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Kanninen, K. 1993. Siséisten mallien teoria hakkuuty6tapaturmien selittdjdnd. Summary: Theory of internal models in

explaining logging accidents. Folia Forestalia 817. 49 p.

Tutkimuksen tavoitteena oli kuvata hakkuutyotaturmien
syntya kokonaisvaltaisesti ja 10ytaa selitys erityyppisten
tapaturmien sattumiselle. Tutkimusaineisto hankittiin pos-
tikyselyn, tapaturmaselostuksien ja henkilokohtaisten
haastattelujen avulla. Tutkimuksessa kidytettiin lisaksi
metsuri- ja esimiesvertailuryhmid. Tapaturmia tarkastel-
tiin tavanomaisesta tyOvaiheittaisesta jaottelusta poike-
ten tapaturmaan johtaneen tapahtuman perusteella. Uusi
luokittelu paljasti useita tapaturmatilastoissa kéytettyyn
luokitteluun liittyneitd epdkohtia. Riittdvan homogeeni-
sena se mahdollisti tapaturmien tarkastelun uudesta na-
kokulmasta, kognitiiviseen psykologiaan pohjautuvien
sisdisten mallien avulla. Sisdisten mallien teorian mu-
kaan riskit syntyvit, kun sisdiset mallit eivt ole riittdvan
kehittyneitd, sisdisiin malleihin siséltyy riskeja (kehitys-
hdiriot), sisdiset mallit eivit ole kdytossd (kdyttohairiot)
tai tilanne on kaikkien olemassa olevien sisdisten mallien
kannalta vieras.

Tutkimuksen paatulokset tukivat teoriaa kaikissa tutki-
musaineistoissa. Tulosten avulla voidaan luoda yhtendi-
nen selityspohja hakkuutydtapaturmien synnylle ja tapa-
turmien torjumiseen tdhtddville toimenpide-ehdotuksille.

The aim of the research was to provide a comprehensive
picture of how logging accidents happen and find an
explanation for the occurrence of different kinds of acci-
dents. Data for the study was obtained through a postal
questionnaire, accident reports and personal interviews
with accident victims. The study also employed chainsaw
operators and foremen as control groups. Instead of the
conventional classification based on work stage, the acci-
dents were examined from the viewpoint of the event
leading to the accident.

This new classification revealed several inconsisten-
cies related to the traditional classification employed in
accident statistics. Being sufficiently homogenous, it fa-
cilitated the examination of accidents from a new per-
spective; one using internal models based on cognitive
psychology. According to the internal models theory,
risks arise when internal models are not sufficiently de-
veloped, internal models contain risk factors (develop-
ment disorders), internal models are not in use at the time
in question (functional disturbances) or the situation is
unfamiliar as far as all rational internal models are con-
cerned.

The principal results of the study lend support to the
theory in all the study material. The study benefits occu-
pational safety measures in logging work by providing a
coherent, logical explanatory basis for the occurrence of
different kinds of logging accidents, and for making pro-
posals for accident-prevention measures.
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1 Johdanto

1.1 Metsialan tyoturvallisuustutkimus
1.1.1 Tutkimuksen yleispiirteet

Metsityotapaturmien intensiivinen tutkiminen
alkoi 1970-luvun alussa, jolloin metsétyot olivat
tapaturmataajuuden perusteella yksi vaarallisim-
mista ammattialoista maailmassa. Moottorisaho-
jen yleistyminen 1960-luvulla oli muuttanut hak-
kuuty6n luonnetta olennaisesti. Tyomenetelmét
olivat muuttuneet ja tyon tuottavuus lisdéntynyt,
mutta samanaikaisesti metsureitten turvallisuus
oli heikentynyt entisestdan. Epdsuotuisa kehitys
nékyi erityisesti vakavien tapaturmien osuuden
lisddntymisend, vaikka yleinen suuntaus muilla
aloilla oli pdinvastainen (Forbes 1967, Axelsson
1971, Pettersson 1977, 1983).

Tapaturmatutkimusten tehostamista torjunta-
keinojen 10ytdmiseksi pidettiin tdssa tilanteessa
vélttamattomand. Tarvittiin tietoja vammojen
kohdistumisesta ja aiheuttajista.Tiedon tarve na-
kyi myds tutkimusotteessa, joka 1960- ja 1970-
luvuilla oli luonteeltaan kuvailevaa ja kartoitta-
vaa. Aineistot koostuivat yleensd pienen maan-
tieteellisen alueen, tietyn yhtion tai valtakunnal-
lisen tapaturmatilaston tapaturmista. Tutkimus-
ten tulokset esitettiin lukuarvoina tapaturman
ajankohdasta, tyOvaiheesta, tapaturmatyypistd,
vamman aiheuttajasta sekd vamman laadusta,
vakavuudesta ja vahingoittuneesta kehon osasta
tapaturman syytd kisittelematta (Forbes 1967,
Panov & Uljasev 1969, Gustafsson & Gardh
1977a, Aminoff 1978). Yksinkertaisuudestaan
huolimatta tutkimukset antoivat vastauksia aika-
kaudelle tyypillisiin kysymyksiin ja olivat siten
perusteltuja.

Samansuuntainen kuvaileva tutkimusote on
edelleen vallitseva. Tutkimukset ovat tosin muut-
tuneet sisdlloltdan laajemmiksi; tarkasteluun on
otettu mukaan myos ikd, tyokokemus, koulutus
jaerilaiset ymparistotekijat (Gustafsson & Gardh
1977b, Fuchs 1982, 1983, Staudt ym. 1983, Wu
1986).

Syvillisempi, tapaturmateorioihin tukeutuva
metsityotapaturmien syiden tutkiminen on ollut
vihaistd. Tutkijoiden késitykset tapaturman syn-
nystd poikkeavat toisistaan. Tdmi tulee esille
niin aineiston keruussa ja kasittelyssé kuin tulos-
ten tulkinnassakin.

Reprintsev & Merem’yanin (1974 ja 1980)
kasittelevdt metsaty6tapaturmia sattumanvarai-
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sina tapahtumina ja ovat laskeneet tiltd pohjalta
ennusteita erilaisten yritysten tapaturmatiheyk-
sille. Tapaturmien ennalta médrdytyneisyys on
puolestaan ollut keskeisend ajatuksena ihmisen
biorytmiteoriaan uskovilla tutkijoilla (Popov &
Mashukov 1979, Buzov & Shparlov 1980).

Syytulkintoihin paatyneille metsity6tapaturma-
tutkimuksille (Butora 1981, Stadlmann 1982,
Ojanen ym. 1986) on ollut tunnusomaista kau-
saaliketjuteoreettinen ajattelu. Tama nikyy eri-
tyisesti niissd tutkimuksissa, joissa tapaturmaan
johtavia syitd on pyritty saamaan selville analy-
soimalla kriittisid tilanteita ja ldhestapaturmia
(Gustafsson ym. 1970, Butora & Hofle 1979,
Szasz & Gerzsenyi 1983, Klen & Véyrynen
1985a).

Laaja-alaisempaan tapaturman syiden selitté-
miseen on pyritty metsityohon sovelletulla tyo-
turvallisuusanalyysilla (Hofle & Butora 1980),
joka ottaa huomioon yleisesti tunnettujen muut-
tujien liséksi itse tyOjarjestelmdin liittyvit teki-
jat, tyovilineiden kunnon ja kdyton, tyontekijoi-
den valinnan ja koulutuksen sekd tydnjohdon
toiminnan.

Kokonaisuutena metsityotapaturmatutkimuk-
sissa on selvitetty olosuhteita ja muuttujia, joilla
on tilastollisin menetelmin osoitettu olevan yh-
teyttd tapaturmien syntyyn. Itse vaikutusmeka-
nismeihin ei tutkimuksissa ole kiinnitetty paljoa-
kaan huomiota siitdkddn huolimatta, ettd psyko-
logisen ja fysiologisen tiedon tarve metsityota-
paturmien tulkinnassa on tunnustettu (Sundstrom-
Frisk 1978, Butora 1981).

1.1.2 Hakkuutyon vaarat ja tapaturmat

Takapotku eli moottorisahan kimpoaminen taak-
sepdin oli 1970-luvulla yleisin vakavien mootto-
risahatapaturmien aiheuttaja. Tutkimustyon avul-
la on pystytty selvittiméin takapotkun tekninen
syntymekanismi: sahan laipan kdrjen osuminen
esteeseen. Teknistd tietoa hyvéksi kiyttien on
kyetty parantamaan sahojen turvallisuutta kehit-
tamall4 nithin mm. takapotkusuojuksia, ketjujar-
ruja ja turvaketjuja. Moottorisahojen tekninen
kehittyminen ja henkilokohtaisten suojainten
kéyttd ovat vaikuttaneetkin merkittavasti erityi-
sesti linsimaissa takapotkutapaturmien vihene-
miseen (Lindstrom & Sundstrém-Frisk 1975,



Aminoff 1978, Aminoff & Pettersson 1978, Pet-
tersson 1978, 1981).

Tyoskentelyn vaarallisuutta ei kuitenkaan ole
onnistuttu poistamaan teknisin ratkaisuin. Tur-
valaitteet lisddvat moottorisahan hintaa, eika nii-
td siksi kdytetd yleisesti vahemman kehittyneissa
teollisuusmaissa. Henkilokohtaisten suojainten
kaytossd ja ylldpidossa on puutteita kaikkialla
(Lindstrom & Sundstrom-Frisk 1975, Klen 1977,
1979, 1985, Stadlman 1982, 1983, Klen & Viy-
rynen 1983, 1985b, Glatz 1983, Kanninen 1984).

Stadlman (1982) on tarkastellut Itdvallan maa-
tilametsissd sattuneiden moottorisahatapaturmi-
en syitd. Tutkimuksessa todettiin primaareiksi
epasuoriksi syiksi kaikissa tapaturmatyypeissé
huolimattomuus, huono kehonhallinta ja heikko
ty6taito. Sekundaareina epdsuorina syind puo-
lestaan olivat moottorisahan juuttuminen leik-
kauskohtaan, huono sahan kisittely, turvaetii-
syyden puuttuminen ja jannityksessa olevien ok-
sien laukeaminen. Liukastumisien yhteydessa
havaittiin my0s ymparistosté johtuvia haittateki-
joitd kuten maan kaltevuus, markyys ja lumi-
suus. Samansuuntaisia tuloksia on saatu myos
muissa  moottorisahatapaturmatutkimuksissa
(Staudt ym. 1983, Klen & Vidyrynen 1985a).

Takapotkusta aiheutuneiden ldhestapaturmati-
lanteiden on havaittu syntyvén erityisesti silloin,
kun tyokohde ei ole selvisti nékyvissd. Vaarati-
lanteita syntyy useammin kuusta kuin muita puu-
lajeja karsittaessa ja ylipddnsa sekd oksaisuuden
ettd aluskasvillisuuden lisddntyessi. Verrattaes-
sa vaaratilanteiden ja tilastojen osoittamien tapa-
turmien mairid toisiinsa vastaavuus on ollut sel-
v erityisesti takapotkujen kohdalla. Takapotkut
nédet ovat ldhes aina vaarallisia ja johtavat usein
tapaturmiin (Gustafsson ym. 1970).

Moottorisahatapaturmia ja takapotkuista syn-
tyneitd vaaratilanteita on sattunut enemmaén nuo-
rille, alle 30-vuotiaille metsureille kuin muille
(Gustafsson ym. 1970, Staudt ym. 1983). Kisi-
vaivojen ja normaalia suuremman tydpaineen alla
tyoskentelyn on havaittu lisddvén onnettomuus-
riskid. Klen & Viayrynen (1985a) ovat terdketjun
aiheuttamia vammoja ja ldhesvammoja tutkies-
saan havainneet, ettd niiden syntyyn ovat myota-
vaikuttaneet kiire, suuttumus, kithtymys ja vésy-
mys seké haitalliset ilmasto-olosuhteet.

Kaato on tydturvallisuuden kannalta vaaralli-
simpia tyOvaiheita erityisesti vakavien tapatur-
mien osalta (Metsitalouden... 1991). Vaaratilan-
teet syntyvit ldhes yksinomaan puun kaatumi-
sesta vdaraian suuntaan kaatokolon ylitse tai kaa-
tuvan puun tyven iskuista. Suoria syitd téllaisten
tilanteiden syntymiseen ovat pitopuun poikkisa-

haaminen, riittdméton turvaetiisyys, virheellinen
kaatokolo ja konkeloon jadnyt puu. Varsin usein
vaaratilanteiden on todettu aiheutuneen myos eri-
laisista inhimillisistéd syistad kuten tarkkaamatto-
muudesta, kiireestd, virhelaskelmasta ja tietoi-
sesta riskinotosta. Epdsuoria kaatovaiheen vaa-
ratilanteisiin johtaneita syitd ovat kova puuskit-
tainen samoin kuin sivu- ja vastatuuli. Myds puun
koon kasvaminen lisdd tapaturmavaaraa (Gus-
tafsson ym. 1970).

Vaaratilanteet kaatovaiheessa ovat tunnusomai-
sia melko vanhoille metsureille. Puun alle jaami-
sid on sattunut erityisesti yli 50-vuotiaille metsu-
reille, joilla on ollut erittdin pitkd tyokokemus
mutta joilta on puuttunut ammatillinen koulutus.
Kokemattomat metsurit taas ovat epdonnistuneet
puun kaatamisessa toivottuun suuntaan (Gustafs-
son ym. 1970).

Lindstrom & Sundstrom-Frisk (1976) ovat tut-
kineet metsureitten kdyttdytymistd ja menettely-
tapoja turvallisuuden kannalta kriittisissa tyovai-
heissa. Kaadossa téllaisia vaiheita ovat kaatosa-
haukset, joiden epdonnistuminen johtaa helposti
puun kaatumiseen vairddn suuntaan. Yleisimpid
syitéd sahausten epdonnistumisiin ovat olleet maas-
to ja lumiesteet. Useitten metsureitten mielestd
syitd voidaan 10ytda myos huolimattomasta tyos-
td. Tyota ei tehdd hyvin, koska siihen kuluu liian
kauan aikaa, se on tyoléstd ja lisdksi vield epa-
mukavaa. Joidenkin mielestd huolellinen tyo ei
ole tarpeellistakaan.

Konkelonlaukaisu virheelliselld menetelmalla
jatoverin kaataman puun alle jadminen ovat ylei-
simpii tilanteita kuolemaan ja muihin vakaviin
seurauksiin johtaneissa tapaturmissa (Metsd- ja
uittotdiden... 1981, 1982, 1984, 1985, 1986,
1987). Tyoskentely liian lahekkdin ja virheellis-
ten menetelmien kdytto eivdt kuitenkaan ole har-
vinaisia hakkuutygssia. Lindstromin & Sund-
strom-Friskin (1976) mukaan yli viidesosa met-
sureista on itse ilmoittanut tyoskennelleensa vii-
kon mittaan useasti alle turvallisuusrajana pide-
tyn kahden puunmitan péissi toveristaan. Vir-
heellisten konkelonlaukaisutekniikkojen kaytos-
sd tilanne on vield pahempi. Virheellistd mene-
telmdd kayttdd 2045 % metsureista toistuvasti
ja vield useampi silloin tilloin (Pettersson &
Ostberg 1975, Lindstrom & Sundstrom-Frisk
1976, Gérdh ym. 1977, Kanninen 1984, Liukko-
nen ym. 1985).

Katkonta- ja kasausvaiheen tapaturmien syn-
tyyn  kiinnitettiin ~ aiemmin vain  védhédn
huomiota.Puutavaran metsikuljetuksen koneel-
listuessa kasaukseen liittyvit tapaturmat tulivat
ongelmallisiksi. Kun pinotavarapolkkyjen pituus
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muuttui 2-metrisestd ensin 3- ja edelleen 4-6-
metriseksi, tapaturmat lisdantyivit huomattavas-
ti. Seurauksena oli usein selin vammautuminen,
mika johti yleensd pitkiin poissaoloihin. Kanta-
misen osuutta on saatu ratkaisevasti vihennetyk-
si pitkdulotteisen kuormaimen avulla.

Kasausvaiheessa vaaratilanteet ja tapaturmat
sattuvat ldhinnd tasapainon menetyksestd seki
kasattavien polkkyjen putoamisesta ja vierimi-
sestd metsurin padlle. Tilanteet johtuvat usein
virheellisestd tyotekniikasta tai huonokuntoisis-
ta vilineistd (Gustafsson ym. 1970, Liukkonen
ym. 1985).

Tarkasteltaessa eri tyovaiheitten vaaratilantei-
ta ja tapaturmia yleisesti havaitaan metsureitten
usein jittdneen ottamatta huomioon tydtilantee-
seen sisdltyneet vaaratekijat ja laiminlyoneen tur-
vallisuusmédrdyksid. Aikaisemmin virheellisten
menetelmien ja vidirien tekniikkojen kéyttd on
koulutuksen puuttuessa ollut selitettdvissd met-
sureitten tietimattomyydelld toimintansa vaaral-
lisuudesta. Nykyisen tyosuojelulainsdddédnnon
sekd tyonopastus- ja koulutusjarjestelmén aika-
na varsinaisesta tiedonpuutteesta voi olla kysy-
mys ldhinnd vain omatoimisten metsdnomistaji-
en kohdalla. Syité onkin etsitty muualta.

Useissa tutkimuksissa on kysytty metsureilta
itseltddn, miksi he ovat toimineet turvallisuusoh-
jeitten vastaisesti. Tavallisimmin perusteluksi on
esitetty ansioihin kytkeytyva ajansddstd. Muina
syind on mainittu yleisesti hyviaksytty toiminta-
tapa, yhteiskuljetuksen aiheuttama kiire sekd suo-
siteltujen menetelmien hankaluus, rasittavuus ja
lisakustannukset (Lindstrom & Sundstrom-Frisk
1975, Pettersson & Ostberg 1975, Gardh ym.
1977, Aminoff & Pettersson 1978, Liukkonen
ym. 1985, Klen 1986a).

Kokeneiden, koulutusta saaneiden ammattimet-
sureiden kuolemaan johtaneiden tapaturmien yh-
teydessd havaitut laiminlyonnit ovat antaneet tut-
kijoille aihetta tarkastella ongelmaa my®s riskin-
ottona. Metsurin ammatin riskisisallon oikeelli-
suutta on tutkittu vertaamalla metsureitten kasi-
tyksid tapaturmista virallisten tilastojen osoitta-
miin lukuarvoihin. Ruotsalaisten tutkimusten
mukaan (Lindstrom & Sundstrom-Frisk 1976,
Ostberg 1980) metsureilla olisi tarkkoja riskiku-
via tyypillisistd tyotilanteista, kun taas suomalai-
set tutkimukset osoittavat sekd ali- ettd yliar-
vointia. Karsintavaiheen tapaturmariskii on yli-
arvioitu ja kaato- ja kasausvaiheen riskia aliarvi-
oitu (Klen 1986b). Oman ammatin riskikuvan
oikeellisuudella tilastoihin verrattuna ei kuiten-
kaan ole kovinkaan suurta merkitystd henkilo-
kohtaisen toiminnan kannalta. Merkityksellisem-
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péd on itse kdyttdytyminen.

Lindstromin & Sundstrom-Friskin (1976) mu-
kaan konkelonlaukaisussa virheellisid menetel-
mid kayttdvd riskiryhmi kaytti vaarallisempia
menetelmid myds normaalissa ja vaikeutuneessa
kaadossa. Kuitenkaan heidén tietoisuutensa omas-
ta riskinotostaan ei ollut muita suurempi. Ostber-
gin (1980) mukaan 2/3 kiellettyja menetelmia
kéyttaneistd hakkuumiehista ei ollut ottanut omas-
ta mielestddn muita suurempia riskejd. Sen si-
jaan yli puolet (62%) suomalaismetsureista oli
kokenut tilanteeseen liittyvdn ylimadrdistd ris-
kid, jos he olivat jostain syysté jittaneet noudat-
tamatta turvallisuusohjetta (Klen 1986a). On vai-
kea tietdd perustuvatko vastaukset todellisuudes-
sa omiin tuntemuksiin vai onko kysymys pikem-
minkin siitd, ettd tiedetddn yleiselld tasolla tur-
vallisuusohjeiden noudattamatta jattimiseen si-
séltyvin riskid. Joka tapauksessa itseensé luotta-
minen, tunne ettei tapaturma satu omalle kohdal-
le, on edesauttanut virheellisen toiminnan omak-
sumista riskin tiedostamisesta huolimatta.

Tyoskentelytavat ndyttdvdat muuttuvan vasta
omakohtaisten negatiivisten kokemusten kautta.
Klenin (1986a) mukaan 45 % metsureista on
muuttanut tyGtapansa varovaisemmaksi sen jal-
keen, kun heille on sattunut ”14heltd piti” -vaara-
tilanne. Tutkimustulosten perusteella ndyttaa sil-
td, ettd metsureiden ansioihin kytkeytyvaan ajan-
sdastoon liittyvat motivaatiotekijét ja riskeja si-
sdltdneissd tilanteissa saadut myonteiset koke-
mukset ovat niin voimakkaita, ettei riskejé oteta
riittdvisti huomioon.

1.1.3 Tutkimuksista saatu hyoty tapaturmien
torjuntaan

Kuvailevien tutkimusten avulla saatu tietous on
turvallisuustyon alkuvaiheessa ollut hyodyllista
torjuntatoimenpiteiden suunnittelussa ja toteu-
tuksessa. Metsureiden henkilokohtainen suoja-
varustus, moottorisahojen tekninen kehittyminen,
koulutus, tyosuojelulainsdddintd ja tyon suun-
nittelu ovat kiistatta olleet ratkaisevia tekijoitd
hakkuutydtapaturmien vihenemiseen.
Toimenpiteet eivit kuitenkaan ole olleet riitta-
vid, silld metsityot kuuluvat Suomessa edelleen
vaarallisimpiin toimialoihin, vaikka 80-luvulla
tapaturmien kokonaisméaérissi on tapahtunutkin
huomattavaa pienenemistd. Vuonna 1989 metsi-
toissd sattui 2072 tapaturmaa. Naistd 76 % ta-
pahtui hakkuutyossd (Metsdalan... 1991). Lisak-
si kuolemantapausten tapaturmasuhde on vield
80-luvullakin ollut kolmin- tai nelinkertainen



kaikkiin toimialoihin verrattuna. Itse manuaali-
sissa hakkuumenetelmissd ei ole tapahtunut mer-
kittavid muutoksia, mutta 80-luvun lopulta lahti-
en manuaalisen tyon osuus on vihentynyt huo-
mattavasti puunkorjuun koneellistamisen lisdan-
tyessd. Tamad on vaikuttanut merkittavasti myos
hakkuutydtapaturmien vihenemiseen.

Torjuntatoimenpiteitten tehottomuus johtuu
pitkalti niiden harhaisuudesta. Tapaturman syn-
nyn kuvailuun ja pddsyyn nimeamiseen rajoittu-
neissa tutkimuksissa torjuntatoimenpiteet ja syyt
on katsottu identtisiksi. On ajateltu, ettd poista-
malla tapaturman nimellinen syy estetdin uuden
tapaturman syntyminen. Todellisuudessa syyté
ei kuitenkaan voida rajata vain tiettyyn metsuris-
ta, tyovélineistd tai ympdristosta riippuvaan teki-
jadn, vaan selitystd on haettava nditten tekijoiden
vuorovaikutuksesta. Toisaalta tehokkaita toimen-
piteitd ei luoda tuntematta tapaturmien syntyme-
kanismia.

1.2 Hakkuutyon psykologinen perusta

1.2.1 Tyétoiminnan psykologinen rakenne ja
sisdiset mallit

Toiminnan psykologisella rakenteella tarkoite-
taan toiminnan tavoitteen suhteen organisoitu-
neita funktionaalisia kokonaisuuksia, jotka ovat
samanaikaisesti sekd hierarkisesti ettd sekventi-
aalisesti eli perdkkaisesti jarjestyneitd. Tavoit-
teella on motivoivan tehtdvansa lisdksi toimintaa
ohjaava ja saiteleva tehtdava (Hacker 1982).

Hackerin (1976, 1978) mukaan toiminnan ra-
kenteen hierarkisuus aiheutuu tavoitteitten ja-
sentymisesti eritasoisiksi osatavoitteiksi. Timan
lisdksi toiminnassa on erotettavissa ajassa etene-
vid osia: suuntautuminen, suoritusosa ja kontrol-
liosa.

Hackerin mukaan kaikelle toiminnalle ovat
vilttdmattomid seuraavat peruskomponentit:

Tavoitteen muodostuminen toimeksiannosta.
Orientoituminen tehtdvéain ja toteutusehtoihin.
Osatavoitteiden ja toimintaohjelmien tuottaminen.
Pédtosprosessit toimintatapojen valinnasta.
Kontrolliprosessit toiminnan suorituksen aikana.

RAEE ol

Nykyisen kognitiivisen psykologian piirissd on
yleisesti hyviksytty kisitys, ettd toiminnan ohja-
us tapahtuu ennakoivien sisdisten mallien avulla
(Lindsay ja Norman 1972, Leontjev 1977, An-
derson 1980, Mikkonen ja Keskinen 1980a,
Hacker 1982). Vastakkaisen behavioristisen k-

sityksen mukaan sitd vastoin ulkoiset drsykkeet,
joita hakkuutydssd ovat esimerkiksi puulajit ja
maaston lumisuus, ohjaavat suoraan toimintaa.
Toisin sanoen vasta sitten, kun ulkoiset drsyk-
keet on havaittu, tehddén pditos toiminnasta, joka
sitten toteutetaan.

Behavioristisesta kasityksestd poiketen siséis-
ten mallien jdrjestelmd pohjautuu kisitykseen,
ettd tieto aikaisemmista kokemuksista varastoi-
tuu ihmisen aivoihin tietorakenteiksi (Neisser
1976, von Wright 1979, Andersson 1980, Hacker
1982). Tietorakenteisiin kertyneen tiedon avulla
aivoissamme on siten jo ennen ulkoisten drsyk-
keitten havaitsemista jonkinlainen mielikuva ar-
sykkeistd ja toiminnan kulusta. Tdma mahdollis-
taa tiettyjen drsykkeitten ennakoinnin ja odotta-
misen ympéristostd jo ennen niiden havaitsemis-
ta.

Hyvin opitun tydsuorituksen joustavuus ja su-
juvuus osoittavat, ettd tulevien tapahtumien en-
nakoinnilla on keskeinen merkitys suorituksen
ohjauksessa. Jos oppiminen olisi pelkdstdédn ar-
syke-reaktiokytkentdjen muodostumista, jousta-
va sopeutuminen vaihteleviin tilanteisiin ei olisi
mahdollista.

Miti tietoa sisdisiin malleihin sitten sisaltyy?
Tyosuorituksen kokonaisuutta ajatellen sisdisten
mallien sisdltd on luokiteltavissa kolmeen luok-
kaan:

1. Tyon suoritusehdoista muodostuva malli. Téhdn si-
sdltyvdt mm. tiedot koneitten toimintatavoista, tur-
vallisuusmadrayksisté ja aikaehdoista.

2. Lahtotilasta tavoitetilaan johtavista vaiheista muo-
dostuva malli. Tahén sisdltyvat mm. tarvittavat toi-
menpiteet seurauksineen ja tyontekijin omat suori-
tusedellytykset.

3. Tyon tuloksesta muodostuva malli. Tdéméd on joko
valmis tuote tai tavoiteltu lopputila.

Sisdisten mallien yksityiskohtainen sisélto on aina
tehtdvakohtainen. Ne ovat sisdlloltddn varsin va-
likoivia ja niissd korostuvat toiminnan kannalta
relevantit piirteet. Mallien muodostumista nayt-
tad suuntaavan taloudellisuuden periaate, niin ettd
ohjaus voi tapahtua mahdollisimman vahiisten
voimavarojen avulla. Turvallisuuden kannalta
tama voi merkitd harvoin esiintyvien vaaratilan-
teiden huomioonottamattomuutta.

Toiminnan ohjauksessa sisiisilld malleilla on
keskeinen osa. Ne muodostavat suhteellisen
muuttumattoman perustan, johon todellinen pro-
sessointi toiminnan aikana suhteutuu. T4sta syysta
mallien vastaavuudella on ratkaiseva merkitys
toiminnan onnistumisessa.

Kanninen, K.



Mallien osuus toiminnan ohjauksessa alkaa sii-
ni vaiheessa, kun tyotoiminnan tulos ennakoi-
daan tavoitteena. Aikaisempien kokemusten pe-
rusteella ty6toiminnan lopputuloksesta muodos-
tuu sisdinen malli, jonka avulla toiminnan ohjaus
tapahtuu. Toiminnan kuluessa tdma malli edus-
taa lopputulosta, johon kdytdnnollinen toiminta
(havaitseminen, liikkeiden séitely jne.) jatku-
vasti suhteutetaan erilaisten suunnittelu- ja kont-
rolliprosessien kautta. Mallien ja tilanteiden vas-
taavuus ja vastaamattomuus médrddvit viime
kédessd toiminnan etenemisen samoin kuin sen
onnistumisen.

Sisédisten mallien muuttumisella eli kehittymi-
selld on myos olennainen merkitys tydsuorituk-
sessa. Tehtdvin usein toistuessa testataan malli-
en ja todellisen tilanteen vastaavuutta jatkuvasti,
jolloin uudet tilanteet muovaavat mallia ja sen
edustavuus todellisuuden kuvana lisaéntyy. Mal-
lien virittymiseen tarvittavien ulkoisten vihjeit-
ten joukko pelkistyy ja mallien kidyton jousta-
vuus kasvaa. Tama merkitsee sisdisten mallien
kédyton automatisoitumista, jolloin tyontekijan ei
endd tarvitse kiinnittdd erityistd huomiota toi-
mintaansa. Tyosuorituksessa timé nédkyy suju-
vuutena.

Sisdisten mallien kehittyminen ei merkitse yk-
sinomaan niiden kdyton nopeutumista, vaan mallit
kattavat kehittyessaédn laajempia kokonaisuuksia
tietorakenteitten hierarkiasta. Mallien hierarki-
nen kehittyneisyys nakyy kokonaissuorituksen
tasossa. Eritasoisten mallien kehittyneisyyden
vuoksi virheet ja tapaturmat sattuvat erilaisen
kokemuksen omaaville erilaisissa tilanteissa
(Keskinen 1980, 1982, P6yhonen ym. 1982, Var-
tiainen 1983).

1.2.2 Sisdisten mallien teoria ja sen soveltuvuus
hakkuutyotapaturmiin

Mikkosen ja Keskisen (1980a) kehittdma sisdis-
ten mallien teoria antaa liikennekayttdytymiselle
seitsemén postulaattia. Mallien siséllon rajauk-
sella teoria on tarkennettu kuvaamaan nimen-
omaan liikennekayttaytymistd. Ihmisen toimin-
taa kuvaavana kognitiivisena teoriana se on laa-
ja-alaisempi ja tehtdvaympdristod vaihtamalla
sovellettavissa mihin tahansa tavoitteelliseen toi-
mintaan. Postulaatit ovat seuraavat:

1. Toiminnan ohjaus: Ihmisen toimintaa ohjaa kulloi-
senkin liikennetilanteen ja drsykeympdriston viritta-
mi sisdinen malli. Toiminta maéraytyy siis tehtdvin
sisdisen edustuksen pohjalta eikéd valittomasti arsy-
keohjauksessa.

Folia Forestalia 817

2. Ennakointi: Ihminen toimii ennakoivasti siten, ettd
sisdisen mallin avulla valitaan jo ennakolta sellainen
toimintatapa, joka ottaa huomioon myds ajotilannet-
ta seuraavan vaiheen.

3. Mallien testaus: Mallien asianmukaisuutta testataan
jatkuvasti suhteessa ymparistoon ja tavoitteisiin. Mal-
lia vaijhdetaan jomman kumman vertailukohteen
muuttuessa tai testauksen osoittaessa mallin epdasi-
alliseksi.

4. Mallien kehittyminen: Sisdiset mallit kehittyvit oman
toiminnan, toisten toiminnan havainnoinnin ja toi-
minnan kuvittelun ja ajattelun kautta. Jokainen uusi
tilanne muovaa kéytettavda mallia, jolloin mallien
edustavuus todellisuuden kuvana lisd4ntyy. Samalla
mallien virittymiseen tarvittavien vihjeitten joukko
pelkistyy ja kdyton joustavuus kasvaa.

5. Mallien kdyton ohjaus: Kehittyneen mallin kiytto ei
vaadi tietoisia paatoksid, mutta mallin valinta ja muun-
taminen voidaan kylld ottaa tietoiseen kontrolliin.
Mallien kédyton vapautuminen tietoisesta ohjauksesta
tapahtuu harjaantumisen avulla. Harjaantuminen myos
edistad kiyttonopeutta.

6. Riskitilanteiden muodostuminen: Yllatys- ja riskiti-
lanteet muodostuvat kiytossa olevan sisdisen mallin
tai sen kdyttovalmiuden ja liikennetilanteen objektii-
visten vaatimusten poiketessa olennaisesti toisistaan.

7. Mallien psyykkinen kontrolli: Siséisiin malleihin si-
siltyy vain ihmisen ja ulkoisen ympériston vuorovai-
kutuksessa tarvittava informaatio. Mallien kaytt6 vaa-
tii siten kontrollitoimia. Téarkein mallien kdytt6d oh-
jaava tekija on ihmisen tavoitteet, mutta yhteyksia
tarvitaan myos tiedonkdsittely-, muisti- ja emootio-
jarjestelmiin. Néiden yhteyksien kautta tulee mah-
dolliseksi sisdisten mallien valinta ja suuntaaminen
kulloisenkin tavoitetilan mukaisesti.

Edelld kuvattujen seitsemin postulaatin lisaksi
teoria kuvaa mallien siséltod ja mallien sisélti-
min tietorakenteen hierarkisuutta. Teoria jakaa
sisdiset mallit laajuuden perusteella sen mukaan,
kuinka pitkille ulottuvan kantaman liikennesuo-
ritteesta ne kattavat. Télld perusteella muodostu-
vat kolme mallia porrastuvat siten, ettd alimpana
tasona on ajotapahtumaa koskeva informaatio
(kasittelymalli), keskimmaisena tasona nikemaa
koskeva informaatio (ndkemémalli) ja ylimpéna
tasona matkan reittia koskeva informaatio (reitti-
malli).

Hakkuutyosté ei ole tehty aikaisemmin yksi-
tyiskohtaisia tehtdvaanalyyseji eikd oppimistut-
kimuksia, joita voisi kdyttdd pohjana hakkuu-
tyon sisdisten mallien esittimisessd. Ty6toimin-
nan ohjauksen kehittymistd ja onnistumista ei
kuitenkaan voida tarkastella syvillisesti ennen



Kuva 1. Metsureita tydssién (kuva Pirkko Hakkila).

Fig 1. Chainsaw operators at work (drawing Pirkko Hakkila).

kuin tiedetddn, mitd informaatiota tyon sisdisiin
malleihin siséltyy. Hakkuutyon sisdiset mallit
luokitellaan sen perusteella, mitd informaatiota
metsurilla on mahdollisuus saada ja miki infor-
maatio on valttdmatontd toiminnan onnistumi-
seksi.

Mallien merkityksen ymmartamiseksi hakkuu-
suorituksen ohjauksessa on tunnettava tyon ra-
kenne. Pelkistetysti ilmaistuna hakkuutyon ta-
voitteena on késitelld rajatulta alueelta tietty maa-
rd puutavaraa etukiteen maaratylld tavalla. Puut
kasitelladn tyomenetelmidn mukaan tyovaiheit-
tain tavallisesti seuraavassa jéarjestyksessa: kaa-
don valmistelu, kaato, karsinta, katkonta, kasa-
us.

Mitd metsurin sitten tulee tydsuorituksessaan
hallita? ”Ulkoista” hakkuutydsuoritusta kuvaa-
vasta piirroksesta (kuva 1) ilmenee, ettd metsu-
rin on omien liikkeittensd lisaksi hallittava moot-
torisahan liikkeet ja otteensa pitdvyys seki tyo-
vilineestd etta siirrettdvistd puusta. Metsurin tu-
lee myds saada puu kaatumaan haluttuun suun-
taan ja hanen on ennakoitava kaatuvan puun kéyt-
taytyminen. Lisdksi hinen on vield “hallittava”
se alati muuttuva ty0ympdristd, jossa poistetta-
vat puut sijaitsevat.

10

Hakkuutyosuoritus etenee tehtdvéksiannosta
siihen, ettd puut ovat valmiina tavaralajeina vaa-
timusten mukaisissa muodostelmissa. Téllaista
tyosuoritusta ohjaava informaatio lienee johdon-
mukaista luokitella sen perusteella, miten pitkal-
le metsurista itsestddn poispdin ulottuvan osuu-
den tyosuoritteesta se kattaa. Ndin hakkuutyon
sisdisten mallien alimmaksi tasoksi luokitellaan
metsurin tyootteita ja hdnen kasityovalineiden
liikkkeitd koskeva informaatio (liikkeiden hallin-
tamalli). Seuraavana tasona on metsurin nahtéi-
vissd oleva, kisiteltdvan puun kayttdytymista kos-
keva informaatio (puunkdsittelymalli). Ylimpa-
nd tasona on kaikkia metsurin kasiteltavaksi tar-
koitettuja puita ja niiden ympéristod koskeva in-
formaatio (tydymparistomalli).

Mallien luokittelu vastaa pédpiirteiltddan Mik-
kosen ja Keskisen jaottelua ja on sopusoinnussa
my06s Hackerin (1982) ja Leontjevin (1977) kol-
mitasoisten hierarkioitten kanssa. Hackerin luo-
kittelussa hierarkisuus muodostuu tavoitteiden
jasentymisestd eritasoisiksi osatavoitteiksi. Alim-
malla tasolla ovat liikesuorituksiin liittyvat mal-
lit, seuraavana osatavoitteisiin liittyvit teot ja
ylimpéna tavoitteiden ohjaama toiminta.

Mikkonen ja Keskinen jaottelevat sisdisten
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mallien siséltod vield kullakin mallihierarkian
tasolla. Yhtend jaotteluperusteena he kayttavét
sisdllon erottelua fysikaaliseen ja sosiaaliseen
informaatioon. Tdma jaottelu soveltuu myds hak-
kuuty6n sisdisiin malleihin.

Fysikaalinen informaatio kuvaa hakkuutydssa
sisdisind mielikuvina puuston tiheyttd, ajourien
ja pinojen sijaintia, maastoesteitd, puitten suo-
ruutta ja niitten luontaista kaatumissuuntaa, tuu-
liolosuhteita, lumen kantavuutta ja muita vastaa-
via seikkoja. Sosiaalinen informaatio kuvaa puo-
lestaan muiden tyomaalla olevien metsureitten,
esimiesten, koneenkuljettajien, metsdanomistaji-
en ja ulkopuolisten ihmisten kokemista; taitoja,
toimintamalleja, tavoitteita ja mielikuvia. Sosi-
aalisella informaatiolla ei ole hakkuutydssa tyon
luonteen vuoksi yhté hallitsevaa merkitystd kuin
liikkenteessd. Harvinaisuutensa vuoksi se saattaa
tuottaa helposti yllétystilanteita.

Kolmas tapa, jota Mikkonen ja Keskinen kayt-
tavit sisdisten mallien sisdllon tarkastelussa, on
keskeisimpien ndkokohtien erottelu. Tyon on-
nistumisen kannalta tdrkein tillainen ndkokohta
on varmaankin riskitekijoitd kuvaava informaa-
tiosisdltd. Hakkuutyossd riskitekijoitd sisaltyy
sisdisten mallien seka fysikaaliseen ettd sosiaali-
seen puoleen, ja niitéd esiintyy kaikilla hierarkia-
tasoilla. Riskivihjeiti sisdltyy mm. moottorisahan
ja puun asentoihin, puun ominaisuuksiin, sia-
hén, maaston muotoihin ja tyomaalla liikkuviin
ihmisiin ja koneisiin.

1.2.3 Hakkuutyotapaturmien synty

Sisdisten mallien teorian mukaan riskitilanteet ja
tapaturmat syntyvdt kdytossd olevan sisdisen
mallin tai sen kidyttovalmiuden ja hakkuutyo-
tilanteen objektiivisten vaatimusten poiketessa
olennaisesti toisistaan. Poikkeavuudet syntyvit
seuraavissa tilanteissa:

1. Sisdiset mallit eivit ole riittdvéan kehittyneitd. Esim.
kokemuksen puute konkeloista.

2. Sisdisiin malleihin sisaltyy kehityshdirioitd. Esim.

oppinut laukaisemaan konkelon ly6ttamalla.

Sisdisten mallien kdytdssd on hairi6ita.

4. Tilanne on kaikkien olemassa olevien siséisten mal-
lien kannalta vieras.

w

Miten ndmé poikkeavuudet sitten vaikuttavat hak-
kuutydtapaturmien syntyyn? Teorian mukaan si-
sdiset mallit kehittyvit kokemuksen myo6td ja
kattavat kehittyessddn yhd laajempia kokonai-
suuksia tietorakenteitten hierarkiasta. Vihdn tyo-
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kokemusta omaavilla sisiiset mallit ovat vield
melko kehittymattomia, joten niiden ennustavuus
toiminnan ohjauksessa on heikko. Hakkuutyota-
paturma saattaa talloin sattua hyvinkin vihiisis-
sd hairiotilanteissa.

Vastaavasti melko kokeneilla metsureilla, joil-
la liikkeitten hallintamallit ovat jo hyvin kehitty-
neitd ja toiminnan ohjaus on siten vakaata, liik-
keitten hallinnan menetykset ovat harvinaisia.
Heille ovat tunnusomaisempia puunkisittely- ja
tyOympdristomallien riittimattoman kehittynei-
syyden vuoksi tapaturmat, jotka syntyvit puun
kaadon yhteydessi tai tydympériston poiketessa
tavanomaisesta. Kokeneille metsureille, joilla on
asianmukaiset liikkeiden hallinta- ja puunkdsit-
telymallit tapaturmat syntyvat siis lahinna poik-
keavissa ulkoisissa olosuhteissa.

Monia virheellisid hakkuutyomenetelmid on
pidetty nopeampina ja fyysisesti kevyempind kuin
suositeltuja. Myonteiset kokemukset nditd me-
netelmid suotuisissa olosuhteissa kiytettdessa
vahvistavat todellisuudessa riskejd sisiltavien
mallien ennustavuutta toiminnan ohjauksessa.
Téllaisten riskialttiiden, kehityshdiridisten mal-
lien kaavamaistuessa ulkoisten olosuhteitten ja
mallien vastaavuutta ei endd testata. Testauksen
puuttuessa kehityshdiridiset mallit omaksunut
metsuri voi joutua tapaturmaan vahéistenkin héi-
riditten esiintyessa.

Toimintaa ohjaavan mallin olemassaolosta huo-
limatta se voi olla poikkeuksellisesti poissa kay-
tostd, jolloin tapaturmariski kasvaa suuresti. Met-
surin omaan fyysiseen tai psyykkiseen tilaan saat-
tavat ndet samanaikaisesti vaikuttaa muut voi-
makkaasti tilannetta hallitsevat tekijat, niin ettd
tyon onnistumisen edellyttdma malli ei tule kayt-
toon. Téllaisia sisdisten mallien kayttohairioti-
lanteita voi metsurille syntyd mm. kiireessd, va-
syneend, tarkkaavaisuuden ollessa kiinnittynee-
nd johonkin yllattdvaan ulkoiseen muutokseen ja
tavallisesta poikkeavissa mielialoissa.

Tilanteet, jotka ovat kaikkien olemassa olevi-
en sisdisten mallien kannalta vieraita, esiintyvat
lahinné poikkeavissa ulkoisissa olosuhteissa. Tél-
lainen tilanne on esimerkiksi murrokoitten ja jan-
nittyneitten runkojen sekd juurakoitten kayttay-
tyminen kaadon ja katkonnan yhteydessd myrs-
kytuhometsissa.

1.3 Tutkimuksen tavoite
Tutkimuksen tavoitteena on selvittda hakkuu-

tyOtapaturmien syntyd kayttaytymistieteellisestd
nakokulmasta tarkastelemalla metsurien toimin-
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taa juuri niissd tydmaaoloissa, joissa tapaturma
sattui. Teoreettiseksi perustaksi tutkimuksessa on
valittu kognitiiviseen psykologiaan pohjautuva
sisdisten mallien teoria. Tutkimuksella pyritdén

— kuvaamaan erityyppisia hakkuutyotapaturmia ja se-
littdméan niiden syntya sisdisten mallien teorian poh-
jalta,

— esittaméan toimenpide-ehdotuksia tyoturvallisuuden
parantamiseksi hakkuutydssi.

2 Aineistot ja menetelmat

Tutkimus koostuu kolmesta eri tavalla keritystd aineis-
tosta. Madrallisesti laajin aineisto on kerdtty postikysely-
nd ja se kattaa erilaiset hakkuutyotapaturmat. Toinen tut-
kimusaineisto pohjautuu tapaturmaselostuksiin, jotka tyo-
suojeluviranomaiset ovat laatineet vakavista tapaturmista
tyosuojelun valvontalain ja siihen liittyvén asetuksen vel-
voittamina. Kolmas aineisto muodostuu hakkuutyo6tapa-
turman uhrien henkilokohtaisista haastatteluista.

Postikysely mahdollistaa kattavan aineiston hankinnan
taloudellisesti ja melko vaivattomasti. Kyselylomakeme-
netelmin etuna on lisaksi valmiisiin vastausvaihtoehtoi-
hin pohjautuvan tietoaineksen nopea tulostaminen tieto-
koneella. Kattavimmillakaan vastausvaihtoehdoilla ei kui-
tenkaan pystytd tdysin tavoittamaan tutkittavan ongel-
man yksityiskohtia ja vastaajan ajatustapaa.

Tapaturmaselostusaineiston hankinta on vaivatonta, sil-
14 materiaali on valmiina tydsuojeluhallituksessa. Selos-
tusten voidaan olettaa olevan objektiivisempia kuin tapa-
turman uhrien omat arviot, silld ne pohjautuvat ulkopuo-
lisen asiantuntijan kasitykseen tapaturman kulusta ja sii-
hen vaikuttavista seikoista.

Haittapuolena on kuitenkin sidos tyosuojelutarkasta-
jan kisitykseen tapaturman syysti. Toisenlaiseen ajatte-
lutapaan pohjautuva tulkinta on joissakin tapauksissa la-
hes mahdoton, mikali kéytettdvissa ei ole muuta infor-
maatiota kuin tapaturmaselostus. Tulkinnan vaikeus joh-
tuu ennen kaikkea metsuria koskevien taustatietojen puut-
tumisesta ja tydymparistotietojen niukkuudesta. Tapatur-
maselostuksista koostuvan aineiston heikkoutena on li-
saksi sen rajoittuminen ainoastaan kuolemaan tai muu-
toin vakaviin seurauksiin johtaneisiin tapaturmiin.

Henkilokohtaisessa haastattelussa saadaan edelld mai-
nittuja menetelmid paremmin selville haastateltavan yk-
silon ajatukset ja kokemukset sekd tutkimusongelman
moni-ilmeisyys. Haittana on aineiston keruun ja kasitte-
lyn tyolays seké kalleus.

Jokaiseen tiedonhankintamenetelmdén liittyy etuja ja
heikkouksia, joten yhtd menetelméi kéyttamailld olisi vai-
keata pdistd yleistettdviin, ongelman kokonaisuudessaan
huomioon ottaviin viittdmiin. Kaytettdessd saman ongel-
man — téssd tutkimuksessa tapaturman synnyn — selvit-
tamisessa kolmea toisistaan poikkeavaa informaation han-
kintamenetelmai pystytddn asiaa tarkastelemaan moni-
puolisesti ja syvillisesti. Jokainen menetelmé paljastaa
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ongelmasta eri puolia, ja kokonaisuutena tiedot tiydenta-
vit ja tukevat toisiaan.

2.1 Postikyselytutkimus
Tapaturman uhriryhmd

Tapaturman uhriryhma valittiin vakuutusyhtididen tyo-
suojeluhallitukseen vuoden 1980 tapaturmatilastoa var-
ten lahettdmaéstd materiaalista. Tutkimus kdynnistettiin
toukokuussa 1980 esitutkimuksella, jossa otokseen valit-
tiin 18 tapaturman uhria. Systemaattinen otanta tehtiin
tapaturmailmoituslomakkeiden kaénteisessd palautusjr-
jestyksessd aloittaen tuoreimmasta hakkuutydtapaturmaa
kisittelevistd lomakkeesta. Aineisto, josta otos valittiin,
kasitti kaikki metsé- ja uittotyOtapaturmat. Ainoa kriteeri
tapaturman uhrien valinnassa oli tapaturman sattuminen
hakkuutydssd. Valintaprosessiin ei siis sisiltynyt subjek-
tiivisestd tekijastd aiheutuneita hairioita.

Varsinainen tutkimusryhmé, 426 hakkuuty6tapaturman
uhria, valittiin elo-, loka- ja marraskuussa 1980 esitutki-
musta vastaavalla tavalla. Kolmivaiheisella valinnalla
pyrittiin minimoimaan tapaturman ajankohdan ja tutki-
muskyselyn valista viivettd, joka oli sidoksissa tapatur-
mailmoituslomakkeiden palauttamisajankohtaan.

Tyétoverivertailuryhmd

Tyotoverivertailuryhmd muodostui tapaturman uhrien
kanssa samalla tyomaalla tai ainakin saman tyonantajan
palveluksessa tyoskennelleistd metsureista, joille ei ollut
kyseisend ajankohtana sattunut hakkuutyotapaturmaa.
Tyotovereiden nimet saatiin tapaturman uhrien esimiehil-
ta postikyselylla. Tyotoverivertailuryhméan pyrittiin va-
litsemaan yksi tyotoveri kutakin tapaturman uhria kohti.
Myohemmin esitettavista syista otos sisélsi esitutkimusai-
neistossa 15 ja postikyselyaineistossa vain 336 metsuria.

Tyotoverivertailuryhmién kriteereilld pyrittiin varmis-
tamaan, ettd molemmat metsuriryhmat tyoskentelivit sa-
mana ajankohtana ja samanlaisissa sd-, leimikko- ja maas-
to-oloissa. Metsityossd ulkoisia oloja ei kuitenkaan ole
mahdollista tdysin vakioida.
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Esimiesvertailuryhmd

Toisena vertailuryhminé olivat tapaturman uhrien esi-
miehet, joita edustivat padasiassa tyonjohtajat sekd lisék-
si muutamat yksityiset tyonantajat. Tyonantajan nimi saa-
tiin tapaturmailmoituslomakkeesta. Esimiesvertailuryh-
man avulla pyrittiin selvittdméaan tyonjohdollisia toimen-
piteitd ja tyonjohdon kasityksid hakkuuty6tapaturmien
torjunnasta. Otos sisdlsi esitutkimusaineistossa 18 ja var-
sinaisessa postikyselyaineistossa 426 esimiesta.

Postikyselyd varten suunniteltiin erilliset lomakkeet
tapaturman uhreille ja molemmille vertailuryhmille (Kan-
ninen 1990). Lahtokohtana oli jirjestelméteoreettinen ajat-
telutapa saada informaatiota metsurista, tyoskentelyvali-
neistd ja tydympdristostd tapaturman sattumisajankohta-
na (Hékkinen 1978). Suunnittelussa kéytettiin tutkimus-
tiedon liséksi apuna tydmaasuunnitteluoppaita, yhtididen
omia ohjeita seki asiantuntijoiden kanssa kdytyji keskus-
teluja tydmaajérjestelyjen yksityiskohdista ja yleensé hak-
kuutyon turvalliseen toteuttamiseen liittyvistd tyonjoh-
don ja tyontekijdn velvoitteista. Kyselyssd painotettiin
erityisesti tyomaasuunnittelua ja muita tyonjohdollisia
toimenpiteitd, joihin aiemmissa hakkuutitten tapaturma-
tutkimuksissa on kiinnitetty vain vdahan huomiota (Peso-
nen 1974).

Metsureista, tydskentelyvélineista ja -varusteista seka
ympdristostd keratty informaatio on tiivistettyné seuraa-
va:

Metsuri:
Henkil6tiedot
Koulutus
Tyonopastus
Tyoskentelytekniikka ja tydmenetelméa
Tyokokemus
Tyosuhde
Asenteet
Paineet
Riskinotto
Aikaisemmat tapaturmat
Mielipiteet
Tyoskentelyvilineet ja -varusteet:
Hakkuuvilineet ja niiden kunto
Apuvilineet ja niiden kunto
Suojaimet ja niiden kunto
Turvavarusteet ja niiden kunto
Hakkuuympéristo:
Tydovaikeustekijat
Poikkeukselliset olosuhteet
TyOmaasuunnittelu
Valvonta

Tapaturman uhrin, ajankohdan ja paikan osalta esitayte-
tyt kyselylomakkeet postitettiin tapaturman uhreille ja
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ty6toveri- ja esimiesverrokeille. Lomakkeen mukana seu-
rasi tutkimusta esittelevi kirje, lomakkeen tayttdohje ja
palautuskuori. Esimichille léhetetyssd materiaalissa oli
lisdksi tapaturman uhrin tyGtoverin nimed ja osoitetta
koskeva tiedustelu (Kanninen 1990).

Niille henkildille, jotka eivit palauttaneet lomakkeita
vuoden 1981 alkuun mennessd, ldhetettiin palautuskeho-
tuskirje ja sen mukana kyselylomake oheismateriaalei-
neen. Jos lomakkeita ei timankaédn jilkeen palautettu,
palautuskehotus lahetettiin toistamiseen.

2.2 Tapaturmaselostustutkimus

Vuonna 1974 voimaan tulleen tydsuojelun valvontalain
ja tyosuojelun valvonnasta annetun asetuksen (Tval A, 7)
mukaan tydantaja velvoitetaan tekeméédn kuolemaan tai
vaikealaatuiseen vammaan johtaneista tapaturmista vii-
pymattd ilmoitus poliisin lisiksi myos tydsuojeluviran-
omaisille. Ilmoituksen saatuaan tyosuojeluviranomaisilla
on velvollisuus tutkia tapaturma mahdollisimman nope-
asti tapahtumapaikalla. Tutkimus tulee raportoida tapa-
turmaselostuksena.

Selostuksesta ilmenee tapaturman uhria, ajankohtaa ja
tyonantajaa koskevien tietojen lisdksi tarkastajan arvio
tapaturman kulusta, syistd ja seurauksista sekd mahdolli-
suudesta vilttdd kyseinen tapaturma teknisin keinoin. Ta-
paturmaselostuksesta selvidvat myos tarkastajan mahdol-
liset neuvot tyonantajalle vastaavien tapaturmien ehkdise-
miseksi.

Tapaturmaselostukset eivit suoranaisesti liity siihen
materiaaliin, josta postikyselyotos valittiin. Kun tapatur-
maselostuksia ei otoksen kattavuuden vuoksi voitu koko-
naisuudessaan yhdistdd postikyselyaineistoon ja kun
otantamenettelylld olisi menetetty liikaa informaatiota,
paadyttiin vakavien tapaturmien tarkasteluun erillisend
aineistona.

Tapaturman uhriryhma muodostui kaikista hakkuutoissa
1.1.1980-31.10.1981 vakavaan tapaturmaan joutuneista
tyosuhteisista metsureista, joita koskevista tapaturmista
oli laadittu tapaturmaselostus. Tapaturmaselostuksia oli
16. Ndista viisi kasitteli kuolemaan johtaneita tapaturmia.

Tydtoveri- ja esimiesvertailuryhmét muodostettiin sa-
moja kriteereja noudattaen kuin postikyselyaineistossa.
Tyonantajan nimi saatiin tapaturmaselostuksesta. Ty6to-
veriverrokki valittiin myos kuolleille tapaturman uhreil-
le. Tyotoveriryhmén suuruus oli 12 ja esimiesryhmin 16.

Valmiiden tapaturmaselostuksien tueksi kerittiin li-
sdinformaatiota lahettdmalld postikyselytutkimuksen lo-
make eloonjddneille tapaturman uhreille sek kaikille esi-
mies- ja tybtoveriverrokeille varsinaista postikyselytutki-
musta vastaavalla tavalla.
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2.3 Haastattelututkimus

Hakkuuty6tapaturmien syntyd tutkittiin yksityiskohtai-
sesti haastatteluilla. Aineisto valittiin tydsuojeluhallituk-
sen tapaturmatilastomateriaalista postikyselyaineistoa
vastaavalla tavalla.

Tapaturman uhriryhmé valittiin helmi-, maalis-, tou-
ko- ja kesdkuussa vuonna 1981. Useilla valintakerroilla
pyrittiin minimoimaan tapaturman sattumisen ja haastat-
telun vélistd viivettd. Valinnan pédkriteerind oli tapatur-
man sattuminen hakkuutyossi kuten postikysely- ja tapa-
turmaselostusaineistoissakin. Tapaturman vakavuus tai
erityisolosuhteet eivat vaikuttaneet valintaan. Haastatte-
lukustannusten supistamiseksi otos valittiin Metsantutki-
muslaitoksen metsdteknologian tutkimusosaston muiden
samanaikaisten tutkimuskohteiden sijainnin mukaisesti
hylkdamalla systemaattisesti maantieteellisesti epikelvot
tapaukset. Tama maantieteellinen lisékriteeri ei heikennd
otoksen edustavuutta tutkimusongelman kannalta. Otok-
sen suuruus oli 17 tapaturman uhria.

Tyotoveri- ja esimiesvertailuryhmit valittiin samoja
kriteereja kdyttden kuin vastaavat ryhmit postikysely-

aineistossa. Ryhmien suuruudet olivat 9 ja 17.

Henkilokohtainen haastattelu tehtiin puolistrukturoitu-
na. Sitéd varten laadittiin erikseen sisdisten mallien teori-
aan pohjautuva kysymyssarja, jonka avulla pyrittiin sel-
vittiméin sisdisten mallien kehittyneisyyttd ja mallien
kayttdon liittyneitd hairioitd (Kanninen 1990).

Ennen haastattelua tapaturman uhriin otettiin yhteytta
puhelimitse, jolloin haastattelija kertoi tutkimuksen tar-
koituksesta ja koehenkildiden valintaperusteista. Itse haas-
tattelutilanne pyrittiin tekeméan mahdollisimman luonte-
vaksi ja turvallisen tuntuiseksi.

Haastateltava vastasi kuhunkin kysymykseen oman
mielikuvansa mukaisesti. Haastattelijalle laadittiin tar-
kentavia apukysymyksid sisdltdvd tarkistuslista, jonka
avulla haastattelijalla oli mahdollisuus pyytd4 haastatel-
tavaa tismentimadn ja laajentamaan tilanteen kuvailua
(Kanninen 1990).

Haastattelun jalkeen tapaturman uhrille jétettiin tdytet-
tavaksi postikyselytutkimusta varten laadittu lomake. Ver-
rokkeina olleita tapaturman uhrien esimiehid ja tydtove-
reita ei haastateltu henkilokohtaisesti. Heille lahetettiin
ainoastaan postikyselylomakkeet.

3 Tulosten Kiisittely ja luotettavuus

3.1 Postikyselyaineiston kiisittely

Edustavuuden tarkastelemiseksi tapaturman uh-
riryhméi verrattiin vuonna 1980 puutavaran te-
ossa tapaturmaantuneisiin tyOsuhteisiin metsi-
tyontekijoihin tapaturman aiheuttajan, tyévaiheen
ja vakavuuden suhteen. Tarkastelua varten tapa-
turmat koodattiin tyosuojeluhallituksen metsi-
ja uittotoiden tapaturmatilaston aiheuttajaluoki-
tuksen mukaisesti. Muuttujittain laskettiin frek-
venssi- ja prosenttijakaumat, joiden yhteensopi-
vuutta tutkittiin x2-testilld. Tilastollisesti merkit-
sevisti poikkeavien erojen suuruutta tarkastel-
tiin suhteellisia osuuksia testaamalla.

Tapaturman uhri-, tyStoveri- ja esimiesryhmis-
si laskettiin kyselylomakkeiden palautusprosen-
tit sekd muuttujittaiset frekvenssi- ja prosenttija-
kaumat. Muuttujien jakaumien poikkeavuutta ta-
paturman uhriryhmén ja molempien vertailuryh-
mien vililla testattiin edelld mainitulla tavalla.

Tapaturman uhreja muista metsureista erotte-
levien muuttujien esille saamiseksi suoritettiin
erottelu- eli diskriminaatioanalyysi. Tdmén mo-
nimuuttujamenetelmdn valintaa voidaan lyhyes-
ti perustella seuraavasti:
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1) Menetelmd esittdd yksinkertaisessa muodossa sen
muuttujayhdistelmén, joka parhaiten erottelee toisis-
taan kisiteltdvit ryhmit.

2) Tutkimusaineisto tdyttdd diskriminaatioanalyysin
kéyttamiseen vaaditut edellytykset.

Tapaturman uhriryhmén sisdistd tarkastelua ei
voitu tehdd metsé- ja uittotdiden tapaturmatilas-
tossa kdytetyn aiheuttajaluokituksen pohjalta, silld
se ilmaisee ldhinnd vain vamman aiheuttaneen
kohteen (Metsé- ja uittotdiden... 1981). Luoki-
tuksen soveltumattomuutta voidaan perustella
seuraavasti:

1) Moottorisahatapaturmat korostuvat liikaa aiheuttaja-
luokituksessa. Esimerkiksi metsurin kaatuessa ja sa-
tuttaessa jalkansa moottorisahaan tapaturma luoki-
tellaan moottorisahan aiheuttamaksi.

2) Tyovilineiden teknisestd viasta kuten esimerkiksi
vinkidrin katkeamisesta aiheutuneet tapaturmat két-
keytyvit luokituksessa tarttuma- ja nostotydkalujen
aiheuttamiin tapaturmiin. Ainoastaan moottorisaho-
jen viat tulevat osittain esille.

3) Kaatuvan puun tai sen osan alle jédmiset luokitellaan
sahauksen kohteen, maaston tai ympériston esineis-
ton aiheuttamiksi tai muihin moottorisahatapaturmiin
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kuuluviksi. Luokittelun perusteella ei ole mahdollis-
ta saada selville esimerkiksi toverin kaataman puun
alle jaamisestd tai tyven iskuista johtuneita tapatur-
mia.

4) Luokittelun tapaturmatyypittdinen jaottelu on muun
muassa tydympdériston ja kisityokalujen puutavaran
teossa aiheuttamien tapaturmien osalta liian karkea.
Myos postikyselylomakkeessa esitetty metsdalan
ty6nantajien sisdisessé kartoituksessa kdyttama aihe-
uttajaluokitus on informaatiosisilloltadn riittimaton
erilaisten tapaturmien vertailuun.

Tapaturmat luokiteltiin uudelleen tapaturmail-
moituslomakkeen selostusosassa olevan kerto-
muksen pohjalta. Luokittelu tehtiin tapaturmaan
johtaneen tapahtuman perusteella seuraavasti:

I Kaatuvan puun iskut
1. Toverin kaataman puun alle jadminen
2. Konkelon alle jaaminen laukaisun yhteydessé.
3. Konkelon tai kaatuvan puun alle jiéaminen tyos-
kenneltdessd vaara-alueella
4. Itsestddn kaatuvien ja katkeavien puiden, oksien
ja latvusten alle jadminen
5. Tyven tai kaatuvan puun iskut kaadon yhteydessi
II'  Moottorisahan sattuminen
1. Liapisahaukset, moottorisahaan satuttamiset
2. Moottorisahan aiheuttamat takapotkut
III Tybasennon menettiminen
1. Tasapainon menettiminen (liukastuminen, hor-
jahtaminen, kaatuminen)
2. Fyysinen ponnistus
IV Otteen hallinnan menettdminen
1. Luiskahtava ote
2. Nostokoukun irtoaminen, vankéarin luiskahtami-
nen
V' Puun osien sattuminen
1. Jénnityksestd vapautuvien oksien ja risujen iskut,
oksiin ja risuihin satuttaminen
2. Moottorisahan lennattamat puun ja oksan palat
3. Pollien vieriminen
VI Tekninen vika
1. Terdketjun katkeaminen tai muu moottorisahan
tekninen vika, vénkirin katkeaminen tai ty6vili-
neiden tekninen vika.

Koeryhmin sisdlla tulostettiin tapaturmatyypeit-
tdin lomakkeiden palauttamatta jattimisti ja pa-
lauttamista osoittavat frekvenssi- ja prosenttija-
kaumat samoin kuin muuttujien mukaiset jakau-
mat. Aineistosta tulostettiin lisaksi lukuisia ris-
tiintaulukointeja kuvauksen monipuolistamisek-
si. Jakaumien yhteensopivuutta testattiin edelld
mainitulla tavalla.
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3.2 Vakavien tapaturmien selostusaineiston
kisittely

Vakavien tapaturmien peruspiirteité tarkasteltiin
tapaturmatyypeittdin muuttujien frekvenssija-
kaumien pohjalta. Tapaturmien syytulkinnat tu-
lostettiin sanallisesti.

3.3 Haastatteluaineiston Kisittely

Haastatteluaineisto tulostettiin tapaturmatyypeit-
tdin tapauskuvauksina. Tapaturmat pyrittiin ku-
vaamaan ty0skentelytilanteen ja -tekniikan kan-
nalta mahdollisimman yksityiskohtaisesti ja mo-
nitahoisesti. Tapaturman kuvauksen yhteydessi
kerrottiin lisdksi metsurin koulutus- ja kokemus-
taustaa sekd tyoskentelytapoja.

3.4 Postikyselyaineiston luotettavuus

3.4.1 Esitutkimus

Tapaturman uhreista palautti lomakkeen 77,8 %,
esimiehistd 88,9 % ja tyotovereista 46,7 %. Eri-
tyisid palautuskehotuksia ei ldhetetty. Aineistos-
ta ei myoOskéddn tulostettu muita laskennallisia
tunnuslukuja. Tilastollista jatkokdsittely4 varten
esitutkimusaineisto yhdistettiin varsinaiseen tut-
kimusaineistoon.

3.4.2 Tapaturman uhriryhmd

Lomakkeen palautti viipymaéttd 61,5 % ja kah-
den palautuskehotuksen jilkeen yhteensi 79,7 %
tapaturman uhreista. Maastamuuton, osoitteen
muutoksen ym. vastaavan syyn perusteella jai
palauttamatta 2,6 % lomakkeista. Esitutkimusai-
neisto mukaan luettuna palautusprosentti oli 79,7
(taulukko 1).

Postikyselylomakkeiden palauttaminen vaih-
teli merkitsevésti tapaturmatyypeittidin (x> =
15,28, df = 4, p <.01). Tybasennon hallinnan
menettineet palauttivat kyselylomakkeita mer-
kitsevisti enemmén kuin kaatuvan puun iskuista
(t=1,947, p <.05), moottorisahan sattumisesta (t
= 3,739, p <.001) ja otteen hallinnan menettdmi-
sestd (t = 2,851, p <.01) tapaturmautuneet. Kes-
kimédrdistd vahdisempad lomakkeiden palautta-
minen oli moottorisahan sattumisesta tapatur-
mautuneilla (t = 2,172, p <.05). Palautusosuudet
ovat eroista huolimatta olleet kaikissa tapatur-
matyypeissd niin suuria, ettei aineiston jatkoka-
sittelyyn ollut estetta.
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Palautetut lomakkeet kattavat 11,2 % tyosuh-
teisista, hakkuutydssi vuonna 1980 tapaturmaan-
tuneista metsureista. Populaation koko, 3131 hak-
kuutydtapaturmaa, on saatu vdhentdmalld vuo-
den 1980 metsd- ja uittotdiden tydtapaturmati-
lastossa esitetyistd puutavaran teon tapaturmista
metsihaketuksen ja monitoimikoneella tehtyjen
toiden yhteydessé sattuneet tapaturmat (Metsé-
ja uittotoiden... 1981). Otoskoko on riittdva po-
pulaatiota koskevien ennusteiden tekemiseen.

Taulukko 1. Postikyselylomakkeiden palauttaminen
(n=439) tapaturman aiheuttaneen tapahtuman mu-
kaan luokiteltuna.

Table 1. Response to postal questionnaires (n=439) clas-
sified according to event leading up to logging acci-
dent.

Tapaturman aiheuttanut Lomakkeiden lukumaara

tapahtuma Number of questionnaires

Event causing accident Palauttamattomat Palautetut
Not returned  Returned

%

Kaatuvan puun iskut 22,4 77,6

Blows from falling trees

Moottorisahan sattuminen 30,3 69,7

Contact with chainsaw

Ty6asennon hallitsemattomuus 12,0 88,0

Loss of working position

Otteen hallinnan menettiminen 19,1 80,9

Lack of control over grip

Muiden kohteiden sattuminen 28,3 71,7

Blows from parts of trees

Tekninen vika — Technical fault 14,3 85,7

Yhteensid — Total 20,3 79,7

Metsé- ja uittotdiden tapaturmatilaston raken-
ne asettaa jonkin verran rajoituksia otoksen edus-
tavuuden arvioimiselle, silld tilaston taulukoissa
ovat yleensd mukana kaikki metsdalan tapatur-
mat hakkuuty6tapaturmien osuutta erittelematta.
Siten on mahdollista vertailla vain tapaturman
tyovaihe-, vakavuus- ja aiheuttajajakaumia. Néi-
hinkin vertailuihin liittyy muutamia heikkouk-
sia, joita tarkastellaan jaljempénd yksityiskohtai-
semmin tapaturman aiheuttajia vertailtaessa.

Tapaturmat ovat kasautuneet luokkiin kaato,
karsinta ja kasaus, silld ainoastaan viidesosa ta-
paturmista jakautuu muihin tyovaiheisiin (tau-
lukko 2). Otoksen ja populaation tyovaiheittaiset
jakaumat eivdt poikenneet merkitsevisti toisis-
taan, kun kaadon, karsinnan ja kasauksen ulko-
puolelle jadneet tapaturmat yhdistettiin.

Taulukossa 3 esitetddn otoksen ja vuonna 1980
hakkuutyossé tapaturmautuneiden tyGsuhteisten
metsureiden tapaturmat tydvaiheen ja vakavuu-
den suhteen. Jakaumat poikkesivat 1dhes merkit-
sevisti toisistaan (x?= 9,60, df = 4, p<.05), kun
kaadon, karsinnan, katkonnan ja kasauksen ul-
kopuolelle jaaneet tyovaiheet yhdistettiin. Vaka-
vien tapaturmien osuus on suurin kaato- ja kat-
kontavaiheessa. Otoksessa vakavien kaatovaiheen
tapaturmien osuus 25,3 % oli merkitsevisti suu-
rempi kuin vertailuryhmaissi (t = 2,942, p <.01).
Vuoden 1980 tapaturmatilastossa esitetty tyoky-
vyttomyysaika, vakavien tapaturmien kohdalla
yli kuukausi, on itse asiassa vain tapaturmail-
moitusta laadittaessa tehty arvio. Otoksessa sité
vastoin on kysymyksessi todellinen tyokyvytto-
myysaika, joka melko vakavien tapaturmien koh-
dalla on saattanut venya arvioitua pidemmaksi.

Taulukko 2. Otoksen ja vuonna 1980 hakkuutydssi sattuneet tapaturmat tydvaiheittain.
Table 2. Accidents classified according to working stage in the sample and in all logging accidents

in 1980.

Tyovaihe tapaturman

Otos — Sample

Kaikki tapaturmat — Total accidents

sattuessa Lukumaard, kpl Osuus, % Lukumaird, kpl  Osuus, %
Working stage Number Percentage Number Percentage
Huolto, kdynnistys 4 1,1 79 2,5
Maintenance, start-up

Kaadon valmistelu 14 4,0 65 2,1
Preparation for felling

Kaato — Felling 90 25,5 739 23,6
Karsinta — Limbing 89 25,3 723 23,1
Katkonta — Cross-cutting 15 43 170 5,4
Kasaus — Bunching 109 31,0 1003 32,0
Siirtyminen — Moving 16 4,6 240 7,7
Muut hakkuuty®t, tauot 6 1,7 112 3,6
Other logging operations, pauses

Ilmoittamatta — Not stated 9 2,5 — -
Yhteensd — Total 352 100,0 3131 100,0
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Taulukko 3. Otoksen ja vuonna 1980 hakkuuty®ssi tapaturmautuneiden tyosuhteisten metsureiden tapaturmat ty6vai-
heen ja tapaturman vakavuuden mukaan.

Table 3. Accident suffered by employee chainsaw operators and severity of injury classified according to working stage
in the sample and in all logging accidents in 1980.

Tyévaihe Otos — Sample Kaikki tapaturmat — All accidents
Working stage Uhrin tyokyvyttomyysaika Vakavien Uhrin tyokyvyttomyysaika Vakavien
Victim’s period of disability tapaturmien Victim’s period of disability  tapaturmien
osuus, % osuus, %
<1 kk >1 kk Ilmoittamatta Yht.  Proportion <1kk >1 kk Yht.  Proportion
month month  Not stated  Total  of serious month month Total  of serious
kpl — no. accidents, % kpl — no. accidents, %
Huolto, kéynnistys 4 0 0 4 0,0 75 4 79 5,1
Maintenance, start-up
Kaadon valmistelu 14 0 0 14 0,0 60 5 65 7,7
Preparation for felling
Kaato — Felling 67 23 0 90 25,3 637 102 739 13,8
Karsinta — Limbing 78 11 0 89 12,4 641 82 723 11,3
Katkonta 13 2 0 15 13,3 136 34 170 20,0
Cross-cutting
Kasaus — Bunching 99 10 0 109 9,1 940 63 1003 6,3
Siirtyminen — Moving 14 2 0 16 12,5 216 24° 240 10,0
Muut hakkuuty6t 6 0 0 0,0 99 13 112 11,6
Other logging operations
Ilmoittamatta 2 0 7 0,0 0 0 0 0,0
Not stated
Yhteensda — Total 297 48 7 352 13,6 2804 327 3131 11,7

Tahén viittaavia havaintoja tehtiin tapaturmase-
lostus- ja haastatteluaineistoista. Kun juuri kaa-
tovaiheen tapaturmat ovat yleensd vakavampia
kuin muissa tyovaiheissa sattuneet (Metsd- ja
uittotdiden... 1981), ovat tyokyvyttomyysajat
venyneet niiden kohdalla todennikdisesti arvioi-
tua pidemmiksi. Tdma saattaa selittdd vakavien
tapaturmien korostuneisuuden otoksessa.
Kolmas otoksen edustavuuden vertailu vuon-
na 1980 hakkuutydssi sattuneisiin tapaturmiin
suoritettiin metsé- ja uittotdiden tapaturmatilas-
tossa kéytetyn aiheuttajaluokituksen perusteella.
Vuonna 1980 sattuneista tapaturmista oli 1,5 %
sellaisia, jotka valintakriteerin perusteella ovat
karsiutuneet otoksesta (taulukko 4). Lisaksi k-
site fyysinen ponnistus on populaation tapatur-
mien osalta epdtdsmillinen. Metsé- ja uittotdi-
den tapaturmatilaston taulukoista ei néet ole mah-
dollista selvittdd, sisdltyvitko fyysinen ponnis-
tus -luokkaan myos otokseen kuulumattomat, pit-
kéaikaisesta rasituksesta aiheutuneet tyokyvyt-
tomyystapaukset (Metsd- ja uittotoiden... 1981).
Edelld mainituista epayhtendisyyksistd huoli-
matta tarkastelut suoritettiin lukumaardisesti sa-
massa kokoonpanossa kuin tapaturman tyovai-
he- ja vakavuusvertailutkin. Otokseen sisilty-
mattomien tapaturmien poistamattomuutta vuo-
den 1980 hakkuutydtapaturmista voidaan perus-
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tella tapausten pienen lukumiirin lisdksi silld,
ettd kyseiset tapaukset ovat sisdltyneet myos ta-
paturman ty6vaihe- ja vakavuusvertailuihin, joista
niiden poistaminen ei ole mahdollista.

x>-testid varten tapaturmat ryhmiteltiin aiheut-
tajittain seuraavasti: moottorisahat, muut kisi-
tyokalut, tydympéristo, fyysinen ponnistus ja se-
littimaton tai muu syy. Viimeksi mainittuun luok-
kaan laskettiin vuoden 1980 hakkuutyotapatur-
missa lisdksi otokseen sisdltyméattomét tapaukset
eli moottorisahan aiheuttama ammattitauti, kul-
jetus- ja nostolaitteet, erikoisrakenteet ja -laitteet
sekd kemialliset aineet.

Muuttujien jakaumien vertailu osoitti otoksen
aiheuttajajakauman poikkeavan merkitsevisti
vuoden 1980 hakkuuty6tapaturmien vastaavasta
(x*=18,3,df =4, p <.01). Kisityokaluista aiheu-
tuneita tapaturmia oli otoksessa 7,1 %, miki on
merkitsevasti vahemmén kuin vertailuryhméssa
13,8 % (t = 3,541, p <.001). Fyysisestd ponnis-
tuksesta aiheutuneiksi luokitellut tapaturmat oli-
vat otoksessa sitd vastoin yliedustettuina (t =
2,007, p <.05).
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Taulukko 4. Otoksen ja vuonna 1980 hakkuutoissd tapaturmautuneiden metsureiden tapaturmat

aiheuttajaluokittain.

Table 4. Accidents suffered by chainsaw operators classified according to cause of accident in
the sample and in all logging accidents in 1980.

Tapaturman aiheuttaja

Otos — Sample

Kaikki tapaturmat — All accidents

Cause of accident Maird, kpl Osuus, % Maird, kpl Osuus, %
Number Percentage Number Percentage

Sahan takapotku 44 12,5 305 9,7

Kick-back of chainsaw

Sahan luiskahtaminen, ldpisahaus 25 7,1 254 8,1

Uncontrolled movement

of chainsaw, saw-through

Sahan lennattdmat purut, risut 4 1,1 44 1,4

Chips, sawdust produced by chainsaw

Sahan katkennut tai irronnut ketju 4 1,1 10 0,3

Broken or loosened chain

Sahaan satuttaminen 14 4,0 88 2,8

Contact with chainsaw

Sahan aiheuttama ammattitauti - - 27 0,9

Occupational disease

caused by chainsaw

Sahauksen kohde 46 13,1 386 12,3

Object of work with chainsaw

Muu sahauksesta aiheutuva syy 2 0,6 24 0,8

Other occupational accidents

with chainsaw

Muut késityokalut 25 7,1 433 13,8

Other hand-tools

Kuljetus ja nostolaitteet - - 2 0,1

Transport and lifting gear

Erikoisrakenteet ja laitteet - - 3 0,1

Special constructions and equipment

TyOympéristd 106 30,1 1010 32,3

Work environment

Fyysinen ponnistus 75 21,3 533 17,0

Physical effort

Kemialliset aineet - - 1 0,0

Chemical substances

Selvittdmiton tai muu syy 7 2,0 11 0,4

Insufficiently specified and

other accidents

Yhteensia — Total 352 100,0 3131 100,0

3.4.3 Tyotoverivertailuryhmad

Tyo6toverilomakkeita ldhetettiin 426 lomakkeen
asemesta vain 336. Tédhén oli useita syitd. Osa
esimiehistd (11 %) jétti palauttamatta heille 14-
hetetyt kyselylomakkeet ja osa palautti ty6tove-
riverrokkia koskevan tiedustelun tayttimattoma-
nd. Muita syité olivat tyGtoveriverrokin maasta-
muutto, tydsuhteen paittyminen, osoitteen tun-
temattomuus sekd tapaturman uhrin tyskentely
tyonantajan ainoana metsurina tai ajankohtana,
jolloin muut metsurit eivét olleet toissd kuten
viikonlopun aikana.

Tyotoverilomakkeista palautettiin valittomasti
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59,2 % ja kahden palautuskehotuksen jilkeen
76,2 % (256 kpl). Osoitteen tuntemattomuuden
takia jdi palauttamatta 2,4 % lomakkeista. Esi-
tutkimusaineistoon yhdistettynd tyotoverivertai-
luryhmén palautusprosentiksi tuli 74,9 (263 kpl).

Yksintyoskentelyn korostuneisuuteen tapatur-
man uhriryhméssd on useita syitid. Ensiksikin
tyotoveriverrokkeja puuttui 11,9 % enemmaén ta-
paturman uhrien tydskennellessd yksin tyomaal-
la. Toisaalta esimiesten paattiessid tyotoverio-
toksen koostumuksesta he ovat valinneet yksin
tydskennelleelle tapaturman uhrille tyGtoveriksi
merkitsevisti useammin toisen metsurin kanssa
kuin yksin tyéskennelleen. Koska yksintydsken-
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tely osoittaa tyoturvallisuuden kannalta puutteel-
lista tydmaajérjestelyd, on esimiesten valintaan
saattanut vaikuttaa pyrkimys parantaa yhtion tyo-
maajérjestelyiden yleiskuvaa (Kanninen 1990).
Tapaturman uhri- ja tyotoveriryhmén valinta-
perusteet, korkeat palautusprosentit ja huomatta-
va pareittainen vastaavuus antavat riittdvin perus-
tan ryhmien vélisten vertailujen luotettavuudelle
tyomaajarjestyksellisestd erosta huolimatta.

3.4.4 Esimiesvertailuryhmd

Esimieslomakkeista palautettiin viipymattd 74,6
% ja kahden palautuskehotuksen jalkeen yhteen-
sd 89,2 %. Palautusprosentti pysyi samana esi-
tutkimusaineiston yhdistdmisen jalkeen. Tyon-
johtajan kuoleman, yksityisen tyonantajan kor-
kean idn tai muun vastaavan syyn johdosta jéi
palauttamatta 1,9 % lomakkeista.

3.5 Vakavien tapaturmien selostusaineiston
luotettavuus

Kahden kehotuksen jilkeen palautettiin 8 tapa-
turman uhri-, 14 esimies- ja 5 tyotoverilomaket-

ta. Tapaturmaselostusaineisto ei ole kooltaan riit-
tavéd tilastollisten tunnuslukujen laskemiseen.
Kyselylomaketiedoilla tdydennettynd se on kui-
tenkin sisillollisesti edustava vakavien tapatur-
mien synnyn tutkimiseen. Muuttujien vastaavuus
postikyselyn kanssa antaa lisdksi hyvian 1dhto-
kohdan tarkastella tuloksia toisiaan tdydentivi-
n.

3.6 Haastatteluaineiston luotettavuus

Kahden palautuskehotuksen jilkeen 14 tapatur-
man uhria, 6 esimiestd ja 8 tyOtoveria palautti
lomakkeet. Haastatteluaineisto on edustavuudel-
taan heikko. Se on kooltaan suppea eiki se kata
kaikkia tapaturmatyyppeja. Liséksi se on vinou-
tunut joidenkin tapaturmatyyppien ja tyovaihei-
den suhteen. Aineiston edustavuus ei ndin ollen
anna perusteita tulosten yleistamiselle.

Sisallollisesti aineisto on edustava tapaturmi-
en synnyn tapauskohtaiseen tutkimiseen. Kyse-
lylomakkeen muuttujien vastaavuus postikyse-
lytutkimuksen kanssa antaa hyvén perustan tu-
losten kaytolle tilastollisesti tulostetun aineiston
havainnollistamisessa.

4 Tulokset

4.1 Postikyselyaineiston tutkimusryhmien
vertailu

Postikyselyaineiston metsuriryhmien vertailun
avulla pyritddn 16ytdmadn tapaturman uhreja
muista metsureista erottelevat tekijat. Esimies-
vertailuryhméan kaytolla tutkimuksessa pyritdén
kontrolloimaan tyonjohdollisia toimenpiteitd ja
saamaan selville tyonjohdon mielipiteitd tapa-
turmien syistd ja niiden ehkaisykeinoista.

4.1.1 Kuvailevat tulokset

Tutkimusryhmii vertaillaan keskeisimpien tilas-
tollisesti merkitsevasti eroavien muuttujien va-
lossa (liitteet 1 ja 2). Testauksen riskirajaksi on
valittu 5 %. Kartoittavia tuloksia on esitelty yk-
sityiskohtaisemmin aikaisemmissa tutkimuksis-
sa (Kanninen 1984, 1990).
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4.1.1.1 Metsureiden vertailu
Ika

x>-testaus, joka suoritettiin kaksi vanhinta ika-
luokkaa yhdistettyni, osoitti tapaturman uhrien
ja tyotoveriverrokkien ikdjakaumien eroavan erit-
tain merkitsevisti toisistaan (kuva 2). Ero johtui
30-39 vuotiaitten suuremmasta madrastd (t =
3,214, p <.002) tyotoveriryhmassa (39,5 %).

Tyokokemus

Tyokokemusta tarkastellaan tyosuhteen laatuna
ja metsatyopaivien ja -vuosien lukumdardni.
Poikkeavuutta oli tapaturmaa edeltidvien vuosien
metsdtyOpaivissd samoin kuin tydsuhteen laa-
dussa (kuva 3). Tapaturman uhreissa oli merkit-
sevasti vahemmén vakinaisia metsureita (t =
2,343, df = 613, p <.02). Heidén véahaisempi
tyokokemuksensa tulee esille ennen kaikkea ta-
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Fig 3. Continuity of the employment of accident victims and control chainsaw

operators.

paturmaa edeltdvien vuosien metsatyopaivissa.
Tapaturman uhreissa oli merkitseviasti viahem-
mén vuonna 1979 (t = 3,389, df = 613, p <.001)
ja vuonna 1978 (t = 2,298, df = 613, p <.05) yli
200 metsatyopaivad tehneitd ja merkitsevasti
enemmdn alle 100 metsdtyopdivaa tehneitd (t =
2,647, df = 613, p <.01, t = 3,238, df = 613, p
<.002) kuin vertailuryhméssa.

Koulutus
Metsdalan koulutuksen osalta ryhmit poikkeavat
merkitsevisti toisistaan vain tydnopastuksen suh-

teen. Tapaturman uhreista 25 % ilmoitti jadneen-
sd vaille tydnopastusta. Tyotoveriverrokeilla vas-
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taava luku oli 16 %. Tama ilmenee monella taval-
la. Tapaturman uhrien tyonopastajana oli ollut
harvemmin hakkuuneuvoja, eikd heiti ollut opas-
tettu tyotehtdvien muuttuessa niin usein kuin tyo-
tovereita. He olivat jaédneet my0s ilman metséalan
tyosuojeluoppaita useammin kuin toverinsa.
Tyonopastuksen miéran, siséllon, ajankohdan
ja muodon osalta esimiesten ja tapaturman uhri-
en vastaukset poikkeavat toisistaan siten, ettd
esimiehet antavat tilanteesta positiivisemman
kuvan. Tamai tulee selkeisti esiin konkelonlau-
kaisua koskevissa neuvoissa (taulukko 5).
Ainoastaan joka toista tapaturman uhria oli
hénen oman ilmoituksensa mukaan kielletty kii-
pedmadstd konkelon péélle ja vain vdahdn useam-
pia tyoskentelemisti konkelon alla. Vihiten kiel-
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Taulukko 5. Tyonjohdolta konkelonlaukaisua koskevia neuvoja saaneiden metsureiden maérét tapaturman uhrien
(n=352), tyotoveriverrokkien (n=263) ja esimiesten (n=396) mukaan.

Table 5. Number of accident victims among chainsaw operators following different advice from superiors regarding
dealing with lodged trees, according to accident victims (n=352), control chainsaw operators (n=263) and

superiors (n=396).

Neuvo Vastaajaryhmi — Respondent group
Advice Tapaturman uhrit Tyotoverit Esimiehet
Accident victims Control chainsaw operators Superiors
Neuvoja saaneiden méiird — Number receiving advice
kpl % kpl % kpl %
hno. ho. ho.
Apuvilineiden kiytto 168 47,7 135 51,3 226 57,1
Use of technical aid
Tyo6toverin apu 154 43,8 128 48,7 223 56,3
Assistance of workmates
Pyoritystekniikan opastaminen 139 39,5 115 43,7 164 41,4
Instruction in rotating method
Paille kiipeamisen kieltiminen 175 49,7 127 48,3 240 60,6
Forbidding climbing tree
Alla tyoskentelyn kieltdminen 201 57,1 146 55,5 264 66,7
Forbidding working below tree
Toisella puulla laukaisun kieltiminen 117 33,2 93 354 197 49,7
Forbidding release by felling third tree
Tukipuun sahauskielto 140 39,8 105 39,9 196 49,5
Sawing support tree forbidden
Koneen kiayttd apuna 156 443 137 52,1 223 56,3
Assistance with using machine
toja oli annettu toisella puulla laukaisusta. Ainoa ~ Muut tiedot

merkitsevi ero metsuriryhmien vélilld koski kon-
kelon laukaisua koneen avulla.

Tapaturman uhrien ja esimiesten kisitykset
annetuista konkelonlaukaisua koskevista neuvois-
ta sen sijaan poikkesivat merkitsevisti toisistaan
lukuunottamatta pydritystekniikkaa, joka oli kaik-
kien vastaajaryhmien mukaan opastettu noin 40
%:1le metsureista.

Tyoskentelytavat

Metsureiden tydskentelytavoissa oli merkitsevid
eroja vain kahden konkelonlaukaisutekniikan
kaytossa. Tyotoveriverrokeissa oli tapaturman uh-
reihin verrattuna enemman (t = 1,956, df = 613,
p <.05) konkelonlaukaisussa usein tukipuun kat-
kaisua kayttavid (6,8 %) ja vihemman (13,7 %)
niitd, jotka eivit koskaan laukaisseet konkeloa
tallda menetelmalld (t = 2,755, df = 613, p <.01).

Koneen kiyttd konkelonlaukaisussa oli melko
harvinaista. Tapaturman uhreissa on merkitse-
vasti enemman (18,8 %) harvoin menetelmia
kayttavia (t = 2,344, df = 613, p <.02) ja vahem-
mén (23,9 %) erittdin harvoin kdyttavid (t = 2,324,
df = 613, p <.05).
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Muiden tietojen osalta metsuriryhmét erosivat
toisistaan vain kahdessa seikassa. Tapaturman
uhreille oli sattunut tydtoveriverrokkeja enem-
mén tyOtapaturmia muissa kuin metsitdissé. Toi-
nen ryhmien vilinen ero ilmeni asenteessa. Ta-
paturman uhrit olivat tydtovereitaan vihemmén
vakuuttuneita koulutuksen lisddmisen ja kaato-
tekniikan opastamisen mahdollisuuksista pienen-
tdd tapaturmariskii metsatoissa.

4.1.1.2 Tyovilineiden ja suojavarustuksen
vertailu

Tapaturman uhrien ja tydtoveriverrokkien tyo-
vilineet ja niihin liittyvit turvavarusteet eivit
eronneet merkitsevisti toisistaan. Metsureiden
henkil6kohtaisessa suojavarustuksessa sen sijaan
oli ryhmien vililld poikkeavuutta. Turvasaappai-
den kidytto oli varsin vihdistd molemmissa ryh-
missd. Tapaturman uhreilta (37,5 %) puuttuivat
turvasaappaat kuitenkin vield useammin (t =
2,434, p <.02) kuin ty6tovereilta (28,1 %). Saap-
paiden kuntokin oli huonompi kuin tydtovereil-
la.
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Tapaturman uhrien kuulonsuojaimissa oli
enemmain hyvikuntoisia (t = 2,481, p <.02) ja
silménsuojaimissa vihemmin (t = 2,787, p <.01)
huonokuntoisia kuin tyStoveriverrokeilla. Met-
surin puku puuttui uhreilta (20,2 %) useammin
kuin ty6toveriverrokeilta (13,7 %) (t = 2,229,
p <.05).

4.1.1.3 Hakkuuympériston vertailu

Ty6maajirjestyksellisten muuttujien osalta tapa-
turman uhrien, tyGtoveri- ja esimiesverrokkien
kisitykset poikkesivat merkitsevisti toisistaan
ainoastaan joidenkin muuttujien osalta. Sitéivas-
toin kasitykset tyomaajérjestelyihin liittyvisti
toimintatapaohjeista erosivat lihes poikkeukset-
ta.

Hakkuun suunnittelija

Tapaturman uhrit ja tyotoveriverrokit ilmoittivat
suunnitelleensa hakkuun toteutuksen itse lihes
joka toisella tyomaalla. Esimiehen kanssa yh-
dessd suunniteltuja tyomaita oli molempien ryh-
mien mukaan suunnilleen kolmannes ja esimies-
ten yksin suunnittelemia runsas viidennes.

Esimiehet ilmoittivat tilanteen lihes péinvas-
taiseksi; Yhdessd suunniteltuja tyomaita oli hei-
didn mukaansa periti 73 %, pelkastdén tyonjoh-
don suunnittelemia 12 % ja metsureiden yksin
suunnittelemia vain 10 %.

Metsureiden sijoittaminen tydmaalle

Tapaturman uhreista lahes 30 % tyoskenteli yk-
sin tydmaalla. TyGtoveriverrokeista oli sijoitettu
yksin tyémaalle merkitsevisti vihemmin, vain
15 %. Yksintyoskentelyn pienempi osuus tydto-
verivertailuryhmiéssd johtunee ainakin osittain
aineiston keruumenetelmastd, kuten aiemmin jo
todettiin.

Yhteydenottokeinoja yksin tyoskennelleille ta-
paturman uhreille ja tyGtoveriverrokeille oli neu-
vottu vdhin (taulukko 6). Tapaturman uhrit oli-
vat saaneet tovereita merkitsevisti vihemmin
neuvoja ainoastaan yhteydenotosta muihin met-
sureihin.

Melkein puolet tapaturman uhreista ilmoitti
tyoskennelleensd yksin vailla tyénjohdon etuki-
teen neuvomia yhteydenottokeinoja. Esimiesten
mukaan yhteydenotto oli ja4nyt neuvomatta vain
noin kymmenesosalle. Muutenkin yhteydenotto
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Taulukko 6.Esimiesten yksintyoskentelyn yhteydessa neu-
vomat yhteydenottokeinot (%) tapaturmanuhrien
(n=99), tyétoveriverrokkien (n=38) ja esimiesten
(n=120) vastauksien mukaan.

Table 6. Different communication methods advised by
superiors for working alone (%) according to acci-
dent victims (n=99), control chainsaw operators
(n=38) and superiors (n=396).

Neuvottu yhteyden-  Esimiesten neuvomien yhteydenottokeinojen

ottokeino osuus vastaajaryhmittain
Communication Proportion of the contacting methods advised
advised by superiors according to respondent group
Tapaturman Tyoétoverit  Esimiehet
uhrit Control Superiors
Accident chainsaw
victims operators
%
Yhteys toveriin B 18 30
Contact workmate
Yhteys kotiin 18 32 50
Contact home
Yhta pitkit tyopaivat 21 29 48
Equally long work-days
Yhteiset matkat 23 34 39
Common journeys
Muu keino 6 11 24
Other method
Ei sovittua yhteyden-
ottokeinoa 47 37 12
No contact method
agreed

oli heiddn mukaansa neuvottu paljon useammin
kuin tapaturman uhrien vastaukset osoittavat.

Turvaetdisyyden varmistamiseen tihdinneen
tydmaasuunnittelun osalla poikkeavuutta metsu-
riryhmien vililld oli ainoastaan lopetuspalstajir-
jestelyissd. Yhteispalstalla tyGskenteli tapatur-
man uhreista 17 % ja tyotovereista 27 %. Ty6to-
veriverrokit olivat liséksi tyoskennelleet alle tur-
vaetdisyyden pédssd toveristaan merkitsevisti
useammin palstarajojen ollessa huonosti merkit-
tyja.

Korjuuketjun ajoituksessa on saattanut olla hi-
riditd tai tapaturman uhrit eivit ole olleet tietoi-
sia tydmaalla samanaikaisesti olleista metsétrak-
toreista, silld tapaturman uhrien ja esimiesten
antamat tiedot eroavat merkitsevisti toisistaan.
Ero pysyy merkitsevind tapaturman uhrien ja
esimiesten parittaisessa vertailussakin. Tyotove-
riverrokit olivat tyoskennelleet tyomaalla mer-
kitsevésti useammin metsitraktorin kanssa sa-
manaikaisesti kuin tapaturman ubhrit.
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Taulukko 7. Tapaturman uhrien ja tyStoveriverrokkien
jakaantuminen alkuperiisista ryhmistd uudelleen luo-
kiteltuihin ryhmiin erotteluanalyysin perusteella.

Table 7. The distribution of accident victims and control
chainsaw operators from the original groups reallo-
cated into groups on the basis of discriminant analy-
Sis.

Alkuperdinen Tapausten maira uudelleen Oikein luoki-
ryhmi luokitelluissa ryhmissa  teltujen osuus
Original group Number of cases in the Proportion
reallocated groups correctly
Tapaturman  TyGtoverit classified
uhrit Control
Accident chainsaw %
victims operators

Tapaturman uhrit 232 120 65,9
Accident victims
Tyoétoverit 87 176 66,9
Control chainsaw
operators
Yhteensa — Total 319 296 66,3

TyOmaaohjeitten antaminen

Tapaturman uhreilla ja esimiehilld oli toisistaan
poikkeavat kisitykset siitd, missd mdérin tyos-
kentelyohjeet ja turvallisuusnikokohdat oli sel-
vitetty tyomaakarttaa apuna kayttden. Tapatur-
man uhreista 46 % kertoi saaneensa tyoskentely-
ohjeet tydmaakartalta neuvottuina, kun maard
esimiesten mukaan oli 60 % (liite 2). Tapatur-
man uhrien ja ty6toveriverrokkien kisitykset tyo-
maakartan kiytostd eivit sen sijaan eronneet mer-
kitsevisti toisistaan.

Esimiesten ja metsureiden mielipiteet eroavat
my0s hakkuun aloituskohdan ja etenemissuun-
nan neuvomisessa. Aloituskohta oli osoitettu esi-
miesten mukaan 70 %:lle tapaturman uhreista,
mutta kummankin metsuriryhmén mukaan vain
43 %:1le. Mielipide-erot tulevat samansuuntaisi-
na esille myos sidhko- ja puhelinlinjojen ldhei-
syydessd tyoskentelyd koskeneissa neuvoissa
(Kanninen 1990).

4.1.2 Erotteluanalyysin tulokset

Erotteluanalyysin tuloksena sijoittui tapauksista
66,3 % diagonaalille eli tuli uudelleen luokitel-
luksi oikeisiin ryhmiin. Analyysi tulosti oikei-
siin luokkiin tapaturman uhreista 65,9 % ja tyo-
toveriverrokeista 66,9 % (taulukko 7).
Erotteluanalyysissa, jossa olivat mukana kaik-
ki tapaturman uhrien ja ty6toveriverrokkien toi-
siaan vastaavat muuttujat, diskriminaattoreiksi
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eli parhaiten erotteleviksi muuttujiksi saatiin seu-
raavat erottelukyvyn mukaisessa jarjestyksessi
esitetyt 11 muuttujaa (liite 3).

— Tyoskentely yksin tyomaalla

— Vihidinen metsityopédivien lukumdird tapaturmaa
edeltdneend vuonna.

— ”Vakuuttumattomuus” turvallisen kaatotekniikan
opastamisen merkityksestd tapaturmariskia pienent-
vind tekijani

— Metsitraktorin puuttuminen tyomaalta

— Aikaisemmat tytapaturmat muissa kuin metsitoissi

— ”Vakuuttumattomuus” koulutuksen lisddmisen mer-
kityksesta tapaturmariskid pienentavani tekijana

— Koneen kiyttoon turvautuminen konkelonlaukaisus-
sa

— Tydoskentely yksin lopetuspalstalla

— Henkilokohtaisen tyonopastuksen puuttuminen

— Kaatovinkirin kdyton laiminlyonti kaadossa

— Tyonjohdolta saatu opastus oikean kaatotekniikan
kaytostd. Analyysin tulokset osoittavat padasiassa tyo-
maasuunnittelun puutteiden, metsurina tyoskentelyn
tilapdisyyden seki kaatotekniikan puutteelliseen hal-
lintaan liittyvien muuttujien erottelevan tapaturman
uhrit selvimmin muista metsureista.

Tyoskentelytekniikan epdvarmuus tulee vahii-
sen tyokokemuksen lisaksi esille myds muulla
tavoin. Oikeaoppisten tyomenetelmien huono
hallinta johtunee kokemattomuuden lisiksi hen-
kilokohtaisen tyonopastuksen puuttumisesta.
Puun kaataminen ilman kaatovinkarii heikentaa
suuntausta. Kaadon epdonnistumiset nakyvit kon-
keloiden hankaluutena, toisin sanoen konkeloi-
den laukaisuna koneen avulla. Tyoskentelyn epa-
varmuutta selittdinee myos tyonjohdon viahdinen
paneutuminen metsureiden turvallisuuteen oike-
aa kaatotekniikkaa opastamalla.

Yhteenvetona erotteluanalyysista voidaan sa-
noa, ettd hakkuuty6 on turvallisinta, kun tekijana
on henkilokohtaista tyonopastusta saanut vaki-
nainen metsuri, joka hallitsee oikean kaatotek-
niikan ja tyoskentelee toverin kanssa tyomaalla.
Vastaavasti tapaturmavaara lisdantyy, kun tyon-
tekijd on sijoitettu yksin tyomaalle, hin on tila-
paisesti metsatoitd tekeva henkild, jolle on sattu-
nut aikaisemmin ty6tapaturmia muissa kuin met-
sdtoissd ja joka ei ole vakuuttunut koulutuksen
lisidmisen ja turvallisen kaatotekniikan opasta-
misen merkityksesta.

Erotteluanalyysin tuloksia tarkasteltaessa on
kuitenkin muistettava, ettd yksintyoskentelyn pie-
nempi osuus tydtovereitten ryhmissd johtunee
ainakin osittain aineiston keruumenetelmasta.
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4.2 Vakavat tapaturmat
4.2.1 Vakavien tapaturmien peruspiirteet

Vakavista tapaturmista esitetdén vain keskeisim-
mét tapaturmien syntyyn vaikuttaneet tekijit.
Yksityiskohtaiset tulokset on esitetty aikaisem-
massa julkaisussa (Kanninen 1990).

Vakavat, tyosuhteisille metsureille sattuneet
tapaturmat kasautuvat selvdsti vain muutamiin
tapaturmatyyppeihin (taulukko 8). Yhtd mootto-
risahatapaturmaa lukuun ottamatta tapaturmat
ovat kaatuvan puun aiheuttamia. Erittdin koros-
tuneena tulevat esille konkelotapaturmat.

Ainoastaan muutamat vakavista tapaturmista
sattuivat maastossa, jossa aluskasvallisuudesta
tai lumesta oli selvésti haittaa tyoskentelylle. Tyo-
maasuunnittelussa ja tydmaaohjeiden antamisessa
sen sijaan oli paljon puutteita. Joka toinen kon-
kelotapaturma tapahtui metsurin tyoskennelles-
sd yksin. Tapaturman uhrien mukaan heille ei
oltu neuvottu mitddn yhteydenottokeinoa.

Esimiesten mukaan niilld yhteis- ja lopetus-
palstoilla, joilla paéllekaatotapaturmat sattuivat,
tydmaajirjestelyt oli hoidettu asianmukaisesti.
Puun toverinsa péille kaataneen metsurin nike-
mys suunnittelusta ja ohjeista on pdinvastainen.
Tapaturman uhrien vastaus on kiytettivissi vain
yhdestd tydmaasta ja se on yhtendinen esimiehen
kisityksen kanssa.

Kaatamansa puun alle jddneistd puolet tyos-
kenteli yksin tydmaalla ja puolet suoritti erillis-
kaatoa. Esimiesten mukaan tyo6turvallisuusnako-
kohdat oli otettu huomioon erilliskaatotyomait-
ten suunnittelussa. Metsureiden kasitykset tyo-
maasuunnittelusta ja neuvoista antavat ndiden-
kin tapaturmien osalta kielteisemmén kuvan.

Taulukko 8. Vakavien tapaturmien jakautuminen tapa-
turmatyypeittdin.
Table 8. Distribution of serious accidents by accident

type.

Tapaturmatyyppi Tapaturmien lukumaéra
Type of accident Number of accidents
Konkelon alle jaédminen 8

Injured under a lodged tree

Toverin kaataman puun alle jidminen 3

Injured under a tree felled by workmates

Itse kaatamansa puun tai putoavan

oksan alle jaaminen 4
Injured by tree felled by worker

himself or by falling branch

Moottorisahan takapotku 1
Kick-back of chainsaw
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Tapaturman uhrit

Konkelon alle jééineissé tapaturman uhreissa erot-
tui kaksi toisistaan poikkeavaa ryhmaa. Toinen,
hallitsevampi ryhmd muodostui keski-ikaisista,
kokeneista, vakinaisista metsureista. He olivat
osallistuneet metsdalan kursseille ja saaneet opas-
tusta konkelonlaukaisussa. Heidan tyoskentelyl-
leen oli tunnusomaista virheellisten konkelon-
laukaisutekniikkojen kayttdiminen. Monet tapa-
turmista olivat sattuneet tydrupeaman viimeisia
puita valmistettaessa. Muita hairiotekijoitd oli-
vat mielialan poikkeaminen tavanomaisesta, ris-
kinotto ja tilanteeseen liittyvat ristiriitaiset arvot.
Toinen, pienempi ryhmé konkelotapaturmien
uhreja oli kokemattomia metsureita.

Toverin kaataman tai muulla tavoin kaatuvan
puun alle jddneet metsurit olivat yhtd poikkea-
mista lukuunottamatta yli 40-vuotiaita. Monilla
heistd oli virheellisia ty6tapoja totuttuina tapoi-
na. Kaksi kolmesta péillekaatotapaturmasta sat-
tui tydmaan viimeisid puita kaadettaessa.

Puolet kaatuvan puun alle jadneistd riskeerasi
tyoskentelemalld erittdin voimakkaassa myrskys-
sd. Metsatyovuosien ja muiden taustatietojen pe-
rusteella suurin osa tapaturman uhreista oli ko-
keneita metsureita.

Moottorisahatapaturman uhri oli tilapéisesti
metsatoitd tekevd nuori mies, joka tydskenteli
tapaturman sattuessa heikkokuntoisella sahalla.
Hinelld oli myds hyvékuntoinen saha. Heikon
tyokokemuksensa johdosta hin ei todennikoi-
sesti pystynyt ennakoimaan ja hallitsemaan heik-
kokuntoisen sahansa liikkeité eika ennakoimaan
sahan toiminnan poikkeavuutta hyvikuntoisesta.

4.2.2 Kasitykset tapaturmien syistdi

Tyosuojelutarkastajien vakavista tapaturmista
laatimissa selostuksissa tulee ohjeen mukaan il-
metd tapaturman syyt ja aiheuttaja. Aiheuttajalla
tarkoitetaan 1dhinnd vamman konkreettisesti tuot-
tanutta kohdetta. Syilld taas tarkoitetaan niitd
tapahtumia, virheité, olosuhteita tai muuta vas-
taavaa, joiden tarkastuksen perusteella on todet-
tu tai arvioitu olennaisesti vaikuttaneen tapatur-
man syntyyn. Tapaturman syyt on lomakkeessa
jaettu vilillisiin ja valittdmiin.
Tyosuojelutarkastajat ovat ymmartineet tapa-
turman kisitteiden merkityksen eri tavoin. Epa-
yhtendisyys nékyy tapaturmaselostuksissa syy-
arviointien kirjavuutena. Yleensékin tapaturmi-
en tulkinta yhteen syyhyn tiivistettyni on hyvin
vaikeaa ja usein my0s harhaanjohtavaa. Téssé
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tarkastelussa tapaturman syyt esitetdén erittele-
mittd niitd valittdmiin ja valillisiin syihin.

Tutkimuksessa késitellddn tapaturmaselostuk-
sen laatineen tydsuojelutarkastajan, tapaturman
uhrin esimiehen ja asianomaisen itsensa kasityk-
sid tapaturman syisti. Syyarviot on esitelty yksi-
tyiskohtaisesti aikaisemmassa julkaisussa (Kan-
ninen 1990)

Kaikissa tydsuojelutarkastajien esittdmissi kon-
kelotapaturmien syyarvioissa tulee esille tyotur-
vallisuusohjeitten vastainen tyoskentely. Yleisim-
pind syini ovat olleet virheelliset laukaisuteknii-
kat — ly6ttdminen ja konkeloa kannattavan puun
poikkisahaus. Viirilld kaatosuunnalla ja tyds-
kentelylld konkelon vaara-alueella on ollut myds
merkitystd monen tapaturman synnyssa. Lisaksi
vankdrin puuttumisen on arvioitu vaikuttaneen
lahes joka toisen konkelotapaturman syntyyn.

Ammattitaidon puutetta on pidetty vain yhden
tai korkeintaan kahden konkelotapaturman syy-
né. Sen sijaan harkitsemattomuus ja uhkarohke-
us ovat olleet niin tydsuojelutarkastajien kuin
esimiestenkin arvioiden mukaan tunnusomaisia
piirteitd konkelotapaturmien synnyssa.

Eloon jadneistd kuudesta metsurista vain kaksi
on itse arvioinut tapaturmansa syitd. Syiksi on
mainittu tuuli, runsas lumi ja tydmaan vaihto
kesken tyopdivan. Syyt poikkeavat olennaisesti
esimiesten ja ennen kaikkea tyosuojelutarkasta-
jien tyoskentelyn virheellisyyksid painottavista
arvioista.

Ainoastaan yhdestd pddllekaatotapaturmasta
on kiytettdvissid tapaturman uhrin henkildkoh-
tainen kisitys tapaturman syysti. Hinen mukaan-
sa syy oli yksinomaan ty6toverissa. Tapaturman
uhrin esimies oli syyllisyydestd samaa mielta.

Tyosuojelutarkastajat eivét kohdistaneet selvi-
tyksissdén syytd minkain paillekaatotapaturman
osalta yksinomaan puun tapaturman uhrin paille
kaataneeseen tydtoveriin, vaan esittivét syyn ylei-
sesti riittdméattoména turvaetdisyytend. Syyllisyy-
desti tulee titen paljon monitahoisempi, silld
molempien metsureiden ohella my6s tydnjoh-
dolla on mahdollisuus vaikuttaa turvaetdisyyden
riittdvyyteen. Yhdessd tapauksessa tapaturman
syntyyn on vaikuttanut lisdksi maaston niakoeste
ja toisessa taas tydtoverin suorittaman puun poik-
kisahauksen epédonnistuminen. Liian 1dhekk&in
tydskentely samoin kuin kaatosahauksen epéon-
nistuminen tulevat esille myos esimiesten syyar-
vioissa.

Ty6suojelutarkastajien arviointien mukaan ylei-
simmét syyt itse kaatamansa puun alle jadmi-
seen ovat olleet virheellinen perdéntymistien va-
linta ja virheellinen kaatotekniikka. Kahden ta-
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paturman syynd on ollut kova myrsky tuulen
voimakkuuden ollessa 22-26 m/s. Myos lumella
ja puiden lumikuuralla on ollut merkitysti joi-
denkin tapaturmien syntymisessa.

Esimiesten arviointi on kdytettdvissa vain kah-
desta tapaturmasta. Niiden mukaan tydymparis-
t6114 on ollut merkitystd molempien tapaturmien
synnyssd. Toisen tapaturman syntyyn on vaikut-
tanut liséksi virheellinen kaatotekniikka.

Tapaturman uhrien henkilokohtaisia kisityk-
sid syistd on tiedossa vain yhdesté tapaturmasta,
jossa uhrin mukaan syyni on ollut puun latvaan
katsominen kaatovaiheessa. Tydsuojelutarkasta-
jan mukaan metsurin mainitsemalla toiminnalla
on kylld ollut vaikutusta vammojen syntymises-
sd, mutta ratkaisevampaa on ollut kaatokolon
puuttuminen, joka on vaikuttanut suunnan muut-
tumiseen ja kannon repedmiseen.

Moottorisahan takapotkusta aiheutuneesta ta-
paturmasta on kaytettdvissi yksinomaan tydsuo-
jelutarkastajan lausunto, jonka mukaan tapatur-
maan on vaikuttanut moottorisahan huono kunto
ja liian suuri joutokdynti.

4.2.3 Tapaturman uhrien, esimiesten ja
tyosuojelutarkastajien toimenpide-
ehdotukset tapaturmien estimiseksi

Tutkimuksessa kisitellddn tapaturman uhrien it-
sensd, heiddn esimiestensd ja tydsuojelutarkasta-
jien kisityksid toimenpiteistd, joilla tapaturma
olisi voitu estid tai joilla tapaturman seurauksia
olisi voitu lievittad. Yksityiskohtaiset toimenpi-
de-ehdotukset on esitetty aikaisemmassa julkai-
sussa (Kanninen 1990). Liséksi tarkastellaan ta-
paturman uhrien kasityksid metsdtyon turvalli-
suutta yleisesti parantavista toimenpiteistd. Tar-
kastelu tehddédn sen vuoksi, ettd tapaturman uh-
rin itsensd ei todennékoisesti ole kovinkaan help-
po ilmaista tapaturmaansa vaikuttaneita syitd,
vaikka hin olisikin niist4 tietoinen. Syiden nime-
aminen saattaa olla vaikeaa varsinkin silloin, kun
kysymyksessd on oman ty6taidon puutteellisuus,
riskinotto tai huolimattomuus. Pysyttdytyminen
yleisissd, kaikkia metsureita koskevissa toimen-
piteissd on persoonattomana helpompaa.
Konkelotapaturmien uhreista kukaan ei nimen-
nyt toimenpiteitd, joilla tapaturma olisi ollut es-
tettivissd. Kahden metsurin mielestd estomah-
dollisuutta ei edes ollut. Yleisesti parantaviksi
toimenpiteiksi itsestddn lauenneen konkelon alla
tydskennellyt metsuri ehdotti kaatotyon kielta-
mistd puuskittaisella tuulella. Esimiehen ja tyo-
suojelutarkastajan mukaan ajattelemattomuuden
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ja puutteellisen ammattitaidon seurauksena kon-
kelon alle jadnyt metsuri ehdotti tyontekijoiden
opastamista ja kiireen poistamista joko aikapalk-
kauksella tai sdéd- ja maastolisilla.

Esimiehet korostavat yksimielisesti neuvottu-
jen, turvallisten tyoskentelytapojen noudattamis-
ta. Oikeaoppisten kaato- ja konkelonlaukaisu-
tekniikkojen kdyttod tapaturmien torjuntatoimen-
piteind painottivat myos tyodsuojelutarkastajat.
Heidé4n lausunnoissaan tuli lisdksi esille turval-
listen tydmenetelmien opastaminen ja tyonjoh-
don tehokkaampi puuttuminen turvallisuusohjei-
den laiminly6nteihin.

Fddllekaatotapaturmien estokeinoista on kay-
tettdvissd vain yksi tapaturman uhrin mielipide.
Sen mukaan tapaturma olisi ollut estettivissi
ainoastaan toverin pysymiselld riittdvan kauka-
na.

Esimiesten ehdotukset torjuntatoimenpiteiksi
olivat samoin varsin niukkoja. Yksi esimies kat-
soi estimismahdollisuuden jopa puuttuneen. Tur-
vaetdisyyden sdilymisen ohella ehdotettiin kypa-
rdn kdyttdmistd vammojen lievittdjana. Merkil-
lepantavaa ehdotuksissa on, ettei kukaan esimie-
histd maininnut omaan toimenkuvaansa kuulu-
via tydmaasuunnittelullisia seikkoja torjuntatoi-
menpiteina.

Tyosuojelutarkastajat ilmoittivat jokaisen paal-
lekaatotapaturman kohdalla estdmistoimenpiteek-
si riittdvén turvaetdisyyden. Suurin osa liitti toi-
menpiteen selkeidsti tydmaasuunnitteluun. Lisdksi
tyosuojelutarkastajat ehdottivat riittavaa koulu-
tusta sekd suojavarusteiden kdyttoa ja sen val-
vontaa.

Itse kaatamansa puun alle jddneiden metsu-
reiden mielipiteitd on vain yhdestd tapaturmasta.
Torjuntatoimenpiteeksi metsuri ehdotti silmén-
suojaimen kehittdmisen leuan alle ulottuvaksi.

Vain yksi esimies uskoi tapaturman olleen es-
tettdvissd. Estimiskeinoksi hén esitti riittdvaa pi-
topuuta. Tydsuojelutarkastajat sen sijaan esitti-
vit torjuntatoimenpiteiksi tyoskentelyn valttimis-
td myrskyssd, riittdvdn perddntymistien varmis-
tamista, erilaisia kaatotyon teknisid yksityiskoh-
tia sekd tydmenetelmien ohjausta ja valvontaa.

Moottorisahatapaturman torjuntatoimenpitei-
né tyosuojelutarkastaja esitti moottorisahan pita-
mistd asianmukaisessa kunnossa ja esimiehen
suorittamaa metsureiden tydvélineiden kunnon
tarkistamista.
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4.3 Haastatteluaineiston
tapaturmakuvaukset

Metsureiden henkilokohtaisen haastattelun tavoit-
teena oli selvittdd tapaturmien syntyé sisdisten
mallien teorian pohjalta. Haastattelussa painot-
tuivat metsurin toiminnan yksityiskohtainen ku-
vaus ja toiminnan perustelut tapaturmaan johta-
neen tyosuorituksen yhteydessid. Haastatteluai-
neisto esitetddn tapaturmatyypeittdin tapaturman
kulkua ja metsurin taustatietoja havainnollistavi-
na tapauskuvauksina (liite 4).

Henkilokohtaisesti haastateltiin nelja mootto-
risahatapaturman uhria, viisi kaatuvan puun tai
sen osan allejddnyttd ja kahdeksan tydasennon
menettdnyttd. TyOskentelytavoiltaan tai tyoko-
kemukseltaan erilaisille metsureille sattuneet ta-
paturmat olivat tyypiltdan erilaisia.

Moottorisahatapaturmat

Kullakin neljastd moottorisahatapaturman uhris-
ta oli vain vihdinen tydkokemus. Ainoastaan yksi
heistd oli tehnyt metsitoitd yli 5 vuotta mutta
hénkin kausiluontoisesti. Tapaturmatilanteissa
metsurien tydskentelylle olivat olleet ominaisia
virheelliset tyd- ja moottorisaha-asennot.

Kolme neljéstd moottorisahatapaturmasta oli
sattunut viimeisti puuta kaadettaessa ennen suun-
niteltua taukoa tai toitten lopettamista. Naissd
tilanteissa jotkut tapaturman uhreista olivat ol-
leet vésyneiti ja kiireisid. My0s neljannen moot-
torisahatapaturman uhri ilmoitti olleensa tapa-
turman sattuessa erittdin vasynyt. Ainoastaan yksi
tapaturmista oli sattunut tyoskentelyn kannalta
vaikeassa maastossa, muut normaaleissa ty0s-
kentelyoloissa.

Kaatuvan puun iskut

Kaatuvan puun iskuista tapaturmautuneet olivat
yhtéd poikkeusta lukuun ottamatta kokeneita, yli
viisi vuotta metsitoissd olleita metsureita. Lihes
kaikki tapaturmat olivat sattuneet metsureiden
tyoskennellessd totutun virheellisen tavan mu-
kaan. Vaarallinen tyoskentelytapa oli vakiintu-
nut menetelmasté saatujen myonteisten kokemus-
ten myo6td. Osa metsureista ei oman ilmoituksen-
sa mukaan ollut edes tietoinen kyseisen tyosken-
telytavan virheellisyydestd. Toiset taas tiesivit
oikeat menettelytavat, mutta olivat oman tyoko-
kemuksensa myo6td luisuneet nopeampiin, vihem-
min valmistelevia toimenpiteitd edellyttaneisiin
ja virheellisiksi tietdmiinsd tyotapoihin. Kaatu-
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van puun iskuista tapaturmautumiset olivat sat-
tuneet kiireessd ja viimeistd puuta kaadettaessa
kuten moottorisahatapaturmatkin.

Tyo6asennon menettdminen

Tybasennon menettdneet olivat enimmikseen
vakinaisia, yli viisi vuotta metsitditd tehneitd
koulutettuja tyontekijoitd. Heidén tyoskentelyl-
leen oli ominaista turvallisten ja suositeltujen
tyomenetelmien kayttd, mikd on tdysin pdinvas-
taista kaatuvan puun iskuista tapaturmautunei-
hin verrattuna. Heiddn tyoskentelynsd oli myds
hallittua, miti osoittavat harvoin tapahtuneet epé-
onnistumiset. Kaikki tapaturmat sattuivat run-
saassa lumessa. Osa metsureista kaytti tapatur-
man sattuessa fyysisesti hyvin raskasta tydmene-
telmaa.

4.4 Tapaturman synnyn tilastollinen kuvaus
tapaturmatyypeittiin

Tapaturman uhriryhmén sisdista tarkastelua var-
ten postikyselyaineisto luokiteltiin tapaturmaan
johtaneen tapahtuman perusteella. Tilastollisen
kuvauksen avulla pyritdan saamaan selville tapa-
turmatyyppeja toisistaan erottelevat tekijit ja 10y-
tamain tilastollista evidenssid teoreettiseen tar-
kasteluun. Tapaturmatyypittdiset kuvaukset on
esitetty yksityiskohtaisesti aikaisemmassa julkai-
sussa (Kanninen 1990). Tdssd esitetddn ainoas-
taan keskeisimmit tilastollisesti merkitsevasti
eroavat muuttujat (liite 5).

4.4.1 Tapaturmatilanne

Kaatuvan puun iskut (78 %) sattuivat ensisijai-
sesti kaatovaiheessa. Moottorisahan ja puun osi-
en sattumiset taas olivat tyypillisid karsinta- ja
katkontavaiheessa. Kasauksessa tapaturmat ai-
heutuivat ennen kaikkea otteen hallinnan ja
tydasennon menetyksisti (liite 5).
Moottorisahatapaturmat sattuivat melko tasai-
sesti metsureiden normaalin tyopéivén aikana.
Otteen hallinnan menetyksid tapahtui myos aa-
musta alkaen, mutta ne kasaantuivat voimak-
kaasti tyopdivan kahden viimeisen tunnin ajaksi.
Ympiéristotekijoiden hallinnan menettdmises-
ta aiheutuneita tapaturmia, joihin kuuluvat sekd
kaatuvan puun iskut ettd tybasennon menettdmi-
set, sattui vdhdn aamutunteina. Kaatuvan puun
iskuista aiheutuneissa tapaturmissa on havaitta-
vissa kaksi huippua, toinen klo 9-11, toinen klo
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13-15. Néiné aikoina sattui lahes 70 % kaatuvan
puun alle jadnneista.

Otteen hallinnan menettineet erosivat merkit-
sevisti muista ryhmistd karsintatavoissa ja val-
mistettavan puutavaran pituudessa (liite 5). Heissa
ei ollut lainkaan 2-metrista valmistavia, mutta 3-
metristd samoin kuin 4—-6-metristd tekevid oli
muita enemmén. Lahes kaikki (91 %) kayttivit
tynkékarsintaa.

4.4.2 Tapaturman uhrit

Tyoskentelyotteen hallinnan menettineissd, joi-
hin kuuluvat moottorisahatapaturmien uhrit ja
otteen hallinnan menettineet, korostuu nuorten,
alle 30-vuotiaitten metsureitten osuus ja heidan
tyokokemuksensa vihiisyys (kuva 4 ja 5). Moot-
torisahatapaturmien uhrien tyoskentelyn epévar-
muus tulee esille myos heille usein sattuneina
moottorisahan takapotkuina. Otteen hallinnan
menettdneiden osalta tulos on tdssd suhteessa
ristiriitainen, silld heille on sattunut harvoin moot-
torisahan takapotkuja (liite 5). Téhén 16ytyy seli-
tys, kun verrataan moottorisahatapaturmien uh-
rien ja otteen hallinnan menettaneiden koulutus-
taustaa. Otteen hallinnan menettdneissd on muita
enemmdn tyOskentelyohjeita ja tyOnopastusta
saaneita (kuva 6). Kun moottorisahan takapotkut
saavat alkunsa pddasiassa sahan kéirkiosan sattu-
misesta puuhun, timé sahaustekniikkaan liittyva
vaara selvitetddn metsureille yleensd perusteelli-
sesti tyonopastuksen yhteydessd. Moottorisahan
kasittely on saattanut taltd osin olla siten tekni-
sesti oikeaoppista, ettd takapotkuihin johtavat
sahan liikkeet ovat olleet harvinaisia. Siitd huoli-
matta itse otteen hallinta on voinut olla epévar-
maa.

Vaikkakaan tapaturmatyyppien vililld ei ole
merkitsevid eroja moottorisahojen turvavarustuk-
sessa, on otteen hallinnan menettineiden sahois-
sa ollut muita enemmaén ja moottorisahan sattu-
misesta tapaturmautuneilla taas muita vdhem-
maén turvaketjuja ja muita turvavarusteita. Moot-
torisahan hallinnan epdvarmuudesta mahdolli-
sesti aiheutuneet takapotkut ovat tdlldkin tavoin
eliminoituneet tehokkaammin otteen hallinnan
menettdneilld ja piinvastoin mahdollistuneet
moottorisahatapaturmien uhreilla. Henkil6koh-
taiset suojaimet ovat vaikuttaneet tapaturmien
eliminoitumiseen samansuuntaisesti.

Ymparistotekijoiden heikosta hallinnasta ai-
heutuneissa tapaturmissa, joihin kuuluvat kaatu-
van puun iskut ja tydasennon menetykset, uhrit
olivat kokeneita, padasiassa 30-50-vuotiaita va-
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A - Moottorisahan sattuminen
Contact with chainsaw

B - Otteen hallinnan
menettdmnen
Lack of control g,
over grip

C - Kaatuvan puun
isku
Blown from
falling trees

D - Tydasennon
menettaminen
Loss of working
position

E - Puun osien

sattuminen Age, y

Blows from E
parts of trees

Kuva 4. Tapaturman uhrien ikdjakauma tapaturmatyypeittain.

Tapaturmatyyppien viliset tilastollisesti merkitsevat erot
ikaryhmittain:

Statistically significant differences in accident type for
different age groups:

Ika, a Ryhmien vélisen eron suunta ja merkitsevyys
Age groups  The direction of the difference between
groups and its significance

20 - 29 A>C t = 3,797 Af = 112 #%*
A >D t = 2,255 daf = 220 *
A>E t = 1,959 df = 105 *
B>C t = 3,236 Aaf = 81 **
D>C t = 2,484 Aaf = 196 *

40 - 49 D> A t = 3,391 df = 220 ***
c>A £ = 2,572 df = 112 *
E>A t = 2,190 df = 105 *

yli 50 c>D t = 3,430 Af = 196 *%*
A >D t = 2,216 Aaf = 220 *
* = p <.05, %% = p <.01, *** = p <.001

Fig 4. Age distribution of accident victims in relation to type of accident.
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Kuva 5. Tapaturman uhrien ty6kokemus tapaturmatyypeittdin.

Tapaturmatyyppien valiset tilastollisesti merkitsevéat erot
tyokokemusryhmittdin:

Statistically significant differences in accident type for
different work experience groups:

Tydkokemus, a Ryhmien vélisen eron suunta ja merkitsevyys

Age groups The direction of the difference between
groups and its significance

1-5 A>C t = 2,157 daf = 112 *

5 + cs>aA t = 2,469 df = 112 *
D > A t =2,671 df = 220 **
C > B t = 2,414 af = 81 *
D>B t = 2,456 daf = 189 *
* = p <.05, ** = p <.01

Fig 5. Work experience of accident victims in relation to type of accident.

%
40
. Moottorisahan sattuminen
Contact with chainsaw 30

Otteen hallinnan menettaminen
Lack of control over grip

%4 Kaatuvan puun isku 20
Blown from falling trees

. Tybasennon menettédminen 10
Loss of working position
Puun osien sattuminen
Blows from parts of trees 0 | |

IIm;n tyénopetl;lsta
Without received on-the-job instruction

Kuva 6. Ilman tyonopastusta jaaneiden tapaturman uhrien osuus tapaturmatyypeittéin.
Fig 6. The percentage of accident victims not having received on-the-job instruction in relation to

type of accident.
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kinaisia metsureita. Yli 70 % kummankin tapa-
turmatyypin samoin kuin puun osien sattumises-
ta tapaturmautuneista oli ollut metsatoissa yli 5
vuotta. Vdhdinen tapaturmien maira tyopaivan
alussa viittaa siihen, ettd heille sattuneiden tapa-
turmien synnyn padasiallinen selittdja ei ole met-
sureiden toiminnan yleinen epavarmuus (Kanni-
nen 1990).

Puun osien sattumisia tapahtui aamusta alkaen
ja useissa eri tyovaiheissa, eniten karsinnan yh-
teydessd. Tapaturman uhrit olivat padasiassa ko-
keneita metsureita, joskaan mikéan ikdryhma ei
tule korostuneesti esille.

Puun osien sattumisen aiheuttamat tapaturmat
eivit liity yhté kiintedsti itse tyosuoritukseen kuin
tyoskentelyotteen ja ympdristotekijoiden hallin-
nan puutteesta aiheutuvat. Tdstd syystd tapatur-
matyyppi jatetddn muita vihemmalle huomiolle.
Koska tdhdn tapaturmatyyppiin kuuluu muun
muassa jannityksestd vapautuneiden oksien is-
kuja ja pollien vierimistd, syiden tunnistaminen
on vaikeaa.

4.4.3 Hairiotekijit

Hiiriotekijoiden vaikutusta tapaturmien syntyyn
tarkasteltiin tapaturman uhrien omaan tilantee-

seen liittyvien tilapdisten hairididen, ymparisto-
héirididen ja erityyppisten héirididen esiintymi-
send. Tapaturman uhrien omaan tilaan liittyvat
hairiot maariteltiin seuraavasti:

— Kiire. Metsuri ilmoittaa tapaturmaan vaikuttaneeksi
tekijiksi kiireen.

— 7Viimeinen puu”. Tapaturma sattuu 0—15 minuuttia
ennen suunniteltua taukoa tai toiden lopettamista.

— Mieliala. Metsurille on ennen tapaturma-ajankohtaa
sattunut jotain ikdvaé (sairaus, avioero, ldheisen ih-
misen kuolema).

— Riskinotto. Metsuri ilmoittaa ottavansa konkelon lau-
kaisussa omasta mielestddn suurempia riskejd kuin
muut metsurit.

— Visymys. Metsuri ilmoittaa olleensa ennen tapatur-
man sattumista tavallista visyneempi vaikka ei vilt-
tdmattd katsokaan vasymystd tapaturmaan vaikutta-
vaksi tekijaksi.

— Rasitus. Metsuri ilmoittaa tapaturmaan vaikuttavaksi
tekijaksi rasituksen.

Kiire on ollut yleisin metsurin omaan tilantee-
seen liittynyt hairiotekija hakkuutyotapaturmien
yhteydessd (taulukko 9). Sen vaikutuksessa ta-
paturmien syntyyn on merkitseva ero niin tapa-
turmatyypeittdin kuin tydkokemuksenkin mukaan
(x> =7.189, df = 2, p.<0.5).

Taulukko 9. Erilaiset metsurin omaan tilanteeseen liittyneet héiridtekijét tapaturmatyypeittiin ja tapaturmaluokkien

mukaan.

Table 9. Different disturbing factors associated with the forest worker’s own situation by accident type and according

to accident class.

Kiire
Haste

Vertailukohde
Point of comparison

Viimeinen puu
“Last tree”

Tapaturman uhrien osuus, % (n) — Proportion of accident victims, % (no.)

Kriisi Riskinotto Visymys Rasitus Tapaturman
Crisis Taking risks Fatigue Stress uhrien

situation kokonaismaara

Total number

of accident

victims

TAPATURMALUOKKA — ACCIDENT CLASS
Moottorisahan sattuminen 15 (10)
Contact with chainsaw

Otteen hallinnan menettdminen
Lack of control over grip
Tyoskentelyotteen hallinnan
menettamiset yhteensé

General loss of control over work
Kaatuvan puun isku

Blows from falling trees
Tyodasennon menettdminen

Loss of working position
Ympiristotekijoiden hallinnan
menettimiset yhteensa

General loss of control over
environmental factors

Puun osien sattuminen

Blows from parts of trees

32(22)
11 (4) 26 (10)

13 (14) 30 (32)

18 (8) 24(11)

20 (30) 10 (15)
19(38) 13 (26)

13 (5 13 (5
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00 6@ 76 00 69
52 8@ 00 5 38
2@ 7170 56 2@ 107
73 9@ 00 42 45
5 () 8313 8(13) 5 (1) 154
5100 97 733 5 (9 199
00 5@ 3@ 00 38
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B Kiire -Haste

[ Kriisi -Crisis situation

B viimeinen" puu - “Last” tree
[} Riskinotto - Risktaking
Vasymys - Fatigue

B Stressi - Stress

Tyokokemus

Work experience

Kuva 7. Erilaiset toiminnalliset h#iri6t tyokokemuksen mukaan.
Fig 7. Various functional disturbances in relation to work experience.

Kiireen merkitys nikyy erityisesti moottorisa-
hatapaturmien ja otteen hallinnan menettimises-
ta aiheutuneiden tapaturmien synnyssd. Léhes
yhti usein kiireen on katsottu vaikuttaneen kaa-
tuneen puun iskusta aiheutuneisiin tapaturmiin.
Tyoasennon menetyksien yhteydessé kiireellé sen
sijaan on ollut vihan merkitysti.

Kiire on ollut merkittdva tekija erityisesti ko-
kemattomille metsureille sattuneissa tapaturmis-
sa (kuva 7). Alle vuoden metsétoitd tehneistd 30
% oli sitd mieltd, ettd kiire on vaikuttanut tapa-
turman syntyyn. Muissa ryhmissd osuus oli 15
%.

Viimeisen puun valmistuksesta juuri ennen tau-
koa tai suunniteltua tyOpdivdn paittymistd ai-
heutuneet hiiriét ovat mahdollisesti olleet vai-
keammin hallittavia kuin Kkiire, silld niitd on sat-
tunut aloittelijoiden liséksi ldhes yhtd paljon ko-
keneilla. Selvisti vdhdisempédnd hdirid ilmeni
kohtalaisen tyokokemuksen omaavilla (x> =
6,239, df = 2, p<.05).

Ympiristotekijoiden hallinnan menettdmises-
td aiheutuneissa tapaturmissa oli véhidn enem-
mén “viimeisen puun” hiiri6itd kuin muissa ta-
paturmissa, mutta erot tapaturmatyyppien vélilla
eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Muiden ti-
lapdisten héirididen osuus vaihteli 0-9 %.

Ympiristotekijoiden vaikutusta tapaturmien
syntyyn tarkastellaan tutkimuksessa kahdella ta-
solla. Ensimmadisessd tarkastelussa ympériston
hiiritsevyyttd arvioidaan seki tyoskentelymaas-
ton luokiteltuna vaikeutena ettd tapaturman uhri-
en ja heidén esimiestensd henkil6kohtaisten ka-
sitysten pohjalta, toisessa pelkistiddn tapaturman
uhrien oman késityksen pohjalta (Kanninen
1990).

Ensimmiinen tarkastelu osoitti, ettd sdd mu-

30

kaanlukien vaikeissa ty0oloissa sattui 67 % tyos-
kentelyotteen ja ympdristotekijoiden hallinnan
menettdmisestd aiheutuneista tapaturmista ja 71
% puun osien sattumisista. Kuitenkin maastoa
on pidetty vain osassa niisti tapaturmaan vaikut-
tavana tekijina.

Tapaturman uhrien omiin kisityksiin pohjau-
tunut tarkastelu (taulukko 10) osoitti, ettd ympa-
ristotekijoiden hallinnan menetyksiss, joita ovat
kaatuvan puun iskut ja tydasennon menetykset,
ympéristohairididen vaikutus on suurempi kuin
muissa tapaturmatyypeissa (x> = 6,123, df = 2,
p<.05)

Tapaturmaluokkien vélilli ei ollut selvid eroja
yksinomaan virheellisid tydtapoja tai metsurin
tilaan liittyneitd hdirioitd eikd myoskadn erityyp-
pisid hairioita sisélténeissa tapaturmissa (Kanni-
nen 1990). Sen sijaan metsureiden tyokokemuk-
seen pohjautuvassa tarkastelussa ilmeni poikke-
avuutta (taulukko 11).

Tyokokemuksellisissa jakaumissa korostuu
aloittelijoiden herkkyys tyoskentelyn hallinnan
menetyksiin erityisesti silloin, kun tilanteeseen
on liittynyt erityyppisid hiirioitd, mutta suuressa
madrin myos silloin, kun muutokset ovat tapah-
tuneet yksinomaan metsurin omassa tilanteessa.
Kokeneille metsureille oli tunnusomaisinta tapa-
turmien syntyminen eri tyyppisten hdirididen
esiintyessa.

Metsureiden tyokokemusjakaumissa (x> =
8,906, df = 2, p<.05) oli selvé ero tapaturmissa,
joiden yhteydessi tunnistettiin yksinomaan tois-
tuvasti kiytettyja virheellisid tyotapoja. Téllaisia
tapaturmia oli kohtalaisen tyokokemuksen oman-
neilla enemmén kuin muilla.

Tapaturmiin liittyneiden hdirididen lukuisuut-
ta tarkastellaan tapaturmaluokittain ja tyokoke-
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Taulukko 10. Tapaturman uhrien mielipiteet ymparistétekijoiden vaikutuksesta tapaturman syntyyn tapaturmaluokit-
tain ja tyokokemuksen mukaan.

Table 10. Opinions of accident victims regarding the effect of environmental factors on the occurrence of accidents in
relation to accident class and work experience.

Vertailukohde Maasto Séd Maasto ja sia  Ei ympiristohairioita Tapaturman uhrien
Point of comparison Terrain Weather Terrain and No environmental kokonaisméara
weather disturbances Total number
of victims
Tapaturman uhrien osuus, % (n) — Proportion of accident victims, % (no.)
TAPATURMALUOKKA — ACCIDENT CLASS
Tyoskentelyotteen hallinnan 17 (18) 8 (8 1 1) 75 (80) 107
menettiminen
Loss of control over work
Ympiristotekijoiden 24 (48) 12 (24) 2 4 62(123) 199
hallinnan menettdminen
Loss of control over
environmental factors
Puun osien sattuminen 13 (5) 11 @) 3 74 (28) 38
Blows from parts of trees
TYOKOKEMUS, A — WORK EXPERIENCE, IN YEARS
<1 20 (13) 6 4 2 (1) 72 (46) 64
1-5 20 (10) 8 4 0 (0 72 (36) 50
>5 21 (48) 12 (28) 2 (5 65 (153) 234

Taulukko 11. Erityyppiset héiriot tydkokemuksen mukaan.
Table 11. Different types of disturbances in relation to work experience.

Tyo- Vain virheellisia Vain metsurin tilaan Vain ymparistohdirioita ~ Erityyppisia  Ei hdirioitda Tapaturman uhrien
kokemus ty6tapoja toistuvasti liittyneitd hairioita Environmental hairioita No distur-  kokonaismaari
Work Habitual bad work Functional disturbances only Miscellaneous ~ bances Total number of
experience  practices only disturbances only disturbances accident victims
a Yksi  Useita  Yht. Yksi  Useita  Yht.
One  Many Total One  Many Total
Tapaturman uhrien osuus, % — Proportion of accident victims, %
<1 11 14 8 22 8 0 8 44 16 64
1-5 28 0 0 10 2 0 12 28 22 50
>5 12 11 - 15 15 1 16 35 22 234

muksen mukaan (taulukko 12). Tapaturmien héi-
riottomyys tulee parhaiten esille tapaturmaluo-
kittaisessa tarkastelussa. Puun osien sattumisesta
syntyneissd tapaturmissa oli 32 % tapauksia, joi-
den yhteydessi ei ollut ilmoitettu eikd myoskadn
tunnistettu mink&anlaista hairiota. Tapaturmatyy-
pin sisédltdessd muun muassa pollien vierimisesta
ja muista, metsurin varsinaiseen tydsuoritukseen
kuulumattomista seikoista aiheutuneita tapatur-
mia, syiden nimedminen on luonnollisesti vaike-
aa. Tyoskentelyotteen hallinnan menettédmista-
paturmista hdiriéttomia oli 23 % ja ymparistote-
kijoiden hallinnan menetyksistd 17 %.
Tyokokemuksen mukaisessa tarkastelussa hii-
riottomia tapaturmia tunnistettiin aloittelijoilla
16 %. Muissa ryhmissé héiriottomia tapaturmia
oli vajaa neljasosa. Yhden hdirion tapaturmia oli

Folia Forestalia 817

kohtalaisen tyokokemuksen omaavilla merkitse-
visti enemman ja usean hdirion tilanteessa syn-
tyneitd tapaturmia vihemman kuin muilla. Tulos
johtuu edelld kuvatusta toistuvasti kaytettyjen
virheellisten tyotapojen suuremmasta maarasti
kohtalaisen tyokokemuksen omaavilla.

4.4.4 Tapaturman uhrien ja esimiesten
kdsitykset tapaturman syistd

Tapaturman uhrien ja esimiesten kasityksia tapa-
turmien syistd ja estokeinoista on késitelty yksi-
tyiskohtaisesti aikaisemmassa julkaisussa (Kan-
ninen 1990).

Yleisimpind syind kaikissa tapaturmatyypeis-
sd olivat maasto ja kiire. T4td mieltd olivat ennen-
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Taulukko 12. Hairioitten lukumaérét tapaturmaluokittain ja tydkokemuksen mukaan.
Table 12. Numbers of disturbances in relation to type of accident and work experience.

Ei hdirioita
No disturbances

Vertailukohde
Point of comparison

Yksi
One

Useita
Many

Tapaturman uhrien
kokonaismaara
Total number of
accident victims

Tapaturman uhrien osuus, % (n) — Proportion of accident victims, % (no.)

TAPATURMALUOKKA — ACCIDENT CLASS
Tyoskentelyotteen hallinnan 23 (25)
menettdminen

Loss of control over work
Ymparistotekijoiden hallinnan
menettdminen

Loss of control over
environmental factors

Puun osien sattuminen

Blows from parts of trees

TYOKOKEMUS, A — WORK EXPERIENCE, IN YEARS

17 (33)

32 (12)

<1 16 (10)
1-5 22 (11)
>5 22 (52)

kaikkea tapaturman uhrit, mutta usein myos esi-
miehet.

Merkillepantavaa syytulkinnoissa on arvioitsi-
joiden mielipiteiden poikkeavuus toisistaan. Seka
esimiehille ettd tapaturmien uhreille oli tunnus-
omaista syyn vierittdminen omasta toiminnasta
riippumattomaksi. Esimiehet eivdt ndhneet tapa-
turmaan vaikuttavina tekijoind omia laiminlyon-
tejadn tyomaajarjestelyissd tai muissa tyonjoh-

35 (37) 42 (45) 107
42 (84) 41 (82) 199
37 (14) 32 (12) 38
33 (21) 52 (33) 64
50 (25) 28 (14) 50
38 (89) 40 (93) 234

dollisissa toimenpiteissa. Tapaturman uhrit puo-
lestaan eivit tunnistaneet tyoskentelystddn sel-
laisia puutteita, joilla on ollut merkitysta tapatur-
man synnyssd. Tama tulee nikyviin esimerkiksi
siten, ettd kun metsurit pitivit tapaturmansa syy-
nd maastoa, saiti tai kiirettd, katsoivat esimiehet
tapaturman aiheutuneen virheellisesti tekniikas-
ta.

5 Tulosten tarkastelu

5.1 Kokoava katsaus ja tulosten teoreettinen
tarkastelu

Tamin tutkimuksen keskeisend tavoitteena on
kuvata kokonaisvaltaisesti hakkuutyotapaturmi-
en syntyd ja 10ytaa selitys erityyppisten tapatur-
mien aiheutumiselle. Tarkeénd tehtdvana on esit-
tad selvitysten pohjalta keinoja tapaturmien esta-
miseksi.

Ongelmaa ldhestytddn kolmen eri tavalla han-
kitun tutkimusaineiston avulla kdyttden tukena
vertailuryhmid. Tutkimuksen paitulokset osoit-
tavat tyoskentelyotteen hallinnan menetyksistd
ja ympdristotekijoiden huonosta hallinnasta ai-
heutuvien tapaturmien sattuvan erilaisille metsu-
reille erilaisissa olosuhteissa.

Erityyppisten tapaturmien ominaispiirteita ku-
vaavat tulokset antavat toisaalta runsaasti uutta,
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kuvailevaa tietoa ja toisaalta monessa suhteessa
toistavat jo aikaisemmin saatuja tuloksia (Gus-
tafsson ym. 1970, Lindstrom & Sundstrom-Frisk
1975, Klen 1985). Ilman syvillisempéa tulkintaa
tulokset pysyvit kuitenkin irrallisina. Tiedetdan
esimerkiksi, ettd vahan tyokokemusta omaaville
metsureille sattuu useammin moottorisahatapa-
turmia kuin kokeneille, mutta ei osata selittda,
mistd timd mahdollisesti johtuu (Gustafsson ym.
1970, Staudt ym. 1983). Johdonmukaisen tulkin-
nan loytdmiseksi tuloksia tarkastellaan ihmisen
kéayttaytymistd kuvaavan teorian avulla.

Aluksi tarkastelun kohteena on hakkuutydta-
paturmien sattuminen yleiselld tasolla: miksi toi-
sille saman tyOnantajan palveluksessa olleille
metsureille sattui tapaturma mutta ei toisille?
Tapaturman uhrien ja tydtovereiden vertailu osoit-
taa tapaturman uhrien olleen vastaavissa olosuh-
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teissa tyoskennelleitd tyotovereitaan kokematto-
mampia. Tapaturman uhrien heikompi tyokoke-
mus ilmenee vakinaisten metsureitten vahdisem-
pand lukumaarani ja vastaavasti vuotuisten met-
satyopdivien viahiisyytend. Tapaturman uhrien
heikompaan asemaan tydtilanteen hallittavuuden
suhteen vaikuttaa myds heiddn saamansa tyono-
pastuksen niukkuus. Vertailujen tulokset ovat si-
sdisten mallien teorian suuntaisia. Teorian pe-
rusteella tapaturman sattuminen on selitettdvissa
tapaturman uhrien sisdisten mallien heikon ke-
hittyneisyyden avulla.

Edelld mainittu tulkinta ei kuitenkaan kata kaik-
kien tapaturmien syntyi. Toistuvasti kiytettyjen
kaavamaistuneiden virheellisten tyomenetelmi-
en runsaus molemmissa vertailuryhmissé antaa
olettaa, ettd myos tutkimusajankohtana tapatur-
matta sdilyneet tyotoveriverrokit olisivat olleet
potentiaalisesti herkkia tapaturmille. Toistuvasti
kaytetyt virheelliset tyomenetelmit kuvaavat si-
sdisten mallien riskisisdltod, mallien ennustavuut-
ta alentavien kehityshdiriditten olemassaoloa.
Teorian mukaan kehityshdiri6lliset sisdiset mal-
lit ovat herkkié pienillekin muutoksille.

Selitys siihen, ettd tyotoveriverrokeille ei sat-
tunut tapaturmaa, saattaisi 10yty4 sisdisten malli-
en kdyttohdirididen puutteesta kyseisend ajan-
kohtana. Toisin sanoen tydtoverit ovat olleet ky-
seisend paivana kiireettomid, virkeitd ja mieli-
alaltaan tasapainoisia jne. Tutkimusaineisto ei
kuitenkaan anna tdlle tulkinnalle riittdvid perus-
teita. Vertailuryhmdn kyselylomakkeista ndet
puuttuu héiridtekijoiden mittaaminen, kun tutki-
musaineisto keréttiin ennen sisdisten mallien teo-
rian ilmestymista.

Kognitiiviseen psykologiaan pohjautuva sisdis-
ten mallien teoria selittda erityyppisten hakkuu-
tyotapaturmien synnyn mallien kehittyneisyyden,
niihin siséiltyneiden tai niiden kdyttdd rajoitta-
neiden hiirididen tai vaihtoehtoisesti mallien
puuttumisen kautta. Teorian mukaan sisdiset
mallit kehittyvit kokemuksen myo6té ja kattavat
kehittyessadn laajempia kokonaisuuksia tietora-
kenteiden hierarkiasta. Véhdn tyokokemusta
omaavilla kaikki sisdiset mallit ovat vield melko
kehittyméattomid, joten niiden ennustavuus toi-
minnan ohjauksessa on heikko. Talloin minka-
tyyppiset hakkuutydtapaturmat tahansa saattavat
sattua hyvinkin véhdisisséd hdiriotilanteissa.

Teorian antamien ennusteiden mukaan melko
kokeneilla metsureilla sisdisten mallien hierarki-
an alin taso, liikkeiden hallintamallit, ovat jo
hyvin kehittyneiti ja toiminnan ohjaus siten va-
kaata, ettd liikkeiden hallinnan menetykset ovat
harvinaisia. Heille ovat tunnusomaisempia puun-
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kisittely- ja tydympdristomallien riittdimattoméan
kehittyneisyyden vuoksi tapaturmat, jotka syn-
tyvat puun kaadon yhteydessi tai tydympariston
poiketessa tavanomaisesta. Kokeneille metsureil-
le, joilla on adekvaatit liikkeiden hallinta- ja puun-
kasittelymallit, tapaturmat syntyvét 1dhinné poik-
keavissa ulkoisissa olosuhteissa.

Tapaturmatyypittdiset tulokset ovat kaikissa
tutkimusaineistoissa teorian suuntaisia. Tilastol-
lisesti merkitsevina ne tulevat esille metsureiden
tyokokemuksessa samoin kuin idssi. Tydskente-
lyotteen hallinnan menetténeissd korostuu nuor-
ten, alle 30-vuotiaiden metsureiden osuus ja hei-
dan tydokokemuksensa vahdisyys, miki teorian
mukaan johtuu sisdisten mallien hierarkian alim-
man tason, tyoskentelyotteen hallinnan kehitty-
mattomyydesti. Tulkintaa tyoskentelyotteen epa-
varmuudesta vahvistavat moottorisahatapaturmi-
en uhreille usein sattuneet sahan takapotkut.

Tapaturmien sattuminen tasaisesti koko tyo-
pdivan ajan aamutunneista alkaen tukee myos
teoriaa tyoskentelyotteen hallintamallien kehit-
tymattomyydesti tapaturmien selittdjand. Otteen
hallinnan menetyksien lisddntyminen tyopdivin
lopussa selittyy lahinnd 3-metrisen puutavaran
kasauksesta aiheutuneilla rasitushairioilla.

Ympdristotekijoiden hallinnan heikkouteen liit-
tyvien tapaturmien uhrit olivat kokeneita, pai-
asiassa 30-50-vuotiaita metsureita, miki teorian
mukaisesti osoittaa sisdisten mallien hierarkian
ylempien tasojen epdadekvaattisuutta tapaturma-
hetkelld. Vihiinen tapaturmien méaré tyopdivan
alussa viittaa siihen, ettd tapaturmien synnyn paé-
asiallinen selittdjd ei ole metsureitten toiminnan
yleinen epavarmuus. Sitd osoittavat myds kaatu-
van puun iskujen kasaumat klo 9-11 ja klo 13-
15 valilla.

Tutkimuksessa kéytetty tyokokemuksen jaot-
telu alle vuoden, 1-5 vuoden ja yli 5 vuoden
tyokokemukseen erottelee teorian suuntaisesti
kokemattomat ja kokeneet metsurit. Luokittelun
avulla ei kuitenkaan pystyti erottelemaan sisdis-
ten mallien kehityshierarkian mukaisesti puun
kasittelymallien heikkoudesta johtuneiden kaa-
tuvan puun iskujen sattumisia melko kokeneille
metsureille. Metsureitten tyotaidon kehittymisté
koskevien tutkimustulosten puuttuessa ei ole riit-
tavia tieteellisid perusteita melko kokeneiden ja
kokeneiden metsureitten tyokokemuksen rajaa-
miseen. On mahdollista, ettd adekvaatin puunké-
sittelymallin kehittyminen tapahtuu suunnilleen
viidessd vuodessa ja ettd adekvaatin tydympdris-
tomallin kehittyminen vaatii titdkin enemmin
aikaa. Joka tapauksessa tulokset osoittavat seka
kaatuvan puun iskujen ettd tydasennon menetys-
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ten sattuvan ennen kaikkea yli viisi vuotta met-
sdtoitd tehneille. Tyokokemuksen uudelleen luo-
kittelu ei ole mahdollista tdmén tutkimuksen yh-
teydessi, silld tiedot on keritty edelld mainittua
luokittelua kéyttéen.

Tapaturmatyyppien valilld ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevid eroja yksinomaan sisdisten mal-
lien kehitys- tai kdyttohdirioitd eikd myoskaan
erityyppisid hdirioitd sisdltdneissd tapaturmissa.
Erot ilmenivit tyokokemuksessa.

Yksinomaan kehityshairidiksi luokiteltavia héi-
rioitd, kuten toistuvasti kiytetyt virheelliset tyo-
menetelmdt, oli kohtalaisen tyokokemuksen
omaavilla muita enemmaén. Kun kohtalaisen tyo-
kokemuksen omaavilla ei ollut kehityshadirioita
kaiken kaikkiaan merkitsevisti enempédéd kuin
muillakaan, tulos voi johtua siit4, ettd tapaturma-
tilanteen ulkoiset muutokset ovat olleet niin va-
hdisid, etteivdt metsurit ole reagoineet niihin.
Teorian mukaanhan kehityshairioitd sisdltavit
mallit ovat niiden testaamattomuuden vuoksi
herkkia vahaisillekin hairidille.

Tyokokemuksen jakaumissa korostui aloitteli-
joiden herkkyys tyoskentelyn hallinnan mene-
tyksiin erityisesti silloin, kun tilanteeseen liittyi
ulkoisia hdiri6itd, mutta suuressa madrin myos
silloin, kun muutokset tapahtuivat yksinomaan
metsurin omassa tilassa. Kokeneille metsureille
sitd vastoin oli tunnusomaista tapaturmien sattu-
minen moninkertaisessa héiridtilanteessa.

Hallitsevat kdyttohdiriot vaihtelivat tydkoke-
muksen ja tapaturmatyypin mukaan. Aloitteli-
joille tapaturmat sattuivat muita useammin Kkii-
reessd. Kiire oli tyypillistd myds tydskentelyot-
teen hallinnan menettdmistapaturmien synnyssa.

Viimeisen puun valmistuksesta juuri ennen tau-
koa tai suunniteltua tyopaivan paittdmisti aiheu-
tuneet hiiriot saattavat olla vaikeammin hallitta-
via kuin kiire, silld niitd sattui aloittelijoitten
lisdksi ldhes saman verran myos kokeneille met-
sureille. Téhdn viittaa myos hairioitten keski-
madrdistd runsaampi esiintyminen ympdristote-
kijoiden heikosta hallinnasta johtuvien tapatur-
mien yhteydessa.

Ympéristohdirididen merkitys tulee voimak-
kaimmin esille tydasennon menettineiden hen-
kilokohtaisissa haastatteluissa. Kyseiset tapatur-
mat sattuivat vaikeissa ulkoisissa olosuhteissa
sellaisille metsureille, jotka tyoskentelivit tapa-
turman sattuessa niin kuin muulloinkin turvalli-
sia, suositeltuja tydmenetelmid kdyttden. Teori-
an mukaan tdmé johtuu siitd, ettd adekvaattien
sisdisten mallien hdiriintymiseen tarvitaan voi-
makkaita ulkoisia héiridtekijoita.

Ympiriston hairitsevyydessi ei ollut tilastolli-
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sesti merkitsevad eroa tapaturmatyypeittdin, kun
tarkastelu tehtiin maasto-olojen yleisluokituksen
pohjalta. Mutta kun ympériston hairitsevyytta
tutkittiin tapaturman uhrien ja esimiesten mieli-
piteitten avulla, todettiin ymparist6hairioilla ol-
leen keskiméardistd suurempi merkitys ympéris-
totekijoiden huonosta hallinnasta johtuneiden ta-
paturmien synnyssd. Liséksi ymparistohairiot oli-
vat tyypillisid kokeneille metsureille sattuneissa
tapaturmissa. Tulokset olivat samansuuntaisia
olipa kysymyksessd yksinomaan ympéaristohdi-
ri6 tai ymparistohairio yhdistyneend muihin héi-
riéihin. Teorian mukaisesti tulokset osoittavat,
ettd kehittyneet sisdiset mallit omaavilla metsu-
reilla toiminnan héiriintyminen edellyttda vai-
keasti ennakoitavia ulkoisia tai useita samanai-
kaisia hairi6itd, kuten edelld on jo todettu.

5.2 Tutkimuksen arviointi

Tutkimusaineisto hankittiin postikyselyn, tapa-
turmaselostuksien ja henkilokohtaisten haastat-
telujen avulla. Néin tutkimusongelmaa oli mah-
dollista tarkastella monipuolisesti tyytymatta puh-
taasti laadulliseen tai pelkdstddn méairalliseen
analyysiin, jotka kumpikaan eivét yksinddn va-
laise ongelmakenttid riittdvasti.

Postikyselylomakkeet laadittiin jérjestelmateo-
reettisista lahtokohdista, ja kysymykset koskivat
ihmistd, tyovilineitd ja ympéristod. Postikyselyn
tavoitteena oli paitsi hakkuuty6tapaturmien syn-
nyn selittiminen myds Suomesta aikaisemmin
puuttunut tyoturvallisuuteen liittyvien tyonjoh-
dollisten toimenpiteitten kartoittaminen. Tutkit-
tavan ilmion monitahoisuudesta johtuen tarkas-
teltavien muuttujien joukko muodostui suureksi.

Eri tavoilla kerattyjen tapaturmien uhreista ker-
tovien aineistojen liséksi tutkimuksessa kaytet-
tiin metsuri- ja esimiesvertailuryhmid. Tavan-
omaisesta tutkimusasetelmasta poikkeava esi-
miesvertailuryhmén kdyttd osoittautui hyodylli-
seksi. Se osoitti konkreettisesti kdytdnnon tur-
vallisuustydssd mukana olleiden epdilykset siité,
ettd turvallisuustietous ei vility tydnjohdolta
metsureille siind muodossa kuin se olisi tyotur-
vallisuuden kannalta vilttimatontd. Tutkimuk-
sessa paljastuneen epdkohdan poistaminen edel-
lyttdd metsdalan tyoturvallisuuskoulutuksen uu-
delleen organisointia ja siséllollistd uudistamis-
ta.

Hakkuutyotapaturmia on tutkimuksissa kési-
telty yleensa eri tyovaiheissa sattuneina tapatur-
mina. Tyovaiheittaisella jaottelulla ei kuitenkaan
ole onnistuttu rajaamaan tapaturmia riittdvan ho-
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mogeeniseksi joukoksi, niin ettd niisté olisi voitu
saada esille tapaturmien syitd selittavia tekijoita.
Samat puutteet sisdltyvdt myds metsd- ja uitto-
toiden tapaturmatilastoissa samoin kuin tyopaik-
kojen sisdisessi kartoituksessa kaytettyihin aihe-
uttajaluokituksiin.

Tamain tutkimuksen yhteydessd laaditulla ta-
paturmaan johtaneeseen tapahtumaan perustu-
valla luokituksella onnistuttiin rajaamaan tarkas-
teltavat tapaturmatyypit varsin yhtendisiksi. Uu-
delleenluokittelu paljasti samalla useita tapatur-
matilastossa kaytettyyn luokitukseen liittyneitd
epakohtia. Merkittdvin ja tdmén tyon kannalta
ratkaisevin etu saavutettiin, kun luokitus teki mah-
dolliseksi tarkastella hakkuutyotapaturmien syn-
tyd aivan uudesta ndkokulmasta — sisdisten mal-
lien avulla.

Hakkuutyon sisdisten mallien teorian perusta-
na on Mikkosen ja Keskisen (1980a) liikenne-
kayttaytymista selittdva teoria. Teorian vahvana
puolena on sen pohjautuminen ihmisen yleisti
kéyttdytymistd selittdviin kognitiivisiin proses-
seihin. T4sté syystd se on periaatteiltaan sovelta-
miskelpoinen niin hakkuutyohén kuin muuhun-
kin tavoitteelliseen toimintaan.

Teoriaa on kritisoitu sisdisten mallien sisélto-
jen madrittelemattomyydesta ja liian laveista se-
lityksisté (Syvénen 1980, Kantola 1984a, 1984b).
Tutkijat ovat ansiokkaasti pystyneet puolusta-
maan esittdmidén vditteit2 niin tieteenfilosofisin
kuin empiirisinkin perustein mutta eivit ole sul-
keneet pois mydskdan teorian kehittamistd kasit-
teiston ja muidenkaan piirteiden osalta (Mikko-
nen & Keskinen 1980b, 1984).

Tamén tutkimuksen yhteydessd hakkuutyon
sisdisid malleja yritettiin méaaritelld niiden kehi-
tystason perusteella. Mallien kehittymistd kos-
kevan teorian perusvaittimien pohjalta mallit luo-
kiteltiin heikoiksi, kohtalaisiksi ja hyviksi met-
surin saaman metsdalan koulutuksen, tyokoke-
muksen ja tydsuhteen perusteella seuraavasti:

— Hyvi. Metsuri on saanut metsdalan opetusta koulun,
kurssien tai tyonopastuksen vilitykselld. Han on teh-
nyt metsatoita yli S vuotta ja toimii vakinaisena met-
surina.

— Kohtalainen. Metsurin koulutuksellinen tausta on
sama kuin edelld, mutta tydkokemus vakinaisena met-
surina on 1-5 vuotta tai tilapdisend yli 5 vuotta.

— Heikko. Metsurin tyokokemus on vihdinen — alle
vuosi vakinaisena tai alle 5 vuotta tilapdisend metsu-
rina. Koulutuksellinen tausta voi olla sama kuin edel-
14 tai koulutus voi puuttua kokonaan.
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Metsureiden tyotaidon kehittymistd koskevien
tulosten puuttuessa ei kuitenkaan pystytty mai-
ritteleméédn, onko esimerkiksi alle viisi vuotta
tilapdisend koulutettuna tai kouluttamattomana
metsurina tyoskentely mallien kehittymisen kan-
nalta heikompi tilanne kuin yli vuosi vakinaise-
na koulutettuna metsurina toimiminen niin kuin
luokittelussa on esitetty. Tutkimusaineistojen
perusteella ei mydskddn pystytty selvittdmdin
tyonopastuksena ja erilaisilla metsdalan kursseilla
annetun opetuksen sisaltod ja tasoa.

Niistd luokitteluun siséltyneistd epéatiasmalli-
syyksistd johtuen luovuttiin erityyppisten tapa-
turmien tarkastelusta luokiteltujen sisdisten mal-
lien pohjalta ja tarkastelu tehtiin tydkokemuksen
perusteella. Taltd osin tutkimus jaa avoimeksi
vastaavanlaiselle kritiikille kuin liikennekayttdy-
tymisté selittdva sisdisten mallien teoria.

Merkittdvin sisdisten mallien teoriasta saatu
etu tdmén tutkimuksen aineistonkasittelyssd oli
suuren muuttujajoukon rajaaminen ja ryhmitté-
minen teorian mukaisesti loogisiksi aihekoko-
naisuuksiksi. Ilman teoriaa tulokset jdisivit se-
kaviksi ja jisentymattomiksi.

Olennaisin teorian avulla saavutettu etu met-
sdalan turvallisuustydlle on yhtendisen loogisen
selityspohjan 16ytyminen hakkuutyotapaturmien
synnylle. Pelkéstddn tilastollisina empiiriset tu-
lokset eivat riitd selittdméén riippuvuuksia. Syy-
yhteyksien syntymekanismin kuvaamiseen tar-
vitaan aina teoriaa.

Sisdisten mallien teoria kuvaa samoilla kisit-
teilld metsurin normaalia tydtoimintaa, toimin-
nassa kokemuksen myo6td tapahtuvia muutoksia
ja niiden syitd seka riskitilanteiden syntymista.
Tama tekee ilmion ymmartamisen helpommaksi
ja antaa empiirisié tuloksia laaja-alaisemmat pe-
rusteet tapaturmien estdmistoimenpiteille. Teo-
riaa hyviksikédyttden voidaan etukiteen arvioida
my0s toimenpiteitten tehokkuutta (Keskinen &
Mikkonen 1983).

Kuvatessaan siséllollisesti riskitilanteiden osal-
ta sisdisten mallien ja todellisuuden poikkeavuutta
teoria ei tee eroa metsurin, tydvélineiden ja tyo-
ympériston syyosuuksien vilille. Syyosuuksia ei
taten eritelld osatekijoiden kesken, mitd on ylei-
sesti pidetty harhaanjohtavana (Keskinen & Mik-
konen 1983). Tamai vaikuttaa positiivisesti esi-
tettdvien torjuntatoimenpiteitten laaja-alaisuu-
teen.

Hakkuutyon sisdisten mallien teoriaa ja tastd
tutkimuksesta saatuja empiirisié tuloksia on hyo-
dynnetty tutkimuksen lopussa esitettdvien tor-
juntatoimenpide-ehdotusten laadinnassa.
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6 Toimenpide-ehdotuksia tapaturmien vihentimiseksi

Tapaturmien torjuntatoimenpiteiden keskeisin-
péni ajatuksena on relevanttien, kehityshéiriot-
tomien sisdisten mallien luominen ja niiden yll&-
pidon varmistaminen sekd yllattdvien, tyosken-
telyd hiiritsevien tekijoiden eliminoiminen ja
hairiotekijoihin varautuminen. Edellisten lisdksi
on tirkeéta esittda toimenpiteitd, jotka on tarkoi-
tettu edesauttamaan varsinaisten torjuntatoimen-
piteiden ldpimenoa kdytdnnossa.

Toimenpide-ehdotukset jaetaan metsureitten
sisdisten mallien kehittymisté, mallien hdiriotto-
myyttd sekd yllatyksellisten, tyoskentelyd vaa-
rantavien tekijoiden eliminointia edistéviin toi-
menpiteisiin. Lahes kaikki toimenpiteet kuiten-
kin vaikuttavat sekd mallien kehittymiseen ettd
niiden relevanttisuutta alentaviin tekijoihin. Epé-
tismallisyydesta huolimatta luokittelu selkeytté-
nee erityyppisistd toimenpiteistdi muodostuvaa
ehdotuskokonaisuutta.

A.  Metsureiden relevanttien sisdisten mallien
kehittymistd edistdvdt toimenpiteet

1. Opetettavien asioiden padkohdat ja jarjestys. Kou-
lutuksen ja tyonopastuksen tehtdvdna on varmistaa,
ettd metsurit tuntevat tyovilineittensd tekniset omi-
naisuudet ja toiminnan ja osaavat kisitelld tyovilinei-
tinsi oikeaoppisesti. Tdmin lisdksi heiddn on hallitta-
va oikea tyotekniikka ja osattava hahmottaa toiminta-
kokonaisuus puutavaran kuljetusta myoten. Oleellista
koulutusohjelmien suunnittelussa ja toteutuksessa on
opetuksen eteneminen teorian mukaisesti sisdisten
mallien hierarkian alimmalta tasolta ylospdin, toisin
sanoen niin, ettd ensin opetetaan liikkeiden hallintaan,
sitten puun kisittelyyn ja viimeiseksi tyoympéristoon
liittyvét taidot. Opetuksella on pyrittivd luomaan mah-
dollisimman kattavat mallit ja tdstd syystd koulutuk-
seen tulee sisdltyé eri tavoin annettua teoreettista ope-
tusta, toisten tyoskentelyn havainnointia ja teoreetti-
sen opin jilkeen omaa kédytdnnon harjoittelua erilai-
sissa maasto-oloissa.

2. Erilaisten riskitilanteiden tunnistamisen opettami-
nen ja vilttdmistoimenpiteiden tiedostaminen.

— Metsureiden omaan toimintaan liittyvien riskien tun-
nistaminen. T4td varten metsurit tarvitsevat tietoa
siitd, miten vdsymys, kiire, mielipaha tai muu tavan-
omaisesta poikkeava olotila vaikuttaa ihmisen toi-
mintaan.
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— Muiden metsureitten toimintaan liittyvien poikkea-
vuuksien ja yllittdvyyden tunnistaminen erityisesti
yhteisilla tai vierekkaisilld palstoilla tydskenneltées-
Sé.

— Tyéovilineisiin liittyvien poikkeavuuksien tunnista-
minen. Esimerkiksi moottorisahan liikkeiden enna-
koitavuuden muuttuminen sahan kunnosta riippuen.

— Tyoskentely-ympéristén vaihteluun liittyvien sda-,
maasto- ja puustoriskien tunnistaminen ja vaihtoeh-
toisten menettelytapojen hallinta riskitilanteiden seu-
raamusten valttimiseksi.

3. Tilapdiseen tai vakinaiseen tyOsuhteeseen otettu-
jen metsureiden ammattitaidon kontrollointi heti ty6-
suhteen alussa.

4. Tyobnopastuksen jarjestiminen ammattitaidon kont-
rolloinnin jilkeen kaikille metsureille, joiden tyosken-
telyssd havaitaan puutteita. Ajallisesti tyonopastus tu-
lisi jarjestdd heti tyosuhteen alussa, koska silloin voi-
taisiin varmistaa relevantti informaatioperusta sisais-
ten mallien kehittymiselle.

5. Heikosti kehittyneet sisdiset mallit omaavien met-
sureiden “kdyton” vilttiminen lisadmalld vakinaisen
tyovoiman osuutta — metsureitten vakinaistaminen

B.  Metsureitten sisdisten mallien
hdiriottomyyteen tihtddvit toimenpiteet

1. Koulutuksella luotujen riskittomien sisdisten mal-
lien hiiriytymisen estiminen kdyttohairidtilanteita eli-
minoimalla.

— Hiiridtilanteiden eliminointi tydomarkkinapoliittise-
na ratkaisuna muuttamalla aloittelevien metsureiden
palkkausperusteita ensimmaiisen tyovuoden ajaksi:
Aikapalkalla tyoskentely antaa urakkaty6hon verrat-
tuna paremmat mahdollisuudet metsurin omien voi-
mavarojen mukaiseen tyoskentelyyn sekd vihentdd
pyrkimysta tinkié tyoturvallisuustavoitteista taloudel-
listen nédkokohtien eduksi. Aikapalkkaus antaisi talla
tavalla paremmat mahdollisuudet aloittelevien met-
sureitten koulutuksella luotujen hdiridttdmien siséis-
ten mallien vahvistumiseen vaaristymattomina.

— Yhteiskuljetukseen liittyvien hairiotilanteiden elimi-
nointi tydjarjestelyjd ja varustusta parantamalla: Suun-
nittelemalla metsureiden yhteiskuljetukseen osallis-
tuva ryhmi fyysiseltd kunnoltaan ja ammattitaidol-
taan melko tasaiseksi vihennetdan ryhmén jasenten
erilaisista tydmaaratavoitteista aiheutuvia ongelmia.
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Yhteiskuljetuksesta aiheutuu sisdisten mallien kayt-
tohiiridtilanteita myos metsureiden kiirehtiessa tyos-
kentelyd tyopdivin padttyessi ollakseen lahtovalmii-
na sovittuna aikana. Hairi6tekijoita voitaneen talviai-
kana ainakin jossakin méarin vahentad kehittdmalla
keveitd taukoviittoja, joita kdyttamalla metsurit py-
syisivit lampimind odotusaikana.

2. Koulutustilaisuuksien jirjestiminen saannollisesti
kaikille, my6s vankan tyokokemuksen omaaville met-
sureille, virheellisten ty6tapojen kaavamaistumisen
estdmiseksi. Tapaturman uhrien ja esimiesten neuvoja
ja ohjausta koskeneiden kasityskantojen poikkeavuus
viittaa siihen, ettd ammattitaitoon puuttuminen on ar-
kaluontoista. Siitd syystd koulutuksen ldpiviemiseen
on kiinnitettdvd erityistd huomiota myds esimiesten
kohdalla.

Ohjeitten ymmartamistd ja omaksumista saatetta-

neen helpottaa kiyttamalla koulutuksessa havainnolli-
sia, esimerkiksi videotekniikalla toteutettuja kuvauk-
sia virheellisistd ja turvallisista tyomenetelmista. Sil-
loin kun metsureiden ja esimiesten suhde ei ole riitta-
vén avoin ja heiddn on vaikea keskustella tyoskente-
lyyn liittyvistd virheistd, koulutustapa antaisi metsu-
reille mahdollisuuden tunnistaa omaan tyoskentelyyn-
sd sisdltyneitd riskeja ja virheellisia tyotapoja ja 10ytaa
samalla ratkaisukeinoja ilman, etti he tuntisivat joutu-
neensa pitemattomyytensi seurauksena erityiskoulu-
tukseen. Olennaista kokeneiden metsureiden koulu-
tuksessa on lisdtd valmiuksia tunnistaa itse kokemuk-
sen ja rutiinin kehittymisestd ja kaavamaistumisesta
syntyvia riskitekijoitd ja valttaa niita.
3. Metsureiden tydskentelytapojen valvonta koulutuk-
sessa omaksuttujen oppien sisdistimisen varmistami-
seksi ja virheellisten tyoskentelytapojen pois kitkemi-
seksi. Valvonnan onnistumiseksi alimman tyonjoh-
don koulutusta tulisi tehostaa, niin ettd heilld olisi
paremmat edellytykset késitelld metsureiden tyotapoi-
hin liittyvii asioita.

C.  Yllatyksellisten, tyoskentelyd
vaarantavien tekijoiden eliminointi ja

1. Thmisen kéyttaytymistd koskevan tiedon vilittami-
nen metsureille heidédn omasta psyykkisesti ja fyysi-
sestd tilastaan aiheutuvien vaaratilanteiden ennakoi-
miseksi. Vastaava tieto tulisi vilittdd myos tyonjoh-
dolle.

2. Turvavarusteiden hankinta-ajankohdan muuttami-
nen. Sisdisten mallien teorian mukaan moottorisahata-
paturmat sattuvat ldhinnd kokemattomille tyonteki-
joille, joiden liikkeenhallintamallit eivit ole hyvin ke-
hittyneitd. Teoria ja sitd vahvistavat tutkimustulokset
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eivit tue metsatyontekijoiden turvavarusteiden han-
kintaa koskevaa sopimusta, joka perustuu pelkastdan
tyomarkkinapoliittisiin ratkaisuihin. Turvavarustuksen
ainoa tehtdva on tyoturvallisuuden lisddminen. Tésta
syystd turvavarustuksen hankintaan samoin kuin sen
kéyttoon liittyvien velvoitteiden tulisi perustua tyGs-
kentelyn vaarallisuutta osoittaviin seikkoihin. Tutki-
mus antaa perusteita viiltosuojaimellisten housujen
hankintaa koskevan sopimuksen ulottamiseen myds
tilapdisiin metsureihin.

3. Viiltosuojainten kayton edellyttiminen. Sisdisten
mallien teoria ja sitd tukevat tulokset korostavat viil-
tosuojainten kdyton valttaimattomyyttd erityisesti sil-
loin, kun metsurin liikkeenhallintamalli on viela vail-
linaisesti kehittynyt. Tilapdisilla metsureilla tima edel-
lyttdd viiltosuojainten kdytt6d aina moottorisahalla
tydskenneltiessa. Potentiaalisten kdyttohairididen joh-
dosta on viiltosuojainten jatkuva kéytto perusteltua
myds vakinaisilla metsureilla. Téstd syysta viiltosuo-
jainten kéytto tulisikin sd4taa pakolliseksi.

4. Turvalaitteilla varustettujen tyovilineiden ja hen-
kilokohtaisten suojaimien kdyton lisdéaminen kehitta-
malla niiden kdyttomukavuutta, ja vahentamalla niista
metsureille aiheutuvia kustannuksia ja saatamalla kayt-
to pakolliseksi. Ihmisen vapautta radikaalisti rajoitta-
villa toimenpiteilld on tyoturvallisuudessa mahdolli-
suus saada olennaisia muutoksia aikaan. Toimenpi-
teiltd joudutaan edellyttdmaédn vaativuutta, koska ih-
misen motivationaalista ja kognitiivista rakennetta on
vaikea muuttaa ja ihmiseen ei voida suoraan paljon
vaikuttaa (Summala 1985).

5. Puutavaran korjuumenetelmien ja -laitteiden kehit-
tdminen kasauksen osuuden minimoimiseksi. Tavoit-
teeseen voidaan paasta erilaisilla pitkéulotteisilla puo-
meilla ja vinsseilld, joiden avulla on mahdollista siir-
tad puutavara ajourien varteen tai kehittamalld korjuu-
kalustoa, joka ei edellytd tavanomaisten ajourien avaa-
mista.

6. Kasattavien polkkyjen vihimmaiskoon huomatta-
va alentaminen tai kasauksesta kokonaan luopuminen
paksussa lumessa tyoskenneltdessd. Tyosopimuksen
mukaiset kasaamatta jatettavien polkkyjen vahimmais-
latvaldpimitta-arvot perustuvat tydmarkkinapoliittisiin
ratkaisuihin. Paatoksen tukena on kéytetty Kansainvi-
lisen Tydjarjeston ILO:n suositusta, jonka mukaan
aikuisen mieshenkilén metsdtoissd kantaman taakan
painon ei pitdisi ylittdd 55 kg. Lisdksi on huomattava
suosituksen koskevan yksinomaan taakasta yksiloon
mutta ei taakan ja yksilon yhteisvaikutuksen ympiris-
to0n kohdistamaa rasitusta. Edelld mainituista syistad
kasaamatta jatettavien polkkyjen vahimmaismitat ovat
liian korkeita etenkin paksussa lumessa tyoskennelta-
essd. Voimassaolevia vihimmaislatvaldpimittavaati-
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muksia kiytettiessd metsuri ei voi varmuudella enna-
koida kasattavan polkyn ja oman painonsa vaikutusta
lumen ja lumeen rakennettujen alustojen pitdvyyteen.

7. TyOympériston ennakoinnin parantaminen metsu-
rin ja esimiehen yhdessé tekemailld tydmaasuunnitte-
lulla. Yhteissuunnittelu antaa metsurille paremmat
edellytykset tiedostaa erilaisten tyomaajarjestyksellis-
ten toimenpiteiden merkitys. Talloin suunnitelman
mukainen tyoskentely tulee mielekkaédksi ja vaara-
tekijat vahenevit.

8. TyOympdristomallin héiriottdmyyden parantaminen
tekemailld tydmaasuunnittelu niin tdsmallisesti, ettd se
voidaan toteuttaa muutoksitta, jolloin esimerkiksi tyo-
maata ei jouduta vaihtamaan kesken ty6pdivén.

9. TyOympdriston ennakoinnin parantaminen tyémaa-
karttaa kdyttamalla. Metsurin tyoympdristomallin ja -
tilanteen objektiivisten vaatimusten vastaavuus para-
nee esimiesten havainnollistaessa tydmaakartalta tois-
ten metsureiden tyoskentelyalueet, tydskentelyn aloi-
tuskohdat ja etenemissuunnat sekd muut ennakoitavat
vaaratekijat kuten sahkolinjat ja yleiset tiet. Ndin met-
sureilla on mahdollisuus ennakoida tulevia tapahtu-
mia ja estdd ennakolta tyosuoritukseen mahdollisesti
tulevia poikkeamia.

10. Tyomaasuunnittelun parantaminen sijoittamalla
useita metsureita samalle tydmaalle mutta kukin omalle
palstalleen. Toimenpiteelld voidaan helpottaa avun
saantia vaikeissa tyotilanteissa sekd sairaskohtauksen
ja tapaturman sattuessa.

11. Yhteispalstoista luopuminen tydympéristdn sta-
biilisuuden parantamiseksi. Toimenpide auttaa elimi-
noimaan heikosti kehittyneestd ja kehityshairiollisesta
tyOymparistomallista samoin kuin mallien kayttohai-
riistd aiheutuvia yllatyksellisid vaaratilanteita.

Poikkeustilanteissa yhteispalstoja kdytettdessa hai-
riétekijoiden eliminointi sijoittamalla palstalle vain
kokeneita, vakinaisia metsureita. Tilapdisilld metsu-
reilla ndet ei heikosti kehittyneesti tyoymparistomal-
lista johtuen ole riittavid edellytyksid ennakoida sa-
malla palstalla tyoskentelevin toverin toiminnasta ai-
heutuvia vaaratekijoita. Tilapdisten metsureitten tyos-
kentely yhteispalstalla kokeneitten metsureitten ty6to-
verina on samoin vaarallista, silld kokeneet metsurit
eivit ehki ota tyotoveriaan riittavasti huomioon riski-
tekijand, vaan voivat olettaa timén toimivan omaa
toimintaansa vastaavalla tavalla niin turvaetiisyyden
kuin kaatotekniikan hallinnankin suhteen.
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12. Tyomaasuunnittelun parantaminen kiireestd aiheu-
tuneiden hiiritekijéiden eliminoimiseksi ajoittamal-
la hakkuu niin, ettei samanaikainen puutavaran kulje-
tus vaikuta metsureiden tyotahtiin.

13. Vaikeassa maastossa sijaitsevan pieni- ja harva-
puustoisen leimikon hakkuun ajoittaminen lumetto-
malle kaudelle. Téllaisessa leimikossa tyoskennelti-
essd on reaalisen paivdtavoitteen asettaminen tyon su-
juvuuden heikosta ennakoitavuudesta johtuen vaike-
aa; vajoamiset ja kaadon epdonnistumiset vaikeutta-
vat muutenkin tavallista hitaampaa tyoskentely, jol-
loin tietyn paivdansion saavuttaminen normaalilla ty6-
tahdilla on palkkaukseen tulevista lisistd huolimatta
epavarmaa. Tamé puolestaan johtaa helposti tyotur-
vallisuutta heikentdvien sisdisten mallien kéyttohairi-
otilanteiden syntymiseen. Lumettomana aikana tapah-
tuva korjuu parantaa tyoturvallisuutta eliminoimalla
sisdisten mallien kayttohairioita seka vahentamailld
huomioon otettavien tydoympéristollisten muuttujien
médrdé ja parantamalla samalla niiden ennakoitavuut-
ta.

14. Hakkuun vilttdminen yli metrin vahvuisessa lu-
messa tai tyon suorittaminen aikapalkkauksella. Pak-
sussa lumessa samoin kuin vaikeassa maastossakin
tyoskenneltdessd reaalisen pdivityotavoitteen asetta-
minen on vaikeaa. Epdonnistumiset hidastavat tyos-
kentelyi aiheuttaen samalla kiirettd ja visymysti, jol-
loin adekvaattien sisdisten mallien héiriintymistoden-
nikoisyys kasvaa. Aikapalkkauksella olisi mahdolli-
suus turvata tietyn ansiotason sdilyminen ja vahentia
siten kiireestd ja mallien ristiriitatilanteesta aiheutuvia
sisdisten mallien kdyttohdirioita.

D. Torjuntatoimenpiteiden ldpimenoa
edistavit keinot

1. Thmisen kédyttaytymistd koskevan tiedon valittdmi-
nen metsureille ja esimiehille, niin ettd he voisivat
paremmin ymmartii omaansa ja muitten ihmisten kayt-
tdytymistd erilaisissa tilanteissa ja pystyisivat avoi-
mesti keskustelemaan tyoskentelytekniikkaan ja tyon
toteutukseen liittyvistd ongelmista. Tavoitteen lépi-
vieminen edellyttdd muun muassa asennemuutoksia.

2. Metsureiden ja esimiesten tydmaatapaamisten sdian-
néllinen jarjestiminen tydmaasuunnittelullisista ja ty6-
turvallisuuteen liittyvistd asioista neuvottelemiseksi ja
sosiaalisen kanssakdymisen mahdollistamiseksi.
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Summary

Theory of internal models in explaining logging accidents

Research method

The aim of the research was to provide an overall picture
of how logging accidents happen and find an explanation
for the occurrence of different kinds of accidents. An
additional aim was to present ways of preventing acci-
dents on the basis of research results.

When studying the origin of logging accidents, three
sets of research materials were employed, each collected
by different means. The largest set of data (n=352), gat-
hered by means of a postal questionnaire to the Finnish
Forest Research Institute, encompassed different types of
logging accidents. The second body of material was based
on accident reports drawn up by occupational safety and
health officials, as prescriped by law, in regard to serious
accidents. Personal interviews with victims of logging
accidents comprised the third set of data.

Through the use of these differing techniques it was
possible to reveal the various aspects of the problem and
examine the question on a more profound and diverse
basis than earlier. The control groups of chainsaw opera-
tors and foremen used in the research also assisted in this.

Logging accidents in studies have generally been clas-
sified according to work stage. The classification has not
succeeded in creating categories sufficiently homogeneo-
us to facilitate a theoretically based exposition of the
factors explaining the causes of the accidents. A new
classification, based on the event leading to the accident
was developed in the present study. The new classificati-
on made it possible to view the occurrance of the accident
from a quite new perspective — using internal models.

Origin of logging accidents according to the
internal models theory

The theory of the internal models used in the study is
based on cognitive psychology. It describes the normal
work activity of the forest worker, changes taking place
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with accumulating experience in his activities and the
reasons for them, and the creation of risk situations.
According to the theory risks develop when the forest
worker’s internal models deviate from the objective re-
quirements of the situation. In other words, when

1. Internal models are not sufficiently developed;

2. Internal models contain risk factors called “develop-
ment disorders”, i.e. improper work practices which
have become habits;

3. Internal models are not in use at the time in question.
For example, resulting in functional disturbances,
when the person is rushed, fatigued;

4. The situation is unfamiliar as far as all rational inter-
nal models are concerned.

How then do these deviations lead to accidents? Accor-
ding to the theory, internal models evolve with experien-
ce and gradually encompass broader and broader seg-
ments of the hierarchy of information structures. In log-
ging work, the motion-control model is on the lowest
level of the theory’s hierarchy of models. The next level
is the tree-handling model, and the uppermost is the
work-environment model. In individuals with limited work
experience the internal models remain relatively undeve-
loped and, consequently, their predictive utility remains
limited. Such being the case, an accident can result from
even a very minor disruption.

By the same token, a relatively experienced chainsaw
operator, whose motion-control models are already well
developed, and whose management of the operation is
well established, rarely experience loss of motion cont-
rol. Accidents occurring in connection with felling work
due to insufficient development of tree-handling and work-
environment models are more characteristic of these wor-
kers. In the case of experienced chainsaw operators who-
se tree-handling and motion-control models are adequate,
accidents generally take place under exceptional external
circumstances.
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By contrast, chainsaw operator for whom incorrect
ways of working have become matters of habit suffer
accidents when even minor disturbances take place. This
situation stems from the fact that, as improper models
become routines, the correspondence between the models
and the external circumstances is no longer subject to
testing.

Regardless of the existence of a model for managing
the activity, due to exceptional circumstances, the model
may not be in use. As a result, risk of accident increases
greatly. These functional disturbances in the internal mo-
dels develop from, for example, haste, fatigue, an atypi-
cal mood, or attention being directed toward some surpri-
sing external change. Situations foreign from the stand-
point of all existing internal models affect logging work
primarily under exceptional external circumstances, such
as the presence of storm damaged trees in the forest.

Basic features and theoretical examination of
accidents

Accident victims tended to have more frequently weaker
and less frequently very developed internal models. This
finding was supported by the results of discriminant ana-
lysis as well as the testing of individual variables. Lack of
work experience, inadequate planning of the area of work,
poor command of felling techniques as well as scant
regard for training were the factors best distinguishing
accident victims from other chainsaw operators.

The results for accident types were consistent with the
theory in all the research material data investigated. Re-
sults consistent with the internal-models theory presented
themselves in a statistically significant way in regard to
the age and work experience of chainsaw operators. Los-
ses of control over one’s work — meaning both contact
with a power saw and lack of control over one’s grip —
are characterized by the victims’ relatively young age and
lack of work experience. One finds significantly more
persons under 30 years of age in this group than among
victims of accidents caused by a lack of control over
environmental factors. The latter group includes, in parti-
cular, those injured by a blow from a falling tree or
through loss of working position. The study noted a lack
of work experience among a large share of novices and
those with less than five years of forest-work experience.

By contrast, chainsaw operators injured by blows from
falling trees or through a loss of working position are
older, typically having over five years’ forest-work expe-
rience. Those struck by falling trees are on the average
over 40 years old, while the ages of those losing their
working position break down evenly, in terms of percen-
tage, among all age groups between 20 and 50 years.

Accidents classified as blows from parts of trees result,
for example, when logs are rolled or branches snap free
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from positions of tension. In contrast to the accidents
noted earlier, these mishaps are not so closely related to
work performance itself. They have accordingly been
omitted from examination in this presentation.

According to the internal-models theory, the relative
sophistication of the models, disturbances within a mo-
del, functional disturbances which limit a model’s use or,
finally, the absence of any models explains how acci-
dents happen. The role of such disturbances in causing an
accident was more clearly related to chainsaw operator’s
occupational experience than to the type of accident.

Among novices, loss of control over one’s work was
characteristic in situations affected by various types of
disturbances, but also to a large extent when the changes
had occurred on the chainsaw operator’s physical or men-
tal state (eg. fatigue). The occurrence of accidents in
connection with the appearance of disturbances was more
characteristic of experienced chainsaw operators.

The work habits and work procedures of chainsaw
operators did not show any statistically significant diffe-
rences from one category of accident to the next. Appro-
ximately every second chainsaw operator was using, as a
matter of habit, some working procedure considered dan-
gerous from the standpoint of occupational safety. The
significance of improper work habits becomes conspi-
cuous in connection with serious accidents, and in inter-
views with persons injured when struck by falling trees.
In these groups, virtually every accident took place when
the chainsaw operator was using an improper work habit.

Functional disturbances vary according to work expe-
rience and the type of accident. More frequently than
among others, accidents among novices happen under
conditions of haste. Haste was likewise a typical factor in
accidents involving lack of control over one’s grip.

Disturbances linked to getting “one last tree” cut just
before a break, or before finishing the working day, may
be more difficult to control than haste. These disruptions
affected experienced chainsaw operator almost as much
as they did novices.

Environmental disruptions were typical in accidents
involving experienced chainsaw operator. Such distur-
bances also played a disproportionately large role in acci-
dents stemming from a lack of control over environmen-
tal factors. In accordance with the theory, the activity of a
chainsaw operator with a well-developed internal model
was disturbed primarily by serious external disturbances
or simultaneous occurrence of several disturbing factors.

Benefits of the study

This study helps to reveal a coherent, logical explanatory
basis for the occurrence of logging accidents. Using the
same concepts, the internal models theory describes the
normal working operations of the chainsaw operator,
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changes in operations with increasing experience and the
reasons for these changes, in addition to the factors be-
hind risk situations arising. This facilitates easier under-
standing of the phenomenon and provides empirical re-
sults and wide-ranging bases for measures to prevent
accidents. Moreover, application of the theory makes it
possible to assess the efficiency of various preventative
measures in advance.

The central idea in the development of preventative
measures is the creation and preservation of relevant
internal models, elimination of unexpected work-distur-
bance factors, and preparedness for disturbance factors.
In addition, it is also important to find measures that will
promote the establishment of the preventative measures
in the field. On this basis, concrete proposals for future
action are presented in the study.

Liite 1. Tapaturman uhri- ja tydtoveriryhmén muuttujien jakaumien vertailun tulostus; tilastollisesti merkitse-
viésti eroavat muuttujat, x>-arvot, vapausasteet ja merkitsevyystasot.

Appendix 1. Comparison of the distributions of accident victim and control chainsaw operator group variables;
variables with statistically significant differences, x* values, degrees of freedom and levels of significance.

Muuttuja x2 df p
Numero ja nimi
4 Ika 10,550 4 .05
14 Tyo6suhde 6,380 2 .05
17  Metsityopdivit 1978 10,995 2 .01
18  Metsityopaivit 1979 12,987 2 .01
27  Tyonopastus nykyiseltd tyonantajalta 9,789 1 .01
29  Tyonopastaja, hakkuuneuvoja 4,915 1 .05
32 Eityonopastajaa 6,079 1 .01
34  Tyodnopastus tydmenetelmien muuttuessa 11,170 1 .001
40  Eityonopastusta 5,091 1 .05
46  Metsialan tydsuojeluopas 5,726 1 .05
51  Eityonopastusta 5,373 1 .05
72 Turvasaappaitten kunto ja olemassaolo 9,894 3 .05
73 Silmdsuojainten kunto ja olemassaolo 9,147 3 .05
74  Kuulonsuojainten kunto ja olemassaolo 9,014 3 .05
76  Metsurinpuvun kunto ja olemassaolo 11,994 3 .01
89  Yksintyoskentely 15,481 1 .001
90  Ohje yhteydestd toveriin yksin 5,866 1 .05
tyoskenneltdessa
98  Metsitraktori tydmaalla 15,253 1 .001
114  Tydtoveri samalla palstalla 8,308 1 .01
117 Konkelon laukaisu katkaisemalla tukipuu 12,018 5 .05
122 Konkelon laukaisu koneen avulla 14,275 5 .05
158 Kielto sdhkdlinjan kdytostd ajourana 7,877 2 .05
182  Tyokentelyetiisyys alle 2 puunmittaa 12,819 4 .05
palstarajoilla
197  Onnettomuus metsétditten ulkopuolelle 11,514 1 .001
jadvissa toisséd
224 Ehdotus; turvallisen kaatotekniikan 7,408 1 .01
opastaminen
225 Ehdotus; koulutuksen lisidminen 4,249 1 .05
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Liite 2(1). Tapaturman uhri- ja tyonantajaryhmén muuttujien jakaumien yhteensopivuustestauksen tulostus;

tilastollisesti merkitsevisti eroavien muuttujien numerot ja nimet, x>-arvo, vapausasteet ja merkitsevyys-
tasot.

Appendix 2(1). Compatibility testing of the distributions of accident victim and superior group variables;

numbers and names of variables with statistically significant differences, x* value, degrees of freedom and
levels of significance.

x2

Muuttuja df p
Numero ja nimi
5 Tyonopastaja, hakkuuneuvoja 5,01 1 .05
6 Tyonopastaja, tyonjohtaja 106,49 1 .001
7 Tyonopastaja, muu 20,06 1 .001
8 Ei tyonopastajaa 48,69 1 .001
9 Tyonopastus tydsuhteen alussa 69,09 1 .001
10  Tyonopastus tydmenetelmien muuttuessa 63,65 1 .001
11 Tyonopastus tyotehtdvid vaihdettaessa 67,86 1 .001
12 Tyonopastus uusien koneiden ja 83,72 1 .001
laitteiden kdyttoon oton yhteydessa
13 Tyonopastus pitkédn poissaolon jilkeen 29,24 1 .001
14 Tyonopastus turvallisuusohjeitten 102,63 1 .001
laiminlyonnin jalkeen
15  yonopastus muulloin 35,04 1 .001
16  Tyonopastus ei koskaan 95,98 1 .001
17  Tydnopastus henkilokohtaisena ohjauksena 108,69 1 .001
18  Tyodnopastus ryhméiohjauksena 4,16 1 .05
20  Tyonopastus kirjallisina ohjeina 20,92 1 .001
21  Tyonopastus kirjallisina ohjeina, 15,42 1 .001
moottorisahakarsinta
22 Tyonopastus kirjallisina ohjeina, 20,05 1 .001
metsdalan tydsuojeluopas
23 Tyonopastus kirjallisina ohjeina 20,99 1 .001
moottorisahakaadon turvallisuus
24  Tyonopastus kirjallisina ohjeina, 45,27 1 .001
varo sihkdjohtoja
25  Tyonopastus kirjallisina ohjeina, 33,38 1 .001
kaatotyon turvallisuus
26  Tyonopastus kirjallisina ohjeina, 24,73 1 .001
yhtion omat ohjeet
27  EityOnopastusta 24,21 1 .001
28  Tyonopastuksen ajankohta 69,26 5 .001
29  Tyomaakartan kdyttd 12,26 1 .001
30  Neuvot suojainten kaytosta 16,08 1 .001
31  Neuvot apuvilineiden kéytostd 28,66 1 .001
32 Oikean kaatotekniikan opastaminen 18,18 1 .001
34 Opastus vaikeista tilanteista selviamiseksi 19,39 1 .001
35  Maasto-olojen huomioon ottaminen 21,90 1 .001
36 Valvonta hakkuun alussa 109,89 1 .001
37 Valvonta muulloin 12,79 4 .05
38  Kypirin kunto ja olemassaolo 7,48 2 .05
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Liite 2(2)

x2

Muuttuja df p
Numero ja nimi
39  Rukkasten kunto ja olemassaolo 8,67 2 .05
40  Turvasaappaitten kunto ja olemassaolo 8,37 2 .05
41  Silmédsuojainten kunto ja olemassaolo 21,50 3 .001
47 Oikean kdden suojuksen kunto ja olemassaolo 29,82 2 .001
49  Ohje yhteydestd toveriin yksintyoskenneltdessé 13,73 1 .001
50  Ohje yhteydestd kotiin yksintyoskenneltdessa 16,49 1 .001
51  Ohje yhtd pitkisté paivista yksintyoskenneltdessi 8,02 1 .01
53 Ohje muusta keinosta yksintydskenneltéessa 9,38 1 .01
54 Ohje turvaetdisyydestd tydtoveriin 37,11 1 .001
57  Metsitraktori tyomaalla 9,24 1 .01
60  Ohje turvaetdisyydestd koneisiin 20,68 1 .001
62 Aloituskohdan neuvominen 47,24 1 .001
63 Suunnittelu, yhdessi 120,07 1 .001
64  Suunnittelu, tyonjohtaja 196,82 1 .001
65 Suunnittelu, metsuri 137,59 1 .001
66 Suunnittelu, muuten 27,54 1 .001
69 Konkelonlaukaisuneuvot, apuvilineiden kdytto 6,16 1 .01
70 Konkelonlaukaisuneuvot, toverin apu 11,27 1 .001
72 Konkelonlaukaisuneuvot, kielto paille 8,51 1 .01
kiipedmisestd
73  Konkelonlaukaisuneuvot, kielto alla tydskentelysté 6,85 1 .01
74 Konkelonlaukaisuneuvot, kielto lyottamisesta 20,18 1 .001
75 Konkelonlaukaisuneuvot, kielto tukipuun 6,73 1 .01
katkaisusta .

76  Konkelonlaukaisuneuvot, koneen apu 10,25 1 .001
88  Tapaturma sahko- ja puhelinlinjojen lahelld 6,98 1 .01
109 Viilillinen syy 31,08 5 .001

Liite 3. Erotteluanalyysin yhteenvetotaulukko.

Appendix 3. Summary table of discriminant analysis.

Step Variable F-value to Number of U-statistic

number Entered Removed enter or remove variables included

1 89 TOVERIT 16,6490 1 0,9736

2 17 TP 78 14,9621 2 0,9503

3 224 T KAATO 10,6347 3 0,9341

4 98 METSATR 9,0430 4 0,9204

5 197 ONN TYO 9,1771 5 0,9068

6 225 KOULIS 6,0358 6 0,8978

7 122 KONKKONE 5,9960 7 0,8891

8 114 TOVLPALS 5,7836 8 0,8807

9 41 HENK OHJ 5,3123 9 0,8730

10 64 K-VANKA 5,4730 10 0,8652

11 56 K-TEKN 5,0157 11 0,8580
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Liite 4. Tapaturman uhrien haastattelut.

Appendix 4. Personal interviews with victims of logging accidents.

1. Moottorisahatapaturmat
1.1 Moottorisahan sattuminen

Tapaturman uhri oli késitteleméssi viimeistd puuta ennen
suunniteltua taukoa. Puu sijaitsi muista puista erilldan ja
metsuri oli joutunut kaatamaan sen normaalin tyopenkki-
menetelmén sijasta syville lumeen. Viimeisen latvapol-
lin kdanto altakarsintaa varten epaonnistui pollin toisen
pddn noustessa oksiensa varassa ylos. Metsuri kallisti
sahaansa ja "pyyhkaiisi” moottorisahan tyontéivalla terdlld
oksia pollin alapuolelta kannatellen sahaa vyo6taron koh-
dalla ja seisten itse samalla puolella runkoa. Pyyhkaisyti-
lanteessa moottorisaha iski metsurin vasempaan jalkaan
aiheuttaen viiltohaavan.

Metsurin tydskentelyn epavarmuus tuli tapaturman li-
siksi esille usein toistuneina moottorisahan takapotkui-
na, polkkyjen putoamisina ja konkeloina. Hairi6tekijat
— viimeinen puu ennen taukoa ja kiire — vaikuttivat
tapaturmaan siten, ettd metsuri ei malttanut kaant4a pollia
oksiltaan alas ja karsia runkoa toiselta puolelta. Tapaturman
uhri ilmoitti edelld kuvatun toimintatavan aiheutuneen
kiireestd. Han ei kuitenkaan osannut tismentda kiireen
syyta.

Tapaturman uhri oli kdynyt metsdkoulun ja useita met-
sdalan kursseja. Hén oli ollut yhtion palveluksessa vasta
alle kolme kuukautta ja hanen aikaisempi tyokokemuk-
sensakin oli vihdinen. Edellisend vuonna tapaturman uhri
ei ollut tehnyt lainkaan metsitoita ja sitd edeltavanakin
alle 200 paivaa.

1.2 Moottorisahan takapotkut
Tapaus A

Metsurin valmistettua suunnittelemansa puumaaran muo-
dostui lopetuspaikalle aukkokohta, johon jdi kaadetta-
vaksi endd yksi puu. Han péatti kaataa vield timan puun
siitdkin huolimatta, ettd hanen ty6tavoitteensa oli tdynna
ja toveri odotti kotiinlaht6d. Tukin kadnto alapuolen kar-
sintaa varten epdonnistui, kun tukin toisella puolella lu-
men siséssd ollut oksa esti kd4ntdmisen. Katkaistakseen
oksan tapaturman uhri asettui hajareisin puun yli siten,
ettd vasen jalka oli 20 cm:n padssé oksasta. Han ei raivan-
nut ennen sahausta lunta oksan ympdriltd, vaan tyonsi
laipan kérjen oksaa kohti moottorisahan ollessa kaltevas-
sa asennossa. Laipan kérjen osuessa oksaan moottorisaha
lensi takapotkuna metsurin jalan pohjelihakseen.
Tapaturma sattui moninkertaisessa hdiriGtilanteessa,
kun metsuri teki tyopdivan viimeistd, ”ylimaardista” puu-
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ta visyneend ja kiireisend. Vasymyksen syind olivat di-
eetti ja fyysisesti raskas tyd. Kiireen aiheuttaja oli yhteis-
kuljetus.

Tapaturman ubhri oli tehnyt kausiluontoisesti metsatoi-
td yli 5 vuotta. Sitd ennen hén oli toiminut moottorisaha-
esittelijand. Ammattitaustastaan huolimatta hinen moot-
torisahansa ei ollut kuitenkaan varustettu ketjujarrulla.
Tapaturman uhri oli saanut tydnopastusta tydsuhteen alus-
sa, mutta hinen oman ilmoituksensa mukaan siihen ei
ollut sisdltynyt oikean kaatotekniikan opastamista.

Tapaus B

Takapotkutapaturman uhri oli 40-vuotias, kouluttama-
ton, vihidn tyokokemusta omannut tilapdinen metsuri.
Hin tyoskenteli raskaalla, keskinkertaisessa kunnossa ole-
valla moottorisahalla, jonka ainoana turvavarustuksena
oli kaasuliipasinsuojus. Tapaturma sattui juuri ennen tau-
koa. Metsuri karsi puun alta nikyvia oksia palatessaan
puun latvaosalta tyvelle pdin mitan kiinnitykseen. Laipan
karki osui pistosahauksessa oksaan ja ”lennétti” mootto-
risahan takapotkuna metsurin leukaan.

Tapaus C

Takapotkutapaturman uhri oli koulutettu mutta kokema-
ton metsuri. Hén tyoskenteli usean metsurin tyomaalla,
minne oli jirjestetty yhteiskuljetus. Tapaturman uhrin
tyoaika madrdytyi siten kokeneiden metsureiden tyomaa-
ran mukaisesti. Tapaturman uhri oli fyysisesti raskaassa
tyossd vasynyt kokeneita metsureita nopeammin, muttei
yhteiskuljetusjarjestelyjen vuoksi voinut lopettaa tyos-
kentelyddn omien voimavarojensa mukaisesti. Metsurin
raivatessa puun tyved vaikeamaastoisessa rinteessa moot-
torisahan laippa meni kaltevassa asennossa osittain lu-
men alle. Lumesta moottorisaha kimposi metsurin polven
alle aiheuttaen viiltohaavan jalkaan. Hyviakuntoisessa
moottorisahassa ollut ketjujarru ei pysayttanyt ketjun toi-
mintaa kaltevassa asennossa.

2 Kaatuvan puun iskut

2.1 Toverin kaataman puun alle jadminen
Tapaturman ubhri tyoskenteli veljensd kanssa yhteiselld
palstalla tuulisessa sddssé tyoskentelyetdisyyden ollessa
alle kaksi puunmittaa. Veljekset tyoskentelivit kiireising,

silld puutavaran kuljetus oli aloitettu tydmaalla samanai-
kaisesti. Heiddn tydaikaansa siateli yhteiskuljetus, johon
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osallistui liséksi kolmas tyomaalla tyoskennellyt metsuri.

Veljekset sopivat etukdteen suullisesti mihin suuntaan
kumpikin kaataa puut. Samalla he sopivat toistensa kaa-
totyon tarkkailusta ja toisilleen huutamisesta vaaratilan-
teessa. Tapaturman uhrin aloittaessa kaatamansa puun
karsintaa veli kasasi puita 10 metrin pddssd. Karsinnan
edetessd veli oli tapaturman uhrin havaitsematta ryhtynyt
kaatamaan uutta puuta. Kaadon epdonnistuessa kaato-
suunta muuttui 90 astetta ja puu kaatui tapaturman uhrin
paille.

Ilman koulutusta ja tyonopastusta jaanyt tapaturman
uhri ei ollut tietoinen alle kahden puunmitan turvaeti-
syyden riittdmattomyydestd. Toiminta perustui yksin-
omaan suulliseen sopimukseen, joissa ei otettu realisti-
sesti huomioon kaatoty6n ep#onnistumismahdollisuutta.
Etukiteen sovittu suullinen varottaminen vaaratilanteesta
ja olettamus vaaran vilttimismahdollisuudesta ilmoituk-
sen jilkeen lisdsivit ndenndisind turvatoimenpiteind tyos-
kentelyn riskeja.

Alle 30-vuotiaalla tapaturman uhrilla oli yli viisivuoti-
sena tydaikanaan ollut yksinomaan mydnteisié kokemuk-
sia alle kahden puunmitan tydskentelyetéisyydestd. Oman
ilmoituksensa mukaan hén oli tydskennellyt erittdin usein
alle kahden puunmitan pédssa toisesta metsurista palstaa
aloitettaessa ja lopetettaessa.

Tapaturman uhrin puunkisittelyn heikkoa hallintaa ja
toiminnan riskialttiutta osoittavat lisdksi monta kertaa
viikossa sattuneet konkeloitumisena ilmenevit puun kaa-
don epéonnistumiset ja konkeloiden laukaisu ldhes yk-
sinomaan lyottdmalla.

2.2 Kaatuvan puun tyven isku

Metsuri tyoskenteli 1,3 metrin vahvuisessa lumessa. Pie-
nikokoista puuta kaataessaan hin loi lunta puun juurelta
vain sen verran, ettd pystyi juuri ja juuri kaatamaan puun.
Oman perddntymistiensd varmistamisesta metsuri ei huo-
lehtinut milldén tavoin. Kaataessaan puuta suunnittele-
malleen “tyopenkille” eli aluspuun péille hén jatkoi kaa-
tosahausta liian pitkiksi, jolloin puu lahti puuskittaisessa
tuulessa kaatumaan viariédn suuntaan. Metsuri nousi kaa-
tokuopan reunalle ja yritti tyontda puuta tyopenkin suun-
taan. Télloin hinen toinen jalkansa luiskahti kuopan reu-
nalta ja hén putosi kuoppaan. Viaraén suuntaan kaatuvan
puun osuessa kuopan reunaan sen tyvi nousi ylos ja iski
metsuria rintaan. Iskusta syntyi lihasvamma vartalon kes-
kiosaan.

Tyoénopastukseen ja metsdalan kursseille osallistunut
kausiluontoinen metsuri oli yli viisivuotisen tyokokemuk-
sensa aikana omaksunut vastoin koulutuksessa annettuja
tietoja tyoskentelytavan, jossa toimenpiteitd valmisteltiin
vain sen verran, ettd tyo juuri ja juuri pystyttiin tekemaén.
Tapaturmatilanteessa se ilmeni liian pienena kaatokuop-
pana, perddntymistien huonona varmistamisena ja kaa-
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don apuvilineiden kayton laiminlyontind. Paivityotavoi-
te oli nyt kuten aiemminkin ristiriidassa turvallisuusna-
kokohtien kanssa. Ristiriitatilanteessa turvallisuudesta oli
tingitty tuottavuuden eduksi. Tilanteen toistuessa virheel-
linen toiminta oli vakiintunut tavaksi.

Tapaturmatilanteessa metsurilla oli lisaksi kova kiire.
Metsuri sanoi sen vaikuttaneen riittdimattomaén tarkkaa-
vaisuuteen. Paksussa lumessa tyoskennellessdén hin oli
lisdksi tavallista visyneempi.

2.3 Oksan putoaminen

Tapaturman uhri suoritti avohakkuuta kovassa (-26°C)
pakkasessa. Muista puista erillddn olevaa puuta kaataes-
saan metsuri valitsi kaatosuunnan niin, ettd latvus osui
lahelle kourakasaa. Han vilkaisi ennen kaadon aloitta-
mista puun latvaan ja alkoi kaataa puuta oikeaoppisesti.
Puun lahtiesséd kaatumaan siitd putosi aiemmin katkennut
oksa ennalta aavistamatta metsurin rintaan katkaisten kyl-
kiluun.

Tapaturma sattui harhauttavassa tilanteessa, joka on
syntynyt puun sijaitessa erilldin muista puista avohak-
kuualueella, jolloin puun kaatoon ei ole liittynyt samoja
vaaratekijoita kuin harvennushakkuussa. Koska puu néytti
normaalilta, metsuri oli ainoastaan vilkaissut puun lat-
vaan ennen kaadon aloittamista. Katkenneen oksan erot-
tamista puun muista oksista vaikeutti kovan pakkasen
luoma huurre puun oksilla.

Tapaturman uhri oli koulutettu metsuri, jonka tyosken-
telyyn ei liittynyt virheellisid tyoskentelytapoja. Han oli
tehnyt yli 40 vuotta hakkuutditd tapaturmitta ja kiinnitti
erityistd huomiota tydskentelynsé turvallisuuteen.

2.4 Muut kaatuvan puun alle jddmiset

Haastatteluaineistoon sisiltyi liséksi kaksi muuta kaatu-
van puun alle jéamistd. Ensimmdisen tapaturman yhtey-
dessi kouluttamaton ja melko kokematon tilapdinen met-
suri teki sahausteknisié virheitd kaataessaan tyomaan vii-
meistd yksittdistd puuta. Virheellisen kaatosahauksen ja
puuskittaisen tuulen vaikutuksesta puun kaatumissuunta
muuttui pdinvastaiseksi ja metsuri jai puun alle.

Toinen tapaturma syntyi metsurin jiddessd konkelon
alle. Han oli unohtanut edellisend pdivana syntyneen kon-
kelon ja sahasi erilliskaatoa suorittaessaan konkeloa kan-
nattavan puun poikki katsomatta lainkaan puun latvaan
ennen kaatoa. Erilliskaadon (kaato koko ajan samaan
suuntaan valmiiksi kaadetulle alueelle pdin) johdosta ta-
paturmatilanteessa ei ollut yhtd paljon tyoturvallisuuden
kannalta huomioon otettavia seikkoja kuin normaalissa
hakkuussa. Tarkkaamattomuuteen on voinut vaikuttaa li-
siksi tapaturman sattuminen tydmaan viimeisié puita kaa-
dettaessa.

47



Tapaturman uhri oli yli 30-vuotias, vakinainen, kokenut
metsuri, joka oli osallistunut tyonopastukseen. Oman il-
moituksensa mukaan hén ei kuitenkaan ollut saanut kon-
kelon laukaisua koskevia neuvoja. Hanen tydskentelys-
sadn ilmeni muitakin virheellisid tydmenetelmid totuttui-
na tapoina.

3 Tybasennon menettiminen

3.1 Fyysinen ponnistus

Tapaturma sattui aamulla tyopédivan kolmatta puuta val-
mistettaessa. Tapaturman uhri oli kantanut 3-metristd kuu-
sikuitupolkkyé suunnilleen kolme metrid. Kun hin nosti
puuta jalkalihaksiensa avulla noin metrin korkuiseen pi-
noon, hinen selkinsi venihti kiertoliikkeen aikana. Polk-
ky oli painoltaan ldhelld kasattavan polkyn enimmaisko-
koa.

Metsurilla oli tapaturman sattuessa yllddn huonokun-
toinen metsurin puku. Urakkapalkalla tydskennellessdén
hén oli valinnut paivalampétilan mukaisesti kevyen alus-
vaatetuksen huolimatta yopakkasen jilkeisestd aamukyl-
myydesti ja kovasta pohjoistuulesta. Tama vaikutti lihas-
ten jaykkyyteen tapaturmatilanteessa.

Toinen tapaturman syntyyn vaikuttanut tekija oli fyy-
sisesti liian raskas tydmenetelma. Jareédn, 3-metrisen kuu-
sikuitupuun kasaus paksussa lumessa on fyysisesti niin
raskasta, ettei metsurin ollut mahdollista riittdvasti enna-
koida toimintojensa pitavyytta eri liikkkeiden aikana. Ta-
paturman uhri oli koulutettu, yli 5 vuotta vakinaisesti
metsitoitd tehnyt metsuri.

3.2 Tasapainon menettiminen

Tapaus A

Tapaturman uhri kuuli hakkuutyotd tehdessiddn jonkun
huutavan nimedéin. Parantaakseen kuuluvuutta hin py-
sdytti sahan, riisui kyparan ja samalla myos turvarukkaset
ja nousi kaatamalleen tukille katsomaan, mistd on kyse.
Tukilla seisten tapaturman uhri jutteli tyotoverinsa kans-
sa eikd kiinnittdnyt huomiota seisomiseensa ja turvasaap-
paittensa pitokykyyn, vaan tarkkaavaisuus kohdistui tyo-
toveriin. Yhtakkia hdn menetti tasapainonsa ja yritti estda
putoamisensa lahelld olevaan sorakohtaan tukkiin tarrau-
tumalla. Tukissa oleva 5 cm:n mittainen kuiva tynkékar-
sinnasta jaanyt tappi painui hanen peukalolihakseensa.
Tapaturman uhri oli tydnopastukseen ja useille metsdalan
kursseille osallistunut, yli 5 vuotta metsatoitd tehnyt, va-
kinainen metsuri. Hénen tyoskentelytekniikkansa ja tur-
vavarustuksensa olivat moitteettomia. Tdmai ilmenee ylei-
send turvallisten tyomenetelmien kdyttond, harvoin ta-
pahtuneina epaonnistumisina ja tdydellisen turvavarus-
tuksen kayttona.
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Tapaus B

Tapaturma sattui satakiloisen metsurin kantaessa 17 cm:n
ldpimittaista, noin 70 kg painavaa 3-metristd kuusipuuta
hakosiltaa pitkin. Sillan pettdessd metsuri menetti tasa-
painonsa, hinen nilkkansa venihti ja puu putosi hdnen
jalkansa padlle.

Metsurin toimintaan ei liittynyt tapaturman sattuessa
virheité. Jarean, 3-metrisen puun kasaus paksussa lumes-
sa on fyysisesti niin raskasta, ettd metsurin on lahes mah-
doton ennakoida omien liikkeittensi tai tyoskentelyn tur-
vallisuuden parantamiseksi tehtyjen erikoisjarjestelyjen
pitavyyttd paksussa lumessa.

Tapaturman uhri oli 42-vuotias vakinainen metsuri,
joka oli tehnyt metsitoitd yli 5 vuotta. Hanen koulutuk-
sellinen taustansa oli hyva. Tapaturman uhrin erinomai-
nen tyoskentelytekniikka ilmenee “tapaturmapuun” val-
mistuksen ohella turvallisten, oikeaoppisten menetelmi-
en kaytossa kaikissa tilanteissa ja hyvin harvoin tapahtu-
vina epdonnistumisina. Ty6turvallisuuden poikkeuksel-
lista korostuneisuutta kuvaa osuvasti metsurin varautu-
minen moottorisahan rikkoutumiseen. Tyoskentelyn kes-
keytyksettomén sujuvuuden ja turvallisuuden varmista-
miseksi hénelld oli tydmaalla kdytossaédn kaksi hyvakun-
toista moottorisahaa ja kolmas uusi saha vield autossa
varalla.

Muut tasapainonmenetystapaturmat

Haastatteluaineistoon sisdltyi viisi muuta tasapainon me-
nettdmisestd aiheutunutta tapaturmaa. Kaikki tapaturmat
sattuivat runsaassa lumessa, yksi kasauksen ja muut kar-
sinnan yhteydessa.

Ensimmiinen tapaturma sattui aamuhémarassa. Koke-
nut, virheettomit tyoskentelytavat omaava, koulutettu
metsuri oli kaatanut puun aiemmin kulkemiensa jélkien
viereen. Katkaistessaan puuta metsuri kaatui vanhojen
jalkiensd pettdessa. T4lloin laipan kérki osui hanen ohi-
moonsa aiheuttaen viiltohaavan.

Toinen tapaturma sattui etukdteen poljettujen jalkien
pettdessi runsaslumisessa, vaikeassa (M3) maastossa met-
surin siirtdessd puuta valmistettavaksi tallatulle alueelle.
Kokeneen, tyoturvallisuuden huomioon ottavan metsurin
toiminta tapaturmatilanteessa oli tavanomaista, eiké siind
ilmennyt virheellisyyksid. Tapaturma sattui vahin ennen
ruokatuntia, joten jilkien pitdvyyden tarkkaavaisuus on
saattanut olla tavanomaista heikompaa.

Kolmas tapaturma sattui kokeneelle kausiluonteiselle
metsurille, jonka tyOssa tapahtui epdonnistumisia erittdin
harvoin. Metsurin kdantdessd nostokoukulla tyvitukkia
altakarsintaa varten hénen jalkansa luiskahti nostovai-
heessa. Metsuri tyoskenteli kiireisend. Hén kaytti kdan-
nossa nostokoukkua, kun vénkédrin hakeminen puun ty-
veltd olisi aiheuttanut ylimaariistd tyotd. Rungon koko
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(500-600 dm?) olisi edellyttanyt vankarin kayttoa.
Neljés tapaturma sattui 21-vuotiaalle tilapéiselle met-
surille. Havukko petti metsurin alla hinen nostaessaan
kaatovénkdrilla runkoa sen puolivilisti altakarsintaa var-
ten erittdin paksussa lumessa (lumilisd 5). Tavallisesti
metsuri kdansi tukin vankdrilla painamalla. Tapaturmati-
lanteessa metsuri luotti havukon pitdvyyteen, vaikka hian
ei ollut tallannut pitdvad pohjaa eikd kokeillut havukon

pitdvyyttd. Tapaturman uhrin tyoskentely oli epdvarmaa.
Sitd kuvaa esimiesten arvio tyotaidon keskinkertaisuu-
desta ja parin konkelon syntyminen tapaturman sattumis-
pdivani.

Viides tapaturma aiheutui, kun tilapdinen, opastama-
ton metsuri kompastui lumen sisdssd piilossa olleisiin
vesoihin kiertdessddn karsinnan aikana esiin tullutta ki-
ved paksussa lumessa.

Liite 5. Tapaturmatyypeittdisen muuttujien jakaumien riippumattomuustestauksen tulostus: tilastollisesti mer-
kitsevasti riippuvat muuttujat, x>-arvot, vapausasteet ja merkitsevyystasot.

Appendix 5. Independence testing of the distributions of variables in relation to accident type; variables with
statistically significant dependence, x’values, degrees of freedom and levels of significance.

Muuttuja x2 df p
Numero ja nimi
4 Ika 34,31 16 .01
12 Tyotyytyvaisyys 23,01 8 .01
16 Tyo6kokemus 13,68 4 .01
28  Tyonopastus muilta tyonantajilta 10,35 4 .05
33 Tyonopastus tyosuhteen alussa 14,49 4 .01
35  Tyonopastus tyotehtdvid vaihdettaessa 8,76 3 .05
41  Tyonopastus henkilokohtaisena ohjauksena 9,74 4 .05
44  Tyonopastus kirjallisena, varo sdhkgjohtoja 9,69 - .05
85 Nostokoukun kunto 15,96 8 .05
123 Neuvo apuvilineiden kaytostd 10,67 4 .05
konkelon laukaisussa
137 Tyonjohtajan kiynti tydmaalla 17,76 8 .05
138  Moottorisahan takapotku 9,86 4 .05
166  Karsintatapa 9,72 4 .05
168  Kuitupuun pituus 11,16 4 .05
186 Lammin ateria metsdssa 10,63 4 .05
231 Tyoévaihe 151,35 12 .001
232  Vamma 219,42 8 .001
233 Vammautunut kehonpuoli 39,56 8 .001
234 Vammautunut kehonosa 124,71 12 .001
235 Tyokyvyttomyysaika 16,04 8 .05
237 Tapaturman vilillinen syy 28,75 12 .05
14 Tyosuhde 10,39 4 .05
13 Lumi 22,81 8 .01
115 Lydttdminen 19,07 4 .001
237 Kiire 19,49 4 .001
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