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1 Johdanto 

 

 

Vuonna 2016 Suomessa hakattiin puuta 70,3 miljoonaa kiintokuutiometriä. Arvi-

oitu hakkuupinta-ala oli noin 653 000 ha, joista 135 000 ha oli ensiharvennuksia 

ja 306 000 ha muita harvennuksia. Yksityismetsistä pystykaupoilla hakatusta ai-

nespuusta 4 % tuli ensiharvennuksilta, 27 % harvennuksilta ja 68 % uudistushak-

kuilta. (Luke 2017, 51 - 54.) Metsäteollisuuden käyttöön menevästä puusta noin 

30 % tulee siis harvennuksilta. Kasvatushakkuiden osuutta voidaan näin ollen 

pitää varsin merkittävänä puuntulolähteenä. Harvennusten ainespuu on pääasi-

assa kuitupuuta, joten etenkin sellutehtaille harvennuspuu on tärkeä osa raaka-

aineen hankintaa. 

 

Ensi- ja harvennushakkuiden korjuun yksikkökustannukset kiintokuutiometriä 

kohti ovat huomattavasti päätehakkuun kustannuksia suuremmat. Suoritettava 

hakkuutyö on myös avohakkuutyötä hitaampaa. (Metsäteho 2018.)  Tästä syystä 

kuitupuuta käyttävät teollisuudenalat ja sitä ostavat tahot pyrkivät löytämään kei-

noja harvennushakkuiden korjuukustannusten ja ajanmenekin minimoimiseksi. 

 

Työn tarkoituksena oli kartoittaa metsäkoneenkuljettajien mahdollista tarvetta 

päätöstuelle ensi- sekä myöhemmillä harvennuksilla. Työssä kartoitettiin hakkuu-

koneenkuljettajan puuvalintaan vaikuttavia tekijöitä ja tilanteita sekä poistettavan 

puun ominaisuuksia, joiden tunnistus kaipaisi päätöstuellista automatiikkaa. 

Työssä tutkittiin myös ensiharvennuksen ja myöhemmän harvennuksen päätök-

senteon mahdollisia eroja sekä sitä tukevien järjestelmien hyötypotentiaalia mo-

lemmissa hakkuissa. 

 

Työ rajattiin käsittelemään tasaikäisrakenteisessa metsässä tapahtuvia alahar-

vennuksia kesä- ja talviolosuhteissa. Työstä rajattiin pois yläharvennus sekä sys-

temaattiset harvennukset, joissa puuvalintaa ei tehdä puun laadullisten ominai-

suuksien perusteella.  
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Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Stora Enso Metsä. Metsä on osa Stora 

Enso - konsernia, ja se toimii Wood Supply Finland - divisioonan alla. Stora Enso 

Metsä koostuu kolmesta hankinta-alueesta, pohjoisesta, itäisestä ja eteläisestä 

hankinta-alueesta. Jokainen hankinta-alue koostuu neljästä hankintatiimistä. 

Stora Enso metsä harjoittaa aines- ja energiapuukauppaa sekä metsäpalveluiden 

myyntiä. (Stora Enso Metsä 2018a.) Yhtiö hankkii puutavaraa omille sahoille 

sekä sellu- ja kartonkitehtaille.  Toimitusmäärä vuosittain on noin 22 miljoonaa 

kiintokuutiometriä. (Stora Enso Metsä 2018b.) 

 

 

2 Harvennushakkuut  

 

 

Harvennushakkuilla on suomalaisessa metsätaloudessa suuri merkitys niin met-

sänomistajien kuin puuta käyttävien teollisuuden alojenkin kannalta. Karkeasti 

yksityismetsien pystykaupoista ensiharvennuksilta hakattiin puuta 1,4 miljoonaa 

kiinto – m3 ja harvennuksilta 9,1 miljoonaa kiinto – m3. Metsänomistajan kannalta 

harvennukset ovat merkittävä tulonlähde ja harvennushakkuiden osuus nettotu-

loista onkin todettu olevan tuoreen kankaan männiköissä hieman alle 40 % (Hy-

nynen, Valkonen & Rantala 2005, 74 - 75). Harvennushakkuiden merkitystä eten-

kin kuitupuun korjuuta ajatellen voidaan pitää merkittävänä.  

 

Pesosen ja Hirvelä mukaan (1993, 5 - 7) harvennusmetsät voidaan luokitella nii-

den keskitunnustensa perusteella. Keskitunnuksia ovat esimerkiksi puuston ikä, 

pituus ja keskiläpimitta. Harvennushakkuut ovat olennainen osa metsätalouden 

kannattavuutta, sillä ne nopeuttavat metsikön tuottoarvon kehitystä. (Pesonen & 

Hirvelä 1993, 8.) 

 

 

2.1 Harvennusten tavoitteet 

 

Harvennushakkuiden tavoitteet voidaan jakaa metsänhoidollisiin ja taloudellisiin 

päämääriin. Harvennuksilla tavoitellaan välittömiä puunmyyntituloja, ja toisaalta 



8 
 

metsää tulisi käsitellä sen verran kevyesti, ettei suuria kasvutappioita pääse syn-

tymään ja metsikkö ei altistu ylimääräisille lumi- tai myrskytuhoille. (Huuskonen, 

Hynynen& Valkonen 2014, 68-69.) Etenkin pieniläpimittaisissa leimikoissa hak-

kuun kannattavuus kärsii, ja tätä yritetään usein kompensoida harventamalla 

metsää voimakkaammin. Tämä taasen syö tulevien hakkuiden puunmyynti tuloja. 

Toisaalta myöhäistetty ensiharvennus lisää hakkuun kertymää (Pesonen& Hir-

velä 1993, 119). Napit vastakkain ovat hakkuuta tekevän urakoitsijan kannattava 

harvennustyö, ainespuuta ostavan yrityksen mitta- ja laatuvaatimukset, sekä 

metsänomistajan tavoitteet. Näiden osapuolten välille hakkuutyötä tekevä kuljet-

taja pyrkii löytämään kompromissin. 

 

Taloudellisesta näkökulmasta tarkasteltuna harvennushakkuut lisäävät metsäta-

louden kannattavuutta aikaistamalla puunmyyntituloja kiertoajan aiempiin kehi-

tysvaiheisiin (Hynynen ym. 2005, 74-75). Harvennushakkuiden taloudellinen kan-

nattavuus korostuu etenkin myöhemmillä harvennuksilla, jolloin hakkuissa saa-

daan myös kuitupuuta arvokkaampaa tukkia (Huuskonen ym. 2014, 82). 

 

Harvennusten metsänhoidollinen näkökulma nousee ykkösprioriteetiksi etenkin 

ensiharvennuksilla, jolloin hakkuista saatava tuotto jää usein kiertoajan kokonais-

tuottoa ajatellen pieneksi (Hynynen, Hökkä, Niemistö, Valkonen, 1997 65; Huus-

konen ym. 2014 S.81). Harvennushakkuiden metsänhoidollisena tavoitteena on 

parantaa metsikön kokonaistilaa. Harvennusten takia valon määrä metsikössä 

lisääntyy, ja kilpailu vedestä ja ravinteista vähenevät. Tämä lisää erityisesti puus-

ton järeyskasvua merkittävästi. Tilannetta kutsutaan harvennusreaktioksi, ja se 

näkyy puulajista riippuen usean vuoden aikajänteellä. (Huuskonen ym. 2014, 77.)   

 

 

2.2 Ensi- ja myöhemmät harvennukset 

 

Suomalaisessa metsätaloudessa harvennukset jaetaan karkeasti ensi- ja myö-

hempiin harvennuksiin (Hynynen ym. 2005, 73). Harvennuskertoja voi olla tavoit-

teista, puulajista ja kasvatustavasta riippuen 1 - 3 (Tapio 2014, 94). 
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Ensiharvennus on ensimmäinen ainespuuta tuottava kasvatushakkuu. Hak-

kuussa tavoitteena on jättää tilajärjestykseltään mahdollisimman tasainen ja hy-

välaatuinen puusto tulevia hakkuita ajatellen. (Tapio 1997, 68.) Harvennusvoi-

makkuus ilmaistaan pohjapinta-alan sijaan jäävän puuston runkolukuna, joka on 

Väli-Suomessa männyllä 900 - 1 100 runkoa/ha, kuusella 900 - 1 100 runkoa/ha 

ja rauduskoivulla 700 - 800 runkoa/ha (Tapio 2013, 20). 

 

Ensiharvennus tulisi tehdä ennen kuin puun latvukset ehtivät supistua liikaa. Elä-

vän latvuksen osuus tulisi olla kuusella 60 %, koivulla 50 % ja männyllä 40 %. 

(Tapio 2014, 94 - 97.) Korjuu toteutetaan samalla tavoin, kuin myöhemmätkin 

harvennukset, mutta tämän lisäksi aukaistaan myöskin ajourat. Suurin osa ensi-

harvennuksen ainespuukertymästä tuleekin ajourilta ja etusektoreilta. (Ovaskai-

nen 2012.)  

 

Myöhemmissä harvennuksissa taloudelliset päämäärät korostuvat ja hakkuun 

ajoitus on ensiharvennusta joustavampaa (Metsäntutkimuslaitos 1997, 69). Har-

vennustarve ja - voimakkuus ilmaistaan Tapion harvennusmalleilla. Harvennus-

mallit ovat kompromissi riittävän hakkuukertymän ja metsänhoidollisten tavoittei-

den välillä (Huuskonen ym. 2014, 82).  

 

 

2.3 Harvennustavat 

 

Huuskonen ym. (2014, 79) mukaan harvennusta voidaan pitää menetelmänä, 

jolla poistettavat puut valitaan. Harvennus voi olla joko valikoivaa tai systemaat-

tista. Harvennustavan valinta on metsänomistajalta merkittävä toimenpide, koska 

sillä voi olla vaikutuksia tulevien hakkuiden tuottoihin (Lilleberg 1995). 

 

Systemaattisissa harvennuksissa puuvalinta ei määräydy puuston laadullisten 

ominaisuuksien perusteella, vaan tietyn etäisyyksin tehtyihin puurivien poistoihin 

(Huuskonen ym, 2014, 79; Huuskonen ym. 1997 3). Tällaisia harvennustapoja 

ovat peltometsissä suoritettavat riviharvennukset, sekä käytäväharvennus 

(Huuskonen ym. 2014, s.79).   
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Valikoivassa harvennuksessa valinta keskittyy puun laadullisiin ominaisuuksiin, 

joita ovat esimerkiksi terveen latvuksen osuus, lenkous ja oksaisuus. Valikoivia 

harvennustapoja ovat ala - ylä - sekä ensiharvennusmänniköissä suoritettava 

laatuharvennus. (Siren 1997, 38 - 39.) Valikoivissa harvennuksissa puuvalinta 

perustuu kuljettajan hakkuilla tehtävään päätöksentekoon. 

 

 

2.4 Alaharvennus 

 

Alaharvennus on harvennustavoista yleisin, koska se sopii kaikenikäisiin kasva-

tusmetsiin puulajista riippumatta. Ylitiheissä metsissä sitä pidetäänkin ainoana 

vaihtoehtona. (Huuskonen ym. 2014, 79; Hynynen ym. 1997, 66.) 

 

Alaharvennus kohdistuu alimpien latvuskerrosten puihin, sekä teknisesti heikko-

laatuisiin ja sairaisiin pää- ja lisävaltapuihin (Hynynen ym. 1997, 66).  Säästettä-

viksi puiksi kelpaavat laatuominaisuuksiltaan ja elinvoimaisuudeltaan parhaat 

puuyksilöt pää- ja lisävaltalatvuskerroksissa. Alaharvennuksen ensisijaisena ta-

voitteena on lisätä puun järeyskasvua ja maksimoida tukkipuun määrää seuraa-

villa hakkuilla. (Huuskonen ym. 2014, 79.) 

 

 

3 Koneellinen harvennustyö  

 

 

3.1 Yleistä harvennustyöstä  

 

Koneellinen hakkuutyö on vallannut alan perinteiseltä metsurintyöltä käytän-

nössä kokonaan ja koneellisen hakkuiden osuus olikin vuonna 2017 jo 99,9 % 

(Metsäteho 2017). Koneellisen harvennustyön edellytykset muodostuvat kuljetta-

jan ammattitaidosta, riittävästä kokonaistuotoksesta, poistettavan puuston keski-

järeydestä, sekä hakattavan alueen koosta (Heinilä 2018, 26).  
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Yleisimmät koneellisesti tehtävät hakkuut ovat ensiharvennus, harvennus ja avo-

hakkuu. Ensiharvennuksilla tehtävä työ on näistä kallein työlaji, ja sen yksikkö-

kustannukset kiinto – m3 kohden vuonna 2017 olivat 16,8 €/m3. Vastaava kustan-

nus oli myöhemmillä harvennushakkuilla 13,7 €/m3 ja uudistushakkuilla 8,1 €/m3.  

Ensiharvennuksen korjuukustannukset ovat siis lähes kaksinkertaiset uudistus-

hakkuisiin nähden. (Metsäteho 2018.)  

 

 

3.2 Hakkuukoneenkuljettajan työympäristö 

 

Koneellisen hakkuutyön vallatessa alan metsurityöltä hakkuukoneenkuljettajan 

toimenkuva ja vastuu ovat muuttuneet merkittävästi. Yksi työntekijä hoitaa hak-

kuutyön prosessin aina puunkaadosta puutavaralajikasojen lajitteluun. Hakkuu-

koneenkuljettaja on vastuussa sekä laadukkaasta että turvallisesta hakkuutyöstä. 

( Väätäinen, Ovaskainen, Ranta, Ala-Forssi 2005, 11.) 

 

Työskenneltäessä harvennuksilla hakkuu-urakoitsija vastaa monesta korjuujäl-

keen vaikuttavasta tekijästä. Ajourien suunnittelu, puuvalinta ja ympäristön huo-

miointi vaatii kuljettajalta lujaa ammattitaitoa ja hyvää kognitiivista ajattelukykyä. 

(Väätäinen ym. 2005, 11.) 

 

Fyysisen kuormituksen vähennyttyä kuljettajan psyykkinen kuormitus on lisään-

tynyt merkittävästi (Kariniemi 2006, 7). Automatiikan aiheuttama informaatiotulva 

ja toistuvat päätöksenteko tilanteet aiheuttavat kuljettajille lisääntyvää stressiä 

(Hakkila ym 1989, Väätäinen ym. 2005 13 mukaan).  Työskentely harvennushak-

kuilla tapahtuu korkealla intensiteetillä, joka syö kuljettajan resursseja ajattelulta 

ja työn suunnittelulta (Kariniemi 2003, Väätäinen ym. 2005 mukaan). 

 

 

3.3 Koneellisen puunkorjuun suunnittelun tasot 

 

Ovaskaisen (2012) mukaan koneellisen puunkorjuun suunnittelu voidaan jakaa 

kolmelle eri tasolle: 
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1) Leimikkotaso 

2) Työnäkemätaso 

3) Työpistetaso 

 

Leimikkotaso eli niin sanottu strateginen taso kuvaa koko leimikkokohtaista hak-

kuutyön suunnittelua. Leimikkotason suunnitteluun kuuluvat hakkuutyössä kor-

juulohkojen, ajourien sekä varastopaikkojen suunnittelu. (Ovaskainen, 2012.) 

 

Työnäkemätaso käsittää korjuutyösuunnittelun keskimmäisen tason. Se pitää si-

sällään kaiken työnäkemäalueella tapahtuvan toiminnan. Työnäkemätasolla py-

ritään työskentelemään alueella, joka kattaa 3-5 tulevaa työpistettä tämän hetki-

sestä työpisteestä katsottuna. Tällä pyritään ennakoidusti huomioimaan työpis-

teiden vaikutus toisiinsa nähden. (Ovaskainen 2012.) Työnäkemäalueen hallinta 

on ensiarvoisen tärkeää korjuun tehokkuuden kannalta, ja monesti tuottavimmat 

kuskit suunnittelevatkin seuraavalla työpisteellä tapahtuvaa toimintaa jo aiem-

man työpisteen loppusuoralla (Väätäinen ym. 2005, 74) 

 

Työpistetasolla kuljettaja keskittyy yksittäisellä työpisteellä tapahtuvaan toimin-

taan. Työpisteellä suoritetaan puuvalinta, hakkuulaitteen vienti, rungon kaato ja 

prosessointi, sekä saatujen puutavaralajien kasaus. (Ovaskainen 2012) 

 

 

3.4 Metsäkoneenkuljettajan työpiste  

 

Hakkuukoneen työskentely koostuu koneen siirroista, hakkuulaitteen viennistä, 

puun kaadosta ja rungon prosessoinnista (Väätäinen ym. 2005, 29). Harvennus-

hakkuilla metsäkoneen kuljettaja arvioi metsikön puustoa työpisteestä käsin. Työ-

piste on se paikka ajouralla, johon metsäkoneenkuljettaja pysähtyy työskentelyn 

ajaksi. 

 

Avohakkuista poiketen harvennuksilla työpisteen paikka valitaan jäävien reu-

napuiden perusteella. Työskenneltäessä hakkuukoneella työpisteen keskipiste 

on puomin ja jalustan kohta. (Ovaskainen 2012.) 
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3.5 Työmallit 

 

Metsäkoneenkuljettaja kykenee erottamaan kerralla noin 3 - 5 säästettävää puuta 

(Ovaskainen 2012). Kuitenkin työpisteellä havainnoitavia puita on tätä huomatta-

vasti suurempi määrä. Tästä syystä työpiste pyritäänkin yleensä jakamaan työ-

mallin mukaisiin sektoreihin. (Ovaskainen 2012.) Sektorityömallissa työpiste jae-

taan viiteen eri alueeseen: 

 

1) ajoura ja uran reuna 

2) vasen etusektori 

3) oikea etusektori 

4) vasen sivusektori 

5) oikea sivusektori. 

 

Sektorityömalli on harvennushakkuiden perustyömalli. Sitä käytetään paljon en-

siharvennuksilla sekä runsaspuustoisissa, tasaikäisrakenteisissa metsissä. Sek-

torit muodostavat 220°:een työalan hakkuukoneen eteen. Näin hakkuutyö on 

mahdollisimman tehokasta ja kuljettaja kykenee ennakoimaan omaa hakkuutyö-

tänsä. Etusektoreilla ja ajouraa aukaistaessa työskentelyetäisyys pidetään kah-

deksassa metrissä, mutta sivusektoreilla käytetään koko puomin pituutta. Näin 

tavoiteltu 20 m:n ajouraväli saavutetaan. Poistettavista puista n. 80 - 90 % tulee 

etusektoreilta ja vain 10 - 20 % sivusektoreilta. Ensiharvennuksessa suurin osa 

puustosta kertyy ajouraa aukaistaessa. (Ovaskainen 2012.) Sektorityömalli on 

esitetty kuvassa 1.  
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Kuva 1.  Sektorityömalli (Ovaskainen 2012). 
 

Sektorimallilla työjärjestys jaetaan neljään eri toimintavaiheeseen : 

 

1) koneen sijoittaminen työpisteeseen 

2) ajouran avaus sekä uran reunojen käsittely 

3) toisen puolen etu- ja sivusektori 

4) jäljelle jäänyt etu- ja sivusektori. 

 

Sektorityömalli helpottaa puuvalinnan tekoa ja ajouran suunnittelua (Pesonen, 

Iittiläinen, Immonen, Jaakkola, Kariniemi, Korpilahti, Nieminen, Roininen, 

Strandstörm & Vartiamäki 2005, 46). Sektorityömallilla työskenneltäessä olennai-

sinta on systemaattisuus ja tehokas hakkuutyö. Hyvällä suunnittelulla ja ennakoi-

valla työllä vähennetään koneen ja kouran turhia liikkeitä. Tämä puolestaan vai-

kuttaa suoraan polttoaineen kulutukseen ja suoraan korjuutyön kustannuksiin. 

(Ovaskainen 2012.) 

 

Mikäli harvennustyötä joudutaan suorittamaan huonosti kantavilla maapohjilla, 

työmallina voidaan käyttää myös sivulle päin kaatoa. Tässäkin työmallissa alue 

jaetaan eri sektoreihin. Erona perinteiseen sektorityömalliin on harvennustyön 

painottuminen koneen sivuille. Puut kaadetaan kohtisuoraan ajouraan nähden 

vasemmalle tai oikealle. Tämän työtavan etuna on koneen pienempi rasitus sek-

torityömalliin nähden. Välimatkat työpisteiden välillä on myös pienemmät. Tämä 



15 
 

työmalli vaatii hyvää hakkuukoneen käsittelyä, joten tätä työmallia käyttävät kul-

jettajat ovat yleensä kokeneempia kuljettajia. (Ovaskainen 2012.) Sivulle päin 

kaato – työmalli on esitetty kuvassa 2. 

 

 

Kuva 2.  Sivulle päin kaato- työmalli (Ovaskainen 2012). 
 

 

4 Puuvalinta ja siihen vaikuttavat tekijät 

 

 

4.1 Puuvalinnan kriteerit 

 

Puuvalinta on yksi keskeisimpiä metsäkoneenkuljettajan kognitiivisia taitoja. Puu-

valinnalla vaikutetaan harvennushakkuiden korjuujälkeen, hakkuista saataviin 

tuottoihin sekä tuleviin puunmyyntituloihin. Puuvalinnassa hakkuukoneenkuljet-

taja valitsee säästettävät ja poistettavat puut asetettujen vaatimusten mukaisesti. 

Harvennushakkuissa puuvalinnan pääperiaatteet perustuvat poistettavan puun 

valintatapaan ja jäävän puuston määrään ja laatuun (Hartikainen, Hyvärinen, Ai-

raksinen, Siren, Aholainen & Lilleberg, 1990, 2). 

 

Harvennettaessa metsää alaharvennuksena poistettavien puiden valinta perus-

tuu niiden laadullisiin ominaisuuksiin. Metsätehon (2018) mukaan poistettavan 

puun valintaan vaikuttavat kriteerit on esitetty seuraavassa järjestyksessä: 

 

1) Katkennut latva tai rungon haaraisuus 
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2) Latvuksen kunto 

3) Rinnankorkeusläpimitan suhde puun pituuteen 

4) Laatuviat kuten rungon lenkous ja oksaisuus 

Monesti poistamispäätös tehdään useamman puun ominaisuuden perusteella. 

(Metsäteho 2018.)  

 

Säästettävien puiden valinnassa tulisi suosia hyvälaatuisia pää- ja lisävaltapuita, 

sekä monimuotoisuuden kannalta merkittäviä puita (Metsäteho 2006). Koneelli-

sen puunkorjuun verkko-oppaan (Ovaskainen 2012) mukaan puuvalinnassa kiin-

nitetään huomiota tilajärjestykseen, kasvamaan jätettävien puiden mitta- ja laa-

tuvaatimuksiin ja ennalta määritettyyn puuston harvennustiheyteen.  

 

Poistettavien puiden valinta on todettu olevan metsäkonekuljettajan haastavin 

työtehtävä harvennushakkuilla (Ovaskainen 2009, 3). Väätäisen ym. (2005) te-

kemän tutkimuksen mukaan poistettavan puun valintaa tehdään monessa eri työ-

vaiheessa. Eniten puuvalintaa tehdään koneen siirtämisen ja hakkuulaitteen 

viennin aikana. Hakkuukoneenkuljettajien katseen kohdistumat hakkuun eri vai-

heissa on esitetty kuviossa 1. Väätäisen ym. (2005, 47) mukaan puuvalintaa teh-

tiin tiheyden, tilajärjestyksen, puuston laadun ja koon perusteella. Tutkimuksen 

mukaan puuvalintaan kuluu noin 12% tehotyöajasta ensiharvennuksilla. (Väätäi-

nen ym. 2005 46.) 
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Kuvio 1.  Katseen kohdistuman ajallinen menekki prosentteina harvennushak-
kuilla (Ovaskainen 2005).  

 

 

4.2 Puuvalinta ja korjuujälki 

 

Tavallisessa alaharvennuksessa hakkuukoneenkuljettaja noudattaa harvennus-

voimakkuudessa Tapion harvennusmalleja (Tapio 2014, 163). Harvennusvoi-

makkuus on pitkälti hakkuukoneenkuljettajan omavalvonnan varassa (Poikela& 

Äijälä, 2006, 14). Harvennusvoimakkuuteen vaikuttavat lähtötiheyden ja puulajin 

lisäksi metsänomistajan tavoitteet. Etenkin ensiharvennusmänniköissä voimakas 

harvennus johtaa merkittäviin kasvutappioihin metsikön tilavuuskasvussa. (Vuo-

kila 1981, 11.)  

 

Koneellisessa puunkorjuussa harvennusvoimakkuutta kontrolloidaan hakkuutyön 

omavalvonnalla ja metsäkeskuksen tekemillä tarkastuksilla. Hakkuukonekuljetta-

jan omavalvontaa tehdään metsäkeskuksen omavalvontalomakkeen mukaisesti. 

(Metsäkeskus 2019.)  

 

1) harvennusvoimakkuus on harvennusmallien mukainen 

2) runko ja juurivaurioita alle 4 prosenttia jäävästä puustosta 
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3) urapainaumia alle 4 prosenttia ajourien pituudesta 

4) ajouraväli yli 20m 

5) ajourien leveys on 4,0-4,5 m 

 

Korjuulaadun seurannassa puuvalinnan onnistuminen vaikuttaa merkittävästi 

hakkuutyön onnistumiseen, vaikka sen arviointiin ei ole olemassa selkeää mitta-

ria (Littiläinen, Hyppölä, Kariniemi, Nieminen, Poikela, Ranta, Roininen, Rumpu-

nen, Tolonen & Äijälä. 2003, 14). Hyvänä nyrkkisääntönä voidaan kuitenkin pitää 

sairaiden ja vioittuneiden puuyksilöiden poistoa, ja kasvatettavassa puustossa 

tulee suosia hyvälaatuisia pää- ja lisävaltapuita (Siren ym. 1990). 

 

 

5 Päätöksenteon järjestelmät  

 

 

5.1 Yleisesti päätöksenteosta 

 

Husun (2010, 1) Mukaan päätöksenteko voidaan mieltää toimintatavan valin-

naksi, joka syntyy ajatteluprosessin tuloksena. Päätöksentekoa rajaavat kriteerit, 

jotka ohjaavat toimintatavan valintaa (Husu 2010, 1). Jos päätöksentekoon vai-

kuttaa useita kriteereitä, jotka ovat ristiriidassa keskenään, voidaan puhua mo-

nikriteerisestä päätöksenteosta (multiple criteria decision making) (Husu, 2010, 

1). Monikriteerisellä päätöksenteolla ei saavuteta täydellistä ongelmanratkaisua, 

vaan vaihtoehtojen joukosta pyritään löytämään paras mahdollinen toimintamalli 

(Sikanen, Oinas & Harstela 1998, 13). Hakkuukoneenkuljettajalla tällainen tilanne 

on esimerkiksi poistettavan puun valinta kahden laatuvikaisen puun välillä. Pää-

töksentekoa voidaan tukea myös laskemalla päätöksestä aiheutuvien erilaisten 

lopputulosten todennäköisyydet (Sikanen ym. 1998, 16 - 17). 

 

Kaila & Saarenmaa (1990) mukaan inhimillisen päätöksenteon ongelmia on pää-

tösten teko subjektiivisesti ja käytettävissä olevien vaihtoehtojen punnitseminen 

jää usein optimiratkaisun kannalta vähäiseksi. Tämän vuoksi tietoteknisten rat-
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kaisujen hyödyntäminen päätöksenteon tukena tuo monia etuja. Käsiteltävää tie-

toa voidaan lisätä rajattomasti ja aineistosta voidaan nostaa päätöksenteon kan-

nalta oleellisimmat muuttujat. (Kaila & Saarenmaa 1990.) 

 

Husun (2010, 1-2) mukaan päätöksenteon tukijärjestelmä (decision support sys-

tem) on tietojärjestelmätyyppi, jonka tarkoituksena on tukea monimutkaista pää-

töksentekoa ja ongelman ratkaisua. Kaila & Saarenmaa (1990) mukaan ’’DSS on 

keskusteleva tietokoneperusteinen järjestelmä, joka on suunniteltu auttamaan 

päätöksentekijää datan, selväkielisen informaation ja ei- rakenteellisten mallien-

käytössä.’’ Päätöksen teon tukijärjestelmässä yhdistyy koneen matemaattinen 

suorituskyky, sekä ihmisen tuoma inhimillinen arvostelukyky. Husu (2010, 1-2) 

Mukaan ihannetilanne on tuottaa kohteelle maksimaalinen suorituskyky häiritse-

mättä päätöksentekijän (tässä tapauksessa metsäkonekuljettajan) autonomiaa. 

Päätöksenteko järjestelmiin on kehitetty useita suunnittelumenetelmiä. Näitä 

kaikkia yhdistää ihmiskeskeinen näkökulma, jonka mukaan järjestelmästä pyri-

tään muovaamaan käyttäjän mieltymysten ja profiilin mukainen käyttöliittymä. 

(Husu, 2010, 1-2.)  

 

Päätöksentekoa tukeviin järjestelmiin voidaan lukea mukaan myös erilaiset asi-

antuntijajärjestelmät. Matemaattisen algoritmin sijaan asiantuntijajärjestelmä 

hyödyntää asiantuntijalähteestä saatua tietoa ongelmanratkaisussa. (Kaila & 

Saarenmaa 1990.) Kaila & Saarenmaan (1990) mukaan asiantuntijajärjestelmä 

koostuu yleensä seuraavista tasoista: 

 

1) käyttäjäliityntä 

2) tietämyskanta 

3) päättelyjärjestelmä 

4) työmuisti 

 

Oleellisimmat työkalut asiantuntijajärjestelmässä ovat tietämyskanta ja päättely-

järjestelmä. Tietämyskanta koostuu faktoista, yleistyksistä asiantuntijanäkemyk-

sistä, ja näihin vaikuttavista säännöistä. Päättelyjärjestelmä puolestaan kehittää 

työsuoritteen aikana ohjelman, jolla esitetty ongelma ratkaistaan tietämyskannan 

sisältämien tietojen ja sääntöjen valossa. (Kaila & Saarenmaa 1990.) 
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5.2 Sovellutukset metsätaloudessa 

 

Kuljettajan päätöksentekoa tukevilla järjestelmillä tarkoitetaan sellaisia toimin-

toja, jotka auttavat kuskia päätöksenteko tilanteissa. Opastus voi tapahtua visu-

aalisesti, merkkivaloin tai tekstein. (Hall 1995, Väätäinen 2012 ym. mukaan.)  

 

Päätöksentekojärjestelmiä sovelletaan metsätalouden saralla vielä huomattavan 

vähän. Toki esimerkiksi metsänomistajan tavoitteiden mukaan laadittu metsä-

suunnitelma voidaan nähdä eräänlaisena päätöstuen järjestelmänä. (Tikkanen, 

Hokajärvi, Hujala & Lappalainen 2007 19.) Meneillään on myös tutkimushank-

keita, joiden tavoitteena on selvittää päätöstukijärjestelmien perusteita ja poten-

tiaalia metsätalouden eri sektoreilla (Hämäläinen, Holopainen, Hynynen, Jyrkilä, 

Rajala, Ritanen, Räsänen & Visala 2014, 236). 

 

Päätöstukijärjestelmien käyttö on yleensä painottunut metsäsuunnittelun osa-

alueille. Yksi metsäsuunnittelun esimerkki päätöksentukijärjestelmästä on met-

sien monikäytön suunnitteluohjelmisto Monsu. Sovelluksen tarkoituksena on 

tuottaa käyttäjän tavoitteiden mukaisia metsänkäsittelyvaihtoehtoja. (Sikanen 

ym. 1998, 201.) Metsänomistajan tavoitteet pyritään mallintamaan monitavoite 

optimoinnin työkaluilla, ja lopputulokseen vaikuttavia muuttujia analysoidaan 

heuristisin menetelmin (Sikanen ym. 1998, 201). Metsätalouden päätöstukijärjes-

telmien keskeinen tietokantatyyppi on yleensä paikkatietojärjestelmä (Sikanen 

ym. 1998, 201). 

 

Koneenkuljettajaa opastavia järjestelmiä on metsäkoneisiin jo kehitteillä. Esimer-

kiksi aktiivisesti työtä seuraavat ja palautetta antavat järjestelmät luokitellaan kul-

jettajaa opastaviksi järjestelmiksi. (Tervo 2010 Väätäinen ym. 2012 mukaan.) 

Edistystä opastavien järjestelmien saralla on jo tapahtunut, sillä tutkinnan alla on 

järjestelmiä, joka koneen hallintatietoja hyväksikäyttäen muodostetaan kuljettaja-

kohtaista palautetta korjuutyön laadusta (Tervo 2010, Väätäinen ym. 2012 mu-

kaan). Puuvalintaa opastavia järjestelmiä ei vielä hakkuukoneissa ole, vaan va-
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linta perustuu kuljettajan omaan havainnointiin (Tiilikainen 2018 ,10). Metsätalou-

den puolella erityisesti erilaiset mallit ja simuloinnit ovat suosittuja päätöksente-

koa ohjaavia järjestelmiä. Malleilla voidaan kuvata rajoitteiden valossa mahdolli-

sia lopputuloksia. Mallit ovat yleensä yksinkertaistuksia todellisesta lähtötilan-

teesta, joten mallien antamia tuloksia käytetäänkin yleensä suuntaa antavana tie-

tona. Mallit ovat kuitenkin hyvä lähtökohta päätöksentekoa rajaavien tekijöiden 

vaikutusten analysoinnissa. (Sikanen ym. 1998, 10-11) 

 

 

6 Opinnäytetyön tavoite 

 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli löytää puuvalinnassa vastaantulevia päätöksente-

koon liittyviä ongelmia sekä arvioida päätöstä tukevien järjestelmien potentiaalia 

harvennushakkuilla. Työssä pyrittiin kartoittamaan metsäkonekuljettajan teke-

mää päätöksentekoa erityisesti poistettavan puun valinnassa ja löytämään siinä 

esiintyviä vaikeuksia sekä kesä-, että talviolosuhteissa. Opinnäytetyö kartoitti 

myös koneenkuljettajien omia mielipiteitä päätöksentekoa avustaville järjestel-

mille puuvalinnan osalta. Opinnäytetyö vastaa kysymyksiin, mitä, millaista ja ke-

nelle.  

 

Opinnäytetyöhön sisällytettiin sekä ensi- ja myöhemmät harvennushakkuut. Työ 

rajattiin koskemaan ainoastaan alaharvennuksilla tehtäviä kasvatushakkuita. Työ 

palvelee Stora Enso Metsää tutkimuksena, joka kokoaa yhteen kuljettajilta saa-

dut vastaukset ja analysoi esille nousseet havainnot. Tällä tutkimuksella pyrittiin 

saamaan pohjaa metsäkonevalmistajille puuvalintaa koskevan automatiikan ke-

hittämiseen. 
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7 Menetelmävalinta ja analyysi 

 

 

7.1 Työssä käytetyt tutkimusmenetelmät  

 

Tässä työssä käytettiin pääosin kvantitatiivista ja osin kvalitatiivista tutkimusme-

netelmää. Aineistonkeruu tehtiin strukturoidulla kyselylomakkeella haastattele-

malla hakkuukoneenkuljettajia puhelimen välityksellä. Selvitystyöhön valittiin 

pääosin määrällisen tutkimuksen menetelmät, koska opinnäytetyön tavoitteena 

on saada tarkkaan rajattua tietoa puuvalinnassa esiintyvistä haasteista. Tutki-

muksen toteuttaminen pelkästään laadullisin menetelmin strukturoimattomalla tai 

puolistrukturoidulla haastattelupohjalla olisi ollut liian raskas. Postitse lähetettävä 

lomake tai selainpohjainen nettikysely ei tullut kysymykseen matalien vastaaja-

määrien vuoksi aiemmissa kyselytutkimuksissa. Kuljettajien vapaat kommentit 

kirjattiin ylös ja niistä pyrittiin löytämään kuljettajia yhdistäviä teemoja. Komment-

teja analysoitiin laadullisin menetelmin. 

 

Yleisesti kvantitatiivisilla eli määrällisillä tutkimusmenetelmillä pyritään kuvaa-

maan ja tulkitsemaan tutkittavaa kohdetta erilaisten tilastojen ja numeroiden 

avulla. Määrällisessä tutkimuksessa pyritään monesti luokittelemaan ja/tai vertai-

lemaan tutkittavaa kohdetta. (Jyväskylän yliopisto 2015.)  

 

Puuvalinnan opastuksen potentiaalia testataan tilastollisesti khiin neliö - testillä. 

Khiin neliö - testillä tutkitaan, vaikuttaako kokemus ennakkoleimatuilta kohteilta 

puuvalinnan tarpeellisuuteen omassa hakkuutyössä. Asteikolla 1-5 arvioitavia ky-

symyksiä testattiin tilastollisin menetelmin. Mitta-asteikollisista kysymyksistä 

nousseita tuloksia testattiin Mann Whitney- U -testillä. Testi soveltuu hyvin mieli-

pideasteikoilla mitattuihin kysymyksiin, joissa otoskoko on pieni. Aineiston ei tar-

vitse myöskään olla normaalijakautunut. (Taanila, 2012.) Testeillä tutkittiin, vallit-

siko vastauksissa työkokemusluokkien välillä merkitsevää eroa. Kuljettajat luoki-

teltiin työkokemuksen mukaan kahteen luokkaan, alle 17 -vuotta ja yli 17- vuotta 

hakkuukonetyötä tehneisiin. Tilastollinen testaus suoritettiin SPSS- ohjelmistolla. 
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Kvalitatiivisilla eli laadullisilla tutkimusmenetelmillä pyritään ymmärtämään tutkit-

tavan kohteen laatua ja merkitystä. Yleensä laadullisessa tutkimusasettelussa 

tutkimukseen osallistuvat henkilöt saavat kertoa mielipiteitään ja näkemyksiään 

suhteellisen vapaasti. Laadullinen tutkimus voidaan mieltää myös ymmärtäväksi 

menetelmäksi. (Tilastokeskus 2019.)  

 

 

7.2 Ennakkovalmistelut  

 

Kysely tehtiin Stora Enso Metsän Itä-Suomen alueella kolmelle työskentelevälle 

tähtiyrittäjälle. Aluksi opinnäytetyön tekijä kartoitti valitsemiltaan tähtiyrittäjiltä tä-

mänhetkisen kuljettajien määrän. 

 

Tulevasta haastattelusta ilmoitettiin sähköpostilla jokaisen yrittäjän puunkorjuu-

vastaaville, jotka informoivat hakkuukoneenkuljettajia joko tekstiviestitse tai suun-

nittelujärjestelmän kautta. Puunkorjuuvastaavat lähettivät kuljettajien yhteystie-

dot sähköpostiin satunnaisessa järjestyksessä. Ilmoituksessa kerrottiin työn tar-

koitus, aihepiiri ja aika milloin haastattelut tullaan tekemään.  

 

 

7.3 Aineistonkeruu 

 

Aineistonkeruun lähtökohtana ovat aiheen tutkimusongelmat ja -tehtävät. Näiden 

perusteella valitaan työssä käytettävät aineistonkeruumenetelmät. Keskeisintä 

menetelmävalinnassa on tavoiteltu lähestymistapa. Tutkimusongelma määrittää 

pitkälti sen, miten ja millaista aineistoa halutaan kerätä. (Saaranen-Kauppinen & 

Puusniekka 2019.) 

  

Ennen jokaista haastattelua kuljettajalle kerrottiin työn aihepiiri, tavoite ja tarkoi-

tus. Näin vältettiin aiheesta eksyminen ja herätettiin kuljettajan kiinnostus. Haas-

tattelussa luettiin kysymykset ja vastausvaihtoehdot kuljettajalle ääneen. Vas-

taukset kirjattiin ylös haastattelun edetessä. Haastattelija teki myös merkintöjä 

lomakkeeseen, kun kuljettaja toi omia näkemyksiään esille laajemmin sanalli-

sesti. 
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Haastateltaviksi valittiin satunnaisesti 30:tä hakkuukoneenkuljettajaa. Tutkimuk-

sen tavoitteena oli kuitenkin saada sekä hyvin kokeneita, että vasta-aloittaneita 

hakkuukoneen kuljettajia mukaan tutkimukseen. Tutkimukseen osallistuvat kul-

jettajat poimittiin kolmelta eri Stora Enso Metsän ostoalueelta. 

 

 

7.4 Kyselylomake  

 

Kyselylomakkeen luonnos laadittiin yhdessä Mika Vahtilan kanssa syksyn 2018 

aikana. Stora Enso Metsän puolesta lomakkeen hiomiseen osallistuivat Kalle 

Kärhä ja metsätehon Heikki Ovaskainen.  Lomake on täysin strukturoitu, mutta 

kuljettajien vapaita kommentteja kirjattiin kyselylomakkeen kääntöpuolelle. Kyse-

lylomake koostui kuljettajaa koskevista taustatiedoista sekä kuudesta eri puuva-

lintaa koskevasta teemasta: 

 

1. poistettavan puun valinta. 

2. poistettavien puiden ominaisuudet. 

3. olosuhteiden vaikutus puuvalintaan. 

4. kuljettajan tarvitsema lisäinformaatio. 

5. harvennusvoimakkuus ja siihen vaikuttavat tekijät. 

6. poistettavien puiden osoittaminen kuljettajille. 

 

Kyselylomake koostui pääasiassa mitta-asteikollisista kysymyksistä. Näissä ky-

symyksissä käytettiin kahdenlaisia asteikkoja. Lomakkeen kohdissa 2.1, 3,4 ja 

5.1 käytettiin asteikkoa 1 - 5, jossa 1 = ei merkitystä, 2 = merkitsee vähän, 3 = 

merkitsee kohtalaisesti, 4 = merkitsee paljon ja 5 = merkitsee erittäin paljon. 

Kohta 6.2:n valittiin parhaiten kuvaava vaihtoehto väliltä ’’ei koskaan, harvoin, 

joskus’’ tai ’’usein’’. Loppuihin kysymyksiin vastattiin kyllä, ei, en osaa sanoa -

asteikolla tai lyhyesti sanallisesti.  

 

Mitta-asteikollisissa kysymyksissä käytettiin viisiportaista Likertin asteikkoa. As-

teikko soveltuu hyvin kantaa tai mielipidettä mittaaviin kysymyksiin. (Valli 2018 
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106.) Näin kuljettajien näkemykset kyseiseen teemaan saatiin huomioitua riittä-

vän tarkasti. Alun pitäen Likertin asteikko oli seitsenportainen, mutta nykyisin on 

olemassa myös viisi- ja yhdeksänportaisia malleja (Valli 2018, 106). Jotta kuljet-

tajien mielipiteistä saatiin mahdollisimman paljon irti, suurimmasta osasta pois-

tettiin vastausvaihtoehto ’’en osaa sanoa’’. Strukturoiduilla mitta-asteikollisilla ky-

symyksillä pyrittiin rajaamaan tarkasti puuvalintatilanteissa esiintyviä haasteita. 

Strukturoitu lomake oli myös haastattelupohjaksi riittävän ohut, jotta kuljettajan 

mielenkiinto haastattelua kohtaan ei laimennut kyselyn edetessä. Lomaketta laa-

dittaessa kysymysten muotoiluun kiinnitettiin huomiota etenkin puhelimen välityk-

sellä tehtävän haastattelun näkökulmasta. Aineiston keruun tulisi olla sujuvaa, 

siten kysymysten oli oltava helposti ymmärrettäviä eikä liian monimutkaisesti se-

litettäviä. Kun kuljettaja avasi teeman aihealueita laajemmin, vapaita komment-

teja ja huomioita kerättiin ylös lomakkeen kääntöpuolelle.  

 

 

8 Tulokset 

 

 

Haastatteluihin osallistui kolme Stora Enso Metsän tähtiyrittäjää sekä heidän ali-

urakoitsijansa. Lisäksi opinnäytetyöntekijä valikoi tarkoituksella yhden tunte-

mansa aliurakoitsijan mukaan haastatteluihin. Yrittäjä 1:n kuljettajista seitsemän 

saatiin haastateltua. Loput eivät vastanneet soittoyrityksiin tai eivät halunneet 

osallistua haastatteluun. Yrittäjä 2:n kuljettajista kahdeksan saatiin haastateltua. 

Loput eivät vastanneet soittoyrityksiin. Yrittäjä 3:n poimittiin 15 kuljettajaa haas-

tateltaviksi. Kaikki ketkä vastasivat puheluun suostuivat haastateltaviksi. Haas-

tattelut kestivät keskimäärin 24 minuuttia, nopeimpien vastatessa alle 15:sa mi-

nuutissa. Pisimmät haastattelut venyivät jopa 47 minuuttiin, ja näistä yleensä 

saatiinkin paras laadullinen aineisto. 

 

Kuljettajien taustaa koskevat kysymykset purettiin Excel – taulukkoon. Ensin ai-

neistoa käsiteltiin ja analysoitiin yhtenä kokonaisuutena, jonka jälkeen tulokset 

jaettiin eri luokkiin. Olennaisinta tietoa taustakysymyksissä oli työkokemus hak-
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kuukonetyössä, sekä kuljettajien aiempi kokemus ennakkoleimatuista hakkuu-

kohteista. Luokat määriteltiin saatujen tulosten matalimman ja korkeimman arvon 

sisälle, viiden ja kymmenen vuoden luokkavälein.  

 

Taustakysymysten tavoin mitta- asteikolla olevat kysymykset taulukoitiin Exceliin. 

Saadut vastaukset järjestettiin suurimmasta pienimpään. Tuloksista laskettiin 

keskeisimmät tunnusluvut keskiarvo, ja -hajonta. Osassa tulokset pisteytettiin 

(ks. kyselylomakkeen kohta 4.2) Tulosten havainnollistamiseksi vastauksista 

muodostettiin pylväs- ympyrädiagrammeja. Mitta-asteikollisia tuloksia, missä 

vastausvaihtoehtoja on vähemmän, havainnollistettiin ympyrädiagrammein. 

 

Kuljettajien vapaita kommentteja analysoitiin laadullisin menetelmin teemoittele-

malla. Kommenttien analysoinnilla pyrittiin tarkentamaan mitta-asteikollisilla ky-

symyksillä saatuja vastauksia ja nostamaan esille hakkuutyössä esiintyviä poik-

keustilanteita. Kuljettajien vapaat kommentit kirjattiin haastattelun jälkeen välittö-

mästi Word - ohjelmalla, ja tekstistä pyrittiin löytämään muita kuljettajia yhdistäviä 

havaintoja. 

 

 

8.1 Ikä- ja työkokemusjakauma 

 

Haastateltavien keski-ikä oli 41 vuotta. Haastateltavista nuorin oli 25-vuotias ja 

vanhin 65-vuotias. Vastaajista 33,3 % oli 25 - 34-vuotiaita, 23,3 % 35 - 44-vuoti-

aita, 45 – 54-vuotiaita 20 % ja 20 % 55 - 64-vuotiaita. Vastaajista yksi oli 65- 

vuotias. Vastaajien ikäjakauma on esitetty kuviossa 1 

 



27 
 

 

Kuvio 2.  vastaajien ikäjakauma (N=30) 
 

Haastateltavien työkokemus oli keskimäärin 14,7 vuotta. Haastateltavat jaettiin 

eri työkokemus luokkiin viiden vuoden luokkavälein. Lyhyin työkokemus oli 2,5 

vuotta ja pisin työkokemus 32 vuotta. Haastateltavista 6,7 % oli tehnyt hakkuu-

konetyötä 1 - 5 - vuotta, 23,3 % 6 -10 vuotta, 30 % 11 - 15 vuotta, 26,7 % 16 - 

20-vuotta, 3 % 21 - 25-vuotta, 7 % 26 - 30-vuotta ja 3 % yli 31 vuotta. Haastatel-

tavien työkokemusjakauma on esitetty kuviossa 2 

 

 

Kuvio 3.  Haastateltavien työkokemus (N=30) 
 

Hakkuukoneenkuljettajien koulutustaustat vaihtelivat laidasta laitaan. Haastatel-

luista 60 % oli saanut metsäkonekuljettajan koulutuksen Valtimon oppilaitok-

sessa. 10 % oli saanut metsämekaanikon koulutuksen. Tämän lisäksi he olivat 
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käyneet erilaisia hakkuutyöhön liittyviä kursseja. Yksi kuljettaja oli käynyt korkea-

koulu tutkinnon metsätalouden linjalla. 20 % haastatelluista oli jokin muu kuin 

alaan liittyvä koulutus. Nämä henkilöt olivat laitosasentajia, automekaanikkoja ja 

talonrakentajia. Kahdella kuljettajista ei ollut toisen asteen koulutusta. Koulutus-

taustat on esitetty kuviossa 3. 

 

 

Kuvio 4.  Kuljettajien koulutustausta (N=30) 
 

 

8.2 Vuoden 2018 hakkuumäärä ja harvennusten osuus 

 

Vuoden 2018 hakkuumäärät vaihtelivat paljon, ja hajontaa lisäsi runsaslumisen 

talven aiheuttamat suuret lumituhohakkuut etenkin yrittäjä 3:n alueilla. Lisäksi 

kuusi kuljettajaa ei osannut kertoa vuoden 2018 hakkuumäärää. Keskimäärin kul-

jettajat hakkasivat 24 250 kiinto-m3 vuoden 2018 aikana. Vähiten hakkuita suo-

rittaneet kuljettajat hakkasivat omien sanojensa mukaan 10 000 kiinto-m3, ja eni-

ten 50 000 kiinto-m3. Nuo kaksi vähiten hakanneet kuljettajat kertoivat ajavansa 

hakkuukonetta ainoastaan talvisin, kun talvileimikoiden määrä on suuri ja hak-

kuuaika on rajallinen. 63 % kuljettajista oli hakannut alle 30 000 kiinto-m3 ja 37 % 

yli 30 000. Hakkuumäärät on esitetty kuviossa 4. 
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Kuvio 5.  Haastateltavien hakkuumäärät (N=24) 
 

Harvennusten osuus vuoden 2018 puumäärästä vaihteli myöskin suuresti mata-

limman osuuden ollessa 20 % ja korkeimman 99 %. Keskimäärin hakkuumää-

rästä 62 % oli harvennuksilta tullutta puuta. Etenkin yrittäjä 3 mainitsi harvennus-

ten osuuden jääneen muita vuosia pienemmäksi viime talven lumituholeimikoi-

den takia. 73 % kuljettajista kuitenkin oli hakannut 50 % tai yli hakkuumääränsä 

harvennuksilta. Harvennusluokat on esitetty kuviossa 5 

 

 

 

kuvio 6.  Harvennusten osuus vuoden 2018 hakkuumääristä (N=30) 
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8.3 Ennakkoleimatulla kohteella työskentely 

 

Haastattelussa kysyttiin, onko kuljettajalla aiempaa kokemusta ennakkoleima-

tulla kohteella työskentelystä. Haastattelussa pyrittiin myös selvittämään, mil-

laista kokemusta hakkuukoneen kuljettajilla oli. Kuljettajista 50 %:la oli ainakin 

pienimuotoisesti kokemusta ennakkoleimatulla kohteella työskentelystä. Vanhim-

milla kuljettajilla oli kokemusta metsuriajan hakkuista, jossa metsänhoitoyhdistys 

tai isäntä leimasi poistettavat puut. Kaksi kuljettajaa oli ollut mukana Joensuun 

kaupungin puisto- ja erikoishakkuissa, joissa puut oli valmiiksi leimattu. Suurin 

osa kuljettajista oli työskennellyt kohteella, jossa metsänomistaja oli leimannut 

puut pienialaisesti ikään kuin malliksi miten harvennustyö tulisi suorittaa. Yksi oli 

työskennellyt uudistuskypsässä männikössä, jossa tervasroson vaivaamat puut 

oli merkattu. Yksi kuljettaja mainitsi sopimusasiakkaiden erikoishakkuut, kuten 

pylväspuiden poiston ennen varsinaista päätehakkuuta. Ennakkoleimauskohteet 

on esitetty kuviossa 6. 

 

 

Kuvio 7.  Kuljettajien kokemukset ennakkoleimatuista kohteista (N=30) 
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Kuljettajien kokemukset ennakkoleimatuilla kohteilla työskentelystä vaihtelivat 

laidasta laitaan. Kuusi kuljettajaa mainitsi työn olevan ’’helppoa aivot narikkaan - 

toimintaa’’. Ennakkoleimatulla kohteella yksi merkittävä tekijä on pois kuljettajan 

harteilta, joten työ koettiin vähemmän rasittavaksi. Toisaalta ennakkoleimauk-

sessa nähtiin myös ongelmia. Neljä kuljettajaa mainitsi leimaajan ja hakkaajan 

näkemysten olevan usein ristiriidassa leimatuilla kohteilla. Kuljettaja olisi monesti 

tehnyt toisin, mitä leimaaja oli päättänyt. Yksi kuljettaja mainitsikin, että näkymä 

maan tasalta ja koneen hytistä poikkeavat toisistaan täysin, joten leimaus maan 

tasalta katsottuna nähtiin epäkäytännöllisenä. 

 

 

8.4 Poistettavan puun valinta 

 

Poistettavan puun valintatapaa ja periaatteita kartoitettiin haastattelulomakkeen 

kysymyksellä ’’miten valitset hakkuussa poistettavat puut ensiharvennuksella ja 

toisella harvennuksella?’’ Vastausvaihtoehtoina oli:  

 

1) valitsen työsektorissa ensin säästettävät puut, jolloin loput ovat poistetta-

via puita 

2) valitsen työsektorissa ensin poistettavat puut, jolloin loput ovat säästettä-

viä puita 

3) valikoin sekä säästettäviä että poistettavia puita vuorotellen 

 

 Suurin osa kuljettajista noudatti samaa periaatetta sekä ensi- että myöhemmällä 

harvennuksella. Ainoastaan yksi kuljettaja mainitsi tekevänsä puuvalintaa eri ta-

voin harvennuksesta riippuen. 

 

7 % kuljettajista katsoi ensiharvennuksella ensin säästettävät puut, jolloin loput 

ovat säästettäviä puita. 43 % katsoi ensin poistettavat ja 50 % mainitsi vuorotte-

levansa poistettavien ja säästettävien puiden välillä (Kuvio 7). 
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Kuvio 8.  Puuvalinta ensiharvennuksella (N=30) 
 

Puuvalinta myöhemmällä harvennuksella ei juurikaan poikennut ensiharvennuk-

sella tehtävästä metodista. 10 % kuljettajista katsoi ensin säästettävät puut, 43 

% katsoi ensin poistettavat ja 47 % vuorotteli poistettavien ja säästettävien pui-

den välillä (Kuvio 8). Avatessaan puuvalinnan periaatteita moni kuljettaja mainitsi 

katsovansa ensin selkeästi muusta puustosta erottuvat puut ja poistavansa ne. 

Tämän jälkeen katsottiin hyvälaatuisimmat puuyksilöt, joiden hyväksi harvennus 

tehtäisiin. Lopuksi valikoidaan jäljelle jääneistä puista poistettavat puut, jotta ti-

heys- ja kertymätavoite täyttyisi. Tässä vaiheessa kaikki haastateltavat mainitsi-

vat ensisijaiseksi tavoitteekseen jättää mahdollisimman hyvälaatuinen ja tasai-

nen puusto. 

 

 

Kuvio 9.  Puuvalinta myöhemmällä harvennuksella. (N=30) 
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8.5 Poistettavien puiden havainnointi 

 

Haastatteluissa haluttiin tietää, missä työvaiheessa tai työvaiheissa kuljettajat te-

kevät yleensä puuvalintaa. Tähän kuljettajat saivat vastata vapaasti sanallisesti. 

kahdeksan kuljettajaa mainitsi tekevänsä puuvalintaa koko ajan avaamatta työ-

vaihetta sen tarkemmin. Näillä kuljettajilla oli usein vaikeuksia vastata kysymyk-

seen, koska puuvalinnan periaatetta ei oikeastaan ollut koskaan mietitty sen tar-

kemmin. Kuljettajat mainitsivat toiminnan tapahtuvan ’’ihan itsestään, sen tar-

kemmin miettimättä asiaa’’. Toisaalta muutama kuljettaja perusteli jatkuvaa ha-

vainnointia sillä, että puuta on katsottava mahdollisimman monesta kulmasta, 

jotta kasvatettavaksi kelpaamattomat puut saataisiin poistettua mahdollisimman 

tarkasti. Suurin osa kuljettajista noudatti sektorityömallin mukaista työmallia, tosin 

etenkin vanhemmat kuljettajat vastasivat tekevänsä hakkuutyötä kokemuksen 

tuomalla työmallilla, eivätkä jakaneet työmallia sektorityömallin mukaisiin aluei-

siin. 

 

Kuljettajista 14 mainitsi tekevänsä puuvalintaa koko ajan ja erityisesti proses-

soidessaan aiempaa runkoa. Muutama kuljettaja mainitsi kohdistavansa katset-

taan poistettavien puiden latvoihin, kun edellisen rungon viimeinen kuitu oli kat-

konnassa. Yksi kuljettaja perusteli asiaa, että ’’kuitua katkoessa ei oikeastaan 

tarvitse keskittyä, joten siinä ehtii hyvin katsella jo seuraavaa puuta’’. 

 

47 % kuljettajista mainitsi tekevänsä puuvalintaa aina siirtyessään työpisteeltä 

toiselle. Kuljettajien mukaan siirtyessä työpisteeltä toiselle ehtii hyvin tehdä puu-

valintaa ja puita voi tarkastella useammasta kulmasta.  

 

Kolme kuljettajaa teki puuvalintaa kaataessaan puuta tai viedessään hakkuulai-

tetta rungolle. Yksi haastateltava tosin mainitsi hakkuulaitteen viennin ja puun 

kaadon olevan eniten keskittymistä vaativa tehtävä, joten muiden puiden tarkas-

telu ei tullut näissä työvaiheissa kysymykseen. 63 % kuljettajista mainitsi teke-

vänsä puuvalintaa koko ajan ja eniten siirtäessään konetta ja/tai prosessoides-

saan runkoa. 
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Haastatteluissa kysyttiin myös, monta säästettävää tai poistettavaa puuta kuljet-

taja hahmottaa keskimäärin harvennushakkuilla. Tämä kysymys oli kuljettajien 

mukaan tulkinnanvarainen, sillä puiden hahmottaminen oli vastaajien mukaan 

täysin metsän tilasta ja puulajista kiinni. Yksi kuljettaja mainitsi hoitamattomassa 

kuusikossa menevänsä puu kerrallaan, kun taas kuivahkon kankaan männikössä 

puita hahmotetaan helposti yli viisi kerrallaan. Vastaukset vaihtelivat kuitenkin 2- 

5 välillä, kuljettajien hahmottaessa keskimäärin 3-4 poistettavaa puuta. 

 

 

8.6 Poistettavien puiden ominaisuudet 

 

Poistettavan puun valintaan vaikuttavia ominaisuuksia kartoitettiin kysymyksellä 

’’mitkä ominaisuudet vaikuttavat sinulla poistettavan puun valintaan harvennus-

hakkuilla?’’. Kysymyksessä lueteltiin 9 poistettavan puun ominaisuutta: 

 

A) laatuviat (lenkous, oksaisuus ym.) 

B) elävän latvuksen osuus 

C) puun sairaudet (esim. tervasroso 

D) puulaji 

E) epätasainen tilajärjestys 

F) puun sijainti suhteessa ympäröivään puustoon 

G) puun sijainti suhteessa hakkuukoneeseen 

H) metsänomistajan toiveet 

I) runkojen järeys 

 

Tämän lisäksi kuljettajalle annettiin mahdollisuus nimetä jokin muu poistettavan 

puun ominaisuus. Ominaisuuksia arvioitiin asteikolla 1-5, missä 1= ei merkitystä, 

2= vähäinen merkitys, 3= merkitsee kohtalaisesti, 4= merkitsee paljon ja 5= erit-

täin suuri merkitys. Tuloksista laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat. Vastaukset 

taulukoitiin ja kuljettajien vapaat kommentit kirjattiin ylös. 

 

Eniten poistettavan puun valintaan vaikuttaneet ominaisuudet olivat puun sairau-

det ja laatuviat. Puun sairauksissa vastaajien keskiarvo oli 4,77 ja laatuvikojen 

osalta 4,37. Puun sairauksissa keskihajonta oli 0,50 ja laatuvikojen osalta 0,75. 
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Puun sairauksia 96,7 % vastaajista piti joko merkittävänä tai erittäin merkittävänä 

tekijänä. Ainoastaan yksi kuljettaja piti puun sairauksia kohtalaisen merkittävänä. 

Avatessaan aiheita tarkemmin hänen päätavoitteenaan oli jättää järeydeltään 

mahdollisimman tasainen metsä. Kuljettajien mukaan sairaat puuyksilöt erottui-

vat ensimmäisenä muusta puustosta. Kuljettajat eivät myöskään nähneet yhtään 

hyvää syytä jättää sairasta puuta kasvamaan. Kuljettajien mukaan sairaus leviää 

puun mukana muihinkin puuyksilöihin, eikä sairaasta puusta koskaan tule kun-

nollista tukkipuuta. Moni kuljettaja mainitsikin ottavansa sairaan puun aina pois, 

oli metsän tiheys tai tilajärjestys millainen tahansa. 

 

Laatuvikoja piti kuljettajista 90 % merkittävänä tai erittäin merkittävänä tekijänä. 

Yksi kuljettaja antoi muista poiketen arvon kaksi, mutta myöhemmin kertoi pois-

tavansa laatuvialliset ja sairaat puut ensimmäisenä. Kaksi kuljettajaa piti laatuvi-

kaisuuksia ainoastaan kohtalaisen merkittävinä tekijöinä, joista toinen piti elävän 

latvuksen osuutta tärkeimpänä poistettavan puun indikaattorina. Toinen kuljetta-

jista taasen piti kaikkia istutusmetsiä enemmän tai vähemmän laatuviallisina, jo-

ten hän piti asiaa tavanomaisempana tekijänä kuin muut kuljettajat. Tässä vai-

heessa haastattelua suurin osa kuljettajista kertoi poistavansa harvennuksessa 

ensin sairaat ja laatuvialliset puut.  

 

Puun sairauksien ja laatuvikojen jälkeen kuljettajat keskittyivät metsänomistajien 

esittämiin toiveisiin ja puun latvuksen arviointiin. Metsänomistajan toiveiden kun-

nioituksessa vastaajien keskiarvo oli 4,2 ja elävän latvuksen osuudessa 4. Vas-

taavasti keskihajonnat olivat metsänomistajan toiveiden osalta 0,85 ja elävän lat-

vuksen osuudessa 0,52   

 

Suurin osa kuljettajista kertoi kuuntelevansa metsänomistajien toiveita aina, kun 

se oli mahdollista. Kuljettajat mainitsivat usein toteuttavansa metsänomistajan 

toiveen, mikäli vaatimus ei rikkoisi lakia. 86,7 % vastaajista pitikin metsänomista-

jan toiveita vähintään merkittävänä tekijänä. Vastauksissa oli myös hajontaa ja 

eräs kuljettaja ei pitänyt metsänomistajan toiveita mitenkään merkityksellisenä. 

Kuljettajan mukaan metsänomistajan toiveet ovat vain toiveita ja ensisijaisesti 
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mennään korjuuohjeen mukaan. Eräs arvon kolme antanut kuljettaja ilmaisi när-

kästymisensä metsänomistajien vaatimuksia kohtaan ja piti niitä useimmiten 

mahdottomina toteuttaa. Toisaalta 4 - 5 antaneet kuljettajat kertoivat tekevänsä 

hakkuutyötä ensisijaisesti metsänomistajalle, ja moni mainitsikin että ’’heidän 

metsissäänhän me tätä työtä teemme’’.  

 

Puun sairauksien ja laatuvikojen tunnistuksen jälkeen kuljettajat sanoivat keskit-

tyvänsä elävän latvuksen osuuteen. 86,7 % kuljettajista pitikin ominaisuutta mer-

kittävänä tai erittäin merkittävänä tekijänä puuvalinnassa. Tosin ainoastaan 4 kul-

jettajaa piti elävän latvuksen osuutta erittäin merkittävänä tekijänä 22 kuljettajan 

sanoessa sen olevan merkittävä tekijä. Vastauksissa oli vähän hajontaa, eikä alle 

4:n antaneet kuljettajat kommentoineet valintaansa. Sen sijaan muutama arvon 

5 antaneet kuljettajat pitivät etenkin ensiharvennusmänniköissä latvuksen 

osuutta tärkeimpänä tekijänä, laatuominaisuuksien jäädessä toissijaiseksi teki-

jäksi. Yksi kuljettaja kertoi havainnoivansa puun eri ominaisuuksia aina metsän 

mukaan. Pahasti myöhästyneessä ensiharvennuksessa sekä riukuuntuneissa 

metsissä hän keskittyi havainnoimaan pääasiassa elävän latvuksen osuutta, kun 

taas vastaavasti hyvälaatuisessa tai erittäin huonolaatuisessa metsässä hän kes-

kittyi tarkkailemaan pääasiassa puun laadullisia ominaisuuksia, kuten lenkoutta 

ja mutkaisuutta. 

 

Puun sairauksien, laatuvikojen ja latvuksen jälkeen kuljettajat keskittyivät puun 

sijaintiin, tilajärjestykseen, puulajiin ja runkojen järeyteen. Näihin kuljettajat vas-

tasivat edellä mainittuja ominaisuuksia varovaisemmin, ja vastaajista 30-50 % 

pitikin näitä ominaisuuksia ainoastaan kohtalaisen merkittävinä. Vastausten ha-

jonta myöskin kasvoi, mikä saattoi johtua kysymyksen tulkinnanvaraisuudesta. 

Esimerkiksi puulajia oli vaikea laittaa kumpaankaan ääripäähän, sillä kuljettajat 

kertoivat menevänsä pitkälti tilanteen mukaan. Toisaalta harvennus tehtiin aina 

pääpuulajin hyväksi, mutta huonolaatuisen tai sairaan pääpuulajin kanssa valittiin 

toinen puuyksilö puulajista riippumatta. Eräs kuski mainitsi myöskin FSC- sertifi-

oidut metsät, joissa lehtipuuston hakkuita oli rajoitettava ja etenkin jaloja lehti-

puita tuli säästää monimuotoisuuden takia.  
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Tilajärjestys periaatteen ymmärtämisessä monella kuljettajilla oli suuria haas-

teita. Toisaalta kuljettajat mainitsivat tavoitteekseen muovata metsä mahdollisim-

man tasaiseksi, toisaalta epätasainen tilajärjestys ei koettu vaikuttavan poistetta-

van puun valintaan niinkään merkittävästi.  23,3 % piti tilajärjestystä vähän mer-

kittävänä, 46,7 % kohtalaisen merkittävänä ja 30 % merkittävänä tai erittäin mer-

kittävänä ominaisuutena. Yksi kuljettaja piti tilajärjestystä kaikkein merkittävim-

pänä tekijänä, koska piti metsän tasaisuutta päätavoitteena harvennuksilla. Ylei-

nen periaate kuitenkin oli harventaa tiheiköt voimakkaammin ja kompensoida 

aukkoisempia kohtia harventamalla kevyemmin. Vastauksien keskiarvo oli tilajär-

jestyksen osalta 3,1 ja keskihajonta 0,79. 

 

Puun sijainti suhteessa ympäröivään puustoon vaikutti kohtalaisesti kuljettajan 

puuvalintaan ja 43,3 % vastaajista pitikin tätä ominaisuutta kohtalaisen merkittä-

vänä. Ominaisuus oli sinällään vaikea arvioida, sillä skenaarioita oli useita. Toiset 

ajattelivat puun olevan muista erillään ja tästä syystä se jäisi pystyyn ylläpitämään 

oikeaa harvennusvoimakkuutta. Toiset taas kuvittelivat puun sijaitsevan kahden 

puun välissä, jolloin puu poistettaisiin, jos se vain olisi koneellisesti otettavissa. 

16,7 % piti puun sijainnin merkitystä vähäisenä tai ei ollenkaan merkittävänä, 43,3 

% piti ominaisuutta kohtalaisen merkittävänä, ja 40 % merkittävänä tai erittäin 

merkittävänä. Puun sijainti suhteessa ympäröivään puustoon sai keskiarvoksi 

3,33 ja keskihajonnaksi 0,98. 

 

Runkojen järeydellä kuljettajia pyydettiin suhteuttamaan poistettavan puun run-

gon järeyttä suhteessa hakattavan leimikon keskijäreyteen. Vastaukset jakautui-

vat laajalle alueelle keskihajonnan kohotessa 1,02:een. 23,3 % piti runkojen jä-

reyttä korkeintaan vähän merkitsevänä, 30 % piti järeyttä kohtalaisen merkittä-

vänä ja 46,7 % piti ominaisuutta merkittävänä tai erittäin merkittävänä. Arvion 4 -

5 antaneet kuljettajat kertoivat poistavansa järeydeltään altavastaajat sekä sel-

keästi ylijäreät puuyksilöt. Arvion 1-2 antaneet kuljettajat eivät pitäneet järeyttä 

tärkeänä, jos puu oli vain heidän mielestään kasvukelpoinen. Arvon 3 antaneet 

kuljettajat pitivät järeyttä sivuseikkana, joskin yksi kuljettaja muistutti riittävän kes-

kijäreyden tuovan lisää motteja ja helpottavan muutenkin hakkuutyötä. Runkojen 

järeys sai keskiarvoksi 3,23. 
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Puun sijainnilla suhteessa hakkuukoneeseen oli vähiten merkitystä poistettavan 

puun valinnassa. 70 % kuljettajista piti ominaisuutta korkeintaan vähän merkitse-

vänä. Kuljettajat kertoivat poistavansa puun, jos se vain olisi koneellisesti mah-

dollista. Mikäli puuta ei nykyiseltä paikalta saataisi kaadettua, kone siirrettäisiin 

paikkaan, josta puun kaato olisi taas mahdollista. Toisaalta kolme kuljettajaa an-

toi arvosanan 4 - 5 perustellen korjuuvaurioriskin kasvulla. Kuljettajat mainitsivat 

jättävänsä muuten poistettavan puun pystyyn, jos sen kaato vaurioittaisi kasva-

tettavaa puustoa. Puun sijainti suhteessa hakkuukoneeseen sai keskiarvon 1,87 

ja keskihajonnaksi 1,15. Vastausten keskiarvot on esitetty kuviossa 9. Vastaus-

ten jakautuminen on esitetty kuviossa 10. 

 

Mann- Whitney- U- testin mukaan nollahypoteesi jäi kaikissa ominaisuuksissa 

voimaan. Näin ollen voidaan sanoa, että kuljettajien vastauksilla ei ollut merkit-

sevää eroa luokkien välillä.  

 

 

Kuvio 10.  Poistettavan puun valintaan vaikuttavat ominaisuudet (N=30) 
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Kuvio 11.  Vastausten jakautuminen kysymyksessä 2.1 (N=30) 
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oli kahdenlaisia. Osa kuljettajista katsoi ensin tyven ja kohdisti sitä myötä katset-

taan kohti latvusta, jolloin koko runko tuli arvioitua tarvittavilta osin. Toiset taas 

katsoivat ensimmäisenä latvuksen kunnon, minkä jälkeen katse kohdistui viimei-

senä tyveen laatuvikojen paikallistamiseksi. Havainnointia pyrittiin tekemään mo-

nesti aina metsän mukaan. Myöhästyneissä harvennuksissa, joissa latvus oli eh-

tinyt supistua, havainnointi alkoi latvasta. Vastaavasti oikeaan aikaan tehdyissä 

järeissä harvennuksissa kuljettaja keskittyi pääasiassa vikaisten puiden tunnista-

miseen, jolloin havainnointi alkoi usein tyveltä. Myöhemmällä harvennuksella tuk-

kipuun osuus kasvaa ensiharvennukseen nähden merkittävästi, joten tyven ha-

vainnointi nousee yhtä tärkeäksi tekijäksi rungon yläosan rinnalle.  

 

 

Kuvio 12.  Havainnon kohdistuminen puuvalinnassa (N=30) 
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5) runsas lehtipuun osuus, kun pääpuulaji on kuusi tai mänty 

 

Kuljettajat arvioivat olosuhteita asteikolla 1-5, jossa 1= ei vaikeuta lainkaan, 2= 

vaikeuttaa vähän, 3= vaikeuttaa kohtalaisesti, 4= vaikeuttaa paljon ja 5= vaikeut-

taa erittäin paljon. Tämän lisäksi kuljettajalle annettiin mahdollisuus nimetä olo-

suhde, joka selvästi vaikeutti puuvalinnan tekoa. Moni kuljettaja mainitsikin an-

nettujen vaihtoehtojen ulkopuolella olleita olosuhteita kuten hankala maasto ja 

pimeä/vesi- tai lumisade. 

 

Odotetusti vaikeimmaksi olosuhteeksi kuljettajat vastasivat runsaan alikasvoksen 

leimikolla. Kuljettajat mainitsivat tämän haittaavan harvennustyötä kokonaisuu-

dessaan ja yksi kuljettaja kertoi päivätuotoksen tippuvan jopa 50 % alikasvoksen 

ollessa runsasta. Kaikki vastaajat pitivät alikasvosta paljon, tai todella paljon vai-

keuttavana. Näistä 77 % piti olosuhdetta todella paljon vaikeuttavana. Keskiar-

voksi alikasvokselle tuli 4,8 ja keskihajonnaksi 0,42. 

 

Vaikeuttaviin olosuhteisiin kuului myös runsas lumen määrä, joka sai keskiar-

voksi 3,6 ja keskihajonnaksi 0,95 16,7 % kuljettajista piti tätä olosuhdetta vähän 

vaikeuttavana, 20 % kohtalaisen vaikeuttavana ja 63 % paljon tai erittäin paljon 

vaikeuttavana. Kuljettajat kertoivat lumen aiheuttavan hakkuutyössä monenlaisia 

haasteita. Ensinnäkin latvuksen hahmottaminen vaikeutuu ja paksun lumen ai-

kaan latvakatkoisten puiden etsintä on kuljettajien mukaan ’’tuskallista kurkki-

mista’’. Toiseksi rungon muotoa ja sitä mukaa laatuvikoja ja sairauksia ei tahdo 

kunnolla erottaa. Etenkin kuusikoissa lumi nähtiin haasteellisena olosuhteena. 

Yksi kuljettaja kertoi myös lumen putsaamisen aiheuttavan näkemäongelmia. 

Puuta kaadettaessa tai hakkuulaitteen osuessa puuhun lunta pölähtää kerralla 

suuria määriä, mikä aiheuttaa pitkäaikaisen näköesteen koneen hyttiin. 

 

Kolmantena haittaavana olosuhteena kuljettajat näkivät häikäisevän auringonva-

lon. Vastauksissa oli paljon hajontaa, 26,7 % kuljettajista sijoittuessa arvoille 1-2, 

33,3 % arvolle 3 ja 40 % sijoittuessa välille 4-5. Matalia arvoja antaneet kuskit 

kertoivat vaikuttavansa häikäisevään auringonvaloon omalla tekemisellään, sekä 

hytissä olevilla verhoilla. Kuljettajat pyrkivät suorittamaan hakkuutyötä aina selkä 

aurinkoon päin, jos se vain oli mahdollista. Arvoja 4-5 antaneet kuljettajat sen 
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sijaan kertoivat hakkuun selkä aurinkoon päin olevan etenkin ensiharvennusten 

aloituksessa mahdotonta, koska ajouria ei ole vielä aukaistu. Menosuuntaa ei voi 

tällöin itse päättää. Moni kuljettaja ei myöskään maininnut auringonvaloa heijas-

tavista verhoista, joten on mahdollista, että kaikissa hakkuukonemalleissa tätä 

ominaisuutta ei ollut käytettävissä. Häikäisevä auringonvalo sai keskiarvoksi 3,2, 

keskihajonnan ollessa 1,19. 

 

Metsikön suuri lähtötiheys ja suuri lehtipuun osuus sijoittuivat lähelle toisiaan, 

lähtötiheyden saadessa keskiarvon 2,77 ja lehtipuun osuuden 2,73. Molemmissa 

vastaukset hajautuivat paljon, keskihajonnan ollessa lähtötiheydellä 1,12 ja lehti-

puun osuudella 1,06. 

 

36,7 % kuljettajista ei nähnyt lähtötiheyden vaikeuttavan laisinkaan tai vain vähän 

vaikeuttavana, etenkin jos alikasvos oli raivattu ennen hakkuita. 30 % piti lähtöti-

heyttä kohtalaisesti vaikeuttavana, ja 33,3 % piti olosuhdetta paljon vaikeutta-

vana. Yksi arvon 4 antaneista kuljettajista kertoi suuren lähtötiheyden lisäävän 

korjuuvaurioiden riskiä. Tämä taasen vähensi puuvalinnan mahdollisuuksia, ja 

puun ollessa riukuuntunutta harvennus tehtiin aavistuksen kevyemmin. Harven-

nusvoimakkuuden kontrollointi nousi kuljettajalla tällöin ykkösprioriteetiksi, mikä 

lisäsi työn kuormittavuutta ja häiritsi puuvalinnan tekoa. 

 

Kuljettajien mukaan runsas lehtipuun osuus haittasi puuvalintaa ainoastaan leh-

den ollessa puussa ja myöhästyneissä ylispuuhakkuissa. 43,3 % kuljettajista piti 

kuitenkin lehtipuun osuutta vähän tai ei ollenkaan vaikeuttavana olosuhteena. 30 

% piti olosuhdetta kohtalaisesti vaikeuttavana ja 26,7 % piti olosuhdetta paljon tai 

erittäin paljon vaikeuttavana. Lehtipuun osuus rinnastettiin usein muihin näkemis-

ongelmiin harvennushakkuilla, jotka kolme kuljettajaa nimesikin puuvalinnan suu-

rimmaksi ongelmaksi. 

 

Muu mikä- kohtaan kuljettajat mainitsivat pimeän yhdistettynä vesi tai lumisatee-

seen, hankalat maastot kuten louhikot, kivikot ja jyrkät rinteet sekä lähtöpuuston 

alhaisen laadun. Peräti 13 kuljettajaa mainitsi pimeän ja vesi/lumisateen haittaa-

van puuvalintaa paljon tai erittäin paljon. Yksi kuljettaja mainitsikin syyspimeässä 

tehdyt kuusikkoharvennukset lähes mahdottomina kohteina. Pimeällä valaistus 
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ei kuljettajien mukaan ollut riittävä, ja vesisateen yhdistyessä valot heijastuivat 

vedestä, eikä eteensä tahdo kunnolla nähdä. Olosuhde rinnastettiin muutaman 

kuljettajan toimesta yleisesti näkyvyyttä haittaaviin leimikkotekijöihin. 

 

Hankala maasto oli kuuden kuljettajan mielestä vähintään kohtalaisesti vaikeut-

tava olosuhde. Kuljettajien mukaan puuvalinnassa on tehtävä kompromisseja 

etenkin jyrkkien rinteiden kohdilla, joissa koneellinen hakkuutyö on lähes mahdo-

tonta. Tätä pyritään kompensoimaan harventamalla muuta metsää voimakkaam-

min. Vastausten keskiarvot on esitetty kuviossa 12. 

 

Kaksi kuljettajaa mainitsi lähtöpuuston alhaisen laadun olevan vähintään kohta-

laisesti vaikeuttava olosuhde. Kuljettajat mainitsivat puuvalinnan mahdollisuuksia 

olevan niin paljon, että päätöksenteko on vaikeaa. Samalla harvennusvoimak-

kuus tulisi kuitenkin pitää maltillisena. Varsinkin liian rehevällä paikalla kasvavat 

männiköt tuottivat näille kuljettajille puuvalinnan ongelmia. Kuljettajien vastauk-

silla ei ollut merkitsevää eroa työkokemusluokkien välillä ja kaikissa olosuhteissa 

nollahypoteesi jäi voimaan. Mann Whitney-u -testin tulokset on esitetty liitteessä 

2. 

 

 

Kuvio 13.  Puuvalintaa vaikeuttavat olosuhteet (N=30) 
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Kuvio 14.  Vastausten jakautuminen (N=30) 
 

 

8.9 Kuljettajan tarvitsema lisäinformaatio 

 

Kuljettajien tarvitsemaa lisäinformaatiota kartoitettiin kysymyksellä ’’mistä lisäin-

formaatiosta uskot olevan hyötyä poistettavan puun valinnassa?’’ Kysymyksellä 

haluttiin selvittää lisätiedon tarvetta rungon eri osista, sekä lisätiedon hyötyä puu-
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lenkaan hyödyllistä, 2= vähän hyödyllistä, 3= kohtalaisen hyödyllistä, 4= hyödyl-

listä ja 5= erittäin hyödyllistä. 
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sen osalta. Kaksi kuljettajaa myös mainitsi kaiken lisätiedon olevan tervetullutta 
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Lisäinformaation tarve puun yläosasta ja latvuksesta nähtiin vaihtoehdoista tar-

peellisimmiksi, ja keskiarvoksi tulikin latvukselle 3,6 ja rungon yläosalle 3,5. Vas-

taavat keskihajonnat olivat latvuksella 1,11 ja rungon yläosalla 1,02. 16,7 % kul-

jettajista näki lisätiedon hyödyn rungon yläosasta hyödyttömänä tai vähän hyö-

dyllisenä. Yksi kuljettaja mainitsi, että hän ei tarvitse lisätietoa mistään rungon 

osasta, ja antoi kaikkiin sarakkeisiin arvon 1. 30 % vastaajista näki lisäinformaa-

tion kohtalaisen hyödyllisenä ja 53,3 % hyödyllisenä tai erittäin hyödyllisenä. 

Etenkin mielikuva runkoprofiloinnista, jossa tunnistettaisiin puun lengot ja korot, 

oltiin kuljettajien keskuudessa hyvin innostuneita, joskin osa kuljettajista epäilivät 

sellaisen järjestelmän saatavuutta lähitulevaisuudessa. 

 

20 % vastaajista piti puun latvuksesta saatua lisätietoa hyödyttömänä tai vähän 

hyödyllisenä. Muutama 1-2 arvoja antaneista kuljettajista perustelivat asiaa sillä, 

että latvasta ei enää ainespuuta tule, ja näin ollen lisätieto on tarpeetonta. Tässä 

vaiheessa haastatteluissa korostui hyvin kuljettajien eri mielikuvat puuvalinnan 

opastuksesta. Toiset ajattelivat mielessään puuvalinnan automatiikkaa, joka tar-

kastelisi puun laatua ja näin minimoisi tukkipuun raakki osuutta ja maksimoisi 

katkonnasta saatua arvoa. Arvoja 4-5 taasen ajattelivat hakkuutyön sujuvuutta ja 

metsänhoidollista näkökulmaa, ja etenkin latvakatkojen tunnistuksessa lisäinfor-

maatio nähtiin todella hyödylliseksi. Vastaajista 20 % piti latvuksesta saatua lisä-

tietoa kohtalaisen hyödyllisenä ja 60 % pitivät lisätietoa hyödyllisenä tai erittäin 

hyödyllisenä.  

 

Puun alaosassa lisäinformaation tarve nähtiin vähiten hyödylliseksi, sillä rungon 

alaosaan oli monesti riittävän hyvä näkyvyys. Toisaalta muutama hakkuukoneen-

kuljettaja antoi arvion 4-5, etenkin jos puun toisella puolella oleva koro saataisiin 

tunnistettua. Etenkin myöhemmällä harvennuksella saadaan kuitupuuta arvok-

kaampaa tukkia, ja monesti poistettavan puun tukkiosuus onkin puun ala osa. 

36,7 % kuljettajista piti lisätietoa hyödyttömänä tai vain vähän hyödyllisenä, 43,3 

% piti lisätietoa kohtalaisen hyödyllisenä ja 20% hyödyllisenä tai erittäin hyödylli-

senä. Vastausten keskiarvo oli 2,8 ja keskihajonta 1,01. Vastausten keskiarvo on 

esitetty kuviossa 14. 
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Kuvio 15.  Lisäinformaation tarve rungon eri osista (N=30) 
 

 

Kuvio 16.  Vastausten jakautuminen (N=30) 
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täen mahdotonta. Kaksi kuljettajaa mainitsi lumen haittaavan kuusikoissa huo-

mattavasti männiköitä enemmän, sillä lumi tarttuu paremmin kuusen latvukseen 

ja oksiin, mikä haittaa jo ennestään huonoa näkyvyyttä. Yleisesti näkemäesteet 

olivat kuljettajien mukaan arkipäivää etenkin ensiharvennuskuusikoissa. 

 

Männyn osalta vastauksissa esiintyi paljon vaihtelua. Toiset näkivät männyn hel-

posti hakattavana puulajina, toiset taasen mainitsivat laatuvikojen olevan hyvin 

yleisiä. Kuljettajien mukaan harvennus menee männiköissä pitkälti laadun mu-

kaan. Latvus on helppo tunnistaa, ja etenkin myöhemmällä harvennuksella män-

nikkö oli monen mielestä selkeä kohde. Toiset taasen mainitsivat puuvalinnan 

vaikeuden etenkin hyvälaatuisissa ja todella huonolaatuisissa männiköissä, 

joissa selviä vaihtoehtoja on liikaa tai liian vähän. 30 % ei pitänyt lisätietoa ollen-

kaan tarpeellisena tai korkeintaan vähän hyödyllisenä. 26,7 % näki lisätiedon 

kohtalaisen hyödyllisenä ja 43,3 % näki lisätiedon hyödyllisenä tai erittäin hyödyl-

lisenä. Vastausten keskiarvot on esitetty kuviossa 16. 

 

Koivulla lisätiedon hyöty nähtiin vähiten potentiaalisena ja se saikin keskiarvoksi 

2,7. Kuljettajat kertoivat koivikoiden olevan harvennuskohteina helppoja ja näky-

vyys on useimmiten erinomainen niin tyveen kuin latvaankin. 46,7 % kuljettajista 

näki lisätiedon hyödyn vähän tai ei ollenkaan hyödyllisenä, 40 % näki lisätiedon 

hyödyn kohtalaisen hyödyllisenä ja vain 13,3 % kuljettajista näki lisätiedon hyö-

dyllisenä tai erittäin hyödyllisenä. Yksi arvon 5 antanut kuljettaja kertoi koivikoi-

den olevan haastavia vaneritukin korkeiden laatuvaatimusten takia, joten hän piti 

lisätiedon hyötyä oleellisimpana juuri rauduskoivulle. Toisaalta vanerin osuus tyy-

pillisessä harvennuksessa on suhteellisen vähäinen. Keskihajonnaksi tuli koivulla 

0,9. Mann Whitney- U- testissä kaikkien nollahypoteesit jäivät voimaan, joten vas-

tauksilla ei ollut merkitsevää eroa luokkien kesken. 
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Kuvio 17.  Lisätiedon hyöty puulajeittain (N=30) 
 

 

Kuvio 18.  Vastausten jakautuminen (N=30) 
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2) lenkous 

3) kaksihaaraisuus 

4) latvakatko 

5) poikaoksa 

6) oksaisuus 

7) mutka. 

 

Tämän lisäksi kuljettajalle annettiin mahdollisuus nimetä jokin muu puun laatuo-

minaisuus, jos hän ei löytänyt edellä mainittujen joukosta kolmea tärkeintä omi-

naisuutta. Kuljettajien vastaukset kirjattiin ylös, ja pisteet laskettiin yhteen kullekin 

laatuominaisuudelle. 

 

Koro ja lenkous saivat eniten pisteitä, 18 mainintaa molemmille ominaisuuksille. 

Seuraavaksi eniten pisteitä sai kaksihaaraisuus 12:a maininnalla. Kolmanneksi 

eniten mainintoja saivat latvakatko ja mutka 11 pistettä. Poikaoksa sai 8 pistettä, 

laho 7 ja oksaisuus ainoastaan yhden pisteen (kuvio 18). Avatessaan aihealuetta 

laajemmin kuljettajat kertoivat lenkouden, koron ja mutkan olevan yleisiä puun 

vikoja, ja niiden tunnistuksen olevan vaikeaa, jos viat sijaitsevat toisella puolen 

puuta. 13 kuljettajaa kertoivat, että lenkoutta ja mutkaa ei tahdo silloin nähdä. 

Yksi kuljettaja mainitsi ensiharvennuksella haasteen olevan vielä suurempi. 

Ajouria aukaistaessa voidaan hakata vain yhteen suuntaan, jolloin näkyvyys puu-

hun on entistä rajoitetumpi. Kuljettajat mainitsivat myös lahon tunnistuksen ole-

van yleinen ongelma, koska sairautta on vaikea nähdä ennen kuin runko on jo 

katkonnassa. Kaksi kuljettajaa mainitsi myös latvakatkojen havainnoinnin olevan 

työlästä ja pahimmillaan ’’jatkuvaa kurkkimista’’. Yhden kuljettajan mukaan kak-

sihaaraisuutta on vaikea hahmottaa etenkin kuusikoissa.  
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Kuvio19. Puun laatuominaisuudet, joiden automaattinen tunnistus helpottaisi 
puuvalintaa. (N=30) 

 

 

8.11 Harvennusvoimakkuuteen vaikuttavat tekijät 

 

Harvennusvoimakkuuteen vaikuttavia tekijöitä kartoitettiin kysymyksellä ’’mitkä 

eri tekijät vaikuttavat mielestäsi eniten harvennusvoimakkuuteen?’’. Kuljettajalle 

lueteltiin kuusi eri harvennusvoimakkuuteen liittyvää tekijää jotka olivat: 

 

1) harvennushakkuulle asetettu kertymäarvio 

2) lähtöpuuston tiheys 

3) lähtöpuuston tilajärjestys 

4) lähtöpuuston alhainen laatu 

5) käytettävä korjuukalusto 

6) kuljettajan kyky arvioida jäävän puuston määrää. 

 

Kuljettajat arvioivat tuttuun tapaan tekijöitä asteikolla 1-5, jossa 1= ei merkitystä, 

2= vähäinen merkitys, 3= kohtalainen merkitys, 4= merkitsee paljon ja 5= merkit-

see erittäin paljon. Tämän lisäksi kuljettajalle annettiin mahdollisuus nimetä jokin 

muu harvennusvoimakkuuteen vaikuttava tekijä. 

 

Suurimmaksi harvennusvoimakkuuteen vaikuttavaksi tekijäksi nousi kuljettajan 
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vastaajista piti tekijää joko tärkeänä tai erittäin tärkeänä tekijänä ja 13,3 % koh-

talaisen tärkeänä tekijänä. Ainoastaan 10 % piti kuljettajan omaa kykyä vähän tai 

ei ollenkaan tärkeänä tekijänä. Kuljettajat kertoivat kuljettajan ’’näppituntuman’’ 

olevan oleellisin tekijä harvennusvoimakkuuden kontrolloinnissa. Osa kuljetta-

jista myös myönsi, etteivät tee harvennusvoimakkuuden mittausta riittävän usein, 

vaan päättelevät harvennusvoimakkuuden aina oman näkemyksensä mukaan. 

Kuljettajan kyky arvioida jäävän puuston määrää sai keskihajonnaksi 1. 

 

Toisena oleellisena tekijänä pidettiin lähtöpuuston tiheyttä, jossa 56,7 % kuljetta-

jista piti tiheyttä tärkeänä tai erittäin tärkeänä tekijänä. 23,3 % piti tiheyttä kohta-

laisen tärkeänä tekijänä ja 20 % vähän tai ei ollenkaan tärkeänä tekijänä. Kuljet-

tajien näkemyksissä oli paljon eroja. Osa kuljettajista vastasi harventavansa aina 

harvennuskäyrien väliin tilanteesta riippumatta ja toiset taasen kertoivat jättä-

vänsä pitkään ylitiheydessä kasvaneen puuston hivenen tiheämmäksi, jotta 

puusto ehtisi sopeutua harvennusreaktioon. Kevyellä harvennuksella ehkäistiin 

myös tuuli- ja myrskytuhoriskiä. Lähtöpuuston tiheys sai keskiarvon 3,3. Kuljetta-

jat mainitsivat myös korjuuvaurioiden riskin. Varovaisuus periaate rohkaisi jättä-

mään puuston suosituksia tiheämmäksi. Lähtöpuuston tiheys sai keskihajonnaksi 

0,98 

 

Lähtöpuuston tilajärjestystä pidettiin kohtalaisen merkittävänä tekijänä harven-

nusvoimakkuuden säätelyssä. Ne kuljettajat, jotka olivat aiemmin maininneet ta-

voitteekseen jättää mahdollisimman tasainen puusto, vastasivat korkeilla arvosa-

noilla. Vastaavasti harvennuskäyriä tarkasti noudattavat kuljettajat eivät nähneet 

tilajärjestystä kovinkaan tärkeänä tekijänä, ja antoivat usein arvon 2.  Lähtöpuus-

ton tilajärjestys sai keskiarvon 3,1. 23,3 % kuljettajista piti tilajärjestystä vähän tai 

ei ollenkaan vaikuttavana tekijänä, 43,3 % piti tilajärjestystä kohtalaisen tärkeänä 

tekijänä, ja 33,3 % tärkeänä tekijänä. Lähtöpuuston tilajärjestyksen keskihajonta 

oli 0,75. 

 

Lähtöpuuston alhainen laatu jakoi kuljettajien mielipiteitä. Arvoja 1-2 antaneet 

kuljettaja pitivät alhaista laatua epäolennaisena seikkana harvennusvoimak-

kuutta ajatellen, ja kertoivat harventavansa huonolaatuisen puuston samalla ta-

voin kuin hyvälaatuisenkin. Toisaalta 12 kuljettajaa kertoi alhaisen laadun olevan 
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suurimpia harvennusvoimakkuuteen vaikuttavia tekijöitä, koska poistettavan 

puun vaihtoehtoja oli paljon, ja harvennusvoimakkuus ei kuitenkaan saisi kärsiä. 

Kuljettajista 26,7 % piti lähtöpuuston alhaista laatua vähän tai ei ollenkaan mer-

kittävänä tekijänä.  33,3 % piti ominaisuutta kohtalaisen merkittävänä tekijänä ja 

40 % merkittävänä tekijänä. Lähtöpuuston alhainen laatu sai keskiarvoksi 3 ja 

keskihajonnaksi 1. 

 

Käytettävä korjuukalusto vaikutti kuljettajien mukaan vähän harvennusvoimak-

kuuteen, ja haastateltavista 70 % antoikin arvoja 1 tai 2.  Ainoastaan yksi kuljet-

taja piti korjuukalustoa tärkeimpänä harvennusvoimakkuuteen vaikuttavana teki-

jänä, ja sanoi harvennusjäljen olevan paljon konemallista kiinni. 10 % piti korjuu-

kalustoa kohtalaisen merkittävänä tekijänä ja 20 % merkittävänä tai erittäin mer-

kittävänä tekijänä. Käytettävä korjuukalusto sai keskiarvoksi 2,1 ja keskihajon-

naksi 1,2. 

 

Vähäisin merkitys harvennusvoimakkuudessa oli asetetulla kertymätavoitteella, 

jolla ei kuljettajien mukaan ollut ’’mitään merkitystä’’. Kuljettajista 80 % antoi ar-

von 1 tai 2. Osa käytti arviota pohjana harvennusvoimakkuudelle, ja kaksi kuljet-

tajaa piti kertymäarviota merkittävänä tekijänä. Osa kuljettaja kertoi varoen ker-

tymäarvion merkityksestä tuntemattomaksi jääneestä syystä. Asetettu kertymä-

arvio sai keskiarvoksi 1,8 keskihajonnan ollessa 0,9. 

 

Muita vaikuttavia tekijöitä oli kova hakkuutavoite, leimikon lumi- ja myrskytuhot, 

hankala maasto, korkea myrsky- ja lumituhoriski sekä ajouraston suunnittelun 

onnistuminen.  Yksi kuljettaja mainitsi korkeat hakkuuvaatimukset ja paineen har-

ventaa suosituksia voimakkaammin. 

 

Mikäli leimikolla oli lumen tai myrskyn katkomia puita, ne poistettaisiin pohjapinta-

alan ollessa mikä hyvänsä. Erityisesti louhikot ja jyrkät rinteet vaikuttivat kolmen 

kuljettajan mielestä harvennusvoimakkuuteen, sillä liian jyrkät rinteet jäivät usein 

liian tiheiksi tai kokonaan käsittelemättä. Kolme kuljettajaa kertoivat jättävänsä 

puuston suosituksia tiheämmiksi, mikäli riski myrsky- ja lumituhoille oli suuri. Tällä 
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pyrittiin ehkäisemään mahdollisia tuhoja. Yksi kuljettaja kertoi ajouraston suun-

nittelun olevan keskeisimpiä tekijöitä, sillä suunnittelun epäonnistuessa koko har-

vennusjälki kärsii. Vastausten keskiarvot on esitetty kuviossa 19. 

 

Tilastollisessa testauksessa nollahypoteesi jäi voimaan. Näin ollen voidaan to-

deta, että vastauksilla ei ollut merkitsevää eroa luokkien kesken.  

 

 

Kuvio 20.  Harvennusvoimakkuuteen vaikuttavat tekijät (N=30) 
 

3,93

3,33
3,1 3

2,07
1,8

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

Kuljettajan
oma kyky
arvioida
jäävän

puuston
määrää

Lähtöpuuston
tiheys

Lähtöpuuston
tilajärjestys

Lähtöpuuston
alhainen laatu

Käytettävä
korjuukalusto

Asetettu
kertymäarvio

V
as

ta
u

st
e

n
 k

e
sk

ia
rv

o

Harvennusvoimakkuuteen vaikuttavat tekijät



54 
 

 

Kuvio 21.  Vastausten jakautuminen kysymyksessä 5. (N=30) 
 

Haastatteluissa haluttiin myös tietää, käyttäisivätkö kuljettajat harvennusvoimak-

kuuden sovellusta ja kokisivatko he sen hyödylliseksi työkaluksi. 93,3 % kuljetta-

jista vastasi ainakin kokeilevansa harvennusvoimakkuuden sovellusta, edellyt-

täen että käyttöliittymä olisi helppo eikä söisi liikaa työaikaa (kuvio 21). Kolme 

kuljettajaa mainitsi harvennusvoimakkuuden kontrolloinnin olevan haastavaa, ja 

voimakkuutta seuraava sovellus nähtiin todella hyödyllisenä lisänä. Toisaalta 

kaksi kuljettajaa sanoi, että ei koe tarvitsevansa harvennusvoimakkuuden sovel-

lusta, sillä ’’oma silmä ja relaskooppi ovat riittävät työkalut harvennusvoimakkuu-

den kontrollointiin’’.  

 

0,0 %

20,0 %

40,0 %

60,0 %

80,0 %

100,0 %

Asetettu
kertymäarvio

Lähtöpuuston
tiheys

Lähtöpuuston
tilajärjestys

Lähtöpuuston
alhainen

laatu

Käytettävä
korjuukalusto

Kuljettajan
oma kyky
arvioida
jäävän

puuston
määrää

%
 o

su
u

s 
va

st
au

ks
is

ta

1= ei merkitystä 2 3 4 5= merkitsee todella paljon



55 
 

 

Kuvio 22. Harvennusvoimakkuuden sovellus (N=30) 
 

 

8.12 Poistettavien puiden osoittaminen kuljettajille 

 

Haastattelulomakkeen kohdassa 6 kartoitettiin kuljettajan tarpeita puuvalinnalle, 

sekä tilanteita, joissa tieto poistettavista puista olisi hyödyllistä. 43,3 % kuljetta-

jista näki puuvalinnan opastuksesta potentiaalista hyötyä omassa hakkuutyös-

sään (kuvio 22). Kyllä vastanneet kertoivat käyttävänsä ehkä puuvalinnan opas-

tusta, edellyttäen että opastus olisi vapaaehtoista, ja sovellus olisi helppokäyttöi-

nen. Kuljettajat mainitsivat myös potentiaalin olevan tapauskohtainen. Yksi mai-

nitsi käyttävänsä puuvalintaa mahdollisesti tiukoissa päätöstilanteissa. Kaksi kul-

jettajaa kertoi puuvalinnan opastuksesta olevan potentiaalista hyötyä aloitteleville 

hakkuukoneenkuljettajille, mutta pitkän työkokemuksen omaaville sen hyödyt jäi-

sivät heidän mielestään olemattomiksi. Kaksi mainitsi käyttävänsä puuvalinnan 

opastusta, jos siihen saataisiin mukaan enemmän metsänomistajan asettamia 

tavoitteita. Toisaalta yksi kuljettaja kumosi väitteen sanomalla korjuuohjeiden ole-

van riittävä ohjenuora metsänomistajien toiveille. Yksi kuljettaja kertoi puuvalin-

nasta olevan hyötyä vain silloin, jos se toimisi täysin automaattisesti. Toisaalta 

kuljettajat mainitsivat myös kaikki auttavat työkalut tervetulleina ominaisuuksina. 

 

Vastaajista 56,7 % sanoi eivät nähneet puuvalinnan opastuksesta potentiaalista 

hyötyä omassa hakkuutyössään (kuvio 22). Osa kielteisesti vastanneista kuljet-

tajista perusteli asiaa kokemuksen olevan riittävä työkalu puuvalinnan teolle. Osa 

näki puuvalinnan opastuksesta seuraavan informaatiotulvan liiallisena, ja yksi 
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kuljettaja mainitsi puuvalintaa opastavan järjestelmän olevan mahdoton toteut-

taa, sillä jokainen kuljettaja harventaa metsää omalla tavallaan. Yksi kuljettaja 

kertoi pelkäävänsä kuljettajan oman päätöksen ja koneen antaman ehdotuksen 

välisiä ristiriitoja, jolloin harvennustyön kuormittavuus ja ajanmenekki lisääntyisi-

vät. Toiset kuljettajat eivät taasen nähneet puuvalinnan opastusta lähitulevaisuu-

dessa mahdollisena tai eivät osanneet kuvitella, miten puuvalinnan opastus toi-

misi järkevästi. Seassa oli myös ne kuljettajat, jotka suhtautuivat itsevarmasti 

omaan hakkuutyöhönsä ja kertoivat tahdin ja korjuutyön laadun olevan riittävä. 

Tätä kysymystä testattiin tilastollisesti khiin neliö-testillä. Testauksella haluttiin 

tutkia, onko vastauksilla eroa, jos kuljettajalla oli aiempaa kokemusta ennakko-

leimatulla kohteella työskentelystä. Khiineliö testi tuotti p-arvon 0,269, joten luot-

tamusvälin ollessa yksi voidaan sanoa, että vastauksilla ei ollut merkitsevää eroa 

luokkien kesken. 

 

 

 

Kuvio 23. Puuvalinnan opastuksen potentiaali omassa hakkuutyössä (N=30) 
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Haastattelussa kartoitettiin tilanteita, joissa tieto poistettavista puista olisi hyödyl-

listä. Haastattelija luetteli haastateltavalle neljä tyypillistä harvennuksella esiinty-

vää tilannetta, ja kuljettajan tuli arvioida, kuinka usein tieto poistettavasta puusta 

olisi hyödyllistä. Tilanteet olivat: 

 

1) valintatilanne kahden puulajin välillä 

2) valintatilanne kahden vikaisen puun välillä 

3) säästettävien uranvarsipuiden valinta 

4) poistettavien puiden valitseminen työpisteen ulkolaidoilta 

 

Kuljettajat arvioivat tilanteita asteikolla 1-4, jossa 1= ei koskaan hyödyllistä, 2= 

harvoin hyödyllistä, 3= joskus hyödyllistä ja 4= usein hyödyllistä. Tämän lisäksi 

kuljettajalle annettiin mahdollisuus nimetä yksi jokin muu tilanne, jossa tieto pois-

tettavista puista olisi hyödyllistä. Tässä kohtaa haastattelua kuljettajat alkoivat 

usein väsyä ja koska kokemuksia puuvalintaa opastavasta järjestelmästä ei ollut, 

kuljettajat vastailivat useimmiten maltillisesti varoen kumpiakin ääripäitä.  Kes-

kiarvojen kautta tarkasteltuna puuvalinnasta koettiin eniten hyötyä poistettavien 

puiden valitsemisessa työpisteen ulkolaidoilta sekä valintatilanteessa kahden vi-

kaisen puun välillä. Saadut keskiarvot on esitetty kuviossa 18. Poistettavien pui-

den valinnassa työpisteen ulkolaidoilta 50 % kuljettajista näki tiedosta olevan vä-

hintään joskus hyötyä. Toisaalta 50 % koki tiedon ei koskaan tai harvoin tarpeel-

lisena. Vastaavasti valintatilanteessa kahden vikaisen puun välillä 57 % koki tie-

don poistettavasta puusta ainakin joskus hyödylliseksi, 43 % sanoessa sen ole-

van harvoin tai ei koskaan hyödyllistä. Vähiten hyödylliseksi kuljettajat näkivät 

tiedon säästettävien uranvarsipuiden valinnassa, jossa 63 % sijoittui ei koskaan- 

harvoin arvion kannalle. 

 

Kuljettajat kokivat tarvitsevansa puuvalinnan opastusta pimeällä ja näköesteissä, 

tilan rajoilla sijaitsevien puiden valinnassa, metsissä, joissa lähtöpuuston laatu on 

erinomainen ja ajouraston suunnittelussa. Viisi kuljettajaa kertoi puuvalinnan 

opastuksen olevan joskus tai usein tarpeellista pimeällä ja leimikoilla, joilla näky-

vyys on yleisesti huono. Kaksi kuljettajaa mainitsi tilarajojen nauhoituksen olevan 

keskimäärin riittämätöntä, ja rajapuustossa pelattiin kuljettajien mukaan varman 

päälle. Kaksi kuljettajaa kertoi puuvalinnan olevan vaikeaa huippulaatuisissa 
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metsissä, joissa selkeitä poistettavia puita oli vähän. Kuljettajien mukaan puuva-

linta menee tällöin empimiseksi ja harvennustyö on hitaampaa. Vastausten kes-

kiarvot on esitetty kuviossa 23. 

 

 

Kuvio 24. Tilanteet, joissa tieto poistettavista puista olisi hyödyllistä (N=30)  
 

 

Kuvio 25.  Vastausten jakautuminen kysymys 6.2 (N=30) 
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Taulukko 1.  Vastausten keskihajonta 

 

 

 

8.13 Puuvalinnan opastuksen vaikutukset hakkuutyöhön 

 

Haastatteluissa haluttiin kuulla hakkuukoneenkuljettajien mielipiteitä liittyen puu-

valinnan opastuksen vaikutuksiin. Kuljettajille luettiin neljä väittämää, joihin kul-

jettajat vastasivat kyllä, ei tai en osaa sanoa. Väitteet olivat: 

 

1) puuvalinnan opastus nostaisi korjuutyön laatua 

2) puuvalinnan opastus nostaisi korjuutyön tuottavuutta 

3) puuvalinnan opastus auttaisi jaksamaan paremmin työssä 

4) puuvalinnan opastus vaikeuttaisi itsenäistä työskentelyä. 

 

73,3 % mielestä puuvalinnan opastus nostaisi korjuutyön laatua. 16,7 % kuljetta-

jista ei ollut samaa mieltä ja 10 % ei osannut sanoa (kuvio 25). 53,3 % mielestä 

opastus nostaisi korjuutyön tuottavuutta. 36,7 % oli eri mieltä ja 10 % ei osannut 

sanoa (kuvio 26). 53,3% mielestä opastus auttaisi jaksamaan paremmin työssä. 

26,7 % oli eri mieltä ja 20 % ei osannut sanoa (kuvio 27). 23,3 % mielestä puu-

valinnan opastus vaikeuttaisi itsenäistä työskentelyä, 60 % oli eri mieltä ja 16,7 

% ei osannut sanoa (kuvio 28). Kuten aiemmin jo mainittiin, puuvalinnan opas-

tusta leimasivat monenlaiset mielikuvat mahdollisesta järjestelmästä. Tämä selit-

tää vastauksissa esiintyvää hajontaa. 
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Kuvio 26.  Väittämä 1, Opastus nostaisi korjuutyön laatua (N=30) 

 

 

 

Kuvio 27.  Väittämä 2, opastus nostaisi korjuutyön tuottavuutta (N=30) 
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Kuvio 28.  Väittämä 3, opastus auttaisi jaksamaan paremmin työssä (N=30) 
 

 

Kuvio 29.  Väittämä 4, opastus vaikeuttaisi itsenäistä työskentelyä. (N=30) 
 

 

8.14 Puuvalinnan opastuksen potentiaali harvennuksittain 

 

Haastattelun lopuksi vastaajilta kysyttiin, millä harvennuksella hakkuukoneenkul-

jettajan puuvalinnan opastuksella on suurin potentiaali. Vaihtoehtoina oli luonnol-

lisesti ensiharvennus, myöhempi harvennus tai molemmat. 46,7 % vastasi puu-

valinnan potentiaalin olevan suurimmillaan ensiharvennuksella (kuvio 29). Ensi-

harvennuksen kannalla olleet kuljettajat korostivat harvennuksen metsänhoidol-
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lista näkökulmaa. Tavoitteena oli jättää kasvamaan mahdollisimman hyvälaatui-

nen puusto. Mikäli puuvalinta menisi ensiharvennuksella pieleen, metsää on vai-

kea pelastaa myöhemmälläkään harvennuksella.  

 

Myöhemmän harvennuksen kannalla oli 23,3 % kuljettajista (kuvio 29). Nämä kul-

jettajat ajattelivat puuvalinnan opastusta saatujen puutavaralajien optimoinnin 

kautta, ja tavoitteena olikin tukin raakkiosuuden minimointi sekä tukkipuun mak-

simointi. Osa kuljettajista perusteli asiaa tukkipuun suuremmalla osuudella ver-

rattuna ensiharvennukseen. Toisaalta myös selkeitä poistettavia puita löytyi kul-

jettajien mukaan myöhemmältä harvennukselta vähemmän, ja puuvalintaan tuli 

keskittyä enemmän verrattuna ensiharvennukseen. Yksi kuljettaja myös mainitsi, 

että puun ollessa myöhemmällä harvennuksella pidempää, latvuksen hahmotta-

minen oli vaikeampaa. 

 

30 % kuljettajista piti puuvalinnan opastusta potentiaalisimpana molemmilla har-

vennuskerroilla (kuvio 29). Tosin tähän ryhmään sisältyivät ne kuljettajat, jotka 

olivat haastatteluun väsyneitä ja ne, ketkä eivät kokeneet puuvalintaa mahdol-

liseksi tai tarpeelliseksi.  Toisaalta muutama kuljettaja mainitsi harvennushak-

kuun olevan kokonaisuudessaan monimutkainen prosessi, ja puuvalinnasta olisi 

hyötyä harvennuksen kaikissa muodoissa. 

 

 

Kuvio 30.  Puuvalinnan potentiaali harvennushakkuittain. (N=30) 
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9 Pohdinta 

 

 

Mann Whitney-u testien lopputuloksena oli nollahypoteesit kaikissa testatuissa 

ominaisuuksissa. Näin ollen voidaan todeta haastateltujen kuljettajien vastausten 

olleen hyvin homogeenisia. Toisaalta haastateltavat valikoitiin Itä- Suomen alu-

eelta, joten alueellista eroavaisuutta oli odotettavastikin vähän. Toisaalta kuljet-

tajat olivat tekemisissä monenlaisten työmaiden kanssa. Osa kuljettajista hakkasi 

pääasiassa turvemaan harvennuksia, kun taas osa hakkasi pahimmilla lumituho-

alueilla. Kuljettajat myös hakkasivat erilaisille metsänomistajatahoille. Yksi oli eri-

koistunut yksityismetsien hankintahakkuisiin ja muutama kuljettaja hakkasi pää-

asiassa Tornatorin harvennuskohteita.  Suurin osa kuljettajista hakkasi kuitenkin 

pääasiassa yksityisten metsänomistajien kohteilla. Otannan sisäistä vaihtelua oli 

siis runsaasti. 

 

Kuljettajaa opastavien järjestelmien tarvetta on kartoitettu mm. Väätäisen ym. 

vuonna 2012 julkaistussa tutkimuksessa ’’Kuljettajaa opastavien järjestelmien 

tarve ja hyötypotentiaali koneellisessa puunkorjuussa’’ (Väätäinen ym. 2012, 3). 

Tutkimuksessa oli mukana metsäkoneenkuljettajia, korjuuyrittäjiä, vastaavia 

opettajia sekä metsäkonekoulun opiskelijoita. Tutkimuksessa esitettiin 35 hakkui-

den ongelmakohtaa, joita kuljettajat, opiskelijat, hakkuuyrittäjät sekä opettajat ar-

vioivat. Suurimmiksi ongelmiksi kuljettajat ilmoittivat haittaavan alikasvoksen, lei-

mikon epäselvän rajauksen maastossa sekä korjuutyöohjeiden puutteellisuuden. 

(Väätäinen ym. 2012.) Harvennushakkuiden suhteen tutkimuksessa nousseet 

teemat ovat hyvin samankaltaisia opinnäytetyön tuloksiin verrattuna. Alikasvos 

nähtiin puuvalintaa eniten vaikeuttavaksi olosuhteeksi. Samoin mainintoja tilara-

jojen huonosta rajauksesta maastossa saatiin haastatteluiden edetessä.  

 

Kyseisessä tutkimuksessa puuvalinta listattiin 10:ksi opastusta kaipaavaksi teki-

jäksi. Opastavan järjestelmän tarve nähtiin keskiarvoilla katsottuna ainoastaan 

kohtalaisen merkittäväksi hakkuukoneenkuljettajien keskuudessa. Vastaajien 

keskiarvot liikkuivat työkokemusluokittain 2,56 - 3,11 välillä. (Väätäinen ym. 

2012.) Puhtaasti puuvalinnan potentiaaliin liittyvissä kysymyksissä vastaukset 
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ovat tutkimukseen nähden yhteneväisiä (haastattelulomakkeen kohdat 5.2, 6.2 ja 

6.3). 

 

Tutkimuksessa ei pureuduttu puuvalintaan sen syvemmin, joten puuvalinnan ti-

lanteissa kohdatut ongelmat jäivät selvittämättä. Kuljettajat tekevät puuvalintaa 

pitkälti tietoperustassa esitettyjen kriteereiden mukaisesti, mutta näiden ominai-

suuksien tunnistus ei ole kuljettajien mukaan aina niin yksinkertaista. Haastatte-

luissa saatiin selville tarkasti puuvalinnan eri vaiheet sekä niihin liittyvät ongelma-

kohdat. Näitä aiheita käsitellään seuraavissa luvuissa aiemmin esitettyjen tulos-

ten valossa. 

 

 

9.1 Puuvalinnan periaate harvennushakkuilla 

 

Puuvalintaa tehdään pitkälti aina metsän mukaan harvennushakkuilla. Päätavoit-

teena on kuitenkin aina jättää mahdollisimman hyvälaatuinen ja tasainen puusto 

tulevia hakkuita ajatellen. Kuljettajien asettamat harvennushakkuiden tavoitteet 

ovat yhtenevät Huuskosen ym. (2014, 79) asettamiin harvennushakkuiden tavoit-

teisiin. 

 

Kuljettajat poistavat ensimmäisenä muusta puustosta selkeästi erottuvat puuyk-

silöt. Erottuvuutta mitataan laatuvikojen, sairauksien, reilujen järeysvaihtelujen ja 

latvuksen perusteella. Tämän jälkeen katsotaan selkeästi laadukkaimmat ja kas-

vukykyisimmät pää- ja lisävaltapuut, jonka jälkeen tehdään vielä poistettavien 

puiden valintaa tavoitteiden mukaisen harvennustiheyden ja hakkuukertymän 

saavuttamiseksi. Huuskosen ym. (2014, 79) mukaan valikoivassa puuvalinnassa 

poistetaan kaikki sairaat ja laatuvikaiset puut, joten tulokset ovat harvennushak-

kuiden teoriaan nähden yhtenevät. 

 

Puuvalintaa tehdään käytännössä koko ajan, eniten siirryttäessä työpisteeltä toi-

selle ja rungon kuituosan ollessa katkonnassa. Mitä enemmän havainnointia kul-

jettaja tekee, sitä paremmin puuvalinta onnistuu. Oleellisinta on tarkastella puus-

toa mahdollisimman monesta kulmasta, että vikaisuudet ja sairaudet saadaan 
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mahdollisimman hyvin huomioitua. Jotta puuvalinta on mahdollisimman laadu-

kasta, puuta on katsottava koko rungon pituudelta, pääpainona kuitenkin rungon 

yläosa ja latvus. Ovaskaisen ym. (2005, 47) tekemässä tutkimuksessa havain-

nointikertoja oli eniten puun runko- ja latvustasolla. Havainnoinnin tarkoituksena 

oli poistettavien puiden valinta, joten tässä työssä saadut tulokset ovat saman-

kaltaisia aiempiin tutkimustietoihin nähden. Toisaalta hakkuulaitteen viennin ai-

kana haastatellut kuljettajat tekivät puuvalintaa vähän, kun taas Ovaskaisen ym. 

(2005, 48) tekemässä tutkimuksessa puuvalintaa suoritettiin huomattavasti 

enemmän.  

 

Kuljettajat näkevät tulevia poistettavia puita 2 - 5 kpl riippuen metsän tilasta. Hoi-

tamattomassa kuusikossa mennään puu kerrallaan, kun taas ennakkoraivatulla 

mäntykankaalla poistettavia puita hahmotetaan helposti 5 kerrallaan. Keskimää-

rin kuljettajat pyrkivät hahmottamaan ainakin 3, mieluiten 4 puuta kerrallaan. 

 

 

9.2  Laatu ja puun elinkelpoisuus  

 

Perinteisessä alaharvennuksessa puun sairaudet, laatuviat sekä elävän latvuk-

sen osuus ovat keskeisimpiä poistettavan puun ominaisuuksia. Yleisenä poistet-

tavan puun mittarina voidaan pitää puuyksilön elinkelpoisuutta.  Koska harven-

nushakkuiden ensisijaisena tavoitteena on maksimoida jäävän puuston laatu ja 

tukkipuun osuus tulevilla hakkuilla, viallisia puita ei ole syytä kasvattaa. Sairaat 

puut keräävät tuhonaiheuttajia, ja mahdollisuus kasvaa arvokkaaksi tukkipuuksi 

on pieni. Laatuviallisten puiden katkonta on vaikeaa ja tukkipuun korkeiden mitta- 

ja laatuvaatimusten takia puusta saadaan tällöin pääasiassa kuitua. Mikäli latvus 

on supistunut liikaa, harvennuksesta saatu hyöty jää usein olemattomaksi. Puun 

latvus on yksi oleellisimpia puun elinkelpoisuuden indikaattoreita etenkin ensihar-

vennusikäisissä männiköissä. Ovaskaisen ym. (2005, 47) tekemässä tutkimuk-

sessa puuvalintaa samoin periaattein, joskin tekijöiden tärkeysjärjestykseen ei 

otettu kantaa.  
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Metsänomistajan toiveita kunnioitetaan pääasiassa aina, kunhan ne eivät riko la-

kia. Harvennus tehdään metsänomistajan metsässä ja kuljettajat haluavat usein-

kin tehdä metsästä myyjän vaatimusten mukaisen. Joskus toiveita on mahdoton 

toteuttaa, ja metsänomistajan antama palaute on joskus painottunut kritiikin puo-

lelle.  

 

Selkeästi elinkelvottomien puiden poistamisen jälkeen havainnoidaan puun si-

jaintia ja tavoitteena on harventaa metsä mahdollisimman tasalaatuiseksi. Har-

vennus tehdään aina pääpuulajin hyväksi, joskin vikaisen pääpuun sattuessa 

kohdalle, se poistetaan puulajista riippumatta. Puun hankala sijainti vaikuttaa hy-

vin vähän puuvalintaan ja poistettavan puun kriteerit täyttävä puu kaadetaan, jos 

se vain suinkin on mahdollista. Korjuuvaurioriskin kasvaessa liian suureksi puu 

voidaan jättää pystyyn.  

 

 

9.3 Näkyvyysongelmat puuvalinnassa 

 

Hakkuukoneenkuljettaja tekee puuvalintaa pääasiassa näköhavaintojensa ja työ-

kokemuksen tuoman näppituntuman perusteella. Tästä syystä kaikki näkyvyyttä 

rajoittavat tekijät haittaavat puuvalintaa paljon. Runsas alikasvos on harvennus-

hakkuiden suurimpia ongelmia ja puuvalinnassa se on suurin yksittäinen tuotosta 

vähentävä tekijä. Runsas lehtipuun osuus aiheuttaa ongelmia pääasiassa lehden 

ollessa puussa sekä myöhästyneissä ylispuun poistoissa. Runsas lumen määrä 

vaikeuttaa sairauksien ja laatuominaisuuksien tunnistamista, ja etenkin havupuu-

valtaisissa metsissä lumi aiheuttaa näkemäongelmia. Lumen takia latvuksen 

erottaminen vaikeutuu ja pölisevä lumi tuo sateen kaltaisen näkemäesteen hak-

kuutyömaalle.  

 

Hakkuukoneenkuljettajan näkyvyyttä haittaavat myös pimeä ja etenkin syksyisin 

esiintyvät runsaat vesi- ja räntäsateet. Pimeällä valaistus ei ole riittävä, eikä kul-

jettaja saata nähdä runkoa latvaan asti. Rankka vesi- tai lumisade heijastaa ko-

neen valoa takaisin hyttiin, jolloin valojen tuoma hyöty menee hukkaan. Ongelmia 

esiintyy etenkin kuusikkoharvennuksilla, joissa näkemäesteet ovat kuljettajien 

mukaan arkipäivää. Vastaavasti heijastava auringon valo on ongelma ainoastaan 
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silloin, kun joutuu hakkaamaan aurinkoa vasten, eikä kopissa ole tarvittavia ver-

hoja auringon valoa vastaan. Etenkin ensiharvennuksilla riski tähän on suuri, sillä 

ajouria aukaistaessa kuljettaja voi suorittaa hakkuutyötä ainoastaan yhteen suun-

taan. 

 

Metsikön suuri tiheys rajoittaa poistettavien puiden valintaa korkean korjuuvaurio- 

ja tuhoriskin vuoksi. Puuta poistaessa viereiset puut saattavat vaurioitua ja pit-

kään ylitiheänä kasvanut metsä on altis lumi- ja myrskytuhoille harvennettaessa 

liian harvaksi. Lähtöpuuston laadun ollessa alhainen kuljettajalla on paljon pois-

tettavan puun vaihtoehtoja. Tällöin harvennusvoimakkuuden kontrollointi nousee 

päällimmäiseksi mieleen, sillä huonolaatuisenkaan metsän pohjapinta-alaa ei 

saisi liiaksi pudottaa. Tällöin kuljettajan empiminen voi lisääntyä, ja hakkuutyö 

hidastuu. 

 

 

9.4 Lisäinformaatio havupuuvaltaisissa metsissä 

 

Puusta saatava lisätieto olisi hyödyllisintä puun latvuksesta sekä rungon ylä-

osasta. Rungon yläosasta toivottiin lisätietoa erityisesti lenkouden ja puun mah-

dollisien sairauksien, kuten tervasroson takia. Latvuksesta haluttiin lisäinformaa-

tiota latvakatkojen ja elävän latvuksen kunnon takia. Tavoitteena olisi vähentää 

kuljettajien tarvetta havainnoida latvoja ja näin edistää korjuutyön sujuvuutta. 

Puun tyvestä kuljettajat kokivat saavansa jo tarpeeksi tietoa, ja pääasiassa puun 

toisella puolella sijaitsevan koron tunnistukseen kaivattiin apuja. 

 

Lisätiedon hyöty nähtiin oleellisemmaksi havupuille ja erityisesti kuuselle. Kuusi-

koissa on useita näkyvyyttä haittaavia tekijöitä, kuten tiheys, runsas latvuksen 

osuus, syksyisin pimeys ja talvisin lumi. Mänty nähtiin toisaalta helppona, toi-

saalta haasteellisena harvennushakkuiden puulajina. Männiköissä näkyvyys on 

yleensä riittävä, mutta laatuviat ja sairaudet ovat hyvin yleisiä, eivätkä nämä aina 

näy kuin vasta puuta kaadettaessa. Koivulle lisäinformaation tarve oli vähäisin. 

Etenkin puhtaat rauduskoivikot olivat näkyvyydeltään riittäviä, eikä puuvalintaan 
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tarvinnut samalla tavoin keskittyä mitä havupuuvaltaisissa metsissä. Vanerin kor-

keiden laatuvaatimusten takia lisätietoa toivottiin etenkin koivun alaosasta mut-

kien ja lenkouden tunnistamisen helpottamiseksi. 

 

 

9.5 Laatuvikojen ja sairauksien automaattinen tunnistus 

 

Koron, lenkouden, kaksihaaraisuuden, latvakatkon ja mutkien automaattinen tun-

nistus auttaisi kuljettajia poistettavien puiden valinnassa. Etenkin ensiharvennuk-

silla laatuvikaisten puiden osuus on varsin suuri ja hakkuuta voidaan tehdä vain 

yhdeltä puolelta ennen ajourien aukaisua. Tällöin puun toisella puolella olevat 

laatuviat ja sairaudet jäävät usein huomaamatta. Erityisesti koron ja lenkouden 

suhteen tämä nähtiin yleisenä ongelmana. Etenkin lumituholeimikoilla latvakat-

kojen osuus on suurimmillaan, mikä tekee harvennustyöstä hidasta ja kuormitta-

vaa.  Haarapuut kuusikkovaltaisissa metsissä saattavat olla hankalasti tunnistet-

tavissa. 

 

Poikaoksan ja lahon tunnistukseen kaivattiin myös apuja. Lahoa on vaikea nähdä 

päälle päin, ja usein se huomataankin vasta rungon prosessointivaiheessa. Män-

niköissä poikaoksaa pidettiin tyypillisenä ja ’’harmaita hiuksia’’ aiheuttavana teki-

jänä. 

 

 

9.6 Kuljettaja ja metsän tila harvennusvoimakkuudessa 

 

Harvennusvoimakkuudessa keskeisintä on kuljettajan oma kyky arvioida jäävän 

puuston määrää. Työkokemuksen kautta saatu näppituntuma edistää hakkuu-

työn sujuvuutta ja pitää harvennusvoimakkuuden maltillisena ja metsäkohtai-

sena. Toisaalta kuljettajan näkemys oikeasta harvennusvoimakkuudesta saattaa 

vääristyä, jolloin harvennusjälki kärsii. Ovaskaisen ym. (2005) tekemässä tutki-

muksessa huomattiin kuljettajan hiljaisen tiedon olevan merkittävä ominaisuus, 

joka vaikuttaa sekä hakkuujälkeen, että hakkuun tuottavuuteen. Tutkimuksesta 

saatuihin tuloksiin verrattuna haastateltujen kuljettajien näkemykset ovat yhtene-

vät. 
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Lähtöpuuston tiheys vaikuttaa monella tapaa harvennusvoimakkuuteen. Ylitihey-

dessä kasvanut metsä on useimmiten riukuuntunutta, ja näin ollen altis lumi- ja 

myrskytuhoille. Siksi kuljettajat tekevätkin useimmiten kevyemmän harvennuk-

sen ylitiheisiin metsiin. Myös korjuuvaurioriskin kasvaessa ylitiheässä metsässä 

suuremmaksi, varovaisuusperiaatetta noudattavat kuljettajat harventavat kevy-

emmin puustovaurioiden minimoimiseksi. Tulokset ovat yhdenmukaisia harven-

nusperiaatteen teorian kanssa, jonka mukaan ylitiheää metsää ei tulisi tuhoriskin 

vuoksi harventaa liian voimakkaasti kerrallaan (Huuskonen ym. 2014, 107). 

 

Metsän tilajärjestys vaikuttaa kohtalaisesti harvennusvoimakkuuteen. Yleisenä 

periaatteena on harventaa metsän tiheimmät kohdat voimakkaammin, ja vastaa-

vasti säästellen puita harvapuustoisiin kohtiin. Näin tavoite muovata metsä mah-

dollisimman tasaiseksi saadaan täytettyä. Huuskonen ym. (2014, 79) mainitsevat 

valikoivien harvennustapojen tasoittavan puuston tilajärjestystä. Työssä saadut 

tulokset ovat siinä mielin yhtenevät, että tilajärjestys nähtiin oleellisena tekijänä 

harvennusvoimakkuudessa. Tosin on myös mainittava, että tilajärjestystä ei 

nähty puun sairauksiin ja laatuvikoihin verrattavana puuvalinnan kriteerinä. 

 

Alhainen lähtöpuuston laatu voi rohkaista kuljettajia harventamaan voimakkaam-

min. Kun periaatteena on poistaa laatuvikaiset ja sairaat puuyksilöt, vaihtoehtoja 

huonolaatuisessa metsässä on paljon. Silti harvennusvoimakkuus tulisi pitää 

suositusten mukaisilla harvennuskäyrillä. Lumi- ja myrskytuhot, sekä riskit näille 

molemmille vaikuttavat harvennusvoimakkuuteen. Lumen tai myrskyn katkomat 

puut poistetaan poikkeuksetta, ja vastaavasti tuhoriskin ollessa korkealla, puus-

toa pyritään varjelemaan.  

 

Vaikeat maastot kuten jyrkät rinteet ja louhikot vaikuttavat jonkin verran harven-

nusvoimakkuuteen. Mikäli maasto estää koneellisen korjuun, puuvalinnassa on 

tehtävä monesti kompromisseja.  Hakkuupaineen kasvaessa liian suureksi hou-

kutus harventaa suositeltua voimakkaammin saattaa vaikuttaa joillakin kuljetta-

jilla harvennusvoimakkuuteen etenkin leimikoilla, joissa ainespuukertymä on 

pieni. Käytettävä korjuukalusto ja asetettu kertymäarvio vaikuttavat harvennus-

voimakkuuteen vähiten. Hakkuukoneissa on kuljettajien mukaan vaihtelua, mutta 

luja ammattitaito ratkaisee lopulta harvennusjäljen ja -voimakkuuden. Asetettua 
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kertymäarviota saatetaan käyttää joskus harvennusvoimakkuutta ohjaavana ar-

viona, mutta useimmiten kertymäarvio sivuutetaan ja keskitytään tekemään met-

sästä mahdollisimman hyvälaatuinen. 

 

 

9.7 Harvennusvoimakkuuden seuranta  

 

Suurin osa kuljettajista käyttäisi harvennusvoimakkuutta seuraavaa sovellusta. 

Mikäli sovellus olisi helppokäyttöinen ja seuraisi metsikön pohjapinta-alaa, siitä 

olisi apua oikean harvennusvoimakkuuden ylläpidossa. Etenkin metsissä, joissa 

esiintyy paljon puustollista vaihtelua, harvennusvoimakkuuden sovellus voisi hy-

vinkin auttaa kuljettajia saavuttamaan etenkin korjuun laatua ajatellen paremman 

lopputuloksen. Harvennusvoimakkuuden sovellus voisi myös auttaa kokematto-

mia kuljettajia kalibroimaan omaa silmää harvennusvoimakkuutta ajatellen.  

 

Tällä hetkellä kuljettajilla oli käytössä perinteisen relaskooppimittauksen lisäksi 

korjuujärjestelmän oma harvennusvoimakkuuden sovellus. Joidenkin mielestä 

uusi järjestelmä oli osoittautunut huonoksi monimutkaisuutensa takia. Tästä 

syystä suunniteltaessa uutta automatiikkaa käyttäjäystävällisyyteen tulisi kiinnit-

tää erityistä huomiota. 

 

 

9.8 Puuvalintaa opastavan järjestelmän potentiaali 

 

Puuvalinta on monimutkainen prosessi, joka koostuu useasta pienemmästä ko-

konaisuudesta ja vaihtelevista leimikkotekijöistä. Silti etenkin kokeneet kuljettajat 

tekevät harvennushakkuilla puuvalintaa sekunneissa ja poistettavia puita hahmo-

tetaan useita kerrallaan. Harvennuksen tavoitteiden ja puuvalinnan kriteereiden 

ollessa kunnossa puuvalinta yleensä onnistuukin mainiosti kuljettajan omalla am-

mattitaidolla. Tästä syystä täysin automatisoitu puuvalintaa tekevä järjestelmä 

kuulostaakin aluksi utopistiselta, etenkin kun työn tahdin tulisi nopeutua. Hyvillä 

kuljettajilla korjuun jälki on useimmiten riittävä, joten korjuutyön laadun paranta-

minenkin on kova haaste. Näistä syistä ainoastaan alle puolet kuljettajista koki 

puuvalinnan opastuksen olevan hyödyllistä omaa hakkuutyötä ajatellen. Monet 
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kuljettajat kokevatkin oman hakkuutyönsä olevan tarpeeksi nopeaa ja laadu-

kasta. 

 

Tilastojen varjossa näin ei kuitenkaan aina ole. Metsäkeskuksen tekemien kor-

juujälki tarkastusten perusteella vain alle 40% harvennushakkuukohteista oli har-

vennusjäljeltään suositusten mukainen. Suurimmat huomautuksen aiheet olivat 

ajourien leveys, runsaat puustovauriot ja liian suuri harvennusvoimakkuus. (Met-

säkeskus 2018.) 

 

Puuvalinta ei myöskään ole täysin ongelmatonta kokeneimillekkaan kuljettajille, 

ja olosuhteet vaikuttavat hakkuutyön onnistumiseen paljon. Kuljettajan näkemä 

runkoon ja latvukseen ei ole aina riittävä, ja edes monen vuoden työkokemus ei 

aina takaa laatuvikaisen tai sairaan puun havaitsemista. Etenkin havupuuvaltai-

sissa metsissä näkyvyysongelmia on useita, ja tällöin puuvalinnasta tulee moni-

mutkaista. Mikäli pakettiin lyödään vielä suuret lumituhot ja metsänomistajan kor-

keat vaatimukset, harvennustyö voi olla pahimmillaan tuskallista näpertämistä.  

 

Harvennusleimikoiden näkyvyysongelmien puolesta tulevaisuus ei näytä sen va-

loisammalta. Metsien siirtyessä vanhoilta sukupolvilta nuoremmille, etämetsän-

omistajuus lisääntyy ja metsiä ei välttämättä hoideta yhtä huolellisesti kuin ennen 

(Hänninen 2009, 7). On siis täysin mahdollista, että etenkin ensiharvennuskoh-

teiksi tullaan tarjoamaan entistä enemmän metsiä, joissa esiintyy ylitiheyttä, hait-

taavaa alikasvosta ja puustollisia laatuvikoja. Metsänomistajien nuorentuessa ja 

ilmastonmuutoksen ollessa globaalina trendinä, metsien monitavoitteellisuus li-

sääntyy (Karppinen & Ahlberg 2008, 18). Tämä lisää entisestään korjuutyölle esi-

tettyjä vaatimuksia. 

 

Haastatelluista kuljettajista 73% piti mahdollisena korjuu työn laadun parane-

mista puuvalinnan opastuksella. Mikäli puuta saataisiin jonkinlaisella konenäöllä 

mallinnettua joka puolelta runkoa, rungon toisella puolella sijaitsevat sairaudet ja 

laatuviat saataisiin paremmin huomioitua. Tämä luonnollisesti nostaisi korjuutyön 

laatua, joka taasen toisi puustollista lisäarvoa tuleviin hakkuisiin.  
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Korjuutyön tuottavuutta puuvalinnan opastuksella on haastava parantaa nykyi-

sestään. Lisäinformaation tuotto rungon yläosasta ja latvuksesta sen sijaan aina-

kin vähentäisivät kuljettajien havainnointikertoja, mikä puolestaan lisäisi hakkuu-

työn sujuvuutta. Mikäli leimikko saataisiin kuvattua esimerkiksi dronella ennen 

hakkuita, mahdolliset latvakatkot voitaisiin paikallistaa, ja kuljettajalle olisi mah-

dollista tuottaa korjuuohjeiden tueksi puukartta, jossa latvavialliset puut olisivat 

valmiiksi merkittyjä. Erityisesti tuhojen vaivaamilla kohteilla tästä voisi olla suuri 

apu.  

 

Puuvalinnasta olisi potentiaalia erityisesti ensiharvennusmetsissä, joissa hak-

kuuta haittaavia tekijöitä on paljon, ja hakkuu tehdään pääasiassa metsänhoidol-

lisesta näkökulmasta. Puuvalinnasta olisi hyötyä myös myöhemmällä harvennuk-

sella, jossa sen sovellutukset voisivat keskittyä tavoiteltujen puutavaralajien opti-

mointiin ja tukkipuun raakkiosuuden minimoimiseen. 

 

 

9.9 Opastavan järjestelmän suunnittelun lähtökohdat 

 

Hahmotellessa puuvalintaa opastavaa järjestelmää suunnittelijan tulee miettiä 

metodia, miten puuvalinnassa esiintyviä ongelmia pyritään ratkaisemaan. Koska 

puuvalinta on prosessina äärimmäisen monimutkainen ja tapauskohtainen, puh-

das matemaattinen tarkastelu ei tule kysymykseen, vaan mukaan on otettava 

osittain heuristisia tutkimusmenetelmiä. Tästä työstä saatujen tulosten perus-

teella voidaan määrittää puuvalintaa koskevia rajoitteita ja muuttujia, joita voi-

daan korjata kuljettajien subjektiivisella kokemuksella.  

 

 

Kysyttäessä kuljettajien kokemuksia ennakkoleimatuista kohteista kuljettajat ko-

rostivat leimaajan tavoitteita ja näkökulmaa, mistä päin leimaus tehtiin. Näkemä 

hakkuukoneen hytistä ja maan tasalta on hyvin erilainen, joten on mietittävä huo-

lellisesti, mistä kohdin konetta automatiikka mittaa puiden tunnuksia. Mittaamalla 

tunnuksia samalta tasolta, mistä kuljettaja tekee omaa puuvalintaa, järjestelmä 

tuottaa todennäköisemmin kuljettajan päätöksentekoa tukevaa tietoa. Pahim-
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massa tapauksessa järjestelmä aiheuttaa pääasiassa ristiriitoja kuljettajan valin-

nan kanssa, ja työn kuormittavuus lisääntyy. Suunnittelussa tulee myöskin huo-

mioida yleinen käyttäjäpsykologia. Saariluoma (2004, 7-9) mukaan ihmisen kom-

munikaatio koneen kanssa poikkeaa kommunikaatiosta toisen henkilön kanssa. 

Saavuttaakseen asetetut tavoitteet järjestelmän tulee tehdä prosessin osatavoit-

teet välttämättömiksi elementeiksi (Saariluoma 2004 22-23). 

 

Opastavaa järjestelmää suunniteltaessa tulee myöskin määrittää, minkä tahojen 

tavoitteet järjestelmän tulee ottaa huomioon. Kuljettaja tasapainottelee metsän-

omistajan, metsäteollisuuden ja luontoarvojen välillä, joten kompromissien löytö 

eri rajapintojen kesken on joskus hankalaa. Mikäli järjestelmän on tavoitteena 

huomioida myös metsänomistajan toiveet, muuttujien määrä kasvaa. Tällöin jär-

jestelmä voi tuottaa liikaa informaatiota, jolloin opastava järjestelmä vaikeuttaisi 

kuljettajan itsenäistä työskentelyä. 

 

Järjestelmän tulisi myös edesauttaa metsäkoneenkuljettajien työhyvinvointia. Vä-

hentämällä havainnoinnin tarvetta kuljettajan psyykkistä kuormittavuutta olisi 

mahdollista laskea. Tällöin kuljettajalta vapautuu resursseja muuhun huomioin-

tiin, kuten ajoura suunnitteluun ja korjuuvaurioiden ennaltaehkäisyyn. 

 

 

9.10 Tulosten luotettavuus ja jatkotutkimukset 

 

Opinnäytetyön haasteita oli otannan pieni koko määrällisen tutkimuksen kritee-

reillä. Tuloksista ei voida luoda tilastollisesti luotettavaa mallia, joka voitaisiin 

yleistää koskemaan koko hakkuukonekuljettajapopulaatiota. Työssä kuitenkin 

onnistuttiin selvittämään puuvalinnassa esiintyviä ongelmia ja päätöstuen tarve 

saatiin kartoitettua riittäviltä osin. Haastatteluista saatu laadullinen aineisto yllätti 

kaikkien osapuolten odotukset, ja aiheeseen päästiin pureutumaan syvälle. 

Työlle on luvassa myös jatkoa, jossa haastattelut ulotetaan Pohjois- ja Etelä-Suo-

men hankinta-alueille, joten lopullinen selvitys tulee kattamaan ainakin kaksi 

opinnäytetyöntasoista selvitystä. 
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Puuvalintaa opastavalle järjestelmälle löytyy tilaa metsäkoneiden automatiikan 

kehityksen saralla. Kehityksen lähtöasetelmien on kuitenkin oltava selvät. Ke-

nelle, millaista ja mihin olosuhteisiin, ovat avainkysymyksiä suunnitteluun lähdet-

täessä.  

 

 

9.11 Lopuksi 

 

Opinnäytetyön tekijä kiittää kaikkia haastatteluihin osallistuneita yrittäjiä, heidän 

hakkuukoneenkuljettajiaan ja kaikkia selvitystyöhön osallistuneita tahoja. Erityis-

kiitos Stora Enso Metsän Kalle Kärhälle, Mika Vahtilalle sekä Metsätehon edus-

tajalle Heikki Ovaskaiselle. Nämä henkilöt määrittivät selvitystyölle selkeät suun-

taviivat ja auttoivat haastattelulomakkeen muotoilussa. 
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