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SUMMARY

The review of the literature traces ergonomic
development in Finland at the end of the 1960s
and the beginning of the 1970s. It examines
especially the development of work methods
for the power saw from the point of view of
physiologic stress and the time the worker is
exposed to vibration. Means were sought to
develop the work methods so that their unto-
ward effects on the worker were reduced.

Forest work methods have been developed
both by simplifying labour-intensive methods
and by increasing mechanisation. Mechanisation
is transferring ergonomic problems from the
consequences of the use of muscular energy
to the effects caused by the use of nervous
energy and psychic stress and the effects caused
by the machines such as vibration, swaying and
noise and the working conditions of the machine
operator.

Labour-intensive methods have been simpli-
fied by e.g. increasing the length of timber,
which has increased the stress of bunching, and
by simplifying bucking and limbing, which

increases the time of exposure to vibration
since it necessitates limbing by power saw.
Furthermore, the omission of measuring in
the light phase of work has increased the
intensity of the work.

Felling alone for processors has been found
to be lighter in muscular energy expenditure
than the traditional methods of work, but the
labour output is a little smaller than in felling
in connection with other work. Working in deep
snow is an exception where felling alone is
heavy work as it requires a good deal of
movement.

Methods can be developed that are ergo-
nomically better, among other things by leaving
bunching work to machines and by phasing the
bunching into small lots. However, reducing the
bunching work will add to the disadvantages of
power sawing. Reducing the vibration of the
power saw, adequate breaks, shortening the
daily sawing time and using a correct sawing
technique seem to be the only methods today
for reducing the risk of vibration damage.



1. JOHDANTO

11, Yleistd

Metsityéntutkimuksessa pidpaino on pe-
rinteellisesti ollut tyén tuottavuuden kohot-
tamisessa, koneellistamisessa ja siten korjuu-
kustannusten vihentimisessi tai palkkaperustei-
den miirittimisessi. Myds palkkaperustetutki-
mukset ovat perustuneet aikatutkimuksiin ja
siten piidtelmit tydn tuotosta kuvaavaan aika-
indikaattoriin.

Viimeisen vuosikymmenen aikana on myds
ns. ergonominen tutkimus huomattavasti lisiéin-
tynyt (vrt. GLOMME ym. 1970). Suuri osa
siiti on ollut yleisti metsiergonomista tutki-
musta siini mielessi, ettei se ole kohdistunut
tiettyihin tySmenetelmiin ja ennen kaikkea
tyomenetelmien kehittimiseen, vaan esimer-
kiksi tekomies-populaation tirinisairauteen
(TVD) tai tirinidsairauden yleisiin syntyedel-
lytyksiin (GROUNDS 1964, KAMINSKY 1964,
TREIBERG ym. 1964, MIURA ym. 1966,
BJERKER ym. 1970, HELLSTRON og VIK
1970), metsityomiesten terveydentilaan (Met-
sityom . .. 1971, KOIVISTO 1970a), piivit-
tiiseen energian kulutukseen, ravintoon ja vaa-
tetukseen (TIGERSTEDT 1900, ANDERSEN
1932, KARVONEN 1954, KAMINSKY 1966,
KOIVISTO 1970b), tydkalujen ja kuljetusvili-
neiden ergonomisiin ominaisuuksiin (vrt., KA-
MINSKY 1966, TURTIAINEN 1969, TEL]J-
STEDT 1970, AHO 1969, 1970, KATTO 1971)
tai tydtahdin vaikutukseen ja oikeaan taukojen
sijoitteluun (LEVANTO 1970).

My6s menetelmikohtaisia tutkimuksia on
useita, Puutavaran teosta niitd ovat suorittaneet
mm. RONNHOLM ym. 1963, AGER 1964,
HANSSON 1965, JOHANSSON ym. 1968,
1969, SAMSET ym. 1969, VIK ym. 1969,
HARSTELA 1970a ja LEVANTO 1970, lihi-
kuljetuksesta HANSSON ym. 1967, SAMSET
ym. 1969, VIK ym. 1969 seki monitoimiko-
neen kuljettajasthEzALS 1971, mutta useim-
missa tapauksissa ei ole selvisti osoitettu niiden
tutkimusten osuutta tydmenetelmien kehitti-
misessi.,

Ei liene my&skdin kokonaisselvitystd tyo-
menetelmien yleisestd ergonomisesta kehityk-

4

sestd viimeisten vuosien ajalta. Lisiksi puuttuvat
— ennen kirjoittajan jiljempini mainittavaa
tutkimussarjaa — ergonomiset tutkimukset, tie-
tyistd ns. kehittyneistd ihnmistydvaltaisista me-
netelmisti sekd monitoimikoneketjuun kuulu-
vasta moottorisahakaadosta. Metsitydn psyko-
logian tutkiminen, joka liittyy itse ty&hén,
mutta myds tydntekijéiden sosiaalisiin oloihin
ja taustaan, on ollut vihiisti (vrt. GLOMME
ym. 1969). Timin suuntainen selvitys auto-
kuljetuksesta on hiljattain tehty Norjassa (FOL-
STAD 1969).

12. Tyén tarkoitus

Timin tydn tarkoitus on hahmotella met-
sitydmenetelmien viime aikaisen lihinni 60-
luvun loppupuolella ja 70-luvun alussa Suo-
messa tapahtuneen kehityksen pohjalta yhti
ergonomista osa-aluetta, tydntekijain kohdis-
tuvia fyysisid vaikutuksia moottorisahan kiyt-
t66n perustuvissa tydmenetelmissi. Tarkastel-
tavana on 60—70-luvun vaihde siitd syysti, ettd
metsitydmenetelmit ovat tilldin olleet voimak-
kaan kehityksen alaisena ja metsiergonominen
tutkimus on vasta talldin paissyt kunnolla vauh-
tiin, Fyysisten vaikutusten tarkastelu rajataan
kahteen metsitySntutkimuksessa yleisimmin
kiaytettyyn indikaattoriin, nimittiin energian
kulutukseen (hapen kulutus ja syke) seki TVD
tautia aiheuttavaan tiriniin, joka tosin on
moottorisahan kiyttdajan kautta yhteydessi
kuulosairauksiin (Metsd . . . 1971), 1)

Lisiksi tehtivind on selvitelli keinoja edel-
13 rajattujen fyysisten vaikutusten vihentimi-
seen niissd tyomenetelmissi. Tarkastelu suori-
tetaan yleisen ergonomian, aikaisempien tutki-
musten ja kirjoittajan suorittaman tutkimus-
sarjan (HARSTELA 1971 a, b, ¢, HARSTELA

1) Tarkastelu rajoittuu siis pddasiassa tydn fysiologias-
sa tydenergialla tarkoitetun lihasenergian kulutuksen
aiheuttamaan kuormitukseen seki tirinialtistuksen
ajheuttaman yhden patologisen ilmidn syntymisriskiin.
Niin ollen esimerkiksi hermoenergian kulutus ei tule
huomioon otetuksi muuta kuin taustainformaationa
(vrt, OKSALA 1963, HASAN 1970).



ym. 1971) perusteella, joka niin Litetin ylei-
sempiin kokonaisuuteen.

Edelli mainitun tutkimustehtivin yhteydes-
si laaditaan yleinen kehys metsitydmenetelmien
ergonomisesta kehityksestd, koska tissd rajat-
tujen tyémenetelmien kehittyminen olennaisesti
kytkeytyy kokonaisten korjuuketjujen kehitty-
miseen. Tekomenetelmissi on osatditd, jotka
vaikuttavat toisiinsa, ja puutavaran teossa ote-
taan kuljetus huomioon ja painvastoin kulje-
tuksessa puutavaran teko.

13. Tyontekijiin kohdistuvat vaikutukset tyo-
tapahtuman osana

Aikatutkimuksilla operoiva tydntutkimus
tarkastelee yksinomaan tuotoksia miiriolosuh-
teissa ottaen samalla mahdollisesti huomioon
tyontekijéiden ominaisuuksista johtuvat erot
tydajan menekissi (vrt. MAKKONEN 1950).
Teollisuuden tyéntutkimuksissa alkuaan tyon
fysiologian perusteella tapahtuva rationalisointi
oli tirkedssi asemassa (vrt. SALLFORS 1945),
mutta tydntutkimuksen arkikiytinnéssi tyo-
ajan mittaaminen lienee hallitsevassa asemassa
(vrt. NISKANEN 1969).

Taylorin alkuunpanema tydntutkimuksen
teoria, joka tarkasteli ihmisti “fysiologisena
koneena”, vaikutti my&s organisaatioteoriaan
ja hinen kehittiminsi tieteellinen liikkeen-
johto” on mydhemmin kokenut kritiikkii usei-
den koulukuntien mm ”ihmissuhteiden koulu-
kunnan” taholta. Uusin organisaatioteoria kri-
tikoi entisii koulukuntia niiden kaikkien edus-
taman yksipuolisuuden vuoksi ja etsii ratkaisua
organisaation ongelmiin mm, systeemiteorian
pohjalta (WIIO 1970).

Myés tydntutkimuksissa sekd pelkin aika-
tutkimuksin ettd fysiologisin tarkasteluin toi-
miva tutkimus voitaneen kisittdd laajemman
systeemin osa-alueita selvitteleviksi analysoin-
niksi, Taylorin periaatteet fysiologisesti oikei-
den tydtapojen l8ytimiseksi eivdt sininsi ole
systeemiajattelun mukaan “’v44rii” tai ”vanhan-
aikaisia”, vaan tydtapahtumaan voidaan katsoa
kuuluvan myds muita tekijditd kuten motivaa-
tiot, jotka ovat yhteydessi mm. ihmissuhtei-
siin, Eriinlaiseen panos-tuotos ajatteluun pe-
rustuvan tyStapahtumaa kuvaavan systeemimal-
lin on kirjoittaja esittinyt jo aikaisemmin
(HARSTELA 1971c) ja tiydennettyni vaiku-
tus-komponentilla sitd kiytetdin tissi apuna

Olosuhteet ja
tyémenetelmat

Conditions and
working methods

Panokset : Tuotokset
Inputs: Outputs
~tyysiser
physical
~henkiset
psychic Vaikutukset
-materiaaliset tysntekijatn
material Effects on worker

\ Tyéntekijan

Worker's Worker's
motivations

Tysntekijén

properties

Kuva 1. Tyédtapahtumaa kuvaava systeemi-
kaavio.
Fig. 1. The system-scheme of work.

selvitettiessi tyontekijidn kohdistuvia vaiku-
tuksia tydtapahtuman osana. Kun systeemi
ymmirretiin laajasti joukoksi aineellista ja ai-
neettomia olioita, joilla on riippuvuussuhteita
(vrt. NIITTAMO 1968), voidaan tybtapahtumaa
kuvata oheisella kaaviolla.

Mallin mukaan tuotos muodostuu materiaa-
listen, psyykkisten ja fyysistenl) panosten seki
tyontekijin ominaisuuksien, ulkoisten olosuh-
teiden ja tyémenetelmin funktiona. Panokset
ovat osittain vuorovaikutuksessa keskeniin ja
muodostuvat tydntekijin motivaatioiden ja
ominaisuuksien seki olosuhteiden ja ty6me-
netelmin funktiona. Toisin sanoen tuotokset
sininsi eivit kuvaa uhrattujen panosten mairii.

Tisti esimerkkinid voidaan mainita puiden
kasaus eri pituisina polkkyina. Raskaan polkyn
nostamisessa kuormittuu tydntekiji aina enem-
min kuin kevyen, vaikka puiden kasaus pitempi-
ni pdlkkyini on nopeampaa kuin lyhyini. Kan-
taminen sisilti4 niin paljon staattista tyotd, ettd
kuormittumista voinee vain osittain pienentdi
tyotahtia hidastamalla (HARSTELA 1970a,
1971c). Edelleen jaksoittamalla ty6ti erilailla
on mahdollista siidelli kuormittumista mairi-
toissi tydn tuotoksen oleellisesti muuttumatta
(HARSTELA 1971a).

1) Fyysiset panokset kisittdvit tyon fysiologiassa ylei-
sesti tydenergialla tarkoitetun lihasenergian ja tyon
psykologiassa tydenergialla tarkoitetun hermoenergian,
jotka molemmat liittyvit ihmisen elimistdn fysiologi-
siin prosesseihin, (OKSALA 1961).



Malli on sopusoinnussa yleisen tydtieteen ja
tydn psykologian teorioiden kanssa. On muun
muassa todettu tydn tuotoksen olevan tyon-
tekijoiden motivaatioiden funktio (vrt. GORPE
1969) ja luonnollisesti vaikutuksen tiytyy siir-
tyd panosten kautta tuotokseen. Edelleen on
selvisti todettu, etti saman tuotoksen aikaan-
saaminen erilaisissa olosuhteissa kuormittaa
tyontekijad erilailla ja tydntekijin ominaisuu-
det vaikuttavat seki hinen kuormittumiseensa
etti tyon tuotokseen (HANSSON 1965, BUR-
GER 1969).

Kiytinnollisistd syistd tydntutkimuksia jou-
dutaan suorittamaan vain systeemin jotain osaa
tarkastellen, koska erikoisesti tydntekijin moti-
vaatioiden ja ominaisuuksien seki psyykkisten
ja osittain fyysisten panosten mittaaminen tuot-
taa usein vaikeuksia ja systeemikokonaisuuden
tutkiminen johtaisi ylivoimaisen laajoihin tut-
kimustehtdviin. Systeemiajattelu voitaneen kui-
tenkin ulottaa tulosten tulkintaan ja tyén tut-
kimuksen teorian muodostukseen,

Tissd tySssd tarkastellaan erdiden tyomene-
telmien, tuotosten ja miirittyjen fyysisten
panosten suhdetta tydntekijiin kohdistuviin
vaikutuksiin seki erditid niihin vaikuttavia olo-
suhde- eli tydvaikeustekijoiti. Tarkasteltavien
fyysisten panosten suhdetta muihin esim. her-
moenergian kulutukseen ja psyykkisiin panok-
siin ei voida osoittaa. Kiytetyt mittarit eivit

helposti reagoi viimeksimainittujen panosten
muutoksiin silli kuormittavuustasolla jota puu-
tavaran teko edustaa (BURGER 1969).

Tyéntekijin kuormittuminen on seurausta
hinen uhraamistaan panoksista. Havaittaessa
fysiologisia vaikutuksia tyontekijissd, ovat niiti
atheuttamassa tyéntekijin motivaatiot ja omi-
naisuudet sekd olosuhteet ja tySmenetelmit.
Verrattaessa niitd vaikutuksia eri tydmenetel-
missi erot voivat johtua paitsi tydmenetelmists,
my&skin tySntekijisti, erilaisista olosuhteista tai
uhratuista panoksista. Olosuhteita voidaan mel-
ko paljon kontrolloida. Tyontekiji voi olla eri
tyémenetelmissi sama, jolloin rakenteelliset omi-
naisuudet eivit vaikuta niin paljon lopputulok-
seen kuin eri henkildits kiytettiessi., Harjaan-
nuttamalla tySntekiji eri menetelmiin voitaneen
motivaatioiden ja henkisten panosten vaikutusta
eroihin vihentid, kun vertailtavana ovat mene-
telmit, joiden vaatima hermostollinen ponnistus
— harkinta, valppaus jne. — seki ns. ”stressiteki-
jat” — kiire, vastuu jne. eivit olennaisesti poikkea
toisistaan. Huomattava epidvarmuus tuloksiin
kuitenkin aina ji4 mm, metsillisten olosuhtei-
den vaihtelurikkauden ja inhimillisten tekijoiden
komplisoidun luonteen vuoksi. Timin vuoksi
hypoteesien laadinnassa ja tulosten tarkastelus-
sa yleisten ergonomisten teorioiden mukaisen
viitekehyksen asema korostuu.

2. METSATYOMENETELMIEN YLEINEN ERGONOMINEN KEHITYS

21, Puutavaran teko ihmistyévaltaisin menetel-
min

Puutavaran teko on kuitupuun osalta koke-
nut seuraavia muutoksia. Hajamuodostelmiin
teoista on paljon siirrytty tekoon palstatien
varteen ja samalla ristikoinnista kourakasoihin.
Ty6vaiheista on kuorinta siirtynyt erilliseksi
konetyoksi joko tehtaalle tai vilivarastolle,
Viimeisin kehitys, johon timi tarkastelu pai-
asiassa rajoittuu, on ollut siirtymisti pitemmin
tavaran tekoon (3,4 ja 3 ... 6 m), silmivaraiseen
katkontaan sekd tynkikarsintaan (vrt, MAK-
KONEN 1950, KAHALA 1966, SAVOLAINEN
1967, 1970).
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Vuonna 1951 laaditun ennusteen mukaan
edelld mainitut muutokset, ennen kaikkea kuo-
rinnan koneellistuminen yhdessi traktorikulje-
tuksen yleistymisen kanssa olisivat vihentineet
metsityovoiman tarvetta vuoteen 1972 men-
nessi n. 25 milj. miesty8piiviin vuodessa eli
20 % vuoden 1957 tilanteeseen verrattuna
(PUTKISTO 1959a). Todellisuudessa tydvoi-
man tarvetta supistava kehitys on ollut nopeam-
paa lisidntyneestd hakkuumiiristi huolimatta
(SIMONEN 1971).

Sahapuun valmistuksessa on teko rekeen
auttaen viistynyt tukkien hajalleen teon tieltd
hevoskuljetuksen vihentymisen my6ti. Lisiksi
tavaralajimenetelmén rinnalle on kehittynyt



runkomenetelmi, jossa osa teosta siirtyy vili-
varastolle. Myds sahapuun teossa on alettu
kiyttii silmivaraista apteerausta seki tynkd-
ja puolikarsintaa. Kaikessa puutavaran teossa
on ollut hallitsevaa siirtyminen my®ds karsinnas-
sa moottorisahan kiytt66n (vrt. MAKKONEN
1950, KAHALA 1969, AHONEN 1970, SAVO-
LAINEN 1970). Eriiti tilastotietoja puutava-
ran tekomenetelmien kehittymisestd on esitetty
liitteessd 1 (s. 00).

Yhteiseni piirteeni puutavaran teon kehityk-
selle on ollut tydvaiheiden vihentiminen seki
yksinkertaistaminen. Pisimmille kehitetyt me-
netelmit (vajaakarsinta ja silmévarainen kat-
konta) edellyttivit moottorisahan kiyttod myos
karsinnassa, koska muuten ei saavuteta mene-
telmissi oleellista siistdd muihin tydmenetel-
miin verrattuna, Usein teko liittyy osana ohjel-
moituun korjuuketjuun, jossa lihikuljetus on
koneellistettu, Kehityksen liikkkeelle panevana
voimana on kaiketi ollut pyrkimys kustannusten
ja ihmistydpanoksen vihentimiseen, koska tut-
kimuksissa ei yleensi ole pyritty osoittamaan
kehitykselld saavutettavia ergonomisia ctuja, ja
kuten jiljempini todetaan, viime aikaista kehi-
tystd voi pitdd monessa suhteessa ergonomisesti
epiedullisena.

Aikaisemmin esitetyn systeemimallin mu-
kaan ergonomia jaetaan tissi seuraaviin ryhmiin
siten, ettd kukin ryhmi vastaa systeemin alkiota
tai osa-alkiota (vrt. OKSALA 1963, LUTHMAN
ym. 1969):

1. Tyén psykologia ja hermoenergian kiyttd
2. Ty&olosuhteet
3. Thmisen tydkoneisto

31. Mekaaninen rasitus

32. Fysiologiset seuraamukset

Jaottelu ei kata koko ergonomian aluetta,!)
vaan esim. informaatiojirjestelmi: ty&tapatur-
mat ja tyontekijin sosiaaliset olot on yksin-
kertaisuuden vuoksi suurelta osin jitetty timin
tarkastelun ulkopuolelle. Lisiksi ihmisen ty6-
koneiston osalta rajoitutaan niihin kahteen
metsitydn kannalta oleelliseen kysymykseen,

1) Ergonomia on miiritelty mm. seuraavasti: Ergo-
nomia on soveltava tutkimusalue, jolla ihmiseen koh-
distuva biologinen asiantuntemus — lihinni fysiologis-
ligketieteellinen ja psykologinen — yhdessi teknolo-
gian kanssa muovaa ihmisen teknisid tyomenetelmii,
tyovilineistdd sckd tyd- ja elinympiristod hinen eli-
mistonsi ja kiyttiytymisensi ominaislakien mukais
seksi,” (OKSALA 1970)

Puutavaran tekoa tarkasteltaessa ensimmaii-
sen ryhmin puitteissa huomio kiinnittyy sii-
hen, etti se on muuttunut monotoonisemmaksi
ja saanut pakkojohtoisuuden leimaa, Miiritylle
ihmisryhmalle tillainen ty6 oikein jirjestettynd
on psyykkisesti kevyempii kuin enemmin har-
kintaa vaativa, mutta luonteeltaan monipuoli-
sille, luoville henkildille pakkojohtoinen tyd ei
sovi (vrt. SALLFORS 1954, OKSALA 1963).
Varsinaisen tySprosessin yksinkertaistumisen ja
pakkojohtoisuuden lisidntymisen vastapainona
on ty6voiman vakinaistamisen myoti usein
siirretty  tyontekijoille aikaisemmin tydnjoh-
dolle kuuluneita tehtivii kuten leimaus ja pals-
tateiden suunnittelu, ja koneiden kiytts lihi-
kuljetuksessa on lisinnyt hyvin hakkuujirjes-
tyksen tarvetta (vrt. ARNKIL 1970, KAHALA
ym. 1970). Nimi seikat lisiévit tekomiehen
tyén monipuolisuutta sekd vaativat ilmeisesti
tekomiehelti harkintaa.

Tyb&olosuhteet eivit sininsi ole muuttuneet
tyémenetelmien kehittdmisen seurauksena ty6-
vilineiti lukuunottamatta, Uudet tekomenetel-
mit edellyttivit kidytinndssi moottorisahan
kiyttdd kaadon ja katkonnan lisiksi myos
karsinnassa.  Niin ollen tekomies on alttiina
sahan aiheuttamalle tirinille, melulle ja pako-
kaasuille 70. . .100 % tehotydajasta tydmenetel-
mistd riippuen (vrt. KAHALA 1969, AHO-
NEN 1970, HARSTELA 1970 b, 1971 a, c,
HARSTELA ym. 1971).

Tyén mekaanisella rasituksella tarkoitetaan
tissi sellaista fyysistd vaikutusta tyontekijin
kehoon, jonka ei voi suoranaisesti katsoa vaikut-
tavan ihmisen fysiologisiin prosesseihin, mutta
joka voi aiheuttaa patologisia muutoksia ihmi-
sessi. Nain ollen luustoon ja niveliin kohdistuva
rasitus kuuluu tihin ryhmiin. MetsitySnteki-
joilla yleisesti tavataan paljon selki- ja liikunta-
elinten sairauksia, Vuoden 1969 metsitydmies-
ten terveys- ja elintasotutkimuksen selostukses-
sa tosin todetaan, ettei voitu todeta kaikille
raskaan tyon tekijoille ominaisten selkikipu-
tuntemusten olevan erityisesti metsitydmiehille
ominaisia tai selkikipujen olevan riippuvuussuh-
teessa moottorisahan kiyttdédn (Metsi. . .1971).
Kuitenkaan se, ettid mainittuja kipuja esiintyy
myds muissa ammattiryhmissd, ei liene syy
hyliti olettamusta ammatin osuudesta kipu-
jen syntyyn. Raskaiden kappaleiden nostami-
nen ja epiimukava tybasento sekd staattinen
lihasjinnitys saattavat olla yksi syy sirkysai-
rauksiin. Siirtyminen tukkien rekeen auttami-
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sesta levilleen tekoon, on vihentinyt raskaim-
man puutavaran siirtelyd. Myds ristikoinnin
poisjainti kuitupuun teossa on vihentinyt polk-
kyjen nostelua, mutta toisaalta ollaan siirty-
missi pitempiin, 3-, 4- ja 6-metristen péolk-
kyjen palstatien varteen tekoon. Kun siirretti-
vistd pdlkyistd suuri osa saattaa 3-metrisenikin
— huolimatta uusissa taksoissa siidetysti suu-
rimman siirrettidvin pélkyn latvaldpimittarajoi-
tuksesta (Ty&vaiheittaiset. .. 1971) — painaa
yli 80 kg (vrt. HAAJA 1970), on mm. selin
vioittumisen vaara suuri etenkin viirii nosto-
tekniikkaa kiytettiessi. Esim. ASSMUSSEN
ym. (1965) pitdvit nostettavan kappaleen mak-
simipainona keskitason michelle lastausty&ssi
60 kiloa. Tydasennon osalta tydskentely huo-
nolla runkojuontovilivarastolla saattaa olla var-
sin vaikeaa. Tekomies joutuu usein viintimiin
tyveyksid tai pinotavarapdlkkyji tukkikasan
seasta eroon. Lisiksi latvapaperipuun kasaus-
matka saattaa muodostua pitkiksi. Ahtaalla
varastolla tekomies joutuu sahaamaan pahoista
paikoista usein jdisien runkojen pailld, jolloin
staattinen tyd on huomattavaa ja myds tapa-
turmavaara lienee ilmeinen.

Fysiologiset seuraamukset ovat metsity&ssi
sekd energian kulutuksen etti tirinin ja melun
vaikutuksesta muihin ammatteihin verrattuna
suuret (KARVONEN 1963, KAMINSKY 1966,
LUTHMAN 1969, HASAN 1970). Tihin timin
selvityksen pifaiheeseen palataan tarkemmin
seuraavassa piiluvussa.

22. Puutavaran teko konetydvaltaisin menetel-
min

Konetyévaltaisella tekomenetelmilld tarkoi-
tetaan tissi tyOmenetelmis, jossa kaksi tai
useampi tekoon kuuluvista tydvaiheista suori-
tetaan monitoimikoneilla. Niiden koneiden
kiytt66n otto muuttaa varsin paljon metsitydn
ergonomista luonnetta. Suuri osa tai teko ko-
konaan siirtyy koneen ja sen kiyttijin suoritet-
tavaksi ja ihmistyd muistuttaa enemmin trak-
torin kuljettajan kuin hakkuumichen ty&t.
Koneiden kallis hinta edellyttdd paitsi korjuu-
ketjun saumatonta tydskentelyi, myds ympiri-
vuotista usein kaksi- tai kolmivuorotydti (vrt.
POLKKI ym. 1970). Ensimmiiset Suomessa
kiytetyt monitoimikoneet edellyttivit erillisti
joko toisen koneen tai moottorisahamichen
suorittamaa kaatoa. Niin ollen ns. konetys-
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valtaiseenkin menetelmiin saattaa liittyd moot-
torisahalla suoritettavaa tekoa. Monitoimiko-
neiden tilli hetkelli tekemi puumiiri on vi-
hdinen, mutta sen odotetaan lisiintyvin voi-
makkaasti 1970-luvun aikana (SAVOLAINEN
1970, JAMSEN 1970). ]

Monitoimikoneen kiyttijin tydssi tarvitaan
harkintaa ja koneen kisittelytaitoa, jopa nip-
piryyttd, koska koneen hallintalaitteet voivat
kisittdd useita kytkimid, vipuja ja nappuloita
sekd kiyttdlaitteita. Lisiksi koneen toiminta
muodostuu useista erilaisista verraten nopeista
liikkkeistd, jolloin paitdsten tulee tapahtua no-
peasti. Esim. Djatel-1 monitoimikoneen tyd-
vaiheita on kaadossa kuusi ja keskimiirin litk-
keiden kestoajat ovat olleet 4...12 sekuntia
(MEZALS 1971). Hermoenergian kulutus voi-
nee siis nousta suureksi. Liikesarjat toistuvat
kuitenkin samantyyppisind ja koneen kiyttd
voinee muodostua rutiininomaiseksi, mutta tut-
kimustuloksia tisti asiasta ei liene. Koska tyé
liittyy korjuuketjuun ja ihmisen toiminta ko-
neen toimintoihin, on ty8ssi sekd pakkojoh-
toisuuden etti pakkotahtisuuden leima. Ty8n-
tekijilli on kuitenkin mahdollisuus tydn ryt-
mittimiseen omien taipumustensa mukaisesti,
koska tyd ei vilittdmaisti liity muiden henkilsi-
den tyshon. Niin ollen sopiville henkiléille on
mahdollista jirjestdd tdssi suhteessa verraten
miellyttivd tySympiristd, jos korjuuketjun tahti
ei muodostu ”stressitekijiksi” (vrt. OKSALA
1963).

Stressitekijéind korostuvat pitkille koneellis-
tetussa korjuuketjussa koneiden rikkoutumisesta
johtuva harmi, joka epiedullisissa ilmasto-olo-
suhteissa heikoin vilinein suoritetuissa korjaus-
yrityksissi korostuu, seki aikatauluun sidon-
naisuus. Koneisiin on sijoitettu varsin huomat-
tavia piiomia ja koneiden tehokkaan kiytén
edellytykseni on korjuun ohjelmointi (POLKKI
ym. 1970, ARNKIL 1970).

Monitoimikoneelle suoritettava moottori-
sal}akaato on puutavaran teossa pitemmille
yksinkertaistettu tySmenetelmi. Pakkojohtoi-
suus tydssi on etenkin talviolosuhteissa suuri,
koska kaadon edistyminen on aikataulultaan
sidottu monitoimikoneen ty&skentelyyn. Jos
olosuhteiden vaikutusta tuotokseen ei riittivisti
huomioida, voi kaatomiehen urakka ja ”stressi”
muodostua suureksi, koska kalliin koneen sei-
sahtumista yleensi pyritiin vilttimiin, Kesi-
olosuhteissa voidaan yleensi pitid riittivi miirs
puita valmiiksi kaadettuna, jolloin ty&ntekiji
voi siilyttdd oman tahtinsa. Toisaalta koneen



rikkoutuminen voi aiheuttaa kaatomiehelle
ansionmenetyksen.

Koneen kiyttijin tySolosuhteet muistut-
tavat paljon traktorin kuljettajan tydolosuh-
teita. Koneiden ohjaamon ja hallintalaittei-
den ominaisuuksia on verraten laajasti kisitelty
kirjallisuudessa (vrt. AHO ym. 1971). Muun
muassa hallintalaitteiden ergonomiasta on suo-
ritettu runsaasti tutkimuksia (vrt. LUTHMAN
ym. 1969) ja useat ohjaamon ergonomiset omi-
naisuudet on verraten hyvin mitattavissa (vrt.
AHO ym. 1971). Sen sijaan koneen tydskente-
lyn vaikutus kuljettajaan esim. heilunnan osalta
kaipaa tutkimista. Yleisend toteamuksena voita-
neen sanoa monitoimikoneen kuljettajan tyo-
olojen olevan suurelta osin insindoritaidollisen
ongelman. Moottorisahakaatoa suorittavan teko-
michen tydolot ovat verrattavissa muuhun
moottorisahalla suoritettavaan tekoon. Moot-
torisahan kisittelyi on tillsin lihes koko tehol-
linen tydaika (HARSTELA ym. 1971).

Monitoimikoneen kuljettajaan kohdistuva
mekaaninen rasitus on lihinni istumatyoén ja
mahdollisesti koneen heilumisen — asiaa ei ole
tutkittu — aiheuttamaa. Istuminen sininsi saat-
taa heikon selin omaavalle henkilslle aiheuttaa
vaivoja, jota koneen heiluminen korostaa.

Pelkissi moottorisahakaadossa mekaanista
rasitusta voivat aiheuttaa epimukava tybasento,
siitd ja sahan kisittelystd johtuva staattinen tyd
sekd suunnattuun kaatoon liittyvi puiden “vin-
kidminen” haluttuun suuntaan. Oikea tyStek-
nitkka lienee tirked vaurioiden estimisessi.
Moottorisahan paino kaatoasennossa voi ai-
heuttaa noin 10.. .15 kp vedon selin lihaksiin,
miki ei vield keskitason miehelle aiheuta vili-
ténti  vaurioitumisriskii (ASMUSSEN ym.
1965). Sen sijaan “vinkidyksessi” voimantarve
voinee kohota olosuhteista riippuen suureksikin,

Lihasenergian kulutuksen aiheuttama fysio-
loginen kuormittuminen lienee monitoimiko-
neen kuljettajalla keskinkertaista tytd vastaava.
Tosin tutkimustulokset rajoittuvat veniliisen
Djatel-monitoimikoneen kuljettajaan, jolla syke-
arvot olivat 100 alapuolella (MEZALS 1971).
Sen sijaan koneen heiluntaa ja tirinii ei liene
tutkittu, ja sen tihden ei voida sanoa millainen
on niisti tekijoistd aiheutuva fysiologisten seu-
raamusten riski. Koneen siirtyminen palstalla
lienee verrattavissa metsitraktoriin, johon pala-
taan seuraavassa luvussa. Oletettavasti koneiden
rakenteella ja toimintaperiaatteella on ratkaiseva
vaikutus koneen heiluntaan ja tirindin. Hei-

lunta ja tirini voivat lisiksi aiheuttaa psyykkisid
hairisiti.

Moottorisahakaadon aiheuttamiin fysiologi-
siin seuraamuksiin palataan seuraavassa luvussa.
Muuhun metsitydhén verrattuna suuri tiarinille
alttiinaoloaika on luonteenomaista kaadolle
(HARSTELA ym. 1971).

23. Puutavaran metsikuljetus

Siirtyminen metsikuljetuksessa ensin maa-
talous- ja sitten metsitraktoreiden kiytt6on
on muuttanut ty('jn ergonomista luonnetta var-
sin paljon. Kisin suoritettava puutavaran kuor-
maus ja purkaminen ovat kuormajuonnossa jii-
missi vihiin ja tilalle ovat tulleet ensin mekaa-
niset ja sittemmin hydrauliset nosturit. Ennen
kaikkea kuormaa kantavat kourakuormaimella
varustetut kuormatraktorit ovat viimeisten vuo-
sien aikana selvimmin lisinneet suhteellista
osuutta kuljetuskalustossa. My®s yksinkertaisin
varustein varustetut maataloustraktorit ovat li-
siintyneet, mutta runkojuontotraktoreiden
juontaman puumdiirin osuus on vakiintunut
alle 10 % (liite 1), (vrt. PUTKISTO 1956,
SAVOLAINEN 1967, 1970).

Lihikuljetuksen liittyessd koneellistamisen
edistyessi yhi kiinteimmin muuhun korjuu-
ketjuun on tyé saanut pakkojohtoisuuden lei-
maa. Tydn sopivaan rytmittimiseen on kuiten-
kin kuljettajalla ehkd vield paremmat mahdolli-
suudet kuin monitoimikoneen kiyttajalla, ellei
korjuuketjun yleinen tahti ole liian nopeaa (vrt.
OKSALA 1963). Psyykkinen rasitus, joka ilme-
nee ns. ’stressini” voinee varsinkin urakoitsijal-
la kohota varsin suureksi vastoinkdymisten sat-
tuessa, koska nykyaikaisissa koneissa on verra-
ten suuri pidoma sijoitettuna ja metsikiytossi
koneet ovat erittiin alttiita sirkymisille. Met-
sikuljetuksessa samoin kuin monitoimikone-
tyoskentelyssi on ongelmana my&s jatkuva
yksindisyys ja siiti johtuva turvattomuuden
tunne onnettomuustapauksia ajatellen. Timi
voidaan osittain eliminoida yhteysradioitse ja
sivelradiolla.

Ajo samoin kuin purkaminen edellyttii
valppautta ja harkintaa, ja sen tihden hermo-
energian kulutus saattaa olla huomattava (AHO
ym. 1971). My8s heilunnan ja tirinin seurauk-
sena voi esiintyid psyykkisida hairiditd, jotka
ilmenevit mm. huomiokyvyn heikkenemiseni
(vrt. HASAN 1970, AHO ym. 1971).



Metsitraktorin  kuljettajan tyéskentelyolo-
suhteet ovat saaneet laajaa huomiota osakseen
kirjallisuudessa. Nikyvyys, hallintalaitteiden si-
joitus, danieristys, ilmanvaihto, siirtyminen ko-
neeseen, kuljettajan tilantarve, tirini, jne. ovat
ergonomisia kysymyksii, joiden ratkaiseminen
on insindoritaidollinen ongelma. Ehki suurim-
mat vaikeudet ovat koneen heilunnan eliminoi-
misessa. Heilunnan méiridin vaikuttavat ajo-
nopeuden ja maaston lisiksi traktorin rakenne
ja istuin. Tavanomaisilla istuimilla on vain
rajoitetut mahdollisuudet vihentii heiluntaa.
Vasta ohjaamon eristiminen rungosta jousien
varaan tai aktiivinen, elektronisesti ohjattu is-
tuinjousijirjestelma voinevat tehokkaasti estdi
heilunnan (AHO 1969, KATTO 1971, AHO
ym. 1971).

My6s mekaaninen rasitus traktorin kuljet-
tamisessa liittyy p4dasiassa traktorin heiluntaan
ja tdrinddn, jotka voivat aiheuttaa selki- ja
vatsasairauksia, psyykkisluonteisten toiminta-
hiirididen lisiksi. Metsitraktoreilla suoritetuis-
sa kokeissa heilunnan ja ajonopeuden seki toi-
saalta pintamaaston vililli oli voimakas korre-
laatio. Maastosta riippuen traktorin nopeudella
0.8...1.5 m/sek. ylitettiin VDI-normi suurim-
masta ihmiselle sallittavasta pystyheilunnasta.
(KATTO 1971) Varsin yleisesti ”normaali sa-
vottavauhti” on em. nopeuksia suurempi (vrt.
HAARLAA 1971). Sivuheilunta saattaa olla
vield pystyheiluntaa vaarallisempi. HAARLAAn
saama’ tulos, jonka mukaan pintamaasto on
selittinyt huonosti ajonopeutta, ei ole edelld
esitettyjen heiluntatulosten mukainen. Selitys
lienee koejirjestelyn ja ddrimaastojen puuttu-
misen lisiksi siind, ettei lyhytaikaisessa ajo-
suorituksessa heilunnan vaikutus tunnu niin
voimakkaana, etti se vaikuttaisi ajajan ajo-
nopeuspiitdkseen selvisti. Monet heilunnan
haittavaikutuksista ilmenevit pitkin ajan ku-
luttua selkd- ja sisielinsairauksina (BENNET
ym. 1963, HASAN 1970).

Lihasenergian kulutuksesta johtuva fysiologi-
nen kuormittuminen traktorikuljetuksessa on
tutkimusten mukaan kevytti tai keskinkertaisen
raskasta tydtd vastaavaa, sykearvojen ollessa
yleensi 80...110 vililli (SAMSET ym. 1969,
VIK ym. 1969). Kuormauksessa ja purkamisessa
nivelpuominosturilla sykkeen on todettu vain
hieman nousevan ajoon verrattuna. Sen sijaan
laahusjuontotraktorilla vaijerin vedossa on to-
dettu 130...150 sykettd. My®s keinovalaistuk-
sen heikkeneminen pimeissi tydskenneltiessi
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on lisinnyt hieman syketti, mutta erot eivit
olleet tilastollisesti merkitsevia (TELJSTEDT
1970).

Ty6energian kulutuksesta vain osa on lihas-
energiaa, loppuosan ollessa hermoenergiaa, jon-
ka kulutuksen nikyminen sykkeessi on epi-
varmaa (BURGER 1969). AHON ym. (1971)
mukaan tydenergian kulutukseen vaikuttavat
huomattavasti ajonopeus, ajoradan laatu, tys-
asento seki vertailtavien traktorimerkkien vili-
set eroavuudet., Yksistddn ohjaustehostimien
kidytdén on etukuormauksessa todettu vihenti-
vin energian kulutusta 20 %.

Traktorin tdrini ja heilunta voivat aiheuttaa
fysiologisia vaikutuksia kuljettajaan. MAGIDIN
ja COERMANIN mukaan taajuusalueella 1., .10
Hz ilmenee pystyheilunnan vaikutuksesta mm.
sykkeen muutoksia, lihasjinnitysti, ulostamis-
ja virtsaamistarvetta seki erilaisia kipuja ja
toimintahdiriditd (vrt. BENNET ym. 1963).
Tirinin fysiologiset vaikutukset_liittyvéit ener-
gian kulutukseen, hengitykseen, verenkiertoon,
hermostoon seki sisderitteisiin (HASAN 1970).

Puutavaran metsikuljetukseen liittyy usein
erityisesti kasvatusmetsissi esijuonto tavallisesti
maataloustraktorisovitteisella vintturilla. Esi-
juontoa suoritetaan etupiissi tukeille ja taksan
mukaan ylijéreille paperipuille, joiden siirtimi-
nen palstatien varteen ihmisvoimin on katsottu
liian raskaaksi tyoksi. Siti voidaan kiyttii
my6s kokonaisille rungoille, jolloin katkonta
tapahtuu palstatielli tai vilivarastolla. Esijuonto
on piiasiassa tilapiis- tai kausiurakointia, joten
seki traktorikalustolle etti tydntekijsille silli
on sivutyon asema, ja titi tarkoitusta varten
hankittu kalusto edellyttis verraten pienti in-
vestointia. Samantyyppisti halpaa kalustoa kiy-
tetddn myos varsinaiseen lihikuljetukseen usein
pankko-vintturiyhdistelmini.

Esijuonnossa raskain tySvaihe on vaijerin
vetiminen puiden luo, joka my&s piivin mit-
taan edellyttdd runsasta kivelyi. Timi saattaa
etenkin lumessa muodostua rasittavaksi tyoksi
(vrt. HARSTELA ym. 1970). Rasitusta kéyden-
vedossa voi vihentii koneellisella rummun pys-
ritykselld seki 16ysddmilli rummun jarrua ve-
don ajaksi. Kahden miehen tyoryhmissi voi
my&s vintturin hoitaja auttaa kéyden purkautu-
mista kelalta, Tietyissi tyémenetelmissi, joita
meilli ei liene merkittivisti kiytetty, kaksi-
rumpuvintturin toinen kela voi toimia palautus-
rumpuna,



3. MOOTTORISAHAN KAYTTOON PERUSTUVIEN TYOMENETELMIEN
FYSIOLOGISTEN VAIKUTUSTEN KEHITYS JA MENETELMIEN
ERGONOMINEN KEHITTAMINEN

31. Yleistd

Moottorisahalla suoritettava puutavaran val-
mistus on vield selvisti yleisin tekotapa ja sen
ennustetaan myds sdilyvan lihimmit 10 vuotta
valta-asemassa (JAMSEN 1970, SAVOLAINEN
1970). Lisiksi ainakin moottorisahakaato liittyy
erdisiin monitoimikoneketjuihin., Puutavaran
teon on eri tutkimuksissa todettu vastaavan
keskiraskasta, raskasta tai erittdin raskasta tyotd
(AGER 1964, HANSSON 1965, HARSTELA
1970 a, JOHANSSON ym. 1969, KARVONEN
1970, LEVANTO 1970, RONNHOLM ym,
1963, SAMSET ym. 1970 ja VIK ym. 1969).
Lihasenergian runsaan kéytén syind ovat run-
saasti lifkuntaa ja kaikkien suurimpien lihasten
kiyttdd vaativa tyd sekd moottorisahan kan-
nattelusta ja polkkyjen kantamisesta johtuva
staattinen tyd. Kuten aikaisemmin on todettu
voi nykyisten moottorisahojen paino kumarassa
asennossa aiheuttaa noin 10...15 kp vedon
pelkistiin selkalihaksissa. Lisiksi kaadossa vin-
kiys’ ja karsinnassa puiden kiintiminen seki
siirtyminen vaikeassa maastossa tai lumessa
saattavat muodostua raskaiksi tydvaiheiksi.

Tarisevit kidessi pidettivit tydkalut aiheut-
tavat verenkiertohiiri6iti, luuston muutoksia,
hermostollisia vaurioita, muita pehmeiden ku-
dosten vaurioita ja epinormaalisuutta sisierit-
teissi (vrt. HASAN 1970). Moottorisahan kiyt-
tijilld tunnetuin ja eniten tutkittu seurausilmi®
on TVD-tauti eli “valkosormisuus” (vrt. KA~
MINSKY 1966, AXELSSON 1967). Moottori-
sahojen tekninen kehitys on ilmeisesti vihenti-
nyt tirinivaikutusta, mutta tirinitonti sahaa ei
kuitenkaan ole pystytty tekemiin (AHO1970).
Tarindvaimentimet saattavat AHON (1971) mu-
kaan nimenomaan joutokiynnin aikana synnyt-
tii voimakkaan tirinin. Parhailla sahoilla hin
arvelee kuitenkin voitavan sahata verraten tur-
vallisesti, jos riittdvien taukojen pitimisesti huo-
lehditaan,

Moottorisahan melu aiheuttaa tirinin ohella
ammattitauteja  metsitydmiehiin  (Metsi. . .
1971). Meluarvot ovat kiytinndén metsityOssi
varsin huomattavia (AHO ym. 1970), ja melu-
altistus on suorassa riippuvuussuhteessa jiljem-
pini analysoitaviin tehokiyntiaikoihin, Melu-

vaurioiden estimiseksi on kuulosuojainten kiyt-
td tarpeellista.

32, Tavaralaji- ja runkomenetelmit

321. Energian kulutuksen aiheuttama kuormit-
tuminen

Kasaus on useiden tutkimusten mukaan ras-
kain tydvaihe puutavaran teossa (KYLIN ym.
1968, SAMSET ym. 1969, LEVANTO 1970,
HARSTELA 1971 a). Tosin norjalaiset Samset
ym. asettavat karsinnan kasauksen rinnalle rasit-
tavuudessa.

Aivan pienissi runkosuuruusluokissa ei rasi-
tus kasauksessa LEVANNON ja MALKIAN
(1971) mukaan kuitenkaan nouse muita tyo-
vaiheita suuremmaksi. Energian tarve suurenee
kasattavien pdlkkyjen koon kasvaessa (HARS-
TELA 1970 a). Timin kisityksen tukena on
aikaisemmin esitetyt pdlkkyjen suuret painot
ja kantamistydn staattinen luonne. Kuitupuun
teossa on siirrytty aikaisempaa pitempien polk-

SYKE, KERTAA /MIN
PULSATIONS/MIN

TYOJARJESTYS 1
SEQNENCE OF WORK 1

KASAUS USEAN PUUN
TEON JALKEEN
BUNCHING AFTER THE
PREPARATION OF
SEVERAL TREES
TYOJARJESTYS 2

% SEQNENCE OF WORK 2

KASAUS YHDEN PUUN
TEON JALKEEN
BUNCHING AFTER THE
PREPARATION OF
ONE TREE
TYOJARJESTYS 3

SEQNENCE OF WORK 3

KASAUS POLKKY
KERRALLAAN
BUNCHING ONE BOLT
AT A TIME

AR

KAATO KARSINTA KASAUS
FELLING  LIMBING BUNCHING

KUITUPUUN TEKO
PREPARATION OF PULPWOOD

Kuva 2. Tyontekijin sykkeen keskiarvot kui-
tupuun teossa eri tydjirjestyksii kiytettiessd
(HARSTELA 1971a).

Fig. 2. Mean pulse rates of a worker for
different work sequences on making of cord-
wood (HARSTELA 1971a).
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kyjen tekoon ja kasaukseen palstatien varteen.
Tiltd osin kehitys on ollut tyéntekijin kuormit-
tumista lisdéivad, Tosin viime aikoina on pyritty
palstatievilin pienentimiseen ja titen kasaus-
matkan lyhentimiseen.

Ty&tahtia muuttamalla voi LEVANNON
(1970) mukaan vaikuttaa seki kasauksen etti
kuitupuun teon kuormittavuuteen yleensi. Til-
16in tydn tuotoksen aleneminen oli suhteessa
vihiisempiid kuin kuormittumisen pienentymi-
nen. Kasauksen osittain staattinen luonne Ja se,
ettd uuden pdlkyn noutamiseen kuluu vain
vihin aikaa, aiheuttanevat sen etti kasaus — var-
sinkin suurien puiden ja pitkien pélkkyjen
teossa — siilyy kuitenkin raskaana tydna.

Lihtokohtana olettamus, ettd kasaus on ras-
kain ty8vaihe kuitupuun teossa ja tyd on niin
kuormittavaa, ettd ns. happivelkaa syntyy, voi-
daan ergonomiassa yleisesti tunnetun lainalai-
suuden mukaan piitelld, etti jaksottamalla
raskas ty6vaihe pieniin osiin, joiden wilills
tehdiin kevyempii tydtd, on mahdollista vi-
henti4 kuormittumista (LUTHMAN ym. 1969).
Timin on HARSTELA (1971 a) todennut
osoittaessaan, etti tydjirjestys, jossa kasataan
yksi pélkky kerrallaan on vihiten kuormittava,
ja kuormittuminen on siti suurempaa miti
useampia polkkyji kerrallaan kasataan. Tyon
tuotos pysyi kaikkia tydjirjestyksid kiytet-
tiessi suunnilleen samana, kun tehtiin n. 3-
metristd tynkakarsittua tavaraa. Koehenkilén
joutuisuudella tyé oli kuitenkin kaikkia tyo-
jarjestyksid kiytettiessi erittiin raskasta. LE-
VANNON ja MALKIAN (1971) saama piin-
vastainen tulos selittyy silli, ettid 2-metriseksi
tehtyjen puiden keskikoko oli erittiin pieni
(d1,3 10 cm) ja tillsin ei kasauksessa synny
muihin tySvaiheisiin verrattuna rasitushuippua,
joka pienenisi kasausta jaksottamalla. Lisiksi
tyén tuotokset niyttivit olevan suurempia teh-
tiessi yksi puu kuin 10 puuta kerrallaan, joten
kuormittumiseron voi selittdi erilaisen tydtah-
din aiheuttamaksi.

Vaikka puutavaran pituutta ei lisittiisikiin,
tynkdkarsinta ja silmivarainen katkonta no-
peuttaessaan karsintaa ja katkontaa aiheuttavat
sen, ettd kasaustydn suhteellinen osuus kasvaa.
Kaikkein suurimpien pélkkyjen siirtelysti on
tySvaihetaksojen mukaan luovuttu, mutta edel-
leen huomattava osa kasattavista pélkyisti voi
painaa yli 80 kg, kuten aikaisemmin on todettu.
Kasausta on mahdollista helpottaa kdyttimills
tihedsd palstatieverkkoa. Etenkin avohakkuissa
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palstatievili voi olla niin pieni, ettid pélkkyjen
kantaminen jai vihiiseksi. My&skiin ei ole voi-
tu tutkimuksin osoittaa, etti varsinaisissa har-
vennushakkuissakaan n. 20 m palstatievili ai-
heuttaisi huomattavia kasvatappioita, jos puus-
topddoma pysyy muuten samana eiki puustoa
vaurioiteta (vrt. VUOKILA 1969, MIELIKAI-
NEN 1971).

PUTKISTON (1959 b) tutkimuksen mukaan
kasausmatkaa voi huomattavasti lyhentii tydn
hyvilld suunnittelulla ja kiyttamilli tehok-
kaasti hyviksi suunnatun kaadon matkaa ly-
hentivid vaikutusta. Timin todettiin samalla
nostavan tydn tuotosta.

Viime vuosina on paljon tutkittu tyémene-
telmi, joissa voitaisiin luopua ihmisvoimin suo-
ritettavasta puiden siirrosta. Harvennuspuun
siirto vintturilla palstatielle on eri tutkimusten
mukaan verraten kallis, koska niin korjuu-
ketjuun muodostuu yksi koneellinen tydvaihe
lisis, jossa puita joudutaan kisittelemiin yksi-
tellen. Sen sijaan esim. viljennysmetsissi, joissa
puun koko on verraten suuri, voi yksin puin
suoritettava puiden vintturisiirto olla miiri-
olosuhteissa tarkoituksen mukaista (OLLIKAI-
NEN 1970, HARSTELA 1971 d). Toisena rat-
kaisuna on tutkittu entistd ulottuvampien kuor-
mainten kiyttd4 metsitraktoreissa, T4llsin puu-
tavara voitaisiin kasata palstalle (HARSTELA
1970 ¢, KOSKINEN 1970. Viljennyshakkuissa
on myds tutkittu kasattujen rankojen laahus-
juontoa maataloustraktorilla suoraan palstalta
maaston ollessa helppoa (HAAPAMAKI — HAA-
TAJA 1969, HARSTELA 1971 d).

Tynkikarsinta  edellyttisa moottorisahan
kiyttsi. AGERIN (1964) ja JOHANSSONIN
(1969) tutkimusten mukaan moottorisaha- ja
kirveskarsinnan vililli ei ole rasittavuudessa
suurta eroa, ja kirveskarsinta olisi hiukan ras-
kaampaa kuin moottorisahakarsinta. Sen sijaan
LEVANTO ja MALKIA (1971) piityivit viiden
tekomiehen tydti tutkittuaan siihen, etti moot-
torisahakarsinta olisi aikayksikkéi kohti kuor-
mittavampaa kuin kirveskarsinta, kun tydsken-
neltiin maksiminopeudella. Niiden kuormitta-
vuuteen on oletettavasti tekomiehen tydtek-
niikalla selvi vaikutus, koska staattisen tydn
osuutta moottorisahakarsinnassa voi vihentii
tukemalla sahan runkoon ja kirveskarsinnassa
edullisen tyStuloksen saavuttamiseksi tiytyy
osata arvioida lySnnin voimantarve ja oikea
osumakohta. Mittauksen poisjiaminen silmi-
varaisen katkonnan yhteydessi lienee lisinnyt



tyon kuormittavuutta, koska mittakepin kiytts
on arvioitava kevyeksi tydvaiheeksi.

Ehki kaikkein raskain metsityén muoto
tukkien teko rekeen auttaen on jiimissi his-
toriaan mm. hevoskuljetuksen vahentyessi. Li-
siksi tukkien teossa on tapahtunut apteerauksen
siirtoa jakomiehelti tekomichen suoritettavaksi.
Koska apteeraus lienee kevyt tyévaihe on timi
kehitys katsottava tydn fyysistd kuormittavuut-
ta vihentiviksi ja vaihtelevuutta lisadviksi.
Tynkikarsinta ja silmivarainen katkonta pie-
nentivit niiden tydvaiheiden suhteellista osuut-
ta, jolloin kaadon ja siirtymisen suhteellinen
osuus kasvaa. Tdmi vaikutus kuormittavuuteen
riippuu olosuhteista ja lienee kesiolosuhteissa
edullista ja syvissd lumessa epiedullista.

Norjalaisten tutkimusten mukaan (SAMSET
ym. 1969, VIK ym. 1969) runkomenetelmissi
kuormittuminen on suunnilleen samaa luokkaa
kuin menetelmissi, joihin liittyy puutavaran
kasausta. Vertailun heikkoutena on se, ettei
voida osoittaa olosuhteiden, joissa tutkimukset
on tehty, keskindistd vertailukelpoisuutta eiki
tekomiesten tydtekniikan vaikutusta tuloksiin.
Runkojen varastokisittelyn kuormittavuutta ei
tiettivisti ole tutkittu. Sen olettaisi olevan —
varsinkin huonoilla varastoilla — verraten kuor-
mittavaa, Varastotydhén liittyy latvakuitupuun
kasaus ja esim. puolikarsinnan jilkeen vali-
varastokarsinta, Katkonta joudutaan usein suo-
rittamaan runkokasan piilli huonosta asen-

nosta, jolloin sahan tukeminen runkoihin on
vaikeaa ja tyveyksii ja latvakuitupuuta joudu-
taan kasauksen lisiksi viintimiin osittain kasan

alta.

322. Tirinin aiheuttamat fysiologiset vaiku-
tukset

Moottorisahan kiyttd kaadon ja katkonnan
lisiksi karsinnassa on viime vuosina voimak-
kaasti lisdintynyt (SAVOLAINEN 1970). Uu-
sien vajaakarsintaan perustuvien tySmenetel-
mien voidaan katsoa edellyttivin moottorisaha-
karsintaa, Timi kehitys on huomattavasti lisin-
nyt tydntekijéiden tdrinille alttiinaoloaikaa.
Karsinta-ajan tiedetdin olevan perinteellisessi
kuorimattoman kuitupuun teossa noin puolet
runkokohtaisesta tehoty8ajasta ja tukkien teos-
sa vieli enemmin (vrt. esim. KAHALA 1969).

Oheiseen taulukkoon on otettu HARSTE-
LAN (1971 a) tutkimuksesta runkokohtaisen
tehotydajan jakaantumat aikoihin, jolloin saha
kiy kidessi teho- ja joutokidyntid sekd on poissa
kidesti. Tutkimukset eivit ole tdysin vertailu-
kelpoisia ja jakaantumiin vaikuttavat tekomie-
hen ominaisuudet ja olosuhteet. Tulokset osoit-
tanevat kuitenkin tirindaikojen suuruusluokan
eri tydmenetelmissi.

Voidaan todeta etenkin tehokiyntid olevan
verraten runsaasti kaikissa tySmenetelmissi.

Taulukko 1. Runkokohtaisen tydajan jakaantuminen moottorisahan teho- ja joutokiyntiin seki sahan
maassa oloaikaan eri tydmenetelmissi (HARSTELA 1971 a).
Table 1. Distribution of per-stem working time between effective and idle running in the hand and

idle running on the ground (HARSTELA 1971 a).

Tydmenetelmi Tehokidyntid Joutokdyntid | Saha
Work method Effective Idle running maassa
running Saw on
% % the
ground
%
Noin 3-metrisen, tynkikarsitun kuusikuitupuun teko
palstatien varteen kasoihin 60. . .68 14. . 18 18.. .22
Cutting of about 3-m, rough-limbed spruce pulpwood
Kuusitukkien ja latvakuitupuun teko
Cutting of logs and top-pulpwood 63 21 16
Puolikarsittujen kuusirunkojen teko
Cutting of semi-limbed spruce stems 88 12 -
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Taulukko 2. Runkokohtaisten teho- ja joutokiyntijaksojen sekd maassa tapahtuneen kiynnin kesto

(HARSTELA 1971 a, ym. 1971).

Table 2. Pes-stem times of continuous exposure to vibration and times, when saw was on the ground

(HARSTELA 1971 a, etc. 1971).

Tehokiynti Joutokdynti Saha maassa
cmin cmin cmin
Tydmenetelmi Effective Idle running Saw on the
Work method running ground
B3 s X s B3 s
Tynkikarsitun n. 3-metrisen kuitupuun
teko palstatien varteen 1)
53...877 18...234
Cutting of about 3-m, rough-limbed
pulpwood
Pelkks kaato — Whole-tree-cutting 15.8 1 5.4 11.7 | 7.6 8.1 3.3

X = keskiarvo, mean

s = keskihajonta, standard deviation

1) teho- ja joutokiynti yhdessi, effective and idle running

Eniten sahan kisittelyd sisiltyy runkojen te-
koon, josta puuttuu kokonaan tirinin suhteen
elpymisajaksi katsottava kasaus. Yleensi sahois-
sa tehokdyntitirini on ollut vaarallisinta, mutta
uusissa tirinivaimennetuissa sahoissa voi nimen-
omaan tyhjikdyntitirind muodostua vaaralli-
simmaksi (AHO 1971). Kun joutokiyntii on
verraten vihin kokonaistybajasta, ratkaissee
tirindvaikutuksen syntymisen teho- ja jouto-
kiynnin seki elpymisajan keskiniinen jaksottu-
minen seki niiden yhtijaksoiset kestot. Ohei-
sessa taulukossa onkin esitetty edelli mainitussa
tutkimuksessa havaitut yhtijaksoiset tirini- ja
elpymisajat runkokohtaisen tehotyén aikana.
Tiedot on saatu vain kuusikuitupuun teosta ja
pelkistd kaadosta, joka on otettu mukaan, kos-
ka vain siini on eroteltu teho- ja joutokiynti
toisistaan.

On siis ilmeistd, ettd teho- ja joutokiynti-
jaksot ovat verraten lyhyiti, piiasiassa alle
minuutin pituisia. Elpymiseksi katsottava ka-
sausaika on riippuvainen siiti, kuinka monta
polkkyd kerrallaan kasataan. Edelli mainitussa
tutkimuksessa pienin yhtijaksoisen kasaustyon
keskiarvo (18 cmin) saatiin yksi pslkky kerral-
laan ja suurin (234 cmin) viiden puun pélkyt
kerrallaan kasauksesta,

TVD-taudin synnyn mekanismia ei tarkasti
tunneta (HASAN 1970) ja sen vuoksi ei voida
osoittaa lyhyen aikaa kestineen tirinin jilkeen
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kidessi havaittujen vaikutusten yhteytti esim.
TVD-taudin syntyyn. Kuitenkin kiden ihon
lampétilan, tuntoaistimuksen eli ns. tuntokyn-
nyksen ja manipulaatiokyvyn perusteella on
piidtelty tirinivaikutuksen syntyvin varsin voi-
makkaana jo joidenkin kymmenien sekuntien
aikana ja saavuttavan vakiotilan varsin pian. Sen
sijaan toipuminen on indikaattorista riippuen
kestinyt 2. ..15 minuuttiin (KAMINSKY 1964,
MIURA ym. 1966, BJERKER ym. 1970,
HARSTELA 1971 b). Tarkasteltavissa tyo-
menetelmissi on edelld esitetyn perusteella
selvi riski saada tirinivaikutuksia kisiinsi seki
teho- ja pelkistiin joutokiyntitirinisti.

AHO (1971) mainitsee, ettid varsinaisessa
karsinnassa moottorisahan kiynti ei yleensi
laske joutokiynniksi., Karsintaan kuitenkin liit-
tyy aputyovaiheita, kuten puutavaran kiinti-
misti alapuolen karsimista varten ja siirtymist3
puulta puulle, jolloin saha saavuttaa jouto-
kiyntikierrokset. Sen seikan selvittiminen, kuin-
ka suurta tirindvaurioriskii siirtyminen kirves-
karsinnasta moottorisahakarsintaan merkitsee,
edellyttiisi tarkempaa ja monipuolisempaa kar-
sintatyovaiheen tirindaikojen analyysii seki
perusteellisempia lizketieteellisid tietoja tirini-
vaurioiden syntymekanismisti ja erilaisen tiri-
nin vaikutuksista syntymekanismiin. Lienee
kuitenkin selvii, ettid nykyisten parhaiden tiri-
nivaimennettujen sahojen kiyttd on vaaratto-



mampaa kuin vaimentamattomien, koska aivan
ilmeisesti altistusajan suurempi osa erikoisesti
karsinnassa on tehokiyntii (vrt. AHO 1971).

Tyb&jarjestykselld eli tydn erilaisella jaksot-
tamisella ei timin hetkisten tietojen perusteella
voida oleellisesti vaikuttaa tirinivaikutusten
syntyyn, jos samalla halutaan rasitushuipun
estimiseksi kasata korkeintaan muutamia puita
kerrallaan. Tdmi johtuu edelli mainitusta tiri-
nivaikutuksen synty- ja elpymistavasta (HARS-
TELA 1971 b). Toisaalta ei moottorisaha-
karsintaan perustuvien tySmenetelmien kehit-
timiseen tirinivaikutusten suhteen edullisem-
miksi niyti olevan mahdollisuuksia, koska kaik-
kiin muihin ty&vaiheisiin paitsi kasaukseen si-
siltyy ilmeisesti tirindvaikutuksen syntyyn dit-
tivd tirindaika. Kasauksen suhteellisen osuuden
lisidgminen ei ole tydvaiheen raskauden vuoksi
mielekisti. Niin ollen tirindvaurioiden synnyn
estimiseksi moottorisahojen tirinin vaimenta-
minen teknisin keinoin ja tydntekijdiden pdivit-
tiisen sahausajan rajoittaminen seki riittdvien
taukojen pitiminen niyttivit tilli hetkelld te-
hokkaimmilta keinoilta pienentii tirinivaurioi-
ta ihmistydvaltaisia menetelmii kiytettiessi.
Lisiksi oikea sahaustapa ja limpimit kisineet
pienentinevit tirindvaikutusta etenkin tirini-
vaimennettuja sahoja kiytettiessi (vrt. lukua
332).

33. Pelkkiin kaatoon perustuvat menetelmit

331. Energian kulutuksen aiheuttama kuormit-
tuminen

Tissd pidluvussa kisitelliin vain moottori-
sahakaatoa, vaikka monitoimikoneketjuun voi
liittyd muitakin moottorisahalla suoritettavia
tydvaiheita esim. katkonta. Kaatoon rajoitutaan
sen vuoksi, ettei ole saatavilla tutkimuksia
muista erillisisti tyvaiheista.

Muiden tydvaiheiden yhteydessi tapahtuva
kaato on eri tutkimusten mukaan kevyempii
kuin esim. kasaus (SAMSET ym. 1969, LE-
VANTO 1970, HARSTELA ym. 1971) ja
SAMSETIN ym. mukaan kevyempii kuin kar-
sinta, Pelkissi kaadossa tydn vaihtelevuus vi-
henee ja siirtymisen seké tyven raivauksen suh-
teellinen osuus tydajasta lisiintyy, minki lu-
messa voi olettaa kuormittavuutta lisidviksi.

Niiden seikkojen merkityksen selvittimiseksi -

tutkittiin kolmea tekomiestd yhti syvissi han-

gessa (yli 50 cm), yhtd vihin lumen aikaan
(alle 40 cm) ja yhtd kesiaikaan (HARSTELA
ym. 1971). Kesilli ja vihin lumen aikaan kaato
osoittautui tutkituille tydmiehille vihemmin
kuormittavaksi kuin vertailumenetelmini olleet
kuitupuun teko palstatien varteen ja puolikarsit-
tujen runkojen teko. Sen sijaan syvin lumen
aikaan oli tydntekijin syke kaadossa suurempi
kuin vertailumenetelmini olleessa tukkien ja
latvakuitupuun teossa. Kaatoty6hon liittyy siir-
tyminen, tyvien puhdistus, kaatosahaus ja vin-
kiys, joten tydssi kuitenkin on vaihtelevuutta
niin paljon, etteivit staattiset tyonosat muodos-
tu hallitseviksi, ja kuormittavuus nouse vertai-
lumenetelmien tasolle. Poikkeuksena ndyttiisi
olevan syvissi hangessa suoritettu tyd, joka
aiheuttaa suuren kulkuvaikeuden ja lisii raskaan
lumen luonnin osuutta tySajasta.

Ty®6ajan menekki pelkissi kaadossa on ruot-
salaisten tydaikayhtildiden mukaan suurien
puiden kaadossa suurempi kuin kaato muun
tydn yhteydessi (AGER 1970). Pienilld runko-
suuruuksilla heidin kdyttiminsi ’suuntausker-
roin”, joka on vakio, aiheuttaa sen, etti kuitu-
puukokoisilla rungoilla tySaikojen ero muuttuu
piinvastaiseksi. KAHALAN (1970) tutkimuk-
sessa pelkkd kaato oli hitaampaa kaikissa runko-
suuruusluokissa. Norjalaiset ovat lisiksi saaneet
keskeytysprosentin huomattavasti suuremmaksi
pelkissi kaadossa kuin kaadossa muun tyén
yhteydessi (SAMSET ym. 1969).

Edelld mainittu HARSTELAN ja VALOSEN
kaatotutkimus tukee kahden tydntekijin osalta
olettamusta, etti tydajan menekki on pelkissi
kaadossa suurempi. Kolmannen miehen piin-
vastainen tulos selittynee silli, ettd vertailu-
menetelmien teossa puuston tiheys ja olosuhteet
poikkesivat “pelkin kaadon palstasta” hyvin
huomattavasti. Sen sijaan tutkimus ei tue talvi-
olosuhteita lukuunottamatta olettamusta, etti
pelkkd kaato olisi lihasenergian kulutuksen
suhteen kuormittavampaa kuin kaato muun
tydn yhteydessi. Syytd suurempaan tySajan
menekkiin lieneekin etsittivi monitoimikoneen
edellyttimisti tarkasta suuntauksesta, tydn
monotoonisesta luonteesta tai epimiellyttivin
ty®asennon aiheuttamista muista haitoista.

Kaatotydn kuormittavuustason selvittdminen
yleisesti edellyttiisi laajaa niytettd hakkuumies-
populaatiosta. Joitakin viitteiti antanevat edelld
mainittujen kolmen tydntekijin sykearvot.
Kuormittavuustason seurausta on ns. happivelan
syntyminen, joka on avainasemassa arvioitaessa
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esim. tyovaiheiden erilaisen jaksottamisen vai-
kutusta,

Tyontekijoiltd edellytettiin normaalia tyd-
tahtia, miti ei kuitenkaan voitu kontrolloida.
Yleisesti on esitetty ettid maitohappoa syntyy
vereen ja ylikuormittamisen mahdollisuus on
olemassa, jos hapen kulutus on yli 50 % maksi-
maalisesta hapenottokyvystd eikd riittdvisti
tauoista huolehdita (LUTHMAN ym. 1969).
Koko piivin jatkuvaan tydhén sovellettuna
ohjeluvun on arveltu olevan lilan korkean
(LUTHMAN ym. 1969), ja tuoreet norjalaiset
metsitydmiehilld suoritetut kokeet osoittivat,
ettd happivelkaa alkoi jo syntyi hapen kulutuk-
sen noustua 40 % maksimista (ANDERSEN ym.,
1969). Edelld selostetussa kaatotutkimuksessa
kahdella tydntekijilli hapen kulutuksen keski-
hajonta oli karkeasti rajoissa 40. . .50 % maksi-
mista, He tySskentelivit hyvissi olosuhteissa ja
olivat nuoria, erittdin hyvikuntoisia miehii. Sen
sijaan lumiolosuhteissa tySskennelleelld lihes
50-vuotiaalla miehelld hapen kulutus oli sel-
visti yli 60 % maksimaalisesta hapenottoky-
vysta.

Aikaisemmin mainitun happivelkateorian
mukaan tyén kuormittavuutta saattaa alentaa
kaadon jaksottaminen siten, etti raskaimpia
tydvaiheita, joita oletettavasti ovat kulkeminen
upottavassa hangessa ja lumen luonti, ei tehdi
pitkddn yhtijaksoisesti, vaan puun kaato suori-
tetaan heti lumen luonnin jilkeen. Niin siirty-
mismatkakin lyhenee, koska muuten joudutaan
siirtymiin edestakaisin puulta puulle ensin lu-
men luonnin ja sitten kaadon yhteydessi. LE-
VANNON (1970) tutkimuksen mukaan myés
tydtahdin hidastaminen vihentii kuormittamis-
ta ainakin silloin kun kaato on muiden tyd-
vaiheiden yhteydessi.

Siirtymisvaiheen helpottamiseksi syvissi han-
gessa tutkittiin HARSTELAN ym. (1971) tutki-
muksessa lumikenkien kiyttd4. Koehenkilon

syke oli lumikenkii kiytettiessd pienempi kuin
ilman lumikenkid tydskenneltiessi. Toisaalta
tydn tuotoskin oli pienempi, joskaan ero eiollut
tilastollisesti merkitsevi.

Koska puiden suuntauksen vuoksi kaadon
“vinkiysvaiheessa” tarvitaan miiriolosuhteissa
suuria voimia, on epiilemittd kdytettavilld apu-
vilineilli samoin kuin nostotekniikallakin huo-
mattava merkitys tyén kuormittavuuden pie-
nentijini.

332. Tirindn aiheuttamat fysiologiset vaiku-
tukset

Pelkissi kaadossa runkokohtainen tehotyd-
aika muodostuu piiasiassa sahan kisittelyst.
Saha lasketaan maahan vain milloin puun suun-
taus vaatii voimakasta “vinkiystd” ja talvella
lumen luonnin ajaksi. My®&s johtokidynnin osuus
muodostuu suureksi etenkin harvoissa leimi-
koissa, koska siirryttiessi puulta puulle ja
puun kaatuessa sahan annetaan usein kiydi
joutokidyntii. Esimerkkini on HARSTELAN
ym. (1971) tutkimuksessa verraten tiheissi
leimikossa saama tirini- ja elpymisaikojen ja-
kautuma.

Aikaisempi selvitys (HARSTELA 1970)
osoitti pelkidssi kaadossa huomattavasti suu-
rempaa joutokidynnin osuutta, Tillsin kuitenkin
frekvenssiajanottomenetelmisti  johtuen on
myds alle 5 cmin jaksot eroteltu, mitki esi-
merkkitutkimuksessa jiivit erottelematta,

Aikaisemmin taulukossa 2 jo esitettiin teho-
ja tyhjikiyntijaksojen yhtijaksoiset pituudet.
Samoin perustein kuin luvussa 322 on todet-
tava, ettd timin hetkisten tietojen perusteella
on pelkissi kaadossa suuri mahdollisuus saada
tarindvaikutuksia kisiin sekd teho- ettd jouto-
kaynnists. Joutokidynnin osuus muodostuu hel-
posti suuremmaksi kuin moottorisahakarsintaan

Taulukko 3. Runkokohtaisen tySajan jakaantuminen moottorisahan teho- ja joutokiyntiin seki sahan
maassaoloaikaan pelkissi kaadossa (HARSTELA ym. 1971).
Table 3. Distribution of per-stem working time between effective and idle running in the hand and

idle running on the ground (HARSTELA etc. 1971).

Tydmeneteimi Tehokidyntid Joutokdyntii Saha maassa
Work method % % %
Effective Idle running Saw on the
running ground
Suunnattu kaato — Felling 63 35 2
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perustuvissa tydmenetelmissd, joten tdrinivai-
mentimien teho on heikompi pelkissi kaadossa.

Tirinivaurioriski vihentynee, jos saha sam-
mutetaan aina kun on odotettavissa pitkihko
joutokiyntijakso ja lasketaan maahan aina ti-
laisuuden tullen esim. vinkiyksen ajaksi. Lisiksi
voitanee tirindvaikutusta pienentii muun muas-
sa tukemalla sahaa niin paljon kuin mahdollista
puuhun sahauksen aikana ja pitimilld sahaa
kevyesti kasissd, kiyttimilla tirindvaimennettua
sahaa koko ajan “tiysilld kierroksilla” ja kiyt-
tamalli tirindd vaimentavia kisineitd (vrt. Ab-
stracted. ..1971). Timi ei kuitenkaan yksin
esti tirinivaikutusten syntymisti, vaan kuten
aikaisemmin on todettu sahojen tirinin pie-
nentiminen, piivittdisen sahausajan rajoitta-
minen ja riittivit elpymistauot niyttivit te-
hokkaimmilta keinoilta vihentii vaurioitumis-
riskii.

34, Paitelmii

Moottorisahan kiyttd6n perustuvien puu-
tavarantekomenetelmien viimeisin kehitys on
johtanut kuitupuun teossa puutavaran pitene-
miseen, miki on lisinnyt lihasenergian tarvetta
ja tyéntekijin kuormittumista, Likipituinen kat-
konta on tehnyt tarpeettomaksi oletettavasti
kevyimmin tydvaiheen pdlkyn pituuden mit-
tauksen. Moottorisahan lisidntynyt kiytt kar-
sinnassa — osittain vajaakarsinnan vaikutuksesta
— ja siirtyminen moottorisahakaatoa edellytta-
viin monitoimikonekorjuuketjuihin ovat lisin-
neet tirinin altistusaikaa, Toisaalta pelkki kaa-
to kesdaikaan niyttii suoritettujen tutkimusten
mukaan olevan lihasenergian kulutuksen suh-
teen vihemmin kuormittavaa kuin muut eten-
kin puutavaran kasausta edellyttivit tySme-
netelmit. Jos ns. happivelan syntymiskuormi-
tuksena pidetiin 40 % hapen kulutusta maksi-
mihapenottokyvysti, osoittavat kaikki tihin as-
ti suoritetut tutkimukset, ettd ylikuormittumi-
sen vaara on olemassa kaikissa tekomenetelmissi.

Tavaralajimenetelmissi kuitupuun teon kuor-
mittavautta voi pienentid pienempid runko-
suuruusluokkia lukuunottamatta vilttimalld

usean puun kasausta kerrallaan. Kasausmatkan
lyhentds tihed ajouraverkko ja hyvi tyon suun-
nittelu ja jirjestely. Puiden siirtiminen ajouralle
voidaan my®ds jirjestdd lihikuljetukseen kuulu-
vaksi konety6vaiheeksi, joko vintturien tai ke-
hitteilli olevien entisti ulottuvampien kuor-
mainten avulla. Helpossa maastossa ja avo- tai
viljennyshakkuussa on mahdollista laahusjuon-
nossa hakea rangat palstalta kasoista.

Kasaustyévaiheen siirtiminen koneen suori-
tettavaksi on osaltaan lisiimissi tydntekijadn
kohdistuvaa melu- ja tirinivaikutusta. TySme-
netelmii kehitettiessi ei ole toistaiseksi pys-
tytty osoittamaan mitisn keinoja tirindaikojen
vihentimiseksi. Niin ollen sahojen tirinin pie-
nentiminen, piivittiisen sahausajan rajoittami-
nen, riittivien taukojen pitiminen ja oikeiden
sahaustapojen kehittdminen (vrt. luku 332)
niyttivit ainoilta keinoilta pienentii vaurioitu-
misriskii.

Timin selvityksen perusteella tarvittaisiin
tutkimuksia moottorisahan kiytén ja kidytt66n
perustuvien tydmenetelmien osalta mm. seu-
raavista aiheista: Tirinivaurioiden syntymeka-
nismin selvittiminen seki erilaisten tirinialtis-
tusten vaikutusten selvittiminen syntymekahis—
miin. Moottorisahojen kehittiminen tirini- ja
meluominaisuuksiltaan turvallisemmiksi. Tau-
kojen tarpeen ja edullisen taukojen sijoittelun
miirittiminen eri tydmenetelmissi ja olosuh-
teissa seki fysiologisen kuormittumisen (lihas-
ja hermoenergian kulutus), psyykkisen rasituk-
sen ettd tirinivaikutusten suhteen.

Aiheen perusteellinen selvittiminen edellyt-
tiisi laajojen niytteiden tutkimista tekomies-
populaatiosta mm., kuormittumistasojen mai-
rittimiseksi. Suuntaa-antavia siinndnmukai-
suuksia voitaneen kuitenkin selvittdd yleisten
ergonomisten ja tydtieteellisten lainalaisuuksien
ja verraten suppeiden kontrolloivien kokeiden
perusteella.

Metsiergonomisten ongelmien suhteen yleen-
si kiinnittyy huomio psykologisten ja hermo-
energian kulutusta mittaavien tutkimusten puut-
tumiseen. Timin tutkimusalueen merkitys li-
siintynee koneellistamisen ja ty&ssi viihtymis-
ongelmien my&ti.
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4. TIIVISTELMA

Oheisessa kirjallisuustarkastelussa on pyritty
hahmottelemaan kokonaiskuvaa metsitySme-
netelmien ergonomisesta kehityksesti Suomessa
1960-luvun loppupuolella ja 1970-luvun alussa,
sekd tarkastelemaan erityisesti moottorisahan
kiyttd6n perustuvien tydmenetelmien kehitty-
mistd ty6én fysiologisen kuormittavuuden ja
tirindaltistuksen kannalta. Samalla on pyritty
etsimiin keinoja tySmenetelmien kehittimi-
seksi niiden tydntekijiin kohdistuvien vaiku-
tusten vihentimiseksi.

Metsityomenetelmii on kehitetty seki ih-
misty6valtaisia menetelmid yksinkertaistamalla
etti koneellistamisastetta kohottamalla. Ko-
neellistaminen on siirtimissi ergonomisia on-
gelmia lihasenergian kiytodn seurauksista hermo-
energian kiytén ja psyykkisen rasituksen ai-
heuttamiin vaikutuksiin seki koneiden aiheutta-
miin vaikutuksiin kuten tirindin, heiluntaan ja
meluun seki koneen kiyttijin tydskentelyolo-
suhteisiin.

Thmistyévaltaisten menetelmien yksinkertais-
taminen on tapahtunut mm. puutavaran pituut-
ta lisidmilld, miki on lisinnyt kasauksen kuor-
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mittavuutta seki katkontaa ja karsintaa yksin-
kertaistamalla, miki moottorisahakarsintaa edel-
lyttivini lisia tirinille alttiinaoloaikaa. Edel-
leen kevyen tydvaiheen mittauksen poisjdinti
on lisinnyt tydn intensiteettii.

Pelkki kaato monitoimikoneita varten on
lihasenergian kulutuksen suhteen todettu ke-
vyemmiksi kuin perinteelliset tydmenetelmit,
mutta tyén tuotos on hieman pienempi kuin
kaadossa muun tyén yhteydessi. Poikkeuksena
on tydskentely syvissi lumessa, jolloin pelkki
kaato runsaasti liikkuntaa vaativana on osoittau-
tunut raskaaksi.

Menetelmii voidaan kehittii ergonomisesti
edullisemmaksi muun muassa siirtimilli kasaus-
tyoti koneiden suoritettavaksi ja jaksottamalla
kasaustyd pieniin eriin. Kasaustyon vihentimi-
nen kuitenkin lisii entisestiin moottorisahauk-
sesta aiheutuvia haittoja. Moottorisahan tirinin
pienentiminen, riittivit tauot ja pdivittiisen
sahausajan pienentiminen scki oikea sahaus-
tekniitkka niyrttivit tilli hetkelld ainoilta kei-
noilta vihentii tirindvaurioriskii.
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