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TIIVISTELMA

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa aluspalvelun kuormittavuus verenkier-
toelimistolle. Samalla suoritetaan aluspalvelutydn havainnointia ja kuvataan tar-
kemmin aluksilla suoritettavien tyotehtavien sisaltoja. Tarkastelussa ovat ohjailijan,
tahystajan ja ruorimiehen tehtavat.

Tutkimuksen teoriaosiossa haetaan yhtymakohdat yleisen tydelaman ja sotilaan
toimintakykykasitysten valille. Tarkastelussa keskitytaan tyon fyysiseen kuormitta-
vuuteen, tydoympariston ja yksilon toimintakykykasitysten kautta.

Tutkimusaineisto on keratty kesalla 2006, kahdessa osassa, kolmen vuorokauden
aikana Miinalaiva Hameenmaalla. Koehenkildind ovat olleet Merisotakoulun kadetit,
jotka suorittivat 60 analysoitua tydvuoroa.

Tutkimuksen tuloksena on, etta varsinaisten tyotehtavien osuus verenkiertoelimiston
kuormittumisessa on vahaista. Tutkimusjakson aikana koehenkililla ei ollut operatii-
visia velvoitteita, eikd merenkaynti haitannut toimintaa. Jatkotutkimukset tulee suun-

nata toimintakyvyn yllapitoon, sen kaikilla osasektoreilla.
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JOHDANTO

Yksi taman tutkimuksen lahtdajatuksista on, etta yhteiskunnan ja tydelaman muuttu-
essa nykyiset suorituskykyvaatimukset puolustusvoimien palkatun henkiléston suori-
tuskyvylle eivat vastaa taman paivan vaatimuksia. Puolustusvoimien henkildstdstra-
tegian 2005 mukaan toimintaymparistd ja sodan ajan joukkojen suorituskyky edellyt-
tavat henkilostolta korkeita eettisia, psyykkisia, fyysisia ja sosiaalisia valmiuksia (Puo-
lustusvoimien henkildstdstrategia 2005). Henkilostostrategiassa eri osa-alueiden ke-
hittdminen on huomioitu yleisella tasolla. Kaytanndssa toiminta- ja suorituskykyyn

vaikuttavat osatekijat ovat monellakin sektorilla viela tutkimatta ja selvittamatta.

2000-luvun alussa aloitettiin puolustusvoimissa jarjestelmallinen sotilaiden suoritus-
kykyvaatimusten selvittaminen. Asiantuntijaryhma selvitti olemassa olevan tiedon so-
tilaan fyysisesta kuormittumisesta. Samalla he esittivat linjaukset puolustusvoimien
tutkimukselle fyysisen suorituskyvyn alalla. Kyseisessa tyéryhmassa ei kuitenkaan ol-
lut yhtddn merivoimien edustajaa. Tama nakyy muun muassa siina, ettei jatkotutki-
mus kohteissa juurikaan huomioitu merivoimien erityispiirteita: rajoitettua toimintaym-
paristda (alus, saari, vedenalaisuus / sukellus, vuorotyé / téiden jaksottelu) ymparis-
tdolosuhteita (tarina, lampdtila, melu, merenkaynti) tai muita kuormittavia tekijoita
(pitkat purjehdukset, sosiaalinen kuormitus). (TAISTELIJA 2005). Merivoimissa ai-
emmin suoritettu fyysisen suorituskyvyn tutkimus oli lahinna keskittynyt sukellustoi-

mintaan.

Puolustusvoimissa on siis selvitetty suorituskyvyn tavoitteita ja annettu yleiset ohjeet
yksittaisten varusmiesten kouluttamiseksi. Tarkempaa ohjeistusta, eri puolustushaa-
roille tai eri aselajeille ei ole. Erityisesti ammattisotilaille, kantahenkilokunnalle, fyysi-
sen suorituskyvyn vaatimuksista ei ole eritelty toiminnan tai tyotehtavien mukaan.
Vaatimusten maarittely tulisi Iahtea liikkeelle toimintakyvyn ja suorituskyvyn tarpeesta
eri tehtavissa. Lahtokohtana tulisi olla toiminnan eli tydn nykyinen maara tai sen

kuormittavuus tyontekijalle.

Yha useampi tydnantaja haluaa kiinnittdd huomiota tyontekijoidensa fyysiseen kun-
toon. Useissa ammateissa kuten; palo- ja pelastusala, rakennusala, siivous- ja hoito-
alalla, fyysinen toimintakyky ymmarretaan tyovalineeksi, ja sellaisenaan valttamatto-

maksi tyokyvyn osatekijaksi (www.tyky.fi). Terveyttd edistavan liikunnan kehittamis-
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toimikunnan tyoelamaa kasitteleva tydoryhma on linjannut toimintasuunnitelmassaan

(2003), etta tydon vaatimuksia vastaavan fyysisen kunnon yllapito on tarkeaa, vahen-
nettdessa turvallisuusriskeja tyouran eri vaiheissa (Lusa, Tammelin & Saarinen
2006). Nain se tulisi olla myds puolustusvoimissa. Tulevaisuuden uhat sotilaiden ty6-
kyvyn heikkenemiselle ovat: sotilaiden keski-ian nousu, elintasosairaudet ja —taudit,
seka esimerkiksi joukko-osastojen lakkauttamisen myo6ta, pidemmat tyomatkat,
(Haaja 2004, 97).

Peruslahtokohtina tyokyvylle ovat fyysinen, psyykkinen ja sosiaalinen terveys (limari-
nen 1995, STM 2003.). Tyokyky koostuu seka yksiloon etta tyohon liittyvista tekijois-
ta. Tydelaman muutokset ovat lisdnneet erityisesti henkisen ja sosiaalisen tyokyvyn
vaatimuksia. Vaikka raskas ruumiillinen tyé on vahentynyt, edelleen noin 25% suo-
malaisista altistuu raskaalle fyysiselle tydlle (Heikkinen & limarinen 2001).

Sodankaynnissa on siirrytty yha enemman teknisten jarjestelmien kayttdéén. Tehokas
taistelutoiminta perustuu tulevaisuuden taistelukentalla taistelijoiden ja johtajien ko-
kemusvarastoon, koulutustasoon, taistelukentan tuntemukseen ja intuitiokykyyn.
Taistelijoiden ja erityisesti taistelunjohtajien on pystyttava poimimaan informaatiotul-

vasta olennaisin oman toimintansa pohjaksi. (Taavitsainen 1997)

Henkiloston maara on laskusuunnassa seka siviilimerenkulun etta merivoimien aluk-
silla: tekninen kehitys on vahentanyt tarvittavien kayttajien ja huoltajien maaraa.
Saastdja hakevien mallien mukaan ihminen nahdaan aluksella osana elinjaksokus-
tannuksia (hallinto, muonitus, majoitus), joista on paastava eroon. Toisaalta ihmisen
korvaaminen tekniikalla aiheuttaa myods kustannuksia, jolloin haetaan optimia, sopi-
vaa miehitysta ja toimivia teknisia jarjestelmia. (Bost ym. 1998). Tarvittavan automaa-
tion maara vaihtelee ihmisen totaalisesta korvaamisesta tietokoneella, operaattorin

kuormittumista helpottavaan tietokoneohjattuun apuun (Wickens & Hollands 1999).

Toimittaessa nykyaikaisilla taistelualuksilla on huomioitava ihmisen ja valineen tai
laitteen valiset liityntapinnat. Téma mahdollistaa valineiden ja ohjelmistojen turvalli-
sen ja tehokkaan kayton, seka rutiini- etta kriisitilanteissa. Huolimatta kaikesta tekni-
sesta kehityksesta, taistelualus on edelleen haastava ymparistd tydntekijalle.(Dobie
2003)
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Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa valittujen tyOtehtavien kuormittavuus

verenkiertoelimistolle. Samalla suoritetaan tydn havainnointia ja kuvataan tarkemmin

aluksilla suoritettavien tyotehtavien sisaltoja.

Tutkimusongelmat ovat:

1. Miten verenkiertoelimistd kuormittuu (n. 24 tunnin seuranta jakson aikana) miehis-
totehtavissa miinalaivalla?

2. Millaiseksi tyontekijat kokevat fyysisen kuormittumisen tydjakson aikana?

3. Millainen osuus fysikaalisilla kuormitustekijoillda on kuormittumisessa (lampétila/

aluksen liike)?

Paaongelma on tydon kuormittavuuden selvittdminen valituissa tehtavissa. Tarkoitus
on suorittaa ns. perustutkimusta tyon kuormittavuudesta. Mahdollisissa jatkotutki-
muksissa pyritaan selvittamaan muiden tekijoiden vaikutusta tyon kuormittavuuteen,
esimerkiksi ymparistotekijoiden tai operatiivisten velvoitteiden aiheuttama lisdkuormi-

tus.

Tyon havainnointi ja suoritettujen tyoliikkeiden kuvaus ovat oleellinen osa tutkimusta.
Tyon kuvaus suoritetaan seka kvalitatiivisesti, etta kvantitatiivisesti. Oleellisia tekijoita
ovat toiminnan kestoajat, tydon intensiteetti (taakan paino), seka tydskentelyasennot

(istuen, seisten, vartalon kulma suorituksissa).

Tassa, ensimmaisessa, aluksilla suoritetuissa tydon kuormittavuuden arvioinneissa,
keskitytaan fyysiseen kuormittumiseen ja siina verenkiertoelimiston kuormittumiseen.
Voiman, taidon, tasapainon ja koordinaation vaatimuksia ei haluttu selvittda. Samoin,
tyotehtavat olivat talla kertaa ns. perussuorituksia, ilman operatiivista vihollistoimin-
taa, joka todennakdisesti vaikuttaisi aluksen toiminta- ja tyorytmiin seka henkildiden
palautumismahdollisuuksiin. Samoin tydympariston kuormitustekijoista ei nyt haluttu
arvioida melun, merenkulun, vaatetuksen eika suojavarusteiden kayttoa. Vain tyos-

kentelylampdtila, aluksen liikenopeus ja tuuliolot rekisteraitiin.

Fyysisen tyon kuormittavuutta mitattiin fysiologisilla menetelmilla. Koehenkilot kaytti-
vat Suunnon T6-sykemittaria koko siirtymapurjehduksen ajan. Sykemittari kerasi sy-
kedatan "lyonti-lyonnilta” ja tiedot kerattiin tietokoneelle kerran vuorokaudessa. Tiedot
analysoitiin valmistajan ohjelmistolla, joka arvio koehenkilon hapenkulutuksen las-

kennallisesti.
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Kohtuullisessa fyysisessa rasituksessa syke nousee lineaarisesti, rasituksen nousun
myota. Kevyessa rasituksessa virhetekijoiden osuus lisdantyy joten tarvitaan tarken-
tavaa tietoa autonomisen hermoston tilasta. Sykevalivaihtelun ja hengitysfrekvenssin
on todettu olevan suhteellisen luotettava kuvaaja autonomisen hermoston aktiivisuu-
delle myos rasituksen aikana (Pulkkinen 2003, Sukanen 2004). Yhdistamalla toimin-
nan kuvaus, syke- ja sykevalitieto, voidaan tydntekijan verenkiertoelimiston kuormit-

tumista arvioida melko luotettavasti.

Hapenkulutus kuvastaa elimistdon energian kayttéa kuormittumistilanteessa. 2000-
luvulla tyofysiologiassa on tyotehtavien energiankulutus ryhdytty kertomaan MET-
yksikkéina (Tyoterveiset 2/2003). Yksikkd kuvaa elimistdon aineenvaihdunnallista
kuormittumista (1 MET = ihmisen lepoaineenvaihdunnan taso = 3,5ml hap-
pea/min/kg). Yksi — yhteinen mitta-asteikko, helpottaa erilaisten tdiden ja tyétehtavien

keskinaista kuormitusvertailua.

Tama tutkielma koostuu johdannosta ja kahdeksasta luvusta. Luvut 1-4 ovat teoreet-
tista tarkastelua: 1 tutkimuksen viitekehyksesta toimintakyvyn suhteen, 2 tyon ja tyo-
kuormituksen mittaamisesta, 3 aluspalvelun luonteenomaisten piirteiden ymmartami-
seksi ja 4 fysiologinen taustatieto verenkiertoelimiston kuormittumisesta. Luku viisi
kasittelee tutkimusongelmat. Luvussa kuusi tarkastellaan tutkimusmenetelmia ja tut-
kimuksen suorittamista. Luku seitseman esittelee tutkimuksen tulokset ja luvussa
kahdeksan analysoidaan saatuja tuloksia. Saatujen tulosten jalkeen esitetaan aiheita

ja kokonaisuuksia jatkotutkimuksille.



1. SOTILAAN TOIMINTAKYKY — SOTILAAN TYO

Tassa luvussa toimintakyvyn kasitetta [ahestytaan ensin yleisella tasolla. Sen jalkeen
tarkastellaan toimintakykya sotilaalliselta kannalta. Suorituskyky kasitteen kautta
paasemme fyysiseen suorituskykyyn ja fyysiseen kuntoon. Nama ovat pohjana tyo6-
kyvyn kasitteen tarkastelulle. Tyokykya kasitellaan seka yleisella tasolla. etta sotilaan
toiminnan kannalta. Naista tarkasteluista syntyy tutkimuksen viitekehys, jossa yleiset
tydkykymallit ja sotilaan toimintakykymallit yhdistetdaan. Luvun lopussa maaritetaan
viela tutkimuksessa kaytettavia kasitteita ja luodaan katsaus puolustusvoimissa teh-

tyihin sotilaan fyysisen suorituskyvyn tai toimintakyvyn tutkimuksiin.

1.1. Toimintakyky

Puhuttaessa toimintakyvysta, on kyse laajalti hyvinvointiin liittyvasta kasitteesta. Kir-
jallisuudessa toimintakyvyn kasitteelld ei ole yhta yhtenaista maaritelmaa. Toiminta-
kyky-kasitettda maaritelladn tutkimusalasta riippuen eri Iahtdkohdasta ja nakokulmas-

ta, jolloin myds terminologia vaihtelee.

Toimintakyky voidaan ymmartaa monella eri tavalla. Lahinna terveys- ja hoitoalalla se
nahdaan melko laaja-alaisena kasitteena. Toimintakyky jaetaan: fyysiseen, psyykki-
seen ja sosiaaliseen toimintakykyyn (Pohjolainen 1987). Kuntoutuksessa toimintaky-
ky kasitteeseen lisataan viela kuntoutujan oma aktiivisuus, toimintakyvyn edistami-
seksi. Fyysinen toimintakyky maaritellaan usein yhden elinjarjestelman tai useampien
elinjarjestelmien laajana toimintakokonaisuutena (Pohjolainen 1987). Fyysisen toi-
mintakyvyn maarittelyssa korostuu usein hengitys- ja verenkiertoelimiston seka tuki-
ja liikuntaelimiston toimintakykyisyys. Fyysiseen toimintakykyyn liittyvat laheisesti
myoOs kasitteet fyysinen kunto ja fyysinen suorituskyky (Pohjolainen 1987). Fyysista
toimintakykya kuvaavat muun muassa maksimaalinen hapenottokyky, aerobinen ja

anaerobinen kapasiteetti seka lihasten isometrinen voima.

Fyysisella, psyykkisella ja sosiaalisella toimintakyvylla on runsaasti vaikutusmeka-
nismeja toisiinsa. Naita keskinaisia vaikutuksia voidaan havainnoida esimerkiksi fyy-
sisen toimintakyvyn sektorilta. Fyysisen toimintakyvyn ennenaikainen heikkenemisen
on huomattu tyoikaisilla vahentavan myos psyykkista ja sosiaalista aktiivisuutta
(Heikkinen & limarinen 2001).



Toimintakyky on kasitteena monimerkityksellinen, riippuen mista lahtdkohdista sita
tarkastellaan? Se voidaan maaritella erilaisten mallien avulla, jolloin toimintakyvylle
asetetaan mallista riippuen raamit tai rajat. Toinen tapa lahestya toimintakykya on
yksilo — yhteiso6taso. Yksilo on toimintakykyinen kun han “"selviytyy itselleen merkityk-
sellisista toimista.” Talldin tutkittavalle ei voida etukateen asettaa raameja toimintaky-
vystaan. Tutkittavalla on omat nakemyksensa hanelle tarkeista asioista, joiden kautta
han arvio omaa toimintakykyaan. Tassa tutkimuksessa pyritaan pitaytymaan myo-
hemmin esitettavissa toimintakyvyn malleissa, kenties niitd hieman yhdistellen. Seu-
raavassa esitellaan muutamia yleisesti kaytettyja malleja toimintakyvyn kasitteesta ja

sen osatekijoista.

Toimintakyvylla tarkoitetaan yleisesti yksilon kaytannon mahdollisuuksia ja edellytyk-
sia selviytya ja suoriutua paivittaisista tehtavista ja haasteista. WHO:n uusi ICF-malli
(International classification of functioning, disability and health) kuvaa yksilén suoriu-
tumista toimintakyvyn ja toimintaedellytysten osatekijoiden vuorovaikutusverkkona.
Tassa mallissa voidaan tarkastella yksilétason toimintaa (activity) tai yhteisétason
toimintoja (participation). Yhteiskunta, elinymparistd, kulttuuri, teknologia seka yksilo-
tekijat vaikuttavat siihen — miten yksil6 selviytyy maailmasta (Ojala 2001, WHO
2001.)

Toimitakyvyn ICF-mallin tyyppinen idea toiminta- ja tydkyvyn monitasoisuudesta on
myos BPSDC-mallissa (BioPsychoSosial Dimensional Classification for functioning).
Tassa mallissa toimintakyky on biopsykososiaalinen ja kolmiulotteinen toiminnallinen
tila — suhteessa terveyteen. Eri ulottuvuudet kuvataan keskenaan dynaamisina vuo-
rovaikutussuhteina. (Talo 1997, Talo 2001, Talo ym. 2001)

Terveys on ihmisen toimintakyvyn perusta. Se koostuu fyysisesta, psyykkisesta ja
sosiaalisesta toimintakyvysta. Nama toimintakyvyn osatekijat vaikuttavat inmisen sel-
viytymiseen kaikilla elaman sektoreilla ja erityisesti tyokykyyn tyoelamassa. Kaikki
toimintakyvyn osa-alueet ovat yhteydessa toisiinsa ja kaikki elaman vaiheet vaikutta-

vat niitd vahvistavasti tai heikentavasti. (Ilmarinen 1999.)

Toimintakykyyn vaikuttavat kaikki yksilon henkilokohtaiset ominaisuudet., kuten su-

kupuoli, fyysinen aktiivisuus, krooniset sairaudet, elintavat ja tyd. Toimintakyvyssa
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tapahtuvat muutokset eroavat yksildiden valilla alkamisajankohdan ja muutosten

etenemisnopeuden osalta (Suominen 1997).

Osaltaan toimintakyky on myos paatoksentekokykya. Huolimatta teknisesta kehityk-
sesta, yleensa tarvitaan ihminen suorittamaan viimeinen paatos ja "painamaan” ko-
neiden kaynnistysnappulaa tai hyvaksymaan tietokoneella ohjelmistojen esittamista
vaihtoehdoista sopivin. Ihminen on usein vield lopullisen paatdksen tekija. Paatok-
sentekoon ja paatoksen edellyttamiin toimenpiteisiin vaaditaan ihmiselta riittavaa toi-
mintakykya (Heinonen 2005)

1.2. Sotilaallinen ndkemys toimintakyvysta ja suorituskyvysta

1.2.1. Sotilaan toimintakyky

Puolustusvoimissa toimintakyky ymmarretaan melko kokonaisvaltaisena kasitteena.
Toimintakyky ei ole vain mitattavia suorituksia, vaan myos yksilon ja yhteisojen
osaamista ja oppimista. Ne mahdollistavat tavoiteltavan suorituskyvyn aikaansaami-
sen, jota tarvitaan nykymaailman muutoksissa, ristiritaisuuksissa ja epavarmuudes-

sa. (Palkatun henkildston osaamisen kehittdmisen strategia 2004, 30).

Suomalaiseen sotilaspedagogiikkaan on professori Toiskallio tuonut erdaksi perus-

kasitteeksi sotilaan toimintakyvyn (Toiskallio 2000, 35).

Fyysinen Psyykinen
osa-alue osa-alue

Eettinen

Sosiaalinen osa-alue

osa-alue

Kuva 1. Sotilaan toimintakykymalli (STKM), Toiskallio 1998.
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Professori Toiskallio nékee toimintakyvyn eraanlaisena ylakasitteena, lahinna soti-

laan valmiutena toimia erilaisissa ymparistdissa ja tilanteissa. Se on “yksilon sisaista
valmiutta” (1998, 167). Tilannetietoisuus ja tilannekohtaiset taidot ovat toimintakyvyn
peruselementteja jotka yksilon on opittava suhteuttamaan kulloiseenkin ymparistoon-
sa (Toiskallio 2000, 36). Taistelujen suorittaminen, niiden kiivaus, tuhovoimaiset tais-
teluvalineet ja asejarjestelmat edellyttavat sotilaalta suurta toimintakykya. Jotta taiste-
lija pystyy pitdmaan tilannetietoisuutensa riittavalla tasolla, hanen on kyettava ha-
vainnoimaan taistelukentan tilanteet jatkuvasti. Tama edellyttaa taistelijalta toiminta-
kyvyn eri osa-alueilla korkeaa tasoa. Silloin han kykenee tekemaan vasyneenakin

nopeita ja jarkevia paatoksia (Toiskallio 1998).

Puolustusvoimien nakemys toimintakyvysta, varsinkin mitattavasta sellaisesta, poh-
jautuu pitkalti fyysiseen toimintakykyyn. Talléin toimintakyvyn synonyymina varsin
usein kaytetaan fyysista suorituskykya. Fyysista suorituskykya ja sen eri osa-alueita
on helppo mitata, joko kenttakokeilla tai laboratorio-olosuhteissa. Fyysinen suoritus-
kyky voidaan jaotella yleiskestavyyteen, lihaskuntoon ja motorisen taitoon. Eran
(1994) mukaan tydssa selviytymisen kannalta keskeisia fyysisen toimintakyvyn osa
alueita ovat sydan- ja verenkiertoelimiston kapasiteetti seka tuki- ja liikkuntaelimiston
toiminnallinen valmius. Tassa tutkimuksessa tullaan keskittymaan verenkiertoelimis-

tonelimiston kuormittumiseen.

Fyysinen toimintakyky on osa fyysista tyota tekevan tyontekijan ammattitaitoa ja
osaamista. Siksi ammattitaidon yllapitaminen merkitsee myds fyysisen suorituskyvyn
yllapitoa sen lisaksi, etta tydn kuormittavuutta tulee saadella vastaamaan ian myota
tapahtuvaa luonnollista suorituskyvyn laskua (llmarinen 1999). Puolustusvoimissa
kyseinen kasitys on myds hyvaksytty. Sitd jopa suositaan, ainakin virallisissa kirjoi-
tuksissa ja toimintaohjeissa. Kaytannon tasolla, asia tuntuu olevan se, josta on hel-

poin luopua ja keskittyd muihin "ydintoimintoihin.”

Liikuntaan liittyvassa kirjallisuudessa ja tutkimuksissa kaytetaan useita lahekkaisia
englanninkielisia termeja, kuten physical activity, physical fithess, physical exercise ja
sport. Physical exercise-termi maarittaa liikuntaa harjoitustyypin, intensiteetin, maa-
ran ja keston perusteella. Physical fitness-kasite viittaa fyysiseen kuntoon, johon si-
saltyvat voima, kestavyys, notkeus, tasapaino ja koordinaatio. Fyysista kuntoa pyri-

taan yllapitamaan tai parantamaan lilkkunnan ja harjoittelun avulla.
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Tassa tutkimuksessa tullaan aluspalvelua tarkastelemaan fyysisena tyona. Talloin

tyota tarkastellaan sen ajallisen keston, suoritusten maarien, ja tydn kuormittavuuden
tai sen intensiteetin nakokulmasta. Lahin englannin-kielinen vastine voisi olla siis
physical exercise. Kasitteet vaihtelevat eri kulttuureissa ja eri yksildidenkin valilla. Yk-
si termi tai kasite ei voi mitenkaan kuvata laajaa kokonaisuutta, esimerkiksi tyota ja
sen kuormittavuutta. Samoin nyt, pelkka mitattu fyysinen suoritus tai suorituskyky ei
kuvaa tyota ja siina kuormittumista. Physical fitness-kasite, eli fyysinen kunto, tuo sii-
hen jo laajempaa nakemysta ja ymmarrysta. Oleellinen tekija on talldin kuormituksen
suhteellisuus tai kuormittumisen aste tai taso. Kysymys siis kuuluu, onko fyysisen

kunnon hyvyydella tai heikkoudella merkitysta aluspalveluksessa?

Kansainvalinen fyysisen kunnon kasite on peraisin Yhdysvalloista (ACSM 2000, 57).
Tassa maaritelmassa fyysinen kunto nahdaan yksiléon kykyna selviytya paivittaisista
tehtavista liiaksi vasymatta, voidakseen nauttia vapaa-ajastaan ja selviytya odotta-

mattomista kuormittavista tilanteista (Physical Activity and Health 1996, 20).

Kunto on kasitteena hyvin laaja. Vuoren (1999, 16-17) mukaan kunto tarkoittaa tilaa
ja siihen liittyvia lisdmaareita (esimerkiksi hyva tai huono) suhteessa lahtétilantee-
seen tai tavoitetilaan. Kunto tulee siis suhteuttaa aina henkildn omaan terveydenti-
laan, eldmantilanteeseen, tavoitteisiin seka periman asettamiin rajoihin. Valtaosa
suomalaisista tutkijoista (Nupponen & Malkia 1986, 179-181, Oja 1999, 57) maaritte-
lee kunnon Vuoren tavoin. Kunto tarkoittaa henkilon fyysista ja psyykkista kelpoisuut-
ta tai toimintakykya selviytya jokapaivaisista tehtavista. Liikunnan yhteydessa kunnol-
la tarkoitetaan yleensa suorituskykya, mika ei suoraan kerro henkilén kunnosta, vaan
ainoastaan yksittaisen testin tai mittarin analysoiman kunnon osa-alueen toiminnasta.
Samoin yksittainen testitulos voi olla vahainen tai heikko, mutta perintétekijoista joh-
tuen henkilon 1ahtokohdatkin voivat olla heikot (Vuori 1999, 16-17).

Kun liikunnan terveysvaikutuksista on kertynyt lisaa tietoa, on syntynyt myos uusia
kasitteita. Eras niista on terveyskunto. Silla tarkoitetaan ihmisen tilaa ja toimintakykya
terveyteen liittyvassa merkityksessa (Oja 1999, 57). Terveyskuntoon kuuluvat sellai-
set kunnon osatekijat, jotka ovat yhteydessa terveydentilaan joko myonteisesti tai
kielteisesti. Terveyskunto on terveytta ja toimintakykyisyytta selviytya tavallisen ela-

man vaatimuksista vaivattomasti ja liikaa vasymatta (Sunin 1998, 29-30).
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Kansallisesti ja kansainvalisestikin kunto maaritetaan hyvin yhtenevalla tavalla. Se

muodostuu kuntotekijodista, joita ihnmisilla on tai mitd he voivat saavuttaa (Caspersen
ym. 1985). Han jakaa kuntotekijat taitoon ja terveyteen liittyviin tekijéihin. Taitoon liit-
tyva kunto koostuu kuntotekijoista, joita ovat ketteryys, tasapaino, koordinaatio, no-
peus, reaktionopeus ja tehokkuus. Terveyteen liittyva kunto koostuu hengitys- ja ve-
renkiertoelimiston kestavyydesta, lihaskestavyydesta, -voimasta, kehon koostumuk-
sesta ja notkeudesta. (Caspersen, Powell & Christenson 1985.) Maaritelma on toimi-
va, silla kuntokasite jaotellaan yleisesti terveys- tai taito-suorituskykyperusteisesti
riippuen asiayhteydesta ja kohderyhmasta. Edelleen suomalaisen Nupposen (1997,
17) mukaan kunto kuvaa elimistdn energiantuotto- ja siirtojarjestelman, hengityksen
ja verenkierron seka lihaksiston ja muun pehmytkudoksen toiminta- ja sopeutumisky-
kya fyysisessa rasituksessa. Tassa tutkimuksessa keskitytdan verenkiertoelimiston

toimintaa aluspalvelutydssa

1.2.2. Sotilaan suorituskyky

Professori Toiskallio vertaa suorituskykya urheilijan kilpailusuoritukseen “hetkellinen
huippusuoritus = suorituskyky” (1998, 167). Suorituskyky tarkoittaa talléin tavoitteen
saavuttamista tietyssa ymparistossa ja tilanteessa. Nain ollen toimintakyky on ylaka-

site my0s suorituskyvylle.

Fyysinen osa-alue
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Kuva 2. Toimintakyvyn ja suorituskyvyn suhde

Mukaelma Toiskallion mallista (1998)
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Tassa tutkimuksessa tyontekijan absoluuttinen suorituskyky tai sen hyvyys ei ole

oleellista. Koehenkildiden maksimaalinen verenkiertoelimistdon suorituskyky eli
VO2max selvitettiin, mutta tietoa tarvittiin I1&ahinna arvioitaessa heidan suorittamansa

tyotehtavan kuormittavuuden tasoa.

1.3. Tyokyky

Tybterveyslaitos on Suomessa tutkinut tyéta ja tydntekijan kuormittavuutta tyonteki-
jaa vuosikymmenia. Heidan tutkijansa maarittavat tyokyvyn seuraavasti: TyOkyky pe-
rustuu toimintakykyyn, jolla suoriudutaan yli- tai alikuormittumatta ja kohtuuttomasti
vasymatta tyon fyysisista, psyykkisista ja sosiaalisista vaatimuksista. Fyysisen tyoky-
vyn osatekijoita ovat hengitys- ja verenkiertoelimiston ja tuki- ja liikuntaelimiston kun-
to seka kehon hallinta. Psyykkisen tyokyvyn osatekijoitd ovat muun muassa alylliset
voimavarat, myodnteinen mieliala, paineensietokyky seka keskittymis- ja uusien asioi-
den oppimiskyky. Sosiaalinen tyokyky kasittda ihmissuhde- ja vuorovaikutustaitoja,
kuten kykya yhteisten asioiden hoitamiseen, tyotovereiden ymmartaminen ja kuunte-
leminen sekd omien mielipiteiden ilmaiseminen ja julkinen esiintyminen. (Louhevaara
1995; Louhevaara, Kukkonen & Smolander 1995.)

Tyontekijan henkildkohtaisiin ominaisuuksiin perustuvaa toimintakykypainotteista na-
kokulmaa voidaan laajentaa lisaamalla tyokykyyn vaikuttaviin osatekijoihin tyonteki-
jan ika, terveys ja elintavat (llmarinen 1995), ty6tehtavien luonne, tydymparistd ja
tydyhteison toiminta ja hyvinvointi (Louhevaara ym. 1995). Lopputuloksena kaytdssa
oleva tyokyvyn tasapainomalli, joka kuvaa yksilon voimavarojen ja tydon vaatimusten

suhdetta.

Kuva 3. Tyokyvyn tasapainomalli
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Tutkimuksen lahtokohta oli tarkastella tyokykya yleisen tyokyvyn tasapainomallin ja

sotilaan toimintakykymallin perusteella seuraavan kuvion mukaisesti. Tarkoitus oli 1a-
hestya merella tehtavaa tyéta 1) sotilaan toimintakyvyn kannalta ja 2) yleisen tydela-

man periaatteiden mukaisesti.

Sotilaallinen nakemys

Sotilaan toimintakyky \

Suorituskyky ‘/

/‘h Tyokyky
Toimintakyky/

tyokyvyn
tasapainomalli

Yksilon voimavarat

Yleinen tyoelaman nakemys

Kuva 4. Tutkimuksen ajatuksellinen 1ahtokohta

Teoriapohjaan perehtyminen toi lisatietoa tydkykyyn liittyvista teorioista ja malleista.
Laajentuneen tietamyksen ja yksinkertaistettujen mallien yhdistaminen tutkimuksen
viitekehykseksi tuntui haastavalle. Erilaisista malleista syntyi kuitenkin seuraava
kooste, jossa pyritdan yksinkertaistamaan tyokykyyn liittyvat osatekijat ja toisaalta
osoittamaan suomalaisen sotilaspedagogiikan yhtenevaisyydet yleiseen nakemyk-
seen ihmisen toiminnasta (kuva HU). Kuvion oikea puoli on suoraan professori Tois-
kallion luoma “sotilaan toimintakykymalli”. Kuvion vasemmalla puolella kuvataan

yleista nakemysta tyokyvysta ja sen osatekijoista.
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Kuvio 5. Tutkimuksen viitekehys

Jokainen ylla olevassa kuviossa oleva kasite, tai tyokyvyn osatekija, on oma laaja
kokonaisuutensa. Vaikka kyseisessa kuviossa kasitteiden ja termien valilla on toisi-
aan erottavat kiinteat viivat, ei todellisuudessa kuitenkaan nain ole. Asiat ovat keske-
naan vuorovaikutuksessa ja kyseessa on enemmankin ndkdkanta tai suhtautumista-
pa. Eli voimme tarkastella sotilaan (aluksella palvelevaa) tyokykya esimerkiksi koulu-
tuksen ja osaamisen kannalta. Talldin meidan tulisi varmaankin selvittda muun mu-
assa: hanen motivaationsa koulutukseen, jotain hanen arvoistaan, osaako han huo-
lehtia terveydestaan ja toimintakyvystaan aluksella, riittdakd hanen fyysinen suoritus-
kykynsa raskaimpiin tyotehtaviin, mitka ovat hanen sosiaaliset taitonsa tulla toimeen

rajoitetussa toimintaymparistdossa muiden kanssa ja niin edelleen.

Tassa tutkimuksessa pyritaan pitdytymaan fyysisen toimintakyvyn sektorin alueella ja
jattamaan muut nakokannat myohemmille tutkimuksille ja selvityksille. Puolustusvoi-
missa, ja erityisesti merivoimissa, on varsinaisen operatiivisen tydn fyysista kuormi-
tusta tutkittu melko vahan. Asian yleisen ymmartamisen vuoksi on taman tutkimuksen
alussa melko laaja teoria- tai kirjallisuusosa, jonka tarkoitus on selventaa asiaan va-
hemman perehtyneelle lukijalla tydn kuormituksen ja elimiston kuormittumisen peri-

aatteita.

Tutkimuksen viitekehyksessa olevat yksilon voimavarat koostuvat limarisen (1999;

2000) mukaan: terveydesta ja toimintakyvysta, koulutuksesta ja osaamisesta, arvois-
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ta ja asenteista seka motivaatiosta ja tyotyytyvaisyydesta. Hanen mielestaan yksi-

|I6n voimavarojen riittdvyys punnitaan tydssa, jossa tydon henkisten ja fyysisten vaati-
musten lisaksi niihin vaikuttavat tydyhteisd ja tydymparistd. (llmarinen 1999, 61;
2000.)

Yksilon voimavarojen jaottelussa voidaan nahda tiettya yhtenevaisyytta sotilaan toi-
mintakykymallin kanssa. Arvot ja asenteet on helppo mieltaa ja kasitella eettisen toi-
mintakyvyn otsikon alla. Samoin motivaatiota ja tyotyytyvaisyyttd mitataan useimmi-
ten erilaisilla psyykkisen toimintakyvyn mittareilla. Edelleen aiemmin vallalla olleet
kasitykset fyysisesta toimintakyvysta ja terveydesta ovat olleet |ahella toisiaan. Hyva
fyysinen suorituskyky on mielletty terveydeksi ja vastaavasti kasite terve ihminen on

mielletty hyvakuntoiseksi tai suorituskykyiseksi.

TyOkykya voidaan tarkastella erilaisten nakdkulmien kautta. Tallaisia nakokulmia ovat
laaketieteellinen, tasapainomallin mukainen ja integroitu tyokykynakokulma. Maari-
telmien perusteina ovat erilaiset kasitykset inmisesta, tyosta seka inmisen ja ymparis-
ton valisesta vuorovaikutuksesta. Naissa malleissa tyokyvylla ymmarretaan tyossa
selviytymisen mahdollisuuksina ja kriteereita. Laaketieteellisessa tyokykymallissa
tydkyky nahdaan asteikolla: sairaus-terveys. Talloin lahtdkohtana on yksilén psyko-
fyysisen jarjestelman tilanne, jossa ei tarkastella ty6ta ja sen luonnetta. Tyokyvyn ta-
sapainomalli taas painottaa yksilon toimintakykya suhteessa tyon vaatimuksiin. Edel-
leen pohjana ovat yksilon ominaisuudet, ika, koulutus, motivaatio ja tyon vaatimukset.
Tyontekijan kyvyt ja taidot nahdaan ymparistosta riippumattomina. Kolmas lahesty-
mistapa, integroitu nakodkulma tyokykyyn on samankaltainen kuin limarisen (2003)
kuvaama "tyokykytalomalli”. Tama nakokulma huomioi laajemmin tyodkulttuuria ja yh-
teisollisia toimintatapoja kuin edelliset. mallissa painottuukin eniten tyoyhteison kyky
vastata asetettuihin haasteisiin kuin terveys tai yksilolliset ominaisuudet. (Loppela
2004)

Tassa tutkimuksessa nakokulma tyokykyyn on tyokyvyn tasapainomallin mukainen.
Tutkimuksen tarkoitus on selvittda kuinka paljon tutkittavat kuormittuvat tydssaan, eli
mitka ovat tyon vaatimukset. Tyokyvyn katsotaan olevan riittava, kun yksilon voima-

varat vastaavat tyon vaatimuksia (Heikkinen& Iimarinen 2001).
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1.4. Sotilaan tyo ja sen kuormittavuuden tutkiminen

Suomessa sotilaan tekemaa tyota, tai hanen tyétehtavissaan vaatimaa suorituskykya
aloitettiin tutkimaan ja selvittamaan tarkemmin 1990-luvun lopulla. Sotilaiden fyysi-
sesta suorituskyvysta tai fyysisen suorituskyvyn vaatimuksista on puolustusvoimissa
tehty muun muassa seuraavia tutkimuksia tai selvityksia:

Alavillamo, J. 1999 “Toimintakyky”

Haaja, O-P. 2004 "Maavoimien kantahenkilokunnan fyysisen suoritusky-

vyn harjoittaminen — Nykytila ja esitykset kehittamiseksi”

Koski, H. 1997 “Jalkavaen taistelutehtavat”

Vehvildinen, 1998 “Taistelijan toimintakyky”

Vesanen, J. 2001 “Upseereiden fyysisen toimintakyvyn arviointi”

Viskari, J. 1998 ja 1999, “Jaakariryhma hyokkayksessa”

Valtaosa tutkimuksista jakautuu kahteen aihepiiriin; koulutuksen toteutus tai vaikutta-
vuus ja kantahenkilokunnan tai kadettien suorituskyky ja asenteet. Varsinaisia mitat-
tuja kuormituksia tai kuormittuneisuus mittauksia ei ole montaakaan. Osa toimintaky-
vyn aihepiirin tutkimuksista on selvittanyt enemman kognitiivisen kapasiteetin kuor-
mittumista kuin fyysistd puolta. Edellda mainittujen lisaksi on pienryhman (tykkiryh-
man) tai eri joukkueiden suorituskyvysta ja suorituskykyvaatimuksista tehty lukuisia
selvityksia ja kuvauksia. Nekaan eivat kuitenkaan ole sisaltaneet juurikaan tosiasial-
lista tietoa fyysisen tyon kuormittavuudesta. Tulokset ovat olleet: erilaisia aikamaarei-
ta tai yhteistoiminnallisia tehtavien suoritusmaaria seka esityksia koulutuksen jarjes-

tamiseksi.

Puolustusvoimissa tehdyista tutkimuksista ja kansainvalisten tutkimusten perusteella
on sotilaille asetettu seuraavassa esiteltyja fyysisia suorituskykyvaatimuksia. Nama
suorituskykyvaatimukset rajoittuvat muutamaan helposti mitattavaan ominaisuuteen.
Kullakin sotajoukolla on omat erikoisjoukkonsa. Paasy- tai suorituskykyvaatimuksia
niihin ei paljoakaan ole saatavilla. Saadun tiedon todenperaisyyskin voi olla heikkoa,
Lahtokohtaisesti erikoisjoukkojen vaatimukset ovat kovemmat ja vaativammat kuin

normaalit miehistotehtavien vaatimukset.

Fyysinen kunto, jota on yleisimmin mitattu — analysoitaessa tyontekijoiden "kuntoa”,
jaetaan aerobiseen, tuki- ja likuntaelimiston seka motoriseen kuntoon. Lisaksi kehon

koostumus voi vaikuttaa tuloksiin huomattavastikin (paino, rasvaprosentti, luuntihe-
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ys). Aerobinen kunto koostuu kestavyydesta, maksimaalisesta aerobisesta tehos-

ta, sydamen- ja keuhkojen toiminnasta seka verenpaineesta. Tuki- ja likuntaelimistdon
kunto koostuu lihasvoimasta, lihaskestavyydesta seka liikkuvuudesta. Motorista kun-
toa kuvaavat kehon tasapaino, koordinaatiokyky ja liikkenopeus. Kehon koostumuk-
sen osa-alueita ovat pituuden ja painon suhde (painoindeksi BMI), ihopoimujen pak-
suus eli rasvaprosentti, vyétaron ja lantion ymparykset seka luuntiheys. (Bouchard
ym. 1994; Fogelholm 2004; Oja 1999.)

Kestavyydella tarkoitetaan tassa tutkimuksessa, ja yleisestikin, kykya vastustaa va-
symysta, joka riippuu tyota tekevien lihasten energian saannista ja sen riittdvyydesta.
Kestavyys jaetaan aerobiseen ja anaerobiseen kestavyyteen (Rusko 1989). Kesta-
vyyden osalta hapenottotasoksi, jonka sotilas / taistelija tarvitsee (ml/painokilo), on
mitattu eturivin jaakaritaistelijalle 50-55 mi/kg (Viskari ym. 1999). Varusmiesten suo-
rittamassa Cooper-juoksutestissa 2800 metrin tulos, vastaa noin 52 ml/kg hapenotto-
tasoa (PAK A:3.1 Liite 4, 1999), eli sotilaalta vaadittavaa aerobisen kestavyyden ta-

soa.

Kestavyyden lisaksi sotilas tarvitsee voimaa, kantaakseen varusteitaan ja valineitaan
seka nopeutta vaativiin suorituksiin mm. hypyt ja heitot. Voima on perusominaisuus,
jota tarvitaan kaikessa tydssa, muodossa tai toisessa. Voima jaetaan energian tuo-
tannon vaatimusten perusteella maksimi-, nopeus- ja kestovoimaan (Hakkinen 1990).
Viskarin (1999) arvio lisdpainoksi, joka taistelijan tulee kyeta kantamaan, on noin 45-
55 % taistelijan omasta painosta. Kansainvalisissa raporteissa lisdkuormat vaihtele-
vat 30 %:sta (Knapik ym. 1997) aina yli 100%:iin (Dean 2005).

Voimavaatimukset vaihtelevat eri sotilaskulttuureissa. Voiman eri muotojen tarve on
lisdksi vaihtelevaa (Reffeltrath ym. 2005 ja Dean 2005). Suomessa on paadytty soti-
laiden suorituskykytesteissa testaamaan voimaa yhden minuutin suoritusajalla. Ky-
seinen testi mittaa voiman ala-lajeista eniten kestovoimaominaisuutta. Voiman osalta
(varusmiesten lihaskuntotesti) tavoitetaso on “lihaskuntoindeksi = hyva” (Reservilais-
tutkimus 2004). Lihaskuntoindeksin muodostavat seuraavien lihaskuntoliikkeiden vii-
tearvojen mukaiset luokittelupisteet: istumaannousu, etunojapunnerrus, kasinkohonta
(leuanveto), selkalihasliike ja vauhditon pituushyppy (Paaesikunnan koulutusosasto
2000).
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Kaikkiaan viimeaikaiset sodat (1990-luvulta) ja tutkimukset niistd osoittavat, etta

sotilaalta vaaditaan edelleen hyvaa suorituskykya (Tilander 1999) Taistelijoille asetet-
tavat fyysiset vaatimukset koskettavat kaikkia tasoja (johtajat - miehistd, taistelevat
joukot - huoltohenkiléstd). Tulevaisuuden sodat ja “rauhaan pakottamisoperaatiot”
edellyttavat sotilailta todennakoisesti pidempia yhtajaksoisia taistelujaksoja - ilman
unta tai lepojaksoja. Nain ollen erityisesti fyysisen suorituskyvyn merkitys korostuu

toiminnassa taistelukentalla (Kosola 2000).

lImavoimissa on jo vuosia nahty henkildkunnan fyysinen kunto ja suorituskyky oleelli-
seksi osaksi sotilaan ammattia. Lentajien fyysista kuntoa on seurattu limavoimien
lentavan henkildston liikuntakoulutustyéryhman toimesta. Seurantaa on toteutettu
seka kenttatesteillla, etta laboratoriotutkimuksilla. Tutkimustietojen karttuessa on ai-
kanaan mahdollista maarittda sotilaslentajalta edellytettava fyysisen kunnon tavoite-
taso. Taman jalkeen voidaan standardoiduin testein mitata yksittdisen ohjaajan fyysi-
sia suorituksia ja verrata niitd aiemmin saatuihin suomalaisten lentajien normitulok-
siin. (Lentavan henkildston liikuntakoulutusryhma 1996). Vastaavan tyyppinen toimin-
ta tulisi aloittaa myos merivoimissa. Eri puolustushaaroilla on omat erityispiirteensa,
eika niitd voi kukaan ennustaa tai ektrapoloida suoraan kansainvalisista tutkimuksista
tai maavoimien joukoilla tehdyista tutkimuksista. Taman tutkimuksen avulla on tarkoi-
tus aloittaa merisotilaan toimintakyvyn selvittdminen ja I0ytaa oikeat toimintatavat ja

menetelmat jatkotutkimuksilla.
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2. TYO JA SEN KUORMITTAVUUS

Tassa kappaleessa on tarkoitus perehtya olemassa olevaan tyon, tyokyvyn ja tyo-
kuormituksen tutkimiseen. Alaluvuissa luodaan katsaus teoriaan, menetelmiin, kay-

tantoihin ja kaytettaviin mittareihin tai mittayksikoihin.

Lahtokohta tyon kuormittavuudessa on, etta ruumiillinen tyo kuluttaa energiaa. Hen-
kinen stressi aiheuttaa lisakuormitusta ja heikentaa samalla elimiston sopeutumisky-
kya. Nama seikat yhdistden on Lindholm (2003) todennut: etta rajat fyysisesti ja hen-
kisesti rasittavien toiden valilla haipyvat. Henkilon tekema tyo tuntuu heista raskaalta,
eivatka he itsekdan osaa analysoida, mista se johtuu. Ovatko vasymisen syyt olleet
siis fyysisia vai henkisia? Onko syy vasymiseen seurausta tyosta, tydymparistosta vai

tydntekijasta itsestaan?

Suomessa ty6ta ja tydon kuormittavuuden tutkimusta johtaa tyoterveyslaitos. Se myds
toteuttaa tutkimusta eniten. Tyoterveyslaitoksen taman hetkinen nakemys tyon kuor-
mitustekijoistd on seuraava: tydn fyysinen kuormittavuus, tyon psyykkinen kuormitta-
vuus, tyOaika- ja tydvuorojarjestelyt seka tyoturvallisuus tekijat (Lindstrom ym. 2003).

Tassa Pro gradu -tutkielmassa keskitytaan tyon fyysisiin kuormitustekijoihin.

2.1. Malli tyokyvysta ja tyon kuormituksesta

1970-luvulta lahtien tyokuormituksella on yleisesti tarkoitettu ihmisen fyysisten ja
psyykkisten toimintojen ja ominaisuuksien kayttoa tyossa ja tyoprosessissa (Lind-
strom ym. 2005; Virkkunen ym. 1999 ). Tyokuormituksella kasitetaan kaikkien maari-
teltavissa olevien, tydskentelijaan vaikuttavien tekijdiden yhteisvaikutusta (Edholm &
Weiner 1981)

Suomessa hallitseva nakemys tyokyvysta perustuu limarisen tyokykymalliin (1997),
joka perustuu tyokyvyn tasapaino-malliin. Toisaalta tyokyky-malli pohjautuu jo kym-
menia vuosia vanhaan stressiteoriaan perustuvaan Rutenfranzin (1981) kuorma-

kuormittuminen-malliin.
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Kuva 6. Tydkykymalli (Ilmarinen 1997).
TV KUORMITUSTERITIAT THMISEN YREILOLLISET HAEES KUCRAMITTINEL LS
OMTNALSTTDET
MYOHFYYSISET  TYOH MYKKEET T =
VAATIMUKAET WAATIMICSET TERVETTENTILA TV
 Lilastyt e Tisko TVAETET YRR
= W oS trkEprarsn z
B — ¢ Yamkna TOMINTAKYEY el
P LM RIS A
TYOVALIMEET TEOYMPARISTO & U CITTRTTOITTTTRTIITICELRITTT O IR OLLITRITT (11T FEEAARERALAYEA
PR TSI + Luararriled
+ Pealakiemi » el gl o |
v korml kren rﬁ,i']r_]:{ ' ni- R m nengadarn
+ Tygkn » Tierat + [yl et eericl
v Spcanked nbiee r Wirskiaive + lypideset redkeant
g EESPEIEE) = bieaatic v Uipaiax] sanasld
+ Packcimvarns v |tk larse
oo olla miks whasss ypanen e jryskiinn Shileieval Dphn R miiiekiPalen . - N .
By bhon Bl g, ok ek ol Ivdsiekigie AL thidiseios t:rﬂnﬁ::t:fﬁ:?:::jﬂ:;qu-m
bmormitavesd TFon. Valneates ki
Timenemmmuedal voreal ol Deyscel, poyylkies
s niiden §ldiseimg

Kuva 7 Kuorma- kuormittuminen — malli, (Rutenfranz 1981)

Tamankin tutkimuksen ajatuksellinen viitekehys mukailee ns; tyokuormitus — tyo-

kuormittuminen — mallia, jota on hyddynnetty useissa suomalaisissa terveysalan tut-

kimuksissa (mm. Tuomi ym 1991a; Lusa 1994, Nevala-Puranen 1997). lhmisen ja

hanen kehonsa toiminta on edelleen hyvin samanlaista, kuin se on ollut aiemminkin.

Rodullisesti tai teknologian myota emme ole viela parissa vuosikymmenessa pysty-
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neet muuttumaan fysiologisesti niin paljoa, ettei sama lahestymistapa toimisi edel-

leen.

Taman nakokulman mukaan tyossa kuormittuminen voi olla joko sopivaa tai haitallis-
ta. Jos tyontekijan tyokyky ei vastaa tyon asettamia vaatimuksia, seuraa ylikuormit-
tumista. Alikuormittuminen on seurausta tyontekijan tyén vaatimuksia paremmasta
tydkyvysta. Molemmat tilanteet voivat olla haitallisia ja voivat johtaa seka terveyden

etta tyo- ja toimintakyvyn heikkenemiseen (Tuomi ym. 1995).

Yksilon ja tydon vuorovaikutuksessa syntyy tydkuormitus. Tyon kuormittavuus jaetaan
tydn fyysiseen ja psyykkiseen kuormittavuuteen. Tyon kuormittavuudessa tarkastel-
laan tyohon ja tyoymparistoon kuuluvien tekijoiden aiheuttamia haittoja tyontekijalle
seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla. (Lindstrdm ym. 2002.) Kuormitustekijat voivat liit-
tya itse tydhon, tydn organisointiin tai tydymparistoon, kuten esimerkiksi erilaisiin tyo-
ympariston fysikaalisiin ja kemiallisiin altisteisiin, ergonomisiin tekijdihin, tydaikaan tai
psykososiaalisiin tekijoihin. (Lindstrém 2003.) Tydntekijan kuormittumiseen vaikutta-
vat edella mainittujen lisaksi tyontekijan yksilolliset ominaisuudet, kuten terveydentila,
fyysinen toimintakyky, sukupuoli ja ikéd (Louhevaara & Smolander 1993). Kuormittu-
misen vaikutus yksiloon riippuu kuormituksen kestosta, vaikutukset voivat olla ohi
menevia oireita tai kuormittumisen pitkittyessa jopa sairastumisia. Tyon kuormittavuu-
teen voidaan vaikuttaa erilaisin saatelytoimenpitein, kuten tyokierrolla tai riittavalla
tyon tauottamisella. Kuormittumisen maaraa ja laatua voidaan arvioida ja mitata.
Saatujen tulosten perusteella yksilon kuormittumista voidaan tarvittaessa muuttaa

tyontekijan ominaisuuksia vastaavaksi. (Lindstrom ym. 2002.)

Ongelmana on usein, etta tydtehtavia ei mitoiteta tydntekijan terveyden ja toimintaky-
vyn tai ominaisuuksien perusteella. Tama vuoksi tydn vaatimustason ja tydntekijan
toimintakyvyn valille voi syntya ristiriita (Heikkinen 1994.) Aluspalveluksessa tehtavat
maarataan tai jaetaan henkildstolle 1ahinna koulutuksen ja kokeneisuuden perusteel-
la. Henkiloston ollessa pidemman aikaa samalla aluksella tai saman paallikon alai-
suudessa, oppivat esimiehet tuntemaan henkildstonsa ja heidan resurssinsa suoriu-

tua tehtavistaan.

Tyokuormituksen arviointi ei ole pelkastaan tyontekijan, eika hanen lahimman esi-
miehensa ongelma. Uudistetut tyoterveyshuoltolaki (1383 / 2001) ja tyoturvallisuusla-

ki (738 / 2002) velvoittavat tydnantajia huolehtimaan tyontekijoiden tyokuormituksen
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arvioinnista. Tyontekijalla on tyoterveyshuoltolain mukaan oikeus oman tyokuormi-

tuksensa selvittamiseen. Tydnantajan tehtavana taas on tarvittaessa tyoterveyshuol-
lon valityksella huolehtia, etta tydssa esiintyvat kuormitustekijat mitataan ja selvite-
tdan asianmukaisin menetelmin. (Tydterveyshuoltolaki 2001, Tyoturvallisuuslakisaa-
dds 2002.)

TyOkuormituksen vaikuttaa tyontekijaan joko lyhytaikaisesti tai vaikutukset ovat pitka-
kestoisia (kuva RR). Kuormituksen lyhytaikaisista vaikutuksista tyontekija palautuu,
elpymisaikoina, lahes valittdmasti. Pitkdaikainen kuormittuminen voi johtaa haitallisiin
muutoksiin tydntekijassa aiheuttamalla psyykkisia tai fyysisia oireita. Tallaisia fyysisia
oireita ovat yleensa kivut seka hairidt elimistdon eri osissa. Tyypillisimmat lienevat vat-
san oireet ja paakivut jotka ilmentavat autonomisen hermoston ja hormonijarjestel-

man toiminnallisia muutoksia stressitilanteissa. (Kinnunen 1993.)
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Kuva 8. Yksinkertaistettu tyon kuormitusmalli (Lindstrom ym. 2002)

2.2. Tyokuormituksen osatekijat

Tyon kokonaiskuormittavuus jaetaan: fyysiseen, psyykkiseen ja sosiaaliseen kuormit-
tumiseen. Jako on toisaalta teoreettinen, koska kaikki tyohon liittyvat tekijat vaikutta-
vat kuormittumiseen. Fyysinen tyokuormittuminen sisaltdd muun muassa verenkier-
toelimiston kuormittumisen, dynaamisesta lihastyosta aiheutuvan kuormittumisen se-
ka staattisesta lihastyosta aiheutuvan kuormituksen. Psyykkisen kuormittumiseen
kuuluvat muun muassa tydomaara, tyotahti ja tydntekijan mahdollisuudet vaikuttaa itse

naihin. Sosiaalisella kuormittavuudella tarkoitetaan tyohon ja tydyhteis6on liittyvaa
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vuorovaikutusta ja sen laatua seka toimintaa tehtavien hoitamisen kannalta. (Lind-

strom ym. 2005, 4-44.)

Tyosta kuormittumiselle on tyypillista, etta niiden aiheuttamat haitat iimenevat vasta
pitkalla aikavalilla. Seka fyysiset, etta psyykkisille terveyshaitat ilmenevat usein vain
pitkdaikaisen vaikutuksen ja sairastumisen jalkeen. Sosiaalisten kuormitustekijdiden
arviointi on vaikeaa ja niiden korjaaminen vaatii syvempaa selvittelya ja suunnitelmal-

lista ongelmanratkaisua.

Kuvassa 9 on Tyoterveyslaitoksen ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksen
teoreettinen viitekehys. Se osoittaa hyvin sita laaja-alaista kenttda, missa tyontekijat
toimivat ja mitka asiat vaikuttavat kuormittumiseen. Tassa Pro gradu -tutkielmassa ei
ole tarkoitus kahlata lapi kaikkia vaikuttavia tekijoita, vaan keskittya tyon fyysisiin

kuormitustekijoihin seka niiden mittaamiseen ja arviointiin kaytettyihin menetelmiin.

FYYSISET
SUCHMLTUSTERLIAT EL0MEXAAMINEN
EUORMITTUNINER
- lmakbaogen stk
- henkalet manace - abapih el | AT GBET | ATTRISUGINTI
- rlaraijal P e ——
o * .l
wartas [ectrapodzinii]
alacaaqal
S T
slaranjal &
warla's
r'y YRS ILOLLISEN -
TERLIAT
SEURALSET TURL- J&
- ik LOUMTAELIMISTOLLE
TV OVALIHEET, - daibspund
AITREET, - akirepaTeina - kg
TEEMULDUIA . syl tile - raslus h—
I " - mzdrucdsoas |
Ysrirar VETIE

> -:-:.wrdh.un - rareianaleen
- PRy
LT e

+ micdudcrial

Ty JARDESTELYT

- Lytn mildid =
- ybmjabe .I:'h'l"l'H.l.lh_Hl
w] - [T - - EUUEHITTUMLEEN
™| - botahh Ll -
. ::‘:‘-;.:“: - - wlwprres Tplapan d hean
- 1 hallnta -
- wowadl e luk TRy RE

r
F

Kuva 9 Liikuntaelinten kuormittumiseen vaikuttavat tekijat ja niiden yhteys toisiinsa
(Tyoterveyslaitos 2001, soveltaen Sauter & Swanson 1994).
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2.3. Tyon fyysinen kuormittavuus

Viela 1990-luvulla noin 500 000 suomalaista altistui erilaiselle fyysiselle kuormituksel-
le, siis fyysiselle rasittavuudelle tydssaan (Ylostalo & Rahikainen 1998). Tallaisia ta-
vallisimpia tydn fyysisia kuormitustekijoitd ovat Lindstrémin (2002) mukaan; ruumiilli-
sesti raskas tyo, taakkojen nostelu tai kasittely, staattiset tai hankalat asennot seka

toistotyd.

Voimme olettaa, ettd vaikka siirtyminen teknisempaan informaatioyhteiskuntaan on
tapahtunut nopeasti, rasittaa tyo edelleen tekijaansa fyysisesti. Ruumiillisesti rasitta-
van tyon osuus on todennakdisesti vahentynyt, mutta eri tydsektoreilla staattisen tyon
kuormittavuus lienee lisdantynyt (Ylostalo & Rahikainen 1998). Aluspalveluksessa on
olettamusten mukaan teknistymisen myota kaynyt samoin. Aiemmat manuaaliset ja
kasin tehdyt suoritteet ovat nykyaan yha enemman tietokoneiden ohjaamia toiminto-
ja, joita valvotaan paatetydskentelylla. Paatetydskentelylle tyypilliset ongelmakohdat
ovat: asennon staattisuus, jatkuva vaatimus silma-kasi-toiminnoista seka jatkuvat

ylavartalon ja sormien liikkeet (Ketola ym. 2002).

Kevyiden hienomotoriikka tarvittavien suoritusten lisaksi aluksella kasitellaan edel-
leen kumiveneita, aseita ja muita valineitd. Raaempaa voimaa ja toimeen tarttumista
tarvitaan edelleen. Raskaasta dynaamisesta lihastyosta johtuvan ylikuormittumisen
raja-arvoksi on esitetty kahdeksan tunnin tyévuorolle enintdan 50% maksimaalisesta
hapenkulutuksesta, polkupydraergometri kuormituksessa. Kaytanndssa suositusten
raja-arvot vaihtelevat 30-40 % maksimaalisesta hapenkulutuksesta tavanomaisesti

tauotetussa tyovuorossa.

Taakkojen kasittelyn suositukset perustuvat biomekaanisiin analyyseihin, mutta muo-
dostuvat monesta tekijasta. Tarkeimpia ovat taakan paino, sen kasittelytiheys, tyo-
jakson pituus, taakan kasiteltavyys ja taakan etaisyys vartalosta seka tyontekijan ab-
soluuttinen lihasvoima ja kehon mittasuhteet. Taakkojen kasittelyssa ylikuormittumis-
ta ehkaisevien kriteerien pitaa perustua seka verenkiertoelimiston etta liikuntaelinten

kuormitusta ja kuormittumista kuvaaviin tekijoihin. (Ylostalo & Rahikainen 1998).

Staattisessa lihastydssa maksimaalinen tyoskentelyaika Iyhenee kiihtyvasti, kun Ii-
hassupistuksessa tuotettava voima kasvaa suhteessa lihasryhman maksimaaliseen

staattiseen voimaan. Esimerkiksi 20 %:n voimantuotolla maksimaalisen kestavyys-
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ajan pituus on 5-7 minuuttia. Kun voimantuotto ylittdaa 50 % maksimista, staattista

supistusta voidaan yllapitda noin yhden minuutin ajan. Maksimaalisella teholla kesta-
vyysajan pituus on vain muutama sekunti. Aikaisemmin oletettiin, ettd on mahdollista
yllapitaa staattista lihassupistusta useita tunteja ilman vasymisoireita, kun teho on al-
le 15 % maksimaalisesta staattisesta voimasta. Myohemmin on kuitenkin havaittu, et-
ta vasymisoireita ilmaantuu jo staattisissa lihassupistuksissa, joiden teho on alle 5 %
maksimista. Lisaksi lihasryhmat eroavat paljon toisistaan fysiologisesti ja lihaskesta-

vyyden suhteen. (sama kts. edellinen)

Tyo ja tyodtehtavat saattavat pahimmillaan tai voimakkaimmillaan aiheuttaa jopa tyo-
peraisia vammoja tai sairauksia. Tutkijat ovat esittdneet useita malleja, jotka kuvaa-
vat tyon kuormitustekijoiden ja tyosta johtuneiden vammojen tai sairauksien valisia
suhteita (Armstrong et al 1993, Panel on musculoskeletal disorders and worklace
2001, Winkel and Westgaard 1992). Naiden mallien pohjalta kuormitustekijat on jaet-
tu kahteen luokkaan: tyOpaikasta johtuvat tekijat ja tyontekijan henkildkohtaiset omi-

naisuudet.
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Kuva 10 Mukaeltu malli tyoperaisten tuki- ja liikuntaelinsairauksien osatekijoista

( Panel on musculoskeletal disorders and workplace 2001)

TyoOpaikan tai tydympariston osatekijoitéa ovat: ulkoinen fyysinen kuorma, tydyhteisén
sosiaaliset tekijat ja tyOyhteison organisaatiosta johtuvat tekijat. Tyontekijan henkilo-

kohtaisia ominaisuuksia ovat: kehon rakenne ja antropometria, voima seka taidot tai
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taitavuus. Tyoympariston ulkoiset kuormitustekijat vaikuttavat tyontekijan raajoihin,

vartaloon ja selkarankaan biomekaanisen kuormittumisen kautta saaden aikaan si-
saistd kuormittumista kehon kudoksissa ja anatomisissa rakenteissa. Sosiaaliset ja
organisatoriset tekijat voivat vaikuttaa ulkoiseen fyysiseen kuormitukseen mutta ne

ilmenevat myos henkilon sisaisten kognitiivisten ja havaitsemismekanismien kautta.

Tassa tyossa termia tydon kuormitus, kaytetdan yleistermind kuvaamaan tyopaikan
kuormitustekijoita, jotka ovat riippumattomia tyontekijasta. Eli ty0 kuormittaa jokaista
tekijaansa samalla tavalla tai maaralla. Viiden kilogramman painoinen laatikko on jo-
kaiselle kantajalleen yhta painava. Eli tarkastelutapa tassa tutkimuksessa on juuri se
etta tyd kuormittaa jokaista sita tekevaa henkilda esimerkiksi samalla vastuksella tai
tydkuormalla (wattia). Johtuen sitten tyontekijan ominaisuuksista, han saattaa kuor-

mittua eri tavalla.

Tyon fyysisten kuormituksen osatekijoitd ovat kuormituksen taso, sen toistuvuus ja
ajallinen kesto. Yleisin arviointiperuste fyysiselle kuormitukselle on kuormituksen ta-
so. Se voidaan ilmaista mekaanisena voimana, joka kohdistuu elimistéon tyésuori-
tuksesta tai tydasennosta. Mitattavina muuttujina voivat olla esimerkiksi: taakkojen ja
valineiden painot, tydasennot arvioituina erilaisina kulma-asteina, sydamen syke
(esimerkiksi sykemittarilla mitattuna) ja lihasaktiivisuus (elektromyografialla kuvattu-
na). (Burdorf & van Riel 1996)

Kuormituksen toistuvuudella tarkoitetaan tyodliikkeiden tai -vaiheiden suoritustiheytta.
Sita arvioidaan esimerkiksi tydvaiheaikojen ja tydasennon vaihtamisen avulla. Kuor-
mituksen kestoa arvioidaan esimerkiksi tyotehtavan keston ja kokonaistyGtuntien
maaran mukaan. Yleisimmat tavat selvittaa yotehtavien toistuvuus ja kesto ovat ha-
vainnointi tai haastattelu. (Winkel & Mathiassen 1994, Burdorf & van Riel 1996.) Tyo-
terveyslaitoksella on tydaikojen arviointiin useampia menetelmia, jotka koostuvat: ha-
vainnoivasta osiosta, kyselyista ja tietokoneohjelmistoista arvioimaan tydaikojen er-

gonomiaa ja tydntekijan vireytta (Harma 2000).

2.4. Kuormituksen havainnointimenetelmat

Tyokuormitus- ja riskinarviointimenetelmia on maailmalla tarjolla lukuisia. Tutkimuk-

sissa ja tyopaikoilla kaytetaan erilaisia menetelmia. Ongelmaksi tuleekin menetelmi-
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en valinta ja niiden antaman tiedon verrattavuus muihin vastaaviin menetelmiin

(Lindstrom ym. 2005, 12). Kuormituksen havainnointimenetelmat voivat olla yleiskar-
toituksia tai sitten johonkin tiettyyn tyén osasektoriin kuuluvia. Menetelmana voi olla
haastattelu, kysely, paivakirjatekniikka, asenneskaalojen kaytto, standardoitujen tes-
tien kayttd, havainnointi; systemaattinen havainnointi = jarjestelmallinen menetelma
tai osallistuva havainnointi (Hirsjarvi, S, Remes, P. & Sajavaara, P. 2003, 180-206).
Yleiskartoituksissa kaytetaan yleensa useita menetelmia rinnan tai samanaikaisesti.
Kutakin tyon osasektoria havainnoidaan sille ominaisella tavalla. Esimerkiksi haastat-
telulla selvitetaan tehtavakokonaisuutta ja ty0asentoja havainnoidaan systemaatti-

sesti videokuvan avulla.

Tyopaikan ergonomian selvitys on eras Tyoterveyslaitoksen 2000-luvulla kayttoonot-
tama tyon kuormitustekijoiden tunnistamismenetelma. Kyseisessd menetelmassa
kuormituksen arviointi tehdaan seuraavien tekijoiden perusteella: tyotila, fyysinen
toiminta, tydasennot ja -liikkeet, lisataakat, tehtdvakokonaisuus ja tyon sidonnaisuus,
tapaturmavaara, paatoksenteon vaikeus, henkiloyhteydet, tyon toistuvuus, tarkkaa-
vaisuus, valaistus, lampétilaolot ja melu. Selvityksen perusmenetelma on systemaat-
tinen havainnointi, mutta arviointia tehostetaan huomioimalla tyontekijan mielipide
haastattelulla. (Lindstréom ym. 2002, 28-29).

Tyon fyysisen rasittavuuden arviointi perustuu selkeasti tydn systemaattiseen ha-
vainnointiin. Osa menetelmista vaatii koulutuksen niiden kayttéon, mutta eraissa riit-
tda menetelman ohjeeseen tutustuminen. Paasaantdisesti, mitd tarkemmin tyota tut-
kitaan tai arvioidaan, sen paremmin on havainnoitsijan oltava perehtynyt itse mene-
telmaan ja sen viitekehykseen. Aluspalveluksessa on melko helppoa arvioida tyon
rasittavuutta yhdessa tyopisteessa tai yhdessa tydsuorituksessa. Ongelmaksi muo-
dostuukin monien tehtavien laaja-alaisuus ja monipuolisuus. Jo fyysisesti, osa henki-
I6n tehtavista tapahtuu aluksen sisalla, osa sen ulkopuolella, kannella. Osa tehtavista
on tietokoneiden ruudun aaressa valvontaa ja samanaikaisesti henkild voi olla oman
toimensa ohella aluksen sukeltaja tai savusukeltaja. Tyon fyysisen kuormittavuuden
selvittdmiseen ei riitd pelkka videokuvaus ja sen analysointi. Voi olla, ettd kyseisena
kuvausjaksona henkil6 tekee vain 30 % tyotehtavistdan tai han saattaa suorittaa sa-
man paivan aikana kaikki kolme, hanelle raskainta tyosuoritustaan. Havainnointijak-
son pituus tulisi siksi olla riittavan pitka, tunneista - jopa 3 - 5 vuorokauteen. Tama
saattaisi mahdollistaa myds ulkopuolisen kuormituksen vaikutuksen selvittamista

(merenkaynti), mikali olosuhteet olisivat riittdvan vaihtelevat. Muulla tutkimusasetel-
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malla tyontekija tulisi saada suorittamaan havaintojaksolla keskimaarainen tyopai-

vansa.

TyOperaista liikuntaelimiin kohdistuvaa kuormitusta arvioivat menetelmat jaetaan:
subjektiivisiin kuormitusarvioihin perustuviin menetelmiin, havainnointiin seka suoriin
mittausmenetelmiin. Arviointimenetelma valitaan ensisijaisesti tutkimuksen tarkoituk-
sen, tutkimusasetelman seka tulosten tarkkuustason perusteella. Valintaan vaikutta-
vat myds menetelman kaytettavyys seka kaytettavissa olevat resurssit (aika, henki-
16std, talous). Menetelmasta riippumatta liikkuntaelimiin kohdistuvaa kuormitusta tulisi
pystya arvioimaan riskitekijoiden voimakkuuden, toistuvuuden ja keston suhteen.
(Kilbom 19944, Li & Buckle 1999, Riihimaki 2000a.)

Kuormituksen arvioinnissa tyontekijdiden subijektiivisiin arvioihin perustuvat kyselyt,
paivakirjamenetelmat ja haastattelut ovat hyvin kayttokelpoisia. Erityisesti kyselyita
suositaan paljon. Subjektiiviset arviot soveltuvat hyvin suurten kohdejoukkojen tutki-
miseen ja niiden toteuttamiskustannukset ovat suhteellisen alhaiset. Niiden etuna on
monipuolisen tutkimustiedon kerdaminen. Saadaan helposti tietoa menneesta — ver-
rattuna nykyiseen, tieto voidaan kerata usealla eri tavalla (kuormituksen kesto, tiheys,
voimakkuus) ja liséksi arvioinnin ajankohta on riippumaton tutkimusajankohdasta.

(Panel on musculoskeletal disorders and workplace 2001)

Tutkimuksissa on osoitettu, ettd subjektiivisten kuormitusarvioiden validiteetti on koh-
talainen ja niiden avulla on mahdollista saada karkea kasitys tyotehtavien esiintymi-
sesta ja kestosta. Subjektiivisten arvioiden avulla ei kuitenkaan voida selvittaa tarkas-
ti eri tydasentojen esiintyvyytta, eika liikuntaelimiin kohdistuvan kuormituksen maa-
raa. Naiden selvittdminen edellyttaa tarkempien menetelmien, kuten havainnoinnin

tai suorien mittausmenetelmien kayttoa. (Riihimaki 2000.)

Liikuntaelimiin kohdistuvan kuormituksen arviointi havainnoimalla soveltuu parhaiten
erilaisten tyotapojen arviointiin, mutta sita kaytetaan myods tydasentojen arvioinnissa.

Havainnointi tapahtuu joko suoraan tyétilanteessa tai jalkeenpain videonauhalta.

Havainnointi jaetaan jatkuvaan (Van der Beek ym. 1992) tai naytteenottoon perustu-
vaan havainnointiin, toteutuksen mukaan (Karhu ym. 1977). Jatkuvalla havainnoinnil-
la saadaan tarkkaa tietoa asentojen muutoksista, tydvaiheista seka niiden kestosta ja
toistuvuudesta. Naytteenottoon perustavalla havainnoinnilla tarkoitetaan tietyn va-

liajoin tapahtuvaa havainnointia, jonka avulla saadaan arvio kuormitukseen vaikutta-
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vista tekijoista. Havainnoinnin tarkkuus on sitd suurempi, mita tihedammin havain-

noidaan. (Li & Buckle 1999.)

Parhaiten saadaan tietoa staattisesta kuormituksesta, tydasennoista ja tyovaiheiden
kestosta havainnoimalla suoraan tyopaikalla kyseista tyota. Luotettavan havainnoin-
nin edellytyksena on, ettd havainnoitavien muuttujien maara on hallittavissa ja arvi-
ointiluokat ovat silmamaaraisesti erotettavissa toisistaan. Videopohjaisen havain-
noinnin heikkoutena on sen sopimattomuus liikkuvaan tyohon, koska optimaalisista
kuvakulmista kuvaaminen ei aina ole mahdollista. (Li & Buckle 1999.) Tama erityises-
ti ilmenee myoOs aluspalveluksessa. TyOskentelytilat ovat tyypillisesti aluksen sisalla
ahtaita, eikd mahdollinen kuvaaja pysty sielld toimimaan tarkoituksenmukaisella ta-

valla.

Suurin osa tydperaisten liikuntaelinten kuormituksen arviointimittareista on kehitetty
tydasentojen riskitekijoiden arviointiin (Kilbom 1994, Li & Buckle 1999). Yleisimmat
arvioinnin kohteet ovat selan ja olkanivelten asennot. Muita havainnoituja riskitekijoita
ovat; taakkojen kasittely, nostaminen-kantaminen, tyontaminen-vetaminen manuaali-
sesti, kdden voiman kayttd seka tyoliikkeiden toistuvuus. (Kilbom 1994.) Valta osa
havainnointimittareista arvioi kuormitusta yksittaisten muuttujien, kuten voiman tai
tydasentojen suhteen. Kuormituksen kokonaismaaran selvittamiseksi on kehitelty uu-
sia eri liikkuntaelimiston osiin kohdistuvia menetelmia. Naissa riskitekijoista tehdaan
indeksityyppinen kokonaisarvio erillisten laskukaavojen avulla. Esimerkkeina nosto-
tydon arviointiin suunniteltu NIOSH:n nostokaava (Lifting index) (Waters ym. 1993).

NIOSH = National Institute of Occupational Safety and Health.

Tybasennoista johtuvan kuormituksen arviointi on tarkinta suorilla mittausmenetelmil-
la. Mittaukset suoritetaan joko reaalitilanteessa tydpaikalla tai simuloiden laboratorio-
olosuhteissa. Yleisesti kaytettyja menetelmia ovat lihasten sahkdisen toiminnan
(EMG) ja kehon osien kulmamuutosten (esimerkiksi goniometri) tutkiminen seka tyo-
asentojen biomekaaninen mallintaminen. Suorat mittausmenetelmat ovat luotettavin
tapa selvittaa tydasentojen ja kaytetyn voiman aiheuttamaa kuormitusta. Menetelmi-
en luotettavuutta saattavat heikentaa olosuhteiden kontrolloimattomuus, kuten ulko-
puoliset hairidtekijat, laitteiden epatarkka asettelu ja mittausvirheet. Suorat mittaus-
menetelmat eivat aina sovellu todellisessa tyotilanteessa esiintyvan kuormituksen ar-
viointiin. Kyseisilla mittausmenetelmilla kootun aineiston analysointi on aikaa vievaa.
Lisaksi mittalaitteet seka -ohjelmat ovat kalliita. (Kilbom 1994a, Li & Buckle1999.)
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2.5. Tyon kuormittuneisuuden kokeminen

Tyon kuormitustekijat aiheuttavat suorittajassa valitonta kuormittumista. Valtaosa
voidaan mitata muun muassa fysiologisina reaktioina tai tunnereaktioina. Muutamat
kuormitustekijat vaikuttavat kuitenkin pitkaaikaisesti, kasautuvasti. Talléin yhden suo-
rituksen seuraaminen tai mittaaminen ei anna todellista kuvaa suorituksen tai tyon

kuormittavuudesta. (Lindstrdm ym. 2002)

Kuormittavuus ei riipu pelkastaan suoritettavasta tehtavasta, vaan kuormittuvasta
henkilosta ja hanen henkildkohtaisista ominaisuuksista ja resursseista. Resursseihin
vaikuttavat hanen oma elinymparistonsa ja sen kuormittavuus kyseisena hetkena.
Samoin tydntekijan elamassa voi olla muita tekijoita, jotka vaikuttavat hanen paivittai-
seen suorituskykyynsa ja sitd kautta myods kuormittuneisuuden kokemiseen. (Lind-
strom ym. 2005).

Henkilot eivat koe tehtavan kuormittavuutta samana - vaikka tehtava vakioidaan sa-
manlaiseksi suoritukseksi. YksilOllisten kapasiteettierojen lisaksi kuormittuneisuuteen

vaikuttavat; henkildn motivaatio, tunnetila ja tapa suorittaa tehtava (de Waard 1996).

Tyossa kuormittumiseen vaikuttaa myos henkilon ammattitaito ja jarkevat tyoskente-
lytavat (Lindholm 2003). Osa tasta tulee kokemuksen myoétd, joten vanhempien tyon-
tekijoiden neuvonta ja esimerkki ovat ratkaisevassa roolissa nykypaivanakin. Alus-
palveluksessa kokeneiden henkildiden esimerkit, niin konehuoneessa kuin komen-
tosillalla, auttavat varmasti nuorempia tyossa oppijoita. Kaytannon mittaustilannetta
suunniteltaessa voi huomioida eri kokemuksen omaavat henkilot ja arvioida tyoko-
kemuksen tuomia eroja esimerkiksi fyysisen ja psyykkisen kuormittumisen kokemi-

Sessa.

Tyon kuormittavuuden kokeminen on yksilOllista, perustuen henkildiden kokemuksiin
fyysisesta rasittavuudesta. Esimerkiksi mikali koehenkilo ei ole koskaan joutunut ko-
keilemaan todellisia fyysisia rajojaan joko tyossaan tai vapaa-aikanaan, han tulee ar-
vioimaan tyon kuormittavuuden vain aiemmin kokemaansa maksimirasitukseen

saakka. Tama ei kuitenkaan ole hanen suorituskykynsa maksimi.
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Mitattaessa kuormittumista tai tyon kuormittavuutta kaytetaan siina paasaantoisesti

fysiologisia muuttujia, kuten sykettd tai sykevalivaihtelua. Arvioitaessa kokonais-
kuormittumista on hyva ottaa huomioon myds subijektiiviset elamykset. Erityisesti
kuntoutuksessa on havaittu, ettd potilaan omat tuntemukset ovat hyodyllisia kuormi-
tuksen arvioinnissa ja saatelyssa (Kyrdlainen, Pajala, Pullinen, Helimaki & Perttunen,
2004, 8). Kuormituksen saatelyssa oman kuormituksen kokemisen arviointi on tarke-
aa paitsi kuntoutuksessa, mutta myods muissa suorituskykya alentavissa tilanteissa.
Tallaisia voivat olla: sairauden jalkitilat tai alkava sairaus, epasaanndllinen valvomi-

nen, elimiston kuivuminen ja mahdollinen laakitys.

Fysiologisen kuormittumisen subjektiivisena mittarina on yleisesti kaytdssa Rating of
Perceived Exertion eli RPE-asteikko (Borg 1970, Borg 1982; Noble & Robertson
1996). Borg (1970) havaitsi tutkimuksissaan, etta fyysisen kuormituksen kokeminen
on eksponentiaalisessa suhteessa itse kuormitukseen. Han laati kuormituksen koke-
miselle 15-portaisen asteikon (6-20) ja sen arvoja vastaavat sanalliset kuvaukset, al-
kaen; erittain kevyesta, paatyen; erittain rasittavaan. Lukuarvot 6 - 20 vastaavat tyon-
tekijan lepopulssia 60 I/min aina darimmaiseen rasitukseen, maksimisykkeeseen 200
I/min (Borg 1986). Nama sykkeet patevat nuorille aikuisille, koska iké laskee maksi-
misykkeita ja silloin idkkaammilla henkildillda vertaavuus maksimisykkeeseen ei ole

Sama.

Borgin asteikkoa on kaytetty jo pitkaan ja sita pidetaan varsin luotettavana arvioitaes-
sa kuormittuneisuutta. Sen arvot korreloivat hyvin sykkeeseen, hengityksen muuttu-
jiin, veren maitohappopitoisuuksiin seka todelliseen tai mitattuun kuormitustasoon.

(Kyrélainen, Pajala, Pullinen, Helimaki & Perttunen, 2004).

RPE-asteikon kayttd on helppoa, kun tutkittavat ovat oppineet arvioimaan omaa
kuormittuneisuuttaan. Optimaalisin tilanne olisi harjaannuttaa tutkittava RPE-asteikon
kayttoon valvotuissa oloissa, tarkasti saadettavalla tyolla. Mikali tama ei ole mahdol-
lista, luokituksen kayttd on selvitettava tutkittavalle hyvin ennen testin suorittamista.
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ihmiset pystyvat harjaantumisen jalkeen tuotta-
maan halutun rasittavuuden tai syketason suhteellisen tarkasti, omien tuntemustensa

perusteella. (Kyrdlainen, Pajala, Pullinen, Helimaki & Perttunen, 2004, 10).

Myohemmin Borg (1998) on muokannut aiempaa 15-portaista asteikkoaan kymmen-

portaiseksi (0 - 10). Sanalliset kuvaukset ovat lahes samat kuin aiemmassa por-
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taikossa, mutta asteikon alkupaahan han on luonut tarkempia arvoja, kuten: 0,3;

0,5 erittdin kevyt; 0,7; ja 1,0 hyvin kevyt (Kallinen 2004, 39). Aiempi portaikko ei so-
veltunut yksildiden valiseen vertailuun. Samalla se kenties ohjasi kayttajia aliarvoi-
maan kuormituksen kokemista kevyilla kuormilla. Uuden skaalan jako “kymmenyk-
siin” korostanee enemman kuormituksen kokemisen eksponentiaalisesta luonnetta ja
se soveltuu paremmin myos yksildiden valisten kuormituskokemusten vertailuun (Ky-

rolainen, Pajala, Pullinen, Helimaki & Perttunen, 2004).

Alkuperainen asteikko Uusi asteikko
20 en jaksa enaa Maksimaalinen
19 erittain rasittava 10 Hyvin, hyvin raskas
18 9
17 hyvin rasittava 8
16 7 Hyvin raskas
15 rasittava 6
14 5 Raskas
13 hieman rasittava 4 Jokseenkin raskas
12 3 Kohtalainen
11 kevyt 2 Kevyt
10 1 Hyvin kevyt
9 hyvin kevyt 0,5 Hyvin, hyvin kevyt
8 0
7 erittain kevyt
6

Kuva 11. Borgin RPE - asteikot (Borg 1982 ja Borg 1998)

2.6. MET - yhteinen mitta-asteikko

Fyysisen aktiivisuuden kuormittavuutta voidaan kuvata MET-kerrannaisen avulla
(Wilson ym. 1986, Ainsworth ym. 1994, Kesaniemi ym. 2001). MET (Metabolic
equivalent, ACSM 2005), eli lepoaineenvaihdunnan kerrannainen (Sovijarvi ym.
2003) on termina yleisesti hyvaksytty ja laajassa kaytdssa. Sita kaytetdan tyohon,
fyysiseen aktiivisuuteen ja kuntoon liittyvissa tutkimuksissa ja arvioinneissa. MET-
arvo kuvaa itse asiassa tyotehtavien aiheuttamaa energiankulutusta. MET-arvo ker-
too, kuinka moninkertaista on suorituksen aikainen aineenvaihdunta, lepotilaan ver-

rattuna.
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Levossa ihminen kuluttaa energiaa noin 1 kcal painokiloaan kohden tunnissa, jo-

ten 70 kilogramman painoinen henkild kuluttaa tunnin aikana levatessaan noin 70
kcal. Sama energian kulutus voidaan muuttaa myds hapenkulutukseksi ja talldin
normaalipainoisella henkildlla yksi MET vastaa hapenkulutustasoa 3,5 ml/min/kg
(Lindholm & limarinen, 2004). Kyseinen energian- tai kulutustaso on myds tutkimus-
kaytdssa hyva, koska se on; iasta, sukupuolesta ja kehon mittasuhteista seka koos-

tumuksesta riippumaton (Gagge 1941 Byrne 2005).

Siten esimerkiksi 3 MET tarkoittaa liikuntaa, jonka aikana energiaa kuluu kolminker-
taisesti lepotilan energiankulutukseen verrattuna (Fogelholm 2005). Liikunnan kuor-
mittavuus on kevyessa fyysisessa aktiivisuudessa 2,5-3 MET, kohtalaisessa kuormi-
tuksessa 4-6 MET ja huippu-urheilijan harjoittelussa jopa 13—-20 MET (Fogelholm
2005).

MET-arvioiden tekeminen on vaativaa ja edellyttaa tarkkoja mittalaitteita (esim kan-
nettavaa hapenkulutuksen analysointilaitetta). Toisaalta MET-arvio voidaan tehda
kayttamalla hyvaksi syketaajuustietoa ja vertaamalla havainnoitua ty6ta muiden tut-
kimusten raporttien taulukoihin vastaavasta tyosta (Lindholm Harri, 2003). Tallgin tu-
lokset ovat kuitenkin vain arvioita, eikd energian kulutuksen arviointiin valttamatta

saada riittavaa luotettavuutta.

Suorituskyky testin, esimerkiksi epasuoran polkupyoraergometritestin, maksimaali-
nen tulos voidaan suhteuttaa tyon vaatimuksiin. Talloin saadaan ainakin viitteellinen
tieto hengitys- ja verenkiertoelimiston reserveista kyseisen tyon suhteen. Dynaami-
sissa tyotehtavissa on todettu lisdantynyt uupumisvaara kun paivittainen keskikuormi-
tus ylittdd 30-40 % henkildon maksimihapenottokyvysta. Uupumisvaara on todenna-
kdinen, mikali keskikuormitus ylittda 50 % henkilon suorituskykykapasiteetista (Lind-
holm & limarinen, 2004).

Sahkdasentajien tydmenetelmien kehittamisprojektissa hapenkulutustestin suoritta-
neiden asentajien maksimaalinen hapenkulutuksensa oli keskimaarin 13 MET-
yksikkda, eli noin 45,5 ml/min/kg. Heidan paivittaisessa tydossaan raskaimmat vaiheet
olivat moottorikelkalla siirtyminen ja pylvastyoskentely. Naissa molemmissa kuormit-
tavuus oli tydpaivan aikana 6 MET-yksikkda, joten periaatteessa heilla jai riittavasti

toimintareservia. Tosin asentajilla, joiden suorituskyvyn maksimi jai 10 MET-
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yksikkoon, ei jaanut riittavasti toimintakykyreservia. (Lankinen, T., Mattila, S.,

Gronqvist, R., Leskinen, T., Ikonen, K., Suvensalmi, J. & Lindholm, H. 2005).

Aluspalveluksessa olevien tyotehtavien hapenkulutus tulee selvittaa luotettavalla ta-
valla. Muissa ammateissa, esimerkiksi maalla voidaan tehda vastaavia tyOsuoritteita.
Valvomotyoskentelyssa on hapenkulutus arvoitu MET-arvoksi 2,5 - 3, jakelutyd
kuorma-autolla rasittaa 4 - 4,5 MET:n tasolla ja toimistotyéssa MET on 2 - 2,5 (Lind-
holm & limarinen, 2004). Mikali kuormitus valvomotydssa olisi merivoimien aluksella,
esimerkiksi tutkasta vastaavalla henkildlla suurempi, voisi sen olettaa johtuvan ympa-
ristotekijoista. Tallaisia voisivat olla: merenkaynti, tydaikojen jarjestelyt, tydolot eli ah-
taus laivalla, josta seuraa kenties enemman staattisia tybasentoja paivan aikana.
Toisaalta erojen syyt voivat olla psyykkisella sektorilla, mutta asiaa ei ole viela tutkit-

tu.

Suomessa turvallisuusalalta on selvitetty palomiesten ja poliisien tydn vaatimuksia.
Lusa on selvittanyt (1994) palomiesten tyon vaatimuksia ja Louhevaara ja Smolander
(1988) ovat selvittaneet suomalaisen poliisitydn kuormitustekijéita tydnkuvauksella ja
kyselylla. Esimerkiksi poliisin keskimaaraisen tydvuoron aikana fyysinen kuormitus oli
melko matalaa ja se jakautui tasaisesti dynaamiseen ja staattiseen lihastydhon. Mak-
simaaliseen fyysiseen ponnisteluun tyétilanteessa ilmoitti joutuneensa noin 70 pro-
senttia vastaajista. Fyysisina tyoskentelytapoina korostuivat kantaminen, nostaminen,
puristaminen, kiinnipitaminen, painiminen, tyontaminen, vetaminen, juokseminen ja
kavely. Poliisitydn kuormitushuiput vaativat moitteetonta yleista terveydentilaa ja hy-
vaa fyysista ja psyykkista toimintakykya. (Louhevaara & Smolander 1988.). Vastaavil-
la menetelmilla ja tarkkuudella on vasta 1990-luvun lopulla paasty puolustusvoimissa
suorittamaan tyon, ja suorituskykyvaatimusten selvittamista. Erilaisia tehtavia ja toi-
mintaymparistdja on puolustusvoimissa niin paljon, ettd kyseinen tutkimus- ja selvi-

tystie on vasta alullaan.



34
3. PALVELUS JA TYOSKENTELY SOTA-ALUKSELLA

Puolustusvoimien toimintaa ohjaa ylimmalla paatoksenteon tasalla presidentti ylipaal-
likkbna ja puolustusministerio omana hallinnon alanaan. Yleinen poliittinen paatok-
senteko vaikuttaa myds puolustusvoimien toimintaan. Viimeaikaisista poliittisista paa-
toksista vaikuttavin on ollut valtioneuvoston, vuoden 2004, turvallisuus- ja puolustus-
poliittisen selonteko (VNS 2004). Selonteossa on arvioitu Suomen toimintaymparis-
toa ja luotu perustaa toimintalinjan maarittelylle. Niiden pohjalta selonteossa osoite-
taan ne kehittamis- ja voimavaratarpeet, jotka kohdistuvat toimintakyvyn eri ulottu-
vuuksiin; ulkoiseen toimintakykyyn, sisaiseen maanpuolustukseen ja kriisinhallintaky-
kyyn. Selonteosta iimenee myds millaiset toimintatavat ovat suomalaiselle sotilaalle
ja taistelijalla yhteiskunnallisesti hyvaksyttavia. Merivoimien osalta selonteon sanoma
on seuraava: toiminnassa keskitytdan meriliikenteen suojaamiseen ja miinantorjunta-
kyvyn kehittamiseen. Muussa kehittamisessa rannikkojoukkojen liikkuvuuden lisataan
ja kiinteasta rannikkotykistosta luovutaan asteittain. Nama linjaukset vaikuttavat kay-
tannon toimintaan nopeasti. Henkilostoa pyritaan kayttamaan yha tehokkaammin ja

tyon kokonaiskuormitus lisaantynee.

Merenkulkuala on kansallisesti ja kansainvalisestikin kuohunnan keskella. Suomalai-
sia aluksia ja varustamoja on myyty ulkomaisille yrityksille. Suomessa tosin noudate-
taan hyvin kansainvalisia saadoksi ja asetuksia, myods merilikenteen palvelussuhde-
ehdoissa. Ongelmana onkin henkildston ja kenties nimenomaan merenkulkuhenkilos-
ton kuormittuminen aluksilla (Gyllenberg 2004). Kansainvalinen tyojarjestd ILO hal-
linnoi kansainvalisia tydelaman sopimuksia ja heilla on meneillaan meriliikenteen
saadosten muutosprosessi. Tallaiset muutokset ovat tosin pitkaaikaisia. Edeltavat
merenkulkijoita koskevat yleissopimukset ovat vuodelta 1996, merenkulkijoiden tyo-
aika ja alusten miehitys sekda merenkulkijoiden tyo- ja elinolosuhteiden tarkastukset
(Melkas 2000). Taloudelliset velvoitteet ohjaavat varustamoja tinkimaan menoistaan
ja uhkana on talléin henkildstdn vahentaminen. Adrimmaisin esimerkki lienee kaytds-
sa USA:n merivoimilla: 1ahtokohtana on 0 (nollal) merimiesta. Henkild otetaan miehi-
tykseen, jos ihminen on tehokkain ratkaisu suoritettavassa toiminnossa (Bost ym.
1998). Samoin komentosillan henkiléston osalta on kuvaavaa “Sperry bridge 2100 —
konsepti®’, jossa nykykasityksen mukainen 14 hengen ohjaamoryhma supistetaan

kolmeen henkeen (Faughn ym. 1997).
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Aluspalvelus saa siis paineita uudistua seka ulkoapain, ettad puolustusvoimien si-

salta. Yhtalailla merivoimat itsekin haluavat kehittaa toimintaansa, mutta ulkopain tu-
levat paineet ja vaatimukset varmasti tehostavat merivoimien omia pyrkimyksia kehit-

taa toimintaansa.

Merivoimien taistelualusten henkildstdon toimintakykyvaatimuksista ei ole tehty katta-
vaa analyysia (Heinonen 2005). Merilaissa seka puolustusvoimien omissa maarayk-
sissa on maaritetty henkiloston osaamis- ja kokemusvaatimukset, lakien ja asetusten
mukaisesti. Siirryttdessa tehtavakohtaiseen palkkausjarjestelmaan, merivoimissa
laadittiin tehtavankuvaukset kaikista taistelualustehtavista. Kuvauksissa kerrotaan
kunkin tehtavan vaatima koulutus ja kokemus, mutta henkil6ston toimintakykyvaati-

muksia ei mainita.

Kaikilla taistelualuksilla on kaytdssa alusluokan taisteluohje. Tassa ohjeessa maarite-
taan kullekin henkildlle paatehtava seka muut tehtavat aluksen eri valmiustiloihin liit-
tyen. Laveasti tulkiten, osa pitaa taisteluohjetta henkiloston suorituskykyvaatimukse-
na. Nain se ei kuitenkaan mielestani ole, koska taisteluohje kasittelee ennemmin tais-
teluteknisia asioita, kuin tehtavaa suorittavan henkildon ominaisuuksia ja taitoja. Tais-
teluohjeilla ymmarretaan alusten taisteluohjeita, jotka on laadittu kutakin alusluokkaa
varten erikseen. Taisteluohjetta ei ole kasitteena maaritelty Puolustusvoimien maari-
telmarekisterissa. Merisulutusopas maarittelee sen nain: “Aluksen taisteluohje on ku-
vaus aluksen toiminnasta ja henkildston kaytosta (tehtavista) aluksen erilaisissa teh-

tavissa” (Merisulutusopas 1995).

3.1. Merivoimien laivastojoukot

Meripuolustukselta edellytetdan korkeaa valmiusastetta jo normaalitilanteessa. Meri-
voimat toteuttavat omia valmiudellisia tehtaviaan, kuten alueellisen koskemattomuu-
den turvaamista ja merivalvonnan suorittamista, koko ajan. Tasta johtuen sodan ajan
ja rauhan ajan merivoimien joukko-osastojen tehtavat ja toiminta-alueet ovat hyvin
yhtenevat. Samalla joukko harjoittelee ja toimii koko ajan omalla operatiivisella alu-

eella, joten toiminta-alueen tuntemus on joukoilla ja henkildstolla hyva.

Merivoimien valmiusyhtyma on nimeltdan meripuolustusalue. Silla on oma vastuu-

alueensa seka operatiivisen tilanteen vaatimat joukot. Sodan ajan meripuolustusalu-
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een kokoonpano on vaihteleva ja se muodostetaan tilanteen mukaisesti. Meripuo-

lustusalueet muodostuvat meripuolustusalueen johdosta, rannikkojoukoista, lippueis-
ta (laivastojoukot), huoltoyksikoista seka erillisyksikoista (Harjoitusvahvuudet A1
2002).

Kriisin- tai sodan uhan aikana perustetaan yhtymatason laivastojoukkoja, joiden nimi-
ke on lippue. Samoin kuin meripuolustusalue, myds lippue on joustavasti perustetta-
va kokoonpanoltaan liukuva joukko. Se koostuu lippueen johdosta ja taistelualusyksi-
koista. Lippue vastaa yleensa tehtavanantonsa perusteella tarvittaessa kaikesta lai-
vastotoiminnasta alueellaan, seka taydentaa ylemman johtoportaan meritilanneku-
vaa. Lippueet muodostetaan rauhanajan laivueiden pohjalta. Tyypillisesti lippueen

alukset toimivat hajautetusti. (Lippueen johtamistoimintaohje).

Toiminta merialueella hajautetusti edellyttaa aluksilta ja henkilostolta hyvaa taistelun-
kestokykya. Tama tarkoittaa aluksen osalta hyvaa teknistd omaa suojaa, riittavaa
materiaalista kapasiteettia ja hyvaa johtamisjarjestelmaa, jotta yhteys muihin joukkoi-
hin ja huoltopisteisiin sailyy reaaliaikaisena. Henkiloston osalta edellytetddn myos
vastaavia asioita. Toimintakyky tulee sailyttaa pitkiakin aikoja, toimintakyvyn reservia
pitaa olla yllattavia ja vaativia tilanteita varten ja yleensa, toiminnan kuormitusta pitaa
kestaa. Tallaista eristetyissa olosuhteissa tapahtuvaa toimintakyvyn tarkastelua ei ole
tehty. Kuormitus voi operatiivisesti vaativissa oloissa olla moninkertaista rauhan ajan
alueellisen koskemattomuuden turvaamiseen verrattuna, jolloin aluksemme lahinna

nayttaytyvat muille merenkulkijoille kansainvalisilla vesilla.

Laivue on samoin seka rauhan, etta sodan ajan joukko kuten meripuolustusalueetkin.
Laivueet koostuvat erilaisista ohjusveneistd. Ohjusveneen toiminta-aika, ilman tay-
dennyksia, vaihtelee kolmesta vuorokaudesta — yhteen viikkoon. Ohjusveneen mie-
histdodn kuuluu noin 30 henkea ja ohjusveneen paaasiallinen tehtava on toimia pinta-
torjunta-aluksena. Ohjusveneet ovat 45 - 48 metria pitkia ja hieman alle kymmenen

metria leveita. (Merisotilaan kasikirja 2004).

Taistelualuksiksi Suomessa luokitellaan ohjusveneet, herateraivaajat, miinalautat ja
miinalaivat. Miinalaivat ovat merivoimien suurimpia aluksia ja niita kaytetaan lahinna
miinoittamiseen seka toiminaan erilaisten alusosastojen johtoaluksina. Miinalaivat
ovat 77 - 78 metria pitkia ja 11,5 metria leveita aluksia. Henkiloést6a on Hameenmaa-

luokan aluksella noin 45 ja Pohjanmaa-luokan aluksella noin 80. Hdmeenmaa-luokan
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alukset pystyvat toimimaan itsenaisesti viidesta — seitsemaan vuorokauteen ja mii-

nalaiva Pohjanmaa 10 - 12 vuorokautta. (Merisotilaan kasikirja 2004).

Viirikkd on merivoimien perusyksikkod. Ne voivat olla toiminnaltaan operatiivisia tai tu-
kevia yksikoita. Niihin kuuluu muutamia aluksia, jotka toimivat lahella rannikkoa tai
saaristossa. Alukset voivat toimia joko yksin tai kootusti, riippuen tehtavasta. Alusten
koko vaihtelee pituudelta 10 — 30 metrin valiltd ja neljasta metristda — kahdeksaan
metriin leveydelta. Henkilostoa aluksilla on kolmesta — aina viiteentoista saakka.
(Harjoitusvahvuudet A1 2002).

Merivoimien alukset ovat kansainvalisesti ajatellen melko pienia. Samoin tietysti ran-
nikkomme olosuhteemme ovat kansainvalisesti lahes ainutlaatuisia. Naista peruslah-
tokohdista johtuen, on melko vaikeaa I0ytaa yhtenevia laivastojoukkoja tai yhtenevia
toimintatapoja muista maista. Itdameren muilla valtioilla on samantyyppinen toimin-
taymparistd, mutta valtaosalta heista puuttuu vastaava rannikon tai saariston antama
suoja. Olemme Suomessa siis oman tien kulkijoita — merivoimien kaluston, resurssi-
en ja toimintatapojen suhteen. lhminen aluksella on kuitenkin samanlainen. Samat
lainalaisuudet ihmisen kehon toiminnassa patevat, rippumatta siitd milla merella pur-
jehditaan. Erot voivat syntya toimintatavoista ja erilaisista toimintakulttuureista eri
maiden laivastojen valilla. Tutkimuksen kannalta, pelkka aluksella elaminen, toimimi-
nen ja sen kuormittavuuden tietaminen ei viela riita. Jotta tulokset olisivat taysin ver-
tailukelpoisia, on tiedettava myos ne tyot ja kuormitustasot joiden kohteena tutkittavat
olleet. Kuormituseroja voivat aiheuttaa juuri erot toimintatavoissa, tydon rytmityksessa

ja vaikkapa johtamiskulttuurissa.

Tassa tutkimuksessa tyontekijan kuormittumisen lahtokohtana ovat kansalliset toi-
mintatavat ja suomalainen tapa operoida merialueellamme. Merivoimat suorittavat
operatiivista tyotansa joka hetki, eika se tyod lakkaa kriisin uhan aikanakaan. Toden-
nakoisesti kuormittavuus lisaantyy. Samalla voimme jo rauhan aikana selvittaa erilai-
sen operatiivisen tyon kuormittavuus tyontekijoihin, jotta pystymme kouluttamaan tai
valitsemaan riittavan toiminta- ja suorituskyvyn omaavat taistelijat merivoimien kan-

nalta ratkaiseviin tehtaviin kriisioloja varten.
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3.1.1. Merivoimien tehtavat

Valtioneuvoston selonteon (VNS 2004) yhteydessa merivoimien tehtavia tarkistettiin
nykyisen uhkakuvakasityksen mukaisiksi. Uhkakuvan muutos ilmenee my6s muuttu-
neina vaatimuksina suorituskyvylle tai sen painotuksille. Tasta on esimerkkina laivue

2000:n muutos tai kokoonpanon tarkistaminen (Merivoimien tiedote 2003).

Merivoimien tehtavat ovat talla hetkelld seuraavat: 1) suojata Suomen meriyhteyksia
seka torjua mereltd suuntautuvat hyokkaykset yhdessa muiden puolustushaarojen
kanssa 2) kyetd muodostaa meritilannekuva 3) kyeta alueellisen koskemattomuuden
valvontaan seka alueloukkausten torjumiseen. Kaytannon toimijoina ovat Meripuolus-
tusalueet, jotka vastaavat alueensa meripuolustuksen suunnittelusta ja johtamisesta.
Niiden alaiset johtoportaat, alusyksikot ja muut operatiiviset joukot koulutetaan ja va-

rustetaan toimimaan ulkomerella ja saaristossa. (VNS 2004)

Merivoimien paatehtava keskittyy yha voimakkaammin merilikenteen suojaamiseen.
Se vaikuttaa myos taistelualusten taktisiin ja operatiivisiin kayttdperiaatteisiin. Nyky-
aikainen taistelualus on valine joka muodostuu monista eri osajarjestelmista, joista
kukin osa-alue vaatii kayttajansa, ihmisen. Pelkastaan taloudellisten resurssien koh-
dentaminen tekniseen valineeseen ei yksistaan takaa menestysta operatiivisessa
tehtavassa. Valineen kayttajien henkilokohtaiset ominaisuudet, koulutus, harjoittelu ja

kokemus muodostavat keskeisen osan menestyksesta. (Heinonen 2005)

3.1.2. Suomalainen merenkulkukulttuuri

Suomalainen merisotataktiikka on aina perustunut kahden komponentin, alusten ja
kiintean rannikkopuolustuksen kaytolle. Saaristomme ja rannikkomme ovat vaatineet
keveita ja hyvan liikehtimiskyvyn omaavia aluksia. Tama seikka todettiin jo aikanaan
Ruotsin vallan aikana, jolloin perustettiin esimerkiksi Suomen saaristolaivasto (Visuri
P. 1998). Rannikkomme olosuhteet ja maantieteelliset vaikutukset merisotataktiik-

kaamme ovat pysyneet muuttumattomina naihin paiviin saakka.

Merisodan kuva Pohjois-Itameren oloissa on tuonut taistelualusten kayttdalueen sel-
vasti lahemmaksi rannikkoa kuin aiemmin. Kasite "rannikonlaheinen" (littoral warfare)
liittyy erottamattomana osana NATO:n laivaston kayttoperiaatteisiin. He ovat havain-

neet kriisien esiintyvan paasaantoisesti rannan laheisyydessa (Stockfisch. 1997). Tal-
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I6in korostuvat taistelutilan hallinnan vaatimukset: lyhyista reaktioajoista, maaklut-

terista ja alemman asteisiin kriiseihin liittyvasta rannikkoliikenteesta. USA:n laivaston
suunnittelee jatkossa tukevansa maahydkkayksia noin kolmasosalla aluksistaan
vuonna 2015 (Defence News. 1999). Suomen rannikon pikkupiirteisyys ja karikkoi-
suus tekevat siita erityisen haastavan toimintaympariston — myos viholliselle. Ranni-
kon ominaispiirteet seka puolustusteollisuutemme omavaraisuusvaatimusten vuoksi
Merivoimat on kehittanyt oman tapansa hoitaa merenkulku. Merenmittauksen tehos-
tuminen sekd merenkulun teknisten apuvalineiden voimakas kehitys ovat tukeneet

merenkulun menetelmien edistymista.

Toiminta-alue ja olosuhteet siella vaikuttavat merivoimien kayttoon kahdella tavalla.
Ensinnakin merialuetta ei voida "miehittaa". Merialueella voidaan joko toimia, tai toi-
mintavapautemme siella on riistetty. Paamaaran saavuttamiseksi voi riittaa, ettd oma
toiminnan vapaus hankitaan takaisin maaraajaksi ja maaraalueelta. Merivoimien ja
rannikkotykiston yhdistyminen, vuonna 1998, toi meripuolustuksen toimintaan vanho-
ja periaatteita takaisin. Naita ovat: joukkojen keskittaminen, reservin kayttd seka sen
suuntaaminen. Toisena seikkana toimintaolosuhteet vaikuttavat siihen, kuinka tietoi-
sia olemme alueestamme. Nykyisen uhkamallin mukaisesti tiedamme jo ennakolta
rauhan aikana, missd mahdollisia taisteluja tultaisiin kdymaan, joten operaatioalu-

eemme on taten jatkuvasti hallussamme.(Saarinen 1999).

Meriliikenteen suojaus on haastava operaatio meripuolustuksellemme. Ensisijainen
toimenpide on suojata merilikennettd valvonnalla seka antamalla ohjeita merenkul-
kuviranomaisille liikenteen suuntaamisesta ja rajoittamisesta. Saaristomme syvyys ja
vaylastomme siella mahdollistavat alusten likkumisen saariston suojassa. Nain voi-
daan valttaa avomerella tapahtuvat vihamielisyyden osoitukset kauppa-aluksiimme.
Vaylastomme runsaus asettaa kuitenkin suuria vaatimuksia niiden valvonnalle, eri-

koisjoukkojen ja miinanpudotusten havaitsemiseksi.

Ratkaiseva osuus suomalaista meripuolustusta ovat merimiinat. llman niita emme
pysty suojaamaan vaylastéjamme. Merimiinojen kayttd on 80% strategis-operatiivista
ja 20% taktista toimintaa. Miinoituksen aloittaminen on valtakunnan tasolla tehtava
vaikea paatos, koska se heijastuu valittomasti kauppamerenkulkuumme ja ulko-
maankauppaamme. Toisaalta, se on myos vahva signaali mahdolliselle hyokkaajalle
halustamme vastata omasta alueestamme sekd pysyttaytya kriisin ulkopuolella.
(Saarinen 1999)
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Omalla toiminta-alueellamme, Suomen rannikon laheisyydessa toimiessamme, uusin
uhkakuvamalli tuskin paljoakaan muuttaa yksittaisten merisotilaiden kuormittumista
tai suorituskykyvaateita. Toinen ratkaisevampi muutos ja haaste on osallistuminen
kansainvalisiin kriisinhallintaoperaatioihin. Kuten tieddamme, Suomi on lupautunut Ia-
hettamaan eurooppalaiseen kriisinhallintapooliin, niin sanotun johtoaluksen. Taman
paatoksen myota siihen osallistuvat henkilét joutuvat jo uusien vaatimusten eteen.
Toiminta-aika, noin kaksi kuukautta, ajaen edes-takaisin, jonkin valtion tai kriisi-
pesakkeen edustalla. Saattaa kuulostaa helpolta, mutta ei valttamatta sitad ole. Liik-
kumaton alus on esimerkiksi merenkaynnille kaikkein otollisin kohde. Vastaavalla ta-
valla psyykkinen ja sosiaalinen kuormituskin saattavat nousta uudelle tasolle. Suora-
naista fyysisen kuormittumisen lisaantymista ei ainakin pikaisesti tule mieleen. Valilli-
sesti, unen puutteen, fyysisen likkumattomuuden ja staattisten tydasentojen vuoksi
henkilostolle saattaa ilmeta fyysisia oireita. Naiden seikkojen selvittdminen, jo ennen
kuin aluksemme on esimerkiksi Libanonin edustalla, olisi suotavaa. Taman tutkimuk-
sen tarkoituksena on lisata tietoa aluspalvelun kuormittavuudesta, jotta jatkossa oli-
simme valmiimpia lahettdmaan aluksemme kansainvalisiin kriisinhallinta tai —

pakottamisoperaatioihin.

3.2. Toiminnan resurssit ja erityispiirteet

Aluksen henkilostolle asetettavat suorituskykyvaatimuksia vaihtelevat katsontakan-
nan mukaan. Suorituskykya voi lahestya yksilon, ryhman tai koko aluksen kannalta.
Yksinkertaisinta on huomioida vain yksiléon liittyvat tekijat. Suorituskykyvaatimukset
aluksen eri pienryhmille on kenties haastavin nakokulma. Voi olla vaikea arvioida,
paljonko ryhman muut jasenet kompensoivat ryhmansa heikointa lenkkia? Mika on
psyykkisen kuormittumisen osuus kokonaiskuormittumisesta ja niin edelleen? Suori-
tuskykyvaatimukset ovat haasteellisia koko alushenkiloston toimintakyvyn kannalta.
Kaikille yhteisia suorituskykyvaatimuksia on muun muassa uintitaito, riittava tasapai-
no, ketteryys, kenties koordinaatiokyky ja kehon hallinta, unohtamatta tietenkaan me-

rimiesladkarin lausuntoa, soveltuvuudesta aluspalvelukseen.

Fyysisesti ja erityisesti henkisesti raskaan kuormituksen vuoksi voidaan taistelu-
alushenkilostolta edellyttaa pysyvaa hyvaa fyysista kuntoa. Koska fyysinen ja psyyk-

kinen kuormittavuus vaihtelevat paljon, on syyta varautua kaikkein vaativimpiin olo-
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suhteisiin. Paasaantoisesti toimittaessa avomerella alushenkiloston fyysinen toi-

mintakyky joutuu kaikkein kovimmalle. Taistelutoiminta kovassa merenkaynnissa lie-
nee merisotilaan fyysisen toimintakyvyn kannalta haastavin olosuhde. Pitkdan jatku-
va kuormitus, vaikka se olisi vahaisempaakin, alkaa kuormittaa jossain vaiheessa.
Hyva kestavyyskunto antaa tyontekijalle resursseja, kapasiteettia, sietaa pitkakestois-
ta kuormitusta (univaje, henkinen stressi, kevyt fyysinen kuorma, merenkaynti) pa-

remmin kuin heikkokuntoisella.

Taistelualusolosuhteissa fyysisen harjoittelun toteuttaminen on hankalaa. Erilaisia
voimaharjoitteita aluksilla pystytaan tekemaan lahes aina. Aerobista kuntoa kehittavi-
en harjoitteiden toteutus on vaikeaa ahtaissa taistelualuksissa. Operatiiviset velvoit-
teet saattavat vaikeuttaa normaalin levon saamista. Pitka torjuntavahtipalvelus ja va-
paavahdit eivat talléin mahdollista muuta kuin ravinnon saamisen ja levon (Heinonen
2005). Tasta syysta koko henkildston fyysista harjoittelua tulee suorittaa pitkalla aika-
valilla, ja aina kun siihen on aluksen tukeutuessa maihin mahdollista. Aerobisia har-
joitteita kannattaa suosia tukeuduttaessa maihin, koska aluksen tilat eivat niita juuri

mahdollista.

3.2.1. Olosuhteet aluksella fyysisen toimintakyvyn kannalta

Taistelualukset on rakennettu taistelua ja sotaa varten, ei viihtymista ja lepaamista
varten. Muun muassa saadoksia, Asetus laivavaen asuintiloista aluksella 1976 ja Me-
rimieslaki 1978, ei sovelleta aluksiin tai tydhon, suoritettaessa meripuolustus- tai me-
rivartiointitehtavia (Merimieslaki 1976 ja Asetus laivavaen asuintiloista aluksella).
Alukset ovat suhteellisen pienia ja ne tarkoitettu toimimaan vain suhteellisen lyhyita
aikoja ilman tukeutumismahdollisuuksia. Edella mainituista seikoista seuraa, etta pal-
velus aluksilla on kuormittavaa. Se ilmenee kenties fyysisena, kenties virkistymis-

mahdollisuuksien vahaisyytena, ehka psyykkisina oireina tai muina seikkoina.

Taistelualus muodostaa tydympariston, joka rakentuu eri tasoilla olevista tyoskentely-
tiloista seka naita yhdistavista erilaisista kaytavista ja portaista. Useat tilat ovat ahtai-
ta ja etenkin konehuoneissa kaytava- ja porrasrakenteet ovat kapeita ja usein jyrkkia-
kin. Taistelualuksella markyys, jaatyminen, liukkaus ja aluksen keinuminen vaikeutta-
vat kaikkea liikkumista. Erilaiset kompastumiset, liukastumiset ja putoamiset ovat erit-

tain suurena riskina koko henkildstolle. (Heinonen 2005)
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Usein taistelualuksille maaratyt operatiiviset tehtavat ovat hyvin monitahoisia. Ne

vaativat monen alan ja osajarjestelman samanaikaista hallintaa. Lisaksi aluksen eri-
koislaatuinen toimintaymparistd asettaa omat vaatimuksensa. Merivoimien taistelu-
alusyksikdt miehitetdan yhdelld miehistdlla. Vaihtomiehistoja ei toistaiseksi ole (Hei-
nonen 2005). Mahdollisesti kuukausiakin kestava toiminta, esimerkiksi kauppamerilii-
kenteen suojaaminen, edellyttaa alushenkildstoiltd korkeaa toiminta- ja suoritusky-

kya.

TyoOlle taistelualuksilla, on ominaista ulkoisten olosuhteiden, saan ja ilmaston suuri
vaihtelu. Naissa vaihtelevissa olosuhteissa koko henkildston on kyettava suoritta-
maan omat tehtavansa. Altistuminen vaihteleville olosuhteille asettaa henkildstolle
toimintakyvylle uusia vaatimuksia. Kaikkinainen terveydellinen vastustuskyky on
kuormittavissa oloissa tarpeellista. Aluksella tyoskentelevien on tehtavasta riippumat-
ta kyettava suoriutumaan tyotehtavistdan myos ulkoilmassa. Kaikki huolto- ja korjaus-
tydt, torjuntavahtipalvelus, aluksen kiinnitys ja irrotus seka esimerkiksi aluksen maas-

touttaminen on suoritettava saasta riippumatta.

Taistelualuksen normaali valvontatehtava on kaytanndssa passiivista sensoreiden
nayttolaitteille tuotetun tiedon kasittelya. Taistelutilanteessa sensoreiden tuottama tie-
to on nopeasti saatava paatdksenteon pohjaksi ja siten mahdollistettava aluksen ase-
jarjestelmien kayttd. Kuitenkin taistelutilannetta edeltdd hyvin suurella todennakai-
syydella pitka passiivinen jakso jonka aikana operaattorin vireystila laskee. Tassa pii-

leekin taistelualuksen toiminnan keskeinen haaste.

3.2.2. Henkiloston vireystila

Ihmisen vireytta saatelevat ensisijaisesti aivojen sisaosassa sijaitseva biologinen kel-
lomme, heraamisesta kulunut aika seka edeltdvan unijakson tai edeltavien unijakso-

jen kesto ja laatu. Neljas keskeinen tekija on ympariston virikkeisyys. (Sorsa 2004).

Kognitiivisten tietojen ja taitojen ohella ihmisen vireystila vaikuttaa suoraan toiminta-
valmiuteen ja suorituskykyyn: miten valppaina ovat eri aistien sensorit ja millainen on
motoristen toimien herkkyys. Optimaalista vireyttd saadellaan tydvuoron pituudella
seka tydkuorman hallinnalla. Operaattorille tulee sy6ttaa arsykkeita ja tietoa eri kana-
vien (nakd/aani) kautta. Samoin toteutettavat toimet tulee jakaa ajallisesti seka moto-

risesti tavalla, jotta kuormitus ei kasva liilan suureksi (Linde 1997). Tama toteutuu,
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kun operaattorin ei tarvitse koko ajan tehda jotakin ja hanen aivonsa tyoskentele-

vat osateholla. Vaihtelevassa saaristoajossa tilanne on juuri nain. Siirryttaessa avo-

merella vaarana on vireyden lasku.

Ympariston osuus vireyden tason saatelyssa korostuu univajeen kasvaessa. Yksi-
toikkoinen arsykeymparistd voimistaa vasymysta, kun taas virikkeinen ymparisto eh-
kaisee merkittavasti vasymyksen ilmaantumista. Vireyden lasku ilmenee niin aivotoi-
mintojen, kayttaytymisen kuin subjektiivisen kokemuksen tasolla. Kayttaytymisessa
vasymys ilmenee herkimmin suoriutumisen heikkenemisessa tehtavissa, jotka vaati-
vat jatkuvaa tarkkaavaisuuden yllapitoa. Tyypillistd on reagoimattomuus kriittisiin ar-
sykkeisiin eli ns. lipsahdukset. Talloin tyontekija ei valttamatta pysty erottamaan mer-
kityksellisia ja merkityksettomia asioita toisistaan riittavalla tarkkuudella. Toisena
mahdollisuutena on, ettda hanen vireystilansa on laskenut unen ja valvetilan rajalle,
jopa unen puolella. Talldin tydntekija pystyy reagoimaan aaniarsykkeeseen, mutta ei

enaa nakoarsykkeeseen.

Tehtyjen tutkimusten perusteella voidaan arvioida, etta yksitoikkoisessa tyotehtavas-
sa vahintaan viidesosa torkkuu tai nukahtelee erityisesti aamuyon tunteina, jolloin vi-
reyden vuorokausirytmi on alimmillaan. Kyseisissa tutkimuksissa kohderyhmina ovat
olleet junankuljettajat ja teollisuuden prosessinvalvojat (Sallinen, M. 1997). Toinen,

lievempi kuoppa sijoittuu iltapaivalle noin kello 14—-15 aikaan (Sorsa, 2004).

Vasymyksen ohella virkeytta laskee tehtavan passiivisuus ja yksitoikkoisuus. Vasyt-
tavia toita ovat valvontatyo laivojen komentosilloilla, lentokoneiden ohjaamoissa ja
muissa korkeaa automatiikkaa kayttavissa tyoymparistdissa. Tyotehtavan korkea
vastuullisuus ei valttamatta vahenna yksitoikkoisuuden vaikutusta. Huomioitavaa on
lisaksi se, etta taistelualusymparisto voi olla pitkiakin aikoja yksitoikkoinen. (Sorsa, M.
2004)

Taistelualus tydoymparistona on ennen kaikkea henkisesti kuormittava ymparisto. Lai-
vatydn ominaispiirteet, tydvuorot ympari vuorokauden, vapaa-ajan vietto samoissa ti-
loissa ja samassa seurassa jossa tydskennelldaan, aiheuttavat henkista kuormittumis-
ta. Yhteydenpito tyopaikan ulkopuolelle, perheeseen, sukulaisiin ja muuhun sosiaali-
seen ymparistoon vahenee tai ainakin muuttuu luonteeltaan eripituisiksi jaksoiksi.
Aluksella tarjolla olevat virikkeet ja vapaa-ajan toimintamahdollisuudet ovat rajoitetut.

Yhteiskunnan tarjoamat palvelut ovat ainakin osin ulottumattomissa. Aluksen henki-



44
|0std on kiinteassa keskinaisessa kosketuksessa. TyOyhteison ilmapiiri ja ihmis-

suhteet voivat muodostaa aluksella merkittavan mielenterveydellisen kuormitusteki-
jan (Heinonen 2005).

3.3. Laivapalvelus, tyoskentely aluksilla

Merenkulkuhenkiloston toimintaa on kehitetty systematisoimalla merenkulkuohje-
saantéa (vimeksi 1995). Samoin aluskohtaisia rutiineja on kehitetty komentosilta-
tydskentelyohjeiden muodossa. Vastaavaa kehitysta on tapahtunut siviilimerenkulun
puolella. Siviilipuolen tutkimuksissa on havaittu tarve operatiivisen johtamisen ja me-
renkulkuryhman toimintojen yhtenaistamiseen (Merenkulkulaitos 1997). Se parantaa
henkiloston kaytettavyytta oleellisesti, etta eri kapteenin aluksella ei tarvitse aina ope-
tella uusille tavoille. Vakioidut toiminnot tehdaan aina jarjestelmallisesti yleisen kay-
tanndn mukaisesti. Ohjaamon merenkulkuryhman tydskentelyn kehittymisella on va-
hennetty sita todennakoisyytta, etta yksittaisen henkilon tekeman inhimillisen virheen
vuoksi alukselle tulee merivaurio. lhmisen tekemat virheet ovat yleisin onnettomuu-

den syy.

3.3.1. Johtosuhteet, tehtavat, ja tehtavapaikat aluksilla

Kaikilla aluksilla on paallikko. Aluksen paallikkd vastaa aluksestaan kaikissa tilanteis-
sa ja olosuhteissa. Paallikon merenkulullinen vastuu ja velvollisuudet on maaritetty

merilaissa ja Sotilasmerenkulkuohjeessa. (Laivapalvelusopas 2006)

Palvelus aluksilla kasittaa yleisen laivapalveluksen ja palveluksen toimialoittain. Pal-
velus toteutetaan rinnan paivapalveluksena ja jatkuvana vahtipalveluna. Hallinnolli-
sesti henkilostd jaetaan palvelus- ja toimialoittain ryhmiin. Jokaisella vakinaiseen
henkilokuntaan kuuluvalla on hallinnollisen jaon mukainen tehtava, jota han vastuulli-

sena hoitaa. (Laivapalveluopas 2006)

Jakokirja on aluksen toimintaa saateleva peruskirja. Se maarittdd johtosuhteet ja
henkilokunnan tehtavapaikat eri tilanteissa. Merivoimien komentaja vahvistaa kullekin
taistelualustyypille perusjakokirjan. Siina maaritetdan aluksen henkildomaaravahvuu-
det, eri miehitystilanteissa; alkaen normaaliajan pienimmasta maaravahvuudesta —

paatyen kriisin ajan taysvahvuuteen. Aluksilla yllapidetaan lisaksi palvelusjakokirjaa.
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Siina maaritetdan kulloisenkin miehitystilanteen mukaisesti aluksella palvelevan

henkildstdon johtosuhteet ja tehtavapaikat eri tilanteissa. (Laivapalveluopas 2006).

Periaatteessa aluksilla on yhtenevat jakokirjat, tai etta niisséd on maaritetty henkilos-
ton tehtavat ja tehtavapaikat samantyyppisesti. Nain ei kaytannodssa kuitenkaan ole.
Aluksilla on kaytéssaan eri taisteluvalineita ja eri tehtavien painoarvo on erilainen. Eri
alusluokkien jakokirjoilla on haluttu painottaa kyseiselle alusluokalle oleellisten tehta-
vien tarkeytta, ottamalla niiden tehtavien mukaiset tyon jaottelut mukaan taisteluoh-
jeeseen seka jakokirjaan. Esimerkkina Helsinki- ja Rauma-luokan ohjusveneet, joissa
Rauma-luokalla on miinoitus- ja merivahtijako jakokirjassaan ja vastaavasti Helsinki-
luokan jakokirjassa niita ei ole, mutta heilla taas jakokirjassa on ohjus- ja hekojaot,

joita Rauma-luokan jakokirjassa ei ole. (Rauhanummi 2003)

Taistelualuksen jakokirja tulee suunnitella siten, etta aluksen kaikki keskeiset ja tar-
keimmat toimenpiteet kyetdaan suorittamaan torjuntavahdissa olevan henkildston
voimin. Yleensa keskeisimmat ja tarkeimmat toimenpiteet ovat aluksen suorittamat
ilma- ja pintatilanteen valvonta eri jarjestelmilla, ilmatorjunta seka yksinkertaisimmat
aluksen ankkurointiin tai laituriin kiinnittymiseen liittyvat toimenpiteita. (Heinonen
2005).

Taisteluohjeella ja aluksen jakokirjalla maaritetaan siis eri tilanteissa tarvittavan hen-
kiloston maara ja sijoittuminen aluksella. Tama vaikuttaa valittomasti henkiloston
kuormittumiseen. Vaikka henkildlla olisi niin sanottu vapaa vahti, han saattaa joutua
suorittamaan hanelle kuuluvia muita taistelutehtavia, kun niiden mukainen valmius-
tai halytystila on annettu. Se, ettd aluksen henkilostolla on eri tehtavia, valmius- ja
halytystiloissa, kuormittaa tyontekijaa satunnaisesti. Tyon kuormittavuus voi vaihdella
taysin riippumatta vuorokauden ajasta, tyontekijan vireystilasta tai vaikkapa hanen
edeltavasta unen maarastaan. Operatiivisista syista tai aluksen turvallisuuteen liitty-
vista syista johtuvat valmius- ja halytystilat ovat ratkaisevia, ajatellen tyontekijan ko-
konaiskuormitusta. Mahdolliset kuormitushuiput tulisi huomioida jo etukateen ja vai-
kuttaa kuormittumiseen siten jo taisteluohjeen ja jakokirjan laadinnassa. Nain saa-
daan tasattua mahdollisia kuormitushuippujen aluksen henkil6ston kesken siten, ett-
eivat esimerkiksi taistelujohtokeskuksen operaattorit kuormitu liikaa. Aluksen oman
suojan kannalta esimerkiksi ilmatorjunnasta vastaavien operaattoreiden suorituskyky

ja suorituskyvyn yllapito on ratkaisevaa (IEggemeier & Wilson 1991).
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3.3.2. Valmius- ja halytystilat

Aluksen valmiustilalla tarkoitetaan kulkukannalla olevan aluksen toiminta- ja taistelu-
valmiutta eri tilanteissa. Tallaisia valmiustiloja ovat: satamavalmius, merivalmius, tor-
juntavalmius, taisteluvalmius ja suojeluvalmius. Kuhunkin valmiuteen liittyy tietty

maaratty henkildstomaara eli vahti.

Taistelualuksen keskeisin valmiustila on torjuntavalmius. Vahimmaishenkilostona on
yksi vahti, joka miehittda: aluksen ohjailun, valvonta-, johtamis- ja viestitoiminnan jar-
jestelmat, ilmatorjunnan jarjestelmat seka muiden asejarjestelmien valmiuden yllapi-
don edellyttamat taisteluasemat (Laivapalveluopas 2006). Talléin henkildstd on ja-
kaantuneena kahteen vahtiin ja vuorotteluna kaytetaan yleensa: nelja tuntia toita —

nelja tuntia vapaata - jarjestelmaa.

Halytystilaan alus saatetaan silloin, kun toiminnot ovat niin tarkeita tai ratkaisevia, et-
ta niihin tarvitaan koko aluksen henkilosto. Eri alusluokilla taisteluvalmiuteen liittyvia
halytystiloja voivat olla: miinanlaskutila, sukellusveneentorjuntatila, taistelutila tai rai-
vaustila. Muita halytystiloja ovat: palontorjuntatila, vauriontorjuntatila ja pelastustila.

(Laivapalveluopas 2006).

Aluksilla on kaytossa viela muitakin tiloja, mutta ne eivat ole taman tyon kannalta
merkityksellisia. Tallaisia tiloja ovat muun muassa laitevalmiustilat ja sulkutilat. Kaik-
kiaan aluksen erilaiset tilat vaikuttavat henkildston kuormittumiseen samalla tavalla
kuin jakokirja ja taisteluohje. Aluksen toiminnalliset eri "tilat” ovat vain nimikkeita ja
vaatimuksia, niille aikamaarille ja tehtavan suorituspaikoille, joissa tyontekijan on ol-
tava suorittamassa tyotehtaviaan. Kyseisen tyon kuormittavuus tai kuormittuneisuu-
den kokeminen voivat riippua hyvinkin monesta tekijasta. Tekijoista, joiden yhteisme-
kanismia ei vield edes osata havaita. Taman tutkimuksen yhtena tarkoituksena on
perehtya aluspalvelun jarjestelyihin ja tyon kuormitukseen mahdollisimman hyvin.
Niin, etta jatkossa pystytaan tutkimusasetelmat laatimaan mahdollisimman kattavaksi

arvioitaessa aluspalvelun kuormittavuutta.

3.3.3. Vahtipalvelu

Alukset ovat ympari vuorokauden toimivia yhteisdja. Aluksen tyot ja siten tydaika on

jaettu vahtivuoroihin, jotta toimintavalmius sailyy korkealla tasolla. Kaikki aluksen
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henkilot jaetaan kahteen vahtiin, oikeaan ja vasempaan. Suurilla aluksilla henkilos-

t6 voidaan jakaa vahtineljanneksiin. Oikea vahti muodostuu talléin I ja Il - neljannek-

sista ja vasen vahti Il ja IV — neljanneksista (Laivapalveluopas 2006).

Merivoimissa yleisin vahtivuorottelujarjestelma on 4 tuntia t6itd - 4 tuntia vapaata.
Muunkinlaisia vahtijarjestelyita kaytetaan, riippuen aluksen henkiléstomaarasta. Vah-

tivuorokausi alkaa paivittain klo 08.00. Vahtivuorot ovat:

08-12 aamupaivavahti
12 -16 iltapaivavanhti
16 -18 ensimmainen puolivahti

18 - 20 toinen puolivahti
20-24 itavahti

00 -04 yovahti

04 — 08 aamuvahti.

Aluspalveluksessa ruokailu rytmitetaan vahtivuorojen vaihtoon liittyen. Aamupala
nautitaan normaalissa torjuntavahdissa kello 0730-0830, lounas kello 1130-1230,
paivallinen kello 1730-1830, iltapala kello 1930-2030 seka yopalat kello 2330-0030 ja
kello 0330-0430. Levossa ollut vahti suorittaa ruokailun ennen vahdinvaihtoa ja uusi
vapaavahti taman jalkeen. Jokaisen “ruokailutunnin” ensimmainen puolituntinen on
siis vahtiin siirtyvalle ja toinen puolituntinen lepoon siirtyvalle vahdille. (Heinonen
2005).

Taistelualuksilla ei ole suoritettu ravinnon ja ruokailuajankohtien merkitsevyyteen liit-
tyvia tutkimuksia. Ihmisten vireystila riippuu myos ravinnon ja energian saannista.
Pitkakestoisessa toiminnassa on huomioitava henkiloston lepo ja miten se voidaan
parhaiten turvata. Ruokailujarjestelyt ovat osa kokonaisuutta. Tassa tutkimuksessa ei
kiinnitetd huomiota ruokailuaikoihin tai ravinnon sisaltdéon. Koehenkilot saivat itse

paatta mita soivat ja milloin soivat.
3.3.4. Merivahti
Merivahdin tehtavana on aluksen ohjailu ja koneiden kaytto, tahystys ja viestitys, pe-

lastus- ja suojapalveluvalmiuden yllapito seka paivajarjestyksen mukaisen palveluk-

sen johtaminen (Laivapalveluopas 2006). Kunkin aluksen jakokirja maaraa, mitka
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tehtavat tai merivahtiasemat on miehitettava. Tama kertoo myoés merivahdin henki-

[6stomaaran.

Merivahtiin tuleva henkil0sto jarjestyy kasketyille paikoilleen hyvissa ajoin ennen vah-
tivuoron alkamista. Vahdin vastaanottavat vahtipaallikko ja konevahtiupseeri maarit-
tavat tulevalle vahdille vahtitehtavat ja kaskevat vahdin asemiin. Vahdin sisalla tehta-

via vuorotellaan tunnin valein.

Vahtipaallikkd vastaa vuoronsa aikana aluksen turvallisesta ohjailusta eli kuljettami-
sesta (Merimiestaito 2000). Aluksen valmiuden ja turvallisuuden varmistamiseksi
vahtipaallikkd kaskee ajoittain erilaisia valmiuksia tai sulkutiloja. Samoin vaaran tai
vaurion uhatessa vahtipaallikko suorittaa halytyksen ja johtaa toimintaa, kunnes aluk-
sen paallikko ottaa sen johtoonsa (Laivapalveluopas 2006).

Vahtipaallikkdharjoittelijoita koulutetaan vahtipaallikon tehtaviin. He suorittavat kaikki
vahtipaallikon tehtavat vahtipaallikon valvonnassa. Vahtipaallikon apulainen avustaa
vahtipaallikkoa aluksen toiminnan johtamisessa ja ohjailussa. Vahtipaallikon apulai-
sina voidaan kayttaa henkiloita, joita koulutetaan vahtipaallikon tai vahtiupseerin teh-
taviin. (Merimiestaito 2000).

Merenkulku-upseerin, vahtiupseerin ja vahtialiupseerin tehtavina, riippuen alustyypis-
ta, ovat: laivapaivakirjan yllapito, ruorimiehen ja muiden kansialan vahtitehtavissa
toimivien valvonta ja koulutus, tutkamittaus, paikanmaarityslaitteiden kaytto, viestilait-
teiden kaytto, vahtipaallikon kaskemat toimet ja paivaohjelman mukaisen palveluksen
kaskeminen (Laivapalveluopas 2006). Eli vahtipaallikon tarkein tehtava on aluksen
turvallinen ohjailu, muihin vahempiarvoisiin tehtaviin han kayttaa muun vahtihenkilos-

ton resursseja.

Henkil6a, joka ohjailee ja kasittelee alusta nimitetdan ohjailijaksi. Ohjailijana voivat
toimia vahtipaallikko, vahtipaallikkdharjoittelija, veneenkuljettaja tai merenkulkukoulu-
tuksessa oleva kurssilainen (Merimiestaito 2000). Tassa tutkimuksessa vanhempien
kurssien kadetit toimivat nimenomaan ohjailijoina, vahtipaallikon valvovien silmien al-

la.

Ruorimies vastaa aluksen ruorinpidosta ohjailijan kaskyjen mukaisesti (Laivapalve-

luopas 2006). Tassa tutkimuksessa nuorimman kurssin kadetit toimivat osan ajas-
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taan ruorimiehena. Merivahdin kestdessa nelja tuntia, he toimivat siita ajasta

yleensa yhden tunnin ruorimiehena komentosillalla.

Tahystajat vastaavat tahystyksesta ja merkinantoviestityksesta vahtiohjeiden mukai-
sesti. Vahtiohjeissa on maaritetty yksityiskohtaiset havainnot, joista tahystaja tekee
iimoituksen (Laivapalveluopas 2006). Tassa tutkimuksessa nuorimman kurssin ka-
detit toimivat tahystajina. Merivahdin kestdessa nelja tuntia kerrallaan, he toimivat
keskimaarin kaksi tuntia tahystajana vahtivuoron aikana. He olivat yhden tunnin “oi-
keana tahystajan” toisen tunnin "vasempana tahystajana”. Tahystyspaikka oli ulkona
miinalaivan ylakannella, jossa komentosilta (noin 140 senttimetrid) suojasi heita

edestapain tuulelta.

3.3.5. Satamavabhti ja kansivahti

Satamavahti jarjestetdan suuremmilla aluksilla aluksittain, niiden ollessa satamassa.
Satamavahdin paatehtava on turvallisuuden valvonta. Satamavahdin henkildmaara
vaihtelee suuremmilla aluksilla kuudesta — yhdeksdan henkeen (Laivapalveluopas
2006). Taman tutkimuksen aikana koehenkildistd yksi suoritti kansivahdin vuoron
purjehdusten valipaivind. Tydjaksosta sisallytettiin naytteena kaksi tuntia kansivahdin
tydta "Koulutustehtava” —nimikkeen alle, analysoitaessa aluspalvelun kuormittavuutta

verenkiertoelimistolle

3.4. Aiemmat tutkimukset.

3.4.1. Sotilaiden tutkimukset aluspalveluksesta

Komentajakapteeni Jussi Koskinen; "Taistelualuksen komentosilta 2005” vuodelta
1999. Hanen tutkimuksensa tarkoituksena oli tutkia keinoja, jolla aluksen merenkul-
kuhenkiloston tyoymparistd ja kuormitus saadaan ihmiselle sopivaksi. Pienenevista
resursseista johtuen ohjaamohenkildston maaraa oli oltu pienentamassa. Han kartoit-
ti aluksen komentosiltojen toimivuutta, merenkulun tehtavien, teknisten apuvalineiden
seka operaattorin tyoskentelysta tehtyjen tutkimusten kautta. Tuloksenaan han esit-
téa uutta komentosilta konseptia. Koskinen tarkasteli tydkuormaa ja operaattorin

kuormittumista 1ahinna "human factors engineeringin” ja "human-machine-interface” -
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kysymysten kannalta. Naissa ihminen oli osa jarjestelmaa, missa muut osatekijat

olivat teknisia jarjestelmia. Kuorma ja kuormittuminen olivat hanella Iahinna dataa ja
tietoa, jota merenkulku henkildostd kasittelee. Hanen esittdmansa komentosiltakon-
septi oli joustava, tyOkuorman jakamiseksi tilanteenmukaisesti, jotta operaattorit teki-
sivat hyvaksyttavia ja operatiiviselta kannalta oikeita ratkaisuja tai paatoksia.

Komentajakapteeni Mika Irla "Ohjusveneen taistelujohtokeskus”. 1999. Tutkimuksen
paatarkoituksena oli maaritella taistelunjohtojarjestelman ilmapuolustusoperaattorin
tehtavat ja tutkia operaattorin kuormittumista ilmapuolustustilanteessa. Tama edellytti
myOs operaattorin tehtavien analysointia ja tehtdvan jaon analysointia operaattorin
seka jarjestelmien suorittamien automaattisten toimintojen valilla. Han kaytti tutki-
muksessaan useita "Human Factors” -alan analyysitekniikoita, joilla oli analysoitu
taistelunjohtojarjestelman toimintoja ja operaattorien tehtavia. Operaattorien osalta
paapaino oli ilmapuolustusoperaattorien tehtavien kuormittavuuden tutkimisessa.
Suorituskykykyyn vaikuttavista tekijoista han keskittyi ilmatilanteen valvontaan ja
maalien havaitsemiseen seka paatoksentekoon liittyviin seikkoihin. Tutkimuksessa
analysoitiin ihmisen ominaisuuksien ja tydympariston olosuhteita, tilanteita ja niiden

suhdetta toisiinsa nahden, lahinna ergonomian kannalta.

Komentajakapteeni Erkki Heinonen "Merivoimien taistelualushenkildston toimintakyky
2010-luvulla” 2005. Hanen tutkimuksena tarkoituksena oli maaritella keskeisimmat
tekijat, jotka vaikuttavat ihmisen toimintakykyyn merivoimien taistelualuksella. Tutki-
muksessa kasiteltiin toimintakyvyn neljaa ulottuvuutta (Toiskallion mukaan); fyysista,
psyykkista, sosiaalista ja eettistd osa-aluetta. Sitd miten ne vaikuttavat ja miten ne tu-
lee huomioida taistelualusymparistossa. Tutkimuksen painopiste oli taistelualushenki-
|6ston sosiaalisen toimintakyvyn tarkastelussa. Tuloksina han havaitsi, etta palvelu
nykyaikaisilla taistelualuksilla vaatii oletettua enemman toimintakykyominaisuuksilta,
kuin mitd merivoimissa oletetaan. Han naki sosiaalisen toimintakyvyn keskeiseksi te-
kijaksi. Jatkotutkimuskohteeksi han nimesi torjuntavahtivuorottelun kuormittamisen
tutkimisen, hypoteesina, etta taistelualushenkilostd ei kykenisi yllapitamaan riittavaa

toimintakykya nykyisilla tyon rytmitystavoilla.
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3.4.2. Suomalaiset tutkimukset kauppalaivastosta

Viime vuosina aluspalvelua tai siella tydskentelya ei ole tutkittu Suomessa. Satamas-
sa tapahtuvaa kontti- tai irtolastin kanssa tyoskentelya on tutkittu 1990-luvulla, mutta

niista ei 16ytynyt yhtymakohtia aluspalvelutyohon ja sen olosuhteisiin.

Niin sanotusti tuorein laivapalvelua koskeva tutkimus on tehty 1980-luvulla. Silloin
selvitettiin kyselytutkimuksella laivapalvelusta suorittavien henkildiden tyoviihtyvyytta,
vapaa-ajan liikkumista ja niin sanottuja raskaita tai kuormittavia tyovaiheita. Kohde
ryhmana oli kauppamerenkulun rahti- ja matkustajaliikennetta suorittavia laivoja ja
niiden henkilostéa. Tutkimuksen menetelmat ja tulokset painottuivat niin eri taholle

kuin tassa tutkimuksessa, etta siita ei saanut viitearvoja tahan tutkimukseen.

Tyoterveyslaitos on tiedostanut aluspalvelun kuormittavuuden. Heidan suurin intres-
sinsa on uni ja palautuminen tydjaksosta. Heidan tutkijansa psykologi Matti Sorsa on
ehdottanut seuraavia muutoksia kauppalaivaston kaytannaoiksi:
- siirrytdan pois 6/6 vahtivuorottelusta vahintaan 4/8 vahtivuorotteluun
- taataan jokaiselle taysi youni vahintaan kahden vuorokauden valein
- vahvistetaan vahtia siten, ettd ybdaikaan vahdissa on kaksi navigaattoria
- tarjotaan henkilokunnalle 1dakkeita, jotka mahdollistavat valveilla
pysymisen ja toisaalta nopean nukahtamisen vapaavuorolla
- lisatdaan automatiikkaa komentosilloille ja varustetaan komentosillat
"kuolleen miehen kahvoilla”, joita ei voi kytkea pois
- pidetaan huolta, etta yli 50-vuotiaat henkilot eivat enaa tee yolla vahtia.
(Sorsa, 2004)

Merenkulkualan lehdissa ja artikkeleissa tiedostetaan tydssa kuormittumisen ongel-
mat. Tutkimustasoista selvitystyota ei asiasta kuitenkaan ole tehty. Tavallaan tassa

olisikin kenties "sosiaalinen tilaus” siviilipuolen tai kauppamerenkulun taholle.

3.4.3. Kansainviliset tutkimukset kuormittumisesta

Kansainvaliset tutkimukset laiva- tai aluspalvelusta kasittelevat usein tapaturmia ja
niiden syita. Aluspalvelun kuormitusta tai kuormittuneisuuden kokemista tarkastelevia

tutkimuksia en I0ytanyt. Samoin kun hakukriteerina oli vahtitydoskentely, tutkimuksia ei

IOytynyt.
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Yhdysvalloissa on aloitettu 1990-luvulla kayttdmaan kaksois-leimattua vetta, energian
kulutuksen arvioinnissa. Tutkijat ovat ottaneet menetelman kayttdon myods heidan
armeijassaan ja laivastossaan. Vuonna 2003 tutkijaryhma laati tutkimuskatsauksen,
johon he olivat keranneet aineistoa 56 eri tutkimuksesta ja noin 500 koehenkilolta.
Valtaosa tutkimuksista oli yhdysvaltalaisia, mutta joukossa oli myds norjalaisia, aust-
ralialaisia, israelilaisia ja zimbabwelaisia tutkimuksia (Tharion, Lieberman, Montain,
Young, Baker.Fulco, DeLany & Hoyt. 2005).

Liitteessa GGG on poimittu osa kyseisen tutkimuskatsauksen tutkimuksista, Iahinna
merivoimiin ja merijalkavaen henkildston osalta. Erikoisjoukkojen, maavoimien ja
huoltojoukkojen energiankulutusarvot eivat ole tahan tutkimukseen liittyen kiinnosta-
via. Yksityiskohtaisissa tutkimus tuloksissa on esitelty muutamalla sanalla tutkittujen
sotilaiden toimintaa, kuten ”basic training”, esimerkiksi alokkaiden kohdalla. Todelli-
suudessa kyseisten alokkaiden fyysinen kuormittuminen on voinut olla mita tahansa,
luokassa istumisesta — pikamarssiin kesahelteella. Tasta tutkimuskatsauksesta sai

suuntaa antavia numeerisia vertailuarvoja.

3.5. Aluspalvelun kuormitustekijat

3.5.1. Melu

Melu on aanta, jonka ihminen kokee epamiellyttdvana tai hairitsevana. Melun voi-
makkuus ilmoitetaan desibeleina ja se on yleisimpia tyoperaisia haittatekijoita. Erityi-
sen hairitsevaa melua on niin sanottu impulssimelu. Se sisaltaa akillisia, alle sekun-
nin mittaisia voimakkaita aania, jotka voivat olla iskumaisia tai viheltavia. Melulle on
asetettu tyosuojelullisista seikoista raja-arvot joita ei saa ylittda. Paivittainen melual-
tistus ei saa ylittaa 85 desibelia ja impulssimelun osalta se on noin 140 desibelia.
(Venetjoki & Hongisto. 2005)

Taistelualuksella syntyy aanta ja melua hyvin monista eri kohteista. Melua syntyy:
aluksella erilaisista koneistoista seka propulsiojarjestelmasta. Samoin melua syntyy
jokaisesta asejarjestelmasta jota kaytetaan. Mikali joudutaan tydoskentelemaan aluk-
sen ulkopuolella, tuuli ja aallokko aikaan saavat melua ja kohinaa. Sisatiloissa hairit-
see melua voi aikaan saada ilmastointilaitteet ja esimerkiksi materiaalin siitaminen

metallipintoja pitkin (miinat, ammuslaatikot ja vastaava materiaali). Tietysti operatiivi-
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sista tilanteista syntyy viela erityisia meluhaittoja, ammusten, tykinlaukausten, si-

reenien ja vastaavien merkeissa.

Kansainvalisesti melulle on asetettu myds raja-arvoja. Sielld mainitaan melutason
ylarajaksi 80 desibelia, silla sen ylittyessa lisaantyy ymparistosta aiheutuva kuormitus
korostetusti (Assenmacher, T., Garner, T. 1997). Voi olla hyvinkin aiheellista laske
haittaavan melun raja-arvoja, silla yha useammassa tyopaikassa edellytetdan kom-
munikointia toisen tyontekijan kanssa. Nain on myos aluspalveluksessa. Monissa
tehtavissa, kuten komentosillalla tyoskentelee ryhma henkiloita. Heilla on yhteinen
paamaara ja siihen ei paasta silla, ettad jokainen yksild hoitaa vain oman tehtavaalu-
eensa. Tarvitaan siis sanallista kommunikointia ohjailijan, ohjailijan apulaisen ja ruo-

rimiehen valilla, jotta alus saadaan oikeaan paikkaan oikealla ajalla.

Tassa tutkimuksessa ei kasitelty melua hairidtekijana resurssien vahyyden vuoksi.
Jatkotutkimuksissa se on hyva ottaa huomioon, koska aluksilla on impulssityyppista

melua huomattavastikin, riippuen toimipisteesta.
3.5.2. Tarina

Tarina on kiinteassa kappaleessa etenevaa varahtelya, joka kohdistuu koko ihmisen
kehoon tai vain kasiin. Tarina ilmoitetaan joko kiihtyvyytena tai desibelina ja sen yk-
sikkd on hertsi. Aluspalveluksessa kokokehoon kohdistuu tarinaa. Aallot lyd aluksen
laitaan tai kylkeen ja vavahduttavat alusta, aluksen keula nousee hieman mainingin
myota ja painuessaan takaisin tormaa aaltoon, aluksen moottorit saattavat taristaa

alusta koko ajan.

Turun aluetyOterveyslaitoksen tutkimuksen mukaan vuonna 1985 tarinan koki tyo-
aikana hairitsevaksi nelja kymmenesta, vapaalla ollessaan kolme kymmenesta. Nyt
2000-luvulla, aiemman 36 prosentin asemesta jo 43 prosenttia koki tarindiden hairit-

sevan untaan aluksella (Ekstrand 2001).

Taistelualuksilla joudutaan tietyissa operatiivisissa tilanteissa ajamaan aluksella sen
maksimivauhti. Operatiiviset velvoitteet eivat anna myoéten, ettd vauhtia laskettaisiin,
koska alus tarisee ja se tuntuu henkilostosta epamiellyttavalta. Joten itse tarinaan ei
valttamatta pystyta vaikuttamaan, painopiste on suunnattava siihen, miten tarinan
haittavaikutuksista pystytaan elpymaan. Tassa tutkimuksessa tarinan mahdolliset

haitat tiedostettiin, mutta niiden selvittdmiseen ei kaytetty resursseja.
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3.5.3. Lampo

Lampo voi olla lampimyytta tai sitten kylmyytta. Kummassakin aaripaassa on ongel-
mia. Lampdolot koostuvat ilman lampdtilasta, ilman kosteudesta, ilman virtausnopeu-
desta ja ympardivien pintojen lampdtiloista. Helpointa on mitata ilman [ampdtilaa,
mutta auringon lammittdma laivan kylki antanee mittarin osoittimelle viela lisaasteita.
Erityisesti lamposateily konehuoneissa, taistelukeskuksessa ja keittiotiloissa vaikutta-
vat henkiloston toimintakykyyn. Ulkokansilla ja ohjaamossa henkilosto altistuu aurin-
gonsateilylle jonka vaikutusta lisaa sateilyn heijastuminen merenpinnasta. Voimakas

ultraviolettisateily on myos haitallista ihmiselle.

Lammadsta vapautuu ymparistdodn noin 60 % sateilemalla, johtumalla eri pintojen vali-
tykselld noin kolme %, ilman mukana kuljettumalla noin 15 % seka hikoilun ja hengi-
tyksen mukana noin 22 % (Guyton 1996, McArdle ym 2001)

Lampdtilan tulee olla sdadettavissa, silla liian alhaiset tai korkeat lampétilat heikenta-
vat operaattorin suorituskykya. limastoinnin tulisi myos kyeta saatelemaan ilmankos-
teutta ja se tulee mitoittaa riittavan tehokkaaksi huomioiden sahkolaitteiden ja ulkoa
tulevan auringon lammitysteho. Ihmisen suorituskyvyn yllapitamiseksi arvojen tulee

pysya ns. comfort zonen sisalla. (Assenmacher & Garner 1997).

Elimistdon jaahtyessa, [Bmmon vapautuminen pyritddn estdmaan ihon pintaverisuoni-
en supistumisella. Talloin verenkierto ohjautuu tarkeiden elintoimintojen turvaamisek-
si kehon sisaosiin (Guyton 1996). Viileassa ja kylmassa ymparistdossa elimiston syva-
lampdtila saadaankin nain pidettya lahes muuttumattomana. Ihon pintalampdtila
(Werner & Reents 1985) ja lihaksen sisainen lampdétila sen sijaan laskevat selvasti
(Ferretti ym 1992, Oksa ym 1995; 1996a; 1996b; 1997)

Elimistd pyrkii lisdamaan lammontuotantoa myds lihaksiston toiminnan kautta. Aluksi
aineenvaihduntaa pyritdan nostamaan lihaksen janteytta (tonusta) lisdamalla. Lihas-
varinan avulla lammontuotantoa voidaan nostaa 4-5 kertaiseksi verrattuna lepo-
tasoon. Samoin ihminen pyrkii tuottamaan lampéa myos aktiivisen lihastoiminnan
avulla. Elimistdon hyotysuhde on noin 25 %. Loppu energia muuttuu ja vapautuu lam-
pona. (Parsons 1993; Guyton 1996)



55
Fyysisen rasituksen aikana lihaksen sisainen lampdétila (Oksa ym. 1996) seka ihon

pintalampdtila (Rintamaki ym. 1992) nousevat. Selvinta lammoén kohoaminen on tyota

tekevien lihasten alueilla (Oksa ym. 1996).

Kylmalle altistumisen on useissa tutkimuksissa (Ferretti ym 1991; Cornwall 1994;
Oksa ym 1995a; 1996a; 1996b; 1997) todettu heikentavan lihasten suorituskykya.
Suorituskyvyn lasku on havaittu sekd dynaamisessa, ettd isometrisessa voiman-
tuotossa. Samoin jadhtymisen on havaittu hidastavan maksimaalisen aktiivisuusta-
son saavuttamista. Lisaksi jaahtymisen on havaittu heikentavan lihasten yhteistoimin-
taa ja koordinaatiota. Nama kaikki yhdessa tai sopivissa olosuhteissa erikseen lisaa-

vat tyosta aiheutuvaa kuormitusta ja voi siten lisata tapaturmariskia..

Taistelualuksen sisatiloissa paasaantoisesti haasteena on jatkuva kuumuus. Erityi-
sesti koneiston ja taistelujarjestelman aiheuttama lamposateily ja siten korkea aluk-
sen sisalampodtila asettavat henkildston kuormittuneeseen tilaan joka myos vaikuttaa
henkiloston vireystilaa heikentavasti. Tassa tutkimuksessa havainnoitiin tydntekijan
tyoskentelyn aikainen tyopisteen lampdtila. Mittausten ajaksi sattui kesan lammin
jakso, joten niin sanottua yon viileyden vaikutuksia kuormitukseen ei saatu havainnoi-
tua. Paaasiallisesti lampdtilat olivat sopivia, liian kuumia lampdétiloja eivat koehenkilot

raportoineet.
3.5.4. Merenkaynti

Taistelualus on lahes jatkuvasti liikkeessa oleva lavetti. Liike on normaalia aluksen
etenemista merella mutta siihen liittyy laheisesti merenkayntiolosuhteiden vaikutus,
jotka aiheuttavat aluksella tyoskenteleville ihmiselle haasteita. Inmisen toimintakyky
heikkenee merenkayntiolosuhteissa siten, etta taistelujarjestelman, navigoinnin, huol-
totdiden seka jopa ruoan valmistus saattaa vaarantua. On olemassa selkeat fyysiset
rajoitukset ihmisen karkea- ja hienomotoriselle toimintakyvylle kun ihminen joutuu jat-

kuvaan liiketilaan joka aiheutuu hanen tydskentelylavetistaan. (Dobie 2003)

Merisairauteen (seasickeness, motion sickness) voi sairastua kuka tahansa. Selkeita
ja todistettavia tutkimuksia ei ole, mutta esimerkiksi Royal Navyn alushenkilostosta
on arvioitu 10-30% karsineen merisairaudesta kohtalaisessa merenkaynnissa ja jopa
50-90% pahimmissa olosuhteissa (United Kingdom, Pethybridge 1982). U.S.Navy
raportoi vuosina 1980-1992 merisairaustapauksia lahes 500 000 kappaletta ja

100 000 aiempaa tapausta oli maaritetty uudelleen. Kyseessa on siis todella suuri
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henkiloston toimintakykyyn vaikuttava tekija, joka voi olla myo6s taloudellisesti mer-

kittava. ( Dobie 2003)

Merisairaus liittyy ihmisen avaruudelliseen hahmottamiskykyyn. Aivot saavat periferi-
asta ja aistinelinten kautta tieto siita miten vartalo on kolmiulotteisessa ymparistossa.
Minne vartalo liikkuu, mihin suuntaan se on menossa ja onko se kaantymassa vai
paikoillaan. Merisairauden oireet ilmaantuvat kun aivot saavat asentotajumme eri
osa-alueelta ristiriitaisia tietoja. Esimerkiksi keskittyessamme lukemaan merikortteja
aluksen komentosillalla, eivat siimamme havaitse aluksen keinumisliiketta. Samanai-
kaisesti kuitenkin sisdkorvamme havaitsevat aluksen keinumisliikkeen. Lopputulok-
sena on ristiriitaista tietoa nakoaistin ja tasapainoaistin kesken, josta seuraa siis me-
risairauden oireita. Merisairauden ensioireet ovat useimmiten velttous ja lieva uneliai-
suus. Nakyvammat jatko-oireet ovat oksettava olo ja lieva, kylma, hikoilu. Oksettava
olo voi muuttua kontrolloimattomaksi ja johtaa voimakkaaseen pahoinvointiin.

(Http://www.sailingissues.com/yachting-guide/seasickness.html)

Merisairaus ja sen oireet on ymmarrettava taistelualuksilla toimintakykya rajoittavana
tekijana. Tehtavia, tyovuoroja, tydoymparistda suunnitellessa on otettava huomioon
yksildiden valiset erot myos merisairauden vaikutuksissa tyontekijoihin. Osa henkil6s-
tosta ei pysty toimimaan lainkaan kovassa merenkaynnissa, osa pystyy toimimaan ja
tyoskentelemaan rajoitetusti, osaan henkilostosta merenkaynti ei vaikuta juuri lan-
kaan. Koska merisairautta ei voi harjoitella, voisi olla aiheellista kenties valita aluksille

henkil6ita, jotka eivat karsi siita niin paljon.

Merisairauteen on olemassa useita eri ladakitystapoja. Kaikilla 1aakkeisiin perustuvilla
merisairauden hoitoon tahtaavilla toimenpiteilla on kuitenkin negatiivisia vaikutuksia
ihmisen toimintakykyyn. Kukin laake vaikuttaa eri tavoin erilaisiin ihmisiin. Jotkut
ladkkeiden sivuvaikutuksista eivat ole soveltuvia ihmisille, jotka ovat vastuussa esi-
merkiksi taistelujarjestelman kaytosta tai osallistuvat taktiseen tai operatiiviseen paa-

toksentekoprosessiin. ( Dobie 2003)

Merisairauden ehkaisyssa ja matkapahoinvoinnin hoidossa kaytetdan yleisimmin
seuraavia ladkeaineita: skopolamiinia, antihistamiineista syklitsiinia ja prometatsiinia
seka muina aineina; metoklopramidia, tietyyliperatsiinia ja proklooriperatsiinia

(www.seasickness ).
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Sivuvaikutuksena nailla 1aakkeilla on niiden aiheuttama vasymys. Se ei liene tais-

telutilanteessa kuitenkaan toimintakyvyn kannalta paras vaihtoehto. Eli merisairau-
den vaikutukset henkildstoon tulee tiedostaa ja pyrkia huomioimaan ne tyotehtavien
ja tydympariston suunnittelussa. Tassa tutkimuksessa ei ollut tarkoituksena selvittaa
kuka koehenkilGista tulisi merisairaaksi. Purjehdusolosuhteita ei voi tilata etukateen,
ja talla kertaa Itameri oli armollinen. Merenkayntia ei ollut kuin nimeksi, joten talla ker-

taa merenkaynnin vaikutuksia tydn kuormitukseen ei saatu nakyville.

3.5.5. Unen puute

Hyvan fyysisen toimintakyvyn yllapitdmiseksi ihmisen elimisto tarvitsee riittdvan maa-
ran lepoa, unta ja oikeanlaista ravintoa palautuakseen erilaisista rasituksista. Vasy-
mys alentaa toimintahalua ja suorituskykya. Tuntemukset ovat samalla kertaa seka
henkisia ettéd ruumiillisia. Henkisten toimintojen sujuminen vaatii ainakin kohtalaista
fyysista kuntoa, riittdvaa ja terveellistd ravintoa seka ennen kaikkea riittdvaa younta.
Unen puute voi yksin lamauttaa ihmisen henkiset ja ruumiilliset toiminnot lahes tay-
dellisesti. ( PE-tervhuolto-os. 1998)

Vuonna 1995 tehdyn tutkimuksen perusteella, jo 1,5 tunnin univaje vuorokaudessa
aiheutti 32%:n vajeen ihmisen valoisan ajan vireystilassa. Vuonna 2003 tehdyssa
tutkimuksessa tutkittiin 14 vuorokauden aikana kolmen eri ryhman valilla miten 4, 6 ja
8 tunnin younen vaikutuksia ihmisen kognitiiviseen suorituskykyyn. Keskeisin havain-
to oli, ettd 14 vuorokauden ajanjaksolla seka 4 etta 6 tunnin youni aiheutti lahes sa-
mankaltaisen vasymyksen kuin 2-3 yhtajaksoisesti valvottua vuorokautta. 8 tunnin
youni oli vertailun paras vaihtoehto. Ryhmalla, joka sai 8 tunnin yéunen koko 2 viikon

ajan, havaittiin selkeasti vahiten vasymisoireita. (Dobie 2003).

Psykologi Matti Sorsan mukaan seitseman vuorokauden aikana kasaantunut univaje
vaikuttaa tilastollisesti merkittavalla tavalla valppauteen tyon aarelld seka muistitoi-
mintoihin ja alylliseen suorituskykyyn. Univajeella on myos mielialaan kielteinen vai-
kutus. Vasymys ja suorituskyvyn heikkeneminen jatkuivat seitsemannen paivan jal-
keenkin. Palautuminen tasta tasosta vaati kaksi taytta younta. Aluspalveluksessa ol-
taessa vapaalla koko aikaa ei ole kaytettavissa lepaamiseen eli nukkumiseen. Todel-

lisuudessa merenkulkija ei saa enempaa unta kuin aiemmin mainitut 4-5 tuntia.

Unen vahaisyys ja sen puute voivat aiheuttaa viela vakavampiakin oireita kuin vasy-

minen. Yli kymmenessa tutkimuksessa on osoitettu kohonnut kuolleisuusriski vahan



58
nukkuvilla. Muita mahdollisia seurauksia ovat: lisaantynyt metabolinen oireyhtyman

riski, lisdantynyt sokeritaudin riski ja lisdantynyt sydan- ja verisuonitautien riski.
(Kronholm 2005).

Taistelualuksella yksi keskeinen ihmisen toimintakykya rajoittava tekija on unen puu-
te. Aluksen tydvuorojarjestelma, kun aluksella on vain kaksi vahti, on kuluttava. Hen-
kilostd kuormittuu ensin oman tydvuoronsa aikana normaalista ja tauon aikana kun
pitaisi levata, jopa palautua, onkin henkilostolla muita tehtavia hoidettavanaan. Asiat
sujuvat normaalitilassa, kun henkilosto paasee reilun neljan vuorokauden purjehduk-
sen jalkeen viikonlopuksi kotiinsa lepaamaan. Kolme, suurin piirtein normaalia youn-
ta, palauttavat henkildston toimintakyvyn riittavalle tasolle. Tassa tutkimuksessa oli
ensin tarkoitus tutkia myos younen maaran vaikutusta tydosta kuormittumiseen. En-
simmaiselld purjehduksella kavikin ilmi, ettd alus ajaakin neljannesvahdeittain, joten
koehenkildille tulikin tydta vain nelja, kuusi tai kahdeksan tuntia vuorokaudessa. Ei
aluksi tavoiteltua 12 tuntia téita, 12 tuntia lepoa vuorokaudessa. Tulevissa tutkimuk-
sissa, ja riittavan pitkissa purjehdusjaksoissa, tulee seurata henkiloston unen pituutta

ja laatua.

3.5.6. Siteily

lonisoimatonta sahkomagneettista sateilyd on kaikkialla elinymparistéssamme. Se
koostuu vaikutuksiltaan useista erilaisista taajuus- ja aallonpituusalueista. Tallaisia
ovat: ultraviolettisateily, nakyva valo, infrapunasateily, laserlaitteiden sateily, radiotaa-
juinen sateily seka staattiset ja pientaajuiset sahkod- ja magneettikentat. (Hietanen
2000)

Taistelualuksen tutkat, radiot ja erilaiset nayttopaatteet ovat keskeisia sateilylahteita.

Tutka-antennit lahettavat sahkdmagneettista sateilya (3 - 15 GHz) lyhyina pulsseina.

Tutka-antennit ovat sijoitettuna aluksen ohjaamon katolle tai mastorakenteisiin. Ra-
dioantennit ovat sijoitettu vastaavalla tavalla aluksen ylarakenteisiin. Tekniikkaa tulee
aluksille koko ajan lisaa, tama aiheuttaa valttamatta lisaantyvaa pientaajuista taus-
tasateilya tydymparistossa. Kiistattomia vaikutuksia terveyteen ei ole osoitettu, mutta
epidemiologisten tutkimusten perusteella magneettikenttien on epailty lisdavan syo-
paan sairastumisen riskia. Tassa tutkimuksessa ei keratty havaintoja sahkomagneet-

tisesta sateilysta tyopisteissa.
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3.6. Komentosiltatyoskentely

Operatiivinen lahtokohta merellisille toimille on liike. Alusyksikdidemme tarkein omi-
naisuus on myos liike. Liikkuvilla alusyksikoilla pystytdaan luomaan tarvittava voiman
painopiste, haluttuihin suuntiin, ratkaisevalla ajanhetkena. Kaikissa merivoimien teh-
tavissa: aluevalvonnasta, merilikenteen suojaamiseen ja hyokkayksen torjuntaan

tarvitaan liikkuvia aluksia.

Ohjaamon rooli aluksen liikuttajana on ratkaisevaa. Komentosillan henkildston sau-
maton yhteistoiminta on edellytys menestyksekkaalle operoinnille. Taistelujen toteut-
tamisen kannalta, asejarjestelmat ovat ratkaisevia. Alus on vain lavetti tai tavaran kul-
jettaja. Kuitenkin miinoitustehtavassa ohjaaman rooli on keskeista. Miinojen pudotus-
paikan on oltava tarkka. Kaytettdessa ohjusaseita, ohjaamon rooli ei ole yhta merkit-
tava. Eli valittu asejarjestelma joko korostaa tai pienentaa ohjaamon roolia ja tarkeyt-

ta taistelussa.

Aluksen kyky yllapitaa mahdollisuus liikkeeseen on nykyaikaisen sodankaynnin ehdo-
ton vaatimus. Taistelukentan koko pakottaa hyodyntamaan koko alueen syvyyden.
Aluksen toiminnassa (tehtavan tayttdminen) tama tarkoittaa aktiivista siirtymista, jol-
loin aluksen kannalta tarkea merenkulku on kyettava hoitamaan. Merenkulku on pe-
rimmaltdan samanlaisia suoritteita, joiden vaikeusaste vaihtelee olosuhteiden, reitin

ja nopeuden mukaan.

Aluksen komentosilta eli ohjaamo on paikka, josta alusta ohjaillaan. Siella merivahti-
tehtavissa olevat on nimetty merenkulkuryhmaksi. Merenkulkuryhman sisalla on oh-
jailuryhma, johon kuuluvat: vahtipaallikkd, vahtipaallikkoharjoittelijat ja merenkulku-
upseerit. Ohjailuryhma ohjailee eli kuljettaa alusta suunniteltua reittia pitkin, jonka

aluksen paallikké on aiemmin kaskenyt ja hyvaksynyt (Merimiestaito 2000).

Merenkulkuryhman kokoonpano vaihtelee alusluokan koosta riippuen. koostuu tyypil-
lisesti vahtipaallikdsta, vahtiupseerista ja ruorimiehesta. Naiden lisaksi voi olla tahys-
tajia ja merenkulkualiupseeri, jotka keventavat peruskokoonpanon tyota. Tehokkaan
ryhman ominaisuuksiin kuuluu, ettéd sen jasenet tarkkailevat toistensa toimintaa (Se-
gal, LD. 1998) Aluksen ohjailuryhma jakaa tietoa — vertaa sita automaattisesti — il-

moittaa muille valittbmasti, ohjailuun vaikuttavista virheista tai merenkulun turvalli-
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suutta vaarantavista tekijoistd. Kommunikoinnissa korostuu maaramuotoisen ko-

mentosiltatydskentelyn merkitys: rutiininomaisesta poikkeava tekeminen kertoo ryh-
matoverille, etta tilanteessa on jotakin erilaista ja operaattorin kuormitusta lisaavaa.
Ryhman tehoa arvioitaessa on pidettava mielessa, etta ryhma koostuu yksildista, joi-
den henkilokohtainen tydkuorma on pidettava osateholla toimintakyvyn yllapitamisek-

si pitempikestoisessa suorituksessa (Bergstrom, Bengt . 1994 ).

Merenkulkuryhma ja ohjailuryhmat tydskentelevat sotilasmerenkulkuohjeen, laivapal-
velusohjesaannon seka alusluokkakohtaisen komentosiltatyoskentelyohjeen mukai-
sesti. Naiden konkreettinen ilmentyma on komentokieli, jonka mukaisesti toteutetaan
eri tilanteiden vaatimat toimenpiteet. Samoin kuin ryhman jasenten toiminta ja kayt-
taytyminen on vakioitua, niin on myds heidan kayttdmansa kieli, komentokieli. (Meri-
miestaito 2000).

Seuraavassa kuvassa (kuva 12) on pelkistetty merivahdin henkildsto ja heidan tehta-
vansa. Tassa tutkimuksessa koehenkilot toimiva vahtipaallikkOharjoittelijana ja osa

toimi ruorimiehina.

Vahtipallikkd

-aluksen ohjaaminen reitilla
-suunnan ja nopeuden hallinta
-johtokeskuksen maaraamat
mandasdoverit
-meriliikennesaannot

-tahystys -mefenk
-ruorikomentojen kiaskeminen
Ruorimies
-suunnan pitiminen
-ruorikomentojen toteuttaminen

-merenkulkulaitteen ohjaamana

-tahystys keulaviivan suuntaan

Kuva 12: Perinteinen merivoimien aluksen tyonjako merivahdissa
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4. VERENKIERTOELIMISTON KUORMITTUMINEN JA SEN MITTAAMINEN

Tyo aiheuttaa elimistdlle arsykkeen, johon se pyrkii sopeutumaan fysiologisten vas-
teiden avulla. Tallaisia vasteita ovat muun muassa sydamen syke, sydamen iskutila-
vuus, hengitysfrekvenssi, keuhkotuuletuksen maara, happiosapaine, hormonaalisia
muutoksia lisamunuaisissa ja niin edelleen. Kaikkien lueteltujen muuttujien tutkiminen

ja selvittaminen tyon kuormituksen yhteydessa eivat liene jarkevaa.

Elimiston toiminnassa hengitys- ja verenkiertoelimisto toimivat yhteistoiminnassa, tu-
kien toistensa jarjestelmia. Jarjestelmien saatelymekanismit ovat myds keskenaan
sidoksissa. Muuttamalla hengityselimiston elementteja, vaikutamme myos verenkier-
toelimiston toimintaan ja painvastoin. Esimerkiksi hengitysrytmin pidatteleminen il-
menee nopeasti sydamen sykintanopeuden lisaantymisena. Erilaisilla salpaustutki-
muksilla paastaan tarkastelemaan vain jommankumman jarjestelman kayttaytymista.

Normaaleissa kuormitustilanteissa molemmat jarjestelmat vaikuttavat toisiinsa.

Sykerekisterdintia on kaytetty jo pitkaan fyysisen aktiviteetin arvioinnissa. Erityisesti
jos energiankulutusta ei voida suoraan mitata (Goldsmith ym.1967). Tarkin menetel-
ma energiankulutuksen mittaamiseen on suora kalorimetria, joka perustuu vapautu-
neen lampoenergian mittaamiseen. Lammontuoton mittaaminen ilmatiiviissa kalori-
metrissa on vaikeaa kalleutensa ja epakaytannollisyytensa vuoksi. Laboratorio-

olosuhteiden luominen tydpaikoille ja vastaaviin mittaustilanteisiin ei ole jarkevaa.

Sydamen syke on suosituin kenttdolosuhteisiin soveltuva menetelma. Se ei kuiten-
kaan poista niita ongelmia, mita sykkeeseen perustuvissa menetelmissa on. Matalan
kuormitustason suorituksissa seka dynaamisesti vaihtelevan tason suoritusten ener-
giankulutusten arvioinnissa pelkastaan sykkeen perusteella on puutteita. Parhaiten
syke kuvaa kohtuullisen, tasaisen kuormituksen energiankulutusta ja kuormittavuutta
(McArdle ym. 2001).
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4.1. Energia-aineenvaihdunnan perusteet ja hapenkulutuksen mittaaminen

Elimistd ja sen solut saavat tarvitsemansa energian korkeaenergisista yhdisteista,
adenosiinitrifosfaatista (ATP). ATP:ssa on kolme fosfaattimolekyylia. Naista kaksi
molekyylia ovat yhdistyneet niin sanotulla "korkeaenergisella” sidoksella, joka aue-
tessaan vapauttaa energiaa kohdesolussa ja sen kayttooén. ATP muuttuu ADP:ksi
(adenosiinidifosfaatti), yhden fosfaattimolekyylin irrotessa, ja AMP:ksi (adesiini-
monofosfaatti) toisen molekyylin irrottua. ATP on hyvin rajallinen energianlahde so-
lussa ja sita riittda vain sekunneiksi. Onneksi sen uudelleenmuodostuminen on myos
tarvittaessa nopeaa. Elimiston kreatiinifosfaatin (KP) hajotusprosessi aikaansaa uutta
ATP:ta. Naista valittomista energialahteista saatava energia riittdaa 10 — 20 sekunnin

mittaiseen maksimaaliseen suoritukseen. (Guyton & Hall 1996).

Toinen nopea tapa muodostaa ATP:ta on glykolyysi,. jossa lihasten glykogeenista tai
veren glukoosista muodostetaan energiaa. Tamakin prosessi tapahtuu solun sisalla
eli solujen solulimassa (sytoplasmassa). Anaerobisessa glykolyysissa syntyy aineen-
vaihduntatuotteena laktaattia eli maitohappoa. Maitohappo on happo joka hajoaa

elimistdn nesteaitioissa laktaatiksi ja vety-ioneiksi (H+). (Campbell 1995.)

Pitempiaikaiseen ATP:n tuottoon paastaan oksidatiivisten reaktioiden, sitruunahap-
pokierron (Krebsin sykli) seka elektroninsiirtoketjun ja oksidatiivisen fosforylaation
kautta. Paaasiallisin energianlahde ovat hiilihydraatit. Niista voidaan tuottaa energiaa
seka aerobisesti ettd anaerobisesti. Muita energian lahteitd ovat rasvat ja proteiinit,

jotka myos voidaan pilkkoa energiaksi.

Kolmas energiantuottomekanismi on siis hapen avulla tapahtuva ravintoaineiden
pilkkominen solujen mitokondrioissa, eli aerobinen energianmuodostus. Tassa reak-
tiossa ravintoaineet palavat taydellisesti hiilidioksidiksi (CO2) ja vedeksi (H20) ja
ATP:td muodostetaan huomattavasti enemman kuin glykolyysissa. (McArdle ym.
2001).

Aerobinen energianmuodostus on paaasiallinen energianmuodostustapa suurim-
massa osassa ihmisen fyysisia aktiviteetteja normaaliolosuhteissa (Astrand &

Rodahl 1986). Kaytettavat energiantuottomekanismit riippuvat fyysisen aktiivisuuden
intensiteetista, sen kestosta seka kuormitusvaiheesta. On selvaa, etta pitkakestoisis-

sa suorituksissa kaytetdan aerobista energianmuodostusta. Samoin suurta tehoa



63
vaativissa suorituksissa kaytetaan anaerobisia energialdhteita ja anaerobista

energiantuotantoa.

Kuormituksen alussa ja ylipaansa kuormituksen tehon noustessa syntyy kuitenkin
happivajetta (02 deficit). Talléin hapen avulla tapahtuva energiantuotanto ei ehdi
tuottamaan riittavasti ATP:ta, jotta tydtehoa pystyttaisiin yllapitamaan halutulla tasol-
la. Aivan suorituksen alussa soluissa on kuitenkin suhteellisen runsaasti ATP:ta. Osa
tasta energiasta kaytetaan suorituksen ensimmaisina sekunteina kompensoimaan

hetkellisté energia- ja happivajetta. (Astrand & Rodahl 1986)

Energiankulutuksen mittausmenetelmat jaetaan fysiologisiin ja kayttaytymisen ha-
vainnointiin perustuviin menetelmiin. Fysiologiaan perustuvissa mittausmenetelmissa
tulos saadaan mittaamalla jotakin kehon fysiologista suuretta, jolla on yhteys elimis-
ton aineenvaihdunnan tasoon. Kayttaytymiseen perustuvissa mittausmenetelmissa
tulos saadaan seuraamalla havaittua kaytosta. Osa menetelmista mittaa tai arvio
energiankulutusta vain summana tietylle ajanjaksolle. Osa menetelmista seuraa fy-
siologisia suureita jatkuvasti. Oleellinen menetelmien valinen ero on niiden kaytetta-
vyydessa. Osa menetelmista edellyttaa laboratorio-olosuhteita kun joillakin menetel-

milla voidaan mitata paivittaista energiankulutusta kentta-olosuhteissa.

Hapenkulutuksen ja ulkoisen tyotehon valinen suhde on lahes lineaarinen aina lepoti-
lasta maksimaaliseen steady-state tehoon (anaerobiselle kynnykselle) saakka (Ast-
rand & Rodahl 1986). Taten steady-state hapenkulutus on hyva mittari tasatehoisen
kuormituksen intensiteetille (Kuva 13. Sykkeen ja hapenkulutuksen valinen suhde
steady-state tydssa). Kuormituksessa, jossa aktiivisuus on jaksottaista, intensiteettia
ei voi arvioida luotettavasti mittaamalla ainoastaan hapenkulutusta, koska aerobiset
energiantuottojarjestelmat eivat ehdi lyhyessa ajassa sopeutua ulkoisen tydtehon ta-
salle (Hopkins 1991.) Aerobinen energiantuottojarjestelma sopeutuu keskimaarin

kahdessa minuutissa uudelle vaatimustasolle (McArdle ym. 2001).
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Kuva 13. Sykkeen ja hapenkulutuksen valinen suhde steady-state tydssa PP-
ergometrilla (Swain & Leutholtz 1997).

Kaikki energiaa vapauttavat reaktiot kehossa riippuvat loppujen lopuksi hapesta.
Hapen (VOZ2) seka hiilidioksidin tuottoa (VCO2) voidaan mitata hengityskaasuanaly-
saattorilla. Selassa tai muuten kannettavat analysaattorit mahdollistavat kaasujen-
vaihdon seurannan ja mittaukset myds laboratorioiden ulkopuolella. Mittauksen kulku
voisi olla seuraava: koehenkild tydskentelee normaalisti tyopaikalla, pitaen yllaan tai
mukaan hengityskaasuanalysaattoria. Sahkdisen tallennuksen jalkeen hanen hengit-
tamastaan ilmasta lasketaan hanen kayttamansa absoluuttinen happimaara. Kysei-
nen hapenkulutus voidaan muuntaa suoraan kulutetuksi energiamaaraksi (McArdle
ym. 2001).

Hapenkulutuksen kayttd energiankulutuksen arvioinnissa on hyvin toistettava mene-
telma kuormituksen intensiteetin arvioinnissa. Danielsin ym. (1984) tutkimuksessa
submaksimaalisen juoksun hapenkulutus vaihteli yksittaisilla koehenkilGilla keskimaa-
rin 1,5 ml/kg/min, eli 2,86%. Tutkimuksessa koehenkildt suorittivat kyseisen juoksun
15 kertaa puolen vuoden sisalla. Keskimaarainen hapenkulutus oli 52,5 ml/kg/min.
Maksimaalisen hapenottokyvyn vaihtelu, noin viisi prosenttia, hieman lisaa kyseisen
tutkimuksen virhetta. Se ei kuitenkaan poista menetelman toistettavuuden hyvyytta.
(Daniels, Scardina, Hayes & Foley 1984)

Mikali on tarkoitus seurata pidemman ajanjakson energiankulutusta, kaytetaan "kak-
soismerkityn veden” menetelmaa. Menetelmassa koehenkildlle annetaan tietty annos
isotoopeilla merkittya vetta (2H20, H2 180). Tutkimuksen aikana seurataan isotoop-

pien poistumista veden ja hiilidioksidin muodossa virtsasta. Hapen kulutus saadaan
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laskutoimituksilla hiilidioksidin maarasta (Speakman 1998.) Menetelma sopii usei-

den paivien kokonaisenergiankulutuksen maarittamiseen.

Kaytannollisempia kenttatason mittareita tai menetelmia ovat erilaiset liike- ja kiihty-
vyysanturit. Ne mittaavat kehon eri osien liikkeita tai esimerkiksi askelmittareilla mitat-
tavat koehenkilon ottamat askeleet. Tallaiset menetelmat ovat kohtuullisesti yhtey-
dessa energiankulutukseen. Kyseisten valineiden ja menetelmien ongelmina ovat ti-
lanteet, joissa kehon liikettéd vastustaa jonkin voima (ylamaki, tuuli, staattiset suori-
tukset). (Melanson & Freedson 1995.)

Kehon fysiologisiin suureisiin perustuvia mittoja, kuten esimerkiksi ydinlampdtilaa,
ventilaatiota ja syketta kaytetddn myos energiankulutuksen arvioinnissa. Aiemmissa
menetelmissa niiden virhemarginaali jai liian suureksi. Yksittaisina asioina ventilaati-
olla oli havaittu korkea korrelaatio hapenkulutuksen kanssa. Hyva yhdistelma olisi
menetelma, joka mittaisi samanaikaisesti seka syketta, ettd hengitysfrekvenssia.
(Lamonte & Ainsworth 2001).

Uusimmilla menetelmilla ja ohjelmistoilla hengitysfrekvenssi voidaan arvioida kohtuul-
lisen luotettavasti sykevaihtelusta (Kettunen & Saalasti 2002). Laitevalmistajat ja oh-
jelmistoyrittajat pyrkivat yhdessa kehittdmaan luotettavan hapenkulutuksen tai ener-
giankulutuksen mittalaitteen, joka olisi helppo kayttda. Kinnusen ja Nissilan (2003)
patentissa energiankulutuksen laskemisen yhtald luodaan henkilokohtaisesti kaytta-
jalleen. Menetelma edellyttaa tietoa maksimaalisesta hapenottokyvysta, jonka jalkeen
kayttajalle luodaan eri sykealueille lineaariset energiankulutuskayrat. Menetelmassa

sykkeen alarajana on noin 80 lydntia minuutissa. (Kinnunen & Nissila 2003).

Kaikissa energiankulutuksen mittauksen menetelmissa ja valineiden kaytdssa in
muistettava, ettd mittauslaitteisto ja mittaustilanne voivat muuttaa yksilon kayttayty-

mista ja siten tuoda lisdkuormitusta mittaukseen (Lamonte & Ainsworth 2001).

Teknologian kehittyminen ja narsistisen nykyihmisen tiedonjano omasta suoritusky-
vysta ovat luoneet markkinaraon, jota hyvinvointiteknologian yritykset yrittavat kilvan
tayttaa. Tavoitteena lienee laite, jonka ihminen laittaa ylleen, tai ottaa mukaansa. Pi-
dettyaan laitetta paivittaisissa rutiineissaan hetken mukaan, se voisi ilmoittaa kaytta-
jalleen hanen energiankulutuksensa, sen hetkisen suorituskyvyn ja kuormittumisen,

mahdollisesti antaa ohjeen liikkumisesta tai lepaamisesta, kumpi sitten laitteen mie-
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lesta on henkildlle silld hetkella tarpeellisempaa. Henkilo voi pitaa laitetta muka-

naan jatkuvasti, kuten rannekelloa tai matkapuhelinta. Hanella on silloin mahdollisuus
saada laitteen antamat muistutukset tai suositukset vuorokautisesta, viikoittaisesta tai
johonkin suoritukseen liittyvasta harjoittelusta. Kuvattua laitetta + ohjelmistoa + palve-

lua ei viela ole myynnissa, mutta kenties hyvinkin pian.

4.2. Autonominen hermosto

Fyysinen kuormitus aiheuttaa elimistolle arsykkeen johon se pyrkii sopeutumaan.
Sopeutuminen ilmenee paaasiassa autonomisen hermoston saateleminad hermostol-
lisina ja hormonaalisina muutoksina. Naita muutoksia aikaansaavat aivojen hypota-

lamus ja hypofyysi seka elimiston erittamat stressihormonit.

Ihmisen hermosto jaotellaan keskushermostoon ja dareishermostoon. Aareishermos-
tossa on sensorisia (afferentteja) ja motorisia (efferentteja) neuroneja. Sensoriset
neuronit vievat tietoa aareishermostosta aivoihin pain, (eli aistivat) ja motoriset neu-
ronit vievat "kaskyja” aivoista aareishermostoon, lihaksiin ja rauhasiin. Luurankolihas-
ten toimintaa ohjaavaa motorista aareishermoston osaa kutsutaan somaattiseksi
hermostoksi, kun sileita lihassoluja (muun muassa sydanta) ja sisaelimia saateleva

hermoston osaa kutsutaan autonomiseksi hermostoksi. (Guyton & Hall 1996).

Autonomisen hermoston tehtavana on saadelld sydanta ja muita sisaelimia. Sen toi-
mintaan voidaan vaikuttaa tahdonalaisesti vain valillisesti. Autonomisen hermoston
avulla saadellaan elimia ja toimintoja, jotka ovat kriittisia elimiston homeostasian sai-
lymisen kannalta. Autonominen hermosto saatelee mm. sydamen syketta, veren-
painetta, ruuansulatuselimiston toimintaa ja eritysta, virtsarakon tyhjenemista, hikoi-

lua, kehon lampdtilaa seka monia muita toimintoja. (Guyton & Hall 1996)

Autonomisen hermoston toiminta perustuu refleksikaareen. Sisaelinten reseptoreissa
syntyvat impulssit kulkevat keskushermostoon sensorisia neuroneja mydten. Kes-
kushermosto kasittelee informaation eri tasoillaan ja palauttaa "kaskyn” tai ohjaus-

komennon motorisia (efferenttid) neuroneja pitkin kohde-elimille. (Sovijarvi ym. 1994)

Autonominen hermosto jakautuu anatomisesti ja fysiologisesti kahteen osaan, sym-

paattiseen ja parasympaattiseen hermostoon. Molemmat hermoston osat hermotta-
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vat osin samoja elimia ja ovat aktiivisia samanaikaisesti. Paasaantoisesti pa-

pesttiTpera ieeno Sterredista dediistist Oalinaibidstavaiseista jaisesnuja kidbwiartolimiavi&un
sympaattinen hermosto lisda aineenvaihduntaa ja valmistaa elimistéa kohtaamaan
ulkopuolisia haasteita. Sympaattisen ja parasympaattisen hermotuksen, "kaskytyk-
sen”, suhteellinen voimakkuus kohde-elimessa ratkaisee sisdelimen toiminnan. (Sovi-

jarviym. 1994)

4.2.1. Parasympaattinen hermosto

Parasympaattisen hermoston hermosyyt kulkevat paaosin kahdessa vagushermossa
(noin 75 %). Parasympaattisia hermosyitd on sydamessa ja verisuonissa vahan ja
ruuansulatuselimissa paljon. Kyseisen hermoston vaikutus on yleensa suurempi le-
vattaessa. Parasympaattisen hermoston vaikutuksesta sydamen syke hidastuu leva-
tessa ja ruuansulatuselinten toiminta kiihtyy. llman parasympaattisen hermoston vai-
kutusta, sydamen luonnollinen rytmi olisi noin 110-120 lydntid minuutissa (Rowell
1993). Parasympaattinen hermosto vaikuttaa vain muutamaan elimeen kerrallaan ja

sen valittajaaineena toimii asetyylikoliini. (Vanninen 1992).

Parasympaattisen hermoston toiminnalla on merkityksensa myds fyysisen rasituksen
aikana. Rasituksen alkaessa, niin sanottu "nopea sykkeen nousu” tapahtuu pa-
rasympaattisen aktivaation laskiessa (Rowell 1993). Samoin sydamen iskutilavuuden
hetkellisissa lisayksissa parasympaattinen aktiivisuus pienenee. Parasympaattisen
aktiiivisuuden tasoa pidetaan hermoston toiminnallisen kapasiteetin kuvaajana. (Por-
ges & Byrne 1992).

4.2.2.Sympaattinen hermosto

Sympaattisen hermoston hermosyyt levittaytyvat selkaytimesta sydameen, maksaan,
sileaan lihaskudokseen rasvakudokseen seka sisa- ja ulkoeritysrauhasten soluihin,
kaikkialla elimistossa. Eli se on laajemmin levinnyt jarjestelma kuin parasympaattinen
hermosto. Paaasiallisena valittdjaaineena toimii noradrenaliini. Lisdmunuaisten ydin-
osat muodostuvat erikoistuneista sympaattisista hermosoluista, jotka vapauttavat me-

tyloitua noradrenaliinia (adrenaliinia) suoraan verenkiertoon. (Galbo 1992)

Sympaattinen hermosto saatelee useimpia elintoimintoja, parantaen elimiston fyysis-

ta suorituskykya. Se aktivoituu erilaisesta stressistd seka fyysisesti vaativista tilan-
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teissa. Elimiston "valmistautuessa taisteluun” sympaattisen hermoston aktiivisuus

lisdd muun muasssa sydamen sykintataajuutta ja verenpainetta, laajentaa keuhko-
putkia seka lisaa adrenaliinin eritysta lisamunuaisista. (Loewy 1990) Fyysisen rasi-
tuksen aikana sympaattisen hermoston osuus nousee merkitsevaksi sydamen syke-
tason noustessa yli 100 lyontiin minuutissa, jolloin parasympaattinen aktiivisuus on
havinnyt (Rowell 1993).

Sympaattinen hermosto vaikuttaa lisdksi muiden hormonien eritykseen. Haiman insu-
liinin eritys pienenee sympaattisen aktiivisuuden seurauksena. Munuaisten reniini-
entsyymin eritys lisdantyy ja sita kautta lisaantyy myos aldosteroni- hormonin eritys.
Sympaattiseen aktiivisuuteen ja aivolisakkeen eritykseen vaikuttavat aivojen korke-

ammat integroivat neuraaliset keskukset (esim. hypotalamus). (Galbo 1992.)

4.3. Sydamen ja verenkiertoelimiston toiminnan saately

Verenkiertoelimistdon keskeisin tarkoitus on turvata kudosten hapensaanti. Se toteute-
taan saatelemalla verenpainetta ja verenkierron jakautumista kudoksiin. Autonomi-
nen hermosto ohjaa verenkiertoelimiston toimintaa hermostollisesti ja hormonaalises-
ti.

Sydamen sisdinen sykintataajuus syntyy sinussolmukkeessa. Sinussolmukkeen an-
tamaa sydamen supistuskaskya joko kiihdytetaan tai hidastetaan tarpeen mukaan
vasomotorisen keskuksen saatelylla. Vasomotorinen keskus on hallitsevampi veren-
kierron saatelykeskuksista. Se jaetaan kiihdyttavaan "pressor-alueeseen” ja hillitse-
vaan "depressor-alueeseen”. Se sijaitsee aivosillassa, ollen osa aiemmin mainittua
refleksikaarta. Tiedon elimistdn tilasta, esim. verenkierrosta, nivelista ja lihaksista se-
ka korkeamman aivokuoren osista vasomotorinen keskus saa joko afferentteja her-
moratoja pitkin tai humoraalisia teita verenkierron valityksella. Tunnetiloja kasitteleva
limbinen jarjestelma vaikuttaa hypotalamuksen kautta myds vasomotoriseen keskuk-
seen. Kaskyt vasomotorisesta keskuksesta sydameen valitetdan autonomisen her-
moston valityksella sympaattisia ja parasympaattisia hermosyita pitkin. (Guyton &
Hall 2000)
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Toinen verenkiertoelimistoa saateleva keskus on kardioinhibitorinen keskus. Se si-

jaitsee ydinjatkoksessa ja saatelee sydamen toimintaa parasympaattisen hermotuk-

sen kautta. (Vanninen 1992).

4.3.1. Verenkiertoelimiston autonomiset refleksit

Keskushermoston kaskytys, vasomotorisen keskuksen kautta, luo perusraamit ve-
renkierron kuormitusvasteelle. Sitd hienosaadetaan baroresptorirefleksin seka kemo-

ja mekanorefleksien avulla.

Baroreseptorirefleksissa aortassa kaaressa ja sinuspoukamassa olevat veren-
painereseptorit aktivoituvat verenpaineen noustessa. Vasomotorinen keskus reagoi
reseptoreiden aktivoitumiseen ja ehkaisee (inhiboi) sympaattisten impulssien paasya
sydameen ja verisuoniin. Verenpaineen laskiessa refleksi aiheuttaa painvastaisen
reaktion, eli sympaattisen hermoston aktivoitumisen ja parasympaattisen aktiivisuu-

den laskun. (Sovijarvi 1994).

Aortan kaaressa ja sinuspoukamassa sijaitsevat kemoreseptorit aistivat veren hap-
pisaturaatiota, vety-ioni-pitoisuutta ja hiilidioksidipitoisuutta. Reseptorien aktivoitues-
sa ja tiedon valityttya vasomotoriseen keskukseen, aikaansaa se sympaattisia kasky-
ja ja siten verenpaineen nousua. Tama kemorefleksi ei vaikuta verenkiertoelimiston

saatelyyn yhta paljon kuin barorefleksi. (Guyton & Hall 2000).

4.3.2. Sykkeen saately

Autonominen hermosto saatelee sykkeen nopeutta ja sydamen supistustehoa. Sym-
paattinen hermosto lisaa sydamen aktiivisuutta, joka tapahtuu sykkeen kiihtymisena
ja sydamen supistusvoiman kasvamisena. Parasympaattinen (vagus) hermosto taas

vastaavasti laskee syketta. (Guyton & Hall 2000.)

Parasympaattisen hermoston vaikutus sydameen ja sita kautta sykkeeseen tapahtuu
asetyylikoliini hormonin vapauduttua kiertdjahermon paatteista. Asetyylikoliini hidas-
taa seka sydamen rytmia sinussolmukkeessa etta sydanimpulssin siirtymista eteen-
pain kammioihin. Heikko tai keskinkertainen parasympaattinen arsyke hidastaa sy-
damen syketta usein puoleen normaalista. Vahva parasympaattinen stimulus voi py-

sayttda kokonaan sinussolmukkeen rytmin. Kammiot lopettavat supistuksensa 5 - 20
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sekunniksi, mutta kehittavat rytmin uudelleen, joka saa kammiot supistumaan, hi-

taalla 15 - 40 sykaysta minuutissa rytmilla. llmién nimityksena on: kammion korvaus-
rytmi. (Guyton & Hall 2000)

Sympaattinen hermosto saa aikaan sydamessa vastakkaisen reaktion kuin parasym-
paattinen arsyke. Sympaattinen arsyke lisad sydamen kokonaisaktiivisuutta. Impuls-
sien nopeus sinussolmukkeessa lisaantyy, seka sykayksen tuotto ja kiihtyvyys para-
nevat sydanlihaksen kaikissa osissa. Lisaksi sydamen supistusvoima lisaantyy seka
eteisissa ettd kammioissa. Maksimaalinen sympaattinen arsyke voi lahes kolminker-
taistaa sydamen syketaajuuden ja voi lisatd sydamen supistusvoiman kaksinkertai-
seksi. (Guyton & Hall 2000

4.4. Sykevariaatio.

Sykevalivaihtelu eli sykevariaatio on perakkaisten sydamenlydntien valisten aikaero-
jen vaihtelua. Se heijastaa autonomisen hermoston ja muiden fysiologisten saately-
jarjestelmien vaikutusta sydamen toimintaan. Sykevariaatio on paaosin ihmisen au-
tonomisen hermoston saatelemaa ja siihen vaikuttavat mm. hengitys, verenpaine ja
elimiston lampd. Sykevariaatio on suurinta levossa ja pienenee rasituksen kasvaes-
sa. (Hayashi ym. 1997, Laitio ym. 2001).

Kuva 14 Esimerkki R-R-intervallista eli sykevalista
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Elimistd saatelee tarkkaan sydamen toimintaa ja sydamen sykevalivaihteluun vaikut-
taa useat eri tekijat. Tahan vaihteluun vaikuttaa eniten, autonomisen hermoston ta-

sapaino, sympaattisen ja parasympaattisen hermoston arsytys. Sydamen sykevaihte-
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lu heijastaa sydamen autonomisen hermoston toimintaa ja sité voidaan kayttaa

epasuorana autonomisen hermoston tilan mittarina. (Hautala 2004; Laitio,T., Schei-
nin, H., Kuusela, T., Maenpaa, M. & Jalonen, J. 2001).

Parasympaattinen hermosto aiheuttaa sykkeeseen padasiassa korkeataajuista (HF)
vaihtelua, mutta sillda on jonkun verran vaikutusta myods matalataajuisella alueella.
Korkeataajuista sykevariaatiota saatelevat paaasiassa keuhkojen reseptorit ja osittain
myos keskushermosto. HF vaihtelu muodostuu 3 - 8 sekunnin valein toistuvista hen-
gitysvaiheista, joita seuraavat sydamen lyonnit. limiota kutsutaan respiratoriseksi si-

nusarytmiaksi. (Casadei ym. 1995).

Sympaattinen hermosto aiheuttaa vaihtelua sykevalivaihtelun matalataajuiseen puo-
leen hitaamman luonteensa takia. Matalataajuista sykevariaatiota (LF, 0,05 - 0,14
Hz) saatelevat sydamen ja verisuoniston mekaaniset ja kemialliset reseptorit. Vaiku-
tukset ovat havaittavissa myos verenpaineen lyhyen aikavalin muutoksissa (Huikuri
ym. 1995, Laitio ym. 2001)

Erittain matalataajuinen kaista (VLF, 0,0033 - 0,04 Hz) muodostuu 25 sekunnin ja 5
minuutin valilld tapahtuvista muutoksista. Kyseisen alueen fysiologinen tausta on
hieman epaselva, mutta elimiston lammodnsaatelylla ja aareisverisuoniston laajene-

misella on vaikutusta kyseiselle alueelle. (Hautala 2004).

Eraat muutokset tapahtuvat viela hitaammassa rytmissa ja tata taajuusaluetta kutsu-
taan ultra-matalataajuiseksi kaistaksi (ULF, < 0,0033 Hz). Talldin muutokset nakyvat
yli viiden minuutin aikajaksoissa. Edelleen my0ds ultra-matalataajuisen kaistan fysio-
loginen tausta ei ole tarkkaan selvilla. Eri tutkijat ovat mieltaneet ja yhdistaneet siihen
useita vaikuttavia komponentteja. Voimakkaimmin siihen vaikuttanee vagaalinen ak-
tiivisuus. Osa tutkijoista painottaa kuitenkin enemman [ammodnsaatelyn tai jopa paivit-

taisen fyysisen aktiivisuuden merkitys. (Hautala 2004).

Sykevariaatio vaihtelee ian myo6ta. Se lisaantyy lapsilla autonomisen hermoston ke-
hittymisen aikana. Suurimmillaan sykevalivaihtelu on nuorilla aikuisilla, jonka jalkeen
se alkaa vahentya merkittavasti vanhetessa ja syke onkin selkeasti saannollisempaa
vanhuksilla kuin nuoremmilla. Sykevariaatio vaihtelee terveilla inmisilla huomattavasti
my0Os vuorokauden ajan mukaan. (Gregoire ym. 1996, Huikuri ym. 1995, Pikkujamsa
1999.)
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Sykevaihtelu - sykevalivaihtelu — sykevariaatio, rakkaalla lapsella on monta nimea.
1990-luvulla alkanut sykevalitiedon analysointi ja ohjelmistojen kehittaminen jatkuvat
edelleen. Kuormituksen analysoinnin kannalta, on Iahes paasty yksimielisyyteen kan-
sainvalisesti, mita tietoa sykevalidatasta voidaan saada. Talla hetkella syketiedon
avulla samasta sykedatasta saadaan analysoitua hengitysrytmi ja sen osuus kuormi-
tuksessa. Sykkeen, hengitysrytmin, sykevalin vaihtelevuuden tai eparytmisyyden mu-
kaan voidaan arvioida henkildon fyysistda kuormittumista ja lisdksi autonomisen her-

moston tilaa ja kapasiteettia, kenties nimikkeella stressia.

Tassa tutkimuksessa koehenkilot pitivat sykemittaria yllaan lapi vuorokauden. Koska
tarkoitus oli tarkastella vain yksittaisten tyotehtavien kuormittavuutta, huomioitiin sy-
kedatasta vain heidan tyoskentelyaikansa ja sen kuormittavuus. Jatkotutkimuksissa
voidaan nyt kerattya dataa kayttaa lisdaineistoina, kun arvioidaan aluspalvelun koko-

naiskuormittavuutta.
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5. TUTKIMUSONGELMAT

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa valittujen tyotehtavien kuormittavuus
verenkiertoelimistolle. Samalla suoritetaan tyon havainnointia ja kuvataan tarkemmin

aluksilla suoritettavien tyotehtavien sisaltgja.

Tutkimusongelmat ovat:

1. Miten verenkiertoelimistd kuormittuu aluspalveluksessa?

2. Millaiseksi tyontekijat kokevat fyysisen kuormittumisen tydjakson aikana?
3. Millainen osuus fysikaalisilla kuormitustekijoilla on kuormittumisessa?

(lampétila ja aluksen liike)

Valitut tyotehtavat ovat:  Tahystajan tehtava
Ruorimiehen tehtava
Koulutus aluksella

Ohjailija ja ohjailijan apulainen

Paaongelma on verenkiertoelimiston kuormittuminen valituissa tehtavissa.

Tyon havainnointi ja suoritettujen tydliikkeiden kuvaus ja litterointi ovat oleellinen osa

tutkimusta.
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6. TUTKIMUSMENETELMAT

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa aluspalvelun kuormittavuutta veren-
kiertoelimistolle ja millaiseksi kuormitukseksi tyontekijat aluspalvelun kokivat. Tutki-
muksen alkuluvuissa sidottiin sotilaallinen tyd yleiseen tyéelaman viitekehykseen ja
esitettiin olemassa olevia malleja toimintakyvysta, tyokyvysta, tyon kuormittavuudesta
ja kuormituksen mittaamisesta. Naiden mallien ja nakokulmien kautta 10ytyi nakemys
siita, mitka osatekijat olivat tarkeita. Luvuissa kolme ja nelja paneuduttiin aihepiirin
teknisiin yksityiskohtiin. Aluspalveluksen rutiinit ja fysiologiset menetelmat haluttiin
tuoda lukijalle selvaksi, jotta han ymmartaa toimintaymparistdon jossa tydskenneltiin.
Selvitys aiemmista tutkimukset toimialalta osoitti, ettd merenkulkuala on niin perintei-
nen, ettei juuri kukaan ollut tutkinut sitd. Tama jatti tutkimuksen suuntaamisen tutkijan
vastuulle, silla tutkittavien asioiden kentta oli taysin vapaa. Lahtokohtana oli suorittaa
perustutkimusta, yksinkertaisilla menetelmilla. Tutkimus on osiltaan kartoittava ja ku-

vaileva.

6.1. Koehenkilot

Tutkimukseen osallistuneet koehenkilot rekrytoitiin Merisotakoulun kadettien keskuu-
desta. Tarkein valintakriteeri oli kadettien tehtavat aluksella. KoehenkilGiksi valittiin
kuusi ensimmaisen vuosikurssin kadettia, koska tarkoituksena oli tutkia miehistota-
son tehtavien kuormittavuutta. Heillda oli mittauksien alkaessa takanaan noin 3 — 4
kuukauden palvelus merivoimien aluksilla. Nain ollen heidan kokemuksensa aluspal-
velusta vastasi merivoimissa palvelevia varusmiehia. Vertailupohjaksi miehistotason
tehtaville valittiin komentosillalla tyoskentelevid ohjailuryhman tehtavissa palvelevia

2-3. vuosikurssin kadetteja, jotka toimivat paallystotehtavissa.

Kaikille koehenkilGille yhteinen valintakriteeri oli terveydentila siten, etta he pystyivat
osallistumaan mittauksiin ja testeihin seka aluksella, ettd maissa. Kaikki koehenkilot
olivat miehia ja vapaaehtoisia tutkimukseen. Liitteessa 1. Suostumus kaavake. Kaa-
vake oli samalla esitietojen kerayslomake, jolla saatiin koehenkildiden yhteys- ja pe-

rustiedot.
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Kaikki N = 10 Miehistotehtavat | Paallystotehtavat
Muuttuja ka + sd N=6 N=4
lka 2360 +/- 1713 | 23V *-1.722 1 54 55 411,708
Paino 84,150 +/-7,1026 | o498 *-8.697 | g5 50114 933
Pituus 185,10 +/- 3,929 | 18333413670 | 45775,/ 2872
BMI 24,580 +/- 2,0612 | 22233 *1-2,4254 | 55 550 1/. 0,8981
VO2max
(mi/kg/min) 51,270 +/- 3,7488 | 50,133 +/- 4,4590

52,975 +/- 1,6008

VO2max (I/min)

4,2960 +/-
0,27850

4,2150 +/-
0,32229

4,4175 +/-
0,16358

Liikunta-aktiivisuus
t/vko

2-3 tuntia /vko

2-3 tuntia /vko

2-3 tuntia /vko

Max tyoteho (W)

324,000 +/-
21,7460

317,33 +/-24,857

334,00

Kuva 15. Koehenkildiden perustiedot jaoteltuna miehisto- ja paalystétehtaviin.

Miehisto- ja paallystotehtaviin jaetuissa ryhmissa ei ollut merkittavia eroavaisuuksia.
Sinallaan mielenkiintoinen ero oli kuitenkin henkildstéryhmien painoindeksissa. Fyy-
sisesti nuoremmat kadetit olivat suhteellisesti painavampia. Ero selittyy todennakai-
sesti otannan koolla ja vanhempien vuosikurssien kadettien valikoitumisella koehen-

kiloiksi.

6.2. Tutkimusasetelma ja aineiston kerays

Aluksella palvelevan tyontekijan verenkiertoelimiston kuormittumista seurattiin kah-
den erillisen siirtymispurjehduksen aikana. Purjehdusreitti oli Turku — Oulu — Turku.
Purjehdusten valilla oli neljan vuorokauden mittainen NOKA — pohjoismaiset merika-
dettipaivat. Ensimmainen purjehdusjakso kesti noin 44 tuntia ja toinen jakso noin 26
tuntia. Ennen sykemittauksia koehenkilot toimivat aluksella noin vuorokauden ajan,
suorittaen normaalia merimiehen tyota. Koska koehenkilot toimivat aluksella normaa-

lin miehiston tavoin, suorittivat he satamassa ollessaan ns. satamavahtia. Tama tar-
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koitti vahdissa oleville koehenkildille ylimaaraista valvomista ja kevytta seisomatyo-

ta aluksen kannella. Kuvassa 16. on esitetty mittausten suoritusajankohdat ja toimin-
nan laatu niiden valilla ja sitd ennen. Tarkempaa kuvausta koehenkildiden tydtehta-

vista tai liikuntasuorituksista, eli kuormittumisesta, mittausten valilla ei suoritettu.

- A o 4
1-3.8. Sykemittaukset aluksellafs g g

311 '87_ Satamavahti jaksot S.-18.

NOKA-paivat Oulu

KUVA 16. Mittausten suoritusajankohdat aluksella

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittda aluspalvelun kuormitus verenkiertoelimistolle. Oli
siis oleellista saada tietoa verenkiertoelimiston kuormituksesta. Mittariksi oli valittu
sykemittaus, riittdvan laadukkaalla sykemittarilla, jotta sen dataa pystyttiin kasittele-
maan myohemmin. Toisena mittarina kaytettiin koehenkildiden itsearvioita omasta
kuormittuneisuudestaan. Koehenkilot tayttivat paivakirjaa, johon he merkitsivat kulta-
kin tyo- ja lepojaksolta kuormittuneisuus-tuntemuksensa. Liitteessa 3 on esimerkKki
paivakirjasta. Seurantapaivakirjaan koehenkilot kirjasivat tyo- ja lepojaksonsa lyhyella
sanallisella kuvauksella. Lisaohjeena heilla oli kirjata nukkumisensa paivakirjaan, 5

minuutin tarkkuudella.

Kaytannon mittaukset alkoivat Turusta 1.8. Koehenkildt koottiin aluksella yhteen ja
heille pidettiin alkupuhuttelu Siina koehenkildille selvitettiin mittausten kulku ja opetet-
tiin RPE- asteikon kayttaminen. Koehenkildille painotettiin sita, etta heidan tulee toi-
mia ja tehda tydnsa normaalilla, osaamallaan tavalla ja ripeydella. Samalla koehenki-
IGille jaettiin sykemittarit, mutta erityisempaa koulutusta niiden kaytosta ei annettu.
Ainoastaan opetettiin mittarin paikalleen asettaminen ja sykemittauksen kaynnistami-

nen.

Ensimmaisen sykemittausjakson arvioitiin kestavan noin 20 -24 tuntia. Koehenkildi-
den oli tarkoitus, omien taukojensa puitteissa, kayda tyhjentdmassa / purkamassa
sykemittarin muisti 2.8. aamupaivalla. Tama vaihe sujuikin luontevasti aamupalan,

aamupaivan palveluksen ja lounaan valissa. Yhden sykemittarin muistin tyhjentami-
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nen vei 10 — 15 minuuttia. Samalla tutkija pystyi seuraamaan ja kyselemaan tutkit-

tavien tuntoja, oliko mittari rajoittanut heidan tekemisiaan tai muuta vastaavaa. Kah-
della tutkittavista oli sykemittari mennyt nukkuessa pois paalta. Syyna oli todennakoi-

sesti, liian 10ysalla ollut sykemittarin hihna.

Toinen mittausjakso alkoi valittdmasti, kun mittarin muisti oli saatu tyhjennettya. Ta-
ma jakso kesti seuraavaan aamuun saakka. Koehenkilot tyhjennyttivat jalleen mitta-

reiden muistin ja samalla he palauttivat ensimmaiset osat paivakirjojaan.

Kyseessa oli siirtymispurjehdus pohjoismaisille merikadettipaiville, jossa osa koehen-
kildista osallistui, kykyjensd mukaan, urheilukilpailuihin. Osa koehenkildista suoritti
kevyita likuntaharjoitteita omalla vapaa-ajallaan aluksella 1.-3.8.2006. Osa koehenki-
|0ista osallistui useaankin kilpailutapahtumaan 3.-5.8. matkan maaranpaassa. Tyo-
suoritteet aluksella olivat kuitenkin suhteellisen kevyita koehenkildille, niin valipaivien
kokonaiskuormittumista ei seurattu. Ainoastaan edeltavan vuorokauden unen maara

selvitettiin kyselemalla ja koehenkiloiden tutkimuspaivakirjojen merkinnoista.

Kolmas mittausjakso alkoi maanantaina 7.8.2006. Toiminta oli koehenkildille jo rutii-
nia, joten mittareiden jaon lisdksi ei muuta yhteista tilaisuutta pidetty. Kyseisella jak-
solla toiminnan luonne muuttui hieman. Paluumatkalla aluksella oli vahemman henki-

|6ita paikalla, joten tydvuoroja oli koehenkildilla hieman enemman.

Yhteensa koehenkil6t suorittivat 63 analysoitua tydvuoroa, hieman yli 3 vuorokauden
aikana. Tyovuorot jakautuivat tehtavittain seuraavasti:
Tahystysvuorot 20
Ruorimiesvuoro 13
Koulutukselliset tehtavat 18
Ohjailijan tehtava 9
Yht. 63

Koehenkildiden suorituskykymittaukset suoritettiin Merisotakoululla ja Maanpuolus-
tuskorkeakoululla 23.7. — 10.11. 2006. Johtuen muutaman koehenkildn sairastumisis-
ta ja aikataulujen yhteensovittamisesta valtaosa maksimaalisista testeista pidettiin

vasta siirtymapurjehduksen jalkeen.
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Koehenkiloille suoritettiin kysely terveydentilasta ja mahdollisista laakityksista en-

nen maksimaalista polkypydraergometritestia. Liitteessa 4 on ennakkokyselykaavake

polkupyoraergometri-testia varten.

Polkupyoraergometritesti pohjautuu FitWare—ohjelmistoon joka on muokattu puolus-
tusvoimien viitearvoihin soveltuvaksi MILFit-versioksi (Tamro 2004).

Testiprotokolla oli seuraava:

1) Ennakkotietolomakkeen taytto

2) Verenpaineen mittaus

3) Testiprotokollan ja turvallisuuseikkojen lapikaynti

4) Testin suoritus
5) Palaute testista

Aloituskuormaksi asetettiin kaikilla koehenkiléilla 50 W, josta kuormitusta nostettiin 25
W valein. Kuormitusta nousi kahden minuutin valein. Testi suoritettiin epasuorana
maksimitestina, koehenkildiden subjektiseen uupumukseen saakka. Maksimimaali-
sessa polkupyoraergometritestissa kuormituksen subjektiivista kokemista kysyttiin
Borg’n 10-portaisella asteikolla (RPE) jokaisen kuorman paattyessa. Kaytossa ol
sama asteikko, kuin mitd koehenkildt kayttivat kdytannon mittauksissa. Kun suoritus
paattyi, suoritti koehenkild viela loppuverryttelyn polkemalla aloitusvastusta (50W)
viela neljan minuutin ajan. Varsinaisen polkemisen paatyttya, tutkija kavi testitulokset
lyhyesti koehenkildlle Iapi. Kaikkiaan testin suorittamiseen meni aikaa, noin yksi tunti.
Liitteessa 5 on puolustusvoimien luokitukset fyysiselle suorituskyvylle. Taulokossa

mukana myos luokitusarvot polkupyodraergometritestille.

6.3. Sykedatan analysointi

Sykedata kerattiin Suunnon T6 sykemittareilla. Data siirrettiin kannettavalle tietoko-
neelle kerran vuorokaudessa, riippuen koehenkildiden tyovuoroista. Keraysjaksojen
pituudet vaihtelivat 48 minuutin ja 27 tuntia 29 minuutin valilla (48min — 2h 29min).
Sykedata analysointiin Firstbeat Technologiesin tuottaman ohjelmiston avulla. Ennen
varsinaista analyysia Suunnon ohjelmisto suoritti automaattisen virheenkorjauksen,
jonka avulla karsittiin hairio- ja virhesignaaleita. Sykedatasta kerattiin seuraavat

muuttujat jatkotarkasteluun: tydjaksojen keskimaarainen syke, keskimaarainen hapen
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kulutus (ml(kg/min), jakson korkein sykearvo, jakson korkein hapen kulutusarvo

(vahintdan 10 sekunnin jakso), seka laskettiin aika sekunneissa jonka koehenkilo ol
tydskennellyt korkeammalla hapenkulutusarvolla kuin 30% hanen maksimaalisesta

hapenottokyvystaan.

6.4. Tilastolliset menetelmat

Perusmuuttujista tulokset on esitetty keskiarvoina ja keskihajontoina (ka £ sd).
Tilastolliseen analyysiin kaytettin SPSS (Statistical Package for social Sciences)-
ohjelmistoa. Muuttujien valista riippuvuutta tarkasteltin Pearsonin korrelaatiokertoi-

men avulla. Riippuvuuden merkitsevyys ilmaistaan p-arvolla (*= p<0,05, **= p<0,01).

6.5. Tutkimuksen luotettavuus

Mittauksen luotettavuus viittaa tutkimuksen toistettavuuteen: kuinka samanlaisia tu-
loksia saataisiin, mikali samaa ilmiota mitattaisiin monta kertaa samalla mittarilla
(Metsamuuronen2003, 42—45). Tassa tutkimuksessa osa koehenkildista suoritti sa-
man tehtavan useastikin, mutta suorituksen kellonaika, edeltava yduni ja moni muu
seikka oli kenties muuttunut, niin saman koehenkilon suorituksia ei vertailtu keske-

naan.

Tarkka ja huolellinen suunnittelu ja aineiston keraaminen ovat onnistuneen tutkimuk-
sen kannalta merkittavia vaiheita. Perusteellisen suunnittelun ja ennakkovalmistelui-
den avulla voidaan valttaa monta aloittelevalle tutkijalle tyypillista virhetta. Huolimatta
ennakkosuunnittelusta, tutkimusta ensi kertaa tekeva aloittelija kohtasi ongelmia, jot-

ka kokeneempi tutkija osaa ottaa jo suunnitelmaa tehdessaan huomioon.

Aihe oli koehenkildille kiinnostava, lahes jokainen tutkittava halusi suorittaa maksi-
maalisen polkupyoraergometri-testin myohemmin uudelleen. Tutkittavien asennoitu-
minen tutkimusta kohtaan oli hyva, ja kaikki tutkittavat noudattivat kiitettavasti koe-
asetelman mukaisia ohjeita. Tuloksia arvioitaessa on kuitenkin huomioitava kyseessa
olevan vapaaehtoisuuteen perustava otanta, jolloin on aina suuri todennakoisyys, et-

ta mukaan valikoituu keskimaaraista terveempia ja parempikuntoisia henkilGita.
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6.5.1 Tutkimuksen reliabiliteetti

Reliabiliteetilla eli toistettavuudella tarkoitetaan mittarin kykya mitata toistettavasti
kohde ilmiota eri olosuhteissa. Toistettavuutta voidaan arvioida seka saman havain-
noitsijan toistomittausten etta eri havainnoijien rinnakkaismittausten avulla. Toistomit-
tauksessa havainnoitsija tekee ensin mittauksen, joka sitten uusitaan valitun ajan ku-
luttua. Tarkoituksena on selvittaa mittaustulosten yhtenevaisyytta, esimerkiksi korre-
laatiokertoimen avulla. Havainnointitutkimuksissa tata toistettavuuden muotoa kutsu-
taan saman havainnoitsijan arvioiden toistettavuudeksi (intra-observer reliability).
Rinnakkaismittauksella sen sijaan mitataan samaa ilmiéta eri mittareilla tai eri mittaa-
jilla. Havainnointitutkimuksessa tata kutsutaan eri havainnoitsijoiden arvioiden toistet-
tavuudeksi (inter-observer reliability) ja se kertoo siita, miten yhtenevaisia kahden tai
useamman havainnoitsijan arviot ovat samasta ilmiosta samalla hetkella. (Metsamuu-
ronen 2003)

Tassa tutkimuksessa havainnoitsijoina olivat myos koehenkilot itse, antaessaan sub-
jektiivisen arvioin omasta kuormittumisestaan. Tutkija oli myos havainnoitsijana, mut-
ta han ei havainnoinut kaikkia suoritteita, vaan koehenkildiden tyoskentelya seurattiin
otantana. Naista tutkijan havainnoista kerattiin kvantitatiivisia muuttujia, joilla kuvattiin

joko tyOsuoritusta tai ymparistotekijoita, jotka vaikuttivat tyon kuormittavuuteen.

Saman havainnoitsijan arvioiden toistettavuutta ei tdssa tutkimuksessa selviteta, silla
yhden tutkijan aikaresurssit eivat siihen riittaneet. Toistomittaukset edellyttavat, etta
mitattavan ilmion tulee sailya samana ennen uusintamittauksia, joten ne pitaa toteut-

taa rajatun ajan sisalla (Metsamuuronen 2003).

Toistettavuushavainnoinnit tehdaan tavallisesti videomateriaalin perusteella, jolloin
useampi havainnoitsija voi osallistua rinnakkaishavainnointiin. Videon perusteella ta-
pahtuvaa havainnointia ei tassa tutkimuksessa toteutettu, koska tyoskentely aluksella

tapahtui ahtaissa tiloissa ja tyo oli luonteeltaan liikkkuvaa.
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6.5.2 Tutkimuksen validiteetti

Validiteetti

Validiteetti termina on peraisin latinan kielesta, validus, joka tarkoittaa vahvaa. Ylei-
sesti validiteetilla tarkoitetaan asian tai vaitteen paikkansapitavyytta tai patevyytta.
Validiteetin tarkempi maarittely riippuu siita, onko kyseessa tutkimuksen tai mittarin
validiteetti. Tutkimuksen validiteetti kertoo tutkijan johtopaatosten paikkansapitavyy-
desta ja saatujen tulosten yleistettavyydesta. Mittarin validiteetti kertoo siita, mittaako

mittari tAsmalleen sita, mitd sen on tarkoitus mitata.

Tutkimuksissa on osoitettu, etta subjektiivisten kuormitusarvioiden validiteetti on koh-
talainen ja niiden avulla on mahdollista saada karkea kasitys tyotehtavien esiintymi-

sesta ja kestosta.

Tassa tutkimuksessa koehenkildiden taitoeroja, samassa tyotehtavassa toimiessaan,
pyrittiin huomioimaan heidan kokemuksellaan aluspalveluksesta. Eri taksonomioissa
puhutaan vaihteluvalista: aloittelija — ekspertti. Taman tutkimuksen koehenkildiden

kokemus merivoimien aluspalveluksesta vaihteli valilla: yksi vuosi — noin kolme vuot-

ta.
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7. TULOKSET

Tassa luvussa esitellaan tulokset alkuperaisten tutkimuskysymysten mukaisesti:

1. Miten verenkiertoelimistd kuormittuu aluspalveluksessa?

2. Millaiseksi tyontekijat kokevat fyysisen kuormittumisen tydjakson aikana?

3. Millainen osuus fysikaalisilla kuormitustekijéilla on kuormittumisessa?
(lampdtila ja aluksen liike)

Valitut tyotehtavat ovat:  Tahystajan tehtava

Ruorimiehen tehtava

Koulutus aluksella

Ohijailija ja ohjailijan apulainen

Lopuksi muita huomioita mita tutkimuksen aikana havaittiin tai tuloksista ilmeni.

7.1. Verenkiertoelimiston kuormittuminen

Verenkiertoelimiston kuormittuminen oli tutkimuksen paakysymys. Lyhyesti sanottu-
na, tassa tutkimuksessa verenkiertoelimistd ei kuormittunut kovinkaan paljon. Arvioi-
taessa tyotehtavia keskisykkeen, tydskentelyjakson maksimisykkeen tai laskennallis-
ten hapenkulutusmuuttujien suhteen, voitaneen todeta aluspalvelun olleen nailla pur-
jehdusetapeilla kevyesti kuormittavaa. Seuraavassa eri tyotehtavien keskisykkeet,
keskimaarainen hapenkulutus tydjaksossa ja tydjakson korkein (vahintaan 10 sekun-

tia) hapenkulutusjakso. Jaoteltuna tarkasteltaviin tyétehtaviin.

Keskisyke
Std.
Tyojakson kes- Mini- Maxi- De-
kisyke N mum mum Mean | viation
Tahystajan tehtava 20 53 88 64,95 8,690
\I/?;orlmlehen tehta- 13 52 73 63,54 6.666
Koulutustehtavat 18 69 101 83,44 8,611
Ohjailija + ohjailijan 9 63 94 7822 10,485
apulaisen tehtavat
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Keskimaarainen hapenkulutus mil/kg/min

Std.
Jakson keskim. Mini- Maxi- Deviati-
VO2 kulutus N mum mum Mean on
Tahystajan tehtava 20 4,00 7.00| 54000 69962
sgor'm'ehe” tehta- 13| 400 600 51923 63043
Koulutustehtavat 18 500 12,00 7,5278 1,62220

Ohjailija + ohjailijan

) v 9 6,00 10,50 | 7,7222  1,37184
apulaisen tehtavat

Tydjakson korkein kuormitus / energian kulutus ml/kg/mmin

Jakson Max VO2- Mini- Maxi- Std. De-
kulutus N mum mum Mean viation

Tahystajan tehtava 20 7,0 23,0 10,000 3,6992
\'?;O”m'ehe” tehta- 13 60 180 10,077 32522
Koulutustehtavat 18 9,0 25,0 15,167 | 4,4225

Ohjailija + ohjailijan

) v e 9 9,00 19,00 | 13,7778 | 3,45607
apulaisen tehtavat

Kaikkiaan sykearvot ja hapenkulutusarvot jaivat todella alhaisiksi. Kun muunnetaan
keskimaaraiset tyojaksojen hapenkulutus arvot MET-arvoiksi (1 MET = 3.5
ml/kg/min), havaitaan etta tahystajan ja ruorimiehen keskimaaraiset tydkuormat olivat
noin 1,5 MET:ia eli lepoaineenvaihdunnan kerrannaista. Koulutustehtavissa ja ohjaili-
jana toimiessaan, kuormitus on ollut I1ahes kahden MET:n tasoa. Verenkiertoelimiston
kannalta kuormittavinta tyota on ollut erilaiset koulutustehtavat, joihin henkiléstd on

aluksella osallistunut.
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Kun absoluuttisesti mitatut syke- ja hapenkulutus arvot jaivat alhaisiksi, ei kuormittu-

neisuuden kokeminenkaan siitd paljoa poikennut. Otosmaarat eivat ole kovin suuria,

mutta ohjailijan ja ohjailijat apulaisen tyot nayttavat tuntuneet tekijoista raskaimmalta.

Tassa onkin lieva ristiriita, mitattujen arvojen ja tyontekijoiden kuormituksen kokemi-

sen kesken. Koulutustehtavat kuormittivat verenkiertoelimistdéa eniten, mutta ohjaili-

jan tyot koettiin kuormittavimpana.

Kuormittuneisuuden kokeminen eri tehtavissa

Jakson RPE tunte- Mini- Maxi- Std. De-
mus N mum mum Mean viation
Tahystajan tehtava 20 5 4.0 1,475 1,0939
\Ij{;orlmlehen tehta- 13 5 2.0 1,077 5718
Koulutustehtavat 18 1,0 4.0 2,000 1,0290
Ohjailija + ohjailijan 9 200 400 26250 74402
apulaisen tehtavat

Seuraavassa on tarkasteltu eri tydtehtavien kuormituksen kokemista suhteutettuna

vuorokauden aikaan.

Vuorokauden ajan merkitys kuormittumiseen

Vuorokauden aika * Jakson RPE tuntemus Crosstabulation

Tahystajan tehtavassa Jakson RPE tuntemus Total
5 1,0 2,0 3,0 4,0
Vuoro- klo 00.00 -
kauden 04.00 0 2 0 0 2
aika
klo 04.00 -
08.00 2 1 2 0 5
klo 08.00 -
12.00 1 0 1 0 2
klo 12.00 -
16.00 0 2 0 0 2
klo 16.00 -
18.00 1 1 1 1 4
klo 18.00 -
20.00 0 2 0 0 2
klo 20.00 -
24.00 0 3
Total 5 20




Chi-Square Tests

Asymp.
Tahystajan teh- Sig. (2-
tavassa Value df sided)
Pearson Chi- 29,742( 24 193
Square a)
Likelihood Ratio | 28,370 24 ,245
Llnear.-by-Llnear 3.050 1 081
Association
N of Valid Cases 20
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a 35 cells (100,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count

is ,10.

Vuorokauden aika * Jakson RPE tuntemus Crosstabulation

Ruorimiehen tehtavassa

Jakson RPE tuntemus

,5

1,0

2,0

Total

Vuorokau-
den aika

Total

klo 00.00 -
04.00
klo 04.00 -
08.00
klo 08.00 -
12.00
klo 16.00 -
18.00
klo 18.00 -
20.00
klo 20.00 -
24.00

Vuorokauden aika * Jakson RPE tuntemus Crosstabulation

Koulutustehtavissa

Jakson RPE tuntemus

1,0

2,0

3,0

4,0

Total

Vuorokau-
den aika

Total

klo 04.00 -
08.00
klo 08.00 -
12.00
klo 12.00 -
16.00
klo 16.00 -
18.00
klo 18.00 -
20.00
klo 20.00 -
24.00




86

Vuorokauden aika * Jakson RPE tuntemus Crosstabulation

Ohjailijana tai ohjailijan Jakson RPE tuntemus
apulaisena 2,00 3,00 4,00 Total
Vuorokau- klo 00.00 -
denaika  04.00 1 1 0 2
klo 04.00 -
08.00 1 0 0 1
klo 08.00 -
12.00 0 0 1 1
klo 16.00 -
18.00 1 1 0 2
klo 18.00 -
20.00 1 0
Total 4 3 1

Kuten taulukot osoittavat, nain kevyessa kuormituksessa, vuorokauden ajalla ei nayt-
tanyt olevan merkitysta yhdessakaan tehtavassa. Koulutuksellisissa tehtavissa nakyy
kuitenkin kaksi keskittymaa kuormittumisen kokemisessa. Todennakaisin selitys on
se, ettda yleensd aluksella koulutetaan paivisin henkilostolle eniten asioita, joten

kuormitushuippukin I6ytynee sielta.

7.3. Olosuhteiden vaikutus

Seuraavassa on esitetty lampdtilan ja edellisen vuorokauden unen maarat eri tehta-

vissa. Lampdatila oli koko purjehduksen ajan lahes optimaalinen, eika kuormittanut

koehenkil6ita.

Mini- Maxi- Std. De-
Keskilampdtila N | mum mum Mean viation
Tahystajan tehtava g 120/ 250 18,400 28359
\'/?;O”m'ehe” tehta- ; 200 260 21846 2.1926
Koulutustehtavat ; 19,0 27.0| 24722 2.0236
Ohjailija + ohjailijan f o | 55 59| 27,00 245556  1,58990
apulaisen tehtavat
Edellisen vrk:n Mini- Maxi- Std. De-

unimaara N mum mum Mean viation
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I;hys‘téjé” tehta- 20 367 11,00 68665 201557
g‘;g”miehe” teh- 13| 367 11,00 75638  2.20858
Koulutustehtavat 18| 367 1100 70189 224750
Ohjailija + ohjaili-

jan apulaisen teh- 9 6,00 8,00 7,5556 , 72648
tavat

7.4. Tyotehtavien kuvaus ja muita havaintoja

Eri tydtehtavien fyysisesti kuormittavia liikkeita havainnoitiin purjehduksen ajan otan-
nan luonteisesti. Niiden tuloksista ilmenee, etta koulutuksellisilla purjehduksilla, kuten
nyt, henkilosté ei kuormitu fyysisesti. Kuormittuminen on paaasiallisesti staattista,

seisomista komentosillalla tai tahystajana ulkokannella.

Tahystajan tehtavassa havaittiin merkitsevia korrelaatiota seuraavissa muuttujissa:
tydjakson maksimisykkeen — tydjakson max VO2-kulutuksen kesken (0,938*),
tydjakson maksimisykkeen — tydjakson keskim. sykkeen kesken (0,912**)
tydjakson keskisykkeen — tydjakson max VO2-kulutuksen kesken (0,858**)
tydjakson keskisykkeen — tydjakson keskim. VO2 kesken (0,869**)

merkitsevyystasolla ** 0,01

Kyseiset arvot osoittanevat, ettd Suunnon ohjelmisto toimii ja se antaa sykkeelle ja
siitd arvioidulle hapenkulutukselle lahes yhtenevan vertaavuuden. Suurimmat korre-
laatiot ovat kuitenkin maksimaalisissa arvoissa, keskimaaraiset arvot jaavat hieman

pienemmiksi.

Ohjailijan ja ohjailijan apulaisen tehtavassa havaittiin hieman poikkeavampia korre-
laatioita, seuraavasti:

tydjakson keskisyke — jakson keskim VO2-kulutus (0,968*)

tyéjakson max VO2 — ty6jakson maksimisyke ( 0.924**)

tyojakson keskim VO2-kulutus — RPE tuntemus (0,860 **)
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Arvot osoittavat samoin kuin tahystgjalla, ettd Suunnon ohjelmisto toimii. Sinallaan

positiivinen viesti oli myés RPE-tuntemuksen ja tydjakson keskimaaraisen hapen ku-
lutuksen merkitsevyyden I6ytyminen. Se osoittanee, ettd koehenkildét ovat osanneet

arvioida kuormittuneisuuttaan eri tehtavissa ja tyovuoroissa yhtenevalla tavalla.

Pienempia korrelaatioita ja merkitsevyyksia oli havaittavissa muissakin muuttujissa,
mutta koehenkildiden vahyyden vuoksi, pitkalle menevia arviointeja ei uskalla tehda.
Samoin tiettyja korrelaatioita, tai jopa kaanteisia sellaisia, esiintyi esimerkiksi tuulen
tai aluksen olinpaikan suhteen. Niiden korrelaatioiden todenperaisyys on myos to-

teennayttamatta.
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8. POHDINTA

8.1. Verenkiertoelimiston kuormittuminen

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa aluspalvelun kuormittavuus verenkiertoelimis-
tolle. Tuloksena on, ettei aluspalvelus, kyseisissa olosuhteissa, kuormittanut henki-
|6stdn verenkiertoelimistoa merkittavasti. Absoluuttiset sykkeet jaivat paasaantoisesti
alle 100 lydnnin minuutissa. Useissa tapauksissa koko tydvuoron aikana koehenkilon
syke ei noussut 30 lyontia yli heidan leposykettaan. Samoin heille analysoitu hapen
kulutustaso jai kahden MET-yksikon tasalla, eli vain kaksinkertaiseksi, verrattuna
heidan lepo hapen kulutukseensa. Koulutuksellisissa tehtavissa toimiessaan, koe-
henkildiden verenkiertoelimistd joutui muutamia kertoja yli 30% kuormituksiin. Nekin
hetket olivat melko lyhyt aikaisia, noin 30 sekunnin mittaisia pyrahdyksia. Olosuhteet
ja henkiloston operatiiviset velvoitteet jaivat kevyelle tasalla, eivatka siten olleet

kuormittamassa henkilostda fyysisesti.

8.2. Kuormittumisen kokeminen

Kuormittumisen kokemista tutkittin Borg:n RPE-asteikolla, kunkin tydvuoron aikana
ja myds vapaavahtien ajalta. Menetelma oli henkildstolle helppo kayttaa ja antoi sa-
mankaltaisen tuloksen kuin mitatut sykkeet ja hapenkulutusarviot. Ainoastaan ohjaili-
jan tehtavassa toimiessaan, koehenkilot arvioivat kuormittuvansa suhteellisesti
enemman kuin mitatuilla muuttujilla. Menetelmaa voi hyvin suositella kaytettavaksi

jatkossakin tydon kuormittavuuden arvioinnissa.

8.3. Olosuhteiden vaikutus kuormittumiseen

Tutkimuksen aikana Peramerella oli lahes optimaaliset purjehdusolosuhteet. Nain ol-

len ulkoisten tekijoiden vaikutusta kuormittumiseen tai sen kokemiseen ei havaittu.



90
Merenkayntia, kylmyytta, kuumuutta, tuulta ei ollut saatavissa, joten niiden vaiku-

tus kuormittumiseen taytyy hakea jatkotutkimuksissa.

8.4. Johtopaatokset

Ihmisen toimintakyky on laaja kasite. Tassa tyossa kasiteltiin komentosiltahenkiloston
fyysista toimintakykya ja tyon vaatimuksia lahinnd ergonomisten tai tydympariston
fyysisten olojen suhteen. Se ei ole ainoa nakdkulma asiaan, mutta todennakdisesti

kriisin aikana yksi ratkaisevimmista.

Tutkimustyon aikana nousi esiin alusympariston aiheuttamia erityishaasteita. Aluksilla
tydskentelya, tyotehtavien luokittelua ja tehtavasisaltdoja seka alusympariston aiheut-
tamia erityishaasteita ei ole tutkittu riittavasti. Muutamista ulkomaisista lahteista oli
saatavilla aluspalvelun energiankulutukseen ja vasymykseen liittyvaa perustietoutta
jotka oli sidottu alusymparistoon tai laivastopalveluun. Varsinaisia tutkimuksia alus-

palveluksen vahtitydskentelyn vaikutuksesta ihmisen toimintakyvylle ei 16ytynyt.

On selvaa, etta tutkittaessa erityisolosuhteissa tydskentelevien ihmisten toiminta- tai
tyokykya, on tarkkaan tunnettava tyoskentelyolosuhteet. Analysoitaessa ymparisto-
olosuhteiden vaikutusta tyontekijaan pitaisi olosuhteisiin paasta vaikuttamaan tai ke-
radmaan aineistoa eri toimintaolosuhteissa. Tassa tydssa siihen ei ollut mahdolli-
suuksia, mutta mahdollisissa jatkotutkimuksissa saadaan kerattya lisda havaintoma-

teriaalia eri ymparistoolosuhteissa.

Tassa tyossa pyrittiin tuomaan esille alusymparistdon erikoispiirteita ja niiden aiheut-
tamat vaatimukset ihmisen toimintakyvylle. Todennakoisesti palvelu nykyaikaisella
taistelualuksella vaatii erilaisia toimintakykyominaisuuksia kuin maavoimien taistelijal-
ta maasto-olosuhteissa. Nain ollen toimintakyvyn, suorituskykyvaatimusten ja alus-
palvelutydon vaatimusten selvittdminen on edelleen ajankohtainen ja tarkea kysymys.
Kuka ottaisi vastuun kyseisesta tutkimustoiminnasta? Puolustusvoimat, merivoimat,
rajavartiolaitos vai siviiliyhteisot: tyoterveyslaitos, merenkulkulaitos, toimivat varusta-
mot. Toimijoita pohjoisella Itamerella, merenkulkualalla viela on — kuka siis huolehtisi

tydntekijoistaan?
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8.5. Jatkotutkimusmahdollisuudet ja - esitykset

Jatkotutkimuksissa olisi hyva selvittdaa myos tyon todellinen energian kulutus, joko
pitkalla aikavalilla (energian kulutuksen selvittdminen merkittya vetta kayttaen) tai yk-
sittaisten tyotehtavien ja lyhyemmilla tyoskentelyjaksoilla. Talldin hapenkulutuksen
selvittdmiseksi voisi kayttdd muun muassa vapaamman liikkumisen mahdollistavaa

kannettavaa hengityskaasuanalysaattoria (esim. Cosmed K4).
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Liite 1. Suostumus tutkimuksen koehenkiloksi

Tyon fyysinen kuormittavuus aluspalveluksessa
Pro gradu tyo

Kadetti Hannu Hytonen
Maanpuolustuskorkeakoulu

Kirjallinen suostumus tutkimuksen koehenkiloksi

On tarkeaa, etta tiedamme elintavoistasi ja terveydentilastasi, ennen mittauksia ja
testauksia. Pyydan vastaamaan seuraaviin kysymyksiin huolellisesti.

Nimi Synt.aika / 19
Osoite Puh.nro
Pituus Paino

Kylla Ei (rastilla)
1. Tupakoitko / Nuuskaatko ?
2. Kaytatko jotain laaketta saanndllisesti ?

3. Onko sinulla todettu hengitys-, sydan- tai
verenkiertoelimiston sairauksia ?

4. Oletko viimeisen kahden viikon aikana sairastanut
jotain tulehdustautia (flunssa, kuume yms)?

Tunnen mittaustavat ja kykenen osallistumaan niihin.

Turussa / 2006

Allekirjoitus

Tutkimustulokset ja kysely ovat luottamuksellisia.
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Liite 3. Esimerkki koehenkilon tutkimuspaivakirjasta

Koehenkilon "tutkimuspaivakirja"

Pvm KLO

2.8.

08 -12
08.00 -
08.20
08.20 -
08.30
08.30 -
09.15
09.15 -
09.30
09.30 -
11.00
11.00 -
12.00

12-16

16 - 20

20-24

KUVAUS RPE tun-
TOIMINNASTA temus
aamupala

aamutoimet

xyx-koulutusta 3
tauko

zxz-koulutusta 4

lounas ja lepo

Sillalla, cxexcx-
tehtavassa
seisomista ja pienta
kavelya

Lepoa ... TV:n katse-
lua,
ruokailu

Sillalla, tahystajan tehtavassa
seisomista sisalla ja

ulkona

pienta kavelya

Koko
jakson
RPE



Liite 4. Puolustusvoimien ennakkokyselykaavake

E ENNAKKOKYSELY KUNTOTESTAUSTA VARTEN
Kuntotestauksen turvallisuuden lisdamiseksi vastaa kysymyksiin huolellisesti.

Mimi: S-alka: .. Pituus: Paino:

Vapaa-gjan liilkuntaharrastuksesi taso:

[ ] Kilpakuntoils [ kuntoliikunta [] Hyotylitkunta [[] En harrasta likuntaa
Liikunta-aktiiviauus “hengistyen ja hikoillen™ viimeisen 3 kk:n aikana:
[ |¥idwrtviikossa | | 3-dwrtvikossa | | 1-2krtvikossa | | Satunnaisesti || Eilainkaan
Liikunnan kerta-annos: [ | i 60 min [ | 30-80min [ ane 30 min

Edellizen kestavyyskuntotestizi tulos: |:| Valttava tai parempi D Heikko

|:| En ole aiemmin ozallistunut kuntotestavkseen pudlustusvoimisaa

Oma arviosi kuntotasostasi tilla hetkella samanikiiseen suomalaisvaestoon verrattuna:

Kestavyyakunto:

[ | Erinomainen [ |Hyva [ ] Tyydyttava [ ] valttava [] Heikko
Lihazkunto:

[ | Erinomainen [ IHyva [ ] Tyydyttava [ ] vantava ] Heikko
Harrastatko tyomatkaliikuntaa? |:| Talvella |:| Kesalla |:| Ei lainkaan

- tyomatkaliikunnan maara: — kmi/vka __hivko __kkiw

- paasaantbinen likkumistapa: [ ] Kavellen [ | Pyaraiien ]
Tydn fyysinen kuormittavuus: |:| Toimistotyo |:| Kewyt fyyainen tyo |:| Raszkas fyysinen tyd
Tupakointi: |:| Ei lainkaan |:| Lopsttanut v ____ |:| Satunnaisesti D saannallisesti

Unen laatu ja maari testia edeltivand yona:

|:| Erincmainen |:| Mormaali |:| Riittamtan D Huomno, unetan
Oletko juuri talla hetkelld visynyt ja streasaantunut? [ ]en [ ] wyna
Tunnetko itsesi tyokykyiseksi ja terveeksi? [ ryna [ Jen

Kuntotestiin ilmoittautuneen allekirjoitus

Tunnen kuntotestin turvamaaraykset ja suoritustavan ja olen valmistautunut siihen ohjeiden
mukaisesti. Minulla_gi ole tiedossani sellaista terveydellista (sydan- ja verenkiertoelimiston
sairaus, aineanvaihduntazairaus, tuki- ja liikkuntaelinsairaus, rintakipu, hengenahdistus,
huimaus, tajunnan heikkeneminan, muu sairaus, kuntotestin tulokseen mahdollizesti vaikuttava
ladkitys) tai muuta syyta, joka voisi kuntotestauksessa olla vaaraksi terveydelleni.

I:I Tunnen kuntotestin turvamaaraykset ja suoritustavan. Minulla on tiedossani sellainen terveydel-
linen syy tai muu syy, joka ei talla hetkella mahdollista osallistumista kuntotestaukseen.

Olen tietoinen, ettd kuntotestitulokseni tallennetaan henkildstohallinnon tietojarjestelmaan.

200
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Liite 5. Puolustusvoimien fyysisen suorituskyvyn luokittelu

SOTILAAT IKALUCKITTAIN {mishet ja naset)
Sofllaat 20-24 vuotia

Kunivluckat: &

= arinomalnan, 4 = hyel, 3 = tyydyttiva 3 = vHittvd, 1 = helkko

Platest Ja luokka | Etuncjapunnarmug | lstumaannousu | Puristusvoima | Toletokyykistys | Pp-ergometri mifkgimin | 12-min juoksu
mrkt'ed 8 krtisl 8 kg KrtiEd g m
5 48 3= T B S0~ 3200
4 4347 4552 FEE] iE EEFE S00C-3150
3 1841 4347 383 $1-85% 2300-2850
F] 3337 3843 s3-57 = 48518 2E00-27=0
i -7 51 43 D475 1-2550
Sotllaat 25-235 vuolta Kuniolupkst &= arinomalnan, 4 = hyws, 3 = tyydyttiva, 2= \'HIT':!'-E 1= halkko
Platest Ja luokka | Etuncjapunnarmug | lstumaannousu | Puristusvoima | Toletokyykistys | Pp-ergomstri mifkgimin | 12-min juoksu
krt'eo 8 krtisn s kg KrLED 8 m
5 = 0= i i 3100
4 4545 B 2300-3050
3 2044 TEiE TTOC-CEEC
] 3538 33E Ea5E TE0C-zEEC
1 I-34 43 I-45% T2430
Soiliaat 30-34 vuotia Kunioluokst: § = arinomainen, 4 = hywd, 3 = tyydyttiva, 2 = vl 1= haliko
Platest Ja luokka | Etuncjapunnarmug | Istumaannousu | Puristusvoima | Toleiokyykistys | Pp-ergometri mifkgimin | 12-min juoksu
mrkt'ed 8 krtisl 8 kg KrtiEd g m
: ErE o> B R = Fii
4 3843 4248 51-57 $4-5% $1-85% 2300-2850
3 Tt 3T =1 ] 15E1% TEOC-ITEC
] T55s R s a7 SaTE T0C-EE0
T [ T ] (3] s T-2EE0
Sotllast 35-35 vuolta Kuntoluckst § = arinomalnen, 4 = hyed, 3 = byydyttiva 2= \'HITtH'.E 1= halkko
Plateat Ja luokka | Etuncjapunnarmug | lstumaannousu | Puristusvoima Tl:-latl:-r::r_ﬂclst,'a Pp-ergometri mifkgimin | 12-min juocksu
mrkt'ed 8 krtisl 8 kg K m
5 42 e 5= 4= 200
4 T4 35343 B EFE TTOC-2E50
3 3438 5250 45432 2200-2850
2 2332 45-54 41458 2300-2450
1 128 ) 0412 0-2250
Sotllast 40-44 vuotta Kunipluckat: & = arinomalnen, £ = hy‘.& 3 = byydyitiva, 2= \'HITtH'.E 1= halkko
Platest Ja luokka | Etuncjapunnarmug | lstumaannousu | Puristusvoima | Tolstokyykistys | Pp-ergomstri mifkgimin | 12-min juoksu
krt'eo 8 krtisn s kg KrLED 8 m
5 I 41> = I 2300
4 53 3540 B [EHE SEOC-27EC
3 I1-EE =i HATE -
] T5-30 e aasE 0
1 0-25 047 1-33% Tziz0
Sotllast 45-43 vuokta Kuntoluckst 5 = arinamalnsn, 4 = hyed, 3 = hyydyitiva, 3 = vEltiavE, 1= helkko
Plstest Ja luokka | Etuncjapunnarmue | lstumaannousu | Purisiusvoima | Toleiokyyklstys | Pp-ergomestri mifkgimin | 12-min jucksu
RILED 8 krtig 8 kg wriigl 8 m
E FED FEE ) i 2 700
4 3337 13-3d 45488 2300-2850
3 2832 355 41452 Z300-2450
] 2327 4752 3E21E 1002250
1 T2 % T 5 T-20E0
Soillast 50-54 vuoha FUNTDIUGKST. & = arNamalnan, & = Nyva, 3 = yydyiava, 2 = vaave, 1 = halkko
Plateat Ja luokka | Etuncjapunnarmus | lstumaannousu | Puristusvoima | Toletokyyklstys | Pp-ergomstri mifkgimin | 12-min jucksu
RILED 8 krtig 8 kg wriigl 8 m
5 - - = == e
4 30-34 T 2400
3 2533 40432 2200
2 2024 35338 2000-2150
1 -3 3 1-352 1330
Sotllast 55-55 vuotta Kunipluckal & = urlrlu:urnalnan, 4 = by, 3 = byydyttiva 2= \'HITtH'.E 1= halkko
Platest Ja luokka | Etuncjapunnarmug | lstumaannousu | Puristusvoima | Tolstokyykistys | Pp-ergomstri mifkgimin | 12-min juoksu
krteo 8 rtig0 8 kg KrLiEn 8 m
5 34z 5iz 3 200
4 s Z300-2450
3 S5 TI00-2250
] EERH] TE00-z0Ee
1 [ 0-1250
Sotllast 60-64 vuokta uokat 5 = arinomalnen, £ = iy, 3 = hyydyitiva 3 = \'HIT':!'-E 1= halkko
Plstest Ja luokka | Etuncjapunnarmue | lstumaannousu | Purisiusvoima | Toleiokyyklstys | Pp-ergomestri mifkgimin | 12-min jucksu
RILED 8 krtig 8 kg wriigl 8 m
5 FEE] 5 FrED 200>
4 2432 531 40438 2300-2350
3 13-23 ] 3335 2000-2150
] 7218 338 3135 % 2001250
1 [ ) EEE o170
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