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SILVA FENNICA VOL. 12, 1978, N:o 3:151—159

METSURIN SUOJAVARUSTEIDEN AIHEUTTAMA LISAKUORMITUS

TAPIO KLEN JA VEIKKO LOUHEVAARA

SUMMARY:

THE ADDITIONAL PHYSICAL STRAIN CAUSED BY SAFETY EQUIPMENT IN
LOGGING WORK

Saapunut toimitukselle 1978-04-10

Hakkuumichen suojavarusteiden aiheuttamaa lisikuormitusta pyrittiin arvioimaan kolmen
koehenkilon sydamen syketaajuuden ja hapenkulutuksen mittauksilla. Mittaukset tehtiin
juoksumatolla laboratoriossa sekoittavien tekijéiden eliminoimiseksi. Suojavarusteet kumi-
turvasaappaineen ja varustevyé nostokoukkuineen painoivat n. 3 kg enemmin kuin normaali
ty6vaatetus, johon kuului tavalliset kumisaappaat. Suojavarusteet ja varustevyd lisdsivit
fyysistd kuormittumista keskimairin 3—11 9%, syddmen sykinnistd ja 4—8 9 hapenkulutuksesta
arvioituna. Turvallisuuden edistiminen suojainten avulla lisdd tyéntekijin kuormittumista
tyomadrdn pysyessd ennallaan. Tdma on epdedullista sikili, ettd hakkuuty6ssi muutenkin ylite-
tddn ylikuormittumisraja varsin usein. Liikkuvassa tyossi kuormittumista voidaan kuitenkin
sdddelld tvotahdin muutoksilla.

1. JOHDANTO

1. 1. Tutkimuksen tausta ja tarkoitus tekijidn ansiota. Tdméi saattaisi johtaa suo-

javarusteiden kéayton laiminlyontiin, jos

ansiotason sidilyttidminen koettaisiin tirkeim-

miksi kuin turvallisuustason lisdintyminen.
Tamin esitutkimuksen tarkoituksena oli

alustavasti selvittia

1. lisddvitko metsurin suojavarusteet tyon-

tekijin kuormittumista tyomidrin py-

syessii vakiona

suuntaa-antavasti arvioida kuormittu-

Metsurin suojavarusteet ja varustevyd
painavat enemmiin kuin normaali tyivaa-
tetus.  Tiéstd johtuen tuntuisi ilmeiselti,
ettid tyotahdin pysyessi samana suojavarus-
teet lisddvit tyontekijian kuormittumista
varsinkin paljon liikkumista vaativassa hak-
kuutydssi.  Suojavarusteiden ja varuste-
vyon lisiiksi metsurin on kannettava mu- 2.

kanaan moottorisahaa ja kaatovippaa seki
joskus bensiini- ja 6ljyastioita. Varuste-
vyossd  pidetidin  yleensd viilaa, tulppa-
avainta, mittaa ja ensiapusidetti.
Urakkapalkatussa hakkuutydssid  suoja-
varusteiden aiheuttama mahdollinen tyo-
tahdin hidastuminen laskee teoriassa tyon-

misen lisiivksen suuruusluokka, jos suo-
javarusteet lisddvit kuormittumista

3. juoksumatolla suoritetun hapenkulutuk-
sen ja sydidmen syketaajuuden mittaus-

ten soveltuvuus suojavarusteiden ai-
heuttaman lisikuormituksen arviointi-
menetelmana
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Aineisto kerittiin tyoterveyslaitoksen fysiologian
osaston kliinisen fysiologian laboratoriossa. Labo-
ratoriokokeet tehtiin erikoislddkari Ritva Harju-
lan valvonnassa. Puhtaaksikirjoituksesta ovat
huolehtineet toimistosihteerit Anja Faven ja
Pirjo Pulkkinen-Nirhi. Kielentarkastaja Geor-
gianna Oja on tarkastanut englanninkielisen
lyhennelmén kieliasun. Dos. Pekka Oja on anta-
nut neuvoja kokeen jarjestelyisti ja tulosten las-
kennasta. Kisikirjoituksen ovat lukeneet vs.
professorit Pertti Harstela ja Matti Kéarkkédinen.
Kaikille ylld mainituille esitimme parhaimmat
kiitoksemme.

1. 2. Suojavarusteiden kidyttd ja suojaus-
vaikutus :

Tydsuojeluhallituksen ohjeiden perusteella
tyonantajan on kustannuksellaan varattava
tyontekijan kayttoon puunkorjuutydssi suo-
jakypird, kuulonsuojaimet ja silménsuojain
eli nk. kypéridpaketti. Metsdalan tyomark-
kinaosapuolten sopimuksen nojalla tyon-
antaja kustantaa puolet lihinnd vakinaisten
metsureiden kerran vuodessa hankkimista
turvajalkineista, turvakisineisti ja suoja-
puvusta (Turvavarusteista sovittu 1976, s.
12).

Suojakypéridn ja kuulonsuojainten kiytto
moottorisahalla tydskenneltidessd on jo ar-
violta yli 90-prosentista, mutta silménsuo-
jainta kdyttdd vain runsaat puolet hakkuu-
miehistd. Turvasaappaiden, -rukkasten seké
polven- ja sddrensuojainten kaytté on viime
vuosina vield ollut huomattavasti muita
suojaimia vihidisempii.

Ruotsalaisen suojainten kayttotutkimuk-
sen mukaan yrityksen koolla ei ollut selvda
yhteyttd suojainten kiayttotiheyteen (LiND-
STROM ja SuNDSTROM-FRrisk 1975, s. 64).
Sen sijaan ammattiyhdistystoiminnassa ak-
tiivisesti toimivat kéayttivit muita enemmén
suojaimia ruotsalaisen tutkimuksen aineis-
tossa (LINDSTROM ja SUNDSTROM-FRISK
1975;:5.775):

Tyoéterveyslaitoksen pédatapaturmatutki-
muksessa yleisimmiéksi syyksi pdédnsuojain-
ten kidyton laiminly6ntiin mainittiin tyota
haittaava ominaisuus. Eniten haittoja nih-
tiin silminsuojaimessa (KLEN 1977, s. 71).

Ruotsalaisessa suojaintutkimuksessa mai-
nitaan turvasaappaiden kiyttidmiattomyyden
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syiksi mm. se, ettd ne ovat liian raskaat,
jaykit, kalliit ja alentavat tyotulosta (LIND-
STROM ja SUNDSTROM-Frisk 1975, s. 54).
My6s polvensuojaimia pidettiin jaykkiné
sekid kompeldind ja niidenkin viitettiin
heikentidvin ansiota urakkatyossd (LiND-
STROM ja SUNDSTROM-Frisk 1975, s. 59).
Ensimmiinen edellytys ei -pakollisten
suojainten kiytolle oli yrityksen taloudelli-
nen tuki. Se ei vield taannut kiyttod,
jos suojain oli epdmukava ja hidasti tyota
pudottaen ansiota (LINDSTROM ja SUND-
sTROM-FRIsk 1975, tiivistelm4).

Kokonaisuudessaan suojavarusteiden ja
moottorisahan turvalaitteiden tédydelliselld
kaytolld voitaisiin ilmeisesti estédd tai lieven-
tdd puolet hakkuuvaiheen tapaturmavam-
moista verrattuna tilanteeseen, jossa mi-
tiddn suojaimia ei kdytettdisi. Tidssd kohdin
aineisto on tosin niin pieni, ettd suojaus-
tehoarvioita on pidettidvd vain suuntaa-
antavina (Ennakkotulos tyoterveyslaitoksen
tapaturmien kustannustutkimuksesta). Edel-
14 olevat laskelmat on tehty silld oletuk-
sella, ettd tapaturmamaéri ei kasva suojain-
ten tai turvalaitteiden kéyton johdosta.

Metsidntutkimuslaitoksessa on kehitetty
suojavarusteita ja niiden kestdvyyden mit-
tausmenetelmis, joilla voidaan tarkastella
metsurin varusteissa kdytettyjen suojain-
kudosten ja turvasaappaiden Kkestidvyytta
moottorisahan raapaisuja vastaan. Par-
haan suojaustehon normaalityonopeudella
omasi nailonkudos, joka purkautui teridn
mukana ja pysdytti ketjun. Saappaista
paras oli 8-kertaisella nailonkudoksella va-
rustettu jalkine (TAkALO ja Sauvara 1977,
s. 2).

Vakolassa (Valtion maatalouskoneiden tut-
kimuslaitos) on tehty sidhkomoottorikéayttoi-
nen koetuslaite, joka on samantyyppinen-
kuin Ruotsissa. Metsédntutkimuslaitoksen
koetuslaitteen voimanlidhteend on moottori-
saha. Vakola on suorittanut mm. polven-
suojainten koetuksen ja péidtynyt samaa
suuruusluokkaa oleviin vihimmaiiskestavyys
suosituksiin kuin Ruotsissakin (Metsurin
suojasaappaiden ... 1977, s. 5 ja Metsurin
polvisuojusten ... 1976, s. 4).

Mahdollisten haittaavien ja tyotd hidasta-
vien ominaisuuksien vastapainoksi suojai-
milla on tirked merkitys tapaturmavammo-
jen vidhentdmisessi.

2. AIKAISEMPIA TUTKIMUKSIA

Kolmen lddkirin ryhmé on Yhdysvalloissa
Milwaukeessa tutkinut kemikaaleilta suojau-
tumiseen tarkoitetun koko kehon peittivin
suojapuvun vaikutusta energiankulutukseen
(LEvy ym. 1976, s. 12). Koehenkiloitd oli
nelji. Kuormittumiseroja selvitettiin juok-
sumattotestilli. Maton nopeus oli 3,2 km/h
ja nousukulmat 0 9, ja 10 9,. Tutkimuksen
mittausten kulku oli seuraava:

1. 10 minuutin paikallaanolo seisten. Kahden
viimeisen minuutin jaksolta kerittiin uloshengi-
tysilmandyte ja sydamen sykinti rekisterditiin.

2. 10 minuutin kdvely matolla (3,2 km/h) 0 %:n
nousukulmalla. Sykinndn ja uloshengitysilman
niayte kuten kohdassa 1.

3. 10 minuutin lepo istuen. :

10 minuutin kdvely matolla (3,2 km/h) 10 9,
nousukulmalla. Sykinnadn ja uloshengitysilman
niyte kuten kohdassa 1.

Edelld kuvattu koe tehtiin tdmin jidlkeen
suojapuku ylli. Pukuun johdettiin ilmaa
141,5 1/min. Puvun sisdlimpétila mitattiin.
Tulosten mukaan kokokehon suojapuku
joissakin tapauksissa nostaa fyysisen tyon
raskautta seuraavaksi ylempidn luokkaan
(kevyestii keskiraskaaksi jne. = from light
to moderate and so on). Lampdétila puvun
sisdlld pysyi sekid levossa ettd kivelyssid
30° C tasolla. Kokokehon suojapuvun kaytto
nosti sydidmen syketaajuutta keskiméiirin

levossa 3,6 %, 6,9 % juoksumatolla nopeu-
della 3,2 km/h 0 9- nousukulmalla ja 9,7 %
10 %- nousukulmalla (LEvy ym. 1976, s. 13).

Hapenkulutus lisdédntyi suojapuvun vai-
kutuksesta juoksumatolla kiveltidessd keski-
mdadrin 0 9, kulmalla 12,9 9, ja 10 9- kul-
malla 15,5 9,. Levossa lisdystd ei ollut
(LEvy ym. 1976, s. 13).

Keuhkojen ilmanvaihto (minuuttitilavuus
= 1/min) nousi suojapukua Kkiytettiessii
keskimadirin levossa 11 9, juoksumatolla
kiveltidessd 0 9,- kulmalla 32,9 9, ja 10 9-
kulmalla 30,3 % (5) (LEvy ym. 1976, s. 13).

LevanTo ja Turkkira (1977, s. 37) ovat
tutkineet metsurin tyovaatetuksen lampi-
myyttd. Lampimid talvi- ja kesdvarusteita
kiytettdessd syketaajuusarvot nousivat seki
kylmissd ettd lampiméssd tyoskenneltidessi
hieman muita enemmin. Kehon ldmpo
nousi limpimilld vaatteilla —15° C lampo-
tilassa tyoskenneltdessd hieman enemmin
kuin kevyelld vaatetuksella lampétilassa
+ 20° C. Ladmmoénnousun erot saattoivat
syntyd tutkijoiden mukaan varusteiden vai-
kutuksesta. Télloin tietty merkitys voi olla
vaatetuksen paksuudesta tai materiaalista
johtuvan jiaykkyyden ja esimerkiksi jalki-
neiden painon (turvasaappaat-kumisaappaat-
kengit) aiheuttamalla yliméériiselld voiman-
tarpeella eli niiden vaikutuksella energian-
kulutukseen.

3. AINEISTO JA MITTAUSMENETELMA

3. 1. Koehenkilot

Koehenkiloiné oli kolme tervettd toimisto-
tyota tekevdd mieshenkilod (taulukko 1),
joista kaksi harrasti sddnnollisesti kuntolii-
kuntaa. Jokainen koehenkilo oli jo aikai-
semmin osallistunut 1—2 vastaavantyyppi-
seen kuormituskokeeseen juoksumatolla.

3. 2. Kokeen jirjestelyt
Suojavarusteiden aiheuttamaa lisidkuor-

mitusta arvioitiin syddmen syketaajuuden
ja hapenkulutuksen mittauksilla. Mittauk-

set tehtiin laboratoriossa juoksumatolla.
Juoksumatolla kédvely muistuttaa liikku-
mista vaativaa hakkuuty6td, joten tuloksia
voitaneen tietyin varauksin soveltaa myos
kiaytdnnon metsatyohon. Laboratorioko-
keella pyrittiin poistamaan maastosta, lam-
potilasta, tyotahdista, tyotavasta yms. se-
koittavista tekijoistd johtuvat erot.
Ensimmaéinen Kkuormituskoe suoritettiin
normaaleissa kesityovaatteissa ilman suoja-
varusteita ja toinen 2—3 vuorokauden
kuluttua suojavarusteiden kanssa. Ennen
ensimmadistd koetta koehenkiloiltd otettiin
normaali 12 kytkennin lepo-EKG. Molem-
mat kuormituskokeet tehtiin laboratoriossa
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Taulukko 1. Koehenkilot
Table 1. Subjects

. Leposyke suo-
Ika, Paino, Pituus, Lep.osyke 1lrr.1an javarusteiden
Koehenkilo v kg cm suolavarusteltfa kanssa
Subject Age Weight Length Futse "fte/ M Pluse vate|min
(years) (kg) (cm) rest, wzth.out vest, with

safey equipm. safety equipm.

A 29 79,0 174 70 65

B 31 80,0 184 64 82

C 33 60,5 171 54 53

sahkokayttoiselld, hydraulisesti nostettavalla
juoksumatolla samalla tavalla. Koehenkilot
kiavelivit seitsemin 4 min asteittain nouse-
vaa kuormitusjaksoa jatkuvana 28 min
suorituksena. Kivelynopeus oli koko ajan
5 km/h ja kuormituksen lisdys tapahtui
maton nousukulmaa nostamalla. Nousu-
kulman nostoprosentit méiidraytyiviat koe-
henkildiden fyysisen suorituskyvyn mukaan
siten, ettd viimeisen tyokuorman aikana
saavutettiin vidhintddn 85 9, koehenkilon
arvioidusta maksimaalisesta syketaajuudes-
ta suoritettaessa koe ilman suojavarusteita.

3. 3. Kuormittumismittaukset

Kuormituksen aikana rekisterditiin EKG
joka tyominuutin viimeisen 15 sekunnin ai-
kana. Hapenkulutus mitattiin Douglas-
sikkimenetelmilld jokaisen seitsemin tyo-
kuorman aikana siten, ettd uloshengitysilman
kerddminen aloitettiin 2,5 minuuttia kunkin
tyokuorman alkamisen jdlkeen. Hengitys-
niytteiden kerdysaika oli keskiméirin yksi
minuutti. Néytteistd rekisteroitiin kerdys-
aika, tilavuus sekd happi- ettd hiilidioksidi-
pitoisuus. Jokainen ndyte analysoitiin valit-
tomaisti uloshengitysilman kerdyksen jidlkeen
ja hapenkulutus laskettiin standardikaa-
voilla korjattuina vakioldmpétilaan ja -ilman-
paineeseen.

3. 4. Tulosten laskentamenetelmi

Kehenkiloiden syketaajuus- ja hapen-
lutusarvoista ilman suojavarusteita ja suoja-
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varusteiden kanssa muodostettiin havainto-
parit samoilta tyokuormitusjaksoilta (tau-
lukot 4—6). Syketaajuuden osalta yhden
havaintopisteen muodosti jokaisen tydjakson
kahden viimeisen minuutin keskiarvo. Syke-
taajuuden ja hapenkulutuksen ero tyos-
kenneltdessid ilman suojavarusteita ja suoja-
varusteiden kanssa testattiin t-testilld koe-
henkildittédin ja laskien yhteen koko aineisto.
Tulosten kisittely suoritettiin  Hewlett-
Packard-pienoistietokoneella. Myé6s hapen-
kulutuksen ja syketaajuuden yhteyttd ku-
vaavat lineaariset regressioyhtilot maéiri-
tettiin.

3. 5. Kaiytetyt varusteet ja niiden
ominaisuudet

Turvavarusteet sisdltien kumiturvasaap-
paat ja varustevyon lisddvit metsurin va-
rusteiden painoa kolmisen kiloa verrattuna
tavallisiin kumisaappaisiin ja normaaliin
tyovaatetukseen. Nahkaiset turvasaappaat
painavat suunnilleen yhté paljon kuin taval-
liset kumisaappaat, mutta nahkaturvasaa-
pas ei suojaa terdketjun aiheuttamilta vam-
moilta yhtd tehokkaasti kuin kotimainen
kumiturvasaapas. Vakolan mittausten mu-
kaan moottorisahan teriketju puhkaisee
nahkaturvasaappaan monta kertaa nopeam-
min kuin kotimaisen kumiturvasaappaan
(Metsurin suojasaappaiden kestivyys 1977,
s. 5). Turvavarusteet tekevit liikkumisen
myds tavallisia varusteita jiykemmiksi ja
kankeammaksi.

Kokeessa kidytettyjen ja erdiden muiden
varusteiden painot selvidvit taulukosta 2.

Taulukko 2. Varusteiden punnitut painot
Table 2. The weights of equipments

Painon lisdys
verrattuna normaa-
. liin varustukseen,
Va?uste Koko Paino, kg kg
Equipment Size Weight, kg Additional weight
compared with
normal equipm., kg
Nahkaturvasaappaat?)
Leathern safety boots ......................... 43 n. 2,2 0,2
Kumiturvasaappaat
Rubber safety boots ...........ccccceeeuennn... 43 2,8 0,8
Tavalliset kumisaappaat
Normal rubber boots ..........ccoovvenn.... 43 2,0 -
Turvapuku (sis. polvisuoj.)
Safety colthing (includ. knee protector) 52 15 0,6
Tyoépuku (ilman polvisuoj.)
Work clothing (without knee protector) 52 0,9
Kyparipaketti?)
sHelmet DRERGLEY o vowviivnsinnsonsvmniansvnas 0,6 0,3
Varustevyd nostokoukkuineen
Belt with lifting hooks ...........coocoeenen.. 1,0 1,0
Turvarukkaset
Safety gloves ........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiinnn, —
Yhteensd — Total ... s e oneonss s sme s s 5,9 2,9
(Nahkaturvasaappaat eivit sisilly summaan) — (Leathern safety boots do mot include total).
1) Ei ollut kokeessa mukana — They were not used in this test.
?) Sisdltad suojakypirin, kuulosuojaimet ja silmidnsuojaimet. — Comprises safety helmet, ear protector

and eye protector.

4. MITTAUSTULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

4. 1. Kuormittumiserot koehenkiloittdin

Turvavarusteet ja varustevyd nostokou-
kuilla lisdsi koehenkiloiden kuormittumista
keskiméirin 3—11 9, syketaajuuden ja 4—
8 9% hapenkulutuksen perusteella arvioituna.
Parhaimman suorituskyvyn omaavalla (ar-
vioituna Cooperin 12 min testin perusteella)
koehenkilé C:lld syketaajuus lisddntyi suo-
javarusteiden vuoksi keskiméirin vain 3 9,
mutta hapenkulutus jopa 8 9. Hyvikun-
toisen koehenkilo A:n syketaajuus kasvoi
keskiméirin 11 9, ja hapenkulutus 7 9.
Kuntoliikuntaa harrastamattoman koehen-

kilo B:n syketaajuus nousi keskiméirin
6 9% ja hapenkulutus 4 9; (taulukko 3).
Taulukon 3 syketaajuusluvuista on eliminoi-
tu leposykkeen vaikutus pois ennen kuor-
mittumisen lisdysprosenttien laskemista.

Suojavarusteista aiheutunut lisdkuormi-
tus alkoi nidkyéd juoksumaton kulman nous-
tua 5 9, tasolle. Pienemmilld nousukulmilla
ei eroa juuri havaittu. Kuormittumisen
kasvu oli ldhes suoraviivaisesti riippuvainen
juoksumaton nousukulmasta. Korrelaatio-
kertoimet vaihtelivat 0,98 —1,00 vililld, jo-
ten havaintopisteet olivat ldhes lineaari-
sella regressiosuoralla.
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Taulukko 3. Syketaajuuden ja hapenkulutuksen keskiarvot ja lisiysprosentit koehenkildittdin.
Table 3. The averages of pulse vate and oxygen consumption and additional percentages by subjects.

Hapenkulutus Hapenkulutus
ilman suojav. suojavarus-

Koe- Syketaajuus ilman Syketaajuus suojav.| Lisdys teiden kanssa | Lisiys
henkils suojav. kanssa % Oxygen ."0”' Oxygen _00"' o
Subjact Pulse rate without Pulse vate with Increase 5“”“1”“’" sum;?twn Increase

safety equipm. safety equipm. % without with %
safety equipm. safety equipm.
V0?2, ml/kg/min

A 134 (134—70=64)1) 141 (141—-70=71) 11 35,1 37,7 7

B 133 (133—64=68) 137 (137—64=173) 6 24,1 25,1 4

C 127 (127 —-54=173) 129 (129—54=175) 3 29,1 31,5 8

1) Suluissa on laskettu juoksumatolla kivelyn aiheuttama syketaajuuden nousu vihentimilld

leposyke pois.

Taulukko 5. Koehenkilé B: syketaajuus ja hapenkulutus ilman suojavarusteita ja niiden kanssa nouse-

valla kuormituksella. Maton nopeus 5 km/h.

Table 5. Subject B: Pulse rate and oxygen consumption. Speed of tread mill 5 km|h.

. . . . Hapenkulutus Hapenkulutus
Kulma 9, |Syketaajuus ilman Syketaajuus suoja- ilman suojav suojav. kanssa
Grade suojavarust. varust. kanssa Oxygen consump Oxygen consump
of tread Pulse vate without  Pulse rate with 2 s : .
. ) . without safety equipm. with safety equipm.
mill, %, safety equipm. safety equipm. VO,ml/kg/mi
= g/min
0 106 99 14,4 14,9
2,5 112 112 18,5 18,8
5 122 126 19,3 20,8
7.5 133 137 23,9 23,2
10 141 147 27,4 28,0
12,5 151 162 32,4 32,9
15 164 178 33,0 36,9

1) The increase of pulse vate caused by walking on tread mill is evaluated (in brackets) so that pulse rate

at rest has been taken away.

Koehenkilo A

Koehenkilo A:n syketaajuuden taso oli
suojavarusteiden kanssa keskiméirin 7 sy-

milla suhteellisesti enemmaén kuin syketaa-
juus. Ero selkenee vasta 15 asteen nousu-

kulmalla.

Hapenkulutuksessa ei todettu

Parittainen t = 1,75
Pairved t = 1,75
N.S.

Parittainen t = 1,72
Pairved t = 1,72
N.S.

Taulukko 6. Koehenkils C: syketaajuus ja hapenkulutus ilman suojavarusteita ja niiden kanssa nouse-

valla kuormituksella. Maton nopeus 5 km/h.

kettd korkeampi kuin ilman suojavarusteita.
Taulukosta 4 ndhddin eron pysyneen melko
tasaisena. Syketaajuuksien ero oli merkit-
sevd t-testilld testattuna (p<.O01).
Hapenkulutuksessa ero vaihteli eri kuor-

tilastollisesti merkitsevdid aroa.

Koehenkilo B
Koehenkilo B:n kohdalla syketaajuusero
ei pysynyt samalla tasolla eri kuormitusta-

Taulukko 4. Koehenkil6 A: syketaajuus ja hapenkulutus ilman suojavarusteita ja niiden kanssa nou-

sevalla kuormituksella. Maton nopeus 5 km/h.

Table 4. Subject A: pulse rate and oxygen consumption. Speed of tread mill 5 km/|h.

Table 6. Subject C: Pulse rate and oxygen consumption. Speed of tread mill 5 km|h.

Kulma 9, Syketaajuus Syketaajuus ii:;.):n::;ljl;t‘:l‘ ’ I::S::rl.mlil;:lu;a
Grade ilman suojav. suojavarust. kanssa o
) ) xygen consump. Oxygen consump.
of tread  |Pulse rate without Pulse rate with safety equipm. safety qewipm.
mill, Y, safety equipm. safety equipm.
VO,ml/kg/min
0 87 86 15,2 14,9
5 101 108 22,6 22,7
10 121 132 29,6 32,8
12,5 138 146 36,6 36,7
15 152 160 41,6 43,2
17,5 164 171 47,9 51,9
20 176 181 52,0 61,4
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Parittainen t = 4,55

Paived t = 4,55
P <.01

Paritteinen t = 2,00
Paired t = 2,00
N.S.

X . i X Hapenkulutus Hapenkulutus
Kulma % Syketa.a]uus ilman Syketaajuus suoja- ilman suojav. suojav. kanssa
Grade suo;avarus.t. varust. kans.sa Oxygen consump. Oxygen somsump.
of -;;etd Pulset rate tfnthout Pulste mte‘wtth without safety equipm. with safety equipm.
A . safety equipm.
mill, % safety equipm fety equip VO, ml/kgjmin
0 97 91 12,8 15,8
5 109 104 20,5 21,1
10 120 125 27,6 28,8
12,5 126 132 28,6 32,7
15 137 142 33,6 36,6
17,5 147 150 38,3 42,7
20 156 159 42,1 42,8
Parittainen t = 0,84 Parittainen t = 4,04
Pairedt = 0,84 Paired t = 4,04
N.S. p <.01
soilla. [Ero kasvoi jyrkisti siirryttiessi olleet yhtd johdonmukaiset kuin koehenki-

suurimpiin kuormituksiin (taulukko 5).

Kuormittumista kuvaavat regressiosuorat
leikkasivat toisensa, koska mittauksen alussa
syketaso oli ilman suojavarusteita jostakin
syystd korkeampi kuin varusteiden kanssa.
Hapenkulutuserotkaan eivit tilld henkildlld

16114 A. Tilastollisesti merkitsevid eroja ei
todettu hapenkulutuksessa eikd syketaa-
juudessa tilld koehenkilolld. Jos alemmat
kuormitustasot olisi jidtetty laskelmasta pois,
olisivat erot saattaneet muodostua tilastol-
lisesti merkitseviksi.
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Koehenkilo C

Hapenkulutuksessa suojavarusteiden kuor-
mittava vaikutus ilmeni selkeimmin kuin
syketaajuudessa. Ero oli tilastollisesti mer-
kitsevd t-testilldi todettuna. Syketaajuus
pysyi vield 20 9, nousukulmallakin varsin
kohtuullisella tasolla muihin verrattuna,
mikd kuvasti koehenkiléo C:n hyviid suori-
tuskykyid (taulukko 6).

Hapenkulutus suojavarusteiden kanssa
erosi tilastollisesti merkitsevisti (p < . 01)
ilman suojavarusteita mitatusta arvosta
tarkasteltaessa kaikkien koehenkiloiden tu-
loksia yhdessd. Syketaajuuden kohdalla
ero ei ollut aivan yhta selked (p < .02).

4. 2. Syketaajuuden ja hapenkulutuksen
yhteys

Hapenkulutus vaihteli koehenkiloiden vi-
lilld vdhemmin kuin syketaajuus. Hapen-
kulutuksella ja syketaajuudella oli kuiten-
kin hyvin voimakas lineaarinen yhteys jo-
kaisella koehenkilolld. Tulomomenttikorre-
laatiokerroin vaihteli 0.98—1.00 koehenki-
16ittdin. Kuormittumiseroja voitaneen tisti
péitellen arvioida karkeasti myos pelkis-
tddn sydidmen syketaajuuden perusteella.

Hapenkulutuksen ja syketaajuuden yhteyttd kuvaavat lineaariset regressioyhtilét ja korrelaatiokertoimet

olivat seuraavat:

Linear regression equations and correlation coefficient between oxygen consumption and pulse rate:

Koehenkild A ilman suoj. var.
Subject A without safety equipm.
suojav. kanssa
with safety equipm.

Koehenkil6 B ilman suoj. var.
Subject B without safety equipm.
suojav. kanssa

with safety equipm.

Koehenkils6 C ilman suoja. var.
Subject C without safety equipm.
suojav. kanssa

with safety equipm.

Y = hapenkulutus (VO,) ml/kg/min
oxygen consumption

X = syketaajuus, sykettd/min.
pulse rate|minute

Y = 0.48X — 32.40,

Y = 0,41X — 19,58, r = 1.00

Y = 0,45X — 27,20, r = .98

Y = 0.33X — 20.32, r = .98

Y =0.28X — 13.77, r = .99

.99

o]
I

Y = 042X — 22,60, r = .99

5. POHDINTA

Vaikka tdmén esitutkimuksen aineisto ei
edusta mitdédn tunnettua populaatiota eiki
tuloksia voida yleistdd, voitaneen joitakin
suuntaa-antavia vertailevia arvioita tehdi.

Koska suojavarusteet ovat mnormaaleja
varusteita painavampia, on selvii, ettid
myo6s kuormittumistaso nousee. Kuormit-
tumistason nousun tarkka méirittdminen
vaatisi useita kymmenii koehenkildita kisit-
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tdavin tutkimuksen. Suojavarusteiden ja
varustevyon aiheuttama kuormittumistason
nousu lienee muutamia prosentteja. Tamin
esitutkimuksen kolmen koehenkilon kuor-
mittumistaso nousi yhteensid keskimiirin
6,8 % hapenkulutuksesta ja 6,3 9% syke-
taajuudesta arvioituna. Tuotekehittelyssi
tulisi pyrkid voimakkaasti suojavarustei-
den, etenkin kumiturvasaappaiden keven-

tdmiseen mm. materiaalivalinnoilla. Juok-
sumatolla saatuja tuloksia voitaneen melko
hyvin soveltaa kédytdnnon hakkuutyohon.
Lumi- ja maastoesteet tosin saattavat jon-
kin verran muuttaa kuormituseroja labora-
toriomittaukseen verrattuna. Koska suoja-
varusteet lisddvit kuormittumista, saattaa
taméi aiheuttaa tyotahdin hidastumista ras-
kaassa tyoOssd. Niin saattaa kayda varsin-
kin hakkuutydssd, jossa ylikuormittumis-
rajana pidetty keskimiirin 35-40 9, maksi-
misuorituskyvystd usein ylitetdédn. Liikku-
vassa metsityossd kuormittumista voidaan
sdddelld mm. tyoétahdin muutoksilla, joten
tyontekijd voi pitdd kuormittumistasonsa
ennallaan suojavarusteita kiytettdessd hi-
dastamalla tydétahtia. Tamén tutkimuksen
perusteella ei kuitenkaan voida arvioida
tyon hidastumista pidettdessd kuormittu-
mistaso ennallaan, koska tutkimusasetelma
ei sithen sovellu. Suojavarusteiden lisi-

kuormituksen ja niiden aiheuttaman mah-
dollisen tyon hidastumisen tarkempi maii-
rittdminen olisi kuitenkin tarpeen jo esi-
merkiksi urakkapalkkatasojen madritysta
varten.

Tamién esitutkimuksen perusteella voi-
daan paitelld, ettd juoksumattotesti so-
veltuu suojavarusteiden aiheuttaman lisi-
kuormituksen ja ilmeisesti myos tyon hi-
dastumisen méérittdmiseen. Juoksumatolla
kiavelyyn voitaisiin kokeilla lisdttaviksi met-
satoissd yleisimmin esiintyvid tyoliikkeita
esim. yldraajojen kuormittamista. Télloin
menetelmilld voitaisiin paremmin simuloida
normaalia metsityotd. Tamé saattaa kiay-
tdnnossd osoittautua kuitenkin wvaikeaksi.

Nykyisessid vaiheessa yleistettdvilld aineis-
tolla suoritettua tutkimusta ei kannattane
vield tehdi, koska suojavarusteet ja niiden
materiaali ovat voimakkaan kehityksen alai-
sina.
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SUMMARY:

THE ADDITIONAL PHYSICAL STRAIN CAUSED BY SAFETY EQUIPMENT IN
LOGGING WORK

The safety clothing, rubber safety boots, belt
with lifting hooks and personal protectors can
weight about 3 kg more than the normal work
clothing including rubber boots (Table 2). Safety
equipments and belt with hooks increased the
physical strain in logging work 3—11 9, estimated
from heart rate and 4—8 9, based on oxygen
consumption measurements (see tables 3—6).
The results are rough and they cannot be applied

to the whole forest labour because the results are
only based on tread mill laboratory tests performed
to three 30-year old subjects (see table 1). Walking
on the tread mill resembles logging work that
also includes a lot of walking. Thus the results
can evidently be applied to actual logging work.
In order to eliminate confounding factoris (terrain,
temperature and so on) the test was performed in
laboratory.
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