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1. Johdanto

Riista- ja kalantutkimuslaitoksella on koko maassa kymmenen kalanviljelylaitosta,
jotka kasvattavat emokaloja seké tuottavat mitid ja poikasia. Emokalat lypsetdin syk-
sylld. Sen jdlkeen miti siirretdfin hautomoon, jossa sen kehitystd seurataan ja sitd
hoidetaan.

Kalanviljelylaitosten keskeisid tyosuojeluriskejd ovat hankalat tydasennot, toistoliik-
keet, kylmyys, heikko valaistus ja erdiit kemikaalit erityisesti hautomoissa ja lypsy-
tyossd. Seki tyosuojeluviranomaiset ettd laitosten tydsuojeluhenkildstd on kiinnittdnyt
huomiota néihin riskeihin. Kirjallisuushaulla suomalaisista tietoldhteisti ei kuitenkaan
Ioytynyt aihepiiristd lainkaan tietoa, joten tutkimus katsottiin tarpeelliseksi.

Tutkimuksen rahoitti Sosiaali- ja terveysministerion tydsuojeluosasto ja Riista- ja ka-
latalouden tutkimuslaitos. Tutkimuksen valvojaksi nimettiin kehityspdillikko Markus
Pyykkonen STM:n tyosuojeluosastolta. Tutkimuksen toteutti Oulun aluetyoterveyslai-
tos.




2. Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli:

1.

Tehdd ergonominen selvitys, mitata kylmédkuormitusta ja limpdolosuhteita seké
arvioida ndiden tekijoiden aiheuttama terveysriski lypsytyossd ja méddin hoidossa.

Suunnitella torjuntatoimenpiteitéd terveysriskien vihentdmiseksi yhteistydssd tyo-
suojeluhenkilston, tyoterveyshuollon ja tyontekijoiden kanssa kiyttden osallis-
tuvia menetelmié.

Kouluttaa henkilostod terveellisten ja turvallisten tyotapojen kiytossa.




3. Aineisto ja menetelmat

Tutkimus tehtiin RKTL:n Taivalkosken ja Inarin toimipisteissid. Taivalkoskelle tehtiin
esikdynti 9.10.2001, jolloin perehdyttiin kalanviljelyyn yleensd ja seurattiin kalojen
lypsyd. Médin hoitoa tutkittiin Taivalkoskella 22.1. ja Inarissa 23.1.2002.

Ergonomian osuudessa selvitettiin:

v Tyopisteiden mitoitus, kalusteet, tyd- ja apuvilineet

v Tydasennot ja toistuvat tyoliikkeet valokuvaamalla ja videoimalla
v Tyon fyysinen kuormitus sykemittauksin

v" Valaistusvoimakkuuksia luksimittarilla LXM 9D

Kylmiétyoosuudessa selvitettiin ja mitattiin:
v" Thon pintalimpatilat kiidesti, jalasta ja keholta (YSI anturit ja dataloggeri)
v Liampétuntemukset mittauksen alussa ja lopussa kiyttden standardoitua asteikkoa

v’ Vaatetus ja varustus

Ilmastointiosuudessa selvitettiin hautomohalleissa:
v’ Lampétilajakaumat ja ilmavirtaukset
v" Pintalimpétiloja

v’ Kiytettidvissi olevien infrapunaldmmittimien vaikutuksia

Mittausten ja selvitysten jdlkeen jdrjestettiin sekd Taivalkoskella ettd Inarissa kaksi
tuntia kestdvd koulutustilaisuus. Tilaisuudet aloitettiin tdyttdmélld kyselylomake
henkilokohtaisista kylmédkokemuksista (Hassi et al. 2002). Sen jdlkeen kiytiin lédpi er-
gonomian ja kylmityoskentelyn yleisid periaatteita huomioiden lypsytyo ja tydskente-
ly hautomossa. Ryhmit6issd tdytettiin kylmétyon tarkistuslista (Hassi et al. 2002) ja
ideoitiin sen avulla kehittdmistoimenpiteitd. Taivalkosken koulutukseen osallistui
kahdeksan henkil6d ja Inarin koulutukseen seitsemén. Tyoterveyshoitaja oli mukana
kummassakin tilaisuudessa.

Palaute tutkimuksesta annettiin Rokualla 20.3. tilaisuudessa, johon oli kokoontunut
RKTL:n kalanviljelylaitosten henkildstd (noin 50 osallistujaa). Ne, jotka eivit aikai-
semmin olleet tdyttineet kyselylomaketta henkilokohtaisista kylmdkokemuksista, tiyt-
tivit sen tdssd yhteydessa.




4. Ergonomiset selvitykset

4.1. Ergonomisia suosituksia

Tilantarve ja kulkutiet

Tyoskentelevd ihminen tarvitsee tilaa leveyssuunnassa 75-90 cm ja syvyyssuunnassa
50-60 cm. Kulkutien vihimmadisleveys on 60 cm, mutta kiytettdessd esimerkiksi vau-
nuja tarvikkeiden kuljetukseen suositellaan 120 cm levyisid kulkuteitd.

Tyoskentelykorkeus

Tyotason korkeuden mitoituksessa ldhtokohtana voidaan pitdd seuraavia kolmea asi-
aa: tyoliikkeiden laatua, katseluetdisyyttd ja katselukulmaa. Tyotasojen korkeutta suo-
sitellaan verrattavaksi kyynirtasoon (= kyyndrtason korkeus kisivarren rennossa
asennossa) hyvissd istuma- tai seisoma-asennossa. Tydliikkeiden mukaan suositukset
ovat:

v' kisien tukemista vaativa ty6 — tydtaso 5-7 cm kyynirtason ylidpuolella
v' kisien esteetonti liikuttelua vaativa tyd - hieman kyynértason alapuolella.
v" raskaiden esineiden kisittely seisten - 10-30 cm kyynirtason alapuolella.

Tyoskentely liian korkealla aiheuttaa hartian tai olkavarren kohoasennon, joka johtaa
staattiseen jannitykseen niska-hartiaseudussa. Liian matalalla tydskentely taas pakot-
taa etukumaraan asentoon kuormittaen selkaa.

Katseluetdisyyden tulee olla suhteessa kohteen kokoon, pieni kohde vaatii lyhyemmén
katseluetdisyyden. Kun katseluetdisyys lyhenee, tarvitaan korkeampi tyoskentelytaso.
Seuraavassa esimerkkejd katseluetdisyyksistd kohteen mukaan:

V' erittiin tarkka ty6 (pienten esineiden kokoonpano) - 12-25 cm
v' tarkka ty6 (piirtiminen, kokoonpanotyd) - 25-35 cm

v" tavallinen ty6 (lukeminen, kirjoittaminen) - 35-50 cm
v

karkea tyd (pakkaaminen) - yli 50 cm

Suositeltava katseen suunta vaakatasosta mitattuna vaihtelee 15°-45° vartalon asen-
nosta riippuen. Jatkuvasti tarkkailtava kohde on sijoitettava suoraan tyontekijin eteen
sopivalle korkeudelle.




Tyotuoli ja jalkatila

Ergonomisten suositusten mukaan hyvén tyotuolin tulee olla korkeudeltaan sdddettiva
sekd varustettu selkénojalla, joka on sdéddettdvissd sekd korkeus ettd eteen-taakse
suunnassa. Hyvéssd tyotuolissa on ohut, hengittivd pehmuste. Pyorien ja késinojien
tarve riippuu tyon laadusta.

Hyvin istuma-asennon saamiseksi tarvitaan riittdvésti jalkatilaa. Jalkatilan syvyydeksi
ja leveydeksi suositellaan noin 60 cm. Jalkatilassa ei saa olla poydin tukirakenteita,
sadtomekanismeja, terdvid kulmia tms. estimissé jalkojen vapaata liikuttelua tai tyo-
pisteeseen menemisti ja siitd poistumista. SeisomatyOpisteessd tulee pdydén ja lattian
rajassa olla tilaa jalkaterille, jotta tyontekijd péddsee riittavin ldahelle tyokohdetta. Var-
vastilan minimikoko on 15 x 15 cm.

Ulottuvuusalueet

Tyoskentely samoin kuin tydssd kidytettdvét vilineet ja laitteet tulee sijoittaa tyonteki-
jin optimaaliselle tydskentely- ja ulottumisalueelle. Vaakatasossa paras késien tyds-
kentelyalue kyynérkorkeudella on 20-30 cm suoraan vartalon edessid ja uloin 40-50
cm. Harvoin toistuvia toimintoja voidaan sijoittaa 60-70 cm:n etdisyydelle.

Pystytasossa paras ulottuvuusalue on tyontekijdn pituuden mukaisesti rystyskorkeu-
den ja hartiatason vili, joka on seistessd noin 70-130 cm lattiatasosta. Helposti ulotet-
tava alue on 50-170 cm lattiatasosta ja sen yld- tai alapuolelle kurkottamista tulisi
valttaa.

Kisityokalut

Kiden otteista tirkeimmaét ovat voimaote ja tarkkuusote. Molempien ldhtdkohtana on
kiden perusasento. Siind kyynérvarsi on 90 asteen kulmassa, ranne suorana siten, ettd
keskisormen ja kyynérvarren pituusakselit yhtyvét. Sormet ovat kevyesti koukussa.
Tyovilineen hallinta ja voimantuotto heikkenevit ja vaurioiden mahdollisuus lisdidn-
tyy mitd enemmaén kiden asento poikkeaa perusasennosta (Ketola et al. 1996).

Kiden ja tyovilineen ldheisestd yhteydestd johtuen tyovilineen suunnittelun pohjana
tulee olla kiiden rakenne ja toiminta. Seuraavassa on keskeisid kisitydkalujen suunnit-
telussa huomioitavia ergonomisia suosituksia:

v Tydvilineen tulee olla mahdollisimman kevyt.

v Tyovilineen koon tulee olla sopusoinnussa tyon tarkkuuden ja voimankdyton
kanssa.

v" Kidensija sijoittumisessa terin suhteen tulisi huomioida kiden perusasento.

v’ Kiytettdessd puristusotetta kiddensijan muodon tulee noudattaa koukistettujen
sormien nivelten muodostamaa kaarta.

v" Kidensijan halkaisijan tulisi olla sitd paksumpi miti enemmén voimaa tarvitaan.
v" Kidensijan leveyden tulee olla kimmenen leveyttd suurempi.

v Kidensijassa ei saa olla terivid sirmii, jotta puristuspaine jakautuu tasaisesti ko-
ko kimmenelle.

v' Kaksivartisissa tydkaluissa palautusjousi tai muu mekanismi sdéstdd sormia varsi-
en paaluttamiseen tarvittavalta tyolta.

v Puu ja muovi ovat suositeltavia kidensijan materiaaleja, metallia tulisi materiaali-
na vilttéa.

v" Tarttumapinta ei saisi olla liukas tai muuttua liukkaaksi pinnan likaantuessa.




Fyysinen kuormitus

Tyo6n raskautta voidaan arvioida kidytetyn energiaméddrin ja sykintitaajuuden perus-
teella. WHO on médéritellyt kuormitustasot seuraavasti:

Kuormitustaso Energiankulutus, W Syke, lyontié/min
Kevyt tyo alle 340 alle 100
Keskiraskas tyo 340 - 510 100 - 124
Raskas tyo 510 - 680 125 - 150
Erittidin raskas tyo yli 680 yli 150

Sykintdtaajuuden kdytt6on dynaamisen lihastydon kuormittavuuden arvioinnissa on
suhtauduttava varauksella, koska sykintitaajuuteen vaikuttavat paljon yksilolliset ja
monet muut lihasty0sté riippumattomat tekijét.

Tyoasennot ja tyoliikkeet

Ty6n suunnittelussa on pyrittdvd tydasentojen vaihteluun; istumisen, seisomisen ja
liikkkumisen vuorotteluun. Paikallaan tehtdvi tyd tulee jérjestdd istumatydksi mahdol-
lisuuksien mukaan.

Seistessd tai liikuttaessa perusasennon tulee olla tasapainoinen ja tyontekijidn tulee
voida tyoskennelld ilman toistuvia kumaria tai kiertyneitd asentoja. Hartioiden tulee
olla rentoina ja niskan luonnollisessa pystyasennossa. Liséksi seisomatydssd on huo-
mioitava:

v’ joustava seisoma-alusta vihentii seki jalkojen ettd seldn kuormitusta
v" kuormitusta voidaan vihentdd myos erilaisilla seisomatuilla ja nojilla

v" lanneselin kuormitusta voidaan vihentii tilapdisesti asettamalla pieni koroke toi-
sen jalan alle; on kuitenkin viltettidvi seisomista pitkddn paino kokonaan yhdelld
jalalla

v’ seisomatyontekijin tulee piistd istumaan taukojen ajaksi.

Istumaty6td koskevat suositukset:

v' asento ei ole kumara tai kiertynyt
v' selédn voi tukea selkinojaan

v" kantapiit ulottuvat tukevasti lattiaan tai jalkatuelle

v' jalkojen asentoa voi vaihdella

v" hartioita tai kiisid ei joudu kohottamaan tai kannattelemaan

Toistuvissa tyoliikkeissa suositeltavat nivelten liikealueet ovat:

v olkanivel sivulle 0-30°, eteen 0-30°
v" Kyynérnivel 90°-110°
v" ranne mahdollisimman suorana




Toistoliikkeissé rasitusvammojen mahdollisuutta lisdavit:
liikkeiden suuri toistuvuus

suuren voiman kayttod

olkavarren kohoasennot

ranteen keskiasennosta poikkeavat asennot

terdvien reunojen painevaikutus

kylmyys ja tirind seka

N N N N N R

uusien, outojen liikkeiden kaytto.

Valaistus

Suomen Valoteknillinen Seura (1986) suosittelee erilaisiin tyokohteisiin seuraavia va-
laistusvoimakkuuksia lukseina:

Pienempi Normaali Suurempi

Eteiset, kiytivit, oleskelutilat, pienin
yleisvalaistus tilassa, jossa tydskennel-
laén jatkuvasti.

100 150 200
Yksinkertaiset nadkotehtdvit, Kkarkea
kisityo. 200 300 500
Kohtuullista tarkkuutta vaativat ndko-
tehtavit, hieno kisityd, ruoan valmis-
tus.

300 500 750
Tarkkuutta vaativat nidkotehtdvit, ta-
vallinen toimistotyo. 500 750 1000
Suurta ndkdtarkkuutta vaativat tyot 1000 1500 2000

Pienempii valaistusvoimakkuusarvoa suositellaan kiytettdaviksi, jos esim. tyontekijal-
la on oikein hyvé nidko tai kontrastin- ja varjonmuodostus, luminanssijakautuma, va-
lon viri ja virintoisto ovat kohteessa normaalia paremmat. Suurempaa arvoa kiyte-
tadn, jos tyontekijdlla on huonontunut ndkokyky, tarkkuus ja nopeus ovat tirkeitd
tyossid, nikotehtdvit ovat poikkeuksellisen vaativia tai puutteellinen valaistus aiheut-
taa virhesuorituksia tai tapaturmia. Normaalia valaistusvoimakkuusarvoa kéytetién,
elleivit edelld esitetyt syyt edellytd muuta.




4.2. Kalojen lypsédmisen ergonomia

Tyon kuvaus

Kartoitetussa kohteessa lypsytyossé oli mukana kolme tyontekijas (kava 1). Yksi nos-
ti kalat haavilla ammeeseen, jossa oli nukutusaine. Varsinainen lypsijd otti nukutetun
kalan, kuivasi sitd ja varovaisin, liukuvin liikkein puristi médin vatiin. Kolmas tyon-
tekijd huuhteli lypsettyd vadissa olevaa mitid vedelld. Kaloja lypsettiin noin 2,5 kuu-
kauden ajan syksyisin.

Kuva 1. Lypsytyé6ta ulkoaltaassa.

Tydtilat

Lypsédmistd varten altaan vesi laskettiin (veden korkeus noin 40 cm) ja allas jaettiin
verkoilla osiin. Tilaa oli riittdvésti. Tyo tehtiin seisten ja seisoma-alustana oli altaan
pohja. Ulkoaltaissa pohja saattoi olla epétasainen ja sisdaltaissa liukas.

Tyovilineet ja —laitteet

Altaassa oli kaksi poytdd. Toisella poydilld oli nukutusamme ja toisella poydilla (kor-
keus noin 50 cm) vadit métid varten sekd muita tarvikkeita: nukutusaine, pyyhe jne.
Kalat nostettiin vedestd haavilla.

Nostot ja siirrot

Lypsyty0sséd nostettiin muutaman kilon taakkoja; sekd kaloja ettd mitivateja. Kalat
ovat pinnalta liukkaita ja vaativat varovaisen késittelyn. Nostettaessa kaloja etdiltd
haavin vipuvarsi saattoi muodostua pitkéksi ja lisété siten noston kuormittavuutta.

Tyoasennot ja tyoliikkeet
Ty6 tehtiin seisten ja seldn etukumaria asentoja esiintyi paljon kaikilla (kuvat 1 ja 2):

v" haavilla kaloja pyydystivi tyontekija kumartui nihdikseen tarkasti vedessi olevat
kalat ja kurkotti haavilla niitid kohti




V' lypsijilld oli myds jonkin verran etukumaria asentoja esimerkiksi laskettaessa ka-
la varovasti takaisin veteen

v midin huuhtoja otti vettd vatiin vedenpinnasta, joka oli polven tason alapuolella
ja huuhtoi veden pois etukumarassa

Kuva 2. Selan etukumaria asentoja lypsytyossa.

Lypsettdessd kalan pdd nojasi oikean kdden kyynirvarteen ja vasen kisi piti kalaa
pyrstostéd kiinni (kuva 3). Kalan vatsapuoli jdi oikean kdden peukalon ja muiden sor-
mien viliin ja kittd liu’utettiin varovasti pyrstod kohti. Tyo6liike toistui noin 12 ker-
taa/lypsettivi kala. Kiinnipitiminen oli staattista ja lypsyliike dynaamista tyota.

Kuva 3. Késien asento lypsettidessa kalaa.

Valaistus

Ulkona ty6 tehtiin luonnonvalossa, halleissa kiytettiin siirrettdvdd kohdevalaistusta.
Veden pinta saattoi aiheuttaa heijastuksia, jolloin kaloja oli vaikea havaita.




4.3. Madin hoidon ergonomia

Tyon kuvaus

Miti oli kaukaloissa, saaveissa tai suppiloissa, joissa sitd hoidettiin. Hoito oli kdytin-
ndssi huonojen mitimunien poistamista tai paakkuuntuneen médin irrottamista toisis-
taan. Hautomossa tydskenneltiin noin 7 kuukautta vuodessa. Luonnon olot vaikuttivat
péivittdiseen tydaikaan. Kédyntipdiviani Taivalkoskella kuusi henkildd tydskenteli hau-
tomossa koko pidivin ja Inarissa kaksi tyontekijdd kdvi hautomon ldpi puolessa péi-
Vassi.

Tyéotilat

Taivalkoskella kaukalohautomossa tydskentelyvili oli 70 cm leved. Seinén vierelld oli
270 cm leved kulkuviyld ja kaukaloiden vilissd yksi 80 cm leved viyld. Saavihauto-
mossa kapeimmat tydskentelyvilit olivat 85-100 cm. Tilaa oli suosituksiin verrattuna
riittdvisti. Seisoma-alustana oli betonilattia. Yhdelld tyontekijdlld oli kiytossd alustaa
pehmentédvi matto.

Inarissa hautomo sijaitsi kellaritilassa, jonka korkeus oli 2,15 m. Kapeimmat tydsken-
telyvilit olivat 50 cm eli ne olivat ahtaita suosituksiin verrattuna. Betonilattia on kova
seisoma-alusta ja se oli liséksi joistakin kohdista epétasainen.

Tyoskentelykorkeudet ja ulottuvuusalueet (kuva 4)

Taivalkoskella kaukalohautomossa kaukalot olivat 20 cm syvid ja 45 cm leveitd. Kau-
kalot olivat kolmessa kerroksessa. Reunan korkeus lattiasta oli:

v' alimmat kaukalot 60 cm
v' keskimmdiset kaukalot 113 cm
v’ ylimmit kaukalot 163 cm.

Kaukaloiden vili oli siten noin 50 cm. Kaukaloissa oli limmoneristys.
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Saavihautomossa 46 cm korkeat saavit oli sijoitettu 44 cm korkealle tasolle eli saavin
reunan korkeus lattiasta oli 90 cm. Tason reunalla oli 20 cm korkea ja saman verran le-
ved veden poistokouru, josta syysti saavin reunan etdisyys tason etureunasta oli 20 cm.

Inarissa oli puisia ja metallisia telineitd kaukaloille, jotka olivat kahdessa kerroksessa.
Puisissa telineissd alempi taso oli 53 cm ja ylempi 122 cm lattiasta. Metallitelineissd
alataso oli 60 cm ja yldtaso 125 cm lattiasta. Kaukaloiden vili oli siten 65-69 cm.
Kaukalot olivat 18 cm syvid ja niiden leveys oli 45 cm.

Kuva 4. Taivalkoskella kaukalot olivat kolmessa ja Inarissa kahdessa ker-
roksessa. Saavihautomossa saavit olivat 44 cm korkealla tasolla.

Tyovilineet ja —laitteet

Taivalkoskella kaukalohautomossa alatasoilla tyoskenneltdessi istuttiin 32 cm korkealla
saunajakkaralla, jonka istuintaso oli 36 x 27 cm (kuva 5). Istuimen péélle oli teipattu sty-
roxin pala. Keskimmdiselld tasolla tydskenneltdessé seisottiin joko paljaalla lattialla tai
kara, jossa ensimmiinen porras oli 25 cm ja toinen 50 cm korkea. Ty6té tehtiin seisten
vesivanerista tehdylld ylemmaélla portaalla, joka oli kooltaan 30 x 45 cm.

Saavihautomossa tehtiin tyotd seisten. Sinne oli hankittu seisomatuki, joka sdidtdjen
jilkeen otettiin kdyttoon (kuva 6).

Inarissa alatasoilla tyoskenneltdessd istuttiin styroxlaatikolla, jonka korkeus oli 34 cm
ja istuintaso 32 x 32 cm. Kéytossi oli myos jakkara, jonka pédlld oli styroksin pala.
Ylitasoilla tehtiin tyoti seisten joko lattialla tai rullalavalla, jonka korkeus oli 10 cm
jataso 60 x 40 cm. Lavan rullia ei voinut lukita.

Mitid nypittiin puisilla pitkilld pinseteilld. Inarissa oli lisdksi kdytossd sdhkdjohdon
suojaputkesta tehtyjd lyhyempid pinsettejd. Paakkuuntuneen médin hajotuksessa kiy-
tettiin apuna lippid. Kauha oli joko kidessd tai kiinnitettynid kaukalon reunaan. Huo-
noja métimunia oli mahdollista poistaa myds imuletkulla.

Fyysinen kuormitus

Ty6 oli kuormitukseltaan kevyttd. Koehenkildiden syke oli keskimédrin 79 lyon-
tif/min.

Nostot ja siirrot

Tyo ei sisdltinyt raskaita nostoja ja apuvilineitd oli riittdvasti kdytossa.
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Tyoasennot ja tyoliikkeet

Tyoskenneltidessd alimmalla kaukalolla istuma-asento oli kiertynyt, koska jalkatilaa ei
ollut riittavasti (kuva 5). Katse suuntautui alas, jolloin méti nidkyi paremmin. Taival-
koskella kaukaloiden vili oli pieni ja ylempi kaukalo oli pdédn edessi. Joskus tyonteki-
jat tukivat otsan ylempiin kaukaloon.

Kuva 5. Polvitilan puute aiheutti kiertyneen istuma-asennon

Seisoma-asento oli hyvi tyoskenneltdesséd yldkaukaloilla (kuva 4). Betoni tai porras-
jakkaran vaneri ovat liian kovia seisoma-alustoja. Toisen jalan nosto ja tuen etsiminen
sille vililld tuovat vaihtelua seisoma-asentoon ja vihentivit siten jatkuvaa kuormitus-
ta. Samoin seisomatuki vihentdd kuormitusta (kuva 6)

Kuva 6. Kuormitusta voidaan vahentéé seisomatydssa eri tavoin.
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Midin hoidossa sormet tekivét toistoliikettd kaytettiessd pinsettejd. Erilaisia otteita
nidhdddn kuvassa 7. Ranne oli taipunut kaikilla jonkin verran kimmenselkédédn pdin.
Muutamat pinsetit eivét auennut riittdvisti, vaan aukaisu tapahtui leukojen viélisti kes-
kisormella.

Kuva 7. Erilaisia pinsetteja ja otteita.

Valaistus

Taivalkosken kaukalohautomossa mitattiin valaistusta kaukaloiden pinnasta kahdesta
eri rivistd 27A-C ja 34D-F ja saatiin seuraavat tulokset:

v" ylimmit kaukalot keskiarvo 65 Ix, vaihteluvili 5471 Ix
v" keskimmidiset kaukalot keskiarvo 49 1Ix, vaihteluvili 42—-62 Ix
v alimmat kaukalot keskiarvo 23 Ix, vaihteluvili 19-31 Ix.

Kéytossd oli roikkavalaisimia, joihin oli laitettu muovista suoja ympdrille hdikdisyn
estdmiseksi. Lisdvalon kanssa valaistus oli 160-300 Ix.

Taivalkosken saavihautomossa mitattiin valaistus saavien numero 15-28 kannen péaal-
td. Valaistuksen keskiarvo oli 151 1x, vaihteluvili 92—-222 1x.

Inarissa mitattiin neljastd kaukalorivistd valaistus ja saatiin seuraavat tulokset:
V' ylikaukalot keskiarvo 394 Ix, vaihteluvili 99-1234 1x
v alakaukalot keskiarvo 42 1x, vaihteluvili 7-128 1x.

Valaistus oli suosituksiin verrattuna matala erityisesti alemmissa kaukaloissa. Liséksi
heijastukset vesipinnasta vaikeuttivat médin tarkkaa nikemista.

4.4. Toimenpide-ehdotukset

4.4.1. Lypsaminen

Rokualla kiydyssid keskustelussa tuli esille, ettd lypsdminen on periaatteessa mahdol-
lista tehdéd joko altaassa tai altaan reunalla. Kartoitetuissa paikoissa lypsettiin altaissa
kalojen hyvinvoinnin ja niiden suuren miérdn vuoksi. Jos lypsdminen siirrettdisiin al-
taan reunalle, lypsdjélle ja mddin huuhtojalle voitaisiin jirjestdd ergonomisesti pa-
remmat olosuhteet tydpdydin dérelle. Toisaalta tyd lisdintyisi kalojen nostojen ja siir-
tojen osalta huomattavasti. TyOprosessi tulee harkita tapauskohtaisesti ja valita paras
tapa huomioiden kalojen kisittelyn vaatimukset ja tyontekijoiden ergonomia.

13



4.4.2. Madin

Tyoskentelyalusta tulisi tarkistaa lypsettdesséd altaassa. Liukkautta voidaan vidhentdd
pudistamalla altaan pohja.

Lypsdminen sisilsi staattista tyotd kalaa kannateltaessa ja toistuvan tyoliikkeen itse
lypsyssd. Voisiko kala olla lypsyn aikana pussissa, telineessd tai muussa sellaisessa,
jolloin staattisen tydn miiréda voitaisiin vahentda?

Seldn etukumaria asentoja tulisi vélttda, koska niilld on yhteys selkidvaivoihin. Nostet-
taessa kaloja haavilla tulee muistaa, ettd kurkottaminen etéille lisdd seldn kuormitus-
ta. Huono nikyvyys veden pinnan alle aiheutti myds kumartumista. Ainakin ulkona
Polaroid-lasit helpottavat kalojen nikemistd. Méddin huuhtelussa otettaessa vetti vatiin
joudutaan kumartumaan, mutta vesi voitaisiin huuhtoa vadin reunan yli ylempié selkd
suorana.

hoito

Uusissa tai peruskorjatuissa kaukalohautomoissa kaukalot voisivat sijaita kiskoilla,
jos midin kehitys sallisi niiden kevyen liikuttelun. Seuraavia hyotyjd saavutettaisiin:

v" Ulosvedettivid kaukaloita voisi olla useammassa kerroksessa piillekkdin ja tila
tulisi tehokkaampaan kdyttoon.

v" Ulosvedettivin kaukalon alle jiisi jalkatilaa (lukuun ottamatta alinta kaukaloa),
jolloin istuma-asento olisi parempi.

v Midin hoito voitaisiin tehdi istuen korkeudeltaan sdédettivilld tyotuolilla noin
130 cm:n korkeudelle saakka.

v" Ulosvedettivi kaukalo helpottaisi nikyvyytti ja valaistuksen jirjestelyjd kauka-
loiden &dérella.

Saavihautomon rakennetta voitaisiin muuttaa siten, ettd saavit siirretdin tason reunalle
ja keskelle laitetaan yksi kouru molempien saavirivien poistovesille. Téllainen jérjes-
tely parantaisi ulottumista saaviin, seisomatuen kdyttod ja vililld olisi mahdollista
nostaa toinen jalka lepdimiin tason reunalle saavien viliin.

Tyoskentelykorkeuksia voidaan tarkastella teoreettisesti tyon tarkkuuden ja tyoliik-
keiden pohjalta. Midin hoito pinseteilld on tarkkaa tyotd, joten hyvi tydskentelykor-
keus on noin 15-20 cm kyynértason yldpuolella.

v’ Hyvissid asennossa istuvan keskikokoisen naisen kyynirkorkeus on 60 cm, joten
hyvi kaukalon korkeus istuen tydskenneltdessd on 75-80 cm.

v" Korkeassa tydtuolissa jalkaristikko voi olla 50 cm korkea, jolloin on mahdollista
tyoskennelld 125-130 cm korkeudella olevan kaukalon dérelld. Tétd korkeampi
tyotuoli on liian hutera kiytossa.

v" Keskikokoisen seisovan naisen kyynirkorkeus on 100 cm, joten hyvi kaukalon
korkeus seisten tyoskenneltidessd on 115-120 cm.

Miehilld kyynértaso on noin 10 cm korkeammalla kuin naisilla. Eri pituisten tyonteki-
joiden tulee kiyttdd tyotuolien sditdja hyviksi ja pienikokoiset tyontekijét tarvitsevat
erilaisia korokkeita saavuttaakseen hyvin tyoskentelykorkeuden.
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Kaukalohautomoihin suositellaan:

v

Kéaytinnossd alimmat kaukalot olivat 53-60 cm:n korkeudella, joten niiden déres-
sd tyoskenneltdessd on kidytettdvd matalaa jakkaraa. Kiertyneen seldn kuormitusta
voidaan vihentdd tukemalla kyynirvarsia polviin tai kaukalon reunaan seké vaih-
tamalla polvien paikkaa puolelta toiselle.

Seuraavat kaukalot olivat 113-125 cm:n korkeudella lattiasta, joka vastaa hyvin
seisomatydn korkeussuositusta keskikokoiselle naiselle. Pitkidkestoinen ty6 suosi-
tellaan kuitenkin muutettavaksi istumatyoksi. Télld korkeudella voidaan tydsken-
nelld istuen, jos kidytossd on korkea tyotuoli.

Ylimmit kaukalot (163 cm lattiasta) olivat niin korkeita, ettei istuen tydskente-
lyyn 16ydy riittdvin tukevaa tyotuolia. Istuen tydskentely edellyttiisi joko nostin-
tyyppisti ratkaisua tai kiintedd kiskoa, jolla istuin liikkuisi sivusuuntaan. Seisten
tyoskentely tilld korkeudella edellyttidd 45-50 cm korkeaa tasoa jalkojen alle.

Seisomatyohon suositellaan:

4

4

Ty6 tulee suunnitella siten, ettd seisominen ei jatku pitkddn yhtdjaksoisesti, vaan
vililld voidaan tydskennelld istuen.

Seisoma-alusta tulee pehmentii tyopistematolla, joka parantaa jalkojen verenkier-
toa ja vihentdd selidn kuormitusta. Matto voidaan kiinnittdd myds porrasjakkaran
tasolle tai muulle korokkeelle.

Seisomatuki tulee ottaa kdyttoon tyoskenneltidessa pitkddn samassa kohteessa. Sa-
tulamallista ty6tuolia voisi kokeilla kiytossa.

Seistessi tulisi jalkojen asentoa vaihdella ja vélilld etsié toiselle jalalle tai polvel-
le tukea rakenteista. Vaihtelu elvyttdd jalkojen verenkiertoa ja selkdi.

Seisomatyd edellyttdd lestiltddn hyvid jalkineita ja jalkineiden vaihto esimerkiksi
puolelta péivin virkistéad jalkoja.

Toistoty6hon suositellaan:

4

4

Imumenetelméi tulisi kdyttdd mahdollisuuksien mukaan pinsettien sijasta, koska
silloin sormien toistoliikeiltd véltytddn.

Pinsettien tulisi avautua itsestddn, jolloin sdédstytddn sormen avaavalta liikkeelta.
Puisia pinsettejd voidaan muotoilla kosteina esimerkiksi kiilan avulla.

Huonojen tilalle tulisi hankkia uusia pinsettejd. Kaupallisia malleja tulisi kokeilla
kiytannon tydssd (katso liitel). Jos pinsettien terdosa on liian paksu, sitd voita-
neen hioa sopivan muotoiseksi.

Pinsettiotteessa tulisi pyrkid pitdméédn ranne suorana.
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Apuvilineet:

v" Pienikokoinen henkilé voi tarvita korokkeen tyoskentelyyn. Rullalava on yksi
mahdollisuus, koska sitd on helppo siirrelld paikasta toiseen. Rattaiden tulisi kui-
tenkin lukkiutua, kun lavan péilléd on painoa.

Valaistusta tulisi parantaa kiyttdmailld kohdevalaisimia erityisesti matalalla sijaitsevi-
en kaukaloiden kohdalla. Otsapantaan kiinnitettavd LED-valaisin on yksi mahdolli-
suus. Silld saadaan lisdvalaistusta n.100 Ix puolen metrin etdisyydelle. Myynnisséd on
alle 100 gr painavia LED-valaisimia, joiden paristot kestivit lihes vuoden. Toinen
mahdollisuus on kiinnittdd tehokkaampi kohdevalaisin séteilylammittimen telinee-
seen. Kiinted valaisin auttaa suuntaamaan myos lammitinta.

Tyontekijat voivat itse valita tyotapoja, jotka vihentidvit kuormittumista. Suositellaan:

v" Suunnittele tydsi vaihtelevaksi siten, etté vililld voit istua, seisté ja liikkua. Tyos-
kentele esimerkiksi vuorotellen alatasolla, keskitasolla ja ylétasolla.

v' Liiku tyoskentelyn perusasennossa: siirrd painopistetti jalalta toiselle, nouse vilil-
14 varpaille, oikaise selkd, nosta katsetta jne.

v Al4 kannattele mitidn tarpeettomasti, vaan kiinnitd reunaan tai laske tasolle (esim.
kauha).

v Mene lihelle kurkottamisen sijaan.

v' Etsi tukea ympiristosti (kaukalon reuna) tai itsestisi (kyynirvarren tuki polvesta).
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5. Kylmaaltistus

5.1. Vertailuarvot

Kylmityoskentelyn ongelmien kokonaisvaltainen ratkaisu tuo parhaan tuloksen. Kun
tarkastelun kohteena on itse tydprosessi, sen tekeminen, ympéristd, jossa toimitaan,
kiytetyt henkilonsuojaimet ja yksilon terveystilanne yhdessd, saadaan paras ratkaisu.
Tidssd osiossa tarkastellaan kylmadaltistusta ja henkilonsuojausta. Kylmialtistuksen
viitearvot Lotensin (1993) mukaan on esitetty seuraavassa taulukossa:

lampo- epdmuka- | suorituskyky sietoraja | vaurioraja
neutraali | vuus raja | laskee
Keskimédrdinen iholdm- 33 <31 30 25 <15
potila (°C)
Sormen lampdtila (°C) 27-34 <20 <15 5 2<<15
Varpaan ldmpétila (°C) 27-34 <17 <13 5 -2<<15

5.2. Tehtavat ja vaatetus mittauspaivana

Taivalkoskella koehenkilo tydskenteli aamupéivin saavihautomossa. Ruokatunnin
jilkeen hin kivi ruokkimassa kaloja ulkoaltailla. Sen jélkeen tyoskentely jatkui saavi-
hautomossa siten, ettd siteilylimmittimet olivat kdytossda. Lopuksi simuloitiin lypsy-
tyotd ja sitd varten koehenkilo seisoi tai kdveli lypsyvarustuksessa altaassa (veden
lampétila 0° C) noin puolen tunnin ajan.

Inarissa koehenkil6 tyOoskenteli aamupidivdn hautomossa. Iltapdivin tyotehtivit olivat
kuolleiden kalojen kerddamistd emokalahallissa ja altaiden puhdistusta poikashallissa.

Suoritetuissa kylmdialtistustesteissd kiytettiin normaalia tyOntekijoiden vaatetusta
(taulukko 1). Paillysvaatteet olivat tyopaikalta, mutta alus- ja viliasut olivat henkil5-
kohtaisia. Inarissa koehenkild oli urheilutausta johtuen kiinnittdnyt enemméin huomio-
ta vaatetukseen ja se oli lihempénd nykyistd suositusta kylméinsuojavaatteiksi. Mitta-
ustulokset olivat myds “lampimadmpid”, mutta tulosta ei voi yleistii.
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Taulukko 1. Koehenkiléiden tyévaatteet.

Taivalkoski Inari
alusasu puuvillainen kerrasto urheilukerrasto
viliasu puuvillaiset vilihousut, villapai- | korkeakauluksellinen  pusero,
ta neule (100% puuvillaa)
padllysasu kylménsuojahaalari/leijona pu- | farkut,
kine, turkisvuori takki thinsulate -haalari
kisineet ei madin késittelyssd puuvilla- ja kumikésine
jalkineet kahdet sukat, nahkasaappaat urheilusukat, Gore-Tex- jalki-
neet
erikoisvaatteet lypsyssd | PVC  sadetakki, PVC -
kahluusaappaat/Nokia, puuvil-

lakisine ja kumikidsine

5.3. Mittaustulokset

Kalanviljelyssd kylmialtistus liittyi pddasiallisesti lypsyyn ja médin kisittelyyn. Ku-
vassa 8 on esitetty iholdampotilojen mittaustulokset. Vartalon (rinta ja selkd) iholdm-
potilat pysyivit suositusten mukaisina, miki viittaa siihen, ettid vaatetuskokonaisuus ja
sen limmoneristivyys oli oikea.

Taivalkoskella sormen iholdmpétila laski suorituskyvyn laskun rajan alapuolelle avo-
kisin tehdyssd madin kisittelyssd ja lypsysimulaatiossa. Varpaiden ldmpdtila laski
puolen tunnin lypsysimulaatiossa 15°C:een (ldhelle suorituskyvyn laskun rajaa) ja
médin kisittelyssda 20°C:een.

Oikein suunnatuilla séteilyldimmittimilli sormien ldmpdtila saatiin méadin hoidossa
kohoamaan ldhes normaaliksi (26°C). Yhden ldmmittimen k#ytolld ei saatu sormien
lampotilaa kohoamaan. Syyni oli mahdollisesti liian kauaksi asennettu ldmmitin, sen
sateilykeilan suuntautuminen ohi késien tai riittiméton teho.

Inarissa sekd sormen ettd varpaan lampdtila pysyi 20°C:ta korkeampana. Koehenkilol-
14 oli kiisineet méidin hoidossa ja uudet Gore-Tex jalkineet.
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Kuva 8. Iholampaétilat eri tydvaiheiden lopulla Taivalkoskella ja Inarissa

Kysytyt limpotuntemukset kehon eri osista vastasivat hyvin mittaustuloksia (taulukko
2). Kun sormien ldmpétila laski 12 °C:een, niin tuntemus aistittiin kylmiksi. Lypsyn
simulaatiossa sekd kisien ettd jalkojen lampotuntemukset olivat kylmié yleisen tun-
temuksen pysyessd neutraalina. Tidméd osoittaa sen, ettd vaatetusta oli keskimiérin
riittavidsti, mutta késien ja jalkojen ldmmoneristystd tulee parantaa. Siteily-

lammittimien kdyttd6 midin hoidossa kohotti

sormien ldmpdotilaa ja niiden

lampo6tuntemusta. Vaikutus jalkoihin oli pienempi, koska lammittimien séteily ei

kohdistunut jalkoihin.

Taulukko 2. Lampétuntemukset kunkin jakson paattyessa. Alkutilanteessa aa-
muisin tuntemukset olivat neutraalit. Asteikko: kylma, viilea, hieman viiled, neut-
raali, hieman lammin, lAmmin.

Yleinen Kidet Jalat
Taivalkoski
e midin kasittely hieman viiled kylmi kylma
e 1 ldmmitin neutraali viiled kylmé
e 2-]dmmitintd neutraali hieman viiled viiled
e ulkoruokinnan jéilkeen | neutraali hieman viiled hieman viiled
e lypsy simulointi neutraali kylmi viiled

Inari

midin kisittely

hieman viiled

hieman viiled

hieman viiled

emokalahalli

neutraali

neutraali

neutraali
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5.4. Suositus vaatetuksesta

Alusvaate

Alusvaatteen materiaalin tulee olla kosteutta imemétontd ja kosteutta iholta hyvin siir-
tavdd. Polypropyleeni tai polyesteri ovat tédllaisia materiaaleja. Myds asusteen neuleel-
la on merkitystd kosteuden kuljetuksessa. Niistd materiaaleista valmistettuja alusasuja
kutsutaan yleisnimelld "urheilukerrastot" ja niitd on saatavilla urheiluliikkeissi ja ta-
varataloissa. Sama suositus koskee myos sukkia ja aluskisineiti.

Vilivaate

Vilivaatteen materiaalin tulee olla hyvin kosteutta sitovaa ja lapdisevdd sekd omata
riittdvd ldammoneristiavyys. Parhain materiaali tdhin on "fleece". My®&s villa ja puuvil-
la soveltuvat huokoisena neuleena hyvin.

Piillysvaate

Pidillysvaatteen tehtdvani on suojella kehoa tuulelta, lialta ja sateelta. Vesitydskente-
lyssd tarvitaan veden pitdvad varustusta: kahluuhousuja, sadetakkeja ja kumikenkia.
Niama vaatteet eivit ldpiise vesihOyryi, joten niitd kiytettdessd kastuu helposti sisél-
tapdin. VesihOyryn ldpdisevdd, mutta veden ulkona pitivid materiaaleja ovat
kalvomateriaalit, joista tunnetuin lienee Gore-Tex. Niiden hyvd puoli on, ettd
paillysasun kanssa ei tarvita sadevaatetusta. Hikoilevassa ty0ssd kalvomateriaalin
vesihdyryn ldpdisykyky ei ole riittdvd, vaan osa hikoilusta jdid vilivaatteeseen.
Vedessd tyOoskentelyssd hyvd vaihtoehto on neopreeniset kahluuhousut, koska niilld
on hyvd limmoneristivyys. Neopreeni- ja PVC-kahluuhousut pédstivit vesihoyryd

materiaaleista.

Vaatetussuositus médinkisittelyyn

Tarkein asia alusvaatetuksessa on ettd, alussukat ovat kosteutta siirtdvdid materiaalia
(polypropyleenid, polyesterid), koska varpaat ja jalat jadhtyivat tyOpdivin aikana eni-
ten. Muuna alusvaatetuksena tulisi olla ns. urheilukerrasto, joka siirtdd kosteuden
iholta vilivaatteeseen. Jalkoihin tarvitaan vélisukiksi puuvilla- tai villasukat ja jalki-
neiksi Gore-Tex vaellusjalkineet, jotka hengittdvit ja suojaavat vesiroiskeilta. My0s
normaali nahkainen jalkine kdy, mikili veden roiskeet eivit kastele kenkid. Vilivaat-
teena kiytetddn kosteutta sitovia fleece-, puuvilla- tai villaneuleita. Tarvittaessa vili-
vaatteita voi olla useampia kerroksia. Pddllysvaatteena kdy kosteutta hylkiva haalari ja
mairkiin olosuhteisiin suositellaan Gore-Tex -kankaisia pédéllysvaatteita. Kumik&sinei-
td kiytettdessd sisdkdsineiden tulisi olla vettd imemitontid polypropyleenii (toimittaa
esim. Rauteks Ky).
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Vaatetussuositus lypsytyohon

LypsytyOssd tarvitaan lisdd lampod kisille ja jaloille. Urheilukerraston kiytto
alusasuna on nyt erittdin suositeltavaa, koska joudutaan kdyttdmiin vedenpitivid va-
rusteita. Myos alussukkien ja -késineiden tulee olla kosteutta imemétonti ja sitd siir-
tavdd materiaalia. Allastyoskentelyssd neopreeniset tai hengittdvét kahluuhousut ovat
parhaita. Lisdksi huopapohjaiset kahluukengit suojelevat liukastumiselta. Namé ovat
kuitenkin suhteellisen kalliita. PVC -kahluusaappaat saa edullisemmin. Liitteessd 1 on
lisdtietoja kahluuvarusteista.

Kosteutta imevid vilivaatteita tulisi voida vaihtaa tarvittaessa myos ruokatauolla ja
asettaa ne kuivumaan. Kuivien aluskiésineiden vaihto tarvittaessa on myos paikallaan.
Varusteiden kuivatus péivittdin on tirkedd. Varusteiden kuivatusasiat olivat kunnossa
molemmissa paikoissa.
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6. Lampoolot ja ilmastointi

6.1. Mittaustulokset

Mittausten aikana ulkoldmpétila oli Taivalkoskella -35°C ja Inarissa -25°C.

Tutkimuksessa oli mukana kaksi erilaista méidinkésittelyhallia. Taivalkoskella hallissa
oli ilmaldmmitys, joka kdytti apunaan kiertoilmaa ja puhallussuuttimia. Kaukaloiden
kohdalla kiertoilma puhallettiin alas 0,7 m korkeudelle ja saavihautomon kohdalla 2
m korkeudelle suorasta putkesta. Kéytidvadalueella kiytettiin sekoittavia, vinoon
puhaltavia hajottimia. Kiytetty kiertoilmaméird oli yhteensd 2,4 mj/s.
Kiertoilmaldmmitys oli termostaattiohjauksessa, joka piti tuloilman ldmpdtilan 30-
33°C:ssa. Ulkoilman kovasta pakkasesta huolimatta ldmmitysteho oli riittdvd ja
termostaattisditely toimi (kuva 9). Inarin hallissa oli painovoimainen ilmanvaihto ja
patterilammitys.

saavihautomo kaukalohautomo
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—a— 1, 1m
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Kuva 9. Lampétilan kerrostuminen ja vaihtelut Taivalkosken hautomohallis-
sa.

Taivalkoskella lampimén ilman jakotapa aiheutti 5°C lampotilan epitasaisuutta hallin
poikkisuunnassa. Alas lasketut limpimin ilman jakolaitteet pienensivit tyoskentely-
alueen pystysuuntaisen lampdtilagradientin 7°C:std 2°C:een. Témé merkitsee vedon
tunteen poistumista.
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Taulukko 3. Lampétilojen vertailua IR -kameralla mitattuna, °C

pintaldmpdétila
vertailukohde
lamminilmapuhallus alas, lattian limpdtila 26 6
lamminilmapuhallus yl0s, lattian 1ampdtila 8 6
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sateilylimmitin, vaatetuksen pintaldmpotila 30 19
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Kuval0. a) Lampétilajakautumat korkeussuunnassa ja b) hallin poikittais-
suunnassa Taivalkoskella.

Inarissa patterilimmitys ja kylmiat vedet lattiakanavissa aiheuttivat 7°C ldmpdétila-
kerrostuman nilkan ja niskan vilille (kuva 10).

Altaiden ulkopinnan limpderistykselld saavutetaan energian sdéstdd ja tyontekijoiden
lampoviihtyvyys paranee. Saavutettava hyoty riippuu hallin limpétilasta, altaiden pin-
ta-alasta, tyoskentelyajasta hallissa ja etdisyydestd altaisiin. Kosketus altaaseen lisdd
vield tyontekijoiden ldmmonhukkaa. Eristimittomit altaat lisddvét lampotilakerros-
tumaa, koska konvektio ohjaa kylmin ilman lattialle. Sateilylammonhukka oli 5 cm
etdisyydelld eristaméttomaistd altaasta 40 W/m? ympar6ivadn ilmaan nihden, kun se
eristetystd altaasta oli 10 W/m?2.
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Kuva 11. a) Sateilylammittimen luovuttama teho ihmiseen, kun sateilyn te-
hotiheys on 150 W/m? 1 metrin etédisyydella. b) Sateilylammittimien séteilyn
suuntariippuvuus kahdella erilaisella lammittimella.

Sateilylimmittimen siteilyteho on kdédntien verrannollinen siteilijin etdisyyden neli-
00n, mikd on huomioitava tarkoin lammittimen kiyttdetdisyyttd etsittdessd. Mittauk-
sissa osoittautui, ettd pystyyn kiddnnetty siteiliji menettii siteilytehostaan 16 % kon-
vektion vuoksi verrattuna vaakasuoraan alaspdin suunnattuun séteilijid. Kun huomi-
oidaan tdhiin vield ihmisen nikyvyyskulmat (-pinta-alat) eri suunnista saadaan kuvan
11 mukainen tulos. Sen mukaan tehokkainta séteilylimmittimen kdytt6d on lammittad
ihmistd edestd tai takaa pystysuuntaisella lammittimelld, silléd silloin siteilykeila koh-
distuu laajaan pinta-alaan. Lisdksi limmittimen etéisyys on ldhes vakio eri osiin ke-
hoa, toisinkuin pééltd ldmmitettdessd. Yhden ldmmittimen kidyttd aiheuttaa voimak-
kaan epdsymmetrian, joka aistitaan mahdollisesti vetona. Sen vuoksi kaksi 500 W:n
lammitintid on parempi ratkaisu kuin yksi 1000 W:n lammitin.

Lammittimen kdytossid on huomioitava my0s siteilykeilan muoto, joka saadaan aikaan
vastuksen takaisilla heijastimilla. Oikein valituilla ja suunnatuilla heijastimilla saa-
daan jopa 3-kertainen séteilyn tehotiheys samalla energialla (kuva 11). Paras heijastin
olisi yhden maksimin muodostava kapeakeilainen séteilijd, jonka séteily suunnattai-
siin kdsille ja vartaloon sivulta.

6.2. Suositukset lammittimista

Kiertoilman kiytté lammityksesséd on suositeltavaa ja lammin ilma tulisi ohjata lattial-
le. Télloin eliminoidaan pystysuuntainen lampotilakerrostuma, joka syntyy kylmistd
pinnoista konvektion avulla sekd kylmédn veden virtaamisesta usein lattian rajassa.

Altaiden ja kaukaloiden ulkopinnan ldammoneristdvyydelld saadaan ensisijaisesti ener-
gian sddstod. Lampdviihtyvyyden kannalta eristdmiselld saadaan hyotyd, mikéli tyon-
tekijdt nojaavat ulkopintaan tai viipyvit altaiden ldhelld (<0,1 m) péivittdin yli 20
min.

Siateilylimmittimilld voidaan kohottaa sormien lampotila kylmésté viihtyisédksi. Tdhdn
tarvitaan kaksi ldmmitintd molemmin puolin tyontekijdd. Lammittimien siteilykeila
tulee suunnata kisille ja vartalolle. Taivalkoskella kokeiltu pystyasennus vie véhin ti-
laa ja oli kéyttokelpoinen. Siirrettdvit lammittimet ovat kédyttokelpoisia, kun yhdessi
pisteessd viivytdédn yli ¥2-tunnin ajan. Yhden lammittimen kdytté on myos mahdollis-
ta, mutta tdlloin etdisyys ja suuntaus on madritettdvi huolella.
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7. Terveys kylmatyossa kysely ja ryhmatyot

7.1. Taustatietoja vastaajista

Terveys kylmityossd kyselyyn vastasi 46 henkilod. Kyselyyn vastanneiden keski-ikd
oli 44 vuotta. Nuorin oli 19-vuotias ja vanhin 58-vuotias. Miehid vastaajista oli 31 ja
heidédn keski-ikédnsi oli 43,5 vuotta. Naisia oli 15 ja heiddn keski-ikénsi oli hieman
korkeampi 45,8 vuotta.

7.2. Kyselyn yhteenveto

Vastaajista 30 % koki yleensd olonsa kylmisséd koko kehon kannalta erittdin epdmiel-
Iyttdvénd tai epamiellyttavind ja 60 % hieman epamiellyttivanid. Pari vastaajaa koki
kylmin koko kehon kannalta miellyttivind. Sormien ja varpaiden osalta 65 % koki
kylmin erittdin epdmiellyttivini tai epamiellyttdvind ja 35 % hieman epamiellyttivi-
ni.

Kylmin aiheuttamaa epimiellyttivyytta esiintyi tydssd 74 %:lla vastaajista.

Kuusi vastaajaa (13 %) kertoi olevansa epitavallisen herkké kylmaélle yleensi ja viisi-
toista (33 %) sormien suhteen.

Vastaajat ilmoittivat kirsividnsd erilaisista hengitys-, sydidn- ja verenkiertoelimiston
oireista seuraavasti:

v' lisdéntynyttd limaneritystd keuhkoista 39 %
v/ Kisien tai jalkojen verenkiertohéiriditd 35 %
v" hengenahdistusta 26 %
v" kohtauksittaista valkosormisuutta 24 %
v" Kkohtauksittaista sini/sinipunasormisuutta 20 %
v’ pitkittynyttd yskid tai yskdnpuuskia 15 %
v" vinkuvaa hengitysti 13 %
v" rintakipua 13 %
V' sydidmen rytmihdirioiti 9%

Kylmyys ja rasitus lisdsivit ndiden oireiden esiintymista.

Tuki- ja liikuntaelimiston toistuvia kipuja vastaajat kokivat kyselyn mukaan seuraa-

vasti:

V' toistuvaa niska-hartiaseudun tai yldraajojen kipua 57 %
V' toistuvia selki- tai lonkkakipuja 46 %
V' toistuvaa alaraajojen kipua 33 %.

Kivut olivat naisilla yleisempié kuin miehilld ja niitd esiintyi sekéd kylmissa ettd 1am-
pimassa.
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Kosteuden tai veden aiheuttamia iho-oireita esiintyi késissé ainakin joskus 41 %:lla ja
jaloissa 22 %:lla vastaajista.

Kylmyys vaikutti vastaajien mielestd suorituskykyyn tydssd seuraavasti:

v' Kisien puristusvoima heikkenee 83 %
v motivaatio heikkenee 59 %
v' tuki- ja liikuntaelinten toiminta heikkenee 50 %
v" Kkeskittyminen heikkenee 43 %.

Iakkdammit henkil6t ilmoittivat kylmén aiheuttamia vaivoja ja oireita seké suoritus-
kyvyn laskua nuoria ja keski-ik&isid useammin.

Kyselyn tuloksia voidaan verrata kahdella kalatehtaalla tehtyyn samaan kyselyyn, jos-
sa oli 52 vastaajaa (Hassi et al. 2002). Vertailu toi esille seuraavaa:

v’ Kalatehtaiden tyontekijit kokivat olonsa kylmissd jonkin verran epdmiellytti-
vampéni kuin kalanviljelylaitosten tyontekijét.

v’ Heistd useammat kertoivat olevansa epitavallisen herkkid kylmille yleensi (kala-
tehdas 22 %/kalanviljely 13 %) ja sormien (43/33%) suhteen.

v' Kalatehtaiden tyontekijit ilmoittivat hengitys-, sydén- ja verenkiertoelimiston oi-
reita enemmaén (késien tai jalkojen verenkiertohdiriot 52/35 %, pitkittynyttd yskaa
tai yskdnpuuskia 40/15 %, kohtauksittaista sini/sinipunasormisuutta 42/20 %) tai
saman verran kuin kalanviljelylaitosten tyontekijit.

v" Tuki- ja liikuntaelimiston toistuvia kipuja kalatehtaiden tyontekijit taas ilmoitti-
vat huomattavasti vihemmin kuin kalanviljelijit: niska-hartiaseudun tai yldraajo-
jen kipuja 38/57 %, selki- tai lonkkakipuja 30/46 %, alaraajojen kipua 20/33 %.

7.3. Ryhmatoiden yhteenveto

Koulutustilaisuuksien yhteydessd Taivalkoskella ja Inarissa tehtiin ryhmaétydt, joissa
arvioitiin kylmén aiheuttamaa haittaa ja ideoitiin hallintatoimenpiteitd. Ryhmit kes-
kittyivit joko lypsyyn tai médin hoitoon.

Lypsyssi pahimpina haittoina pidettiin voimakasta tuulta ulkona tydskenneltiessd ja
pitkdaikaista seisomista kylméssi vedessd. Liukkaus aiheutti myds ongelmia. Vaatetus
ja varusteet arvioitiin varsin hyviksi. Eniten kehittdmisti kaipasi jalkojen suojaus ve-
den alla.

Midin hoidossa esiintyi vedon tunnetta, kosketusta kylmiin pintoihin ja késien kas-
tumista. Valaistus kaipasi eniten kehittdmistd. Taivalkoskella, jossa mitikaukalot ovat
kolmessa tasossa, toivottiin hydraulisesti nousevaa tuolia ylimméll4 tasolla tydoskente-

lyyn.
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7.4. Palautetilaisuus Rokualla

Keskustelussa tuli esille, ettd tydbmenetelmét poikkesivat eri laitoksilla jonkin verran.
Esimerkiksi kaloja lypsettiin altaassa ja altaan reunalla. My®os tilat, kalustus ja varus-
tus tydssd vaihtelivat laitosten vililld. Tietojen ja kokemusten vaihto todettiin hyddyl-
liseksi. Muun muassa otsavalaisimista oli saatu hyvid kokemuksia méidin hoidossa.
Tutkimusraportilta odotettiin konkreettisia suosituksia kalanviljelytyohon.

Raportin valmistuttua kaikissa laitoksissa voitaisiin aloittaa tyoprosessin ldpikdymi-
nen eli keskustelu siitd “miten meilld tyo tehddin”. Tavoitteena olisi kehittdd tyopro-
sesseja siten, ettd tyon tulos paranee ja kuormitustekijit pienenevit. Toisten koke-
muksista voidaan ottaa oppia.
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8. Yhteenveto

Keskeisia tuloksia kyselysta:

v
v

Kolmeneljidsosaa vastaajista kertoi kylmén aiheuttavan epamiellyttavyyttd tyossi.

Kylmyys aiheutti tavallisimmin lisdédntynyttd limaneritystd keuhkoista (39 %) se-
ki kisien tai jalkojen verenkiertohdirigitd (35 %).

Kylmi vaikutti suorituskykyyn heikentdmaéllad kisien puristusvoimaa (83 %).

Toistuvia niska-hartiaseudun ja yldraajojen kipuja ilmoitettiin eniten (57 %). Ki-
vut olivat naisilla yleisempid kuin miehilld ja niitd esiintyi sekd kylméissd ettd
lampimaissa.

Keskeisié tuloksia ergonomisista selvityksisti:

4

Lypsytyosséd kaikilla ryhmin tyontekijoilld esiintyi seldn etukumaria asentoja.
Lypséjélla kalaa kannatteleva kisi ja hartia oli staattisesti jannittynyt ja toinen ki-
si teki dynaamisia toistuvia tyoliikkeita.

Hautomossa tyd oli paikallaan pysyvéd istuma- tai seisomatyoti, jossa tydskente-
Iykorkeudella ja ulottuvuusalueilla on merkitystd. Tyd oli suurelta osin késien
toistotyotd pinseteilld.

Keskeisié tuloksia tyoolosuhdemittauksista:

4

Kylmidongelmia esiintyi kisissi ja jaloissa. Sormien ja varpaiden ldmpotuntemuk-
set muuttuivat kylmiksi ja sormien ihon limpdtilat laskivat suorituskyvyn alene-
misen tasolle lypsytyOssa.

Kohdeldmmitin kisille suunnattuna kohotti sormien lampdtilan ldhes viihtyisille
tasolle hautomoty0ssa.

Kylmit vedet ja altaiden kylmit ulkopinnat kerrostivat hallien lampétilan, jolloin
lampétila nilkan korkeudella oli 5-7 °C alhaisempi kuin niskan korkeudella. Tima
aistitaan vetona. Alas puhalletulla kiertoilmalla vetohaittaa voitiin torjua.

Altaiden ja kaukaloiden pintojen limpderistys pienentdd lammityskustannuksia.
Lampoviihtyvyyteen silld on vaikutusta, mikili pintoihin nojataan tai niiden viélit-
tomaéssi ldheisyydessé tydskennelldidn yli ¥2-tuntia kerrallaan.
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Jatkotoimenpiteet

4

Kumikésineiden, kumihousujen ja -saappaiden kanssa suositellaan kaytettiviksi
kosteutta siirtdvid alusasuja: hanskoja, sukkia ja ns. urheilukerrastoja. Kosteutta
siirtdvien alusasujen kanssa tarvitaan kosteutta imevit viliasut. Viliasut tulisi
voida vaihtaa kuiviin tarvittaessa jopa kesken tyopéaivin.

Neopreeniset kahluuhousut ovat parhaita kylmissd vedessd, silld niiden lammon-
eristavyys on parempi kuin PVC -housujen tai hengittivien kahluuhousujen.

Maidin hoidossa toistoliikkeiden haittoja voidaan ehkdistd kdyttdmailld imumene-
telmid pinsettien sijasta. Pinseteilld tyoskenneltdessd on kiinnitettdvd huomiota
pinsettien kuntoon ja otteeseen.

Maidinhoitoty6td tulisi tehdd vaihdellen istuma ja seisoma asennossa. Istuen tyd
voidaan tehdi noin 130 cm:n korkeudelle saakka.

Seisten tehtdvissa tyossid tulee kiinnittdd huomiota seisoma-alustaan, tyokenkiin,
jalkojen lepuuttamiseen ja taukoihin.

Katsottaessa vedenpinnan ldpi esim. pyydystettdessd haavilla kaloja lypsyyn pola-
roidut lasit auttavat ndkemiin eliminoimalla heijastuksia pinnasta.

LED-otsalamppu on kevein kohdevaloldhde ja sen paristot kestdvit kauan. Lisi-
valaistusta silld saadaan n. 100 Ix puolen metrin etdisyydelle.
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Liite 1. Tuotetietoa

Pohjolan Perhokalastaja 1/2000 vertailee eri kahluuhousuja.
ERA 4/1996 vertailee kahluuasuja,
ERA 6/2002 vertailee hengittivii kahluuhousuja,

ERA 6/2002 esittelee uusia vaatetusmateriaaleja ja niiden kiyttoalueita

Hyaodyllisié siahkopostiosoitteita kahluusaappaiden valintaan
GOOGLE haku sanalla kahluuhousut antaa mm seuraavia sivuja.
www.orvis.com/store/product_directory.asp?
www.rialinna.fi/sivut/tuoteet.html
www.perhokulma.fi/uusi/kahluu.htm

www.htk.fi/public/fladen/varusteet1.htm

Otsalamppuja

Petzl Zipka E44

Petzl Tikka E43

Black Diamond Gemini 49

Esim Vapaa-ajan tarviketalo, hyvin varustetut urheiluliikkeet

Pinsetteji

YA-Kemia

00700 Helsinki

VIT-68399-1 pinsetit, 250 mm, tylsét, muovia, hinta 1,80
G165

VIT-68299-1 pinsetit, 180 mm, tylséit, muovia

G165
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