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Johdanto

lImakuvien kayttd korjuunsuunnittelussa ja toteutuksessa Metsa Group Lap-
peenrannan piirilla toteutetaan Metsaliiton puunhankinnan korjuunsuunnittelun
kehittamiseksi. Metsd Group on maailmanlaajuinen konserni ja silla on toimin-
taa noin 30 eri maassa. Yhtion palvelut ovat keskittyneet puutuotepalveluihin,
selluun, kartonkiin seka erilaisiin pehmo- ja ruoanlaittopapereihin. Taman lisdksi
puunhankinta- ja metsapalvelut kuuluvat tarkeana osana yhtion toimenkuvaan.
(Metsa Group 2012.)

lImakuvien kayttd korjuun suunnittelussa ja toteutuksessa Metsd Group Lap-
peenrannan piirilla, aiheen taustalla olivat tavoitteet ajan sddstdssa ja tyon teon
paremmin organisoimisessa. Tutkimuksessa selvitettiin, miten leimikon ilmaku-
via pystyisi hyddyntaméén aiempaa enemman puunhankinnassa. Haastattelus-
sa tutkittiin ostoesimiesten nykyisia toimintatapoja leimikon suunnittelussa. Ta-
man lisdksi myds hakkuukoneenkuljettajien mielipiteitd selvitettiin leimikon

suunnitteluun liittyen.

Tutkimuksessa tarkastettiin, miten ilmakuvien kaytolla voitaisiin kehittaa korjuu-
tyota maastossa. Tavoitteena oli myos tutkia, miten ilmakuvien avulla toimistos-
sa sekéa leimikon osto- ettéd suunnitteluvaiheessa hyoddyttaisiin entistd enem-
man. Tutkimuksessa selvitettin myds ongelmia, joita ilmakuvien kaytdstd on

aiheutunut osto-esimiehille sekd hakkuukoneenkuljettajille.

Tutkimuksessa selvitettin myds, ostoesimiesten ja hakkuukoneen kuljettajien
osaamista ilmakuvien kayttéon ja tulkintaan liittyen. Myods Metsdliitto Puunhan-
kinnan kayttamien tietojarjestelmien kayttamiseen liittyvia toimintatapoja selvi-
tettiin haastattelun avulla. Haastattelussa selvitettiin esimerkiksi, miten hyvin
tyontekijat osaavat tulkita ilmakuvia seka, miten hyvin ilmakuvien haku onnistuu

Patikassa sekd MotoMap ohjelmassa.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda syita, miksi hakkuukoneenkuljettajat eivat

kaytad ilmakuvia tarpeeksi apunaan puun korjuussa. Myds ilmakuvien kayton



kehitysehdotuksia oli tarkoituksena selvittaa tutkimuksen aikana. Edell&a mainit-
tujen asioiden lisdksi tutkimuksessa oli myds tarkoituksena tarkastella monia
muita ilmakuvien kayttoon liittyvid ongelma, joita ovat leimikon rajaaminen, lei-
mikon piirtdminen Patikassa, joka on Metsaliiton puunhankinnan kayttama kor-
juuohjelma. Naiden lisaksi muita huomioitavia asioita tutkimuksessa olivat GPS

paikantimien tarkkuus seké ilmakuvarajauksen kaytto eri kehitysluokissa.



1 Leimikon suunnittelun prosessi

1.1 Leimikon suunnittelun tarkoitus

Leimikon suunnittelussa on otettava huomioon puunkorjuuseen liittyvat metsa-
lain maardamat asiat. Tallaisia ovat erimerkiksi suojelurajaukset, metsanhoi-
tosuositukset, uudistamistoimenpiteet ja maisemanhoitoon liittyvat ymparisto-
asiat. My6s metsasertifioinnin vaatimukset on huomioitava leimikon suunnitte-

lussa. (Metsanhoitoyhdistys Metsa Savo 2011.)

Leimikon suunnittelussa on tarkoituksena tuottaa tietoa metsasta ja sen puus-
tosta puukaupan seka korjuunsuunnittelun avuksi. Leimikon suunnittelussa
normaalisti selvitetddn korjattavan leimikon rajat ja merkitddn ne maastoon.
MyGs puutavaralajit seka leimikon hinnoitteluperusteet selvitetddn metsanomis-
tajan kanssa. (Metsateho 2005, 11-21.)

Puukaupan ensimmainen vaihe on leimikon suunnittelu. Hakattavan alueen,
puutavaralajien seka hinnoitteluperusteiden lisaksi leimikon suunnitteluvaihees-
sa selvitetddn myds monia muitakin asioita. Leimikolle vievan tien kunto selvite-
taan, jotta leimikolta kuljetettava puutavara ei vahingoittaisi tieta liikaa. Myods
leimikon puutavaran varastopaikat merkitddn maastoon. Leimikkoa suunnitelta-
essa on myos tarkeaa selvittdd mahdolliset korjuun toteutuksen rajoitukset,
esimerkiksi séhkdlinjat, maaston pehmeat kohdat, vesistét sekd muut puunkor-
juuta hidastavat tekijat. (Metsateho 2005, 11-21.)

Leimikon suunnittelun yhteydessd metsanomistajan kanssa selvitetadn myos
tuleva puukauppamuoto, joka voi olla pystykauppa, hankintakauppa tai kateis-
kauppa. Naistd kauppamuodoista yleisin on pystykauppa. Pystykauppa eroaa
naista kahdesta muusta kauppamuodosta, silla pystykaupassa metsanomistaja
luovuttaa sovitun leimikon hakkuuoikeuden puunostajalle. Kaupan yhteydessa
puunostaja ja leimikonmyyja sopivat tiettyja yksityiskohtia kauppaan liittyen. Tal-

laisia yksityiskohtia ovat hakattavan alueen sopiminen, yksikkdhinnat, joita ovat



esimerkiksi kuusitukin kuutiometrihinta, mantytukin kuutiometrihinta tai koivu-
kuidun kuutiometrihinta tai energiapuun kiintokuutiometrihinta.
(Metsakustannus 2007, 137-140, Tapio 2007, 31-33.)

Muita sovittavia asioita ovat laatu- ja mittavaatimukset, arvioitu puumaara, joka
leimikolta kaadetaan, puukaupasta puunmyyjalle maksettava ennakkomaksu,
mittaustapa ja puun varastointipaikka. Tarkea sovittava asia on myds korjuu-

aikataulu, joka vaikuttaa suuresti maastoon jadvaan korjuujalkeen.

Karkeasti leimikonkorjuu voidaan jakaa kahteen osaan. Korjuu voidaan suorit-
taa joko talvikorjuuna tai kesdkorjuuna. Pystykauppojen kesékorjuuseen sopivat
tyypillisesti kantavat maaperat, joita ovat esimerkiksi kuiva kangas ja sita kui-
vemmat kasvupaikat. Kesalla hyvéat leimikot ovat tyypillisesti joko mantyvaltaisia
harvennuksia tai avohakkuita. Avohakkuissa maastoon ei jaa vaurioita, minka

seurauksena avohakkuita voi suorittaa hyvin kesalla.

Tuoreiden kankaiden ja sitd rehevampien kohteiden koneelliset harvennushak-
kuut taas ovat riskialttiita, silla maastoon voi jaada korjuussa syvia uria. Ta&man
lisdksi my6s esimerkiksi tuoreiden kankaiden ja sita rehevampien kasvupaikko-
jen puut ovat tyypillisesti herkkid korjuuvaurioille. Taman seurauksena hakkuu-
koneesta syntyvat jaljet esimerkiksi kuusen tyveen tai runkoon, voivat altistaa
puun erilaisille taudeille. Tyypillisid kuusen taudinaiheuttajia tallaisilla kohteilla
ovat kuusenjuurikdapa seka kirjanpainaja.

(Vakeva, Korhonen, Lipponen & Kankaanhuhta 2010., Kankaanhuhta 2012.)

Toinen yleinen puukauppatapa Suomessa on hankintakauppa, jossa puunmyyja
sopii puunostajan kanssa toimitettavan puunmaaran varastopaikalle. Kaupan
tekohetkella puunmyyja ja puunostaja sopivat kauppaan liittyvat yksityiskohdat,
joita ovat leimikolta tehtavan puunlaatu, maara, aika, jonka sisalla puu toimite-
taan varastopaikalle poiskuljetusta varten ja puutavaran mittaustapa. Hankinta-
kaupassa metsanomistaja toimittaa itse, tai urakoitsija toimittaa leimikolta tehdyt
puutavaralajit varastopaikalle. Hankintakaupassa hintaan vaikuttavia tekijoita on
monia, silla puusta maksettavaan hintaan vaikuttaa puutavaran luovutusaika,

puutavaran laatu, jareys, seka myyntierdn koko. Nykyisin hankintakauppojen



suosio on vahentynyt, koneellisen korjaamisen vuoksi. (Metsakustannus 2007,
138-139.)

Ennen hakkuuta leimikon suunnittelussa on monta eri henkildd mukana os-
toesimiehen lisaksi. Metsanomistajan mielipiteella ja vaatimuksilla on suuri pai-
noarvo hakkuiden suunnittelussa ja toteutuksessa. Metsanomistaja voi esimer-
kiksi vaatia, etta tietyt puut jatetaan kasvamaan tai hakkuu rajataan tiettyyn koh-
taan. Naiden erilaisten vaatimusten ja puukaupassa tehtyjen sopimusten vuoksi
puukaupasta tehdéan puukauppasopimus, jotta kaupassa tehdyt sopimukset
olisivat paikkansa pitavid. Puutavaraa ostavilla yhti6illa on omat sopimuslomak-
keet, joihin kirjoitetaan kaupan yksityiskohdat. Puukauppasopimuslomakkeessa
on valmiina esipainettu teksti, jossa lukee esimerkiksi puukaupassa tehtavéat
puutavaralajit, myyjan tiedot, yksikkdhinnat ja leimikkotiedot.

(Metsékustannus 2007, 138-140.)

1.2 llmakuvien hyédyntaminen

llImakuvat ovat nykyisin metsataloudessa erittéin tarkea apuvaline. Valmiin il-
makuvan saamiseen menee aikaa useita tydtunteja. lImakuvauksessa ensim-
mainen vaihe on aiempien valmiiden kuvauksien selvittdaminen ja niiden mah-
dollinen hyddyntaminen kuvauksessa. Mikali kuvattavalta alueelta ei 16ydy van-
haa kuvausta taytyy uusi kuvaus suunnitella. Tallaisessa tilanteessa taytyy sel-
vittad, mitd kameraa ja kuvausmittakaavaa on hyva kayttaa. llmakuvauksessa

lentokoneen lentokorkeus on tyypillisesti kilometristd yhdeksaéan kilometriin asti.

Kohteissa, joissa kuvattavasta alueesta taytyy saada tarkka kuva, on lentoko-
neen pysyttava vakaana, jotta alueesta saa mahdollisimman tarkan kuvan. Ta-
man lisaksi koneen on pystyttava lentdmaan hitaasti seka kannattamaan mie-
histon. Miehistda tallaisissa tilanteissa on yleensa kaksi tai kolme henkilda, joita
ovat lentaja, suunnistaja sekd kameran hoitaja. Koneeseen tuo lisapainoa ka-

mera sekd kameraan kuuluvat oheislaitteet.
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Kuvaustilanteessa lentokone lentaa suunniteltua lentoreittia pitkin ja ottaa sa-
malla kuvia kohtisuoraan alaspéin. Kuvat peittavat toisistaan yhteensa 60 pro-
senttia. Tallaista peittoa kutsutaan pituuspeitoksi. Tilanteissa, joissa kuvattava
alue ei mahdu yhden kuvajonon alle, on lennettava toinen kerta, jotta vierekkai-
set kuvajonot peittavat toisiaan noin 30 prosenttia. Taman tarkoituksena on
varmistaa, etta kuvattavasta alueesta jokainen kohta tulee kuvatuksi hyvéalaatui-
sena. (Kangas, Paivinen, Holopainen & Maltamo 2003, 133-135., Auvinen,
Pukkala & Vesa 1997, 79-92.)

llImakuvan kuvaamisen jalkeen kuva taytyy saattaa oikeaan muotoonsa, jotta
kuvauksessa tapahtuneet mahdolliset virheet eivat haittaisi kuvan tulkintaa.
Tassa vaiheessa kuvattua aluetta taytyy korjata, jotta maaston muotojen muo-
dostamat korkeuserot eivét haittaisi kuvan tulkitsemista. Téllaista toimintoa kut-
sutaan Orto-oikaisuksi. Orto-oikaisussa oikaisupintana toimii maanpinta. Orto-
oikaisussa kaytetddn apuna myos alueelta saatuja korkeusmalleja. (Haggrén &
Honkavaara 2005.)

lImakuvien tarkkuuteen vaikuttaa myos kuvien resoluutio eli erottelukyky (Tieto-
koneopas). Kaukokartoituksessa kuvattavat ilma- ja satelliittikuvat ovat rasteri-
muotoista paikkatietoaineistoa. Rasterit taas koostuvat pikseleista. Kuvissa jo-
kaisella pikselilla on oma sateilyarvo. Aineistojen erottelukykyyn vaikuttaa ha-
vaintolaite, mutta myds kuvauskorkeudella on suuri vaikutus aineiston tarkkuu-

teen. (Paikkatiedon tuottaminen - kaukokartoitus ja digitointi.)

Metsataloudessa ilmakuvien kayttd on ollut jo useita vuosikymmenia yleista.
lImakuvien avulla metsataloudessa voidaan lukea millaista puustoa millakin ku-
violla on. Metséataloudessa kaytettavat ilmakuvat ovat vaaravarikuvia, joissa
lehtipuut on kuvattu punaisella varilla (Kotiluoto & Toivonen 1997, 17). Havu-
puut on kuvattu vihertavalla varilla seka pellot vihrealla tai kellertavalla riippuen

siité, mita pellolla kasvaa.

lImakuvissa nakyvat myds tiet ja vesistot, mutta maastonmuotoja ilmakuvista on
vaikea havaita. llImakuvissa puuston koko voidaan havaita resoluution seka inf-

rapunasateilyn avulla. Infrapunasateily kertoo kuvattavan aineiston aiheuttaman
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sateilyn, mink& avulla voidaan erottaa kuvan kasvillisuus. Metsataloudessa kay-
tettavat ilmakuvat on tyypillisesti kuvattu suoraan ylhaalta alaspain. Kuvattava
alue kuvataan useampaan otteeseen, silla kuvat otetaan kuvajonona.

(Auvinen ym. 1997, 90-92.)

Metsataloudessa kaytetyt vaaravarikuvat ovat nykyisin tarked apu metsatalou-
den ammattilaisille. Vaaravarikuvista pystyy havaitsemaan tarkeita metsalle
tyypillisi& ominaisuuksia. Tallaisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi vedet, kalliot,
lehtipuut, mantytaimikot seka varttuneet havupuustot. Vaaravarikuvissa on tyy-
pillistd, etté jokaista maastossa olevaa kohdetta kuvaa tietty vari. Vaaravariku-
vissa esimerkiksi avosuot on merkitty vaalealla savylla. Vaaravarikuvissa kayte-
tddn myos kellertavaa-, tummankeltaista- ja vaaleaa varia. Kellertava

kuvaa avosuolla kasvavia lyhytkortisia kasveja, tummankeltainen vari kuvaa
suon rahkaisuutta. Taman lisaksi vaalea, kermanvarinen vari kuvaa suon suur-

saraisuutta. (Kotiluoto &Toivonen 1997, 15.)

Metsataloudessa ilmakuvat ovat tarked apuvdline, silla ilmakuvien avulla tule-
van leimikon voi rajata tietojarjestelmissa ilmakuvan avulla. Myds esimerkiksi
metsasuunnittelussa tavallisen peruskartan ja ilmakuvan kanssa liikkuessa tie-
tyn alueen loytyminen helpottuu entisestéan kahden erilaisen kartan avulla. I1-
makuvista on myods hyotya korjuussa, silla ilmakuvan avulla voi varmistaa si-

jainnin seka hakkuualueen.

lImakuvien kaytosta korjuun apuna on tehty myo6s tutkimus. Tutkimuksen on
tehnyt Metsantutkimuslaitos. Metsantutkimuslaitoksen kehittamalla menetelmal-

l& metsanharvennukset voi tunnistaa ilmakuvalta entista paremmin.

Tutkimuksessa havaittiin eri ilmakuvia vertaamalla 84 prosenttia harvennetuista
metsista. Metlan tutkimuksessa tavoitteena oli selvittédé voiko metsissa suoritet-
tuja toimenpiteitd havaita ilmakuvasta. Téllaisia toimenpiteita olivat esimerkiksi
harvennukset ja myrskytuhot. Tutkimuksen luotettavuuden parantamiseksi ilma-
kuvat otettiin samasta kuvauspisteesta seka mahdollisimman samaan vuoden-

ja kellonaikaan.
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Tutkimuksessa tarkasteltiin myds kuvan resoluution, radiometrisen korjauksen,
kuvapiirteiden ja metsikkdtunnusten vaikutusta muutostunnistuksen luotettavuu-
teen. (Hyvonen & Anttila, 2006.)

Tutkimuksessa selvat muutokset, esimerkiksi uudistushakkuut havaittiin tarkas-
ti. Metsassa tapahtuneista lievistd muutoksista, joita olivat lievat myrskytuhot, ei
kaikista pystytty tekem&an havaintoja. Muista pienimuotoisista hakkuista esi-
merkiksi siemenpuu- ja harvennushakkuista ja taimikonhoidosta jai |0ytymatta
15-26 prosenttia. Tutkimuksessa myds 14-26 prosenttia muuttumattomista ku-
vioista luokiteltiin muuttuneeksi. (Hyvonen & Anttila, 2006.)

Tutkimuksessa saatiin muutosten tunnistamisen osalta aiempia tutkimuksia pa-
rempia tuloksia. Tutkimuksessa havaittin myds ongelmia. Suurimpana ongel-
mana voidaan pitad muuttumattomien luokittelu virheellisesti lievasti muuttu-
neeksi. Tama tulos rajoittaa menetelman kayttéonottoa.

(Hyvbnen & Anttila, 2006.)

1.3 Tietojarjestelmat

Metsdliiton puunhankinta kayttéa korjuunsuunnittelussa ja toteutuksessa apu-
naan erilaisia tietojarjestelmia. Metsaliitto Puunhankinnassa Patikkatietojarjes-
telmaa kayttavat ostoesimiesten lisaksi myos esimerkiksi korjuuesimiehet seka
muut Metsdliitto Puunhankinnassa tytskentelevat. Metsaliitto Puunhankinnan
kayttaman versio Patikka-ohjelmasta on fifth elementin valmistama 6.9 malli.
Patikka-ohjelma pitaa sisalladn muun muassa erilaisia karttapohjia, ilmakuva-

aineistoja seka seurantaohjelmia esimerkiksi hakkuukoneille.

Hakkuukoneille suunnitellun seurantaohjelman avulla voi esimerkiksi hakea ko-
neen sijaintitiedot, minka jalkeen tietad, missa kyseinen kone on suorittamassa
puun korjuuta. Patikassa tarkea ominaisuus on myos leimikkotiedot. Leimikon-
tiedot voi tallentaa Patikkaan katevasti, esimerkiksi leimikonrajat ja ajourat sekéa
muut korjuussa tarvittavat tiedot |6ytyvat Patikasta. (Metsaliitto Puunhankinta
2011)
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Sovelluksessa on my6s piirtotydkalut, joiden avulla voi esimerkiksi piirtaa leimi-
koiden rajoja, ajouria tai lisata varottavia kohteita kartalle. Tallaisia varottavia
kohteita, jotka voivat hidastaa hakkuuta ovat esimerkiksi sahkolinjat, jotka voivat
osua koneen kouraan, kosteikot, joihin hakkuukone voi painaa syvét urat tai
pahimmassa tapauksessa upota. Muita puunkorjuussa varottavia kohteita voivat

olla esimerkiksi jyrkat rinteet. (Metsaliitto Puunhankinta 2011)

Patikkassa on myds ominaisuus, jonka avulla voi lisata karttapohjalle pisteita,
jotka ilmoittavat mahdollisista korjuuta hidastavista asioista. Tallaisia ovat esi-
merkiksi metsélain 108 kohteet. Taman toiminnon avulla voi kartalle merkita
esimerkiksi uhanalaisen lajin elinympariston, joka on muistissa esimerkiksi tule-
via hakkuita suunniteltaessa. Téllaisia lajeja ovat nisédkkaistd esimerkiksi liito-
orava, sekad kasveista esimerkiksi kellotalvikki (Veistola., Ryttari, Kalliovirta, &
Lampinen 2012).

MotoMap ohjelma on hakkuukoneen PC:lle asennettava ajoneuvo-ohjelmisto.
Ohjelmisto sisaltéa muun muassa erilaisia karttatoimintoja, GPS- paikannuksen,
hakkuukoneen puutavaralajien apteeraustiedostojen mitta- ja laatuvaatimusten
vastaanoton seka laatuvaatimusten kasittelyn. MotoMap ohjelmassa on edella
mainittujen ominaisuuksien lisaksi myds toiminto mittaustiedostojen, taksatie-

dostojen ja koealatiedostojen lahettamiseen tietojarjestelmaan.

Ohjelman avulla voi myds suorittaa karttamerkkien lisdyksen, merkkien muutok-
set seka niiden lahettamisen tietojarjestelmaan. Naiden ominaisuuksien lisaksi
MotoMap ohjelman avulla voi myds hakea karttapalan Metsaliitto Puunhankin-
nan paikkatietojarjestelmasta, minka avulla puunkorjuun suorittaminen helpot-

tuu. (Liitteena ohjelman tydkalupalkki.) (Metsaliitto Puunhankinta 2011)

MotoMap ohjelmassa on tytmaakartan tiedot, josta nakyvat leimikon rajat, loh-
kojen rajat, ajourat, jos ne on merkitty, ja puutavaran varastopaikat. Patikkatie-
tojarjestelmaan voi merkitd myos sahkdlinjat sekd muut varottavat ja korjuuta
hidastavat kohteet. Patikkaan merkityt tiedot taas valittyvat MotoMap ohjel-

maan. (Kainulainen 2012)
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Korjuuohje naytto

LLohkon 3 korjuuchje - Perustiedot
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Fehevikorpi tal letto

Myvidlle j&awat puut M Kuljetus Rarvaustarve ET

Ptl Tulosta

Kuvio 1. (Kainulainen 2012)

1.4 Prosessissa havaittuja ongelmia ja puutteita

Opinnaytetyén aiheeseen liittyy monia ongelmia, joihin tutkimuksessa haettiin
haastattelujen avulla vastauksia. Tallaisia ongelmia olivat leimikon rajaaminen
maastossa ja piirtaminen Patikassa. Tama on aiheuttanut ongelmia, silla useas-
ti patikkaan piirretty leimikko ei vastaa todellisuudessa olevia leimikon rajoja,

jotka on maastoon merkitty kuitunauhalla. (Kainulainen 2012)

Taman seurauksena lisatydta on aiheutunut ostoesimiehille tarkastuskayntien
takia, jolloin ostoesimiehet ovat saattaneet ajaa autolla leimikolle. Tallin ajo-
matkaa on saattanut kertya yli 100 kilometrid, mink& seurauksena tyGaikaa on

kulunut useita tunteja. Myds ilmakuvien lukemisessa on joillain hakkuukoneen
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kuljettajilla ollut ongelmia, silla edellamainitun kaltaiset ongelmat olisi useasti
ratkottavissa paremmalla ilmakuvien tulkitsemisella.
(Viskari 2011)

Edella mainittujen ongelmien lisaksi myos ilmakuva-aineistossa on todennakoi-

sesti parannettavaa, mihin haettiin tutkimuksen yhteydessa ratkaisua.

2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tekeminen alkaa tyypillisesti aiheeseen perehtymisella. Tassa vai-
heessa tutustutaan aihepiiriin ja valitaan tehtavaalue. Tehtdvaalueen valinnan
jalkeen tutustutaan aiempiin tutkimuksiin seka selkiytetdan tutkimusaihetta. Ai-
heeseen perehtymisen jalkeen seuraa tutkimussuunnitelman laatimisvaihe.
Tassa vaiheessa tutkimusongelmia tdsmennetddn, minka jalkeen valitaan tut-
kimusmenetelma. Taman jalkeen kerataan aineistoa seka selvitetaan tyéohjel-
ma, missé aikataulussa tutkimus on tarkoitus tehda valmiiksi.

(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 65.)

Tutkimussuunnitelman valmistumisen jalkeen siirrytddn tutkimussuunnitelman
toteutusvaiheeseen, jossa kerataan tutkimusaineistoa. Aineiston keraamisen
jalkeen aineisto analysoidaan ja tulkitaan. Tutkimussuunnitelman toteutumisen
jalkeen siirrytaan tutkimuksen laatimisen viimeiseen vaiheeseen, joka on tutki-

muksen valmiiksi raportointi. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 65.)

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda ilmakuvien kayttoon liittyvia ongelmia kor-
juun suunnittelussa ja toteutuksessa Metsa Group Lappeenrannan piirilla. Selvi-
tettavat tutkimusongelmat olivat seuraavanlaiset: Miten hyvin hakkuukoneenkul-
jettajat osaavat tulkita ilmakuvia, miksi ilmakuvia kaytetddn korjuussa nykyisin
niin vahan apuna, mitd ongelmia ilmakuva-aineiston kayttéon liittyy. Tutkimuk-
sessa kerattyjen vastausten pohjalta on tavoitteena laatia mahdollisia kehitys-

ehdotuksia Metsaliitto Puunhankinnan kayttoon.
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Vastausten tulkitsemisen ja erittelyn jalkeen vastauksista koostetaan Metsa
Group Lappeenrannan piirille raportti, jossa on kerrottu tutkimuksen vastaukset.
Taman avulla mahdolliset kehittamista vaativat asiat selviavat, minka jalkeen
mahdollista jatkokoulutusta sek& kehitettdvia asioita on helpompi suunnitella
Metsaliiton Puunhankinnassa

3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Aineisto

Tutkimuksen aineisto kerattiin puolistrukturoidun teemahaastattelun avulla. Puo-
listrukturoidulla teemahaastattelulla tarkoitetaan haastattelua, jossa on etuka-
teen maaritetty tietyt keskeiset teemat, joiden varaan haastattelu on tehty.
Teemahaastatteluun tehdaan tarkentavia kysymyksid, mikéli siihen nahdéan
tarvetta. (Tuomi & Sarajarvi 2002, 76-77.)

Taman tutkimuksen teemat olivat ilmakuvien tulkinta, ongelmat ilmakuvien kay-
tossa seka mahdolliset kehitysideat. Haastatteluun valittiin yhteensa 20 tyonte-
kijad Metsaliitto Puunhankinnan Lappeenrannan piirilta. Haastateltavista puolet
oli hakkuukoneenkuljettajia ja puolet ostoesimiehid. Haastatteluissa aineistoa
kerattiin koko Lappeenrannan piirin alueelta, johon kuuluu kuntia Ita-Savon-,

Etela-Karjalan-, seka Kymenlaakson alueelta.

Haastattelut tehtiin maaliskuun aikana. Ostoesimiesten haastatteluista yhdek-
san suoritettiin Lappeenrannan piirin toimistoilla. Taman liséksi yksi haastattelu
suoritettiin ostoesimiehen kotona. Hakkuukoneenkuljettajien haastatteluista yh-
deksan suoritettiin hakkuutydmaalla. Lisdksi yksi haastattelu tehtiin huoltoase-
malla sopivasti yhteen sattuneiden ruokailuaikojen takia. Haastattelut tallennet-
tiin, minka jalkeen aineisto litteroitiin eli kirjoitettiin puhtaaksi sana sanalta, jotta

aineiston analysointi olisi helpompaa. (Haastattelun kysymykset liiteosiossa).
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4 Tutkimusmenetelma

Opinnaytetydssa menetelmana kaytettiin laadullista tutkimusta eli kvalitatiivista
tutkimusta. Toinen tutkimusmuoto, jota kaytetddn, on kvantitatiivinen tutkimus.
Kvantitatiivinen tutkimus on kuitenkin maaralliseen aineistoon pohjautuva kun

taas kvalitatiivinen tutkimus on laadullinen tutkimus. (Alasuutari 1995, 22 — 24.)

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tyypillista, etta tutkimus yhdistetaan erilaisiin
aineiston keruumenetelmiin, joita ovat haastattelut ja kenttatutkimukset.
(Hirsjarvi ym. 2007, 132). Aineiston keruutapojen lisaksi kvalitatiivisen tutkimuk-
sen kriteerit tayttyvat myos suullisissa selonteoissa seka litteroinnissa.
(Kananen 2008, 25-29.) Taman perusteella opinndytetydssa kaytetaan kvalita-

tiilvista tutkimusmenetelméaa

Tutkimuksessa kaytettiin myds teemahaastattelua sekd teoriaohjaavaa sisal-

|6nanalyysia.

4.1 Aineiston kasittely ja analysointi

Haastattelut on tallennettu puhelimen muistiin, minka jalkeen haastattelun vas-
taukset on kirjoitettu puhtaaksi sanasta sanaan eli litteroitu. Litteroinnissa on

kaytetty puhelimen omaa aanitteiden nauhoitus — ja toistolaitetta.

Tutkimuksessa tehtavat haastattelut analysoidaan litteroinnin jalkeen. Sisallon-
analyysissa on tavoitteena keratyn aineiston kuvaaminen sanallisesti selkedssa
muodossa. Tama tarkoittaa, ettd aineisto jarjestetaan tiiviiseen, helposti luetta-
vaan muotoon. Sisalldnanalyysissa on myds kolme eri tapaa, joilla se voidaan
tehda. Naita ovat: aineistolahtéinen analyysi, teorialahtdinen analyysi seka teo-
riaohjaava analyysi. Analyysissa tavoitteena on keratyn aineiston tiivistaminen
ja yleistaminen, jotta keratysta aineistosta saadaan esille tarvittavat asiat. Ta-
man jalkeen aineistosta voidaan tehda selkeita ja luotettavia johtopaatoksia.
(Tuomi & Sarajarvi 2002, 110.)
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Teoriaohjaava sisallénanalyysi poikkeaa aineistolahtbisesta sisallonanalyysista.
Aineistolahtdisessa analyysissa teoreettiset kasitteet luodaan aineistosta, kun
teoriaohjaavassa ne tuodaan esiin valmiina, ilmiosta "jo tiedettyna”

(Tuomi & Sarajarvi 2002, 116). Tutkimuksessa aineiston kasittelyssa kaytettiin
teoriaohjaavaa sisadllonanalyysia. Teoriaohjaavassa siséllonanalyysissa aineis-
ton analysointi tapahtuu vaiheittain.

Ensimmaisessé vaiheessa aineistosta rakennetaan yleiskuva, joka selviaa osin
litterointivaiheessa, jolloin aineisto kirjoitetaan puhtaaksi ja haastattelut kuunnel-
laan I&pi. Taman jalkeen aineisto kaydaan yksi kerrallaan lapi ja selvitetdan vas-
taukset ja poimitaan tarkeat asiat esille, joita oli tarkoituksena etsia. Taman jal-
keen aineistosta poimitaan vastaukset, minka jalkeen vastaukset ryhmitella&dn
teemojen mukaisesti. Viimeisessa vaiheessa kerattya aineistoa verrataan tutki-

muskysymyksiin.

5 Tulokset

Tuloksissa on esitetty haastateltujen kommentteja haastattelun kysymyksiin.
Ostoesimiesten kommenttien peraan on merkitty OEM ja hakkuukoneenkuljetta-
jien kommenttien perdén HKK. Hakkuukoneenkuljettajien vastaukset on ryhmi-
telty jokaisessa teemassa ensimmaisena. Ostoesimiesten kommentit 10ytyvét
kappaleiden loppupuoliskolta. Tuloksissa jokaisen teeman ensimmaisessa kap-
paleessa on esitetty hakkuukoneenkuljettajien vastaukset. Toisessa kappalees-

sa on taas esitetty ostoesimiesten vastaukset.

5.1 Aiempi koulutus

Metsdliitto Puunhankinnassa Lappeenrannan piirin hakkuukoneenkuljettajien
saama koulutus ilmakuvien kayttoon ja tulkitsemiseen oli vahaista. Hakkuu-
koneenkuljettajista Metséliiton kautta ilmakuvien kayttdon koulutusta oli saanut

seitseman tyontekijaa. Koulutus oli tapahtunut Metséliiton koulutuspdivien yh-
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teydessa. Yksi kuljettaja vastasi seuraavalla tavalla ” Metsaliitto viime kevaana
koulutti, et mika vari on mitakii” (HKK) Haastatelluista hakkuukoneenkuljettajista
kolme henkil6d ei ollut saanut ilmakuvien kayttdon koulutusta. Eras kuljettaja

vastasi seuraavasti "Siihe ei oo kylla koulutusta meikalaisella mittaa” (HKK)

Ostoesimiesten saama koulutus ilmakuviin oli runsaampaa kuin hakkuukoneen-
kuljettajien koulutus. Ostoesimiehista koulutusta ilmakuviin oli saanut nykyiselta
tyonantajalta kuusi henkil6a. Koulussa koulutusta oli saanut kolme ostoesimies-
td. Toisessa tyopaikassa koulutusta ilmakuviin oli saanut yksi henkild. Yhdella
henkilolla ei ollut ollenkaan koulutusta ilmakuvien kayttdon. Ostoesimiesten
koulutukseen liittyvat kommentit olivat seuraavanlaisia. "No mika taa nyt iha
perus, tuota taal tois tullu nyt naitte muitte koulutuste yhteydes” (OEM) Toinen
ostoesimies taas taas sanoi ” ei meilla oo niiku mitda koulutusta siihe hommaa
et niiku aika pitkalti kantapaan kautta opeteltu, etta ni niit on ite taytyny opetella
tulkkaa” (OEM).

Aiempi koulutus ilmakuvien kayttéon

Saanut koulutusta Ei koulutusta Saanut koulutusta Ei koulutusta

Kuvio 2. Aiempi koulutus ilmakuvien kayttoon. Vasemmalla Hakkuukoneenkul-

jettajat. Oikealla Ostoesimiehet.

5.2 Lisakoulutuksen tarve

Lisakoulutuksen tarve ilmakuvien kayttéon ja tulkitsemiseen oli yksi selvittdmis-

ta vaativa asia. Haastatelluista hakkuukoneenkuljettajista nelja tarvitsisi mieles-

taan lisdkoulutusta ilmakuvien hakuun seka ilmakuvien tulkintaan. Kolme hak-
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kuukoneenkuljettajaa naki lisakoulutuksen tarpeettomana. Oman opiskelun
kannalla oli kaksi tyontekijad. Yksi vastaaja oli kuvallisen lisaohjeen kannalla,
mink& avulla hakkuukoneissa olisi aina tulkitsemista helpottava ilmakuva, josta
voisi tarkistaa, esimerkiksi millaisella varilla kuusi tai manty on kuvattu ilmaku-
vassa. Ohjeessa olisi my0s tekstiosio, jossa olisi lisatietoja ilmakuvien tulkitse-

miseen. "Kyllaha sellasia tulkintaohjeita tarviis lisaa” (HKK)

Ostoesimiesten mielesta lisédkoulutuksen tarve ilmakuvien kayttoon oli vahai-
sempaa kuin hakkuukoneenkuljettajilla. Ostoesimiehista seitseméan vastasi, etta
lisdkoulutukselle ei ole tarvetta. Vastaavasti kolme vastasi, etta tulkintaan liitty-
va koulutus olisi tarpeellista. "Miten sulkeutunutta se on ja osais niiku tulkata
paremmin mannyn ja kuusen eroja ja sit se et miten tarkasti ikaa pystyy tulkkaa”
(OEM). "Tulkinta. Se on sellane, et se ei oo koskaa pahaks” (OEM).

5.3 Illmakuvien hy6édyntaminen puunkorjuussa

[Imakuvien hyédyntdminen puunkorjuussa ja leimikon suunnittelussa kysymyk-
sella haettiin vastauksia tyontekijoiden tottumuksiin ilmakuvien hyédyntamises-
td. Puunkorjuussa hakkuukoneenkuljettajat kayttivat ilmakuvia vaihtelevasti,
silla lahes puolet vastanneista ei kayttanyt ilmakuvia korjuussa apunaan ollen-
kaan. Yhden haastatellun kuljettajan vastaus oli seuraavanlainen. "Tuleeha tuot

valil katottuu, et minkalaist mettaa tulee vastaa” (HKK)

Vastanneista kaksi taas kayttaa ilmakuvaa jatkuvasti korjuussa apunaan. Tama
tarkoittaa, etta heilla on ilmakuva auki jatkuvasti leimikolta puuta korjatessa.
Hakkuukoneenkuljettajista nelja kayttaa ilmakuvaa apunaan saanndllisesti. He
katsovat ilmakuvasta puuston ja kuvion rajoja, minka seurauksena he tietavat,
millaista puuta leimikolla on tulossa vastaan tai millaiseen puustoon kuvio rajau-

tuu.
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IImakuvien kayttd korjuussa
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Kuvio 3. llmakuvien kayttd korjuussa.

5.4 llmakuvien hy6édyntaminen leimikon suunnittelussa

lImakuvien hyddyntdmiseen leimikon suunnittelussa ostoesimiehilla oli monia
erilaisia tapoja. Yleisin tapa ilmakuvien hyédyntamiseen leimikon suunnittelussa
oli leimikon rajojen piirtdminen Patikkaan, ilmakuvan avulla. Piirtdmiseen ilma-
kuvaa apunaan kaytti seitseman haastateltua ostoesimiesta. "Etukateen katon
iimakuvan, enne ku lahen mettdd ja piirtdessa Patikkaan” OEM. Vanhojen

ajourien katsomiseen ilmakuvaa kaytti kolme ostoesimiesta.

Taman avulla he pystyivat arvioimaan leimikon kertymaa paremmin. Nauhoituk-
sen tarvetta ilmakuvasta arvioi kaksi henkil6d. Myds puustotietojen ilmakuvasta
katsomiseen ja ennen maastoon lahtda, ilmakuvaa katsoi kaksi henkil6a. Pinta-
alan mittaukseen ja puuston ian arvioimiseen ilmakuvaa apunaan kaytti yksi

henkil.

5.5 Aineiston hakeminen

Aineiston hakemisella tutkimuksessa tarkoitettiin ilmakuva-aineiston hakemista.
Hakkuukoneenkuljettajat kayttavat MotoMap-ohjelmaa, jonka avulla ilmakuva

tilataan hakkuukoneen naytolle. Hakkuukoneenkuljettajista ilmakuvan osasi ha-



22

kea kahdeksan tyontekijad. Kaksi tyontekijaa ei sen sijaan osannut hakea ilma-
kuvaa hakkuukoneessa. Ostoesimiehistd ilmakuvan osasi Patikka sovelluksella
hakea kaikki ostoesimiehet.

5.6 Gps tarkkuus

Haastateltujen hakkuukoneenkuljettajien kokemukset Gps tarkkuudesta olivat
lahes samanlaiset. Haastatelluista yhdeksan vastasi Gps tarkkuuden tyypillises-
ti vaihtelevan noin 5-10 metri& todellisesta sijainnista. Naiden edella mainittujen
yhdeksén koneenkuljettajan mukaan Gps tarkkuuteen vaikuttaa metséassa pal-

jon maaston muodot ja peitteisyys.

Haastatelluista koneenkuljettajista yksi vastasi Gps tarkkuuden olevan enem-
man kuin 5-10 metrid. Yhden kuljettajan mukaan Gps tarkkuudessa on seuraa-
vanalainen tarkkuusero "Eiha se koskaa iha tarkka 0o, et saattaa olla, et jos
ajan samaa uraa toista kertaa ni se saattaa piirtda sen viivan iha eri kohtaa”
HKK. Hanen mukaansa Gps tarkkuus voi poiketa todellisesta sijainnista jopa
20-30 metria. Ostoesimiesten kokemukset maastolaitteen Gps laitteesta vaihte-
livat suuresti. Kaikilla ostoesimiehilla ei ollut kokemuksia Gps laitteen tarkkuu-

desta.

5.7 llmakuvarajaus

Hakkuukoneenkuljettajilla oli ilmakuvarajauksesta erilaisia kokemuksia. lImaku-
varajauksella tutkimuksessa tarkoitettiin puuston kuviorajojen havaitsemista
iimakuvan avulla. Haastatteluun vastanneista nelja vastasi, etta lehtipuuston ja
havupuuston raja on helppo erottaa ilmakuvasta. Kolmen vastanneen kokemus-
ten mukaan ilmakuvasta on helppo erottaa puuston selkeét rajat, joita ovat esi-
merkiksi taimikon ja uudistuskypsan metsan rajat. Vastanneista kolmella ei ollut

iImakuvarajauksesta kokemuksia.
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Ostoesimienhille ilmakuvasta puuston rajojen tulkitseminen oli helpompaa kuin
hakkuukoneenkuljettajille. Ostoesimiehista nelja vastasi, ettd lehtipuuston ja
havupuuston rajat on ilmakuvasta helppo erottaa. Taimikon ja uudistuskypsan
metsikon rajat oli viiden vastanneen mielesta helppo havaita. Ostoesimiehista
kolme vastasi, ettd nuoren kasvatusmetsikon ja varttuneen kasvatusmetsikon
rajat on vaikea erottaa. Kolme taas vastasi, etta varttuneen kasvatusmetsikon ja
uudistuskypsan metsikon rajat on kaikista vaikein havaita ilmakuvasta. "Har-
vennus ja paatehakkuu on selke&, 03 ja 04 ei niin selva. Puulajit on helppo ha-
vaita” OEM.

5.8 Ongelmat

Haastattelussa haettiin vastauksia myos mahdollisiin ongelmiin, joita esiintyy
ilmakuvien kaytdssa. Ongelmien joukkoon laskettiin aineistoon liittyvat ongel-
mat, sekéa ohjelmien kayttssa ilmakuvan kanssa aiheutuvat ongelmat. Ongel-
mia 10ytyi yllattdvan paljon, silla haastatelluista tydntekijoistd osa oli havainnut
enemman kuin yhden ilmakuvien kayttoon liittyvan ongelman. Vastanneista yksi

kertoi, ettd ilmakuvan lataaminen koneessa kestaa liian kauan.

Vastanneista kaksi kertoi ilmakuva-aineiston vievan liian paljon tilaa koneessa,
mink& seurauksena ohjelmiston toiminta hidastuu ja saattaa valilla kaataa oh-
jelman. Haastatelluista kuusi vastasi ilmakuva-aineiston olevan liian vanhaa,
mink& takia ilmakuvat ovat joillain leimikolla hyddyttomia, koska alueella on voi-
nut olla hakkuita ilmakuvan ottamisen jalkeen. Taman seurauksena ilmakuvat
eivat ole enda paikkansa pitavia. Vastanneista kahdella oli ongelmia ilmakuvan

hakemisen kanssa.

Ostoesimiesten havaitsemat ongelmat ilmakuvien kaytdssa olivat seuraavanlai-
sia. Haastatteluista viisi vastasi, etta ilmakuvat ovat liilan vanhoja. "Jos ilmakuva
on vanha, niin siita ei oo hyotya niin paljon” (OEM). Kaksi haastatelluista vasta-
si, etta ilmakuvat eivét ole tarpeeksi tarkkoja. Haastatelluista yksi sanoi, etta

vihredlla merkityt tilanrajat on huono asia. Yksi haastatelluista oli havainnut, etta
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Ilmakuvat ovat rajavyohykkeella huonolaatuisempia kuin muualla. Kaksi haasta-

teltua ei ollut I6ytanyt ilmakuvien kayttdon tai ohjelmistoon liittyvia ongelmia .

5.9 Illmakuvien tulkinta

llImakuvien tulkinnassa hakkuukoneenkuljettajat voi jakaa kahteen eri ryhmaan.
Haastatelluista hakkuukoneenkuljettajista viisi osasi tulkita ilmakuvia siten, etta
he pystyivat hahmottamaan lehtipuuston ja havupuuston. Taman lisaksi he erot-
tivat selkeat puuston kehitysluokat, joita olivat taimikot ja uudistuskypsat metsi-
kot. Nuoret kasvatusmetsikot ja varttuneet kasvatusmetsikot olivat vaikeimmat
erottaa ilmakuvasta. Haastatelluista viisi sen sijaan ei osannut tulkita ilmakuvia.
Naista viidesta kaksi ei osannut erottaa havupuustoa ja lehtipuustoa ilmakuvas-

ta.

Ostoesimiehista kaikki haastatellut osasivat tulkita ilmakuvia ja he havaitsivat
lehtipuuston ja havupuuston rajat. Myds kehitysluokkien havaitseminen onnistui

paremmin kuin hakkuukoneenkuljettajilla.

O Ostoesimiehet

B Hakkuukoneenkuljettaj
at

12
10

O N M O

Kuinka moni
osasi tulkita
iimakuvaa

Kuvio 4. Hakkuukoneenkuljettajien ja ostoesimiesten osaaminen ilmakuvien

tulkinnassa.
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5.10 Kehittdmisehdotukset

Hakkukoneenkuljettajilla oli erilaisia ehdotuksia, miten ilmakuva-aineistoa ja
IImakuvissa kaytettavia ohjelmia voisi kehittaa. Myos leimikoiden rajaamiseen ja
piirtAmiseen 16ytyi joitain kehittamisehdotuksia. Kahden vastanneen mielesta
iImakuva-aineisto voisi olla nykyistd tarkempaa. Kolmen vastanneen mielesta
IImakuva-aineisto olisi hyva saada pakattua pienempdaa tilaan, jotta ohjelma ei
kuormittuisi yhtd paljon kuin nykyisin. Neljd haastatteluun vastannutta kertoi,
ettd tarkeinta olisi leimikon maastoon merkittyjen rajojen ja Patikkaan piirretyn
leimikon rajojen paikkansa pitavyys, jotta turhilta ongelmilta valtyttaisiin. Yhden
vastanneen mielestd MotoMap-ohjelma on liian monimutkainen ja siind on lilkaa

erilaisia laatikoita, joiden kautta pdésee seuraavaan ikkunaan.

Ostoesimiesten kehitysehdotukset liittyivat suurimmalta osalta aineiston tark-
kuuteen ja laatuun. Haastatelluista viisi kertoi, ettd aineisto ei ole laadultaan
tarpeeksi hyvaa. "Kuvien ika, mita tarkemmat on, ni sita helpompi on niité tulki-
ta” (OEM). Laadulla he tarkoittivat aineiston ikaa ja ilmakuvien tarkkuutta. Haas-
tatelluista kolme ei osannut sanoa minkaanlaista kehitysehdotusta. Yksi os-
toesimies oli kyllastynyt ilmakuvien hakuaikaan, johon hén halusi muutosta. Ha-

nen mielesta ilmakuvien haku Patikassa vie vélilla liian paljon aikaa.

5.11 Syitad ilmakuvien vahaiseen kayttodn

Haastattelussa selvitettiin myds syita, miksi hakkuukoneenkuljettajat kayttavat
ilmakuvia korjuussa apunaan nykyisin niin vahan. Yhden haastatellun mielesta
epaselvat kohteet, esimerkiksi tilanrajat on helpompi selvittaa jalkaisin. Vastan-
neista kolmen mielesta ilmakuvan hakeminen on vaikeaa, koska ilmakuva tay-
tyy ensin tilata, minka jalkeen sita voi hyddyntaa korjuussa. Kahden vastanneen
mielesta ilmakuvista saatu hyoty korjuussa on vahaista, koska ilmakuvista ei voi
havaita korkeuskayrid tai soita. Kahden vastanneen mukaan ilmakuvien vahai-

sen kayton yksi syy on koneiden huonot yhteydet.
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My0s leimikon rajauserot maastossa ja ohjelmistossa aiheuttavat ongelmia ja
paanvaivaa, minka seurauksena esimerkiksi tiedostoihin merkitty leimikkokuvio
voi olla vaarin merkitty. Tamén seurauksena ilmakuvaan ei voi luottaa taysin,
koska leimikon rajoista ei ole taytta varmuutta. Yksi vastaus liittyi koulutuksen
vahaisyyteen, silla eras hakkuukoneenkuljettaja vastasi, etta heitd ole kasketty
kayttamaan ilmakuvia korjuussa. Yhden kuljettajan vastaus oli seuraavanlainen
"Ko ei oo aikasemmi kaytetty, eika oo kasketty kayttdmaa, ni ei sitd oo tullu-
kaytettyy” (HKK).

Arvioita, miksi hakkuukoneenkuljettajat eivat kayta ilmakuvia tarpeeksi korjuus-
sa apunaan oli monenlaisia. Ostoesimiehista nelja sanoi tdhan syyksi hakkuu-
koneissa olevat huonot yhteydet. Kolme vastasi, ettd Patikkaan merkityt leimi-
kon rajat ja maastossa olevat kuitunauhalla merkityt leimikonrajat eroavat toisis-
taan lilan paljon. Kolme haastateltua ostoesimiesta arveli syyn johtuvan hak-
kuukoneenkuljettajien ilmakuvien tulkintaongelmista ja vahaisesta koulutukses-

ta.

Kolme ostoesimiesta vastasi vanhojen tydtapojen aiheuttavan hakkuukoneen-
kuljettajille ongelmia, minka seurauksena he eivat poikkea vanhoista toimintata-
voista. Uusien tyotapojen oppimisen vastasi kaksi haastateltua ostoesimiesta
aiheuttavan nykyisen toimintatavan. Kaksi haastateltua ostoesimiesta vastasi
tietokoneiden kayttdongelmien aiheuttavan vahaisen ilmakuvien kayton kor-
juussa. Haastatelluista ostoesimiehista kaksi ei osannut arvella syita hakkuuko-

neiden kuljettajien vahaiselle ilmakuvien kaytolle.

Aineiston keruussa haastateltiin yhteensa 20 Metsa Group Oy:n tyontekijaa.
Yhteensd 10 ostoesimiesta ja 10 hakkuukoneenkuljettajaa. Haastatelluilla os-
toesimiehilla on samantyyppinen koulutus, eli korkeakoulupohjainen tai opisto-
pohjainen. Hakkuukoneenkuljettajilla taas on suuria eroavaisuuksia koulutuk-
sessa, silla osa on opiskellut alaa koulussa ja valmistunut metsakoneenkuljetta-
jaksi, kun taas osa on opiskellut alaa enemman itse, ja oppinut asiat niin sano-

tusti kantapaan kautta.
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Hakkuukoneenkuljettajien vastauksissa ja tottumuksissa ilmakuvien kaytt6on oli
suuria eroavaisuuksia. llmakuvia enemman korjuun apuna kayttavia hakkuu-
koneenkuljettajia oli haastatelluista viisi. Haastatelluista taas viisi hakkuu-
koneenkuljettajaa sanoi, ettd ei kayta ilmakuvia korjuussa ollenkaan apuna. Il-
makuvia apunaan korjuussa kayttavat hakkuukoneenkuljettajat olivat nuorempia

kuin tyontekijat, jotka eivat kayttaneet ilmakuvia korjuussa apunaan.

lImakuvia kayttdneet hakkuukoneenkuljettajat kertoivat katsovansa ilmakuvaa
saanndllisesti leimikon hakkuun yhteydessa. llmakuvien kaytolla ndma hakkuu-
koneenkuljettajat kertoivat olevan hyoétyja. Naita hyotyja olivat lisatiedon saami-
nen leimikosta, esimerkiksi millaista puustoa leimikolta on tulossa vastaan. Ta-
man liséaksi myds kuviorajojen seka puustorajojen erottaminen kuuluivat hyoty-

jen joukkoon.

Haastatteluista hakkuukoneenkuljettajista taas puolet eivat kayttédneet limakuvia
hakkuussa ollenkaan apunaan. Nama viisi haastatteluun vastannutta olivat kes-
kimaarin vanhempia kuin ilmakuvia korjuussa apunaan kayttavat hakkuu-
koneenkuljettajat. Osalla naistd viidesta vastanneesta ei ollut mink&éanlaista
koulutusta ilmakuvien kaytt6on seka tulkintaan liittyen. Nama viisi vastannutta,
jotka eivat kayttédneet ilmakuvia korjuussa apunaan, ajattelivat, ettd ilmakuvien
kaytosta ei ole minkaanlaista hyodtyd hakkuussa. He nakivat tata tarkeampana

asiana leimikon tarkan nauhoituksen.

Yksi haastatelluista hakkuukoneenkuljettajista toteaa "Naita nauhoja voi verrata
talvella tienlaidoissa oleviin auraviittoihin, jos ne ei oo paikallaa ni hukassa ollaa
helposti” HKK. Naiden hakkuukoneenkuljettajien mielestda my6s ilmakuvien
kayttoa vaikeuttava tekijd on niista puuttuvat korkeuskayrat sekéa ilmakuvista
puuttuvat suomerkinnat. Myds ilmakuvan hakeminen koneelle kestaa joissain

tapauksissa lilan kauan, mika hidastaa taas puunkorjaamista.

Edella mainittujen asioiden liséaksi my6s kahdella haastatellulla oli kokemuksia
iImakuvien lataamisen yhteydesséa tapahtuvasta ohjelmien kaatumisesta, minka
seurauksena puunkorjaaminen on pysahtynyt hetkeksi. Taman jalkeen ohjelma

on taytynyt avata uudestaan, jotta puunkorjuu on voinut jatkua normaaliin tah-
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tiin. llmakuvien vahéaiseen kayttoon yksi syy on myods vahainen osaaminen Mo-
toMap ohjelman kaytosta, silla kolme vastaajaa ei osannut hakea ilmakuvaa
esille.

Ostoesimiehilla vastausten ja osaamisen eroavaisuudet olivat hakkuukoneen-
kuljettajiin verrattuna paljon pienemmat. Tahan syynéa on todennakoisesti sa-
manlainen koulutus, mutta myos paivittdinen ilmakuvien kaytté korjuunsuunnit-
telussa, esimerkiksi leimikon piirtdmisessa, voi olla tah&n syyna. Ostoesimiehet
osasivat ilmakuvien kayton kaikin puolin paremmin kuin hakkuukoneenkuljetta-
jat. llmakuvien tulkitsemisessa ostoesimiehilla ei ollut suuria ongelmia. Ainoat
ongelmat, joita ostoesimiehilla ilmakuvien tulkitsemisessa oli, liittyivat puuston

kehitysluokkien ja ian maarittdmiseen.

Ostoesimiehilla ilmakuvien kayttdé korjuunsuunnittelussa liittyi tyypillisesti leimi-
kon piirtamiseen, puuston tarkastamiseen ja mahdollisten aiempien ajourien
paikallistamiseen. Haastatellut ostoesimiehet eivat kuitenkaan havainneet Met-
lan tutkimuksessa havaittuja metsan muutoksia joita olivat esimerkiksi myrsky-

tuhot tai aiemmat harvennukset. (Hyvonen & Anttila, 2006).

Kehittamiskohteet, joita ostoesimiehet nakivat ilmakuvien kaytossa, liittyivat il-
makuvien ikaan, laatuun ja ohjelmien toimivuuteen. Lahes jokainen haastatte-
luun vastannut ostoesimies vastasi, etta kaytdssa olevat ilmakuvat ovat ialtaan
lian vanhoja, silla osa ilmakuvista oli kuvattu joko vuonna 2006 tai 2009. Taman
seurauksena ilmakuvat saattavat antaa maastosta vaaraa tietoa, silla alueella

on voitu suorittaa useita hakkuita kuvaamisen jalkeen.

Toinen kehityskohta oli taas ilmakuvien laatuun liittyva, silla esimerkiksi yksi
haastateltu vastasi ” ilmakuvien laatu ei ole sama kuin Metsdkeskuksilla”. T&-
man lisaksi myos kaksi haastateltua vastasi, etta ilmakuvien haku kestaa liian
kauan, mihin haluttaisiin muutosta. Myds rajavythykkeen laheisyydessa olevis-
ta metsista otetut ilmakuvat olivat laadultaan huonompia, mitd muualta otetut

ilmakuvat olivat.
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6 Pohdinta

Tassa tutkimuksessa kuvataan miten ostoesimiehet ja konekuljettajat kayttavat
ilmakuvia apunaan korjuun suunnittelussa ja korjuun toteutuksessa. Haastatte-
lulla kerattyjen tietojen avulla selvitettin Metséliiton henkiloston kokemuksia
IlImakuvien kaytosta seka mahdollisia ilmakuvien kayttoon liittyvia ongelmia ja
parannuskohteita. Haastattelun vastaukset kerattiin maaliskuun 2012 aikana.

Tutkimukseen keratty aineisto on pieni, mutta se kasittdd Metséliiton Lappeen-
rannan piirin tyontekijoista suuren osan. Monilla piirin koneyrittdjilla on péivan
aikana kaksi eri tyontekijaa suorittamassa hakkuita, joten laheskaan kaikkia ko-
nekuljettajia ei ole haastateltu. Tasta huolimatta keratty aineisto antaa mielestéa-
ni hyvan suunnan konekuljettajien tietdmyksestd aiheeseen liittyen. Os-
toesimiesten osalta haastattelut kasittavat prosentuaalisesti suuremman joukon,
kuin konekuljettajien osalta. Taman perusteella ostoesimiesten tietamyksesta

on luotettavaa nayttoa.

Tutkimuksen tulosten perusteella hakkuukoneenkuljettajien keskuudessa on
suuria eroja ilmakuvien tulkitsemisen ja kayton osalta. Osalla hakkuukoneenkul-
jettajista ei ollut tietoa, millaista metsaa ilmakuvassa on. Omalta osaltaan tulok-
siin voi vaikuttaa alan vanhat tavat, konekuljettajien tottumukset hakkuuseen
liittyen seké& vahvat periaatteet, jotka estavat uuden omalta osaltaan uuden asi-

an oppimista.

lImakuvien kaytolla korjuunsuunnittelussa ja toteutuksessa voisi ehkaista monia
hakkuussa ilmenevia ongelmia, joita ovat esimerkiksi leimikon rajaaminen hak-
kuussa ilman nauhoitusta. Toinen aiheeseen liittyvd ongelma on esimerkiksi
ajourien merkitseminen maastoon. Mikali ilmakuvasta nékee hyvin maastossa

valmiina olevat ajourat, ei ajouria tarvitse maastoon merkita millaan tavalla.

lImakuvien kayton lisaéamisen avulla ostoesimiesten maastotydmaara vahenisi
ainakin jonkin verran, tdman lisdksi hakkuukoneenkuljettajat keraisivat lisda

ammattitaitoa, mikali he oppisivat tulkitsemaan ilmakuvia paremmin. Taman
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lisaksi ongelmatilanteiden maarat vahenisivat runsaasti, silla ilmakuvien avulla
konekuljettajat pystyisivat ratkaisemaan monet ongelmat, joita hakkuun aikana
heille saattaa vastaan tulla.
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Liite 1 Haastattelukysymykset

1. Millaista koulutusta olet saanut ilmakuvien kayttoon?

2. Millaista koulutusta ilmakuviin tarvittaisiin lisda?

3. Miten hyoddynnat ilmakuvia korjuussa ja korjuun suunnittelussa?

4. Miten ilmakuva haetaan Patikassa/ MotoMapsissa esille?

5. Miten tarkasti mielestasi GPS toimii ilmakuvan kanssa?

6. Miten ilmakuvarajauksen kaytto toimii eri kehitysluokissa?

7. Millaisia ongelmia ilmakuvien kayttoon liittyy?

8. Millaista mets&da on kuvan esittamassa ilmakuvassa?

9. Mita muuta kehitettdvaa naet ohjelmien kaytdssa ja ilmakuvissa?

10. Miksi hakkuukoneenkuljettajat eivat kayta ilmakuvia korjuussa tarpeeksi

apunaan?
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Liite 2 TyOkalupalkki

Tydkalupakki

Tiedosto Taoiminnot  Ajourat  Mittakaava Asetukset GPS  Ikkunat Ohje

QRN | e 329 51 W 0 ) 8] = D U ) ) 9 GO ] g 2 T

Lahenn&: Suurentaa karttandkymaa asteittain nayttoa klikattaessa

Loitonna: Pienentaa karttanakymaa asteittain nayttoa klikattaessa

Siirra: Siirtda karttaa naytolla haluttuun suuntaan.

Linnuntiemittaus: Klikkaa pisteita kartalle, jolloin ruudun alalaidassa nékyy rei-
tin kokonaispituus seka kahden viimeisen pisteen vélinen etaisyys toisistaan.
Pisteita voi klikata rajoittamattomasti kartalle. Toiminto lopetetaan kaksoisklikka-
uksella.

Info: Karttamerkkid klikattaessa nayttda karttamerkin selitetekstin MotoMapin
tilarivilla ndyton alareunassa

Karttamerkkiselitteet paalle/pois: Asettaa korjuuohjeen karttamerkkien selit-
teet paalle/pois. Kun selitteet on asetettu pois péaaltd, nakyy pakissa seuraava
kuva:

Halytys paalle/pois: MotoMapin tilarivilla nayton alalaidassa néakyy ilmoitus ha-
lytyksen kytkemisestd. Halytyksen ollessa paalla ohjelma halyttda lohkon tai
avainbiotoopin rajan lahestymisesta asetetulla etdisyydelld. Halytystapa, aani-
merkki ja/tai lahestyttdvan kohteen rajojen vilkkuminen, ja halytysraja maéarite-
tédan valitsemalla valikosta GPS ja sieltd Asetukset

Halytyksen kuittaus: Lopettaa halytyksen. Jos kuittauksen jalkeen poistutaan
alueelta ja palataan takaisin, halytys kdynnistyy alueelle uudelleen tultaessa.

Mittaus- ja katkontatarkkuus: Toiminto avaa nayton jolle kuljettaja voi tallentaa
tehtyjd mittaus ja katkontatarkkuuden seurantatietoja.

Runkoluvun laskenta koealoittain: Toiminto sijoittaa naytélle koealapisteen
gps—sijainnin perusteella. Kun piste on sijoitettu kartalle, aukeaa nayttd, johon
syotetdan koealoja koskevat tiedot.

Lisaa pistemainen karttamerkki: Avaa Karttamerkin lisays —nayton, josta vali-
taan karttamerkki Taman jalkeen avautuu Karttamerkin ominaisuustiedot naytto
johon voidaan antaa lisaselite merkille. Taman jalkeen klikataan karttamerkin
sijainti kartalle.

Lisaa viivamainen karttamerkki: Avaa Karttamerkin lisays —nayton, josta vali-
taan karttamerkki Taman jalkeen avautuu Karttamerkin ominaisuustiedot naytto
johon voidaan antaa lisaselite merkille. Taman jalkeen klikataan viivan sijainti
pisteet kartalle

Karttamerkin muutos: Toiminnolla voidaan muuttaa korjuuohjeen karttamerk-
keja seka Lisaa karttamerkki -toiminnolla lisattyja karttamerkkeja. Klikkaa muu-
tettavaa pistetta (piste voi olla yksittainen tai viivan murtopiste) ja klikkaa pisteel-
le uusi sijainti. Kaksoisklikkaamalla ja klikkaamalla samaa pistetta viela kerran
lopetetaan uuden sijainnin klikkaaminen ja avataan Karttamerkin ominaisuustie-
dot - nayttd, johon voidaan paivittda karttamerkin muuttuneet tiedot.

Karttamerkin poisto: Toiminnolla voidaan poistaa sellaisia karttamerkkeja, jot-
ka on lisatty toiminnolla Lisaa karttamerkki ja joita ei ole viela lahetetty Patikka
tietokantaan..

Vektoriaineistot paalle/pois: Toiminto asettaa vektoriaineistot (Luonnonsuoje-
lu-, luonnonsuojeluohjelma-, natura- ja pohjavesi- alueet) paalle/pois. Toiminto ei
vaikuta kiinteistoraja -aineistoihin. Em. vektorit n&kyvéat vain kun mittakaava on
1:20 000 tai pienempi. Toiminnon ollessa poispaalta em. vektoreita ei nayteta
kartalla.
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GPS péaalle/pois: Asettaa GPS-paikannustiedon vastaanoton paalle/pois. Toi-
minnon ollessa paalla Moton sijainti naytetdan kartalla.

Tulosta: Avaa Tulostusmittakaava -nayton, josta voidaan valita mittakaava tu-
lostettavalle kartalle. Valinnan mukaan karttatulostuksen yhteydessa voidaan
tulostaa myds korjuuohje ja/tai tyéohjelma.

Pyyda karttapala annetusta pisteesta: Toiminnolla aloitetaan peruskarttapalan
pyynto kartalta klikatusta pisteesta. Kun toiminnolla on klikattu karttaa halutusta
kohtaa kysyy ohjelma viel&d ennen sanoman lahetysta: Karttapalan pyyntd pis-
teesta (3344556, 6788787) Haetaanko ? (Kyll&/Ei).

Piilota/nayta ikkunat: Piilottaa avoinna olevat ikkunat. Valittaessa toiminto
paalle muuttuu teksti valikossa muotoon: Nayté ikkunat.

Pinta-alan mittaus: Piirretaan mittanauhamaisesti vapaamuotoinen viivalla ra-
jattu alue. Piirretty alue voi olla monikulmainen. Pinta-ala naytetdan tilarivilla
hehtaareina 3.lla desimaalilla. PiirtAminen lopetetaan joko kaksoisnapsautuksel-
la tai valitsemalla sama tai muu tydkalu uudestaan. Kun piirtdminen on lopetettu
kaksoisnapsautuksella, voidaan piirretyn monikulmion murtopisteita siirtdd seu-
raavasti: valitaan siirrettava murtopiste pisteen kohdalla, siirretaan kohdistin uu-
teen kohtaan ja valitaan pisteen uusi sijainti. Samalla alue piirtyy uudestaan ja
uusi pinta-ala naytetaan tilarivilla. Muutostilasta paastaan pois valitsemalla -
toiminto uudestaan tai valitsemalla jokin muu tydkalurivin toiminto. Piirretty alue
haviaa, kun valitaan joku toinen tydkalutoiminto tai lopetetaan pinta-alan mittaus-
toiminto.

Merkitse ajourat: Merkitdan (korostetaan) moton ja moton ajouria valitulta valil-
td. Korostus merkitdédn valitsemalla ajouralta korostettavan vélin alku ja loppu-
piste. Karttamerkin poistotytkalulla voidaan poistaa em. tavalla merkittyja kah-
den pisteen (alku- ja loppupisteen) valisia merkint6ja. Poistettaessa viivaa koros-
tetaan poistettava viiva ja kysytdan: "Poistetaanko valittu ajouran merkinta ?
(Kylla/Ei)” Merkityt (korostetut) ajouran patkat sailyvat kovalevylla yhta kauan
kuin ajouratkin.

Ajouran aloittaminen/jatkaminen ja keskeyttaminen/lopettaminen: Toiminto
on % -tilassa kun tydohjelmaa ei ole avattu.

Toiminnon ollessa %-tilassa ajouratiedostoa ei ole tai sen nauhoittaminen on
keskeytetty. Toiminnon valitseminen aloittaa uuden tai jatkaa keskeytetyn
ajouratiedoston nauhoittamista.

Toiminnon ollessa Iﬁ-tilassa on ajouran nauhoittaminen kaynnissa.Toiminnon
valitseminen keskeyttaa tai lopettaa ajouratiedoston nauhoittamisen.

MotoNetti: Avaa Moto Netin sisaan kirjautumissivun.

Tiedostojen lahetys: Toiminto avaa karttamerkkien ja tiedostojen lahetys -
ikkunan.

Tybohjelman avaus: Toiminto avaa Tydohjelman avaus -ikkunan.

MotoMap (Kainulainen 2012).

Ylla MotoMap ohjelman tydkalupalkki. Ylareunan merkintdjen selitykset kirjoitet-

tu laatikoihin.




