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1 Johdanto

Tyon toimeksiantajana toimii Metséapalvelu J. Konttinen Oy ja tyon aiheena on
selvittaa kyselytutkimuksen avulla koneellisen raivauksen kannattavuutta Etela-
Savon alueella aliurakoitsijoiden kanssa. Tutkimuksessa pyritddn myds selvitta-
maan milla keinoilla raivaus saataisiin mahdollisimman kannattavaksi ja sel-
laiseksi menetelméksi, jolla pystyttaisiin korvaamaan metsureiden vahenemi-
sesta johtuvaa tyovoimapulaa. Lisaksi tarkeita kehityskohtia ovat suunnittelun ja
toteutuksen optimointi, seka syvallinen perehtyminen tyoskentelymenetelmiin

kaikkien osapuolten kesken.

Konetyon tehokkuus verrattuna miestydhén on suuri, mutta sen kaikkia hyotyja
ei olla kyetty viela saamaan esiin johtuen vahaisista yrittdjistd sek& vanhoista
ajattelutavoista. Koneiden kustannusten vaikutus verrattuna metsuritydhon ovat
my6s huomattavia, joten raivausmaarien tulee olla vuodessa riittavalla tasolla

kannattavuuden takaamiseksi.

Tyohon kuuluu selvittéa myos, millaisia kokemuksia yrittajilla on erilaisista ka-
lustoista ja kuinka tehokkaita erityyppiset koneet ja raivauspéaat ovat. Vertailua
tehdaan koneellisen raivauksen ja metsuri tyon valilla. Eli kumpi ty6laji on te-
hokkaampaa erilaisissa ymparistdissa kustannukset huomioon ottaen. Tavoit-
teena selvittad parhaat keinot saada raivaaminen mahdollisimman tehokkaaksi
seka kustannusten ettd ajankayton osalta. Naita tuloksia Metsépalvelu J. Kontti-

nen Oy ja JSE voi hyodynt&é tulevaisuudessa raivauskohteita suunniteltaessa.



2 Sahkalinjoilla toimiminen

2.1 Sahkoasemakentat ja alueverkko 110 - 400 kV

Sahkoverkon muodostaa kokonaisuudessaan sahkfasemakentat seka alue-
verkko 110 - 400 kV. Taman lisaksi verkkoon kuuluu pienemmat verkot kuten
20 kV seka 1 kV verkot seka naiden muuntajat. Tassa tyossa keskitytaan paa-

asiassa suurempiin 110 - 400 kV linjoihin.

Sahkdasemakentéan, aidan ja asemalle johtavan tien ulkopuolinen vesakonrai-
vaus tehdaan tarvittaessa. Nurmikkokenttien osalta ruohonleikkuu tehd&an
kaksi kertaa keséassa. Sahkdasemakentat eivat normaalisti kuulu samaan ai-
kaan raivattaviksi, mutta saatetaan kasitella esim. reunavydhykehakkuun yhtey-
dessa, jos kaadettavaa puustoa l6ytyy. Monesti etenkin vesakon méaara on Kkui-
tenkin pieni, koska sahkbaseman ymparist6 pidetaan siistina vuosittaisella hoi-
dolla (KMO_003).

Johto-osa pyritaan raivaamaan aina kokonaisuutena, joskus kannattaa raivata
kuitenkin vain yksittaisia pylvasvaleja. Silloin kun raivataan vain pahimmat pyl-
vasvalit, pystytadn kokonaisraivausta siitamaan muutamalla vuodella. Yksittais-
ten pylvasvalien raivausta kannattaa kuitenkin harkita tarkkaan ja valttaa mikali
mahdollista, ettei puusto ehdi jareytya likkaa niilla alueilla mill& raivausta ei ole
tehty (KMO_003).

Johtoaukea raivataan johtoaukean tyypista riippuen 25-30 m leveydelta puus-
tosta kokonaan n. 4 - 6 vuoden valein. (Kuva 1.) Kuuden vuoden raivausvalin
ongelmana on, ettd poistettava puusto ehtii joissain kohteissa jareytya hieman
likaa. Sen vuoksi siirtyminen esimerkiksi neljan vuoden kiertoon on jarkevam-
paa koska tyohon ei kulu niin paljoa aikaa ja raivauksen kulut jaavét pienem-

miksi. Lisaksi turvallisuus linjoilla paranee, kun puusto ei kasva liian korkeaksi.

Johtokatuun kuuluu myds reunavyodhyke. Reunavyodhyke tarkoittaa johtoaukean
ulkopuolelle jaavaa 10 metrid leveaa kaistaletta. (Kuva 1.) Talla kaistaleella



puuston pituutta rajoitetaan (Kuva 1.) mukaisesti siten ettéa vyohykkeen siséreu-
nalla puu saa olla 10 metriad pitka ja ulkoreunalla 20 metria. Reunavyohykkeille
tehdaan usein myos reunavyohykehakkuita. Naissa hakkuissa puusto poiste-
taan kokonaan reunavy6hykkeen alueelta ja myydaéan yhteiskaupassa tai anne-
taan maanomistajalle omaan kayttoon. Samassa hakkuussa voidaan myo6s

tehda rasitteen mukainen kasittely, mikali maanomistaja niin haluaa.

r 135 M H3 m ? 10 m
e . , e A M B .~ A

Joh t oouk e 426"",3 | Reunavyohyke

Reunavyohyke

Johtoolue 46 m

Kuva 1. Kuva johtoaukeasta ja sen muodosta (KMO_003)

”Jos raivausalue on edellisessa raivauksessa paassyt kaventumaan alle kysei-
sen johdon johtoaukean normaalin leveyden, levennetaan johtoaukea raivauk-
sen yhteydessa. Vierella kulkeva pien- ja keskijannitejohto raivataan samaan ai-
kaan.” (KMO_003). Koneellisen raivaamisen nakokulmasta pien- ja keskijanni-

telinjat voivat aiheuttaa hankaluuksia matalammalla roikkuvien johtojen takia.

”110 kV johdot rakennetaan puuvarmoiksi, siis puiden ei pitéisi yltdd kaatumaan
johtimien paalle. T&ma on toteutettu johtoaukean kummallakin puolella olevilla
reunavyohykkeilld, joissa puun maksimikorkeutta on rajoitettu. Reunavyohyk-
keet ovat leveydeltd&n 10 m. Puiden turvallinen maksimikorkeus reunavyohyk-
keen sisélaidalla on 10 m ja ulkolaidalla 20 m” (KMO_003). Reunavybhykkeet
kasitelladn keskimaarin 15-20 vuoden vélein ja samalla suoritetaan yleensa

myos johtoaukean raivaus seka levity tarvittaessa.



2.2 Sahkoturvallisuus

Sahkadlinjoilla toimimiseen liittyy tiettyja kaytantdja, jotka parantavat seka tyonte-
kijan ettd muiden ihmisten turvallisuutta. Lisaksi on tarkeaa, etta tydskentelysta
linjalla ollaan ilmoitettu séhkoyhtidlle, etta pystytaan varautumaan mahdollisiin

haasteisiin.

Sahkdlinjan ymparistdssa tyoskennellessa on aina riski hengenvaarallisiin on-
nettomuuksiin. Siksi on tarkeaa, etta kaikki linjalla tyoskentelevat henkiltt tieta-

vat yleiset turvallisuus ohjeet ja osaavat toimia oikein vahingon sattuessa.

Sahkadlinjoilla toimiessa on otettava huomioon sahkéturvallisuus ja siihen liitty-
vat maaraykset. Sahkoéturvallisuuden kannalta erityisen tarkeita asioita suurjan-
nite linjoilla ovat turvaetaisyydet seka oikeat toimintatavat. Toimijoilla on oltava
SFS 6002 koulutus. (KMO_003)

Turvallisuuden parantamiseksi voi kaytanteissa olla eroja eri toimijoiden valilla,
nama erot on syyta kayda lapi ennen tydmaalle menemista, ettei tule rikko-
neeksi sdantdja vahingossa. Suurimpia eroavaisuuksia l0ytyy esimerkiksi pyl-
vaiden ymparistdssa toimiessa. Joissain tapaukissa konetydssa pylvaiden ym-
parille taytyy jattaa isohko alue raivaamatta ja joissain tapauksissa koneella voi

niittaa pylvaan ympariltéa, kunhan kone itsessaan ei ole liian lahella pylvasta.

Johtoaukealla toimiessa on aina noudatettava ko. linjan turvallisuusmaarayksia.
Tarkeimpina turvaetéaisyydet seka oikeanlainen turvallinen varustus. Nama asiat
voi selvittda sdhkoyhtion yhteyshenkilolta tai urakkasopimuksen ohjeista.
Yleensa linjalla toimiessa/kdydessa minimivaatimus on kuitenkin huomiovaate-

tus seka kypara. Lisaksi varoetaisyyksia linjaan taytyy noudattaa (Taulukko 1).



Tybskentelyalueen vahimmaisetaisyys
PEREHDYTETTY HENKILO

Nimellisjannite (kV) Vahimmaisetaisyys (m)

<1 (avojohto) 2

< 1 (riippukierrejohto) 0,5

> 1...45 (avojohto) 3(2)

20 (riippukierrejohto) 15

110 (avojohto) 5(3)

220 (avojohto) 5 (4)

400 (avojohto) 5(5)

Liikkuvan tai siirrettavan koneen tydéskentelyalueen vahim-

maisetaisyys

Nimellisjannite (kV) Vahimmaisetaisyys (m)
> 1...45 (avojohto) 3(2)
110 (avojohto) 5(3)
220 (avojohto) 5 (4)
400 (avojohto) 5(5)
Taulukko 1. Luettelo erilaisten sahkaolinjojen turvaetéisyyksista.

Taulukossa (Taulukko 1.) olevat tiedot luetaan siten, etta ensimmainen luku tar-
koittaa tybkoneen/henkilon vahimmaisetaisyyttéa johdon sivulla ja suluissa oleva

luku johdon alapuolella.



2.4. Tapaturmat

Tapaturma tilanteissa on oltava tiedossa oikeat toimintatavat, kuinka toimia. Jos
esim. puu sattuu kaatumaan johdon paalle ei sitd saa menna poistamaan ennen
kuin johto on tehty jannitteettomaksi. Jalkaisin paikalla ollessa on heitettava tyo-
valineet maahan ja hypittava tasajalkaa paikalta pois yli 20 metrin paahan pai-
kasta. Koneella tydskenneltdessa on pysyttava koneen sisalla, koska kone on
itsessdan maadoitettu ja tallgin turvallisin paikka olla. Jos mahdollista, kannat-
taa pyrkia ajamaan kone irti johdosta. Jos kone syttyy johdon kosketuksessa
palamaan tai renkaat alkavat savuamaan on koneesta hypattava tasajalkaa

pois ja pompittava 20 metrin padhan koneesta/johdosta. (Tukes).

Henkildvahinkojen sattuessa on ensin varmistettava, etta johto on jannitteetén
ja vasta sitten on turvallista menna auttamaan. Sahkdiskun saaneen luota on
poistuttava samalla tavalla hyppimalla kuin muutenkin onnettomuuspaikalta. En-
siapua antaessa on syyta kuunnella ohjeita sek& sahkoyhtion etta pelastuslai-
toksen suunnalta, jotta valtytadn pahemmilta vammoilta tai aiheutetaan itselle

vaaraa avunanto tilaisuudessa. (Tukes).

Onnettomuuspaikan eristdminen on myds hyvin tarked osa onnettomuuden sat-
tuessa, etta ulkopuolisille ei aiheutuisi vaaraa. Etenkin liikenne teiden varsilla on
syyta ottaa huomioon ja asutusten laheisyydessa on syyta toimia erityisen varo-
vaisesti my6s muuten kuin onnettomuus tilanteissa, koska koneet aiheuttavat
kiinnostusta ihmisissd muutenkin ja saattavat tulla vaarallisen lahelle koneita

katsomaan tyoskentelya. (Tukes).

Onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja oikeanlaisen toiminnan varmistamiseksi
asianmukaisten ja vaadittavien koulutusten kayminen on ehdotonta. Lisaksi ylei-

set ohjeet on hyva kayda lapi ennen kuin menee tydskentelemaan linjoille seka



10

aina kannattaa ennemmin kysya, jos ei tieda jotakin, ettei mitdan vakavaa va-

hinkoa paase sattumaan. (Tukes).

3 Koneellinen raivaus

3.1 Yleista koneellisesta raivauksesta

Koneellinen raivaus on koneella suoritettavaa raivausta, joka on lahivuosina
yleistynyt varsinkin sahkolinjojen alusten raivauksissa, koska se on todella teho-
kasta, kunhan vain raivausmaasto on sopiva koneelle. Esim. Kankaiset maastot
ovat hyvia kohteita téllaiselle toimenpiteelle, kun taas jyrkat ja kosteat maastot
ovat hieman liilan haastavia koneelliselle raivaukselle. (Fingrid, Voimajohdot,

Kasvuston kasittely).

Koneellinen raivauksessa kaytetaan yleensa ohjetta, jossa johtoaukea raivataan
5-8 vuoden vélein ja reunavydhykkeen puusto 10-25 vuoden vélein. (Fingrid,
Voimajohdot, Kasvuston kasittely). Keskiarvo aikavalin tullessa silloin 6 vuoden
valein. (Fingrid, Voimajohtoaukeiden raivaus).

Raivauksessa pyritddn siihen, etta jos kayttbvarmuutta vaarantavia pensaita tai
puita ei ole. Voidaan nama pensaat ja pienet puut jattdd kasvamaan linjan alle
tai sen viereen, kunhan ne eivét raivauksen jalkeen ole yli 3 metrisia. (Fingrid,
Voimajohtoaukeiden raivaus). Luonnollisesti kaadetut puut kuuluvat maanomis-
tajalle ja yleensa, jokin metsayhti¢ ostaa puut, ellei metsanomistaja itse niitad ha-

lua pitaa.

Koneellisessa raivauksessa on aikaisemmin ollut kokeiluja ja pitkalti ratkaisut
koneelliseen raivaukseen ovat jadneet vain kokeiluiksi, koska kalusto on ollut
heikkoa ja tydtehokaan ei ole riittdnyt kannattavalle tasolle. Sek& nykyisissa ko-
neissa pystytddn samalla tekem&an muitakin toimenpiteitd, kuten boorilannoi-
tuksia. (Metsélehti 21.5.2016).
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Yksi koneellista raivausta tekeva kone on Risupeto niminen raivauslaite, jonka
alustana on kaivinkone, ainakin nyt aluksi, jos homma lahtee tasta kehittymaan
voi risupedolle tulla myds oma kone. Koneella tehdaan linjan raivauksia ja myods
nuorten metsien hoito on talla koneella hyddyllistd. Kouran rakenteeseen on li-
satty kumiset lavat, joilla pyritéan vahentamaan puusto vaurioita, joka sinansa
ei ole ongelma linjan raivauksissa, mutta monikayttéisyyden kannalta hyva. Ko-
neen hyodyllisyys linjan raivauksissa on se, etta se pystyy kerralla katkaise-
maan monta runkoa. Koneen tydtahti on tunnissa 8 kuutiota puuta, kun rungot
pysyvat 20-litraisina. Kuitenkin saanto paranee, kun puusto on jareampaa.
(Hohteri 7.11.2020).

Aiheesta on tehty muutamia opinnaytetdité ja yksi on Vesakon koneellinen rai-
vaus kaasuputkilinjalla, joka kasittelee kaasuputkilinjojen raivausta, missé on-
gelmana on vesakon peittavyys kaasuputkilinjan varrella ja ongelma on siing,
kun kaasulinjan pitéisi erottua ymparistostaan. Eli tama opinnaytetyo tarjoaa
paljon apua meidan tybhémme, koska voimajohtolinjatkin olisi hyva pitda puh-
taana mahdollisimman kustannustehokkaalla keinolla. (Tietavainen 2016, 2).

Voimme myds tehda vertailua Opinnaytetydssa esiintyviin Gasumin maksamiin
linjanraivaus palkkioihin. Palkkioihin, joita maksetaan meidéan alueellamme.
Seka aikaisemmin mainittu lannoitteen tai torjunta-aineen levittdminen tyota teh-
dessa voisi taman opinnaytetydn perusteella olla perusteltua, niin vesakko ei

lahtisi niin nopeasti kasvamaan. (Tietavainen 2016, 2).

3.2 Tehokkuus nakokulmia

Koneellisessa raivauksessa tehtavan tyon kustannusten maarittdminen ja miten
paljon tydymparisto siihen vaikuttaa ja samalla onko miten suuria eroja kustan-

nuksissa ja tyon tehokkuudessa eri firmojen valilla. Koneellinen raivaus on ollut
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kasvamassa Suomessa lahivuosina ja monenlaisia koneita ja kouria on nahty.
Osa enemman tehokkaita, kuin toiset ja koko ajan parannetaan kalustoa. Ko-
neellisen raivauksen etu on nopea tahti ja tyon tehokkuus, mutta koneiden toi-
mintavarmuus ja toimivuus eri ymparistdissa on ollut kysymysmerkki alalla. Ko-
neiden etu on myos se, etta niilla voidaan tarvittaessa tehda boori lannoitus sa-

malla tai jopa vesakon torjuntaa.

Konetydn heikkoja ja arveluttavia puolia ovat se, etta millaisia raivausjatteita
maastoon jaa seka tuleeko paljon korjuuvaurioita eli kaytanndssa tuleeko maas-
toon jalkia koneesta erilaisissa ymparistoissa. Koneilla tydskennellessa on
myos se riski, etta koneisiin tulee vaurioita, jolloin 6ljya tai polttoainetta voi valua
ymparistoon. Hydrauliikkaputkien hajoaminen on tavallista metsékoneilla toi-
miessa metsassa, joten koneiden huoltaminen ja tarkastaminen tarpeeksi usein
on tarkeaa. Lisaksi 6ljyn seka kemikaalien torjuntaan on Kiinnitettava huomiota,

ettei niitd paase valumaan maasta pohjaveteen tai purojen kautta vesistoihin.

3.3 Kalusto

Erilaisten konealustojen vaikutus tyohon ja raivauspaén/kouran vaikutus tyon
tehokkuuteen. Tassa tutkimuksessa etenkin tarkedé ottaa huomioon tehokkuu-
den ja nopeuden maksimointi, koska saastettavaa puustoa rauhoitettujen puula-

jien lisdksi ei tarvitse miettia.

Kalustona raivaamisessa voidaan kayttaa traktoria, kaivinkonetta tai motoa. Ku-
hunkin konemalliin voidaan liittad sellainen raivauspaa kuin haluaa ja kokee tar-
peelliseksi. Raivauspaata voi tarvittaessa muuttaa, vaikka poistettavan puuston

jareyden mukaan, etta saadaan tehokkuus mahdollisimman hyvaksi.

Koneellisen raivauksen etu on se, ettd tyo tehddan koneen kopista, jolloin séa-
olosuhteet eivat vaikuta tyon tehokkuuteen. Toisaalta kovalla pakkasella voi ko-
neisiin tulla herkemmin vikoja. Toisin kuin metsuri konekuski pystyy tekemaan

helposti vaikka 12 tuntia pitkia tyopaivia koska tyo ei ole niin rasittavaa
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fyysisesti. Lisaksi koneen valaistuksen vuoksi koneella voi tehda ty6ta myads pi-

mealla.

Joissakin tilanteessa koneella tehtava tyo ei kannata mitenkaan ja silloin on tur-
vauduttava perinteiseen metsurityéhon. Sahkaélinjojen johtokatujen raivaus teh-
daan metsuritydna silloin, kun koneella maarattyyn kohteeseen ei paase tai se
on muuten soveltumaton koneelliselle raivaukselle. Tallaisia kohteita ovat esi-
merkiksi kosteikot ja upottavat paikat seka alaltaan pienet kohteet. Tall6in kan-
nattavuus karsii, koska miestydna tehtaessa siirrot ovat paljon pienempi vaiva

kuin konetydssa.

3.4 Haasteet

Ongelmia koneellisessa raivauksessa syntyy, kun on reunapuita, jotka ovat lin-
jaa lahella. Niin niiden raivaaminen koneella voi olla sahkéturvallisuussyista
hankalaa, koska oksat eivat korkealta saisi osua sahkélinjaan, vaikka kone olisi-
kin maadoitettu. Naissa tapauksissa metsurin kaytto olisi turvallisempaa tai
mahdollinen helikopteri raivaus. Jossa sirkkeli roikkuu helikopterista kiinni ja ko-
kenut lentdja saa tarkasti sahattua ylimaaraiset oksat pois linjan laheisyydesta.

(Tmi Jani Kyllénen, Sahkoélinjan raivaus — Kainuu).

Toinen ongelma linjan raivauksissa on, se etta on paljon sahkélinjoja, jotka ovat
niin sanotusti turhia. Jotka johtavat esimerkiksi yhden autiotalon pihaan ja sinne
kuitenkin pitaa sahkoélinjan alunen pitaa siistind. Tasta syntyy paljon ylimaaraisia
kustannuksia. ("Paivittain kdy mielessa, pitaisiko tehda jotain muuta" — Kun séh-

kokatkos iskee, metsuri tuntee piston sydamessaan).

Raivaus ohjeita antaessa olisikin todella tarke&a miettia suojaetaisyyksien mit-
taa, koska varsinkin talvella oksat voivat taittua niin paljon, etta kesalla hyvalta
nayttanyt suojaetaisyys. Paljastuukin talvella liian ahtaaksi ja oksat kallistuvat

linjan péaalle. Toisaalta my6s myrskyjen takia kaatuvat puut olisi myds hyva
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sulkea pois vaylan alueelta. Jotta turhat sahkokatkot valtettaisiin. ("Paivittain
kay mielessa, pitaisiko tehda jotain muuta™ — Kun sdhkodkatkos iskee, metsuri

tuntee piston sydamessaan).

Raivaus hommat ovat todella raskaita ja niisté saatava palkka ei ole kummoi-
nen. Mutta metsureille varsinkin on raivaustoita kilometrittain niin paljon, kuin
jaksa tehda. Kuitenkin hieman ollaan huolissaan, saadaanko Suomesta ty6voi-
maa nain rankkoihin t6ihin ja sen takia ulkomaalaistyévoiman maaran kaytto on
kasvanut. ("Paivittain kay mielessa, pitaisikod tehda jotain muuta" — Kun sahko-

katkos iskee, metsuri tuntee piston sydamessaan).

Sahkaoyhtiot ovat pyrkineetkin uudistumaan niin, ettéd ymparivuotinen linjojen rai-
vaus olisi mahdollista ja tdhan koneellinen raivauksen kehittamistyd olisi paikal-
laan. Kun tiedamme, ettd Mensen paalla varustettu raivaustera pystyy jopa lu-
men alta raivaamaan poistettavia runkoja seka yksittaisenkin rungon poistami-

nen onnistuu ongelmitta.

Toisaalta sahkoyhtiot pyrkivat siihen, ettd Suomessa sahkoélinjat saataisiin maa-
kaapeloitua niin silti 40 % s&hkoverkosta Suomessa on ilmajohtoverkkoa.

(Saanndllisella puustonkasittelylla turvallista ja katkotonta sahkda).

Kesaisin yleensa hoidetaan Suurjanniteverkkoa ja talvisin pienjanniteverkkoa.
Poikkeuksena vahalumiset talvet, jolloin my6s 20kV:n ja 110kV:n raivaukset on-
nistuvat. Mika voi hyvinkin yleistya ilmastonmuutoksen myota, jolloin vahalumi-
set talvet yleistyvat. (Saannollisella puustonkasittelylla turvallista ja katkotonta

sahkod).

Helikopterisahaustakin tehddan 20kV:n linjoilla. P&&osin reunapuiden oksin-
nassa. Suurin ongelma tassa tyolajissa onkin korkeat kustannukset, sda olosuh-
teet ja ndkyvyys sekd ammattitaitoisten kuskien loytaminen. (Saanndllisella

puustonkasittelylla turvallista ja katkotonta s&dhkda).
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Helikopterisahauksessa on suotavaa, etta linjaa on monta kymmenta kilometria
putkeen. Niin saadaan kustannukset pidettya alhaalla. Saa olosuhteet ovat
myos vaikeuttava tekija. Kovalla tuulella helikopteria on todella vaikea ja vaaral-
lista ohjata. Varsinkin kun helikopterissa on kiinni 10 metrin saha.

Kuskin ammattitaidon pitaa olla hyvalla tasolla, jotta han pystyy tehokkaasti sa-
haamaan reunaoksat pois ja ei osu samalla sahkélinjoihin. (Miksi helikopteri-

sahausta tehdaan ja muita vastauksia yleisimpiin kysymyksiin).

Helikopteriraivauksen etu on, se ettd helikopterilla pdastaan vaikeisiinkin paik-
koihin ja se on ymparistoystavallistd seka aluskasvillisuudelle ei ole vahinko.
Myo6s hankalat kohteet koneelliselle raivaukselle, kuten luonnonsuojelualueet ei-
vat ole ongelma helikopterisahaukselle. (Miksi helikopterisahausta tehdaan ja
muita vastauksia yleisimpiin kysymyksiin).

s B Y
T 7 s .

Y . » 4 a3
' 4

Kuva 3. Helikopterisaha (Helikopterisahaus pitaa sahkalinjojen joh-
tokadut siisteina 15.11.2021).



16

4  Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, onko koneellinen raivaus tehokkaampaa
kuin metsurityd. Tavoitteena on tuottaa Metsapalvelu J. Konttiselle ohje missa
ymparistossa kannattaa kayttaa metsuria ja missa konetta seka minkalaista
kouraa. Tavoitteena on myds selvittaa tyon tehokkuus ja hyddyt verrattuna met-
surityona tehtyyn raivaukseen.

Koska koneella tehtava raivaus on parempi ratkaisu isoihin ja pitkiin kokonai-
suuksiin ja metsuri raivaus sitten pienempiin kokonaisuuksiin. Olisi hyva saada

selville kuinka suuri kohteen tulisi olla kannattavan toiminnan yllapitamiseksi.

Kone raivauksen haasteena on monesti maasto. Kun koneella tehdéaén raivaus
ja tulee kohtia, mihin kone ei paase. Koneurakoitsijan ammattitaidon ollessa
hyvé voi koneurakoitsija itse tehda raivaamatta jadneet kohdat tai kutsua met-
surin tekemaan raivaamatta jaaneen kohdan. Jolloin kone voi jatkaa eteenpéain
kantavassa maastossa.

Tarkoituksena on selvittda mitkd maastot aiheuttavat eniten hankaluuksia ja

missa kannattaa tyytya ennemmin kokonaan metsurityohon.

5 Opinnaytetyon tydvaiheet

5.1 Aineisto

Haastattelu tutkimus koneyrittgjille, jotka suorittavat koneellista raivausta. Haas-
tatteluissa kaydaan lapi kokemuksia koneellisen raivauksen suorittamisesta.
Millaisia asioita olisi hyva ottaa huomioon, kun raivauksia suunnitellaan ja miten
paastaan parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen. Mitka ovat niité asioita,
jotka hankaloittavat yrittgjien toimintaa ja millaisilla uudistuksilla niista paastai-

siin helpoiten eroon.
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Kyselyn avulla pyritddn saamaan selville parhaat toimintatavat seka yrittajien
kokemuksia koneellisesta raivauksesta sahkdlinjoilla. Kun on saatu kyselytutki-
muksen tulokset, niin kirjataan ne ylos ja vertaillaan niita. Kun ldydetaan yhtalai-
syyksia, niin ruvetaan rakentamaan sopivaa tyoohjetta tyontekemiseen ja mah-
dollisia ongelma kohtia ruvetaan selvittdmé&an, jos niihin saataisiin parempia rat-
kaisuja, jotta tyo sujuisi paremmin. Seka urakoita voitaisiin kohdentaa parem-

min. (Laadullinen sisallonanalyysi).

5.2 Menetelmat

Kirjataan tutkimuksien tulokset yhteen ja luodaan sen pohjalta raportti koneelli-

sen raivauksen kannattavuudesta ja tehokkuudesta seka kehittdamisesta. Rapor-
tointiin olisi hyva saada myo6s urakoitsijoilta kuvia kalustosta, mikali mahdollista,
koska monella yrittajalla on itse tehtyja ja muunneltuja koneita. N&ain pystyttaisiin

selkeammin havainnollistamaan, millaisia koneita urakoitsijoilla on kaytdssa.

Tulosten luotettavuus etenkin kannattavuuden osalta tulee olemaan heikohko,
koska otanta on niin pieni. Kannattavuuteen vaikuttavia tekijoita eri yrityksissa
on niin paljon, etta vaadittaisiin todella suuri otanta, etta saataisiin absoluuttisia
tuloksia kannattavuuden suhteen. Konetyyppien ja raivauspaiden vertailu onnis-
tunee kuitenkin hyvin silla kokemukset eri konetyypeista ja raivauspaista ovat
pitk&aikaisia. Lisaksi tyon kehittamiseen saadaan varmasti hyvia nakdkulmia,

koska kokemuspohja tydsta on niin suuri.

6 Tulokset

Haastattelujen perusteella koneellisessa raivauksessa on mahdollista hyédyn-
taa jarkevasti kolmea eri konetyyppid, nama ovat traktori, kaivinkone ja moto.
Konetyypin valintaan oli pitkalti vaikuttanut kustannukset koneen hankinnassa ja
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yllapidossa sekéa koneen tehokkuus ja kestavyys itse tydssa. Koneen mahdolli-
set muut kayttotarkoitukset vaikuttavat myos konetyypin valinnassa, mikali rai-
vaustyo ei ole esimerkiksi paatulonlahde tai on pidemman ajan vuodesta tau-

olla.

Koneen kustannusten perusteella parhaimmat konetyypit olivat traktori ja kaivin-
kone, koska koneiden hinnat ovat suhteellisen matalia verrattuna motokalus-
toon. Lisaksi varaosat ja huollot ovat helpommin saatavilla seka jarjestettavissa
kuin motokalustolla. Motokaluston kayttoa puoltaa sen tehokas kulkeminen vaa-
tivassakin maastossa, mutta monesti sen hankintakustannus on liian kallis eten-
kin nuoressa yrityksessa. Jos kustannuksia taas pyritdan minimoimaan esimer-
kiksi hankkimalla vanha kone, taytyy varautua siihen, etta konetta joutuu huolta-
maan hyvin paljon, joka osaltaan heikentdé kannattavuutta.

Raivauspaan osalta olemassa olevia vaihtoehtoja haastateltavien mukaan on
hyvin monta ja liséksi koneen muokkaaminen ja parantelu itselleen sopivaksi on
hyvin yleista. Raivauspaiden jako kolmeen kategoriaan on kuitenkin tassa tilan-
teessa jarkevaa, ettei jokaista eroa tarvitse erikseen luetella. Lisaksi erot leik-
kuutavassa ovat naissa kolmessa kategoriassa erilaiset, jonka vuoksi myos leik-

kuujalki on erilaista.

Ensimmainen vaihtoehto olkoon ns. pensasleikkurimalli (Mense), jonka toiminta
perustuu kahteen edestakaisin likkuvaan hammastettuun teraan. Talla teramal-
lilla pystyy leikkaamaan hyvin laheltd maanpintaa seké kivia koska itse terat

ovat suojassa muulloin kuin leikkuuvaiheessa, sek& sen verran pienet etta esim.

suuri kivi ei mahdu teran sisalle.

Toinen yleisesti kaytdssa oleva malli muistuttaa perinteista niittokonetta, jossa
on pydrivét leikkaavat terat. Tama malli on erittdin nopea ja tehokas, mutta sen
haasteena on terien kuluminen esim. maata tai kivia vasten leikatessa. Tasta
syysta kanto saattaa helposti jaada pitkaksi. Lisaksi suurella nopeudella pyori-
vat terat aiheuttavat helposti vaaraa muille ihmisille seké voivat sinkoutua myos

konetta pain.
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Kolmas raivauspaamalli on ns. murskaava paa. Erilaisia murskaajia on ole-
massa paljon ja niiden etuna on se, ettd vesakon uudelleen kasvu hidastuu
huomattavasti murskauksen surauksena. Muuten murskain on hieman kdémpeld
ja hidas kayttaa silla monesti murskattavaa on huomattavasti enemman kuin
esim. teiden varsilla missa kyseista laitemallia paljon kaytetaan. Lisaksi voiman
tarve koneelta on valtava koska murskatessa vadnnon tarve on huomattavasti

suurempi kuin leikatessa ja niitettiessa.

Raivauksen suunnittelulla ja aikatauluttamisella on merkitysta hyvin paljon sii-
hen, kuinka nopeasti ja helposti raivaus voidaan suorittaa. Samoin kuten metsu-
rity0ssa, poistettavan puuston jareys vaikuttaa hyvin suuresti silhen kuinka no-
peaa tyon tekeminen on. Nelja vuotta raivausten valilla on osoittautunut par-
haaksi, koska silloin poistettava vesakko on jo ehtinyt kasvaa, mutta ei ole liian
suurta. Viiden tai kuuden vuoden raivaussyklia kaytetaan yleisestikin, mutta sil-
loin ty6 etenee yleensa jo sen verran hitaammin, ettd kannattavuus alkaa piene-
nemaan. Toki kasvupaikoissa on suuria eroja, kuinka paljon vesakko ehtii kas-

vaa, mutta nelja vuotta on osoittautunut parhaaksi raivausvaliksi.

Koneen kuljettajan ndkdkulmasta tydssa tarvitsee erilaisia kaytannon taitoja kor-
jaustdissé kuten hitsaus ja varaosien vaihdot. Etenkin kaukana kotipaikasta
suoritettavilla kohteilla on tarke&a kyeta suoriutumaan korjauksista itsendisesti,
koska muuten ty6 voi keskeytya kannattavuuden kannalta lilan pitkaksi aikaa.
Liséksi tydbmaalla on hyva pystya majoittumaan, koska monesti tydmaat sijaitse-

vat kaukana kotoa seka mahdollisesti my6s muista majoituspaikoista.

Opinnaytetyossa on tultu siihen paatelmaan, etta pieni telakaivinkone yhdistet-
tyn& Mensen raivauspaahan olisi kaikista paras. (Kuva 2). Taman kautta
saamme selville, onko samanlaista kalustoa kaytdssa myos Metsapalvelu J.

Konttisen urakoitsijoilla. (Tietavainen 2016, 2).
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Kuva 2. Mense Raivauspaa (MenSe -raivauspaa séahkalinjojen tehok-
kaaseen ja turvalliseen raivaukseen 9.10.2014).

6.1 Tulosten analysointi

Haastattelut suoritettiin puhelin haastatteluna seka paikan paalla tehtyna haas-
tatteluna. Haastatteluissa pyrittiin saamaan esiin yrittdjien nakemyksia koneelli-
sesta raivaamisesta ja heidan omia ehdotuksia parannuksille. Myds kannatta-

vuuteen ja miestyon eroihin haluttiin vastauksia ja niintd padosin saatiinkin.

Muutamia tarkeita pointteja tyon tekemiseen ja turvallisuuteenkin tuli ilmi. Esi-
merkiksi raivauspdaalla on suuri merkitys tyon turvallisuuden ja tarkkuuden kan-
nalta, seka koneen kuljettajalta vaaditaan monesti erikoisosaamista koneen
huoltamisessa paikan paalla. Haastatteluissa saatiin myds hyvin vastauksia
tyon suorittamiseen yrittdjan nakdkulmasta. Koska koneellinen raivaus on viela
nykyaankin hyvin harvinainen tyolaji, ei tydn suunnittelu ole valttamatta par-
haimmillaan, koska raivaustyd mielletaan vielakin miestyoksi.
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6.2 Konetyyppi

Konetyypeilla on kaikilla omat hyvat ja huonot puolet. Suurimpia haasteita ai-
heuttavat kustannukset sekd maastokelpoisuus seka liikuttelu.

Kaivinkoneen hyvia ominaisuuksia ovat voima etenkin sivuttaisliikkeessa. Huo-
noa liikkkuminen ja liikuttelu, koska kaivinkoneella taytyy aina olla siirrettdessa
lavetti toisin kuin vaikka traktorilla. Kaivinkoneiden hankintahinnat ovat myos al-

haisemmat kuin motossa seké niiden tarjonta on huomattavasti runsaampaa.

Traktori toimii kaikista parhaimmin liikuttelun ja siirtymisten osalta mutta haviaa
tehossa ja maastokelpoisuudessa motolle ja kaivinkoneelle. Traktori on myods
kaikista kolmesta halvin hankkia ja yllapitaa seka sita voi kayttaa helposti muu-

hunkin.

Motossa on eniten hyvid puolia mm. maastossa toimiminen ja voima seka moni-
puolisuus metsatydssa. Sen kayttd vaatii eniten opettelua naista kolmesta vaih-
toehdosta, mutta on ehdottomasti katevin kayttaa maastossa sen suunnittelun

takia. Moton huonoja puolia ovat kallis hankinta- ja yllapitohinta etenkin uudem-

milla koneilla.

6.3 Toimivaksi osoittautuneen koneen tarkastelu

Tassé osiossa tarkennutaan tarkemmin motopohjaiseen ja Mensen raivaus-
paata kayttdvaan koneeseen. Koneeseen on tehty muutamia raivausta helpotta-
via muokkauksia ja pyritty saamaan siitd mahdollisimman hyva linjojen raivauk-
seen. Koneella pystyisi suorittamaan tarvittaessa muitakin raivauksia, mutta ky-

seistd konetta ei kaytetd muuhun kuin sahkdolinjojen raivaukseen.

Suuren ulottuvuuden ansiosta kone kykenee raivaamaan suuren alueen ilman

likuttamista. Keskelle linjaa ajettuna yletetdan johtoaukean reunaan asti. (Kuva
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4.) Tama helpottaa tyoskentelya paljon, koska konetta ei tarvitse siirrella niin

paljoa.

Raivauksen helpottamiseksi koneeseen voidaan tehda muokkauksia, jotka eivét
vaikuta kaytannossa koneen toimintaan millaan lailla. Tassa tapauksessa puo-
miin on merkattu spraymaalilla merkki, jonka perusteella tiedetédan oikea rai-
vausleveys, kun kone on suoraan linjan keskikohdassa. (Kuva 5.) Merkkia siir-
retadn puomissa aina kulloinkin raivauksessa olevan johtokadun leveyden mu-

kaan.

Merkkaus helpottaa huomattavasti, kun toimitaan alueilla missa johtokatu rajau-
tuu esimerkiksi taimikkoon tai jos puusto on jostain muusta syysta hyvin saman
kokoista kuin johtokadulla oleva poistettava puusto. Merkkauksen avulla vélte-
taan myos lilan kapea johtoaukea, joka on hyvin yleista raivauksia tehtédesséa

koska maastoon ei yleensd merkata johtoaukean leveytta.
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Merkkaus puomissa helpottamassa etaisyyden arviointia.

Kuva 5.
(Jari Turtiainen 17.11.2023)

Puomiin rakennettu lisdosa johon raivauspaa kiinnitetdan. Lisaosa on tarkeassa
roolissa raivauspaan asennon kannalta ja sen asentoa pystyy sdatamaan hyd-
raulisesti. Lisdosa tuo puomiin myos lispituutta mink& seurauksena konetta ei

tarvitse siirrella niin paljoa leveyssuunnassa linjan alla. (Kuva 6.)
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Kuva 6. Puomiin rakennettu lisdosa, johon raivauspaa tulee kiinni.
(Jari Turtiainen 17.11.2023)

Koneen osiin kohdistuu suuri rasitus, koska raivauspéaé liitetd&n koneen puomiin
yleensa viela melko pitkalla jatkovarrella. Varren rakennetta olisi hyva miettia
tarkasti esim. nykyaikaisilla 3D malleilla siten etté lopputuloksesta saataisiin
mahdollisimman vahva ja kevyt. Lisaksi metallin laatuun olisi hyva kiinnittaa

huomiota maksimaalisen lujuuden varmistamiseksi.
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Kun osat rasittuvat paljon kaytdssa ne alkavat vakisin murtua saumoista. Ta-
man vuoksi koneen korjaaminen maastossa on erittdin keskeinen osa kuljetta-
jan tyota. Hitsausvalineet on oltava aina mukana, koska muuten ty6 voi pyséah-
tya useaksi paivaksi, kun taas hyva hitsaaja voi saada koneen jopa alle tun-

nissa toimintakuntoon. (Kuva 7.)

!
A
3
“
K
-
1
d

e
Kuva 7. Rasitus ja hitsauksen tarve maastossa (Jari Turtiainen 17.11.2023)
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Raivauspdaiden osalta Mensen raivauspaa osoittautuu erittain kaytannolliseksi.
(Kuva 5.) Sen suurimpia etuja ovat sen turvallisuus ja tarkkuus. Tehon puolesta
se parjaa hyvin viela noin viisi senttimetrid lapimitaltaan olevalle vesakolle,
mutta kuten kaikilla muillakin tydémuodoilla puuston jareytyessa tyo hidastuu

merkittavasti.

Kuva 8. Mense raivauspaa, joka on muotoilultaan saman tyylinen kuin pe-

rinteinen pensasleikkuri (Jari Turtiainen 17.11.2023)
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Turvallisuuden osalta Mense on darimmaisen hyva. Koska liikkuvat osat liikkku-
vat suhteellisen hitaasti verrattuna esim. leikkaaviin ja murskaaviin versioihin,
on sinkoavien puunkappaleiden ja maa-aineksen maara todella vahainen, ellei
mitaton. Lisaksi kannon voi jattaéa todella lyhyeksi koska kivia ja maakosketusta

ei tarvitse varoa, kun terat ovat oman runkonsa sisélla suojassa.

Tarkkuudessa Mense on my6s monia muita laitteita parempi koska teralla pys-
tyy valitsemaan yksittaisen poistettavan kohteen ja sen jalkeen suorittaamaan
leikkuun. Taméa helpottaa paljon esim. saastettavien puiden kuten katajien ym-
parilla ja pylvaiden sekéa harusten ymparilla toimiessa. Lisaksi leikkuuteho on
sen verran vahainen, ettd metallia tera ei pysty leikkaamaan kuten vaikka ha-

ruksen juurta.

Leikkuujalki on siisti ja kohtalaisen lahella raivaussahan jattamaa jalkea.
(Kuva 9.) Lisaksi kannot jaavat lyhyiksi, koska teran voi asettaa lahelle maan
pintaa sen suunnittelun ansiosta. Terien ollessa suojassa leikkurin rungon si-
sassa niiden tylsyminen on huomattavasti epatodennakoisempéaa kuin avonai-

sessa leikkurissa.
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Kuva 9. Leikkuujalki (Jari Turtiainen 17.11.2023)

7 Pohdinta

7.1 Tulosten tarkastelu

Kehitettavaa paljon etenkin yhteistydssa suunnittelupuolen kanssa.
Tyohon liittyy paljon, jos aiheisia asioita esim. kaluston paivityksen osalta. Pys-
tyisi esim. ostamaan uuden moton, jos ty6ta voisi tehda ympari vuoden ja pie-

nemmalla kasiraivaus maaralla.

Kun linjoja kulkee useampi vierekkain, helpointa olisi raivata kaikki samalla ker-
ralla, mutta tama vaatisi paljon yhteisty6ta ja suunnittelua sdhkéverkkojen omis-
tajilta, koska monesti linjat ovat eri yhtididen omistuksessa. Tassa kohtaa linjaa
toisella puolella kulkee myds 20 kW linja (Kuva 4. ja 10.). Nain saataisiin kuiten-
kin linjat yhtenaisen nakoiseksi seka mielekkdampia urakoita urakoitsijoille, kun
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tyota olisi enemman tietylla alueella eika kaluston ja tyontekijoiden tarvitsisi siir-

tya niin paljoa.

> JOF e AL T
Kuva 10. Valmiin tyon jalki (Jari Turtiainen 17.11.2023)

Koneellisessa raivaamisessa tyon jalki voi muodostua haasteeksi verrattuna

normaaliin miestyOna tehtyyn raivaukseen. Etenkin kannot voivat ja&da helposti
lian pitkiksi, seka yksittaisia piippoja voi syntya, jos tyota ei tee huolella. Taitava
kuski kuitenkin havaitsee ja tiedostaa ongelmat ja osaa toimia siten, etta jalki on

siistia.

Talvella tehtava raivaus etenkin vahaisen lumen aikaan viela helpottaa pienten
vesojen havaitsemista valkoista taustaa vasten ja ty0 voi olla jopa helpompaa

kuin sulan maan aikana. Lisaksi lumi ei aiheuta koneen kanssa samoja riskeja
kuin miestytné tehtdessa esimerkiksi liukkauden ja pinnanmuotojen havain-

noinnin takia.
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7.2 Eettisyys ja luotettavuus

Alueen merkitys koneellisessa raivauksessa on suurta, koska maasto vaihtelee
ympari Suomea hyvin paljon. Suurimmat hyddyt koneraivauksesta saadaan
kohteilla, joissa poistettavaa puustoa on paljon ja maasto on muuten helppokul-
kuista ja kantavaa. Vaikeakulkuisessa tai paljon katkoja esimerkiksi soita, kalli-
oita tai lampia sisaltavilla alueilla miestyona tehtava raivaus on monesti jarke-
vampaéa. Kun saadaan selville millaisella kalustolla misséakin kannattaa tyosken-
nella, niin helpottaa se tydnantajan toimeksiantoja seka myés urakoitsijoiden

suunnittelemista urakoille.

Suurimpia haasteita raivaamiselle aiheuttavat suoalueet. Vaikka yleisesti puus-
ton kasvu soilla on vahaista, niiden raivaaminen tuottaa monesti ongelmia huo-
nojen kulkuyhteyksien ja maaston vaikeuden takia. Talvisin hyvien pakkasjakso-
jen aikaan kun suot ovat jadssa pystyttaisiin vaikeimmat paikat raivaamaan hel-

pommin koneraivauksen avulla.

Muita tyon suorittamiseen vaikuttavia alueellisia tekijoitd ovat taajamien yhtey-
dessa olevat linjat seka erityiskohteet kuten pohjavesialueet. Taajamien yhtey-
dessa suurimmat haasteet aiheuttavat linjojen yhteydessa olevat ulkoilu- ja vir-
kistysalueet ja niiden ymparistossa liikkuvat ihmiset. Nailla alueilla tydn suoritta-
misesta ilmoittaminen ja tydalueen merkkaaminen taytyy tehda erityisen huo-
lella. Etenkin tuulisella saélla ja vaihtelevassa maastossa koneen lahelle on
helppo joutua ilman ettéa konetta kuulee tai nékee. Lisaksi kuntoilualueilla mo-
nilla on nykyaan vastamelukuulokkeet paassa, jolloin ymparistén havainnointi
jaa helposti pelkan nékdaistin varaan. Ulkoilualueilla liikkuu myds monesti pal-
jon lapsia ilman vanhempia ja he eivat valttdmatta ymmarra koneesta aiheutu-

via uhkia samalla tavalla kuin aikuiset.

Pohjavesialueilla toimimisessa on syyta ottaa huomioon samat asiat kuin muu-
tenkin metsatoissa pohjavesialueilla. Oljyn torjuntaan ja imeytykseen on oltava
riittavasti resursseja sekd vuodot on saatava minimoitua, jotta oljya ja muita ai-
neita joutuu mahdollisimman vahan maastoon. Lisaksi polttoaineiden sailytys ja

tankkaaminen on tehtava huolellisesti ja asiaankuuluvilla valineilla.
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7.3 Jatkotutkimustarpeet

Koneellinen raivaus tulee tulevaisuudessa lisdantymaan tyévoiman vahenemi-
sen ja sitd seuraavan tyomaaran kasvamisen seurauksena. Tydvoiman vahene-
miseen vaikuttaa eniten kiinnostuksen maara alan toitd kohtaan. Suurin osa uu-
sista metsureista on alan vaihtajia ja hyvin harva tulee alalle esimerkiksi perin-
teisen ammattikoulun jalkeen noin 20-vuotiaana. T&ma johtaa siihen, ettd met-
sureiden keski-iké nousee ja elékkeelle jaavia metsureita ei pystyta korvaa-

maan riittavasti.

Ulkomaisesta tyovoimasta saadaan talla hetkella viela sen verran apua, etta
metsureilla pystytdan teetattamaan suuri osa vuotuisista raivauksista. Tama kui-
tenkin johtaa monesti siihen, ettd palkkaus alalla on huonoa, joka myds osal-
taan heikentaa nuorten kiinnostusta alaa kohtaan. Taman lisdksi urakkamuotoi-
nen hinnoittelu saattaa aiheuttaa vieroksuntaa monissa, koska joillain kohteilla

urakkataksa voi olla lilan pieni tehtavaan tyéhén nahden.

Suurimmat esteet koneellisen raivauksen yleistymiselle ovat suuret alkuinves-
toinnit seka tyodn kausiluonteisuus. Kone olisi hyva saada tyoskentelemé&an vuo-
den ympatri ja mieluiten kahdessa vuorossa, jotta kannattavuus saataisiin hy-
valle tasolle. Tydstd maksettava korvaus on jo talla hetkella riittavaa, mutta suu-
rimmat haasteet aiheutuvat urakoiden pituuden ja tyon keskeytysten johdosta.
Lisaksi pidemmaét urakointisopimukset esimerkiksi viisi vuotta kerrallaan antaisi

paremmat edellytykset toiminnan jatkuvuuden ja kannattavuuden kannalta.
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Liitteet

Haastattelun kysymyksia

Haastattelun tarkoituksena on kysya muutamia paakysymyksia seka tarvitta-

essa jatkokysymyksia aiheeseen liittyen. Haastattelu pyritaan suorittamaan niin,

etta haastateltava saa itse kertoa mahdollisimman vapaasti toiminnastaan.

1 Historia

Kauanko olet toiminut alalla?

Kuinka paljon sinulla on kokemusta koneellisesta raivaamisesta?

Kerro omasta ty6historiastasi

Oletko tehnyt muita metsé&alan t6ita, jos olet, niin mita?

2. Kannattavuus

Onko tyosta saatava korvaus hyvalla tasolla?

Onko joitain asioita mitka vaikuttavat kannattavuuteen merkittavasti?

3. Metsurin tarve

Montako kertaa olette kayttdneet metsuria viime vuoden aikana, koneen sijaan

linjan raivauksissa?

Missa tilanteissa itse kayttaisit metsuria koneen sijasta raivauksessa?

4. Koneellinen raivaus
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Onko koneeseen tullut vuoden aikana vikoja tai onko kone kokonaan hajonnut

raivauksia tehdessa?

Mitk&a ovat koneellisen raivauksen hyvat ja huonot puolet?

Mitk& ovat mielestasi tarkeimmat kehittamiskohteet koneellisessa raivaami-

sessa?

Millaisena tyona koet koneellisen raivauksen?

Mitk& ovat suurimmat haasteet koneellisessa raivauksessa?

Oletko tehnyt muutoksia omaan raivaus kalustoosi, vai onko se hankittu sellai-

senaan?




