitopalveluihin kuuluu 

metsän uudistamispalvelut, taimikonhoito, metsälannoitus, monimuotoisuuspalvelut ja 

metsänhoidon laatutakuut. Metsä Forest tarjoaa myös asiantuntijapalveluita, joihin kuuluu 

sukupolvenvaihdospalvelut, tilakäynnit, metsäsuunnitelmat ja metsätila-arviot. (Metsä 

Group, n.d.) 
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3 Tutkimuksen tietoperusta 

Opinnäytteen luonteen kannalta on perusteltua käsitellä näitä oleellisimpia aihealueita, jotka 

ovat linkittyneet aiheen ympärille. Työssä avataan työturvallisuuden peruskäsitteitä ja 

sisältöä, sekä kaiken perustana olevaa työturvallisuuslainsäädäntöä. Käsittellään myös 

työturvallisuuden ominaispiirteitä puunkorjuun metsä- ja autokuljetusvaiheissa, sekä 

sivutaan inhimillisiä työturvallisuustekijöitä. Tietoperusta käsittää myös omat kappaleena 

sähkölinjoista ja maakaapeleista, sekä sähkölinjojen läheisyydessä työskentelystä.  

4 Työturvallisuus  

Työturvallisuus on oma osa-alueensa, joka on osa yritysturvallisuutta. Yritysturvallisuus 

käsittää monia osa-alueita, joiden tarkoitus on turvata yrityksen kaikki eri toiminnat. 

Elinkeinoelämän keskusliiton yritysturvallisuusmallissa on turvallisuusjohtamisen 

kategoriassa yhdeksän eri osa-aluetta. Niitä ovat henkilöstöturvallisuus, pelastusturvallisuus, 

väärinkäytösten ja poikkeamien hallinta, varautuminen ja kriisinhallinta, toimitila- ja 

kiinteistöturvallisuus, tietoturvallisuus, tuotannon ja toiminnan turvallisuus, 

ympäristöturvallisuus ja työturvallisuus. (Elinkeinoelämän keskusliitto, 2022) 

Työturvallisuus on yksinkertaistettuna toimintaa, jolla pyritään luomaan olosuhteet, jossa 

työskentely on turvallista ja työhyvinvointia edistävää. Työturvallisuuden edistäminen on 

muuttuva ja kehittyvä prosessi, sillä olosuhteet muuttuvat jatkuvasti ja on myös osattava 

suunnitella ja ennakoida tulevia mahdollisia työturvallisuusriskejä. Tämän vuoksi käytössä on 

tavoitteellisia toimintaohjelmia, joilla varmistutaan työturvallisuuden ajantasaisuudesta ja 

kehittämisestä. Tavoitteelliset toimintaohjelmat ovat keinoja, joilla pystytään luomaan 

terveelliset ja turvalliset olosuhteet työntekijöille, ja vähennetään onnettomuuksia tai 

vaaratilanteita. Työturvallisuuden toimintaohjelmassa asetetaan tavoitteita 

työturvallisuuden suhteen, koulutuksella huolehditaan että perehdytys turvalliseen 

työskentelyyn on kunnossa, mittareilla mitataan työskentelyn turvallisuutta ja tilastoidaan 

onnettomuudet ja vaaratilanteet. (Elinkeinoelämän keskusliitto, 2022)  
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Työturvallisuuden edistäminen edellyttää sitä, että tunnetaan työpaikan vaaratekijät ja riskit 

eri toiminta-alueilla ja eri prosesseissa. Riskien tunnistamisen ja arvioinnin tekee yrityksen 

johto. Mikäli työpaikalla on riski vaaratilanteelle, jota ei voida eri keinoin poistaa, arvioidaan 

sen vaikutus ja riskin koko, jotta sitä voidaan pienentää. Työntekijöiden kouluttaminen 

työturvallisuuden suhteen on oltava ajantasaista, sillä vaikka työpaikan turvallisuus onkin 

lain mukaan työnantajan vastuulla, on työntekijän omalla toiminnalla siihen merkittävä 

vaikutus. (Työturvallisuuskeskus, n.d.) 

4.1 Työturvallisuuslainsäädäntö 

Työturvallisuustoimintaa ohjaa työturvallisuuslainsäädäntö, jonka tarkoituksena on turvata 

työntekijöiden terveys ja työkyky. Työturvallisuuslainsäädännön keskeinen tavoite ja 

päämäärä on myös estää työntekijälle kohdistuvia työssä tapahtuvia tapaturmia, 

ammattitauteja ja muita terveydelle haitallisia tilanteita ja olosuhteita. (Työturvallisuuslaki 

738/2002) 

Työturvallisuuslain mukaan työnantajalla on velvollisuus huolehtia työntekijän 

turvallisuudesta. Huolehtimisvelvoite rajautuu niihin työssä oleviin riskitekijöihin, jotka on 

työtehtävässä, työolosuhteissa ja työympäristössä tunnistettu ja arvioitu. 

Huolehtimisvelvoitteen ulkopuolelle rajautuvat ne tapahtumat, joihin ei ole mahdollista 

vaikuttaa. Tarkoittaen niitä tapahtumia, jotka tapahtuvat yllättäen ja joita ei olisi ollut 

mahdollista ennakoida ja minimoida millään tavalla. (Työturvallisuuslaki 738/2002)  

4.2 Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyön turvallisuudesta 

Puunkorjuutöissä sovelletaan valtioneuvoston asetusta puunkorjuutyön turvallisuudesta 

749/2001. Lisäksi asetuksen kymmenettä pykälää sovelletaan myös muuhun metsätyöhön. 

Asetus on säädetty 28.6.1958. Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyön turvallisuudesta 

sisältää 14 pykälää, joissa määritellään työmaan suunnittelua ja toteutusta koskevat 

velvoitteet. (Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyön turvallisuudesta 749/2001) 
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Asetuksessa puunkorjuutyön turvallisuudesta otetaan kantaa työmaan suunnitteluun, jonka 

mukaan ennen hakkuutyön aloitusta on oltava selvitetty työturvallisuuteen vaikuttavat 

tekijät ja merkittävä ne karttaan tai työohjelmaan. Työnantajan tulee myös kirjata 

työmaasuunnitelmaan kaikki ne toimenpiteet, joilla torjutaan ja ehkäistään mahdollisia 

vaaratilanteita työmaalla. Työpaikan haltijan velvollisuutena on tuoda aliurakoitsijoille ja 

heidän työntekijöilleen tiedoksi ne tarpeelliset tiedot, jotka koskevat työmaan vaara- ja 

haittatekijöitä. Työnantajan velvollisuutena on myös huolehtia yhteydenpidon järjestäminen 

työnjohdon ja työntekijöiden välillä. (Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyön 

turvallisuudesta 749/2001) 

Viidennessä pykälässä määritetään turvaetäisyydet, mikäli puunkorjuuta tehdään 

sähkölinjan läheisyydessä. Asetuksessa määritellyt vähimmäisetäisyydet koskevat koneita, 

laitteita tai kuormattavaa taakkaa. Puun varastoinnissa on huomioitava puun 

kaukokuljetuksen ja kuormauksen työskentelytila ja varmistettava riittävä etäisyys puun 

turvalliseen kuormaamiseen. (Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyön turvallisuudesta 

749/2001) 

Työnantajan velvollisuutena on varmistaa, että työntekijöillä on riittävä ja ajantasainen 

ammattitaito suorittaa heille annettuja työtehtäviä turvallisuutta noudattaen. 

Valtioneuvoston asetuksessa puunkorjuutyön turvallisuudesta otetaan erikseen kantaa myös 

konkelon purkamiseen turvallisella tavalla, sekä jäävarastojen- ja teiden jäätilanteen 

tarkkailuun ja merkitsemiseen. Työnantajan velvollisuutena on myös varmistaa työntekijöille 

asianmukainen taukotila, tai mikäli sellainen ei ole käytettävissä, asianmukainen 

taukovarustus. Mikäli työmaa sijaitsee niin kaukana työntekijän asunnosta, ettei hänen voida 

olettaa kulkevan sinne päivittäin, on työnantajan velvollisuutena järjestää edestakainen 

kuljetus tai asianmukainen majoitus. Työntekijälle on myös hankittava CE-merkityt 

henkilönsuojaimet ja varmistettava työmaalla olevan tarvittava ensiapuvalmius. Lisäksi 

moottorisahatyössä on oltava aina mukana ensisidepakkaus. Työnantajan on varmistettava, 

että työntekijöillä on ajantasainen ensiaputaito. (Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyön 

turvallisuudesta 749/2001) 
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4.3 Työturvallisuus puutavaran metsä- ja autokuljetuksessa 

Koneellisen puunkorjuun osalta on tärkeä huomioida ja minimoida niitä riskitekijöitä, jotka 

voivat aiheuttaa vaaratilanteita työntekijöille tai ympäristölle. Tässä luvussa avataan 

työturvallisuutta puunkorjuun ja puutavaran autokuljetuksen osalta.  

Metsäkoneala työympäristönä voi jo itsessään aiheuttaa fyysisiä ja henkisiä terveydellisiä 

haittoja. Fyysisiin terveyshaittoihin lukeutuu koneen aiheuttama melu ja tärinä, huono 

ergonomia, heilunta ja huono valaistus. Kaikissa koneissa ei ole kunnollista ilmastointia, tai 

se on puutteellinen. Henkisiin terveyshaittoihin lukeutuu uudet tai muuttuneet työtehtävät, 

erilaiset työnteolle ja ympäristölle asetetut vaatimukset, nopeatempoisuus, kausivaihtelun 

tuoma epävarmuus ja stressi, sekä pitkät työpäivät. (Metsäteho, 2002) 

Työmaan toteutusvaiheessa työturvallisuusriskejä voidaan minimoida monella eri tavalla. 

Leimikkoa suunniteltaessa tulisi perehtyä kohteen ominaispiirteisiin, maaston kaltevuuteen, 

pehmeikköihin, sekä alueella mahdollisesti sijaitseviin sähkölinjoihin ja maakaapeleihin. 

Mikäli kohteella on erityistä huomiointia vaativia kohteita, on ne aina merkittävä karttaan tai 

työohjeeseen. Metsäkuljetuksen työturvallisuutta voidaan parantaa suunnittelemalla 

varastopaikat riittävän etäälle sähkölinjoista ja suunnittelemalla turvallinen 

metsäkuljetusreitti leimikolta varastopaikalle. (Metsäteho, 2002) 

Työturvallisuutta huomioidaan myös huolehtimalla, että työkoneen valaistus on riittävä ja 

toimiva. Puunkorjuutyömaalla työskentelevillä tulisi aina olla puhelin mukana, jotta 

hätätilanteessa apu voidaan hälyttää paikalle. Ulkopuolisten henkilöiden työturvallisuutta 

huomioidaan varoituskylteillä, jotka sijoitetaan paikalleen aina ennen hakkuutyön aloitusta. 

Työmaalla vierailijoita ohjeistetaan pukeutumaan huomioväriin ja pysyttävä 90 metrin 

etäisyydellä liikkuvasta koneesta, sekä soittamaan koneenkuljettajalle ennen työpisteelle 

saapumista. (Metsäteho, 2002)  

Puutavaran autokuljetuksen työturvallisuutta parannetaan suunnittelemalla puutavaran 

varastointipaikat huolella. Varastopaikkojen suunnittelu tapahtuu jo leimikonsuunnittelun 

yhteydessä, yleisimmin puunostajan toimesta. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon muun 
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liikenteen, sekä puutavara-auton kuljettajan turvallisuus sijoittamalla varastopaikka niin, 

ettei vaarallisia tilanteita synny ja että näkyvyys on kuormaustilanteessa hyvä. Puutavaran 

kuormauksessa vaaratilanteita aiheuttavat liian lähelle sähkölinjoja sijoitetut 

puutavarapinot. Mikäli varastopaikka on sijoitettu sähkölinjan lähelle, eikä turvaetäisyyksiä 

voida noudattaa, ei kuormausta saa jatkaa ennen tarvittavia toimenpiteitä. (Metsäteho, 

1997) 

4.4 Inhimilliset työturvallisuustekijät 

Työturvallisuuteen liittyy aina myös inhimillinen näkökulma, joka on sidoksissa moderniin 

turvallisuusajatteluun ja on suuressa roolissa eri työlajeissa olevien tapaturmariskien 

realisoitumiseen. Inhimilliset tekijät ilmenevät joko yksilö-, ryhmä- tai organisaatiotasolla ja 

joko edistävät tai heikentävät työturvallisuuden toteutumista. Vaikka työympäristössä ja eri 

prosesseissa tunnistetaan, arvioidaan ja pienennetään riskejä, ei voida täysin poistaa 

inhimillisten tekijöiden aiheuttamaa riskiä. Inhimillisten tekijöiden tarkastelu lähtee siitä, 

että ymmärretään mitä ne ovat ja osataan tunnistaa ne. Inhimilliset tekijät ovat kytköksissä 

moniin eri vaiheisiin työtä tehdessä, joten niihin tulisi kiinnittää riittävästi huomiota riskien 

kartoituksessa ja työturvallisuuden kehittämisessä. (Työterveyslaitos, n.d.) 

Työturvallisuutta merkittävästi heikentäviä inhimillisiä tekijöitä ovat kiire, usean työtehtävän 

suorittaminen samanaikaisesti, väsymys, keskeytykset sekä voimakkaat tunteet, jotka vievät 

huomion suoritettavista työtehtävistä. Erityisesti kiire on yksi yleisimmistä riskitekijöistä, 

joka voi johtaa turvallisuusohjeiden tahallisiin tai tahattomiin laiminlyönteihin ja näin ollen 

työtapaturmiin. Usean työtehtävän suorittaminen samanaikaisesti heikentää 

keskittymiskykyä ja monesti se johtaa virhearvioihin työtä tehdessä. Väsmys on tilastojen 

valossa suuri työturvallisuusriski, sillä se heikentää merkittävästi keskittymistä ja nostaa 

tapaturmariskiä. Inhimillisten riskien huomioiminen vaatii esihenkilön paneutumista asiaan, 

sekä ohjeiden ja käytäntöjen valvomista. (Pohjantähti, n.d.) 

Työntekijän ja työn välinen vuorovaikutussuhde on tekijä, joka vaikuttaa työntekijän työn 

tuloksiin ja sitoutuneisuuteen omassa työssään. Tämä vuorovaikutussuhde muodostuu 

työntekijän henkilökohtaisesta suhteesta työhön, ammatti-identiteetistä ja hänen 
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työroolistaan. Tässä vuorovaikutussuhteessa on tärkeää tarkastella työntekijän itselleen 

asettamia tavoitteita ja niiden täyttymistä. Mikäli työntekijän työlleen asettamat tavoitteet 

ovat epärealistisen korkeita tai tavoitteet ovat liian matalalla, se johtaa lopulta haitalliseen 

työstressiin tai mielekkyyden häviämiseen työssä. Kumpikin edellämainituista voivat johtaa 

työkyvyn heikkenemiseen ja näin ollen riskit työturvallisuudessa kasvavat. Tilanne, jossa 

työntekijän itselleen asettamat tavoitteet ovat haasteellisia, mutta saavutettavissa, lisää 

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

Työssä syntyvä terveyttä vaarantavaa kuormittumista voi esiintyä monin eri tavoin. Näitä 

voivat olla työmotivaation laskeminen, työyhteisön ihmissuhdeongelmat, töiden 

sujumattomuus, väsymys, poissaolojen lisääntyminen, työn laadun heikkeneminen, 

keskittymisen puute ja sitä seuraavat onnettomuusriskit, sekä töiden kasaantuminen. 

(Nummelin, 2008, s. 105) 

5 Sähkölinjat  

Suomi on osana yhteispohjoismaista sähkönsiirtojärjestelmää, joka on kytketty 

tasasähköyhteyksin myös Keski-Euroopan sähköjärjestelmään. Suomen lisäksi tässä 

yhteispohjoismaisessa sähköjärjestelmässä on mukana Ruotsi, Norja ja Itä-Tanska. Suomen 

tasolla sähköjärjestelmä rakentuu niin ikään voimalaitoksista, suurjännitteisistä 

jakeluverkoista, kantaverkosta ja tietysti sähkön kuluttajista. Kantaverkko tarkoittaa 

suurjänniteverkkoa, joka jakaa sähköä valtakunnallisesti kaikkialle maahan ja lähes 

sataprosenttisesti jokaiseen talouteen. Tämän se onkin yksi maamme tärkeimmistä 

infrasturktuureista. Suomessa kantaverkon toimivuudesta ja käyttövarmuudesta vastaa 

yritys nimeltä Fingrid Oyj, jonka ylläpitämään kantaverkkoon kuuluu 14 400 kilometriä 

voimajohtoja. Lisäksi keskijännitejohtoja on Suomessa yhteensä noin 140 000 kilometriä ja 

pienjännitejohtoja noin 220 000 kilometriä. (Fingrid, 2017)  

Suomen kantaverkko muodostuu kolmesta eri jännitetasosta, joiden nimellisjännitteet ovat 

110 kV, 220 kV ja 400 kV. Nämä kolme eri jännitetasoa voidaan tunnistaa toisistaan 

eristinlautasten lukumäärän ja eristinketjun pituuden perusteella. (Fingrid, 2017) 
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5.1 Maakaapelit 

Maakaapelit korvaavat enenevissä määrin ilmajohtoja ja ne kaivetaan verkkoalueella 

tavallisimmin 0,7 metrin syvyyteen. Mikäli työmaan suunnittelun yhteydessä on epäilys, että 

kohteella sijaitsee maakaapeli, on aina toimittava sen sijainnin selvittämiseksi. Ennen 

kohteella työskentelyä tulee selvittää maakaapelin sijainti joko ajantasaisesta kaapelikartasta 

tai tilattava kaapelinäyttö, jossa maakaapeli merkitään maastoon ennen hakkuu- tai 

kaivuutöitä. On olemassa palveluita, joiden kautta saa selvitettyä oleellisimmat tiedot 

kaapeleiden sijainnista, ennen alueella työskentelyä. Kyseisiä palveluita tarjoaa esimerkiksi 

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

Mikäli maakaapeli tulee tietoon vasta kaivutilanteessa, on työt keskeytettävä ja siitä on 

viipymättä ilmoitettava sähköyhtiöön ja odotettava toimintaohjeita jatkoa varten. Mikäli 

maakaapeliin osutaan, tulee onnettomuuskohdasta poistua tasajalkaa hyppien, siten että 

vain toinen jalka on maassa kerrallaan. Tulee myös ilmoittaa sähköyhtiölle osumasta ja 

varmistua, etteivät ulkopuoliset pääse lähestymään onnettomuuspaikkaa. (Tukes, n.d.) 

5.2 Sähkölinjojen läheisyydessä työskenteleminen  

Suomessa suuri osa sähkölinjoista sijaitsee talousmetsien vaikutuspiirissä, joten 

sähkölinjojen huomioiminen on merkittävä osa puunhankinnan suunnittelua ja turvallisen 

työskentelyn kehittämistä. Puunkorjuun sähkölinjaturvallisuuteen vaikuttaa leimikolla 

sijaitsevien sähkölinjojen lisäksi myös ne sähkölinjat, jotka kulkevat esimerkiksi tien vieressä 

varastopaikan läheisyydessä. Läpi Suomen kulkee eri jännitteisiä kantaverkkoja yhteensä 

14 400 kilometrin matkalla, kuten kuvassa 1 näkyy.  
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Kuva 1. Suomen sähköjärjestelmä (Fingrid, 2022). 

 

Sähkölinjojen läheisyydessä toimiminen edellyttää suurta tarkkaavaisuutta ja huolellisuutta. 

Mikäli voimajohtojen läheisyydessä työskennellään koneilla, on noudatettava 

vähimmäisetäisyyksiä, jotka on esitetty taulukossa 1. Kyseisessä taulukossa on määritelty 

kullekin jännitetasolle oma vähimmäisetäisyys virtajohtimien alla työskennellessä.  

Suomessa on käytössä kolmea eri jännitetasoa voimajohdoissa, jotka voidaan tunnistaa 

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

Mikäli voimajohtoon osutaan, syntyy suurjänniteisku. Mikäli iskun tai osuman johdosta 

voimalinja katkeaa ja putoaa maahan, on sen ympärillä hengenvaarallinen 20 metrin säteelle 

ulottuva alue. Osuttaessa koneella voimajohtoon, ei tule koskettaa työkonetta ja maata 

samaan aikaan. Niin sanottu turva-alue alkaa 20 metrin päästä onnettomuuspaikasta. 

Suurjänniteiskun sattuessa tulee aina olla yhteydessä sähköyhtiöön, jolloin sähkö katkaistaan 

ja tilannetta voidaan lähteä purkamaan, sekä uhrin mahdollinen elvytys voidaan aloittaa. 
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Lisäksi tulee varmistaa, että onnettomuusalue on vartioitu, eikä päästetä ulkopuolisia 

lähestymään kyseistä aluetta. (Tukes, n.d.)  

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

 

5.3 Metsä Groupin toimintaohje  

Metsä Groupilla on oma sisäinen, kaikkien työntekijöiden ja sopimusyrittäjien luettavissa 

oleva toimintaohje sähkölinjojen läheisyydessä työskentelyyn. Dokumentti on päivitetty 

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

kantaa puutavaran kaatoon, kuormaukseen, varastointiin ja kuljetukseen. Missään 

puutavaran käsittelyn vaiheessa ei saa edetä taulukossa 2 esitettyä vähimmäisetäisyyttä 

lähemmäs sähkölinjaa. Maanmuokkauksissa turvaetäisyys maakaapeleihin on kaksi metriä. 

(Metsä Group, henkilökohtainen tiedonanto, 2022) 
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Taulukko 2. Sähkölinjojen turvaetäisyydet (Metsä Group, henkilökohtainen tiedonanto, 

2022). 

 

Puutavaraa varastoitaessa ei ikinä tule sijoittaa puutavaraa voimajohdon alle, tai 

sivusuuntaan mitattuna alla olevia etäisyyksiä lähemmäs. Kyseisissä vähimmäisetäisyyksissä 

(Taulukko 3), etäisyys lasketaan sähkölinjan reunimmaisesta johtimesta. Tulee myös 

huomioida, että kartta-aineistossa karttamerkiksi merkitään vain pylväsrakenteen 

keskimmäinen johdinpari, jonka vuoksi tulee aina erikseen tarkastaa reunimmaisten 

johtimien sijainti. Lisäksi kesäaikana, erityisesti hellejakson aikana on mahdollista että 

johtimien korkeus vaihtelee, ja ne voivat laskeutua jopa metrin verran. Kyseinen ilmiö johtuu 

teräsjohtimien lämpölaajenemisesta. (Metsä Group, henkilökohtainen tiedonanto, 2022) 

Taulukko 3. Puutavarapinon vähimmäisetäisyys voimajohdosta (Metsä Group, 

henkilökohtainen tiedonanto, 2022). 
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Mikäli puunkorjuun, varastoinnin tai kuljetuksen yhteydessä osutaan sähkölinjaan, tulee 

työskentely keskeyttää välittömästi. Työkoneen voi yrittää ajaa irti sähköjohdosta, mutta 

mikäli kone syttyy tuleen, koneesta tulee hypätä ulos tasajalkaa niin ettei kosketa maata ja 

työkonetta samanaikaisesti. Kun onnettomuuspaikasta on päästy turva-alueelle, eli 20 

metrin onnettomuuspaikasta, tulee ottaa yhteys sähköyhtiöön josta odotetaan lisäohjeita. 

Lisäksi tulee aina varmistaa, ettei onnettomuuspaikkaa jätetä vartioimatta. Näin 

huolehditaan siitä, etteivät ulkopuoliset pääse vaara-alueelle. (Metsä Group, 

henkilökohtainen tiedonanto, 2022) 

6 Aikaisemmat tutkimukset aiheesta ja Metsä Groupin sähkölinjatutkinnat 

Metsäalan työturvallisuuden tärkeys on korostunut enenevissä määrin ja aiheesta on 

olemassa varsin kattavasti tutkimustietoa, sekä erilaisia oppaita. Esimerkiksi Metsätehon 

työturvallisuusoppaassa on laajasti käsitelty metsäalan työturvallisuuteen vaikuttavia 

seikkoja. Metsätehon työturvallisuusopas toimii myös koulutusmateriaalina metsäalan 

koulutuksessa. Oppaassa käydään läpi metsä työympäristönä, turvallisen työskentelyn malli 

ja vaaratilanteiden tunnistaminen. Lisäksi opas käsittelee hyvin seikkaperäisesti eri 

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

MTK r.y., Svenska Lantbruksproducenternas Centralförbund rf ja Energiateollisuus ry ovat 

vuonna 2018 koostaneet yhteistyössä oppaan, jonka tarkoituksena on edistää 

työturvallisuutta johtoalueiden metsienhoidossa. Myös sähkönjakelun sujuvuus ja 

sähkökatkosten vähentäminen ovat olleet vaikuttimena tämän oppaan laatimiseen. 

Kyseisessä oppaassa käsitellään selkeästi ja havainnollisesti metrimääräiset vyöhykkeet, 

jotka tulee säilyttää kussakin metsänhoidon työlajissa alkaen metsänviljelystä, aina 

uudistushakkuuseen. Lisäksi oppaassa käsitellään erikseen puutavaran varastointiohje 

sähkölinjojen läheisyydessä. (Energiateollisuus ym., 2018, s. 3) 

Metsäalan työturvallisuudesta on myös tehty lukuisia opinnäytetöitä, eri näkökulmista. 

Mitro Toivanen käsittelee opinnäytetyössään Työturvallisuus Metsäympäristössä metsäalan 

työympäristöä kokonaisuudessaan, ja ottaa tutkimukseen mukaan eri toimijat metsäalalla. 

Tutkimuksessa aihetta lähestytään työturvallisuuden nykyisen tilanteen kartoittamisella 
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konetyössä, henkilötyössä, toimihenkilötyössä, sekä työlajeissa, joissa käsitellään 

kemikaaleja. Tutkimuksessaan Toivanen ottaa huomioon työturvallisuuden myös Euroopan 

Unionin tasolla ja Suomen tasolla. Tutkimuksessa käsitellään kattavasti työturvallisuuslakia, 

joka on työturvallisuustoiminnan lähtökohta ja raamit monelle työturvallisuussäädökselle. 

Tutkimuksessa todettiin, että kehityksen muuttaessa työskentelytapoja ja työkoneita, on 

tarve aika-ajoin uusittaville ohjeille. Ajantasaisuus ohjeistuksissa on varsin merkittävä tekijä 

työturvallisuuden huomioimisessa. Lisäksi käytännöllisyys oli yksi esille tullut seikka, jonka 

merkitys korostuu. Ohjeiden tulisi olla kompakteja ja helposti mukana kuljetettavia. 

(Toivanen, 2014, s. 36)  

Sähkölinjatutkinnat ovat Metsä Groupin tuottamia aineistoja, jotka on koottu tapahtuneiden 

ja tutkintaan edenneiden sähkölinjaosumien perusteella. Tässä opinnäytetyössä 

hyödynnetään vuoden 2022 sähkölinjatutkintojen aineistoja ja tietoja.  Metsä Groupin 

sähkölinjatutkinnat on koostettu eri kvartaaleittain.  

Ensimmäisessä kvartaalissa Q1/2022 tapahtuneita sähkölinjatutkintoja on tutkittu 13 

kappaletta ja tutkimatta on yksi kappale. Osumia sähkölinjaan on tapahtunut yhdeksän 

kappaletta, joista kolme kappaletta osunut 20 kV sähkölinjaan ja loput kuusi kappaletta alle 1 

kV sähkölinjaan. Tutkintoihin on tuotu myös jo ennen osumaa huomattu riskitekijä, kuten 

varastopaikan sijoittaminen vaarallisen lähelle sähkölinjaa (4kpl). Tutkinnoissa 

sähkölinjaosumiin vaikuttaneita tekijöitä ovat olleet ilmajohdon putoaminen liian alas, 

huono näkyvyys pimeään aikaan, sähkölinjan karttamerkin puuttuminen, puomi unohdettu 

laskea kuljetettaessa puita varastopaikalle (3kpl), karttamerkin puuttuminen Wood Forcesta, 

virhearvio riskipuuta kaadettaessa. (Metsä Group, henkilökohtainen tiedonanto, 2022) 

Toisessa kvartaalissa Q2/2022 tapahtuneita sähkölinjatutkintoja on tutkittu yhdeksän 

kappaletta. Seitsemään näistä on liittynyt sähkölinja ja kahteen puhelinlinja. Tapahtumia, 

joissa osumaa ei ole vielä ehtinyt syntymään mutta puut on varastoitu liian lähelle sähkö- tai 

puhelinlinjaa, on neljä kappaletta. Juurisyyt näihin tapahtumiin ovat olleet 

välinpitämättömyys tai työmaaohjeiden puutteellisuus. Sähkölinjaosumia sattui viisi 

kappaletta. Osumien syynä on ollut tarkkaavaisuuden herpaantuminen ja puomin 
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unohtuminen ylös kuorman päälle, sekä sähkölinjahälytyksen kytkeminen pois päältä. 

(Metsä Group, henkilökohtainen tiedonanto, 2022) 

Kolmannessa kvartaalissa Q3/2022 tapahtuneita sähkölinjatutkintoja on tutkittu viisi 

kappaletta, joista neljässä on osuttu sähkölinjaan. Yksi tutkituista tapahtumista on sattunut 

ennakkoraivaustyömaalla, jossa puu on varomattomuuden ja kiireen vuoksi kaatunut 20 kV 

sähkölinjalle. Metsäkuljetusvaiheessa sattuneiden sähkölinjaosumien (2kpl) juurisyynä on 

ollut puomin unohtuminen ylös ja keskittymisen herpaantuminen. Puutavaran 

autokuljetusvaiheessa sattuneen sähkölinjaosuman juurisyynä on ollut ilmajohdon 

putoaminen liian alas. Lisäksi yksi tapaus, jossa osumaa ei ole syntynyt, mutta puut on 

varastoitu vaarallisen lähelle sähkölinjaa ohjeistuksen puutteellisen tiedonkulun vuoksi. 

(Metsä Group, henkilökohtainen tiedonanto, 2022) 

Neljännessä kvartaalissa Q4/2022 tapahtuneita sähkölinjatutkintoja on neljä kappaletta, 

joista kahdessa tapauksessa on osuttu sähkölinjaan. Tapahtumissa, joissa on osuttu 

sähkölinjaan, juurisyinä ovat olleet huono näkyvyys leimikolla ja maastomerkinnän 

puuttuminen, vaikkakin sähkölinja oli merkittynä kartta-aineistoon. Toisessa tapauksessa 

ajokoneen puomi oli unohtunut ylös, minkä vuoksi sitä alitettaessa puomi oli osunut 

sähkölinjaan ja se oli katkennut. Tapauksissa, joissa osumaa ei vielä ehtinyt syntyä, mutta 

riski osumalle oli suuri, on kaksi kappaletta. Toisessa tapauksista puutavara oli varastoitu 

sähkölinjan alle ja toisessa tapauksessa sähköyhtiö oli rakentanut sähkölinjan varastopaikan 

yli, ilmoittamatta siitä. (Metsä Group, henkilökohtainen tiedonanto, 2022) 

Kuvan 2 ympyrädiagrammissa on eritelty sähkölinjaosumiin tai mahdollisiin vaaratilanteisiin 

johtaneet syyt. Suurin osa tapauksista on johtunut siitä, että ajokoneen puomi on jäänyt 

ylös, johtuen joko huomion herpaantumisesta tai sähkölinjasta varoittavan kartta -tai 

maastomerkinnän puuttumisen vuoksi. Lisäksi yhtenä suurena riskitekijänä on huomion 

herpaantuminen tai huolimattomuus. Tapauksista 12 % olisi voitu joko estää tai pienentää 

riskiä, mikäli karttamerkit olisivat näkyneet kuljettajalle tai ne olisi merkitty maastoon 

näkyvästi. (Metsä Group, henkilökohtainen tiedonanto, 2022) 
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Kuva 2. Sähkölinjaosumiin johtaneet syyt  

 

Vuosien 2020-2021 aikana sähkölinjatutkintoihin johtaneita tapahtumia on syntynyt 

valtaosin puunkorjuun yhteydessä. Toiseksi eniten niitä on syntynyt kuljetuksen yhteydessä, 

mutta niiden osuus on silti huomattavasti pienempi, kuin puunkorjuun osalta. Muita 

toimintoja, joissa sähkölinjatutkintoihin edenneitä tapahtumia ovat oston suunnittelu, 

hankintavarasto, kuljetus sekä muut syyt. Piireittäin sähkölinjatutkintojen määrä vaihtelee  

suuresti. (Metsä Group, henkilökohtainen tiedonanto, 2021) 

7 Aineisto ja menetelmät 

Tämän opinnäytetyön aineistona toimivat tietoperustaa tukevat lähdeaineistot, Metsä 

Groupin toimittamat sähkölinjatutkinnat ja haastatteluiden avulla kerätty aineisto metsäalan 

eri toimijoilta, sekä paikallisen sähköyhtiön edustajalta. Tietoperustan muodostamiseksi on 

selvitetty luotettavat ja oleellisimmat lähdeaineistot, jotka tukevat tutkimusta. 

Tutkimuskysymyksen selvittämiseksi valikoitui aineistonkeruumenetelmä, jolla on 

mahdollista saada selvitetyksi eri toimijoiden mielipiteitä ja ajatuksia aiheesta. Tässä 

opinnäytetyössä käytetään kvalitatiivista, eli laadullista tutkimusta, joka toteutetaan 

puolistrukturoituina teemahaastatteluina. Aineiston keruu suoritetaan yksilöllisesti puhelin- 
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ja Teams-haastatteluina sen käytännöllisyyden ja kustannustehokkuuden vuoksi. 

Haastatteluihin ei valita vain tiettyä ryhmää vaan tämän tutkimuksen kannalta on mielekästä 

tutkia eri ryhmiä ja yksilöllisesti heidän subjektiivisia kokemuksiaan. Tutkimuksessa ei ole 

tarpeellista etsiä haastattelun tuloksista yhteneväisyyttä, vaan pyritään saamaan 

mahdollisimman laaja kirjo erilaisista työturvallisuuden keinoista ja niiden hyödyllisyydestä.  

Haastattelun tuloksena on tarkoitus saada aineistoa erilaisista keinoista, joita voidaan 

mahdollisesti hyödyntää koneellisessa puunkorjuussa. Haastatteluryhmien vastaukset 

litteroidaan, jonka jälkeen redusoidaan, eli pelkistetään aineistoa ja klusteroidaan, eli 

ryhmitellään saadut vastaukset. Tämän jälkeen aineisto raportoidaan opinnäytetyöhön.  

7.1 Laadullinen tutkimus 

Tämän opinnäytetyön tutkimusmenetelmänä toimii laadullinen tutkimus. Laadullinen, eli 

kvalitatiivinen tutkimus on menetelmäsuuntaus, jolla pyritään ymmärtämään kohteen 

ominaisuuksia, laatua ja merkityksiä. Kyseisen tutkimusmenetelmän etuna on, että sillä 

voidaan saada varsin tarkkaa tietoa aiheesta tai tutkimuksen ongelmasta. Kvalitatiivista 

tutkimusta voidaan toteuttaa monilla eri menetelmillä, mutta tässä tutkimuksessa se 

toteutetaan teemahaastatteluina. Laadullisessa tutkimuksessa punaisena lankana toimii 

kohteen tarkoitukseen ja merkitykseen liittyvät näkökulmat. (Jyväskylän yliopiston Koppa, 

n.d.)  

Laadullisessa tutkimuksessa voidaan käsittää kaksi vaihetta, jotka ovat havaintojen 

pelkistäminen ja itse arvoituksen ratkaiseminen. Havaintojen pelkistäminen laadullisen 

tutkimuksen yhteydessä merkitsee mahdollisten havaintojen lukumäärän rajaamista. Tämän 

tarkoitus on mahdollistaa tutkimuksen hallittavuus siinä määrin, ettei hankittavan aineiston 

laajuus kasva kohtuuttoman suureksi.  Tämän vuoksi haastatteluissa käytetään 

haastattelurunkoa, jonka avulla voidaan tuottaa tietoa vain niistä teemoista, jotka ovat 

tutkimuksen kannalta olennaisia. Arvoituksen ratkaisemisen vaiheessa käytetään aineiston 

perusteella tehtyjä pelkistyksiä ja havaintoja, sekä viitataan aiempiin tutkimuksiin. 

Viittaamalla aikaisempiin tutkimuksiin ja teoriaviitekehykseen täydennetään aineistosta 

saatua informaatiota, jonka avulla lopulta tehdään merkitystulkintoja. Laadullisen 
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tutkimuksen ratkaisuvaiheessa voidaan myös hyödyntää kvantitatiivista osatarkastelua 

esimerkiksi muodostamalla havaintojen lukumääristä taulukkomuotoisen tarkastelun. 

(Alasuutari, 2011, ss. 50-53) 

7.2 Teemahaastattelu 

Tutkimuskysymyksen luonteen kannalta mielekkäin menetelmä on toteuttaa haastattelu 

teemahaastatteluna, sillä aihetta halutaan käsitellä teemojen kautta, vapaamuotoisesti 

keskustellen. Puolistrukturoidun haastattelumenetelmän, eli teemahaastattelun 

ominaispiirteinä voidaan pitää sitä, että haastattelu kohdennetaan tiettyihin teemoihin ja 

haastattelu etenee haastattelurungon perusteella ilman yksityiskohtaisesti määriteltyjä 

kysymyksiä. Haastattelumenetelmää kuvataan puolistrukturoiduksi menetelmäksi, koska sen 

aihepiirit ja teema-alueet ovat kaikille samat, mutta kysymyksiä tai niiden järjestystä ei ole 

ennalta määritelty. Teemahaastattelu edellyttää sitä, että haastattelija on perehtynyt 

tutkittavan ilmiön rakenteisiin, tärkeimpiin osa-alueisiin ja kokonaisuuteen, jonka perusteella 

on päädytty tiettyihin oletuksiin aiheesta. (Hirsjärvi & Hurme, 2000, ss. 47-48) 

Ennen haastatteluiden aloitusta tulee suunnitella ne eri ammattiryhmät, joita on tarpeellista 

haastatella. Tässä tutkimuksessa pyritään hakemaan keinoja, joilla voidaan parantaa 

koneellisen puunkorjuun työturvallisuutta sähkölinjojen läheisyydessä, joten on mielekästä 

haastatella konevalmistajia, metsäkone- ja kuljetusyrittäjiä sekä sähköyhtiöitä. Lisäksi 

haastatellaan firman sisältä asiantuntijoita, jotka ovat työskennelleet 

sähkölinjaturvallisuuden parissa ja kuullaan heidän näkemyksiään. Ryhmiteltäessä 

haastateltavat eri toimialoille, saadaan laajennettua näkökulmaa ja voidaan mahdollisesti 

saavuttaa arvokastakin tutkimustietoa.  Jotta haastattelun sisältö voidaan mukauttaa 

olemaan linjassa tutkimuskysymyksen kanssa, on konkreettisesti mietittävä mitä halutaan 

saavuttaa. Tässä tapauksessa halutaan muodostaa aineisto, jossa on selkeästi esitetty eri 

turvallisuuskeinot, sekä ne riskitekijät jotka ovat suurimpana tekijänä sähkölinjaosumiin. 

Haastateltavat henkilöt mietittiin tarkoin yhdessä opinnäytetyön ohjaajan kanssa ja 

vastaajien kontaktointi tapahtui sähköpostitse. Sähköpostissa haastateltaville kerrottiiin mitä 

tutkimus koskee, miten aineistoa käsitellään ja millainen haastattelutilanne on. 

Haastateltaville annettiin mahdollisuus päättää toteutetaanko haastattelu puhelimitse vai 
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viestintäpalvelu Teamsin kautta. Lisäksi haastateltavat saivat päättää haastattelun 

ajankohdan heille sopivaksi.  

8 Haastatteluiden tulokset 

Seuraavissa luvuissa käsitellään teemahaastatteluiden tuloksia. Haastattelut toteutettiin 

Teams- ja puhelinhaastatteluina, käytännöllisyyden ja ajankäytön vuoksi. Käytössä oleva 

haastattelumenetelmä mahdollisti vapaamuotoisen keskustelun eri teemojen ympärillä, joka 

tarjosi aivan uusien näkökulmien esille tuonnin. Tärkeimpinä teemoina kaikissa 

haastatteluissa esiintyivät inhimilliset tekijät työturvallisessa, ne keinot joilla voidaan edistää 

työturvallisuutta sähkölinjojen läheisyydessä toimiessa ja suurimmat riskitekijät 

sähkölinjaturvallisuudessa. Haastatteluiden rakenne poikkeaa haastateltavien kesken, sillä 

teemahaastattelu ei edellytä tarkkaa kysymysjärjestystä tai ennalta valikoituja 

yksityiskohtaisia kysymyksiä. Haastatteluiden kysymysrungot on esitetty Liitteessä 1 

toimijoittain.  Lisäksi teemat räätälöitiin kullekin haastateltavalle erikseen, jotta saadaan 

haastatteluista mahdollisimman paljon näkökulmia esille.  

Jokaisen haastattelun yhteydessä haastateltavalle tarjottiin mahdollisuus pysyä joko 

anonyymina tai vastata omalla nimellä. Haastateltavalle myös selkeästi kerrottiin mitä 

tutkimus koskee, kenelle se tehdään ja mitä asioita työssä käsitellään. Haastatteluissa 

varmistettiin myös erikseen haastateltavilta, kuinka tarkasti vastauksista voidaan kirjoittaa. 

Sanatarkkoja lainauksia tutkimuksen tuloksissa ei raportoida. Teams-haastatteluita tehdessä 

pyydettiin erikseen lupa tallenteeseen. Tallenteita käytettiin vain ja ainoastaan haastattelun 

litterointiin, eivätkä ne päätyneet muiden osapuolten nähtäväksi. Tallenteet ja litteroidut 

aineistot hävitettiin asianmukaisesti työn valmistuttua, eivätkä ne päätyneet muille 

osapuolille.  

Aineiston analysoinnissa hyödynnettiin aineistolähtöistä sisällönanalyysiä. Haastatteluiden 

jälkeen puhemuotoinen tallenne puhtaaksikirjoitettiin tekstimuotoon, eli litteroitiin. 

Litterointi on aineiston analysoinnin ensimmäinen vaihe, jossa tutkija pääsee tekemään jo 

ensimmäisiä havaintoja aineistosta. (Tietoarkisto, n.d.)  
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Tässä tutkimuksessa ei ollut tarpeen tehdä eksaktia litterointia, jossa kirjoitetaan puhtaaksi 

sanatarkasti myös täytesanat. Tämän aineiston analysoinnissa käytössä oli yleiskielinen 

litterointi, jossa karsitaan puheesta toistot ja täytesanat. Kun haastatteluaineisto oli 

muutettu kirjalliseen muotoon, etsitään siitä tutkimukselle oleelliset asiat ja pelkistetään ne, 

eli redusoidaan aineisto. Tässä analyysivaiheessa hyödynnettiin värikoodausta, joka helpotti 

eri teemojen erottamista tekstistä. Tämän jälkeen pelkistetyt ilmaukset ryhmiteltiin, eli 

klusteroitiin. Ryhmitellyt ilmaisut luokiteltiin aineiston analysointivaiheessa alaluokiksi. 

Seuraavissa alaluvuissa on eritelty eri toimijat eri kappaleisiin, sillä aineiston analysoinnissa 

keskityttiin toisistaan hieman poikkeaviin asioihin.  

8.1 Asiantuntijat 

Seuraavassa luvussa käsitellään Metsä Groupissa työskentelevien asiantuntijoiden 

haastatteluiden keskeisimpiä tuloksia. Haastattelut toteutettiin viestintäpalvelu Teamsin 

avulla maaliskuussa 2023. Haastatteluiden luonne oli vapaamuotoinen, joskin eri teemat oli 

suunniteltu ennalta ohjaamaan haastattelua ja mahdollistamaan oleellisten asioiden 

käsittelyn. Vapaamuotoinen haastattelutilanne oli selvästi eduksi, sillä esille tuli myös aivan 

uudenlaisia näkökulmia asiaan. Alla on eritelty eri teemat, joihin kussakin tekstikappaleessa 

vastataan kaikkien asiantuntijahaastatteluiden pohjalta.  

Haastatteluissa tuli esille sähkölinjaturvallisuuden tilan parantuminen edellisten lähivuosien 

aikana. Tietoisuus sähkölinjaturvallisuudesta on lisääntynyt, jonka vuoksi mahdollisia osumia 

raportoidaan yrittäjien toimesta herkemmin. Raportoinnin myötä pystytään tarttumaan 

erilaisiin vaaratilanteisiin tehokkaammin. Vastauksissa tuotiin esille myös Metsä Groupin 

yrittäjille suunnatut koulutukset sähkölinjaturvallisuuden osalta, jotka tullaan viemään 

kolmannelle kierrokselle kuluvan kevään aikana. Näin saadaan kertauksen kautta tuotua 

asiaa esille ja päivitettyä osaamista. Tärkeänä seikkana esille nousi myös se, että kaikkien 

toimijoiden tulisi osata turvaetäisyydet sähkölinjojen osalta, jotta esimerkiksi vaarallisesti 

sijoitetun varastopaikan huomatessaan siihen puututaan.  

Haastatteluissa haluttiin tietää vastanneiden kanta myös WoodForce-ohjelman 

ominaisuuksista sähkölinjaturvallisuuden näkökulmasta. WoodForce on ohjelma, joka toimii 
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keskeisenä tiedonjakajana yrittäjän ja Metsä Groupin välillä. Ohjelmistolla voidaan ohjata 

resursseja niin puunkorjuun, metsänhoidon kuin metsänparannuksen osalta. WoodForce on 

Trimble Forestryn omistama palvelu. (Puuhuolto, n.d.) Yrittäjälle lähetetään työohjelma 

WoodForceen, jolloin hän saa työlohkosta tarvittavat tiedot ja varoituskohteet tietoonsa. 

Tällä hetkellä ohjelmisto käynnistää hälytyksen, mikäli työskennellään 25 metrin säteellä 

sähkölinjasta. Ominaisuuden heikkous ilmenee hälytyksen jatkuvuudesta, mikäli 

työskennellään pitkäaikaisesti sähkölinjan läheisyydessä. Tämä voi monesti johtaa 

tilanteeseen, jossa kuljettaja kytkee hälytyksen pois päältä, kun kokee sen työtä 

häiritseväksi. Kuljettajalla on siis kyllä tiedossa sähkölinjan sijainti, mutta jatkuva hälytys 

turruttaa ja vie keskittymiskyvyn, sekä hälytyksen tehon. Tähän ratkaisuna voisi olla 

konevalmistuksessa hyödynnettävä tarkempi koneen puomin paikannus. Näin voitaisiin 

mahdollisesti käynnistää hälytys esimerkiksi vain niissä tilanteissa, kun kone on lähestymässä 

sähkölinjaa puomi ylhäällä.  

Lisäksi leimikonsuunnitteluun potentiaalisena työkaluna voisi olla ohjelmia, missä voitaisiin 

paremmin ottaa huomioon kantavuus, kulkureittien suunnittelu, sähkölinjojen alituskohdat. 

Näin voitaisiin jo etukäteen varmistaa kohdat, joista sähkölinja voidaan turvallisesti alittaa. 

Erityisesti kantavuusnäkökulma tulee esille maakaapeloinnin yhteydessä. Maakaapelointi on 

yleistyvä menetelmä, jonka vuoksi tulee ottaa huomioon maanpinnan kantavuus ajourien 

suunnittelussa, jotta maakaapeleita ei rikota. Kuljettajaa avustavien ohjelmien toimivuus 

kuitenkin kulminoituu siihen, että ennakkosuunnittelussa on tiedossa sähkölinjojen ja 

maakaapeleiden tarkka sijainti. Ennakkotieto ja leimikonsuunnittelun tärkeys korostuu tässä 

erityisesti.  

Kaikissa haastatteluissa haluttiin kysyä haastateltavilta suurimmistä riskitekijöistä, jotka 

saattavat johtaa sähkölinjaosumiin tai läheltä piti -tilanteisiin. Vastanneiden kesken 

suurimpina riskeinä esille nousivat inhimilliset tekijät, eli huomion herpaantuminen tai 

tottuminen jatkuvaan hälytykseen. Mikäli puuta korjataan sähkölinjan läheisyydessä 

pidemmän aikaa, hälytys soi koko ajan ja heikentää kuljettajan keskittymiskykyä, sekä vie 

tehon tältä varoitukselta. Lisäksi tottuminen oli teema, joka nousi esille. Kuljettajalla on kyllä 

tiedossa sähkölinjan sijainti ja suurimman osan ajasta hän sen muistaa, mutta kun alitetaan 

sama sähkölinja useita kertoja, niin joku kerta saattaakin unohtaa puomin ylös. Inhimillinen 
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erehdys ja unohdus. Yksi vastanneista toi ilmi näkökulman, jossa erilaisilla toimintamalleilla 

voitaisiin mahdollisesti pienentää inhimillisten tekijöiden aiheuttamaa riskiä. Toimintamalli, 

jossa keskitytään ensin esimerkiksi riskialueeseen, jonka jälkeen parannetaan olosuhteita. 

Systemaattisilla lähestymistavoilla voitaisiin parantaa inhimillisten tekijöiden aiheuttamia 

riskitilanteita.   

Ennakkosuunnittelu nousi haastatteluissa vahvasti esille. Vastanneiden kesken koettiin, että 

hyvä ennakkosuunnittelu ja sähkölinjojen sijainnin selvittäminen pienentää 

sähkölinjaosumien riskiä merkittävästi. Lisäksi maastoon merkityt sähkölinjat pienentävät 

vaaratilanteiden riskiä. Maastomerkintöjen osalta haastatteluissa nousi esille 

harusvaijereiden merkinnän puutteellisuus. Harjusvaijerit jäävät melko usein huomioimatta, 

mutta ne olisi varsin tärkeä muistaa merkitä myös maastoon. Sähkölinja muistetaan merkitä 

kyllä, mutta nämä vaijerit jäävät huomiotta. Myös sähkölinjojen sijaintitietojen saatavuus 

koettiin haasteellisena, varsinkin pienempien voimalinjojen osalta.  

8.2 Puunkorjuuyrittäjät 

Tutkimukseen haluttiin saada näkökulmaa myös puunkorjuuyrittäjiltä ja sain 

haastateltavakseni kaksi yrittäjää eri puolelta Suomea. Haastatteluissa haluttiin tietää 

erilaisia tekijöitä, jotka koetaan suurimmiksi riskeiksi puunkorjuussa ja myös niitä keinoja,  

joilla näitä olosuhteita voitaisiin parantaa. Haastateltavista toinen puunkorjuuyrittäjä oli 

mukana vilkkuvaloprojektissa loppuvuodesta 2022 ja hänen haastattelussaan sivuttiin myös 

mietteitä kyseisestä projektista ja sen toimivuudesta.  

Haastatteluissa haluttiin tietää mitkä tekijät koettiin haastateltavien kesken suurimpina 

riskeinä sähkölinjaosumien syntymiseen. Vastanneiden kesken päätekijäksi nousi 

inhimillinen erehdys, unohdus. Inhimilliseen unohdukseen johtaneita syitä ovat pitkän ajan 

keskittymisen herpaantuminen erityisesti metsäkuljetuksen osalta. Metsäkuljetuksessa 

ihmismieli käytännössä turtuu, kun kuljetaan esimerkiksi saman sähkölinjan alta useita 

kertoja. Koetaan, että ihmismieli tottuu varoitusmalleihin, merkkeihin ja hälytyksiin jolloin se 

ei aina estä vahinkoa, vaikka tieto sähkölinjan sijainnista onkin olemassa. Inhimillisen tekijän 

tuomaa riskiä voitaisiin pienentää esimerkiksi sillä, että kartalle merkittäisiin alue, jonka alta 
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kone ei yksinkertaisesti pysty ajamaan. Tämä voisi olla eräänlainen ratkaisu, jolla 

pienennettäisiin sähkölinjaosuman riskiä. Inhimillisten tekijöiden tuomaa riskiä ei kuitenkaan 

koskaan voida täysin poistaa. Maastomerkintöjen vaihteleva toteutuminen koettiin myös 

riskinä. Mikäli maastomerkinnät eivät toteudu käytännössä kuin vaihtelevasti, ei niihin 

välttämättä voida täysin luottaa. Tällöin kuljettaja joutuu pohtimaan onko kohteella 

sähkölinjaa lainkaan, vai eikö sitä vain ole merkitty maastoon. Leimikonsuunnittelu nousi 

myös esille haastatteluissa. Koetaan, että suunnittelutyöhön ei aina panosteta riittävästi, 

eikä työohjeisiin ole kirjattu tarpeeksi lisätietoja, jolloin kuljettajan vastuu työskentelyn 

turvallisuudesta kasvaa entisestään. Suunnittelun tärkeys korostuu myös koneen siirtojen 

yhteydessä. Suunnittelussa tulisi selvittää mahtuuko lavetti tuomaan konetta, mikäli reitillä 

kulkee sähkölinja. Myös maakaapeleiden sijaintitiedon puute koettiin riskitekijänä.  

Tutkimuksessa haluttiin selvittää puunkorjuuyrittäjien kokemuksia WoodForce-ohjelman 

toimivuudesta työturvallisuuden huomioimisessa. Koetaan, että sähkölinjojen laukaisemat 

hälytykset ovat toimivia, mutta niiden hyöty osittain menetetään kun hälytys soi kokoajan ja 

näin ollen se hankaloittaa kuljettajan keskittymistä itse työskentelyssä. Hälytyksen voi kytkeä 

pois vain puoleksi tunniksi. Tämä on ongelmallinen seikka siinä kohtaa, kun työskennellään 

pitkiä aikoja sähkölinjojen läheisyydessä. WoodForcen sähkölinjavaroitukset koetaan 

erityisen hyödyllisiksi pimeään aikaan metsässä työskennellessä tai koneen siirron 

yhteydessä. Kaikki ennakkotieto linjojen sijainnista tai vaaratekijöistä koetaan ehdottoman 

tärkeänä. Varoitusmerkkien suhteen tärkeä tekijä on myös sähkölinjan ja karttamerkin 

tarpeeksi tarkka kohdistus. Merkinnästä on suuri hyöty, mikäli se on sijoitettu sinne missä 

sähkölinja oikeasti kulkee.  

Haastattelussa haluttiin myös sivuta vilkkuvaloprojektia, jossa puunkorjuuyritys Mototeam 

Tauriainen oli mukana. Projektissa oli käytössä vilkkuvalot, jotka kuljettaja sijoitti sähkölinjan 

läheisyyteen. Vilkkuvalon tarkoituksena oli herättää kuljettajan huomio lähellä sijaitsevaan 

sähkölinjaan. Tässä koettiin ongelmallisena se, että hakkuukoneen kuljettajan tuli itse viedä 

varoitusvalo sähkölinjan luo. Käytännössä olisi parempi vaihtoehto, mikäli sähkölinja 

merkittäisiin vaikka heijastavalla kuitunauhalla metsäasiantuntijan toimesta. Projektissa oli 

käytössä akkukäyttöiset vilkkuvalot, joita oli kaksi kappaletta. Määrä koettiin vähäisenä, sillä 

mikäli kohteella olisi useampi sähkölinja tulisi valoja olla enemmän. Vilkkuvalo koettiin 
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kuitenkin positiivisena kokeiluna, vaikka siihen ei varsinaisesti koeta kannattavan panostaa 

merkittävästi.  

Haastatteluissa haluttiin saada esille puunkorjuuyrittäjien näkökulmaa keinoista, joilla 

voitaisiin parantaa työturvallisuutta puunkorjuussa ja metsäkuljetuksessa. Selkeästi 

isoimpana tekijänä esille nousi leimikon huolellinen suunnittelu, riittävät lisätiedot 

työohjeessa ja maastomerkinnät. Huolellisessa leimikonsuunnittelussa korostuu ajantasaiset 

työohjeet ja sähkölinjojen sijaintitiedot. Myös maastomerkinnät koetaan turvallisuutta 

edistäväksi tekijäksi ja sitä toivotaan tapahtuvan nykyistä enemmän. Maastomerkintöjen 

osalta hyödyllistä olisi, mikäli merkintä olisi sijoitettu riittävän välimatkan päähän 

sähkölinjasta jolloin siihen osattaisiin reagoida tarpeeksi ajoissa.  

Inhimillisten unohdusten pienentämiseksi koetaan käytännössä koneiden tekniikan 

suunnittelu niin, että kartalle voitaisiin merkitä vaara-alue, jonka lähelle kone ei käytännössä 

pääse etenemään. Haastattelussa tuli esille myös, että mikäli uusien sähkölinjojen 

rakentamisen yhteydessä hyödynnettäisiin heijastavaa materiaalia, se helpottaisi linjojen 

havainnointia. Sähkölinjaturvallisuutta edistävänä tekijänä toimisi myös entistä avoimempi 

suhtautuminen jo tapahtuneisiin sähkölinjaosumiin. Koetaan, että avoimempi 

suhtautuminen helpottaisi vahinkojen esille tuomista ja näin ollen niiden juurisyyn 

selvittämistä ja olosuhteiden parantamista.  

8.3 Autokuljettajan näkökulma  

Aineiston keräämisessä haluttiin ottaa mukaan myös puun autokuljetuksen näkökulma. 

Autokuljetuksessa ollaan tekemisissä sähkölinjaturvallisuuden kanssa erityisen paljon ja 

haastattelussa haluttiin selvittää miten työturvallisuus otetaan nykyisellään huomioon, ja 

miten sitä voitaisiin kehittää. Haastattelussa sivuttiin myös niitä riskitekijöitä, joita puun 

autokuljetuksessa nousee esille. Haastateltavana oli paikallinen kuljetusalan yrittäjä ja 

haastattelu toteutettiin puhelinhaastatteluna.  

Sähkölinjaturvallisuus puun autokuljetuksen näkökulmasta koetaan nykypäivänä olevan 

hyvällä tasolla. Työturvallisuuden taso on parantunut viimeisen kahden vuoden aikana, 



25 

 

minkä johdosta enää harvoin puutavaraa varastoidaan sähkölinjojen alle. Käytännössä siis 

varastopaikkojen suunnittelu on parantunut selvästi. Osaltaan selittämässä tätä kehitystä 

koetaan myös tietoisuuden parantaminen, esimerkiksi yrittäjille järjestettävissä 

tapahtumissa. Myös nykypäivän avoimempi ilmapiiri koetaan positiivisena, jolloin 

mahdolliset osumat uskalletaan tuoda esille ja niihin osataan puuttua asianmukaisesti.  

Kuljettajaa avustava ohjelma LogForce koetaan hyödyllisenä apuvälineenä, mikäli sähkölinja 

on merkitty kartalle. Se antaa kuljettajalle jo ennakkoon tiedon siitä, että varastopaikan 

lähellä sijaitsee sähkölinja ja näin ollen se osataan huomioida.  

Riskitekijöinä puun autokuljetuksessa koetaan varastopaikkojen vaarallinen sijoittaminen 

sähkölinjojen alle. Mikäli pino sijaitsee sellaisessa paikassa, ettei sitä voida turvallisesti 

kuormata auton kyytiin, jätetään se kuormaamatta. Edellä mainitut tapaukset ovat 

haastateltavan mukaan kuitenkin hyvin harvassa nykypäivänä. Puutavaran kuormaus 

pimeään aikaan lisää sähkölinjaosuman riskiä, sillä sähkölinjaa ei erota pimeässä. 

Inhimillisten tekijöiden tuoma riski nousee myös tässä haastattelussa vahvasti esiin. 

Välttämättä itse työtä ei koeta kuormittavana, mutta kiireen tuoma paine ja muut tekijät 

taustalla lisäävät inhimillisen erehdyksen tuomaa riskiä. Virheen mahdollisuus kasvaa 

paineen myötä, jolloin siitä syntyy riskiketju ja ajatus katkeaa.  

Sähkölinjaturvallisuutta edistävinä keinoina koetaan erityisesti huolellinen 

ennakkosuunnittelu ja riittävä tieto työohjeessa. Kuten aiemmin on tuotu esille, on se 

haastateltavan mukaan selvästi kehittynyt viimeisen kahden vuoden aikana. Nykyiset 

toimintatavat sähkölinjojen merkitsemisessä koetaan toimivina.  

8.4 Konevalmistajat 

Tutkimuksen kannalta on mielekästä haastatella myös konevalmistajia, ja heidän ratkaisuja 

sähkölinjaturvallisuuden parantamiseksi puunkorjuussa. Tarkoituksena oli haastatella 

kolmea suurinta konevalmistajaa eli Ponssea, Komatsua ja John Deereä. Haastatteluissa 

käytiin läpi konevalmistajien ratkaisuja nykyisellään, sekä tulevaisuuden suuntausta 

työturvallisuuden kehittämisen suhteen.  



26 

 

Komatsulta haastateltiin Technical Customer Support Manageria. Haastattelu toteutettiin 

Teams-haastatteluna. Oli mielekästä selvittää kuinka Komatsu huomioi esimerkiksi 

inhimillisten tekijöiden tuomaa riskiä metsäkoneenkuljettajan näkökulmasta. Komatsulla on 

koneissa Comfort Ride, mikä tarkoittaa ohjaamon vakautusta, jolloin se poistaa suurimmat 

heilahdukset ja parantaa kuljettajan työskentelyolosuhteita. Näkyvyys on asia, johon ollaan 

myös panostettu. Näkyvyys kuormatilaan ja ympäristöön on parempi, jolloin se myös edistää 

työturvallisuutta ja auttaa havainnoimaan paremmin kohdetta, jossa työskennellään. 

Sähkölinjaturvallisuus otetaan myös huomioon kuormatraktoreissa, joissa ei ole ulkoisia 

letkuja puomissa. Tämä mahdollistaa sen, että puomin voi laskea kuorman päälle ilman että 

tarvitsee varoa letkujen rikkoutumista. Näin ollen riski sille, että puomi jää liian ylös 

pienenee. Komatsulla uudet koneet myös käyttöönottokoulutetaan ja koulutukseen 

tärkeimpänä asiana kuuluu työturvallisuusasiat, jolloin varmistetaan työturvallisen 

toiminnan edellytykset.  

Haastattelussa sivuttiin myös riskitekijöitä, joita ovat sähkölinjoja-aineistojen heikko 

saatavuus, varsinkin pienten paikallisten sähköyhtiöiden osalta. Myös muiden tarkentavien 

lisätietojen puute työohjeessa lisää riskiä vaaratilanteisiin. Haastateltavan mukaan mikäli 

tieto varottavista kohteista saadaan välitettyä koneeseen, pystytään konevalmistajien 

toimesta välittämään se koneenkuljettajalle. Eli huolellinen leimikonsuunnittelu, oikeat 

varoitusmerkit oikeassa kohdassa ja riittävät työohjeet ovat ensisijaisen tärkeitä.  

John Deereltä haastateltiin Product Marketing Manageria. Haastattelu toteutettiin Teams-

haastatteluna. John Deerellä ei ole käytössä käytössä sensoriteknologiaa, eli pääasiassa 

koneiden paikannusjärjestelmä on suurin tekijä, jolla voidaan huomioida 

sähkölinjaturvallisuutta. John Deerellä on oma karttajärjestelmä, TimberManager, jossa on 

mahdollista hakea erilaisia karttatasoja leimikonsuunnittelun avuksi. TimberManagerin 

leimikonsuunnittelutyökalulla on myös mahdollista piirtää varottava kohde, esimerkiksi 

sähkölinja joka käynnistää hälytyksen mikäli sen varoetäisyyden sisällä toimitaan. John 

Deeren koneissa on käytössä kärkiohjaus, joten esimerkiksi hakkuukoneen kouran sijainti 

tiedetään. Sähkölinjojen osalta oleellista on tietää kuinka korkealla koura käy, mutta 

periaatteessa myös se voidaan jollain tarkkuudella tietää. John Deeren harvestereissa ja 
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kuormakoneissa on pyörivä ohjaamo, jolloin PC on aina kuljettajan näkökentässä. Tämä 

mahdollistaa kuljettajalle ympäristön ja karttakohteiden havainnoimisen koko ajan.  

Haastattelussa tuli ilmi myös ratkaisu, joka on melko laajasti käytössä John Deeren koneissa 

Skotlannissa ja UK:ssa. Käytössä on sähkölinjavaroitin, joka mittaa magneettikenttää ja sen 

avulla havainnoi mahdollisia sähkölinjoja ja hälyttää niistä. Kyseinen ratkaisu on siis toimiva 

niissä tilanteissa, joissa ei ole ennakkotietoa olemassa varottavista sähkölinjoista. Kyseinen 

varoitin on käytössä melko laajasti harvesterissa UK:ssa. Kyseessä on koneisiin asennettava 

kaupallinen jälkiasennettava varoitinjärjestelmä.   

Merkittävimpänä ratkaisuna sähkölinjaturvallisuuden parantamiseksi koetaan kuitenkin 

entistä tarkempi koneen sijainti, sekä paikkatiedon parempi saatavuus sähkölinjojen osalta. 

Nämä tekijät ovat kehityspolku sähkölinjaturvallisuuden parantamisessa. Konevalmistuksen 

osalta voidaan kehittää varsin hyviä hälytysjärjestelmiä, mutta se vaatii ennakkotiedon 

kohteella sijaitsevista varottavista kohteista. Sähkölinjojen sijaintitieto on selvästi 

heikommalla tasolla, eivätkä varsinkaan pienemmät voimalinjat näy aina kartalla. 

Ponsselta haastateltiin mittalaitteiden ja automaation tuotepäällikköä. Haastattelu 

toteutettiin Teams-haastatteluna. Haastattelussa käsiteltiin Ponssen nykyisiä koneita ja 

niiden ominaisuuksia, jotka ovat omalta osaltaan edistämässä työturvallisuutta sähkölinjojen 

osalta. Ponssen koneissa kartta-aineistoon perustuva hälytysjärjestelmä on yksi 

konkreettinen keino, jolla pystytään avustamaan kuljettajaa. Hälytysjärjestelmä kuitenkin 

vaatii ennakkotiedon hälyttävästä kohteesta toimiakseen tarkoituksen mukaisella tavalla. 

Koneissa on oma koneohjausjärjestelmään rakennettu kartta, joka pystyy hyödyntämään 

standardin mukaisia karttaformaatteja. Koneohjausjärjestelmä pystyy hyödyntämään myös 

hälyttäviä kohteita, mikäli ne on sinne merkitty hälyttäviksi kohteiksi. Koetaan, että 

suurempien sähkölinjojen osalta ei ole ongelmaa, mutta pienemmät voimalinjat joita ei ole 

karttaan merkitty ovat haasteellinen asia. Ponssen koneissa ei ole pyörivää ohjaamoa, jolloin 

tietokoneen primäärinäyttö voi kuljettajan vaihtaessa suuntaa jäädä selän taakse. 

Tuplanäyttö on kuitenkin saatavilla lisävarusteena, jolloin sitä hyödyntämällä näkee saman 

kartan myös molempiin ajosuuntiin.  
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Koetaan, että tärkeimpänä konkreettisina keinoina sähkölinjojen huomioimiseen 

puunkorjuun yhteydessä on sähkölinjojen sijaintitiedon tarkkuus ja niiden tunnistaminen. 

Hälytysjärjestelmän toimivuus on kiinni siitä, miten tarkasti varottavat kohteet on kartalle 

lisätty. Lisäksi myös koulutusasiat koetaan tärkeänä tekijänä siinä määrin, että sillä voitaisiin 

tuoda tietoisuutta enemmän.  

8.5 Sähköyhtiön näkökulma 

Tähän opinnäytetyöhön haluttiin myös sähköyhtiön näkökulmaa. Haastateltavana oli 

paikallisen sähköyhtiön asiantuntija verkostosuunnittelun puolelta. Haastattelussa haluttiin 

selvittää sähkölinjojen ja maakaapeleiden sijaintitiedon saatavuus. Tällä hetkellä 

maakaapeleiden ja ilmajohtojen sijaintitieto on saatavilla pyydettäessä ja ne luovutetaan 

tarvitsijoille. Sitä ei siis varsinaisesti ole julkisesti missään nähtävissä. Kuluvan vuoden aikana 

on kuitenkin tulossa Traficomin ylläpitämä palvelu, johon maakaapeleiden ja ilmajohtojen 

verkkotiedot tulee luovuttaa. Tämä palvelu tulee olemaan koko Suomen laajuinen ja koskee 

myös muita sähkö -ja teleyhtiöitä. Keskitetty palvelu on tiedon tarvitsijan kannalta hyvä, sillä 

kaikki informaatio on keskitetysti samassa palvelussa.  

Haastattelussa haluttiin myös selvittää metsissä, sekä pelloilla sijaitsevien ilmajohtojen 

vähimmäisetäisyydet maasta. Tällä hetkellä vähimmäisetäisyys maasta on 

pienjännitekaapelilla, maadoitusjohtimella ja ukkosjohtimella 4 metriä. 0,4 kV pienjännite-

avojohdolla vähimmäisetäisyys on 5 metriä ja keskijännite-avojohdolla, PAS-johdolla tai 20 

kV keskijännitteisellä ilmakaapelilla se on 5,6 metriä maasta. Peltoalueilla, joissa liikutaan 

suurilla työkoneilla, etäisyys pienjännitejohtoon on 5,5 metriä ja keskijännite-avojohdolla, 

PAS-johdolla tai 20 kV keskijännite-ilmakaapelilla se on 5,72 metriä maanpinnasta. 

Etäisyydet eivät ole merkittävästi muuttuneet viimeisen kymmenen vuoden aikana, mutta 

ne ovat voineet olla aiempien ohjeiden mukaan matalemmalla.  

Kyseinen sähköyhtiö tarjoaa myös veloituksetonta puunkaatoapua, mikä tarkoittaa 

käytännössä puunkaadossa avustamista työntämällä, taljalla vetämällä tai linja alas 

ottamalla. Mikäli linja on 20 kV puunkaatoapu tulee paikalle aina, ja mikäli tilanne on 

haasteellinen, otetaan linja alas. Mikäli kyseessä on 0,4 kV linja ja puunkaataja on 
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kykeneväinen sen itse kaatamaan, voidaan lupa myöntää puhelimitse. Mikäli lupa on 

myönnetty ja puunkaadossa kuitenkin osutaan linjaan, ei siitä tule kaatajalle laskua.  

Tärkeimpänä antina haastattelussa oli maakaapeleiden sijainnin selvittäminen. 

Maakaapeleiden sijainti on monelle asia, joka ei tule ensimmäisenä mieleen, vaikka niitä voi 

kulkea metsissä varsin runsaastikin. Veloituksettomalla kaapelinäytöllä maakaapelin sijainti 

saadaan tarkasti selville ja tämä mahdollistaa turvallisen työskentelyn. Tulisi aina muistaa 

olla yhtä tarkkana maakaapeleiden suhteen, kuin ollaan sähkölinjojen suhteen.  

9 Tulosten tarkastelu ja pohdinta 

Seuraavissa alaluvuissa puretaan haastatteluiden tuloksia ja pohditaan opinnäytetyötä 

prosessina, sekä käsitellään työtä myös oman oppimisen kannalta. Luvussa 9.2. 

Opinnäytetyön tulosten hyödyntäminen pohditaan myös sitä, miten tutkimuksen tuloksia 

mahdollisesti voidaan jalostaa ja hyödyntää konkreettisesti työelämässä. Lopussa vedetään 

yhteen koko opinnäytetyön sisältö ja mietitään sen merkitystä niin työn tekijän, kuin 

toimeksiantajan kannalta.  

9.1 Haastatteluiden tulosten pohdinta 

Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää erilaisia keinoja, joilla voidaan parantaa puunkorjuun 

työturvallisuutta sähkölinjojen osalta. Tarkoituksena oli selvittää haastatteluiden muodossa 

eri toimijoiden näkökulmia työturvallisuuden eri keinoista. Tavoite saavutettiin mielestäni 

hyvin, sillä vaikka haastatteluiden otanta oli pienehkö (n=10) saatiin riittävä laajuus, 

mielekkäiden johtopäätösten muodostamiseksi. Haastatteluissa hyödynnettiin tiettyjä 

teemoja, jolloin vastaajat saivat avoimesti kertoa aiheesta. Tämä osoittautui varsin 

käytännölliseksi tavaksi toteuttaa haastattelututkimus. Ilmapiiri haastatteluissa oli avoin ja 

positiivinen, ja aihetta pidettiin tärkeänä. Haastattelun tulosten raportoinnin kannalta en 

kokenut tarpeelliseksi mainita haastateltavien nimiä. Tutkimuksen kannalta on oleellista 

tietää haastateltavien työtehtävät, ja se miten he työssään kohtaavat 

sähkölinjaturvallisuuteen liittyvät asiat.  
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Puunkorjuuyrittäjät kokivat, ettei leimikonsuunnittelua tehdä nykyisellään tarpeeksi 

huolellisesti työohjeiden suhteen. Tällä viitataan esimerkiksi siihen, ettei työohjeessa ole 

aina riittävästi tietoa leimikon varottavista kohteista ja näin ollen kuljettajan vastuu omasta 

turvallisuudesta kasvaa entisestään. Lisäksi sähkölinjojen merkitseminen maastoon koetaan 

erittäin toimivana keinona sähkölinjojen huomioimisessa. Maastomerkintöjen vaihteleva 

toteutuminen koettiin myös haasteellisena kuljettajan näkökulmasta. Autokuljetuksessa 

tilanne koettiin tällä hetkellä hyvänä, ja sen koettiin jopa selvästi parantuneen viimeisen 

kahden vuoden aikana.  

Konevalmistajat vastaavat sähkölinjaturvallisuuteen liittyviin riskeihin parantamalla 

kuljettajien työskentelyolosuhteita, jolloin inhimillisten tekijöiden riskiä voidaan vähentää. 

Oikein merkityt varottavat kohteet saadaan hälytyksillä tuotua kuljettajan tietoon, mutta 

tämä vaatii ennakkosuunnittelun yhteydessä varottavien kohteiden selvittämistä. Myös 

ajokoneiden puomin ulkoisten letkujen vähentäminen vähentää selvästi riskiä sille, että 

metsäkuljetuksessa alitetaan sähkölinja puomi ylhäällä. Lisäksi koneiden 

käyttöönottokoulutus on osa työturvallisuuden edistämistä ja tietoisuuden lisäämistä.  

Metsä Groupin asiantuntijoiden haastatteluissa korostuivat erityisesti leimikon 

ennakkosuunnittelun ja maastomerkintöjen tärkeys. Inhimilliset erehdykset ja unohdukset 

koettiin suurena tekijänä vaaratilanteiden syntymiseen. Unohdusten merkitys varsinkin 

metsäkuljetuksen osalta on merkittävä, sillä ajokoneen kuljettaja tekee työssään toistoa 

useita kertoja, jolloin keskittyminen voi herpaantua ajan myötä. Kuljettajaa avustavat 

ohjelmat koetaan hyödyllisinä ja niiden osalta tehdään kehitystyötä, jotta voidaan entistä 

tarkemmin parantaa työturvallisuutta. Lisäksi tärkeänä näkokulmana pidettiin 

konevalmistajien kehitystyötä varsinkin koneiden paikannuksen suhteen. Mahdollisia 

ratkaisuja ovat myös erilaiset toimintamallit ja tavat, joissa tietoisesti käsitellään tietty vaara-

alue ensin ja tämän jälkeen siirrytään alueelle, jossa ei ole varottavia kohteita. Tällä tavoin 

voidaan myös pienentää inhimillisten tekijöiden aiheuttamia riskejä.  

Mielestäni tutkimusta voisi jalostaa tekemällä strukturoidun haastattelun tässä 

tutkimuksessa jo saatujen tulosten pohjalta, suuremmalla otannalla ja laajentaa tutkimusta 

esimerkiksi koskemaan koko Suomea. Sähkölinjaturvallisuus on todella tärkeä aihe ja siitä on 
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parhaassa tapauksessa apua puunhankinnan- ja korjuun työturvallisuuden parantamiseksi, 

joten siihen tulisi panostaa niin toimintamallien kuin tutkimusten osalta.  

Sähkölinja-aineiston heikko saatavuus on koettu osittain haasteellisena puunkorjuun 

suunnittelun ja toteutuksen kannalta. Karttamuotoinen aineisto sähkölinjoista on kuitenkin 

saatavilla pyydettäessä ja sitä luovutetaan tarvitsijoille. Tulevaisuudessa ilmestyvä 

Traficomin ylläpitämä palvelu, jossa kaikki verkkotiedot Suomen tasolla ovat keskitetysti, 

saattaa osaltaan olla helpottamassa tiedon saantia maakaapeleiden ja ilmajohtojen suhteen.  

9.2 Opinnäytetyön tulosten hyödyntäminen  

Tässä opinnäytetyössä saatuja tuloksia voidaan mahdollisuuksien mukaan jalostaa ja 

hyödyntää puunkorjuutyön työturvallisuuden parantamisessa. Haastatteluiden tulosten 

valossa voidaan todeta, että suurimpana riskinä puunkorjuussa on työskentelyn 

rutinoituminen ja tietynlainen tottuminen. Edellä mainitun riskin pienentämiseksi voisi 

kehittää toimintamallin, jossa vaara-alueet käsitellään systemaattisesti kerralla, jonka 

jälkeen siirrytään pois varottavan alueen läheisyydestä. Myös avoimuus sattuneiden 

vahinkojen raportoinnissa on asia, jolla selvästi vähennetään onnettomuuksia. Kuten 

haastatteluiden raportoinnissa tuli ilmi, koetaan tärkeäksi että vahingoista voidaan kertoa ja 

näin ollen olosuhteita voidaan jatkossa parantaa ja huomioida paremmin. 

Leimikonsuunnittelun ja maastomerkintöjen osalta voisi olla myös tarpeen kehittää jotakin 

selkeää toimintamallia, milloin maastoon tehdään merkinnät ja kenen toimesta. Tiedonkulun 

leimikonsuunnittelijan ja kuljettajan välillä 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 riskejä 

kuitenkin pienentää. Kuvassa 3 on koottuna erilaisia keinoja, jotka mielessä pitäen voidaan 

mahdollisesti edesauttaa turvallisempaa työskentelyä.  
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Kuva 3. Tekijät, joilla pienentää onnettomuusriskiä  

 

9.3 Opinnäytetyöprosessi ja oma oppiminen 

Opinnäytetyö prosessina oli antoisa ja koin, että aihe on merkityksellinen sekä itselleni, että 

työn toimeksiantajalle. Konkreettisesti aloin työstämään opinnäytetyötä tammikuussa 2023, 

jolloin aloitin myös työt metsätoimihenkilönä. Työn ja opinnäytetyön yhteensovittaminen 

sujui pääosin varsin luontevasti, ja työpaikalla kannustettiin opintojen loppuunsaattamiseen.  

Opinnäytetyö eteni haastatteluvaiheeseen maaliskuussa 2023, jolloin aloin kontaktoimaan 

eri toimijoita. Haastattelut pyrin ajoittamaan niin, että minulle jää tarpeeksi aikaa litteroida 

ja analysoida haastatteluaineistoa sitä mukaa kun haastatteluita pidettiin. Haastatteluvaihe 

oli mielestäni todella antoisa niin opinnäytetyön, kuin oman työnkuvani kannalta. Sain 

haastatteluista ammennettua oppia myös omaan työnkuvaani ja erityisesti siihen miten voin 

metsänhoidon operatiivisessa työssä huomioida entistä paremmin työturvallisuusasiat.  

Opinnäytetyö kehitti myös omaa ajankäytön suunnittelua ja tiedonkeruuta. Minulla oli jo 

opinnäytetyön alkuvaiheessa tavoitteena saada tutkimus tehtyä kesään mennessä, ja siihen 

pyrin aikatauluttamalla karkeasti eri työvaiheet ja arvioimalla niiden ajanmenekin. Koin, että 

aikataulutus toimi hyvin ja tasainen eteneminen koko ajan edisti tavoitteeseen pääsyä. 

Tiedonkeruun osalta hyödynsin mielestäni melko monipuolisesti erilaisia lähteitä, mutta näin 
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jälkikäteen voin todeta että niitä olisi voinut hyödyntää vieläkin monipuolisemmin ja 

kriittisemmin. Opinnäytetyön laatua ja rakennetta pyrin hiomaan mahdollisimman selkeäksi 

ja johdonmukaiseksi. Tässä olivat apuna myös läheiset ja opinnäytetyön ohjaajat, joille 

lähetin työn luettavaksi sen eri vaiheissa ja heiltä sain arvokkaita neuvoja ja kannustusta.  

10 Yhteenveto 

Tämän tutkimuksen aiheen merkitys on varsin tärkeä ja ajankohtainen. 

Sähkölinjaonnettomuuksien määrä puunkorjuussa ja puun autokuljetuksessa on vähentynyt, 

mutta niitä tapahtuu silti. Tämän vuoksi aiheen tiimoilta on tarpeellista tehdä myös jatkossa 

selvitystä ja tutkimusta. Myös haastatteluiden yhteydessä haastateltavat kokivat, että aihe 

on todella tärkeä ja varmasti myös tästä syystä he osallistuivat mielellään työn 

tutkimusaineiston tuottamiseen. Haastatteluiden yhteydessä nousi muutamia teemoja, jotka 

toistuivat myös eri toimijoiden tulosten kesken. Näitä olivat inhimillisten erehdysten osuus ja 

niiden vaikea mitätöinti. Leimikonsuunnittelu ja maastomerkintöjen oikeellisuus olivat myös 

toistuva teema haastatteluissa ja niihin toivottiin selkeyttä.  

Sähkölinja-aineiston heikko saatavuus varsinkin pienten voimalinjojen osalta koetaan 

haasteellisena tekijänä, vaikka karttamuotoinen aineisto onkin saatavilla sitä pyydettäessä. 

Asia voi tulevaisuudessa helpottua Traficomin ylläpitämän palvelun myötä, jolloin kaikki tieto 

on keskitetysti kyseisessä palvelussa. Konevalmistajien ratkaisut sähkölinjaturvallisuuden 

kehittämiseen ovat koneen sijaintitiedon tarkkuus, työskentelyolosuhteiden parantaminen, 

sekä joillain toimijoilla paikkatiedon kehittäminen ja hyödyntäminen. Erilaiset toimintamallit, 

koulutus ja avoimuus koetaan myös tärkeinä tekijöinä, joilla voidaan parantaa 

työturvallisuuden tilaa.  
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Liite 1: Teemahaastatteluiden kysymysrunko toimijoittain  

Metsä Groupin asiantuntijat 

1. Sähkölinjaturvallisuuden nykytila puunkorjuun osalta? 

2. Suurimmat riskit, jotka johtavat sähkölinjaosumiin ja läheltä piti -tilanteisiin? 

3. Kuinka suuressa roolissa inhimilliset tekijät ovat näissä vaaratilanteissa? 

4. Miten inhimillisiä riskejä voidaan minimoida? 

5. Ennakkosuunnittelun ja maastomerkintöjen merkitys? 

6. Kuljettajaa avustavat ohjelmat, kuinka toimivia ne ovat? Entä miten niitä voidaan 

kehittää? 

7. Tuleeko sinulle mieleen aiheeseen liittyen jotain muuta mitä haluaisit vielä kertoa? 

Konevalmistajat 

1. Miten konevalmistuksessa huomioidaan nykyisin erityisesti sähkölinjaturvallisuus? 

2. Mikä on mahdollisesti tulevaisuuden suuntaus konevalmistuksessa turvallisuuteen 

liittyen? 

3. Kerrotko koneiden sijaintitiedon tarkkuudesta? 

4. Miten inhimillisten tekijöiden aiheuttamiin riskeihin voidaan varautua? 

5. Millaiset koneen näytöt ovat? Yksi vai useampi? 

7. Tuleeko sinulle mieleen aiheeseen liittyen jotain muuta mitä haluaisit vielä kertoa? 
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Puunkorjuun ja puun autokuljetuksen yrittäjät 

1. Mitkä ovat mielestäsi suurimmat riskit sähkölinjaosumiin työn yhteydessä? 

2. Miten mielestäsi sähkölinjaturvallisuutta voitaisiin parantaa? 

3. Mitkä tekijät ovat mielestäsi jo parantaneet työturvallisuutta sähkölinjojen osalta? 

4. Miten koet ennakkosuunnittelun ja maastomerkintöjen tärkeyden? 

5. Miten koet kuljettajaa avustavien ohjelmien toimivuuden ja hyödyn? 

6. Miten suuressa roolissa inhimilliset tekijät ovat sähkölinjaturvallisuuden osalta? 

7. Tuleeko sinulle mieleen aiheeseen liittyen jotain muuta mitä haluaisit vielä kertoa? 

Sähköyhtiön edustaja 

1. Kerrotko sähkölinja-aineiston tarkkuudesta ja saatavuudesta? 

2. Mikä on metsissä sijaitsevien voimalinjojen suositeltu korkeus?  

3. Entä vanhojen linjojen suositeltu korkeus? 

4. Kerrotko maakaapeleiden sijaintitiedon tarkkuudesta ja saatavuudesta? 

5. Miten Sallilassa otetaan huomioon työturvallisuus sähkölinjojen läheltä puita kaataessa? 

(Puunkaatoapu-palvelu) 

6. Tuleeko sinulle mieleen aiheeseen liittyen jotain muuta mitä haluaisit vielä kertoa? 
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Liite 2: Graafiset esitykset haastatteluiden tuloksista 

1. Haastateltavien näkemys työturvallisuutta edistävistä tekijöistä 

 

2. Haastateltavien näkemys merkittävimmistä riskitekijöistä 
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