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Johdanto

Vuonna 1998 tapahtui suomalaisilla maatiloilla hieman alle 8 000 raportoitua tyttapaturmaa. Niista
ldhes puolet sattui kotieldintenhoitotdissa ja ndistéd huomattava osa himenomaan nautakarjan ruokin-
tattissa (taulukko 1). Séilérehun irrotus ja siirto vélivarastosta navettaan seka sen jakaminen naudoille
on navettatdisté fyysisesti kuormittavinta (Kivikko ja Viitaniemi 1995). Toistuvat yksipuoliset liikkeet
olivat suurin yksittdinen ammattitautien aiheuttgjaryhma suomalaisilla maanviljelijéilla vuonna 1998
(Maatalousyrittgjien eldkelaitos 1999). Pinzken (1996) tutkimusaineiston mukaan yli 80 prosentilla
ruotsalaisista maidontucttajista oli ollut 1&himméan vuoden aikana oireita tuki- ja liikuntaglimissi. Mai-
toaan lagjentavalle maidontuotantotilalle eivét karkearehun jakoon sovellu perinteiset - edelleen hyvin
yleiset - kasityovaltai set ja ergonomisesti seka tyoturvallisuusmielessariskialttiit menetel mét.

Tassad Maatal ousyrittgjien eldkelaitoksen tyoturvallisuusapurahalla tehdyssa tutkimuksessa kar-
toitettiin maidontuotantotiloilla yleisesti kéytettévien karkearehun jakomenetelmien - mukaan lukien
seosrehuruokinta - fyysinen kuormittavuus, tyoturvallisuusriskit seké koneinvestointien taloudellinen
kannattavuus. Tavoitteena oli maérittaa, mitka ovat sopivia tydmenetelmia ja -valineita kuhunkin tyo-
vai heeseen tydtekniset ja tyoturvallisuusnakokohdat huomioon ottaen.

Taulukkol. Karjanhoitotdissa sattuneet tyétapatur mat ja niiden jakaantuminen eri tydvaiheiden kesken
vuonna 1998 (M aatalousyrittédjien eldkelaitos 1999).

Tybvaihe kpl %
Nautakarjan ruokinta 869 23

Rehun irrotus 42

Rehun kuljetus 523

Varsinainen ruokinta 304
Lypsy 713 19
Nautojen kuljetusjasiirto 634 17
Lannanpoisto ja kuivitus 215 6
Muut nautakarjan hoitoty6t 680 18
Muiden tuotantoel &inten hoitoty6t (siat, hevoset, siipikarjajne.) 624 17
Y hteensé 3735 100

Aineisto ja menetemat
Maatalousyrittgien elakelaitoksen tapaturmatil astoista hankittiin pohjatietoa nautakarjatalouden ruo-
Kintat6i ssd sattunei sta raportoi dui sta tapaturmista ja niiden aiheuttajista.

Tutkimuksessa vierailtiin yhdeksalla eri karkearehun jakomenetelmaa edustavalla maidontuo-
tantotilalla. Kullakin maitotilalla selvitettiin tyontekijan fyysinen kuormitus karkearehun siirrossa ja
jaossa seuraavia menetel mia kayttéen:

RPE (Rating of Perceived Exertion) -menetelmélla selvitettiin tyontekijan kokeman kuormituk-
sen suuruus. Menetelméassa tyontekijalta kysytaan: "Kuinka kovasti tunnet tydskentelevas télla het-
kella?’. Mitta-asteikkona on Borgin RPE-asteikko, jossa on lukuarvot 6 - 20. Arvot vastaavat tyénte-
kijan pulssialepopulssista 60 8&rimméi seen rasituspulssiin 200 asti. (Borg 1986).

Ergoprofiilimenetelméassa tyontekija itse merkitsi tydsuorituksen jalkeen lomakkeen ihmishah-
moon kehonosiensa (17 eri kehonosa-aluetta) kuormittunei suustuntemuksensa kolmiportai sen asteikon
mukaan. Arviot kootaan taulukkoon tyon ergoprofiiliksi. (M&atta ym. 1983).

OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) -menetelmalla selvitettiin eri tydasentojen
kuormittavuus. Menetelméassa tyontekijan videoitu tydsuoritus analysoidaan jakeen pain tyvaihe
kerrallaan. Tyontekijan tydasennot voidaan jakaa 84 perustyyppityOasentoon. Kuormitusta lisaéva
ulkopuolinen kuormartai voiman tarve jaetaan kolmeen eri luokkaan. (Louhevaara & Suurndkki 1991).
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Tyontekijan syketaajuus mitattiin karkearehun késittelyn aikana ranteessa kannettavalla sykemittarilla.
Sykedata siirrettiin tietokonedlle ja sité verrattiin tutkimusten jélkeen OWAS- ja RPE -menetelmilla
keréttyyn dataan.

TyOajan menekki huomioitiin suhteessa eldinmééréén ja ruokinnassa kaytettyyn rehumaéraan.
Myos rehuketjun laitteiden hankinta- ja asennuskustannuksia arvioitiin samoin perustein. Liséks kar-
toitettiin kullekin menetelmélle ominaisia tyoturvallisuusriskeja.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Taulukossa 2 on suuntaa antava vertailu tutkituista karkearehun jakomenetelmistd. Menetelmia ver-
tailtaessa on ehdottomasti huomioitava niiden vaatima rehunkasittel yketju kokonaisuudessaan. Tulos-
ten mukaan yli 40 lypsylehman - lisdksi uudistamiseen tarvittava mééara nuorkarjaa - ruokinta on suju-
vaa mattoruokkijaa (kuva 1) ja ketjuruokintapdytaa (kuva 2) kayttden. Ne soveltuvat myds seosrehun
jakamiseen ja toimivat my6s kylmapihatossa. Menetelmét ovat hankinta- ja asennushinnoiltaan edulli-
sia verrattuna apevaunuun ja kiskoruokkijaan (Karttunen & Peltonen 2001).

Hankinta- ja asennushinnaltaan edellisia kalliimman kiskoruokkijan (kuva 4) avulla kyetéén
ruokinta optimoimaan parsinavetassa em. jarjestelmia paremmin. Eraét kiskoruokkijamallit jakavat
myds vakirehua. Em. menetelmill& voidaan jakaa rehut esimerkiksi 4 - 6 kertaa vuorokaudessa, kuten

tal ei ollenkaan fyysista ty6ta, joten tydturvallisuus- ja ergonomiataso on keskimaarin erinomainen.

Taulukko 2. Karkearehun eri levitysmenetelmien sopivuus vahintéan 40 lypsylehmén karjan ruokintaan
arvioituna eri muuttujien suhteen. Muuttujat: ergonomia (summa RPE-, ergoprofiili- ja OWAS-
menetelmista seka pulssista), paivittainen tapatur mariski, hankinta- ja asennuskustannukset, paivittéisen
fyysisen tyon tarve/lehma, hygieniariski seké varajarjestelmien tarve (konerikon takia). Pisteytys: 1 - 5.
Esimerkki: menetelma vaatii melko runsaasti ergonomisesti huonoja tydasentoja = 2 tai hairittta toimies-
saan menetelman aiheuttamat tyétapatur mariskit ovat olemattomat = 5.

Ergono- | Péivittéi- | Hankinta- | Fyysisen | Hygienia- | Vargjér- | Pisteet
Menetelma mia nentapa- | jaasen- tyon riski jestelmien | yh-
turmariski | nuskus- tarve/ tarve® | teensi
tannukset lehmé& Max

30

1. Kasikéayttoinen rehu- 2 2 5 2 4 5 20

hamsteri+kéasin talikointia

2. Pyoropaalileikkuri + 3 3 4 3 4 4 21

késin talikointia?

3. Lastaavaja gjettavare- 4 4 3 4 4 4 23

hunjakovaunu *

4. Vedettéva jakolaval 2 2 5 3 4 5 21

-vaunu + kasin talikointia®

5. Ketjuruokintapoyta ¥ 5 5 4 5 5 3 27

6. Seosrehuvaunu, lastaus- 4 4 2 4 3 4 21

japurkutyo 2

7. Ajettava pienkuormain + 3 3 3 3 4 4 20

késin talikointia®

8. Kiskoruokkija 5 5 2 5 5 3 25

9. Mattoruokkija® ¥ 5 5 3 5 5 4 27

I

Levitysmenetelma vaatii traktorin etukuormaimeen Kiinnitettdvan tai kol mipistekiinnitteisen rehuleikkurin,
jollarehukakut tuodaan navetan véivarastoon.

2) Ergonomia paranee ja fyysisen tyon tarve vahenee, mutta hygieniariski seka hankintahinta kasvavat, kun kay-
tetdan traktoriin kiinnitettdvaa pyodropaalisilppuria ja yhdistelméll & gj etaan ruokintakaytavalla.

3 Menetelma vaatii rehuleikkurin ja tayttopdydan/seosrehuvaunun tai tayttdpurkaimella ja lietsolla varustetun
rehutornin.

4 M enetel mé sopii/on tarkoitettu myds seosrehulle.

) Muuttuja ei arvioi menetelman altistavuutta tytapaturmille vaan konerikon riskid ja haitan suuruutta.
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Rehunkasittel yketj uista ergonomisesti suositeltavin on: rehutorni - tayttopurkain - lietso - kiskoruok-
kija. Kiskoruokkija jakaa esikuivattua & tarkkuussilputtua séilorehua sekéa erédt mallit myos vakire-
hua. Hairi6tta toimiessaan taman rehuketjun aiheuttama tapaturmariski on hyvin pieni. Kiskoruokkija,
kuten myds mattoruokkija seka ketjuruokintapdytd, sopivat kapeallekin ruokintapdydalle.

Edella mainitut menetelmét vaativat toimivan tayttosysteemin, kuten apevaunun tai repijélait-
teella varustetun tayttopdydan, joka taytetdén traktorikdyttoisella rehuleikkurilla. Traktorin etukuor-
maimeen Kiinnitettavaa rehuleikkuria kaytettéessa on tydasento ergonomisempi ja tyd turvallisempaa
kuin takanostol aiteeseen kiinnitettdvaa rehuleikkuria kytettdessa.

Traktorilla vedettéva apevaunu (kuva 3) on tehokas ruokittaessa suuria, Kailan (1999) mukaan
yli 50 lehmaa, eldinmééria. Vaunun hankintahinta on korkeahko. Apevaunua edullisemmat gjettavat
jakovaunut seka maatilalla monikayttdiset pienkuormaimet ovat myos varteenotettavia vaihtoehtoja
karkearehun levitykseen. Rehun irrotukseen tarvitaan néissékin menetel missatraktori jarehuleikkuri.

Aikaisempia tutkimuksia karkearehun kasittelymenetelmisté on olemassa useita (esim. Kivikko
jaViitaniemi 1995, Kaila 1999). Tassa tutkimuksessa olivat ensimmadista kertaa mukana maassamme
viela suhteellisen harvinaiset ketjuruokintapdyté seka mattoruokkija. Nama menetelmét sopivat erityi-
sesti isoille maitotiloille, joiden lukuméérd on jatkuvassa kasvussa. Lagjentavien maitotilojen tyon-
kayton ja tyota helpottavien menetelmien tutkiminen on térkeda. Jatkossa olisi tutkittava liséa myos
em. menetelmi& ja niiden vaatimia tayttojarjestelmid seka vargjarjestelmia Koska vakirehun merkitys
nautojen ruokinnassa on kasvanut, on tutkittava tayttdjarjestelmien toimivuutta myés seosrehujen
kanssa.
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Kuva 1. Kattoon asennettava kevytrakenteinen, Kuva 2. Ketjuruokintapdyta saastas kallista lattia-
hygieeninen seka edullinen mattoruokkija pinta-alaa uuteen pihattoon asennettuna. Téaytto-
vaatii tayttojarjestelman. Se soveltuu myos jérjestelméan avulla jopa taysautomatisointi

seosr ehun jakoon ja par sinavettaan. onnistuu. Hankinta- ja asennushinta on alhainen.
Ryhmékohtainen ruokinta on mahdollista. Ryhmékohtainen ruokinta on mahdollista.

Kuva 3. Apevaunu vaatii min. 4m levean Kuva 4. Kiskoruokkija voi jakaa myods vakir ehut
ruokintapdydan, mutta seosrehun sekoitus yksildllisesti. Ruokinnan optimointitaso on korkea
jajako on nopeaa ja kevytta tydta. Hygieniariski jaruokinnan hygieniariski on pieni. L aite sopii
laskee, josruokintapdydalla ei ajeta. Vaunu sopii kapeahkollekin kaytavalle. Hankinta- ja asennus-

myos tilayhteistyohon. kustannukset ovat korkeat: n. 25 - 35000 €.
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Nyt tutkittiin tiettévasti kaikkia télla hetkella ja ol etettavasti myos |18hitul evai suudessa Suomessa kay-
tettévia karkearehun kasittelymenetelmid. Ne rehuketjun osat, joita tiloilla el voitu tutkia, selvitettiin
uusimpien kirjalisten lahteiden ja puhelinhaastattelujen perusteella. Nain toiminnalliset puutteet tut-
kimustilojen rehuketjuissa tai tutkijan/haastateltavien subjektiivisuus eivat pédasseet heikent&dmain
arviota kyseisestd menetelméasta. Tuloksia kdytént6on soveltamalla kyetédn mm. véhentdmaan tyon
kuormittavuutta ja hygieniariskia seka parantamaan ty6turvallisuutta ja tuotannon kannattavuutta.

Johtop&aat ok set

Toiminnallinen suunnittelu on avainasemassa, kun pyritdan tehostamaan karkearehuruokintaa. Suun-
nittel ussa on huomioitava mm. navettatyyppi, ruokintaa varten kaytettavissa oleva tila, navetan kanta-
vat rakenteet ja nykyinen sekd suunniteltu karjakoko ja tydvoima. Investoinnin takaisinmaksuaikaa
silmalla pitéen on mietittéava, kuinka kauan aiotaan jatkaa maidontuotantoa. Liséksi on huomioitava
(tuoresdilotty vai esikuivattu & tarkkuussilputtu) ja varastointitapa (torni, siilo, auma tai pyoro-
/kanttipaalit) sekd vékirehun kasittely. Vakirehun jako voidaan monissa tapauksissa yhdistéa kar-
kearehun jakoon. Seosrehuruokinta on myds varteenotettava vaihtoehto. Useat karkearehun jakolait-
teet soveltuvat hyvin my6s seosrehun jakoon seké kylmépihattoon.

Tayttolaitteen jarkevélla sijoittamisella tuotantorakennukseen on suuri merkitys koko ruokinta-
jarjestelman toimivuudelle. Tayttolaite sekd varsinainen ruokintalaite voidaan monissa tapauksissa
automatisoida téysin, jolloin péivittéinen tyo on lahinnd jarjestelmén toiminnan tarkkailua seka ruo-
kinnan optimointia. Automatisointi maksaa, mutta jarjestelmien véalilla on merkittavia hintaeroja.

Koko karkearehun kasittelyketjua varastosta valivaraston kautta ruokintapydale on muistetta-
vatarkastella. Kaikkien osien tulee niveltya toisiinsa saumattomasti, jotta aikaansaadaan toimiva ruo-
kintgjarjestelma. Toiminnalliset puutteet rehuketjussa voivat kasvattaa péivittaista tydmaaraa, fyysista
rasitusta ja tapaturmariskia.

Vargjérjestelmien merkitys kasvaa automaation ja karjaméaran kasvun myota. Jos ruokintalaite
rikkoontuu, tulee olla etukateen mietitty, miten suuri karjamaara kyetéan ruokkimaan ruokintal aitteen
korjauksen aikana muuten kuin kasityond. Myos sahkokatkoihin on varauduttava ja hankittava vara-
virtgjarjestelmata vahintéan ko. laitteiston kytkentéavalmius. On laadittava kirjallinen suunnitelma,
jossa on varaosatoi mittgjien ja korjausmiesten yhteystiedot, jotta myds lomittaja saatilalle nopeasti
apua.

Hairiotilanteiden merkitys tyon sujuvuudelle jatyoturvallisuudelle kasvaa, kun siirrytéan run-
saasti automatiikkaa sisdltaviin ruokintal aitteisiin. Normaalisti toi miessaan ja ohjeiden mukaan kay-
tettyind laitteet ovat helppohoitoisiajaturvallisia. Hairidtilanteissa voi piilla mahdollisuus vakavaan
tyo-turvallisuusriskiin. Erityisesti tilapéinen tydvoima, kuten lomittgjat, on opetettava kdyttdmaan
ruokintalaitteita turvallisesti. Ty6tapaturmien varalle on laadittava kirjallinen toimintasuunnitel ma.
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