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ESIPUHE

Metsahakkeen kayttd on lisddntymassa lampo- ja voimalaitoksissa. Kun bioenergian tuo-
tanto kasvaa, tyontekijoiden tyoturvallisuus pitdd saada hallintaan alan ammattilaisten
tyohyvinvoinnin yllapitamiseksi ja parantamiseksi. Bioenergian tuotannossa tydntekijéihin
kohdistuu osin samoja ty6turvallisuus- ja terveysriskeja kuin perinteisessa maa- ja metsa-
taloustyossa. Naita riskitekijoitd ovat mm. polyt ja niiden sisaltamat mikrobit, pakokaasut
ja muut kaasut, melu, tarin ja tapaturmariskit.

Taman hankkeen tavoitteena oli selvittdd metsahakkeen tuotannon (metsatdhdekasojen
haketus ja kantojen murskaus) tydymparistériskien suuruutta ja hallintakeinoja tienvarsi-
haketuksessa. Haketustyontekijoiden altistumista eri haittatekijoille seurattiin tyéhygieeni-
silla mittauksilla ja videokuvauksen awvulla toteutetulla visualisointimenetelmalla. Haastat-
teluilla ja tydolosuhdekyselylla selvitettiin tyontekijoiden kokemuksia haketustydsta.

Hankkeen tulosten pohjalta annetaan kaytanndn ohjeita alan yrityksille ja tydterveyshuol-
loille tydturvallisuusriskien huomioimiseksi ja vahentamiseksi. Tuloksia voivat hyddyntaa
myo6s kone- ja laitesuunnittelijat tuotekehityksessa.

Hankkeen toteuttaja oli Tyoterveyslaitos. Raportin Kirjoittajat kiittavat erityisasiantun-
tija Maija Kirsia ja erityismittaushygieenikko Juhani Rautiaista tythygieenisiin mittauksiin
osallistumisesta. Suuret kiitokset kuuluvat myos Tyoterveyslaitoksen laboratoriohenki-
I6stolle naytteiden analysoimisesta.

Erityiskiitokset kuuluvat hankkeeseen osallistuneille yrityksille Haketuspalvelu M. Vaisanen
Oy, Kari Kuivalainen Oy, Kotimaiset Energiat Oy, Kuljetusliike Vaahterinen Oy ja Roteri Ay
sekad heidan tyontekijoilleen. Kiitimme myots Koneyrittdjien Liittoa ja Pohjois-Savon Ko-
neyrittgjia myotamielisesta suhtautumisesta tutkimukseen.

Tama tutkimus oli osa Metséhyvinvointi-ohjelmaa ja sité rahoitti myds Metsdmiesten Saa-

ti6. Lampimat ja energiset kiitoksemme osoitetaan Metsamiesten Saatiolle.

Kuopiossa maaliskuu 2014

Tekijat
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THVISTELMA

Kyselyn mukaan haketustydn haitallisimmat tydymparistotekijat ovat polyt, melu, tarina
ja lampoolot. Lampdoloja ei tassa tutkimuksessa mitattu. Muiden mainittujen tekijéiden
osalta hankkeen mittaustulokset tukevat kyselyn tuloksia.

Keskimaarainen melualtistus oli mittausten mukaan pienempi kuin meluasetuksen ylempi
toiminta-arvo 85 dB(A). Melutaso ohjaamon ulkopuolella oli hakkurin kdydessa selvasti
korkeampi kuin ohjaamossa, ja se koettiin kyselyn mukaan haitalliseksi.

Istuimen keskimaarainen tariné oli samaa luokkaa tai alempi kuin tarindasetuksen toimin-
ta-arvo 0,5 m/s?. Tarinan hetkellinen voimakkuus vaihteli kuormaimen tytvaiheiden mu-
kana. Haastatteluissa merkittavimmaksi tapaturmariskeiksi koettiin liikkuminen hakkurin
paalla seka huolto- ja korjaustydt seka liikenteen riskit. Koneiden paalla liikkkumisen riski-
tekijoind mainittiin huonot kulkutiet. Portaiden/tikkaiden mitoitus, askelmien liukkaus ja
huonot tai puuttuvat kasituet olivat yleisimmaét puutteet. Kyselyssa haketustyén ruumiilli-
nen ja varsinkin henkinen rasittavuus koettiin tapaturmariskiakin suuremmaksi. Syita
henkiseen rasittavuuteen ei selvitetty tarkemmin.

Hankkeen mittauksissa mikrobit osoittautuivat todelliseksi tydturvallisuusriskiksi. Home-
sienet, bakteerit ja niiden endotoksiinit ovat riskitekijoita, jotka saattavat aiheuttaa tyon-
tekijoille hengityselinsairauksia hakkuutéhteiden haketustyén seurauksena. Mikrobeita
esiintyi erittdin runsaasti hakkuutahteissa. Haketuksen aikana hakkuutahteista mikrobeita
levisi ilmaan ja tydkoneiden ohjaamoihin merkittavia maaria. Hakkureiden ohjaamoissa
voidaan altistua my6s pakokaasun komponenteille (NO, NO- ja CO) varsinkin silloin, jos
ohjaamon ilmanottoaukko on tuulen alapuolella auton ja/tai hakkurin pakoputkeen nah-
den.

Suuri merkitys isoon osaan tyhygieenisista ja tapaturma-altistumisista on hakkurikoko-
naisuuden rakenteen perusratkaisuilla (hakkurin kayttévoiman tuotto ja kuormaimen
hallinta). Hankittaessa hakkuria, teknisten ja tuotannollisten ominaisuuksien lisaksi taméa
on syytd ottaa huomioon tasavertaisena tuloksen tekijana tyontekijoiden terveyden ja
turvallisuuden nékdkulmasta. Tydntekijgan kohdistuvan altistuksen vahentamiseksi tulee
tehda myos teknisia torjuntatoimenpiteita ja kehittda tydtapoja ja -prosesseja. Jos niilla ei
saada terveysriskeja riittAvan pieneksi tyodntekijoiden oleskeluvyohykkeelld, varsinkin
hengitysteitd ja silmia arsyttavalta polyltd suojautumiseen tulee kiinnittdd nykyista
enemman huomiota. Etenkin hengityksensuojaimia kaytettiin huonosti, vaikka hengitys-
teita arsyttavat polyt ja homeen hajut koettiin suureksi haitaksi.
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Tarkeimmat vinkit hyvaan tyéhyvinvointiin haketustydssa:

- Tyokoneiden sijoittelu haketuspaikalla tulee suunnitella niin, ettd ohjaamot sijoittu-
vat tuulen ylapuolelle hakkuriin nahden.

- Kaikkien tyodntekijoiden, niin hakettajien kuin autonkuljettajien on valtettava liik-
kumista haketusalueella haketuksen ja kuormauksen aikana.

- Varoetaisyyksia koneisiin on noudatettava.

- Haketuksen jalkeen on odotettava hetki — ainakin niin kauan, etta silmamaaraisesti
nakyva poly ennattdd havitad ulkoilmasta — ennen kuin poistutaan ohjaamoista tai
muutoin tullaan haketusalueelle.

- Ohjaamoiden ja ajoneuvojen ikkunat ja ovet on pidettava ehdottomasti kiinni hake-
tuksen aikana.

- Ohjaamoiden ilmastointiin ja ilmansuodatukseen tulee kiinnittda nykyistd enemman
huomiota.
- Ohjaamoiden ilmansuodattimien saanndllinen vaihto ja sisatilojen siistiminen va-

hentavat mikrobeita ja muita polyja ohjaamoista.

- Paineilman kayttda tulee valttda hakkurin, ajoneuvojen, tyévalineiden yms. puhdis-
tuksessa, jollei kdyté samanaikaisesti hengityksensuojainta ja suojalaseja.

- Hengityksensuojaimista paras malli toistuvaan, pitempiaikaiseen kayttéén on moot-
toroitu puhallinsuojain varustettuna P3-luokan hiukkassuodattimella.

- Lyhytaikaisessa, korkeintaan 2 tuntia kestavassa tyossa voi kayttaa kevytsuojainta
FFP3 hengityksensuojaimena.

- Kuulonsuojainten kayttd on suositeltavaa ja tarpeetonta oleskelua hakkurin ldhella
sen kaydessa tulee valttaa.

- Varoitusvaatetus ja suojakypara ovat suositeltavia kaytettavaksi hakkuri- ja murs-
kaintydmailla liikuttaessa.
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1 JOHDANTO

Tavoitteena oli selvittdd metsdhakkeen tuotannon riskien suuruutta ja hallintamahdolli-
suuksia tienvarsihaketuksessa. Vuosien 2012-2013 aikana tehtiin olosuhdeselvityksia
neljasta rumpuhakkurista. Tutkitut olosuhdetekijat olivat

- ilman mikrobit sek& bakteereista peraisin olevat endotoksiinit
. hakkeen mikrobit

- ilman poly, kaasut ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet

- melu ja tarina

- tapaturmariskit

Lisaksi Metsantutkimuslaitoksen yhteistydpyynnon perusteella mitattiin yhden murskai-
men melu ja tarind. Kyselyn avulla selvitettiin hakkurien kuljettajien arvioita tydolosuh-
teista.

Tama tutkimus on osa Metséhyvinvointi-ohjelmaa. Ohjelman aloitteen tekija ja rahoittaja

on Metsdmiesten S&ati6 ja koordinoivana asiantuntijana toimii Ty&terveyslaitos.
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2 MITTAUSKOHTEET

Mittauskohteina oli nelja rumpuhakkuria ja yksi murskain (taulukko 1).

Taulukko 1. Mittauskohteet ja -olosuhteet.

Mittaus- Kohde Haketettava Kuormaimen Kayttoon- Ulkoilman
paiva materiaali ohjaus ottovuosi lampétila ja
suht. kosteus

24.5.2012 hakkuri havupuuvaltainen kuormaimen 2011 14°C
1 hakkuutéhde, ohjaamo 30-40 %
ikd n. 300 paivaa
26.11.2012 murskain kuusen kannot kuormaimen 2012
pilkottuna 2-4 ohjaamo

osaan, ikan. 1v

29.11.2012 hakkuri havupuuvaltainen hakkurin 2007 -11°C
2 .hakkuutahde, ohjaamo 80-90 %
ikdn. 2-3v
23.9.2013 hakkuri kuusivaltainen kuormaimen 2013 9°C
3 .hakkuutahde,. ohjaamo 20-80 %
ikd n. 400 paivaa
5.11.2013 hakkuri kokopuu, kuusi, auton ohjaamo 2013 3°C
4 @ max 40 cm-Ja 80-90 %
havupuuvaltainen
hakkuutéhde,
ikan.1v
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3 MITTAUSMENETELMAT

liman epapuhtauksien ja hakkeen mikrobien mittausmenetelmat on kuvattu taulukossa 2.
Haketetun materiaalin kosteus maaritettiin standardin CEN/TS 14774-2 (1) mukaisesti.

Taulukko 2. llman epapuhtauksien ja hakkeen mikrobien mittausmenetelmat.

Altiste Naytteenkeraysmenetelma Analyysimenetelema Yksikko
liman kerays polykarbonaatti- viljelymenetelma cfu/m?
mikrobit suodattimelle (CAMNEA)

liman kerays lasikuitusuodattimelle kineettinen kromogeeninen EU/m3
endotoksiinit  (I0M-kerain) menetelma

Hakkeen nayte hakkeesta muovipussiin  viljelymenetelma cfu/g *
mikrobit

Hengittyva selluloosa-asetaattisuodatin punnitus mg/m?3
poly (IOM-kerain)

Kiteinen selluloosa-asetaattisuodatin infrapunaspektrometria mg/m?3

piidioksidi (IOM-vaahtokerain tai sykloni)

Polyn suora osoitus (Grimm 1.008, valon sironta mg/m?3

keuhkojae DustTrak)

PMio

Kaasut suora osoitus (Drager 5600, x- sahkodkemiallinen kenno ppm
am 7000)

Haihtuvat termodesorptioputki kaasukromatografia- pg/ms

orgaaniset massaspektrometria

yhdisteet

* cfu = colony forming unit eli kasvatusalustalle pesakkeen muodostava yksikkd

**EU = Endotoxin Unit eli endotoksiiniyksikk®

Melun A-aanitasot rekisterditiin tydntekijan mukana kannettavalla meluannosmittarilla
Larson-Davis 706 yhden sekunnin tai yhden minuutin jaksoina (Laeg,1s tai Laeg,1min). Tulok-
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sena saatiin melun ajallista vaihtelua kuvaava meluprofiili sekd koko mittausjakson kes-
kidanitaso. Kuvassa 1 on mittauslaitteita tyontekijaan kiinnitettyina.

Istuimen téarindmittaukset tehtiin Larson & Davis HYM100 -mittarilla ja kehotarindanturilla
PCB 356B41 standardin ISO 2631-1:1997 (2) mukaisesti. Kehotérindanturi asetettiin
mitattavan koneen istuimelle (kuva 2).

N L g
meluannos
mikrofoni

. -

3 A
bil pdlyn ja mikrobien
N! keraimet

&
naytteenkerays-

%

meluannosmittari
4 taskussa

Kuva 1. Mittalaitteita tyontekijaan kiinnitettyind. Kuva 2. Tarindanturi istuimella.

Istuimen tarindd mitattiin myo6s videokuvauksen avulla toteutetulla visualisointimenetel-
malla (PIMEX).

Tapaturmariskien kartoitus tehtiin haastattelemalla hakkurin ja haketusauton kuljettajia ja
tapaturmiin liittyvilla kysymyksilla postikyselyssa.

Koneyrittgjien Liiton kautta haketusyrittgjille ja heidan tyontekijoilleen lahetetty kyselylo-
make on liitteena 1.
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4 MITTAUSTULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

4.1 Mikrobit ja niiden endotoksiinit

Hakkuutédhdehakkeesta otettujen materiaalindytteiden analyysitulokset ovat taulukossa 3.
Haketuksen aikana otettujen ilmanaytteiden homesieni- ja bakteeripitoisuudet on esitetty
taulukoissa 4 ja 5 sek& endotoksiinien pitoisuudet taulukossa 6.

Taulukko 3. Materiaalinaytteiden analyysitulokset.

Kohde Hakkeen Homesienet grammassa Bakteerit grammassa
kosteus (26) haketta (milj. cfu/qg) haketta (milj. cfu/g)
Hakkuri 1 52, 1-3 8-14
Hakkuri 2 44, 5-9 85
Hakkuri 3 25, 5-18 2643
Hakkuri 4 36, 3-4 110
51, 1-2 10

a oksat ja latvat, b kokopuu

Materiaalindytteista tunnistettuja mikrobisukuja ja -lajeja: Absidia, Aspergillus niger, As-
pergillus penicillioides, Aureobasidium, Cladosporium, Exophiala, Geomyces, Mucor,
Oidiodendron, Penicillium, Rhinocladiella, Sphaeropsidales, Streptomyces, Thysanophora,
Trichoderma sekd& punaiset ettd vaaleat hiivat. Mesofiiliset bakteerit, Penicillium-
homesienet ja hiivat olivat yleisimméat mikrobit haketetussa materiaalissa.

Homesienia ja bakteereita esiintyi erittain runsaasti hakkuutdhteissa. Tunnistetut mikro-
bisuvut ja —lajit olivat tyypillisia hajottajia, jotka aloittavat puu- ja vihermassan muuttami-
sen mullaksi. Lampokestoisia (termotolerantteja) ja lammossa viihtyvia (termofiilisid)
mikrobeita ei havaittu esiintyvan. Hakkuutdhdekasat olivat niin hataria ja ilmavia, etta
mikrobien hajotustoiminnasta aiheutuvaa lampenemista ei paassyt niissa tapahtumaan.

Hakkuutahteen kosteudella tai ialla (n. 1-3 vuotta) ei ollut selvda vaikutusta haketetun
materiaalin mikrobimaariin. Hakkuutahteen kosteus vaihteli 25-52 %. Kuivemmassa ja
ialtdédn vanhemmassa hakkuutéhteesséa saattoi esiintya hieman enemman mikrobeita kuin
kosteammassa ja tuoreemmassa hakkuutahteessa.
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Haketuksen aikana hakkuutahteiden mikrobit levisivat ilmaan. Kaikki hakkurit levittivat
mikrobeita tehokkaasti ilmaan riippumatta hakkurin merkista, tyypistd, lisdvarusteista tai
iasta.

Taulukko 4. limanaytteiden homesienipitoisuudet (cfu/m3).

Kohde Haketettavan Ohjaamo Hakettajan Tausta
kasan vieresta hengitysvydhyke
(milj.)
Hakkuril 0,3-0,4 44 000 — 45 000 14 000 — 35 000 100 — 620
Hakkuri2  0,8-1,7 23 000 —30 000 84 000 — 89 000 1100 -1 800
Hakkuri3  2,3-2,8 49 000 —80 000 67 000 — 180 000 2 700 — 6 800
Hakkuri4  3,3-5,0 11 000 —-15000 19 000 — 37 000 800

Taulukko 5. llmanaytteiden bakteeriipitoisuudet (cfu/m3).

Kohde Haketettavan Ohjaamo Hakettajan Tausta
kasan vieresta hengitysvyohyke

Hakkuri 1 32 000 5 500 2 000 -

Hakkuri2 650 000 14 000 40 000 4 600

Hakkuri 3 490 000 16 000 16 000 3 800

Hakkuri 4 240 000 1 500 6 400 -

- = pitoisuus alle maaritysrajan

Taulukko 6. llmanaytteiden endotoksiinipitoisuudet (EU/m3).

Kohde Haketettavan Ohjaamo Hakettajan Tausta
kasan vieresta hengitysvyohyke

Hakkuri 1 1 600 24 - -

Hakkuri 2 86 000 2,5 41 <25

Hakkuri 3 5200 - 5,0 -

Hakkuri 4 8,3 - - -

- = pitoisuus alle maaritysrajan
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Haketettavan kasan viereltd mitatut ilman homesieni- ja bakteeripitoisuudet olivat erittain
korkeita jokaisessa mittauskohteessa. Gram-negatiivisten bakteereiden siséltaman endo-
toksiinin ilmapitoisuudet olivat myds suuria ylittden terveysperusteisen viitearvon (90
EU/m3) moninkertaisesti erityisesti kohteissa 1-3. Endotoksiinipitoisuus ulkoilmassa ol
kohteessa 4 poikkeuksellisen pieni, vaikka ilman bakteeripitoisuudet olivat samanaikaisesti
yhtéa korkeita kuin muissakin kohteissa. Siksi kyseinen tulos on ilmeisesti mittausvirhe.

Kaikkien hakkureiden ohjaamoihin kulkeutui nditd samoja mikrobeja, etenkin homesienia
merkittavia maaria. llman mikrobipitoisuudet olivat ohjaamoissa kuitenkin noin 10-300
kertaa pienempia kuin haketettavan kasan vierella ulkona. Ohjaamoissa ilman endotoksii-
nipitoisuudet olivat alle endotoksiinien viitearvon.

Vaikka hakkurit pyrittiin sijoittamaan niin, ettd ohjaamot olivat haketukseen nahden tuu-
len ylapuolella, pieni-itidlliset mikrobit paasivat silti kulkeutumaan ohjaamoihin. Korkeim-
mat mikrobipitoisuudet mitattiin ohjaamoista, jotka sijaitsivat hakkurin ylapuolella. Auton
ohjaamoon sijoitetussa hakkurin hallinnassa (hakkuri 4) mikrobipitoisuudet olivat pienem-
pia kuin erillisissd kuormaimen tai hakkurin ohjaamoissa.

Tyontekijan (hakettajan) hengitysvydhykkeella homesienipitoisuudet olivat suuria, kor-
keimmillaan 180 000 cfu/ms. Bakteereitakin esiintyi pahimmillaan kymmenia tuhansia
ilmakuutiometrissa, vaikka endotoksiinipitoisuudet olivat alle viitearvon.

Yleensa tyontekijan hengitysvydhykenaytteissa esiintyi enemman mikrobeita kuin ohjaa-
moissa. Tama johtunee siitd, ettd tydntekijat poistuivat ohjaamoista tydskentelyn aikana,
varsinkin hakkuria siirrettdessa, ja ilmeisesti mikrobit eivat olleet vield ennattaneet havita
haketusalueen ulkoilmasta.

4.1.1 Johtopaatokset

Tyontekijaan kohdistuvan mikrobialtistuksen vahentadmiseksi tulee tehda teknisia torjunta-

toimenpiteitd ja muutoksia tyotapoihin. Jos niilla ei saada mikrobipitoisuuksia riittdvan

pieniksi tydntekijoiden oleskeluvydhykkeelld, niin sitten tulee turvautua henkildnsuojainten

kayttoon.

- Kaikkien tyontekijoiden - niin hakettajien kuin autonkuljettajien - liikkumista hake-
tusalueella on véltettava haketuksen ja kuormauksen aikana.

- Haketuksen jalkeen on odotettava hetki — ainakin niin kauan, etta silmamaaraisesti

nakyva poly ennattdd havitad ulkoilmasta — ennen kuin poistutaan ohjaamoista tai
muutoin tullaan haketusalueelle.
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- Ohjaamoiden ja ajoneuvojen ikkunat ja ovet on pidettava ehdottomasti kiinni hake-

tuksen aikana.

- Ohjaamoiden ilmansuodatukseen tulee kiinnittdd nykyista enemman huomiota:

(0}

Karkea G-luokan ilmansuodatin (P1) ei pysty estamaan varsinkaan pieni-
itidllisten mikrobien kulkeutumista ohjaamoihin.

0 Hieno F-luokan hienosuodatin (P2) tai H-luokan hepasuodatin (P3) tarvitaan
mikrobien poistoon.
o Ohjaamon ovien ja ikkunoiden tiivisteet on pidettava kunnossa, jotta ohjaa-
moon muodostuu ylipaine estaméaan ilmavuodot ulkoa ohjaamoon.
0 Paras vaihtoehto on asentaa ohjaamoon ylipainesuodatinjarjestelma.
- Ohjaamoiden ilmansuodattimien saanndllinen vaihto ja sisatilojen siistiminen va-

hentavat mikrobeita ja muita polyja ohjaamoista.

- Paineilman kayttoa tulee valttda hakkurin, ajoneuvojen, ym. vastaavien puhdistuk-

sessa, jollei kaytd samanaikaisesti hengityksensuojainta ja suojalaseja:

0

Toistuvaan, pitempiaikaiseen kayttdon soveltuu parhaiten moottoroitu puhal-
linsuojain varustettuna P3-luokan hiukkassuodattimella.

Lyhytaikaisessa, korkeintaan 2 tuntia kestavassa tyossa voi kayttaa kevyt-
suojainta FFP3.

Edella mainitut hengityssuojaimet ovat suositeltavia kaytettavaksi muutoin-
kin tyoskenneltdessa ulkona haketusalueella.

4.2 PoOlyt ja kaasut

4.2.1 Hengittyva poly ja kiteinen piidioksidi

Taulukossa 7 on esitetty hengittyvan polyn ja kiteisen piidioksidin pitoisuudet hakkurin

ohjaamoissa ja hakkurin vieressa.
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Taulukko 7. Hengittyvan polyn ja kiteisen piidioksidin pitoisuudet (mg/m3).

Kohde Hengittyva poly Kiteinen piidioksidi
(mg/m?) (mg/m?)

Hakkuri 1,

ohjaamo alle 0,3 alle 0,013
Hakkuri 2

ohjaamo alle 0,3 -
Hakkuri 3

ohjaamo alle 0,65 —alle 0,7 -

hakkurin vieressa 13
Hakkuri 4

ohjaamo 0,69 —alle 0,9 -

hakkurin vieressa alle 0,6 -1,1

- = alveolijakeisen polyn vahyyden takia naytteita ei voitu analysoida

Suurimmat hengittyvan pélyn pitoisuudet mitattiin hakkurin 3 vieresta haketuksen aikana,
jossa pitoisuus oli 2,5 — kertainen orgaanisen polyn kahdeksan tunnin haitalliseksi tunnet-
tuun pitoisuuteen (HTPgh) verrattuna. Hakkurin 4 vierestad haketuksen aikana pitoisuus oli
enimmilldaan 22 % polyn HTPg, — arvosta.

Hakkurien 1 ja 2 ohjaamoista mitatut hengittyvan poélyn pitoisuudet olivat pienia, alle 6 %
orgaaniselle polylle asetetusta kahdeksan tunnin haitalliseksi tunnetusta pitoisuudesta
(HTPsgn). My6s hakkurien 3 ja 4 ohjaamoista mitatut hengittyvan polyn pitoisuudet olivat
pienia, alle 18 % orgaaniselle polylle asetetusta kahdeksan tunnin haitalliseksi tunnetusta
pitoisuudesta (HTPgh).

Kiteisen piidioksidin pitoisuus hakkurin 1 ohjaamossa oli alle 26 % kiteiselle piidioksidille
asetetusta kahdeksan tunnin haitalliseksi tunnetusta pitoisuudesta (HTPgn). Hakkureiden
2-4 ohjaamoista otettujen kvartsindytteiden alveolijakeisen polyn vahyyden takia kvartsi-
naytteitd ei voitu analysoida.

4.2.2 Polypitoisuuden vaihtelu

Kuvassa 3 on esitetty polyn keuhkojakeen (PMio) pitoisuuden vaihtelut hakkureiden oh-
jaamoissa.

11
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Kuva 3. Pélyn keuhkojakeen (PMj0) pitoisuuden vaihtelut hakkureiden ohjaamoissa.

Hakkurin 1 ohjaamossa polypitoisuuden (PMio) keskiarvo oli alle 0,1 mg/m? ja hetkellinen
huippupitoisuus 3,5 mg/m?3. Hakkurin 2 ohjaamossa polypitoisuuden (PMio) keskiarvo oli
alle 0,1 mg/m?2 ja suurin hetkellinen huippupitoisuus oli 0,3 mg/m?3. Hakkureiden 3 ja 4
ohjaamoissa polypitoisuuden (PMio) keskiarvot olivat myos alle 0,1 mg/m? ja suurimmat
hetkelliset huippupitoisuudet olivat 0,1 mg/m?® (Kuva 3).

Myo6s pélypitoisuuksien vaihteluja tarkastellessa havaitaan, ettd keskimaaraiset poélypitoi-
suudet ovat pienia kaikkien mittauksien kohteena olevien hakkureiden ohjaamoissa. Hak-
kurin 1 ohjaamossa havaitaan kuitenkin hetkellisia polypitoisuuden kohoamisia, jolloin
kuljettaja altistuu hetkellisesti suuremmille pélypitoisuuksille kuin muiden hakkureiden
kuljettajat (kuva 3).

4.2.3 Kaasut ja kaasupitoisuuksien vaihtelu

Taulukossa 8 on esitetty kaasupitoisuuksien (ppm) keskiarvot ja kaasupitoisuuksien suu-
rimmat yksittaiset pitoisuushuiput hakkurin ohjaamossa. Pitoisuushuiput (ppm) on ilmoi-
tettu taulukossa sulkujen sisalla.
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Taulukko 8. Kaasupitoisuuksien keskiarvot ja suurimmat yksittaiset pitoisuudet (ppm).

Kohde Typpioksidi Hiilimonoksidi Typpidioksidi Hiilidioksidi
NO (ppm) CO (ppm) NO2 (ppm) CO2 (ppm)
Hakkuri 1 0,2 (0,5) 0,1 (40) alle 0,1 400 (2200)
Hakkuri 2 0,4 (2,0) alle 0.1 alle 0,1 alle 1000
Hakkuri 3 - alle 0,1 - 1100 (2600)
Hakkuri 4 alle 0,1 alle 0.1 alle 0,1 650 (1700)

- = ei mittaustuloksia mittarivian vuoksi.

Kuvassa 4 on esitetty kaasupitoisuuksien (ppm) vaihtelut hakkureiden ohjaamoissa.

Hakkuri 1, kaasupitoisuuksien vaitelu Hakkuri 2, kaasupitoisuuksien vaihtelu
——NO (ppm) ——CO (ppm) NO2 (ppm) ———NO (ppm) =——CO (ppm) NOZ (ppm)
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Kuva 4. Kaasupitoisuuksien vaihtelut hakkureiden ohjaamoissa.
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Typpioksidipitoisuuden keskiarvo oli hakkurin 1 ohjaamossa 0,8 % (huippupitoisuus 2 %
HTPgp-arvosta) ja hakkurin 2 ohjaamossa 1,6 % (huippupitoisuus 8 % HTPgh-arvosta)
typpioksidin HTPgnr-arvosta. Hakkurin 4 ohjaamossa typpioksidipitoisuuden keskiarvo oli
alle 3,3 % typpioksidin HTPgn-arvosta.

Hiilimonoksidipitoisuuden keskiarvo oli hakkurin 1 ohjaamossa 0,3 % (huippupitoisuus 53
% HTPismin-arvosta, (kuva 4) ja hakkureiden 2-4 ohjaamossa hiilimonoksidipitoisuuden
keskiarvo alle 0,3 % hiilimonoksidin HTPgh-arvosta.

Typpidioksidipitoisuuksien keskiarvot olivat hakkurien 1, 2 ja 4 ohjaamoissa alle 3,3 %
typpidioksidin HTPgn-arvosta.

Hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo oli hakkurin 1 ohjaamossa 8 % (huippupitoisuus 44 %
HTPgp-arvosta) ja hakkurin 2 ohjaamossa hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo oli alle 20 %
hiilidioksidin HTPgh-arvosta. Hakkurin 3 ohjaamossa hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo oli
22 % (huippupitoisuus 52 % HTPgy,-arvosta) ja hakkurin 4 ohjaamossa hiilidioksidipitoi-
suuden keskiarvo oli 13 % hiilidioksidin HTP8h-arvosta (huippupitoisuus 34 % HTPgh-
arvosta).

Kaasupitoisuuksien keskiarvoja tarkastelemalla (taulukko 8) havaitaan, ettd hakkureiden
1 ja 2 ohjaamoissa altistutaan pakokaasujen komponenteille, kuten typpioksidille ja hiili-
monoksidille (hakkurin 1 ohjaamossa) ja typpioksidille (hakkurin 2 ohjaamossa). Hakkurin
1 ohjaamossa havaitaan olevan hetkellisesti my6s merkittavia hiilimonoksidipitoisuuksia
(kuva 4), jolloin valttamattémia toimenpiteita tarvitaan riskien vahentamiseksi. Hakkurei-
den ohjaamoissa voidaan altistua pakokaasun komponenteille (NO, NO2 ja CO), varsinkin
silloin jos ohjaamo (ilmanottoaukko) on tuulen alapuolella hakkurin pakoputkeen nahden.
Pakokaasun komponenttien pitoisuudet ovat ohjaamoissa paaasiassa pienia, hiilimonoksi-
din ollessa ko. komponenteista suurin yksittinen altiste.

Hakkureiden ohjaamoiden hiilidioksidipitoisuudet olivat p&adasiassa pienid. Hetkellisesti
hiilidioksidipitoisuudet kohosivat keskiarvopitoisuuksia selvasti suuremmaksi, minka voi
lisatd hakkureiden kuljettajien vasymyksen oireita varsinkin jos tuloilman asetus on pie-
nimmillaan tai ilma ei muusta syysta vaihdu riittavasti hakkureiden ohjaamoissa.

4.2.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Taulukossa 9 on esitetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC),
terpeenit ja niiden johdannaisten yhteispitoisuudet seka hiilivetyseosten ja glykolien yh-
teispitoisuudet hakkureiden ohjaamoissa.
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Taulukko 9. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tulokset (ug/m3).

Kohde TVOC Terpeenit ja niiden Hiilivetyseokset ja
(ug/m?3) johdannaiset (ug/ms3) glykolit (ug/m?3)

Hakkuri 1 300 87 185

Hakkuri 2 100 3 68

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) olivat pienia. TVOC-
pitoisuudet tayttivat hakkureiden ohjaamossa Tyoterveyslaitoksen hyvalle teollisuusilmalle
asetetun tavoitetason (TVOC 300 pg/ms3).

4.2.5 Johtopaatokset

Hakkureiden ohjaamoissa esiintyi yksittaisista yhdisteryhmista hiilivetyseoksia ja glykole-
ja, jotka ovat todennakoisesti peraisin hakkureiden ja haketusajoneuvojen polttoaineista,
voiteluaineista, hydrauliikkadljyista ja jadhdytinnesteista. Terpeenit ja niiden johdannaiset
ovat padasiassa peraisin haketettavasta materiaalista.

Hakkureiden ohjaamoista mitatut hengittyvan polyn pitoisuudet olivat pienia samoin kuin
hakkurin 1 ohjaamosta mitatun kiteisen piidioksidin pitoisuus. Myds haihtuvien orgaanis-
ten yhdisteiden kokonaispitoisuudet ovat olleet ohjaamoissa pienia.

Hakkureiden ohjaamoissa voidaan altistua pakokaasun komponenteille (NO, NO. ja CO),
varsinkin silloin jos ohjaamo (ilmanottoaukko) on tuulen alapuolella hakkurin pakoputkeen
naéhden. Pakokaasun komponenttien pitoisuudet ovat olleen ohjaamoissa padasiassa pie-
nia, hiilimonoksidin ollessa ko. komponenteista suurin yksittdinen altiste, jonka pitoisuus
on noussut hetkittain merkittavaksi.

Hetkellisesti hiilidioksidipitoisuudet voivat kohota hiilidioksidin keskiarvopitoisuuksia sel-
vasti suuremmaksi. Tama voi lisata hakkureiden kuljettajien vasymyksen oireita varsinkin
silloin, jos tuloilman asetus on pienimmillaan tai ilma ei muusta syysta vaihdu riittavasti
hakkureiden ohjaamoissa.

Suurimmat hengittyvan pélyn pitoisuudet mitattiin hakkurin 3 vieresta haketuksen aikana,
jossa pitoisuus ylitti orgaanisen polyn haitalliseksi tunnetun pitoisuuden.

Hakkurin 4 vieresta haketuksen aikana orgaanisen pdlyn pitoisuus oli selvasti suurempi
kuin hakkurin ohjaamossa. Haketuksen aikana hakkurin laheisyydessa liikuttaessa tulisi
kayttdd P3-luokan suodattimella varustettuja hengityksen suojaimia, jotta orgaanisen
polyn haitoilta voitaisiin suojautua.
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4.3 Melu

4.3.1 Melualtistuksen mittaustulokset

Meluannosmittausten tulokset ovat taulukossa 10. Vastaavat meluprofiilit ovat kuvissa 5
ja 6, ja niihin on merkitty yhden kuorman haketus/murskausaika numeroituna kenttana
eli kunkin mittauksen aikana haketettiin 2-4 kuormaa. Hakkurilla 1 yksittaisen mittausjak-
son pituus eli integrointiaika oli 1 s, ja siksi profiilin vaihteluvali on suurempi kuin muissa
mittauksissa, joissa yksittaisen mittausjakson pituus oli 1 min.

Taulukko 10. Meluannosmittausten tulokset.

Kohde Mittauksen Keskidanitaso Laeq
kokonaisaika dB(A)

hakkuri 1 3h 82

hakkuri 2 4h 84

hakkuri 3 1,5h 77

hakkuri 4 1,5h 76

murskain 1h 82

Kolmen mittauksen keskidanitaso ylittda Valtioneuvoston meluasetuksessa (3) annetun
alemman toiminta-arvon 80 dB, mutta ei ylita ylempaa toiminta-arvoa 85 dB.
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Kuva 5. Hakkurien meluannosmittausten tulokset. Haketusjaksot on merkitty kuvaajien
ylapuolelle numeroin.
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Kuva 6. Murskaimen meluannosmittauksen tulokset.

Kuvasta 5 ndhdaan, ettd hakkurilla 1 haketuksen aikana ohjaamon melutaso oli ensim-
maisen kuorman haketuksessa noin 77 dB, toisen noin 84 dB ja kolmannen kuorman
haketuksessa noin 83 dB. Ero johtuu siitd, ettd eri kuormia haketettaessa hakkuri oli
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k&annettyna eri suuntiin kuormaimeen nahden. Muissa mittauksissa hakkuri oli kiinteasti
asennettu alustalleen, ja vastaavia kuormien valisia eroja ohjaamomelussa ei ollut. Hak-
kurilla 4 ensimmainen haketusjakson aikana haketettiin kokopuuta ja toisen jakson aikana
hakkuutéhteita. Kokopuun haketus oli pari desibelid meluisampaa. Kaikissa mittauksissa
tyoskentely ohjaamon ulkopuolella oli ajoittain meluista.

4.3.2 Meluntorjuntakokeilu hakkurin 1 ohjaamossa

Kuormaimen ohjaamon melutason alentamiseksi ohjaamoon asennettiin 10 mm paksua
aaneneristysmattoa vasempaan oveen paneelin alle, oikeaan sivuun peltipintaan seka
lattiaan yhteensa noin 1-1,5 m2.

Ohjaamon melutason taajuusjakauma eli spektri mitattiin ennen asennusta 20.9.2013 ja
asennuksen jalkeen 27.11.2013. Mittaukset tehtiin hakkurin kayttokierroksilla joutokayn-
nin aikana meluanalysaattorilla B&K 2250 kolmannesoktaaveittain taajuusalueella 80 - 20
000 Hz. Mittarin mikrofoni sijoitettiin kuljettajan vasemmalle puolelle (kuva 7). Integroin-

tiaika oli 60 s molemmissa mittauksissa.

Kuva 7. Melumittarin mikrofonin sijoitus ohjaamossa.

Kuormaimen kayttajan mielestd ohjaamon melu oli muuttunut sévyltddn pehmeammaksi
ja siten véhemman haittaavaksi. Mittaustulokset on esitetty spektreind kuvassa 8.
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Kuva 8. Ohjaamomelun taajuusjakauma ennen vaimennusmateriaalin asennusta ja sen
jalkeen.

Kuvasta 8 nahdaan, ettd melu oli selvasti vaimentunut 500 Hz:n ja sitd korkeammilla
taajuuksilla. Yli 1000 Hz:n taajuuksilla vaimeneminen oli enimméakseen 8-10 dB. Mata-
lammilla taajuuksilla toimenpiteen vaikutus oli vahainen. Merkittava osa ohjaamon melun
energiasta oli nailla matalilla taajuuksilla, ja siksi vaimennusmateriaalin vaikutus A-
aanitasona mitattuun yhdella lukuarvolla ilmaistuun kokonaismelutasoon oli noin yksi
desibeli. Kuitenkin korkeiden taajuuksien selva vaimeneminen vahentaa melun héairitse-
vyyttd, joten koettu melun alenema on suurempi. Yhteenvetona voidaan todeta, etta
vahaisella materiaalimaaralla ja sen hyvalla sijoittelulla oli saavutettu ohjaamon &aniym-
pariston selva parantuminen.
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4.4 Istuimen tarina

4.4.1 Mittaustulokset

Istuimen tarindn mittaustulokset on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Istuimen tarina haketuksen/murskauksen aikana.

Kohde Mittauksen Tarinan kiihtyvyys
kokonaisaika m/s?

hakkuri 1 2,3h 0,5

hakkuri 2 2h 0,2

hakkuri 3 1,3 h 0,5

hakkuri 4 1h 0,3

murskain 1h 0,5

Kuormaimen istuimen tarina hakkurissa 1 ja 3 seka murskaimessa oli 0,5 m/s?, mika on
samaa luokkaa kuin Valtioneuvoston tarindasetuksessa 48/2005 (4) méaaritelty kahdeksan
tunnin vertailuaikaan suhteutettu kehotérinan toiminta-arvo. Kaytadnnossa tama tarkoittaa
sitd, ettd jos sama henkild kayttdd kuormainta yli 8 tuntia paivassa, toiminta-arvo voi
ylittya. Mittausten perusteella nayttaa siltd, ettd sellainen rakenne, jossa auton alustalle
on kiinteasti poikittain asennettu rumpuhakkuri (haketettavan materiaalin syottd auton
rungon suuntaisesti), tarisee haketettaessa vahemman kuin rakenne, jossa rumpu on
rungon suuntainen (haketettavan materiaalin sy6ttd poikittain auton runkoon néhden).

4.4.2 lIstuintarindn visualisointi

Kolmessa hakkurissa istuimen téarinda mitattiin PIMEX-menetelmalla. Siind mittaustulokset
tallennetaan reaaliajassa yhdessa mitattavan kohteen videokuvan kanssa ja ndin saadaan
havainnollinen visualisointi. Mittausjarjestelman periaate on esitetty kuvassa 9. Tarinaa
mitattiin kolmessa toisiaan vastaan kohtisuorassa suunnassa ja mittaussignaalit siirrettiin
langattomasti vastaanottimen kautta tietokoneelle, jossa mittaustulokset yhdistettiin vi-
deokuvaan 400 ms vélein.
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MITTALAITTEET LAHETIN
VASTAANOTIN KAMERA,

AV-kaapeli

Kuva 9. PIMEX-menetelméan periaate

Kuvassa 10 on eras tapa, jolla tulokset voidaan esittda. Siind videokuvan vasemmalla
puolella oleva pylvas kuvaa hetkellista tarinakiihtyvyyttd (mm/s?) istuimen pitkittaissuun-
nassa eli suunnassa x. Videokuvan oikealla puolella on kuvattuna sama tarindkiihtyvyys
ajan funktiona ja keltainen kursori osoittaa sen ajanhetken, joka on videokuvassa. Alaku-
vassa on vastaavasti kaikkien kolmen suunnan tarinakiihtyvyydet siten, etta istuimen
pitkittdissuunnan tarindkuvaaja on violetin vérinen, poikittaissuunnan vihred ja pysty-
suunnan sininen. Vertailuarvo on kahdeksan tunnin keskiarvona 500 mm/s? (eli 0,5 m/s?).
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mmis2

suunta

1 Channel 1
2 Channel 2
3 Channel 3
4 Charnel 4
5 suuniax
6 swniay

7 suuntaz

Kuva 10. Esimerkki tarinatulosten esittamisesta.

Kuvassa 11 on esitetty kolmen eri hakkurin istuimen pitkittaissuuntainen tarind. Hakku-
reissa 1 ja 3 kuormaimen ohjaus tapahtui sen omasta ohjaamosta ja hakkurissa 4 auton
ohjaamosta. Kuvasta nahdaan, ettd auton ohjaamossa istuimen tarind on selvasti vahai-
sempaa kuin kuormaimen ohjaamossa.
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Kuva 11. Istuimen pitkittdissuuntaisen tarinan vaihtelu (mm/s?) kolmessa hakkurissa.
Kuormaimen kayttd: 1 ja 3 ohjaus kuormaimen ohjaamosta ja 4 auton ohjaamosta.
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5 TAPATURMARISKIEN ARVIOINTI

Hakkurin ja hakerekan kuljettajat haastateltiin mittausten valmistelun ja haketuksen tau-
kojen aikana. My6s hakkureiden rakenteista otettiin valokuvia. Kyselytutkimuksessa ky-
syttiin tydn vaarallisuudesta neliportaisella asteikolla (kuva 12).

Kyselyn mukaan tapaturmariskin arvioi melko pieneksi 43 % (9 kpl), kohtalaiseksi samoin
43 % ja suureksi 14 % (3 kpl) vastanneista.

% Tapaturmariski
G0
50
40
30
20
10 .
0
ldhes melko pieni  kohtalainen suuri
olematon

Kuva 12. Tapaturmariskin arvioinnin tulokset kyselyn mukaan.

Ruumiillinen ja henkinen rasittavuus koettiin kyselyn mukaan kuvan 13 mukaisesti. Ver-
rattuna tapaturmariskiin koettiin sek& ruumiillinen etté varsinkin henkinen rasittavuus
keskim&arin tapaturmariskid suuremmaksi.
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Ruumiillinen ja henkinen rasittavuus

&0

a0

40

30 W ruumiillinen

20 —  @henkinen

10
o Il

kevyt melko kevyt jonkin verran hyvin
rasittava rasittava

Kuva 13. Ruumiillisen ja henkisen rasittavuuden arviointitulokset kyselyn mukaan.

Haastatteluissa merkittdvimmaksi riskeiksi koettiin likkuminen hakkurin paalla sekéa huol-
to- ja korjaustyot seka liikenteen riskit.

Koneiden lahistolla ja paalla liikkumisen riskitekijoind mainittiin vaikea maasto ja huonot
kulkutiet. Portaiden/tikkaiden mitoitus, askelmien liukkaus ja huonot tai puuttuvat kasi-
tuet olivat yleisimmaét puutteet.
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Kuva 14. Esimerkki hyvasta ja huonosta nousutien osasta koneen paalle.

Huolto-ja korjauskohteiden luoksepaastavyys oli usein vaikeaa. Samoin hairiétilanteiden,
kuten puhallustorven tukkeumien avaaminen, aiheutti koneen paalle kiipeamista ja tyos-
kentelyd usein huonoissa tydasennoissa puutteellisilla alustoilla (mm. ei karhennettuja
kulkuramppeja ja kasitukia tarvittavissa paikoissa). Hakkurin terid joudutaan vaihtamaan
paivittdin maasto-olosuhteissa. Varsinkin vanhemmissa konetyypeissa vaihto maastossa
koneen paalla liikkkuen koettiin riskialttiiksi. Haastatelluille tai heidan tuntemille kollegoille
sattuneista tapaturmista vakavimmat olivatkin sattuneet terien kasittelyn yhteydessa.
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Kuva 15. Hakkurin terien vaihto maasto-oloissa on yksi tavallisimmista huoltotdista. Pai-
navien terien kasittely ahtaissa tiloissa, mahdollisesti pimealla, pakkasella ja lumituiskussa
on riskialtis tehtava.

Seka hakkuriautoissa ettd hakeautoissa on tavallisesti kaytossa paineilmalaitteet. Niilla
mm. puhdistetaan ajoneuvo ja tyokone haketuksen jalkeen. Paineilmalaitteiden turvalli-
sesta kaytosta on syyta tiedottaa kuljettajille (5).

Hankittaessa ja otettaessa uusi hakkuri kayttoon edella kuvattujen puutteiden korjaami-
nen on vaikeaa, usein kaytadnndssa mahdotonta. Keino puutteiden korjaamiseksi on ny-
kyistd parempi turvallisuussuunnittelu. Huomiota on Kkiinnitettdva edelleen nykyista
enemman mm. seuraaviin seikkoihin:

- huolto- ja korjauskohteiden luoksepaastavyys; tavoite paasta kohteeseen on maas-
ta tyoskennellen

- koneen paalle johtavien tikkaiden ja portaiden asianmukaiseen mitoitus riittdvine
késitukineen. Tavoitteena Kiipeiltdessa on oltava ns. kolmipistekontakti: kaksi jal-
kaa ja kasi tai kaksi katta ja jalka aina tuettuna/kontaktissa koneeseen (6, 7).

- koneen péalla ramppien ja askelmien pinnoitteiden luistamattomuus

- tikkaiden/portaiden automaattiset toiminnot (lasku kayttbéasentoon, nosto kuljetus-
asentoon)

- kulkuteiden jaatymisen esto/sulatus
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- kulkuteiden ja huolto/korjauskohteiden hyva valaistus

Tienvarsihaketuksessa ja murskauksessa on noudatettava seuraavia turvallisuusohjeita:

- Varoitusvaatetuksen ja suojakyparan kaytté on suositeltavaa hakkuri- ja murskain-
tyomailla liikuttaessa.

- Hengityksensuojain on tarpeellinen haketustydmaan pélyisissa tydtehtavissa.

- Varoetaisyyksia koneisiin on noudatettava.

- Murskainten turvaetaisyys on vahintaan 65 metria sydttdsuuntaan nahden.

- Muuta lilkkennetta on varoitettava asianmukaisilla kylteilla ja merkeillda, mutta jos

murskaintydmaata lahestyy ihmisia ja ajoneuvoja, ty® on keskeytettava valitto-
masti vaaran valttamiseksi.

- Terminaalihaketuksesta tai lahelld asutusta tapahtuvasta toiminnasta aiheutuu
tilapaista melua. Kunnan ymparistdnsuojeluviranomaiselta saa tarkempia ohjeita
meluhaitta-asioissa.

- Haketuksen ja murskauksen jalkeen tulee varastopaikka jattaa siistiksi (8).

Uuden hakkurin hankinnan yhtena kriteerind on myods hakkuri-auto —kokonaisuuden pe-
rusrakenne. Rakenne voidaan ryhmitella esim. kahden kokonaisuuden mukaan:

a) hakkurin kayttévoiman tuotto
- kayttdvoima tuotetaan hakkurin omalla moottorilla
- kayttdvoima tuotetaan auton moottorilla

b) kuormaimen hallinta

- hallinta auton ohjaamosta
- hallinta kuormaimen ohjaamosta
- hallinta hakkuriin integroidusta ohjaamosta

Kayttévoiman tuoton periaate voi vaikuttaa mm. moottorin/moottorien huollon ja korjaus-
ten maaraan (yksi vai kaksi moottoria) ja mm. huolto- ja korjauskohteiden luoksepéaasta-
vyyteen ja koneen paalla kiipeilyn tarpeeseen.
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Kuormaimen hallinnan sijoittuminen auton ohjaamoon tai vaihtoehtoisesti erilliseen, taval-
lisesti maasta varsin korkealla sijaitsevaan ohjaamoon vaikuttaa mm. kiipedmisen maa-
raan, joka on yksi suurimmista tapaturmariskeistd. Myds ohjaamon sisdilman kannalta
tarkea ilmansuodattimen puhdistamisen ja vaihdon helppouteen vaikuttaa suodattimen
sijainti merkittavasti (korkealla olevan ohjaamon katolla/takaseindssa vs. auton moottori-
tilassa). Kuormaimen hallinnan sijainti vaikuttaa myos kuljettajan tarindan. Rakenteissa,
joissa kuormaimen hallinta tapahtuu kuormaimeen kiinnitetystd ohjaamosta, tarind on
suurempi kuin muissa kaytossa olevissa rakenteissa (luku 4.4). Myds mikrobi- ja melual-
tistuksessa oli eroa riippuen siitd hallittinko kuormainta auton ohjaamosta vai erillisesta
ohjaamosta (luvut 4.1 ja 4.3).
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6 KYSELYN MUITA TULOKSIA

Vastauksia saatiin 21. Kaikki vastaajat olivat miehid, ialtdédn 24—60 vuotta. Ikdjakauma oli
tasainen, keski-ika oli 39 v ja ikamediaani 35 v. Vastaajien kayttamat hakkurit olivat ylei-
sid Suomessa kaytossa olevia malleja. Hakkurien kayttoidn mediaani oli 5 v. Kuormaimen
ohjaus tapahtui enimmakseen kuormaimen ohjaamosta. Muu ohjauslaitteiden sijoitus-
paikka oli joko auton tai hakkurin ohjaamo. Ty® on kausiluonteista, vain viidesosalla vas-
tagjista haketustyota oli yli 75 % vuotuisesta tydajasta, ja 35 %:lla haketusty6ta oli alle
puolet vuositydajasta.

Tydympaéristdn olosuhdetekijéiden koettu haitallisuus on esitetty kuvassa 16. Kuvan pro-
senttiluku tarkoittaa, kuinka monta prosenttia vastaajista koki kyseisen tekijan haittaavan
tyota melko paljon tai hyvin paljon.

Haittaa melko tai hyvin paljon

melu ohjaamossa

melu ohjaamon ulkopuolella

kehotaring

kasitaring

kylmyys tai vetoisuus ohjaamossa

kylmyys tai vetoisuus ohjaamon ulkopuolella

kuumuus ohjaamossa

kuumuus ohjaamon ulkopuolella

riittdmatdn valaistus tai haikdisy ohjaamossa
riittdmatdn valaistus tai haikaisy ohjaamon ulkopuolella
hengitysteita tai silmia drsyttava pdly ohjaamossa
hengitysteita tai silmia drsyttava poly ohjaamon ulkopuolella
muu pély ohjaamossa

muu pély ohjaamon ulkopuolella

homeen haju chjaamossa

homeen haju haketettavasta materiaalista

pakokaasut ohjaamossa

pakokaasut ohjaamon ulkopuolella

liuotinaineet ohjaamossa

liuotinaineet ohjaamon ulkopuolella

Kuva 16. Eri olosuhdetekijoéiden koettu haitallisuus.
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Hengitysteita ja silmia arsyttavaltd polyltd suojautumiseen tulee Kkiinnittda nykyista
enemman huomiota. Sen koki vahintddn jonkin verran haittaavaksi olosuhdetekijaksi
ohjaamon ulkopuolella yli 80 % vastaajista ja ohjaamon sisapuolellakin 45 % vastaajista.

Hengityksensuojaimia kaytettiin huonosti, vaikka hengitysteita arsyttavat polyt ja homeen
hajut koettiin suurimmaksi haitaksi. Hengityksensuojaimia ei kayttanyt lainkaan yli puolet
vastaajista. Satunnaisesti niitd kaytti toinen puolisko vastaajista. Jatkuvasti hengityksen-
suojaimia ei kayttanyt kukaan. Suojalaseja kaytti yli 80 % vastaajista, vaikkakin paaasi-
assa satunnaisesti.

Haketustydssa haitalliseksi koettua melua vastaan tyontekijat osaavat paremmin suojau-
tua kuin polyilta. Vastaajista kuulonsuojaimia kaytti aina lahes 60 % ja satunnaisesti l&hes
30 %.

Kylmyys ja vetoisuus tai kuumuus koettiin myds merkittavaksi haittatekijaksi. Kylmyydel-
ta ja vetoisuudelta osataan ainakin osittain suojautua, silla suojavaatteiden ja —kasineiden
seké turvakenkien kayttd oli kunnossa. Yli 90 % vastaajista kaytti suojavaatteita ja turva-
kenkia aina ja suojakasineita lahes 70 %. Kuumuus kuitenkin haittasi vastaajia ohjaamos-
sa. Suojavaatetusta tarvitaan haketustytssa eika sen kaytosta voi tinkid. Siksi ohjaamoi-
den ilmastointi olisi erittain tarpeellinen vahentdamaan kuumuuden tunnetta.

Haketuksen ohjaus tapahtuu auton, hakkurin tai kuormaimen ohjaamosta. Vertailtaessa
koettuja olosuhteita eri ohjaamoiden valilla havaittiin, ettd monet tydymparistotekijat,
kuten poélyt, homeen haju, tarind ja lampdolot koettiin muissa ohjaamoissa enemman
haitallisiksi kuin auton ohjaamossa (kuva 17). Esimerkiksi hengitysteitd ja silmia arsytta-
van polyn koki neljasosa kuormaimen ohjaamon kayttajista jonkin verran haitalliseksi,
mutta auton ohjaamossa ei kukaan vastanneista. Tarind ja kuumuus haittasivat melko
paljon noin joka viidettd kuormaimen ohjaamossa, mutta auton ohjaamossa selvasti va-
hemman.

31



: Tydterveyslaitos

Tyodymparistoriskien hallinta tienvarsihaketuksessa

Heng.teitd tai silmid arsyttdva poly Homeen haju
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Kuva 17. Neljan olosuhdetekijan koettu haitallisuus auton ja kuormaimen ohjaamossa.
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LITTEET

Liite 1 Kyselylomake

TYOYMPARISTORISKIEN HALLINTA TIENVARSIHAKETUKSESSA

TYOOLOSUHDEKYSELY

Talla vapaaehtoisella kyselylla selvitetdan haketustyota tekevien omia arvioita tydymparis-
tonsd olosuhteista. Vastaukset kasitelladn nimettdmina ja luottamuksellisesti. Tulokset
esitetdan tilastollisessa muodossa siten, ettei kenenkaan henkildkohtaisia tietoja tai vas-
tauksia voida jaljittda. Tutkimuksen tulokset julkaistaan metsatalouden tydhyvinvoinnin
kehittdmisohjelman nettisivuilla www.metsahyvinvointi.fi, jonne kootaan ohjelman tutki-
mustuloksia.

Tutkimuksen vastuuhenkil®:
Vanhempi asiantuntija Esko Rytkonen
Tyoterveyslaitos

PL 310, 70101 Kuopio

puh. 030 4747215

s-posti esko.rytkonen@ttl.fi.

Pyydan palauttamaan taytetyn lomakkeen oheisessa vastauskuoressa lokakuun loppuun
mennessé. Postimaksu on maksettu.

Kiitokset yhteistyosta!

Esko Rytkdnen

Tyoterveyslaitos
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Taustatietoja

Vastaajan ika:

Sukupuoli

Hakkurin merkki
Hakkurin malli

Hakkurin kayttéika
vuosina

Nosturin ohjaus

Haketustyon osuus
vuositydajasta
prosentteina

Onko hakkurin
ohjaamossa ilman-
suodatin?

Seuraatko ilman-

suodattimen puhdis-

tustarvetta?

vuotta

[ ] mies
[ ] nainen

[ 1 auton ohjaamosta

[ ] nosturin ohjaamosta

[ 1alle 25 %
[ 125-50%
[ 150-75%
[ Iyli 75%

[ e

[ ] on; mik&?

[ ]en tieda

[ ] s&annollisesti

[ ] tarpeen vaatiessa
[ ] satunnaisesti

[ ] en juurikaan
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Kaytatko tydssasi seuraavia henkildkohtaisia suojaimia:

aina satunnaisesti  en lainkaan
suojavaatteet [1] [1 []
kuulonsuojaimet [1] [1] [1]
hengityksensuojaimet [1] [] []
suojakasineet [] [] []
turvakengat [1] [1] []
suojalasit [1] [1] [1]
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Arvioi, kuinka paljon seuraavat tydolosuhdetekijat haittaavat sinua hake-

tustyossa:

ei haittaa | haittaa | haittaa
haittaa | jonkin | melko | hyvin
verran | paljon | paljon
melu ohjaamossa [] [] [] []
melu ohjaamon ulkopuolella [] [] [] []
kokokehon tarina, esim. tarisevasta is-
tuimesta [1] [1] [1] [1]
k&siin kohdistuva tarina, esim. tarisevis-
ta kasityokaluista [] [] [] []
kylmyys tai vetoisuus ohjaamossa [] [] [] []
kylmyys tai vetoisuus ohjaamon ulko-
Suolotia [1 | [1 ][] ][]
kuumuus ohjaamossa [] [] [] []
kuumuus ohjaamon ulkopuolella [] [] [] []
riittdmaton valaistus tai haikaisy ohjaa-
et [1 | [1 ][] ][]
riittdmaton valaistus tai haikaisy ohjaa-
mon ulkopuolella L] L] L] L]
hengitysteita tai silmia arsyttava poly
ohjaamossa L] L] L] L]
hengitysteita tai silmia arsyttava poly
ohjaamon ulkopuolella [] [] [] []
muu poly ohjaamossa [] [] [] []
muu poly ohjaamon ulkopuolella [] [] [] []
homeen haju ohjaamossa [] [] [] []
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homeen haju haketettavasta

materiaalista L] L] L] L]
pakokaasut ohjaamossa [1] [] [ 1] [1]
pakokaasut ohjaamon ulkopuolella [] [1] [1] []

liuotinaineet ja niistéd haihtuvat aineet
(esimerkiksi polttoaineet, tinneri, maa- [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
lien liuotinaineet) ohjaamossa

liuotinaineet ja niistéd haihtuvat aineet
ohjaamon ulkopuolella [ 1 [ 1 [1 [1
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Oletko havainnut haketettavissa mate-
riaalikasoissa jyrsijoita (esim. myyria

tai rottia) tai niiden jatoksia?

Oletko sairastanut myyrakuumeen?

Millaiseksi arvioisit tapaturmien
sattumisriskin omassa tyossasi?

Millaiseksi arvioit ty6si ruumiillisen
rasittavuuden?

Millaiseksi arvioit ty6si henkisen
rasittavuuden?

ei jonkin melko hyvin
lainkaan verran paljon paljon
[] [] [] []
en kylla, en tieda
vuonna
[] []
lahes melko kohta-  suuri
olematon pieni lainen
[] [] [] []
kevyt melko jonkin hyvin
kevyt verran rasittava
rasittava
[] [] [] []
[] [] [] []
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hakkuutdahteiden haketustydén seurauksena. Haastatteluis-
sa merkittdvimmiksi tapaturmariskeiksi koettiin liikkkuminen
hakkurin paalla, huolto- ja korjaustyot seka liikenteen riskit.
Tyoolosuhdekyselyssa haketustyén ruumiillinen ja varsinkin
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