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METSATYON KUORMITTAVUUDEN MAARITTELYA

PERTTI HARSTELA

SUMMARY:

ON DEFINITION THE AMOUNT OF STRAIN CAUSED BY FOREST WORK

Saapunut toimitukselle 1977-11-16

Tarkasteltiin tydsuojelututkimuksessa keskeistd, tyon kuormittavuuteen liittyvad kisitteis-
t64 ja laadittiin kuormittumisprosessia kuvaava malli. Malli koostuu seuraavista kisitteista:
kuormitus, ihmistydpanos, tyo6ntekiji, kuormittuminen, palautuminen, tuotos, sekd ndiden
hierarkisista alkioista. Mallia kokeiltiin metsityontutkimushavaintojen selittdmiseen.

1. TYON KUORMITTAVUUTEEN LIITTYVAT KASITTEET JA TY0 OLIOMALLINA

Tyosuojelututkimuksen keskeinen teo-
reettinen ongelma on tyon kuormittavuus
ja siihen liittyva kisitteistd (esim. Kauppi-
NEN-TOROPAINEN 1976). Kun tyon jirjes-
telyd tarkastellaan tydsuojelun kannalta,
joudutaan myos tarkastelemaan keskeisenid
ongelmana tyon kuormittavuutta. Metsi-
tyontutkimuksissa kuormittavuus on kisi-
tetty kahdella tavalla: tyontekijdn ominai-
suuksista riippuvana (HARsTELA 1975) ja
riippumattomana (MALkIA 1974, WuoLl-
Jok1r 1977).

Useat tutkijat kisitellessddn tyon kuor-
mittavuutta kuormitusprosessina ovat erot-
taneet objektiiviset tekijidt ja »subjektiivi-
sen tasony, tyontekijin ominaisuuksista riip-
puvaisen jéarjestelmidn osan (TieTzE 1971,
Hacker 1974, Aro 1976, KAUPPINEN—
ToROPAINEN 1976). Objektiivisia tekijoita
ovat tyohygieniset olosuhteet, tydtahti, tyon
organisaatio, tyomenetelmit jne. Niiden
kokonaisuus on kuorma, kuormite tai »objek-
tiivinen kuormitus» (load, stress). Jotkut

tutkijat rinnastavat termin kuormitus ihmi-
seen kohdistettuun kuormaan tai kuormit-
teeseen (esim. MALkIA 1974). Tami vas-
taakin Nykysuomen sanakirjan médiritel-
miid ja osittain tekniikan terminologiaa
(rakenteen kuormitus) sekd SI-jarjestelmén
kisitteistod. Téadmédn mukaan Kkuormitus
vaikuttaa tyontekijian kuormittumiseen
(strain) yksilon kuormitettavuuden eli suo-
rituskyvyn vilitykselld. RoEMERT (1973) ku-
vaa titd yhtélolla: kuormittuminen = f (ul-
koiset tyoedellytykset, sisdiset suoritusedel-
lytykset).

Toiset tutkijat kisittdvidt kuormituksen
tyoprosessin yhteydessd tapahtuvaksi »tyo-
voiman kulutuksen» (tyontekijdn elinvoiman
kiyttod eli kulutusta) madrdksi (esim.
KAUPPINEN —TorROPAINEN 1976).  Tilléin
kuormitus Kkuvaisi ihmisessd tapahtuvaa
prosessia. Jos kuormitus kisitetdédn objek-
tiiveksi kuorman maéiriksi (tai suureeksi,
jos kuorma on yhteni tekijind), ei termeji
kuormitus ja »tydvoiman Kkulutus» tulisi
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rinnastaa. Johonkin yksittiiseen elimeen
kohdistuva kuormitus voi olla elimistén
reaktion tuote (esim. lihakseen veren alentu-
tunut méiiri), mutta ihmisen reaktiot koko-
naisuutena ovat ihmistyopanoksen kiyttod
ja kuormittumista kuormituksen seurauk-
sena. Kuormitus on mééritelty myés kuor-
man ja elimiston vuorovaikutukseksi (Tyo-
olojen ... 1976). Jiljempéni kuormitus ki-
sitetddn ihmiseen kohdistuvaksi kuormaksi.
Kuormituskerroin  (kuormittumisaste) on
taas kuormituksen edellyttimin ihmistyo-
panoksen ja maksimaalisen ihmistyépanok-
sen suhde.

Kuormittuminen ei ole staattinen tapah-
tuma, vaan useimmat tutkijat kisitteleviit
sitd prosessina, johon sisiltyy takaisinkyt-
kentdd, esim. kuormitus = ijhmisen ’psyko-
biologinen ohjelma’ < kuormittuminen
(vrt. KAUPPINEN — TOROPAINEN 1976). Kuor-
mitus vaikuttaa ihmistyépanokseen, joka
johtaa kuormittumiseen seuraavasti: kuor-
mitus 2 ihmisty6panos = kuormittumi-
nen = palautuminen. Ellei palautumista
tapahdu taukojen ja vapaa-ajan aikana
johtaa tyd rasittumiseen (over strain) ja
mahdollisesti ihmisen vaurioitumiseen. Jos
palautuminen haittaa vapaa-aikaa voi kuor-
mittuminen estdd yksilon kehittymisti
(JULKUNEN 1975).

Tyon voimaperiisyys on méirillinen suure,
joka kuvaa tyoprosessissa tapahtuvaa ih-
misen »tydvoiman kulutusta» (ihmistyopa-
nosta) tyoajan aikayksikossi (RANTALAIHO
1974). Thmisty6panos aiheuttaa kuormit-
tumista. Kuormittumista tapahtuu myés
suoraan kuormituksen (esim. melu) seurauk-
sena. Tyon kuormituksen vihyys voi ai-
heuttaa ihmiselle haitallisen alikuormitus-
tilan (SELYE 1950). Titen ilman mainitta-
vaa ihmistyopanosta tyontekiji voi kuormit-
tua. Tyon voimaperdisyys riippuu tyotah-
dista, tydolosuhteista, tyon jirjestelyistd ja
tyon luonteesta, tarvittavista tyéliikkeisti,
taakkojen kannattelusta ja siirtimisesti jne.
Kun edelli mainittu prosessi tapahtuu
suurelta osin ihmisyksilossd, méadriaytyy
kuormittumisen suuruus yksilén sisiisistd
suoritusedellytyksisti 1. kuormitettavuu-
desta 1. »psyko-biologisesta ohjelmasta».Niin
kuormittumistapahtumaa ei voi erottaa
vksilostd, silloin kun sitd tarkastellaan
prosessina. Tyon kuormittavuus eri yksi-
16ille on erilaista ja yksilokohtaisesti voidaan
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puhua tyon subjektiivisesta kuormittavuu-
desta.

Tyomenetelmis, tyoolosuhteita ja tyo-
tapoja vertailtaessa ei jonkin nimenomaisen
yksilon kuormittuminen ole riittivd arvos-
teluperusta. Halutaan tietoa tyontekijé-
populaation kuormittumisesta. Tilléin voi-
daan tarkastella »keskiarvotyontekijin» kuor-
mittumista, tyontekijdotoksen kuormittu-
mista tai suorittaa vertailevia tyoéntutki-
muksia, jolloin pyritdin wvain suhteellisiin
kuormittumisarvoihin (HARSTELA 1975). Voi-
daan puhua tyon objektiivisesta kuormitta-
vuudesta. Koejirjestelyissd kuitenkin on
myos yksilon ominaisuuksien vaikutus otet-
tava huomioon.

Tyon voimaperiisyys riippuu edelld esi-
tetyn mukaan tyon aiheuttamasta kuormi-
tuksesta. Kuormituksessa voidaan erottaa
tyontekijéstd riippumaton kuormitus (esim.
useat tyohygieniset olosuhteet) ja tyonteki-
jastéd riippuva kuormitus. Viimeksi mainit-
tuun ryhméin kuuluu tyétahti silloin kun
tyo ei ole pakkotahtista. Tilldin tystahdin
médrad tyontekijin motivaatio. Tyonteki-
jastd riippumattomiin kuormitustekij6ihin
kuuluu yleensd tyon jirjestely, Kuormittu-

KUORMITETTAVUUS MOTIVAATIO
Performance Motivation
TYONTEKIJA _ pap AUTUMINEN
Worker (ELPYMINEN+AKTIVINEN
PALAUTTAMINEN)
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THMISTYOPANOS (TYOVOIMAN KULUTUS) —3~ KUORMITTUMINEN

Human input Strain on the warker
KUORMITUS
Load, stress
TUOTOS
Output

TYONTEKIJASTA
RIIPPUMATON K.

Independent of
the worker

TYONTEKIJASTA
RIIPPUVAINEN K.

Dependent on the worker

TYON PIRTEET TYOTAHTI TYOTAPA
Characteristics of work Work pace Way of working

TYON JARJESTELY
Organization of work

TYOOLOSUHTEET JA YMPARISTO
Working conditions and environments

Kuva 1. Kuormittumisprosessi
Fig. 1. Process of loading

misprosessi on kuvassa 1 esitetty oliomallina,
jossa nidkyvit erddt hierarkiset suhteet ja

vien mééritelmien pohjalta, jotka on Heis-
KASEN (1972) esittdmin teorian mukaisesti

vaikutussuhteet. Oliomalli on tehty seuraa- analysoitu:

Cop° def) Copl & Pnl & ... & Opm (

Tyosuoritus on kiyttod ihmistyépanoksen

Kuormitettavuus » ominaisuus tyontekijan

Motivaatio » » »

Tyoén voimaperiisyys kuvaa mAariaa ihmistyépanoksen tyoprosessissa
aikayksikossa

Tyo6n jarjestely on organisaatio tyon paikallinen ajallinen

Tyon piirteet ovat ominaisuuksia tyén

Tyoolosuhteet » » tyoympériston

Thmistyépanos on kayttoa energian tyontekijan

Tyotahti » suoritusnopeus tyon

Tyotapa » menettely tyon tekemisessd

Kuormittuminen » prosessi tyontekijassd

Palautuminen » » »

Tamd tarkastelu kuuluu yhteispohjoismaista
»Arbetsmiljo i skogsbruket»-projektia varten met-
santutkimuslaitoksen metsiteknologian osastossa
tehtdviin perusselvityksiin. Tydn kuormittavuu-
den teoreettinen tarkastelu katsottiin tarpeelliseksi
siksi, ettd tyon jdrjestelyn teoreettisessa tarkaste-

lussa tyon kuormittavuudella on keskeinen asema.
Kisikirjoituksen lukivat Matti Karkkiinen, Heikki
Vuorinen, Leo Tervo ja Seppo Levanto. Kidinnok-
sen englanniksi suorittivat Kim ja Joan v. Weissen-
berg. Kiitdn tuesta.

2. METSATYON KUORMITTAVUUS JA KUORMITTUMISMALLI

Edellisessd luvussa hahmotellun mallin
soveltuvuus havaintomaailman kuvaajaksi
kidy ilmi, kun sitd kdytetddn erdiden metsa-
tyotd koskeneiden tutkimushavaintojen se-
littamiseen.

Metsiatyo voidaan ihmistyopanoksen laa-
dun mukaan karkeasti jakaa kahteen ryh-
miédn: etupididssd lihasenergiaa kuluttavaan
tyohon ja neuro-sensoriseen tyohon. Ensin
mainittuun ryhmidn kuuluvat kisityovili-
neilld suoritettavat tyot ja jidlkimmadiiseen
tyokoneiden kuljettaminen (HARSTELA 1971).
Ensin mainitussa ryhmissid lihasenergian
kulutus on poikkeuksellisen runsasta. Eri-
tyisesti tdm#d pédtee hakkuuseen (esim.
Kaminsky 1966, GLOMME ja ANDERSEN
1969, LevanTto 1970, HARSTELA 1971, MAL-
KIA 1974). Luonnollisesti hermostollista
tyotd myos tapahtuu, mutta se ei ole tyossia
hallitseva piirre. Merkittdvid piirteitd hak-

kuutyossd ovat tapaturmat ja ammatti-
tautien syntyminen. Némé voitaneen kisit-
tdd kuormittumisen erikoistapauksiksi. Niin
ihmistyopanoksen tai kuormittumisen tér-
keimmiksi fyysisiksi ja samalla operationaa-
lisiksi muuttujiksi hakkuutyossd osoittau-
tuvat sellaiset muuttujat kuin energian ku-
lutus, sydiamen sykint#d, endokriinisten hor-
monien erittyminen ja veren elokrolyytti-
tasapaino (esim. HARSTELA ja VUORINEN
1977), tapaturmien sattuminen, tuki- ja
liikuntaelinten kuluminen, melun, térinin
ja sidolosuhteiden aiheuttamat prosessit
(HarsteELA 1977, KLEN 1977).
Vastaavasti metsikonetyossd ihmistyo-
panos on suurelta osin keskushermoston toi-
mintaa. T#hén viittaavat tutkimustulokset,
joissa konetyon oppimista tai tyon tuotta-
vuutta ovat selittiineet neuro-sensorisia ky-
kyjd kuvaavat muuttujat (ANDERssoN 1968,
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LenToNEN 1975, CoTTELL ym. 1976). Myds
huonoja korrelaatioita on saatu tyoén tuo-
toksen ja neuro-sensoristen kykyjen vilille
(Harr ym. 1972), mutta koehenkiléjoukko
on ollut ilmeisen valikoitunutta ja tydvai-
keustekijoitd ei tilloin ole riittidvisti kontrol-
loitu. Lisdksi kuormittumista aiheuttavat
koneiden heilunta ja tyohygieniset olosuh-
teet (esim. Amo ja KATto 1971 a, b).

Edelld hahmotellun teoreettisen mallin
suhdetta havaintomaailmaan kuvaa seuraava
esimerkki. Tyontekijédlli on halu tehdi jo-
kin ty6 (motivaatio). Perusaineenvaihdun-
nan ylldpitdmén toimintakyvyn, lihastyon
ja keskushermoston toimintojen avulla teh-
dddn tyo eli kidytetddn ihmistyépanos.
Taméi kuormittaa tyontekijdd esim. energia-
reservit vihenevit, syntyy erilaisia aineen-
vaihduntatuotteita, jotka tiytyy poistaa
elimistostd tai prosessoida toiseen muotoon
(palautuminen). Tietyn ajan kestinyt ihmis-
tyopanoksen kéytto tuottaa tietyn miirin
tuotteita (tuotos). Tyodolosuhteet aiheutta-
vat Kkuormittumista joko suoraan (esim.
lampokuormitus) tai asettamalla ehtoja ih-
mistyopanoksen k#ytolle. Samaa on sa-
nottava tyon piirteistd ja tyon jéarjestelyisti.
Tydtahdin valitsee tyontekijid itse tai sen
méadradvat tyon piirteet. Niami tekijit
yhdessd taas miidrddvit sen kuinka paljon
ihmistyopanosta tarvitaan aikayksikossi.
Jos tyontekija padttdd tehdd jonkin tuotteen
tietyssd aikayksikossi, riippuu olosuhteista,
tyon piirteistd ja tyotavasta se, kuinka pal-
jon on ponnisteltava eli uhrattava ihmis-
tyopanosta. Tyontekijin tyokyky ja kuor-
mitettavuus méadraiavit sen voiko tyontekiji
tehdd haluamansa tuotoksen, esim. hapen-
ottokyky rajoittaa médrityissid toissd dy-
naamisen lihastyon médria.

Mallissa tyontekijd asettaa tydpanoksensa
vaihtosuhteeseen ympiriston kanssa tuot-
taakseen fyysisid tai aineettomia hyédyk-
keitd. Tilloin hidn kuitenkin on vaihtosuh-
teessa myds itsensd kanssa. Ihmistyopanok-
sen Kkéytto tai alikuormitustila aiheuttaa
tyontekijdssd kuormittumisprosesseja, jotka
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ovat SELEYn (1950) teorian mukaan fyysi-
sid ja psyykkisid héirioitd elimiston tasa-
painotilassa. Tyypillisid- fysiologisia tasa-
painotilan muutoksia hakkuutydssid ovat
esimerkiksi neste- ja elekrolyytti-tasapainon,
hengitys- ja verenkiertoelimiston ja aineen-
vaihdunnan siditelyn muutokset(HARSTELA
ja VuoriNEN 1977). Niin kuormittuminen
on yhtenevi stressi-kisitteen kanssa silloin,
kun stressi kisitetdin elimistén tasapaino-
tilan muutokseksi. Usein stressi kuitenkin
on médritelty tilaksi, jossa ihmisen elimistén
tilan ja ympériston vaatimusten wiililld
vallitsee ristiriita. Tadmén ristiriidan seu-
rauksena tapahtuu kuormittuminen. Koska
em. tasapainotilan muutokset, ainakin pit-
kédaikaisina ovat haitallisia ja vaativat pa-
lautumista, on tyontekijd vaihtosuhteessa
tyopanoksensa ja kuormittumisen suhteen.

Esimerkiksi lihassupistus on ihmisenergian
kiyttod tyon tekemiseen. Aktiini- ja myo-
siinifilamentit suorittavat mekaanista tyoti,
jonka aikaansaamiseen tarvitaan sihkoisii
ja kemiallisia tapahtumia. Titd tapahtuma-
ketjua voidaan nimittdd ihmistyépanok-
seksi. Thmistyopanoksen kiytén seurauk-
sena syntyy aineenvaihduntatuotteita ja
tiettyjen aineiden kuluessa syntyy tiettyji
tasapainotilojen héirioitd. Namid tapahtu-
mat ovat kuormittumista. Toisaalta jatku-
van ihmistyopanoksen yllipidon edellytyk-
send ovat tietyt kuormittumisreaktiot, esim.
aineenvaihduntaa kiihdyttidvien hormonien
erittymisen lisddntyminen. Tyén aiheutta-
man hormonien erittymisen voi katsoa
tyopanokseen kuuluvaksi, mutta koska nii-
den hormonien poistamiseen ja niiden hai-
tallisten vaikutusten eliminoimiseen tarvitaan
elpymistd, voidaan tdmi hormonien esiin-
tyminen kisittdd myo6s kuormittumiseksi.
Téssd suhteessa kisitteisto on selviisti ongel-
mallinen. Kuormittuminen saattaa heiken-
tdd suorituskykyéd. Tilloin tietyn tuotoksen
aikaansaamiseen tarvitaan ihmistyépanok-
sen médridn lisddmistd. Niin ihmistyopanos
— kuormittuminen vaihtosuhde on takaisin-
kytkentdd sisdltdvia systeemi.

3. METSATYON KUORMITTAVUUS JA VAIKUTUSTEN HALLINNAN TEORIA

Koska ihmistyopanos yleensd suurelta
osin madardd (muussa kuin automatisoidus-
sa tyossid) tuotoksen ja kuormittumisen maii-
ridn, on ihmistyopanoksen maéirid ja laatu
em. prosessissa hallitseva tekijd. Ihmistyo-
panoksen laatu myds madrdd sen mitd ky-
kyja ja ominaisuuksia tyon tekijdltd edel-
lytetddn tietyn tuotoksen aikaansaamiseen
tietylld kuormittumisella. Tyontekijdn moti-
vaatio asettaa rajan, jonka sisélld tyontekiji
haluaa kykyjdian kayttdda. Nidin ihmistyopa-
noksen méird ja laatu yhdessd tyontekijan
motivaation, tyokykyjen ja kuormitettavuu-
den sekid tyon kuormituksen kanssa selittavit
tietyssd ympdéristossd tyontekijin tyokidyt-
taytymisen. Tdmédn on HARSTELA (1975) esit-
tianyt vaikutusten hallinnan teoriana seu-
raavasti: »Jos jokin elioon kohdistuva vai-
kuttava tekijd saa tiloja, jotka uhkaavat
elibn tasapainotilaa enemmén kuin muut
vaikutukset, niin kyseinen tekijd hallitsee
elion kayttaytymistdr. Hakkuutydssd tal-
ldiseksi tekijdksi on osoittautunut tyon
fyysinen kuormittavuus, ja tyontekijdn
ominaisuuksista hapenottokyky on selittdnyt
urakkapalkatussa (vrt. motivaatio) tydssd
selvisti parhaiten tuotosta.

Energian kulutus on nopea tapahtuma ja
sen vaikutukset ovat akuutteja ilmeten mm.
visymyksend. On myds ihmistyotd, jonka
vaikutuksesta kuormittuminen kehittyy hi-
taasti. Hakkuutyossd raskaiden taakkojen
nostelu kasausvaiheessa on osittain hitaasti
vaikuttava tyosuoritus. Hidas wvaikutus
kohdistuu nimenomaan tukielimist6on (esim.
HArsTELA 1977, KLEN 1977). Useat ympi-
riston piirteet, ns.tyohygieniatekijit, aiheut-
tavat hidasta kuormittumista, esim. ym-
piristomyrkkyjen hitaat vaikutukset eli-

mistéssd. On luultavaa, ettei n#illd hidas-
vaikutteisilla tekijoilla ole mydskiddn akuut-
tia vaikutusta tyontekijan kayttaytymiseen,
koska tasapainotilan haiiriokin elimistossid
kehittyy hitaasti. Silti ndmaéa tekijat voivat
olla eniten tyontekijan hyvinvointia uh-
kaavia pitkilld tdhtdaykselld.

Hidasta, mutta ilmeisen haitallista, kuor-
mittumista esiintyy metsiatyossi, edelld mai-
nitun tukielinten kuormittumisen lisdksi,
metsikoneen kuljetuksessa heilunnan vai-
kutuksesta (Ano ja KATT6 1971, HANSSON
ja WiksTROM 1974). Akuutin kuormittumi-
sen heikkoa wvaikutusta osoittanee se, etta
vaikka kuljettajat pystyvitkin tiedostamaan
eri nopeudet, kiytetddn usein riskirajaa
suurempaa ajonopeutta (HARSTELA ja SAvU-
vaLA 1976). Taméi nidkynee traktorinkuljet-
tajien suurena niska-, hartia- ja selkisairas-
tavuutena (KorHONEN ym. KrENin 1977
mukaan). Hakkuumiehilld esiintyy verra-
ten paljon tuki- ja liikuntaelinsairauksia,
keuhkosairauksia, verenpainetautia, nivel-
reumaa, ns. tdrindtautia ja sydidn- ja veri-
suonitautia (NYGARD 1975). Muuta viestod
enemmin esiintyy mm. sydédn- ja verisuoni-
tauteja (KARVONEN ym. 1972, KORHONEN
ym. KreNin 1977 mukaan). On todettu
nimenomaan laihojen metsityontekijoiden
riskialttius em. taudeille (JuustiLa 1977).
Syddn- ja verisuonitautien hidas synty-
mekanismi voisi olla esimerkkind palautu-
mattomasta, hitaasti syntyvistd kuormit-
tumisesta, joka syntyy akuutin, osittain
palautumattoman kuormittumisen seurauk-
sena. Ammatin osuus lienee selvd myos
niska- ja hartiaseudun kipuihin ja yldraajain
vaivoihin (KormoNEN ym. KrLeNin 1977°
mukaan).

4., PAATELMIA

Edelld esitetty malli ja terminologia niyt-
tavit tarjoavan hyvén teoreettisen ldhto-
kohdan metsityon ergonomiselle kuvauk-
selle ja tyon ja ihmisen vuorovaikutuksen
teorian kehittidmiselle. Terminologia on myos
suurimmalta osin yhdenmukainen aikaisem-

min esitetyn teoreettisen tydsuojelututki-
muksen terminologian kanssa.

Mallin pohjalta laadittu tyontekijidn tyo-
kiyttiytymisen kuvaus viittaa siihen, ettd
tyontekijin ominaisuudet, aikaisemmin pa-
lautumatta jiinyt kuormittuminen, moti-
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vaatio ja akuutteina — tietyt kynnysarvot
ylittdvind — vaikutuksina ilmenevi kuor-
mittuminen selittdvit tyokiyttiytymista.
Jos tydstd on 16ydettivissd muita tekijoiti
selvisti enemmén akuuttia kuormittumista
aiheuttava kuormitus, hallitsee sen tyonteki-
jan kiyttdytymistid tyomotivaation asetta-
missa puitteissa. Sen sijaan hitaasti kumu-
loituva kuormittuminen, jonka tyontekiji

saattaa tiedostaa vasta vuosien kuluttua, ei
vaikuta vilittémisti kiyttadytymiseen. On
kyseenalaista kiyttdd yksilotason haastat-
telua tutkimusmenetelminid niiden kuor-
mitteiden osalta. Tyontekiji tiedostaa ne
vain, jos akuutti kuormittuminen (esim.
kipu) liittyy kyseiseen kuormitteeseen tai
kuormittuminen on kehittynyt tarpeeksi
pitkille.

KIRJALLISUUSLUETTELO

AHo, K. & KATTS, J. 1971 a. Traktoritys ja tyo-
terveys. Vakolan tiedote 17:1—12.

—» & KATT6, J. 1971 b. Tutkimus metsitrak-
torin heilumisen mittaus- ja arvostelume-
netelmédn kehittimiseksi. Summary: Ex-
periment for developing a method how to
measure and evaluate the rocking of the
forest tractor. Vakora, Tutkimusseloste 9.

ANDERSSON, L., BERGSTROM, L., KraNz, A,
LeENNEHEIM, G. & PETTERsoN, B. 1968.
Urval av skogstraktorférare med psyko-
logiska test. Summary: Selection of tractor
operators by means of psychological tests.
Redog. Forskn Stift. Skogsarb. 7.

ARO, S. 1976. Tyén ja terveyden vilisten suhteiden
teoreettinen tarkastelu. Helsingin yliopisto.
Sosiaalipolitiikan laitos, Pro gradu-tutkiel-
ma.

CorrErr, P. L., BartH, R. T., NeLson, L., Mc-
MorranD, B. A. & Scorr, D. A. 1976.
Performance vatiation among logging-
machine operators: felling with tree shears.
Forest Engineering Research Institute of
Canada, Technical Report 4:1—38.

GLOMME, J. & ANDERSEN, K. L. 1969. Behovet
for arbeitsmedisinske og biologiske un-
dersgkelser av skogsarheidere. Summary:
Health and Biology of Woods Workers.
Norke Skogsforsgksv. Driftsteknisk rap-
port 7.

HAckER, W. 1974. Zum gegenwirtigen Stand und
zu Perspektiven der Bestimmung psych-
ischer Beanspruchung im Arbeitsprozess.
Sozialistische Arbeitswissenschaft 1.

Harr, B, PErssoN, A. & PETTERSON, B. 1972.
Utbildning av processorforare. Summary:
Training of processor operators. Redog.
Forskn Stift. Skogsarb. 11.

Hansson, J.-E. & WiksTrROM, B.-O. 1974. Vib-
rationsbelastning pa skogsmaskinférare.
Summary: Vibration stress on forest
drivers. Rapp. Uppsats. Instn. Skogstek.
Skogshogsk. 67.

HARSTELA, P. 1971. Metsitydmenetelmien ergono-
minen kehitys ja erddt tyontekijiin koh-
distuvat fyysiset vaikutukset. Summary:
The ergonomic development of the forest
work methods and some physic effects
on workers. Folia For. 131.

—»— 1975. Tyo6ajan menekkiin ja tyontekijan

30

kuormittumiseen vaikuttavat tekijit erdissi
metsdtyomenetelmissi.  Teoreettinen ja
empiirinen analyysi. Summary: Factors
affecting the consumption of working time
and the strain on the worker in some
forest work merhods. A theoretical and
empirical analysis. Commun. Inst. For.
Fenn. 87.2.

—» — 1977. Ergonomic and technic aspects of
buching round timber in thinnings. Seloste:
Kasauksen ergonomia ja teknologia harven-
nushakkuissa. Commun. Inst. For. Fenn.
89.4.

—»— & Sauvara, K. 1976. Low-frequency
vibration in small tractors used in the
harvesting of logging residues or small
trees. XVI IUFRO World-Congress.
Congress Group II.3. Discussion Paper.

—» — & VuoriNeN, H. 1977. Fatigue at cut-
ting work: Heart rate changes and some
metabolic factors during a working day.
Commun. Inst. For. Fenn. 93. 2.

HEISKANEN, H. 1972. Palkan muodostuksen teoriaa
ja kdytintod. Eriddn sisilléon analyysimene-
telmén kayttd yleisen kidyttiytymisteorian
laadintaan ja timin kdytinnolliseen sovel-
tamiseen esimerkkinid palkan muodostu-
minen. Helsingin Teknillinen Korkea-
koulu, Tieteellisid julkaisuja 38.

JULKUNEN, R. 1975. METELI: Kolmen metalli-
tehtaan henkilostéjen elinolot ja elimin-
tapa. Liikunnan ja kansanterveyden jul-
kaisuja 1.

Juustia, H. 1977. Medical, occupational and
smoking characteristics related to ischemic
heart disease in men and women. The
Department of Medicine, University of
Oulu.

Kaminsky, G. 1966. Arbeitsphysiologische Un-
tersuchungen in der Forestwirtschaft. Die
ergonomische Betrachtung der Forstarbeit.
Sammelreferat 1960 —1965. Forstarchiv 3.

KArRVONEN, M. J., NvGirp, K. & Punzawr, S.
1972. Coronary heart disease in lumber-
jacks. Scand. J. clin. Lab. Invest. 29:
suppl. 122:13.

KAUPPINEN-TOROPAINEN, K. 1976. Ty6n kuormit-
tavuuden, rasittavuuden, kuluttavuuden
ja voimaperiisyyden sekd tydvoiman kulu-
misen ja uusintamisen kisitteitd selventivi

ja niiden tarkoittamien ilmididen tieteel-
lista tarkastelua hahmottava esitutkimus.
Suomen Akatemia, Valtion yhteiskunta-
tieteellinen toimikunta. Moniste.

KLEN, T. 1977. Metsityon terveydelliset haitat ja
hyvinvointi. Summary: Well-being and
health hazards in forestry. Tyoterveys-
laitos, Katsauksia 10.

LenToNEN, E. 1975. Kourakuormauksen oppimi-
nen. Summary: Learning of grabble
loading. Folia For. 244:1—40.

LevanTo, S. 1970. Tyétahdin vaikutus metsi-
tyontekijan kuormittumiseen. Summary:
The effect of work pace on logger stress.
Tyo6tehoseuran julkaisuja 153.

MAcrkii, E. 1974. Tan ja fyysisen suorituskyvyn
vaikutus tyontekijin kuormittumiseen puu-
tavaran teossa. Summary: The influence
of age and physical performance on strain
of the worker in making timber. Tydteho-
seuran julkaisuja 173.

NvGirp, K. 1974. Metsureiden terveydentilasta ja
tyokyvystid. Sosiaalivakuutus 1: 2—4.

RanTALATHO, L. 1974. Tyén voimaperdisyys:
kasitetarkastelua. Tyoterveyskonferenssi
26. — 27.10. 1974. Tampere.

RouMerT, W. 1973. Problems in determing rest
allowances. Part I: Use of modern methods
to evaluate stress and strain in static
muscular work. Applied Ergonomics 4 (2):
91—95.

SELYE, H. 1950. Stress. Montreal. Acta inc. 822.

Tierze, G. 1971. Sozialistische Prinzipien des
Gesundheits- und Arbeitsschutzes. Berlin.
Verlag Tribiine.

Tyoolojen tutkimisen teoreettisia 14htékohtia. 1976.
Teoreettista tydsuojelututkimusta suunni-
telleen tyoryhman mietinté. Suomen Aka-
temia, Tieteen keskustoimikunta, Tydsuo-
jelututkimuksen jaosto. Moniste.

WvuoLrijoki, E. 1977. Tyoéntekijin visyminen.
Summary: The fatique in forest work.
Acta For. Fenn. 159.

SUMMARY:

ON DEFINITION THE AMOUNT OF STRAIN CAUSED BY FOREST WORK

Concepts connected with the amount of strain
caused by work are central theoretical problems in
ergonomical research and also in examining
ergonomical aspects of work organization. Serveral
investigators have distinguished between the
system’s objective and subjective (dependent on
the individual worker’s qualities) parts when
studying work as a process. The objective part
has usually been called load (syn. stress). Accord-
ingly, the load affects the strain on the worker
within the limits of his performance.

Some investigators regard loading as the amount
of human input during the work process. The
processes within the worker (the subjective part
of the system) and the external load (the objective
part) should not, however, be confused. The
process may be described as follows: load <
human input Z strain < renewal of human
resources. It these resources are not renewed during
free time or breaks, the work will cause overstrain.
If renewal interferes with free time, the strain may
hinder development of the individual. Low human
input may cause a harmful condition of understrain
leading to processes in the worker comparable
to those of strain.

Since strain occurs in the worker, the process
cannot be separated from his individual qualities.
The amount of strain caused by the work is different
for different individuals, and one may, on an
individual basis, talk about the subjective amount

of strain caused by the work. When comparing
work methods, we seek information about the
strain on a certain worker population or on the
relative amount of strain caused by different
methods. Thus one may talk about the objective
amount of strain caused by the work. Relative
values for strain that can be generalized can
often be obtained by studies on an few workers
(HARSTELA 1975). The process of strain has been
described in Figure 1 both as hierarchical and
affecting relationships.

The model in Figure 1 was applied to research
data in order to test it and determine its ability to
explain observed phenomena. Based on the quality
of human input, the forest work was roughly
divided into two categories: (1) work demanding
primarily muscle activity and (2) neuro-sensory
work. In the first group, especially in cutting
work, the main part of the human input is intensive
consumption of muscle energy. In addition work
load causes accidents, wear on skeletal and muscular
systems and processes by noise, vibrations, and
climate. Correspondingly, when operating forest
machinery the human input is mainly neuro-
sensory functioning of the central nervous system.
Work load causes directly the effects of low-
frequency vibration and of other work conditions.

In the model the worker’s human input enters
an interaction with the environment (output)
on one side and himself (strain) on the other side.
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The strain has been defined as the psysical or
psychical deviation from the body’s normal state
of balance, and is caused by either high or low
human input. For example, in muscle work the
electrical, chemical, and mechanical work is human
input; and the metabolic products as well as the
changes in the balance among various substances
are strain. There clearly is problem in classifying
some processes (e.g., excretion of hormones) either
as human input or strain.

The quality of human input determines what
abilities are demanded from the worker in order
to produce output. The motivation, working ability,
and performance of the worker and amount and
quality of the human input explain, in some
environments, the worker’s behavior during his
work. If there is a feature in the human input
which more seriously endangers the balance of the
body, this feature often dominates the behavior
of the individual. During contracted cutting work,
the great expenditure of energy has proven to be
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such a feature (HARSTELA 1975). This principle
is probably true only for acute effects. The worker
may not be aware of slow strain, e.g., wear on
skeletal systems; and sensations directing his
behavior may not always be connected with such
strains. In forest work such slow strain occurs
during lifting of heavy burdens and during low-
frequency vibration. In addition, the occurrance
of pain in the neck, shoulder region and upper
limbs as well as auditory, coronary and circulatory
diseases probably are associated with cutting work.
Even though all these associations have not been
proven conclusively, they are good examples of
the effect of slow strain.

The use of research methods based on subjective
assessments (e.g., interviews) for studying work
conditions causing slow strain on the individual is
questionable. By contrast, acute strain regulates
the worker’s behavior and opinions very strongly.
The model outlined in this study explains well the
present research data on forest work.






