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1. JOHDANTO

Hankintahakkuiden mddra on kasvanut 1980-1uvullsy.
Korjuukautena 1985-1986 korjattiin 38% (12,3 milj.m7)
vksityismetsien markkinahakkuista hankintahakkuuna
(Metsdtilastotiedote 1986). Metsdnomistajat tekevat
hankintahakkuut pddosin omatoimisena metsdtydnda. Oma-
toimisilla metsdnomistajilla tarkoitetaan niitd met-
sdanomistajia ja heidd@n perheenjdsenidan, jotka tekevédt
metsdtditd omissa metsissddn omaan lukuunsa. Hankin-
tahakkuita tekevid tiloja arvioidaan vuosittain olevan
noin 100 000. Korjuutydtd tekevien omatoimisten met-
sdnomistajien lukumddraa korjuutdissa lisaavat koti-
tarvehakkuut (Mdkela 1985).

Vuonna 1982 tuli voimaan maatalousyrittdjien tapatur-
mavakuutuslaki MaTa. Laki mdd@rittelee maatalousyrit-
tdjdksi sellaisen henkildn, joka harjoittaa maatilata-
loutta vé@hintddn 2 MYEL-hehtaarin viljelmdlla. Laki
koskee myds viljelmdlld asuvia ja tydskentelevid per-
heenjadsenia.

Maatalousyrittdjien tapaturmia on tilastoitu vuoden
1982 heindkuusta ladhtien. Vuonna 1983 maatilan metsa-
toissd sattui 1803 tapaturmaa, 1984 mddra laski
1211:een, mutta vuonna 1985 lukumd@&ra nousi 1682:een.
Kahtena ensimmdisend vuotena noin 70% tapaturmista ta-
pahtui puutavaran teossa ja noin 15% ldhikuljetukses-
sa. Vuonna 1985 vastaavat luvut olivat 64% Jja 24%.
Noin 4% tilastoiduista tapaturmista sattui metsadnhoi-
totdissd ja 9% muissa metsatdissd@ (MaTa-tilastot 1983,
1984 ja 1985).

Yhtend syyna tapaturmiin pidetddan omatoimisten
metsdnomistajien puutteellista hakkuutySkoulutusta.
Vaikka kurssimuotoinen koulutus on yleistynyt, se ta-
voittaa vain pienen madardn tietoja ja taitoja tarvit-
sevista. Vuonna 1985 jadrjestettiin eri puolilla maata
64 hakkuutekniikkakurssia, joihin osallistui kaikkiaan
917 metsdnomistajaa.

Tapaturmien tutkimisen rinnalle on kehitetty tapatur-
mavaarojen turvallisuusanalyysi (Saarela ym. 1983).
Turvallisuusanalyysi on jadrjestelmdllistd toimintaa
tapaturmavaarojen tunnistamiseksi ja tapaturmien en-
naltaehkdisemiseksi. Turvallisuusanalyysissd kédytet-
tdvdt menetelmdt valitaan kohteen luonteen ja analyy-
sin tavoitteiden mukaan.



Tdssd tydssd tutkitaan vaara-analyysin soveltuvuutta
hakkuutyén tapaturmavaarojen tunnistamiseen sekd oma-
toimisten metsdnomistajien tdydennyskoulutuksen vaiku-
tusta hakkuun vaaratilanteisiin.

Tutkimus on osa Pohjoismaiden Metsdtydntutkimusneuvos-
ton (NSR) pohjoismaista projektia "Omatoimisten met-
sdnomistajien tyOymparistd". Menetelmdaa kehitettiin
yvyhdessa Ty6tehoseuran metsdosaston kanssa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
21. Koehenkilot

Koehenkildt valittiin Pohjois-Savon metsdkoulun jar-
jestamaltd@ hakkuutekniikkakurssilta. Kahdestatoista
kurssilaisesta vain tutkimukseen valitut seitsemdn
olivat tehneet hakkuutydtd ennen kurssia.

Kolmella koehenkil&lld oli hakkuutydkokemusta vd&hem-
mdltd kuin viideltad talvelta (taulukko 1). Yhta lu-
kuun ottamatta koehenkildt eivdt olleet saaneet hak-
kuumenetelmd- tai hakkuutekniikkakoulutusta. Lahes
kaikki turvavarusteet oli viidella koehenkilslla.
Neljdlle koehenkilSlle oli sattunut jonkinlainen tapa-
turma hakkuuty®ssd ja viidelle ldheltd piti -tilanne.

Taulukko 1. Taustatietoja koehenkildista.

Koe- Ika, Hakkuutyo- Hakkuun kesto Moottori-
henkild v talvia, kpl keskim., kk sahan ika, v

1 27 5 3 -4 1

2 55 25 1 -3 4

3 27 2 > 4 2

4 26 2 > 4 1

5 43 15 1 -3 2

6 36 7 1 -3 4

7 30 3 3 -4 3



22. Hakkuutekniikkakurssin opetuksen sisdltd

Kurssi kesti nelja pdivda Jja opetusta annettiin 24
tuntia. Ensimmdisend padivdnd kurssilaisia opetettiin
sisdtiloissa. Pdivan aikana tutustuttiin metsdnomis-
tajille tarjottavaan koulutukseen, esiteltiin hakkuun
turvavarusteita ja kdytiin teoriaopetuksen ja filmien
avulla 1lapi hakkuun eri tydvaiheet. Opetuksesta vas-
tasi yksi metsdtyonopettaja. Kurssilaiset saivat kir-
jallista aineistoa, mm. 12 sivuisen kirjasen "Hak-
kuuopas - tydvaiheet kaadosta kasaukseen'.

Seuraavana pdivdnd koulutus jatkui metsédssa. Koulu
antoi kurssilaisten kdytt86n moottorisahat. Ne kurs-
silaiset, joilta puuttui henkil&kohtaisia suojaimia,
saivat suojaimet koululta kurssin ajaksi.

Pdiva aloitettiin moottorisahaan tutustumalla. Aamu-
paivdlla kaksi tyOnopettajaa opettivat vuorotellen
kurssilaisryhmille apteerausta ja myrskytuhopuiden ka-
sittelyd. Opetusmuotona kdytettiin opettajien tyondy-
toksid ja yhteistd@ pohdintaa. TIltapdivadlla opettajat
esittelivdt tyOpenkkimenetelmé@&n. Kurssilaisille jaet-
tiin hakkuupalstat, joiden puusto oli jadredda kuusta.

Kaksi viimeistd paivaa kurssilaiset hakkasivat omalla
palstallaan ja ty®nopettajat neuvoivat ja opastivat
vuorotellen heitd. Tarkeitd asioita kerrattiin myds
ryhmassa.

23. Havaintoaineiston kerays

Jokaisen koehenkildn hakkuutySskentelyd tallennettiin
videonauhalle ennen Jja jdlkeen kurssin noin kahden
tunnin ajan. Kuvaukset tehtiin tiloilla koehenkil&i-
den omilla hakkuuty®mailla. Koehenkild6t olivat juuri
siirtyneet peltotdistd metsddn. Kurssia edeltdava ku-
vauspdivd oli kaikilla vasta toinen tai kolmas tydpai-
vd hakkuulla. Kurssin jalkeiset kuvaukset venyivat
pitkdlle ajanjaksolle. Nelja koehenkildd oli kurssin
jdlkeen ennen kuvausta hakannut noin 30 paivaa, kol-
mella koehenkildlld hakkuu oli jad&nyt muutamaan pai-
véaan.

Koehenkildiden hakkuutydmaat olivat 1l&hinna melko
varttuneiden kasvatusmetsien harvennuksia. Vain yksi
koehenkild ty6skenteli samalla palstalla sekd@ ennen
kurssia ettd sen jdlkeen. Kaksi koehenkild& hakkasi



ennen kurssia pddasiassa polttopuuta ja yksi koehenki-
16 tyoskenteli kurssin jdlkeen kuvauksen aikana vain
avohakkuualalla.

24. Vaara-analyysi

TySn turvallisuusanalyysi on systemaattisesti etenevaa
tyomenetelmien, koneiden ja tydympadristdjen tutkimus-
ta, jonka tavoitteena on tapaturmavaarojen ldytdminen
ja tydturvallisuuden parantaminen (Saarela ym. 1983).
Tyon turvallisuusanalyysissd tyOtehtdva jaetaan pie-
niin osiin ja Jjokaiselle ty®nosalle etsitddn siihen
liittyvdat vaarat, vaarojen syyt ja vaaroista aiheutu-
vat seuraamukset. Lopuksi suunnitellaan parannustoi-
met vaarojen poistamiseksi tai niiden vadhentamiseksi
(Suokas ym. 1982, Mdkijarvi ja Ihonen 1987).

Vaarojen tunnistaminen ja syiden etsiminen on analyy-
sin tdarkein vaihe, mutta myds vaikea, koska on kyse
vaaratilanteiden subjektiivisesta arvioinnista. Ana-
lysoijan hyvd tydn tuntemus ja selkedt selvitykset ta-
paturmien kulusta antavat perustan, mutta vilkas mie-
likuvituskaan ei valttdmdttd heikennd tulosta (Suokas
ym. 1982).

Jotta tapaturmien torjunta voitaisiin kohdentaa oi-
kein, olisi vaarojen tunnistamiseen hyva liittaa vaa-
roihin sisdltyvan tapaturmariskin arviointi. Tavalli-
sesti vaarat luokitellaan niistd aiheutuvan tapaturman
esiintymistodenndkdisyyden ja vakavuuden mukaan. Ris-
kin suuruus saadaan tapaturman sattumistaajuuden ja
sen seurausten tulona.

Tdssd tutkimuksessa puhutaan vaara-analyysistd, koska
tutkimus keskittyi enemmdn vaarojen etsintddn kuin
vaarojen syiden ja seurausten mddrittelemiseen.

25. [Kaytetyn menetelmd&n kuvaus

Vaara-analyysin videonauhoilta teki nelja erilaisen
koulutuksen saanutta analysoijaa. Analysoija I:118 ei
ollut metsdalan koulusta eikd hd&n itse ollut koskaan
tehnyt hakkuutydtda. Analysoija II oli saanut metsan-
hoitajakoulutuksen, pddaineenaan metsdteknologia.
Analysoija III oli suorittanut yksivuotisen ty&njohta-
jakoulun. Molemmilla oli hakkuutydkokemusta alle



vuosi. Analysoija IV oli hakkuutydn opettaja ja hédn
oli tyOskennellyt ammattimetsurina useita vuosia.

Analysoija I tarkisti nauhamateriaalin ja jakoi jokai-
sen nauhan 10-20 minuutin jaksoihin. Kuvauksellisesti
epdonnistuneet kohdat poistettiin. Jokaiselta nauhal-
ta analysoija I havainnoi vaaratilanteita tunnin ajal-
ta. Muut analysoijat katsoivat tdstd aineistosta noin
puolet. Analysoija I tiesi nauhoitusajankohdan, mutta
muut analysoijat eivdt tienneet, oliko nauha kuvattu
ennen vai jalkeen kurssin. Analysoija IV ei ollut
lainkaan perilla tutkimusasetelmasta.

Vaaratilanteiden havainnointi tehtiin M&kijdrven ja
Thosen (1987) kehittédmdalla ja kuvaamalla tavalla.
Vaaratilanteiden tunnistamisessa kdytettiin apuna
tyboppaita sekd Médkijarven ja Ihosen (1987) laatimaa
tarkistuslistaa, jota tdydennettiin analyysien yhtey-
dessd. Vaaratilanteet kirjattiin tydvaiheittain, joi-
ta oli mddritelty 20. Tydvaiheen 1lisdksi merkittiin
muistiin tapaturman aiheuttaja (alkusyy), tapaturma-
tyyppi (lopullinen vahingoittumistapa), vahingoittunut
ruumiinosa ja vamman laatu. Luokittelu muiden muuttu-
jien kuin ty&vaiheen osalta noudatti Maatalousyritta-
jien eldkelaitoksen tilastojen luokittelua.

Kaikista videonauhoista tehtiin myds aikatutkimus.
Aikatutkimuksessa hakkuu jaettiin yhdeksddn tySvaihee-
seen. Ndille yhdeksdlle tydvaiheelle voitiin laskea
tunnus vaaratilannetta minuutissa.

3. TULOKSET
31. Havaitut vaaratilanteet

Tuloksissa ndkyivédt selvimmin moottorisahan aiheutta-
mat vaaratilanteet. Analysoijasta riippuen 60-80 pro-
sentissa vaaratilanteista oli tapahtumaketjun alkusyy-
nd moottorisaha (kuva 1). Ndista vaaratilanteista
noin puolessa analysoijat arvioivat aiheuttajaksi
moottorisahan takapotkun. Vaaratilanteiden alkusyyna
olivat myOs vddrdt tyOasennot ja kdsitydvédlineet.
TyOympdristén aiheuttamia vaaratilanteita oli vahén.
Maasto aiheuttaa hakkuutydssd usein vaaratilanteita,
mutta vain l&dhes tapaturmatyyppiset vaaratilanteet
otettiin huomioon analyysissa.



Analysoija

\

8 s _8_
INNESSedesesst i i

N= 631 303 288 195 246 149 551 367
Vaaratilanteen aiheuttaja:

B Hakk. tiahteet [F4 Kisitydvilineet

0 Maasto [ Fyysinen ponnistus
Moottorisaha B Viira tydasento
]

Moottorisahan 3 Muu
takapotku

Kuva 1. Vaaratilanteen aiheuttaja 1. alkusyy. Eri ana-
lysoijien tulokset ennen (E) ja jadlkeen (J) hakkuu-
kurssin.



Osa vaaratilanteista toistui samanlaisena 1l&hes kai-
killa koehenkil$illd, osa esiintyi vain joillakin koe-
henkil6illd. Kaadossa tyypillisimpid vaaratilanteita
aiheuttivat:

- sahan heittokdynnistys

- tyven raivaus alhaalta yldspdin ja sahaaminen
ilman rungon suojaa

- vaara kaatokolon sahausjarjestys

- kaatosahaus yhdelld k&adella

- riittamatdén perdantyminen kaatuvan puun luota

Tybasennot kaadon kaikissa ty®6vaiheissa olivat niin
huonoja, ettd osa niista olisi voinut johtaa tapatur-
matyyppiseen vahingoittumiseen.

Karsinnassa tyypillisimpid virheita olivat:

- sahan vetdminen itseenpdin kun karsittiin samaa puol-
ta rungosta, missd@ itse oltiin

- liikkuminen karsittaessa kun saha oli samalla puo-
lella runkoa, missd itse oltiin

- pitkat, kaukaa takaa alkavat pyyhkdisyliikkeet, joi-
hin usein liittyi sahan kadrkiosalla sahaaminen

- oksien siirtely pySrivadn terdketjun padltda vasemmal-
la kadelld, kun oikea kdsi oli kaasukahvalla

Rungon katkonnassa pahin virhe oli ns. koukkauskat-
kaisu, jota esiintyi varsinkin latvan katkaisussa.
Kasauksessa vadrat siirtelytottumukset saattoivat ai-
heuttaa jopa seldn tapaturmatyyppistd@ vahingoittumis-
ta. Nostokoukkujen kunnossa ja kéytdssd oli mySs
puutteita.

Moottorisahan aiheuttamien vaaratilanteiden suuri maa-
rda selittda sitd, ettd analysoijat arvioivat mahdolli-
sen tapaturman aiheuttaman vamman kohdistuvan useimmi-
ten alaraajaan (kuva 2). Moottorisahan takapotkujen
aiheuttaman vamman paikkaa oli vaikeampi arvioida.
Analysoija I arvioi vanhingoittuvaksi ruumiinosaksi
vartalon, analysoijat II ja III sen sijaan yldraajan
ja paan.



Analysoija

. I il m v
100 J _E E E_J
90+ EH i 3/ i
sol E1 ' i/
70-

/
60-
|17

2\ IO\ |
NI
207 R ;EEE%§7- é /
20 =N _\Z
104 ;:E E E E o

N= 631 30—3 288 1~9—5 24_—6 149 5_51 367

Mahd. vammautuva ruumiinosa:

B Pas, kaula (3 Kasi

M silmat (J Alaraaja
E3 vartalo B3 Jalkatera
K4 sSelka B Muu

¥4 Yliraaja

Kuva 2. Vaaratilanteessa mahdollisesti vammautuva ruu-

miinosa.

Eri analysoijien tulokset ennen (E) ja

jédlkeen (J) hakkuukurssin.
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Taulukko 2. Vaaratilanteiden mddrdn vaihtelu samalla
koehenkildlld 1lyhyiden analyysijaksojen kuluessa.
Analysoijan I tulokset.

Koehenkilo 1 Koehenkild 3
Jakso Jakson Vaaratilan- Jakson Vaaratilan-
kesto, teita/ kesto, teita/
min min min min
I 12,0 2,9 6,7 3,4
II 10,0 2,0 6,6 2,9
ITI 13,4 3,4 12,7 1,4
IV 11,5 2,9 23,1 2,3
v 16,6 2,6 lllo 114
Koko aineisto 63,5 2,8 60,1 2,2

32. Havaintoajan vaikutus

Yksittdisen koehenkildn vaaratilanteiden mddrda lyhyis-
sd havaintojaksoissa vaihteli selvdsti (taulukko 2).
Osan tuloksesta selittda tyodvaiheiden erilainen kesto.
Jos vaara-analyysin keskiarvotulokset lasketaan tyd-
vaiheittain jokaisen koehenkil&n kahdesta puolentunnin
analyysistd erikseen, saadaan samallakin analysoijalla
hieman erilainen kuva vaaratilanteiden mdardsta, var-
sinkin lyhytkestoisissa tydvaiheissa (kuva 3).

Taulukossa 3 on esitetty tydvaiheiden keskimddrdinen
kesto ja sen hajonta eri koehenkil6illd ja jokaisen
ty6vaiheen kokonaiskesto siind aineistossa, jonka
kaikki analysoijat katsoivat. Tuloksista ilmenee, et-
td lyhyitd tydvaiheita oli jokaisen koehenkil&n analy-
soiduissa ty6skentelyjaksoissa vain minuutista kah-
teen. Lisd@ksi hajonta on suuri eli joillakin koehen-
kilsilla oli ko. ty6vaihetta erittdin vd&hadn tai ei
ollenkaan nauhalla.

Vaikka videonauhalle tallennettujen ty&skentelyjakso-
jen kokonaiskesto oli sekd@ ennen ettd jdlkeen kurssin
yli kolme tuntia, niin lyhyet tydvaiheet kestivat alle
kymmenen minuuttia. Seurauksena on, ettd muutamakin
havainnon ero vaaratilanteiden mddrdssd muuttaa tun-
nusta vaaratilannetta minuutissa.



Tyovaihe

11

Vaaratilannetta minuutissa
8 10 12 1% 16

T T T

l

Sahan kdynnistys

Ympariston raivaus

Tyven raivaus

Kaatosahaus

Puun tyontaminen

nurin

Karsinta

Katkonta

Kasaus ?

Liikkuminen ﬂ
Kuva 3. Koehenkildiden

keskiarvo ty®6vaiheittain.
(ennen

analyysijakson

(O Jakso I
Jakso II

(n=7) vaaratilanteiden md&drédn
Saman analysoijan kahden
kurssia) tulosten vertailu.

Jakson I analyysin kesto 215 minuuttia ja jakson II

kesto 222 minuuttia.
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Taulukko 3. Tydbvaiheiden keskimddrdinen kesto ja sen
hajonta seitsemdn koehenkildn havaintoaineistossa
seka tyo6vaiheen kokonaiskesto vaara-analyysissa
ennen ja jalkeen kurssin.

Kesto, minuuttia

Ennen kurssia Kurssin jalkeen

Tydvaihe X S Y X s 5

Sahan kd@ynnistys 0,3 0,1 2,5 0,4 0,2 3,0
Ympdristén raivaus 1,4 1,5 9,7 0,6 0,6 4,0
Tyven raivaus 1,5 1,2 10,3 2,2 0,7 15,2
Kaatosahaus 2,8 1,1 19,8 2,7 0,5 19,0
Puun ty6nt. nurin 1,0 0,6 7,1 1,4 1,0 10,1
Karsinta 14,4 2,3 101,0 13,5 2,0 94,7
Katkonta 2,3 0,9 16,0 1,3 0,4 9,3
Kasaus 4,7 2,8 32,8 4,7 1,7 33,1
Liikkuminen 2,2 0,5 15,7 1,2 0,4 8,6

33. Analysoijan vaikutus

Analysoijien arvioinneissa oli selva tasoero, joka oli
joissakin tydvaiheissa varianssianalyysilla testattuna
tilastollisesti merkitseva. Tasoero oli selvempi en-
nen kurssia kuin kurssin jdlkeen kuvatussa aineistossa
(taulukot 4 ja 5). Analysoijien I ja IV ndkemykset
vaaratilanteista olivat yleisesti lahelld toisiaan pa-
ria tydvaihetta lukuun ottamatta, vastaavasti analy-
soijat II ja III nakivat vaaratilanteita tydvaiheit-
tain melko yhtdl&disesti. Tasoerot ilmenivat ndiden
keskenddn kahden samantyyppisten parien vadlilla.

Ennen kurssia kuvatussa aineistossa ainakin yhden ana-
lysoijan tuloksissa on erittdin merkitseva tasoero
seuraavissa ty6vaiheissa: koko aineisto, puun tydnta-
minen nurin, karsinta ja kasaus. Lisdksi ty®vaiheissa
‘puun tydntdminen nurin’ ja ’‘kasaus’ ovat analysoijat
ndhneet vaaratilanteita koehenkildiden ty&skentelyssa
keskenddn eri tavoin. Analysoijien ndkemykset vaara-
tilanteista erosivat toisistaan eniten ty&vaiheissa
‘puun tydéntdminen nurin’ ja ’‘kasaus’.
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Taulukko 4. Seitsemdn koehenkilén vaaratilanteiden
mddrdn keskiarvo tyovaiheittain ennen kurssia. Eri
analysoijien tulokset ja niiden vertailu.

Analysoija
I IT IIT IV

Ty6vaihe Vaaratilannetta minuutissa
Sahan kdynnistys 15,4 9,8 11,4 6,2 a*x*x Dbx
Ympdristdn raivaus 1,0 0,2 0,4 0,7
Tyven raivaus 8,8 8,3 6,5 7,1 b* *
Kaatosahaus 3,1 1,8 3,0 1,9
Puun tydnt. nurin 9,7 0,9 0,4 14,4 axxx
Karsinta 2,7 0,9 0,5 2,0 axxx bxx
Katkonta 3,4 2,4 2,0 3,2 bx
Kasaus 0,9 0,1 0,2 2,3 axxx
Liikkuminen 0,1 0,1 0,0 0,0
Koko aineisto 2,9 1,3 1,2 2,6 axx*x bx
a = analysoijien tulosten tasoerojen testaus varianssi-

analyysilla

*x = ainakin yhden analysoijan tulokset poikkeavat

merkitsevdsti muista
%% = ainakin yhden analysoijan tulokset poikkeavat
erittdin merkitsevdasti muista

b = analysoijien testaus Friedmanin varianssianalyysilla

* = 5 % riskilla analysoijat nahneet koe-
henkildilla vaaratilan-
xx = 1 % riskilla teet samalla tavalla

Kurssin jdlkeisessd aineistossa analysoijien ndkemyse-
rot olivat jalleen suurimmat '‘kasauksessa’. MyGs
"karsinnassa’ ainakin yhden analysoijan tulokset ero-
sivat muista erittdin merkitsevdsti ja lisdksi analy-
soijat ndkivdt vaaratilanteita koehenkildiden ty&sken-
telysséd keskendan eri tavoin tdssd@ tyovaiheessa. Ana-
lysoijien tulokset poikkesivat toisistaan eniten tydo-
vaiheissa ’karsinta’ ja ’'kasaus’.
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Taulukko 5. Seitsemdn koehenkildn vaaratilanteiden
mddrdn keskiarvo tydvaiheittain kurssin jadlkeen.
Eri analysoijien tulokset ja niiden vertailu.

Analysoija
I IT ITI Iv

Tydvaihe Vaaratilannetta minuutissa
Sahan kaynnistys 4,2 3,6 4,3 1,5 b* *
Ympdristdn raivaus 3,8 1,7 1,8 3,4
Tyven raivaus 2,5 2,6 1,8 2,4 bx* *
Kaatosahaus 0,9 0,6 0,9 0,4 b* *
Puun tydént. nurin 3,4 1,3 0,8 4,7
Karsinta 1,6 0,8 0,7 1,9 a*xx*xx
Katkonta 1,9 1,5 1,1 1,9 bx*
Kasaus 0,6 0,7 0,2 2,0 axxx
Liikkuminen 0,0 0,1 0,0 0,2
Koko aineisto 1,5 1,0 0,7 1,8 a**x bx*x
a = analysoijien tulosten tasoerojen testaus varianssi-

analyysilla

*x = ainakin yhden analysoijan tulokset poikkeavat

merkitsevdsti muista
xxx = ainakin yhden analysoijan tulokset poikkeavat
erittdin merkitsevadsti muista

b = analysoijien testaus Friedmanin varianssianalyysilla

* = 5 % riskilla analysoijat ndhneet koe-
henkildilld vaaratilan-
*xx = 1 % riskilla teet samalla tavalla

Prosenttijakauma vaaratilanteista kuvaa sitd, miten
yhden analysoijan havainnot vaaratilanteista jakautui-
vat eri tyovaiheissa (kuva 4). Prosenttijakauma ei
sen sijaan sovellu analysoijien védliseen vertailuun
tasoerojen vuoksi.

Esimerkiksi jos tarkastellaan tydvaihetta ‘tyven rai-
vaus’, havaitsivat analysoijat II ja III prosenttija-
kaumien perusteella kaksi kertaa useammin vaaratilan-
teen kuin analysoijat I ja IV. Jdlkimmdiset analysoi-
jat havaitsivat kaiken kaikkiaan vaaratilanteita kui-
tenkin kaksi kertaa enemmd@n kuin edelliset, mistd joh-
tuen kaikki analysoijat ovat ndhneet ‘tyven raivauk-
sessa’ yhtd paljon vaaratilanteita minuutissa.
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Analysoija

I o II v
J E J E J
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g
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— 30 -
A4 20
=N iy =Nl
o N= 631 303 288 195
Havaintoaika Vaaratilanteet
Tyovaihe
5 Sahan kdynnistys (] Karsinta
m Ympaériston raivaus K4 Katkonta
Tyven raivaus £ Kasaus
Kaatosahaus B Liikkuminen
£ Puun tyontaminen nurin

Kuva 4. Vaaratilanteiden ja havaintoajan prosentuaali-
nen jakaantuminen eri tyO6vaiheisiin. Eri analysoi-
jien tulokset ennen (E) ja jdlkeen (J) kurssin.
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Taulukko 6. Muutokset (ennen - jdlkeen kurssin) seit-
seman koehenkildn vaaratilanteiden md&rédn keskiar-

voissa ty®vaiheittain. Eri analysoijien tulokset.
Analysoija
I IT I1T Iv

Tydvaihe Muutos vaaratilannetta minuutissa
Sahan kaynnistys - 11,2%%x - 6,2*%x - 7,1%x - 4,7x
Ymparistdn raivaus + 2,8*%x + 1,5 + 1,4 + 2,70
Tyven raivaus - 6,20 -5,7x - 4,7 - 4,70
Kaatosahaus - 2,2 -1,20 - 2,1 - 1,50
Puun tyodnt. nurin - 6,3*%x+ 0,4 + 0,5 - 9,7%
Karsinta - 1,1 - 0,1 + 0,2 - 0,1
Katkonta - 1,5 - 0,9 - 0,9 - 1,3
Kasaus - 0,3 + 0,6 + 0,0 - 0,3
Liikkuminen - 0,1 + 0,0 + 0,0 + 0,2
Koko aineisto - 1,4**%x - 0,3 - 0,5 - 0,80

Muutoksen testaus parittaisella t-testilla
*x = merkitseva
* jokseenkin merkitseva
o suuntaa-antava

34. Kurssin vaikutus

Kaikki analysoijat havaitsivat kurssin jalkeen koehen-
kilsilld v@hemm&n vaaratilanteita minuutissa kuin en-
nen kurssia (taulukko 6). Analysoija I arvioi kurssin
vaikutuksen suurimmaksi. Kurssin jalkeen hdn havaitsi
koehenkildilla 1,4 vaaratilannetta minuutissa vahemman
kuin ennen kurssia. Analysoija II:n tuloksissa oli
pienin ero, 0,3 vaaratilannetta minuutissa.

Ennen kurssia analysoija I havaitsi eniten, 2,9 vaara-
tilannetta minuutissa ja analysoija III vahiten, 1,2
vaaratilannetta minuutissa. Kurssin Jjadlkeen eniten
vaaratilanteita havaitsi analysoija IV, keskimddrin
1,8 vaaratilannetta minuutissa. Analysoija III naki
nytkin vahiten, 0,7 vaaratilannetta minuutissa (taulu-
kot 4 ja 5).

Ainoastaan tydvaiheessa ’‘ympdristdn raivaus’ havaitsi-
vat kaikki analysoijat kurssin jdlkeen enemmdn vaara-
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tilanteita kuin ennen kurssia (taulukko 6). Analysoi-
ja I:n tuloksissa muutoksilla oli tilastollisesti mer-
kitsevd ero useammin kuin muiden analysoijien tulok-
sissa. Varsinkin kaadon ja kaadon valmistelun tyOvai-
heissa vaaratilanteiden mdarad koehenkildiden tyodsken-
telyssd vadheni kurssin ansiosta.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Menetelmdnd hakkuutydn vaara-analyysid& on kehitettava,
jos sitd halutaan kdyttda eri tyOmenetelmien tapatur-
mavaarojen vertailuun. Leimikkotekijdiden on oltava
samanlaiset menetelmid vertailtaessa. Jotta kestol-
taan lyhyiden tydvaiheiden vaaratilanteista saadaan
luotettava kuva, on aineistoon otettava lyhyita tyo-
vaiheita pidempind jaksoina kuin mitd niiden prosen-
tuaalinen osuus edellyttdd. Yhdelta koehenkildlta pi-
tdisi analyysissd olla vdhintdan tunnin aineisto.
Vain yhden analysoijan tuloksia voidaan verrata, vaik-
ka eri analysoijien ndkemyksid& voidaan todenndkdisesti
ldhentdd koulutuksella Jja opastuksella. Analysoijan
on oltava huolellinen, ettei hdn muuta arvosteluperus-
teitaan analyysin aikana.

Analyysin toteuttamisessa tarvitaan videotekniikkaa,
koska hakkuun tydvaiheet ovat nopeita. Toisaalta kak-
siulotteinen videokuva vaaristda tilanteita ja vai-
keuttaa vaaratilanteiden arviointia. Videokuva voi-
daan kuitenkin katsoa uudelleen ja hidastettuna. Sa-
manaikainen kuvaaminen kahdella kameralla parantaisi
analyysien luotettavuutta.

Tutkimuksen pienestd aineistosta on vaikea arvioida
vaaratilanteiden vhteyttd todellisiin tapaturmiin.
Analyysi painottuu selvdsti moottorisahan, kasityova-
lineiden Jja puutteellisen tydtekniikan aiheuttamiin
vaaratilanteisiin. Nykyinen tietous hakkuutapaturmis-
ta ei riitd vaaratilanteisiin sisdltyvan tapaturmaris-
kin eli vaarasta mahdollisesti aiheutuvan tapaturman
esiintymistodenndkdisyyden ja tapaturman vakavuuden
arviointiin. Analysoijat mm. arvioivat hyvin eri-
lailla sen, mikda on mahdollisesti vahingoittuva ruu-
miinosa. Vaara-analyysin tueksi tarvitaan tapaturmien
nykyistd parempaa tilastointia ja analysointia, jotta
tySturvallisuusohjeet osattaisiin kohdistaa oikein
hakkuun eri tydvaiheisiin.
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Taulukko 7. Vaaratilanteiden ja tapaturmien prosentuaa-
linen jakaantuminen eri tydvaiheissa. Eri aineis-
tot ja analysoijat.

Aineisto
I II ITT Iv \Y%
Tybvaihe % vaaratilanteista tai tapaturmista
Sahan ka@ynnistys 5,2 0,4 4,8 4,4
Ympdristén raivaus 1,5 4,0 4,4
Tyven raivaus 21,6 0,8 9,6 9,1
Kaatosahaus 2,4 10,0 9,2 5,2
Puun tydnt. nurin 12,7 10,7 25,1 8,5 11,2
Karsinta 35,6 38,8 25,1 49,5 53,9
Katkonta 7,2 13,1 4,2 9,1 4,7
Kasaus 12,1 30,6 25,9 5,0 7,1
Liikkuminen 1,5 6,8 8,8 0,1 0,2
n = 1099 206 239 1203 618
I = Mdkijarven ja Thosen (1987) aineisto, isdnndat
IT = Makijarven ja Thosen (1987) aineisto, metsad-
ylioppilaat

IITI = Mdkijdrven ja Thosen (1987) aineisto, tapaturmat

IV = tdmd@ aineisto ennen kurssia, analysoija I

V = tamd aineisto kurssin jédlkeen, analysoija I

Jos tarkastellaan tapaturmien jakautumista eri tydvai-
heisiin (taulukko 7), niin ’‘tyven raivauksessa’ sattuu
vahdn tapaturmia, sen sijaan kaikissa isd@ntien hakkuu-
tyétd koskeneissa selvityksissd on tdssa tybvaiheessa
havaittu melko paljon vaaratilanteita. "Tyven rai-
vausta’ ei siis osata tehdada oikein, vaikka kaikissa
nykyisissa turvallisuusohjeissa painotetaan ja opaste-
taan tydvaihetta melko perusteellisesti. Tapaturmien
vdhdisen mdardn 'tyven raivauksessa’ selittdnee moot-
torisahan takapotkusuojuksen tapaturmia ehkdisevad vai-
kutus. ’Tyven raivaukseen’ on syytd paneutua edel-
leen. Tulevaisuudessa on arvioitava uudelleen, mika
painoarvo tdlle tydvaiheelle tulisi antaa opastuksessa
ja koulutuksessa.

Lyhyen koulutuksen vaikutuksia arvioitaessa M&kijédrven
ja Ihosen (1987) sekd tamdn aineiston tulokset tukevat
toisiaan. Koulutus parantaa kaatovaiheen ty&turvalli-
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suutta. On kuitenkin muistettava, ettd kysymys on l&a-
hes kouluttamattomista tydntekijdistd, joilta puuttu-
vat perustiedot tekniikasta. AmmattitySntekijoiden
kohdalla tilanne voi olla aivan toinen, koska kuvaan
saattaa tulla tahallinen riskinotto, joka koulutukses-
sa vaatii asenteisiin vaikuttamista.

Koulutuksen kehittdminen omatoimisille metsdnomista-
jille on haaste monille. Metsdnhoitoyhdistysten pi-
tdisi paneutua nykyistd enemmd@n omatoimisten metsano-
mistajien koulutukseen. Jadsenkuntaa tulisi innostaa
tietojensa ja taitojensa kehittédmiseen. Mets&nhoi-
toyhdistysten tulisi kehittdd jédsenistdn tarpeisiin
soveltuvaa koulutusta ennakkoluulottomasti eri taho-
jen, mm. kansalaisopistojen kanssa. Esimerkiksi oi-
kean karsintatekniikan oppiminen vaatii pitkd&n har-
joittelun, varsinkin kun isdntien tdytyy ensin unohtaa
vanhat virheelliset tottumukset. Viikottainen "ilta-
koulu" lukukauden ajan voisi olla yksi ratkaisu.

Metsdoppilaitosten hakkuutydkurssien sisdaltda kannat-
taisi harkita uudelleen. Kurssit voisi jakaa pienem-
piin osiin, jotka tietyssd jadrjestyksessad suorittaen
kurssilainen oppii hallitsemaan hakkuuty®n kokonaisuu-
dessaan.

Kurssien opetusta tukemaan olisi luotava ty®nopastaja-
jarjestelma metsdnhoitoyhdistyksiin. Tybnopastaja
pystyy antamaan yksil6llistd opetusta ja siten poista-
maan opetettavalle tyypillisid, toistuvia vaaratilan-
teita. Omatoimisen metsdnomistajan on turvallista pa-
neutua hakkuutekniikkaan ja tydturvallisuuteen maara-
védlein ty6nopastajan kanssa. Omatoimiseen opiskeluun
tarvitaan selked Jja havainnollinen opaskirja hakkuu-
tekniikasta.

TySturvallisuustydn kannalta eri koulutuksen saaneiden
analysoijien erilaiset nakemykset vaaratilanteista ja

niiden mddrdstd ovat mielenkiintoisia. Esimerkiksi
tydnopettaja havaitsi melkein jokaisessa tySvaiheessa
enemmdn vaaratilanteita kuin tydnjohtaja. Tydnjohto

on tdrked osa tySturvallisuustydn ja oikeiden tydtapo-
jen eteenpdin viemistd@ varsinkin ammattity&ntekijbiden
parissa mutta myds omatoimisten keskuudessa. Jos
tyonjohtajat eivdt huomaa selvid puutteita tyoSnteki-
joiden tyotekniikassa, he eivadt osaa ohjata tydnteki-
joitda koulutukseen.

Vaara-analyysi, varsinkin videotekniikalla toteutettu-
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na, soveltuu hyvin tapaturmien torjunnan ty&vdlineek-
si. Ty6n jadrjestelmdllinen havainnointi paljastaa
tybnopettajalle, -opastajalle, -johtajalle ja -teki-
jdlle parhaiten tyStekniikan virheet ja niistd aiheu-
tuvat vaaratilanteet. Osa ndiden ryhmien edustajista
on varmasti "sokeita" joillekin ty&tekniikan virheil-
le. Eri ryhmille saadaan my6s yhteinen kieli, jolla
keskustella turvallisesta tydtekniikasta.
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