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1 Johdanto

Hakkuukoneenkuljettajan tyonkuvaan ei ainoastaan enaa kuulu puunkorjuu ja
metsékoneen toimintakunnon yllapito, vaan siihen liittyy myos paljon muuta. Kul-
jettajan ty0 on itsenaistd, vastuullista ja toisinaan kuormittavaa. Kuljettajan vastuu
korjuun sujuvuudesta on kasvanut merkittavasti, mika on lisdnnyt tyon kuormitta-

vuutta, mutta myods osaltaan mielekkyytta tyén tekemiseen.

Tietotekniikan merkitys metsakoneissa on kasvanut paljon 2000-luvun alkupuo-
lelta [&htien, ja siten tietotekninen osaaminen on aarimmaisen tarkeda tyon suju-
vuuden kannalta. Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, miten tietoteknis-
tyminen seka yleisesti sahkoinen tydymparistd hakkuukoneissa on vaikuttanut
kuljettajan tyohon. Millaisia ohjelmia seka sovelluksia kuljettajat kayttavat ja koe-
taanko tietotekniikka hidastavana ja haastavana vai edistaako se tyon jouhe-
vuutta ja mielekkyytta? Tydssa tutkittiin kuljettajien mielipiteitd niin hyvista kuin
huonoista puolista sdhkoisessa tydymparistossa ja sen kayttamisessa. Kuljetta-
jan tyéskennellessa hakkuukoneella myos tydskentelyn havainnointi oli merkitta-

vassa osassa tutkimusta.

Tybssa paneuduttiin hakkuukoneissa vaadittavien tietojarjestelmien kayttoon
seka selvitettiin, millaisia sovelluksia hyddynnetaan tyon sujuvuuden ja helpotta-
misen kannalta. Konevalmistajien omia korjuunohjausjarjestelmia ei otettu huo-
mioon. Myods apteerausohjelmat seka kayttoliittymaét rajattiin tutkimuksesta ulos.
Ty6 suoritettiin laadullisena tutkimuksena kayttamalla teemahaastattelua aineis-
ton hankintamenetelmé&na. Haastateltavat henkil6t valittiin satunnaisesti, iasta tai
tyokokemuksesta riippumatta. Opinnaytetyo tehtiin yhteistydssa toimeksiantajan
kanssa, ja tutkimuksen toimeksiantajana toimi Motoajo Oy. Opinnaytetydssa
haastateltiin kymmenta kyseisen yrityksen hakkuukoneenkuljettajaa, ja tutkimus

julkaistiin siten, etté haastateltavia ei voida yhdistaa heidan vastauksiinsa.

Motoajo Oy on pitkdn linjan puunkorjuuyritys, jonka juuret juontavat 1950-luvun
loppupuolelle. Yrityksen toiminta perustuu aines- ja energiapuun hakkuuseen,

metsékuljetukseen sekad tydnjohtoon. Toimialueena on koko Itd-Suomi, mutta



paatoimipiste on Pohjois-Karjalassa, Nurmeksessa. Yrityksessa tydskentelee
useissa eri tehtavissa n. 80 henkil6a. Motoajo Oy on myds osaomistajana mu-

kana seuraavissa yrityksissé: Karelwood Oy ja Metsaprime Oy.

2 Koneellinen puunkorjuu

Metsdala on kasvanut merkittavaan rooliin Suomen talouden tukijalkana. Tasta
voimme osaltaan kiittda puunkorjuun koneellistumista, minka seurauksena suuret
maarat puuta ovat korjattavissa erittain nopeasti seké tehokkaasti. 1970-luvun
alusta lahtien metsatraktorit alkoivat yleistya puunkorjuussa, metsakuljetukset
nopeutuivat ja helpottuivat merkittavasti. Ensimmaiset harvesterit tulivat mukaan
1980-luvun alussa helpottamaan puun kaatamista ja katkontaa. 1980-luvulta lah-
tien metsurity0 puun kaatamisessa ja katkonnassa on vahentynyt tdhan paivaan
mennessa ldhes olemattomiin. Koneellistuminen puunkorjuussa oli tuleva
suunta, johon kaikki eivat valttamatta aikoinaan uskoneetkaan. 2010-luvulla ja
tulevaisuudessa koneiden kayttd tehokkaassa puunkorjuussa on valttamaténta
vastataksemme metsateollisuuden suureen puuntarpeeseen. (Kare 2015, 14-
18.)

Paaasiassa Suomessa kaytetaan kahdenlaisia metséakoneita, joiden kaytto ja toi-
mintatapa eroavat toisistaan. Metsékonetyyppeja ovat: hakkuukone eli harves-
teri, jonka tehtéava on puun kaataminen, karsinta ja katkonta, ja kuormatraktori eli
ajokone, jonka tehtavana on metsakuljetus, toisin sanoen katkottujen péllien kul-
jettaminen tienvarsivarastoon. Vaikka molemmat konetyypit tyoskentelevat sa-
malla leimikolla, koneiden ty6tehtavat ovat erilaiset. Tydymparistd on koneilla
osittain erilainen, silla hakkuukone tydskentelee usein hakkaamattomassa met-
sassa, kun taas kuormatraktorin aloittaessa tydoskentelynséd on metsaa jo ainakin
osittain hakattu (Tiilikainen 2018, 8).

Koneellisessa puunkorjuussa todennakdisesti tullaan tulevaisuudessa hy6dyntéa-
maan yha enemman tekodalya ja tybvaiheiden automatisointia. Tavoitteena on va-

hentaa tyon kuormittavuutta kuljettajalta. Pyritaan siihen, etta kuljettaja olisi vain



valvomassa koneella kdynnissa olevaa puun prosessointia. Kuitenkaan talla het-
kella ei ole ndkyvissa mitadn mullistavaa apulaitetta kuljettajalle, mik& auttaisi
poistettavien puiden valinnassa. Edelleen kuljettajan kokemusta ja arviointikykya
tarvitaan, jotta erityisesti harvennuksessa pystyyn jaavat puut ovat parhaimpia

kasvatuskelpoisuudeltaan niin laadun kuin koon osalta.

21 Hakkuukone eli harvesteri

Harvesterin kuljettajan tyd on haastavaa, vastuullista, tarkkaa ja joku voisi sanoa
tyotd myos yksinaiseksi. Kuljettajalla on nykyaan merkittéava vastuu korjuun suju-
vuudesta. TyOpaivat voivat venya pitkiksikin tyématkan pituudesta riippuen (Siu-
kola ym. 2018, 11-12.) Isommissa korjuuyrityksissa tydmaat pyritdan suunnitte-
lemaan niin, etta tyontekijan tydmatkaan kuluttama aika olisi mahdollisimman
vahainen. Tydmaat jaotellaan kuskeille usein asuinpaikan mukaan, koska yritta-
jan kauimmaisilla tyokohteilla voi olla valimatkaa useita satoja kilometreja.

Hakkuukoneen paatehtava yksinkertaisuudessaan on kaataa, karsia ja katkoa
puu, mutta tyéskentely harvesterilla ei ole yksinkertaista. Harvesterin kuljettajat
omaavat todella hyvat visuaaliset taidot. Kuljettajan taytyy pystya nakemaéan en-
nakkoon, miltd metsikkd mahdollisesti nayttdéd harvennuksen jalkeen (kuva 1).
Kuljettajan on oltava tarkkana ja tarkkailtava ympéaristddan jatkuvasti. Hyvat mo-
toriset taidot helpottavat huomattavasti tyoskentelya, silla kaadettavien puiden
valinta tapahtuu jo usea puu ennakkoon mietittyna (Ovaskainen 2009, 12-13.)
Haastavin hakkuutapa on ensiharvennus, jota tehtaesséa harvesterin kuljettajan

taidot tulevat parhaiten esiin (Ovaskainen 2012.)

Erityisesti heikkoon nakyvyyteen liittyvat tekijat, kuten lumi ja pimeys keskital-
vella, luovat haasteita poistettavien puiden valintaan (Siren 1998, 145). Tasta
syysta jotkut kuljettajat ajoittavat mahdollisuuksien mukaan tydvuoronsa siten,
ettd paivanvalossa voisi tehdd mahdollisimman paljon haastavaa harvennushak-
kuuta. Paatehakkuuta on huomattavasti helpompi harjoittaa pimeassa, kun vain
saastopuut seka kuivuneet lahopuut jatetdéan pystyyn.



Uutena tehtavana harvesterin kuljettajille on tullut myds pystyyn jaavan puuston
arviointi kasiteltavalla kuviolla. Jotkut metsayhtiot ovat alkaneet vaatia kuljettajilta
puustotietojen paivitysta heidan korjuuohjelmaansa. Kuljettajan tallentaman tie-
don avulla metsayhtio saa paivitettya puustotietojaan ajantasaiseksi, ja aineistoa

voidaan hyoddyntaa tulevaisuuden hakkuita suunniteltaessa (Puoskari 2019).

Kuva l. Nakymaa harvesterin ohjaamossa (Kuva: Antti
Hakala).

Yksittaisen rungon valmistus voidaan oikeastaan jakaa kahteen eri tybvaihee-
seen: puun haltuunottoon ja prosessointiin. Puun haltuunotossa hakkuupaa el
koura tuodaan koneen eteen, siirrytaan koneella kaadettavan puun luo, viedaan
hakkuupda kaadettavan puun juureen ja tartutaan hakkuup&alla puusta kiinni.
Rungon prosessoinnissa tapahtuu puun kaato, karsinta, katkonta, seké kasaus
(Ovaskainen 2012.) Paastakseen mahdollisimman tehokkaaseen ja tuottavaan
lopputulokseen hakkuulaitteen liikuttelun tulisi olla minimaalista. Koneen peruut-
tamiselta tulisi valttya seka pienten puiden raivauksen taytyisi olla erittain va-
haista. (Ovaskainen 2009, 14).



Useat metsayhtiot ovat laatineet omat tehdas-, asiakas- ja tuotannon tarpeista
maaritellyt puutavaralajit seka mitta- ja laatuvaatimukset. Vaatimuksiin kuuluvat
eri puutavaralajien minimilapimitat, tyven maksimilapimitat ja sallitut pituusluokat.
Laatuvaatimuksiin kuuluvat myos sallitut laatuviat, kuten oksaisuus, laho, mutkat
ja muut laatuviat rungossa. Yleisesti katkonnassa noudatettavat mitta- ja laatu-
vaatimukset esitetdan korjuuohjeessa, josta hakkuukoneen kuljettaja voi ne lukea
(Ovaskainen 2012.)

Suomessa on paaasiassa kaytdossa puutavaralajimenetelmddn perustuva kat-
kontamalli. Rungot patkitddn puun kaatamisen jalkeen haluttuihin pituus mittoi-
hin, annettujen mitta- ja laatuvaatimusten mukaan. Harvesterilla kaadetaan, kar-
sitaan ja patkitddn rungot halutun mittaisiksi seka jaotellaan tukit ja kuidut eri
kasoihin (Ovaskainen 2012.) Tukkipolkkyihin ruiskutetaan variaine tyvipuolelle
pdlkkya helpottamaan ajokoneen kuljettajan tyota. Ajokone kuljettaa pélkyt met-
sasta tienvarsivarastoon, ja tukki- ja kuitup6lkyt pinotaan omiin pinoihinsa, josta

ne lahtevat kaukokuljetuksiin.

Nykyaan hakkuukoneenkuljettajan vastuulle on tullut yhd enemman aiemmin
metsatoimihenkildille kuuluneita tyétehtavia ja paatoksia. Esimerkiksi harvennus-
voimakkuuden saately, metsikkékuvioiden rajojen huomiointi maastossa (kuva 2)
seka puutavaran laatuvaatimusten seuranta (Kaariainen 2017, 3). Kuljettajan on
tydssaan myos yha enemman otettava huomioon metsan luontoarvot seka luon-
non monimuotoisuuteen liittyvat kokonaisuudet. Kuljettajia koulutetaankin lyhyin
valigjoin erindisissa luontoarvoihin liittyvissa koulutuksissa. Lisdksi metséko-
neenkuljettajat suorittavat pakollisen luonnonhoitotutkinnon, josta saavat opas-
tusta ja perehdytysta luonnon monimuotoisuuden huomioimiseen tyéskentelys-
saan. Kuljettajille muita pakollisia kursseja ovat mm. kasvinsuojelu-, ensiapu- ja
tyoturvakurssit. Korjuuyrittaja jarjestaa yleensa tyontekijoilleen myds PEFC- seka
FSC-sertifiointeihin liittyvat koulutukset.
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Kuva 2. Hakkuukone toimintaymparistossaan (Kuva: Jouni
Puoskari, Motoajo Oy).

2.2 Hakkuukoneet kommunikoimaan, loT

Metsakoneet ja metsateollisuus ovat olleet edellakavijoita esineista saatavan da-
tan hyddyntamisessa. Metsakoneista saatavan datan ansiosta voidaan reagoida
hyvinkin nopeasti esimerkiksi metsaalan nopeasti muuttuviin puuntarpeisiin.
Etana voidaan seurata korjuuohjelmien valityksella, misséd koneet sijaitsevat, ja
vaikkapa, paljonko harvesteri on kaatanut puuta ja kuinka paljon sitd on metsassa

kuljettamatta tienvarsivarastoon (Nieminen 2015, 26.)

Metsdkoneiden kehitys on mennyt siihen pisteeseen, etta harvesteri ja kuorma-
traktori kommunikoivat keskenéaan. John Deere on kehittanyt jarjestelmén, jossa
kuormatraktorin kuljettaja nakee tarkalleen, mihin harvesteri on kaatanut rungot
(Savolainen 2019). Kuljettaja ndkee yhden rungon tarkkuudella, missa se sijait-

see seka mita puu- ja puutavaralajia se on.
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Tama helpottaa ja nopeuttaa huomattavasti ajokoneen kuljettajan ty6ta, silla ha-
nen ei tarvitse enaa etsia polkkyja vaikkapa paksun lumihangen seasta. Mikali
tata jarjestelmaa ei ole, ajokoneen kuljettaja kuitenkin nékee korjuuohjelmastaan,
missa harvesteri on kulkenut ja paljonko se on hakannut eri puutavaralajeja ky-

seiselta metsikkdkuviolta.

2.3 Harvesterin tietoteknistyminen

Kuljettajalta vaaditaan entista laajempaa osaamista, jotta puunkorjuu tapahtuu
jouhevasti ja ottaa huomioon luontoarvot. Nykyaikaisessa metsakoneessa sah-
kdinen tydymparisto on kasvanut merkittavaan osaan tyon sujuvuuden kannalta.
Sahkdiseen tydoymparistoon kuuluvat esimerkiksi tietokoneen kautta kaytetta-
vissa olevat leimikkosuunnitelmat, korjuuohjeet, tyéajan seuranta seka puunkor-

juun ja koneen seurantatiedot (Tiilikainen 2018, 7).

Tietotekniikka alkoi yleistya harvestereissa 2000-luvun alusta lahtien. Tata ennen
mm. korjuuohjeet, hakkuusuunnitelmat ja kartat valitettiin paperisesti kuljettajille.
Tiedon valitys oli tuolloin haasteellisempaa. Tieto kulki kyll&, mutta huomattavasti
hitaammin kuin nykyd&n. Koneen seurantatietoja ei ollut kaytettavissa, joten ko-
neen sijainnin maarittaminen leimikolla tapahtui kartan lukutaitojen ja leimikon

nauhoitusten perusteella.

Ennen GPS-jarjestelmien yleistymistd, leimikot nauhoitettiin huomattavasti tar-
kemmin ja mm. hakkuukuvioiden rajat ja ajourat nauhoitettiin valmiiksi helpotta-
maan harvesterikuljettajan tydskentelya metsassa. Tydajan seurantaan kaytettiin
tuntilistaa, johon kuljettajat merkitsivat tehdyt ty6tunnit. Taman jalkeen otettiin
kayttoon kellokorttijarjestelma, mika helpottaa tilitysten tekemista tyontekijoille.
Tehdyt ty6tunnit ovat helposti nahtavissa myos kuljettajille, kun he haluavat tie-

tojansa tarkastella.
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Kuva 3. Tietoteknista laitteistoa harvesterissa (Kuva: Antti
Hakala).

Tietotekniikka ja paikkatietojarjestelmat ovat merkittavasti tehostaneet metsako-
neenkuljettajan tydskentelya viimeisten 15 vuoden aikana (Nieminen 2015, 9.)
Kehityksestéa on aiheutunut haasteitakin. Tietojarjestelméat uusiutuvat seka paivit-
tyvét nopealla tahdilla, ja tAméa voi aiheuttaa monelle kuljettajalle haasteita. Mikali
heikot IT-taidot omaava koneenkuljettaja joutuu opiskelemaan uuden tietojarjes-
telman kayttéa, varsinainen puunkorjuuseen liittyva tyotulos alkaa karsia seka
ammatillinen kehittyminen hidastua. IT-taidoiltaan paremmat kuljettajat joutuvat
useinkin opastamaan kokemattomampia sekéd saatamaan ja vaihtamaan asetuk-

sia naiden puolesta (Tiilikainen 2018, 38).
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3 Digitalisaatio

Digitalisaatio metséataloudessa tarkoittaa sitd, ettd olemassa olevaa tietoa ja da-
taa analysoidaan, yhdistellaan ja jaetaan kaikkien kayttéén. Tiedon ja datan ja-
kamien kaikkien kaytt6on, tamé luo metsaalalle mahdollisuuksia kehittya tehok-

kaammaksi ja tuottavammaksi.

Digitalisaatiosta voidaan puhua, kun digitalisoituminen transformoi yritysten toi-
mintaa, markkinoiden dynamiikkaa seka ihmisten kayttaytymista. Teknologia it-
sessaan ei aiheuta digitalisaatiota vaan sen tuomat mahdollisuudet. Kasitteena
digitalisaatio ei kuitenkaan ole yksinkertainen selittaa, sita on vaikea kuvailla. Di-
gitalisaatio on ollut suuri muutos yhteiskunnassa ja se koskettaa meita jokaista
seka jokaista teollisuuden alaa. Digitalisaatio ja datafuusiot ovat tulevaisuutta
(Merilainen 2017, 6).

Digitalisaation suora maaritelméa on digitaaliteknologian integrointi jo-
kapaivaiseen elaméan digitoimalla kuvaa, 4ant&, dokumenttia tai sig-
naalia biteiksi ja tavuiksi kuvaamaan asioita ja tietosisaltoa. Digitali-
sointi muuttaa ja luo uusia tapoja liiketoimintaan, innovointiin ja
mahdollisuuksien hyddyntamiseen. Digitalisaation myoéta yrityksen
tuotteiden ja palveluiden lisdarvo muodostuu teknologian avulla kus-
tannussaastoina, uusina ominaisuuksina, yleisena tehostumisena ja
hyotysuhteen parantumisena.

Digitalisaatio ei ole pelkastaan digitaalisen tiedon hallintaa yritysten
lukuisissa tietojarjestelmissa, vaan uuden arvon tuottamista tiedon
avulla. Alykkaat tuotteet digitaalista tietoa tuottavine antureineen ja
toimilaitteineen ovat perusedellytys jarjestelmétason ratkaisuille, ku-
ten esimerkiksi alykas liikenne. (Juhanko, Jurvansuu, Ahlqgvist, Ai-
listo, Alahuhta, Collin, Halen, Heikkila, Kortelainen, Mantyla, Sep-
pald, Sallinen, Simons & Tuominen 2015, 18-19.)

Maailmanlaajuisesti digitalisaatio kehittyy huimaa vauhtia eikd metsasektori ole
poikkeus. Uusia sovelluksia ja jarjestelmia kehitetaan seké otetaan kayttoon kiih-
tyvélla tahdilla. Kehitysta edistetaan eri organisaatioiden yhteistydssa, johon lu-

keutuu tutkimuslaitokset, metsaviranomaiset, konevalmistajat ja metsateollisuus.
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Internet of things eli suomennettuna esineiden internet voidaan maaritella esi-
merkiksi esineisiin, mitk& voivat aistia ymparistbaan seka tuottaa havainnoistaan
dataa ja lahettaa sita eteenpain internetin valityksella. Hyvin arkiset asiat ovat jo
litetty internettiin, joita voidaan ohjata ja saadella etéanéa internetin valityksella.
Esimerkiksi kahvinkeittimet, astianpesukoneet, palohélyttimet ja lammitysjarjes-
telmat voidaan kytkea internettiin. Esineiden internet on kehittynyt huimasti 2010-
luvun alusta lahtien ja tulee kehittymaéan jatkuvasti.

Esineiden internet (Internet of Things eli I0T) on kryptisestd nimes-
tdan huolimatta jo taalla. Yleisin tunnettu sovellus on etaluettava sah-
komittari, joka lahettaa tiedon kulutuksesta suoraan s&hkdyhtioon.
Myos nykyiset laskurit, joilla lasketaan liikenteen maaraa teilla ja va-
litetaan tieto suoraan valvomoon, ovat loT-laitteita. (Eskonen, 2015.)

4 Tutkimuksen tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd, miten kehittynyt tietotekninen tyoéympa-
ristd hakkuukoneissa on vaikuttanut kuljettajan tyéhon, millaisia korjuuohjelmia
seka erilaisia korjuuta helpottavia sovelluksia kuljettajat kayttavat ja mita tyévai-
heita kuljettajalle kuuluu hakkuutyén ohessa. Keskeisimpéna tavoitteena oli sel-
vittdd, kokevatko kuljettajat tietotekniikan hidastavana ja haastavana vai edis-
taako tietotekniikka tyon jouhevuutta ja mielekkyyttéa. Tutkimuksen tavoitteena ol

selvittdd vastaus seuraaviin kysymyksiin:

¢ Millaisia korjuuohjelmia kuljettaja kayttaa?

e Mita tietoja korjuuohjelmiin valittyy ja mité sielta voi hyodyntaa?

e Kuinka tiedon valitys tapahtuu tyontekijan ja korjuun ohjaajan valilla?

e Millaisia sovelluksia kaytetaan tydajan sekéd tyon tuottavuuden seuran-
taan?

e Millaisia muita sovelluksia hyédynnetdédn hakkuutyon sujuvuuden paran-
tamiseksi?

o Kokevatko kuljettajat, ettd heidan it-taitonsa ovat riittavalla tasolla?

e Millaisia ovat puutavaran mittausmenetelméat, mittalaitteiston tarkkuus ja

sen luotettavuus?
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Lisdksi tutkimuksen tavoitteena oli selvittdad, kuinka haastavaksi sovellusten
kaytto koetaan ja miten paljon kuljettajat kokevat naiden kayttdmiseen menevan
aikaa. Tutkimuksessa selvitettin myds, mitka asiat koetaan hyddyllisiksi seka

tyota nopeuttaviksi sovelluksiksi.

Opinnaytetyossa tarkasteltiin myos, kokevatko paremman tietoteknisen osaami-
sen omaavat kuljettajat joutuvansa auttamaan IT-taidoiltaan heikompia kuljetta-
jia, ja saako apua jostain muusta lahteesta kuin kollegalta. Pohdittiin hieman, oli-
siko hakkuukoneenkuljettajan ammattiin kouluttautuessa aihetta lisata opetusta

tietotekniseen osaamiseen seka IT -taitoihin.

5 Tutkimusaineisto

51 Aineiston hankintamenetelméa

Opinnaytetyon aineiston keruu toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena. Tutki-
musaineiston keraamiseen kaytettiin puolistruktuoitua teemahaastattelua. Taysin
strukturoidun kyselylomakkeen sijaan teemahaastattelua kaytettiin siksi, etta ai-
heesta oli verrattain vahan luotettavaa ennakkotietoa. Strukturoidulla kyselylo-
makkeella haastatellessa aihe taytyisi olla huomattavasti rajatumpi ja ennakko-

tietoa aiheesta olisi hyva olla enemman (Hirsijarvi ja Hurme 2015).

Teemahaastattelu on Suomessa varsin suosittu tapa kerata laadullista tietoa.
Haastattelua kaytetaan, kun halutaan tietaa, mita tietty henkild on mielta tietysta
asiasta. Helpoin keino tdman asian selvittamiseksi on tietenkin kysya sita hanelta
itseltd&n (Eskola, Latti ja Vastamaki 2018). Haastattelureissut kestivat pitkien ajo-
matkojen takia yleisesti useita tunteja ja kilometreja auton mittariin kertyi run-

saasti.
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5.2 Haastattelujen toteutus

Tutkimuksen haastateltavat valikoituivat satunnaisesti Motoajo Oy:n tydnteki-
joista, ja tutkimuksessa haastateltiin kymmenta harvesterikuljettajaa. Haastatel-
taville lahetettiin sdhkdpostitse infokirje (liite 2) tulevasta haastattelusta ja sovittiin
haastattelu ajankohta puhelimitse. Tutkimuksen tekija meni henkil6kohtaisesti ta-
paamaan hakkuukoneenkuljettajaa hanen tydymparistoonsa eli metsdan (kuva
4). Haastattelutilanteet olivat hyvin vapaamuotoisia ja pd&asiassa ne tapahtuivat

kuskin tyoskennellessd samaan aikaan.

Aineisto keréttiin haastattelemalla kuljettajia ja haastattelut aanitettiin matkapu-
helimeen. Haastateltaville kerrottiin ennakkoon haastatteluiden aanittamisesta,
mihin he kaikki suostuivat. Aineistoa kertyi useita tunteja yhden aanitteen kesta-

essa keskimaarin 40 minuuttia.

Opinnaytetyon valmistuttua haastatteluiden aéanitteet tuhottiin, jotta voidaan suo-
jata haastateltavien yksityisyyttd. Haastateltavien anonyymiytta tutkimuksessa,
korostettiin haastattelun aikana. Haastateltavien vastaukset kirjoitettiin tutkimus-
raporttiin siten, ettei henkil6itd voida yhdistdd heidan vastauksiinsa. Opinnayte-
tyOraportissa ei ole mainittu mitaan tutkimusaineistoon liittyvia arkaluontoisia tie-

toja mihinkaan yhtioon tai yksiléon liittyen.

Haastatteluun kuului myoés tydskentelyn havainnointia. Havainnointi tapahtui ko-
neen ohjaamossa kuljettajan tydskennellessa. Havainnoinnin tarkoituksena oli
saada kasitysta, mitd vaiheita korjuutyd6hon kuuluu ja mité kaikkea kuljettajan on

otettava huomioon korjuutydn aikana.
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Haastateltavat olivat kaikki sukupuoleltaan miehia, keski-ika heilla oli 38,6 vuotta.
Kaikki kuljettajat olivat aloittaneet uransa tydskentelemalla metsatraktorin kuljet-
tajana ja siita siirtyneet harvesterin kanssa tyoskentelyyn. Keskim&araisesti ko-
kemusta metséalalta heilla oli 16,4 vuotta. Jokainen haastateltava kuljettaja oli
tydskennellyt jo useamman vuoden, joten aivan kokematonta vasta-aloittanutta

kuljettajaa ei sattunut tutkimukseen (taulukko 1).

Konekalusto on Motoajolla todella uutta ja miltei kaikki kuljettajat tyoskentelivat
Ponsse- konevalmistajan tuottamalla harvesterilla. Kaikilla kuljettajilla oli metsa-
konealan perustutkinto, vaikkakin osa kuljettajista oli suorittanut tutkinnon vasta

useamman vuoden tydskenneltyaan.

Taulukko 1. Haastateltavien perustietoja satunnaisessa

jarjestyksessa.

Haastateltava Ika Kokemus Sukupuoli
1 20 2 Mies
2 43 17 Mies
2 40 11 Mies
4 30 10 Mies
5 55 34 Mies
6 57 36 Mies
7 48 24 Mies
8 31 9 Mies
9 34 14 Mies
10 28 7 Mies
Keskiarvo 38,6 16,4
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Kuva 4. Haastattelutilanteessa otettu valokuva tyypillisesta
harvennushakkuusta (Kuva: Antti Hakala).

5.3 Aineiston analyysimenetelméa

Aineisto analysoitiin teoriaohjaavan sisallén analyysimenetelmaélla. Teoriaohjaa-
van sisallon analyysia on hyva kayttaa silloin, kun aiheesta ei ole kovinkaan pal-
jon ennakkotietoa. Teoriaohjaavassa analyysissa, aineiston kerdys vaiheessa
edettiin haastattelurunkoa myoétaillen, mutta haastattelutilanteissa ennakkoon
maaritetysta haastattelurungosta poikettiin esittamalla lisakysymyksia (Tuomi &
Sarajarvi 2012.)

Aineistoa analysoitiin kuuntelemalla aanitteet ja tiivistamalla tarkeimmat asiat
haastatteluista. Aineistolahtdisessa analyysisséa aineistoa jasennelldan ja ryhmi-
tellaén joustavasti abstrahoinnin eli yleistdmisen avulla muodostettuihin luokitte-

lukategorioihin.
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6 Tulokset

6.1 TyOGvuorot

Voidaan mainita, etta kuljettajat ovat paasaantoisesti hyvinkin aamuvirkkuja. Tyo6-
paivat voivat monesti alkaa kello neljaltd aamuydlla ja jatkua kellon ympari. Pit-
kien tydmatkojen takia herataan hyvin aikaisin, silld useimmin palkka alkaa "juok-
semaan” tyontekijan saavuttua leimikolle ja kaynnistdessa harvesterinsa. Toita

tehdaan useasti kahdessa vuorossa aamu- ja iltavuoro tydrytmill&.

Useimmiten harvesterinkuljettajat tekevat kymmentuntista vuoroa, ja haastatte-
luiden lomassa huomioin, etta useimmin vuoron vaihto tapahtuu noin kello 13:00.
Tybvuoron alettua kuljettaja kaynnistaa koneen lisaksi korjuuohjelman, GPS-
jarjestelman ja mittaus-, ohjaus- ja seurantajarjestelman. Viimeisimmaksi mai-
nittu jarjestelma on jokaisella suurella konevalmistajalla omansa, esimerkiksi

Ponssella OptiOffice ja John Deerella Timbermatic.

Koneet huolletaan aina tydvuorojen paatteeksi, valmiiksi seuraavaa vuoroa var-
ten. Vaikka kuljettaja tydskentelisi yhdessa vuorossa, on aina mukava aloittaa
tyot valmiiksi edellisella kerralla huolletulla koneella. Perushuoltoihin vuoron

paatteeksi kuuluvat mm.

e Tarkastella kone péaallisin puolin toimintakykyiseksi ja ehjaksi.
e Hakkuupéaan eli kouran, puomin ja koneen rasvaus.

¢ Oljyjen lisaaminen

e Hytin puhdistaminen

o Kantokasittely- ja variaineiden lisadminen

e Mittapyoran ja syottorullien kunto.

e Karsintaterien kunto seka teravyys.
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Tyon mielekkyytta kyseltdessa kuljettajilta jokainen vastaaja piti tydstaan, mutta
moitittavaakin 10ytyi. Pitkat tydmaalle siirtymismatkat omalla ajalla nousi jokaisen
kuljettajan kommentteihin tyon varjopuolia kysyttaessa. Tyodpaivat ovat uuvutta-
via, paivan pituus voi monesti venya 12-tuntiseksi pitkien tydmatkojen takia. Kes-
kimaaraista tydomatkaa Motoajon kuljettajilta oli vaikea selvittéaa eri asuinpaikko-
jen ym. muuttuvien tekijéiden vuoksi, mutta keskim&araisend tytmatkana
voidaan arvioida noin 70 kilometria paivassa. Tyomaat kuitenkin pyritddn jaotte-
lemaan kuljettajille niin, jotta tydmatkat saadaan minimoitua mahdollisimman ly-
hyeksi, mika on tietenkin kaikkien etua. Pisimmat matkat voivat olla hyvinkin yli

100 km suuntaansa.

Kuva 5. Lumi ja pimeys luovat talvisin haasteita harvesterikul-
jettajille (Kuva: Antti Hakala).
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6.2 TyOajan seuranta ja tuottavuus

Tybajanseurantaan on Motoajolla kaytdsséa ohjelma, Konesavotta. Ohjelma kirjaa
dataa serverille kuljettajan aloitettua tydvuoronsa ja kdynnistaessa ohjelman. Ko-
nesavotasta tyontekija voi seurata pidemmaltékin aikavalilta tietoja henkilokoh-
taisesta tuottavuudestaan ja ty6ajoistaan. Tiedot tehdyista tyétunneista valittyvat
suoraan palkanmaksajalle, joten paperisten tuntilistojen kaytésta on jo luovuttu
aikapaivia sitten.

Koneen tuottavuustietoja voidaan tarkastella mittaus-, ohjaus- ja seurantajarjes-
telmasta. Sieltd valittyvat mm. tiedot koneen tunti-, paiva-, viikko- kuukausi- ja
vuosituottavuuksista. Nykyisin vallitsevan yleisen tydkulttuurin mukaan tuotta-
vuuksia seurataan hyvinkin tarkasti, koneilla tydskennellessa halutaan luonnolli-
sesti koneesta saada maksimaalinen hy6ty ja tuotto. Kalliilla koneilla tydskennel-
lessa kaikki ylimaaraiset liikkeet ja koneen tuottamaton aika halutaan minimoida.
Lahtokohtaisesti uudella koneella tytskenneltdessa koneen huoltamiseen kuluu
huomattavasti vdhemman aikaa kuin vanhemmalla, enemman kaytetylla ko-

neella.

Tybn laatua seurataan aktiivisesti, ja kuljettaja saa ajantasaista tietoa
“raakkiprosenteista” tehtaalta. Tehtaat laittavat kuukausittain tietoa siitd, miten
paljon laadukasta puuta on paatynyt raakkiin erindisten vikojen takia. Tallaisia

ovat tukkipuussa esimerkiksi lilan suuri lenkous ja oksaisuus.

Korjuujaljen valvontoja metsayhtiot tekevét ajantasaisesti, ja tietenkin kasitelta-
van leimikon metsanomistajat tai valtakirjalla valtuutetut metsanhoitoyhdistyksen

toimihenkilot valvovat hakkuujalked, katkontaa ja yleisesti korjuun sujuvuutta.
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6.3 WoodForce

Otimme WoodForcen tarkoituksella esille tahan tutkimukseen sen nopean yleis-

tymisen vuoksi. Kyseessa on lyhykaisyydessaan.

WoodForce on korjuun, metsédnhoidon ja metsénparannuksen suun-
nittelu- ja ohjausjarjestelma, joka tehostaa metsaalan toimitusketjua.
WoodForce on pilvipalvelu, jonka kayttdonotto ja kayttd on helppoa.
Metsayhtitn tai metsanomistajan toiminnanohjauksen jarjestelma on
litettavissd palveluun palvelun standardien rajapintojen avulla.
(WoodForce 2019).

WoodForce on kaytdssa hyvin monilla metséalan toimijoilla helpottamassa suun-
nittelua seka tydskentelyn ohjausta. Sen on kehittanyt yhdysvaltalainen yritys ni-
meltédan Trimble Forestry, joka toimii mm. Suomessa, Brasiliassa, Saksassa, Ka-

nadassa ja Uudessa Seelannissa (TrimbleForestry 2020).

Palvelusta valittyvat kuljettajille kaikki tarvittavat tiedot kasiteltavasta leimikosta.
Sieltd kuljettaja nakee mm. korjuuohjeet, kasiteltavat kuviot, kartan, ajouraver-
koston, ajokoneen sijainnin, harvesterin sijainnin, kantokasittelytiedot, arviot puu-
tavaran kertymista, mitta- ja laatuvaatimukset seka mahdolliset lisatiedot. Wood-
Forcesta on saatavissa myds mobiilisovellus, joka on hyvin kayttokelpoinen

esimerkiksi toimihenkil6tehtavissa tydskenteleville henkildille.

WoodForce keraa dataa koko ajan kuljettajan tyoskennellessa mm. korjuumaa-
ristd, sijantiedoista ja piirtda kartalle jalkead sitd mukaa, kun kuljettaja liikkuu lei-
mikolla. Tiedot lahetetdan eteenpain vuoron paatyttyd ja ovat tarkasteltavissa

my6hemminkin sovelluksesta.

6.4 Mittalaitteen tarkkuus

Harvesterin mittalaite on kehittynyt erittéin tarkaksi mittavalineeksi. Polkyn mit-
taaminen tapahtuu hakkuupaéssa eli kourassa. Karsintaterat mittaavat polkyn la-
pimittaa ja mittapy6ra mittaa polkyn pituuden syoéttorullien syottdessa polkyn hak-
kuupéan “lavitse”. Kaikki tama tapahtuu erittdin nopeasti ja mittaustarkkuus on

huippuluokkaa.
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Kuva 6. Koura eli hakkuup&é, misséa tapahtuu rungon tilavuu-
den mittaaminen (Kuva: Antti Hakala).

Saéolosuhteilla, mittalaitteen kalibroinnilla ja mittaavien osien eli mittapyorén ja
terien kunnolla on merkitysta mittaustarkkuuteen. Esimerkkina saddolosuhteiden
vaikutuksesta voisi olla seuraavaa: Kone on kalibroitu aamulla, kun puunkuori on
jadéssa. Tyovuoron aikana saa muuttuu leudommaksi ja puunkuori alkaa sulaa.
Lapimittaa havainnoivat terat pureutuvat nyt pehmedan puuhun syvemmalle ja
nain lapimitta ei pida enaa valttamatta paikkaansa. Mittapyora kayttaytyy samoin
pureutumalla syvemmalle puuhun ja pituusmitta alkaa heittamaan. Muutamienkin
millimetrien heitot jokaisen polkyn lapimitassa ja pituudessa merkitsevat suurissa
kasiteltavissa maarissa isoja heittoja lopulliseen kuutiomaaréén. Tassa korostuu
kuljettajien ammattitaito huomioida olosuhteiden muutoksia ja nain kalibroida ko-

nettaan uudelleen tarvittaessa.
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6.5 Mittalaitteiston tarkkuuden luotettavuus

Vuonna 2012 Suomeen méaariteltiin edelleen voimassa oleva puutavaran mittaus
laki. Lain tehtavéana on valvoa ja turvata mittausmenetelmien, -laitteiden ja -tulos-
ten luotettavuutta. Lain noudattamista korkeimmalla asteella valvoo maa- ja met-
satalousministerid, mutta kaytannon valvonta tapahtuu metsantutkimuslaitok-
sessa. Metsantutkimuslaitos luovuttaa ministeridlle ajantasaisia raportteja ja
lausuntoja mittauslain valvontaa koskien.

(Laki puutavaran mittauksesta 192/2012, 1. §).

Puutavaran mittauksessa voi tulla erimielisyyksia eri tahojen kesken, jolloin asiaa
olisi hyva lahte& ratkomaan puolueettomien metsantutkimuslaitoksen virallisten
mittaajien avulla. Virallisten mittaajien tehtaviin kuuluvat mittauslain noudattami-
sen valvonta, valvontamittaukset, mittauksiin liittyva neuvonta ja erimielisyyksien
selvittdminen. (Laki puutavaran mittauksesta 192/2012, 6. 8). Mittauksen tark-
kuuteen liittyen laissa sanotaan.

Mittauksessa on saavutettava tarkoituksenmukainen ja riittdva mit-
taustarkkuus. Se katsotaan saavutetuksi, kun mittaustuloksen poik-
keama vertailuarvoon nahden ei ylita mittaukselle maaritettyd suu-
rinta  sallittua poikkeamaa. Suurimman sallitun poikkeaman
lukuarvoihin vaikuttavat erakoko, mittausmenetelméaryhma, mittaus-
menetelma ja puutavaralaji.
Mittauksessa ei saa olla merkittavaa systemaattista virhetta, joka py-
Syy mittausta toistettaessa samansuuntaisena. Mittaustuloksen sa-
tunnaisen vaihtelun on pysyttdva mittausmenetelmalle tyypillisissé
rajoissa siten, etta suurin sallittu poikkeama ei ylity. (Laki puutavaran
mittauksesta 192/2012, 13. 8.)
Mittauslaissa on maaritelty, ettd suurin sallittu poikkeama harvesterille on 4 %
mittaustarkkuudessa. Metséalalla yleisesti pidetd&n suurimpana sallittuna heit-
tona 2 %, minka ylittyessa kuljettaja kalibroi konettaan lAhemmas oikeaa mittaus
tulosta (Savolainen 2019). Harvesterikuljettajien tehtavana olevat koneen oma-
valvontamittaukset ovat edellytys sille, ettda puutavaran mittauksissa paastaan
mahdollisimman tarkkoihin lukuihin. Omavalvontaa kuljettaja joutuu tekemaan
miltei jokaisessa tydvuorossaan. Kuljettajan vastuulla on, ettd koneen mittalait-
teisto ja mittaustarkkuus ovat kunnossa. Yleisin omavalvonnan muoto on satun-
naisrunko-otanta, mill& varmistetaan paivittain mittalaitteiston tarkkuus. Kone va-

litsee tyovuoron aikana satunnaisesti yhden rungon, josta kuljettaja kay
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mittaamassa koneessa olevilla elektronisilla mittasaksilla polkkyjen lapimitat,
saksien ilmoittamista kohdista. Sakset laskevat yksittdisen polkyn tilavuuden ja

tata tulosta verrataan kouran mittaamaan tulokseen.

Kahdesti viikkoon tehtava laajempi 6 polkyn otanta, kuuluu myés harvesterikul-
jettajan rutiineihin. Suurempia 30 polkyn otantoja suoritetaan kahdesti vuodessa
ja tarvittaessa, mikali epaillaan suurempaa kuin 4 % heittoa mittaustarkkuudessa.
30 poélkyn otannat suorittavat eri tahojen metsatoimihenkil6t, kuljettajat itse eivat
voi suorittaa virallista 30 polkyn mittausta. Mittauksen tuloksia on sailytettava
kaksi vuotta arkistossa, mista ne ovat tarkasteltavissa jalkeenpainkin (Puoskari
2019).

Jokaisessa harvesterissa olevat elektroniset mittasakset on pidettava moitteetto-
massa kunnossa ja tarkistettava "tulkin” avulla saksien mittaustarkkuus. Muuta-
mienkin millien heitto saksissa voi suurissa korjuu maarissa tehda isoja heittoja
kuutiomdaariin. Ennen uuden leimikon aloitusta, on kuskin syyta tarkistaa mitta-

laitteiston tarkkuus vahintaan 6 poélkyn otantamenetelmalla.

6.6 Ohjelmat ja sovellukset

Kuljettajien yleinen mielipide harvesterin tietoteknistymisesta on positiivinen.
Teknistymisen my6td on kuljettajille tullut uusien asioiden opettelua, mutta vas-
tapainona hyddyt ovat merkittdvasti suuremmat kuin haitat. Erityisen hyddyl-
liseksi ovat tulleet korjuuohjelmat tai karttaohjelmat, joista kuljettaja ndkee kuvi-
oiden rajat ja tilan rajat seka koneen sijainnin ja tehdyt ajourat. Korjuuohjeet
valittyvat suoraan korjuunohjausohjelmaan, esimerkiksi WoodForceen, josta ne
ovat kuljettajan tarkasteltavissa. Aiemmin ennen tietoteknistymista korjuutyon
onnistuminen on ollut kuljettajan kartanlukutaitojen varassa seka toki maastoon
tehtyjen nauhoitusten avustaessa korjuuty6ta. Kuljettajien arvion mukaan aikaa
tyovuorossa kuluu hyvin vahan eri sovellusten ja ohjelmien kayttoon, tietoteknis-

tyminen ei vie merkittavasti tehokasta tyoskentelyaikaa.
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Eri hakkuutavoissa ei ollut eroja, onko jokin ohjelmista tai sovelluksista kaytan-
nollisempi. Paatehakkuulla ja harvennuksella tydskenneltdessa on kuljettajan ol-
tava tarkkana, ja ohjelmat vain avustavat sek& nopeuttavat korjuu tyota. Metsa-
konevalmistajilla on kehitteilla laserkeilaimia, jotka asennettuna metsakoneisiin
voisivat arvioida riittavaa harvennustiheyttd ja néin helpottaa kuljettajan tyota
poistettavien puiden valinnassa. Tasta huolimatta suurin osa Suomessa tehta-
vista harvennuksista suoritetaan ala- ja laatuharvennuksena, joten kuljettajan on

joka tapauksessa valittava poistettavat puut laadun tai puun koon mukaan.

Korjuuohjelmien, sahkopostin, apteerausohjelman ja Konesavotan ohella kuljet-
tajat hyddyntavat myds muita nykyaikaisia sovelluksia. Koneiden tietokoneisiin
tehtavat paivitykset voidaan suorittaa TeamViewer-sovelluksen kautta. Sovellus
mahdollistaa eri paivitysten ja muutosten suorittamisen eténa ja vaikkapa silla
aikaa, kun kone ei ole tydmaalla tai se on tyévuoron paatyttya odottamassa seu-
raavaa tyopaivaa. Nain saastyy ajokilometreja ja aikaa. Tietotekniset ongelmata-
paukset ovat erittain kateva ratkaista puhelimen ja TeamViewerin avulla. Ongel-
missa oleva kuljettaja voi ottaa puhelun tukihenkilolleen, joka voi etdnéa ottaa

haltuun kyseisen harvesterin tietokoneen ja tehda siihen korjaavat toimenpiteet.

WhatsApp-sovellusta kuljettajat kayttavat jonkin verran yhtion sisalla yhteydenpi-
toon, mutta enemmankin kuljettajat puhuvat tyokavereidensa kanssa puheli-
messa. Ryhmapuhelut ovat nopeasti yleistynyt ja suosittu tapa koneenkuljettajien
keskuudessa. Useamman henkilon ryhmépuheluissa kaydaan lapi paivittain niin
ajankohtaisia asioita, kuin myds kokemattomampi kuljettaja saa nopeasti apua ja
neuvoa mahdollisiin ongelmatilanteisiinsa. Puhelimessa puhuminen ei vaikuta

tydskentelyyn, vaan lisaa mielekkyytta ja rutiininomaisuutta tyoskentelyyn.
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6.7 GPS

GPS-laitteiston merkitys on kasvanut merkittdvaan rooliin korjuun sujuvuuden
kannalta. Laitteistot ovat kehittyneet erittain tarkoiksi, saman veroiseen tarkkuu-
teen matkapuhelimet eivat useimmiten paase. Tama mahdollistaa suurien kuu-
tiomaarien puunkorjuuta, lahes ilman maastomerkintéja eli nauhoitusta maas-

fossa.

Nauhoitusta kylla tehdéaéan edelleen, mutta huomattavasti vahemman kuin aiem-
min. Kun GPS-jarjestelmat ja tietotekniikka metsakoneissa eivat olleet viela luo-
tettavalla tasolla tai yleistyneet, ajourat, kuvion rajat, tilanrajat, varastopaikat ja
jopa poistettavat puut merkittiin maastoon kuitunauhoilla. Nykyisilla jarjestelmilla
kuljettaja voi luottaa koneen GPS:n tarkkuuteen etsiessaan vaikkapa kuvion ra-
jaa. GPS jarjestelméan tarkkuus on noin 5 metria, mutta on muistettava, etta vas-
taanotin sijaitsee yleensa koneen ohjaamon katolla. Koneen koura yltaa monissa
metsékonevalmistajien harvestereissa 11 metriin asti, joten tdmé& on kuljettajan

otettava huomioon tydskennellessaan leimikolla.

Leimikon ollessa suunnitteluvaiheessa suunnittelija yleenséd merkitsee maastoon
tilanrajat tai vahintd&nkin epaselvat tilanrajat. Leimikkoa suunnitellessa olisi my6s
suotavaa merkita maastoon kokooja-ajoura seka varastopaikka. Aiemmin mainit-
tuja epaselvia rajoja ovat mm. metsittyneet, umpeen kasvaneet ja kasittelemat-
tomat tilanrajat. Kyseessa on sellainen raja, missa harvesterin kuljettajalla on
epavarmuutta tilanrajan sijainnista maastossa. Tilanrajojen merkitseminen maas-
toon nopeuttaa kuljettajan tyota ja mahdollisesti valtytaan “rajaloukkauksilta”. Kul-
jettajat toivoisivat leimikoiden runsaampaa nauhoitusta, mutta monissakaan ta-

pauksissa tama ei ole mahdollista metsatoimihenkildiden resurssipulan vuoksi.

6.8 Tietotekniset taidot kuljettajilla

lan perusteella kuljettajia ei voi jakaa mitenkaan selvasti heikompia tai parempia
tietoteknisia taitoja omaaviin. Kaikki kuljettajat ovat yksiloité ja ik& ei kerro, miten
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sujuvasti henkilo kayttaa tietoteknisia laitteita. Herda myds kysymys, miten voi-
daan arvostella, onko jollain paremmat tietotekniset taidot, kuin toisella. Tasséa
tutkimuksessa kysyttiin ainoastaan kuljettajien omia tuntemuksia, millaisella ta-
solla he ovat omasta mielestaan. Kaikki kuljettajat vastasivat kylla osaavansa ja

oppivansa kayttamaan melko nopeasti uusia ohjelmia seka sovelluksia.

Kysyttaessa kuljettajien mielipidetta, pitaisikd metsdkoneenkuljettajan koulutuk-
sessa panostaa enemman tietotekniseen opetukseen, oli vastaus, ettd he eivat
nahneet sita tarpeelliseksi. Koulutuksen edetessa laitteita joutuu kayttamaan va-
kisinkin melko paljon, joten oppia tulee sita kautta muutenkin. Kaiken kaikkiaan
eri ohjelmat ja sovellukset ovat kehitetty erittain loogisiksi ja selkeiksi, joten niiden
kayton oppimisessa ei pitaisi olla ongelmia.

Kuljettajat auttavat mielellaan toisiaan, mikéali toisella kuljettajalla avuntarvetta on.
Padasiassa kun kuljettaja tarvitsee apua, han soittaa Motoajon tydnjohtajille ja
avun saa nopeasti hyodyntamalla TeamViewer- sovellusta. Kuljettajat ovat paljon
yhteyksissa keskenaan puhelimen kautta, ja iso osa ty6paivasta voikin kulua toi-
sen kuljettajan kanssa keskustellessa puhelimitse, tietenkin tyéskentelya haittaa-
matta. Puhelun aikana on saatavilla nopeasti apua toiselta kuljettajalta, mikali he-

raa kysymyksia asiasta kuin asiasta.

6.9 Kuljettajien tuntemuksia

Haastattelun vapaammassa osiossa kysyttiin hieman kuljettajien mielipiteita liit-
tyen yleisesti heidan tyohonsa. Kuljettajat kokevat tyossaan melko paljon pai-
neita. Harvesterin kuljettajan ty6 ei ole ainoastaan puun prosessointia, vaan kul-
jettajilla on vastuu myds mm. koneiden huolloista, polttoainetilauksista,
harvennusvoimakkuudesta, poistettavien puiden valinnasta ja siita, etta puunkor-

juu toteutuu suunnitellusti.
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Vastuun kasvamisen myota kuljettajat eivat kuitenkaan tunteneet stressin lisédan-
tyvan. Suuri osa kuljettajista pitivat siita, etta heille on annettu vastuuta. Se tuo
mielenkiintoa ja haastetta tyohon, jolloin "hereilld” taytyy olla joka hetki. Paaasi-
assa kuljettajat tekevat 10-tuntista vuoroa koneen ohjaamossa ja tahan autolla
siirtymiset ovat péaalle. Tyo on erittéain kuormittavaa aivoille eikd missaan nimessa
helppoa. Mydskaan erilaisilta selkad- ja niskavaivoilta ei voi valttya, vaikka koneet
ovat kehittyneet huomattavasti ergonomisempaan suuntaan, hyvana esimerkkina
on koneisiin yleistyneet kaantyvat hytit, mika saastaa todella paljon kuljettajan

niskoja.

Kuljettajat pitivat tydssaan nimenomaan vastuullisuudesta ja tyon vapaasta luon-
teesta. Tietysti tAytyy olla tietyn tyyppinen ihminen, etta pystyy itsendiseen ty6-
hon metsassa. Monet kuljettajat pitivat yksindista tydta positiivisena seikkana.
Huonoja puolia kysyttaessa kuljettajat vastasivat koneen korjaamiset ovat ikavia.
Koneen hajotessa kuljettajat tekevat yleensa itsenaisesti ne toimenpiteet, jotka
ovat tehtavissa yksin. Pienempiéa remontteja ovat mm. teréketjun, laipan ja eri
hydrauliikkaletkujen vaihdot, joita tulee miltei paivittdin. Suurempien remonttien
iimetessa soitetaan paikalle Motoajon omat huoltomiehet. Koneita huolletaan
ajantasaisesti Motoajon huoltotilassa, ja nain parannetaan kaluston kunnossa py-
symista. Kyseltaessa, milla tavalla metsaalasta saisi houkuttelevamman alasta
kiinnostuneille, oli suurimmalla osalla vastauksena palkkaus. Palkkojen nostami-
sella kuljettajien mielesta saataisiin houkuteltua ihmisia metsakoneenkuljettajan
koulutukseen. Metsédkonealan tydehtosopimuksessa nakyvat minimipalkat jokai-
selle palkkaryhmalle.

Taulukko 2. Metsdkonealan tydehtosopimus. (Metsateollisuus,
2020).

Palkka e/h Perus- yli 2 yli 4)yli 8|yl 10
palkka vuotta vuotta | vuotta | vuotta
Sisdantulopalkka | 10,02
I 11,35 11,73 12,11 | 12,87 | 13,25
Il 12,61 13,03 13,45 | 14,30 | 14,73
1l 13,54 14,00 14,44 | 15,36 | 15,82
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4 Pohdinta

7.1 Tulosten tarkastelu

Tietotekniikan kehittyminen metsakoneissa, on tuonut mukanaan paljon kuljetta-
jaa helpottavia sovelluksia ja ohjelmistoja. Korjuu ohjelmat seka GPS jarjestelmét
ovat ehkd merkittavimpia helpottavia tekijoita kuljettajan tydskentelyyn liittyen.
Haastatteluissa kuitenkin ilmeni, etta ongelmatilanteissa huonot IT-taidot omaa-
valla kuljettajalla menee paljon aikaa miettimiseen ja tarkasteluun, miten kuuluisi
toimia, kuten Tiilikainen (2018, 38) tutkimuksessaan totesi. Helpoin ja nopein
keino ongelmatilanteiden ratkaisuun on soittaa esimiehelle tai tytkaverille, ja koit-
taa ratkaista ongelma yhdessa.

Tutkimuksessa kysyttiin olisiko metsékoneenkuljettajan koulutuksessa tarvetta
panostaa enemman tietoteknisiin taitoihin. Kuljettajat eivat kokeneet erityisen tar-
peelliseksi panostaa enemman tietotekniseen osaamiseen. Vastaavasti Smolan-
der (2013, 24) tutkimuksessa, kyselyyn vastanneet olivat toivoneet lisdysta tieto-

teknisten taitojen opetukseen.

Todenné&kaisesti vuodesta 2013 ovat tietotekniset taidot inmisilla yleisesti paran-
tuneet huomattavasti, teknologian nopean kehittymisen myota. Koulutuksessa
nykyisin on mahdollisesti otettu enemman huomiota myos tietotekniseen puo-
leen, ja opiskelijat kayvat lapi jo koulutus vaiheessa mahdollisia korjuuohjelmia,
joita eri metsayhtiot vaativat urakoitsijoiltaan.

Talvi osoittautui yllattavankin suureksi ongelmaksi harvesterin kuljettajan tydssa,
Tiilikaisen (2018) tutkimuksessa hén toi ilmi kuinka paljon haasteita talviolosuh-
teet tuovat mukanaan. Lumi ja pimeys haittaavat merkittavasti tyon tuottavuutta
seka mielekkyyttd. Huono nakyvyys lumisten puiden takia ja lyhyt valoisan aika
pudottavat merkittavasti kuljettajan tuottavuutta erityisesti harvennus hakkuuta
suoritettaessa. Moni kuljettaja totesikin, etta eivat mielella&n tydskentele harven-
nuksella pimean aikana, mikéali voivat suunnitella korjuun etenemista. Tama tar-

koittaa kaytanndssa sita, etta mikali “leimikolla” on paatehakkuu kuvioita, silloin
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naitd kuvioita hakataan pimean aikana. Paatehakkuukuviolla tytskenneltdessa
kaadettavien puiden valintaa ei tarvitse tehda lukuun ottamatta saastettéavia laho-

puita, pokkeldita ja saastopuuryhmia.

Metsassa tyoskenneltdessa koneiden valot eivat ole tarpeeksi tehokkaita, mutta
toisaalta koneiden valotehoa ei voida mydskaan kasvattaa valojen haikaisy vai-
kutuksen vuoksi, Tiilikainen (2018, 35). Lumi heijastaa valoa koneen ohjaamoon
pain ja tdma rasittaa kuljettajan silmi& merkittavasti. Jos valoja pitdisi parantaa,
voisi puiden latvoihin eli ylaviistoon pain kohdistettuja valoja tehostaa, télléin hei-

jastus vaikutus saataisiin minimiin.

Korjuuohjelmasta kuljettajat hyddyntavat runsaasti erilaista sinne tallentunutta
tietoa. GPS-paikkatiedot nakyvat korjuuohjelman kartalla ja sijaintitiedot jattavat
kartalle koneella kuljetun reitin. Ohjeet ja erityishuomiot valittyvat kuljettajalle kor-
juuohjelman kautta, josta ne ovat helposti tarkasteltavissa. Eri hakkuutavat ovat
merkitty kartalle eri vareilla, mika selkeyttaa leimikon korjuun suunnittelua. Saas-
tettavat kohteet kuten esimerkiksi metséalakikohteet, erityisen tarkeat elinympéa-
ristot ja muinaisjadnnokset nakyvat kartalla ja ohjelma jopa halyttaa hyvissa ajoin
lAhestyttéaessa téallaista kohdetta. Varastopaikat, kokooja-ajourat ja kuviolle siirty-

misreitit nakyvat ohjelmassa.

Viimeistaan tydvuoronsa paattyessa kuljettaja valittaa tiedon hakatuista moteista
yhti6lle, jonka urakoitsijana kyseinen koneketju toimii. Yhtiét voivat hyvinkin re-
aaliajassa seurata leimikon korjuun etenemista seka sielta hakattujen puutavara-
lajien m&éarid. GPS-jarjestelmien kehittyminen on helpottanut merkittavasti kuljet-
tajan arkea, ja nain tyon tuottavuus on parantunut. Erityisesti harvennuksella
tydskenneltaessa harvennusurien suunnittelu seka kuvion rajojen huomioiminen

on GPS-jarjestelman avulla tehostanut kuljettajien tytskentelya.

John Deere on mm. kehittanyt jarjestelmén, jonka avulla harvesteri ja kuorma-
traktori kommunikoivat keskendan. Kuormatraktorin kuljettaja ndkee rungon tark-
kuudella mihin harvesteri on prosessoinut puut. Tutkimuksessaan Ala-llomaki
ym. (2008, 11) mainitsivat tamé&n olevan tulevaisuudessa mahdollista ja metsa-

konevalmistaja John Deere on ottanut taman kayttéonsa.
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WoodForcesta on tullut melko yleinen korjuunohjausjarjestelma ja tavoitteena on,
ettd ohjelma vyleistyisi kaikille metsasektorilla tydskenteleville yrityksille. Tutki-
muksessaan Nieminen (2016, 9) tuo esille yhten& hyotyna korjuuyrittajille, etta he
voisivat kayttdd samaa jarjestelmaa toimiessaan eri asiakkaiden urakoitsijoina.
Korjuuohjelman ollessa yhtenevéinen kaikilla toimijoilla helpottaisi tama myoés
korjuuyrittdjaa toimimaan usealle eri asiakkaalle nopeillakin aikatauluilla, ja nain

saastyttaisiin eri korjuuohjelmien koulutustarpeilta.

Harvesterin mittalaitteisto on toimiessaan erittain tarkka mittaamaan kuutiotila-
vuutta prosessoitavana olevasta rungosta. Taméa edellyttaa sitd, etta mittalait-
teiston tarkkuutta valvotaan sadanndéllisesti kuljettajan toimesta ja eri olosuhteet
huomioon ottaen (Kivinen 2009, 122). Kokenut harvesterin kuljettaja ottaa olo-
suhteet huomioon seka tietaa, miten runkojen lapimitat mittasaksilla mitataan oi-
kein. Pienikin oksankyhmy tai kuoren palanen saksien ja rungon vélissa voi tuoda

kertautuessaan isojakin heittoja mittalaitteistoa saatdessa.

7.2 Tutkimusaineiston luotettavuus

Teemahaastattelun suorittaminen vaatii tutkimuksen tekijaltéa perehtymista kayt-
tamaansa haastattelumenetelmaan. Mitd paremmin han tuntee haastattelumene-
telman, sen paremmin ja tehokkaammin héan pystyy hyddyntamaan kyseista me-
netelmaa. Mita paremmin tutkimuksen tekija perehtyy tutkimusmenetelméaan, sen
luotettavampaa tietoa han pystyy tutkimuksen avulla tuottamaan (Hannila & Kyn-
gas 2008, 25).

Teemahaastattelussa luotettavuuteen voi liittyd haasteita haastateltavien pie-
neen maaraan liittyen (Hannila & Kyngas 2008, 25). Haastattelussa jokaisella on
omat mielipiteensa: Toinen henkild voi kokea jonkin asian haastavaksi, toinen

taas tyota hyodyttavaksi.

Aihetta voisi tutkia myoés maarallisella aineistolla, mikali haluttaisiin selvittad, mi-
ten paljon aikaa kuljettajalla kuluu tyévuorostaan tietojarjestelmien ja sovellusten

kayttamiseen.
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Tama edellyttaisi tydvaiheisiin kuluvan ajan mittaamista esimerkiksi sekuntikel-
lolla. Mittaaminen sekuntikellolla olisi kuitenkin melko haastavaa ja vaikeaa to-

teuttaa niin, etté saisimme aivan sekunnin tarkkaan ajastettua kaikki tydvaiheet.

7.3 Yhteenveto

Harvesterin tietoteknistyminen on tuonut paaasiassa hyvia ja nopeuttavia seik-
koja kuljettajan tyoskentelya ajatellen. Aikaa tietokoneen "raplaamiseen” ei kulu
merkittavan suuria aikoja edellyttaen, etta ohjelmien ja sovellusten kayttaminen
on jo kuljettajalla hallussa. Ongelmatilanteissa apua on nopeasti ja helposti saa-
tavissa puhelinyhteyden ja TeamViewer sovelluksen kautta. Paaasiassa kuljetta-
jat kayttavat paivittain ainoastaan sahkopostia, korjuuohjelmaa, tybajanseuranta

sovellusta seka mittaus-, ohjaus- ja seurantajarjestelmaa.

Harvesterin mittalaite on erittéin tarkka mittausvaline, mutta tarkkuuden sailytta-
minen edellyttaa kuljettajalta sdannollisia mittaustarkkuuden tarkistuksia eli otan-
toja. GPS-laitteistosta on tullut erittéin suuri hyoty erityisesti harvennuksilla. GPS-
Jarjestelman myotéa leimikon suunnittelu vaiheessa ei yleensa kuvion rajoja tar-
vitse nauhoittaa ja ainoastaan epéaselvat tilanrajat ovat hyodyllisid merkita maas-
toon. Joissain tapauksissa, kun ensiharvennus kuvion ja harvennus kuvion raja
on epaselva, on jarkevaa naiden kuvioiden valinen raja merkata maastoon, valt-
taakseen ristiriitoja yhtion ja maanomistajan kesken. Maastomerkintojen tarpeel-
lisuuden vahentyesséa sééastaa se metsatoimihenkildiden aikaa ja kustannuksia,
nain tehostaa metsatoimihenkildiden ajankéayttoa ja tehokkuutta.

Harvesterin kuljettajan tyd on erittdin haastavaa ja kuormittavaa. Motoriset taidot
ja havainnointikyky on kuljettajilla erittain kovaa tasoa seka tuottavuus paineet
ovat kuljettajilla mielessa koko tydpdaivan ajan. Kokemuksenkautta tuleva var-
muus ja kaikkien turhien koneella tehtavien turhien liikkeiden karsiminen nostavat
tuottavuutta ja hakkuutydn kannattavuutta yrittajélle. Koneiden tehojen saatami-
sella saadaan aikaan isojakin pienennyksia polttoaineen ym. nesteiden kulutuk-

seen vuositasolla. Kuljettajat pitavét vastuullisesta tyostaan ja ovat kokonaisuutta
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ajatellen yksi tarkeimmista tekijoista varmistettaessa laadukkaan puutavaran toi-
mituksista metsateollisuuden kayttoon. Metsékonealan houkuttelevuutta pitéisi
miettia enemman, milla keinoilla alalle hakeutuisivat ne ihmiset, joilla ovat hyvat

edellytykset toimia harvesterinkuljettajan haastavassa ty6ssa.

Nopeasti yleistyneestd WoodForcen korjuuohjelmasta jai positiivinen kuva help-
pokayttdisyyden ja kaytannollisyyden osalta. Ohjelmistoissa on usein pienid puut-
teita ja kehittamistarpeita, mutta kuljettajilta kysyttdessa on WoodForce paaosin
toiminut moitteettomasti. Tietoliikennekatkoksien takia on WoodForcen kanssa
ollut jonkin verran ongelmia, mutta tAméa todennékdisesti johtuu suurimmalta osin

huonoista verkkoyhteyksista.

Tutkittava aihe oli itsessaan mielenkiintoinen, mutta osaltaan melko tydlas. Ajo-
kilometreja tuli paljon liikuttaessa haastateltavien tyopisteille eri puolille Pohjois-
Karjalaa. Periaatteessa haastattelut olisi voitu toteuttaa puhelimitse tai sahko-
postin valityksella, mutta paremman kuvan saamiseksi harvesterinkuljettajan
tydsta oli paras keino jalkautua kuljettajan tydymparistoon. Kuljettajat pitivat siita,
ettd haastattelut tapahtuivat heidan tyéskennellessaan, joten tuottavuuskaan ei
karsinyt heilla ollenkaan lyhyita, kaytannon syista pakollisia taukoja lukuun otta-

matta.

Huonot verkkoyhteydet ovat osaltaan ongelma viela tanékin paivana. Verkkoyh-
teyksissa on suuria katvealueita Pohjois-Karjalan vaaramaisemissa. Kun nettiyh-
teydet eivat toimi, tama hidastaa merkittavasti korjuun sujuvuutta ja kiristda kul-
jettajan hermoja. Toki verkkoyhteydet onneksi kehittyvat jatkuvasti, mika
nopeuttaa korjuuta ja ennen kaikkea saastaa kuljettajan hermoja. Ryhmapuhelut
yllattivat erityisesti minut. En ollut ennen haastatteluja kuullutkaan tAmmoisesta
mahdollisuudesta kommunikoida, ja miten yleistd se on nykyisin koneenkuljetta-
jien keskuudessa. Metsékoneet ovat edelleen kehittyméasséa teknillisempééan
suuntaan, ja kuljettajia helpottavia sovelluksia ja koneen ominaisuuksia kehite-
taan koko ajan. Nykyisin jokaiselle kuljettajalle voidaan maaritella omat s&dadot

koneelle, ja jotka aktivoituvat kuljettajan kirjauduttua koneelle.
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Kehittamistd GPS:n tarkkuuteen tarvittaisiin edelleenkin eika tiedetd, millaisilla
toimilla tarkkuutta saataisiin parannettua ja millaisia kustannuksia konevalmista-
jille tasta koituisi. Saastettavien luontokohteiden paivittdmisen tarkeyttd metsa-
keskuksen avoimiin metsavara-aineistoihin ei sovi unohtaa, silla taméa palvelisi

paremmin kaikkia metsassa tydskentelevia seka metsassa liikkujia.

Sellusta saatavat tuotteet ovat merkittavin vientituote suomalaiselle metséateolli-
suudelle. Puusta saatavat erilaiset tuotteet ja kehitysmahdollisuudet ovat hyvin
suuret. Puusta kehitetaan jatkuvasti erilaisia jalosteita, esimerkiksi muovin kor-
vaavia tuotteita, biopolttoaineita seka puukuidusta valmistettavia vaatteita. limas-
tonmuutos on ajankohtainen aihe, joten tdman ongelman myo6ta voisi suomalai-

selle metsdalan osaamiselle kehittya aiempaa suuremmat markkinat maailmalla.
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Ka I'Elia Harvesterin sahkoinen tydympéristo
A AMMATTIKORKEAKOULU

Antti Hakala

Haastattelurunko

Perustiedot
Sukupuoli
ka vuotta

Koulutus ja ty6kokemus
Koulutusyksikko?

Valmistumisvuosi?
Tybkokemus___ vuotta

Tybkokemus kuormatraktori__ vuotta
Tybkokemus harvesteri_ vuotta

Sovellukset/ohjelmat

Liite 1

1(4)

-Mitd mielta olet tietoteknistymisesta hakkuukoneenkuljettajan tyonku-
vassa?
e Mit& hyvid puolia?

e Mit& huonoja?

-Koetko tietoteknisten tydtehtavien hidastavan tyontekoasi?
e Miten paljon ne mielestasi hidastavat?

e Mitka tydvaiheet/sovellukset koet hitaimmiksi kayttaa?

-Kuinka paljon arvioisit menevén aikaa tydvuorostasi, tietokoneella
kaytettavien sovellusten kayttdamiseen?

e Sovellusten/ohjelmien kayttd6 mm. sahkoposti, korjuuohjelmat?

-Mitka tietotekniset ohjelmat/sovellukset ovat mielestasi auttaneet/hel-
pottaneet tydskentelyasi?

o Mitk& sovellukset/ohjelmat koet hy6dyllisimméaksi?

e Mitkd ohjelmien/sovellusten ominaisuudet erityisesti ovat hy6-

dyllisia?

-Miten paljon arvioisit naiden helpottavan/nopeuttavan tyotasi?
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e Kuinka paljon helpottavat/nopeuttavat verrattuna siihen, mikali
naita sovelluksia ei olisi kaytossa?
-Miten korjuuohjeet ja suunnitelmat valittyvat kuljettajille?
e Kuinka tiedonvalitys toimii, onko kehitysehdotuksia?
-Internetyhteys on valttamaton, miten toimit, kun yhteytta ei ole?
e JAako tiedostojen lahetys rastiin vai hoitaako tietokone lahetyk-
sen itsestdan paremman yhteyden saatuaan?
e Huolehditko itse tiedostojen l&hetyksestd, kun yhteys taas toi-
mii?
-Missa vaiheessa tydvuoroa tiedonvalitys tapahtuu, vai onko se jatku-
vaa?
GPS
-Koetko GPS-jarjestelman olevan riittdvan tarkka?
e Onko ollut ongelmia GPS-jarjestelman toimivuudessa?
e Millaiselle tasolle tarkkuudessa mielestasi tulisi paasta?
-Joudutko nousemaan kopista, varmistamaan missa tilanraja kulkee?
e Tilanrajojen nauhoitukset?
e Koneen GPS-jarjestelmé&én luottaminen?
e Milla tavalla varmistat tilanrajan sijainnin?
e Kehitysehdotuksia?
Tuottavuus

-Miten hyvin saat koneesta palauteen kuluneesta tydvuorostasi

e Tuottavuus vuorossa, viikossa, kuukaudessa ja vuodessa?

-Koetko stressia paastaksesi tuottavuus tavoitteisiisi?
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Haastattelurunko 3(4)

e Erileimikoissa toki suuret erot tuottavuuteen, mutta onko tavoit-

teet joka leimikolla omat?

Tietotekniset taidot

-Ovatko tietotekniset taitosi mielestasi riittavalla tasolla?

e Onko tydskentely jouhevaa vai takkuista?

-Pitaisiko kuljettajan koulutuksessa panostaa enemman tietotekniseen
osaamiseen?

e Mihin asioihin tulisi enemman panostaa?

-Autatko muita kuljettajia tietotekniikkaan liittyvissa ongelmissa?

Vapaa osio

-Viihdytko tyossasi?
e Vaihtelevuus, tydmatkan pituudet, haastavuus, motivoitunei-
suus?
e Onko tyon vastuullisuus kasvanut vuosien varrella?
e Onko tydsi stressaavaa?

e Mika& motivoi, mika kiristéa hermoja?

- Mitk&a ovat tarkeimmat vaatimukset ulkopuolelta?
e Katkonta, mottimaara, korjuujalki?
e Mitka tahot arvostelevat tyon jalkeasi?

-Mika tekisi metséalasta houkuttelevamman tyoskennella?
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Opinnaytetyo

Olen Karelia-ammattikorkeakoulun metsatalousinsindoriopiskelija ja
teen opinnaytetyota aiheesta: Harvesterin tietotekninen ty0ymparisto.
Tyobn aineistoa varten haastattelen Motoajo Oy:n tyontekijoita ja kar-
toitan heidan mielipiteitddn tietotekniikan kayttamisestd metsako-

neissa.

TyOn tarkoitus

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia, miten tietoteknistymi-
nen harvestereissa on vaikuttanut kuljettajan ty6hon. Koetaanko tieto-
tekniikka hidastavana ja haastavana vai edistaako se tyon jouhevuutta
ja mielekkyytta? Tydssa tutkitaan kuskien mielipiteita kaytdssa olevien

ohjelmien/sovellusten hyvisté ja huonoista puolista.

Haastattelut

Haastattelut toteutetaan kuljettajan tydymparistossa eli maastossa.
Haastattelija saapuu kuljettajan luokse ennakkoon puhelimitse sovit-
tuna ajankohtana. Haastattelut 4anitetaan, minka jalkeen ne puretaan
litteroimalla eli “kirjoittamalla puhtaaksi”. Haastateltavat esiintyvéat
opinnaytetydssa anonyymisti. Haastattelut kirjoitetaan tutkimukseen
niin, ettei henkiloita voi yhdistaa heidan vastauksiinsa ja mielipitei-

siinsa.
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