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Sahakeikka-hanke on Suomen metsakeskuksen koordinoima kehittdmishanke, jossa etsitdén uusia ratkaisuja

metsdalan tydvoimapulaan, tydn houkuttelevuuden lisdamiseen sekéd metsénhoitotyon turvallisuuden ja
tuottavuuden kehittamiseen (Perald, 2026). Hankkeessa yhdistyvat tyollistamisen, osaamisen kehittdmisen,
digitalisaation ja tyéhyvinvoinnin nakdkulmat. Seingjoen ammattikorkeakoulu osallistuu hankkeeseen
erityisesti koulutuksellisten siséltdjen, tydhyvinvoinnin ja viestinnan kehittdmisen kautta yhteistydssa Suomen
metsakeskuksen, Keski-Pohjanmaan ammattiopiston seka muiden alueellisten toimijoiden kanssa.
Hankkeessa pilotoidaan muun muassa uusia raivaus- ja metsanhoitotyén organisoinnin malleja, digitaalisia
ratkaisuja, kuormitusta seka kaytannon toimintatapoja, joiden tavoitteena on tukea metsdalan kestavaa

kehitysté ja vahvistaa alan elinvoimaisuutta Eteléd- ja Keski-Pohjanmaalla.

Raivaustyon kuormitus ja sen arviointi
liilkkeenkaappausmenetelmalla

Metséakeskuksen ja SEAMKin aiemmassa Raivaa itsesi kuntoon -hankkeessa (Metséakeskus, i.a.) todettiin
vuonna 2023, ettéd metsanraivaus on fyysisesti kuormittavaa ty6ta, jossa yhdistyvat kavely vaihtelevassa
maastossa, tyovalineen kasittely seka toistuvat ylavartalon ja ylaraajojen liikkeet (Latva-Teikari, 2023; UPM
Metsa, 2024). Taimikon raivausty®n todettiin kuormittavan elimistda peruskestavyysharjoittelua vastaavasti.
Tybssa syketaso nousee tyypillisesti kohtalaisen kuormituksen alueelle. Lisaksi tyon pitkakestoisuus seka

toistuvat tydasennot voivat lisata tuki- ja liikuntaelimistdon kuormitusta.
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Liikkeenkaappausmenetelméssé kehon liikkeitd mitataan puettavien antureiden tai kameroiden avulla, jolloin
tyoskentelyn aikaisia asentoja, liikkeitd ja nivelten kuormitusta voidaan analysoida tarkemmin kuin pelkan
havainnoinnin perusteella (Haapala ym., 2023; Rybnikar ym., 2023). Metsatoiden fyysisesta
tyokuormituksesta on tehty vield kohtalaisen vahan tutkimuksia (Bacic ym., 2024), eika niissa ole
kasityksemme mukaan hydédynnetty liikkeenkaappausmenetelmaa. Metsatodissa kuormittavat tyéasennot on
kuitenkin tunnistettu yhdeksi keskeisista ergonomisista riskitekijoista, silla epaedullisten tydasentojen
tiedetdéan olevan yhteydessa tuki- ja liikuntaelinoireiden ja -sairauksien esiintymiseen (Bacic ym., 2024).
Metsatdiden ergonomian tutkimuksissa asentokuormitusta on arvioitu paaasiassa havainnointiin perustuvilla
menetelmilld, joissa tyontekijan tydasentoja luokitellaan ja analysoidaan silmé&maaraisesti eri kehonosien
osalta. Tutkimusten mukaan erityisesti alaselka, hartiat, niska seka ylaraajat kuormittuvat monissa metsaalan
tydtehtavissa, ja pitkakestoiset tai toistuvat epaedulliset tydasennot voivat lisata tuki- ja liikuntaelimiston

kuormitusta.

Sahakeikka-hankkeessa keskitytaan tutkimaan erityisesti metsanraivauksen fyysista tyokuormitusta
likkeenkaappausmenetelmalla. SEAMKIn puettava IMU-sensoripohjainen Perception Neuron Studio —
likkeenkaappausjarjestelma sisdltaa 17 sensoria, jotka puetaan tutkittavalle joustavilla remmeilléa kehon eri
segmentteihin (Hellman & Frimodig, 2021). Laitteisto mahdollistaa tydokuormituksen mittaukset
kenttdolosuhteissa laboratorion ulkopuolella, tasséa tapauksessa metsassa. Mittaukset tosin vaativat
huolellista suunnittelua ja yllattaviin tilanteisiin varautumista, kuten seuraavissa kappaleissa kuvataan.



Kuva 1. Kuormitusta mitataan 17 eri sensorilla, kuvassa nakyvét ilmastointiteipilla kiinnitetyt sensorikohdat

(kuva: Juha Viirimaki).
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Ensimmainen testi Ylistarossa

Ensimmainen raivausty6hon liittyva kuormitustestaus toteutettiin Ylistarossa osana kenttdolosuhteissa
suoritettavaa mittausvaihetta. Testauksen suunnittelussa huomioitiin sddolosuhteiden merkittava vaikutus
seka mittauslaitteiston toimivuuteen ettd aineiston luotettavaan kerddmiseen. Tasta syysta testaukselle oli
ennalta varattu varapaiva mahdollisten sadhaasteiden varalta. Ratkaisu osoittautui tarkoituksenmukaiseksi,
silla alkuperaisesti suunniteltuna testauspaivana saa oli sateinen. Testiryhma arvioi kosteuden aiheuttavan
riskin kaytdssa olleelle arvokkaalle sensorijarjestelmalle, mink& vuoksi mittauksia ei nahty perustelluksi
toteuttaa kyseisissa olosuhteissa. Testaus siirrettiin varapaivélle, jolloin sddolosuhteet olivat huomattavasti
suotuisammat. Paiva oli paaosin aurinkoinen, ja vaikka kasvillisuudessa esiintyi vield aamun jaljilta lievaa
kosteutta, olosuhteiden arvioitiin olevan riittdvan yhdenmukaiset ja turvalliset luotettavan mittausaineiston

keraamiseksi.

Kuormitustestauksen tavoitteena oli tarkastella raivaustyon fyysista kuormittavuutta erilaisissa tyotilanteissa ja
kayttajaprofiileissa. Ennakkoon laaditun tutkimusasetelman mukaisesti testaukseen osallistui kolme henkiloa,
joiden avulla pyrittiin muodostamaan mahdollisimman monipuolinen kuva tydn kuormitustekijoista.
Testiskenaarioita suunniteltiin kolme, joista jokainen kuvasi erilaista raivaustytn toteutustapaa tai tyontekijan
ominaisuutta. Ensimmaisessa skenaariossa kokenut kayttaja suoritti raivaustyota tavanomaisella,
asianmukaisesti huolletulla tyévalineelld, mika toimi vertailutilanteena muille mittauksille. Toisessa
skenaariossa tyo suoritettiin tarkoituksellisesti tylsélla terélla varustetulla raivaussahalla. Taman asetelman
avulla pyrittiin selvittamaan tyévalineen kunnon vaikutusta tyon fyysiseen kuormittavuuteen seké tyéskentelyn
tehokkuuteen. Kolmannessa skenaariossa testaajana toimi kokematon raivaaja, jolloin tutkimuksen kohteena
olivat erityisesti kokemuksen puutteen mahdolliset vaikutukset tyotekniikkaan, energiankulutukseen ja

fysiologiseen kuormitukseen.

Testausympariston rakentaminen oli aloitettu jo edeltédvana paivana, mika mahdollisti mittausalueen,
laitteiston ja sensorijarjestelmien huolellisen valmistelun ennen varsinaisia mittauksia. Ennakkovalmistelujen
ansiosta testaus saatiin kaynnistettyd suunnitellussa aikataulussa, ja mittausjarjestelyt toimivat alkuvaiheessa
odotetusti. Testipdiva eteni lupaavasti aina siihen asti, kunnes kenttdolosuhteissa ilmeni ennalta odottamaton
haaste, joka keskeytti mittausten normaalin etenemisen ja pakotti testiryhméan arvioimaan tilanteen uudelleen.
Tama korosti kaytannon kenttakokeisiin liittyvad epavarmuutta seka tarvetta joustavaan ongelmanratkaisuun

mittausprosessin aikana.
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Kuva 2. Mittausvalineistfd vastaanottamassa sensoridataa (kuva: Juha Viirimaki).

Sensorit metsassa

Ennalta odottamaton haaste ilmeni pian testauksen kaynnistyttyd, kun osa testaajaan kiinnitetyista
mittaussensoreista irtosi tydskentelyn aikana ja putosi tiheddn metsdmaastoon. Raivaustyd on luonteeltaan
fyysisesti vaativaa ja sisaltéda voimakkaita vartalon kiertoja, iskuja seka jatkuvaa liikkumista vaihtelevassa
maastossa, miké asettaa erityisia haasteita mittalaitteiden kiinnitykselle ja toimintavarmuudelle. Sensorien
katoaminen kasvillisuuden sekaan keskeytti mittaukset véliaikaisesti ja aiheutti ylimaaraista tyota
tutkimusryhmalle. Tilanne havainnollisti kaytdnnén kenttéamittausten haasteellisuutta verrattuna laboratorio-
olosuhteisiin, joissa ymparistotekijat ovat paremmin hallittavissa. Samalla saatiin arvokasta kokemusta siita,

miten sensorijarjestelmien kiinnityksia ja suojausta tulisi kehittéda tulevia mittauksia varten.

Haasteesta huolimatta tutkimusryhma onnistui paikallistamaan metallinpaljastimen avulla metsaan pudonneet
sensorit, minka jalkeen mittaukset voitiin kdynnistéda uudelleen. Tilanne ratkaistiin yhteistytssa, vaikka aikaa
kului pari tuntia, eika tapahtuma lopulta merkittavasti heikentéanyt testauksen kokonaisuutta tai aineiston
kayttokelpoisuutta, toki osa testista jai seuraavaan kertaan. Tapauksesta saatu oppi korosti huolellisen
ennakkosuunnittelun merkitysté seka tarvetta varautua myos sellaisiin kdytannon ongelmiin, joita ei

valttdmatta pystyta taysin ennustamaan suunnitteluvaiheessa.

Lopputuloksen kannalta testauspéaiva voidaan kuitenkin arvioida onnistuneeksi. Osa testiskenaarioista saatiin
toteutettua ja mittauksista kerattiin arvokasta aineistoa raivaustydn kuormittavuudesta erilaisissa
tyodtilanteissa. Testauksen paatteeksi tutkimusryhma kavi lapi havaintoja seké tunnistettuja kehittamiskohteita
ja sopi samalla jatkotoimenpiteista. Ensimmainen kenttatesti tuotti seka tutkimusaineistoa etta kaytannon
kokemuksia mittausmenetelman toimivuudesta, miké luo hyvan perustan seuraaville testausvaiheille ja
menetelman edelleen kehittamiselle. Kuten kenttatutkimuksissa usein todetaan, pienista vastoinkaymisista
huolimatta lopputulos oli onnistunut: testi saatiin toteutettua suunnitellusti ja jatkotoimista paastiin

yhteisymmarrykseen.

Testattavan kokemukset ja havainnot
maastomittauksista

Raivaussahatesti tehtiin mantyvaltaisessa taimikossa, jonka keskipituus oli noin 5 metria. Puuston runkoluku
oli 3000-5000 kpl/ha ja kohteella oli selked metséanhoidollinen taimikonhoitotarve. Taimikonhoidossa jadvan

puuston tiheydeksi jatettiin noin 1 500-2 000 runkoa per hehtaari.

Kehoon kiinnitetyt anturit eivat oikeastaan haitanneet tytskentelya tai raivaussahan kasittelya. Mittaustilanne
tuntui kuitenkin erilaiselta kuin tavanomainen itsendinen raivaussahatydskentely, koska tyoskentelya

seurattiin ja tallennettiin.

Ensimmaisen mittausjakson aikana tytskentelytahti tuntui ehk& hieman tavanomaista nopeammalta. Tama



saattoi liittyd siihen, ettéd testattava tiesi tydskentelynsa olevan seurannan kohteena. Seuraavilla
mittausjaksoilla tilanne tuntui jo luontevammalta, ja tydskentelyyn oli helpompi keskittyd normaalisti.

Kokonaisuudessaan mittaustilanne tuntui sujuvalta, eik& antureista aiheutunut haittaa tydskentelylle.
Testattavan nakdkulmasta maastomittaukset olivat kiinnostava kokemus. Erityista mielenkiintoa herattavat

mittauksista saatavat analyysitulokset.

Erilainen tyopaiva

Hanketyd on mielenkiintoista, koska jokainen hanke on erilainen. Hanketydssé néet eri alojen toimintaa ja
paaset osallistumaan ja nakemaan asioita, joihin normaalielamassa ei ole mahdollisuutta. Hankety6 tuo
tullessaan erilaisia ty0paivia, joista jokainen kehittéaa tekijoita ja tuo mukanaan eldaméaa, jota joskus voi
mahdollisesti sitten muistella.

Artikkeli on osa Euroopan unionin osarahoittamaa SAHAKEIKKA hanketta.

Sami Perdla

Projektipaallikkd, kehittamispaallikk®d
Hyvinvointi ja luovuus

ORCID 0000-0002-0853-3747
SEAMK

Merja Hoffrén-Mikkola
Tutkijayliopettaja
SEAMK

Arttu Mustajarvi
TKl-asiantuntija
Hyvinvointi ja luovuus
SEAMK

Aleksi Frimodig

TKl-asiantuntija

Digitalisaatio ja alykkaat teknologiat
SEAMK

Juha Viirimaki
Projektip&éallikkod
Suomen metsakeskus

Jussi Laurila
Projektipaéallikko
Suomen metsakeskus


https://projektit.seamk.fi/hyvinvointi-ja-luovuus/sahakeikka/

Lahteet

Bacic, M., Landekic, M., Pandur, Z., Susnjar, M., Sporcic, M., Nevecerel, H., & Lepoglavec, K. (2024).
Forestry ergonomics publications in the last decade: A review. Forests, 15(4), 616.
https://doi.org/10.3390/f15040616

Haapala, P.-M., Paavola, K., Hoffrén-Mikkola, M., & Frimodig, A. (2023). Tyon fyysisen kuormittavuuden
havainnointi yrityksissa — TATTI-hankkeen menetelmat ja yhteistyd yritysten kanssa. Teoksessa S.
Paallysaho, T. Junkkari, M. Salminen-Tuomaala, S. Uusim&ki, M. Karvonen & S. Saarikoski (toim.), Seindjoen
ammattikorkeakoulu asiantuntijana, yhteistybkumppanina, kouluttajana ja TKIO-toimijana.
https://urn.fi/lURN:NBN:fi-fe20231211153209

Hellman, T., & Frimodig, A. (2021). P&alle puettavan kokovartalon likkeenkaappauslaitteiston ja ergonomia-
analyysiohjelmiston valinta tutkimuskayttéon. Teoksessa S. Paéallysaho, P. Junell, M. Salminen-Tuomaala, S.
Uusimaki, & S. Saarikoski (toim.), Seindjoen ammattikorkeakoulu osaamisen, kilpailukyvyn ja hyvinvoinnin
kasvattajana (s. 105-121). (Seingjoen ammattikorkeakoulun julkaisusarja A. Tutkimuksia 36). Seingjoen
ammattikorkeakoulu. https://urn.fi/fURN:NBN:fi-fe2021122963322

Metsakeskus. (i.a.). Raivaa itsesi kuntoon. https://www.metsakeskus.fi/fi/hankkeet/raivaa-itsesi-kuntoon

Rybnikar, F., Kagerova, |., Hofejsi, P., & Simon, M. (2023). Ergonomics evaluation using Motion Capture
technology — Literature review. Applied sciences, 13(1), 162. https://doi.org/10.3390/app13010162

Peréla, S. (17.6.2026). Sahakeikka-hankkeessa testataan paritydskentelya ja tuetaan kevytyrittajyytta.
@SEAMK-verkkolehti. https://urn.fi/fURN:NBN:fi-fe2026061772761

UPM Metsa. (24.6.2024). Kunto kohenee metsétbissa: Syke nousee, kaloreita kuluu ja jalkalihakset saavat
harjoitusta. UPM Metsa. https://www.upmmetsa.fi/Artikkeleita/upm-metsa/2024/metsatyot-kohottavat-kuntoa/

Latva-Teikari, K. (27.12.2023). Testit sen todistivat: Metsénraivaus k&y peruskuntotreenistd myds
himourheilijalle. Yle. https:/lyle.fi/a/74-20066692



https://doi.org/10.3390/f15040616
https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe20231211153209
https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2021122963322
https://www.metsakeskus.fi/fi/hankkeet/raivaa-itsesi-kuntoon
https://doi.org/10.3390/app13010162
https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2026061772761
https://www.upmmetsa.fi/Artikkeleita/upm-metsa/2024/metsatyot-kohottavat-kuntoa/
https://yle.fi/a/74-20066692

