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Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéd kesdolosuhteissa tyOskentelevien
postinkantajien kuormittumista  lgjittelu- ja  jakelutybvaiheissa  seka  eri
postinkantomenetelmissa suhteutettuna heidan fyysiseen suorituskykyynsi. Tutkimukseen
valittiin 10 vapaaehtoista vakituisessa tydsuhteessa tytskentel evaa postinkantgaa (8 miesta ja
2 naista). Koehenkildiden valintakriteerind oli vakituisen tytsuhteen lisdks yleisempien
postinkantomenetel mien sisdllyttdminen otokseen

Koehenkildiden fyysistd suorituskykyd mitattiin epasuoralla polkupyotréergometritestilla,
jonka avulla méiritettiin maksimaalinen hapenkulutus (V0%max) ja syddmen maksimisyke.
Ty6ssd kuormittumisen arvioinnissa tutkimusmenetelmana kaytettiin - havainnointi- ja
ndytteenottomenetelmas. Havainnoinnin avulla selvitettiin postitydon osatyOvaiheet seké
niiden sisdltamédt fyysisen aktiivisuuden muodot. Postitydssd kuormittumista arvioitiin
naytteerottoperiaatteella tydssd mitatun sydamen sykkeen ja tésta laskennallisesti saatujen
lepoenergia-aineenvaihdunnan kerrannaisten (metabolinen ekvivalentti, MET) seka tyo-,
maksimi-, ja leposykkeen erotuksen prosenttiarvojen (kuormittuminen %) avulla. Sydamen
sykettd mitattiin sykemittarin avulla ja koehenkilGiden koettua kuormittumista RPE
asteikolla (ratings of perceived exertion). Tilastolliset analyysit suoritettiin frekvenssien,
keskiarvojen, keskihajontojen, prosentuaalisten erojen seka korrel aatioiden tarkastelun avulla.

Tutkimuksen tuloksista havaittiin, ettd koehenkilGiden keskima&rdinen maksimaalinen
hapenottokyky (Vo?max = 39.5 mi/kg/min?) vaihtelee eri yksiloiden valilla melko paljon (SD
11,6). Koehenkil 6idenkuormittuminen postitydssa on tulosten mukaan keskimaéarin 33 % (3,7
MET) maksmaalisesta hapenkulutuksesta. Lajittelutydvaiheessa kuormittuminen on
alhaisempaa (21 % / V0’ma) kuin jakelutybvaiheessa (43 % / VO’ma). Jakeluvaiheeseen
sisdltyva portaissa liikkuminen on yksittéisisté tyovaiheista kuormittavin (49 % / Vozmax).
Koehenkildiden suhteellinen kuormittuminen vaihtelee eri kantomenetelmien osalta ja on
korkeampi alhaisemman suorituskyvyn omaavilla henkilGill&

Johtopadatoksena todettiin, etté postinkantagjien ién myoté laskevan suorituskyvyn ja postityon
kuormittavuuden yhteen sovittaminen vaatii tyonsuunnitteluun liittyvia toimenpiteitd, seka
mahdollisesti huomion kiinnittamista postinkantajien suorituskyvyn yll&pitamiseen.

Asiasanat: fyysinenkuormittuminen, fyysinen suorituskyky, fyysinen aktiivisuus, MET
(metabolic equivalence), posti



SISALLYS
IR @ 13 72 AN 0 TSP 4
1.1 Tausta postityOn analySOINNITTE .........c.ooiiiiiiiiee s 4
1.2 Tutkimuksia postityontekijoiden fyysisesta suorituskyvysta seka kuormittumisesta
101 Y0155 TSP 7
2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA ONGELMAT ..ottt 8
STUTKIMUSMENETELMAT ..ottt sttt 10
L KOBNENKIIOL......eeeeee ettt s b ettt sa e b et e sne e b s 10
3.2 Mittaukset Ja NiAdeN ValINTA........coceiiiiieecesee e 10
3.2.1 Perus- ja SUorituskyky MittalUKSEL...........ccoeririiierese s 10
3.2.2 Mittaukset tyOtilantEISSA.......cceeieeeiecricie sttt e e nne s 13
3.3 Aineiston tilastollinen analySOINtT ..........ccoeuiieeniriine e 15
O LI S N USRS 16
4.1 TYOVAINEANAIYYSI ...ttt st et re et e s esbeentesreesreenneaneenrean 16
4.2 Postinkantajien fyysinen SUOHTUSKYKY ........cccoiieiieeiie it s 19
4.3 Kuormittuminen postity6ssa suhteutettuna fyysiseen suorituskyKyyn...........cccceeeeeeenens 19
4.3.1 Kuormittuminen postity6ssé ja sen 0SavaiNeiSSa. ........c.ccveveeviecee v 19
4.3.2 Postinkantajien kuormittuminen eri kantomenetelmissa..........cccccceveeeveeccieecieeeee, 24
4.6 MittaUSLEN IUOLEHTAVUUS........covieiieciieieeie ettt sb et e e s 24
S POHDINTA ettt bbbt bt bt e ae e st et e b e b e be s b e benreeneene s 26
5.1 Tausta ja tutkimusmENELEIMAL ............cceeiiiieiiecece e 26
B2 TUIOKSEL ...ttt sttt be et et esae e b e e at e e beenbesaeesreesbeeneesneansean 27
5.2.1 Tydvaiheanalyys ja postin tyotekijoiden fyysinen suorituskyky...........ccceeveeenen. 27
5.2.2 Kuormittuminen postitydssa suhteutettuna fyysiseen suorituskykyyn.................... 28
5.2.3 TUIOSEN TUOLELEAVUUS ...ttt st nne s 31
5.4 Johtopadtokset ja jatkKOtUtKIMUSLAIVE...........coiiiiieieesere e 32
LAHTEET oottt st bbbt b a bbb n st bbb e s bt et s s anaebesans 34
LIITTEET

Liite 1: Postin ABC-lgjittelu ja jakelutyd
Liite 2: Mittausomake, postin lgittelutyo
Liite 3: Mittauslomake, postin jakeluty®
Liite 4: Tydvaiheanalyysi

Liite 5: TyOvaiheanalyysin mittaustul okset
Liite 6: Tilastollisaanalyysga



1JOHDANTO

Tyon fyysiset kuormitustekijét ja niistd aiheutuva kuormittuminen on hyvin yleinen
tutkimuksen kohde. Syyna tdhén on osaltaan tyokuormituksen aiheuttamat terveydelliset
ongelmat yksilotasolla seké niisté syntyvét suuret taloudelliset kustannukset muun muassa
terveydenhuollossa  (Winkel & Mathiassen 1994.) Eras térked ja gankohtainen
fyysisen suorituskyvyn ja tyon aiheuttaman kuormittumisen yhteensovittaminen. Karlgvist
ym. 2003 esittéé Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessaan, etta 25 %: lla tyota tekevista naisista ja
miehista fyysinen suorituskyky ja tyon asettamat fyysiset vaatimukset eivat kohtaa. Tahan
ongelmaan on Suomessa pyritty osaltaan vaikuttamaan uudistetun tyoOterveyshuoltolain
(1383/21.12.2001) ja tyéturvallisuuslain (738/23.8.2002) avulla, jotka velvoittavat tytnantajat

huol ehtimaan tyontekij6iden tyonkuormituksen arvioinnista.

Suomessa postitydon  kuormittavuutta on tutkittu melko véhan, vaikka tyd on todettu
kuormittavaksi (Louhevaara 1992). Tehdyt tutkimukset ovat kohdistuneet fyysisiin
kuormitus- ja kuormitettavuustekijoihin  tietyissd osatyOvaiheissa ja pyrkineet eri
tyomenetelmien kehittamiseen. Tama tutkimus pyrkii selvittamdan postityon ABC-
menetelmalla toteutetun lgjittelun ja jakelutyon fyysistd kuormittavuutta suhteutettuna
postinkantajien fyysiseen suorituskykyyn.

1.1 Tausta postityon analysoinnille

Fyysisen kuormittumisen kéasite liittyy ergonomiaan tai lagjemmin tydsuojelututkimukseen ja
tarkoittaa tapahtumaa, jolloin tyontekija joutuu altistumaan fyysista aktiivisuutta vaativalle
tydlle. Fyysisalla aktiivisuudella tarkoitetaan sellaista tahdonalaisten lihasten toimintaa, joka
saa aikaan erilaisia liikkeiden ja asentojen kokonaisuuksia seké nostaa energiankulutusta
perusaineenvaihdunnasta. Fyysinen aktiivisuus aiheuttaa elimistolle kuormituksen
Aktiivisuutta voidaan luokitella muun muassa tyypin, intensiteetin tai tarkoituksen
perusteella. Kun halutaan mitata fyysista aktiivisuutta tydssa, on edella kuvatun méaritelman
mukaan mitattava fyysistd kuormitusta. (Montoye 1975, Di Prampero ym. 1976, Méalki& 1988,
Ainsworth ym. 1993, ACSM 1995, Montoye 1996, Makia 1996, ACSM 1998, Ainsworth
ym. 2000.)
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Ergonomiaa kasittelevan tutkimuksen tarkeimpia kasitteita ovat kuormitus ja kuormittuminen.
Kuormitus ja kuormittuminen liittyvét toisiinsa henkilon yksilollisen kuormitettavuuden eli
suorituskyvyn vdilla. Tyohon liittyvissa tutkimuksissa kuormitus liitetéddn objektiivisiin
(riippumattomiin) muuttujiin ja késite kuormittuminen subjektiivisiin (riippuviin) muuttujiin.
Tama tarkoittaa Sitg, etté tyo- ja kuormitustutkimuksissa kuormitustekijét ovat vakuttaja
suureita, jotka saavat aikaan yksilossa tietyn reaktion, kun taas kuormittuminen tarkoittaa itse
tapahtuvaa reaktiota. Kuormitustekijoilla voidaan tyota koskevissa tutkimuksissa tarkoittaa
esimerkiksi tyon laatua, kestoa, intensiteettia, lampdtilaa, valaistusta ja kasiteltavia taakkoja.
Kuormittuminen taas voi tarkoittaa sydamen syketagjuutta, hapenkulutusta ja tyon
subjektiivista kokemista. On kuitenkin huomattava, ettéd tyonkuormitustekijét vaihtelevat
ammattidoittain, joten muuttujat joudutaan marittelemdan tyon luonteen mukaisesti
(Keyserling 1991). Tyon aiheuttama kokonaiskuormitus muodostuu kehon ulkopuolisista
kuormitustekijoista ja niiden aiheuttamista kehon siséisistéd kuormitusvasteista. Naista tyota
kuvaavista muuttujista on mainittu esmerkkeja edella. (Parrot 1971, Rohmert 1973, Winkel
& Mathiassen 1994, Louhevaara 1995.)

Arvioitaessa fyysista aktiivisuutta sisdltavaa tyota, mitataan talloin fyysista suorituskykya.
Fyysinen suorituskyky riippuu elimiston energiantuottomekanismien, hermoston ja
lihaksiston suorituskyvysta seka psykologisista tekijoistd. Se voidaan karkeasti jakaa osa-
alueisiin, jotka ovat yleiskestdvyys, lihaskestéavyys, lihasvoima, nopeus, notkeus ja
koordinaatio. Mitattaessa fyysista suoristuskykya on huomioitava kuormituk sen intensiteetti,
toistuvuus ja kesto. Tyon intensiteettia voidaan mitata muun muassa sykkeen avulla.
Kuormituksen toistuvuudella tarkoitetaan tyOvaiheiden frekvenssig, jota voidaan arvioida
esimerkiksi muuttamalla tyévaiheaikoja. Kuormituksen kestoa voidaan arvioida mittaamalla
tyovaiheisiin  kaytettyd alkaa. Menetelmallisesti tyOvaiheiden kestoa voidaan tutkia
havainnoimalla tyontekijan tydskentelya. (Reiff 1967, Winkel & Mathiassen 1994, Colombini
1998, Burt 1999.) Y ksilon edellytysten mittaamisessa ké&ytettyja muuttujia voidaan hyddyntéa
kuormittumisen ilmaisemisessa. Esimerkikss tyon aiheuttama hapenkulutuksen suhde
koehenkilén maksimaalista hapenottokykyd (Vo?na) Mittaavan testin tuloksiin ilmaisee
todellisen tydssa kuormittumisen energiankulutuksen kannalta. Kuormittuminen voidaan
ilmaista my0s suhteellisena kuormittumisena, jolloin voidaan suorittaa yksildiden vdisia
vertailuja. (Borg 1971, Louhevaara 1995, Budorf & van Riel 1996.)
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Fyysista aktiivisuutta kuvataan yleensa energian kulutuksena, tehtyna tyond, kaytettyna
aikana ta liikkeiden maérand. Useimmiten fyysisen aktiivisuuden méaérittaminen tapahtuu
mittaamalla tai arvioimalla fyysisen aktiivisuuden aiheuttamaa energiankulutusta tai
mittaamalla sydamen ja verenkiertoelimiston vasteita fyysisessd kuormituksessa. Nama
mittaukset voidaan suorittaa joko suoralla tai epdsuorala menetelmdlla.  Suorassa
menetelméssa hapenottokykyd voidaan mitata hengityskaasuanalysaattorin avulla, kun taas
epasuorassa mittauksessa tulos arvioidaan ja lasketaan vélillisesti tyoskentelysykkeen
perusteella. (Astrand ym. 1986, Malkia 1988, Rodgers 1994, Montoye ym. 1996.) Fyysista
aktiivisuutta ja siité aiheutunutta energiankulutusta voidaan mitata kirjaamalla eri toimintojen
laatua tai suorittaa fysiologisia mittauksia. Sykkeen avulla méaérittéminen on paljon kaytetty
tapa arvioida energian kulutusta. Laskenta perustuu siihen tietoon, etta sykkeen ja
hapenkulutuksen vélilla on pienella varauksella (£15 %) lineaarinen yhteys. Hapenkulutus ja
energiankulutus ovat myos lineaarisessa suhteessa toisiinsa. Lisaks méarittdmisessd on
huomioitava, ettd energiankulutus on riippuvainen koehenkilon painosta ja sukupuolesta.
Lomake-, péaivakirja-, ja haastattel umenetel missa toiminnoista kerétéén tietoa edell& mainituin
keinoin sekd havainnoinnin avulla. (Van der Sluijs 1972, Washburn 1986, Ainsworth ym.
1993, Montoye ym. 1996.)

Ergonomiaa kasittelevien tutkimuksien tarkoituksena on etsid tyontekijan tydskentelya
helpottavia teknisia tekijoita. Tama vaatii tydtilanteiden tarkkaa analysointia. Tutkittaessa
tydssa kuormittumista voidaan tarkastella suhteellista kuormittumistasoa ja tehda vertailua eri
koehenkildiden valilla Jalkimmai sessa tilanteessa on tarkeda sel vittda suorituskykymittausten
luetettavuus selvittda kuormittumista tietyssa tydssa tai tyovaiheessa. (Borg 1971, Rohmert
1973.)

Postity6ta koskevat tutkimukset kasittelevat fyysista kuormittumista tydssa seka tyon fyysisia
kuormitustekijoita. Kuormitettavuus mittauksissa on mitattu [ahinna fyysista suorituskykya.
(Oja ym. 1977, Oja ym. 1979, Louhevaara 1992.) Postitydta ergonomisesta ndkokulmasta
|ahestyvét tutkimukset ovat paéasi assa kuormitustutkimuksia seké
kuormitettavuustutkimuksia. Naistd ensimmaisessa kuormitustekijoitd selvitetdan tyon
kuormittavuusominaisuuksien  avulla.  Jakimmaisessa  tutkimustyypissd  kasitellaéan
postinkantgjien fyysisid ominaisuuksia, kuten suorituskykya. (Oja ym. 1977, Oja ym. 1979,
Louhevaara 1992.) Lisdks postity6td ja sen kuormitustekijoita on tutkittu liittyen
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psykososiaalisiin tekijoihin. (Medivire 2001.) Té&ssa tydssd tarkastellaan kuitenkin vain

lahinn& sellaisia tutkimuksia, jotka keskittyvét fyysiseen kuormitukseen ja kuormittumiseen.

2.1 Tutkimuksia postityontekijoiden fyysisesta suorituskyvysta seka kuormittumisesta
postitydssa

Postity6 siséltéd useita eri osavaiheita, mutta tyon pdavaiheet ovat ABC-lgittelu- ja jakelutyd
(liite 1). Nahin tyovaiheisiin liittyy pitkékestoista toistoty6td, kasin tapahtuvaa taakkojen
nostamista sekd kantamista (Wahlstedt 2000, Kukkonen ym. 2002). Toisadlta ty® vadtii
jakelutyon osalta aerobista suorituskykya ja voimaa. (Oja ym. 1977, Cahill 1996.)
Jakeluty6ssi on erotettavissa kolme postinkantomenetelmag, karry-, pyoré& ja autokanto.
Naistéa viimeks mainittu eroaa tydnkuvaltaan niin paljon kahdesta muusta, etté siihen liittyvia
kuormitustekijoitd kasitelld8n tutkimuksissa yleensd erill&an. Postityota kasittelevat
tutkimukset ovat keskittyneet suurelta osin edelld mainittujen osatekijoiden selvittdmiseen.
Yleinen postityon fyysisen suorituskyvyn mittauskohde on kestavyyden eli sydan ja
verenkiertoelimiston (aerobisen) suorituskyvyn selvittdminen sek& sen suhde tyon
aiheuttamaan kuormitukseen. Tutkimuksissa aerobista suorituskykyd on mitattu eri
menetelmien avulla, joten niiden valinen vertailu tuottaa ongelmia. Maksimaalista
hapenottokykya (Vo?ma) on magritetty epasuoralla tai suoralla polkupyoraergometritestilla,
juoksumattotesteilla kuorman kanssa (postilaukku 10 kg) seka ilman kuormaa. (Ojaym. 1977,
Oja ym. 1979, Cahill 1996.) Hapenkulutus ilmaistaan yleensa litroina minuutissa (I/min) tai
millilitroina painokiloa kohden tietyssa ajassa (ml/kgY/min?). Epésuora hapenkulutuksen
mittaaminen perustuu syddmen sykkeen ja hapenkulutuksen valisen suhteen arviointiin.
Naissa mittauksissa koehenkilon e tarvitse tehdd meksimaalista suoritusta, koska mittaus
suoritetaan tasolle, jossa 85 % yksilon maksimisykkeesté on saavutettu. Epdsuoran ja suoran
hapenottokyvyn mittaamistavat korreloivat keskersén positiivisesti (Astrand 1986). Lisiksi
suorituskyvyn mittarina voidaan kayttda yksilon koettua kuormitusta (RPE), jonka on todettu

olevan yhteydessa suorituskykyyn melko hyvin. (Borg 1970.)

Postityotd koskevissa tutkimuksissa on todettu, ettéd suorituskyvyn mittaustulokset ovat
luotettavia juoksumattotesteilld, joissa kaytetddn kuormaa (esimerkiksi postilaukkua).
Tallaisessa testissa mitattu hapenkulutus korreloi hyvin (r =.86) itse tyon aiheuttaman
hapenkulutuksen kanssa. Polkupyotraergometritestin - korrelaatio on hieman ahaisempi

kokonaisuudessaan, mutta se kuvastaa tiettyjd osavaiheita hyvin, esimerkiks jalan tehtya



8

kantoty6ta. Taman perusteella voidaan sanoa, etta postitydssa mitattu sydamen sykkeen ja
hapenkulutuksen suhde on melko lineaarinen. Tutkimuksissa suorituskykymittausten
keskimaarédiset tulokset postikantgjien hapenottokyvysta vaihtelevat véilla 40 - 44 mi/kg
Ymin®. Nama tulokset on mitattu suoralla hapenottokykytestilla noin 35 — 40 vuotiailta
postinkantgjilta (Ojaym. 1977, Ojaym. 1979, Cahill 1996.)

Postinkantagjien kuormittumista selvittavét tutkimukset ovat keskittyneet energiankulutuksen
ja sydamen sykkeen mittauksiin. Tutkimusten perusteella postityon jakelu vaatii keskimaarin
36 — 40 % maksimaalisella testilla (juoksumatto) mitatusta hapenottokyvysta. Eri tydvaiheissa
mitattu suhteellinen kuormittuminen vaihtelee jonkin verran. Kérrykanto vaatii keskimaarin
33 % postinjakajien maksimaalisesta hapenottokyvysta. Pytrékannon vastaava arvo on 38 %.
Molemmat kantomenetelmét sisdltéavat porraskantoa, jonka suhteellinen kuormitus on
keskiméarin 40 %. Sydamen sykintdtaguudet vaihtelevat paljon, mutta ovat postitydssa
keskiméarin noin 114 — 126 kertaa/min. (Oja ym. 1977, Oja ym. 1979, Louhevaara 1992,
Cahill 1996.)

K okonai suudessaan postityota kasittelevéat tutkimukset on tehty melko pienilla aineistoilla (n=
10-20). Lisaks suorituskyvyn mittaustavat ovat vaihtelevia, samoin kuin myo6s tydssa
mitattavat vaiheet. Monessa tutkimuksessa selvitetddn eri kantomenetelmien kuormittavuutta

tyovaiheita simuloivissa tilanteissa. (Ojaym. 1977, Ojaym. 1979.)

2TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA ONGELMAT

Kuormitustekijoitd ja kuormittumista postinjakelutydssd on tutkittu jonkin verran seké
Suomessa etté ulkomailla. Suomen postia koskevissa tutkimuksissa el kuitenkaanole késitelty
postin  tyontekijoiden kuormittumista normaaleissa tyooloissa, vaan jollain tavoin

osatydvaiheita simuloivissa tilantei ssa.

Tama tutkimus on padosiltaan kartoittava. Tarkoituksena on arvioida kesdolosuhteissa
tyoskentelevien postin tyontekijoiden kuormittumista lgjittelu- ja jakelutybvaiheissa seka eri
postinkantomenetel mi ssa suhteutettuna heidan fyysiseen suorituskykyyn. Tassa tutkimuksessa

e kuitenkaan syvennyté analysoimaan postityohon liittyviéa kuormitustekijoité.



Tutkimuksessa haetaan vastauksia seuraaviin tutkimusongel miin:

Millaista on kuormittuminen postitydssd suhteutettuna tyontekijoiden fyysiseen
suorituskykyyn?

- Millainen on postin tyontekijiden fyysinen suorituskyky?
- Millaisaerojaon lgittelu- ja jakelutydvaiheiden kuormittavuudessa?

- Millatavoin eri kantomenetelmét vaikuttavat postitydssa kuormittumiseerf?

Kuviossa yksi on esitetty kaavamaisesti ongelmat, joita tutkimus kasittelee. Suorituskyvyn
mittaamisen patevyys on yksi keskeinen tekijé tutkimuksen luotettavuuden kannalta, koska

ty6ssa kuormittumisen arviointi perustuu suorituskyvyn maérittamiseen.

o~
KUORMITTUMINEN
POSTITYOSSA . . .
ONGELMA < SUHTEUTETTUNA Suontusky_\_/yn mittaamisen
FYYSISEEN patevyys
\_ SUORITUSKYKYYN
|
o Kuormittuminen
ONGELMAN postitydssa
OSATEKIZAT mitattuna:
— Fysiologisesti Psykol ogi sesti
/ AN
Suorituskyvyn vaikutus: \
K okonai skuormittumiseen Kuormittumisen kokemiseen
ERILLISET Osaty6vaiheissa kuormittumiseen

ONGELMAT - - -
Kuormittumiseen eri

kantomenetel missa

KUVIO 1. Kaavamainen malli tutkimuksen ongel ma-asettel usta.
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3STUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Koehenkil 6t

Tutkimuksen koehenkildina oli 10 etel&suomalaista postinkantajaa, jotka osalistuivat
tutkimukseen vapaaehtoisesti. He allekirjoittivat tutkimusta koskevan suostumuksen, jossa
kavi ilmi tutkimukseen liittyvat vastuukysymykset sekéd tutkimustulosten hyddynnettavyys.
Koehenkil6t olivat Helsingin ja Jarvenpadan postipiirin alueelta. Taulukossa yksi on esitetty
koehenkilGiden perustiedot ja jakautuminen ryhmiin postinkantotyypin mukaisesti.
K oehenkil 6iden valinnan peruskriteerind oli saada otos yleismmista

postinkantomenetel mist, joitaovat karry- (K), pyoré (P) ja autokanto (A).

TAULUKKO 1. Koehenkil 6iden taustatietojen keskiarvot ja -hgonnat seké jakautuminen eri
kantotyyppiryhmiin.

Kantotyyppi K oehenkil6iden k& | pituus | pano BMI
lukumaara cm kg

Kérrykanto = K 4 miestd 40,6 175,2 81,8 25,2
1 nainen +/-65| +-84 | +/-157 | +/- 3,1

Pyorakanto = P 3 miestéd 36,0 | 1790 78,0 23,8
+-45 | +-26| +-95 | +-23

Autokanto = A 1 mies 450 | 177,0 74,5 23,6
1 nainen +/-98 | +-21| +/-134 | +/- 3,6

Koko aineisto n=10 40,1 | 177,0 79,2 24,5
+-6,7 | +-7 +/12,6 | +-2,7

KoehenkilGiksi valittiin terveita ja vakituisessa tydsuhteessa tydskentelevia postinkantajia,
jotka kaikki olivat tyoskennelleet postitydssa jo useita vuosia. Kakki koehenkilét (10)
osallistuivat tutkimukseen kuuluviin mittauksiin alusta loppuun.
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3.2 Mittaukset ja niiden valinta

3.2.1 Perus- ja suorituskyky mittaukset

Perusmittaukset ja suorituskyvyn arviointi tapahtui heind- ja elokuussa 2003 posti Oyj:n
toimitiloissa.  Suorituskyvyn mittaamisen yhteydessa koehenkilGilta kysyttiin  heidan
taustaansa ja terveydentilaansa koskevia tietoja. Terveyskysely oli ladkérin suorittama
haastattelu, jonka avulla selvitettiin mahdollisia sairauksia tai vammoja, jotka voisivat olla
esteend  tutkimukseen osallistumiselle.  Poissulkukriteereind  olivat  sydan  ja
verenkiertoelimiston sairaudet (verenpaine > 200 mmHg systolinen jaltai > 100 mmHg
diastolinen) sek& akuutit tulehdussairaudet. Samassa yhteydessd selvitettiin myds
koehenkil6iden taustatiedot: ikd, pituus ja paino. Taulukossa kaksi on esitetty koehenkil 6iden
taustaa ja suorituskykyé koskevat mittaukset.

TAULUKKO 2. Perus- ja suorituskyky mittaukset

Mittaukset:
Perusmittaukset Terveyskysely
Ika

Pituus

Paino
Leposyke

Suorituskyvyn
mittaaminen Ty6teho (watti)

Maksimisyke*

VO’ ma (arVioitu epasuoralla testil 1 8)
RPE

T maksimisyke arvioitu (Astrand 1954)

Aerobista suorituskykya mitattiin @ epasuorasti  polkupyoréergometritestilla.  Kaikki
tutkimuksen polkupyoréergometritestit  suoritettiin - samalla kalibroidulla ergometrilla
(Tunturi). Ennen testin aoittamista koehenkilon leposyke mitattiin noin 12 minuutin
istumisen jalkeen. Tutkimuksessa kaikki sykearvot mitattiin Polar-sykemittarilla, jonka
naytteenottotaajuus di viis sekuntia. Epésuoran polkupyoraergometritestin avulla voidaan
arvioida maksimaalinen fyysinen tydteho (watt) ja sitd vastaava hapenkulutus (Vo?max).
Kuviossa kaksi on esitetty polkupyoréergometritestin suoritusperiaate.  Vomax -arvon
mé&&rittaminen perustuu sydamen sykkeen ja polkemistehon lineaariseen suhteeseen (Astrand
1954). Tahan tietoon perustuen voidaan arvioidun (220 - ikd) tai mitatun maksimisykkeen
avulla maérittda ekstrapoloimalla yksilon maksimaalinen suorituskyky. (Astrand 1960,
Astrand 1961, Astrand ym. 1986.)
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Ennen varsinaista suorituskyvyn mittausta edelsi kolmen (3) minuutin verryttelykuorma, jossa
poljettiin alhaisella teholla (20 — 70 wattia). Itse testissa poljettiin 3-4 polkemisaksoa, joiden
kesto oli 4 minuuttia/jakso. Polkemisfrekvenssi oli 60—70 kierrosta minuutissa, jota pyrittiin
yllgpitdmaén metronomin avulla. Jokaisen 4 minuutin mittaisen jakson jalkeen kuormaa
nostettiin riippuen sydamen syketasosta 10 — 50 wattiaa. Kuormaa nostettiin, kunnes
koehenkil® saavutti 85 % arvioidusta tai todellisesta maksimisykkeestaan. Jokaisen kuorman

viimeisen 15 sekunnin aikana kirjattiin syddmen syketaajuus (lyontia / min®).

Kuor mittuminen

Sykkeen
Kuorma (w) perugteslla  RPE
4 Suorituskyky — Vo?max %
— 100 19-20
RPE
— 80-90 17-19
syke
—>
RPE
— 40-60 13-15
syke
40- 350 RPE — 10-3C 7-11
syke
| | | [ >
4 8 12 16- 25 aika/min

KUVIO 2. Suorituskyvyn mittaaminen polkupyoréergometritestilla sydamen sykkeen ja
koetun kuormittumisen (RPE) mukaan (Astrand 1961.)

Subjektiivisesti koettua kuormittumista selvitettiin RPE (ratings of perceived exertion) -astelkkon
avulla. Koehenkilo arvioi polkupyodraergometritestin  atheuttamaa  kuormittumisen tunnetta
asteikolla 6 — 20. Koehenkilon arvio omasta kuormittumisestaan keréttiin sykkeen kirjaamisen

yhteydessa. Taulukossa kolme on esitetty astelkko ja sen sanalliset kuvaukset. Tama asteilkko on
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laadittu siten, etté asteikko suurenee suorassa suhteessa sykkeen ja hapenkulutuksen kasvun kanssa
(Borg 1970). Kuormittuneisuuden tunteen, syddmen sykkeen ja hapenkulutuksen vélissta
yhteyksistd tydssa on laadittu erilaisia vertailutaulukoita. Néaden taulukoiden ongelmana on

yleistettavyys, koska muuttujienvalilla yksil6tason vaihtelu on suurta. (Astrand ym. 1986.)

TAULUKKO 3. RPE - asteikko (Borg 1970).

6 (ei kuormitusta ollenkaan)
7 erittain kevyt

8

9 hyvin kevyt

10

11 kevyt

12

13 hieman rasittava

14

15 rasittava

16

17 hyvin rasittava

18

19 erittain rasittava

20 maksimaalinen kuormittuminen

KoehenkilGiden suorituskyky mééritettiin edell& kuvattujen suureiden avulla, koska monissa
postitydn kuormittavuutta koskevissa tutkimuksissa tdmé on yleisin tapa méritella asia. Nain

eri tutkimusten tulokset ovat paremmin vertailtavissa.
3.2.2 Mittaukset tyotilanteissa

Tyotilanteiden kuormittavuusmittaukset perustuivat sydamen syketagjuuteen, koska se on
kayttokelpoinen ja monipuolisesti kuormittumista ilmaiseva muuttuja (Borg 1970, Astrand
ym. 1986, Ainsworth ym. 1993, Montoye 1996).

Kuormittumisen méaarittaminen sykkeen avulla soveltuu hyvin melko kuormittavan tyon
(VOmax > 30 mi/kg/™" 1) analysointiin (Astrand ym. 1986). Syketagjuutta kéytetdsn tassa
tutkimuksessa ilmaisemaan postinkantajan kuormittumista tydssédn tyd-, maksimi-, ja
leposykkeen erotuksen prosenttiarvona, seuraavan laskukaavan mukaisesti (Astrand 1960,
Karvonen 1967):

tyosyke - leposyke
Kuormittuminen % = x 100
maks. svke - leposyke
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Sydamen syketagjuuteen vaikuttaa tyon energiankulutus. Energiankulutus on suoraan
verrannollinen aktiivisuuden tehoon (watti -W, kilokalori minuutissa - kcal/min) ja siten
hapenkulutukseen sekd sydamen sykkeeseen. Energiankulutus ilmaistaan yleersa
energiankulutuksena painokiloa kohti (Kcal/kg/h tai kJkg/h). Eréds tapa ilmaista
energiankulutus ottamalla huomioon kehon pano, on kayttéd MET- ykskkoéa (MET =
metabolic unit / metabolic equivalent). MET on lepoai neenvai hdunnan kerrannainen jaon siis
suhteellinen yksikkd. Yks MET vastaa istuvan henkilon hapenkulutusta levossa, miké& on
noin 3,5 ml/kgYmint. MET- arvo kuvaa sis fyysisen aktiivisuuden intensiteettia
Hapenkulutus (I/min) voidaan muuttaa kilokaloreiksi (kcal) kertomalla se niin sanotulla
kaorisella ekvivalentilla, joka on 4,8 — 5,0 riippuen aktiivisuuden intensiteetista ja
hengitysosaméaédrasta (RQ). Saatu luku voidaan muuttaa kilojouleiksi (kJ) kertomalla se
luvulla 4,187. Taman perusteella 1 MET = 3,5 ml/kg/min = 1 kcal/kg/h = 4,2 kJkg/h
(Battigelli 1975, Di Prampero ym. 1976, Durnin 1982, Astrand ym. 1986, M&lkia ym. 1988,
Ainsworth ym. 1993, Haskell 1993, Montoye 1996, Malkid ym. 1996.)

Postitydssa kuormittumista kuvataan tassa tutkimuksessa kuormittumisprosentin lisdksi myos
MET-ykskon avulla. Tydétilanteista mitattujen sykearvojen avulla laskettiin niitd vastaava

hapenkulutus ja toisaalta MET- arvot edella kuvattujen periaatteiden mukai sesti.

Ennen varsinaisia tyomittauksia tehtiin postityon tydanalyysi, jonka pohjalta suunniteltiin eri
tyovaiheisiin soveltuvat mittausomakkeet (liitteet 2 ja 3). TyGanalyysissa postity6 jaoteltiin
osatybvaiheisiin ja niista eriteltiin kuormittumisen kannalta tarkeimmét osa-alueet. (Van der
Beek ym. 1992)) TyOGanalyys tapahtui osittain posti Oyj:n omien dokumenttien ja osittain
ty6havainnoinnin pohjalta. Taulukossa neljd on edtetty ty6td ja sen kuormittavuutta
selvittavat mittaukset.

TAULUKKO 4. Postityon tyotilannemittaukset

Mittaukset:

Tyomittaukset Tyo6analyysi (tydvaiheiden ja sisdllon kartoitus)
Tyon kesto (min)

Tyo6ssé kuljettu matka (m)

Tyo6ssa kasitellyt kuormat (kg)

Kuormittumisen
mittaaminen Sydamen syke (I/min)
RPE
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Tehdyn tydanalyysin pohjalta postityd jakaantuu kahteen péddtyovaiheiseen, lgjitteluun ja
jakeluun. Néiden pé&dtyovaiheiden sisdlla on pienempid osatybvaiheita, jotka on kuvattu
liitteena olevissa tyodanalyysiselvityksissa (liite 4). TyOvaiheanalyysit ja siihen liittyvét
mittaukset tapahtuivat havainnointiperiaatteella. (Keyserling 1986, Van der Beek ym. 1992.)
Lajittelu — ja jakelutyOvaiheisiin liittyv& kuormittuminen mitattiin koehenkil6ltd saman
tyopdivan aikana. Tutkija seuras kutakin koehenkil6d koko hanen tyopéivansa gan ja mittas
eri tyovaiheiden keston sekuntikellolla sekd kéasitellyt kuormat pakettivaa alla. Tyossa
kuljetun keskiméardisen matkan méaéritys perustui Posti Oyj:n  tekemiin tarkkoihin
jakelureittikarttoihin.

Sydamen syketagjuus mitattiin koko tyOpdivan galta sykemittarilla. Sykearvot ja koettu
kuormittuminen keréttiin naytteenottoperiaatteella. (Fransson-Hall ym. 1995, Li & Buckle
1999.) Jokaisesta tydanalyysin perusteella selvitetystd tydvaiheesta keréttiin 3 - 5 naytetta
TyoOvaiheet jaettiin keskimadraisen keston perusteella 3 - 5 osaan, jolloin kustakin vaiheesta
saatiin ndyte vahintédan alusta, puolivalista ja lopusta. (Li & Buckle 1999.) Ennen mittausten
aloittamista koehenkil6lle selvitettiin mittausten kulku ja opetettiin  RPE- asteikon
kéyttaminen. Lisaksi koehenkilGille painotettiin sitd, ettd heidan tulee tehda tydtansa

tottumallaan tavalla seka joutuisuudella.

Autokannon osalta mittaukset tapahtuivat samalla periaatteella, kuin yll&a on esitetty.
Autojakelusta kerdttiin - ndytteitd, jossa mitattiin  postinkantgjan sydamen syke ja
kuormittumisen kokeminen. Eri tydvaiheiden kesto mitattiin sekuntikellolla ja k&sitellyt
kuormat vaadla. TyoOvaiheita koskeva analyys tapahtui koko tyopéaivan kestéavan

havainnoinnin avulla.

3.3 Aineiston tilastollinen analysointi

Aineiston tilastollinen anaysointi tapahtui SPSS 11.0 for Windows ohjelmalla. Ennen
tilastollisa analyysga tarkasteltiin aineistossa muuttujien jakaumia. Analyysimenetelmina
tutkimuksessa kéaytettiin frekvenssejd, keskiarvoja, keskihgontoja, prosenttijakaumia ja
korrel actioita.
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4TULOKSET

4.1 Tybvaiheanalyysi

Tyodvaheanalyysin avulla postitytn pddvaiheet (lgjittelu jajakelu) luokiteltiin koko tydpaivan
kdsittavan havainnoinnin avulla osatyovaiheisiin. Analyysissa kéaytettiin apuna postin
tyonsuunnitteluun liittyvia tyoselvityksia, joiden avulla postityétd kuvaavat tyonimikkeet
méadriteltiin. Taulukossa viisi on esitetty postin eri tyOvaiheet kantomenetelmittdin (pyoréa,
kérry- ja autokanto) sekd padtydvaiheiden jakautuminen osatydvaiheisiin. Osatydvaiheiden
Ssdltd on esitetty tyon kuormittavuuden kannalta merkittavina fyysisen aktiivisuuden
muotoina, kuten kavely, seisominen istuminen ja nostaminen. Nama taulukossa mainitut
aktiivisuuden muodot toimivat indikaattoreina, joiden avulla postitydn kuormittavuutta

arvioitiin.

Eri kantomenetelmien sisdltdmét tyOvaiheet eroavat toisistaan niiden maéran ja laadun
mukaan. Taulukosta kuusi néhdadan, etta mitatusta aineistosta ainoastaan pyorakanto sisdltéa
kaikki kahdeksan osatyOvaihettar avaus, toimipaikan aakkoshylly, esityon aakkoshylly,
alasotto/niputus, kantovaineen kuormaus, Sirtyminen, jakaminen jéttokohteisiin ja portaissa
lilkkuminen Toinen oleellinen ero on apuvdline, jonka avulla postia kuljetetaan
jéttopaikkojen laheisyyteen. Polkupyord ja karrykannossa itse postin  jakaminen
jattokohteisiin tapahtuu hyvin samankaltaisesti.

Autokantomenetelma eroaa kahdesta edella mainitusta menetelméasta. Autokannossa
postinjakel utyd tapahtuu pééasi assa autosta kéasin, tall6in kévellen tapahtuvaa postin jakamista
jattopaikkoihin on keskimaarin 2 % jakeluun kéytetysta kokonai sgjasta.

Tybanayysin yhteydessa mitattiin eri tyovaiheiden kestot, niissa kasitellyt kuormat seka
postinkantajien kulkemat matkat. Taulukossa kuusi on esitetty tiivistetysti edell& mainittujen
mittaustulokset on ndhtévissa liitteessd viis.  Keskimaaréisesti postityon aktiivinen

tyoskentelyaika eri kantomenetel missa on 370 minuuttia.



PYORAKANTO

KARRYKANTO

AUTOKANTO

Lajittalu

Lajittelu

Lajittelu

a) avaus/tuotevirtaohjaus

postin nostaminen rullakosta (kévely kuorman kanssa)

postinippujen avaaminen (seisten)

b) kirjelajittelu/toimipaikan aakkoshylly

postin siirtdminen (kavely kuorman kanssa)

lgittelu saisten

a) esityon aakkoshylly

a) esityon aakkoshylly

a) esityon aakkoshylly

postin hakeminen lajittel upisteeseen:

postin hakeminen lajittel upi steeseen:

postin hakeminen lajittel upi steeseen:

kévely kuorman kanssa (kérryt)

ké&vely kuorman kanssa (kérryt)

kévely kuorman kanssa (kérryt)

kuorman nostaminen (seisten)

kuorman nostaminen (seisten)

kuorman nostaminen (seisten)

T ittelutyo:

lajittelutyo:

lajittelutyo:

seisten

seisten

seisten

istuen

istuen

istuen

b) alasotto/niputus

b) alasotto/niputus

b) alasotto/niputus

postin kerd&minen nippuihin apydydélle (seisominen)

postin kerédminen nippuihin apupdyddlle (seisten)

postin kerddminen nippuihin, istuen

kuorman nosto (nippujen siirtely seisten)

kuorman nosto (nippujen siirtely seisten)

kuorman nosto (nippujen siirtely seisten)

puntin tekeminen/nostaminen (seisten)

puntin tekeminen/nostaminen (seisten)

puntin tekeminen/nostaminen (seisten)

Jakelu

Jakelu

Jakelu

a) pyoralaukkujen kuormaus:

a) postikérryn kuormaus:

a) auton kuormaus

kéavely kuorman kanssa

kévely kuorman kanssa

postin kerddminen laatikoihin

nostaminen

nostaminen (seisten)

kévely kuorman kanssa

b) siirtyminen (pyoréily)

b) siirtyminen (kavely)

puntien siirto autoon (kévely + nostaminen)

siirtyminen kantopiirin alueelle:

siirtyminen kantopiirin alueelle:

punttien purkaminen autosta (kévely + nostaminen)

pyoréily tasaisella (kuorma/ei kuormaa)

kévely tasaisella (kuormalei kuormaa)

b) siirtyminen

kéavely epétasaisella (kuormalei kuormaa)

autolla ajaminen

siirtyminen jattokohteiden valilla

siirtyminen jétokohteiden valilla

¢) postin jakaminen jattokohteisiin (kerrostalo)

¢) postin jakaminen jattokohteisiin (kerrostalo)

C) postin jakaminen jattokohteisiin

akelutyd yleensa (kerrostaloalue, kévely)

akelutyd yleensa (kerrostal oalue, kévely)

akelutyd yleensa (istuminen/kévely)

kerrostalo, jossa hissi (3-6 kerrosta)

kerrostalo, jossa hissi (3-6 kerrosta)

akelu autosta, istuen

kerrostalo, jossa ei ole hissia (3-6 kerrosta)

kerrostalo, jossa e ole hissia (3-6 kerrosta)

akelu autolla, kavely jéttopisteeseen

portaissa liikkuminen

portaissa liikkuminen

portaissa kavely

portaiden kévely ylos portaiden kévely ylés -
portaiden kévely alas portaiden kévely das -
portaissa juokseminen portaissa juokseminen -
"hikirappu” "hikirappu” -

"hikirappu” = usaitahissittdmidkerrostal ojaperakkan
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Jakelutydvaiheen kesto on keskim&arin noin 63 % aktiivisesta tybajasta ja lgjitteluvaiheen
kohdalla vastaava arvo on 37 %. Polkupydrékannossa paatytvaiheisiin kdytetyn gjan suhde
jakaantui seuraavasti: jakelutyd 51 % ja lgjittelutyd 49 % aktiivisesta tydajasta

Postityossa  kasitellyt kuormat ovat keskimédarin 3-5 kg (ka 4,2 kg). Kaikkien
kantomenetelmien yhteydessa kasitellédn hetkittéin huomattavasti suurempiakin kuormia (7-
15 kg). Néaden kuormien kasittelyyn kaytetty aka pyord ja karrykantomenetelmien
yhteydessa on aktiivisestatydpaivan kestosta noin 5 %. Autokannon yhteydessa vastaava luku
on 15 %. Taulukon kuus kuormasarakkeessa olevat kuormien maksmiluvut (max.)
tarkoittavat edella mainittuina aikgjaksoina kasiteltyjen kuormien keskimadraista painoa.
Kuten taulukosta voidaan nédhda, postityossd kuljettu matka vaihtelee suuresti eri
kantomenetel missa. Pyoraé ja karrykantomenetelmissa jakelutydmatka sisdltda
sirtymamatkoihin seké postin jakamisen jattokohteisiin kdytetyn matkan. Postin jakamisessa
jéttokohteisiin kuljettu matka on pyoréa ja kérrykantomenetel missa keskimaarin 1600 - 2500
metrid. Autokannon yhteyteen on merkitty keskiméadréginen kavelymatka (1000 m) seka
autolla gjomatka (60000 m).

TAULUKKO 6. Eri lgjittel ja jakelutydvaiheiden kestojen, postinkantajien kulkemien
matkoj en seké kasiteltyjen kuormienkeskiarvot.

kesto (min/ %) kuljettu matka (m) kuorma (kg)
Pyor ékanto kavely kantovalineen ka max.
kanssa
Postity0 yleensa 395/ 100 2500 *6450 45 10
Lajittelu 180/ 49 300 - 3,5 10
Jakelu 215/ 51 2200 *6450 5 10
Karrykanto
Postity6 yleensa 332/ 100 2200 *4180 4,5 9
Lajittelu 180/ 40 200 - 5 9
Jakelu 152/ 60 1800 *4180 4 9
Autokanto
postityd yleensa 383/ 100 800 *60000 4 10
lgjittelu 60/ 16 200 - 4 10
jakelu 323/ 84 500 *60000 4 10
ka 370 min - - 4,2 9,6

* Liikkuminen kantovalineen kanssa sisdltéa kavelya
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4.2 Postinkantajien fyysinen suorituskyky

Postinkantgjien fyysistd suorituskykyd mitattiin epasuoralla polkupyoréergometritestilla
Taulukossa seitsemén on esitetty koehenkil6ilta mitatut suorituskykyarvot, jotka on ilmaistu
maksimaalisena hapenottokykyna (mi/kg'/min') sekd naistd arvoista laskettuina MET-
arvoina. Taulukosta nahdadn ettd pogtinkantgjien maksimaalinen hapenottokyky vaihtelee
suuresti. Keskimaérin se on 39,5 ml/kg/min (SD 11,6). Hapenottokykyyn suhteutettu MET-
arvo on 11,2 (SD 3,3). Koehenkil 6iden suorituskyvyn minimiarvo oli 7,1 MET -yksikkéa ja
maksimiarvo 18,1 MET -yksikkoa lkaén suhteutettu syddmen maksimisyke oli keskimaarin
180 lyontia minuutissa. Keskiméarin voidaan sanoa, etté postinkantajien suorituskyky on

melko hyva, mutta yksil6tasolla suorituskykyerot voivat olla hyvin suuria.

TAULUKKO 7 Postinkantgjien maksimi- ja leposykkeet, maksimaalinen hapenkulutus ja
MET-arvot koehenkil6ittain, keskiarvoina seké keskihajontoina.

koehenkil 6t Maksimisyke* (/min) | Leposyke | Vo2max (ml/kg/min)* MET
01 172 65 37,0 10,6
02 188 75 32,8 9,4
03 180 64 425 12,1
04 183 80 26,3 7,5
05 174 67 38,9 111
06 168 65 25,0 7,1
07 182 64 34,7 9,9
08 188 52 63,5 18,1
09 189 54 52,4 14,9
10 180 638 41,8 11,9
ka 180,4 65,4 39,5 11,2

SD 7,1 8,3 11,6 33

* arvioitua arvoja(Astrand ym. 1986.)

4.3 Kuor mittuminen postity6ssa suhteutettuna fyysiseen suorituskykyyn

4.3.1 Kuormittuminen postitydssa ja sen osavaheissa

Postitydssa kuormittumista koskevat mittaukset suoritettiin 30.7. — 26.8.2003. Lampdétila oli
mittausten aikana keskimaarin + 18 - + 25 C°. Postityon kuormittavuutta mitattiin
tyotilanteissa sykkeen avulla. Taulukossa kahdeksan on esitetty koehenkilGiden tydsykkeet
seké suhteellinen kuormittuminen (kuormittuminen %) postitydssa ja sen padétyOvaiheissa.
Taulukon perusteella nayttéis siltd, etta postitydn suhteellisen kuormittavuuden erot eri
koehenkildiden vdlilla ovat keskimédarin melko pienida (SD 6,0), vaikka maksimaalinen
hapenottokyky (Vo,max) vaihtel ee koehenkil6iden valilla melko paljon(SD 11,6).
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TAULUKKO 8. Postinkantgjien suorituskyky kantotyypeittdin  suhteutettuna tyon

kuormittavuuteen ilmaistuna sykkeen ja suhteellisen kuormittumisen keskiarvoina seka -

hajontoina.

Kantotyyppi Karrykanto Autokanto Pyor akanto

Postinkantajat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka | SD

Vo,max

ml/kg/min 370 328 425 263 389 250 347 635 524 418 394 | 11.6
Maksimaainen syke

/min 172 188 180 183 174 168 182 188 189 180 | 1804 | 7.1
Leposyke

/min 65 75 64 80 67 65 64 52 54 68 65.4 | 8.3

Kuormittuminen postitydssa
Postity0 yleensa:
Syke | 96 105 101 111 111 93 115 84 100 106 102 | 94

Kuormittuminen % 31 27 32 30 41 27 43 24 34 34 323 | 60

Lajittelu:
Syke | 86 91 84 91 96 87 110 68 82 97 89 | 11.0

Kuormittuminen % 20 14 175 16 27 22 39 12 21 27 21 |79

Jakelu:
SYke 104 116 112 121 120 98 1212 105 119 114 113 | 81

Kuormittuminen% | 38 36 42 39 50 32 48 39 48 41 43 | 5.7

tyosyke - leposyke
Kuormittuminen % = x 100

maks. syke - leposyke

Edella estetysta taulukosta voidaan havaita myods eroja lgittelu- ja jakelutybvaiheiden
suhteellisessa  kuormittavuudessa sekéa tyosykkeissd.  JakelutyOvaiheen  suhteellinen
kuormittavuus on keskimaarin 43 % (SD 5,7) maksimisykkeesta ja |gjittelussa vastaava arvo
on 21 % (SD 7,9). Tybsyke on lgittelutydvaiheessa keskiméarin 89 lyontia minuutissa ja

jakelutydvaiheessa 113 (SD 8,1) lyontia minuutissa.

Kuviossa kolme on esitetty postityéssa kuormittuminen MET- arvoina ja prosentuaalisina
osuuksina maksimaalisesta suorituskyvysta. Lisdks postitydon paévaiheet on suhteutettu
fyysisesti aktiiviseen tytaikaan seka subjektiivisesti koettuun kuormittumiseen (RPE).
Kuviosta ndhdaan, ettd postityon kokonaiskuormitus on keskiméérin 3,7 MET — yksikkda (SD
6,0) jasen prosentuaalinen osuus maksimisuorituskyvysta on 33 %. Aineiston minimiarvo
kokonaiskuormituksen osaltaoli 2,7 MET -yksikkdd ja maksimiarvo 4,8 MET — yksikkda
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, RPE
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KKT= Kokonaiskuormittuminen ty$ssa
LA = Lepoaineenvaihdunta

KUVIO 3. Postitydn kokonais- ja osatyOvaiheiden kuormituksen (MET) keskiarvot ja
hajonnat sekd prosentuaaliset osuudet (%) suhteutettuna fyysiseen suorituskykyyn
(maxMET), koettuun kuormitukseen (RPE) seka aikaan (min / %).

Lajittelutybvaiheen keskimddrdinen MET — arvo on 24 ja jakelun 4.8 MET - yksikkoa
Kuviosta ndhddan myds tyovaiheiden kestot suhteutettuna aktiiviseen kokonaisty®aikaan.
Jakelutyovaiheen osuus postityén kokonaiskestosta on keskiméarin 63 % ja lgittelun 37 %.
Postikantgjat kokevat postityon kuormittavuuden RPE — asteilkon mukaisesti keskimaarin
kevyeksi/hieman rasittavaks (12 - 13).

Postityon lgjittelu- ja jakeluvaihe on esitetty tarkemmin eriteltyina kuvioissa nelja ja viid.
Nassa kuwvioissa mainitut Kkuormittumista madrittavdt arvot koskevat Kkarry- ja
pyorakantomenetelmadd. Autokanto kasitelléén erillisena osioma johtuen tydvaiheiden
erilaisuudesta. Kuvion nelja mukaan |gjittelutydvaiheessa galisesti pisin jakso on esityon
ABC-hyllylgjittelu. Tama kasittéa keskimaérin 64 % lgjitteluun kaytetysta kokonaistydajasta.
TyOvaiheista kuormittavin on postin alasotto- ja niputusvaihe, jossa kuormittuminen on
keskiméarin 2,4 MET — yksikkda. Kestoltaan edella mainittu vaihe on keskiméaarin 11 %
lgjittelun kestosta. Postinkantajat kokevat |gjittel utydvaiheen kuormittavuuden kevyeks (RPE
= 11). Kuviosta viis on ndhtévissa jakel utyon osavaiheet.
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MET P
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KUVIO 4. Lgjittelutydn kokonais- ja osatyévaiheiden kuormituksen (MET) keskiarvot ja
hajonnat suhteutettuna fyysiseen suorituskykyyn (maxMET), koettuun kuormitukseen (RPE)
sekéd aikaan (min / %).

MET RPE
12 — maxMET 11,2 Suorituskyky
©T] 20
K = Kuormaus
S = Siirtyms
J = Jakaminen
P =Portaat
55
47 44 | 14
KKT
s J P 12
16
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KKT= Kokonaiskuormittuminen tydssi
LA= Lepoaineenvaihdunta

KUVIO 5. Jakelutyon kokonais- ja osatyOvaiheiden kuormituksen (MET) keskiarvot ja
hajonnat suhteutettuna fyysiseen suorituskykyyn (maxMET), koettuun kuormitukseen (RPE)
seka tydaikaan (min / %).
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Jakelutydvaiheen keskimadradisesti kuormittavin osatyOvaihe on postin jakamiseen liittyva
liikkuminen portaissa. Postinkantajien kuormittuminen portaissa oli keskiméarin 49 %
maksimaalisesta suorituskyvysta (5,5 MET - yksikkdd, SD 9.6). Kuormittumisen minimiarvo
oli 3,7 MET - yksikkda ja maksmiarvo 6,9 MET - yksikkdd. Portaissa litkkumisen gjalinen
kesto jakelutytssa on 43 % jakeluun kéytetystd kokonaisgjasta. Postinkantgjat kokivat
jakelutybvaiheen kuormittavuuden keskiméaraisesti hieman rasittavaks / rasittavaks (RPE =
13— 14).

Autokantomenetelman yhteydessa mitatut ulokset esitetd8n omana kuvionaan koska sen
osatyovaiheet ja niiden sisdltd poikkeaa selvasti pyora ja karrykantomenetelmien
tyovaiheista. Kuviossa  kuus on  edtetty postinkantgiien  kuormittuminen
autokantomenetelman eri tybvaiheissa. Kuten kuviosta ndhdéén on postinkantajien
keskimaarainen suorituskyky autokantomenetelméssa 8,5 MET - ykskkdéa (SD 2,0).
Autokannon keskiméarainen kokonaiskuormittuminen on 3,1 MET - yksikkéa (SD 1,0).
Ajalisesti tyd painottuu jakelutyovaiheeseen (81 % kokonaisty6gjasta), jonka kuormittavin
osatyOvaihe on auton kuormaaminen ja lastaaminen (3,5 MET — ykskkdd). Téassa
tyOvaiheessa kuormittuminen on keskimédarin 41 % fyysisestd suorituskyvysta
Postinkantajien subjektiivinen kokemus tyon kuormittavuudesta on kevyt (RPE = 11).

MET RPE
9 maxMET 8,5 Suorituskyky

7120
8 |
E = Esityd
7 A = Alasotto/niputus
K = Kuormaus
6 S-Shoma
J = Jakaminen jéttokohteisiin
5 4
J 3,5
4 3 26 2.8 KKT
3 13,1 i » .- 11
K H
1,5
2 E !
S
s jl ; ip

I 600 1 75 12§ | I 3107100 P b 1 Tydaika min / %

KKT = Kokonaiskuormittuminen tydssé
LA= Lepoaineenvaihdunta

KUVIO 6. Autokannon kokonais- ja osatyOvaiheiden kuormituksen (MET) keskiarvot ja
hajonnat suhteutettuna fyysiseen suorituskykyyn (maxMET), koettuun kuormitukseen (RPE)
seké tydaikaan (min / %).
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4.3.2 Postinkantajien kuormittuminen eri kantomenetel missa

Eri postinkantomenetelmien valisia eroja tarkastellaan kuviossa seitseman. Kuviosta néhdaan
postinkantgjien maksimaalinen suorituskyky (MET) kantomenetelmittéin. Autokannossa
koehenkil6iden suorituskyky oli 85 MET - yksikkéa (SD 2,0), kérrykannossa 10,4 MET-
yksikkéa (SD 1,7) ja pyorékannossa 14,9 MET- yksikkéa (SD 3,1). Kuviosta nahdéén mygs,
ettd suhteellinen kuormittuminen postitydssd suhteutettuna suorituskykyyn nayttaisi eri
kantomenetelmien vdlilla olevan keskimaarin melko samanlaista (ka 33 %, SD 2,5). Lgjittelu-
ja jakelutybvaiheiden kestojen suhde toisiinsa on lahes sama pyo6ré- ja karrykannossa, mutta
autokannossa aktiivinen tydaika painottuu jakelutydvaiheeseen. Pyorékantomenetel méssa
lgittelun (2,9 MET) ja jakelun (6,5 MET) kuormittavuuden ero néyttéisi olevan hieman

suurempi kuin muissa kantomenetel missi.

MET
16 | maxMET 14,9
L = lajittelu % >
14 - J = jakelu Z
2 .
maxMET 10,4 Z
_ >
10 maxMET 8,5 Z
8- I > %
% 6.5/44%
6 - 4,4/42% é 4,6/31%
3,1/36% 3,1/36% 3,4/33% % 2,9/19%
4 - 2,9/34% 2/19%) é 5
|
2 - J %
J % L
LA —» é
100 19 81 100 40 60 100 49 51 Tyiiaika 02
Autokanto Kiirrykanto Pydrikanto

LA= Lepoaineenvaihdunta

KUVIO 7. Postitydn kokonais- ja osatytvaiheiden kuormituksen (MET) keskiarvot ja
suhteelliset erot (%) kantotyypeittdin. Kuormittuminen on suhteutettu maksimaaliseen

suorituskykyyn (maxMET) ja suhteelliseen tyGaikaan (%).
4.6 Mittausten luotettavuus
Luotettavuus muodostuu mittarin  validiteetista ja toistettavuudesta (Soininen 1995).

Vadliditeetilla tarkoitetaan mittarin patevyyttd mitata sitd, mita on tarkoituskin mitata.

(Rothstein 1985.) Té&ssA tutkimuksessa postitydssd kuormittuminen suhteutetaan fyysiseen
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suorituskykyyn, joten luotettavuuden kannalta on térkeda kuinka hyvin suorituskyvyn
madritystapa kuvastaa tydssd tapahtuvaa kuormittumista. Sydamen sykkeen kayttaminen
hapenkulutuksen arviointiin perustuu néiden kahden muuttujan lineaariseen suhteeseen
(Astrand ym. 1986). Joten, kun hapenkulutuksen ja syddmen sykkeen vélinen
riippuvuussuhde méaritetéan tietynlaisessa lihasty6ssd, voidaan hapenkulutus ty6ssa ennustaa

téman perusteella pelkéastéan sydamen sykkeen avulla. (Ojaym. 1979.)

Kuviossa kahdeksan on tarkasteltu taman  tutkimuksen osdta epasuoralla
polkupyoraergometritestilla mitatun hapenkulutuksen korrelaatiota sykkeen avulla arvioituun
hapenkulutukseen postitydssa (Liite 6). Néiden muuttujien valinen korrelaatiokerroin (r) on
75. Taman perusteella voidaan sanoa, ettd tutkimuksessa postinkantgjille tehty
suorituskykytesti ennustaa hapenkul utusta postity6ssa kohtuullisen hyvin.
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KUVIO 8. Epasuoralla polkupyotréergometritestilla mitatun maksimaalisen hapenkulutuksen

korrelaatio tydsykkeen avulla arvioituun hapenkul utukseen.

Mittausten toistettavuuteen eli mittarin kykyyn mitata ilmioté samalla tavoin eri olosuhteissa
valkuttavat monet tekijéat. (Rothstein 1985.) Tassa tutkimuksessa mittausten toistettavuutta el
voitu selvittéd, koska mittaukset suoritettiin vain kerran Tydssa kuormittumisen arviointi
perustuen sydamen sykkeen mittaamiseen on kuitenkin menetelmané todettu melko hyvin

toigtettavaks. (Oja ym. 1977, Oja ym. 1979.) Tyon kuormittavuuden mittaamisen
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toi stettavuuteen vaikuttaa osaltaan sykkeen mittausmenetelméa. Téassa tutkimuksessa kaytettiin
Polar -sykemittaria, jonka sykkeen mittausvdli on 5 sekuntia. Lisdks mittausten
toistettavuuteen vaikuttaa postin tydvaiheiden ja niiden sisdllon kuvantaminen Posti Oyj:n
ergonomia selvityksen pohjalta (Kukkonen 2002). N&in postin tydvaihekuvaukset ja niiden

sisAto (liikeanalytiikka) séilyvéa mahdollisimman samanlaisina eri mittausten valilla

5 POHDINTA

5.1 Taudta ja tutkimusmenetelmat

Tama tutkimus tarkastelee ldhinnd postinkantgjien fyysista kuormittumista postitydsséa.
Tutkimus e syvenny tyohon liittyvien kuormitustekijoiden laga-aaiseen selvittdmiseen,
kuten tutkimusta koskevassa rgjauksessa on mainittu. Tama rgjaus on perusteltua, jotta
tutkimuksen ongelmakentté el lagjene liian suureksi kytettavissa oleviin resursseihin ndhden.
Keskeisin osa tutkimukseen liittyvéd teoriaosaa tarkastelee kasitteitd kuormitus ja
kuormittuminen. Toisaalta siind kasitell8an fyysista aktiivisuutta ja -suorituskykya seka niiden
mittaamista. Nama ovat tutkimusmenetelman kannata oledlisia tekijoitd, koska
suorituskykymittausten onnistuminen vaikuttaa tydssa kuormittumisen ilmaisemisen
tarkkuuteen ja vertailukel poisuuteen. Postitydssa kuormittumista on eri tutkimuksissa pyritty
selvittémédan erilaisin menetelmin, mutta paasdantdisesti kuormittumisen maérittéminen
perustuu ndissd sykkeen mittaamiseen eri tydvaiheissa. (Oja ym. 1977, Oja ym. 1979,
Louhevaara 1992.) Mitattavien tytvaiheiden (aktiivisuusmuotojen) erilaisuus vaikeuttaa
kuitenkin eri tutkimuksista saatujen tulosten vertailukel poisuutta. Usein tydvaiheitaon myo6s
pyritty simuloimaan jollain niité kuvaavalla kogjarjestelylla. Ongelmana néi ssa tapauksissa on
méaérittdd kuormittumisen ero todellisen tytbvaiheen ja ssmuloidun tyon valillg, eli kuinka

hyvin simuloidussa tilanteessa mitattu kuormittuminen vastaa todellista ty6tilannetta.

Tassa tutkimuksessa postinkantajien kuormittumista maérittavét tekijat keréttiin havainnointi-
ja naytteenotto periaatteella suoraan todellisista tyotilanteista. (FranssornrHall ym. 1995,
Montoye 1996.) Kaytetyn menetelmén tarkkuuteen vaikuttaa naytteidenottotagjuus, jonka
kasvaminen parantaa mittauksista saatujen tietojen tarkkuutta. (Li & Buckle 1999.) Vaikka
naytteet kerdttiin todellisista postityotilanteista, saattaa havainnoijan (tutkijan) mukanaolo
tilanteessa vaikuttaa postinkantgjien tyon suorittamiseen. Havainnoinnilla saattaa olla

vailkutus muun muassa jakelutyon joutuisuuteen ja tyovaiheiden sioritustapaan. Postityon



27
joutuisuuteen vaikuttaa osaltaan myos tyon urakkaluontoisuus, jonka vuoks postinkantgjien
tydskentelynopeus yksil6tasolla saattaa vaihdella paljon.

Koehenkil 6iden osallistumisaktiivisuus tutkimukseen oli hyva, silla postinkantajat suorittivat
kaikki mittaugaksot loppuun asti. Hyvddn osallistumismotivaatioon vaikutti osaltaan
vapaaehtoinen osalistuminen tutkimukseen Tama on saattanut vaikuttaa sihen, etta
tutkimugoukkoon on valikoitunut fyysisesti keskimdaraistd aktiivisempia postinkantgjia.
Toisaalta tutkimuksessa tehdyt suorituskykymittaukset osoittivat, ettd koehenkiliden
suorituskyky vaihteli melko paljon. KoehenkilGiden keskimaaréinen ika oli 40,1 vuotta, joka
kuvaa ikdmuuttajan osalta Posti Oyj:n vakinaista jakel uhenkil 6stoé hyvin (ka 40 vuotta).

5.2 Tulokset

5.2.1 Tybvaiheanalyysi ja postin tyotekijoiden fyysinen suorituskyky

Kuormittumisen nakokulmasta tehdyssa tyévaiheanalyysissa pyrittiin [0ytdmaén postityon ja
sen osavaiheiden kannalta t&rkeimmét aktiivisuuden muodot. Kuten tuloksista ilmenee,
vaihtelevat eri tyOvaiheet kantomenetelmittdin jonkin verran. Tama saattoi vaikuttaa
kantomenetelmien keskinéiseen vertailtavuuteen jonkin verran, koska osatytvaiheita kuvaavat
aktiivisuuden muodot taytyi méarittda kaikkia tutkimuskohteena olevia kantomenetelmia
kuvaaviksi. Erityisesti tama koskee autokantomenetelmds, jonka tyonkuva poikkeaa
selvimmin karry- ja pyorakantomenetelmasta. Taman vuoks valitut aktiivisuusmuodot
tarkastelevat postitytta melko yleisella tasolla, kuten istuminen, seisominen ja kavely. Tama
on perusteltua, koska tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéd postitydssd kuormittumista
lagjasti  kokonaisuutena, elkd pelkastddn ykdgttéisten  liikkeiden  vaikutuksena
kuormittumiseen. Lgjittelutydvaiheen jakaminen osatydvaiheisiin tapahtui melko luontevasti,
koska tadma tydvaihe oli médritelty selkedsti Postin Oyj:n omissa tyonkuvauksissa (liite 1).
Jakelutybvaiheen osalta yhteisten osavaiheiden maarittaminen oli ongelmallisempaa, koska
jakeluty6 vaihtel ee kantomenetelmittéain ja jakelupiirista riippuen melko paljon.

Tybvaiheanalyysin perustana kaytettiin Posti Oyj:n ergonomiaselvitysta (Kukkonen ym.
2002), jotta mitattavat aktiivisuusmuodot ja ty6termit kuvaisivat mahdollissimman tarkasti
postity6td. Monissa postitydn kuormittavuustutkimuksissa aktiivisuusmuodot kuitenkin
poikkesivat tassa tutkimuksessa mitatuista aktiivisuusmuodoista (Oja ym. 1977, Oja ym.

1979, Louhevaara 1992), joten tutkimustulosten suora vertailu on hieman tulkinnanvaraista.
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Huomion arvoista on myo6s se, etta Posti Oyj:n ABC-lgjittelutyévaihe on otettu kayttdon
mittauksen kohteena olleissa postitoimipaikoissa vuoden 2003 aikana, eika téasta tybvaiheesta
ollut saatavilla fyysistd kuormittumista kasittelevia tutkimuksia ABC-lgjitteluvaiheen
kuormitustekijoita on kyllékin tarkasteltu Kukkosen ym. 2002 tekemassa postitytn

ergonomiasel vityksessa.

Postinkantgjien fyysisen suorituskyvyn mittaustulokset olivat hyvin  samankaltaisia
johdannossa esitettyjen postitytta koskevien tutkimusten kanssa. (Oja ym. 1977, Oja ym.
1979, Cahill 1996, Louhevaara 1992.) Tassa tutkimuksessa suorituskykytulosten hajonta oli
hieman suurempi kuin monessa vertailututkimuksessa. Téhan sasttaa vaikuttaa osaltaan
koehenkildiden ikgakauma, jonka hajonta oli taman tutkimuksen aineistossa melko suuri.
Lisdks monessa vertailututkimuksessa koeherkil6t olivat keskim&rin nuorempia kuin t&ssa
tutkimuksessa. Tulosten mukaan postinkantgjien keskimaaréinen suorituskyky (39,5 mi/kg
Ymin® = 11,2 MET) suhteutettuna noin 40 -vuctisiden ty6ta tekevien ihmisten
keskimaaraiseen aerobiseen suorituskykyyn on hyvéaa tasoa. (Andersen ym. 1978.) Tosin on
huomattava, etté tulosten mukaan 40 % :lla koehenkilbistd aerobinen suorituskyky on alle 35
mi/kgY/mint <10 MET).

Eri kantomenetel missa tydskentelevien postinkantgjien suorituskykytaso vaihteli myés jonkin
verran. Tassa aineistossa autokantomenetelmassa tyodskentelevilla postinkantgjilla ol
keskimédarin ahaisin suorituskyky (8,5 MET) ja pyoérékantomenetelmassd keskimaarin
korkein suorituskyky (14,9 MET). Postinkantajien suorituskyky saattaa olla yhteydessa eri
kantomenetelmien aiheuttamaan energiankulutukseen, koska postityota koskevien
tutkimusten (Oja ym. 1979, Louhevaara 1992.) mukaan autokanto on keskimaarin
energeettisesti kevyempda kuin karrykanto ja toisaalta pyoOrénkanto on energeettisesti
raskaampaa kuin karrykanto. On my6s huomioitava mahdollisuus, ettd postinkantajat
valikoituvat eri kantomenetelmiin suorituskyvyn perusteella. Téa e tutkimuksessa
kuitenkaan selvitetty.

5.2.2 Kuormittuminen postitydssa suhteutettuna fyysi seen suorituskykyyn

Tulosten perusteella postinkantajien keskimaardinen kuormittuminen eri postityévaiheissa on
3,7 MET yksikkoa, joka on suhteellisesti ilmaistuna 33 % maksimaalisesta aerobisesta
suorituskyvysta. Saadut tulokset ovat keskimé&drin samaa suuruusluokkaa kuin aiemmin

tehdyissa postityota koskevissa tutkimuksissa, (Oja ym. 1977, Oja ym. 1979, Louhevaara
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1992, Cahill 1996.) vaikka kuormittumista mitattiin hieman erilaisista postityon
aktiivisuusmuodoista. Lajittel utytssa kuormittuminen oli keskimaérin alhaisempaa (2,4 MET)
kuin jakelutytssd kuormittuminen (4,8 MET). Lajittelutyd on myGs paasaantoisesti
tyonkuvaltaan samanlaista kaikissa kantomenetelmissd. Huomioitavaa kuitenkin on, etta
postinlgjittelutydn ajallinen kesto vaihtelee kantomenetelmittéin paljon Selvasti vahiten
lgittelua sisdtyy autokantomenetelmadn eli keskimddrin 19 % aktiivisesta tybajasta.
Jakelutybvaiheessa erot kuormittumisessa kasvaa, kuten tuloksista voidaan huomata. Téhan
vaikuttanee osaltaan jakeluty0ssa kaytetyt apuvalineet, mutta myods kuljettujen matkojen erot
sekd mukana kuljetettavan kuorman maara. Lisdksi postinkantopiirit vaihtelevat paits
matkan, niin myds jétokohteiden méardn ja niiden sjainnin  suhteen. Kéarry- ja
pyorékantomenetelmissa tassa tutkimuksessa mitatut postinkantopiirit sijaitsivat pédosin
kerrostaloalueilla, kun taas autokantopiirit sijaitsivat harvaan asutuilla pientalo asuma-
aluellla. Voidaan kuitenkin sanoa, ettd kaksi ensin mainittua kantomenetelmda ovat
jakelutyon osalta melko samankataisia tyonkuvaltaan. Molemmissa postin jakaminen
jéttokohteisiin tapahtuu kévellen postia késissa tai laukussa kantaen. (Oja ym. 1979.) Ne

eroavat kuitenkin siirtyméamatkojen ja postin kuljettami seen k&ytetyn apuvélineen suhteen.

Autokannossa postin jakaminen tapahtuu pd&osin autosta kasin, joten tydssa kuormittumiseen
valkuttavat hieman erilaiset tekijdt. Télaisia tekijoitd saattaa olla muun muassa pitka
kestoinen istuma-asento, tadrina, lampdtila ja avoimesta ikkunasta puhaltava goviima
Autokantomenetelmassa tydaika painottuu tulosten mukaan jakelutytbvaiheeseen, joten
kuormittumiseen vaikuttavia tekijoita saattaa olla puutteellinen tydergonomia ja
ympéristotekijat. Lisdks autokantomenetelméssa esiintyy kuormittumishuippua (41 %
suorituskyvystd), jotka tulosten mukaan ovat auton lastaamiseen ja purkamiseen liittyvét
tilanteet. Kokonaisuudessaan postinkantgjien lgittelu- ja jakeluvaiheissa kuormittumiseen
vaikuttaa liséks aiemmin mainittu postityon urakkaluontoisuus seka jaettavan postin maéra.
Téassa tutkimuksessa postitydssa kuormittumista mitattiin kesdolosuhteissa, joten tulokset ovat
vertailukelpoisia ainoastaan vastaavana vuodenaikana mitattuihin tuloksiin. Silld, voidaan
olettaa, etta talvi- aika nostaa postinjakel utyssa kuormittumista lumen ja kylman ilman, seka

lis&antyneiden vaatteidenansiosta.

Edella  edtettiin tekijoitd, joilla sasttaa  olla  valkutusta  postinkantajien
kokonaiskuormittumiseen postitydon padédtytvaiheissa sekd& kuormittumisen eroihin eri
kantomenetelmien valilla Tuloksista nahdaan, ettd eri kantomenetelmien valilla postitydssa

kuormittuminen suhteutettuna fyysiseen suorituskykyyn on suuruusluokaltaan melko
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samanlaista, vaikka postinkantajien maksimisuorituskyky vaihteleekin melko paljon.
Vaikuttais dilta, etta postinkantgjat pystyvat saatelemaan  tyodskentelyjoutui suuttaan
suorituskyvylleen sopivaksi. Tama nayttdis vaikuttavan myds postinkantgjien tydpaivan
kestoon jonkin verran. Kun postinkantgja séételee tytdskentelyjoutuisuuttaan hitaammaksi,
valkuttaa tdma hanen tyopéivansa kestoon. Tyopdivan keston lisééntyminen nostaa osaltaan
ty6ssa kuormittumista. (Oja ym. 1977, Oja ym. 1979.) Tama selitténee osaltaan autokannon
suhteellisen korkeata kuormittumisprosenttia (36 % suorituskyvystd). Tassa tutkimuksessa
tyossa kuormittumista kuvattiin MET — yksikon avulla. Edelld kuvattua tyGgjan ja
kuormittumisen valisté suhdetta voisi liséksi kuvata havainnollisesti MET-minuutin (MET-
min) avulla (Howley 2001). MET - minuutin avulla aktiivisten tyominuuttien maara
suhteutetaan energiankulutukseen MET - yksikdina Esimerkiksi, jos postityontekijan
maksimaalinen suorituskyky on 10 MET - yksikkda ja hénen aktiivisuuttaan tarkastellaan 60
minuutin aikgjaksolla, on héanen aktiivisten tydminuuttien ja energiankulutuksen suhteen
maksimiarvo 600 MET - minuuttia. (Montoye 1996.)

Tutkimustul oksissa on esitetty postinkantgjien kuormittuminen lgjittel - ja jakelutybvaiheiden
osatyOvaiheissa.  Téssa tulososiossa huomio Kiinnittyy jakelutyOvaiheeseen kuuluvaan
portaissa liikkumiseen. Portaissa liikkuminen on tulosten mukaan keskimaaraisesti
kuormittavin tydvaihe koko postitydssa (49 % fyysisesta suorituskyvystd). Tama tyévaihe on
gallisesti 43 % jakelutyovaiheen kestosta. Jakelutytssd kuormittumiseen vaikuttaa
jakelujoutuisuuden lisdks taskat, joita postinkantgjat kuljettavat portaissa mukanaan.
Keskimédédrin porraskaytdvédn mukaan otettava "postinippu” painaa 3 kg. Lisdks
jakelutyohon liittyy termi "hikirappu”, joka tarkoittaa hissitontd kerrostaloa. Tallaiset
jakelukohteet nostavat postinkantajan  kuormittumista hetkittdéin  hyvinkin  korkeaksi.
Y ksittéi stapauksissa postikantgjien sydamen syke saattoi téllaisessa ”hikirapussa’ olla 85 %
maksimisykkeesta. Ajallisesti ndiden kuormittumishuippujen kesto oli kuitenkin niin lyhyt,
ettei niilld ollut merkitysta kokonai skuormittumiseen.

Postinkantajien kokemus postity6ssa kuormittumisesta oli keskiméaarin kevyt/hieman rasittava
(RPE 12 - 13). Tama tulos on suuruusluokaltaan samanlainen kuin sykkeen avulla arvioitu
kuormittuminen, mutta pelkastédn kuormittumisen kokemisen avulla e tulosten
méaarittaminen tassa tutkimuksessa olisi ollut kovin tarkkaa. PolkupyOréergometritestin
yhteydessa mitatut RPE — arvot seurasivat hyvin lineaarisesti mitattuja sykearvoja, mutta
tyotilannemittauksissa ndiden muuttujien valinen yhteys e ollut kovin selvd. Té&han saattoi

osdtaan vakuttaa tyétilanteiden vaatima tarkka keskittyminen, jolloin kuormittumisen
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kokemisen arviointi saattoi olla pintapuolista. Toinen selittéva tekija saattaa olla tychon

adaptoituminen, jolloin postitydssa kuormittumista el koeta niin suureksi.

Postitydssa kuormittumista koskevat tutkimukset toimivat tietylld varauksella viitearvoina
keskimaarai sesté postinkantajan suorituskyvysta ja kuormittumisesta tyéssa. Kuten aiemmin
todettiin, ovat taman tutkimuksen tulokset hyvin samansuuntaisia néiden tutkimusten kanssa.
(Oja ym. 1977, Oja ym. 1979, Louhevaara 1992, Cahill 1996.) Toinen lahtdkohta on
tarkastella yleisia suosituksia tyon kuormittavuudesta. WHO:n tekema luokitus tyontekijoiden
keskimddraisesta  suorituskyvysta tarkastelee  kuormittumista ik&8n  suhteutetun
hapenkulutuksen ndkokulmasta (Andersen ym. 1978). Taman luokituksen mukaan 40 — 49 -
vuotiaiden miesten keskimaardinen maksimaalinen hapenkulutus on 2,95 I/min ja naisilla
samassa ikdryhméssa vastaava luku on 1,65 I/min. Ty6ta koskevat suositukset ovat saman
luokituksen mukaan seuraavat: tyd on luokiteltu kevyeksi, kun hapenkulutus tyéssé on alle 25
% maksimaalisesta hapenkulutuksesta (V0%max), keskiraskasksi, kun se on 25 — 50 %
VO maxsa raskaaksi, kun se on 51 — 75 % V0% maxsa j@ €rittéin raskaaksi, kun se on yli 75 %
VO max-sa (Andersen ym. 1978)) Lisd&ks on annettu suositus, ettd kahdeksan tunnin
keskeytymattomassa tydssa kuormittuminen saisi enint&an olla 33 % Vo2 axsa ja tauotetussa

ty6ss4 50 % VO macsa (Andersen ym. 1978, Louhevaara 1992.)

Naihin suosituksiin ndhden tutkimuksen tulokset osoittavat, etta postityd on keskiraskasta
ty6ta Keskimaérainen postitydssa kuormittuminen on 33 % Vo?nacss Mutta tydaika e oe
kestoltaan niin pitk& kuin suosituksissa. Tulosten mukaan aktiivinen postityon kesto on
keskim&arin hieman yli 6 tuntia (370 minuuttia). Tydssa kuormittumisen kannalta on tarkeéa
tarkastella tyon kuormittavuuden ja yksilon suoristuskyvyn vélista suhdetta. Tyonsuunnittelun
ja ty6ta tekevan yksilon kannalta on oleellista tietéd fyysisen suorituskyvyn taso, joka on
riittéva suhteessa postityon asettamiin fyysisiin vaatimuksiin. Edelld on esitetty tyon (8 tuntia)
suhteellisen kuormittavuuden yléargjoiks 33 — 50 % maksimaalisesta suorituskyvysta. Ojan
(21977) mukaan keskimaarin kuus tuntia kestévassa postitytssa suhteellisen kuormittumisen
ylérajana voitaneen pitda 40 %. Tarkasteltaessa postitydssa kuormittumista, on huomioitava
my6s koehenkilGiden ian vaikutus suorituskykyyn. IImion tarkastelun léhtokohtana voidaan
pitéé ol etusta, etta ihmisen aerobinen suorituskyky laskee 20 - 30 ikévuoden jéakeen tasaisesti
keskimé&&rin yhden prosenttiyk sikén vuodessa Astrand 1960). Jos oletetaan, etteivét tyon
kuormittavuuden vaatimukset muutu, niin edelld mainitun perusteella voidaan arvioida
koehenkildiden ik&antymisen tuomaa suorituskyvyn muutosta sekda sen suhdetta

kuormittumiseen. Tarkastelun kohteeks voidaan ottaa 50 — 55 vuoden ikavali, koska tyon
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kuormittavuutta koskevissa tutkimuksissa on havaitty, ettd téssa ikéryhméassa suhteellinen
tyon kuormittavuus alkaa usein nousta liian korkeaksi (Oja 1979, Louhevaara 1992).
Tulosten perusteella ndyttda silts, ettd tdhan tutkimukseen osallistuneiden koehenkilGiden
aerobinen suorituskyky laskee keskiméérin 0,4 mi/kgY/min® vuodessa. Tama tarkoittaa sité,
etta 50 — 55 vuoden iassa koehenkildiden keskimé&arainen maksimaalinen suorituskyky olisi
laskenut 11,2 MET — yksikostd 9,5 — 10,0 MET- yksikkoon Tulosten pohjalta tiedetdan, etta
koehenkil6iden keskimé&arainen kuormittuminen postitydssa oli 3,7 MET — yksikkdd Nain
ollen alelld esitettyjen suositusten ja tulosten perusteella nayttaisi siltéd, etté postinkantajien
suorituskyky tulis olla keskimdarin noin 10 - 11 MET — yksikkdd, jotta postitydssa
kuormittuminen e nousis liian korkeaks (> 40 % suorituskyvystd) ikaéntymisen myota,
Taman arvon maarittémisessa on huomioitu eri tydvaiheiden kuormitushuiput seka naisten ja
miesten véliset erot aerobisessa suorituskyvyssd. Huomion arwista on se, ettd tulosten
mukaan koehenkil 6isté 40 % :lla mitattu suorituskyky jéa ale 10 MET — yksikon.

Kokonaisuutena tulosten pohjalta koehenkilGiden keskimaaréinen (11,2 MET) suorituskyky
nayttéa riittdvatd, huomioon ottaen idn tuoma suorituskyvyn alentuminen. Mutta johtuen
koehenkildiden aerobisen suorituskyvyn melko suuresta vaihtelusta, saattaa tyossa
kuormittuminen noustatal tulla nousemaan ianmyota liian korkeaks 40 - 50 % :lla mitatuista
henkilGistd. Edella esitetyt arviot koskevat kaikkia postinkantomenetelmia Niiden valilla
saattaa kuitenkin olla eroja riittavan suorituskyvyn suhteen, koska tulosten mukaan

koehenkil 6iden keskimaaréinen suorituskyky erosi kantomenetelmien valilla melko paljon

5.2.3 Tulosten luotettavuus

Tassa tutkimuk sessa postity6ssa kuormittuminen suhteutettiin fyysiseen suorituskykyyn, joten
luotettavuuden kannalta oli tdrked& kuinka hyvin suorituskyvyn médritystapa pystyi
kuvastamaan tyossa tapahtuvaa kuormittumista. Kuormittumisen laskentatapoihin sisdltyy
monia virhemahdollisuuksia, jotka taytyy huomioida tulkitessa tuloksia. Sydamen
syketagjuudesta laskettuun kuormittumiseen valkuttaa ensisijaisesti  koehenkilGiden
maksimisykinndn maéritystapa. Tutkimuksessa e mitattu postinkantajien maksimisykkeita,
vaan ne méiritettiin laskennallisesti Astrandin 1954 mukaan. Suorituskykymittauksena
epasuora polkupydréergometritesti on tarkasti suoritettuna kohtuullisen luotettava ja
toistettava. Sen on kuitenkin todettu antavan postinkantgjille todellisista hapenkulutusarvoista

hieman korkeampiatuloksia. (Ojaym. 1979.) Kuten aiemmin tutkimusraportissa esitettiin, on
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suorituskykymittauksen avulla mitatun hapenkulutuksen korrelaatio melko hyva (r=.75)

postityosta sykkeen avulla arvioidun hapenkul utuksen kanssa.

Kuormittumisen havainnointiaika kasitti 90 — 95 % postinkantgjien tyopaivan kestosta, joten
voitaneen olettaa, ettd mittaukset kuvaavat tyopaivéd melko luotettavasti. Itse mittaaminen
pyrittiin jarjestaméan niin, ettd se e haittais postinjakajan tyoskentelya. Mutta varmasti
mittaugérjestelyn  poikkeavaisuus normaalista tyOpaivastd vaikutti  postinkantgjien
tyoskentelyyn. Kuormittumista méarittavat aktiivisuusmuodot valittiin tutkimukseen osittain
Posti Oyj:n ergonomiaselvityksen pohjata, jotta pystyttiin valitsemaan mahdollisimman
hyvin postity6td maérittévéat aktiivisuusmuodot. Tall& pyrittiin - vaikuttamaan mydGs

tutkimuksen toi stettavuuteen.

Havainnointi ja néaytteenottomenetelmdan sisdltyy myos tiettyjd virhemahdollisuuksia.
L uotettavaan havainnointiin vaikuttaa havainnoitavien muuttujien madara ja arviointiluokkien
médrittely. Tahan pyrittiin vaikuttamaan havainnointilomakkeen avulla, jotta arvioitavat
kohteet séilyisivét eri koehenkildiden valilla samoina. Lisaks arviointiluokat eli aktiivisuus
muodot oli méadritetty sellaisiksi, ettd ne ovat silmdméadrdisen havainnoinnin avulla

erotettavissa.

Tutkimuksen koehenkilootoksen edustavuus asettaa myoOs tiettyja rgjoituksia tulosten
tulkinnan suhteen. Vaikka tutkimus on kasitettdva pienen otoksensa ansiosta yksilétason
tutkimukseksi, antaa se kuitenkin yleisid suuntaviivoja postinkantajien kuormittumisesta eri

tyovaiheissa

5.4 Johtopaatokset ja jatkotutkimustarve

Tutkimuksen tulosten perusteella voitaneen esittéd seuraavat johtopaétokset:

Postinkantgjien ian myoéta laskevan suorituskyvyn ja postitydén kuormittavuuden yhteen
sovittaminen vaatii tyonsuunnitteluun liittyvia toimenpiteitd, sek& mahdollisesti huomion

kiinnittamista postinkantgjien suorituskyvyn yll&pitamiseen.

Postinkantajien suorituskyky tulee olla vahintéén 10 - 11 MET — yksikk6d, jotta se on riittéva

suhteutettuna postityon fyysiseen kuormittavuuteen.
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Mielenkiintoinen jatkotutkimuskohde olisi tutkia postitydssa kuormittumista pidemmalla
aikavdilla. Pidemman aikavdlin seurannalla saataisiin tietoa eri vuoden aikojen ja
postiliikenteen sesonkikausien vaikutusta tyossd kuormittumiseen. Toinen mielenkiintoinen
jatkotutkimuksen ahe olis postinkantajien ian vakutus pda ja osatydvaiheissa
kuormittumiseen, seka postityon vaatiman lihastoiminnan selvittéminen. Vakeutena edella
kuvatuissa ongel missa on kuitenkin riittdvan suuren otannan saaminen, joka edustaisi riittéavan
lagjasti tyon tekotapaa ja tybaikaa, kuten tyOpaivad, tyoviikkoja seka eri vuodenaikoja
Tietysti aihetta voi tarkastella rgjatummallakin otoksella, mutta silloin tulosten yleistettavyys

Saattaa tuottaa ongelmia.
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Postin ABC-lgjittelu ja jakelutyd

Postin lgjittelu alkaa n. 6.00 — 6.30 ja on kestoltaan kahdesta kolmeen tuntiin. Posti lgjitellaan aluksi
aakkosiin piirettéin, sitten katuosoitteitten mukaan ja lopuks taloittain. Lgjittelu tapahtuu
toimipaikan aakkoshyllyyn ja esityon aakkoshyllyyn. Kirjelgjittelu tehddan erikseen. Alla olevassa
kuviossa on kuvattu postityé n vaiheet kokonai suudessaan.
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Kuva 1. Aakkasellisen lajittelun kokonaisprosessi.

Kirjelajittelu

Lajittelija hakee laatikossa olevat kirjeet kerailykarrylla ta kantamalla ja rostaa ne siirrettéavalle/
kallistavalle laatikkotelineelle. Lajittelija istuu tytskentelyn gjan tyotuolilla ja tukee jalkoja hyllyn
alatasoon tai tuolin jalkarenkaaseen. Vaihtoehtoisesti Igjittelija voi kayttda satulatuolia tai lgjitella
seisten. Lgjittelija ottaa laatikosta kéteensa pinon kirjeitd ja kannattel ee niita kasivarrellaan, jota han
tukee jalkaansa tai pitéa postinippua reisiensa padla. Kirjeet otetaan toisella kadella nipusta ja
laitetaan hyllylokeroon. Ty6vaihe vaatii kumartelua ja kurkottamista seka vartalon kiertoa. Lopuksi
lgjittelijat hakevat Kirjeet kerdilykarryilla ja kantavat ne apuptydélle tai laatikkoon toimipaikan
aakkod gjittelua varten.

Toimipaikan aakkoshylly
Tassa vaheessa postit lgitellaan  hyllylokeroon kadun tai  tien nimen mukaiseen

aakkogérjestykseen. Lgittelija hakee laatikossa olevat lgjiteltavat postit |gittelutilaan
kerdilykarryllatai kantamalla. Laatikko nostetaan siirrettévélle ja kallistettavalle laatikkotelineelle
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tal asetetaan hyllyn ala olevalle tasolle. Lgjittelija tyoskentelee seisten tai satulatuolilla istuen.
Lajittelija nostaa laatikosta nipun lgjiteltavaa postia ja kannattel ee sité késivarsillaan tai sormillaan.
Postit otetaan toisella kadella nipusta ja laitetaan hyllylokeroon. Lagjittelijat hakevat hyllysta postit
postinsagjakohtaista hyllylokerointijakoa varten kerdilykarrylla tai kantamala. Tyo6vaiheeseen
sisdltyy kurkottamista, kumartumista ja kyykistymista.

Esityon aakkoshylly

Tassa vaiheessa postit |gjitellaan asuntokohtaisesti. Mukaan |gjitellaan my6s esilgjittelun ohittaneet
ykkoOsosoitteettomat ja valmiiks jakopiireittain aakkostetut 18hetykset ja kirjeet. Lgjittelija hakee
toimipaikan aakkoshyllystd postin lgjiteltavaks postinsagjakohtaisiin  hyllylokeroihin.  Haku
tapahtuu kerdilykéarrylla ta kantamalla. Laatikko nostetaan dirrettavélle ja kallistettavalle
laatikkotelineelle tai apupdydédlle. Tyoskentely tapahtuu seisten tai istuen. Lagittelija nostaa
laatikosta nipun lgjiteltavaa postia ja kannattelee sita kasivarsillaan tai ©rmillaan. Posti otetaan
toisella k&della nipusta ja laitetaan hyllylokeroon. Myds téssa tyovaiheessa joudutaan kurkottamaan
ja kumartumaan. Alasotto ja niputus tehdaén jakelupistelistan toisella puolella olevan
kantojarjestysnumeroinnin mukaan. Postit kerétéan lokeroista toisen kaden tai kasivarren varaan
kantojarjestyksessd. Postit niputetaan apupdydalla ja nostetaan jakoa varten jakokarryyn tai
laukkuun. Osa postista kuljetetaan kantopiirin alueelle autolla, varsinkin niind péivina kun postia on
pajon. Autokuljetusta varten postinipuista tehdddn suurempia kimppuja, jotka sidotaan erityisilla
postihihnoilla.

Jakelu

Jakeluty jakaantuu kolmeen kantotyyppiin, jotka ovat kérry-, pyoré ja autokanto. Naistakarry- ja
pyorakanto ovat postin jakamisen osalta samankaltaiset. Ainoa eroavaisuus on kulkuvéline, jolla
postia kuljetetaan kantopiirin alueelle seka siirretédén jattopaikoista toiseen. Jakelutydvaiheen kesto
on noin 2 — 4 tuntia riippuen postin médréstd. Karrykannossa posti kuormataan kolmella pyoralla
varustettuun tyontokarryyn, jota tyonnetédn kévellen. Jakelussa posti otetaan karrystéa kasiin (1-4
kg) jajaetaan jattokohteisiin esimerkiksi porraskohtaisesti. Pydrakannossa polkupyorassa on takana
ja edessa postilaukut (pyorén paino tyhjana 24,5 kg). Posti kuormataan néihin laukkuihin nipuissa
(1-4 kg). Jéttokohteissa tarvittava posti kerdtéén kasiin ja jagtaan (1-4 kg/porras). Seka
pyorakannossa ettd karrykannossa kuljetettavan postin méard vaihtelee péivittéin, mutta
keskiméaarin sitd on kerralla mukana noin 40 — 80 kg. Autokanto poikkeaa jakelun osalta edella
kuvatuista kantomenetelmista. Posti kuormataan kimpuissa (4-12 kg) autoon. Itse postin jakaminen
tapahtuu pddosin suoraan auton ikkunasta tai lyhyitd matkoja autosta poistuen ja postia kasissa
kantaen.

Jattokohde = postiluukku
Nippu= esimerkiks porraskohtaisesti niputettu posti (keskiméaaréinen paino 1-5 kg)
Kimppu= esimerkiksi useamman portaan posti sidottu hihnalla suureksi nipuksi (paino ka. 6-12 kg)

(Lahde: Kukkonen ym. 2002)



Tyonkuor mitusmittauk set: Nimi: Paivays:
Postin lajittelu:
- 1. Avaus/tuotevirtaohjaus
- 2. Kirjdagjittelu
- 3. Toimipaikan aakkoshylly
- 4. Esityon aakkoshylly
- 5. Alasotto ja niputus
Tydvaihe Perusliike Lisamaare Kesto Matka |kuorma |[Sykex/syke% |RPE |CR10
min. m (kg)
istuminen Lepo: [
Ké&det tyoskentelevat: [
Ylaragjat tyoskentel evét: ]
Alaragjat liikkuvat: ]
Koko ylavartalo liikkuu: ]
Koko Vartalo liikkuu: ]
Mé&érittely:
Seisominen
Kavely
Kévely tasaisella

Kavely epétasaisella

Kévely portaissa

Y hteensa:

AT



Tyonkuor mitusmittauk set: Nimi: Paivays:
Postin kanto:  Jakelun kokonaiskesto Jattopaikat kpl
Tydvaihe Kantotapa Perusdliike Lisamaare Kesto Matka | kuorma(kg) [ Sykex/syke% |RPE|CR 10
min. m
Postin Jakelukérrykanto | Kavely
jakelu Lepo: 1
Kéadet tydskentel evét: L]
Y laragjat tyoskentelevét: L]
Alaragjat liikkuvat: 1
Koko ylavartalo liikkuu: 1
Koko vartalo liikkuu: ]
Alue:
Omakotitalo | Kanto kévellen Kévely tasaisella Mé&érittely:
Rivitalo Pyorakanto Kévely epétasaisella
Kerrostalo | Autokanto Kévely portaitaylos
(hissi)
Kerrostalo Kévely portaitaaas
(el hissig)
Kévely kuorman kanssa
Juoksu
Pyoréily
Istuminen
Y hteensa:

eaun
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Postin tyonkuor mitusmittauk set

RyhméaK = (karrykanto)
5kh

Tyd6vaihest
1. Lajittelu

a) avaus/tuotevirtaohjaus
b) kirjelgjittelu/ toimipaikan aakkoshylly
C) esityon aakkoshylly
postin noutaminen |gjittel upisteeseen
- kéavely kuorman kanssa
- kuorman nostaminen
lgjittelu
- istuen
- seisten
d) aasotto/niputus
postin kerdaminen nippuihin apupdydalle
kuorman nosto

2 Jakelu (karrykanto)

a) postikarryn kuormaus
- kévely kuorman kanssa

- nostaminen

b) sSiirtymaét:
siirtyminen kantopiirin alueelle
- Kkarryn tyontaminen tasaisella (kuorman kanssa/ ilman kuormaa)
- Kkérryn tyontdminen epétasaisella (kuorman kanssa/ ilman kuormaa)
siirtyminen jattokohteesta toiseen

C) postin jakaminen jéttokohteisiin (kerrostaloalue)
jakeluty® kerrostal oalueella yleensa
kerrostalo, jossa on hissi (3-6 kerrosta)
kerrostalo, jossa el ole hissia (3-6 kerrosta)

portaissa liikkuminen
- portaiden kavely yl6s (kuorman kanssal/ilman kuormaa)

- portaiden kavely alas (kuorman kanssa/ilman kuormaa)
- portaissa juokseminen
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Postin tyonkuor mitusmittauk set

Ryhma P = (Polkupydrakanto)
3kh

Tyd6vaihest
1. Lajittelu

a) avaustuotevirtaohjaus
postin nostaminen rullakosta
posti ni ppujen avaaminen

b) kirjelgittelu/toimipaikan aakkoshylly
Postin siirtdminen | gjittel utilaan
Lajittelu seisten

C) esityon aakkoshylly
postin siirtéminen lgjittelutilaan
lgjittelu
- seisten
- istuen
d) aasotto/niputus
postin kerdaminen nippuihin apupdydalle
kuorman nosto

2 Jakelu (polkupyorakanto)

a) pyoraaukkujen kuormaus
- kéavely kuorman kanssa

- nostaminen

b) sirtymét:
siirtyminen kantopiirin aueelle
- polkupydran ajaminen tasaisella (kuorman kanssa/ ilman kuormaa)
- polkupydran ajaminen epétasaisella (kuorman kanssa/ ilman
kuormaa)
- glirtyminen jattokohteesta toiseen

C) postin jakaminen jattokohteisiin (kerrostal oal ue)
jakelutyo kerrostaloalueella yleensa
kerrostalo, jossa on hissi (2-4 kerrosta)
kerrostalo, jossa el ole hissia (2-4 kerrosta)
portaissa liikkuminen
- portaiden kavely yl6s (kuorman kanssalilman kuormaa)
- portaiden kévely alas (kuorman kanssa/ilman kuormaa)

- portaissa juokseminen



Postin tyonkuor mitusmittauk set

RyhmaA = (Autokanto)
2kh

Tyd6vaihest
1. Lajittelu

a) avaus/tuotevirtaohjaus
b) kirjelgittelu/toimipaikan aakkoshylly
C) esityon aakkoshylly
postin hakeminen |gjittel upisteeseen
lgjitteluty©
- seisten
- istuen
d) dasotto/niputus
postin kerdaminen puntteihin
postin kerdaminen nippuihin

2 Jakelu (autokanto)

a) auton kuormaus (k&vely kuorman kanssa)
punttien siirto lastaudaiturille
puntien siirto autoon
postin purkaminen autosta

b) sirtyminen:
siirtyminen kantopiirin alueelle
- autollagaminen

C) postin jakaminen jattokohteisiin (hgja-asutusalue)
jakeluty6 yleensa (istuminen/kévely)
jakelu autosta, istuen
jakelu autolla, kavely jattopisteeseen

portaissa liikkuminen
- portaissa kévely
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max. MET MET kesto (min.) matka (m) Kuorma (kg) syke syke% RPE CR 10, he/hi

Autokannon kokonaiskuor mitus 8,5 31 383 1000\60000 3,5\70 106 36,5 11,1 2\3
Lajittelu (kokonaisuus) 29 60 500 35 103 34,7 11 2\3
a) esityon aakkoshylly 3 40 * * 105 35,8 11 2\3
postin hakeminen |gjittel upisteeseen * * * * * * *
|gjittelutyo: * * * * * * *

sigten * * * * * * *

istuen * * * * * * *
b) alasotto/niputus 15 20 * * 84 18 11 2\3
postin ker&&minen nippuihin, istuen * * * * * * *
postin ker&&minen puntteihin * * * * * * *
Jakelu (autokanto) (kokonaisuus) 31 323 500 4 107 37,2 11 2\3
a) auton kuormaus 35 76 * * 116 41,7 11 2\3
postin kerédminen laatikoihin * * * * * * *
punttien siirto lastauslaiturille (rullakko) * * * * * * *
puntien siirto autoon * * * * * * *
punttien purkaminen autosta * * * * * * *
b) siirtyminen 2,6 105 * * 99 30,5 11 2\3
autollagjaminen * 60000 * * * * *
¢) postin jakaminen jattokohteisiin 2,8 138 500 1 103 33,9 11 2\3
jakeluty® yleensa (istuminen/kévely) * * * * * * *
jakelu autosta, istuen * * * * * * *
jekelu autolla, kévely jéttopisteeseen * 500 * * * * *
portaissakavely 4 100 3 110 39 11 2\3

T/Ga/1lT



max. MET

Vo2

MET

kesto (min.)

matka (m)

Kuorma (kg)

syke

syke%

RPE

(CR10), hethi

Ké&rrykannon kokonaiskuormitus

10,4

35,5

34

332

3980

4,5\65

106

33

13,4

A5

L ajittelu (kokonaisuus)

180

550

55

91

19,5

12

2\3

a) esityon aakkoshylly

1,7

150

200

6

88

16,6

11,7

2\2

postin hakeminen | gjittel upi steeseen:

*

*

*

ké&vely kuorman kanssa (kérryt)

*

*

kuorman nostaminen

lagjittel utyo:

saisten

istuen

b) alasotto/niputus

23

postin kerédminen nippuihin apupdydalle (seisominen)

kuorman nosto (nippujen siirtely) (kéavely)

puntin tekeminen/nostaminen

Jakelu (kérrykanto) (kokonaisuus)

44

152

3980

116

42,2

a) postikarryn kuor maus:

2,7

kavely kuorman kanssa

nostaminen

b) siirtyminen (kévely)

44

siirtyminen kantopiirin alueelle:

kérryn tyontéminen tasaisella (kuorma/el kuormaa)

kérryn tydntaminen epétasai sella (kuormalei kuormaa)

siirtyminen jéttékohteiden valilla

¢) postin jakaminen jattokohteisiin (kerrostalo)

43

jakelutyo yleensi (kerrostaloalue)

kerrostalo, jossahiss (3-6 kerrosta)

kerrostalo, jossa e ole hissa (3-6 kerrosta)

portaissaliikkuminen

5,6

portaiden kévely yl6s

portaiden kévely alas

portaissa juokseminen

“hikirappu"

Z/sa{ulin



max. MET

Vo2max

MET

kesto (min.)

matka(m)

Kuorma (kg)

syke

syke%

RPE

(CR 10), he/hi

Py6r &kannon kokonaiskuor mitus

14,9

52,5

4,6

395

6150

5,5\70

98

31,2

11,6

3\3

Lajittelu (kokonaisuus)

29

180

550

55

19,6

10,5

3\3

a) avaus/tuotevirtaohjaus

15

30

150

6

3\3

postin nostaminen rullakosta (kévely kuorman kanssa)

*

*

postinippujen avaaminen (seisten)

*

b) kirjelajittelu/toimipaikan aakkoshylly

29

50

postin siirtaminen (kavely kuorman kanssa)

*

lgjittelu seisten

*

a) esityon aakkoshylly

31

90

postin hakeminen lgjittel upisteeseen:

*

kavely kuorman kanssa (kérryt)

kuorman nostaminen

lajittel utyo:

seigen

istuen

b) alasotto/niputus

25

postin ker&&minen nippuihin apupdydalle (seisominen)

kuorman nosto (nippujen siirtely) (kévely)

puntin tekeminen/nostaminen

Jakelu (polkupyor ékanto) (kokonaisuus)

6,5

215

6150

113

43,3

a) pyor alaukkujen kuormaus:

4,6

kévely kuorman kanssa

nostaminen

b) siirtyminen (pyor éily)

71

siirtyminen kantopiirin alueelle:

pyoréily epétasaisella (kuormalei kuormaa)

siirtyminen jéttokohteiden valilla

¢) postin jakaminen jattokohteisiin (kerrostalo)

6,1

jakelutyd yleensa (kerrostalo alue)

kerrostalo, jossa hissi (3-6 kerrosta)

kerrogtalo, jossa el ole hissia (3-6 kerrosta)

portaissaliikkuminen

6,7

portaiden kévely yl6s

portaiden kéavely aas

portaissa juo kseminen

"hikirappu"

€/G 3/l



Regression
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
VO2MAX 39,4900 11,62244 10
TYOVO?2 13,1200 4,02321 10
Correlations
VO2MAX TYOVO2
Pearson Correlation VO2MAX 1,000 , 745
TYOVO2 , 745 1,000
Sig. (1-tailed) VO2MAX , ,007
TYOVO2 ,007 )
N VO2MAX 10 10
TYOVO2 10 10
Variables Entered/Removed
Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 TYOVO2? , | Enter

a. All requested variables entered.
b. Dependent Variable: VO2MAX

Model Summar)P

Adjusted Std. Error of | Durbin-W
Model R R Square | R Square | the Estimate atson
1 7452 ,554 ,499 8,22845 2,625
a. Predictors: (Constant), TYOVO2
b. Dependent Variable: VO2MAX
ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 674,069 1 674,069 9,956 ,0132
Residual 541,660 8 67,707
Total 1215,729 9
a. Predictors: (Constant), TYOVO2
b. Dependent Variable: VO2MAX
Residuals Statistics?
Minimum | Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 25,6800 51,2780 39,4900 8,65428 10
Residual -12,0607 18,2451 ,0000 7,75786 10
Std. Predicted Value -1,596 1,362 ,000 1,000 10
Std. Residual -1,466 2,217 ,000 ,943 10

a. Dependent Variable: VO2MAX
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