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THVISTELMA

Johdanto: Laivalla jokaisen tyontekijan tulee pystya pelastautumaan ja toimimaan poik-
keustilanteissa, kuten esimerkiksi karilleajossa, tulipalossa tai tormayksessa. Poikkeustilan-
nevalmius ja -tehtavat edellyttavat, etta jokaisella tydntekijalla on sellainen terveydentila
ja toimintakyky, ettd han kykenee suoriutumaan hatatilannetehtavista. Merenkulkijoiden
hatatilannetehtavista suoriutumisen arviointia tarvitaan meriturvallisuuden parantamiseksi
ja yllapitamiseksi sekd merenkulkijoiden oman terveyden ja toimintakyvyn varmista-
miseksi. Tutkimuksen tavoitteena oli parantaa merenkulkijoiden ja merialan terveydenhuol-
tohenkiloston tietamysté poikkeustilanteisiin liittyvien hatatilannetehtavien laadusta ja ke-
hittda poikkeustilanteet huomioivaa tydkyvyn arviointia. Tutkimuksessa selvitettiin hatati-
lannetehtavien fyysistd kuormittavuutta ja naiden tehtéavien edellyttamaa fyysista toimin-
takykya. Samalla tuotettiin tietoa merimieslaékareille tehtavakohtaisen soveltuvuuden ja
kuntoutustarpeen arvioinnin tueksi.

Menetelméat: Tutkimusaineisto keréttiin vaiheittain. Kolmesta tutkimusosiosta ensimmai-
sessa (SeaFit 1) keskityttiin allasolosuhteissa suoritettavien pelastautumistehtavien kuor-
mittavuusmittauksiin sek& savusukellustehtavista vastaavien merenkulkijoiden kuntotes-
tauksen pilotointiin. Toisessa tutkimusosiossa (SeaFit 11) mitattiin ja selvitettiin pelastusteh-
tavien kuormittavuutta kenttdolosuhteissa toteutetussa merellisessé suuronnettomuushar-
joituksessa. Osatutkimuksella saatiin taydentavaa tietoa mahdollisimman autenttisenkal-
taisten merionnettomuustilanteiden pelastustehtavien aiheutumasta kuormituksesta. Vii-
meisessa tutkimusosiossa (SeaFit 111) mitattiin merenkulkijoiden peruskoulutukseen sisél-
tyvan palokoulutuksen (STCW A-VI/1-2) kuormittavuutta ja harjoituksesta palautumista.
Kaikkiin edella mainittuihin sisaltyi myos koehenkildiden elintapojen, terveyden seka tyo- ja
toimintakyvyn kyselytutkimus. Liséksi tutkimuksessa selvitettiin aluksen pelastautumisput-
kessa kiipedmisen aiheuttamaa fyysistd kuormitusta seka kyselytutkimuksena merimies-
ladkareiden kaytantdja merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn arvioinnissa.

Tulokset: Tutkimus tuotti uutta tietoa poikkeustilannetehtavien ja pelastusharjoitusten
kuormittavuudesta ja merenkulkijoiden fyysisesta toimintakyvysta suhteessa tydn vaati-
muksiin. Suuri osa tutkimukseen osallistuneista miesmerenkulkijoista saavutti savusukel-
lusohjeen mukaiset kuntoluokat. Seka miehilla etta naisilla oli keskiméaarin hyvat kehon liik-
kuvuudet, tasapaino ja kehonhallinta. Tutkittujen hatatilannetehtéavien energeettinen kuor-
mittavuus vaihteli kevyen ja erittdin raskaan tyon valilla (3—12 MET). Naiset kuormittuivat
miehia enemman. Fyysisen toimintakyvyn testituloksista voimakkaammin vahaiseen teh-
tavassa kuormittumiseen olivat yhteydessa hyva istumaannousu-, puristusvoima- ja dy-
naamisen tasapainotestin tulos seka alhainen kehon rasvaosuus. Tydkykya ja terveytta ku-
vaaviin omakohtaisiin arvioihin oli edellisten ominaisuuksien liséksi yhteydessa kasinkohon-
tatestin hyva tulos. Selkea yhteys useaan koettua tydkykya kuvaavaan arvioon oli myds
kehon painokiloihin suhteutetulla maksimaalisella hapenottokyvylla. Myds hyvalla liikkuvuu-
della ja kehonhallinnalla oli yhteys hyviin tyokyvyn ja terveydentilan arvioihin seka vahai-
sempiin tapaturmiin.
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Johtopaatokset: Tutkimus on harvinaislaatuinen, koska siina on tarkoilla ja monipuolisilla
menetelmilla sekd mitattu merenkulkijoiden fyysista toimintakykya ja tydssa kuormittu-
mista etta arvioitu naitd yhdessa. Tutkimuksen etuna voidaan my®6s pitdd mitattujen tyo-
tehtavien monipuolisuutta ja edustavuutta. Tutkimustuloksia voidaan hyddyntédd merenkul-
kutyohon liittyvien fyysisten kuormitustekijoiden hallinnassa. Tulosten pohjalta voidaan
suosittaa fyysisen toimintakyvyn perusmittauksia osana merenkulkijoiden terveystarkas-
tuksia, joiden tuloksia voidaan puolestaan kayttaa varhaisen kuntoutustarpeen tunnistami-
seen. Riittava fyysinen kunto tukee ty6turvallisuutta ja tybssa selviytymista. Fyysisen toi-
mintakyvyn eri osa-alueita kehittavien ja yllapitdvien toimenpiteiden tulisi olla motivoivia ja
laivatyon erityspiirteet huomioon ottavia. Laivatytn tehtavien vaatimuksiin perustuva kun-
totestaus voi parhaimmillaan olla motivointikanava ja henkilokohtaisesti suunniteltuihin oh-
jeisiin johtava, terveytta edistavan liikunnan valine. Pelastautumis- ja pelastamistehtavia
tulisi harjoitella sddnndllisesti. Panostamalla ja tukemalla terveyskuntoa yllapitavaan ja
rannetaan merenkulkijoiden yleista tydkykya, terveytta ja tyohyvinvointia. Tutkimuksen tu-
lokset palvelevat myds merenkulkualan ty6terveysyhteistyon kehittamistd, tydkyvyn ylla-
pitoa seka poikkeustilanteet huomioivan terveystarkastuskaytannon kehittdmista. Kuormi-
tusmittausten tuloksia voidaan kayttaa hyvaksi poikkeustilannetehtavien, ja erityisesti sa-
vusukelluksen, edellyttdman toimintakyvyn arviointimenetelmien kehittamisessa. Tulevai-
suudessa merenkulkijoiden kuntotestien sitovien viitetasojen ja toimintakykyohjeistojen
muodostaminen vaatii merenkulkualan siséista keskustelua, alakohtaisten viitearvojen ke-
raamista seka jatko- ja seurantatutkimusta suuremmalla otoksella.
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ABSTRACT

Introduction: On board ship, each seafarer must be able to save oneself and be able to
function in emergency situations, such as running aground, fire, or collision. Readiness to
perform emergency duties on board means the seafarer must have sufficient health and
work ability in order to manage the designated emergency duties. Seafarers’ performance
in emergency duties needs to be assessed to enhance and maintain maritime safety and to
promote seafarers’ health and work ability. The aim of the study at hand was to improve
seafarers’ and their occupational health care personnel’s knowledge regarding the quality
of the rescue tasks in emergency duties, and the physical capacity required to perform
them.

Methods: The data were collected in three stages. The first stage (SeaFit I) focused on
assessing the physical strain of emergency duties in a training pool at a maritime safety
training center and on piloting the fitness tests of the seafarers taking part in firefighting
duties. During the second stage (SeaFit Il), the physical strain of evacuation tasks and
firefighting in a simulated emergency exercise on board ship was measured. This authentic
marine catastrophe exercise produced in-depth information on the physical strain of emer-
gency duties on board. The physical strain of a simulated smoke-diving drill with self-con-
tained breathing apparatus during a Basic Fire Fighting course (STCW A-VI/1-2) was meas-
ured, and recovery from the physical strain was assessed during the final stage (SeaFit I11).
All three stages of data collection included a questionnaire survey on health, work ability,
and health behavior. In addition, a case study on the physical strain of climbing from an
engine room through evacuation route’s vertical ladders of 40 meters to an outer deck was
conducted.

Results: The current study yielded new information on the physical strain of emergency
duties on board ship and on the physical capacity of the seafarers relative to their work
demands. According to the results, most male seafarers were physically fit for smoke-diving
by the guidelines of Rescue-diving of Ministry of Internal Affairs. Both, male and female
seafarers had good mobility, balance and body control on the average. The energetic strain
of emergency duties varied from light to extremely hard work (range 3-12 MET), with
women experiencing more strain than men. Good results in sit-up, hand-grip strength and
dynamic balance tests as well low body fat percentage correlated with a lesser physical
strain in emergency duties. The above-mentioned variables and good results in a pull-up
test were all related to subjective health and work ability. Many of the self-assessed work
ability variables were also significantly correlated with maximum oxygen intake
(ml/min/kg). In addition, good mobility and body control were related to good subjective
health and work ability as well as to accident incidence.

Conclusion: The current study is unique for its precise and versatile research methods in
assessing seafarers’ physical capacity and the physical strain of emergency duties. Another
advantage of the study comes from the extensive and representative emergency duties
assessed. The results can be used to help manage the physical work load in seafaring.
Physical fitness tests are recommended to be included in seafarers’ health examinations,



: Tqiiterveqsluitos Merenkulun héatétilannetehtévien kuormittavuus ja merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn arviointi

and the test results are recommended to be used in recognizing the need for early rehabil-
itation. Sufficient physical fitness supports occupational health and safety as well as work
ability. The measures improving the different aspects of physical fithess should be motivat-
ing, and the special characteristics of maritime work should to be taken into account.

Fitness testing based on the routine and emergency duties on board ship can, at best, be
motivating and promote the physical activity of seafarers. Regular practicing of emergency
duties is recommended. Promoting and supporting the health-enhancing physical activity
and weight-management of seafarers also improves seafarers’ work ability, health and well-
being at work.

The results serve the development of occupational health care practices as well as the
maintenance of work ability in maritime sector and the development of the kind of physical
health examination that considers the physical demands of the emergency duties. The re-
sults can be used to further develop suitable tests and methods to assess the physical ca-
pacity of seafarers needed in both, emergency duties as well as smoke-diving using self-
contained breathing apparatus. In the future, there is a need to discuss within the maritime
sector the appropriate fitness testing and reference values for them. Also, studies using
greater samples and collecting reference values specific for the maritime sector are needed.
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ESIPUHE

STCW-yleissopimukseen vuonna 2010 tehdyt ns. Manilan muutokset toivat merimieslagaka-
reille aiempaa tarkemmin ohjeita ja velvoitteita merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn
arviointiin. Jo tatd aiemmin oli merimieslaakareilta alettu edellyttaa erityisesti osatyokykyis-
ten merenkulkijoiden kohdalla erillista arviota henkildiden selviytymisesta poikkeustilanne-
tehtavistd. Merimiesladkareille ei kuitenkaan ole selvid ohjeita, miten toimintakykya tulisi
arvioida, eika heilla useinkaan ole riittdvaa tietamysta poikkeustilannetehtavien luonteesta
ja naiden edellyttamasta fyysisen toimintakyvyn vaatimuksista. Naihin kysymyksiin lahdet-
tiin tutkimuksella hakemaan tietoa ja kehittdmaan merenkulun poikkeustilannetehtavat
huomioivia fyysisen toimintakyvyn arviointikdytantéja. Samalla keskeiseksi tavoitteeksi
otettiin tarkastuskaytantoihin liittyen kehittda merenkulkijoiden ty6- ja toimintakykya tuke-
van tyéterveysyhteistydn toimintatapoja. Ennen tutkimusosuuden alkua tehdyssa kirjalli-
suuskatsauksessa (Liite 1) keréttiin tietoa poikkeustilannetehtavista ja naiden kuormitta-
vuudesta; tata koskevaa aiempaa tutkimustietoa oli vain vahan saatavilla. Tarvitaan tietoa
siitd, minkalaista kuormittavuutta pelastus- ja pelastautumistehtavat aiheuttavat, jotta voi-
daan kehittda naista tehtavista selviytymista arvioivaa testausmenetelmaa.

Tutkimusprojektin apuna on ollut erittdin laaja merenkulun asiantuntijoiden ja sidosryhmien
joukko. Kenttamittausten suunnittelemiseksi tutkimusryhméa péaasi itse tutustumaan me-
renkulkijoilta edellytettavaan hatatilanteiden peruskoulutukseen. Talta pohjalta yhdessa
Meriturvan kouluttajien kanssa suunniteltiin todellisia tilanteita simuloivia toimintaympéris-
t6ja, joissa mittaukset toteutettiin. Tutkimusryhman mahdollisuus osallistua moniviran-
omaisyhteistyona toteutettuun merelliseen suuronnettomuusharjoitukseen oli arvokas lisa.
Kiitdimme hienosta kenttamittausmahdollisuudesta kaikkia mukana olleita ja etenkin MIRG-
ryhmaa, joka osallistui tutkimukseen koehenkildind seka merivoimia, jonka aluksella har-
joitus jarjestettiin. Yhteistydkumppanina kuntotestien toteuttamisessa toimi Paavo Nurmi -
keskus.

Tutkimusryhma sai arvokasta apua koehenkildiden rekrytoinnissa mukana olleilta varusta-
moilta Viking Lineltd ja Neste Shippingiltd sekd Aboa Marelta. Erityiskiitokset meriturvalli-
suusasiantuntija Guy Mickelssonille, joka auttoi projektin toteutumisessa monin tavoin.
Lampimat kiitokset laajalle ohjausryhmalle, jossa olivat edustettuina Liikenteen Turvalli-
suusvirasto Trafi, Sosiaali- ja terveysministerid, Suomen Laivanpaallystoliitto, Suomen Ko-
nepaallystoliitto, Suomen Merimies-Unioni, Suomen Varustamot ry, Merimiespalvelutoi-
misto, Merimieselakekassa, Tydsuojelurahasto sekd mukana olleet varustamot. Tutkimus-
aiheen toimintaympariston taustojen ja kaytantojen tarkistuksessa ovat arvokasta tietoa
antaneet muun muassa Meriturvan kouluttajat sekd Trafin merenkulun asiantuntijat.

Tutkimusta ovat rahoittaneet Tydsuojelurahasto, Tyodterveyslaitos, Liikenteen Turvallisuus-
virasto Trafi ja Merimieseldkekassa. Kiitamme kaikkia yhteistybkumppaneitamme, rahoit-
tajia seka ennen kaikkea koehenkildina toimineita merenkulkijoita ja merenkulun opiskeli-
joita.

Tekijat
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Raportissa kaytetyt lyhenteet

Lyhenne Nimi Selite
Audit C alcohol use disorders Alkoholin kayttda koskevasta
identification test standardoidusta AUDIT-kyselysta
johdettu lyhyt, kolmen ensimmaisen
kysymyksen sarja

BMI body mass index Painoindeksi (kg/m>?)

BST Basic Safety Training STCW:ssa méaaritelty pelastautumis-
tehtaviin liittyva turvallisuuden perus-
koulutus

Borg Borgin asteikko Koettu kuormittuneisuus

EMCIP European Marine EMSA:n (European Maritime Safety

Casualty Information Agency 2010) yllapitama

Platform eurooppalainen sahkoinen tietokanta,
jonka awvulla tallennetaan ja
analysoidaan merionnettomuuksia ja
merelld sattuneita vaaratilanteita
koskevat tiedot

EMG elektromyografia Lihassahkoisen aktiviteetin
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1 LAHTOKOHDAT JA TAUSTA

1.1 Merenkulku toimialana

Merenkulku on merkittdva maailmanlaajuinen elinkeino. Arvioiden mukaan yli 90 % maiden
vélisesta kaupasta kuljetetaan meriteitse. Itdmeri on yksi maailman vilkkaimmin liiken-
noidyistd merialueista, jossa liilkkuvien laivojen ja lastin maara on jatkuvasti kasvanut. Ita-
merella lilkkennoi joka hetki noin 2 000 ja kuukausittain 3 500 — 5 000 alusta. Vuonna 2010
rahtialukset vastasivat puolesta Itameren liikenteestd, 17 % alusliikenteesta oli sailidaluksia
ja 9 % matkustaja-aluksia (HELCOM 2010). Oljy- ja kemikaalikuljetukset sek&a muun meri-
liikenteen kasvu liséavéat merellisten monialaonnettomuuksien uhkaa séiliGalusten reiteilla
(SM 2008). Itameren merenkulun haasteellisuutta lisdavat Itdmeren mataluus, kapeat sal-
met, karikkoinen saaristo seka talvimerenkulun saa- ja jadolosuhteiden tuomat lisdhaas-
teet.

Merimiesammateissa tydskenteli 9 813 henkil6d vuonna 2013, joista 2 733 oli naisia. Hen-
kilotydvuosia tehtiin kaikkiaan 6 798, naista 767 oli ulkomaalaisia. Meritydsta tehtiin 90 %
ulkomaan liikenteessa. Kaikkiaan 45 % merimiesammateissa tehdyista henkildtydvuosista
tehtiin talousosastolla. (Trafi 2013.)

Eniten suomalaisia merenkulkijoita tyéllistivat matkustajavarustamot, joiden palveluksessa
oli noin 4 600 merenkulkijaa. Kuivarahti- ja sailiovarustamoissa tydskenteli noin 2 730 me-
renkulkijaa ja suomalasilla jgdnmurtajilla seilasi noin 300 merimiesta ja -naista. (MEK
2013.) Alusryhmittdin tarkasteltuna syksylla 2013 varsinaiseen kauppalaivastoon kuului
kaikkiaan 694 alusta, joista reilut 250 matkustaja-alusta ja 12 sailidalusta (Trafi 2013).
Suomalaisen merenkulkijan keski-ik& oli vuonna 2013 noin 42 vuotta. (MEK 2013.)

Erityislaatuisen toimintaympaéristdén (Oldenburg ym. 2010) vuoksi merenkulkualan amma-
teissa asetetaan terveydelle ja toimintakyvylle erityisvaatimuksia. Merenkulkualalla amma-
tilliset patevyys- ja terveysvaatimukset on méaaritelty kansainvalisin sopimuksin ja kansal-
lisella lainsdadannolla. Maakohtaisesti vaatimukset voivat vaihdella jonkin verran, mutta
perusvaatimukset ovat samat ja tavoitteena on aina meriturvallisuus.

1.2 Merenkulkijoiden terveydellinen soveltuvuus ja
fyysisen kunnon yleisvaatimukset

Merenkulkijoiden terveydellista soveltuvuutta laivatydhon maarittavat useat kansainvaliset
ja kansalliset saadokset. Kansainvélisen saéntelyn pohjana ovat YK:n alaisen Kansainvali-



: Tqiiterveqsluil:os Merenkulun héatétilannetehtévien kuormittavuus ja merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn arviointi

sen merenkulkujarjeston (IMO) yleissopimukset. Suomalaiset laivavaen laakarintarkastus-
ohjeet noudattavat myos ILO:n meritydyleissopimustal, jonka Suomi ratifioi 9.1.2014.
IMO:n hyvéksyma STCW-yleissopimus (STCW 2010) maarittaa fyysisen kunnon yleisvaati-
mukset. Sen mukaisesti sopimusvaltion tulee huolehtia, etta seuraavat terveydentilan mi-
nimivaatimukset tayttyvat:

o fyysinen toimintakyky selviytya hatatilanteiden peruskoulutuksesta (Basic Safety Trai-
ning, BST)

e riittdva kuulo ja puhekyky tehokkaaseen kommunikointiin

e eiole sellaista vikaa, vammaa tai sairautta, joka estaa tai selvasti vaikeuttaa meren-
kulkijan ty6ta tai hatatilanteista selviytymista ladkarintodistuksen voimassaoloaikana

e eiole sellaista vikaa, vammaa tai sairautta, joka todennékdisesti pahenee laivatydssa
tai tekee kykenemattémaksi meripalveluun tai vaarantaa muiden henkildiden turvalli-
suuden tai terveyden

e eiole sellaista ladkitysta, jonka sivuvaikutukset huonontavat harkintaa, tasapainoa tai
mitdan muuta edellytysta tyotehtavista tai hatatilanteista selviytymiseksi.

Yksityiskohtaisimmat ohjeet STCW:n osalta koskevat pelastautumistehtaviin liittyvaa tur-
vallisuuden peruskoulutusta (ks. Liite 2: STCW A-VI/1-1), johon liittyva lisdpatevyystodistus
vaaditaan kaikilta ulkomaanliikenteen alusten tyontekijdiltd, jotka kuuluvat aluksen vahim-
maismiehitykseen tai joille on maaratty aluksen turvallisuuteen tai ympéariston pilaantumi-
sen ehkaisyyn liittyvia tehtavid. Tahan lisapatevyystodistukseen siséltyvat tehtavat on kaik-
kien suoritettava hyvaksytysti eika esim. terveydellisten syiden takia suoritusta voida hy-
vaksya, jos riittavaa toimintakykya kaikkien tehtavaosioiden suorittamiseen ei ole (asetus
166/2013 § 58).

STCW-yleissopimukseen vuonna 2010 tehtyjen ns. Manilan muutosten jalkeen hatatilantei-
den peruskoulutus (BST) tulee kerrata viiden vuoden valein. Jos henkildlla on vahintaan
kolme kuukautta meripalvelua viimeisen viiden vuoden aikana, riittdd kertauskurssi.
Muussa tapauksessa tulee suorittaa koko kurssi uudestaan. Aluksella pidettyihin harjoituk-
siin osallistumisella ei voi jatkossa korvata edes kertauskurssia. STCW antaa kuitenkin mah-
dollisuuden hyvéaksya eraiden kertauskoulutusten osien suorittamisen aluksella. Siirtymaai-
kana sopimuspuolet voivat myontaa ja tunnustaa patevyyskirjoja ja antaa kelpoisuustodis-
tuksia vanhojen sédnnésten mukaisesti. 1.1.2017 lahtien kaikkien kansainvélisen liikenteen
merenkulkijoiden STCW-yleissopimuksen nojalla mydnnettyjen patevyyskirjojen on oltava
Manilan muutosten mukaisia. Sdéannéstdjen mukainen, hyvéksytysti suoritettava BST-kou-
lutus edellyttaa laivatydntekijoiltd vahimmaistason fyysista toimintakykya.

1 Maritime Labour Convention 2006.
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BST-koulutuksen mukaisen toimintakyvyn ja ndko- ja kuulovaatimusten lisaksi merenkul-
kijan muut terveydentilan vaatimukset ovat esitetty huomattavasti yleisluontoisemmin.
STCW:n yleisperiaatteena on kuitenkin, etta jokaisen laivatyontekijan tulee terveytensa ja
fyysisen toimintakykynsé puolesta selviytya turvallisesti ja tehokkaasti sekéd ruutiini- etta
hatatilannetehtavistaan. Jos tydtehtavia ei nailta osin voida muokata vahemman vaativiksi,
on STCW:n mukaan merenkulkija katsottava tehtavaan soveltumattomaksi. Sopimuksen
velvoittavassa A-osassa viitataan, ettd soveltuvuuden arvioinnissa tulisi huomioida sopi-
muksen ohjeelliseen B-osioon kuuluvassa Taulukossa B-1/9 (ks. Taulukko 1 Liitteessa 1, s.
90) mainitut ohjeet merenkulkijan laivatyon velvoitteiden mukaisesti.

1.3 Laivavaen laakarintarkastus

Laivavaen laakarintarkastuksen tavoitteena on varmistaa, ettd merenkulkuammateissa
tyoskentelevat henkilét kykenevat terveydentilansa puolesta suoriutumaan ammatin edel-
lyttamista tehtavista vaarantamatta meriturvallisuutta tai omaa tai muiden aluksella tyds-
kentelevien turvallisuutta (STM 2005). Poikkeustilanteita ovat esim. tulipalo, karilleajo, tor-
mays, lastinsiirtyminen, aluksen kovan kelin vauriot, ohjauslaite- ja sahkdviat seka potku-
reiden vikatilanteet tai muu vakava tapahtuma. Tallin nopea avunsaanti alukselle on usein
mahdotonta ja kaikki tydntekijat joutuvat osallistumaan pelastustoimiin (Asplund & Leppa-
nen 2007; OTKES 2007). Nimikkeesta riippumatta voidaan laivatyontekijalle etukateen
maarata tietty tehtava poikkeustilanteen varalta. Tehtavana voi olla esimerkiksi palonsam-
mutus, savusukellus, pelastusveneiden laskeminen, matkustajien evakuoiminen, pelastus-
veneen ohjaaminen tai ensiavun antaminen.

Jokaisen aluksella tyossa olevan tai alukselle tydhon otettavan tulisi kyetd mahdollisissa
poikkeustilanteissa suoriutumaan tehtavistaan ja velvoitteistaan sek& huolehtimaan itses-
taan. Poikkeustilannetehtavat edellyttavat merenkulkijalta riittavaa hengitys- ja verenkier-
toelimistdn ja lihaksiston suorituskykya seka kehon- ja liikkeidenhallintaa. Fyysisesti kuor-
mittavia tehtavia ovat muun muassa savusukellus, pelastuslauttaan nousu, tikkailla kiipea-
minen seka uhrien ja potilaiden kantaminen. Vaihtelevat lampoolot ja heikko valaistus, han-
kalat kulkureitit seké palonsuojavarustuksen kaytto lisdavat fyysista kuormitusta (limarinen
ym. 2008; Louhevaara ym. 1995; Punakallio ym. 2003).

Fyysista terveytta arvioitaessa on kiinnitettdva huomiota seka tyontekijan fyysiseen suori-
tuskykyyn etta hanen fyysiseen rakenteeseensa. Fyysisen suorituskyvyn on oltava riittédva
niiden rutiini- ja poikkeustilannetehtéavien suorittamiseen, joita aiottu toimi edellyttaa aluk-
sella kysymykseen tulevissa olosuhteissa. Alus muodostuu eri tasoissa olevista tyotiloista,
joten kyky liikkua portaissa on kaikkia laivatyontekijoita koskeva terveydellinen perusvaa-
timus. Vaikka aluksella olisi hisseja, niiden kayttd poikkeustilanteissa on mahdotonta, jolloin
jokaisen on selviydyttava portaikoissa.
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Hengitys- ja verenkiertoelimistdn osalta perusvaatimuksena soveltuvuudelle on kyky kes-
kiraskaaseen ruumiilliseen tydhon. Yhtd merkittavia ovat kuitenkin tuki- ja liikuntaelimiston
kunto sekéa kehon- ja liikkeidenhallinta. Kaytédnnossa esimerkiksi liikuntaelinvammat, kulu-
maviat ja ylipainoisuus voivat alentaa fyysista toimintakykya merkittavasti, vaikka sydan-
ja verenkiertoelimistdn kunto olisi hyva. Laakarin tulee ammattitaitonsa ja laivatytunte-
muksensa perusteella arvioida, pystyyko henkild selviytymaan sekd normaaleista etta poik-
keustilanteiden tydtehtavistaan. Etenkin vajaakuntoisen tydntekijan tyodkykyarvioinnissa
poikkeustilanteiden kuormitustekijat ja tehtavavelvollisuudet tulee ottaa yksiléllisesti huo-
mioon.

STCW-yleissopimus maarittaa fyysisen toimintakyvyn yleisvaatimukset. Kaytannon tasolla
ei kuitenkaan ole ohjeistuksia tai suosituksia, miten laakarintarkastuksissa henkilon fyysista
toimintakykyd merenkulun pelastustehtéavista suoriutumisen kannalta tulisi arvioida. Me-
renkulkijoiden terveystarkastuksia tekevalla laakarilla ei useimmiten ole riittavaa pelastus-
tehtavien tuntemusta niiden edellyttaméan toimintakyvyn arvioinnin pohjaksi. Merenkulku-
alalla ei my6skaan ole yhteisesti sovittuja tarkastusmenetelmia kuten esim. palo- ja pelas-
tustydntekijoilla, vaikka laivan savusukeltajat joutuvat hatatilanteessa erittdin haastaviin
olosuhteisiin seka fyysisesti ettd psyykkisesti. Koska merenkulun pelastustehtavien
kuormittavuudesta on kaytettavissa niukasti luotettavaa tutkimustietoa (Bilzon ym. 2001,
2002), tarvitaan lisaa tutkimusta naiden tehtavien suorittamisen aiheuttamasta fyysisesta
kuormittavuudesta ja siita, mitka tekijat ovat mahdollisesti suoriutumisen kannalta
keskeisia.

Nykyisin poikkeustilaisteista selviytymistd on tarkemmin arvioitu useimmiten vasta
tilanteessa, jossa merenkulkijan tydkyky ja merikelpoisuus ovat olleet toimintakyvyn
heikentymisen takia jo uhattuina. Poikkeustilanteet huomioivan terveystarkastuskaytannon
myo6ta varhaisen reagoinnin ja tyoterveyshuollon varhaisen vélittdmisen kautta voidaan
parantaa merenkulkijoiden tyokykya, tydturvallisuutta ja terveytta seka edistaa tydurien
pidentdmista. Tassa on keskeista kehittda tydpaikan ja tydterveyshuollon valista yhteistydta
ja toimintamalleja. Varhainen puuttuminen tydkykya uhkaaviin vaaratekijoihin on
helpompaa, kun tukena on luotettavia mittaustuloksia (Lusa 2010; Lusa ym. 2010).

1.4 Savusukellustehtavat tyoturvallisuuden
nakokulmasta
Tybnantajalla on ty6turvallisuuslain mukainen (23.8.2002/738, 8 8) yleinen huolehtimis-

velvollisuus ja vastuu tydturvallisuudesta. Tydtd, mihin liittyy erityinen vaara, voi tyoturval-
lisuuslain mukaan (11 8) tehda vain siihen pateva ja henkilokohtaisten edellytystensa puo-
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lesta sopivaksi katsottu henkild. Tama pitaa sisallaan myos terveydellisen sopivuuden arvi-
oinnin. Arviointiin on kaytettava henkilda, jolla on siihen riittdva asiantuntemus ja patevyys
(10 8).

Pelastussukellus on tydturvallisuuslain 11 §:ss& mainittua erityistd vaaraa aiheuttavaa
tyotd, jossa on tapaturman tai sairastumisen vaara. Téllaista ty6ta saa tehda vain siihen
pateva ja henkilokohtaisten edellytystensa puolesta tydhon soveltuva tydntekija. Turvalli-
nen pelastussukellus edellyttda tekijan erityista kelpoisuutta, joka muodostuu terveydenti-
laan, toimintakykyyn, koulutukseen ja harjoitteluun liittyvista vaatimuksista. Pelastussukel-
lusta sekd pintapelastusta tehddéan onnettomuuden tapahduttua eikd tydympaéristosta ja
tyoolosuhteista aiheutuvia kaikkia haitta- ja vaaratekijoita voida poistaa. (SM 2007.)

Palo- ja pelastusalalla (mukaan lukien vapaa- ja sopimuspalokunnat) pelastussukellukseen
(savu-, kemikaali- ja vesisukellus) osallistuvalta edellytetdan Pelastussukellusohjeessa (SM
2007) kuvattuja vaatimuksia. Vuoden 2014 alusta my6s merivoimat alkoi soveltaa pelas-
tussukellusohjeiston mukaisia fyysisen toimintakyvyn testauksia alushenkilokuntansa savu-
sukelluskelpoisuuden maarittamiseksi.

1.5 Merenkulkijoiden elakemuutos

Merenkulkijoiden terveyden ja hyvéan fyysisen toimintakyvyn yllapitamisen merkitysta lisaa
myos tuleva merimieselakelain uudistus, joka tavoitteiden mukaisesti tulisi voimaan vuoden
2016 alussa. Merihenkildston kannalta merkittdvin muutos koskee elakeikia kun nykyisen
merimieselékelain mukaisesta alemmasta elékeiasta luovutaan asteittain. Pitkd&n meri-
tyossa ollut paallystéon kuuluva on voinut siirtya vanhuuselakkeelle ns. ansaitussa elake-
iassa aikaisintaan 60 vuotiaana ja miehist66n kuuluva vastaavasti 55 vuotiaana. Siirtyma-
ajan jalkeen merenkulkijoiden alin vanhuuselakeika olisi jatkossa 65 vuotta. Korkeampi ela-
keika lisda terveyteen ja tydhyvinvointiin panostamisen merkitysta tyokyvyn yllapitami-
sessa fyysisesti raskaissa tehtavissa.

Merkittdvd muutos uudistuksessa on myods tyokyvyttomyyseldkkeiden omavastuumallin
kayttdonotto. Uudistuksen myéta varustamon tyontekijoille myonnetyt tyokyvyttomyys-
elakkeet vaikuttaisivat tydnantajan maksamaan MEL-vakuutusmaksuun. Ty6nantajan etu
on hoitaa tyontekijoidensa tytkykya ja edistdéd tydssdjaksamista, koska alhainen alkavien
tyokyvyttomyyseldkkeiden méaara vahentaa vakuutusmaksua. (MEK 2014.)

1.6 Tyokyky ja tyon fyysinen kuormittavuus

Nykyaikainen kasitys tytkyvysta rakentuu monen tydelamén osatekijan ja tyén ulkopuolis-
ten tekijoiden yhteisvaikutuksesta. Fyysinen toimintakyky ja terveyteen liittyvat tekijat seka
tyon piirteet ja siihen liittyvat kuormitustekijat selittdvat yhteensa yli 70 % alentuneesta
tyOkyvysta ja loput tyon ulkopuolisista tekijoista (Gould ym. 2006). On kuitenkin tarkeaa
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pitda mielessa, ettd tyohon liittyvat ja tydn ulkopuoliset tekijat liittyvat saumattomasti toi-
siinsa. Toimivassa tydterveysyhteistytssa tyokyvyn yllapitdmiseksi tulee molemmat alueet
ottaa huomioon.

Terve ja normaalikuntoinen tyontekija kayttaa tyossaan keskimaarin tyopaivan aikana sel-
vasti alle puolet hengitys- ja verenkiertoelimiston maksimikapasiteetistaan. Joissakin eri-
tyistilanteissa tai ammateissa voi esiintyd hyvaa kuntoa edellyttavia kuormitushuippuja.
Merenkulkijoilla sellaisia voi syntya onnettomuuksien pelastamis- ja pelastautumistilan-
teisssa. Toisaalta hatatilanneharjoituksiin osallistuminen kuuluu myés pakollisiin laivatydn
harjoituskaytantdihin. Sairauskohtauksissa potilaan kuljettaminen laivan ahtaista tiloista voi
tarkoittaa erittain kuormittavaa paareilla kantamista varsinkin tilanteissa, missa hisseja ei
ole kaytdssa. Mikali normaalityon fyysisista ponnisteluista selvidd huonohkollakin kunnolla,
voi akillisten kuormitushuippujen aikana uupuminen tulla nopeasti. Jos lyhyenkin aikaa
tyoskennellaan lahella suorituskyvyn rajaa, kestaa seka fyysinen etta psyykkinen palautu-
minen kauan ja toimintakyky romahtaa. Pelastustilanteessa toimintakyvyn menetys on riski
sekd oman ettd muiden selviytymisen suhteen. Virheelliset tydskentelytavat ja huonosti
suunnitellut suojavarusteet uuvuttavat hyvakuntoisenkin. Kuitenkin monet sairauksia po-
tevatkin selviytyvét hyvin keskiraskaista ja usein raskaistakin fyysisista toista, jos hoitota-
sapaino on hyva.

Fyysisesti kuormittavat tyot tai tyStehtavat luokitellaan hengitys- ja verenkiertoelimiston
toiminnan ja energiankulutuksen perusteella kevyisiin, keskiraskaisiin, raskaisiin ja erittain
raskaisiin. Luokitusta voidaan kayttdd apuna toimintakykyvaatimusten-ja ylikuormituksen
riskin arvioinnissa (Lindholm 2006; 1SO 8996:2004). Vaikka tyd siséltaisi ruumiillista kuor-
mitusta, on kuntoa yllapitavalla vapaa-ajan liikkunnalla havaittu olevan toimintakykya ylla-
pitava vaikutus (Leino-Arjas 2004). Fyysisesti kuormittavien toiden lisaksi, erityisen tarkeaa
on fyysisen kunnon sailyttdminen tdissa, joissa on runsaasti fyysista inaktiivisuutta ja stres-
sia tai epasaanndllisia tyoaikoja (Kouvonen 2005). Liikunnan, kuntoharjoittelun, ravinnon
ja unen rytmityksen suunnittelu on vuorotyoté tekevilla erilaista kuin séannéllista paivatydta
tekevilla, ja edellyttavét terveydenhuoltopalveluita tarjoavilta ndiden erityispiirteiden tun-
nistamista ja alalle soveltuvien ohjeiden raatalointia (Atkinson ym. 2008). Laivatyssa me-
renkulkualan muutkin erityispiirteet huomioiden téllainen erityisosaaminen vain korostuu.
Hengitys- ja verenkiertoelimistdn suorituskyvyn yllapitaminen hidastaa myos ikdantymi-
seen usein liittyvaa kognitiivisten toimintojen heikkenemistd (Deary 2006; Hayes ym.
2014). Muistitoiminnot pysyvat vahvoina, aivokuoren paatoksentekoon osallistuvat raken-
teet eivat rappeudu, ja tarkkuus ja huomiokyky pysyvét valppaina. Hyva vireystilan hallinta
on erityisen tarkeaa jo merenkulun turvallisuudenkin kannalta.

Hengitys- ja verenkiertoelimiston sailymisen suotuisat vaikutukset saavutetaan valttamalla
fyysinen inaktiivisuus. Tavoitteena ei ole pyrkia urheilijan suorituskykyyn vaan valttaa ra-
pakunto. Siihen paastaan kohtuullisella kuntoliikunnalla, jossa laivaoloissa voidaan soveltaa
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esimerkiksi HIIT (high intensity interval training) -liikunnasta saatuja myonteisia kokemuk-
sia (Gillen & Gibala 2014). Se vaikuttaa suotuisasti aineenvaihdunnan lisdksi myés kehon-
hallintaan ja notkeuteen (Giannaki ym. 2015). Maissa ollessa pitkakestoisempi liikunta tay-
dentaa elimistdn fyysisten voimavarojen sailymista. Kuitenkin yhta tarkeaa kuin kuntolii-
kunta on valttaa liiallista fyysista inaktiivisuutta ja istumista. Uudet teknologiat ja esimer-
kiksi verkkosovellusten hyddyntdminen voivat tarjota ratkaisuja fyysisen inaktiivisuuden
vahentamiseen.

Maailman terveysjarjestd (WHO) on listannut fyysisen inaktiivisuuden maailman neljan-
neksi suurimmaksi ennenaikaisen kuoleman riskitekijaksi. Meritydssa laivatytjaksojen pi-
tuus voi olla useita viikkoja ja jopa kuukausia ja jollei niiden aikana harrasta liikkuntaa, ei
pelkk&a maissa harrastettu liikunta riitd yllapitamaan hyvaa fyysista kuntoa. Liikunnan ter-
veydellinen merkitys perustuu pdaosin saanndllisen harjoittelun kautta elinjarjestelmissa
tapahtumiin muutoksiin. Liikunnan sdannéllisyys on terveyden kannalta keskeista, koska
liikunnan kautta saavutetut fysiologiset hytddyt alkavat pienentya jo kahden viikon liikku-
mattomuuden jalkeen ja katoavat 2—8 kuukauden jalkeen.

1.7 Fyysinen suorituskyky ja palautuminen ikdantyessa

Parhaimmillaan fyysinen suorituskyky on noin 20-25 vuoden iassa. Sen jalkeen se alkaa
laskea 5—-10 % kymmenta vuotta kohden. On kuitenkin viitteita, etta aerobisen kunnon
heikkeneminen kiihtyy erityisesti 50 ikdvuoden jalkeen ja muutos on voimakkaampi fyysi-
sesti passiivisilla (Ades ym. 2005). Ikavuosien 40-60 valilla seké hapenottokyky etté lihas-
voima laskevat keskiméaarin 20 % ja erityisesti isojen vartaloa kannattavien lihasten kunto
heikkenee. My6s palautuminen hidastuu. Varsinkin fyysisesti erittain raskaista tydtehtavista
palautuminen vaatii aikaa ja palautumisen tarve lisdéntyy terveillakin nopeasti ikaantyessa.

Kuvassa 1 on esitetty palautumisen tarvetta ian myoéta. Viitteellisesti voidaan arvioida, etta
terveelldkin samantasoisesta fyysisestd ponnistelusta palautuminen kestaa 50-vuotiaana
1,5 kertaa kauemmin kuin hénen ollessa 20-vuotias, ja 60-vuotiaana tarve on jo 2,5 ker-
tainen. Mitd huonompi fyysinen kunto, sitd voimakkaammin palautumisen tarve lisaéantyy.
Poikkeustilanteissa tama merkitsee lisdantynytta toimintakyvyn menettadmisen riskia, koska
palautumista ei pysty itse sdatelemaan. Hidastunut palautuminen on yhteydessa jopa en-
nenaikaiseen kuolleisuuteen niin terveilla kuin erilaisissa sairausryhmissa (Raymond 2004).
Nuorena voi ikdisekseen huonokuntoisena viela selviytyé poikkeustilanteiden kuormituksis-
takin, mutta ilman kunnon kohennusta jo keski-iassa suorituskyky ei enaa riitakaan. Siksi
on tarke&a saada riittédvan ajoissa tukea toiminta- ja tyokyvyn sailymiselle kaikissa oloissa.
Kunnon sailymiseen riittda saanndllinen pari kertaa viikossa tapahtuva hikoilua ja hengas-
tymista aiheuttava liikunta ja yleisen inaktiivisuuden vélttaminen. Pienillakin toimilla on
merkittavia vaikutuksia.
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Kuva 1. Fyysisesta kuormituksesta palautumisen tarpeen lisddntyminen ian myota.

1.8 Fyysisen kuormituksen arviointi

Pelastus- ja pelastautumistehtavien kuormituksen arvioinnissa on syyta ottaa huomioon
erityisen kuormittavat huiput sekd kuormituksesta palautuminen. Tydn tuntemus on kes-
keista. Haastatteluissa, kyselyissa ja seurantapaivakirjoissa kaytetaan tyontekijoille tuttuja
kasitteitd. Hyvin jasennellylla havainnoinnilla tai kyselyilla saavutetaan usein kaytannon
kannalta riittava tarkkuus energeettisen kuormituksen osalta (Pernold 2002). Tydsuorituk-
sen kesto, tydskenteleva lihasmassa ja suorituksen intensiteetti vaikuttavat energian tar-
peisiin.

Energiankulutusta eli energeettistd kuormitusta voidaan arvioida epasuorasti mittaamalla
sykintétaajuutta (Astrand 2003). Dynaamisessa lihasty®sséa se korreloi terveilla ja normaa-
likuntoisilla hyvin tydn aiheuttamaan hapenkulutukseen. Tyo voi hetkittain sisaltaa intensii-
visia huippuja, mutta palautumiseen pitaa olla riittAvd mahdollisuus. Sairaudet muuttavat
turvallisuusrajoja erityisesti huippukuormitusten osalta merkittavasti ja ne joudutaan usein
arvioimaan yksil6llisesti.

Henkilon koettua fyysista kuormitusta voidaan arvioida Borgin asteikkoa kayttaen. Normaa-
likuntoisilla Borgin asteikolla yli 15 tasot viittaavat maitohappotuotannon kiihtymista aiheut-
tavaan kuormitustasoon. Yli 17 tasoa oleva koettu kuormittuminen merkitsee uupumisrajan
olevan muutamien minuuttien paassa. (Scherr ym. 2013.)
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Sykintataajuus

Sykintataajuuteen vaikuttaa ratkaisevasti tyon luonne. Tydssa voi olla staattisia ja isomet-
risia paikallisia lihasryhmia ja verenkiertoa kuormittavia vaiheita ilman koko kehon energi-
ankulutuksen merkittavaa lisaantymista. Myos lampodkuormitus nostaa enemman syketa-
soa kuin hapenkulutusta. Henkisen stressin ja kiireen vaikutus sykevasteisiin voi olla mer-
kittava. Pelkkd sykintataajuuden perusteella tehty energiankulutuksen arvio voi yksil6ta-
solla poiketa jopa 30 % todellisesta ja ryhméatasollakin 5 % virhe on tavallista. Kuitenkin
hetkellisissa paljon, isometrista tai staattista kuormitusta sisaltavissa tehtavissa voidaan
kuormitusta arvioida sykereservikasitteella. Mita korkeammalla sykintataajuus on omaan
maksimisyketasoon ndhden, sitd kuormittuneempi verenkiertoelimistd on.

Metabolinen ekvivalentti

Fyysisen kuormituksen aiheuttama energiankulutus ilmaistaan usein ns. MET-yksikkdina
(metabolinen ekvivalentti). Tyon aiheuttamaa hapenkulutuksen lisdysta verrataan lepoai-
neenvaihdunnan hapenkulutukseen, joka terveella tydikaisella on noin 3,5 mi/min/kg. Suh-
teuttamalla tyontekijan tai tyontekijarynman kestavyyskunnon taso tydssa mitattuihin tu-
loksiin, saadaan lisétietoa eri tydvaiheiden kuormittavuudesta ja toimintakykyreservien riit-
tavyydesta tyossa. Mittauksilla voidaan kartoittaa ergonomisesti kehitettavia tyévaiheita ja
liikunnallisen kuntoutuksen tarvetta fyysisesti vaativien tehtavien kannalta. Vapaa-ajan ja
tyon fyysisista aktiviteeteista on laadittu laaja yhteenveto, jota voi viitteellisesti kayttaa tu-
kena tydn energeettisen kuormituksen arvioinnissa (Ainsworth ym. 2011). Lepoaineenvaih-
dunnan taso saattaa vaihdella suurestikin yksilollisista syista. Useimpiin tydelaman fyysisiin
ponnistuksiin riittda ns. normaali aerobinen kunto, joka tarkoittaa 50-vuotiailla normaali-
painoisilla miehilla 9-10 MET:n tasoa ja vastaavasti naisilla 8—9 MET:n tulostaso aerobista
kuntoa mittaavassa testissa. Nama tasot ovat tydikaisilla alle 60-vuotiailla vield helposti
saavutettavissa harrastamalla muutaman kerran viikossa 45—-60 minuuttia hikoilua ja hen-
gastymistd aiheuttavaa liikuntaa ja pitamalla paino kurissa esimerkiksi BMI-taso alle 27.
Esimerkiksi oireettomilla miehilla taman tason alapuolelle jaava aerobinen kunto lisda
muista sydansairauksien riskitekijoista riippumatta ennenaikaisen sydaninfarktin vaaraa
(Laukkanen 2005). Terveyden kannalta suositeltava taso riittdd myos tydn vaatimuksiin
raskaampien hetkellisten tehtéavien osalta.

Sykevaélivaihtelu

Hengitys- ja verenkiertoelimiston tilan seuranta sykevalivaihtelun eli sykevariaation avulla
on uusi monipuolinen menetelma. Se tarkentaa energiankulutuksen arviointia, antaa mah-
dollisuuksia kasautuvan kuormituksen mittaukseen ja tuottaa tietoa autonomisen hermos-
ton tasapainotilasta esim. palautumiseen ja tydympéaristdn aiheuttamaan kuormitukseen
liittyen (van Amelsvoort 2000). Rentoutuneessa tilassa sykevalien vaihtelu on terveelld ih-
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misella suuri. Henkisen ja fyysisen stressin aikana se pienenee. Sykevalivaihtelu on riippu-
vainen sykintataajuudesta. Sykevariaation kayttd tyokuormituksen ja tyontekijan kuormit-
tuneisuuden mittauksissa edellyttdd aina myos sykintataajuuden tarkastelua. Fyysisista tai
henkisista syistad johtuvaa sykintdtaajuuden nousua ja sykevalivaihtelun laskua voidaan
erotella epasuoralla hengitystavan analyysilla. Fyysinen ponnistuksen aikana hengitys on
syvaa ja nopeaa kun taas henkisen stressin yhteydessa se on pinnallista ja nopeaa (Gross-
man 2007).

Yhdistamalla sykintataajuuden mittaukseen sykevalivaihtelun monitorointi voidaan ener-
geettisen kuormituksen arvion tarkkuutta parantaa merkittavasti ja yksildtasollakin arvio
on 10-15 % parempi kuin pelkkaan sykkeeseen pohjautuva energiankulutuksen arviointi
(Smolander ym. 2011). Erityisesti pitempikestoisissa yli 15 minuuttia kestavissa kuormi-
tuksissa sykevalivaihtelu on suositeltava lisamenetelma. Taulukossa 1 on esitetty erdiden
laivaty6hon sopivien tehtavien energiankulutustasoja MET-yksikkdind. Sykevalivaihtelusig-
naalia voidaan taltioida nykyaikaisilla "sykemittareilla". Jos loppukuormituksen aikana ha-
penkulutus on suoraan mitattuna tai epasuorasti arvioituna 35 ml/min/kg on maksimaali-
nen suorituskyky MET-tasona ilmaistuna 10-kertainen lepotilaan nahden. MET ottaa huo-
mioon esimerkiksi ruumiinkokoon liittyvéat tekijat paremmin kuin tydteho absoluuttisina
wattiarvoina. Lisdksi eri tydtehtavista ja ammateista on olemassa runsaasti MET-tasoina
kuvattuja kuormittavuustuloksia.

Taulukko 1. Esimerkkejd metabolisen ekvivalentin (MET) tasoista erilaisissa merenkulkuun
sovelletuissa tyotehtavissa.

MET Fyysinen aktivisuus Esimerkkeja

0.9-1 Inaktiivisuus Nukkuminen, tv:n katselu, tietokoneen &aresséa istuminen
1.5-3 Kevyt kuormitus Toimistotyd, valvomoty®

> 3-6 Keskiraskas kuormitus Rauhallinen kavely, kevyiden taakkojen siirtely, suurin osa

varastotyosta, siivoustyot

> 6-8 Raskas kuormitus Portaiden nousu, raivaustyd, raskaiden taakkojen
kantaminen, raskaiden tydvélineiden kasittely kasin,
fyysinen ty6 suojavarusteissa

> 8-11 Erittain raskas Portaiden nousu raskasta taakkaa kantaen, kiipeaminen
fyysinen kuormitus tikkailla
>11 Hyvin raskaan taakan siirtdminen ja kantaminen,

juokseminen portaissa

10
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1.9 Lihaskunto ja kehonhallinta tyokyvyn edellytyksina

Erityisesti poikkeustilanteiden tyodtehtavat laivalla kuormittavat myés tuki- ja
liikuntaelimistéd vaatien merenkulkijalta lihaskuntoa, liikkuvuutta sekd kehon- ja
liikkeidenhallintaa. Tallaisia ovat esimerkiksi onnettomuuksien pelastamis- ja pelastautu-
mistilanteissa pelastettavien siirtdminen ja kuljetus, pelastuslautalle nousu, lautan kdanta-
minen, portaiden ja narutikkaiden kiipedminen ym. Kehonhallinnan, liikkuvuuden ja lihas-
kunnon merkitys korostuu tydskenneltdessa laivaympaériston ahtaissa tiloissa. Voimakas
merenkaynti kuormittaa erityisesti tasapainonhallintajarjestelmaa. Kuormitusta lisda poik-
keustilanteen mahdollinen hdmaryys tai pimeys, jolloin nakoéaistin kautta ei saada pa-
lautetta ympaéristdsta. Pitkien tydvuorojen aiheuttama vasymys edelleen vaikuttaa muun
muassa tasapainonhallintaan (Sobeih ym. 2006; Nagy ym. 2004). Onnettomuustilanteissa
alustan mahdollinen vaikeakulkuisuus, esimerkiksi esineita lattioilla, kaltevuus ja liukkaus
myos lisdavat vaatimuksia kehonhallinnan suhteen. Pelastussukellustilanteissa motoriikan
hallintajarjestelmad ja tuki- ja liikuntaelimistda lisakuormittavat suojavarustuksen ja
painavien tyokalujen kaytté (Kong ym. 2012; Punakallio ym. 2003).

Poikkeustilanteissa my6s tapaturmariski on suurempi. Laivalla sattuneista kaikista
tyotapaturmista 21 % aiheutuu &killisesta fyysisesta tai psyykkisestd kuormittumisesta
(TVL 2015). Kehonhallinnan ja lihaskunnon ylldpitaminen tukee tuki- ja liikuntaelimiston
vammojen ja niista johtuvien oireiden ennaltaechkaisya niin normaali- kuin poikkeusoloissa.
Naiden ominaisuuksien harjoittaminen muun muassa vahensi tapaturmia 42 % ja lyhensi
sairauslomien pituutta 62 % verrattuna aikaisempaan 21-60-vuotiailla ammattipalomiehilla
(Peate ym. 2007). Kehonhallinnan ja lihaskunnon heikkous vastaavasti ennustavat
suurempaa tapaturmariskia (Butler ym. 2013; Lisman ym. 2013; O”Connor ym. 2011) ja
koetun tyokyvyn heikkenemista (Punakallio ym. 2011). My®6s riski tuki- ja liikkuntaelin-
oireisiin oli noin kolminkertainen verrattaessa heikomman ja hyvan kehonhallinnan omaavia
20-59-vuotiaita pelastajia (Punakallio ym. 2014).

Kehonhallinta, liikkuvuus ja lihaskunto heikkenevat merkitsevasti ian myodta (mm. Punakal-
lio & Lusa 2011a). Monipuolisella liikuntaharjoittelulla voidaan lihaskuntoon sekd moto-
riikka- ja liikkuvuusominaisuuksiin tehokkaasti vaikuttaa. Fyysisen toimintakyvyn saily-
miseksi kuormittaviinkin tydtehtaviin ndhden sopivana seka tapaturmien ja oireiden ennal-
taehkaisemiseksi tulisi ndiden ominaisuuksien kehittdminen ottaa osaksi liikuntaharjoittelua
jo opiskeluvaiheessa ja viimeistaan tyburan alusta alkaen.

11
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2 TAVOITTEET

SeaFit — Merenkulkija ja poikkeustilanteet laivalla: Tehtadvien kuormittavuus ja
toimintakyvyn arviointi -tutkimuksen paatavoitteena oli parantaa merenkulkijoiden, heidan
tyoterveyshuoltohenkildstonsa ja merimieslaakareiden tietamystd poikkeustilanne-
tehtavien fyysisestd kuormittavuudesta ja naiden arvioinnista sekd kehittdd meren-
kulkijoiden tydkykyisyyden yllapitoa poikkeustilanteetkin huomioivasti. Tahan pyrittiin tar-
kemmilla osatavoitteilla, jotka olivat:

1. Kartoittaa olemassa olevaa tietoa merenkulun poikkeustilanteiden kuormittavuudesta,
niihin liittyvista riskeista seka mahdollisista ongelmista tehtavista suoriutumisessa.

2. Selvittdd merenkulkijoiden vallitsevat terveystarkastus- ja fyysisen toimintakyvyn
arviointikaytannot.

3. Selvittdd merenkulkijoiden poikkeustilannetehtavien laatua ja maaraa seka naista
valittavien poikkeustilannetehtavien kuormittavuutta.

4. Kartoittaa laivan savusukeltajille soveltuvan testausjarjestelman tarvetta ja
toimivuutta.

5. Selvittdd merionnettomutteen liittyvien laivalla tapahtuvien pelastamistehtavien
fyysista kuormittavuutta.

6. Tutkia vdsymiseen ja uupumiseen johtavia ja niille altistavia tekijoita.

7. Toteuttaa ensimmaista kertaa mittauskokonaisuus, jossa meripelastustilanteessa
mitataan samanaikaisesti lihaskuormitusta, aineenvaihduntaa ja stressihermoston
tasapainoa fysiologisesti.

8. Selvittda savusukelluksen aiheuttamaa fyysista kuormittavuutta.

9. Kehittdd mittaustulosten pohjalta ohjeisto merenkulun poikkeustilannetehtavien,
ja erityisesti savusukelluksen edellyttaman fyysisen suorituskyvyn, arvioimiseen.

10. Kehittda merenkulkijoiden arkeen toimivia terveytta ja kuntoa parantavaa,
tyotehtavien vaatimukset ja ikd huomioivaa liikkunta- ja elintapaohjausta.

12
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3 TUTKIMUKSEN KULKU

3.1 Tutkimusosiot

Tutkimus kaynnistyi syksylla 2012 ja paattyi kevaalla 2015. Tutkimusaineisto keréattiin use-
ammassa vaiheessa vuosien 2012—-2013 aikana.

Ensimmaisessa tutkimusosiossa (SeaFit I) mitattiin allasolosuhteissa suoritettavien simuloi-
tujen pelastautumistehtavien fyysista kuormittavuutta ja niiden yhteytta fyysiseen kuntoon
seka pilotoitiin pelastussukellusohjeiston mukaisten kuntotestien soveltuvuutta savusukel-
lustehtavista vastaaville merenkulkijoille. Toisessa tutkimusosiossa (SeaFit 1) mitattiin pe-
lastustehtavien fyysista kuormittavuutta osana merellistd suuronnettomuusharjoitusta. Kol-
mannessa osiossa (SeaFit 111) mitattiin merenkulkijoiden hatatilannetehtavien peruskoulu-
tukseen kuuluvien savusukellusharjoitusten fyysista kuormittavuutta. Jokaiseen tutkimus-
osioon siséltyi myos kyselytutkimus, jolla selvitettiin koehenkildiden elintapoja, terveyden-
tilaa, koettua tyokykya seka koettua fyysista toimintakykya suhteessa tyon ja poikkeusti-
lannetehtavien vaatimuksiin. Kysely perustui pelastushenkiléstolla (Punakallio & Lusa
2011a) ja poliiseilla (Konttinen ym. 2011) kaytettyihin kyselyihin, jotka muokattiin eri osa-
tutkimuksien koehenkilille soveltuviksi (Liite 3: Kyselylomake). Tapaustutkimuksena sel-
vitettiin pelastautumisputkessa kiipedmisen aiheuttamaa fyysista kuormittumista yhden
henkilon osalta. Merimiesladkareille tehdylla kyselytutkimuksella selvitettiin heidan kaytta-
mia fyysisen toimintakyvyn ja poikkeustilannetehtévien arviointimenetelmia. Syksylla 2014
jarjestettiin tutkimustuloksia esitteleva tyopajapéiva, jossa sidosryhmien ja meriterveys-
henkiloston kanssa tydstettiin testauskaytantojen ja tydterveysyhteistydn kysymyksia. Tut-
kimuksen vaiheet on havainnollistettu Kuvassa 2.

3.2 Tutkimus- ja ohjausryhman toiminta

Tutkimuksen projektipaallikkéna toimi yliladkari Paivi Miilunpalo ja tutkimuksesta vastaa-
vana henkilona ylilaakari Harri Lindholm. Tutkimuksen viestinnasta ja yhteydenpidosta koe-
henkildihin vastasi viestintaassistentti Taru Koskinen ja tutkimusaineiston tilastollisesta ka-
sittelysta tutkija Mia Pylkkdnen. Tutkimuksen suunnittelussa oli mukana myos ylilaakari
Heikki Saarni.

SeaFit | -osatutkimuksessa merenkulkijoiden toimintakyvyn arviointiin, fyysisen kuormittu-
misen mittauksiin ja pelastautumistehtavista suoriutumisen arviointiin osallistuivat Paivi Mii-
lunpalo, Harri Lindholm, tiimip&allikkd Sirpa Lusa, erityisasiantuntija Susanna Visuri, erityis-
asiantuntija Jussi Konttinen, tutkija Janne Halonen, asiantuntija Heli Sistonen, tutkimusin-
sinBori Risto Toivonen, tutkija Miia Wikstrom seka erikoistutkija Anne Punakallio.
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Kuva 2. Tutkimuksen kulku tutkimusosioittain.
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SeaFit Il -osatutkimuksessa koehenkildiden pelastustehtavista suoriutumisen arviointiin
osallistuivat Paivi Miilunpalo, Susanna Visuri, Harri Lindholm, Sirpa Lusa, Jussi Konttinen,
Janne Halonen ja Heli Sistonen.

SeaFit 111 -osatutkimuksessa savusukellustehtavien kuormittavuuden mittauksista ja teh-
tavista suoriutumisen arvioinnista vastasivat Paivi Miilunpalo, Susanna Visuri ja Ari-Pekka
Rauttola.

Tutkimuksen tueksi perustettiin ohjausryhma, joka kokoontui kuusi kertaa tutkimuksen ai-
kana. Ohjausryhman tehtavana oli tukea, seurata, valvoa ja ohjata tutkimuksen etenemista
rahoitussopimuksen, tutkimussuunnitelman ja yhteistydsopimusten mukaisesti seka arvi-
oida tutkimuksen tuloksia ja tukea niiden viemista kaytantdon.

Ohjausryhman jasenina toimivat:

Avela Tuomas, merihenkilostdpaallikkd, OSM Ship Management Finland Oy
Bjorkholm Mikaela, merihenkilostopaallikko, Viking Line

Etu-Seppala Minna, merihenkilostdpaallikkd, Neste Shipping Oy

Johansson Kenneth, toimitusjohtaja, Tydsuojelurahasto

Karlsson Martti, toimitusjohtaja, Merimiespalvelutoimisto

Kostiainen Kimo, asiantuntija, Suomen Varustamot ry

Laine Arto, Sosiaali- ja terveysministerio, vs Merimiesasian neuvottelukunnan terveysjaos-
ton puheenjohtaja

Lindholm Harri, ylilaakari, TTL
Mickelsson Guy, merikapteeni, meriturvallisuuslehtori, Aboa Mare
Miilunpalo Paivi, ylilaakari, TTL

Mukala Kristiina, Sosiaali- ja terveysministerid, Merimiesasian neuvottelukunnan terveysja-
oston puheenjohtaja

Ojala Carita, toimitsija, Suomen Merimies-Unioni SMU ry

Ojala Mikael, yliladkari, Merimieseldkekassa

Paakkonen Rauno, teemajohtaja, TTL

Suominen Petri, toiminnanjohtaja, Suomen laivanpaallystoliitto ry
Uolamo Sami, asiamies, Suomen Konepaallystdliitto ry

Vanhanen Markku, erityisasiantuntija, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi
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3.3 Tiedottaminen, tietosuoja, eettisyys ja turvallisuus

Tutkimuksen kaikki osatutkimukset ovat saaneet Helsingin sairaanhoitopiirin eettisen toi-
mikunnan puoltavat lausunnot 5.12.2012, 16.4.2013 ja 29.10.2013.

Tutkimuksessa korostettiin osallistumisen vapaaehtoisuutta seka tietojen keruun ja tulosten
kasittelyn luottamuksellisuutta. Tutkimuksen tuloksia on kasitellyt vain tutkimusryhman ja-
senet. SeaFit I-, 11- ja lll1-tutkimusosioihin osallistuneet koehenkil6t saivat henkildkohtaisen
kirjallisen palautteen omista tuloksistaan, johon tarvittaessa liitettiin henkilékohtaista oh-
jeistusta oman terveyskunnon kehittdmiseen. Liséksi mikali mittauksissa olisi ilmennyt laa-
ketieteellisia lisaselvityksia vaativia 16ydoksia, olisi tutkimuksesta vastaava ladkari antanut
niista erikseen palautteen ja huolehtinut jatkotoimenpiteista.

3.3.1 Koehenkildiden terveydentila ja ohjeistus tutkimukseen
osallistumisesta

SeaFit | -osatutkimuksessa merenkulkijat kavivat tyoterveyshuollon terveystarkastuksessa
ja SeaFit Il -osatutkimuksessa merikapteeniopiskelijat merimieslaakarintarkastuksessa
yleisen terveydentilan arvioimiseksi ja niiden henkildiden poissulkemiseksi, joilla on tutki-
mustuloksiin mahdollisesti vaikuttavia sairauksia tai laakityksia. Poissulkukriteereind kay-
tettiin kansainvalisiin suosituksiin perustuvia kuntotestauksen terveydellisten riskien arvi-
ointikriteereja (Keskinen ym. 2007; Whaley ym. 2006). SeaFit Il -osatutkimuksessa MIRG-
ryhmalaiset olivat oman tytterveyshuoltonsa saannéllisessa seurannassa olevia savusukel-
tavia ammattipalomiehia.

SeaFit 111 -osatutkimuksessa merenkulun opiskelijoille ei tehty fyysisen toimintakyvyn mit-
tauksia eika erillista terveystarkastusta, koska heilla kaikilla oli voimassaoleva laivavaen
laékarintodistus. Heidan soveltuvuus sykevélivaihtelun mittauksiin perustuvaan kuormitta-
vuustutkimukseen varmistetiin viela kysymalla mahdolliset ladkehoidot ja ennen koulutuk-
sen aloitusta heiltéd mitattiin verenpaine, pituus ja paino.

Kaikissa SeaFit-osatutkimuksissa koehenkil6t saivat seka kirjallisen ettéa suullisen tiedotteen
tutkimuksen tavoitteista, menetelmista ja testiturvallisuudesta. Koehenkilot saivat etuka-
teen kirjalliset ohjeet, miten varustautua fyysisen toimintakyvyn arviointiin tai pelastautu-
mista- ja pelastustehtavien kuormittavuuden arviointiin. Koehenkilbilté pyydettiin kirjallinen
suostumus seka tutkimukseen osallistumiseen ettéa suorituksien valokuvaamiseen. Kaikki
koehenkildille suunnatut lomakkeet laadittiin seka suomeksi etta ruotsiksi.
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3.3.2 Fyysisen toimintakyvyn arviointien ja kuormittavuuden
mittausten testiturvallisuus

Fyysisen toimintakyvyn arvioinneissa ja kuormittavuuden mittauksissa kaytetyt menetel-
mat valittiin perustuen tutkijoiden kokemukseen sek& Toimintakyvyn mittaamisen ja arvi-
oinnin kansallisen asiantuntijaverkoston (Punakallio & Lusa 2011b; THL 2014) suosituksiin.
Testien tarkka kuvaus viitearvoaineistoineen on saatavilla TOIMIA-sivustolla (THL 2014)
olevasta tietokannasta. Koehenkildiden fyysisen toimintakyvyn arviointia oli valvomassa
aina vahintaan yksi laakari.

SeaFit | -osatutkimuksen pelastautumistehtavien kuormittavuusmittauksien aikana paikalla
oli koko ajan kaksi Meriturvan kouluttajaa, nelja tutkijaa seka 1-2 ladkaria. Ennen allashar-
joituksia lapikaytiin tehtavien oikea ja turvallinen suoritustekniikka. Tehtavien valilla oli noin
5-10 minuutin mittainen tauko, jonka aikana selostettiin uusi tehtava ja demonstroitiin
mallisuoritus.

SeaFit 11 -osatutkimuksessa merikapteeniopiskelijat ja MIRG-ryhmalaiset toimivat onnetto-
muusharjoituksen yhteydessa annettujen turvallisuusohjeiden mukaisesti. Harjoituksen jar-
jestamisesta vastaavat tahot seurasivat harjoituksen kulkua. Tutkimusryhmasta koehenki-
I6iden toimintaa paikalla tarkkaili yksi 1adkari ja nelja tutkijaa.

SeaFit 11l -osatutkimuksessa opiskelijat suorittivat opintoihinsa kuuluvaa palokoulutusta.
Savusukellustehtavien kuormittavuusmittauksien aikana paikalla oli koko ajan kaksi Meri-
turvan kouluttajaa, kolme tutkijaa seka yksi l&akéari. Ennen harjoitusta kouluttajat pereh-
dyttivat koehenkildt savusukellustehtévien oikeaan suoritustekniikkaan ja samalla varmis-
tettiin testiturvallisuus.

Kaikissa osatutkimuksissa valittdomasti ennen suorituskykytesteja tarkistettiin viela tervey-
dentila. Testausta ei tehty, mikali tutkittavalla oli yksi tai useampi seuraavista rajoituksista:

e akuutti infektiosairaus

¢ virusinfektiosta kulunut alle 2 vk, antibiootilla hoidetusta infektiosta kulunut alle 4 vk,
keuhkokuumeesta kulunut alle 2 kk

e huonovointisuus, huimaus

e akuutti iskiaskipu

e akuutti jannetuppitulehdus (olka-kyynarpaé)

e muut vaikeat niveloireet (selkd, polvet, olkapad)

e muu akuutti, voimakas kipu, joka estda toimintakykytestin lapiviennin turvallisesti ja
teknisesti oikein

e nivelen liikerajoitus, joka estaa testin lapiviennin oikein (likerata, tekniikka)

e korkea verenpaine (levossa 220/110 mmHg).
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Pelastautumistehtavien fyysinen kuormittavuus

SeaFit | -osatutkimuksen tavoitteena oli luoda perusta ohjeistolle merenkulun poikkeusti-
lannetehtéavien, ja erityisesti savusukelluksen, edellyttaman fyysisen suorituskyvyn arvioin-
nista seka selvittad pelastautumistehtavien aiheuttamaa fyysista kuormittumista.

4.1.1 Koehenkildiden rekrytointi

Koehenkilbiksi rekrytoitiin yhteistydssa varustamoiden tyoterveyshuoltojen kanssa 23 me-
renkulkijaa (18 miestd, 5 naista) matkustaja-autolautan ja sailidalusten miehistoista. Hen-
kilét olivat lahtdkohtaisesti savusukelluskelpoisia. Fyysisen toimintakyvyn mittausten jal-
keen 22 merenkulkijaa jatkoi mukana tutkimuksessa, tutkimuksen keskeyttaneen henkilon
tuloksia ei ole huomioitu tutkimustuloksien raportoinnissa. Pelastaustumistehtavien
kuormituksen mittauksiin osallistui 21 merenkulkijaa (5 naista). Mittaukset onnistuivat
kaikissa pelastautumistehtavissa 19 koehenkildlla. Kahdella henkil6lla esiintyi joissakin
osateh-tavissa teknisia ongelmia.

4.1.2 Savusukellusvelvoitteisten merenkulkijoiden fyysisen
toimintakyvyn arviointimenetelméat

Savusukellustehtavista vastaavien miespuolisten merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn
mittauksista vastasi Paavo Nurmi -keskuksen pelastushenkiléston fyysisen toimintakyvyn
mittaamiseen perehtynyt henkildsto. Miehilla kaytetyt testit olivat:

e paino (kg), pituus (cm), BMI (kg/m?), vyotaronymparys (cm), rasvaprosentti (%)

e maksimaalinen hapenkulutus polkupydraergometrilla (ml/kg/min, I/min, MET)

e kasien puristusvoima dynamometria kayttaen (N)

e istumaannousu (krt/min)

e jalkakyykky 45 kg (krt/min)

e penkkipunnerrus 45 kg (krt/min)

e kasinkohonta (krt, ilman aikarajoitusta)

e liikkuvuustestit: selan sivutaivutus (cm), eteen kurotus istuen (cm), ja hartiaseudun
liikkuvuus (pisteet 1-10)

e dynaaminen tasapaino (aika sekunteina + virheiden lkm).

Hengitys- ja verenkiertoelimiston suorituskyvyn mittaamisessa kaytettiin maksimaalista
hapenkulutusta mittaavaa polkupyodraergometritestia suoralla menetelmalla (Viljanen ym.
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1990). Vatsalihasten seka yla- ja alaraajojen dynaamista lihasvoimaa ja -kestavyytta tes-
tattiin Sisaasiainministerion pelastussukellusohjeessa (SM 2007) suositelluilla testeilla?. Li-
séksi mitattiin kasien puristusvoima Good Strength -mittarilla.

Liikkumisessa tarvittavaa dynaamista tasapainohallintaa mitattiin tutkittavan kéavellessa
etu- ja takaperin mahdollisimman nopeasti ja hallitusti 9 cm leveélla, 250 cm pitkalla ja 5
cm paksulla tasapainolaudalla (Punakallio 2004, Kuva 3). Tehtavan aikainen suoritusno-
peus mitattiin, ja virheiksi laskettiin muun muassa ylimaaréiset tuenotot lattiasta ja putoa-
miset. Liikkuvuuden arvioimiseksi tehtiin selan sivutaivutustesti®, jossa sormenpaiden etai-
syyden muutos (cm) reiden sivulla mitattiin (Keskinen ym. 2007; UKK-instituutti 1995).
Olkavarren liikkuvuutta mitattiin hartiaseudun liikkkuvuustestilla* (Suni ym. 2010). Selan ja
jalkojen liikkuvuutta testattiin eteen kurotuksella istuen®, jossa mitattiin sormenpéiden etéi-
syyden muutosta (cm) lahtdtasoon verrattuna (Pollock & Willmore 1990).

Kuva 3. Savusukellusvelvoitteisten miesten kuntotesteisté polkupydréergometria, penkki-
punnerrus, kdsinkohonta ja dynaaminen tasapaino.

2 Jalkakyykky, makuulta istumaan nousu, penkkipunnerrus ja késinkohonta.

3 Tutkittava seisoi selka seinaé vasten ja taivutti ylavartaloaan sivulle niin pitkéalle kuin mahdollista lan-
tion pysyessa paikallaan.

4 Tutkittava seisoi puolentoista jalkateran mitan paassa seinasta lantio, ylaselka ja paa kiinni seindssa.
Késivarret nostettiin vuorotellen etukautta ylos kohti seinda.

5 Tutkittava istui taysistunnassa, 15cm:n haara-asennossa jalkaterat kiinni mittalaitelaatikossa. Kadet
edessa selkaa pyoristéden mitattiin selan ja jalkojen lilkkkuvuutta.
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4.1.3 Muiden merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn
arviointimenetelmat

Naispuolisille merenkulkijoille fyysisen toimintakyvyn ja liikkuvuuden mittaukset suoritti
Ty6terveyslaitoksen pelastusalan testaukseen perehtynyt henkildsto. Kaytettyja mittauksia
olivat:

e paino (kg), pituus (cm), BMI (kg/m?), rasvaprosentti (%0)

e maksimaalinen hapenkulutus polkupydraergometrilla (ml/kg/min, I/min, MET)

e kasien puristusvoima dynamometria kayttaen (N)

e istumaannousutesti (krt/min)

e jalkalihastesti: toistokyykistys (krt/min)

e kasien suorituskykytesti (pystypunnerrus kasipainoilla 5 kg naiset, krt oikea ja krt va-
sen kasi)

e liikkuvuustestit: selan sivutaivutus (cm), eteen kurotus istuen (cm), ja hartiaseudun
liikkuvuus (pisteet 1-10)

e dynaaminen tasapaino (aika sekunteina + virheiden lkm).

Kestavyyskunnon mittauksena tehtiin oirerajoitteinen polkupytraergometritesti, jonka ai-
kana mitattiin hapenkulutusta, aineenvaihduntaa ja keuhkojen toimintaa suoraa menetel-
maa kayttaen. Jalkakyykyn, kasinkohonnan ja penkkipunnerruksen sijaan naiset tekivat
toistokyykistyksen® ja pystypunnerruksen’. (THL 2014.)

Merenkulkijoista seitsemaélle tehtiin tarkempi kehonhallinnan ja liikkkuvuuden mittaus toi-
minnallisella liikekartoituksella (Functional Movement Screen, FMS, Cook ym. 2006a,
2006b). FMS kartoittaa monipuolisesti keskikehon voimaa ja hallintaa, koko kehon liikkei-
den symmetrisyytta ja koordinaatiota (lihastasapaino), liikkuvuutta seka dynaamista tasa-
painoa. Testissa on seitseman osasuoritusta: 1) syvakyykky, 2) askellus aidan yli, 3) askel-
kyykky linjassa, 4) hartioiden lilkkuvuus, 5) aktiivinen suoran jalan nosto, 6) muunneltu

5 Toistokyykistystesti mittaa alaraajojen lihasten voimakestéavyytta. Tutkittava seisoo haara-asennossa
jalat 20—25 cm:n etéisyydella toisistaan, enintdan hartialeveydella. Olkapaa, lantio, polvi, ja nilkka ovat
samalla suoralla linjalla. Kantapaiden alla voi tarvittaessa olla 2—-3 cm:n koroke. Tutkittava kyykistyy
jalkoja koukistaen selk& suorana siten, ettd sormenpaat koskettavat lattiaa jalkateran ulkosivun alu-
eella. Reidet ovat ala-asennossa alustan mukaisesti vaakatasossa. Tasté asennosta tutkittava nousee
valittbmasti ylos lahtdasentoon, ylhaalla polvet ja selké ojentuvat. Tulos on hyvéaksyttyjen kyykistysten
maaréa 60 sekunnissa.

7 Pystypunnerrustesti mittaa ylaraajojen ja hartioiden lihasten dynaamista voimaa ja kestavyytta. Tes-
tattava seisoo kapeassa haara-asennossa (15 cm) olkavarret vartalon vierella, kyynarnivelet ovat kou-
kistettuina ja kasipainot olkapaan tasolla. Kédet ojennetaan vuorotellen ylés paan viereen, kyynarpaat
koko ajan eteenpain. Tehdd&an niin monta suoritusta kuin kunto edellyttdd. Jos testattava keskeyttaa
suorituksen toisella kadella, han jatkaa toisella niin pitkdan kuin mahdollista Testi paattyy, jos katta ei
pystyta ojentamaan suoraksi tai suoritus ei ole yhtéjaksoinen tai nosto tapahtuu vartaloa kallistamalla.
Testitulos on hyvaksyttyjen nostojen maara, erikseen kumpaakin kattd kohden, kuitenkin enintédén 50
kertaa molemmille kasille.
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punnerrus ja 7) tasapainonhallinta kiertoliikkeessa (Kuva 4). Jokaisen testiliikkeen laatu
arvioidaan erikseen asteikolla 0—3, joista muodostetaan summamuuttuja. FMS:n kokonais-
tulos vaihtelee 0—21. FMS:ssa havaitut kehonhallinnan ja liikkkuvuuden ongelmat voi tutkia
jatkotesteilla tarkemmin ja samalla selvittéa rajoitteen sijainnin.

Kuva 4. Esimerkkeind FMS-osatesteisté syvakyykky ja askellus aidan yli.

4.1.4 Pelastautumistehtavien kuvaus ja tehtavien aikaiset
fyysisen kuormittumisen mittausmenetelmét

Pelastautumistehtavien kuormittavuusmittaukset toteutettiin merellisia olosuhteita mallin-
tavassa simulaattorihallissa ja harjoitusaltaassa Lohjan Meriturvassa. Pelastautumistehta-
vét toteutettiin pelastusliiveja kéayttden normaalien STCW-auditoitujen BST-kurssikaytanto-
jen mukaisesti. Fyysisen kuormittumisen suhteen mitattavat pelastautumistehtavat olivat
(Kuvat 5-8):

e uinti aallokossa (veden lampdtila 21 °C, uintimatka 100 metri&)

e pelastuslauttaan nouseminen (nousukorkeus noin 40—70 cm)

e pelastuslautan kdantadminen (nousu nurin k&antyneen lautan péélle ja lautan reunalla
seisoen lautan kaanto)

e narutikkaiden kiipedminen (seinda vasten olevat tikkaat, nousu 5 m veden pinnasta).

Pelastautumistehtévat olivat kestoltaan lyhyité. Pisin aika kului aallokossa uinnissa, jonka
kesto oli keskimaarin 5 minuuttia (3—7 minuuttia). Pelastuslauttaan nousemisessa, pelas-
tuslautan kdantamisessa ja narutikkaiden kiipeamisessa keskiméaarainen suorituksen kesto
oli alle minuutti (0—3 minuuttia).
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Kuva 5. Uinti aallokossa, jonka aikana 50 m harjoitusallas uitiin kaksi kertaa paasta paa-
han. Harjoitusaltaassa oli uintitehtavéan ja pelastuslauttaan nousemisen aikana n. yhden
metrin korkuinen aallokko.

Kuva 7. Pelastuslautan kdantadminen. Lautta kdannetéaén vetamalla lautan vastakkaiselle
puolelle kiinnitetyista hihnoista. Kaannettaessa tulisi nojata lautan reunalta taaksepain ja
pitdé vartalo suorana.

Kuva 8. Narutikkaiden nouseminen (5 m). Narutikkaita noustessa vartalon tulisi pysya la-
hella tikkaita jotta tikkaat eivat kdanny ja vaikeuta nousemista.
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Pelastautumistehtéavien fyysista kuormittavuutta arvioitiin havainnoimalla merenkulkijoiden
suoriutumista annetuista tehtavista. Tehtavien aikaista fyysista kuormittumista arvioitiin
mittaamalla (Firstbeat 2014):

e hapenkulutus (ml/kg/min)

e MET

e EPOC (ml/kg)

e sykereservia (HRR%) seka

e subjektiivista harjoituksen jalkeista koettua kuormittumista (ks. Liite 4: Borg 1998).

Sykevalivaihtelun rekisterdinti aloitettiin ennen kuormittavuusmittauksia ja jatkettiin koko
pelastautumistehtavien suorittamisen ajan. Sykevalien mittaamiseksi rintakehélle
kiinnitettiin sykepannat (Memory Belt, Suunto). Menetelmastéa tarkemmin luvussa 1.8.

Lisaksi erillisend tapaustutkimuksena yhdeltd koehenkil6litd mitattiin  lihasten
kuormittumista pelastautumistehtdvien aikana. Menetelmana oli lihassahkoisen (EMG,
elektromyografia) aktiivisuuden mittaus pintaelektrodein. Tama mittaus tuloksineen on
kuvattu kokonaisuudessaan Liitteessa 6.

4.2 SeafFit Il: Pelastamistehtavien kuormittavuus
merionnettomuusharjoituksessa

Osatutkimuksen tavoitteena oli selvittdd merellisen suuronnettomuusharjoituksen yhtey-
dessa merionnettomuuteen liittyvien ja laivalla tapahtuvien pelastamistehtavien fyysista
kuormittavuutta. Suuronnettomuusharjoitus jarjestettiin viranomais- ja vapaaehtoistaho-
jen seka oppilaitosten yhteistytna ja siihen osallistui yli 300 henkil6a.

4.2.1 Koehenkildiden rekrytointi ja fyysisen toimintakyvyn
arviointimenetelmat

Suuronnettomuusharjoitukseen osallistuneista merenkulkualan opiskelijoista tutkimukseen
rekrytoitiin kuusi viimeisten vuosikurssien miespuolista merikapteeniopiskelijaa, joilla oli
kaikilla vahintdan vahtimiehen patevyyskirja. Nama opiskelijat toimivat suuronnetto-
muusharjoituksessa onnettomuusaluksen miehistdna vastaten evakuointitehtavista.

Suuronnettomuusharjoitukseen osallistui my6s erikoiskoulutettuja ammattipalomiehia Hel-
singista ja Turusta (ns. MIRG-ryhmat). Nelja MIRG-ryhméan palomiesta rekrytoitiin mukaan
tutkimukseen ja heidan tehtavanaan oli tehda sammutushyokkays laivan konehuoneeseen
seka evakuoida konehuoneessa oleva uhri aluksen helikopterikannelle.

Onnettomuusharjoitukseen osallistuvien opiskelijoiden fyysinen toimintakyky arviointiin en-
nen harjoitusta Paavo Nurmi -keskuksessa. MIRG-ryhmalaisten fyysisen toimintakyvyn tes-
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titulokset saatiin tutkimuksen kayttdon; testit tehtiin Paavo Nurmi -keskuksessa. Toiminta-
kykymittaukset on kuvattu tarkemmin luvussa 4.1.2. MIRG-ryhman toimintakyvyn arviointi
perustui palo- ja pelastushenkildston lihaskunnon ja verenkiertoelimistdn toimintakyvyn
testauksen ohjeistukseen (SM 2007).

4.2.2 Pelastustehtavien kuvaus ja tehtavien aikaiset fyysisen
kuormittumisen mittausmenetelmat

Suuronnettomuusharjoitus simuloi tilannetta, jossa ro-ro-aluksen konehuoneessa oli sytty-
nyt polttoainergjahdyksesta johtuva tulipalo. Sen seurauksena alus oli menettényt ohjatta-
vuutensa ja ajautunut karille. R&jahdyksesta ja karille ajosta johtuen osa matkustajista ja
miehistosta oli vammautunut lievasti, vakavasti tai hengenvaarallisesti. Ne laivan miehis-
t66n kuuluvat henkilot, jotka sdastyivat onnettomuudessa vammoilta tai olivat lievasti vam-
mautuneita, jaivat alukselle sammutus- ja evakuointitehtaviin. Loukkaantuneet evakuoitiin
alukselta ja kuljettiin maihin jatkohoitoon. Aluksen omat savusukeltajat (sammutuspari)
tekivat sammutushyokkayksen konehuoneeseen ja tassa yhteydessa toinen savusukelta-
jista loukkaantui vakavasti. Toinen savusukeltaja ei pystynyt evakuoimaan hanta ulos ko-
nehuoneesta, vaan tarvitsi apua tilasta poistumiseen. Koska aluksella ei en&aa ollut sammu-
tushenkilostoa (laitteet kaytdssa savusukeltajilla), se tarvitsi MIRG-ryhman paikalle suorit-
tamaan konehuoneen sammutuksen sekd evakuoimaan vakavasti loukkaantuneen savu-
sukeltajan.

Suuronnettomuusharjoituksessa merenkulun opiskelijoiden ja MIRG-ryhman palomiesten
kuormitusmittaukset liittyivat laivalla tapahtuvaan pelastustyéhoén (Kuva 9). Onnetto-
muusharjoituksen aikana merenkulun opiskelijoiden fyysistd kuormittumista arvioitiin seu-
raavien pelastustehtavien osalta:

e miehistétilojen tutkiminen ja evakuoinnin aloittaminen

e vakavasti vammautuneiden henkildiden evakuointi paareilla/rankalaudoilla miehistdn
tiloista portaikkoa pitkin padkannelle (paarien kanto portaita 1 kerros ylospain)

e potilaiden kokoaminen padkannelle

e matkustajien evakuointi pelastuslauttoihin tai merivartioston veneisiin.

Opiskelijoiden suorittamat pelastustehtavat kestivat kokonaisuudessaan hieman yli tunnin.
Neljalle opiskelijalle harjoituksen ensimmaiset 30 minuuttia olivat erityisen kuormittavaa
paarien kantoa kahden kerroksen valilla.

MIRG-ryhmaélaisten fyysisen kuormittumisen suhteen arvioitavat pelastustehtavat olivat:

e sammutushyokkays ja konehuoneen palon sammuttaminen
e loukkaantuneen savusukeltajan pelastaminen aluksen konehuoneesta
e evakuoidun savusukeltajan kuljettaminen paareilla helikopterikannelle.
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Kuva 9. Onnettomuusharjoituksen aikaisia tehtavid merenkulun opiskelijoilla (vas.) ja
MIRG-ryhmalla (oik.)

MIRG-ryhman fyysisen kuormittumisen arviointi alkoi, kun ryhma oli vinssattu aluksen he-
likopterikannelle. Taman jalkeen ryhma pukeutui savusukellusvarusteisiin ja teki sammu-
tushyokkayksen konehuoneeseen. Pelastustehtavien fyysisen kuormituksen arviointi paat-
tyi, kun ryhmalaiset kantoivat loukkaantuneen paareilla helikopterikannelle. Kaikkiaan ta-
han kului aikaa noin yksi tunti, josta sammutushytkkaykseen ja paarin kantoon kaytetty
aika oli noin 40 minuuttia.

Energiankulutuksen, verenkierron kuormittumisen ja palautumisen seka stressihermoston
tasapainon arvioimiseen kaytettiin sykevalivaihtelun mittausta (menetelma on kuvattu tar-
kemmin luvussa 1.8). Sykevdlien mittaaminen tapahtui kahden rintakehalle kiinnitetyn
elektrodin ja niiden valissa olleen pienen syketallentimen avulla (Bodyguard 2, Firstbeat
Technologies Ltd.). Sykevéleja tallennettiin kuormituksen aikana ja tallennusta jatkettiin
seuraavaan aamuun saakka.

Pitempikestoisen (yli 10 minuuttia) fyysisen tyon aikana hapenkulutustaso vaihtelee. Kor-
keamman huipun jalkeen elimistd ei palaudu lepotilaan vaan seuraava kuormitushuippu
lahtee lepotasoa korkeammalta energiankulutustasolta. Rasituksen aikana kertyvaa kumu-
loituvaa kuormitusta voidaan kuvata EPOC-indeksilla (ml/kg, Bgrsheim ym. 2003). Se ker-
too erityisesti palautumistarpeesta ponnistuksen jalkeen. EPOC-taso alle 25 on matala, 25—
75 on kohtalaisen raskas, 75—120 kohtalaisen raskas/hyvin raskas ja yli 120 hyvin raskas.
EPOC-tasot yli 200 ovat erittdin raskaita fyysisia ponnistuksia, joita mitataan esimerkiksi
kilpaurheilussa.

Onnettomuusharjoituksessa koehenkildiden toiminta oli hyvin nopeatempoista. Tutkimus-
ryhma kirjasi muistiin koehenkildiden (opiskelijat, MIRG) toiminnan ja tehtavat onnetto-
muusharjoituksen eri vaiheissa. Harjoituksen aikainen raskaimmaksi koettu fyysisen kuor-
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mituksen taso kysyttiin Borgin asteikolla harjoituksen paattyessa. Koehenkilot tayttivat jal-
kikateen sykerekisterdinnin ajalta paivakirjaa suoritetuista tehtavista ja kokemastaan kuor-
mittuneisuudesta.

4.3 SeaFit I1l: Savusukellusharjoitusten kuormittavuus

Tutkimuksen kolmannessa tutkimusosiossa mitattiin merenkulkijoiden hatatilannetehtavien
koulutukseen (BST) kuuluvien savusukellusharjoitusten kuormittavuutta (ks. Liite 5: STCW
A-VI/1-2).

4.3.1 Koehenkildiden rekrytointi

Savusukellusharjoituksien kuormittavuusmittauksiin rekrytoitiin 14 merenkulun mies-opis-
kelijaa merikapteenilinjalta. Kyselytutkimukseen osallistui rekrytoitujen lisaksi kaksi saman
kurssin naisopiskelijaa.

4.3.2 Savusukellusharjoitusten kuvaus ja tehtavien aikaiset
fyysisen kuormittumisen mittausmenetelméat

Koehenkilét tekivat savusukellusharjoitukset STCW:n méaaritteleman palokoulutuksen mu-
kaisesti. Savusukellusharjoitukset toteutettiin Meriturvan Upinniemen palokoulutusyksikén
harjoitussimulaattorissa, joka jaljittelee rahtialusta tiloineen ja kaytavineen. Harjoituksen
aikana opiskelijat tekivat pareittain savusukellusvarusteissa reitti- ja pelastussukellukset,
joiden aikana simulaattorissa oli pime&a (osassa tiloja tulipalon tuoma valo) ja tilat oli tay-
tetty keinosavulla. Pelastusvarusteiden yhteispaino oli 20,5 kg, josta puuttui pelastusnaru
(4 kg) ja taskulamppu (1 kg).

Reittisukelluksessa (Kuva 10) sammutuspari kulki simulaattorin kahden kerroksen lapi
nousten ja laskeutuen portaita kaksi kertaa keskiméaaraisen harjoitusajan ollessa noin 14
minuuttia (8—19,5 minuuttia). Tana aikana autokannen lampédtila oli noin 42 astetta, ja
vaihteli konehuoneessa 33 asteesta 37 asteeseen. Liekeissa lampétila oli noin 60 astetta.
Pelastussukelluksessa sammutuspari siirtyi sammutusletkua kantaen portaat yl6és simulaat-
torin toiseen kerrokseen, sitten toisia portaita kerroksen alaspain ja suoritti sitten sammu-
tushyokkayksen lavastetussa konehuoneessa. Sammutuksen jélkeen pari etsi tilasta uhrin
(nuken paino noin 30 kg) ja kantoi sen sisddnmenoreittia pitkin ulos. Pelastussukelluksessa
keskimaarainen harjoitusaika oli 12 minuuttia (6,5—20 minuuttia). Harjoituksen aikana lam-
poétila vaihteli konehuoneessa vililla 40—43 astetta.
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Kuva 10. Paineilmalaitteiden kayton harjoittelu, pelastussukelluksen alkutilanne ja uhrina
toiminut nukke.

Koehenkildiden kokemaa fyysistd kuormitusta mitattiin sykevélivaihtelumittauksilla (Body-
guard 2, Firstbeat Technologies Ltd.). Menetelméa on selostettu tarkemmin luvussa 1.8. Tut-
kimusryhma havainnoi koehenkildiden toimintaa reitti- ja pelastussukellusharjoituksen ai-
kana ja kirjasi tiedot ylos. Koettua fyysisen kuormituksen tasoa arvioitiin Borgin asteikolla
kummankin savusukellusharjoituksen jalkeen. Sykevélitallennusta jatkettiin harjoituksen
jalkeen aina seuraavaan aamuun saakka. Koehenkilot tayttivat sykerekisterdinnin ajalta
paivakirjan suoritetuista tehtavista, kokemastaan kuormittuneisuudesta ja stressista. Li-
saksi koehenkilot vastasivat liikunta-aktiivisuutta kartoittavaan kyselyyn (Firstbeat 2014).

Koehenkilbille ei tehty fyysisen toimintakyvyn arviointia. Savusukelluksen kuormittavuuden
maarittamiseksi opiskelijoilta arvioitiin maksimaalinen syke (Firstbeat 2014) kaavalla
7210 — (0.65 x ik&)”.

4.4 Kyselytutkimus merenkulkijoiden fyysisen
toimintakyvyn arviointikaytantojen nykytilasta

Merimiesladkareiden toimintakaytantdja merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn arvioin-
nin osalta kartoitettiin kyselytutkimuksella toukokuussa 2013. Kysymykset koskivat toimin-
taa merimieslaakaring, tehtyjen tarkastusten maaraa, fyysisen toimintakyvyn testauksia
seka poikkeustilanteista selviytymista arvioivien testien kayttoa.

Valviran valtuuttamia merimieslagdkareita oli kyselytutkimuksen toteuttamisajankohtana
395. Sahkoinen linkki kyselyyn lahetettiin niille 370 merimieslaakarille, joiden sédhkoposti-
osoitteet oli kaytettavissa. Naista palautui takaisin 43 virheellisen osoitteen perusteella ja 4
henkiléa ilmoitti olevansa elakkeella tai ei ollut halukas vastaamaan kyselyyn. Siten tavoi-
tettiin 323 merimiesladkaria, joista kyselyyn vastasi 151.
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4.5 Tapaustutkimus aluksen pelastautumistunnelin
kiijpeamisen aiheuttamista kuormittavuudesta

Tutkimuksessa toteutettiin fyysisen kuormittumisen mittaus, jonka tarkoituksena oli selvit-
tda aluksen pelastautumisputkessa kiipedmisen aiheuttamaa fyysistd kuormittumista.
Tama pilottimittaus tehtiin kayttden yhdelle koehenkilblle asennettua sykemittaria. Mene-
telmé on kuvattu tarkemmin luvussa 1.8.

Kuormitusmittauksen aikana koehenkild kiipesi konehuoneesta Korsteenin putkessa pysty-
suoria tikkaita pitkin ylés ulkokannelle (nousua noin 40 metrid). Mittaus toteutettiin saman-
siséltdisend kahdella rakenteeltaan samanlaisella sisaraluksella. Ensimmaéisella aluksella
nousu tehtiin koneosaston tydntekijan normaalin tarkastuskierroksen vauhdissa ja Kii-
peamiseen kaytetty aika oli 5 minuuttia. Toisella aluksella kerrostasanteissa tuli pysahdyk-
sid ja nousuun kaytetty aika oli 10 minuuttia.

4.6 Aineiston analysointi ja tilastolliset menetelmat

Energiankulututusta ja hengitys- ja verenkiertoelimistdon kuormitumista analysoitiin syke-
sykevadlirekisterointiin kehitetylla ohjelmistolla (Hyvinvointianalyysi, Firstbeat Technologies
Ltd.).

Kyselyjen, fyysisen toimintakyvyn arviointien seka tutkittujen tehtéavien aiheuttaman fyysi-
sen kuormittumisen tulokset analysoitiin SPSS-ohjelmiston versiolla 20.0. Muuttujien tun-
nusluvuista esitetdan keskiarvot (ka), keskihajonta (s.d.), mediaani (Md) sekd minimi- ja
maksimiarvot (min, max). Liséksi esitetddn muuttujien prosenttijakaumat ja absoluuttiset
arvot seka suhteutettuna koehenkildiden maksimaaliseen tasoon. Muuttujien valisia yh-
teyksia tarkasteltiin Spearmanin ik&vakioidulla korrelaatiokertoimella. Tulos katsottiin tilas-
tollisesti merkittavéaksi, kun p < .05. Tutkimus on kuvailevaa, ja se muodostaa perustaa
laajemmille, jatkossa toteutettaville tutkimushankkeille.
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5 TULOKSET

Kunkin osatutkimuksen tulokset raportoidaan omissa alaluvuissaan. Taulukossa 2 on yh-
teenveto koehenkildiden osallistumisesta tutkimuksessa toteutettuihin fyysisen toimintaky-
vyn arviointeihin, poikkeustilannetehtavien fyysisen kuormittavuuden mittauksiin ja kyse-
lytutkimukseen.

Taulukko 2. Koehenkildiden osallistuminen toimintakyky- ja kuormittavuusmittauksiin ja
kyselytutkimukseen (osallistujamaarat mittauksittain seka sukupuolen ja ian mukaan,
osallistujien ikdjakauma).

Tutkimusosio Fyysisen Fyysisen Kyselyyn Sukupuoli 1ka, v (ka,
toimintakyvyn kuormituksen vastanneet (n) min—max)
arviointi (n) mittaus (n) n)

SeaFit I: 23, joista FMS- 21, joista EMG- 22 miehia 18, 33 (21-46)

pelastautu- testiin osallistui 7  mittaukseen naisia 5

mistehtavat osallistui 1

SeaFit I1: 6 6 6 miehia 6 26 (22-34)

merionnetto-

muusharjoitus

opiskelijat

SeaFit II: 4 4 4 miehia 4 45 (40-50)

merionnetto-

muusharjoitus

MIRG-ryhméa

SeaFit IlI: ei mittausta 14 16 miehia 14, 20 (19-21)

savusukellus- naisia 2

tehtavat

5.1 Kyselytutkimusten tulokset: SeaFit I, SeaFit Il ja
SeaFit 111

5.1.1 Taustatiedot

Pelastautumistehtavien fyysinen kuormittavuus -tutkimusosion kyselyyn vastanneet me-
renkulkijat (n=22) olivat ialtdédn 21-46-vuoctiaita (ka 33 vuotta), ja he olivat olleet meri-
tyossa keskimaarin 10,5 vuotta (vaihteluvali 1,522 vuotta). Merenkulkijoista matkustaja-
autolautalla tyéskenteli 32 % ja séilidaluksella 68 %. Paallystbssa toimi 46 % ja miehiston
tehtavissa 55 %. Kansiosastolla tydskenteli reilu puolet, koneosastolla vajaa kolmasosa
seka talous- tai muulla osastolla 13 %. Miehi& oli 77 %.
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Onnettomuusharjoituksessa aluksella miehistdn rooleissa toimineet merikapteeni-opiskeli-
jat (n=6) olivat opintojensa paatosvaiheessa ja meritytkokemusta heille oli kertynyt keski-
maaéarin kolme vuotta (vaihteluvéli 1-5 vuotta). Kaikki opiskelijat olivat miehia ja heidan
keski-ikansa oli 26 vuotta (22—-34 vuotta).

Savusukellus- ja pelastussukellusharjoitukseen osallistuneet olivat merenkulun vasta-alka-
jia. Merikapteeniopiskelijat (n=16) olivat ialtdan 19-21-vuotiaita (ka 19,9 vuotta). Heista
kaksi oli naisia.

5.1.2 Elintavat, terveys ja tyokyky

Kyselyyn vastanneista (n=44) tupakoivia oli 16 %o, ja he polttivat 2—20 savuketta, sikaria
tai piipullista vuorokaudessa. Tupakoinnin lopettaneita oli neljasosa. Satunnaisesti nuuskaa
kayttavia oli vajaa neljdsosa vastanneista ja alle 5 % kaytti nuuskaa paivittain. Alkoholin
riskikayttoa arvioitiin Audit C:l14, jossa keskiméaarainen pistemaara oli 5,5 (vaihteluvali 2—9
pistettd). Alkoholin ongelmakayttdon viittaavia Audit C:n pistemaaria esiintyi noin puolella
vastanneista. Vuorokautinen unen maaré oli noin 7:40 tuntia. Unen oli kokenut virkistavana
noin 2/3 osaa vastanneista. Unettomuusoireita vahintdan 3-5 kertaa viikossa raportoi vajaa
kolmasosa tutkittavista. Hyotyliikuntaa (vahintdan 30 minuuttia paivassa) neljana paivana
tai useammin harrasti puolet vastanneista. Hengastyttavaa ja hikoilua aiheuttavaa kuntoi-
lua (vahintdan 30 minuuttia kerralla) kolme kertaa viikossa tai useammin harrasti 41 %
vastanneista. Laivatydjakson aikaista liikkumista kysyttiin meritydkokemusta omaavilta
vastaajilta (n=28). Laivatyojaksolla hyotyliikuntaa (vahintddn 30 minuuttia péivassd) nel-
jana paivana tai useammin harrasti reilu puolet vastanneista. Hengastyttavaa ja hikoilua
aiheuttavaa kuntoilua (vahintdan 30 minuuttia kerralla) kolme kertaa viikossa tai useammin
harrasti 2/3 osaa. Lihaskuntoharjoittelua laivaty6jaksolla kaksi kertaa viikossa tai useam-
min teki noin 60 %. (Taulukko 3.)

Itsearvioidun terveydentilan koki hyvana 82 % vastanneista. Kaikki nauttivat usein paivit-
taisista toimistaan ja suhtautuivat toivorikkaasti tulevaisuuteen. Lahes kaikki vastaajat (98
%) olivat elaméaansa tyytyvaisia seka itsensa viime aikoina toimeliaaksi ja viredksi koke-
neita. Neljasosalla oli jokin ladkéarin toteama sairaus tai vamma (talla hetkella tai toistuvasti,
usein). Toimintakykya tydtehtavissa tai poikkeustilannetehtévissa heikentavasta pitkaaikai-
sesta sairaudesta, vaivasta tai vammasta raportoi alle 5 %. Sairauksien ja/tai vaivojen ai-
heuttamaa haittaa tydssaan koki 13 %. Sairauspoissaoloja viimeisen 12 kuukauden aikana
raportoi alle kolmasosa vastanneista; heista lahes 80 % poissaoloja oli ollut enintdan 9
paivaa. Terveydentilansa puolesta nykyisessa tydtehtavissa jatkamiseen kahden vuoden
kuluttua uskoi kaikki vastanneet. (Taulukko 3.)
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Taulukko 3. Elintavat, koettu terveys ja tydkyky merenkulkijoilla ja merikapteeniopiskeli-

joilla (n=44).

Osa-alue Merenkulkijat Opiskelijat/ Opiskelijat/
(n=22) Onnettomuus- Upinniemi

harjoitus (n=6) (n=16)

Unen maara (t:min) vuorokaudessa 7:46 h (6-10) 7:34 (6:45-9) 7:39 (6-8)

(ka, min—max)

Tupakoivien osuus 23 % 0% 13 %

Alkoholin kayttd 2-4 kertaa 59 % 50 % 63 %

kuukaudessa tai harvemmin

Terveysliikuntasuositukset® 36 % 33% 44 %

vapaa-ajalla tayttavien osuus

Terveysliikuntasuositukset® 41 % 67 % -

laivaty6jaksolla tayttavien osuus

Terveydentila saman ikaisiin verrattuna® 82 % 67 % 88 %

Sairaudet eivat haittaa tydssa / 86 % 83 % 92 %

ei sairauksia

Nauttii usein/melko paivittaisista 91 % 100 % 100 %

toimistaan

Selviytyy todennakoisesti 86 % 83 % 88 %

tyOtehtavistaan elakeikaan saakka

Arvio tyokyvysta 1° 9,2 (7-10) 9,0 (7-10) 9,4 (8-10)

Hyva tyokyky suhteessa tyon henkisiin 100 % 100 % 100 %

vaatimuksiin®

Hyva tyokyky suhteessa tytn 100 % 67 % 94 %

ruumiillisiin vaatimuksiin®

Hyva hengitys- ja verenkiertoelimiston 96 % 83 % 94 %

suorituskyky tydn vaatimusten kannalta®

Hyva lihasvoima tyon vaatimusten 91 % 83 % 88 %

kannalta®

Hyva tasapaino tydn vaatimusten 91 % 83 % 100 %

kannalta®

8 Terveysliikkuntasuositus: kestavyysliikuntaa ainakin 2:30 tuntia reippaasti liikkuen ja lihaskuntoa ai-
nakin 2 kertaa viikossa TAI 1:15 tuntia rasittavasti (hikoillen ja hengéastyen) liikkuen ja lihaskuntoa
ainakin 2 kertaa viikossa (Liikuntapiirakka 2009).

9 Erittain tai melko hyvéksi arvioineiden osuus.

10 Ka, (min—max). Asteikolla 0—10: taysin tyokyvyton (0) — paras mahdollinen tyokyky (10).

31



: Tqiiterveqsluil:os Merenkulun héatétilannetehtévien kuormittavuus ja merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn arviointi

Kaikki arvioivat henkisen tydkykynsa suhteessa tyon vaatimuksiin hyvéaksi. Fyysisen tyoky-
kynsa hyvaksi arvioivia oli 93 %. Vastaajista 93 % koki palautuvansa hyvin tydpaivan tai
ty6vuoron aiheuttamasta kuormituksesta. Ty6tehtavissa selviytymiseen elékeikaan asti us-
koi 86 % vastanneista.

5.1.3 Kehon rasittuneisuustuntemukset ja tapaturmat

Merenkulkijoiden (n=28) liikuntaelimiston rasittuneisuutta viimeisen kuukauden aikana ke-
hon eri osissa arvioitiin kayttaen asteikkoa 1-5'1. Kuten Kuvasta 11 voidaan havaita, eni-
ten rasittuneisuutta koettiin niskan, hartioiden, alaselan, jalkojen seka silmien alueella. Ra-
sittuneisuus ei kohonnut korkeaksi yhdessékaan kehon osassa.

Niska 14
Oikea hartia (1-4
Vasen hartia (1-4)
Oikea olkapaa (1-3)
Vasen olkap&4 (1-5)

Oikea olkavarsi (1-4)

Vasen olkavarsi (1-3)
Oikea kyyndrvarsi (1-4)
Vasen kyynérvarsi (1-2)

Qikea ranne (1-5)

Vasen ranne (1-4)
Oikean kdden sormet (1-3)
Vasemman kdden sormet (1-4)

Ylaselka (1-5)

Alaselka ‘ (1-5)

1 |
!
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Ei lainkaan Erittdin
rasittunut rasittunut

Jalat

Silmat 1-4)

Kuva 11. Meritybkokemusta omaavien vastaajien (n=28) rasittuneisuustuntemukset ke-
hon eri osissa (ka, min—max) viimeisen kuukauden aikana normaalin tydpaivan jalkeen.

11 Asteikolla 1-5: ei lainkaan rasittunut (1) — erittain rasittunut (5).
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Tapaturmia tyotilanteessa, tydpaikan liikuntatilanteessa, tydmatkalla, vapaa-ajan liikunta-
tilanteessa tai vapaa-ajalla muussa tilanteessa oli sattunut vajaalle 2/3 osalle viimeisen
vuoden aikana. Tapaturmia oli eniten sattunut vapaa-ajan liikunnan harrastamisessa (41
%), tydtilanteessa (25 %) ja vapaa-ajalla muissa kuin liikkunta-tilanteissa (25 %6). Liikunnan
harrastamiseen ty©paikalla liittyi 14 % tapaturmista ja tydmatkaan 2 %. Tapaturmasta joh-
tuvasta sairauspoissaolosta raportoi 29 %o.

5.1.4 Poikkeustilannetehtavat ja niissa suoriutuminen

Poikkeustilannetehtavista ja niissa suoriutumisesta kysyttiin meritydkokemusta omaavilta
vastaajilta (n=28). Vastaajien poikkeustilannetehtavat liittyivat muun muassa palopaallik-
kéna toimimiseen, palo-, vuoto- ja ensiapuryhmassa toimimiseen, pelastuslauttaan ja sen
valmisteluun, savusukellukseen, hataradioliikenteeseen, pursimiehen tai konepaallikdn
avustamiseen, veneenlaskuun, komentosilta- tai pelastus-venekannella tydskentelyyn,
evakuointiin seka paloryhman johtamiseen. Vastaajista 79 % arvioi suoriutuvansa poik-
keustilannetehtavistaan hyvin ja 21 % kohtalaisesti.

Savusukellus kuului poikkeustilannetehtéaviin 71 % vastanneista. Paineilmalaitteilla tehtavia
savusukellusharjoituksia oli kerran kuukaudessa vain yhdella henkilolla. Harjoituksia 6—10
kertaa vuodessa oli 7 %, 1-5 kertaa vuodessa noin 40 % ja harvemmin kuin kerran vuo-
dessa joka viidennella vastaajalla.

5.1.5 Tyokykya yllapitava liikuntatoiminta ja kuntotestaus-
kaytannot

Tyokykya yllapitavasta liikuntatoiminnasta ja kuntotestauskaytannoista kysyttiin merityo-
kokemusta omaavilta vastagjilta (n=28). Vastaajista 89 % koki, ettd merenkulkijoiden fyy-
sisen kunnon kohottamiseen on tarvetta. Lisaksi 89 % mielestd merenkulkijan fyysinen
suorituskyky ei saily hyvana tyduran ajan ilman erityista harjoittelua ja tarvetta tyénantajan
jarjestamalle toiminnalle on. Fyysisen suorituskyvyn yllapitdminen ja parantaminen edel-
lyttéa siitd huolehtimista vapaa-ajalla, mutta myos tydaikaan siséllytettya liikuntaa tarvi-
taan lahes 80 % mielestd. Vastaajien ndkemyksia liikunnan harrastamista ehkaisevista ja
edistavista tekijoista on koottu Taulukkoon 4.

Ty6terveyshuollon toteuttamaan kuntotestaukseen oli joskus osallistunut 43 % vastan-
neista. Toimintakyvyn tai kunnon arviointia poikkeustilannetehtavista suoriutumisen kan-
nalta oli tehty alle viidesosalle. Heilla arvioinnit olivat liittyneet paasykokeisiin, vapaapalo-
kunnan toimintaan, savusukelluskurssiin ja laakarin-tarkastukseen. Vastanneista 89 % ar-
vioi, ettd merenkulkijan fyysista kuntoa ja fyysista suorituskykya on tarvetta seurata saan-
nollisilla kuntotesteilla ja siitd on hyodtya seké tydntekijalle ettd tydnantajalle.

33



: Tqiiterveqsluil:os Merenkulun héatétilannetehtévien kuormittavuus ja merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn arviointi

Taulukko 4. Merenkulkijoiden ndkemyksia lilkkunnan harrastamista laivalla ehkaisevista ja

edistavista tekijoista.

Liikunnan harrastamista laivalla ehkaisevat Liikunnan harrastamista laivalla edistavat

tekijat

tekijat

Enemman estéavia tekijoitd on maissa ollessa

Merenkéaynti ja huono saa, voimakas
keinuminen

Satamassa kayntiaikojen lyhyt pituus ja
satamakaynnit yolla

TyOKkiireet ja toiden jaksottuminen, pitkéat
tyopaivat, ylityot, paivystys
Henkildstbongelmat

Vasymys ja vahainen nukkuminen
Lilkennealue

Kiinnostuksen puute, laiskuus
Terveydelliset ongelmat

Puutteelliset liikuntavalineet tai -tilat

Hyvat liikkuntatilat ja kuntosalit sek& monipuoliset
ja toimivat liikuntavalineet

Liikunnan ohjaus muutamana paivana,
kuntosalille kunto-ohjelmat ja tietoa mité voisi
tehda

Asenteiden muuttaminen, kannustava ilmapiiri,
hyva porukka

Saannollisemmat tydajat, tydaikasuunnittelu
Mahdollisuus liikkumiseen tydajalla

Jarkeva miehitys

Tavoitteellisuus, esim. MEPA:n minuuttikisa

Pieni uima-allas, missé on vesivirtaus, jotta voi
treenata uimalla

Mahdollisuudet paremmin porrastaa henkildiden
kuntosalilla kayntia

Tyontekijoiden toiveiden kuunteleminen ja
mahdollisten kustannusten korvaaminen
Pikku jumppa tydpaivan lapi, ettei istu tunteja
putkeen likkumatta esim. ruorissa

Tybnantaja antaisi kaikille 2 liikuntasetelia per
viikko vastikevapailla oleville

5.2 Pelastautumistehtavien kuormittavuus

5.2.1 Merenkulkijoiden kunto-ominaisuudet ja kehonkoostumus

Merenkulkijoiden pelastautumistehtéavien kuormittavuusmittauksiin osallistuneiden miesten

ja naisten kunto-ominaisuudet ja kehonkoostumus on kuvattu Taulukoissa 5 ja 6. Maksi-

maalinen hapenottokyky oli miesmerenkulkijoilla keskimaarin 43 mil/kg/min (vaihdellen va-
lila 32-54 ml/kg/min), vastaten 12,3 MET:a (Taulukko 5). Kehon painoindeksi oli keski-
maarin 27 kg/m? (vaihdellen valilla 21-36 kg/m>).
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Taulukko 5. Pelastautumistehtavien kuormitusmittauksiin osallistuneiden miesmerenkulki-

joiden (n=17) mitatut kunto-ominaisuudet sek& kehonkoostumus.

ka s.d. min max
Kehonkoostumus
BMI, kg/m? 26,6 3,8 21,1 36,4
vydtaronymparys, cm 90,5 12,0 79,0 116,0
rasvaprosentti, % 19,2 5,8 11,2 29,5
Aerobinen kunto
VO2 maksimi, I/min 3,6 0,4 2,9 4,1
VO2 maksimi, ml/kg/min 43,2 6,9 32,4 53,5
MET 12,3 2,0 9,2 15,3
Lihaskunto, liikkuvuus ja tasapaino
penkkipunnerrus, krt/60 s 31,1 14,7 8 60
makuulta istumaan, krt/60 s 40 9,0 29 55
jalkakyykky, krt/60 s 25 6,9 17 38
kasinkohonta, krt (ilman aikarajoitusta) 8 5,8 0 20
kaden puristusvoima, N 531,7 72,6 425,0 662,3
eteen kurotus istuen, cm 34,8 11,7 21,0 60,0
selan sivutaivutus, cm 22,8 3,0 16,0 27,3
dynaaminen tasapaino 9,9 2,8 6,0 16,0
hartiaseudun liikkuvuus 8,0 2,4 2 10

Naismerenkulkijoilla maksimaalinen hapanottokyky oli keskimaarin 34 ml/kg/min (vaihdel-

len valilla 30—38 mi/kg/min), vastaten MET arvoa 9.6. Kehon painoindeksi oli keskimaarin
25 kg/m? (vaihdellen valilla 20—31 kg/m? (Taulukko 6). Naisten lihaskuntotestit poikkesi-
vat miehista penkkipunnerrus-, jalkakyykky- ja kasinkohontatestien osalta. Naiden sijaan
naisille tehtiin toistokyykistystesti (ka 36 toistoa; vaihteluvéli 32—-47) seké oikean kaden
dynaaminen toistonosto (ka 33 toistoa; vaihteluvali 27—-45) ja vasemman kaden dynaami-
nen toistonosto (ka 29 toistoa; vaihteluvali 19-34). Kehonhallinnan ja liikkkuvuuden testitu-

loksia on tarkasteltu tarkemmin luvussa 5.2.3.
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Taulukko 6. Pelastautumistehtavien kuormitusmittauksiin osallistuneiden naismerenkulki-

joiden (n=5) mitatut kunto-ominaisuudet sek& kehonkoostumus.

ka s.d. min max
Kehonkoostumus
BMI, kg/m? 25,0 4,1 20,0 31,0
vydtaronymparys, cm - - - -
rasvaprosentti, % 26,2 9,0 12,6 37,4
Aerobinen kunto
VO2 maksimi, I/min 2,5 0,3 1,9 2,8
VO2 maksimi, ml/kg/min 33,7 3,5 30,0 38,4
MET 9,6 1,0 8,6 11,0
Lihaskunto, liikkuvuus ja tasapaino
makuulta istumaan, krt/60 s 25 11,0 14 39
kaden puristusvoima, N 380,5 76,7 274,6 451,1
eteen kurotus istuen, cm 42,8 7,2 30,0 47,0
selan sivutaivutus, cm 28,6 3,2 25,0 32,0
dynaaminen tasapaino 11,8 3,2 8,0 16,0
hartiaseudun liikkuvuus 7,8 3,2 3 10
toistokyykistystesti 36 6,4 32 47
dynaaminen toistonosto, oikea kasi 33,2 7,1 27 45
dynaaminen toistonosto, vasen kasi 29,0 5,9 19 34

5.2.2 Merenkulkijoiden pelastautumistehtéavien fyysinen

kuormittavuus ja eri tekijoiden yhteydet kuormittumiseen

Pelastautumistehtavista aallokossa uinnin (Taulukot 7 ja 8) aikana miesten energeetti-

nen kuormitus oli keskiméaarin tasolla 7,9 MET (huippuarvo 8,9 MET) ja naisilla 6,4 MET

(huippuarvo 7,4 MET). Uinnin aikaiset sykintataajuudet olivat miehilla keskimaarin 143
krt/min (68 % sykereservistd) ja naisilla 147 krt/min (67 % sykereservistd). Aallokossa
uinnin koettu rasittuneisuustuntemus (Borg 1998) vaihtelivat miehilla 8—14 vdlilla (ka 12),

naisilla 12—19 valilla (ka 14).
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Taulukko 7. Miesten arvioitu, mitattu ja koettu fyysinen kuormittuneisuus aallokossa

uinnin aikana.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 28,0 7,1 28,5 13,0 39,0
VO2 kuormitushuippu, mi/kg/min 31,0 6,5 31,5 18,0 41,0
MET keskiarvo 7,9 2,0 8,0 4,0 11,0
MET kuormitushuippu 8,9 1,9 9,0 5,0 12,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 143 17,2 146 103 164
HRR% keskiarvo 68 13,8 69 29 82
HRR% kuormitushuippu 81 13,2 83 52 100
Koettu kuormittuneisuus
Borg 12,0 1,9 13,0 8,0 14,0

Taulukko 8. Naisten arvioitu, mitattu ja koettu fyysinen kuormittuneisuus aallokossa

uinnin aikana.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 22,0 7,5 23,0 10,0 28,0
VO2 kuormitushuippu, mi/kg/min 27,0 2,8 28,0 22,0 29,0
MET keskiarvo 6,4 2,1 7,0 3,0 8,0
MET kuormitushuippu 7.4 0,9 8,0 6,0 8,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 147 34,6 160 87 175
HRR% keskiarvo 67 26,9 76 21 91
HRR% kuormitushuippu 86 9,4 87 72 96
Koettu kuormittuneisuus
Borg 14,0 2,9 13,0 12,0 19,0

Pelastuslauttaan nousussa (Taulukot 9 ja 10) miesten verenkierrollinen kuormittunei-
suus oli sykintataajuuden perusteella 75 % sykereservista (ka 135 krt/min lautalle). Miesten
oma arvio lautalle nousun aiheuttamista rasittuneisuustuntemuksista vaihteli 6—14 valilla
(ka 9). Naisilla lautalle nousussa sykintataajuus oli keskiméaérin 76 % sykereservista (ka
159 krt/min). Naisten oma arvio lautalle nousun aiheuttamista rasittuneisuustuntemuksista

vaihteli 10-20 valilla (ka 14).
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Taulukko 9. Miesten arvioitu, mitattu ja koettu fyysinen kuormittuneisuus pelastuslautalle
nousussa.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 25,2 6,0 25,5 16,0 35,0
VO2 kuormitushuippu, mi/kg/min 29,9 5,9 30,5 20,0 39,0
MET keskiarvo 7,2 1,8 7,0 5,0 10,0
MET kuormitushuippu 8,6 1,6 9,0 6,0 11,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 135 18,0 132 108 166
HRR% keskiarvo 60 13,0 59 39 82
HRR% kuormitushuippu 75 14,5 78 46 92
Koettu kuormittuneisuus
Borg 9,1 2,3 8,0 6,0 14,0

Taulukko 10. Naisten arvioitu, mitattu ja koettu fyysinen kuormittuneisuus pelastuslautalle
nousussa.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 23,0 2,6 23,0 20,0 26,0
VO2 kuormitushuippu, mil/kg/min 25,8 3,0 26,0 22,0 29,0
MET keskiarvo 6,5 0,6 6,5 6,0 7,0
MET kuormitushuippu 7,3 1,0 7,5 6,0 8,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 159 17,4 165 133 172
HRR% keskiarvo 76 14,5 81 55 87
HRR% kuormitushuippu 84 15,9 91 61 95
Koettu kuormittuneisuus
Borg 13,6 3,9 13,0 10,0 20,0

Nurinkaantyneen pelastuslautan kdantdtehtavassa (Taulukot 11 ja 12) miesten ve-
renkierrollinen kuormittuneisuus oli sykintataajuuden perusteella 57 % sykereservista (kes-
kimaarin 132 krt/min). Miesten oma arvio lautan kddnnon aiheuttamista rasittuneisuustun-
temuksista vaihteli 7-14 valilla (ka 10). Pelastuslautan kaantdtehtavassa naiset toimivat
verenkierrollisesti sykintdtaajuuden perusteella keskimaarin tasolla 69 % sykereservista
(147 krt/min). Naisten oma arvio rasittuneisuudesta vaihteli 11-20 valilla (ka 14).
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Taulukko 11. Miesten arvioitu, mitattu ja koettu fyysinen kuormittuneisuus pelastuslautan
k&annossa.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 24,4 5,8 25,5 14,0 33,0
VO2 kuormitushuippu, mi/kg/min 29,5 5,4 30,5 18,0 38,0
MET keskiarvo 6,9 1,6 7,0 4,0 9,0
MET kuormitushuippu 8,4 1,6 9,0 5,0 11,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 132 14,1 134 105 152
HRR% keskiarvo 57 12,4 59 36 75
HRR% kuormitushuippu 73 11,8 76 49 86
Koettu kuormittuneisuus
Borg 9,9 2,0 9,5 7,0 14,0

Taulukko 12. Naisten arvioitu, mitattu ja koettu fyysinen kuormittuneisuus pelastuslautan
kdannossa.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 21,0 3,2 20,5 18,0 25,0
VO2 kuormitushuippu, mil/kg/min 24,8 3,3 25,0 21,0 28,0
MET keskiarvo 5,8 1,0 5,5 5,0 7,0
MET kuormitushuippu 7,3 1,0 7,5 6,0 8,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 147 12,7 147 133 162
HRR% keskiarvo 69 12,5 70 55 81
HRR% kuormitushuippu 81 12,0 83 67 92
Koettu kuormittuneisuus
Borg 14,2 3,4 13,0 11,0 20,0

Narutikkaiden nousussa (Taulukot 13 ja 14) sykintataajuuden perusteella naiset kuor-
mittuivat 65 % (144 krt/min,) ja miehet 52 % sykereservista (124 krt/min). Narutikkaiden
kiipedmisen koettu rasittuneisuus vaihteli miehilla 8-14 valilla (ka 10) ja naisilla 9-16 (ka
13).
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Taulukko 13. Miesten arvioitu, mitattu ja koettu fyysinen kuormittuneisuus narutikkaiden
kiipedmisessa.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 21,4 7,1 23,5 10,0 30,0
VO2 kuormitushuippu, mi/kg/min 27,7 6,9 28,5 14,0 38,0
MET keskiarvo 6,1 2,2 7,0 3,0 9,0
MET kuormitushuippu 7,9 2,1 8,0 4,0 11,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 124 18,9 128 93 147
HRR% keskiarvo 52 12,5 56 32 68
HRR% kuormitushuippu 68 12,5 72 43 83
Koettu kuormittuneisuus
Borg 10,3 1,8 10,0 8,0 14,0

Taulukko 14. Naisten arvioitu, mitattu ja koettu fyysinen kuormittuneisuus narutikkaiden
kiipedmisessa.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 21,0 3,3 22,0 17,0 24,0
VO2 kuormitushuippu, mi/kg/min 23,6 4,6 25,0 17,0 28,0
MET keskiarvo 6,0 1,0 6,0 5,0 7,0
MET kuormitushuippu 6,8 1,3 7,0 5,0 8,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 144 12,9 148 128 155
HRR% keskiarvo 65 10,6 68 51 74
HRR% kuormitushuippu 81 18,1 88 55 100
Koettu kuormittuneisuus
Borg 13,4 2,7 14,0 9,0 16,0

Kuormittumisessa oli yksil6llisia eroja; joissain tehtavissa toimittiin verenkierrollisen kuor-
mituksen suhteen hetkittain maksimaalisella tai lahes maksimaalisella tasolla, esim. aallo-
kossa uinnin ja narutikkaiden nousun aikana. Kuormitustasot olivat korkealla tasolla vaikka
suoritusajat olivat suhteellisen lyhyita. Kuvassa 12 on esimerkki yhden koehenkilon fyysi-
sesta kuormittumisesta pelastautumistehtavissa.
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1. Uinti aallokossa (86,4 %, 90,8 %) 3. Lautan kaantd (76,9 %, 85,6 %)

2. Lauttaan nousu (77,5 %, 85,9 %) 4. Tikkaiden kiipeaminen (76,2 %, 83,1 %)

Kuva 12. Esimerkki koehenkiltn fyysisestad kuormittumisesta pelastautumistehtavissa.

Fyysisen kunnon eri osa-alueiden ja elintapojen yhteyksia tarkasteltiin sykintataajuuden
perusteella maariteltyyn kuormittuneisuuteen (HRR%6) ja koettuun kuormittumiseen (Bor-
gin asteikko). Yhteyksien tarkastelun analyysi tehtiin miehille ja naisille yhdessa. Tulokset
on esitetty Taulukoissa 15—18.

Merenkulkijoiden kunto-ominaisuuksista:

e Maksimaalinen hapenottokyky painokiloihin suhteutettuna oli merkitsevasti yhtey-
dessd pienemman mitatun kuormittuneisuuden tasoon pelastuslautan kaantami-
sesséa (r=-0,627, p=0,016) ja miltei merkitsevalla tasolla narutikkaiden kiipeami-
sessa (r=0,531, p=0,051).

e Vartalon koukistajapuolen lihasvoimaa mittaava istumaannousutestin hyva tulos
oli yhteydessa seka pienempaan mitattuun etta koettuun kuormittuneisuuteen kai-
kissa tehtavissa (lukuun ottamatta mitattua kuormittuneisuutta aallokossa uin-
nissa).

e Hyva kaden puristusvoima ja alhainen kehon rasvaosuus olivat yhteydessa lautan
k&annon, sinne nousun seké narutikkaiden nousun aikaiseen pienempéaan kuormit-
tuneisuuteen (mitattuun ja koettuun).

e Hyva dynaaminen tasapaino oli yhteydesséa vahaisempaan mitattuun kuormittumi-
seen kaikissa tehtavissa lukuun ottamatta aallokossa uintia.

e Hyva hartiaseudun liikkuvuus puolestaan oli merkittavasti yhteydessa vahaisem-
paan mitattuun (r=-0,560, p=0,016) ja koettuun (r=-0,562, p=0,008) kuormittu-
miseen lautalle nousussa ja lahes merkittavassa narutikkailla Kkiipeamisessa
(-0,454, p=0,051).
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Taulukko 15. Kuntotekijoiden yhteydet pelastautumistehtévista selviytymiseen: uinti aal-
lokossa, miehet ja naiset.

HRR%0 Borg
r p-arvo r p-arvo
ik& -0,080 0,746 -0,233 0,310
painoindeksi, kg/m? -0,144 0,557 0,114 0,621
VO2 maksimi, I/min -0,308 0,285 -0,093 0,733
VO2 maksimi, ml/kg/min 0,178 0,542 0,067 0,806
penkkipunnerrus (45 kg), krt/min -0,189 0,518 -0,259 0,332
makuulta istumaan, krt/min 0,141 0,566 -0,444* 0,044
kasinkohonta, krt 0,072 0,808 -0,100 0,711
jalkakyykky (45 kg), krt/min -0,398 0,158 -0,210 0,434
kaden puristusvoima, N -0,034 0,891 -0,305 0,179
rasvaprosentti, % 0,050 0,838 0,563* 0,008
lihasmassa, kg -0,200 0,412 0,224 0,329
eteen kurotus istuen, cm 0,027 0,913 0,173 0,453
selan sivutaivutus, cm 0,105 0,668 0,294 0,197
dynaaminen tasapaino 0,362 0,127 0,394 0,077
hartiaseudun liikkuvuus 0,038 0,876 -0,298 0,189
tupakointi 0,008 0,973 -0,469* 0,032
Audit C -0,080 0,745 -0,031 0,894
terveysliikuntasuositusten mukainen
aktiivisuus laivatydjaksolla 0,120 0,624 -0,367 0,102
terveysliikuntasuositusten mukainen
aktiivisuus vapaalla 0,175 0,473 -0,405 0,069

*p < 0,05 **p< 0,01
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Taulukko 16. Kuntotekijoiden yhteydet pelastautumistehtavista selviytymiseen: pelastus-
lautalle nousu, miehet ja naiset.

HRR%0 Borg
r p-arvo r p-arvo
ika -0,218 0,385 0,267 0,243
painoindeksi, kg/m? 0,448 0,062 0,172 0,456
VO2 maksimi, I/min -0,119 0,684 -0,390 0,135
VO2 maksimi, ml/kg/min -0,460 0,098 -0,311 0,241
penkkipunnerrus (45 kg), krt/min 0,257 0,375 0,305 0,415
makuulta istumaan, krt/min -0,560* 0,016 -0,489* 0,008
kasinkohonta, krt -0,181 0,536 -0,270 0,312
jalkakyykky (45 kg), krt/min 0,208 0,475 0,161 0,552
kaden puristusvoima, N -0,521* 0,027 -0,540* 0,003
rasvaprosentti, % 0,699** 0,001 0,593** 0,005
lihasmassa, kg 0,365 0,136 0,434* 0,049
eteen kurotus istuen, cm 0,252 0,313 0,168 0,466
selan sivutaivutus, cm 0,195 0,438 0,390 0,081
dynaaminen tasapaino 0,478* 0,045 0,386 0,084
hartiaseudun liikkuvuus -0,454 0,015 -0,412 0,024
tupakointi -0,110 0,663 -0,068 0,769
Audit C 0,059 0,817 0,110 0,509
terveysliikuntasuositusten mukainen aktiivisuus
laivaty6jaksolla -0,137 0,587 0,107 0,380
terveysliikuntasuositusten mukainen aktiivisuus
vapaalla -0,078 0,758 -0,261 0,253

*p < 0,05 **p< 0,01
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Taulukko 17. Kuntotekijoiden yhteydet pelastautumistehtavista selviytymiseen: pelastus-
lautan kdantaminen, miehet ja naiset.

HRR%0 Borg
r p-arvo r p-arvo
ika -0,059 0,818 -0,077 0,740
painoindeksi, kg/m? 0,189 0,453 0,419 0,059
VO2maksimi, I/min -0,381 0,179 0,235 0,380
VO2 maksimi, ml/kg/min -0,627* 0,016 -0,450 0,080
penkkipunnerrus (45 kg), krt/min -0,140 0,632 0,239 0,373
makuulta istumaan, krt/min -0,586* 0,011 -0,599** 0,004
kasinkohonta, krt -0,544* 0,045 -0,282 0,290
jalkakyykky (45 kg), krt/min -0,367 0,197 0,037 0,892
kaden puristusvoima, N -0,547* 0,019 -0,677** 0,001
rasvaprosentti, % 0,665** 0,003 0,700** 0,000
lihasmassa, kg 0,209 0,406 0,626** 0,002
eteen kurotus istuen, cm -0,237 0,344 0,218 0,343
selan sivutaivutus, cm 0,164 0,515 0,592** 0,005
dynaaminen tasapaino 0,580* 0,012 0,360 0,109
hartiaseudun liikkuvuus -0,341 0,167 -0,356 0,113
tupakointi -0,009 0,971 -0,174 0,451
Audit C 0,076 0,765 0,040 0,863
terveysliikuntasuositusten mukainen
aktiivisuus laivatytjaksolla -0,130 0,607 0,094 0,684
terveysliikuntasuositusten mukainen
aktiivisuus vapaalla -0,054 0,830 -0,075 0,745

*p < 0,05 **p< 0,01
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Taulukko 18. Kuntotekijoiden yhteydet pelastautumistehtavista selviytymiseen: narutik-
kaiden kiipeaminen, miehet ja naiset.

HRR%0 Borg
r p-arvo r p-arvo
ika -0,150 0,541 -0,113 0,625
painoindeksi, kg/m? 0,187 0,444 0,295 0,194
VO2 maksimi, I/min -0,173 0,554 0,201 0,456
VO2 maksimi, ml/kg/min -0,531 0,051 -0,286 0,282
penkkipunnerrus (45 kg), krt/min 0,170 0,561 0,305 0,252
makuulta istumaan, krt/min -0,577** 0,010 -0,489* 0,025
kasinkohonta, krt -0,331 0,248 -0,054 0,843
jalkakyykky (45 kg), krt/min -0,272 0,347 0,133 0,623
kaden puristusvoima, N -0,531* 0,019 -0,540* 0,011
rasvaprosentti, % 0,630** 0,004 0,602** 0,004
lihasmassa, kg 0,292 0,225 0,468* 0,033
eteen kurotus istuen, cm -0,234 0,335 0,186 0,419
selan sivutaivutus, cm 0,193 0,428 0,485* 0,026
dynaaminen tasapaino 0,618** 0,005 0,227 0,323
hartiaseudun liikkuvuus -0,454 0,051 -0,412 0,063
tupakointi -0,265 0,273 -0,301 0,185
Audit C 0,169 0,490 0,110 0,634
terveysliikuntasuositusten mukainen
aktiivisuus laivatytjaksolla -0,167 0,494 0,107 0,645
terveysliikuntasuositusten mukainen
aktiivisuus vapaalla -0,072 0,770 -0,058 0,802

*p < 0,05 **p< 0,01

Esimerkkeina nahdaan Kuvissa 13—15 keskivartalon lihaskunnon, painon ja kaden puris-
tusvoiman yhteyksia koettuun tai verenkierrolliseen kuormittumiseen BST harjoituksen
eraissa osatehtavissa.
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Kuva 13. Sykereservin ja makuulta istumaan nousussa suoriutumisen yhteisvaihtelu: pe-
lastuslautan kdantdminen, miehet ja naiset.
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Kuva 14. Sykereservin ja kdden puristusvoiman yhteisvaihtelu: pelastuslautalle nousu.
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Kuva 15. Rasittuneisuustuntemusten ja kéden puristusvoiman yhteisvaihtelu, pelastuslau-
talle nousu.
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5.2.3 Merenkulkijoiden kehonhallinnan ja liikkuvuuden yhteydet
tyon kuormittavuuteen ja koettuun tyokykyyn

Merenkulkijoista (n=22), seitsemalle tehtiin tarkempi kehonhallinnan ja liikkkuvuuden mit-
taus (FMS). Testatuista viisi oli naisia ja kaksi miehid. Keski-ika oli 32 (vaihteluvali 24—40)
vuotta. Naisten ja miesten keski-ik& erikseen oli myos 32 (naisilla; 27-32, miehilla 24—40
vuotta). Testattujen keskimaarainen BMI oli 25 kg/m? (vaihteluvali 20—-31) koko aineistolla,
25 kg/m? (vaihteluvali 20-31) naisilla ja 24 kg/m? (vaihteluvali 23—25) miehilla.

Tutkittujen FMS:n keskiarvo oli 16,1 koko aineistolla, 15,0 naisilla ja 19,0 miehilld. Osateh-
tavittain pisteiden keskiarvo vaihteli 2,0-2,7 koko aineistolla, 1,6—2,6 naisilla sek& 2—3 mie-
hilla (Taulukko 19). Naisilla FMS:n testiliikkeistéa haastavimmiksi tai kipua aiheuttaviksi
osoittautuivat syvakyykky, askelkyykky, hartiaseudun liikkuvuus ja muunneltu punnerrus,
joissa tuloksen vaihteluvalin minimi oli 0. Liikkuvuuden osalta osa-aineiston miehet olivat
lahes samantasoisia verrattuna muihin miehiin merenkulkija-aineistossa (n=15, keski-ika
34,1+7,1 (vaihteluvali 21-46)). Muut SeaFit | -osatutkimuksen merenkulkijat suoriutuivat
nopeammin ja virheetttmammin dynaamisesta tasapainotestistd seka he kuormittuivat
tyOtehtavissa osa-aineiston miehia keskimaarin vahemman.

Hyva tulos FMS:ssa oli merkitsevasti yhteydessa vahdisempaan kuormittumiseen pelastus-
lautalle nousun aikana (r=-0,832, p=0,041). FMS:n tulosten yhteydet kuormittumiseen pe-
lastuslautan kdantamisen (r=-0,462) ja narutikkaiden kiipedmisen (r=-0,562) aikana olivat
samansuuntaisia, mutta eivat merkitsevia. Kuormittuminen aallokossa uinnin aikana ei ollut
yhteydessa FMS tulokseen. Tutkittujen koettu kuormittuneisuus oli merkitsevasti yhtey-
dessa FMS tulokseen pelastuslautan kaantadmisen (r=-0,765, p=0,045) ja lahes merkitse-
vasti narutikkaiden kiipeamisen (r=-0,736, p=0,059) osalta. Vastaavat korrelaatiot aallo-
kossa uinnin ja pelastuslautalle nousun aikana (r=-0,641 ja r=-0,543) eivéat olleet tilastolli-
sesti merkitsevia.

Tutkituilla, joilla oli ollut ty6tapaturmia (n=3) tapaturmien lukumaaran ja FMS tuloksen va-
lila oli voimakas yhteys (r=-1,00, p < 0,001). Koettu tydkykyarvio ja FMS korreloivat po-
sitiivisesti keskenaan (r=0,770, p=0,043).

Lisaksi hyva tulos FMS:ssa oli lahes merkitsevasti yhteydessa sujuvaan suoritukseen dy-
naamisen tasapainon testissa (r=-0,674, p=0,097). FMS:n tulokset eivat olleet yhteydessa
merkitsevasti eteen kurotukseen, sivutaivutukseen eika hartiaseudun liikkuvuuteen. 1ka ei
ollut merkitsevasti yhteydessa tarkasteltuihin muuttujiin.
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Merenkulun héatétilannetehtévien kuormittavuus ja merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn arviointi

5.3 SeaFit 1l: Pelastamistehtavien kuormittavuus

merionnettomuusharjoituksessa

5.3.1 Koehenkildiden kunto-ominaisuudet ja kehonkoostumus

Merikapteeniksi valmistumassa olevien opiskelijoiden maksimaalinen hapenottokyky oli
keskimaarin 43 ml/kg/min (vaihteluvali 36—47 ml/kg/min), vastaten 11,7 MET-yksikkoda
(vaihteluvali 10-13 MET). Keskimaarainen BMI oli opiskelijoilla 25,5 kg/m? (vaihteluvali 20—
32 kg/m?), vyotarén ymparysmitta oli 85,5 cm (76—99 cm) ja rasvaprosentti 15,6 (vaihte-
luvéli 10,8-26,4 %). (Taulukko 20.)

Taulukko 20. Pelastamistehtavien kuormitusmittauksiin osallistuneiden merikapteeniopis-

kelijoiden (n=6) mitatut kunto-ominaisuudet seka kehonkoostumus.

ka s.d. min max
Kehonkoostumus
BMI, kg/m? 25,5 4,2 19,9 31,8
vydtaronymparys, cm 85,5 8,8 76,0 99,0
rasvaprosentti, % 16,7 57 10,8 26,4
Aerobinen kunto
VO2 maksimi, I/min 3,5 0,4 2,8 3,9
VO2 maksimi, ml/kg/min 42,6 4,4 36,4 47,2
MET 11,7 1,5 10,0 13,0
Lihaskunto, liikkuvuus ja tasapaino
penkkipunnerrus, krt/60 s 32 16,3 3 53
makuulta istumaan, krt/60 s 41 57 32 48
jalkakyykky, krt/60 s 23 5,0 16 30
kasinkohonta, krt (ilman aikarajoitusta) 10 6,1 2 17
kaden puristusvoima, N 535,3 44,5 484,7 597,7
eteen kurotus istuen, cm 28,6 11,4 7 40
selan sivutaivutus, cm 23,6 1,8 20,3 25,3
dynaaminen tasapaino 9,2 0,8 8,4 10,6
hartiaseudun liikkuvuus 7,3 3,3 2 10

MIRG-ryhmalaisten maksimaalinen hapenottokyky oli keskimaarin 3,5 I/min (vaihteluvali
3-5 I/min), 41 ml/kg/min (vaihteluvali 36—46 ml/kg/min) ja 11,5 MET-yksikkda (vaihtelu-
vali 10-13 MET). MIRG-ryhmalaisilla painoindeksi oli keskimaarin 27,0 kg/m? (vaihteluvali

24-31 kg/m?).
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5.3.2 Pelastamistehtavien kuormittavuus
onnettomuusharjoituksessa

Opiskelijoiden ja MIRG ryhman tehtavat erosivat toisistaan (tarkempi kuvaus luvussa
4.2.2). Onnettomuusaluksen miehistona toimineiden opiskelijoiden keskimaarainen ener-
geettinen kuormittuminen oli 5,3 MET (19 ml/kg/min). Kuitenkin hetkittainen hapenkulutus
oli jopa 38—49 ml/kg/min. Tama tarkoittaa, ettd 67 % opiskelijoista ylitti kuntotestissa mi-
tatun maksimaalisen hapenottokyvyn tason. Huippukuormitustilanteissa myos sykintataa-
juustasot (keskimaarin 190 krt/min) olivat lahella ian mukaan arvioitua maksimaalista ta-
soa (keskiméaarin 98 % maksimisykkeestd). Keskimaarainen sykintataajuus koko tehtavan
ajalta oli 128 krt/min (55 % sykereservistd). Pelastustehtdvien aiheuttama kuormitus-
huippu oli 12,4 MET (vaihteluvali 10,7 — 13,9), joka oli pelastettavan kantaminen paareilla
(Kuva 16).
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4. Paarien kanto (41,5 %, 83,9 %) 5. Paarien kanto {459 %, 71.6 %) 6. Loukkaantuneen siino vetden (28,2 %, 73,4 %)

Kuva 16. Esimerkki pelastautumisharjoituksen aikaisesta kuormituksesta.

Opiskelijoiden fyysinen kuormitus EPOC-tasolla arvioituna oli keskimaarin kohtalaisen ras-
kasta ja ajoittain raskasta (Taulukko 21). Miehistdn roolissa toimineiden opiskelijoiden
oma arvio koetusta kuormittuneisuudesta tehtéavan lopussa oli keskimaarin 18 (vaihdellen
vélilla 17-19 Borgin asteikolla).
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Taulukko 21. Pelastustehtavien kuormittavuus miehiston roolissa toimineilla opiskelijoilla.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO:zkeskiarvo, ml/kg/min 18,8 1,8 18,0 17,0 22,0
VO2 kuormitushuippu, mi/kg/min 43,7 4,3 43,5 38,0 49,0
MET keskiarvo 5,3 0,5 5,0 5,0 6,0
MET kuormitushuippu 12,4 1,3 12,5 10,7 13,9
MET keskiarvo (%0) 45,7 3,7 46,0 39,0 50,0
MET kuormitushuippu (%6) 101,7 6,7 103,5 93,0 109,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 128 8,6 129 114 137
HR mitattu maksimi 195 7,2 193 188 204
HR maksimi * 190 3,3 191 184 193
HR (%) 98 1,4 98 96 99
HRR% keskiarvo 55 5,7 55 48 63
EPOC huippu mi/kg 71,8 20,7 73,0 49,0 107,0
Koettu kuormittuneisuus
Borg 18,0 0,8 18,3 17,0 19,0

1 arvioitu HR maksimi: 208 — (0.7 x ik&); Tanaka, Monahan & Seals 2001.

MIRG-ryhmaélaisilla energeettinen kuormittuminen oli keskimaéarin 5,5 MET (20 ml/kg/min).
My®6s heilla oli hetkittaisia huippukuormitustilanteita (28—42 ml/kg/min). Huippukuormi-
tustilanteissa sykintataajuudet olivat hetkittain korkealla (ka 176 krt/min, 97 % maksimaa-
lisesta tasosta). Sykintataajuus koko tehtévan aikana oli keskimaarin 134 krt/min (65 %0).
Hyvin koulutetun ja hyvakuntoisen MIRG-ryhman vaativat pelastamistehtavét olivat erittain
raskaita EPOC-tulosten perusteella (Kuva 17). MIRG-ryhmalaisten oma arvio koetusta
kuormittuneisuudesta oli tehtévan lopussa Borgin asteikolla keskimaarin 16 (15-17) (Tau-
lukko 22).
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Kuva 17. Esimerkki MIRG-ryhmalaisen rasituskertyman (EPOC, ml/kg) kehittymisesta on-
nettomuusharjoituksen aikana.
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Taulukko 22. Pelastustehtavien kuormittavuus MIRG-ryhmalla.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 19,8 57 18,0 15,0 28,0
VO2 kuormitushuippu, mil/kg/min 32,5 6,5 30,0 28,0 42,0
MET keskiarvo 5,5 1,7 5,0 4,0 8,0
MET keskiarvo (%0) 46,8 17,3 45,0 28,0 69,0
MET kuormitushuippu (%6) 76,3 19,4 73,5 56,0 102,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 134 17,1 130 118 158
HR mitattu maksimi 166 12,7 168 149 179
HR maksimi * 176 3,3 175 173 180
HR (%) 97 4,0 96 94 103
HRR% keskiarvo 65 10,2 62 55 79
EPOC huippu mi/kg 136,3 121,7 93,0 45,0 314,0
Koettu kuormittuneisuus
Borg 15,8 1,0 15,5 15,0 17,0

1 arvioitu HR maksimi: 208 — (0.7 x ik&); Tanaka, Monahan & Seals 2001.

5.4 SeaFit Ill: Savusukellusharjoitusten kuormittavuus

Mittauksiin osallistuneiden merikapteeniopiskelijoiden painoindeksi oli keskimaarin 26
kg/m? (vaihteluvali 21-31 kg/m?) ja liikunta-aktiivisuusluokka 4,5 (Taulukko 23). Lii-
kunta-aktiivisuusluokka 4,5 vastaa sita, etta harrastaa raskasta ruumiillista toimintaa 30—
60 minuuttia viikossa, vaihdellen luokasta 1 (ei harrasta saanndllisesti aktiivista liikuntaa)
luokkaan 10 (kansainvalisen tason kestavyysurheilija, yli 15 tuntia/viikossa liikuntaa)
(Firstbeat 2014).

Taulukko 23. Savusukellusharjoituksiin osallistuneiden opiskelijoiden kehonkoostumus ja
liikunta-aktiivisuus (n=14).

ka s.d. min max
pituus, cm 179,0 13,1 170,0 192,0
paino, kg 84,1 13,1 67,0 105,4
BMI, kg/m2 26,0 3,4 20,8 30,7
aktiivisuusluokka, 1-10 4,5 2,6 1 8

Taulukoissa 24—27 on esitetty opiskelijoiden mitattu ja koettu kuormittuneisuus
osatehtavittain. Reittisukelluksen aikainen energeettinen kuormittuminen vaihteli valilla 3—
11 MET-yksikkoa. Reittisukelluksen kuormittavin vaihe (ka 8 MET) oli liikkuminen paloalu-
eella rydmien tai kontaten. Reittisukelluksen rasittuneisuustuntemukset vaihtelivat Borgin
asteikolla valilla 7—15 (ka 11). (Taulukot 24 ja 25.)
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Taulukko 24. Reittisukelluksen fyysinen kuormittavuus: liikkkuminen kontissa.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 24,6 6,5 24,0 12,0 35,0
VO2 kuormitushuippu, mi/kg/min 34,0 51 33,0 25,0 42,0
MET keskiarvo 7,0 1,9 6,5 3,0 10,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 136 13,0 137 107 158
HRR% keskiarvo 59 9,3 60 39 74

Taulukko 25. Reittisukelluksen fyysinen kuormittavuus: liikkuminen paloalueella.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 29,5 6,0 29,5 18,0 39,0
VO2 kuormitushuippu, mil/kg/min 33,6 4,9 33,0 26,0 42,0
MET keskiarvo 8,3 1,7 8,0 5,0 11,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 145 13,5 147 123 169
HRR% keskiarvo 65 9,5 67 49 81

Pelastussukelluksen aikaisen sammutushyokkayksen energeettinen kuormittuminen oli
keskimaarin 9 MET-yksikkoda (Taulukko 26). Pelastussukelluksen korkein kuormitustaso
10 MET:a (ka 40 ml/kg/min; vaihteluvali 27—49 ml/kg/min) mitattiin koehenkildiden kan-
taessa uhria savusukellusvarustuksessa (Taulukko 27). Sykkeen perusteella uhrin kan-
nossa toimittiin 79 %:n tasolla (vaihteluvéli 52—90 %) suhteessa sykereserviin. Kuormittu-
neisuuden tasossa oli yksildllista vaihtelua, koska kuormittuminen oli jo pelastussukelluksen
alussa jollain jopa 74 % sykereservista ja 10 MET:n tasolla. Pelastussukelluksen rasittunei-
suustuntemukset vaihtelivat Borgin asteikolla 9—15 vélilla (ka 13).

Taulukko 26. Pelastussukelluksen fyysinen kuormittavuus: sammutushyokkays.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 31,9 7,8 32,5 13,0 41,0
VO2 kuormitushuippu, mi/kg/min 39,6 6,6 38,5 27,0 49,0
MET keskiarvo 9,1 2,2 9,0 4,0 12,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 154 15,6 155 110 181
HRR% keskiarvo 71 11,0 72 41 82
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Taulukko 27. Pelastussukelluksen fyysinen kuormittavuus: uhrin kanto.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 36,1 6,7 35,5 20,0 43,0
VO2 kuormitushuippu, mil/kg/min 39,8 6,8 38,5 27,0 49,0
MET keskiarvo 10,3 1,8 10,0 6.0 12,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 167 14,4 169 126 181
HRR% keskiarvo 79 10,0 82 52 90

Keskimaarin tarkasteltuna miltei lepotasoon (3,8 MET) paastiin 25 minuutin palautumisen
jalkeen (Taulukko 28). Palautumisessakin oli kuitenkin yksil6llisia eroja vaihdellen 2—7
MET-yksikén valilla. Palautumisen lopussa mitattu sykintataajuus vaihteli valilla 80—139
krt/min (ka 104 krt/min). Kolme minuuttia harjoituksen paatyttya hengitys- ja verenkier-
toelimistdn kuormitus oli 7,3 MET, vaihdellen 4—9 MET-yksikon valilla (Taulukko 29). Kes-
kimaarainen sykintataajuus oli 137 krt/min (vaihdellen 110-158 krt/min).

Taulukko 28. Tehtavasta palautuminen: pelastussukellus, 25 minuuttia.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 12,8 5,6 13,0 5,0 24,0
VO2 kuormitushuippu, mi/kg/min 17,3 6,0 17,5 7,0 26,0
MET keskiarvo 3,8 1,6 4,0 2,0 7,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 104 15,7 103 80 139
HRR% keskiarvo 37 10,9 37 20 61

Taulukko 29. Tehtavasta palautuminen: pelastussukellus, 3 minuuttia.

ka s.d. Md min max
Arvioitu energeettinen kuormitus
VO2 keskiarvo, ml/kg/min 26,0 6,2 28,0 12,0 33,0
VO2 kuormitushuippu, mil/kg/min 32,0 6,3 33,0 19,0 39,0
MET keskiarvo 7,3 1,5 8,0 4,0 9,0
Mitattu verenkierron kuormitus
HR keskiarvo 137 14,5 138 110 158
HRR% keskiarvo 60 10,7 61 40 74
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5.5 Kunto-ominaisuuksien, kehon koostumuksen ja
elintapojen yhteydet tehtavissa kuormittumiseen,
koettuun terveyteen ja tyokykyyn: SeaFit I, SeaFit
Il ja SeaFit 111

Kunto-ominaisuuksien, kehon koostumuksen ja elintapojen yhteyksia tarkasteltiin tehta-
vissa kuormittumiseen kaikkien osatutkimusten koehenkilét yhdistettyna samaan analyy-
siin. Tulosmuuttujana oli tehtavan aikainen kuormittuminen sykintataajuutena (HR) mitat-
tuna ja suhteutettuna kunkin koehenkildn sykereserviin (HRR%). Em. tekijoiden yhteyksia
tarkasteltiin myo6s yhdeksaan koettua terveytta ja tydkykya kuvaavaan kyselyvastaukseen.
Kaikki analyysit tehtiin ikavakioituina.

Tulokset on esitetty Taulukossa 30. Merkitseva yhteys havaittiin kehonkoostumuksella:
mitd pienempi kehon rasvaosuus, sita vahaisempi tehtavan aikainen kuormittuminen
(r=0,527, p=0,005). Myts hyvat istumaan nousutestin (r=-0,413, p=0,32), kaden puris-
tusvoimatestin (r=-0,480, p=0,020) seké dynaamisen tasapainotestin (r=0,622, p=0,002)
tulokset olivat yhteydessa alhaisempaan kuormittuneisuuteen.

Kunto-ominaisuuksien yhteydet terveys- ja tyokykymuuttujiin:

e Painokiloihin suhteutettu hyva maksimaalinen hapenottokyky korreloi vahvasti useaan
hyvaa terveytta etta tydkykya kuvaavaan muuttujaan: omaan arvioon hyvasta ter-
veydentilasta verrattuna muihin saman ikaisiin, arvioon hyvasta tytkyvysta (asteikolla
0-10), arvioihin hyvasta tydkyvystaan hengitys- ja verenkiertoelimiston ja tasapainon
kannalta seké arvioon siita, etta pystyy tydskentelemaan elakeikdansa saakka. Sa-
moihin muuttujiin olivat yhteydessa myo6s kolme kehonkoostumusta kuvaavaa tekijaa
(alhainen BMI, pieni vy6tardn ymparysmitta ja rasvaosuus).

e Lihaskuntotesteista hyva tulos kasinkohonnassa oli yhteydessa lahes kaikkiin hyvaa
terveytta ja tydkykya kuvaaviin vastaajan omiin arvioihin.

e Hyva istumaan nousutestin tulos oli merkittavasti yhteydessa arvioon hyvasta tervey-
dentilasta ja tyokyvystaan tasapainon suhteen ja miltei merkitsevasti hyvaan arvioon
tyOkyvystaan tydn fyysisen vaatimusten suhteen ja arviosta pystya tydskentelemaan
elakeikdansa saakka.

e Hyva dynaamisen tasapainotestin tulos oli merkitsevasti yhteydessa hyvaan tyodky-
kyyn tyon tasapainovaatimusten kannalta ja lahes merkitsevasti arvioon hyvasta ter-
veydentilasta.
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Elintavoista:

e Vahainen alholinkayttd oli yhteydessa parempaan arvioon tyokyvystaan tasapainon
kannalta.

e Liikunnan harrastaminen laivalla ja vapaa-aikana olivat yhteydessa parempaan tyoky-
kyarvioon lihasvoiman kannalta.

e Liikunnan harrastaminen vapaa-aikana oli yhteydessa hyvaan arvioon tydkyvystaan
yleensa.

5.6 Tapausesimerkki: kuormittavuusmittaus aluksen
pelastautumistunnelin kiipeamisesta

Sykevalivaihtelumittauksen mukaan putkikiipeily aiheutti 6—7 MET kuormittumista, pienta
vaihtelua ilmeisesti nousunopeudesta johtuen (Kuva 8). Kiipedmisen lisana ympariston
kuumuus (3540 °C) teki oman lisénséa tehtavan kuormittavuuteen. Mittauspéivan aikana
tapahtunut muu aluksilla liikkuminen rappuja kavellen aiheutti noin 4—4,5 MET:n kuormit-
tumista.
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Kuva 8. Sykevalivaihteluun perustuvalla mittauksella selvitettiin paivanaikaista kuormittu-
mista eri tydtehtavissa. Pelastautumisputkissa kiipeilyn aiheuttama kuormitus nakyy kuor-
mituspiikkein& paivan sykevalivaihtelun mittauskayrissa.

5.7 Merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn
arviointikaytannot
Merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn arviointikdytanttja koskevaan kyselyyn vastasi

151 merimieslaakaria (vastausprosentti 47). Vastaajista miehia oli 65 % ja naisia 35 %.
Pitkdan, yli 10 vuotta merimieslaakarina toimineita oli lahes 60 % vastanneista ja uusia,
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alle vuoden toimineita noin 5 %. Kaksi kolmasosa merimiesladkareista oli suorittanut eri-
koisladkaritutkinnon, yleisimmat erikoistumisalat olivat tyoterveyshuolto ja/tai yleislaake-
tiede. Merimieslaakareista 41 % toimi myos merenkulkualan tytterveyslaakareina.

Merimiesladkareiden tekemien laivavaen laakarintarkastusten maara vuonna 2012 vaihteli
nollasta (13 %) yli sataan (7 %). Merimiesladkarit, jotka toimivat merenkulkualan tyoter-
veysladkareina tekivat enemman tarkastuksia kuin muut merimieslaakarit (Kuva 9).

Reilu neljaosa kaikista vastanneista merimiesladkareista oli laivavaen laakarintarkastuksen
yhteydessa tai siihen liittyen kayttanyt fyysisen toimintakyvyn testauksia. Avovastausten
perusteella yleisimmin oli kaytetty polkupydraergometri- ja lihaskuntotesteja. Tybterveys-
huollossa toimivista merimieslaakareista osa kaytti arvioinnissa apuna tyodfysioterapeuttia.

Kysymykseen "Kuinka usein testataan?” vastasi kahdeksan henkilda. Heista kolme mainitsi
tyonantajan kanssa sovitun toimintavoista, muilla testien kaytto oli tarveharkintaista. Kar-
sintapisteita tai lapaisyrajoja ei juurikaan ollut kaytdssa, mutta tarvittaessa merenkulkija oli
ohjattu ottamaan yhteyttd omaan tyoterveyshuoltoon, pyydetty seurantakaynnille tai ha-
nelle oli annettu ohjausta kunnon kohottamiseen ja ehdotettu uutta testia tehtavaksi muu-
taman kuukauden kuluttua.
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Kuva 9. Laivavaen laédkarintarkastusten lukuméaarat vuonna 2012. Prosenttiosuudet (%0)
merialan tydterveyshuollossa toimivien ja muualla toimivien merimieslaakarien tekemista
tarkastuksista.
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Merenkulkijan poikkeustilannetehtavan (esim. savusukellus), osana ladkarintarkastusta oli
huomioinut lahes 60 % merimieslaakareista, tydterveyshuollossa toimivat merimieslaakarit
muita useammin (Taulukko 31). Joka kymmenes vastaaja koki, ettei tuntenut poikkeus-
tilannetehtavia riittavasti pystyakseen arvioimaan niistd suoriutumista.

Taulukko 31. Merenkulkijan poikkeustilannetehtavien huomiointi seka poikkeustilanne-
tehtavista suoriutumista ja fyysista toimintakykya arvioivien testien kaytto tyterveys-
huollossa ja muualla toimivilla merimieslaakareilla osana laivavéaen laékarintarkastusta.
Prosenttiosuudet (%0) aina/useimmiten ja kylla -vastanneista.

Poikkeustilanne- Poikkeustilan- Fyysisen
tehtavan netehtavista toimintakyvyn
huomiointi suoriutumisen testaus
testaus
aina/useimmiten kylla kylla
Merimieslaakari tyéterveyshuollossa 68 % 28 % 40 %
Merimieslaakari 52 % 10 % 16 %

Varsinaisia poikkeustilannetehtavista suoriutumista arvioivia testeja oli kayttanyt alle vii-
dennes vastanneista. Ainakin osittain nama liittyivat laivavaenlaakarintarkastuksiin, joita oli
tehty palo- ja pelastusalan henkildille, jotka toimivat pelastuslaitosten veneiden kuljettajina
ja joille tehdaan palomiesten toimeen sisédltyvat kuntotestaukset. Poikkeustilannetehtavista
(esim. savusukellus) suoriutumista arvioivia testeja tai menetelmia kuvasi tarkemmin 29
vastaajaa. Kaytettyja arviointimenetelmia olivat 1&hinna palo- ja pelastusalalle suunnatut
kunto- ja lihaskuntotestaukset sekéa polkupydraergometria. Karsintapisteita tai lapaisyrajoja
ei varsinaisesti ollut asetettu, mutta testeja lapaisemattomille annettiin ohjausta fyysisen
kunnon kohottamiseen ja testit tehtiin uudelleen muutaman kuukauden kuluttua. My6s
paallikdn kanssa oli kayty neuvotteluja poikkeustilannetehtavistda, mikali merenkulkija ei
lapaissyt testeja. Merenkulkijan fyysista toimintakykya seké poikkeustilannetehtavista suo-
riutumista arvioivien testien kaytto oli yleisempéaa merenkulkualan ty6terveyshuollossa toi-
mivilla merimieslagkareilla.
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6 POHDINTA

6.1 Aineiston ja menetelmien tarkastelu

Tutkimus on harvinaislaatuinen, koska siina on tarkoilla ja monipuolisilla mittaus- ja arvi-
ointimenetelmilla mitattu sekd merenkulkijan fyysista toimintakykya etta tytssa kuormittu-
mista seka arvioitu naitd yhdessa. Taman tutkimuksen etuna voidaan pitaa sita ettd mitatut
tyotehtavat ovat monipuolisia ja edustavia. Koeasetelmassa on ollut mukana myds koehen-
kildiden koettuja kuormittuneisuustuntemuksia seka kasityksia omasta terveydestaan ja
tyokyvysta. Kokonaisuudessaan tutkimus antaa laaja-alaisen kuvan merenkulkijoiden poik-
keustilanteiden edellyttdman fyysisen toimintakyvyn arviointikaytantdjen nykytilasta, koska
mukana oli my6s naita selvittdva kyselytutkimus merimiesladkareille ja merenkulun sidos-
ryhmille.

Tassa tutkimuksessa osallistuneiden henkildiden maara oli pieni johtuen kaytettyjen tark-
kojen mittausmenetelmien aiheuttamasta rajoituksesta ja osallistumisen vapaaehtoisuu-
desta. Yhteyksien tarkastelu on tehty poikkileikkaustilanteessa, yhteydet voivat muuttua,
jos tarkastelussa olisi seuranta-aika.

Tyoterveyshuollon ja Kuntotestaustauksen hyvien kaytantdjen mukaisesti kaytettyjen me-
netelmien testien toistettavuutta ja patevyytta on tutkittu ja niille on olemassa viite- ja
vertailuaineistoja (ks. esim. THL 2014). Tassa tutkimuksessa aloitettiin merenkulun kriittis-
ten tehtavien maaran ja sisallon selvittdminen kansainvalisten turvallisuusalojen fyysisen
toimintakyvyn arvioinnin kehittamissuositusten mukaisesti (ks. Jamnik ym. 2013; Tipton
ym. 2013). Jatkotoimenpiteet suositusten mukaan ovat:

e maaritella parhaat menetelmat, joilla tehtavia arvioidaan

e paattdd yksimielisesti hyvaksyttavissa oleva toimintakyvyn minimitaso, jolla tehtava
voidaan suorittaa

o kerata fysiologisia mittaustuloksia ja tarkastella niita tilastollisesti

e maaritella kohtuullinen suhteellisen toimintakyvyn tason (esim. suhteessa maksimaa-
liseen tasoon) jonka voidaan olettaa vaadittavan tehtavasta suoriutumiseen

e minimirajojen paattdminen: valita simulaatiotestit ja/tai ennustavat testit

e paattdd kuinka toimia vaarien positiivisten ja negatiivisten tulosten kanssa.

Menetelmille tassa tutkimuksessa on jo annettu alustavia suosituksia, mutta ehdottomia
raja-arvoja ei taman perusteella kuitenkaan viela voida antaa. Tassa vaiheessa on tarkeaa
kayda eri toimijoiden valistd keskustelua huomioiden tydterveyshuolto-, ty6turvallisuus-,
yksityisyyden suoja- ja muut alakohtaiset lait. Kaiken toiminnan perustana tulee olla moti-
vointi ja yksildllisten sekéa yhteisollisten voimavarojen tukeminen merenkulkijoiden fyysisen
toimintakyvyn séilyttamiseksi ja edistamiseksi.
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6.2 Tyo, terveys ja elintavat

Tassa tutkimuksessa kyselylla keréatyn tiedon tavoitteena oli tdydentaa tehtyja fyysisen toi-
mintakyvyn arviointeja ja fyysisen toimintakyvyn mittauksia. Siten kyselytuloksien yleista-
mista koko toimialaa kuvaavana ei tule tehda aineiston koon vuoksi, mutta tutkimusjoukon
elintapoja seka koettuja terveytta ja tyokykya on mahdollista tarkastella suhteessa vaesto-
tasoon (25—74-vuotiaisiin) ja tyoikaisiin.

Tutkimusjoukon elintavoista tupakoivien osuus tassa tutkimuksessa oli samalla tasolla kuin
suomalaisella aikuisvaestolla keskimaarin (Helldan ym. 2013). Audit C:n perusteella alko-
holin riskikayttdon viittaavien osuus hieman tyoikaisia korkeampi (Laitinen ym. 2013). Ter-
veysliikuntasuositusten mukaan vapaa-ajalla liikkuvia oli hieman enemman kuin tyoikai-
sissa keskimaarin (Husu ym. 2011). My6s koehenkildiden painoindeksi ja rasvaprosentti
mukailee vaestdtasoa. Finriski-tutkimuksen mukaan suomalaisista miehista 34 prosentilla
painoindeksi on alle 25 kg/m?, 45 prosentilla 25-29 kg/m? ja joka viidennella yli 30 kg/m?.
Suomalaisista naisista puolestaan 42 prosentilla painoindeksi on alle 25 kg/m?, kolmasosalla
25-29 kg/m? ja joka viidennella yli 30 kg/m?. Suomalaisten miesten rasvaprosentti on kes-
kimaarin 23,3 ja naisten keskimaarin 33,5. (Borodulin ym. 2013.) Unettomuusoireita esiin-
tyi vajaalla kolmasosalla ja se vastaa arvioita aikuisvaeston unettomuusoreista (Partinen &
Hublin 2011).

Koettu terveydentila ja usko tydssa jaksamiseen terveyden puolesta elakeikdan asti olivat
tyoikaisia mydnteisemmin arvioitu (Perkio-Makela 2013.) kuten myo6s koettu tyokyky ja
tyokykyarvio asteikolla 0—10 (ibid.; Lyly-Yrjanainen 2014). Tydkykyarviot olivat my6s mui-
hin merenkulkijoihin verrattuna myonteisemmat (Haavisto ym. 2014). Keskimaaraista
myonteisempiin arvioihin keskeisesti vaikuttaa tutkimusjoukon ika (keskiarvo alle 30
vuotta) ja vapaaehtoisuus tutkimukseen osallistumiseksi.

Merenkulun erityispiirteistd johtuen merenkulun tydkokemusta omaavilta koehenkil6ilta
selvitettiin liikunta-aktiivisuutta laivatytjakson aikana sekd nakemyksia tyokykya yllapita-
vasta liikunnasta. Hieman vyllattaen, terveysliikuntasuositukset laivatydjaksolla tayttyivat
heilla useammin kuin vapaalla. Liikunnan harrastamismahdollisuudet ty6jakson aikana ko-
ettiin tarkeédna ja niiden mahdollistamista toivottiin esimerkiksi tydaikasuunnittelulla, tyén
kuormituksen saatelylla ja riittavalla miehiston koolla. Lisaksi liikkumista tukevina ja siihen
motivoivina tekijéina pidettiin tydyhteisdn kannustavaa ilmapiiria seké sopivan monipuolisia
liikuntavalineitd, -tiloja ja -ohjeita. Kaikkiaan koettiin, ettd merenkulkijoiden fyysisen kun-
non kohottamiseen on tarvetta. Liikkumista edistavat ja ehkaisevat tekijat seka fyysisen
kunnon kohottamisen ja yllapitamisen merkitys on hyvin samansuuntainen Halosen ja Ha-
malaisen (2014) tutkielman tuloksien kanssa.

6.3 Savusukellusharjoittelu

Paineilmalaitteilla tehtavia savusukellusharjoituksia laivan savusukellusvelvoitteiset tekivat
verrattain harvoin: harjoituksia oli 1-5 kertaa vuodessa noin 40 %:lla ja harvemmin kuin
kerran vuodessa joka viidennella vastaajalla. Riittava kaytadnnodn harjoittelu auttaa rutiinien
muodostumisen lisdksi taloudellisempaan toimintatapaan ja vahentamaan savusukelluksen
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fyysista kuormittavuutta. Oikea hengitystekniikka ja tottuminen savusukellusvarustukseen
parantavat savusukeltajan suorituskykya (Danielsson 1998).

Merivoimien ohjeistuksissa Harjoittelun katsotaan olevan riittava, kun se toteutetaan vuo-
sittain sisaltden 1 kuuma savusukellusharjoitus sekéd 2 kylmaa paineilmalaitteen kaytdnhar-
joittelua, jotka pitavat sisdllaan paineilmalaitteen kaytt6a sammutusta ja etsintda. Toinen
kylmista harjoituksista voi olla savusukeltajan testiradan suorittaminen.

Pelastusalalla Pelastussukellusohjeen (SM 2007) mukaisesti pelastussukellus- ja pintape-
lastustaitoa pidetaan ylla harjoittelulla. Savusukellustaitoa pidetaan ylla vahintadan kolmella
vuosittaisella harjoituksella, joista yhden on tarpeen olla ns. kuuma savusukellusharjoitus.
Savusukellusharjoituksissa keskitytaan savusukellustekniikkaan, liikkumiseen, etsintaan,
pelastamiseen, pelastautumiseen, sammutushyokkaykseen ja tiedusteluun seka savu-
sukellusvalvontaan. Liséksi tavoitteena on, etté savusukeltaja oppii tuntemaan lampokuor-
mituksen vaikutuksia elimistoonsa. (Ibid.)

6.4 Kunto-ominaisuudet

Meriturvan pelastautumistehtévien mittauksiin osallistuneista miehista 77 % saavutti
pelastussukellusohjeen (2007) mukaisen maksimaalisen hapenottokyvyn raja-arvon. Li-
haskuntotestien raja-arvot saavutti 88 % testatuista. Raja-arvon alapuolelle miehia jai kai-
kissa neljassa lihaskuntotestissa. Istumaan nousutestissa vaestoviitearvoihin verrattuna
tutkitut merenkulkijamiehet sijoittuivat kiitettavaan kuntoluokkaan (Pihlainen ym. 2011).
Vaestoviitearvoihin verrattuna he sijoittuivat hapenottokyvyltaan ikaryhmansa keskinker-
taiseen kuntoluokkaan (Shvartz & Reibold 1990). Kehonkoostumukseltaan testatut miehet
olivat keskimaaraisesti tarkasteltuna lievasti ylipainoisia (Keskinen ym. 2007). Tutkittujen
kaden puristusvoima sijoittui vaestoviitearvoissa keskinkertaiseen kuntoluokkaan (Alaranta
ym. 1993). Vastaavasti selan sivutaivutus ja eteenkurotus istuen testien tulokset olivat kes-
kimaarin kuntoluokassa hyva (Pollock & Willmore 1990; UKK-instituutti 1995). Hartiaseu-
dun liikkkuvuuden toimintakyky oli hyva (Suni ym. 2010). Verrattuna saman ikaisiin raken-
nus- ja palomiehiin tutkitut merenkulkijamiehet sijoittuivat dynaamisen tasapainon osalta
keskinkertaiseen kuntoluokkaan (Punakallio 2003, 2011).

Tutkittujen miesten kehon rasvaosuuden keskiarvo 19,2 % oli yli viitearvojen. Osalla mie-
hista rasvaosuus oli merkitsevasti kohonnut muodostaen suuren terveysriskin (McArdle ym.
1996). Keskimaarainen vyotarén ymparysmitta 90,5 cm jai selvasti alle WHO:n viiteluoki-
tuksen riskirajasta 94 cm. Osalla miehistad suuri vyotarén ymparysmittaa oli huomattava
terveysriski.

Merenkulkijanaiset olivat maksimaaliselta hapenottokyvyltédan valttavalla tasolla verrattuna
muuhun vaestdon (Shvartz & Reibold 1990). Keskimaaraisesti tarkasteltuna he olivat nor-
maalipainoisia (Keskinen ym. 2007). Suomalaisiin siviilinaisiin verrattuna tulos istumaan-
nousutestissa sijoittui tyydyttavaan kuntoluokkaan (Pihlainen ym. 2011). Merenkulkijanais-
ten kyykistystestin tulos vastasi keskimaaraista parempaa kuntoluokkaa vaestdtasoon ver-
rattuna (Aura 1994). Selan sivutaivutuksen, eteen kurotuksen ja kaden puristusvoiman tu-
lokset vastasivat erinomaista kuntotasoa (Pollock & Willmore 1990; Alaranta 1993; UKK-
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instituutti 1995). Myos naisilla hartiaseudun liikkuvuuden toimintakyky oli hyvalla tasolla
(Suni ym. 2010). Tutkittujen merenkulkijanaisten dynaamisen tasapainotestin tulos sijoittui
kodinhoitajien ja hoitotyontekijoiden tuloksiin verrattaessa selkeasti keskitasoa parempaan
kuntoluokkaan (Punakallio 2003, 2011). Naisten kehon rasvaosuus oli keskimaaraisella ta-
solla (26.2 %) toimintakyky- ja terveysriskin (McArdle ym. 1996).

Merenkulkijoiden (n=7) keskimaarainen FMS-tulos (16,1) vastasi samanikaisten (20—-39-
vuotiaat) palomiesten (16,2) (Punakallio ym. 2014) ja aktiivisen normaalivaeston (18—40
vuotiaat) miesten ja naisten tuloksia (15,7) (Schneiders ym. 2011). Edellisi& nuorempien
(18-30 vuotiaat) upseerioppilaiden FMS:n keskiarvo oli hieman korkeampi (16,7) (vrt.
O’Connor ym. 2011). Schneidersin ym. (2011) tutkimuksessa miesten ja naisten FMS tu-
loksissa ei ollut eroa. Merenkulkijamiesten kehon ja liikkeiden hallinta FMS:Ila mitattuna oli
naisten keskimaaraista tulosta parempi (19,0 vs. 15,0) ja myos edella mainittuja tuloksia
parempi. Havaintojen maara tassa tutkimuksessa oli erityisesti miesten osalta vahainen.
Muiden liikkuvuusominaisuuksien osalta FMS-testatut merenkulkijamiehet olivat samaa ta-
soa SeaFit | -osatutkimuksen muiden merenkulkijamiesten (n=15) kanssa (Taulukko 19).
FMS-osatutkimuksen miehet kuormittuivat tyStehtavissa edella mainittuja muita merenkul-
kijamiehia enemman ja menestyivat huonommin dynaamisen tasapainon testissa, joten
FMS-osatutkimuksen miehet eivat olleet erityisemmin valikoituneita muiden ominaisuuk-
sien suhteen. Menetelmana FMS toimi hyvin merenkulkija-aineistossa.

Kaikki onnettomuusharjoitukseen osallistuneet opiskelijat saavuttivat Pelastussukel-
lusohjeen (SM 2007) mukaisen pelastussukelluskelpoisuuden maksimaaliselta hapenotto-
kyvyltaan. Opiskelijoiden maksimaalista hapenottokykya oli ikavakioidussa vaestonluoki-
tuksessa kuntoluokassa valttava (Shvartz & Reibold 1990) ja MIRG-ryhman kuntoluokka oli
hyva. Lihaskunnoltaan kuntotestitulosten perusteella savusukelluskelpoisia oli 83 %. Opis-
kelijaryhmasta oli kaikissa testeissé raja-arvon alapuolelle jaaneita. Verrattuna puolustus-
voimien siviilimiesten istumaan nousutestin mittaustuloksiin sijoittuivat opiskelijat kiitetta-
vaan ja MIRG-ryhmalaiset erinomaiseen kuntoluokkaan (Pihlainen ym. 2011). Opiskelija-
ryhmaélle tehdyissa liilkkuvuustesteissa eteenkurotustestin tulos vastasi ikdluokan valttavaa
ja selan sivutaivutus hyvaa kuntoluokkaa. Puristusvoiman kuntoluokka oli opiskelijoilla hyva
(Alaranta ym. 1993). Kehonpainoindeksi oli keskimaarin molemmissa ryhmissa hieman yli
normaalipainon 25 kg/m? (Keskinen ym. 2007). Molemmissa ryhmissa oli myos merkitta-
vasti ylipainoisia (yli 30 kg/m?). Opiskelijaryhman rasvaprosentti keskiarvo 15.6 % oli vii-
tearvojen ylarajoissa ja osalla rasvaprosentti oli merkitsevasti kohonnut muodostaen ter-
veysriskin (McArdle ym. 1996). Vydtaron ymparysmitta oli keskimaarin 85,5 cm, joka on
alle WHO:n viiteluokituksen riskirajan 94 cm (Keskinen ym. 2007). Osalla opiskelijoista oli
vyoétardn ymparysmitan perusteella sairastavuusriski lievasti kohonnut

6.5 Poikkeustilannetehtavien kuormittavuus ja niihin
yhteydessa olevat tekijat

Tehtavien kuormittavuuden ja koehenkildiden kuormittuneisuuden arviointiin liittyy muuta-
mia tulosten tulkintaan vaikuttavia tekijoitd. Savusukellusharjoituksessa kuormittumisen
tasojen maarittely perustui arvioituun maksimisykkeeseen. Muissa osatehtévissa verrattiin
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kuormittumisen tasoja mitattuun maksimisykkeeseen, lihasvoimaan, tasapainoon ja liikku-
vuuteen. Ryhmatasolla tarkasteltuna epatarkkuus on kuitenkin systemaattinen. Tulosten
analyysiin vaikutti myos se, etta tehtavien kesto merenkulkijoiden pelastautumisharjoituk-
sissa (lukuun ottamatta aallokossa uintia) oli niin lyhyt, etta aineenvaihdunnan kerrannai-
sen (MET-arvon) tulkintaa voidaan pitaa karkeasti suuntaa antavana. Tehtavat sisalsivat
myos paljon staattisia tyovaiheita.

6.5.1 Pelastautumistehtavat

Aallokossa uinti voidaan MET-tasojen ja sykintdtaajuuksien perusteella luokitella ras-
kaaksi — erittdin raskaaksi tytksi (Toomingas ym. 2012). Omien kuormittuneisuus-tunte-
musten mukaan miehet arvioivat uinnin kevyen ja hieman rasittavan vélille (ka Borg 12),
kun taas naiset arvioivat sen hieman rasittavan ja rasittavan vdlille (ka Borg 14). Naisilla
yksiléllinen vaihtelu oli miehid suurempaa, korkein kuormittuneisuuden arvio oli jopa erittain
rasittava (ka Borg 19).

Pelastuslautalle nousussa miesten ja naisten kuormittuneisuuden ero oli selked. Miesten
sykintataajuuksien mukaan (keskimaarin 135 krt/min) ty6 heilla luokitellaan raskaaksi kun
se taas naisilla erityisesti lautalle nousussa (keskimaarin 159 krt/min) luokitellaan erittain
raskaaksi (Toomingas ym. 2012). On kuitenkin huomioitava, etta sykintataajuuteen on voi-
nut vaikuttaa tehtavassa suoriutumiseen liittyva jannitys. Eron huomaa kuitenkin myos hei-
dan omissa kuormittuneisuutensa arviossa: miehet arvioivat tehtavan jopa kevyeksi (ka 9)
naiset puolestaan ldhelle rasittavaa (ka 14). Vastaavanlainen sukupuolten vélinen kuormit-
tuneisuusero on nahtavissa seka pelastuslautan kaannodssa (keskimaarin miehet 132
krt/min, naiset 147 krt/min) ettd narutikkaiden nousussa: miehilld keskiraskasta (sykin-
tataajuus keskimaarin 124 krt/min) ja naisille raskasta (keskimaarin 143 krt/min, Toomin-
gas ym. 2012). Edelld mainitut tehtavat vaativat hetkellisesti hyvaa seka staattista etta
dynaamista lihasvoimaa ja kehonhallintaa erityisesti yla- ja keskivartalossa. Nama ominai-
suudet ovat miehilla usein naisia vahvempia.

Pelastautumistehtavien vahaiseen kuormitukseen olivat voimakkaimmin yhteydessa hyvat
lihaskuntotestien tulokset: vartalon koukistajapuolen lihasten voimaa mittaava istumaan
nousutestin ja dynaamisen tasapainotestin tulos olivat yhteydessa miltei kaikissa tehtavissa
selviytymiseen. Kaden puristusvoima oli my6s yhteydessa usean tehtavan vahaisen kuor-
mittuneisuuteen, kuten my6s alhainen kehon rasvaprosentti. Kehonkoostumuksen merki-
tys tulee esille myds siina, ettd maksimaalinen hapenkulutus oli yhteydessa vahaisempaan
kuormittumiseen pelastuslautalle nousemisessa ja narutikkaiden nousussa vain kehon pai-
nokiloihin suhteutettuna.

Pelastautumistehtavat olivat erittain lyhytkestoisia, joten aerobiset kunto ominaisuudet ei-
vét korostuneet. Silti voidaan paatella etta erityisesti naisilla ndissa tehtavissa selviytymi-
seen vaaditaan vahintaan ikaryhman keskitasoa parempi seké kestéavyys-, etta lihaskunto.
Tata tukee sekin havainto, etta yksi naispuolinen merenkulkija ei onnistunut pelastuslautalle
nousussa eika lautan kaantdtehtavéassa.
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Pelastautumisharjoituksen aikana yhdeltd koehenkil6ltd mitattiin lihassahkdista aktiivi-
suutta (Liite 6). Tarkasteltavina lihasryhmina olivat symmetrisesti oikealla ja vasemmalla
puolella kyynarvarsi, hauis, epékaslihaksen alaosa ja etureisi. Lihasten vasymista harjoituk-
sen eri vaiheissa arvioitiin EMG-signaalista maaritettyjen vasymistunnuslukujen (tehospekt-
rin keskitaajuus ja nollanylitysten lukumaard) avulla. Pelastautumistehtavien aikana keski-
maaraiset lihasaktiivisuudet olivat maksimissaan noin 40-50 % MVE (electrical activity du-
ring a maximum voluntary contraction) arvoista (pelastuslautan kdantadminen ja tikkaiden
nousu). Samojen vaiheiden aikana rekisterditiin myos absoluuttisesti suurimmat lihasaktii-
visuudet. Reisien (oikea ja vasen) keskimaarainen aktiivisuus oli suurimmillaan uintiosuu-
den selkéauintijaksolla. Reisilihasten vasyminen oli voimakkainta selkauinnin ja tikkaiden
nousun aikana. Kyynarvarren, hauiksen ja epékaslihasten keskimaaraiset aktiivisuudet ja
vasymistunnusluvut olivat suurimmillaan lautan kadantotehtavassa ja koysitikkaiden nou-
sussa. EMG-mittauksesta paatellen lihaskunnon kannalta vaativimmat tehtavat olivat lau-
tan kdantaminen ja tikkaiden nouseminen.

6.5.2 Toiminnallinen litkekartoitus

Merenkulkijoiden pienemmalla joukolle (n=7) tehdyn toiminnallisen liikekartoituksen mu-
kaan merenkulkijoiden hyva kehonhallinta ja liikkuvuus olivat yhteydessa vahdisempaan
mitattuun sek& koettuun kuormittumiseen pelastautumistehtavien aikana. Yhteydet olivat
merkitsevia pelastuslautalle nousun ja kdantamisen aikana. Lisaksi merenkulkijoiden FMS:n
tulos oli yhteydessa koettuun tydkykyarvioon. Vastaava yhteys hyvan kehonhallinnan ja
koetun tyokyvyn valilla on raportoitu myds palomiehilla (Punakallio ym. 2014).

Lisaksi tdssa aineistossa havaittiin suuntaa-antava voimakas yhteys tyStapaturmien luku-
maaran ja FMS:n tuloksen valilla. Heikon kehonhallinnan omaavat raportoivat myds enem-
man tyotapaturmia. Aikaisemmin on havaittu hyvan koko kehonhallinnan ja liikkkuvuuden
ennustavan vahaisempaa tapaturmariskia palomies- ja upseerioppilailla (Butler ym. 2013;
Lisman ym. 2013; O Connor ym. 2011) seka palloilulajien harrastajilla ja ammattilaisilla
(Brown 2011; Kiesel ym. 2007). Riski tapaturmiin on vahaisempi FMS:n kokonaispisteiden
jéadessa alle 15.

Tulokset tukevat kehonhallinnan seka liikkkuvuuden huomioimista merenkulkijoiden toi-
minta- ja tydkyvyn arvioinnissa ja kehittdmisessa. Pienen havaintomaaran vuoksi yhteydet
tulee jatkossa tarkentaa suuremmalla aineistolla.

6.5.3 Pelastustehtavéat ja savusukellusharjoitukset

Onnettomuustilanteen pelastamistehtavien kuormittavuus laivalla voidaan luoki-
tella MET-tason perusteella kohtuullisen raskaaksi tydksi (noin 5,5 MET). MIRG-ryhman tyo
oli ainakin osalla my6s raskasta tyota. Miehiston roolissa toimineilla opiskelijoilla ja MIRG-
ryhmalla oli my6s erittain raskaaksi tyoksi luokiteltavia huippukuormitustilanteita. (Toomin-
gas ym. 2012.) Erikoiskoulutetulla MIRG-ryhman jasenilla koettu kuormittuneisuus (lahella
hyvin rasittavaa) oli vahaisempaa kuin opiskelijoilla (Iahella erittdin rasittavaa). Tehtavan
aikaista kumuloituvaa kuormitusta kuvaavan EPOC-tasonkin mukaan onnettomuusaluksen
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miehistona toimineiden opiskelijoiden fyysinen kuormitus oli keskimaarin kohtalaisen ras-
kasta (EPOC-taso keskiméaarin 72 mi/kg ja ajoittain osalla jopa yli 100 ml/kg, eli raskasta).
Vastaavasti hyvin koulutetun ja hyvakuntoisen MIRG-ryhman vaativat pelastamistehtavat
olivat EPOC-tason mukaan erittain raskasta tasoa (keskimaarinkin 136 mil/kg) (Bgrsheim
2012).

Savu- ja pelastussukelluksen kuormittavuus Upinniemen simulaattorissa kasvoi teh-
tava tehtavalta ollen jo reittisukelluksen loppuvaiheessa erittdin kuormittavaksi luokitelta-
vaa tyota (10 MET, Toomingas ym. 2012). Kuormittavuutta pelastus-sukelluksessa lisaa
suoja-varusteiden ja valineiden paino, ympariston kuumuus seka pelastettavan uhrin paino.
Kuormittavimmat hetket olivatkin uhrin pelastamisvaiheessa.

Yksittdisena tehtavana arvioitu aluksen korsteeninputkessa kiipeily on raskasta tyota (6—7
MET, Toomingas ym. 2012), jossa kuormitusta lisda ympéariston kuumuus. Taman mittaus-
tuloksen mukaisesti koneosaston tyontekijoiden tulisi omata vahintdan normaali kestavyys-
kunto pelkastaan pelastautumisputkessa liikkkumisen aiheuttaman kuormittumisen takia.

6.5.4 Eri tekijoiden yhteyksien tarkastelu

Kokoa aineistoa koskeva analysointi osoitti, ettéd vahaisempaan verenkierrolliseen kuormit-
tumiseen olivat yhteydessa alhainen kehon rasvaosuus, hyva kehon koukistajapuolen lihas-
ten voima, kaden puristusvoima sekd dynaaminen tasapaino. Tulos tuntuu ymmarretta-
valta, koska useimmissa tehtévissa joudutaan kannattelemaan ja siirtamaan omaa kehon-
painoa seka joskus sen liséksi my6s suojavarusteita ja tydvalineita. Vatsalihastesti puoles-
taan nayttaa kuvastavan monipuolista kehonkayttdd, mika on oleellista useasta tydtehta-
vasta selviytymisen kannalta. Lisaksi hyvan tasapainonhallinnan merkitsevaa yhteytta va-
haisempaan kuormittumiseen kuvastaa muun muassa se, ettd merenkulkijat joutuvat hal-
litsemaan tasapainoaan dynaamisissa tyotehtavissa laivan keinuessa aallokossa.

Hyva kehon painokiloihin suhteutettu maksimaalinen hapenottokyky oli yhteydessa hyvaksi
koettuun terveyteen ja tyokykyyn kuten myo6s arvioon siité, ettd pystyy kahden vuoden
kuluttua jatkamaan tydssaan. Tassa tutkimuksessa kysymys kasitti myos pelastustehtavat.
Luonnollisesti lahes samoihin vastauksiin olivat yhteydessd myos alhainen kehon painoin-
deksi, pieni vydtaronymparys ja alhainen kehon rasvaosuus. Lahes samanlaisia yhteyksia
on havaittu myds poliisien tutkimuksessa (Konttinen ym. 2011). Hyva vatsalihastestin tulos
oli yhteydessa mitatun kuormittuneisuuden lisdksi my6s arvioon omasta terveydentilasta ja
tyokyvysta tasapainon kannalta. My6s poliiseilla oli samanlainen yhteys vatsalihastestin ja
koetun terveyden valilla. Yllattaen erittdin vahva yhteys todettiin hyvan kasinkohontatestin
tuloksen ja lahes kaikkien hyvaa koettua terveytta ja tydkykya kuvaavien muuttujien valilla.

Elintapatekijoistd ymmarrettavasti oli vahva yhteys runsaamman lilkkunnan harrastamisen
ja hyvaksi koetun yleisen tyokyvyn valilla ja erikseen myds lihasvoiman kannalta, valilla.
Vahaisempi alkoholinkayttd oli yhteydessa hyvaksi koettuun tasapainoon, mika on laiva-
tyoskentelyssa oleellinen ty6turvallisuuteen vaikuttava tekija. Toisin kuin poliiseilla, tassa
aineistossa eri tekijat eivat olleet yhteydessa tytkykyyn tyon henkisten vaatimusten kan-
nalta. (Ibid.)
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6.5.5 Fyysisen toimintakyvyn arviointi ja terveystarkastukset

Tutkimukseen osallistuneista lahes kaikki olivat sita mieltd, ettd merenkulkijoiden fyysista
kuntoa ja suorituskykya on tarvetta seurata saannoéllisesti kuntotesteilla ja etta tasta on
hyotya seka merenkulkijalle itselle etta tydnantajalle. Asia nousi esiin myds SeaFit-tutki-
muksen tydpajapaivéassa, missa kuntotestauksen kehittdmista merenkulkijoiden tyd- ja toi-
mintakyvyn tukemiseen ja arviointiin pidettiin kannatettavana. Tutkimuksen tulos on yhte-
neva merimieslaakarintarkastuksia kasittelevan opinnaytetyon kanssa, jossa seka tutkitta-
vat merenkulkijat ettd merimieslaakarit pitivat tarpeellisena merenkulkijoiden fyysisen kun-
non testaamista. Useissa kommenteissa toivottiin kuntotesti muukaan tarkastukseen. Sii-
hen, millaiset rajat ja kaytannon suoritusvaatimukset kuntotestissa olisi, vastaajat eivat
ottaneet kantaa. (Sarkalahti & Kasemets 2014.)

Osa tutkimuksen koehenkildista oli osallistunut tyoterveyshuollon toteuttamaan kuntotes-
teihin. Tama tulos kuvaa koehenkildiden varustamoiden toimintatapaa, eika vastaa taman-
hetkisté keskimaéaraistd merenkulun kuntotestausaktiivisuutta. Merimieslaakareille suun-
natun kyselyn mukaan kuntotestien tekeminen merenkulkijoiden terveystarkastuksiin liit-
tyen on nykyisin useimmiten satunnaista ja harvoilla varustamoilla on systemaattista tes-
tauskaytantda. Testeja onkin kaytetty enimmakseen tysterveyshuollon toimesta esim. osa-
tyokykyisten terveystarkastuksiin, tyokykyarvioihin tai kuntoutustarpeen arviointiin liittyen.
Toisin kuin esimerkiksi palo- ja pelastusalalla systemaattista, tehtavakohtaista kuntotes-
tausta on tehty vain vahan ja eras ongelma on ollut selkeiden raja-arvojen ja tuloksista
tehtavien johtopaatdsten yhtenaisten ohjeiden puute. Toisaalta vapaaehtoisuuteen perus-
tuviin testeihin on ollut vahan halukkuutta. Useimmissa toimipaikoissa merenkulkijoiden
kuntotestaukset olivat melko uutta toimintaa mutta uusia kaytantdja ollaan luomassa.

Tavallisimmin pelastustehtavista selviytymisen arviointi tulee esille vasta silloin, kun henki-
16n toimintakyky on jo siind maarin heikentynyt, etta on arvioitava vaarantaako merenkul-
kijan heikentynyt toimintakyky meriturvallisuutta tai henkilén omaa tai muiden tyontekijoi-
den turvallisuutta. Usein naissa tilanteissa vaihtoehtona on tyokokeilu tai uudelleenkoulutus
maissa tehtaviin tdihin tai tyokyvyttomyyselakkeelle siirtyminen. Jos kaytantdna olisi sys-
temaattisesti seurata henkildiden toimintakykyd myo6s poikkeustilanteista selviytymisen
kannalta, tulisi tyd- ja toimintakyvyn heikkeneminen todennakdisemmin esille huomatta-
vasti varhaisemmassa vaiheessa.

Fyysisen toimintakyvyn testaus on yksi tapa arvioida poikkeustilannetehtavista selviyty-
mista seka motivoida laivatyontekijoita jatkuvaan fyysisen toimintakyvyn yllapitoon. Syste-
maattisella toimintakykya arvioivalla prosessilla voidaan reagoida mahdollisimman varhain
terveytta ja tyokykya uhkaaviin toimintakyvyn muutoksiin. Testausjarjestelma voisi par-
haimmillaan olla osa tydterveyshuollon ennaltachkaisevaa toimintaa ja varhaista valitta-
mista. Tyo- ja toimintakyvyn ongelmien varhaisen tunnistamisen ja oikea-aikaisten kun-
toutustoimenpiteiden kautta pystytdan parhaimmillaan edistamaan myos merenkulkijoiden
tydurien pidentamista. Taloudelliselta kannalta testaustoiminta ja varhainen puuttuminen
ovat kannattavia. Jo yksi tyokyvyttomyyseldke aiheuttaa keskiméaarin noin 150 000 euron
kustannuksen.
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Etenkin vajaakuntoisten merenkulkijoiden merikelpoisuusarvioinneissa keskeista on arvi-
oida heidan selviytymiskykya pelastautumis- ja poikkeustilannetehtavista. Nykykaytannon
mukaiset laivan hatatilanneharjoitukset eivat vastaa todellisten tilanteiden tuomaa kuormi-
tusta ja yleensa vain osa harjoituksiin osallistujista konkreettisesti suorittaa harjoiteltavat
tehtavakokonaisuudet.

Merenkulkijat ja merenkulkualan tydterveyshuoltojen asiantuntijat kyseenalaistivat kerta-
tapaamiseen perustuvien merimiestarkastusten merkityksen merenkulkijoiden tyokyvyn
edistamisessa (Haavisto ym. 2014). Haastatteluissa toivottiin preventiivisia, tyokyvyn tu-
kemiseen ja yllapitdmiseen suuntautuvia saanndllisia terveystarkastuksia. Useissa viime-
vuosina ilmestyneissa selvityksissa ja kyselyissd on noussut esiin itse laivatydssa olevien
taholta huoli merihenkildstodn riittavasta toimintakyvysté poikkeustilannetehtavista selviy-
tymisessa. (Sarkalahti & Kasemets 2014; Heinonen 2013.)
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

7.1 Yhteenveto

Tassa tutkimuksessa pelastustehtavien energeettinen kuormittavuus vaihteli kevyen ja erit-
tain raskaan tyon valilla (3—12 MET). Naiset kuormittuivat miehia enemman.

Suuri osa miesmerenkulkijoista saavutti savusukellusohjeen mukaiset kuntoluokat. Osassa
testeista jaatiin kuitenkin muuhun vaesté6n verrattuna keskitason alapuolelle. Seka miehilla
ettd naisilla oli keskimaarin hyvat kehon liikkkuvuudet, tasapaino ja kehonhallinta. Koehen-
kilét olivat ryhméatason tarkastelun mukaan lievasti ylipainoisia.

Fyysisen toimintakyvyn testituloksista voimakkaammin vahaiseen tehtavassa kuormittumi-
seen olivat yhteydessa hyva istumaannousu-, puristusvoima- ja dynaamisen tasapainotes-
tin tulos seka alhainen kehon rasvaosuus. Tyokykya ja terveytta kuvaaviin omakohtaisiin
arvioihin oli edellisten ominaisuuksien lisdksi yhteydessa késinkohontatestin hyva tulos. Sel-
ked yhteys useaan koettuun tytkykya kuvaavaan arvioon oli myds painokiloihin suhteute-
tulla maksimaalisella hapenottokyvylla. Lisaksi hyvalla likkuvuudella ja kehonhallinnalla oli
yhteys hyviin tydkyvyn ja terveydentilan arvioihin seka vahaisempiin tapaturmiin.

7.2 Johtopaatokset

1. Fyysisen toimintakyvyn ja terveydentilan arvioinnin ensisijainen ja tarkein tehtava on
motivoida ja tukea merenkulkijaa pitdmaan huolta terveydestaan ja toimintakyvystaan
ja sita kautta tyokyvystaan.

2. Laivalla tapahtuva savusukellus edellyttaa vahintaan yhta hyvaa aerobista kestavyytta
ja lihaskuntoa kuin pelastussukellusohjeessa on mainittu. Naissa tehtavissa kuntotes-
taus on suositeltava toteuttaa palo- ja pelastusalalle annettujen ohjeiden mukaisesti.

3. Basic Safety Training -kurssin pelastautumiskoulutuksen (STCW A-VI/ 1-1, 1-4) osalta
tavoitteena on vahintdan ian mukainen keskitason lihas- ja kestavyyskunto. Viitteelli-
sena tavoitetasona voidaan pitaa kestavyyskunnon osalta 8 MET:n suorituskykya. Tyo-
terveyshuollossa voidaan kestavyyskuntoa arvioida esimerkiksi 6 minuutin kavelytes-
tilla, joka tassa tarkoituksessa mittaa aerobisen kunnon riittéavalla tarkkuudella ja testiin
yhdistyy lilkkkumiskyky. Esitetty 8 MET:n taso vastaa esim. normaalipainoisella 60-vuo-
tiaalla miehella kykya kavella 6 minuutissa noin 750 metria. Erityistapauksissa voidaan
tehda esim. kliininen rasituskoe tai spiroergometria. Hengitys- ja verenkiertoelimistén
toimintakykya tai rajoittavien tekijoiden maéarittelyssa spiroergometria on kaikkein kat-
tavin.

4. Monipuolinen lihaskuntotestaus on oleellista merenkulkijan tyokykya yllapitavan har-
joittelun ohjeistuksen perustaksi, tydssa selviytymisen kannalta tassa tutkimuksessa
hyviksi testeiksi osoittautuivat istumaannousu- ja kéden puristusvoimatestit. Lisatietoa
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testaamisesta, viitearvoista ja palautteen antamisesta I6ytyy esimerkiksi TOIMIA-tieto-
kannasta (THL 2014).

Kaikissa pelastautumis- ja pelastustehtavissa keskeista on liikkuvuus, kehonhallinta ja
tasapaino. Tasapaino voidaan arvioida esimerkiksi dynaamisella tasapainotestilla. Toi-
minnallinen liikekartoitus (FMS) kartoittaa monipuolisesti kehonhallintaa, lihaskoordi-
naatiota ja kehon liikkuvuuksia. FMS on hyva tyéterveyshuollon tytkalu kohdentamaan
ennaltaehkaisevaa tuki- ja liikkuntaelimistdon kuntoutusta. Kokonaispistemaaran jaa-
dessa 14 tai sen alle, riski tapaturmiin, tuki- ja liikuntaelinten oireisiin seka koetun ty6-
kyvyn alenemiseen on merkitseva.

Kuntotestaustoiminta tulee jarjestaa laadukkaasti ja turvallisesti hyvien kaytantojen
mukaisesti. Kuntotestauksessa tulee olla mukana kehon koostumuksen mittaukset (ai-
nakin kehon painoindeksi ja vyotaronymparys). Kuntotestauskoulutuksessa ja siihen
liittyvassa materiaalissa tulee huomioida merenkulkualan fyysiset vaatimukset. Toimin-
nallisesta liikekartoituksesta on tarjolla koulutusta tytfysioterapeuteille. Seka lihaskun-
non, tasapainon etta kestavyyskunnon testien suorittaminen edellyttda perehtynei-
syytta testien toteutukseen, tulkintaan, mahdollisiin virhelahteisiin sek& motivoivan pa-
lautteen antamiseen. Mikali kaytetdan submaksimaalista polkupydraergometriaa, on
sen kayttdon kouluttauduttava ja huolellisesti huomioitava testaukseen liittyvat virhe-
lahteet.

Terveydellisten riskien arviointi tulee tehda ennen kaikkia fyysisen toimintakyvyn tes-
teja seka pelastautumistehtavia harjoiteltaessa, koska mika tahansa testi voi olla mak-
simaalinen huonokuntoiselle testattavalle. Kansainvéliseen ohjeistukseen perustuva
(ks. esim. Keskinen ym. 2007) malli riskinarvioinnista on julkaistu muun muassa pe-
lastussukellusohjeessa (SM 2007).

Merenkulkualan ty6terveysyhteistydssa on tarkea panostaa ennaltaehkaisevaan toi-
mintaan, varhaisoireiden havaitsemiseen seka tyokyvyn yllapitamiseen ja edistami-
seen. Erityistd huomiota on kiinnitettava painonhallintakeinoihin. Terveytta edistaviin
elintapoihin motivoinnissa on syyta ottaa huomioon merenkulun erityispiirteet. Kunnon
yllapitamiseen pitaa kiinnittdd huomiota myos merilla ollessa ja laatia siihen malliohjel-
mia, joilla ehkaistaan pitkien tydjaksojen aikana passiivisuudesta johtuvaa fyysisen toi-
mintakyvyn laskua. Mahdollisuudet liikunnan harrastamiseen laivajaksoilla tulee tur-
vata.

Liikuntaan motivoinnin, painonhallinnan tukemisen ja oikea-aikaisen kuntoutuksen var-
mistamiseksi suositellaan 4 vuoden vélein tydterveyshuollossa tehtavaa terveystarkas-
tusta, johon siséltyisi kuntotestaukset. Tehtavékohtaisten vaatimusten (esim. savusu-
kellus, HUET'?-, venemies- tai palopaallikkotehtavat) ja yksilokohtaisen arvion mukai-
sesti kuntotestauksia on suositeltavaa tehdd useamminkin niin kunnon edistymisen
kuin huononemisenkin toteamiseksi (esim. vuoden valein).

12 Helicopter Underwater Escape Training.
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10.

11.

Laivalla tapahtuvissa pelastusharjoituksissa tulisi pyrkia turvallisuusseikat huomioon ot-
taen simuloimaan enemman todellisia tilanteita. Harjoittelu vahvistaa rutiineja ja tukee
poikkeustilannetehtavista suoriutumista (esim. paineilmalaitteilla tehtava harjoittelu ja
pelastautumistehtavien oikea tekniikka).

Merenkulkualan opiskelijoita tulee kannustaa terveysliikunnan harrastamiseen jo opin-
tojen aikana. Osana opintojen liikuntakasvatusta suositellaan kuntotestien tekemista
liikuntaan motivoivana tekijana.

Pelastamis- ja pelastautumistehtavien edellyttamat terveys- ja kuntovaatimukset olisi
tarkeda ottaa huomioon myos laivavaen laakarintarkastuksissa.
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LITTEET

Liite 1. Kirjallisuuskatsaus

1 Merenkulun onnettomuudet ja ”’lahelta piti” -tilanteet

Itameren ominaispiirteistd (matala, kapeat salmet, karikkoiset saaristoalueet, talvimeren-
kulun olosuhteet) johtuen merenkulku Itdmerella on haasteellisempaa kuin monilla muilla
maailman merialueilla. Itamerella liikenndi joka hetkelld noin 2 000 alusta ja kuukausittain
keskimaarin 3 500 — 5 000 alusta (HELCOM 2012). Tihed matkustaja-autolauttaliikenne
seka kalastus- ja huvialukset lisdavat Itameren alusruuhkaa. Oljy- ja kemikaalikuljetukset
sekd muun meriliikenteen kasvu lisdévat merellisten monialaonnettomuuksien uhkaa sai-
lidalusten reiteilla.

Itameren erityispiirteet nakyvat myos tilastoissa: vuonna 2009 Itamerella tapahtuneista
onnettomuuksista 44 % oli pohjakosketuksia, kun muualla EU-alueella samankaltaisia on-
nettomuuksia oli 28 % (Luhtala 2010). Pohjakosketusten jélkeen eniten sattuu yhteentor-
mayksia ja koneistovaurioita.

Vuonna 2010 EMSA®3:n tilastojen mukaan Itameren liikenteessa sattui 32 karilleajoa, 28
yhteentdrmaystd, 13 tulipaloa tai rajahdysta, 2 uppoamista ja 14 muuta onnettomuutta
(EMSA 2011). HELCOM-tietokannan mukaan vuonna 2010 Itdmeren alueella oli puolestaan
124 raportoitua laivaonnettomuutta. Edeltavaan vuoteen verrattuna onnettomuusmaara li-
saantyi 19 %. Suurimmaksi osaksi (44 %) onnettomuuksissa oli osallisena rahtialukset,
matkustaja-alukset olivat mukana 24 %:ssa ja sailidalukset 10 %:ssa (HELCOM 2010).
Vuoden 2013 HELCOM-tietokannan mukaan Itdmerelld sattui 150 onnettomuutta, joista 38
% oli yhteentdrmayksia, 29 % pohjakosketuksia ja 9 % tulipaloja tai rajahdyksia (HELCOM
2013).

EMSA:n tuoreimpien raporttien mukaan vuonna 2013 EU:n alueella raportoitiin 2 550 me-
rionnettomuutta, joista 81 oli luokiteltu erittain vakaviksi (EMSA 2014). Merella loukkaantui
754 henkildd, 165 tutkintaa kaynnistettiin ja kaikkiaan 2872 alusta oli osallisena rapor-
toiduissa lahelta piti- tai onnettomuustilanteissa. Vuonna 2013 EU:n alueella raportoitiin
164 aluksilla sattunutta tulipaloa tai rajahdysta, joista suuri osa ei johtanut vakaviin tilan-
teisin. Toisaalta vuosina 2011-2013 sattuneista erittéin vakavista onnettomuuksista 13 %
aiheutui tulipaloista tai rajahdyksista. (lbid.)

EMPIC (Eurooppalainen merionnettomuustietokanta) tietojarjestelman mukaan vuonna
2010 Suomessa oli 6 erittdin vakavaa merionnettomuutta, 11 vakavaa ja 20 védhemman
vakavaa onnettomuutta. Rajavartiolaitoksella oli vuonna 2010 Suomen ammattimerenku-
lun ja kalastuselinkeinon piirissd 365 meripelastus- ja avustustapahtumaa. Naista 286 koh-
distui matkustaja-aluksiin, 41 rahtialuksiin, 15 kalastusaluksiin ja kuusi erikoisaluksiin. Me-

13 European Maritime Safety Agency
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rialueella valvontatoimenpiteilla estettiin seitseman merionnettomuutta, minka liséksi me-
rivartiostot havaitsivat erilaisia merenkulun "laheltd piti" -vaaratilanteita. Pddosa avuntar-
peesta oli johtunut inhimillisista tekijoista. (Rajavartiolaitos 2010.)

Suomenlahdella liikkennéi paivittdin 400-560 alusta, joille sattuu karilleajoja noin kymme-
nen vuodessa, "lahelta piti" -tilanteita sitdkin useammin. Paljon tapahtuu ns. "black-out” -
tilanteita, jolloin aluksen ohjauskyky menetetaan teknisen vian takia (hairiot elektroniikassa
tai moottorivoimassa), mutta selvitdan ilman onnettomuutta. Turun meripelastuskeskuksen
meripelastusjohtaja Samu Hiljanen on todennut "black-out" -tilanteita syntyvan paivittain,
isoilla matkustaja-aluksilla ne kuitenkin ovat harvinaisia (Tuomala 2010). Liikenneviraston
tilastojen mukaan vuonna 2014 Suomen merialueella ja Saimaalla sattui laivoille 181 vaa-
ratilannetta. Lahes puolet niista johtui laivojen teknisista vioista seka ilmoitussaantojen tai
meriteiden saantojen rikkomisesta (Helsingin Sanomat 2015).

Suomalaisen aluksen paallikkd on velvollinen tekemaan meriselityksen aluksella tapahtu-
neista onnettomuuksista, kuolemantapauksista, térmayksista, karille ajosta ja muista on-
nettomuustapauksista (Merilaki 674/1994). Selvityksien mukaan komentosiltojen "lahelta
piti” -tilanteita tai muita inhimillisia virheita raportoidaan vain vahan, ja vain muutama va-
rustamo on onnistunut luomaan avoimen ilmapiirin, jossa myds inhimillisia erehdyksia ra-
portoidaan (Erkama ym. 2007; Lappalainen & Salmi 2009; Vepsaldinen & Lappalainen
2010). Ongelmallista on, etté lahes kaikissa varustamoissa raportin voi lahettdd ainoastaan
aluksen paallikké, muutamissa varustamoissa myo6s konepaallikké ja/tai yliperamies (Er-
kama ym. 2007). Talldin useat "lahelta piti’-tilanteet ja inhimilliset virheet jaavat raportoi-
matta, joko paallyston haluttomuudesta tai muun henkildkunnan estyneisyydesta johtuen.
Nykytilanteessa esimerkiksi Liikenteen turvallisuusvirasto ei saa kattavasti onnettomuustie-
toja eika etenkdan merella sattuvia vaaratilanteita koskevia tietoja omaa turvallisuustyo-
taan varten. Merenkulun voimassa olevissa kansallisissa séddoksissa ei sdadeta talla het-
kella lainkaan ns. poikkeamia koskevien tietojen ilmoittamisesta, toisin kuin ilmailussa ja
rautatieliikenteessa (Trafi 2014.) Raportoinnin toimivuuden kannalta merkittava ongelma
on myos se, etta tapauksia ei tutkita riittavasti.

2 Laivan hatatilanteita ja onnettomuusuhkia

Laivalla sattuvia hatatilanteita ovat laivojen rakenteelliset kovan kelin vauriot, aluksen oh-
jauslaite- ja sahkoviat seka vikatilanteet potkurilaitteissa. Hatatilanteita ovat myos tormaa-
minen, karilleajo, lastin siirtyminen ja irtoaminen. Tulipalo, rajahdys ja vuodot voivat johtaa
laivan jattamiseen. "Mies yli laidan" -tilanne, etsinta- ja pelastustehtavét seka vakavat hen-
kilétapaturmat ovat mahdollisia aluksilla tapahtuvia onnettomuuksia. Uudempana paljon
puhututtaneita uhkia ovat merirosvous ja terrorismi (Tuomala 2010).

Pelastustoiminnan kannalta haasteellisimmaksi suuronnettomuudeksi on esitetty suuren
matkustaja-aluksen ja kemikaaliséilialuksen yhteentérmays (SM 2008). Samanaikaisesti
on kyettava pelastamaan ihmishenkia ja valmistauduttava ymparistévahinkojen torjumi-
seen ja omaisuuden pelastamiseen. Merellinen suuronnettomuus on monialaonnettomuus
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ja monipotilastilanne, jossa eri viranomaisten yhteisty6ta on osattava johtaa tehokkaasti
sekd samanaikaisina etta perakkaisind prosesseina (Dufva ym. 2010).

Matkustaja-aluksella olevat suuret ihmismaarat tekevéat onnettomuustilanteet aina uhkaa-
viksi. Vesillamme kulkevissa matkustaja-aluksilla voi kulkea yli 2 000 matkustajaa kerral-
laan. Erityisesti tulipalot ovat matkustajalaivoilla osoittautuneet vaativiksi hallita. Autolau-
toilla autokannen tulipalot seké vuototapauksissa esiin tuleva haavoittuvuus muodostavat
omat turvallisuusuhkansa. Laivan autokannella kuljetettava lasti muodostaa suuren palo-
kuorman ja autokannen avoin rakenne mahdollistaa palon esteettéman etenemisen. Siksi
palon aikainen havaitseminen ja tehokas sammutustoiminta ovat vielakin tarkeampia kuin
muissa laivan tiloissa. Merella ollessa apuvoimia on usein hankala, toisinaan jopa mahdo-
tonta saada (OTKES 2007). Viime vuosikymmenten merkittavia vakavimpia matkustaja-
alusonnettomuuksia olivat Herald of Free Enterprise, Scandinavian Star ja Estonia. Niissa
oli mukana teknisten syiden lisaksi inhimillinen tekija (SM 2011). Costa Concordia haaksiri-
kossa tammikuussa 2012 kuoli 32 henkea. Joulukuussa 2014 ainakin kymmenen 27 henkea
kuoli autolautta Norman Atlanticin autokannella syttyneen tulipalon seurauksena Valime-
rella.

3 Inhimilliset tekijat onnettomuuksissa ja merenkulkijoiden
terveys

3.1 Inhimillinen tekija meriturvallisuudessa

Inhimillisind tekijéind merenkulussa voidaan katsoa olevan lisdantyva automaatio, uneliai-
suus, torkkuminen ja tahaton nukahtaminen vahdin aikana. Hidastunut reaktionopeus ja
vahentynyt huomiokyky vaikuttavat tilannetajuun ja viestintdan komentosillalla. My6s ko-
mentosillan tydskentelyrutiinit, teknisten jarjestelmien kaytoén hallinta ja pienetkin tekniset
puutteet voivat aiheuttaa vakavia turmia. Onnettomuustutkintakeskuksen (OTKES) tilasto-
jen mukaan 71 % inhimillisista virheista johtui tilanteen havainnointiongelmista. Viestinnan
seka jarjestelmien ymmartamisen puute ja puhumattomuus komentosillalla ovat tunnettuja
ongelmia. (OTKES 1999, 2001a, 2001b, 2004a, 2004b.) Myds tyontekijoiden ylitydllistami-
nen on noussut esiin vakavana riskitekijana. (Tuomala 2010.)

Varsinkin onnettomuustilanteissa pelastustehtavista selviytymisessa voivat rajoitteeksi
muodostua heikko fyysinen kunto, stressin aiheuttamat fyysiset ja psyykkiset reaktiot, unen
puute ja fyysinen vasymys, neste- ja energiatasapainon heikkeneminen, ympéaristdon lam-
poolosuhteiden kuormitus, merenkulkijoiden sairaus tai vamma. My6s aluksen ja onnetto-
muustilanteen olosuhteet (ahtaat kulkuvaylat, pimeys, savu, lampdolot, vesi, jaiset tai liuk-
kaat pinnat, kallistuma, aallokon aiheuttamat liikkeet) aiheuttavat huomattavan lisdkuor-
mituksen. Pelkastaan kylmassa tydskentelyn tiedetdéan voivan lisata tyon kuormittavuutta
jopa kymmenia prosentteja (Oksa ym. 2002).
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IMO:n (2009) vuosiraportissa arvioitiin, etta turvallisuuden parantamisen toimet ovat kes-
kittyneet liilkaa teknisiin asioihin, inhimillisten tekijéiden, koulutuksen ja menetelmien si-
jaan. My6s suomalaisille merenkulun asiantuntijoille tehdyn tutkimuksen mukaan meritur-
vallisuuden parantamisessa pidettiin ensisijaisena inhimilliseen tekijagan (muun muassa me-
rimiesten vasymys, patevyydet ja sitoutuneisuus) pureutuvia keinoja (Kuronen & Tapani-
nen 2010). Kirjallisuudesta ei vasymyksen ja tydaikojen vaikutusten liséksi juurikaan 16ydy
tutkimuksia terveystekijdéiden mahdollisesta osallisuudesta onnettomuustapausten syntyyn
tai hatatilannetehtéavista selviytymiseen (Hetherinton ym. 2006). Useiden selvitysten mu-
kaan yleisin syy merionnettomuuksille on inhimillinen tekija, jopa 80-85 % merionnetto-
muuksista johtuu inhimillisista virheista (Erkama 2007; Tuomala 2010; Card ym. 2005).

3.2 Merenkulkijoiden terveysriskeja

Aluksella tyo- ja vapaa-aika vietetddn samoissa tiloissa ja samojen henkiléiden kanssa eril-
Ida&n maissa olevista toiminnoista ja virikkeistd. Tama voi aiheuttaa psyykkista kuormittu-
mista. Aktivoivaa vaihtelua ty6- ja vapaa-aikaroolin vélilla ei yleensa synny. Laivatydjakso-
jen pitkat tyopaivat sinalladn vasyttavat ja kahteen tai useampaan jaksoon jakautunut tyo-
aika antaa vain lyhyita vapaahetkia laivatytjaksoilla. Muun muassa nama seikat johtavat
fyysisesti passiivisiin ajanviettotapoihin kuten television ja videoiden katselemiseen tai so-
siaalisen median kayttbon.

Ylipaino ja lihavuus ovat jo pitkaan olleet keskeisia merenkulkijoiden terveysriskeja. Ylipai-
noisten merenkulkijoiden prosentuaalinen osuus on kaikissa liikkapainoa osoittavissa pai-
noindeksiluokissa suurempi kuin maissa tydskentelevien (Laine ym. 1999). Merenkulkijoi-
den ylipainoisuuden on todettu lisdantyvan ian ja meripalveluvuosien myota (Laine ym.
1999; Hansen ym. 2011). Paallyston keskipaino oli miehistéa pienempi (Tenfjord ym.
1983). Tanskalaisista miespuolisista merenkulkijoista 77 % oli ylipainoisia ja 31 %:lla oli
merkittavasti ylipainoa (BMI yli 30) (Hoeyer & Hansen 2005). Suomalaisista merenkulkija-
naisista lahes 60 % ja merenkulkijamiehista lahes 70 % on vahintaan lievasti liikapainoisia
(BMI yli 25).). Merenkulkijoilla parhaimmaksi tyokykya ennustavaksi tekijaksi osoittautui
BMI:n ja ian yhteisvaikutus: ylipainon tydkykya heikentava vaikutus oli suurempi idkk&aam-
milla merenkulkijoilla (Bridger & Bennett 2011).

Ylipainoon liittyy lisdantynyt riski sairastua sydan- ja verisuonisairauksiin, uniapneatautiin
seka diabetekseen. Ylipaino kuormittaa my®os tuki- ja liikuntaelimistda ja heikentaa fyysista
suorituskykya. Terveysriskien lisaksi ylipaino voi itsessdén heikentdéa meriturvallisuutta vai-
keuttamalla merenkulkijan selviytymista fyysisesti vaativista pelastustehtavista ja kul-
kua/evakuoimismahdollisuuksia ahtaista kulkuvaylisté ja pelastusreiteista tai jos merenkul-
kija ei mahdu pelastautumispukuunsa tai ahtaaseen pelastusveneeseen. Ylipainoisilla on
myos lisdantynyt riski saada merella akuutti sairaus, johon laivalla on vain rajalliset hoito-
mahdollisuudet ja jotka voivat edellyttda valitdnta evakuointia riittdvan hoidon mahdollis-
tamiseksi. Merenkulkijoiden keskeisia terveysriskeja ovat lisaksi maavaestda runsaampi
tupakointi ja alkoholinkaytt6. Tanskalaistutkimusten mukaan merenkulkijoilla on maavaes-
téa suurempi sydan- ja verisuonitautien, diabeteksen ja keuhkosydvan esiintyvyys, mika
todennakdisemmin liittyy em. elamantapatekijéihin (Hansen ym. 2005, Kaerlev ym. 2005).
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Merenkulkijoiden ikdantymisen myotd myos tuki- ja liikuntaelinten oireet ja sairaudet li-
saantyvat ja ne ovatkin yleisin ennenaikaisen elakoditymisen syy (MEK 2010). Koska alus
muodostuu eri tasoissa olevista tyétiloista, kyky liikkua portaissa on ehdoton perusedellytys
kaikille laivatydntekijoille. Vaikka aluksella olisi hisseja, niiden kaytto poikkeustilanteissa on
mahdotonta, jolloin jokaisen on selviydyttava portaikoissa. Merenkulkijalla saattaa olla
useita sairauksia ja muita terveysongelmia, jotka yksittaisina eivat ole esteena meritydhon
mutta jotka yhdessa saattavat heikentda merkittavasti heidan suoriutumiskykyaan.

Suomalaisen merenkulkijoiden tydhyvinvointihankkeen TrimMare:n osana vuonna 2003 to-
teutetun merenkulkijoiden terveydentilaa kartoittavan kyselytutkimuksen (339 vastan-
nutta) mukaan 30 % vastanneista oli tyytyvaisia terveyteensa ja tyokykyynsa ja 62 %
henkiseen hyvinvointiinsa. Vastaajista 86 % oli tyytymattémia fyysiseen kuntoonsa. 28
%:lla oli tiedossa oleva kohonnut verenpaine ja 8 %:lla rasva-arvot olivat koholla (54 % ei
tiennyt rasva-arvojaan). 40 % vastaajista ei harrastanut liikuntaa ja tyoviikon aikainen lii-
kunta oli vield vahaisempaa. 32 % ilmoitti ruokailevansa epasaanndllisesti tai yksipuolisesti.
Paivittain tupakoivia oli 20 % ja 10 % oli alkoholin suurkuluttajia. 40 % ilmoitti kayttavansa
alkoholia tyoviikon aikana. (Tydterveyslaitoksen ja Merimieselakekassa vuosina 2003—2006
toteutettu TrimMare-merenkulkijoiden hyvinvointihankkeen tiedotustilaisuuden esittelykal-
vot, ei julkaisua).

Suomalaisille merenkulkijoille tehdyssa kyselyssa (N=1406) tuli esiin varsinkin ikaantymi-
sen myo6ta voimakkaasti lisddntyva oman koetun terveydentilan heikentyminen. Kyselyai-
neistossa vanhemmissa ikaryhmissa jo yli puolet arvioi terveydentilansa heikentyneeksi ja
46-55-vuotiaista joka 12. antoi (asteikolla 0-10) terveydentilalleen arvion 0-5. (Haavisto
ym. 2014.)

3.3 Merenkulkijoiden tyttapaturmat

Merenkulku on useiden tutkimusten mukaan yksi vaarallisimmista toimialoista, ja meren-
kulkijoilla on huomattavasti suurempi tydtapaturma- ja kuolleisuusriski kuin maissa tyos-
kentelevilla (Lu & Tsai 2010; Jensen ym. 2004; Roberts & Hansen 2002; Hisamune ym.
2006; Nielsen & Panayides 2005). Merenkulkijoiden kuolemaan johtaneet tapaturmat liitty-
véat koviin myrskyihin, lastitiloissa tapahtuneisiin rajahdyksiin ja huonon nakyvyyden aiheut-
tamiin térmayksiin. Kovien sddolojen lisaksi kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin on liit-
tynyt huono turvallisuustietoisuus, suojavélineiden kayttamattomyys ja kokemattomuus.
Kansitdissd kuolemaan johtaneita onnettomuuksia ovat aiheuttaneet kaatumiset lastiruu-
maan, putoamiset alukselta ja merenkulkijaan tulleet kovat iskut (Oldenburg ym. 2010).

Merenkulun tydtapaturmat sattuvat yleensa kansityttehtavissa, koneiden huollossa seka
liikuttaessa usein ahtailla kaytavilla, liukkailla kansilla ja portaissa. Myos laivan pelastushar-
joituksiin liittyy merkittavia tapaturmia. Varsinkin pelastusveneiden laskemisissa on sattu-
nut vakavia onnettomuuksia. IMO:n mukaan pelastusveneharjoituksissa loukkaantuu ja
kuolee edelleen enemman merimiehia kuin mité niilla on pelastettu (SM 2011). Tasta syysta
aluksilla tapahtuvaa veneharjoittelua on rajoitettu siten, etta henkilét eivat nouse venee-
seen, ennen kuin se on turvallisesti laskettu.
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Suurin tapaturma-alttius on pienissa rahtialuksissa ja roro-aluksissa. 1990-luvulla tehdyn
tanskalaistutkimuksen mukaan puolet tapaturmista tapahtui kansitdissd kannella ja rutii-
nitdissa ruumassa. Riskitekijoita ovat aluksen kiinnitys, irrotus, lastiluukkujen avaaminen ja
sulkeminen seka liikkuminen tydkohteesta toiseen. Suljettuihin tiloihin kulku ja happivajaus
ovat laivalla mahdollisia vaaratilanteita. Onnettomuusriski pienenee tydntekijéiden laivalla
olon pituuteen suhteutettuna ja ty6turvallisuuden kannalta aluksen pysyvéat miehistét ovat
suositeltavia (Tuomala 2010). Kansainvalisissd tutkimuksissa on osoitettu huomattavia
eroja eri kansallisuuksia edustavien miehistojen tyttapaturmataajuuksissa. Kaakkois-Aa-
sian, lahinna filippiinilaisten, merenkulkijoiden tydtapaturmariski on merkittavasti pienempi
kuin lansi- ja itdeurooppalaisilla merenkulkijoilla

Tapaturmavakuutusten liiton mukaan vuosina 2009 ja 2010 raportoitujen laivalla sattunei-
den ty6tapaturmien maara oli vdhentynyt. Tapaturmamaarien yleinen vaheneminen kaikkia
toimialoja koskien liittynee yleiseen taloudelliseen lamaan. Kaikkiaan laivalla sattuneita ta-
paturmia vuonna 2010 oli 168, kun edeltavasti vuonna 2008 tapaturmia oli 234. Tavalli-
simmat vahingoittumistavat olivat iskeytyminen kiinteda pintaa vasten (31 % kaikista ta-
paturmista) ja akillinen fyysinen tai psyykkinen kuormittuminen (21 %). Seuraavaksi ylei-
simmat vahingoittumistavat olivat isku tai tormays (13 %), puristuminen tai ruhjoutuminen
(12 %) seka teravan esineen aiheuttama vahinko (12 9%6).

3.4 Merenkulkijoiden elakdityminen

Suomalainen merenkulkija jai vuonna 2013 elakkeelle keskimaarin 59-vuotiaana. Vanhuus-
elakkeelle jaatiin keskimaarin 61 vuoden ja 3 kuukauden idssa, ja tydkyvyttomyyselakkeelle
reilut kahdeksan vuotta nuorempana, 53-vuotiaana. (MEK 2013). Vastaavasti muiden yk-
sityisen elakejarjestelman piirissa olevat vakuutetut siirtyivat vanhuuselakkeelle noin 63
vuoden ja 8 kuukauden iassa. (MEK 2014a).

Merenkulkijoiden tydkyvyttdmyyden yleisimpana syyna ovat tuki- ja liikuntaelinten sairau-
det. Mielenterveyden ongelmat esiintyvat toiseksi suurimpana ryhmana. Miehistdn ja paal-
lyston tyokyvyttomyyseldkkeiden syyt eroavat jossain maarin toisistaan. Paallystoon kuu-
luvien kolmanneksi suurimpana tyokyvyttomyyden aiheuttajana olivat sydan- ja verisuon-
ten sairaudet hieman pienemmalla osuudella kuin mielenterveyden ongelmat ja tuki- ja
liikuntaelinten sairaudet. Vuoden 2005 alussa voimaan tulleen koko tytelékejarjestelmaa
koskeneen uudistuksen my6ta 60 vuotta tayttaneiden osallistuminen tydelamaan on lisaan-
tynyt ja yha useampi jatkaa tdissa viela 63 vuotta taytettyaan. Myos merenkulkijoiden elak-
keellesiirtymisika on 2000-luvulla noussut yli kahdella vuodella (MEK 2009).

Merimieselakelakiin on valmisteilla uudistus, joka tavoitteiden mukaisesti tulisi voimaan
vuoden 2016 alussa. Merihenkiloston kannalta merkittdvin muutos koskee elakeikia kun
nykyisen merimieseldkelain mukaisesta alemmasta eldkeiasta luovutaan asteittain. Pitkdan
meritydssa ollut paallystoon kuuluva on voinut siirtyd vanhuuselakkeelle ns. ansaitussa ela-
keiassa aikaisintaan 60-vuotiaana ja miehistoon kuuluva vastaavasti 55-vuotiaana. Siirty-
maajan jalkeen merenkulkijoiden alin vanhuuseléakeika olisi jatkossa 65 vuotta. Korkeampi
elakeika lisaa terveyteen ja tydhyvinvointiin panostamisen merkitysta tyokyvyn yllapitami-
sessa fyysisesti kuormittavissa tehtavissa.
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4 Merenkulkijoiden terveysvaatimukset ja poikkeustilannetehta-
vat

Merenkulkijoiden terveydellista soveltuvuutta laivatybhon maarittavat useat kansainvaliset
ja kansalliset saadokset. Kansainvélisen saédntelyn pohjana ovat YK:n alaisen Kansainvali-
sen merenkulkujarjeston (IMO) yleissopimukset. Suomalaiset laivavaen ladkarintarkastus-
ohjeet noudattavat myos ILO:n meritydyleissopimustal?, jonka Suomi ratifioi 9.1.2014.
IMO:n hyvéksyma STCW-yleissopimus (STCW 2010) maarittaa fyysisen kunnon yleisvaati-
mukset. Sen mukaisesti sopimusvaltion tulee huolehtia, etta seuraavat terveydentilan mi-
nimivaatimukset tayttyvat:

e fyysinen toimintakyky selviytya hatatilanteiden peruskoulutuksesta (Basic Safety Trai-
ning, BST)

e riittdva kuulo ja puhekyky tehokkaaseen kommunikointiin

e eiole sellaista vikaa, vammaa tai sairautta, joka estaa tai selvasti vaikeuttaa meren-
kulkijan ty6ta tai hatatilanteista selviytymista ladkarintodistuksen voimassaoloaikana

e eiole sellaista vikaa, vammaa tai sairautta, joka todennékdisesti pahenee laivatydssa
tai tekee kykenemattémaksi meripalveluun tai vaarantaa muiden henkildiden turvalli-
suuden tai terveyden

e eiole sellaista ladkitysta, jonka sivuvaikutukset huonontavat harkintaa, tasapainoa tai
mitdan muuta edellytysta tyotehtavista tai hatatilanteista selviytymiseksi.

Yksityiskohtaisimmat ohjeet STCW:n osalta koskevat pelastautumistehtaviin liittyvaa tur-
vallisuuden peruskoulutusta, johon liittyva lisdpéatevyystodistus vaaditaan kaikilta ulko-
maanliikenteen alusten tyontekijoiltd, jotka kuuluvat aluksen vahimmaismiehitykseen tai
joille on maaratty aluksen turvallisuuteen tai ympariston pilaantumisen ehkaisyyn liittyvia
tehtavia. Tahan lisdpatevyystodistukseen siséltyvat tehtavéat on kaikkien suoritettava hy-
vaksytysti eikd esim. terveydellisten syiden takia suoritusta voida hyvaksya, jos riittavaa
toimintakykyéa kaikkien tehtavaosioiden suorittamiseen ole (asetus 166/2013 § 58).

STCW-yleissopimukseen vuonna 2010 tehtyjen ns. Manilan muutosten jalkeen hatéatilantei-
den peruskoulutus (BST) tulee kerrata viiden vuoden valein. Jos henkildlla on vahintaan
kolme kuukautta meripalvelua viimeisen viiden vuoden aikana, riittdd kertauskurssi.
Muussa tapauksessa tulee suorittaa koko kurssi uudestaan. Aluksella pidettyihin harjoituk-
siin osallistumisella ei voi jatkossa korvata edes kertauskurssia. STCW antaa kuitenkin mah-
dollisuuden hyvéaksya eraiden kertauskoulutusten osien suorittamisen aluksella. Siirtymaai-
kana sopimuspuolet voivat myontaa ja tunnustaa patevyyskirjoja ja antaa kelpoisuustodis-
tuksia vanhojen sédnnésten mukaisesti. 1.1.2017 lahtien kaikkien kansainvélisen liikenteen
merenkulkijoiden STCW-yleissopimuksen nojalla mydnnettyjen patevyyskirjojen on oltava

14 Maritime Labour Convention 2006.
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Manilan muutosten mukaisia. Sdannéstdjen mukainen, hyvéksytysti suoritettava BST-kou-
lutus edellyttaa laivatydntekijoiltd vahimmaistason fyysista toimintakykya.

BST-koulutuksen mukaisen toimintakyvyn ja ndko- ja kuulovaatimusten lisaksi merenkul-
kijan muut terveydentilan vaatimukset ovat esitetty huomattavasti yleisluontoisemmin.
STCW:n yleisperiaatteena on kuitenkin, etta jokaisen laivatyontekijan tulee terveytensa ja
fyysisen toimintakykynsa puolesta selviytya turvallisesti ja tehokkaasti sekéd ruutiini- etta
hatatilannetehtavistaan. Jos tydtehtavia ei nailta osin voida muokata vahemman vaativiksi,
on STCW:n mukaan merenkulkija katsottava tehtavaan soveltumattomaksi. Sopimuksen
velvoittavassa A-osassa viitataan, ettd soveltuvuuden arvioinnissa tulisi huomioida sopi-
muksen ohjeelliseen B-osioon kuuluvassa Taulukossa B-1/9 mainitut ohjeet merenkulkijan
laivatyon velvoitteiden mukaisesti.
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Taulukko 1. Merenkulkijoiden fyysisen toimintakyvyn minimisuositukset (STCW).

Shipboard task,
function, event or
condition 3

Related physical ability

A medical examiner should be
satisfied that the candidate: 4

Routine movement around

vessel:

e  on moving deck

. between levels

. between
compartments

Note 1 applies to this row

Maintain balance and move with
agility

Climb up and down vertical ladders
and stairways

Step over coamings (e.g. Load Line

Convention requires coamings to be

600 mm high)
Open and close watertight doors

has no disturbance in sense of

balance

does not have any impairment or

disease that prevents relevant

movements and physical

activities

is, without assistance, ° able to:

. climb vertical ladders and
stairways

e  step over high sills

. manipulate door closing
systems

Routine tasks on board:

. use of hand tools

. movement of ship’s
stores

. overhead work

e valve operation

e  standing a four-hour
watch

e  working in confined
spaces

. responding to alarms,
warnings and
instructions

. verbal communication

Note 1 applies to this row

Strength, dexterity and stamina to
manipulate mechanical devices

Lift, pull and carry a load (e.g. 18 kg)

Reach upwards

Stand, walk and remain alert for an
extended period

Work in constricted spaces and move

through restricted openings (e.g.

SOLAS requires minimum openings in
cargo spaces and emergency escapes
to have the minimum dimensions of

600 mm x 600 mm — SOLAS
regulation 3.6.5.1)

Visually distinguish objects, shapes
and signals

Hear warnings and instructions
Give a clear spoken description

does not have a defined

impairment or diagnosed medical

condition that reduces ability to
perform routine duties essential
to the safe operation of the vessel
has ability to:

work with arms raised

stand and walk for an

extended period

enter confined space

fulfil eyesight standards

(table A-1/9)

. fulfil hearing standards set
by competent authority or
take account

° of international guidelines

o hold normal conversation

Emergency duties © on
board:

e  escape

o firefighting

. evacuation

Note 2 applies to this row

Don a lifejacket or immersion suit
Escape from smoke-filled spaces
Take part in firefighting duties,

including use of breathing apparatus

Take part in vessel evacuation
procedures

does not have a defined
impairment or diagnosed medical
condition that reduces ability to
perform emergency duties
essential to the safe operation of
the vessel has ability to:

. don lifejacket or immersion

suit

. crawl

. feel for differences in
temperature

. handle firefighting
equipment

e wear breathing apparatus
(where required as part of
duties)
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Shipboard task, Related physical ability A medical examiner should be
function, event or satisfied that the candidate: 4
condition 3

Notes: * Rows 1 and 2 of the above table describe: (a) ordinary shipboard tasks, functions, events
and conditions; (b) the corresponding physical abilities which may be considered necessary for the
safety of a seafarer, other crew members and the ship; and (c) high-level criteria for use by medical
practitioners assessing medical fitness, bearing in mind the different duties of seafarers and the nature
of shipboard work for which they will be employed. 2Row 3 of the above table describes: (a) emer-
gency shipboard tasks, functions, events and conditions; (b) the corresponding physical abilities which
should be considered necessary for the safety of a seafarer, other crew members and the ship; and
(c) high-level criteria for use by medical practitioners assessing medical fitness, bearing in mind the
different duties of seafarers and the nature of shipboard work for which they will be employed. ¢ This
table is not intended to address all possible shipboard conditions or potentially disqualifying medical
conditions. Parties should specify physical abilities applicable to the category of seafarers (such as
“deck officer” and “engine rating”). The special circumstances of individuals and for those who have
specialized or limited duties should receive due consideration. # If in doubt, the medical practitioner
should quantify the degree or severity of any relevant impairment by means of objective tests, when-
ever appropriate tests are available, or by referring the candidate for further assessment. ° The term
“assistance” means the use of another person to accomplish the task. ® The term “emergency duties”
is used to cover all standard emergency response situations such as abandon ship or firefighting as
well as the procedures to be followed by each seafarer to secure personal survival.

4.2 Laivan savusukellustehtavien kuormittavuus

Savusukellusvarusteet ovat varsin painavia. Paineilmahappilaitteet painavat noin 16 kg, li-
saksi painoa tulee kyparasta, suojavaatteista ja tyOkaluista. Letkuteline painaa 47 kg ja
varahappipulloteline 34 kg. Pyorilla likkuvan varapullotelineen kantaminen portaissa on
epaergonomisen kantamisasennon takia varsin kuormittavaa. Raskaan varustuksen kanssa
portaissa nouseminen ja ahtaissa paikoissa rydmiminen on fyysisesti vaativaa. Pelkastaan
suojavarustuksissa tydskentely asettaa vaatimuksia lammonsietokyvylle ja on verrattavissa
kuumatydskentelyyn ilman ymparoivaa kohonnutta lampodtilaa.

Laiva savusukellusympéristdna on fyysisesti erittain haastava, koska kulkureitit ovat ahtaita
ja sokkeloisia, sisaltavat paljon portaita, tikkaita ja luukkuja. Tulipalot voivat vaihdella pie-
nesta roska-astiapalosta massiivisiin rahtitilojen paloihin. Etaisyydet palopaikan ja turvalli-
sen alueen valilla voivat kasvaa pitkiksi savun tayttaessa tiloja ja sammutusreitit voivat
sisaltaa pitkia tikkaita ja ahtaita luukkuja. Merenkaynti voi vaikeuttaa liikkumista savusukel-
lusvarustuksessa ja varsinkin mahdollinen aluksen kallistuma voi tehda lilkkkumisen erittain
hankalaksi tai jopa mahdottomaksi. Lastikannella palopaikan saavuttaminen voi olla vai-
keaa varsinkin, jos lasti on paassyt likkumaan. (Heinonen 2013.) My®s tiiviisti taytetylla
autokannella liikkuminen ja sammutustoimien toteuttaminen on haasteellista. Konehuo-
neessa taas laitteet, putket ja sokkeloisuus aiheuttavat liikkumiselle haittaa. Sammutus-
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hyokkaysreittien kulkeminen vaatii usein pitkien tikkaiden laskeutumista ja poistuessa kii-
peamista luukkujen I&pi, joka on fyysisesti erittdin raskas tehtava. Toisaalta laivapaloissa
lisakuormitusta aiheuttaa my®s nopeasti kasvava lampdétila, silla tilat ovat pienia ja metal-
lirakenteet johtavat ja keraavat lampoéa. (Koivula 2008.)

Palo- ja savusukellustehtavat edellyttavat hyvaa terveydentilaa, erityista fyysista ja psyyk-
kista toimintakykya, hyvaa sosiaalista toimintakykya ja hyvaa ammattitaitoa. Savusukelta-
jan tulee pystya kayttdamaan paineilmahengityslaitteita, kantamaan ja nostamaan painavia
taakkoja, tybskentelemaan ahtaissa ja suljetuissa paikoissa, liikkumaan ja tytskentele-
maan hankalissa tybasennoissa, tydskentelemaan ylaraajat kohoasennossa seka tyodsken-
telemaan karyisessa ymparistossa. Ahtaissa tiloissa, ergonomisesti hankalia tydasentoja si-
saltavissa ja putoamisvaaralle altistavissa tehtavissd myds hyva koordinaatiokyky ja tasa-
painonhallinta ovat tarkeita.

Savusukellukset ovat hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintakyvyn eli yleiskestavyyden
kannalta kuormittavimpia tehtavia pelastustoissa. Eri tutkimusten mukaan savusukellus-
tehtavien keskimaarainen hapenkulutus on 2,5-2,8 I/min. Laivapaloissa savusukellustehta-
vien kuormittavuus lienee tatad suurempi johtuen rajallisemmista henkilo- ja varusteresurs-
seista. Tahan viittaavat myos kokemukset laivapaloista, joissa on pitanyt kyeta suurempaan
maaraan perattaisia savusukelluksia ja lyhemmilla tauotuksilla, myds kokonaiskuu-
makuorma on naissd muodostunut suuremmaksi, koska varoalue on ollut rajallisempi. Pe-
lastussukellusohjeen mukaan savusukellustehtavia suorittavan pelastajan tulisi omata va-
hintddn 10,3 MET:n (maksimaalisen hapenkulutus 3 I/min ja 36 ml/kg/min) mukainen hen-
gitys- ja verenkiertoelimiston toimintakyky. Savusukelluskelpoisuus ei kuitenkaan edellyta
erityista "superkuntoa”, vaan Tyoterveyslaitoksen tekemien eri toimialoja edustavien mit-
taustutkimusten mukaan tahan kuntotasoon pystyy moni alle 50 vuotiaista miehista nor-
maalilla terveytta yllapitavalla kuntoliikunnalla ja liiallisen ylipainon valttamisella. Myds huo-
lehtimalla riittavasta koulutuksesta ja tekniikan omaksumisesta kyetaan vahentamaan sa-
vusukelluksen aiheuttamaa fyysista rasitusta. Oikealla hengitystekniikalla voidaan saastaa
ilmaa ja lampokameran avulla palopaikan tai etsittavan henkilén paikallistaminen helpottuu.
Tottuminen savusukellusvarustukseen ja saanndllinen harjoittelu parantavat savusukelta-
jan suorituskykya (Danielsson ym. 1998). Siksi riittéava paineilmalaitteilla tehtava harjoittelu
on rutiinien tuoman osaamisen liséksi my0ds fyysista toimintakykya tukeva tekija. Pelastus-
sukellusohjeiston mukaisesti savusukellusharjoituksia tulisi tehda kolme vuosittaista pai-
neilmalaitteilla tehtavaa harjoitusta, joista yhden tulee olla kuuma savusukellusharjoitus.
(SM 2007).
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5 Suorituskyvyn arviointi muissa fyysisesti kuormittavissa
ammateissa

5.1 Palo- ja pelastusalan testauskaytannot

Palo- ja pelastusalalla on jo pitkdan systemaattisesti toteutettu fyysisen toimintakyvyn tes-
tauksia. Naista seké terveystarkastuksista on annettu suositukset alku- ja maaraaikaistar-
kastusten osalta (SM 2007). Alkutarkastuksen terveystarkastusosio siséltda esitietohaas-
tattelun, kliinisen laakarintarkastuksen ja ladkarintarkastuksen yhteydessa tarpeellisiksi
katsottavat lisatutkimukset. Tydhon tultaessa on suositeltavaa tehda spiroergometriatutki-
mus. Se antaa tarkan tiedon hengitys- ja verenkiertoelimiston suorituskyvysta ja tuottaa
monipuoliset lahtétason tiedot keuhko- ja sydanterveydestd mydhempiin seurantatarkas-
tuksiin. Virtaus-tilavuus-spirometria ja lepo- EKG suositellaan tehtavaksi ainakin 5 vuoden
vélein. Palo- ja pelastusalan henkildiden yleiskestavyys on tarpeen testata kerran vuodessa
ja lihaskunto vahintaan joka toinen vuosi. Mikali yleiskestavyys huononee nopeasti muutoin
vahaoireisella henkildlla, suositellaan Kliinisen rasituskokeen kayttéa kunnon ja sydanter-
veyden arvioimiseksi. Yli 50-vuotiaille savusukeltaville palomiehille suositellaan maaraajoin
toistuvaa Kliinista rasituskoetta tai spiroergometriaa osana vaativien pelastustehtavien kel-
poisuuden arviointia. Savusukellustestirata voidaan teettdd useamminkin esim. sairauden
jalkeen tai liitettyna laiteharjoitteluun tai fyysisen toimintakyvyn tai tydtaitojen harjoituk-
siin. Hiljattain on ilmestynyt pelastushenkiléston terveystarkastuksia ohjeistava opas (Lind-
holm ym. 2009).

Tyoéurien pidentdmisvaatimukset ja palomiesten eldkeidn nousu yleiseen elakeikdan ovat
herattaneet pelastuslaitokset kehittdmaan toimia, joilla tuetaan palomiesten selviytymista
tyossaan mahdollisimman pitkdan. Pelastustydn vaatimukset ovat korkeat niin terveyden-
tilan kuin fyysisen ja psyykkisen toimintakyvyn kannalta. Riittdvan tydkyvyn yllapitamisen
kannalta on tarkeda havaita mahdollinen terveyden ja toimintakyvyn alenema jo varhai-
sessa vaiheessa.

Pelastushenkiléston fyysisen toimintakyvyn arviointikaytantdjen yhtenaistamisen ja laadun
parantamiseksi on viime vuosina ollut useita kehittdmishankkeita. Tyoterveyslaitoksen ve-
tamana toteutettiin FireFit — Pelastajien hyva fyysisen toimintakyvyn arviointikaytantd -ke-
hittamishanke vuosina 2006—2007. Hankkeessa kehitettiin pelastushenkildiden fyysisen toi-
mintakyvyn arviointikaytant6ja ja taman jatkohankkeessa vuosina 2008—2010 perehdyttiin
testausmenetelman luomiseen ja koulutusjarjestelman suunnitteluun. (Lusa ym. 2010.)
Kehitetyn FireFit-ohjelmaan valitut fyysisen toimintakyvyn testit osoittautuivat luotettavaksi
kuvaamaan pelastajien fyysista toimintakykya, tytkykya ja terveytta. FireFit-ohjelman mu-
kaisella submaksimaalisella polkupyoraergometritestilla arvioidaan pelastajien maksimaa-
lista hapenkulutusta. Lihaskuntoa testataan standardoidusti istumaan nousu-, penkkipun-
nerrus-, jalkakyykky- ja kasinkohontatesteilla, joille on pelastustydn vaatimuksiin verran-
nolliset viitetasot. Testauksen palautteeseen sisdltyy myos yksilollinen ikdryhmittéinen har-
joitteluohjelma oman kunnon yllapitamiseen/parantamiseen (Lusa 2010). Standardoidulla
testausjarjestelmalla voidaan parantaa kykya reagoida mahdollisimman varhain terveytta
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ja tydkykya uhkaaviin toimintakyvyn muutoksiin. Tutkimuksissa tehty pelastajien tervey-
den, toiminta- ja tydkyvyn muuttuminen pitkalla aikavalilla ja niihin vaikuttavien tekijoiden
tarkempi selvittaminen seka toimintakykytestien ennustearvon maarittaminen ovat anta-
neet lisdtietoa myds varhaisen vélittdmisen nakokulmasta. FireFit-jarjestelma mahdollistaa
fyysisen toimintakyvyn systemaattisen seurannan ja yksiléllisten, tavoitteellisten liikunta-
harjoitteluohjeiden laadinnan ja liikunnan saanndlliseen harrastamiseen motivoivan yksil6l-
lisen palautteen.

5.2 Puolustusvoimien testauskaytannot

Puolustusvoimilla ja Rajavartiolaitoksella on myos jo pidempé&éan ollut omat fyysisen suori-
tuskyvyn testausjarjestelmét, joita kdytetdan systemaattisesti hyvaksi tydterveyshuollon
toiminnassa ja soveltuvin osin myds henkildstéhallinnossa. Puolustusvoimien sotilashenki-
I6iden terveystarkastusohjeiden mukaan padosa sotilashenkiléstdsta joutuu tydssaan tois-
tuvasti huomattavaan fyysiseen rasitukseen. Heidan on harjoituksissa ja leireilla tyypillisesti
kyettdva samantasoisiin fyysisiin suorituksiin kuin heitad nuorempien terveiden varusmies-
ten. Tasta syysta sotilashenkilostén kunnolle on asetettu erityisia vaatimuksia, joista on
annettu erikseen ohjeet (PEkoul-os PAK A 4:3.1). Naihin vaatimuksiin kuuluu muun muassa
pakollisia kuntosuorituksia ja -kokeita. Yleisten terveystarkastustavoitteiden lisaksi sotilas-
henkiloston tarkastusten tavoitteena on tunnistaa henkil6t, joille puolustusvoimien palve-
luksen erityisolosuhteisiin liittyva voimakas fyysinen rasitus tai muut tekijat voivat olla vaa-
raksi tai asettavat heille erityisia vaatimuksia tai ovat jo aiheuttaneet terveydellista haittaa.
Sotilashenkildstdn terveystarkastuksissa on tarkeda ottaa huomioon fyysisen rasituksen
vaaratekijat, samoin kyseisten vaaratekijoiden ehkaisymahdollisuudet seka tarvittava ter-
veysneuvonta. Palveluskelpoisuutta maaritettdessa tulee myds arvioida, onko tutkittavalla
merkkeja vajaakuntoisuudesta ja tarvitaanko varhaiskuntoutustoimenpiteitéd hanen tyoky-
kynsa yllapitamiseksi. Tavoitteena on tutkittavan tydolojen sopeuttaminen hanen todelli-
seen ty6- ja toimintakykyynsa. Varhaiskuntoutusta suunniteltaessa on oleellista tydntekijan
vajaakuntoisuusriskien mahdollisimman varhainen toteaminen ja toimenpiteiden riittavan
aikainen aloittaminen (Puolustusvoimat 1991).

5.3 Merivoimien testauskaytannot

Henkildkunnan vahentamisen ja ikdantymisen myota puolustusvoimissa on laadittu palka-
tulle henkildstolle kenttéakelpoisuuden ja fyysisen tydkyvyn seuranta- ja yllapitojarjestelma
MILFIT. Merivoimien kuntotestauskaytannon tavoitteena on yllapitaa ja kehittdd henkildston
kenttakelpoisuuden seka fyysisen suorituskyvyn tasoa niin, etté henkilbkunnalla on edelly-
tykset rauhanajan koulutustaidon ja tydkyvyn seka kriisi- ettd sodanajan valmiuden yllapi-
tamiseen. Ammattisotilaan on lakisdateisesti yllapidettava tydtehtaviensa ja sodanajan si-
joituksensa edellyttamaa kuntoa sekd ammattitaitoa. Jos ammattisotilaan katsotaan laimin-
lydneen taman velvollisuutensa, on hanet siirrettava tai sijoitettava sellaiseen tehtavaan,
johon hanen kuntonsa ja ammattitaitonsa ovat riittavat. Henkiléa, jonka kenttékelpoisuus-
luokka on heikko, ei ylenneta, nimiteta, maarata fyysisesti vaativiin harjoituksiin, valita jat-
kokoulutukseen eikd kansainvalisiin tehtaviin.
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MILFIT-arviointijarjestelma muodostuu fyysista kuntoa kartoittavasta kuntoindeksista seka
kenttakelpoisuutta mittaavista testeistd. Kestdvyyskunnon arvioinnissa kaytetdan joko 12
minuutin juoksutestia tai polkupyoraergometritestia. Lihaskuntoa mitataan vauhdittomalla
pituushypylld, istumaannousutestilld ja etunojapunnerruksilla. Yhdessa kestavyys- ja lihas-
kuntotestien tulokset muodostavat henkilon kuntoindeksin. Testien sisaltéon kuuluu myds
painoindeksin ja vyotaronymparyksen mittaus. Kenttakelpoisuuden arvioimiseksi edellisiin
lisatdan viela erityiset kenttékelpoisuustestit, joihin kuuluu ampumataito, suunnistussuori-
tus ja marssikuntotestit. (Pihlainen ym. 2011.)

Vuoden 2014 alusta merivoimat alkoi soveltaa palo- ja pelastusalalla kaytettavia pelastus-
sukellusohjeiston mukaisia fyysisen toimintakyvyn testauksia alushenkilbkuntansa savu-
sukelluskelpoisuuden maéaarittamiseksi. Hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintakykya
koskeva testaus seké lihasvoiman ja -kestavyyden testaus tehdaan vuosittain. Testeilla var-
mistetaan, ettd alus- ja satamavahtipalvelukseen maaratyn pelastussukeltajan hengitys- ja
verenkiertoelimiston toimintakyvyn tulee olla hyvaksyttya kuntoluokkaa.

Savusukeltajan hengitys- ja verenkiertoelimistdn toimintakykya arvioidaan seuraavilla tes-
teilla:

e savusukellusta jaljitteleva testirata

e lihasvoima- ja kestavyystestit

e puolustusvoimien henkildkunnan lihaskuntotesti, jossa testattavan on saatava kussa-
kin testissa kuntoluokkaan hyva oikeuttava tulos.

Jos testattava ei pysty tekemaan yksittaista testia perustellusta syystd, mutta henkilén li-
hasvoima ja lihaskestavyys vastaavat muuten kuntoluokkaa hyva, voidaan testitulos kui-
tenkin hyvéaksya.

Jos puolustusvoimien henkilkunnan kestévyyskunto mitataan 12 minuutin juoksutestilla,
testitulos muutetaan maksimaaliseksi hapenottokyvyn tulokseksi kaavalla: ”(juostu matka
metreind - 504,9) / 44,73”. Nain saatu tulos ilmaistaan millilitroina painokiloa kohden mi-
nuutissa. Tama 12 minuutin juoksutesti voidaan korvata seuraavilla testeilla:

e submaksimaalinen nousujohteinen polkupyodraergometritesti tai
e maksimaalinen kuormituskoe (vaihtoehtoisesti joko (a) maksimaalinen hapenkulutuk-
sen mittaus suoralla menetelmalla tai (b) spiroergometriatutkimus).

5.4 Poliisien testauskaytannot

Poliisien fyysisen tydkyvyn koko tyduran aikaiseksi yllapitdmiseksi ja eri laitoksissa kaytet-
tyjen arviointimenetelmien yhtenaistamiseksi toteutettiin vuosina 2010-2011 kehittamis-
hanke, jonka tavoitteena oli luoda perusta poliisien tietokonepohjaiselle fyysisen toiminta-
kyvyn arviointimenetelmalle ja testata sen toimivuutta. Vaikka poliisien tydn fyysinen kuor-
mittavuus osoittautui padosin matalaksi, todettiin kenttapoliisin tyon siséltavan lyhytkestoi-
sia fyysisia kuormitushuippuja, joihin on varauduttava. Tydn piirteet huomioon ottavan kun-
totason saavuttaminen vahentdaa myds monien sairauksien vaaraa. Poliisien maksimaalinen
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hapenottokyky seka useat lihaskuntotestien ja kehonkoostumuksen mittausten tulokset oli-
vat yhteydessa tydkykya ja terveytta kuvaaviin muuttujiin. Kestavyyskuntoa mitattiin sub-
maksimaalisella polkupydraergometritestilla. Lihaskunnon arviointi muodostui puristus-
voima-, vatsalihas- selkdlihas-, jalkalihas- ja kdsien suoristuskykytesteistd, staattisesta hy-
pysta seka selan liikkuvuustestista. Lisaksi tehtiin kehonkoostumuksen mittaukset seka ta-
sapainotestit standardoidulla tasapainon testaus- ja harjoitteluohjelmistolla. Kehittamis-
hankkeessa kéaytetty testipatteristo osoittautui hyvaksi ja naiden katsottiin antavan koko-
naisvaltaisen kuvan tydkyvyn edellytyksista fyysisessa tytdssa (Konttinen ym. 2011).

Sotilas- ja hyvaa fyysista kuntoa edellyttavien viranomaistoimien liséksi fyysisen toiminta-
kyvyn arviointimenetelmia on kehitetty myds fyysista kuormitusta aiheuttaville siviilitoimi-
aloille. Hiljattain valmistui muun muassa selvitys mastotyontekijoiden fyysisesta kuormit-
tuneisuudesta, toimintakykyvaatimuksista ja terveystarkastusten toimintakykymittareista
(Oksa ym. 2011).

5.5 Palo- ja pelastusalan kokemuksia kuntotestausten ja tydkyvyn tukemisen vai-
kuttavuudesta

Useimmat sairaudet eivat ajoissa todettuina ja hyvin hoidettuina estéa selviytymista pelas-
tustydssa. Tydkykya rajoittavissakin tilanteissa varhainen tunnistaminen tukee toimintaky-
vyn sailymista. Pelastuslaitoksilla on kehitetty yhteistoimintajarjestelman mukaisesti mene-
telmaét sellaisten tilanteiden varalle, jolloin pelastajalla ei ole terveydentilaan liittyvaa estetta
raskaiden pelastustehtéavien tekemiseen ja kuntoiluun, mutta fyysinen toimintakyky tode-
taan riittamattdmaksi. Talldin voidaan yhteistydssa ja yhteisesti (tydnantaja, henkilésto,
tyosuojelu, tydterveyshuolto) sopia ja hyvaksya kaikkien tiedossa oleva toimintamenettely.
Pelastajalle voidaan antaa esimerkiksi 3 kuukautta aikaa toteuttaa yksilollinen harjoitusoh-
jelma. Sen jalkeen fyysisen toimintakyvyn testit uusitaan.

Varsinais-Suomen pelastuslaitoksella kehitettiin ja kokeiltiin vuosien 2004—2005 aikana fyy-
sisen tydkyvyn yllapitojarjestelmaé. Jarjestelméan varsinainen toteutus kdynnistyi vuoden
2006 alussa. Tyoterveyshuollon ja kuntotestauksista vastaavan tahon kanssa on sovittu
toimintamallista, jonka mukaan terveystarkastukset ja fyysisen toimintakyvyn testit toteu-
tetaan. Yhteisesti on sovittu toimintatavoista, jos tyokyky on muuttunut ja todetaan turval-
lisen tydn tilapainen tai ei-tilapainen este (Lindholm ym. 2009). Vuonna 2008 Varsinais-
Suomessa pelastussukelluskelpoisia oli paatoimisista palomiehista 82,3 % ja vuonna 2010
taas 96 %, vaikka henkiloston ikd& on noussut. (Sisaministerion mukaan yleisesti Suomen
palomiehista 87,6 % on savusukelluskelpoisia.) Varsinais-Suomessa sopimus- eli vapaapa-
lokuntalaisia oli vuonna 2008 eniten (1 239) Suomen pelastuslaitoksista. Heista pelastus-
sukelluskelpoisia oli 22,5 %. Vuonna 2010 kuntotestin lapaisi 76 %. Tama kertoo yha use-
ampien vapaapalokuntalaisen osallistuneen ja lapaisseen testit, koska aiempina vuosina
poisjattaytyneet henkil6t merkittiin testien osalta hylatyiksi. Tyodpaikalla pyritdan varhaiseen
valittdmiseen kunnonhoidossa. Vajaatydkykyisten osalta tydntekijoitd on pyritty hyodynta-
maan sellaisissa tehtavissa, joihin heilla on riittdva toimintakyky. (Lundell 2011.) Jarjestel-
man luomisella on pyritty vaikuttavuuteen seka yksilollisella etté koko organisaation tasolla,
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tasapuoliseen kohteluun seka ennakoivaan ja ohjaavaan toimintaan esimerkiksi pitkien
poissaolojen jalkeen.

Palomiehilla tehtyjen seurantatutkimusten mukaan riittavan fyysisen toimintakyvyn sailyt-
tamiseksi on tarkeda kannustaa sdannolliseen ja monipuoliseen liikuntaan. Erityisesti ikddn-
tyessa palomiesten liikkuntaharjoittelussa on valttamatonta huomioida rasva- ja lihasmassan
suhde. Oikean tyyppisella aerobisella ja lihaskuntoharjoittelulla ehkaistdan rasvamassan li-
saantyminen ja varmistetaan lihasmassan sailyminen riittdvana. Liikehallinnan kehittami-
sen seka liikkumistapaturmien ehkaisyn kannalta liikkuvuutta, nopeusvoimaominaisuuksia
seké ketteryytta ja tasapainonhallintaa kehittavia harjoitteita on lisattava. Osana tyokyvyn
arviointia ja seurantaa, kehonhallinnan testaus saattaa olla hyddyllistéa palomiesten varhais-
vaiheen tyodkyvyn fyysisten edellytysten heikkenemisen havaitsemiseen. (Lindholm ym.
2009.)

6 Merenkulkijoiden terveystarkastusten kehittamistarpeita

Toisin kuin yleensa tydterveystarkastuksissa nykyinen merimieslaakarin tarkastus ei lahto-
kohtaisesti pyri sairauksien riskitekijoéiden ennaltaehkaisyyn eika pelkka lakisaateinen me-
rimieslaakarintarkastus sisalla varhaisen puuttumisen ja valittdmisen keinoja (vertaa ajo-
korttiladkarintarkastustodistuksen hakeminen taholta, missa henkil6lla ei ole muuta hoito-
suhdetta). Vaikka terveyden vaarantuminen ja riskitekijoiden kasaantuminen olisi ilmeista,
ei yksittdinen, varsinaisesta tyoterveyshuollosta erilladn oleva merimieslaékarintarkastus
johda valttamatta laakinnallisiin tai ammatillisiin kuntoutustoimiin tai hoitosuunnitelmiin
varsinaisesta ennaltachkaisevasta toiminnasta puhumattakaan.

Lakisdateisten merimieslaakarin tarkastusten yhdistaminen tydterveyshuollon tyokykya ja
terveytta edistavaan toimintaan antaisi enemman mahdollisuuksia oikea-aikaisten kuntou-
tustoimien, tydkyvyn ja hyvinvoinnin edistdmiseen. Naissd pyrkimyksissd keskeista on
myos tydterveyshuollon riittava laivaolosuhteiden tuntemus, tehtavéakohtainen riskinarvio
seka tyoterveyshuollon, laivan esimiesten ja tydsuojelun tiiviimpi yhteistyd. Toisaalta ty6-
kyvyn yllapito on kaikkien vastuulla eika sita voi ulkoistaa esimerkiksi pelkastaan tyoter-
veyshuollolle. Tyontekijoiden, tydnantajien, tydsuojelun, tyéterveyshuollon ja julkisen ter-
veydenhuollon pitéisi yhdessa pystya lisdadmaan toissa jaksamista.

Fyysisen toimintakyvyn testaus on yksi tapa arvioida poikkeustilannetehtavista selviyty-
mista seka motivoida laivatyontekijoita jatkuvaan fyysisen toimintakyvyn yllapitoon. Syste-
maattisella toimintakykya arvioivalla prosessilla voidaan reagoida mahdollisimman varhain
terveytta ja tyokykya uhkaaviin toimintakyvyn muutoksiin. Testausjarjestelma voisi par-
haimmillaan olla osa tydterveyshuollon ennaltachkaisevaa toimintaa ja varhaista valitta-
mista. Tyo- ja toimintakyvyn ongelmien varhaisen tunnistamisen ja oikea-aikaisten kun-
toutustoimenpiteiden kautta pystytdan parhaimmillaan edistamaan myos merenkulkijoiden
ty6urien pidentamista.
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7 Merenkulkijoiden terveyden ja tyokyvyn tukeminen

Vaikka viime kadessa tyokykyyn ja terveyteen merenkulkija vaikuttaa itse omilla valinnoil-
laan ja elaméntavoillaan, voidaan merenkulkijan tydhyvinvointia ja terveytta tukea monin
tavoin. Viimevuosina on merenkulkualalla ollut hyvia esimerkkeja sita, miten erilaisilla tyo-
hyvinvointiin kohdistuvilla hankkeilla on voitu parantaa merenkulkijoiden terveytta ja kun-
toa. Tyoterveyslaitoksen ja Merimieselakekassan TrimMare-hankkeessa kehitettiin laaja-
alisesti merenkulkijoiden elintapoja ja tyéhyvinvointia. Vuonna 2014 alkaneessa Merimies-
palvelukeskuksen ja Merimieselakekassan yhteistydssa toteuttamassa ForMare-hank-
keessa elaméantapamuutoksiin motivoituneet merenkulkijat saivat tuekseen henkilokohtai-
sen kuntovalmentajan puolen vuoden ajaksi (MEK 2014b). Yksittaisilla varustamoilla on ol-
lut esimerkiksi lilkkunta-aktiivisuutta laivalla lisdavia kehittdmishankkeita (Halonen & Hama-
lainen 2014). Koska merenkulkijan terveys on myds osa merenkulun turvallisuutta, on tar-
keda yhdistaa kaikkien merenkulun toimijoiden systemaattinen panostus ja osaaminen me-
renkulkijoiden terveyden ja tydkyvyn tukemiseen.
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Liite 2. STCW A-VI/1-1

Table A-VI/1-1
Specification of minimum standard of competence in personal survival techniques

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4
Competence Knowledge, understanding Methods for Criteria for
and proficiency demonstrating evaluating competence
competence
Survive at sea in | Types of emergency Assessment of evidence | Action taken on identifying
the event of ship  |situations which may occur, |obtained from approved | muster signals is appropriate
abandonment such as collision, fire, instruction or during to the indicated emergency
foundering attendance at an approved | and complies with
course or approved established procedures
Types of life-saving in-service experience and
appliances normally carried |examination, including | The timing and sequence of
on ships practical demonstration | individual actions are
of competence to: appropriate to the prevailing
Equipment in survival craft - circumstance and conditions
-1 don alifejacket and minimize potential
Loction ool |3 amadusan | nd s o
immersion suit
Principles concerning 3 safely jump from a Method of boarding survival
survival, including: height into the water craft is appropriate and
avoids dangers to other
.1 wvalue of training and 4 right an inverted survivors
drills liferaft while wearing
a lifejacket Initial actions after leaving

.2 personal protective
clothing and equipment

the ship and procedures and
actions in water minimize
threats to survival

.5 swim while wearing
a lifejacket

-3 need to be ready forany | ¢ yeep afloat without a

cmergency lifejacket

4 actions to be taken when | .7 board a survival craft
called to survival craft from the ship and
stations water while wearing

a lifejacket

.5 actions to be taken when
required to abandon ship |-8 take initial actions on

boarding survival

.6 actions to be taken when craft to enhance
in the water chance of survival

.9 stream a drogue or

.7 actions to be taken when
sea-anchor

aboard a survival craft
. .10 operate survival craft
8 main dangers to cquipment

survivors

operate location
devices, including
radio equipment
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Liite 3. Kyselylomake

: Tydterveyslaitos

Kyselytutkimus

Tyvitsuojelurahasto
Arbrtarskycdsfowaden

he F ok Fasmmnt Faed

Merenkulkija ja poikkeustilanteet laivalla -
tehtdvien kuormittavuus ja toimintakyvyn arviointi

ARVOISA VASTAAJA

Tama kysely liittyy Tyoterveyslaitoksen toteuttamaan Merenkulkija ja poikkeustilanteet laivalla -
hankkeeseen. Hankkeen tavoitteena on selvittda merenkulkijoiden poikkeustilanne- ja
pelastautumistehtdvien fyysista kuormittavuutta ja kehittda poikkeustilannetehtavat huomioivaa
toimintakyvyn arviointimenetelmaa.

OHJEITA KYSELYLOMAKKEEN TAYTTAMISEEN

Oheisessa kyselyssa kartoitetaan hankkeeseen osallistuvien merenkulkijoiden taustatietoja,
terveytta, tyokykya, elintapoja, tuki- ja liilkuntaelimiston kuormittuneisuutta seka
kuntotestaustaukseen liittyvid asioita.

Lue jokainen kysymys huolella ennen vastaamista. Kyselytutkimuksen onnistumisen kannalta
on tarkedd, etta vastaat kaikkiin kysymyksiin. Vastauksesi palvelevat merenkulkijoiden
poikkeustilannetehtavat huomioivan terveystarkastuskaytannon seka kunnon ja terveydentilan
seurantajarjestelman luomista merenkulkijoille.

Kyselylomakkeen tulostus ja raportointi suoritetaan Tyoterveyslaitoksen hankkeen
tutkimusryhman toimesta. Kaikki antamasi tiedot kasitellaan ehdottoman luottamuksellisina,
eika niita luovuteta tutkimusryhman ulkopuoclelle esim. tyéterveyshuoltoon tai tyGnantajalle
sellaisessa muodossa, josta voitaisiin tunnistaa yksittdinen tydntekija.

Turussa joulukuun 5. pdivana 2012

Paivi Miilunpalo Harri Lindholm Susanna Visuri
erikoislaakari tutkimuksesta vastaava henkilo erityisasiantuntija
Tydterveyslaitos Tyoterveyslaitos Tydterveyslaitos

Tydsuojelurahasto ja Liikenteen turvallisuusvirasto tukevat hanketta. Muita kumppaneita ovat
Merimiespalvelutoimisto, Neste Shipping Oy, Viking Line, Meriturva ja Paavo Nurmi -keskus.
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KYSELYYN VASTAAMINEN

Lue jokainen kysymys huolellisesti lapi. Vastaa kysymyksiin rengastamalla sen vaihtoehdon
numero, joka vastaa parhaiten sinun mielipidettasi tai kirjoittamalla vastaus sille varattuun
tilaan. TARKASTA vield lopuksi, etta olet varmasti vastannut kaikkiin kysymyksiin.

TAUSTATIEDOT

1. Syntymaaika
pv kk vuosi

HEEE

2. Sukupuoli

TEINEIY oo enusinsnssnennsssmssranssssonsasasens b
MBS sosiiiinisssnsn i sunvinsninseasinsaeens

3. Milla laivalla tyoskentelet?

matkustaja-autolautta ......ccccivvinnen 1
sailidalus/oljytankkeri ...

4. Kuinka kauan olet ollut meritydssa?
vuotta kuukautta

5. Toimitko laivalla

miehiston tehtavissd ..........ccoviveeeen 1
PESIYSOSSE ......civciinririeresianinienine 2

6. Milld osastolla tydskentelet?

kansiosasto .. 1
KONEosasto ......cccceee a 2
talous- tai muu 05asto .........ccceeeeees 3

Mika on tehtdvdnimikkeesi?

N

8. Mikd on tehtdvasi poikkeustilanteissa
(tulipalo, karilleajo, muu
onnettomuus)?

9. Oma arviosi poikkeustilannetehtdvista
suoriutumisesta
kohtalainen 2
heikko ......... 3

10.Kuinka usein olet osallistunut
paineilmalaitteiden kanssa tehtdvaan
savusukellusharjoitukseen?

savusukellus ei kuulu pelastustehtaviini0
kerran kuukaudessa .........ccoeieiieeee 1
6-10 kertaa vuodessa
1-5 kertaa vuodessa ..............
harvemmin kuin kerran vuodessa ....

2
3
4

11.Minkdlaista tybaikaa noudatat?

vuorotyd:
vahtivuorotyd .........ccoceuns
muu vuorotyd .....
sadnndllinen péivatyd "
MUY, MIKE? oovivirnrsnrrisrassriasrassans

oW N =

ELINTAVAT

Tupakointi

12.Tupakoitko?

en ole koskaan tupakoinut ............. 0
olen lopettanut tupakoinnin
vuonna P P |

13.Kuinka monta vuotta kaikkiaan olet
tupakoinut sddnndllisesti?

vuotta

14.Montako savuketta, sikaria tai
piipullista poltat tai poltit keskimaarin
vuorokaudessa?

kpl

15.Kadytdtkd nuuskaa?
N KOSKaBN: sirvminsrsisrsvsisssasisimsse; 1
satunnaisesti . .
PENILERIN o anienienianrsiias | 3
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Alkoholinkadytto 20.Kuinka usein harrastamasi vapaa-ajan
liikunta on kuntoilua, milla

Seuraavat kysymykset koskevat tarkoitetaan vahintddan 30 min

alkoholinkayttddsi (1 annos = esim. ravintola- i i r

annos tai 1 plo keskiolutta) hengédstyy ja hikoilee? Talléin kyseessa
voi olla esim. juoksu, hiihto, aerobic,

16.Kuinka usein juot olutta, viinid tai kuntouinti tai joukkuepelit?

muita alkoholijuomia? Koeta ottaa

mukaan mybs ne kerrat, jolloin nautit :eué"a i Sealnpane pRsiEDs S
R . x olmena pdivdna viikossa .... 5
vain pienida maarid, esim. pullon kaht Sivan viik 4
keskiolutta tai tilkan viinia? sl bbbl
kerran viikossa ............. 3
ei koskaan .......... - 0 1-3 kertaa kuukaudessa .............. 2
noin kerran kuussa tal hanremmm o ! muutaman kerran vuodessa tai harvemmm 1
2-4 kertaa kuussa .. 2
2-3 kertaa viikossa ........ PR
4 kertaa viikossa tai useammin ...... 4 21. Kumka monena piiwéinh viikossa teet
; esimerkiksi
voimaharjoittelu, kuntopiiri,
17.Kuinka monta annosta alkoholia lihaskuntoliikkeet, joissa kuormitetaan
yleensa olet ottanut niind pdivina, padlihasryhmid? Mieti keskimaaraista
jolloin kaytit alkoholia? tilannettasi viimeisen 3 kuukauden ajalta.
1-2 anNOSta ....ovevnvrnnans 0 neljand tai useampana paivana viikossa 6
3-4 annosta .. 1 kolmena pdivana viikossa ........ccceeveeeee 5
5-6 annosta .. 2 kahtena paivan viikossa .... 4
7-9 annosta ........ wis 3 kerran vilkoSsa .......cccccnnsiinini 3
10 tai enemman .....ccovvmiinirnniinnns 4 1-3 kertaa kuukaudessa 2
muutaman kerran vuodessa tai harvemmm 1

18.Kuinka usein olet juonut kerralla kuusi
tai useampia annoksia? Liikunnan harrastaminen tydjaksoilla

en koskaan ......... s O
harvemmin kuin kermn kuussa . 22.Kuinka usein harrastat jotain liikuntaa
Kerran KUuSSa .......cecerereererens 2 laivatydjaksoilla, esim. kdvelyd,
kerran vilkossa ... [ juoksua, kuntopydradilya tai jotain
PAIVILLIN tai 15hes PAIVILEIN ........... 4 hydtyliikuntaa vihintddn 30 min
pdivdssd, miks voi koostua
useammasta vihintddn 10 min
Liikunnan harrastaminen jaksosta?
vapaajaksoilla neljana tai useampana paivana viikossa 6
kolmena péivand viikossa .........eeceiee 5
19.Kuinka usein harrastat jotain liikuntaa kahtena paivan viikossa .........ccceiiiienens 4
vapaa-ajalla, esim. kdvelyd, juoksua, Kerran VIIKOSSA woivscssssssssisssassasssassasss. 3
pydrailyd tai jotain hygtyliikuntaa, 1-3 Kertaa Kuukaudessa ............ 2
kuten sii ta, lum ontia tai muutaman kerran vuodessa tai harvemmin 1
puutarhatgita ﬁhmﬂﬁnj_o_mm
pdivdssd, mikd voi koostua
useammasta véhintddn 10 min 23.Kuinka usein harrastamasi laivatydjak-
jaksosta? sojen aikainen liikunta on kuntoilua,
neljéna tai useampana péivina viikossa 6 millé tarkoitetaan véhintd&dn 30 min
kolmena paivana vilkossa ... 5 yhtdmittaista liikuntasuoritusta, jossa
kahtena paivan VilKossa ............... 4 hengdstyy ja hikoilee? T4lldin kyseessd
- voi olla esim. juoksu, kuntopydrdily tai
kerran vilkossa ............. 3 joukkuepelit?
1-3 kertaa kuukaudessa ............ 2 o p I
muutaman kerran vuodessa tai harve:nrmn 1 neljana tai useampana paivana viikossa

kolmena paivana vilkossa ........cccceeeinins
kahtena paivan viikossa ....
kerran vilkossa .......eounee
1-3 kertaa kuukaudessa ......
muutaman kerran vuodessa tal harvemmm

6
5
4
3
2
1
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24.Kuinka monena pdivadna viikossa teet
lihaskuntoharjoittelua; esimerkiksi
voimaharjoittelu, kuntopiiri, lihas-
kuntoliikkeet, joissa kuormitetaan
padlihasryhmid? Mieti keskimaaraista

tilannettasi viimeisen 3 kuukauden ajalta.

neljana tai useampana paivana viikossa
kolmena pdivana vilkossa .......ceveninnnn
kahtena pdivédn viikossa ...

kerran viikossa ....
1-3 kertaa kuukaudessa ....

muutaman kerran vuodessa tal harvemmm

-NWwauo

25.Mitka tekijat estdvit tai heikentavat
mahdollisuuksiasi liikunnan
harrastamiseen tydjakson aikana?

TERVEYDENTILA, TYO JA
TOIMINTAKYKY

26.0nko sinulla ollut vaikeuksia
nukahtaa?

harvemmin kuin kerran kuussa tai

ei koskaan ..........
harvemmin kuin kerran vukossa
1-2 péivéné viikossa ...........

3-5 pdivand viilkossa ......c.ccceeieninn
Pdivittdin tai lahes pélvlttaln

v s W R e

27.Kuinka usein olet herﬁnnyt kesken
unen?
en koskaan tai harvemmin kuin
kerran KUUSSa .........cceeee
harvemmin kuin kerran v' 0553 .....
1-2 paivana viikossa ........
3-5 pdivana viikossa ..... -
joka paiva tai lahes joka pa-va

LT e P

28.Kuinka usein olet herdannyt kesken
unen pystymittd endd nukahtamaan
uudelleen?
en kertaakaan tai harvemmin kuin
kerran kuussa ...........
harvemmin kuin kerran viikossa .....
1-2 paivanad viikossa ...........
3-5 pdivand viikossa ....... -
paivittain tai lahes pawtttam

LT P N

29.Kuinka usein uni ei ole tuntunut

virkistdvalta?

paivittdin tai lahes paivittdin ........... 1
3-5 pdivana viikossa ........ 2
1-2 pdivana viikossa ..... w3
harvemmin kuin kerran viikossa ..... 4
ei kertaakaan tai harvemmin kuin

kerran KUuussa .....ccocvervnmneinessssnnies 9

30.Nukun keskimairin noin tuntia

ja minuuttia vuorokaudessa.
(paivaunet mukaan lukien)

31.Arvioi minkdlainen on terveydentilasi
ikdisiisi verrattuna ?
erittdin hyvad ......cccicviimicianieninnscnans
Melko hyVE ...cocierinimniinienrnsmnsnsass
kohtalainen ........cocevveraerenisnssnanrans
melko huono . .
erittdin hUoND ....ccevcevirvirarsenserionans

- W AU

32.0letetaan, ettd tyokykysi on
parhaimmillaan saanut 10 pistetta.
Minkd pistemddrdn antaisit nykyiselle
tyokyvyllesi? Rengasta yksi vaihtoehto.
(0 tarkoittaa sitd, ettet nykyisin pysty
lainkaan tydhon).

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Taysin Paras
tyokyvyton tyokyky

33.0nko sinulla jokin pysyva tai
pitkdaikainen sairaus, vaiva tai
vamma, joka heikentda toiminta-
kykydsi normaaleissa tyotehtédvissdsi
tai poikkeustilanteista selviytymistasi?

|| [ ssapsaavassunansansasansa 0
kylla, mlka!mltk& ssasansanesssinsasaraaran 1

Millaista haittaa vaiva/sairaus aiheuttaa?

34.Minkélaiseksi arvioit nykyisen
tyokykysi tydsi ruumiillisten
vaatimusten kannalta ?

erittdin hyvd ......coooiiieienns o 5
melko hyva ... . 4
kohtalainen ... 3
melko huono .... -
eritt3in BUOND ..ccccicnsamsssassansasinnanss 1
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35.Minkadlaiseksi arvioit nykyisen Kylld
tyokykysi tydsi henkisten Oma Laskarin
vaatimusten kannalta ? mielipide toteama
EMILESIN AYVE eveerereveeseessesseesseens S Tapaturmavamma
melko hyvé ... . i 01 seldssa .... 2 1
kohtalainen ... 3 02 ylaraajoissa/kdsissa wes 2 1
melko huono .... L2 03 alaraajoissa/jaloissa ......... 2 1
erittain huono 1 04 muualla, missa ja millainen? 2 1
Hengitys- ja verenkiertoelimiston
:LIPtritr:.Itsuk\fk\@ tarvitaan kestavyytta vaativissa Tuki- ja liikuntaelinten sairaus
yatelitavisd, 05 selén yl&osan/kaularangan
36.Minkaélaiseksi arvioit hengitys- ja kulumavika 2 1
verenkiertoelimistdsi suorituskyvyn 06 selan alaosan kulumavika .. 2 1
tydsi vaatimusten kannalta? 07 iskiasoireyhtymd .............. 2 1
ens ) 08 raajojen (kddet, jalat)
::letlt:;nhhy;a i Kikiaia e 2 1
koh:a|35::n : o o s 1
roalien huono"m""m 2 10 muu tuki- ja liikuntaelinten 2 1
o = i ika?
erittdin huono ........ccvciineiienniennes 1 Sakraus, RS
Tasapainokykya tarvitaan liikuttaessa ja Verenkiertoelinten sairaus
tyi?skgnneltéessa korkealla ja taparilla 11 verenpainetauti ................ 2 1
paikoilla. 12 syddnkouristustauti (angina
h A A . . B pectoris, sepelvaltimotauti) ... 2 1
37.Mmk_§lalsek5| arvioit tasapainosi tyosi 13 sydanveritulppa (sydéninfarkti) 2 1
vaatimusten kannalta? 14a sydamen vajaatoiminta .... 2 1
erittdin hyva .....ccccvcvevieviinicniieienee 5 14b aivovaltimoiden
melko hyvéd ............ . 4 verenkiertosairaus .......... 2 1
kohtalainen ... 3 15 muu verenkiertoelinten 2 1
melko huono .......... e sairaus, mika?
erittain huono .......ccccovvvrinnmrnneeniens 1
38.Minkilaiseksi arvioit lihasvoimasi Hengitysalinten salmus
tydsi vaatimusten kannalta? 16 toistuvat hengitysteiden
tulehdukset (myds nielurisa-
EriBIN AYVE .ooocininnnnsainnissiisanses 3 ja poskiontelon tulehdukset
melko hyvé ............ .4 seka ohimeneva keuhkoputken
kohtalainen ... 3 "'f'ehdu,s) 2 L
6 HUOHG 2 17 pitkdaikainen keuhkoputken
m'_E d = tulehdus (keuhkokatarri,
erittdin huono ........ccceiimninsnssnninnns 1 bronkiitti) 2 1
18 pitkaaikainen nuha ............ 2 1
19 keuhkoastma ........cccoovviveee 2 1
39.Merkitse seuraavaan luetteloon
4 20 keuhkojen laajentuma 2 1
(ympyrdi 2 ja/tai 1) minkalaisia 31 keulataberkisiace] > 1
sairauksia tai vammoja sinulla on tilla i -
. . Merkitse 22 muu hengityselinten sairaus, 2 1

hetkelld tai toistuvasti, usein :
lisdksi onko laédkari todennut sairauden tai mika?
hoitanut tata sairautta. Kunkin sairauden
kohdalla voi siis olla 2, 1 tai ei yhtdan

rengasta
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Kylld 42.Uskotko, ettd terveydentilasi puolesta
e Lskarin py"styisi_t_: t!ﬁs‘l_(e_ntelemﬁﬁr_l nykyisessa
mielipide toteama tyotehtdvassidsi pelastustilanteet
Mielenterveyden hiirio mukaanlukien kahden vuoden
23 mielisairaus tai vakava 2 1 kuluttua?
mielenterveyden ongelma, tuskin .........
mika? en ole varma .. T
melko vamasth <o venvssivimvmenimen: o f
24 lievé mielenterveyden 2 1
hairio, mika?
Muistele aikaa_vuosi taaksepdin, onko sinulle
sattunut tapaturmia tai pienempia
Aineenvaihdunnan ja muut sairaudet ja viat loukkaantumisia (esim. selan vendhdys
44 1iKaliNAYUUS oo 2 1 nostotilanteessa tai liukastuessa, joista oli
& haittaa toimintakyvyllesi, mutta et valttamatta
45 sokeritauti ......oeevveeeeiiiienn. 2 1 il .
: hakeutunut |adkarin hoitoon).
46 struuma tai muu
Kilpirauhassairaus ........... 2 1 43.Arvioi kuinka monta tapaturmaa tai
47 muu umpierityksen tai 2 1 pienempéi loukkaantumista sinulle on
aineenvaihdunnan sairaus, tapahtunut viimeisen vuoden aikana
mka?_______ kertaa
tybpaikalla (tyétilanne ..........
tybpaikalla (liikuntatilanne) ...
40.0nko edelld mainituista sairauksistasi tydmatkalla .....ocoeieiiieiniiiinie
ta:iva;vo;stasi haittaa nykyisesséa vapaa-aikana (liikuntatilanne)
tyodssdsi? Rengasta tarvittaessa useita e .
vaihtoehtoja. vapaa-aikana (muu tilanne) ..
ei haittaa lainkaan/ei ole sairauksia ...... 6
suoriudun tydstd, mutta siita aiheutuu 44.Minké kehonosan loukkasit? Montako
LRI OIPBRA - iiiisicimiinsaimaninsnia s D kertaa? Seurasiko loukkaantumisista
joudun joskus keventamaan tyotahtia sairauslomaa ? Arvioi kehonosittain
tai muuttamaan tydskentelytapaa ........ 4 kuinka mont iv imaarin?
joudun usein kg_\aentéméén tydtahtia/ Montako SalraLiElsE
muuttamaan tydskentelytapaa ............. 3 Loukkasin kertas kesto pv
sairauteni vuoksi selviytyisin mielestani pad, kasvot ...........
vain 0sa-aikatydssd .........cceiieinniennnin 2 niska-hartiaseutu
olen mielestdni taysin kykenematon OIKAPEE ©ovvrerrrreens
EYONOM ©vveeereeeereeeerseeesssneersneeesnreenes 1 s
ylaraaja (muu osa) .
SBIKE ......cooineiinnnvans
41.Kuinka monta kokonaista tyopdivaa muu osa vartaloa ....
olet ollut poissa tyosta terveydentilasi POIVI evivrireeererianarenn

(sairauden tai terveyden hoito tai
tutkiminen) vuoksi viimeisen vuoden
(12 kk) aikana?

alaraaja (muu osa) .

en lainkaan ............ . 5 45.Kuinka tyytyvidinen olet elamaasi

korkeintaan 9 péivaa . 4 nykyisin?

10-24 pdivaa ..... .3 erittdin tyytyVainen .........ceevvreeerieeens 5

25-99 paivaa .. .2 melko tyytyvainen ..........ccecvieiiiiiee. 4

100-365 pIvEE: inniiniiiaiasiinas 1 en tyytyviinen, mutta en tyytymaténkaan 3
melko tyytymatin ......cocoviiiiiiiinn 2
erittdin tyytymatén .......oociiiiviiiiininnn, 1
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46.0letko viimeaikoina kyennyt

nauttimaan pdivittdisista toimistasi?

48.0letko viimeaikoina tuntenut itsesi
toivorikkaaksi tulevaisuuden suhteen?

usein ..... 4 usein ..... 4
melko usein . 3 melko usein ., 3
silloin tallgin .... 2 silloin tallgin .... 2
melko harveoin . R ! melko harvoin . R |
en KoSKAaN ......ccvnmmmsnsisnsssanssssensannnses 0 en KOSKAAN ...covorvssimsarsassssinssnsassnsnnnens 0

47.0letko viimeaikoina ollut toimelias ja 49.Uskotko selviytyvisi kaikista tyo-

vired? tehtévistdsi vanhuuseldkeikadasi
NSeIN &i iaviarui G saakka?
melko usein . Minulla ei todennakdisesti tule olemaan

vaikeuksia selviytya tyostani ........ceevuevnnnes 1
Minulle voi tulla vaikeuksia selviytyd tydstani 2
Minulla todennakoisesti tulee olemaan

vaikeuksia selviytyad tyostani ............. 3

silloin tallgin ....
melko harvoin .
BN KOBKBAN iiicsusaiaissnmaisanisiasmans

[ =T N P -

LIIKUNTAELIMISTON RASITTUNEISUUSTUNTEMUKSET

50.0letko

oikeakdtinen ............. 1
vasenkatinen ........... 2

51.Kuinka rasittuneeksi olet kokenut itsesi viimeisen kuukauden aikana
normaalin tydpdivan jdlkeen. Arvioi rasittuneisuutta kehon eri osissa.

En lainkaan Erittéin
rasittuneeksi rasittuneeksi

Niska (A) ..ccoooeerevrnnnnee 1 2 3 4 5

Oikea hartia (B1) ........ 1 2 3 4 5 §

Vasen hartia (B2) ....... 1 2 3 4 5 g

Oikea olkapéa (C1) ... 1 2 3 4 5 B | B

Vasen olkapdd (€2) ... 1 2 3 4 5 I/"’ &)

Oikea olkavarsi (D1) ... 1 2 3 4 5 o H o)

Vasen olkavarsi (D2) ... 1 2 3 4 5 '\ |

Oikea kyynarvarsi (E1) 1 2 3 4 5 E2) | \ E1)

vasen kyynarvarsi (E2) 1 2 3 4 5 y ( .\

Oikea ranne (F1) ... 1 2 3 4 5 o/ [ ' \@l

Vasen ranne (F2) ... 1 2 3 4 5 \ [

Oikean kaden p S|

sormet (G1) .oeceveeeene 1 2 3 4 5 Yy

Vasemman kaden | |

sormet (G2) .cccevrennens 1 2 3 4 5 e

Yigselkd (H) .ooveevenree 1 2 3 4 5 {

Alaselka (1) coorrvorerree 1 2 3 4 5 i

Jalat (1) G 1 2 3 4 5

SIHMBE viniiiissisniise. 1 2 3 4 5
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52.Kuinka hyvin koet yleensd 57.0letko joskus osallistunut
palautuvasi tydsi aiheuttamasta tydterveyshuollon kuntotestaukseen?
kuormituksesta tySpdivén/ WVl i 1
tybvuoron jilkeen? Kuinka usein?
melko hyvin .. 4 O R R e ey B
kohtalaisesti .......ccccecrininnciineninaenns 3
DA i (8 58.0nko toimintakykyasi tai kuntoasi
arvioitu erityisesti
poikkeustilannetehtavistasi
- - o suoriutumisen kannalta? (esim.
TYOKYKYA YLLAPITAVA savusukeltajien kuntotestaus, testirata tms)
LIIKUNTATOIMINTA JA KYIE iisisisnsisismspmsimnmmimmeis: 1
KUNTOTESTAUS Missd yhteydessa?
53.Merenkulkijoiden fyysistd kuntoa € crvrvernnereenerss s 2

kohottavaan toimintaan on tarvetta.

tAySin eri MIBILE ....cooonsminimssusasinns 1 59.Merenkulkijan fyysistd kuntoa ja
jokseenkin eri mieltd ........covevriees 2 fyysista suorituskykyad on tarvetta
P L Er— i seurata sadnndollisesti kuntotesteilla ja
jokseenkin samaa mielta .. 4 siitd on hydtyd seka tyontekijdlle ettd
toysin SAMAa MIEItd ...ovveeereverreee S tydnantajalle.
P LR ) T [ R ———— 1
jokseenkin eri mielta . . 2
54.Merenkulkijoiden fyysinen ) €N 0533 SAN0@ ...veveevenes .3
suorituskyky séilyy hyvéna lapi jokseenkin samaa mielts .. e 4
tyburan ilman erityistd harjoittelua, tdysin samaa mieltd ..........cccocvieeeee 5

enkd nde tarvetta tydonantajan
jarjestiamdan toimintaan.

tdysin eri mieltd .........ccooviiiiiniininns
jokseenkin eri mieltd .........cccoieiiennn
€N 0533 SAN0A ....eeenneens
jokseenkin samaa mieltd
téysin samaa mieltd ...........ccoeeeernee

Mikali haluat taydentda antamiasi vastauksia,
antaa palautetta hankkeelle tai sen toiminnoille,
kirjata kehittdmisideoita merenkulkijoiden
tyokykya ja kuntoa kehittavista toimista, niin
voit kirjoittaa ajatuksiasi tahan.

LT e PU

55.Merenkulkijan tulee huolehtia
fyysisen suorituskykynsa
ylldpitamisestd ja parantamisesta
vain vapaa-aikanaan. Tybaikaan ei
tarvitse sisdllyttda liikuntaa.
taysin eri mielta ..
jokseenkin eri mielta
€N 0533 5aN02 ..covvvrrinns
jokseenkin samaa mielta ...
tdysin samaa mieltd ..........ccceernns

LE R TR

56.Mitkd toimenpiteet mielestasi
edistdisivat lilkunnan harrastamista
laivalla?

KIITOS
YHTEISTYOSTA!
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Liite 4. Borgin asteikko (Borg 1998)

Milta rasitus tuntuu?

6

7 erittain kevyt

8

9 hyvin kevyt
10
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Liite 5. STCW A-VI/1-2

Table A-VI/1-2
Specification of minimum standard of competence in fire prevention and fire fighting

Column 1

Column 2

Column 3

Column 4

Competence

Knowledge, understanding
and proficiency

Methods for
demonstrating competence

Criteria for
evaluating competence

Minimize the
risk of fire and
maintain a state
of readiness to
respond to
emergency
situations
involving fire

Shipboard fire-fighting
organization

Location of fire-fighting
appliances and emergency
escape routes

The elements of fire and
explosion (the fire triangle)

Types and sources of
ignition
Flammable materials, fire

hazards and spread of fire

The need for constant
vigilance

Actions to be taken on board
ship

Fire and smoke detection
and automatic alarm systems

Classification of fire and
applicable extinguishing
agents

Assessment of evidence
obtained from approved
instruction or attendance at
an approved course

Initial actions on becoming
aware of an emergency
conform with accepted
practices and procedures

Action taken on identifying
muster signals is appropriate
to the indicated emergency
and complies with established
procedures

Fight and
extinguish fires

Fire-fighting equipment and
its location on board

Instruction in:

.1 fixed installations
.2 fire-fighter’s outfits
.3 personal equipment

4 fire-fighting appliances
and equipment

.5 fire-fighting methods
.6 fire-fighting agents

.7 fire-fighting procedures

Assessment of evidence
obtained from approved
instruction or during
attendance at an approved
course, including practical
demonstration in spaces
which provide truly realistic
training conditions

(e.g., simulated shipboard
conditions) and, whenever
possible and practical, in
darkness, of the ability to:

.1 use various types of
portable fire
extinguishers

.2 use self-contained
breathing apparatus

Clothing and equipment are
appropriate to the nature of
the fire-fighting operations

The timing and sequence of
individual actions are
appropriate to the prevailing
circumstances and conditions

Extinguishment of fire is
achieved using appropriate
procedures, techniques and
fire-fighting agents

Breathing apparatus
procedures and techniques
comply with accepted
practices and procedures
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rescucs

4 extinguish extensive

fires with water, using
jet and spray nozzles

.5 extinguish fires with

foam, powder or any
other suitable chemical
agent

.6 enter and pass through,

with lifeline but without
breathing apparatus, a
compartment into which
high-expansion foam has
been injected

.7 fight fire in smoke-filled

enclosed spaces wearing
self-contained breathing
apparatus

.8 extinguish fire with

water fog or any other
suitable fire-fighting
agent in an
accommodation room or
simulated engine-room
with fire and heavy
smoke

.9 extinguish oil fire with

fog applicator and spray
nozzles, dry chemical
powder or foam
applicators

10 effect a rescue in a

smoke-filled space
wearing breathing
apparatus

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4
Competence | Knowledge, understanding Methods for Criteria for
and proficiency demonstrating competence evaluating competence
Fight and .8 use of breathing .3 extinguish smaller fires,
extinguish fires apparatus for fighting e.g., electrical fires, oil
(continued) fires and effecting fires, propane fires
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Liite 6. Kuormituksen arviointi pelastautumisharjoituksessa:
EMG-mittaus

Erillisena tapaustutkimuksena lihasten kuormittumista pelastautumistehtavan aikana tut-
kittiin yhdella henkildlla. Menetelmana oli lihassahkoisen (EMG, elektromyografia) aktiivi-
suuden mittaus pintaelektrodein.

1 Menetelmat

Lihassahkoista aktiivisuutta mitattiin 1000 Hz:n naytteenottotaajuudella kahdeksasta mit-
tauskanavasta. ME6000-dataloggeri (Mega Electronics Ltd.) sijoitettiin tutkittavan vyota-
rolle tarkoitusta varten suunniteltuun vedenpitavaan pussiin.

Kanavat (ch1l—ch8) sijaitsivat symmetrisesti kehon oikealla ja vasemmalla puolella seuraa-
vasti:

(chl, ch3) Oikea ja vasen kyynarvarsi (& Toivonen 2013)
(ch2, ch4) Oikea ja vasen hauis (Hermens ym. 1999)
(ch5, ch6) Oikea ja vasen epéakaslihaksen alaosa

(ch7, ch8) Oikea ja vasen etureisi (Hermens ym. 1999).

Raakasignaalista muodostettiin kanavittain rms-muunnoksella (100 ms:n naytteenottoik-
kuna, ndytteenottotaajuus 10 Hz) keskiarvoistettu signaali. Tata hyddynnettiin pelastautu-
mistehtavan eri vaiheiden voimankayttdvaateiden arvioinnissa.

1.1 Maksimitestit

Tutkittaville lihasryhmille pyrittiin ennen mittausta tuottamaan testiliikkeilla maksimivoima-
suoritukset. Pelastautumistehtavan aikaiset keskiarvoistetut EMG-signaalit skaalattiin ka-
navittain maksimitestien aikana rekisterdityihin maksimeihin. N&in ollen pelastautumisteh-
tavien aikaiset lihasaktiivisuudet ovat ilmoitettavissa prosentteina maksimiarvoista (% MVE,
electrical activity during a maximum voluntary contraction).

Osa testiliikkeista oli lihasvoimatestin aikaisia, osa EMG -mittausta varten jarjestettyja. Li-
hasvoimatesteista testiliikkeina kaytettiin seuraavia:

e maksimipuristustesti, kaksi toistoa kummallekin kadelle
e toistokyykistystesti, 1 min
e ylaraajojen dynaaminen toistotesti.
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Erillisia isometrisia testeja olivat:

e reiden ojennus istuttaessa, nilkka stabiloitu hihnalla

e kyynarpaan koukistus seistessa, ranne stabiloitu hihnalla, kyynarkulma 90 astetta

e hihnojen veto alas, olkavarret suorassa, kyynarkulma 90 astetta. Toistettuna siten,
etta olkavarret sivulle ja eteen.

Maksimitestien aikana rekisteréityjen lihasaktiivisuuksien maksimiarvot kanavittain ja tes-
teittdin on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Testisuorituksissa rekisterdidyt EMG:n maksimiarvot (uV) kanavittain. Pelas-
tautumisharjoituksessa tallennetut signaalit on skaalattu suhteessa kunkin kanavan mak-
simiarvoon (merkitty taulukossa tummennetulla merkkilajilla).

. Kyynarvarsi Hauis Epéakaslihas Reisi
Testi oikea vasen oikea vasen oikea vasen oikea  vasen
Oikean kaden 1. max 4155 219 1501 541 823 401 62 76
Oikean kaden 2. max 4761 110 2153 206 947 334 62 80
Vasemman kaden 1. max 153 3297 65 2123 624 634 81 71
Vasemman kaden 2. max 111 2972 69 2206 537 281 101 65
Toistokyykistys 1 min 1452 1473 319 677 570 704 3107 2565
Ylaraajojen dyn. toistotesti 1251 1546 1554 2420 1354 901 152 75
Reiden isometr. testi (O) 1473 853 892 2485 387 740 2248 85
Reiden isometr. testi (V) 1025 566 1315 163 685 273 78 2240
Hauiksen isometr. testi (O) 2552 154 2379 334 487 631 61 224
Hauiksen isometr. testi (V) 177 2042 110 5769 652 708 215 131
Olka maksimi, eteen 2838 1724 2219 4561 1148 1344 312 72
Olka maksimi, sivulle 2469 1638 2519 3566 1254 619 61 64

1.2 EMG ja lihaksen vasyminen

Ihon pinnalla elektrodipari rekister6i liikehermosta lihakseen siirtyneiden aktiopotentiaalien
sahkokemiallisen etenemisen aiheuttaman jannitteen. Ihon pinnalta mitattavan jannitteen
suuruus riippuu lihaksen hermotuksen voimakkuudesta. Suuruuteen vaikuttaa myos
ihonalaisen kudoksen maara ja lihaksen koko. My6s elektrodien sijainti suhteessa lihakseen
ja elektrodien séhkoéinen kytkenta ihoon (kuiva/kostea) ovat merkityksellisida. Tavanomai-
sesti iholta mitataan V-luokkaa olevia signaaleja. Signaalien taajuusalue on n. 10-500 Hz.

EMG:sta voidaan arvioida valillisesti lihaksen voimantuottoa ja lihaksen vasymista. Mitatun
jannitteen kasvaessa lihas tuottaa enemman voimaa. Toisaalta lihaksen vasyessa tietyn
voiman tuottamiseksi lihasta taytyy hermottaa enemman kuin ei vasynytta lihasta. Nain
ollen tilanteissa, joissa tydskennelladn tunnettua ulkoista voimaa vastaan voi lihaksen va-
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symisen paatella EMG-signaalin kasvamisesta. Toisaalta lihaksen vasyessa aktiopotentiaa-
lien eteneminen siind hidastuu mika osaltaan merkitsee mitatun signaalin taajuussisallon
siirtymista kohti pienempié taajuuksia (Lindstrém ym. 1970).

Yleisimmat tavat arvioida lihaksen vasymista liittyvat suoraan tai epasuorasti signaalin taa-
juussisallén arviointiin. EMG-signaalin tehospektrin keskitaajuus (MNF, mean frequency) ja
mediaanitaajuus (MDF, median frequency) ovat yksittaisia tunnuslukuja, jotka kuvaavat
taajuussisaltéa (Al-Mulla ym. 2011). My6s helposti maariteltdva signaalin nollanylistysten
maara aikayksikossa (ZR, zero crossing, Hagg 1991) on paljon kaytetty menetelma. Sig-
naalin taajuussisallon siirtyessa kohti pienempia taajuuksia pienenee mainittujen tunnuslu-
kujen arvo.

Kuvassa 1 on esitetty vasemmasta epakaslihaksesta ylaraajan dynaamisen toistotestin ai-
kana rekisteréity EMG-signaali ja signaalista eri ajanhetkina maaritetyt kolme tunnuslukua
(MNF, MDF ja ZR). Tunnusluvut on maéaritelty n. puolen sekunnin liukuvissa aikaikkunoissa,
jolloin niille on saatu lukuisia eri arvoja (kuvassa siniset ympyrat). Sovittamalla ajan mu-
kaan vaihteleviin arvoihin suora, saadaan selville tunnuslukujen keskimaarainen ajallinen
kayttaytyminen. Sovitetut suorat on kuvassa esitetty punaisella varilla. Nahdaan, etta jo-
kaisen sovitetun suoran kulmakerroin (k) on negatiivinen. Kuvassa on esilla tunnuslukujen
muutos 10 sekunnissa (k;,). Esimerkiksi keskitaajuuden muutos on kymmenen sekunnin
aikana 2,4 Hz ja koko testin aikana noin 19 Hz. Tama ilmaisee, etta lihas vasyy selvasti
testin aikana. EMG-signaalin lopusta, viimeiset noin 20 sekuntia ndhdaan, ettd dynaamisen
supistumisen sijaan lihas on isometrisesti jannittynyt: koehenkild ei jaksanut nostaa pun-
nusta vasemmalla kadella niin pitkdan kuin oikealla ja testin loppuvaiheen vain kannatteli
punnusta.

Ongelmalliseksi signaalista tehtavan vasymisanalyysin tulkinnan tekee se, ettéd signaalin
taajuuskomponentteihin ja samalla tunnuslukuihin vaikuttavat mm. lihaksen supistuksen
voimakkuus ja voimantuoton luonne (dynaaminen, isometrinen, jne.).
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Kuva 1. Vasemman epakaslihaksen vasyminen yldraajan dynaamisen toistotestin aikana
kolmella eri tunnusluvulla tarkasteltuna. Kuvassa ylimpéana on tehospektrin keskitaajuus,
keskella mediaanitaajuus ja alimmaisena nollanylistysten maara. k10 luku ilmaisee tun-
nusluvun muutoksen 10 sekunnin aikana.

1.3 EMG ja voimantuotto

Pelastautumisharjoituksen vaatimaa voimantuottoa arvioitiin maarittamalla keskimaaraiset
EMG-aktiivisuudet tehtavittain ja vertaamalla niitd maksimitesteissa saavutettuihin lihasak-
tiivisuuksiin.

Pelkk&a keskiarvo dynaamisen, pitkdkestoisen suorituksen tunnuslukuna kuvaa huonosti
tehtavan todellisia vaatimuksia ja lihasten aktiivisuutta tehtavan aikana. Tehtavien aikaista
lihasaktiivisuutta tarkasteltiin keskiarvoistetun signaalin kertyméafunktion avulla (APDF,
amplitude probability distribution function, Hagberg 1979). Kertymafunktio ilmoittaa,
kuinka suuren osan ajasta (tai milla todennakdisyydelld) signaalin arvo on alle maaratyn
tason.

Kuvassa 2 on esimerkit ylaraajojen dynaamisen toistotestin ja toistokyykistystestin ajoilta
maaritetyistd EMG:n kertyméafunktiosta. Kuvasta ndhdaan, ettd ylaraajojen toistotestin ai-
kana reisien aktiivisuudet ovat olleet hyvin alhaiset koko testin ajan. Oikean epékaslihaksen
aktiivisuus on saavuttanut testin aikana 100 % tason (vrt. Taulukko 1). Mediaanitasot ka-
navien aktiivisuuksille 16ytyvét kuvaajasta kohdasta p=0,5.
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Toistokyykistystestissa kummankin reiden aktiivisuus on saavuttanut 100 % tason (Tau-
lukko 1). Kuten toistokyykistystehtavalta voi odottaa, ovat kyynarvarren ja hauiksen aktii-
visuudet ldhes koko testin ajan hyvin alhaiset: p=0,9 tasolla aktiivisuudet ovat noin 5 %
MVE. Kyynarvarsien p=1,0 kohdassa nakyvat, noin 45 % tasolle nousevat aktiivisuudet
johtunevat satunnaisista ranteiden taivutuksista testin aikana maahan kosketettaessa.

Ylaraajojen dynaaminen toistotesti Toistokyykistystesti

vy r.""_."_d_"‘:'.l*}___e_ © 1 1 /ﬁ.&v—v
e b ,

. / // 02 1] y

)/ ,/;d .

3 /’

% MVE % MVE

Kuva 2. Ylaraajan dynaamisen toistotestin (vasemmalla) ja toistokyykistystestin (oikealla)
aikaisen EMG signaalin amplitudin kertymafunktiot.

2 Tulokset

Taulukossa 2 on esitetty eri tehtavien aikaiset lihasaktiivisuuksien keskiarvot mittauska-
navittain. Taulukossa uintiosuus on jaettu selalldan ja vatsallaan uintiin. Koehenkild ui en-
simmaisen allasmitan lahes kokonaisuudessaan selallédan, toisen osuuden kokonaan vatsal-
laan. Tikkaiden nousussa keskimaaraiset lihasaktiivisuudet olivat tarkastelluista vaiheista
suurimmat viidessa mittauskanavassa. Seldlldan uinti aiheutti tehtavan vaiheista suurim-
mat keskimaaraiset aktiivisuudet kumpaankin reiteen. Lautan kdantamisessd vasemman
kyynarvarren aktiivisuus oli vaiheista korkein ja oikeankin kyynarvarren keskimaarainen
aktiivisuus oli lahella tikkaiden nousun aiheuttamaa aktiivisuutta.
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Taulukko 2. Keskiméaaraiset lihasaktiivisuudet (% MVE) pelastautumistehtéavan eri vaiheissa
prosentteina (%6). Kunkin mittauskanavan suurin arvo on merkitty tummennetulla merkki-
lajilla.

Vaihe Kyynarvarsi Hauis Epéakaslihas Reisi

ja vaiheen kesto (min:s)

oikea vasen oikea vasen oikea vasen oikea vasen

Uinti selallaan 1:02 6,3 8,0 19,3 8,9 24,4 18,4 17,8 20,1
Uinti vatsallaan 2:02 5,8 7,8 14,2 10,3 14,8 14,4 7,8 9,5
Lauttaan nousu 0:30 12,6 12,6 12,5 16,0 25,0 19,7 6,6 9,1
Lautan kaanto 0:47 27,5 29,9 27,3 28,7 42,2 31,3 9,9 13,1
Tikkaiden nousu 0:48 28,1 29,4 42,8 39,7 53,3 419 11,1 9,2

Tehtavien aikaiset EMG:n kertymafunktiot on esitetty kuvissa 3—6. Kuten keskimaaraisista
aktiivisuuksistakin saattoi paatella (Taulukko 2), uintitavoista selalladn uiminen nayttaisi
kuormittavan lihaksia enemman kuin vatsallaan uiminen. Kuvassa 3 p=0,7 tasolla (tarkoit-
taa 70 % tehtavan suoritusajasta) selkauinnissa epakaslihasten ja vasemman reiden aktii-
visuudet ovat yli 25 % MVE, kun ne vatsallaan uidessa ovat alle 20 %. Kaytdnndssa siis
selalladn uidessa epékaslihakset tydskentelevéat 30 % suoritusajasta yli 25 % tasolla alku-
testeissa maaritellystd maksimitasosta. Kertymafunktiot osoittavat myos selkduinnissa rei-
den ja epékaslihasten maksimiaktiivisuuksien nousevan korkeammalle kuin vatsallaan uin-
nissa.

Pelastuslauttaan noustessa (Kuva 4) hauisten ja vasemman epakaslihaksen aktiivisuudet
ovat saavuttaneet reilusti yli 100 % maksimitesteissa rekisterdidyista tasoista. Myos lautan
kadantamisessa ja tikkaiden nousussa (Kuvat 5 ja 6) rekisterdidyt lihasaktiivisuudet ylittavat
selvasti maksimitestien aikaiset tasot. Koysitikkaiden nousussa oikean hauiksen ja vasem-
man epékaslihaksen maksimitasot saavuttavat jopa 200 % MVE:sta.

% I";I\.-’E % I\’I;d'E
Kuva 3. EMG:n amplitudin kertyméafunktiot uintitehtavan ajalta. Vasemmalla on funktio

selallaédn uinnin ja oikealla vatsallaan uinnin ajalta. Selalldén uinti kesti 1 minuutin ja 2 se-
kuntia. Tarkastellun vatsallaan uinnin kesto oli 2 minuuttia ja 2 sekuntia.
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Kuva 4. EMG:n amplitudin kertyméafunktio pelastuslauttaan nousemisen ajalta. Lauttaan
nouseminen kesti 30 sekuntia.
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Kuva 5. EMG:n amplitudin kertyméafunktio pelastuslautan kdantamisesta.
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Kuva 6. EMG:n amplitudin kertymafunktio koysitikkaiden noususta.
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Taulukossa 3 on esitetty tehtavien aikaisista lihasaktiivisuuksista lasketut vasymistunnus-
luvut tehospektrin keskitaajuus ja signaalin nollanylitysten maara. Taulukon luvut ilmoitta-
vat keskitaajuuden ja nollanylitysten muutoksen kymmenessa sekunnissa. Taulukossa on
kanavittain merkitty suurinta negatiivista muutosta esittavat tunnusluvut tummennetulla
merkkilajilla. Tehtavan vaiheista uinti vatsallaan ja lauttaan nousu eivat minkaan lihasryh-
man kohdalla aiheuttaneet suurinta vasymista. Lautan kdantdmisessa suurin vasymisarvio
tuli neljaén lihasryhmaan ja tikkaiden nousussa kolmeen lihasryhmaan. Kuvassa 7 on esi-
tetty epékaslihaksista keratty EMG-signaali tikkaiden nousun aikana ja signaaleista maari-
tellyt vasymistekijat.

Taulukko 3. EMG:n vasymistunnuslukujen muutos kymmenessa sekunnissa (k10) kanavit-
tain ja pelastautumistehtavan vaiheittain. Harmaalla pohjalla on esitetty EMG signaalin nol-
lanylitysten lukuma&aran muutos. Valkoisella pohjalla on tehospektrin keskitaajuuden muu-
tos kymmenessa sekunnissa. Kussakin sarakkeessa on merkitty tummennetulla merkkila-
jilla kummankin tunnusluvun voimakkainta vahenemista osoittavat arvot.

Kyynarvarsi Hauis Epéakaslihas Reisi

oikea vasen oikea vasen oikea vasen oikea vasen

Uinti selallaan -0,72 0,64 -2,21 1,71 -0,62 0,15 -2,58 -2,33
-0,19 -0,68 -1,87 1,44 0,24 0,09 -1,44 -1,71
Uinti vatsallaan -0,75 0,11 -0,19 0,08 -0,34 -0,10 -0,26 -0,21
-0,41 -0,06 -0,25 0,12 -0,17 -0,27 -0,08 -0,13
Lauttaan nousu -0,72 -2,23 -1,82 3,52 1,29 -0,44 -2,29 -0,79

-0,52 -1,46 -0,87 2,03 0,13 -0,40 -1,36 -0,08
Lautan kédantaminen -1,54 -2,62 -1,89 -3,36 -1,23  -2,85 1,14 -3,36
-2,22  -3,05 -2,03  -2,77 -1,79 -2,12 -0,13 -0,67
Tikkaiden nousu -1,95 -0,21 -1,55 0,17 -3,99 -1,08 -0,54 -4,73
-2,78 -0,04 -1,31 0,32 -2,45 -0,33 -0,29 -4,15
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Kuva 7. Vasemman ja oikean epékaslihaksen EMG tikkaiden nousun aikana. Raakasignaalin
alla on esitetty tehospektrin keskitaajuus ja signaalin nollanylitysten lukumaéara. Oikeassa
lihaksessa nayttaisi tunnuslukujen perusteella tapahtuvan selvaa vasymista.

3 Johtopaatokset

Tapaustutkimuksessa yhdelta koehenkil6ltd mitattiin lihassahkoista aktiivisuutta pelastau-
tumisharjoituksen aikana. Keratyt signaalit vakioitiin harjoitusta ennen suoritetuissa mak-
simitesteisséa saavutettuihin aktiivisuuden maksimiarvoihin. Lihasten vasymista harjoituk-
sen eri vaiheissa arvioitiin signaalin tehospektrin keskitaajuuden ja signaalin nollanylitysten
muutoksella aikayksikossa.
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Pelastautumisharjoituksesta erikseen EMG:lI& tarkastellut vaiheet olivat lyhyita, pituudel-
taan puolesta minuutista kahteen minuuttiin. Vaiheiden aikana keskiméaaraiset lihasaktiivi-
suudet olivat maksimissaan noin 40-50 % MVE arvoista (pelastuslautan kaantdminen ja
tikkaiden nousu). Samojen vaiheiden aikana rekisterditiin myés absoluuttisesti suurimmat
lihasaktiivisuudet. Osa harjoituksen aikana rekisteréidyista korkeista aktiivisuuksista johtu-
nee hairidista ja elektrodeihin osuneista iskuista/painalluksista. Kertymafunktiot kuitenkin
osoittivat, ettd harjoituksen aikana lihakset aktivoituvat tasoille, joita ei maksimitesteissa
kyetty tuottamaan. Tama osoittanee, etta harjoitusta edeltaneet kalibraatioliikkeet / mak-
simitestit eivat olleet optimaalisia harjoituksen aikaista lihastoimintaa ajatellen.

Mitattaessa lihassahkdista aktiivisuutta vedessa suositus olisi tehda kalibrointiliikkeet myo6s
vedessa (Kaneda ym. 2013). Tassa tutkimuksessa maksimisuoritukset tehtiin ennen altaa-
seen hyppaamista lihaskuntotestin yhteydessa. Maksimisuorituksia ei myosk&aan uusittu pe-
lastautumisharjoituksen jalkeen. Nain ollen ei ole selvyytta siita, vaikuttiko vesi jollain ta-
valla mittaustuloksiin tai tapahtuiko ihon ja elektrodien vélisessa impedanssissa muuten
muutoksia. Veden on raportoitu heikentavan ihon ja suojaamattomien elektrodien vélista
sahkoista kytkentda (Carvalho ym. 2010). Koska suurimmat lihasaktiivisuudet kuitenkin
mitattiin harjoituksen lopussa pelastuslautan kaantamisessa ja tikkaiden nousussa, ei siten
ainakaan voi olettaa, ettéd vesi olisi paassyt vaikuttamaan merkittavasti mittaustuloksiin.

Harjoituksen aikana lihasten nahtiin mittaussignaaleista paatellen vasyvan selvasti. EMG
hyoédyntdminen lihaksen vasymisen arvioinnissa on kuitenkin ongelmallista. EMG:sta lihak-
sen vasyminen voidaan arvioida vain silloin kun lihas supistuu aktiivisesti. Lihaksen palau-
tumisesta ei aktiivisten vaiheiden aikana ei EMG:lla saada tietoa. Toisaalta pelastautumis-
harjoituksen kaltaisissa olosuhteissa EMG mittaus osoitti luotettavuutensa eikéa koehenkil6-
k&an kokenut mittauslaitteiston hairinneen toimintaansa.
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Laivalla jokaisen tydntekijan tulee pystya pelastautumaan

ja toimimaan poikkeustilanteissa esimerkiksi karilleajossa M
tai tulipalossa. Tama edellyttaa, etta tyontekijalla on

sellainen terveydentila ja toimintakyky, ettéd han kykenee

suoriutumaan hatatilannetehtavista. MERIM IESELﬂKEKHSSH

Merialalla ei ole yhteisesti sovittuja poikkeustilanne- SJOMRANSPENSIONSKASSAN
tehtavista suoriutumista arvioivia tarkastusmenetelmia
kuten esimerkiksi palo- ja pelastusalalla, vaikka muun
muassa laivan savusukeltajat joutuvat hatatilanteessa
erittain haastaviin olosuhteisiin.

SeaFit-tutkimuksen avulla saatiin uutta tietoa merenkulun
hatatilannetehtavien fyysisestda kuormittavuudesta. Samalla
arvioitiin merenkulkijoille soveltuvaa kuntotestausta seka
meriturvallisuuden parantamiseksi ja yllapitamiseksi etta
merenkulkijoiden oman terveyden ja toimintakyvyn
varmistamiseksi ja edistamiseksi.

Tutkimuksen suosituksia voidaan soveltaa j ' r'afi
terveystarkastuskaytantéjen kehittamisessa seka oikea-

aikaisen kuntoutuksen ja ty6ssa selviytymisen tukemisessa.
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