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Tiivistelma

» Tutkimuksessa kerattiin kokeneiden hakkuukoneen
kuljettajien hiljaista tietoa, ts. kokemusperaista tietoa,
ajourien suunnitteluun vaikuttavista tekijoista.

* Muuttuvia tekijoitéa on paljon, joten kokemuksen kautta
kertyneelld hiljaisella tiedolla on huomattava vaikutus
tyoskentelyyn. Maaston muotojen, kasvillisuuden
muutosten ja hakkuukoneen kayttaytymisen
havainnointi ovat avainasemassa.

o Hakkuun etukateissuunnittelua voitaisiin tehostaa
tarjoamalla kuljettajien kayttdon mm. tarkempaa kartta-
aineistoa.

» Peruskartassa nakymattémien ajourien linjausta
muuttavien tekijoiden tuominen kuljettajien tietoon
tehostaisi tydskentelya merkittavasti.
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Ajourasuunnittelun merkitys korostuu
tulevaisuudessa

« Sademaarien kasvu, talvien
lyhentyminen ja ymparivuotisen
puunkorjuun lisdantyminen lisaavat
paineita heikosti kantavien kohteiden
kasittelyyn sulan maan aikana.

» Ajourapainaumaksi lasketaan 10 cm
syva ja yli metrin mittainen jalki.

« Ajourat ja eritoten kokoojaurat pyritdan
tekemaan mahdollisimman kantaville
maastonkohdille leimikossa seka
havuttamaan hyvin.
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Tutkimuksen tavoite

» Tutkimuksen tavoitteena oli kerata
kokeneiden hakkuukoneen kuljettajien
kokemusperaista tietoa ajourien
suunnitteluun vaikuttavista tekijoista.

o Tuloksia pyritdan hydédyntdmaan
Ajourakone-sovelluksen (Jarvinen 2017)
seka muiden kuljettajaa opastavien
jarjestelmien kehittdmisessa.
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Tutkimuksen aineisto ja menetelmat

» Tutkimukseen valittiin kymmenen kokenutta hakkuukoneen kuljettajaa, joiden
yhteenlaskettu tydkokemus oli [ahes 150 vuotta.

» Kuljettajista nelja toimi opettajina metsakonekouluilla ja loput kuusi olivat
paivittaisessa puunkorjuutydssa.

» Aineiston kerdaminen toteutettiin kaksivaiheisena puolistrukturoituna

haastattelututkimuksena

* Ensimmaisen vaiheen sahkoisen kyselyn tulosten perusteella muodostettiin kysymykset
varsinaiseen haastatteluun toiseen vaiheeseen.

» Toisessa vaiheessa kuljettajat haastateltiin heidan tydpaikoillaan. Haastattelut nauhoitettiin
jalkitarkastusta varten.

» Seuraavilla sivuilla kdydaan lapi sahkdisen kyselyn ja haastatteluiden tuloksia.
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Sahkoisen kyselyn tulokset

Tutkimuksen ensimmaisesséa
vaiheessa kuljettajat arvioivat eri
tekijoiden merkitsevyytta.

Viereisessa taulukossa on esitetty
ajourasuunnittelun 20 vaikuttavinta
tekijaa.

Kuljettajat toivovat edelleen

lisatietoa hakkuukohteen
olosuhteista.

Korjuun ajankohdalla ja ajourien
kaytettavyyteen liittyvilla tekijoilla
oli suuri merkitys.

A

B Ajourasuunnittelun vaikuttavuusindeksi (max.50 min.10 pistetta)

Maaperan kantavuus korjuuhetkelld

Korjuun ajankohta

Urien sijoittaminen kantaville paikoille
Kokoojauran ja pehmeiden paikkojen havutus

Levedmmadn ajouran tekeminen pehmeisiin...

Korjuukohde kuusivaltainen

Sahko- ja tielinjat

Keruu-urien suuntaaminen varastolle pdin
Tiedon puute

Rajalinjat

Maaperan sivuttaiskaltevuus

Hakkuuta haittaavaa alikasvosta runsaasti
Varastopaikkojen sijainti

Hakkuukoneen puomin ulottuma
Ajomatkat mahdollisimman lyhyeksi
Korjuukohteen rajoittuminen turvemaakuvioon
Harvennuspoistuman maard kuutiota/ha
Kuormatraktorin varustelu

Kokoojaurien suoruus

Urien saaminen mahdollisimman suoriksi
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Maaston muodollla arvioitua suurempi merkitys

 Erityisen suurena ongelmana pidettiin
peruskartassa nadkymattomia pienia
jyrkanteitd, suuria kivid, pienia ojia ja
pienialaisia painanteita.

« Nama tekijat pakottavat yllattaen

muuttamaan ajouran linjausta ja
hidastavat turhaan hakkuuty6ta.
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 Vinovalovarjokuva paljastaa
tehokkaasti peruskartassa
nakymattomat kohteet.



Tarkemmilla kartta-aineistoilla tehoa
tyoskentelyyn

» Kuljettajilta saadun palautteen
perusteella korjuukelpoisuuskarttaa
(Metsdkeskus 2016) pidettiin hyvana
apuvélineena. Vinovalovarjokuva antaa
vielakin tarkempaa kuvaa maaston
mikromuodoista.

* Viereisista kuvista voi huomata, miten
paljon enemman tietoa
vinovalovarjokuva antaa. Vanhat ojat
nakyvat ohuina juotteina. Kuvan keskella
pystysuunnassa kulkeva harjanne olisi
oiva paikka kokoojauralle, mutta se
nakyy vain oikeanpuoleisessa
vinovalovarjokuvassa.
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Tutkimuksen toinen vaihe

» TyOnaikaisilla tuntemushavainnoilla
kuljettajat keraavat tietoa padosin
maaperan kantavuudesta.

o Tassa tutkimuksessa esille tulleet asiat
ovat konkreettisesti havaittavia asioita,
joiden perusteella kuljettaja tekee
paatoksia.

e Seuraavilla sivuilla on kerrottu
ajourasuunnitteluun vaikuttavien

tekijoiden hiljaisesta tiedosta
olosuhdetekijdittain jaoteltuna.
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Hiljainen tieto liittyy useimmin ymparistdssa ja hakkuukoneen
kayttaytymisessa tapahtuvien muutosten havainnointiin

 Hiljaisen tiedon vaikutus kuljettajan paatoksiin on suurimmillaan silloin,
kun kuljettaja havainnoi ympariston tekijoista piirteita ja vertaa niita s .
aiempiin mielikuviinsa samanlaisista piirteista.

» Kasvillisuudessa, puustossa, maaston muodoissa ja hakkuukoneen
kayttaytymisessa tapahtuvien muutosten havainnointi kertoo L, TP
kuljettajalle, mihin ajouran voi sijoittaa.

» Suuret sivukaltevuudet, jyrkat kdannokset seka heikosti havutetut
pehmeat kohdat aiheuttavat ongelmia.

» Ajourien suunnittelussa ja hakkuussa suositaankin yleisesti
suoraviivaista tyylia: kokoojaura suunnataan varastopaikalle ja kaikki
urat tehdd&n mahdollisimman suoriksi seka riittavan leveiksi. Liittymat
loivennetaan ja pehmeét kohdat havutetaan huolellisesti.
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Maaperan kantavuudella on suuri merkitys

* Maaperan rakenne ja sitkeysominaisuudet vaikuttavat
eniten. Myds puustolla on suuri merkitys. Jarean
puuston juurimatto lisda merkittéavasti kantavuutta.

» Puuston luontaiset aukkopaikat, lukuun ottamatta
kallioita, ovat vastoin yleista kasitysta parempi kiertaa.
Aukkopaikkojen maaperassa on yleensa jotain
ymparistosta poikkeavaa.

* Puuston pituusmallia voitaisiin hyddyntaa
tehokkaammin ajourien paikkaa arvioitaessa.

» Hakkuukonetta hyédynnetéaéan jo paljon kantavuuden
arvioinnissa.

¢ Hakkuulaitteella maahan sy6tetyn kuitupuun uppouma
antaa tietoa maaperan rakenteesta.

e Hakkuukoneen huojuminen ja hyllyminen hakkuuty6én
aikana indikoi alustan kantavuutta.
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Jos ajourapainaumia ilmenee, on ajoura yleensa vaarassa
paikassa, vaarin kaytetty tai hakkuuta tehdaan vaaraan aikaan

« Ajouran oikeaoppinen kaytto on lahes yhta tarkeassa roolissa kuin uran huolellinen
toteuttaminen.

« Kuormatraktorin kuljettajan tulee aina sovittaa kerailyjarjestys, kuormien koot ja
ajonopeus vallitseviin olosuhteisiin ja uraston muuttuvaan kantokykyyn sopiviksi.

« Jatkuvasti muuttuvat saaolot ja lumipeitteen tulo markaan roudattomaan maahan
aiheuttavat nopeita muutoksia maaperan kantavuuteen.

« Sopivien korjuuolosuhteiden ennakointi on usein hyvin haasteellista. Lahikuljetuksen
sujuvuutta pyritadnkin varmistamaan erilaisilla valmistelevilla toimenpiteill&.

« Esimerkiksi hakkuu voidaan tehda usein sulan maan aikaan, mutta kuitupuiden ajo
suoritetaan vasta maanpinnan jaadyttya. Tama aiheuttaa korjuuyrittajille kuitenkin
tavallista enemman jarjestelya.

* Kuljettajien ja korjuun suunnittelijoiden saumaton yhteispeli onkin entista
tarkeammassa roolissa.

A



Mita pehmeampi alusta, sen loivemmat
kaannokset

» Ajourien linjauksessa suurimmat huomiot
liittyivat siihen, etta urien kdannokset
eivat saa aiheuttaa kallistuksia.

o Liittymia tai kdannoksia ei mydskaan
saisi tehda heti ojan penkalle vaan
vahintaan koneen mitan paahan.

» Ajokoneen turhat kddnnokset rikkovat
aina maanpintaa ja heikentavét sen
kestavyytta.

Pehméc’i alusta ei kestd jyrkkid kéidnnoksid.
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» Pienet sivupistot kannattaa tehda vain hakkuukoneella. Hakkuukone voi tuoda puut
pistolta varsinaisen uran varteen peruuttamalla.

» Keruu-urista ei tule tehda pitkia lenkkeja. Hyvin pehmeilla paikoilla on paastava
ajamaan tarvittaessa kaikkiin suuntiin.

» Vanhojen ajourien hyddyntaminen on ongelma rehevilla kohteilla, silla ajokoneen alla
tilvistynyt maa vettyy usein ajokelvottomaksi, vaikka varsinaisia painaumia ei
olisikaan.

» Hakkuukoneen pydran jalki voi vettya pehmealla paikalla jo muutamassa paivassa,
joten puut on parempi ajaa pois valittomasti hakkuun jalkeen.



Metsan luontaiset aukkopaikat ovat usein
kantavuudeltaan heikkoja

» Myd@s puuston rakenteessa, puun laadussa tai puulajisuhteissa tapahtuvat nopeat
paikalliset muutokset kertovat usein maaperan ominaisuuksien muutoksesta.

» Kasvillisuus kertoo paljon maaperasta. Korkeat ruohokasvit, saniaiset ja runsas
leppéalikasvos viintyvét kosteassa ja rehevassad maaperassa. Suopursu ja erilaiset
kortteet paljastavat helposti turvemaan rajan.

» Avokallion muodosta voi paatella sen lahialueen kantavuutta. Loivat muodot kertovat,
ettd sadevesi ei painu nopeasti syvélle maahan. Loivien kalliomuotojen vélisilla
alueilla voikin olla yllattdvan pehmeita paikkoja, joihin vesi jda seisomaan.

» Vanhojen matalien ojien ymparist6a kannattaa myos varoa. Usein kantavin paikka on
aivan ojan penkalla, silla vaaraan suuntaan kaivettu oja kuivattaa maata vain ojan

vieresta.
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Suopursu nayttaa turvemaan rajan ja saniaiset
seka korkeat ruohokasvit kertovat rehevat paikat

e Turve- ja kivenndismaan rajassa suopursu toimii hyvana indikaattorilajina.
* Joslunta on puolisen metria ja alkavat suopursut havita nakyvista, niin talléin myds lumipeite
on riittavan paksu ja mahdollistaa pehmeiden kohteiden hakkuun.
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Hakkuukoneen kayttaytyminen kertoo paljon
maaperan kantavuudesta

» Jos kuljettaja epailee paikkaa pehmedksi, voi hakkuukoneella ajaa muutaman kerran
edestakaisin. Hienojakoinen liian kostea maapera voi pettda hakkuukoneen alla jo
toisella ajokerralla.

» Turvemaalla kokenut kuljettaja seuraa puiden liikkeita. Jos uran viereiset puut heiluvat
ohi ajettaessa, kestaa ura vain pari ajokertaa kuormatraktorilla. Jos hakkuukone
"hyllyy ja hytkyy”, kestda ajoura ajaa yleensa kolmesta neljaan kertaan.

« Kevaalla roudan sulamista ja pehmean kerroksen paksuutta voidaan seurata
painamalla p6lkky hakkuupaalla maahan. Maapera voi olla todella kantava, vaikka
pinta olisikin vetela.

» Kokenut kuljettaja osaa tulkita myds maaston muotoja: vanhat tienpohjat ja polut on
usein tehty maaston kantavimpiin kohtiin.
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Maapera voi olla sula myos paksun lumipeitteen
alkaan

» Vaikka paksu lumipeite auttaa kantavuudessa,
aiheuttaa se myos ongelmia.

» LAhemmas metriseen hankeen hakkuukoneen
tallaama uran pohja jadatyy maanpinnasta reilusti
koholla olevaksi lumipatjaksi.

« Kuormatraktori putoaa herkasti sivuun téllaiselta
uralta. Hakkuukoneella olisikin ajettava kaksi
vierekkaista jalked, etta lumipatjasta tulee
riittavan levea.

* Hyvin tehty havutus auttaa tahankin ongelmaan.
Heikosti tehdyn havutuksen aiheuttamat ja kuvan
mukaiset vauriot paljastuvat vasta hakkuun
jalkeisena kevaana.
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Perinteinen tapa on ollut hakata aluksi ura
kasiteltavan alueen ympari

 Yleiskuvan muodostaminen helpottuu kierrettdessé alue ympari,
mutta tavasta voi seurata yllattaviakin ongelmia.

» Jos leimikko rajoittuu tiehen ja varastopaikka avataan sen jalkeen,
kun alue on kierretty kokonaan ympari, jaa varastopaikan ja
ensimmaisen uran valiin liian kapea metséakaistale.

« Tama kapea kaistale ja sen takana oleva metsa ovat hyvin alttiita
tuulituhoille.

» Ajourien suuntaamisella voidaan vaikuttaa paljon myds jaljelle
jdavaan maisemaan.

« Kumpareisessa maastossa ei kaikkia uria kannata hakata
kumpareiden yli. Harvennetussa metsassa urat nakyvat hyvin
selvasti, vaikka painaumia ei olisikaan.
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Paatelmia

» Tutkimukseen haastateltin kymmentéa kokenutta kuljettajaa. Ajourien suunnitteluun vaikuttavat tekijat olivat hyvin
samantyyppisia eri kuljettajilla.

* Kuljettajien kaytettavissa olevan aputiedon vahyys nousi merkittavaksi puutteeksi.

» Suurinta osaa tekijoista ja niiden yhteisvaikutusta voidaan hallita, kun kuljettajalla on riittdvasti kokemusta ja
motivaatiota.

» Kokenut kuljettaja on oppinut toimimaan kaikenlaisissa olosuhteissa. Kohteen visuaalinen havainnointi on tassa
merkittdvassa roolissa.

» Aloitteleva kuljettaja joutuu kuitenkin opettelemaan asiat usein kantapaan kautta ja tama voi olla hyvin kallista.

» Kuljettajien suurin toive oli, etté heille tarjottaisiin tietoa mahdollisimman kattavasti maaperan kantavuudesta.
Painoarvoltaan maaperan kantavuustieto on ohittanut kaltevuustiedon merkityksen, joka oli suuremmalla painolla
metsakoneen kuljettajien hiljaista tietoa tutkittaessa vuonna 2005 (Vaatainen ym. 2005).

» Toinen merkittava tieto olisi ajourien linjausta muuttavien ja peruskartassa nakymattdmien kohteiden tuominen
nakyuville.
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Ajourakone-palvelun perusajatusta pidettiin
kuljettajien mielesta hyvana

» Tutkimuksen aikana kerattya tietoa voidaan hyddyntdad myds Ajourakone-palvelun
jatkokehityksessa.

» Tuotettu aineisto on pidettava mahdollisimman yksiselitteisend, jotta siita olisi
kuljettajille todellista hyotya.

» Kuljettajien mielesta yksi tehokkaimmista tavoista tuottaa kayttokelpoista lisatietoa, on
tallentaa edellisessé hakkuussa tai kohteen muussa kasittelyssa tehdyt havainnot.

» Naiden avulla saataisiin nopeasti tiedot kantavimmista urien paikoista seka
saastettavien tai hakkuun ulkopuolella olevien kohteiden kautta kulkevista valmiista
kulkureiteista.

» Valitettavasti nAma tiedot katoavat nykyisin eri toimijoiden omiin tietojarjestelmiin ja
seuraava kohteen kasittelija saa aloittaa alusta.

A



Johtopaatokset

 Hiljainen tieto on huomattavasti helpompi nayttaa kaytdnndssa kuin yrittda kertoa
sanallisesti. Tasta syysta kysymysasettelulla ja kysymyksen oikein ymmartamisella on suuri
merkitys.

» Kuljettajat tekevat paatoksia paaosin epatarkkojen ja vahan hyddyllista informaatiota
sisaltavien kartta-aineistojen varassa, vaikka korjuuyrittdjien taloudelliset paineet ovat
kovat.

» Ajourasuunnittelun ja korjuun ajoituksen tehostamiseksi olisi saatavilla jo paljon valmista
aineistoa.

» Kuljettajan ammattitaitoa ei voida viela kuitenkaan taysin korvata tarkallakaan aineistolla.
» Kohteessa tehtavilla havainnoilla on jatkossakin hyvin suuri merkitys.

* Yksi keskeisista kehityskohteista on tarkan ja reaaliaikaisen olosuhdetiedon hankinta.
Tasta voitaisiin saada merkittavaa etua korjuun suunnittelussa.
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