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THVISTELMA

Tiedustelijat rinnastetaan fyysisen suorituskyvgatumuksiltaan usein erikoisjoukkoihi

>

koska tehtavan onnistuminen on monesti kiinni teeljan fyysisesta jaksamisesta. Tje-
dustelijoiden fyysinen kuormittuminen taistelukdiitéoostuu pitkakestoisista tehtavista,

pitkista siirtymisista, raskaasta taakasta ja lgyoutteesta seka energiavajeesta.

Aikaisempien tutkimusten perusteella tiedusteBjaltaaditut kestavyysominaisuudet jon
pystytty arvioimaan tarkasti. Vastaavasti voimaamsaouksien tarkkoja vaatimuksia |ei
viela ole, vaikka niiden tarkeys tiedetaan tiedustekaltaisissa aselajeissa, joissa joudu-
taan toimimaan raskaiden taakkojen kanssa. Tantkimiuksen tarkoitus oli selvittaa tie-
dustelijalta vaadittavat voimaominaisuudet suuna@adustelussa seka niiden kehittami-

nen harjoittelun avulla.

Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena kirjallisukatsauksena, jossa perehdyttiin kotimai-
siin ja ulkomaisiin tutkimuksiin sotilaan fyysisaskuormittumisesta. Lisaksi lahdeaineis-
tona kaytettiin likuntatieteellista kirjallisuutta oppikirjoja ihmisen fysiologiasta ja vai-

maominaisuuksien harjoittamisesta.

Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta voinrssuudet ovat merkittava osa tie-
dustelijan fyysista suorituskykya. Niiden tarkdymostuu tehtavan keston pidentyessa ja
kannettavan taakan painon kasvaessa. Tiedustelijedadittavien voimaominaisuuksin

lahtbkohtana tulee olla hyvat kestovoimaominaistiideimaa tarvitaan etenkin keskivar-

talossa. Lisaksi ylavartalon ja jalkojen maksimmabminaisuudet korostuvat kannetta|es-




sa raskaita taakkoja. Tiedustelijan voimaominaisiarktulee olla suhteelliset, koska s

ren lihasmassan aiheuttama painon kasvu nostagi@meulutuksen lilan korkeaksi pitka

kestoisiin suorituksiin.

Tiedustelijan fyysisten suorituskykyvaatimusten ksiovarusmiesten aselajivalinnois
tulisi kiinnittdéd enemman huomiota heidan fyysisimimiuksiinsa. Lisaksi tiedustelijoide
varusmieskoulutuksen aikainen lihaskuntoharjoittalisi optimoida, jotta fyysinen suor,

tuskyky kehittyisi vastaamaan taistelukentan vaaltisa.

Avainsanat

Suunnassatiedustelu, tiedustelija, voimaominaistidigesinen kuormittuminen
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TIEDUSTELIJALTA VAADITTAVAT VOIMAOMINAISUUDET SUUNN  ASSA-
TIEDUSTELUSSA

1. JOHDANTO

Tiedustelu vaatii hyvaa fyysista kuntoa taistelukenteknistymisesta huolimatta. Tiedusteli-
jan fyysinen suorituskyky voi olla ratkaiseva tékyaativan tiedustelutehtavan onnistumises-
sa. Fyysinen suorituskyky on kokonaisuus, joka kaogsopeudesta, kestavyydesta, voimasta,

lihashallinnasta ja taitavuudesta.

Tiedustelun fyysisia vaatimuksia ja kuormittavuudtatutkittu useissa Puolustusvoimien tut-
kimuksissa. Tutkimuksissa on todettu, ettd tiedust@atii hyvia kestavyysominaisuuksia,
mutta myds hyvia voimaominaisuuksia. Etenkin Kyigg# johdolla vuonna 2004 suoritetus-
sa tutkimuksessa "Pitkakestoisen partiotiedustejaitaksen fysiologiset vasteet ja fyysisen
suorituskyvyn muutokset” huomattiin voimaominaissigk olevan tarkeita. Tiedustelutehta-
vat ovat kestoltaan yleensa pitkia ja tehtaviiniteavat varusteet taytyy itse kantaa. Pitkakes-
toinen suhteellisen painavan taakan kantamineniVvaa&ia voimaominaisuuksia. Kyrolaisen
ym. (2004) mukaan tiedustelijoiden koulutuksesdsityha enemman kiinnittdd huomiota

suhteellisen voiman hankintaan.

Tassa tutkimuksessa selvitetdan tiedustelijaltaditta@at voimaominaisuudet suunnassa-
tiedustelutehtavassa. Suunnassatiedustelu on feedtistelun alalaji. Suunnassatiedustelu on
tietyssa suunnassa suoritettavaa vihollisen tietlest Silla pyritdan selvittdmaan vihollisen

maara, laatu ja suuntautuminen seka ryhmitys téesgunnalla. Sitd kaytetdan etenkin hyok-

kaysurien tiedusteluun. (PEmaav-os 2003, 94)



2

2. TUTKIMUKSEN TARKOITUS, TUTKIMUSONGELMA TUTKIMUKS EN VII-
TEKEHYS JA RAJAUS SEKA TUTKIMUSMETODI JA LAHDEAINEI STO

2.1. Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusongelma

Puolustusvoimien fyysisen koulutuksen tarkoitustwoitaa fyysiseltd suorituskyvyltaan riit-
tavia taistelijoita (PEkoul-os PAK C 1:3, 4). Taisikentta ja tehtavat muodostavat sotilaan
fyysisen suorituskyvyn vaatimukset. Maaliskuuss@2Buolustusvoimien henkilostopaallik-
ko asetti tyoryhman, jonka tehtdvan oli selvitta#golBstusvoimien liikuntatieteellisen tutki-
mustoiminnan yleisen tilan seka siihen liittyvatkimus- ja kehittamistarpeet. Tyéryhma jul-
kaisi Taistelija 2005 — Fyysisen suorituskyvyn totlstoimintaraportin 2003. Raportista kay
iImi lukuisa maaréa erilaisia fyysiseen suorituskykyiittyvia tutkimustarpeita. Yhtena tutki-
mustarpeena tyoryhma koki fyysiselle suorituskywydlsetettavat vaatimukset eri aselajeissa
ja puolustushaaroissa. (Kyrélainen ym. 2003, 238man tutkimuksen tarkoitus on selvittda

tiedustelijalta vaadittavat voimaominaisuudet.

Tutkimuksen tutkimusongelma on:

Mitk&a ovat tiedustelijalta vaadittavat voimaominaiglet suunnassatiedustelussa?

2.2. Tutkimuksen viitekehys ja rajaus

Taistelukentta ja tiedustelutehtava maarittavalustelijalta vaadittavat fyysiset ominaisuu-
det, jotka koostuvat kestavyydestd, nopeudestamasin, taidosta ja lihashallinnasta. Tassa
tutkimuksessa keskitytaan tiedustelijalta vaadithawvoimaominaisuuksiin suunnassatieduste-
lussa ja niiden kehittdmiseen harjoittelulla. \k#@ys on esitetty kuvio 1.
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Lihashallinta

Kuvio 1. Tutkimuksen viitekehys

2.3. Tutkimusmetodi ja lahdeaineisto

Tutkimus on metodiltaan kvalitatiivinen kirjallisskatsaus. Kvalitatiivisen tutkimuksen tar-
koitus on tutkia tutkimuskohdetta mahdollisimmark&woaisvaltaisesti. (Hirsjarvi ym. 2005,
151-153.) Tutkimuksen lahdeaineistona on kayteityritatieteellista kirjallisuutta ja oppi-

kirjoja ihmisen fysiologiasta ja harjoittelusta dettedustelua ja sotilaan fyysista kuormitta-

vuutta koskevia tutkimuksia ja Puolustusvoimienywggsasiakirjoja.

Aikaisempia tutkimuksia koskien tiedustelua on yelitme vuosina ainakin kaksi. Kyrolai-
nen, H., Santtila, M., Hamalainen, H., Koski, H.aihysaari, M & Karinkanta, J, 2004. Par-
tiotiedusteluharjoituksen fysiologiset vasteetygsisen suorituskyvyn muutokset ja Salonen,
M. 2008. Pro gradu. Partiotiedusteluharjoitukseysiiyen kuormittavuus. Kummatkin tutki-
mukset ovat kattavia ja laadukkaita l&hteitd kegamtiedustelutehtdvan aiheuttamista fysio-
logisista vasteista ja kuormittavuudesta.



3. VOIMANTUOTON FYSIOLOGIA

3.1. Hermo-lihasjarjestelman rakenne ja toiminta

Rakenteellisesti ihmisen hermosto jaetaan kahtesaarokeskushermostoon ja aareishermos-
toon. Keskushermosto koostuu aivoista ja selkawifgotka ovat kallon ja selkarangan si-
sélla suojassa. Aareishermosto koostuu kolmeststasivohermoista, selkaydinhermoista ja

autonomisen hermoston perifeerisista osista. (Neeilhym. 2002, 518)

Voimantuotto tapahtuu hermo-lihasjarjestelmassavaii keskushermoston, aareishermos-
ton ja lihaksiston yhteistydta. Keskushermostonéed on antaa toimintakaskyja, jotka anne-
taan keskushermoston aivotasolla poislukien retigksinta, joka tapahtuu tiedostamatta
selkaydintasolla (Viitasalo 1985, 27). Aareishertnokuljettaa kaskyt lihaksiin motorisia
hermoja pitkin sekéa tuo tietoa kehosta keskushewnassensorihermoilla. (Hakkinen 1990,
11-12) Aareishermoston selkaydin hermot hermottavaimman osan kehon lihaksista.

Pieni osa lihaksista pdan alueella saa hermotukisehermoista. (Mero ym. 1987, 24)

Voimantuotto alkaa aivoista annettavalla lihas@mbnalaisella supistumiskéaskylla. Sahkaoi-
nen kasky siirtyy hermoratoja pitkin selkaytimegsta se etenee motorisia liikehermoja pit-
kin lihakseen. Lihaksessa motorinen hermosolu jakapaatehaaroihin, jossa ne yhdistyvat
hermo-lihasliitoksella lihassoluun. Motorisen hesuolun ja paatehaarojen seka néaiden her-
mottamien lihassolujen muodostama toiminnallispgnin hermo-lihasjarjestelman osa tun-

netaan motorisena yksikkona. (Hakkinen 1990, 12)

Keskushermosto on tahdonalaisessa voimantuotosgaikessa roolissa, koska voiman tuot-
to on riippuvainen aivoista lahetettyjen supistld@gkyjen maarasta ja etenemisnopeudesta.
Mitd enemman lihas saa supistumiskaskyja sitd parenja nopeammin se pystyy tuotta-

maan voimaa. (Hakkinen 1990, 12)
3.2. Motoriset yksikot
Motorisen yksikon koko maaraytyy sen tehtdvan mok&aolla tarkoitetaan motorisen her-

mon hermottamien lihassolujen méaréaa. Tehtavasssa jon tarkoitus tuottaa paljon voimaa,

motoriseen yksikk66n kuuluu useita satoja tai joplansia lihassoluja. Hienomotoriikkaa
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vaativissa tehtavissa siihen kuuluu vain muutanmaskoluja. Motoristen yksikdiden maara

lihaksissa vaihtelee muutamista aina tuhansiinkgiiin. (Mero ym. 2004, 42)

Motoriset yksikot luokitellaan kolmeen ryhmaan eidmekaanisen ja kemiallisen toiminnan
perusteella. I-tyyppi on hidas motorinen yksikki#A-tyyppi on nopea, vasymysta sietava ja
[IB-tyyppi on nopea, vasyva motorinen yksikké. Napenotoriset hermot hermottavat nopei-
ta lihassoluja (lI-tyyppi) ja hitaat motoriset ykét hitaita lihassoluja (I-tyyppi). Nopeat lihas-
solutyypit jaetaan IlIA-, 1IB- ja IIC-tyyppeihin agenvaihdunnallisilla eroilla. (Mero ym.
2004, 42) Nopeat motoriset yksikot ovat edullisigp@aa voimantuottoa ja nopeutta vaativissa
suorituksissa. Ne tuottavat enemman ja nopeammimaa) kuin hitaat motoriset yksikot.
Hitaat motoriset yksikot ovat taas edullisempiat&egytta vaativissa suorituksissa, koska ne
pystyvat vastustamaan vasymysta nopeita motorkskita paremmin. (Hakkinen 1990, 13)
Hitaiden ja nopeiden lihassolujen suhde vaihtelleaksittain riippuen lihaksen tehtavasta.
Asentolihakset koostuvat hitaista soluista ja lyhjkaisissa nopeissa liikkeissa kaytettavat
lihakset nopeista soluista. Ihmisten valilla onrsakin eroja lihassolujen suhteissa. Esimer-
kiksi kestavyysurheilijalla voi olla reisilihaksempeiden lihassolujen osuus 30 prosenttia kun
vastaavasti pikajuoksijalla yli 70 prosenttia. (Kigden 1990, 17)

3.3. Lihassolun rakenne

Ihmisen liikkumisen ja voimantuoton saavat aikahmisruumiin yli 660 luurankolihasta
(Mero 1997, 59). Luurankolihakset jaetaan pitkuiajssukkulamaisiin, viuhkamaisiin, puo-
lisulkamaisiin, tayssulkaisiin ja monisulkaisiirakd tehdaan lihassolujen suunnan mukaan.
Oleellinen tekija on lihassolun asettuminen lihagaon nahden. Sukkulamaisessa lihaksessa
lihassolut ovat lihasrungon suuntaisesti ja sulkaessa lihaksessa solut ovat viistosti lihas-
runkoa vasten. (Viitasalo 1989, 38-39)

Luurankolihakset koostuvat lihaskimpuista, jotkaadostuvat lihassoluista. Sidekudos peit-
taa kunkin rakenteen. Lihassoluja on luurankolilegeskymmeniatuhansia. Ne ovat pituudel-
taan 1-150 millimetrid ja l&pimitaltaan noin 100kmimetrid. (Ahonen 1989, 76) Lihassolu
koostuu paallekkain ja vierekkain asettuneista moyidiisauvoista, jotka ovat pituussuunnas-
sa jakautuneet sarkomeerihin. Sarkomeerien vétisszlevy, joka erottaa ne toisistaan. (Vii-
tasalo 1989, 40). Sarkomeeri on lihasolun pienipistuva yksikk6. Se koostuu aktiini- ja

myosiinifilamentteista. Ne ovat sdanndllisesti pEédain sarkomeerin sisalla. Mikroskoopilla
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katsottaessa ne nayttavat poikkijuovamaiselta teledta, josta luurankolihakset ovat saaneet

nimityksensa poikkijuovaiset lihakset. (Hakkinerd0918).

Lihassolun supistuminen tapahtuu, kun hermostokd@één supistumiskasky saapuu lihasso-
luun hermo-lihasliitoksen kautta. Lihassolussa stupniskasky saa aikaan kemiallisen reakti-
on, jossa vapautuu kalsiumia. Kalsiumpitoisuudemsno myotéa sarkomeerin aktiini- ja myo-
siiniflamentit vetaytyvat toisiaan kohti. Tamanpétuessa yhtd aikaa kaikissa lihassolun
sarkomeereissa lihassolu supistuu ja lyhenee. (H&kKL990, 19; Viitasalo 1989, 40; & Me-
ro ym. 1987, 30) Lihassolun relaksaatio eli lihdssaentoutuminen ja pidentyminen tapah-

tuu vastaavasti lihassolun kalsiumpitoisuuden &sda (Mero ym. 2004, 53).

3.4. Lihaksen energia-aineenvaihdunta

Voimantuotto eli solun supistuminen vaatii energi&alun supistumisen energia voidaan
tuottaa valittomistd energialahteistd adenosiiosagtista (ATP) ja kreatiinifosfaatista (KP)

anaerobisesti tai valillisistd energialahteistéeaobisesti tai aerobisesti. Valillisia energialah-
teitd ovat hiilihydraatit, rasvat ja proteiinit. lBaeei pysty kayttdmaan naita yhdisteita sellaise-

naan vaan ne muutetaan kemiallisessa reaktiospasidarifosfaattiksi.

Lihassolun supistumisreaktiossa ATP vapauttaa sita energian solun kayttéon. Periaat-
teessa lihassolut kayttavat ensin valittoméat eagilteet ja sen jalkeen vdlilliset energian
lahteet ATP:n tuotantoon. Kaytdanndssa energiardpaoisessit eivat toimi yksindén, vaan

prosessit ovat kaytdssa paallekkain. Lihastyoseéttevan energian riittavyys ja energia-

aineenvaihdunnan muodot ovat riippuvaisia lihastydansiteetista, suorituksen kestosta ja
energiavarastojen suuruudesta. Aerobinen energimio on noin 12 kertaa taloudellisem-
paa kuin anaerobinen. Intensiivisessa tydssa abiaero energiantuotanto alkaa valittomasti,
kun taas aerobisen energiantuotannon tehokkaagg&dnottoon menee 2—3 minuuttia joh-

tuen elimistdn hitaasta kyvysté reagoida lisaaregaen hapenkulutukseen. (Hakkinen 1990,
19-21; Viitasalo 1985, 13-14)

3.4.1. Anaerobinen ja aerobinen energiantuotanto
Lihaksen tydskennellessa intensiivisesti on enatg@anto anaerobista. Energia muodoste-

taan soluun varastoituneesta ATP:sta, jotka réitdnoin 1-3 sekunnin ajan. Tasta johtuen on

tarkeaa, etta elimisté pysyy korvaamaan nopeask:AEnergian lahteena. Elimistdon nopein
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tapa korvata ATP-varastot on kayttaa energian msio#teeen kreatiinifosfaattia. Se on run-
sasenerginen yhdiste, joka on varastoitunut mybtassoluun. KP-varastot ovat ATP-

varastojen tavoin hyvin rajalliset. Teoriassa isiasessa lihastydssa ne on kaytetty loppuun
jo 10 sekunnissa. Niiden kayttod kutsutaan anasekbi maitohapottomaksi energiantuotto-
vaiheeksi. (Hakkinen 1990, 19-21; Viitasalo 19B5%;14)

ATP- ja KP-varastojen loppuessa ja lihastyon jaskaeintensiivisena elimist6 tuottaa energi-
an lihastybhén anaerobisen maitohapollisen eneigpégamnon avulla (anaerobinen glykolyy-
si). Talléin lihasten tarvitsema ATP tuotetaan glgkenivarastoista tai veren mukana lihasso-
luun kuljetettavasta glukoosista. Lihassolussa raresgessa glukoosin palamisreaktiossa syn-
tyy maitohappoa, jota osittain kulkeutuu myo6s vardeaktaatin maara veressa riippuu lihas-
supistusten intensiteetista ja lihaksen toimintaséey Maitohappopitoisuuden nousu ja lihak-
sen happamoituminen aiheuttaa hidastumista lihagsolreaktioissa, muun muassa ATP:n
valmistuksessa. Tasta seuraa intensiivisessa tyigssa vasyminen. Tyon aikana elimistéon
kertynyt maitohappo muutetaan tyoskentelyn paasieekaisin glykogeeniksi hapen avulla.
Tastd johtuen palautumisvaiheessa hapenkulutuseaousnaerobisen glykolyysin avulla
energiaa voidaan tuottaa 90 sekunniksi. (Hakkirg0119-21; Viitasalo 1985, 13-14)

Aerobinen energiantuotanto korostuu pitkdkestaasjasmatala intensiivisissa suorituksissa.
Tyon tehon pysyessé alhaisena elimistd pystyy \sthmaan tarvitsemansa ATP:n lihaksis-
ton ja maksan hiilihydraattivarastoista seka elidmsrasvavarastoista hapen avulla. Tyon
jatkuessa erittain pitkdan alkaa elimistd kayttéatgpineja energian lahteend (Ahonen 1989,
82). Lihastyon jatkuessa yli kaksi minuuttia tulaerobisesta energiantuotosta vallitseva.
(Hakkinen 1990, 20)

3.4.2. Aerobinen ja anaerobinen kynnys

Aerobinen ja anaerobinen kynnys ovat kuormitukseaipeenvaihdunnan tasoja nousujohtei-
sessa rasituksessa. Lihasten tydskennellessa samokynnyksen alapuolella p&&asiallinen
energianlahde on rasvat eika maitohappoa muod@s4itasalo 1985, 15) Rasituksen koven-
tuessa ylittyy aerobinen kynnys, jolloin tytskeateén lihasten maitohappotaso nousee ja
veren laktaattimaara kohoaa yli lepotilan, jokanmm kaksi millimoolia litrassa verta. Aero-
bisen kynnyksen ylittyessé keuhkotuuletus lisdastylyteessa enemman kuin rasitus. Energi-
aa lihakset saavat edelleen rasvoista. Lisaksnyitaattien kaytt6 lisdantyy. Niiden palamis-

tuotteena syntyy maitohappoa, jota elimisto pysigin keuhkotuuletuksen lisddmisen avulla



poistamaan. (Viitasalo 1985, 14-15)

Rasituksen edelleen kasvaessa siirrytddn aerabikgiinykselta anaerobiselle kynnykselle.
Anaerobinen kynnys ylittyy, kun veren laktaattifpsious on yli nelja millimoolia litrassa ver-
ta. Anaerobisen kynnyksen ylapuolella likkues$eaditen energian tarve on suuri ja lihakset
kayttavat nopeasti kreatiinifosfaattivarastot. Amdesen kynnyksen ylapuolella energia
muodostetaan paaosin hiilihydraateista ja energ@eavaihdunta on anaerobista. Lihaksis-
toon alkaa muodostua runsaasti maitohappoa, jogstalostuu vereen laktaattia. Naméa saavat
aikaan elimistén happamoitumisen, jonka seurauksendkotuuletus lisdantyy. (Viitasalo
1985, 15-16)

3.5. Voimantuoton biomekaaniset tekijat

Voimantuoton biomekaaniset tekijat jaetaan lihasmaeksiin tekijoihin ja hermostollisiin
tekijoihin. Lihasmekaanisia tekijoita ovat: lihad8tgpa, lihaspituus, nivelkulma, voima-aika ja
voima-nopeus -riippuvuus, elastiset osat, esivenjaylihasrakenne. Hermostollisia tekijoita
ovat: esiaktiivisuus, refleksitoiminta ja hermostkokonaispanos (aktiivisuustaso). (Mero
1997, 61)

3.5.1. Lihasrakenne, elastiset osat ja esivenytys

Lihasrakenne vaikuttaa voimantuottoon monella tapaakuttavia tekijoitd ovat lihassolun
solujakauma (hitaat ja nopeat lihassolut), madeyuus ja niiden asento. Lihassolujen maara
ja tilavuus vaikuttavat lihaksen kokoon, joka oomman verrattavissa voimantuottoon. Isompi
lihas tuottaa enemmaé&n voimaa kuin pienempi. (Nedtsgm. 2002, 145-146) Voimaharjoit-
telu lisda lihassolujen tilavuutta, niiden maarég@dntymista harjoittelun myéta ei ole viela
pystytty todistamaan. Lihassolun asento verrattlikatettavaan luuhun mahdollistaa pa-
remman voimantuoton, mikali lihassolu on viistdstita kohti eli on niin sanottu sulkalihas
(esimerkikisi rectus femoris). Suoraan luunsuuetdibassolut muodostavat sukkulalinaksen
(esimerkiksi biceps brachii), mika ei ole voimantto-ominaisuuksiltaan niin hyva. Toisaalta

ne sallivat laajemmat liikelaajuudet. (Mero 199%,)6

Supistuvien osien liséksi lihaksessa on elastisia. dNiihin kuuluvat sidekudokset ja janteet
seka lihaksen aktiini- ja myosiinifilamenttien valijaavat poikkisillat. Elastisilla osilla on
kyky varastoida energiaa, jota kutsutaan potentiaafgiaksi. (Mero ym. 2004, 56) Potenti-

aalienergiaa muodostuu, kun aktiivista lihasta wetd@n ulkoisella voimalla. Sen muuttami-
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ne liike-energiaksi onnistuu, kun aktiivista verstdy seuraa valittémasti lihaksen supistumi-
nen. Muutoin potentiaalienergia muuttuu lampderagji Tasta nopeasta lihastydtavan muu-
toksesta eksentrisestad konsentriseen kaytetaatysienvenymis-lyhenemissyklus. (Hakkinen
2004, 130) Kaytannossa potentiaalienergian vaihltamiiike-energiaksi tarkoittaa vastaliik-

keen tekemista eli esivenytysta. (Hakkinen 1990, 39

Esivenytysta kaytetddn hyvaksi kaikessa liikkungaessen hyoty tulee hyvin ilmi ylospain
suoritetuissa vertikaalihypyissa, jossa esivenyggkansiosta hypatdéan noin 10 prosenttia kor-
keammalle kuin staattisesta lahtbasennosta sumsathypyssa. Tata eroa kutsutaan elasti-
suudeksi. Elastisuuden on my6s havaittu parantauantusten hyotysuhdetta, mika johtuu
elastisten osien vahaisestd hapen tarpeesta. (Merd®004, 56) Esivenytyksen kasvaessa
lian suureksi voimantuotto ei enéda kasva, vaaaallskea. Se johtuu hermoston inhibitori-
sesta vaikutuksesta esimerkiksi Golgin janne-elgaeg¢Hakkinen 1990, 40) Golgin janne-
elin toimii automaattisesti. Se estaa liian voimadklihassupistukset, jotka voivat vaurioittaa
itse lihasta tai luita, joihin se kiinnittyy. (Nistedt ym. 2002, 489.)

3.5.2. Lihastyotavat

Hermo-lihasjarjestelma voi tuottaa voimaa isometidstai dynaamisella lihassupistustavalla.
Isometrisessa lihassupistuksessa lihaksen pitunivgdkulma pysyvat vakiona. Dynaamises-
sa lihassupistuksessa lihaksen pituus muuttuu.kkéra supistuessa ja lyhentyessa on kyse
konsentrisesta lihassupistustavasta. Aktiiviseakifen venyessa ja pidentyessa, joko anta-
gonistilihaksen tai ulkoisen kuorman vaikutuksesia,kyseessa eksentrinen lihassupistusta-
pa. Voimantuoton kannalta eksentrinen supistustaptaa eniten voimaa, toiseksi eniten
voimaa saadaan tuotettua isometrisesti ja heikdtersentrisella lihassupistustavalla. (Hak-
kinen 1990, 22-23)

3.5.3. Lihaspituus ja nivelkulma

Lihaspituudella eli lihassolun kulloisellakin venigasteella on suuri merkitysta voimantuot-
toon. Voimantuoton aste riippuu lihassolun pienimns@ipistuvan yksikén sarkomeerin pi-
tuudesta. (Kyrdlainen ym. 2004, 24) Suurin voimalttu saadaan sarkomeerien keskipituuk-
silla, jolloin muodostuu eniten poikkisiltoja sarkeerin aktomitiini- ja myosiinifilamenttien
valille. Tama tarkoittaa sitd, ettd konsentrisegsasometrisessa lihastydssa voimantuoton

huippu saavutetaan lihaksen keskipituudella elit@nesessa lepopituudessa. (Hakkinen
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1990, 23) Lihassolun liséksi voimantuottoon vaifiattihaksen sidekudos. Sidekudos ei tuota
aktiivisesti voimaa, vaan se tarvitsee ulkoisertuesen. Tasta syysta se ei vaikuta konsentri-
sessa ja isometrisessa tydssa voimantuottoon. HEisemsa tydssa, jossa lihasta venytetddn
aktiivisesti sidekudos vaikuttaa voimantuottoon reateen sitd lihaspituuden kasvaessa.
(Hakkinen 1990, 24)

Ihmisen luurankolihakset kiinnittyvat lihaksen géaignteilla ainakin kahteen luuhun, joiden
valiin ja& nivel. Supistumalla lihas voi joko loittaa tai lahentaa naita luita toisistaan. (Nien-
stedt ym. 2002, 143). Jokaisella lihaksella on i§ipes nivelkulma, jolla se pystyy liikutta-
maan niveleen kiinnittyneita luita tehokkaimminirgerkiksi kyynarnivelen koukistaja lihas-
ten maksimivoima saavutetaan noin 100-120 astelemaka (Mero ym. 2004, 54). Pyrittaes-
sa jatkuvaan maksimaaliseen voimantuottoon on ksstuoltava muuttuva, muuten lihaksen
aktivaatiotaso pienenee ohitettaessa heikoin vaumaaollinen nivelkulma. (Hakkinen 1990,
24-27) Nivelkulman ja voimantuoton valisella yhteffd on suuri merkitys suunniteltaessa
voimaharijoitteitta urheilijoille. Voimaharjoittelga kaytettavien nivelkulmien tulisi vastata
mahdollisimman tarkasti lajisuorituksessa kayte#tawivelkulmia. Tama tarkoittaa esimer-
kiksi juoksijan voimaharjoittelussa sitd, ettd vaimarjoitteluliikkeiden polvikulmien tulisi
vastata mahdollisimman hyvin juoksun noin 150-16@en polvikulmaa. (Mero ym. 2004,
54)

3.5.4. Voima-aika ja voima-nopeus -riippuvuus
Voimantuottonopeus riippuu hermoston kyvysta reddd motorisia yksikoita ja motorisen

yksikon syttymisfrekvenssista sekad motorisien yiglkn nopeiden ja hitaiden solujen solu-
jakaumasta (Kyrélainen ym. 2004, 24.). Voima-aikmmaisuuksia voidaan mitata isometri-

sessa lihastydssa voimadynamometrilla. Mittauksissaelvasti havaittavissa nopeiden lihas
solujen nopeampi voimantuottokyky verrattuna hitaihassoluihin. (Mero ym. 2004, 54.)

Voima-aika -mittauksen perusteella pystytddn kotetaaan urheilijan harjoittelua maksimi-
tai nopeusvoimaharjoitteluun, kun tiedetaén lajiguksen kesto. Maksimivoiman tuotto kes-
taa yleensa 0,5-2,5 sekuntia, joka on pitk& aikeattena esimerkiksi yleisurheilun heittolaji-
en suorituksiin. Lisdksi voima-aika -mittauksillaaglaan selville, kuinka kauan tiettyd voima-
tasoa pystytdan yllapitamaan, ja mika on voimakuaspeus suorituksen paatyttya eli relak-
saatio. (Hakkinen 2004, 129)
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Lihaksen supistusnopeuden vaikutus voimantuottopuu lihastydtavasta. Eksentrisesséa
lihastydssa supistusnopeuden kasvu lisda lihakedtataa voimaa. (Hakkinen 2004, 128)
Lihas joutuu vastustamaan maksimaalisesti liikkuk@ladetta ja tastad johtuen kohteen liike-
nopeuden kasvaessa lihaksen tarvitsee tuottaa efiewvmimaa vastustaakseen liiketta (Hak-
kinen 1990, 35). Konsentrisessa lihastydssa signispeuden kasvulla on painvastainen vai-
kutus. Se laskee lihaksen voiman tuottoa. (HakkR@dv, 128). Mita nopeammin kohde liik-

kuu sitd vahemman lihas tuottaa kohteeseen voihidlek{nen 1990, 36).

Voima-nopeus -kayrélla pystytaan kuvaamaan herrasjitnjestelman hetkellista toimintaky-
kya. Se voidaan tehda eksentrisestd sekéd konsmt#riBhastyosta, joko laboratoriokokeilla
tai alaraajojen ojentajalihaksiston osalta kayt@nsévellutuksin hyppymatolla. (Hakkinen
1990, 35-36) Urheiluvalmennuksessa voima-nopeugakakaytettaan hyvaksi seurantamit-
tauksissa, joiden avulla voidaan seurata voima&o@eusominaisuuksien kehittymista harjoi-
tuskaudella. Siitd on luettavissa nopeus- ja vod@aapMaksimivoimaharjoittelu kehittaa kay-
ran voimapaatd ja nopeusvoimaharjoittelu nopeuépddtero 1997, 62) Voima-nopeus -
kayrdn nopeuspaa on verrannollinen nopeiden lihassomaaraan. Mitd enemman nopeita

lihassoluja on, sitéd korkeammalla nopeuspéaa sjaiksivaajassa. (Hakkinen 2004, 128)

3.5.5. Hermostolliset tekijat

Hermostollisilla tekijoilla tarkoitetaan tyostad vaavan lihaksen esiaktiivisuutta, refleksitoi-
mintaa ja hermoston kokonaispanosta. Ne ovat isdid®suoritusten saatelykokonaisuutta.
Hermostollisia tekijoita tulisi harjoitella mahdsilmman kilpailusuorituksen kaltaisesti, jotta

niista saataisiin mahdollisimman suuri hy6ty sudesteen. (Mero 1997, 61-64)

Lihaksen esiaktiivisuus on tarkeda. Silla valmidigaan tulevaan térmaykseen esimerkiksi
hyppysuorituksessa. llman sitd lihas pettaisi t@stilanteessa, koska elektromekaaninen
viive ennen lihaksen supistumista on noin 25-50isekuntia. (Mero 1997, 64) Refleksitoi-

minta on tyota tekevan lihaksen aktivoitumista téyksen jalkeen esimerkiksi hypyissa ja

juoksussa.

Hermoston kokonaispanosta voidaan mitata EMG-aktiiwden (elektromyografian) avulla
(Mero 1997, 64). EMG-anturit asetetaan iholle Ik paalle. Ne mittaavat lihaksen sahkois-
ta aktiivisuutta eli aktiopotentiaalia. Aktiopotedli lahtee keskushermostosta ja kulkeutuu

motorisia hermoja pitkin lihakseen, jossa se aktimotorisia yksikéita ja ohjaa niiden sytty-
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mistaajuutta. Lihaksen aktivaatiotaso on suoraamawmeollinen sen tuottamaan voimaan.
(Hakkinen 2004, 127-128)

Haluttaessa tuottaa mahdollisimman paljon voimagdgsa ajassa rekrytointinopeuden lisak-
si on kiinnitettavd huomio lihaksen EMG-aktiivisaah, joka kertoo kuinka suuri osa lihak-

sen motorisista yksikoista aktivoituu. EMG-aktimiglen kasvu on suoraan verrannollinen
voimantuoton kasvuun. Liséksi nopea voimantuottcapee, jos lihassolut ovat tyypiltdéan

nopeita. Vastaavasti voima-kesto -riippuvuus pagam@n tyota tekevat motoriset yksikot

ovat solujakautumaltaan hitaita ja lihaksen aldiivis taso pysyy matalana. (Hakkinen 1990,
27-33)

4. VOIMAN LAJIT

4.1. Voima

Yksi fyysisen suorituskyvyn olennaisimpia osia drasvoima, jota tarvitaan jokapaivaisessa
likkumisessa. Liikkumisen mahdollistaa lihaksempistuessa muodostuva voima, joka liikut-
taa luuston muodostamaa vipukoneistoa. Oman kettwkkaaseen liikuttamiseen kaytetaén
suhteellista voimaa ja kehon ulkopuolisen esingiei@miseen absoluuttista voimaa. Suhteel-
lisella voimalla tarkoitetaan lihaksiston voimarhdatta kehon painoon. Mitd suurempi lihak-
siston voima verrattuna kehon painoon on, sitadmfma on liikkuminen. Absoluuttinen

voima kuvaa hermo-lihasjarjestelman kykya tuott@dyssa ajassa mahdollisimman suuri

voimamaara kohteen liikuttamiseksi. (Viitasalo 1985-12)

Voima jaetaan kolmeen eri lajiin: kestovoimaan, exgvoimaan ja maksimivoimaan (Hakki-
nen ym. 2004, 251). Voiman lajit eroavat toisistaamergiantuottovaatimusten, hermo-
lihasjarjestelman motoristen yksikodiden rekrytomdéran ja tavan perusteellgdékkinen
1990, 41). Voiman lajit ja lihassupistustavat oitedty kuviossa 1.
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VOIMAN LAJIT

[ KESTOVOIMA ] NOPEUSVOIMA [ MAKSIMIVOIMA ]

|
LIHASSUPISTUSTAPA

(& J

[ ISOMETRINEN ) ( DYNAAMINEN ]

J L

[ KONSENTRINEN l I EKSENTRINEN ]

Kuvio 1. Voiman lajit ja lihasty6tavgMukailtu Hakkinen 1990, 42)

Voiman eri lajeja harjoitetaan niille suunnatuitaimaharijoitteilla, jotkgaetaan lisapaino-,
kuntopiiri-, loikka- ja heittoharjoitteisiin(Hirvonen ym. 1989, 224—-226) Voimaharjoittelulla
voidaan kehittdd kaikkia voimantuoton osa-alueitermoston toimintaa, lihaksiston tehoa,
nopeutta ja kestavyyttd. Voimaharjoitteet kehittéedvottuja ominaisuuksia, kun harjoitteet
ovat oikein ohjelmoituja. (Hirvonen ym. 1989, 2ZQulukossa 1 nahdaan yksinkertaistettuna
se, kuinka suuria kuormia ja kuinka pitkia sarjwmjisi kayttaad eri voima-ominaisuuksien har-

joittamiseen.

Voimabharjoittelu ei yksin riitd maksimi-, nopeus-Kestovoiman kehittymiseen. Lisaksi tarvi-
taan lepoa, optimaalista ravintoa ja lihashuolt®&keaoppisella voimaharjoittelulla jarkyte-
taan elimiston tasapainotilaa. (Niemi 2006, 101)jbitielu saa aikaan suorituskyvyn hetkel-
lisen heikkenemisen. Elimist6 pyrkii adaptoitumadirsopeutumaan harjoittelun aiheuttamiin
vaurioihin. Sopeutuminen alkaa jo harjoituksen a#&amutta paaosa siité tapahtuu vasta har-
joituksen jalkeen levoss&ihashuolto ja optimaalinen ravinto nopeuttavatpddatiota. Le-
von aikana elimisto ylikorjaa harjoittelun aikanheutuneet vauriot. Superkompensaatioteo-
rian mukaan fyysinen suorituskyky kasvaa, kun htejita toistetaan optimaalisin valiajoin.
Liian harvoin toistuva kuormitus ei nosta suoritysfd. Toisaalta liian tihedén tapahtuva

kuormitus aiheuttaa ylikunnon ja suorituskyky lask@Hakkinen 1990, 54)



14

4.2. Kestovoima

Kestovoimalla tarkoitetaan kykya yllapitaa tiettygimatasoa mahdollisimman pitkdan tai
tietyn voimatason toistamista lyhyin palautuksirikidinen 1990, 41). Kestovoimaa vaativat
suoritukset ovat energiantuotoltaan joko aeroligiaanaerobisia. Suorituksissa lihasty6 on
nopeudeltaan rauhallista. Lihassupistustapa on afgimeen tai isometrinen. Dynaamisessa
kestovoimasuorituksessa liiketta tehdéaan syklisgsgiitkdssa sarjassa matalalla kuormalla.
Isometrisessa kestovoimasuorituksessa on tarke#tgttaa tietty lihasjannitys koko suori-

tuksen ajan. (Ahtiainen ym. 2004, 170) Kestovoinsgisustenrauhalliset suoritusnopeudet ja
alhaiset vastukset saaviaksiston hitaat motoriset yksikot rekrytoitumaahokkaasti. (Me-

ro ym. 2004, 48).

Kestovoimaharijoittelulla voidaan parantaa etenlgatéivyysominaisuuksia. Harjoittelu kehit-
taa lihasten kykya tuottaa energiaa aerobisespaj@ntaa maitohaponsietokykya (Niemi
2006, 102). Lisaksi silla voidaan parantaa maksiistashapenottokykya ja valmistaa hermo-
lihasjarjestelmd& maksimi- ja nopeusvoimaharjaitial Kestovoimaharjoittelu ei merkitta-

vasti lisda lihasten poikkipinta-alaa eika maksionvatasoa. (Hakkinen 1990, 221-223).

Tyypillisia kestovoimaharjoitteita ovat kuntopiirijotka jaetaan aerobiseen ja anaerobiseen
kuntopiiriin sekd nopeusvoimakuntopiiriin (Hakkingm. 2004, 263). Aerobisesta kuntopii-
ristd kaytetddn myos nimitystéa lihaskestavyyshtelo ja anaerobisesta kuntopiiristéd voima-
kestavyysharjoittelu (Hirvonen ym. 1989, 221). Kesimaharjoittelukuntopiireissa kayte-
taan pienia lisékuormia ja lyhyita sarjapalautuk$@ma tarkoittaa sita, etta liikkeesta toiseen

siirrytaan ilman mainittavaa palautusf@diemi 2006, 102)

Aerobisessa kuntopiirisséa tehdaan paljon toist@aiié kuormilla. Kuorman tulee olla 0-30

prosenttia maksimipainoista ja toistomaaran yli N@. sisaltavat 2—6 kierrosta, joissa jokai-
sessa tehddaan 6-12 harjoitetta. (Mero 1997, 155pbieen kuntopiiri parantaa kesta-
vyysominaisuuksia, varsinkin kestovoimaominaisuugethengitys- ja verenkiertoelimisto

kehittyvat. Hyvid kestovoimaominaisuuksia tarvitagtenkin asentolihaksissa (Niemi, 2006,
102). Aerobista kestovoimaa pidetddn henkilon totekyvyn mittarina (Ahtiainen ym. 2004,

169).
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Anaerobisessa kuntopiirissa lisakuormat ovat isotrjm#oistomaarat pienemmat kuin aero-
bisessa kuntopiirissd. Anaerobisessa kuntopiifiséiuormat ovat 30—60 prosenttia ja tois-
tojen maara vaihtelee 10:sta 20:een. Harjoitteit@l&an 4—8 ja harjoitus sisaltaa 2—4 kierros-
ta. Palautusajat harjoitteiden vélilla ovat 30—6Rustia. (Mero 1997, 156) Anaerobinen kun-
topiiri kehittaa lihaksiston maitohaponsietokykydigmi 2006, 102). Liséksi se kehittaa linas-
ten voimatasoa paremmin kuin aerobinen kuntopimitta kestavyysominaisuuksien kehit-
tyminen jaa pienemmaksi (Hakkinen 1990, 222). Hy#derobiset kestovoimaominaisuudet
yhdistetdaan hyvaan suorituskykyyn (Ahtiainen ym0£0169). Kehonrakentajien hypertrofi-
nen harjoittelu on hyvin samankaltaista kuin anbien kestovoimaharjoittelu. Suurimpana

erona ovat suhteellisesti suuremmat harjoituskubrghigemi 2006, 103)

Nopeusvoimakuntopiiri eroaa aerobisesta ja anaseeta kuntopiiristd seka toteutukseltaan
ettd vaikutukseltaan. Se toteutetaan niin sanotdfseusvoimaperiaatteella eli toistot tehdaan
maksimaalisella suoritusnopeudella. Harjoitteluivatit etenkin nopeita lihassoluja (Niemi
2006, 104). Nopeusvoimakuntopiirissa painot ovai6B®0prosenttia maksimipainoista ja tois-
toja tehd&an vahintaan 8. Sarjan kokonaiskestaseykitaa 20 sekuntia. Yksi harjoituskierros
sisaltaa 4-6 eri harjoitetta, joiden valilla pideténoin 60 sekunnin palautus. Kierrosten valil-
l& on noin 4 minuutin palautus. Suurimmat erot ngyeimakuntopiirin ja normaalin nope-
usvoimaharjoittelun valillaA ovat palautusajat. Noegeimakuntopiiriharjoittelu parantaa
muista kestovoimaharjoituksista poiketen kestavgysaisuuksien lisédksi myGs nopeusvoi-
maominaisuuksia. Niiden parantuminen johtuu herpilisista muutoksista lihasten nopeassa
ja lyhytaikaisessa aktivoinnissa. (Hakkinen 19%R-223)

4.3. Nopeusvoima

Nopeusvoimassa on kyse hermolihasjarjestelman kiwymttaa suurin mahdollinen voima
suurimmalla mahdollisella nopeudella tai lyhyimn#swahdollisessa ajassa (Kyrélainen
2004, 149). Nopeusvoima tuotetaan syklisesti tgklesesti (Hakkinen ym. 2004, 251). Li-
hasty6tapa on joko isometrinen, jolloin voimantantipeus on suuri, tai dynaaminen, jolloin
lihassupistusnopeus on suuri (Hakkinen 1990, 4bpeMsvoiman tuotto on suorituksena no-
pea. Yksittainen voimantuottosuoritus kestda 0,(a-sekuntia (Hakkinen 1990, 88), minka
vuoksi voima tuotetaan lihaksen nopeissa motoasygsikoissd. Syklinen nopeusvoimasuo-
ritus kestaa noin 10 sekuntia eli se on yleens&oima@poton anaerobinen suoritus, jossa ener-
gia saadaan lihaksen valittomista energianlahtéisi:sta ja KP:sta. Yli 10 sekunnin suori-

tuksessa energiantuotto vaihtuu anaerobiseksi blygisi, jolloin maitohappoa alkaa kertya
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lihakseen. Asyklisen nopeusvoimasuorituksen enetgidto on taysin maitohapoton. Energia
tuotetaan valittomista energianldhteistd ATP:st&Rasta. (Niemi 2006, 106—107)

Nopeusvoimaharjoitteet toteutetaan nopeusvoimagieerla eli rajahtavasti (Hakkinen ym.
2004, 258). Lahtokohtana on maksimaalinen yritysifjansiteetti, joilla harjoitusvaikute saa-
daan kohdistettua oikein voimantuoton nopeille lesiHarjoitteet tulisi suorittaa siten, etta
suurin mahdollinen submaksimaalinen voimataso dathaisiin 0,01-0,5 sekunnissa (Niemi
2006, 105). Nopeusvoimaharjoitteet jaetaan pikaaoi ja rajahtavan voiman harjoitteisiin.
(Hirvonen ym. 1989, 222). Ne kehittavat lihastehtiéta energiantuottokykya ja elastisuutta
seka nopeiden motorisien yksikdiden hermotustartiNg006, 105).

Pikavoimaharjoitteet koostuva nopeatempoisista isigki sarjoista (Hirvonen ym. 1989,
222). Harjoitteet toteutetaan kuntosalilla yleepaikkaharjoitteina. Sarjojen pituudet ovat 1—
10 toistoa niin, ettd sarjan kesto jaa alle 15 seku Harjoituksessa kaytettavat painot ovat
30-80 prosenttia maksimipainoista. Sarjojen vapidetaan 3—5 minuutin palautukset. (Nie-
mi 2006, 109) Harjoittelun vaikutus riippuu kuormeadinnasta. Pienilla lisakuormilla tehdyt
harjoitteet kehittdvat nopeus-voimaominaisuuksieopeuspéaata” eli voiman tuoton nopeutta.
Vastaavasti suurilla lisdkuormilla tehdyt harjodttekehittavat nopeus-voimaominaisuuksien
"voimapaata” eli kykya tuottaa suurempi voimamagainassa ajassa. (Hakkinen ym. 2004,
259) Esimerkiksi suhteellisen pienilla kuormillsDEB50 % maksimipainoista) suoritetut pika-
voimaharjoitteet parantavat voiman tuoton nopel@8tma submaksimaalinen voimataso saa-
vutetaan lyhyemmassa ajassa (Hakkinen 1990, 123—R2a¢annus johtuu nopeiden lihasso-
lujen rekrytoinnin kehittymisesta (Niemi 2006, 109)

R&jahtavan voiman harjoitteet ovat asyklisigghtavasti tehtyja harjoitteita (Hirvonen ym.
1989, 222). Yhteen tai muutamaan toistoon keskitetdaahdollisimman suuri voima. Voima
pyritdédn tuottamaan mahdollisimman lyhyessa (aj@s3k-2 sekunnissa), muussa tapaukses-
sa harjoite muuttuu maksimivoimaharjoitteeksi. Kagatlilla rajahtavad voimaa harjoitellaan
1-5 toiston sarjoilla, joissa kuormana kayteta&n9@0prosenttia maksimipainoista. Téallainen
harjoittelu kehittdd nopeiden lihassolujen hermistisekd ATP- ja KP-varastojen uudelleen
muodostumista. Lisaksi se kasvattaa lihasmassatia rkasvu on hyvin pientd verrattuna
maksimivoimaharjoiteluun. (Niemi 2006, 107) Lihas®an kasvua esiintyy ainoastaan no-
peissa lihassoluissa, mika kasvattaa niiden pilsta-auhdetta hitaisiin soluihin verrattuna.
Parantunut nopeiden solujen suhde lisda lihaksgreusvoimaominaisuuksia. (Hakkinen
1990, 87)
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Kuntosalilla toteutettavien nopeusvoimaharjoitteidiséksi nopeusvoimaominaisuuksia voi-
daan kehittaa erilaisilla hyppelyharjoituksilla resrkiksi tasa- ja vuoroloikilla seka aita- ja
pudotushypyilla. Ne kuormittavat tehokkaasti sekdinfostoa etta lihaksiston supistuvia ja
elastisia osia, kunhan niiden kontaktivaihe maabramarpeeksi nopea ja tehokas. (Hakkinen
1990, 215) Hyppelyharjoitteet vaikuttavat tehokkba&enymis-lyhemissyklukseen, joka il-
menee kehittyneena ponnistuskykyna (Hakkinen 19905-131).

4.4. Maksimivoima

Maksimivoima tarkoittaa hermo-lihasjarjestelmanttamaa suurinta mahdollista voimatasoa
lihaksiston yhdella supistuksella. Maksimivoimasus voi olla joko dynaaminen tai isomet-
rinen. Sen tuottoon kuluu aikaa 0,5-2,5 sekunfiatiginen ym. 2004, 285) Maksimivoima-
harjoittelun avulla pyritdan kehittamaan lihaksistoaksimaalista voimantuottoa. Se kehittda
joko hermoston kykya rekrytoida motorisia yksikoiti kasvattaa lihassolujen poikkipinta-
alaa. Lisaksi se parantaa lihaksen aineenvaihdyatazaitohaponsietokykya. (Niemi 2006,
110) Maksimivoima jaetaan harjoitustavoitteen tauedon perusteella perus- ja maksimi-
voimaan (Hirvonen ym. 1989, 222). Niiden harjoitiaem yleiset periaatteet ovat ylikuormi-
tus, progressiivisuus, motivaatio, spesifisyys, ilfKsyys ja palautuminen (Niemi 2006,
113-114). Maksimivoiman kehittymisen kannalta padegen lopputulokseen paastaan kayt-

tamalla useita erilaisia harjoitteita rinnakkaira@iinen 1990, 201).

Perusvoimaharjoittelun eli hypertrofinen harjortgdarantaa maksimivoimaa, koska se kas-
vattaa lihasmassan. (Hakkinen 1990, 72). Lihastekkpinta-alan kasvu on seurausta yksit-
taisten lihassolujen kasvusta, joka johtuu solurofibyillien lisddntymisestad ja kasvusta.
(Hakkinen 1990, 73) Hypertrofinen voimaharjoittekehittdd lihasmassan lisaksi lihaksen
valittdmia energiavarastoja, nopean voimantuotoanjaerobisen suorituskyvyn edellytyksia
seka lihaksiston yleista harjoitettavuutta. (Hireanym. 1989, 223) Hypertrofisessa voima-
harjoittelussa kaytettavat kuormat ovat submakslisiazeli noin 60—-85 prosenttia maksimi-
painoista. Harjoituksessa tehdéaéan 3-5 sarjaa Yihasia kohti ja niissad 6—12 toistoa. Sarjojen
valiset palautusajat ovat kohtuullisen lyhyitd 3P8kekuntia. (Niemi 2006, 116)

Maksimivoimaa voidaan harjoitella hypertrofisen jbdtelun lisdksi hermostollisella ja her-
mostollis-hypertrofisella voimaharjoittelulla. Heostollisen maksimivoimaharjoittelun teho
perustuu tahdonalaisen hermoston kehittymiseenoitldtsen vaikutuksesta hermosto oppii

rekrytoimaan motorisia yksikoita enemman, mika pta voimantuottoa. (Hakkinen 1990,
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56) Se kasvattaa etenkin suhteellisen voiman maéaré@ on hyodyksi suorituksissa, joissa
joudutaan siirtamééan omaa kehoa (Hakkinen 1990,L6®asmassa ei kasva kuten hypertofi-

sessa harjoittelussa, siksi se soveltuu hyvin tageihin, joissa kilpaillaan painoluokissa.

Hermostollisen maksimivoimaharjoittelun vasteetnmaiihas- sekd hormonijarjestelmassa
ovat samankaltaisia kuin nopeusvoimaharjoittelukssiksi se aktivoi erityisesti testostero-
nintuotantoa (Niemi 2006, 111). Hermostollisessamamarjoittelussa tehokkain harjoitusar-
syke saadaan 85-130 prosentilla maksimipainoidialO0 prosentin kuormilla suoritettavat
harjoitteet tehdaan avustetusti. Harjoittelijan réitera ainoastaan liikkkeen eksentrisen osan.
(Hakkinen. ym. 2004, 261) Jokaista harjoitusliidetthd&én useita sarjoja, jopa yli kymme-
nen sarjan harjoitukset ovat mahdollisia. Vastativaistomaarat ovat alhaiset. Niitd tehdaan
1-3 sarjassaPalautusaika sarjojen valilla tulee olla 2-5 mitiay jotta lihasten valittomat
energiavarastot ehtivat palautua. (Hakkinen 190@-207)

Hermostollis-hypertrofinen maksimivoimaharjoittedm hermostollisen ja hypertrofisen har-
joittelun sekoitus, joka kasvattaa lihasmassaa pakintaa lihaksen hermotusta. Se vaikuttaa
nopeisiin ja hitaisiin lihassoluihin seka testosten ja kasvuhormonin tuotantoon. Harjoituk-
set toteutetaan nopeusvoima- ja maksimivoimahggjdén muunnelmina. Harjoituksissa
pyritdéan rajahtavaan voimantuottoon ja sarjat keté—12 sekuntia. Painot ovat 80-90 pro-
senttia maksimipanoista ja toistomaara on 3-8 ssajaHarjoitteet toteutetaan joko vakiotois-
toharjoituksina tai leveina pyramidiharjoituksirfiliemi 2006, 111)
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Taulukko 1. Voimaharjoittelussa kaytettava kuormitja toistomaarat eri voimantuotto-
ominaisuuksien kehittamisessa. Kuormat on ilmaitgitosentteina maksimi-
voimasta. (Mukailtu Hakkinen 1990, 203)

Kestovoima Nopeusvoima Maksimivoima

Aerobi- | Anae- Hermos- Hermos- Hyper- Hyper- Hermos-

nen robinen | tollis- tolinen trofinen  trofis- tollinen
hypertro- hermos-
finen tollinen

Kuorma 0-30 20-60 30-80 30-60 60-80 80-90 85-130
%

Toistot 30— 10-30 1-10 1-10 6-12 3-8 1-3

5. TIEDUSTELUN LAJIANALYYSI

5.1. Lajianalyysi

Lajianalyysi on peréisin kilpaurheilusta. Sen taik® on selvittdd suoritukseen vaikuttavat
fyysiset, taidolliset, henkiset, sosiaaliset ja ymgton asettamat vaatimukset. Suorituksen
perusominaisuuksien tunteminen auttaa urheilijogaittdmaan harjoitusohjelmia vastaamaan
kyseista lajia. Liséksi lajianalyysin perusteellaidaan auttaa urheilijoiden Ilajin valintaa.

(Luhtanen 1989, 95)
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Puolustusvoimien tarkeimpia tehtavia on sotilasktuksen antaminen, jonka yleisena péaa-
maarana on taistelutahtoisen ja sotakelpoisen sgatgoukon kouluttaminen. Koulutuksen

aikana varusmiesten fyysinen ja taidollinen suskijky tulee nostaa sellaiselle tasolle, etta
he kykenevat tayttamaan oman puolustushaaransasédajinsa taistelutehtavat.(PEJV-OS
PAK 03:11) Lajianalyysia voidaan soveltaa sotiladktukseen. Sitd voidaan kayttaa taiste-
lukentdn vaatimuksia vastaavan koulutuksen suwhmith. Sen avulla sotilaskoulutukseen
varattu aika pystytaan hyodyntamaan mahdollisimtehokkaasti. Kuviossa kolme on esitet-
ty yleinen malli lajianalyysista. Kuvio on mukailturheilusuoritukseen vaikuttavista tekijoista

kilpailutapahtumassa.

Taistelutehtava

Taistelijat
[ [ [ I
Toiminta- Taito- Taktiik- Fyysiset Psyykki- Ryhma
ymparisto/ tekniik- ka ominai- set omi- dynamiik-
taistelukent- ka suudet naisuudet ka
ta

Koulutus

Kuvio 3. Taistelutehtdvaan vaikuttavat tekijat teliskentalla. (Mukailtu Luhtanen 1989, 95)

5.2. Taistelukentan fyysiset vaatimukset

Puolustusvoimien yleisten vaatimusten mukaan vaiespalveluksen suorittaneen henkilon
on kyettava koulutushaaransa mukaiseen taisteliv@lih yhtdjaksoisesti vahintaan kahden
viikon ajan. Lisaksi hanen on kyettava 3—4 vuordteakestavaan raskaaseen ratkaisutaiste-
luun. (PEkoul-os PAK C 1:3, 4) Taistelukentta asetotilaalle useita vaatimuksia, joita ovat
esimerkiksi kyvykkyys, tehokkuus, taistelustredsailinta, paineensietokyky, rohkeus, alyk-

kyys ja kyky toimia ryhmassa. Sotilaalla tulee dilittavasti fyysisia ominaisuuksia: kesta-
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vyytta, voimaa, kehonhallintaa, ketteryyttd ja magkykya. Liséksi taistelijan on osattava
perusliikuntataidot, kuten juokseminen, hiihtaminenunnistus ja rydmiminen. (Salminen
1998, 17) Sotilaan on oltava hyvassa fyysisessadasa kyetéakseen tayttdmaan edellda mai-
nitut vaatimukset. Kestavyyden tulisi riittdd ymipéorokautisiin taisteluihin. Kestavyyden
mittarina pidetaan suhteellista hapenottokykyaajdioitetaan millilitroina painokilogram-
maa kohden minuutissa (rikg™* Omin™). Sen tulisi olla vahintaan 55-60 mkg® Omin™.
Myds lihaskestavyyden, voimatason ja lihashallinnaroltava riittavan hyvalla tasolla, jotta
sotilas kykenee toimimaan noin 20 kilogrammaa (ajpavassa taisteluvarustuksessa ja noin
30 kg painavassa kenttdvarustuksessa erilaisigamtaymparistoissa ja tilanteissa. (Puolus-
tusvoimien koulutuksen kehittamiskeskus 1999)

Tulevaisuudessa fyysinen suorituskyky tulee konosian teknistyneiden taisteluvalineiden
painon lisdantyessa (Dean 2005). Suomen puolustua@mtuoreimman tutkimustiedon mu-
kaan perustaistelijan suhteellisen hapenottokywuisitolla 50-52 miCkg™ Cimin™, pitkakes-
toisia marsseja suorittavan yli 55 kg™ Cmin™ ja erityistehtavien taistelijan 57-58 kg
Omin™. Tiedustelijat ovat eritystehtavien taistelijoifulokset tulevat esille Lindolmin ym.
(2007) tutkimuksessa, jossa selvitettiin sotilatteien energiankulutusta ja fyysista kuormit-

tumista.

Puolustusvoimilla on kaytéssa 12 minuutin juokstitgsnka tulos voidaan muuttaa suhteelli-
sen hapenottokyvyn arvoksi vahentamalla testinkadsta 504,9 metrid ja jakamalla erotus
44,73 (PEkoul-os 2006, 16). Esimerkiksi 3000 metmins 12 minuutin juoksutestissa vastaa
55,8 miCkg™* Cmin™ hapenottokykya (3000—-504,9):44,73=55,8.

5.3. Tiedustelun lajianalyysi

Tiedustelu on "omaan suunnitteluun ja toimintaatkwiavien seikkojen, erityisesti vihollista
ja maastoa koskevien tietojen, hankkimista, kokasgamitulkintaa, arviointia ja tarvitsijoille

toimittamista” (PEmaav-os 2003, 136). Tiedusteltiéeile on ominaista vihollisen hallussa
olevalla alueella toimiminen, huomaamattomana pysgm pitkakestoiset tehtavat ilman
huoltoa ja pitkat siirtymiset. Yleisempia tiedustellajeja ovat tdhystystiedustelu ja par-
tiotiedustelu, johon kuuluu suunnassa- ja kohteelnstelu. Tiedustelulla pyritdan vihollisen
maaran, laadun, suuntautumisen ja maasto-olosehntselvittamiseen. (PEmaav-os 2003).
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Tiedustelutoiminnassa vihollisuhka on aina lasn#ur® uhka tehtdvaan valmistautuessa ja
siirtymisreiteilld on vihollisen ilma-ase. Omanrtonnan salaaminen ja maastouttaminen ko-
rostuvat siirtymisten aikana. Lisdksi on varaudwtaniinoitteisiin ja vihollisen kohtaami-
seen. Vihollinen vartioi hallussaan olevia alugdagkkaan. Sen toimintamallin mukaan var-
tiomiehet ovat suojassa taisteluajoneuvoissa,gaissyleensa pimeanékdlaitteet ja joissakin
malleissa lampdotahystimet seka maastovalvontatuikaliaiset elektroniset valvontalaitteet
vaikeuttavat tiedustelua. Vihollinen pyrkii paastigsesti paljastamaan tiedustelun elektroni-
sella tiedustelulla ja ilma-aseella. Havaitut vpstaen tiedustelijat se pyrkii tuhoamaan tu-
lenkaytolla tai elektronisen sodankaynnin keind#ihollisella on myos vastatiedusteluun
varattuja joukkoja, jotka ovat erikoistuneet vasiapn tiedustelijoiden tuhoamiseen. Viholli-
sen valittomat toimenpiteet tiedustelun havaitsemigilkeen ovat vartioinnin lisddminen,

valaisu ja vastatiedustelu. (PEmaav-os 2003, 17-18)

Lajianalyysin pohjana on tiedusteluryhma, joka kmupataljoonan tiedustelujoukkueeseen.
Tiedusteluryhma voi kuulua prikaatin tiedustelukgrapian tiedustelujoukkueeseen. Organi-
saatiosta riippuen puhutaan joko panssaritiedustahista tai tiedusteluryhmista. Suurimpa-

na erona on kalusto ja liikkkumiskyky. Porin ja Kdan valmiusprikaatien passaritiedustelu-
ryhmat lilkkkuvat panssariajoneuvoin ja muiden yhigmtiedusteluryhmét etenevat paasaan-
téisesti jalan. (PEmaav-os 2003, 20-26) Tiedusgehien kokoonpano ja tehtavat ovat or-

ganisaatioista riippumatta hyvin samankaltaisigdiistelu- ja passaritiedusteluryhmien koot
vaihtelevat kahdeksasta kymmeneen mieheen. Ryhmo&tlvat ryhmanjohtajasta, varajohta-

jasta, radistista ja tiedustelumiehista. Lisaksiyissa ryhmissé on kiinteét tulenjohtopartiot.

(PEmaav-os 2003, 140-154)

Tiedusteluryhman suoritusvaatimukset on esiteltyajg@kijoukkojen suorituskykyvaatimuk-
sia koskevassa pysyvéisasiakirjassa (PEJV-OS PAKID3Sen mukaan tiedusteluryhman on
kyettavad ennen taistelujen alkamista siirtymaadustéelualueelle ja perustamaan tahystys-
paikka 6 tunnissa. 24 tunnissa tiedusteluryhmarkyaitava siirtymaan vihollisen hallussa
olevalle alueella 10 km p&é&hén ja selvittamaan itdaralueellaan olevan vihollisen paapiir-
teinen maara, laatu ja suuntautuminen seka lah&ttdrtiedot komentopaikalle. Tiedustelu-
ryhman on kyettava kahden viikon yhtdjaksoiseerydfifstiedusteluun ja tarvittaessa par-
tiotiedusteluun. Lisdksi sen on joka tilanteessattéyvd johtamaan tulta. (PEJV-OS PAK
03:11)
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5.3.1. Pataljoonan tiedustelujoukkueen kayttopezibgokkayksessa

Tiedustelujoukkueen tehtava on selvittdd viholligedéra, laatu ja suuntautuminen seka
hyokkaysreittien kaytettavyys pataljoonan vastueella. Lisaksi joukkue valmistautuu tu-
lenkayttoon vihollisen kriittisiin kohteisiin murkohdissa ja tavoitteen alueelle. Tiedustelun
painopiste muodostetaan pataljoonan tavoitteegelen tiedustellaan ainakin ryhmalla. Jouk-
kue suorittaa tehtavan joukkueenjohtajan toiminiasitelman mukaan. Yleensa tiedustelu
toteutetaan suunnassatiedustelulla, johon yhdé@tetahystystiedustelu. (PEmaav-os 2003,
40) Tiedustelujoukkue siirtyy lahtéalueelta [ah#&msan yleensa ennen pataljoonan tieduste-
lu- ja valmisteluosia. Joukkueen siirtyminen tapahajoneuvoin yhta tai useampaa reittia.
Siirtymisen aikana joukkue tiedustelee ainakin jpabdaan paaosien siirtymisreitin. (PEmaav-
os 2003, 40)

Joukkueenjohtajan toimintasuunnitelmassa ilmeneennmuassa joukkueen toiminta-ajatus
ja ryhmien tehtavat (PEmaav-os 2003, 63). Yledieztustelujoukkue toimii kolmessa ryh-
massa tai osastossa. Yksi ryhma varataan resetaike# muodostetaan murtoalueen vihollis-
tietoja tuovista taistelijoista. Reservi liikkuuigteluiden aikana komentajan laheisyydessa.
Pataljoonan hyokkaysreitit tiedustellaan jalan ldladrynmalla. Murtoalue tiedustellaan en-
nen varsinaisen hyokkayksen alkua. Tulivalmistedlkaessa ryhmat ovat siirtyneet valita-
voitteen ja varsinaisen tavoitteen tiedusteluutalRenan jatkaessa hyokkaystéa tavoitteeseen
ryhmat siirtyvat tavoitteen ulkopuolelle tahystgshiusteluun. Ryhmét valmistautuvat jatka-
maan tiedustelua pataljoonan valmistautumistehtésieintaan. Tiedustelutiedot ilmoitetaan
radiolla tiedusteluverkossa joukkueenjohtajalle.0klkayksen kaynnistymisen jalkeen voi-
daan siirtya kayttamaan yhtyman viestiverkkoa. (B&wos 2003, 40-41)

5.3.2. Suunnassatiedustelu

Suunnassa tiedustelulla selvitetaan pataljoonakk@ysalueella oleva vihollinen. Tavallises-
ti ryhma tiedustelee yhden pataljoonan hyokkaysisté. Ryhma etenee jalan maaston anta-
maa suojaa hyvaksi kayttaen. Reitin valintaan vakat maaston kulkukelpoisuuden lisaksi
vihollisuhka ja vuorokauden aika. Etenkin valoigatyhma pyrkii valttamaan aukeita ja pol-

kuja.
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Ryhma kayttaa tunnustelijoita, jotka etenevat mpgmman edella. Tunnustelijat ovat toden-
nakoisesti ensimmaiset, jotka havaitsevat vihailisédkdhavainnon jalkeen vaistytaan valit-
tomasti taaksepain. Vaistymisen jalkeen ryhménjahtekee paatoksen havainnon tarkem-
masta tiedustelusta tai sen kiertdmisesta. Kuwukihaon jalkeen ryhmé pysahtyy ja jaa tais-
teluvalmiiseen ryhmitykseen. Ryhmanjohtaja kaskemastelijoille havainnon tarkastamisen
ja tiedustelee itse tulouran suunnasta mahdolliadibpaseman paikan. Tunnustelijoiden pa-
lattua ryhmén johtaja paattaa tiedustellaanko mawaarkemmin vai jatketaanko etenemista.
(PEmaav-os 2003, 94)

Tiedusteluryhman joutuessa vihollisen havaitsemtdisiihollisen tulittamaksi, ryhma irtau-
tuu taistellen. Irtautumisen jalkeen ryhma valmista harhautusten suorittamiseen. Niilla
pyritddn harhauttamaan mahdollinen takaa-ajoorymghtvihollinen, jotta tiedustelutehtavan
jatkaminen olisi mahdollista. Ryhman tulee valttdigtelukosketusta, koska se aiheuttaa hel-

posti tappioita ja vaarantaa tehtavan onnistumig&giamaav-os 2003, 78)

5.3.3. Varustus

Taistelijan varustuksen enimmaispainosta on olemassaisia suosituksia. Tiedusteluopas
ohjeistaa, etta kantamuksen paino ei saa ylitth@&anesta taistelijan painosta (PEmaav-os
2003, 156). Puolustusvoimien yleisen suosituksekRaan normaalikokoisen taistelijan kan-

tamuksen paino ei saa taistelutilanteessa ylit@a&ilbgrammaa (kg) (Maavoimaesikunta

2004, 267).

Yhdysvaltain armeijan suositusten mukaan lahiey@isja mies miesta vastaan taistelevilla
joukoilla tulisi olla vain valttamaton varustus:géra, taisteluliivi, ase, pistin ja ammukset.
Hyodkkaavien joukkojen taisteluvarustuksen paingaesi ylittda 22 kg. Ylimeneva paino ra-
joittaa liikaa taistelijan liikkumiskykyd. Marsskil sotilaat voivat joutua kantamaan hyvinkin
painavia kantamuksia, jos maasto-olosuhteet ealitagoneuvojen kayttoa. Hyvakuntoinen
sotilas voi marssiessa kantaa 54 kg kantamustanysgaean ajan paivaetapin ollessa alle 20
kilometria (km) paivassa. Jopa 68 kg kantamus ohdollista kantaa, mutta silloin sotilas

uupuu hyvin nopeasti ja voi loukkaantua. (Dean 2005

Tiedusteluryhmanjohtaja kaskee tiedusteluvarustukebtavakohtaisesti. Tiedustelijan kan-
tama varustus muodostuu henkilokohtaisesta ja righhidisesta varustuksesta. Henkilokoh-

taiseen varustukseen kuuluu ase ja taistelijaariaobs (3 lipasta, 90 patruunaa), rinkka, johon
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pakataan kuivamuona, vesi ja vaihtovaatteet. Mulg@ttavasta henkilokohtaisesta varus-
tuksesta on olemassa erilaisia tehtavakohtaisiaspekaisuja. Liitteesséd 1 on esitetty suun-
nassatiedusteluvarustus. Ryhmékohtainen varustitdé majoituskaluston, pioneerimateri-
aalin ja viestimateriaalin, joka jaetaan tasan rithijasenien kesken siten, etta radistilla on
aina toimintavalmis viestivaline. Salosen (2008kituksessa tiedustelijat kantoivat suun-
nassatiedustelutehtavassa liitteen 1 mukaista wetas Kannettavaa kokonaispainoa tutki-
mukseen osallistuneille taistelijalle kertyy 2%,5 kg. Heidan oma paino oli 74457,9. Sa-
mana vuonna 2007 varusmiesten keskipaino oli 7@,1Jkllinoja ym. 2008). Kannettavan
varustuksen paino oli keskimaarin 39 prosenttistefijoiden omasta painosta (Salonen 2007,
49). Viela suurempia lisakuormia oli Kyrdlaisen y(8004) tutkimuksessa, jossa tiedustelu-
tehtavaan lahteneiden koehenkildiden kannettaaiatgpainoivat 49,& 4,7 kg. Taakan pai-
no oli keskimaarin 65 prosenttia heidan kehonsagsa. Kummassakin tutkimuksessa taiste-

lijoiden kantamusten keskiarvopainot ylittivat kotiiset suositukset.

5.3.4. Siirtymiset

Tiedusteluryhma aloittaa varsinaisen pataljoonaidkkiysalueen suunnassatiedustelun jal-
kautumisalueelta. Jalkautumisalueelta pataljooranitteen ymparistoon ryhma siirtyy jal-
kaisin. Pataljoonan vastuualueen leveys voi ola 8 ja syvyys 5-12 km (JVO 1995).
Salosen (2008) tutkimuksessa pataljoonan tiedystédkueen rynma suoritti kolme pataljoo-
nan hyokkayksiin liittyvéda suunnassatiedustelutedda Tehtavien kesto vaihteli kahdeksan
tunnin ja 15 tunnin ja 25 minuutin valilla keskiarvollessa 10 tuntia 50 minuuttia. Tehtéavien
aikana ryhma siirtyi jalan 7,3-10,7 km. Kuljettuskearvo matka oli 8,5 km. Tutkimuksessa
kuljetut matkat vastaavat hyvin Jalkavaen taistglesidnndssa (1995) kerrottua pataljoonan

vastuualueen syvyytta.

Vihollisuhasta, tehtavasta ja vaikeasta maasto$tiug¢n suunnassatiedustelussa etenemisno.
peudet pysyvat alhaisina. Peruslahtokohta on tietlasteluryhma etenee ilman vihollisuhkaa
yhden kilometrin tunnissa ja vihollisuhan alla 5@@tria tunnissa. Salosen (2008) tutkimuk-
sesta on laskettavissa, etta tiedusteluryhma késkimaarin 800 metria tunnissa. Vastaavasti
Kyrolaisen ym. (2004) tutkimuksessa, jossa tarktist@itkékestoisen partiotiedusteluharjoi-
tuksen fysiologisia vasteita ja fyysisen suoritugky muutoksia tiedusteluryhméa eteni tutki-
muksen siirtymavaiheissa noin 18,5 kilometria vikanadessa. Tassa tutkimuksessa on otet-

tava huomioon, etta koehenkildiden kantama varusliverittain raskas 49,8 4,7 kg. Kan-
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tamus oli keskimaarin 65 prosenttia heidan pairasstdoisaalta kyseissa tutkimuksessa teh-

tava oli erilainen eika siirtymisten aikana ollimeista vihollisuhkaa.

5.3.5. Energian ja nesteen saanti

saantia. Energia- ja nestetasapainon yllapitamareerittéin tarkeda fyysisen suorituskyvyn

heikkenemisen estamiseksi. Tiedustelutehtavien thesta johtuen ulkopuolisen huollon

saanti tehtavan aikana on yleensd mahdotonta. jaigtéen tiedusteluryhma joutuu huolta-

maan itse itsensd. Ongelmaksi muodostuu se, etfduhevat kantamaan omat ruokansa ja
vetensa. Veden kannon tarvetta vahentaa luonnaatava vesi. Tehtavaan lahtevalle tiedus-
teluryhmalle tulisi varata mukaan ainakin viidenvga taistelumuona-annokset (PEmaav-os
2003, 117).

Veden tarve on paivittain 2,5 litraa (1), josta 1fblisi saada juomalla ja litra ruuan mukana.
Fyysinen kuormitus ja ympariston lampdétila nostaxeden saannin tarvetta jopa 5-10 litraan
vuorokaudessa. Jo 2—3 prosentin painon pudotuslimkseurauksena aiheuttaa plasman tila-
vuuden vahenemisen ja verenkierron tehon laskuka jphtavat etenkin kestavyysominai-

suuksien ja lammonsaatelyn heikentymiseen. (McA20@1, 75—76)

Tiedustelutehtavassa tiedustelijat hankkivat taerntansa veden yleensa luonnosta. Pitkékes-
toisessa partiotiedustelu harjoituksessa koehenkitoivat nauttineensa 3—4 litraa vetta
vuorokaudessa. (Kyrolainen ym. 2004. 35) Salosdl0§p tutkimuksessa tiedustelijoiden
nauttima veden maara oli keskimé&arin 2,9 (x0,8nditvuorokaudessa. Suuresta keskihajon-
nasta kay ilmi, etta nautittu veden maara vailpalion koehenkildiden valilla. Lisaksi on
havaittavissa, etta veden kulutus oli riippuvaifgysisesta kuormittumisesta. Kuormituksel-

taan kevyen ja raskaan paivan ero veden kulututsgsseoin litra.

Kokonaisenergiankulutus koostuu perusaineenvaihatufen fyysisen toiminnan kuluttamasta
energiasta. Lisaksi energiankulutukseen vaikutégaja lampdétila. Etenkin kylman ilman on

todettu lisdavan energian kulutusta. Perusainebduanan kuluttama energiamaara vuoro-
kaudessa voidaan laskea kaavalla: PAV (kilokalori&)/0 + 21.6x(FFM), kun tiedetdan ras-
vattoman massan (FFM -Fat free mass) maara. Eskeend kg painava mies, jonka rasva-

prosentti on 15, perusaineenvaihdunta kuluttaa7lKidkaloria (kcal) vuorokaudessa. Arvi-
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oitu kokonaisenergiankulutus vuorokaudessa 25-Ffliailia miehilla on noin 2 900 kcal.
(McArdle 2001. 191-197)

Tiedustelijan energiankulutukseen vaikuttaa enitgysinen aktiivisuus (Kyrélainen ym.
2004. 10). Energiankulutus maaraa kuinka paljorrggaa ravinnosta tulisi saada. Pitkakes-
toisessa fyysisessa rasituksessa esimerkiksiltdstdutuksessa on Puolustusvoimat antanut
varusmiesten energiansaantisuositukseksi 4 000 wkaaiokaudessa. Hiilihydraattien osuus
tulisi olla 55-60 prosenttia, rasvojen 30 ja prioien 15 (MatHall-os PAK 03:02, 2003). Ra-
vintoaineiden saantisuositukset annetaan etenkliriljoille usein ravintoaineiden gramma
maaran ja kehon painon suhteena. Urheilijoidersitaiauttia proteiinia 1,5-3,0, hiilihydraat-
teja 4-10 jarasvoja 0,5-1,5 grammaa painokildedka (Mero 2004. 175).

Tutkimuksissa sotilailta on mitattu erittdin korteeenergiankulutusarvoja. Norjalaisten kadet-
tien seitseman paivan taisteluharjoituksessa mikthkakuluttivat noin 6 350 kcal ja naiska-
detit noin 5 230 kcal vuorokaudessa (Hoyt ym. 20@@Josen (2008) tutkimuksessa tieduste-
lijoiden energiankulutus oli kolmen paivan aikareskimaarin 4 64& 647 kcal vuorokau-
dessa. Pitkakestoisessa partiotiedusteluharjoissks&oehenkildiden energiankulutus nousi
jopa 10 568 kcal harjoituksen fyysisesti aktiivip@ama paivand. Kyseisen harjoituksen maas-
tovaihe 20 vuorokautta. Tand aikana koehenkildikeskimaarainen energiankulutus oli 6
628 (+ 1 891) kcal vuorokaudessa. (Kyrdlainen ygo4 33)

Tiedustelutehtavan aikana tiedustelijan ravinnamsaajoittuu vuorokauden osalta taistelu-
muona-annoksiin, jotka siséltavat sailykkeita, nigad, urheilujuomaa, kekseja ja rusinoi-
ta. Puolustusvoimien |lahtokohtana on, ettd vuord&auaistelumuona-annos sisaltaisi 3 800
kcal (Tulppala 2004). Salosen (2008) tutkimukseastelumuona-annosten energiasisalto ol
3 426+ 112 kcal. Tehtavan aikana tiedustelijat syovainidh taistelumuona-annoksien sisal-
tamaa kuivamuonaa kuten nakkileipdd, pasteijojeejesejd. Lammin ruoka valmistetaan ja

nautitaan yleensa ennen tehtavaan lahtoa ja desejal

5.3.6. Fyysinen ja psyykkinen kuormittavuus

Pitkakestoisessa useita tunteja jatkuvassa dynastaagtisessa tydossa energeettinen kuormi-
tus ei saisi ylittdad 50 prosenttia aineenvaihduiseata (hapenkulutus) maksimisuoritusky-
vysta. (Lindholm ym. 2008) Vastaavasti lihaksistarormittuneisuus ei saisi ylittda 14 pro-

senttia maksimaalisesta kapasiteetista (Rintaméki 3007, 43). Suunnassatiedustelutehta-
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vassa tiedustelijan fyysinen kuormittuminen on mowsatekijan summa. Siihen vaikuttaa
maasto, siirtymiset, kannettavan taakan paino,gigreisaanti, unen maara ja psyykkiset teki-
jat.

Tiedustelijan siirtymisilla kayttama maasto vailaattoleellisesti fyysiseen kuormittumiseen.
Sotilas kylmassa -tutkimuksessa erilaisille aldtanaaritettiin kuormituskertoimet. Kertoi-

miin vaikuttivat maaston lisaksi vuodenajat. Kuaumskertoimet maaritettiin erikseen hengi-
tys ja verenkiertoelimistolle, lihaksistolle ja egankulutukselle. Tiestolla liikuttaessa kuor-
mituskerroin on 1. Metsassa liikuttaessa kuormeiskn vaihtelee hengitys- ja verenkier-
toelimistoélle 1 ja 1,4 valilla. Lihaksiston kuormgkerroin vaihtelee 1,2 ja 2,4 vélilla ja ener-
geettinen kuormituskerroin vaihtelee 1,2 ja 2,8IélTalvella lumen vuoksi etenkin lihaksis-

ton kuormituskertoimet kasvavat. (Rintamaki ym. 20406)

Tiedustelijat joutuvat suunnassatiedustelutehtavismtamaan hyvin raskaita taakkoja. Ko-
timaisissa tutkimuksissa tiedustelijoiden taakaatdveskimaarin olleet 39—65 prosenttia hei-
dan omasta painostaan (Salonen 2008; Kyrdlainer2@@v). Taakan kannon fyysiseen kuor-
mittavuuteen vaikuttavat taakan sijoittelu ja Kitgs, kantajan fyysinen kunto seka taakan

massan absoluuttinen seka suhteutettu paino kargajaoon verrattuna.

Taakan kantajan fyysinen suorituskyky vaikuttahesii kuinka paljon han kuormittuu kanta-
essaan (Borghols ym. 1987). Hyvan hengitys- janig@estoelimiston seka lihaskunnon omaa-
va henkil6 kuormittuu samanpainoisen taakan karmasgiemman kuin huonokuntoinen
(Rintamaki ym. 2007, 40). Lindholm ym. (2008) tutkiksessa havaittiin, ettd normaalikun-
toiset varusmiehet joutuvat taisteluvarustukserskamarssittaessa tyoskentelemaan ajoittain
raskaan ja hyvin raskaan tyon alueella, kun mittar&aytetaan sykintataajuutta ja energian-
kulutusta. Hyvakuntoinen varusmies selviaa vastsi@vmarssimisesta joko kevyella tai kes-
kiraskaalla kuormittuneisuudella. Hyvakuntoinen tiegen pystyy kantaessa sailyttamaan toi-
mintakykynsa pidempé&éan, koska han vasyy vahemniintamaki ym. 2007, 40) Liséksi
taakan kannon kuormittavuuteen vaikuttaa kantagngoja etenkin lihasmassan osuus siita.
Mitd suuremman osan taakka muodostaa kantajarakanayhteispainosta, sitd enemman se
kuormittaa. Raskaan taakan kantaminen on helporapagemman lihasmassan omaavalle.
(Kokko 2008, 76)
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Jo yhden painokilon lisdys varustuksessa lisaagemgulutusta (Knapik 2004). Borghols
ym. (1978) mukaan kilon painon lisdys kantamuksdissa hapen kulutusta 33 millilitraa
minuutissa ja nostaa sydamen syketta yhden lydGmmuutissa. Oksan ym. (1990) tutkimuk-
sessa 11,8 kg painoinen kantolaite lisasi fyyskat@rmittumista 20 prosenttia kavely- ja
holkkatestissda. Suomalainen noin 20 kg painavaetaiarustus lisasi energeettistd kuormi-
tusta 30 prosenttia Lindholm ym. (2008) tutkimulssesTaakan painolla on selva vaikutus
siihen kuinka kuormittavaksi sen kantaminen koet&intamaen ym. (2007) tutkimuksessa
varusmiehista 20,1 prosenttia luokitteli 40,8 prasa kehon painosta painaneen taisteluva-
rustuksen kolmeen kuormittavimpaan luokkaan. Vastgaosenttiluku oli enéda 6,5, kun ky-
sely suoritettiin ampumabharjoituksen jalkeen, jossaistus painoi 33,5 prosenttia kehon pai-

nosta.

Suunnassatiedustelutehtavan siirtymiset eivat kiiarhengitys- ja verenkiertoelimistéa ko-
vinkaan paljon. Suurin fyysinen kuormittavuus musttior paasaantoisesti matalaintensiteetti-
sesta pitkakestoisesta rasituksesta. (Salonen 8300&olmen vuorokauden partiotiedustelu-
harjoituksessa koehenkildiden sydamen keskisyk&®liyontid minuutissa, joka oli 44 pro-
senttia heidan maksimi sykkeesta. Matalin vuorokamgo oli 36 prosenttia ja korkein 55
prosenttia heidan maksimisykkeesta. Heidan hapatkibli keskimaarin 9,2 nilkg™ Cmin

! harjoituksen aikana. Se oli noin 463 prosenttia heiddn maksimaalisesta hapenot®a. (
lonen 2008, 63)

Lindholmin ym. (2008) tutkimuksessa varusmiesteysiiyen kuormittuminen 13,3 kilometrin
pituisella jalkamarssilla raskaassa ja vaihtelewasaastossa oli 7,4—8,7 MEMmetabolinen
ekvivalentt) asteikolla, joka vastaa hapenkulutuksessa noiB@6énl Okg' Omin’ tasoa.
Marssin aikana varusmiehet kantoivat noin 20 kdogmaa painavaa taisteluvarustusta. Vas-
taavasti Scottin ym. (2000) tutkimuksessa sotilaidapenkulutus 12 kilometrin marssilla ol
noin 25 miCkg™ Cmin™ tasoa. Kyseisessa tutkimuksessa sotilaiden kantzaiéa oli 40 kg,
mutta marssireitti kulki paasaantoisesti tiestGipi Edella mainituissa kahdessa tutkimuk-
sessa koehenkildiden fyysinen kuormittuminen orhdellut suoritusten aikana kevyen ja
hyvin raskaan valilla. Hyvakuntoiset koehenkildokenittuivat vahemman kuin huonokuntoi-
set (Lindhom ym.)

Sotilas kylméassa -raportissa 2007 sotilaiden hgsgja verenkiertoelimiston kuormittumista
tarkasteltiin kahdessa tutkimuksessa. 12 paivaahsgbituksessa varusmiehille aiheutunut

kuormitus hengitys- ja verenkiertoelimistolle olihdinen. Mittauksissa oli havaittavissa, etta
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keskimaarainen sykintataajuus oli aerobisen kynenkaapuolella ja keskimaarainen maksi-
maalinen sykintataajuus ei ylittanyt anaerobistariggta. (Rintaméaki ym. 2007, 17-22) Ra-
portissa kasiteltin myos erilaisten maasto-olosiglegn vaikutusta hengitys- ja verenkier-
toelimiston kuormittumiseen. Koehenkildiden sylegtiaidet vaihtelivat 96—137 lyonti&a mi-
nuutissa valilla, joka oli 51-73 prosenttia maksiykiearvoista. Mitatut arvot eivat ole pitka-
kestoisenakaan lilan kuormittavia. Liséksi tutkirmegsa selvitettiin energeettistéa kuormitta-
vuutta. Esimerkiksi suolla eteneminen kulutti hao@¥ mlOkg* Omin’. Koehenkildiden
keskimaarainen hapenkulutus oli 21-58 prosenttiddmemaksimiarvoista. Tutkimuksessa
selvisi, ettd mékimaastossa, vaikeassa metsassly pulumessa suositukset energeettisesta

kuormittavuudesta ylittyvat. (Rintamaki ym. 2002-43)

Jalan tapahtuvassa suunnassatiedustelussa tigdustednevat tieston suuntaisesti, mutta
eivat voi kayttaa itse tiestdd salassa pysymisaksiu Eteneminen tapahtuu péaasaantoisesti
metsdmaastossa, jossa liikkuminen raskaan taakass&auormittaa erityisesti lihaksistoa.
Rintamaen ym. (2007) tutkimuksessa lihaksiston kutbuneisuustaso vaihteli 2—44 prosen-
tin valilla. Kuormittuneisuuteen vaikutti etenenugreus, maasto, ja vuodenaika. Talvi nosti
kuormittavuutta 2—12 prosenttia. Tutkimuksessa hattim, etta suurin kuormittavuus koh-
distui polven alapuoliseen lihaksistoon. Saarenrtittuneisuus oli 20,1 prosenttia ja poh-

keen 19,1. Huomioitavaa on, etta etu- ja takakeisrmittuivat vain 57,5 prosenttia.

Ihminen on psykofyysinen kokonaisuus. Psyykkiskijde ohjaavat ihmisen koko toimintaa.
(Liukkonen 2004, 115) Psyykkinen pahoinvointi vdtka negatiivisesti fyysiseen suoritus-
kykyyn (Vuori 1980, 79) Sotilaan tulee olla psyysé&sti vahva, jotta han pysyy kohtaamaan
taistelukentan vaativat ja ennalta arvaamatton@t(&lyrolainen ym. 2003, 9). Tiedusteluteh-
tavat ovat henkisesti rasittavia, koska toimitaaonasti vihollislinjan takana, missa kiinni

jaamisen vaara ja pelko ovat suuria.

Tiedustelijoiden psyykkista kuormittumista on mitaBalosen (2008) tutkimuksessa. Mittaus
suoritettin POMS (profile of mood state) kyselyljaka mittaa mielialan muutoksia. Kyse-
lyssa havaittiin, etta jo rauhanajan harjoitusdiséedustelijoiden tuskaisuutta, kyllastynei-
syytta, vasymysta ja vahentda tarkkaavaisuuttatadeasti harjoituksen edetessé tiedusteli-
joiden jannittyneisyys vaheni. Lisaksi tutkimuksessvi ilmi, ettd johtajat kuormittuvat to-

dennékoisesti enemman. Heidan kuormittumisensaierkin hyvin henkilékohtaista.
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Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa tehtiin mieleméinmen havainto psyykkisen stressin ja
fyysisen kunnon valilla sotilastehtavissa. Tutkirsek tarkoitus oli selvittda vaikuttaako fyy-
sinen kunto psyykkisen stressin kokemiseen taigetéavissa. Koehenkilot suorittivat psyyk-
kisen ja fyysisen kunnon testit ennen varsinaisigoitusta, joka oli niin sanottu SERE-
harjoitus (Survival, Evasion Resistance and Escdpa) tarkoitus oli luoda mahdollisimman
paljon taistelukenttédd vastaavat olosuhteet. Hakeessa koehenkilot pyrkivat etenemé&an
tiettyyn tavoitteeseen jaamatta kiinni. Psyykkistéessitilaa testattiin kyselylla ennen ja jal-
keen SERE-harjoitusta. Tutkimuksessa havaittiitg byva aerobinen kunto vahentéda ahdis-
tuneisuuden ja pelon tuntemuksia. (Taylor ym. 2008)

5.3.7 Fyysisesta kuormittumisesta palautuminen

Fyysisessa kuormituksessa lihaksistoon syntyy smaioita, jotka ilmenevét lihaskipuna.
Liséksi pitkakestoisissa suorituksissa kuten sussetéedustelussa lihaksiston energiavarastot
tyhjenevat, mika aiheuttaa vasymysta ja on sus#éokkannalta rajoittava tekija. Optimaali-
sessa palautumisessa energiavarastot tayttyvat2dotannissa ja lihasvauriot korjaantuvat
muutamassa paivassa. (Nummela 2004, 120-123). Stedgan palautuminen ja toimintaky-

vyn yllapitdminen vaatii lepoa ja ruuasta saatasexgiaa.

Uni on ihmiselle valttamatonta ja tarkein palautskeino fyysisesta rasituksesta. Sen aikana
ihminen lep&é ja palautuu uusia fyysista suoritgéyaativia tehtavia varten. Aikuisen ih-
misen unen tarve on noin 8-10 tuntia vuorokaudédsden yon valvominen ei viela heiken-
na suorituskykya. (Mero ym. 2004, 435) Vaara yn0@ tutkimuksessa kay ilmi, ettéd toi-
mintakyvyn muutokset alkavat vasta toisen valvoyon jalkeen. Pitkittynyt univaje johtaa
kehon stressitilaan, joka on haitallinen palaut@mi&annalta. Suurimmat muutokset ovat
havaittavissa vireys- ja valppaustilassa. Taistttkila univaje altistaa sotilaan vaariin rat-

kaisuihin, jotka voivat olla hyvin vaarallisia.

Ravinto kuuluu ihmisen perustarpeisiin. Silla omrsumerkitys terveyden yllapitamisessa ja
palautumisen tehostamisessa. (Niemi 2006, 317)inRasta saadaan tarvittavat rakennusosat
kudosten muodostumiseen ja olemassa olevien kwrksestn. Lisdksi siitd saadaan energia
fyysisiin suorituksiin. (Mero 2004, 145) Energiahkuksen ja saannin tulee olla yhtéa suuret,
jotta palautumien on mahdollista. Negatiivisen gregasapainon aikana fyysinen kuormittu-
minen johtaa kudosta hajottavaan tilaan eli kaiabal (Mero 2004, 186). Riittavan energian

saannin liséksi energia tulee saada oikeanlaisasiatoaineista (Niemi 2006, 319). Energia-
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varastojen palautuminen vaatii hiilihydraattejalifzasvaurioiden korjaaminen proteiineja.
Tyhjien energiavarastojen taydentyminen tarvitseg€08grammaa hiilihydraatteja painokiloa
kohden. Proteiineja tarvitaan noin 2,5 grammaa qidlioa kohden korjaamaan syntyneita
vaurioita. (Niemi 2006, 331-337)

Tiedustelutehtavissa palautuminen jaa yleensa kgik@hdaisen unen ja energiavajeen takia,
joiden on todettu johtavan fyysisen suorituskyvgskiuun (Guezennec ym. 2004). Pitkékes-
toisessa partiotiedusteluharjoituksessa energiaMajieeskiméaarin yli 3 500 kcal vuorokau-
dessa. Tasta johtuen koehenkildiden paino vaheni B® prosenttia (4,6 kg). Energiavaje
aiheutti koehenkil6ille suuren fyysisen kuormituksgka ilmeni etenkin lihasvoiman vahen-
tymisena. Tutkijat arvioivat, etta jos harjoitussofjatkunut pitempaan, olisi koehenkildiden
toimintakyky laskenut tehtavan suorittamisen katanhilan alas. (Kyrolainen ym. 2004, 43—
48)

Samanlaisia havaintoja on tehty Yhdysvalloissa itetossa tutkimuksessa, jossa selvitettiin
Ranger kurssin fysiologisia vaikutuksia. Kurssikasstoltaan 8 viikkoa, joiden aikana oli nel-

ja 7-10 paivaa kestanytta fyysisesti raskasta tasga. Olennaista harjoituksille oli rajoitettu

energian saanti. Harjoitusten aikana vuorokautemergiavaje oli 1 000—4 000 kcal. Poislu-
kien harjoitukset energiaa saatiin kurssin aika®@-300 kcal pdaivakulutusta enemman.
Kurssin aikana sotilaiden kehon kokonaispaino men2,6 prosenttia ja rasvaton massa 6,
lprosenttia. Lihasmassan vdhenemisen takia s@ilaidimatasot heikkenivat keskimaarin
20 prosenttia. (Nindl ym. 2007)

Salosen (2008) tutkimuksessa tiedustelijat karsm@bs huomattavasta negatiivisesta ener-
gia- ja nestetasapainosta. Heidan energian saamirmsokaudessa oli keskimaarin 2 200 kcal
kulutuksen ollessa yli 4 600 kcal. Nestevajetta dostui 1,7 litraa vuorokaudessa. Naita va-
jeita ei kuitenkaan pidetty suurena ongelman hetdénintakykynsa kannalta, koska harjoi-
tus oli kestoltaan varsin lyhyt (72 tuntia). Suupama kuormittavana tekijana koettiin levon
puute ja etenkin unen vahyys Tiedustelijat nukkuivarjoituksessa keskiméaarin alle kaksi

tuntia vuorokaudessa, joka on palautumisen kannatéamaton aika.
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6. TIEDUSTELIJALTA VAADITTAVAT VOIMAOMINAISUUDET

Tiedustelija tarvitsee tutkimusten mukaan (Kyro&rym. 2004; Salonen 2008) monipuolisia
kestavyys- ja voimaominaisuuksia. Kestavyysomingisien tavoitetasoista on annettu hy-
vinkin tarkkoja arvioita. Kyrélainen ym. (2004) aovtiedustelijalta vaadittavan maksimaali-
sen hapenottokyvyn olevan 55 fkg™* Cmin ja Lindholm ym. (2008) arvion mukaan se on
57-58 mlCkg" Omin™ tasoa. Vastaavasti tarvittavista voimaominaisutiksis ole viela an-

nettu tarkkoja tavoitetasoja.

Sotilaalta edellytetdan yleisesti hyvaa lihaskegttid, lihastasapainoa seka lihashallintaa,
jotta han selvida taistelukentan asettamista hatst&otilaan on kyettava toimimaan noin 20
kg painavan taisteluvarustuksen ja 25-30 kg pam&eamtanvarustuksen kanssa. Lisaksi ha-
nen tulee kyeta kantamaan ryhman varustusta jeehaidlineitéa. (Fyysisen harjoittamisen
perusteet 1999, 5) Varusmiesten lihaskuntoa testaliaaskuntotestilla, joka sisaltaa viisi
liketta. Ne arvioidaan asteikolla: huono, tyydy#a hyva ja kiitettdva. Miehilla kiitettavien
suoritusten rajat ovat seuraavat: vauhditon piyd® metrid, vatsalihastesti 48 toistoa, selka-
lihastesti 60 toistoa, etunojapunnerrus 38 toigadesinkohonta 14 toistoa. (PEkoul-os PAK
C 1. 3, 33) On arvioitu, ettd selvitdkseen taiftentalla sotilaan tulisi saada lihaskuntotestista
vahintaan hyva lihaskuntoindeksi (Santtila 2002). Zihen vaaditaan 60 prosenttia testin
maksimipisteista, jotka saadaan suorittamallartdsdikki liikkeet kiitettavasti. Vuonna 2006

varusmiehista 42 prosenttia saavutti hyvan tagkatvan lihaskuntoindeksin (Santtila 2006).

Koski (1997) perehtyy tutkimuksessaan sotilaaltadddaviin fyysisen suorituskyvyn osa-
tekijoihin. Hanen mukaansa sotilas tarvitsee mouolipia voimaominaisuuksia. Maksimivoi-
maa tarvitaan painavien taakkojen nostamisessasjaiden aseiden siirtelyissd. Nopeusvoi-
maa tarvitaan syoksyissa, rynnakdissé ja kasiktanaaitossa. Kestovoimaominaisuuksista
on hyodtya marsseilla ja hidastempoisissa taistelawessad. Hyva hermo-lihasjarjestelméan
toiminta mahdollistaa sotilaan suoriutumisen y#éitsta tilanteista, kuten vihollisvaijytykses-

ta.

Suunnassatiedustelutehtavéa asettaa tiedustelijamoeminaisuuksille monenlaisia vaatimuk-
sia. Normaalien sotilastehtavien lisaksi tiedugtelivoimaominaisuuksia koettelevat raskas

taakka, maasto ja pitkakestoiset tehtdva yhdedsi#isgn energian saannin kanssa.
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Kokon (2008) tutkimuksessa vertailtiin kahden edinpisen taisteluvarustuksen fyysista
kuormittavuutta ja pyrittiin selvittamaan miké ogy$isten ominaisuuksien merkitys taakan
kantamisessa. Kokon jarjestaméassa kenttakokeessaman suoriutuivat koehenkil6t, joilla
oli hyvat voimaominaisuudet. Hyvin raskaiden tagkkdkantamisessa kehon koostumuksella
ja rasvattoman massan osuudella on suuri merliykeen perusteella voimaominaisuuksien
tarkeimmiksi osa-alueiksi nousivat alaraajojen nrakslinen voimantuottokyky ja vatsali-
hasten kunto. Kokon tutkimus tuloksia tukevat mumunassa Kramerin (2004) ja Bilzonin

ym. (2001) tutkimukset.

Kraemerin (2004) tutkimuksessa selvitettiin eriamsfyysisten harjoitusten vaikutusta taakan
kantamiskykyyn. Tutkimuksen koehenkil6t jaettiinjaan rynmaan. Jokainen ryhma harjoit-
teli eri harjoitusohjelman mukaan. Harjoitteluaidia 12 viikkoa ja jokaisella viikolla tehtiin
nelja harjoitusohjelman mukaista harjoitusta. Emsérsen ryhman harjoittelu koostui koko
kehon voimaharjoitteista ja kestavyysharjoitteigtainen ryhma harjoitteli ylakehon voimaa
ja kestavyysominaisuuksia. Kolmannen ryhman haejoitkoostui pelkasta koko kehon voi-
mabharjoittelusta ja neljdnnen pelkistd kestavyysitggista. Voimaharjoitteet tehtiin kun-
tosalilla. Harjoitteet olivat perusvoima ja hernaks-hypertofisia voimaharjoitteita, joiden
tarkoitus oli kasvattaa lihasmassaa ja voimantaok@stavyysharjoitteet tehtiin 80 prosentti-
sesti pitkind juoksuharjoitteina ja 20 prosenttiskevatehoisina intervallijuoksuina. Taakan
kantokyky testattiin kahden mailin juoksutestiss@ien ja jalkeen harjoittelujakson. Juoksu-
testeissa kaytettiin raskasta 44,7 kg lisdpainashditen testissa menestyi ryhma, joka har-
joitteli koko kehon voimaharijoitteilla ja kestavihajoitteilla. Heidan tuloksensa parani 14
prosenttia harjoittelun my6ta. Toiseksi parhaitehiltyi rynma, joka harjoitteli ylakehon
voimaa yhdessa kestavyysharjoittelun kanssa. Heidldksensa parani noin 11 prosenttia.

Pelkalla voimaharjoittelulla kehitys oli noin ne|gijuoksuharjoittelulla yhden prosenttiin.

Bilzon ym. (2001) tutkimuksessa tutkittiin mika gkennustaa parhaiten menestymisen taa-
kan kantotestissd. Parhaimmaksi taakan kantokykydistavaksi tekijaksi nousi rasvaton
kehon massa, toiseksi parhaaksi kehon paino jadmmomaksi suhteutettu hapenottokyky.
Testi suoritettiin juoksumatolla. Testin aikanaksonopeus oli 9.5 km tunnissa ja kannettava
taakka oli 18 kg. Koehenkildiden tarkoitus oli jteosiin kauan kuin he jaksavat. Heidat oli
jaettu kahteen ryhmaan yli ja alle 80 kg painavliiie 80 kg painavien suhteutettu hapenot-
tomaksimi oli 59 + 4,7 mikg™ Omin™. Vastaava lukema yli 80 kg painavilla oli 53,1 67
ml Ckg™* Cmin™. Painavampi koehenkild ryhma juoksi testissa 4713.,4 minuuttia ja kevy-

empi ryhma 35,3 + 7,3 minuuttia.
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Kokon (2008), Kraemerin (2004) ja Bilzon ym. (20Qddkimuksissa korostuu jalkojen mak-
simaalisen voiman ja keskivartalon lihaksiston kusgka kehon koostumuksen merkitys ras-
kaan taakan kantokykya arvioitaessa. Kokon mukaamapassa taisteluvarustuksessa (30 kg)
toimivan sotilaan tulee painaa yli 75 kg ja hanehdn rasvaprosentti ei saa ylittda 17. Bilzo-
nin ym. (2001) tutkimuksessa yli 80 kg painavatjgivat paremmin kuin alle 80 kg paina-
vat. Naissa tutkimustuloksissa tulee ottaa huomietté ne on saatu kestoltaan melko lyhyis-

ta ja osittain maksimaalisista suorituksista.

Pitkakestoisessa tiedustelutehtavassa energiatasama negatiivinen (Salonen 2008; Kyro-
lainen ym. 2004). Se aiheuttaa kehon painon lagk@enkin voimaominaisuuksien heikke-
nemista (Nindl ym. 2007; Kyrolainen ym. 2004). Kiien ym. (2004) tutkimuksessa koe-
henkildiden paino laski 5,5 prosenttia. Laskenepataosta suurin osa oli lihasmassaa. Taméa
nakyi lihasvoiman havidmisena. Eniten voimaa havaijoituksen vaikutuksesta yla- ja kes-
kivartalosta. Penkkipunnerrustulos huononi keskinnd&3,5 prosenttia. Selkalihasten voi-
mantuotto huononi 9,3 ja vatsalihasten 7,9 proseralkojen voimantuotto pieneni noin viisi
prosenttia jalkaprassimittauksessa. Nindl ym. (20Qitkimuksessa koehenkiléiden paino
laski viela enemman (12,6 prosenttia) ja samoimaaminaisuudet (20 prosenttia). Lihas-
massan pieneneminen oli suurinta ylavartalossgp(@genttia). Se oli havaittavissa etenkin
olkavarsissa. Toiseksi eniten lihasmassa vahesisfal (9 prosenttia). Yllattden keskivartalon
lihasmassa ei vahentynyt tutkimuksen aikana. Yialan lihasmassan haviaminen tukee Ky-
rélaisen ym. (2004) havaintoa ylavartalon voimanididisesta pitkékestoisessa tiedusteluteh-
tavassa. Vastaavasti keskikehon lihasmassan sagymon ristiriidassa Kyrolaisen (2004)
tutkimuksessa havaitun keskivartalon lihasvoimaikkememisen kanssa. Molemmat tutki-
joista perustelevat havaintojaan pitkakestoisekaas taakan aiheuttamalla kuormituksella.

Kyrdlaisen ym. (2004) ja Nindl ym. (2007) tutkimatsovat olleet pitkakestoisia. Niissa ras-
kaan taakan kannossa ovat korostuneen ylavartaliéegkivartalon voima seka lihaksiston
voimakestavyysominaisuudet. Lisaksi Kyrolainen y2004) peraankuuluttaa suhteellisen
voiman merkitysta. Mitd suurempi kehon paino otd enemman tarvitaan voimaa sen liikut-
tamiseen. Suuremmat lihakset taas vaativat enenemérgiaa. Kyrolaisen ym. tutkimuksen
(2004) keskeytti kolme koehenkil6&a. He olivat kes&érin 11,6 kg painavampia kuin muut.
Koehenkil6iden keskipaino oli 76,2 kg. Voimamittaigsa ennen harjoitusta heidan kehon
painoon suhteutetut tulokset olivat muiden tasofiajta lopputesteissa he jaivat muiden ta-

son alle. Tasta voidaan paatella, etta selvastigpampi henkild kuormittuu pitkakestoisessa
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raskaan taakan kantamisessa enemman, vaikka hémeeliset voimaominaisuudet olisivat
kevyemman henkilon tasoa. Syynd suurempaan kuommigeen on isomman lihasmassan

aiheuttama suurempi energiavaje.

Suunnassatiedustelutehtavan yhteydessa suoritetsgin myos tahystystiedustelua. Ulko-
maalaisten havaintojen perusteella Afganistaninastad pitkdan jatkuva tahystystiedustelu
aiheuttaa sotilaiden lihasvoiman, nopeuden ja &sap heikkenemista. Tanskalainen tutkija-
ryhmé& on tutkinut asiaa simulaatioharjoituksessaidéih mukaansa pitkaan jatkuva paikalla-
olo tdhystysasemassa surkastuttaa etenkin jalkibksistoa. Heidan tutkimuksessaan 8 pai-
van tahystystiedustelutehtava vahensi lihasmasdalkglja reisien maksimaalista voimaa 9,5
prosenttia. Lihasmassan lisaksi hermoston nopegtoehtikyky heikkeni, joka nékyi nope-

usvoimaominaisuuksien heikkenemisena. Voima- jaeospminaisuuksien heikkeneminen
aiheuttaa ongelmia etenkin, jos kohteelta irtauhemi joudutaan suorittamaan vaikeassa

maastossa tai nopeasti paljastumisen seuraukgamasténsen ym. 2008)

Vaikeassa maastossa liikuttaessa korkeimmat litiasakustasot on mitattu polven alapuoli-
sissa lihaksissa (Rintamaki ym. 2007, 43). Kysdibekset tasapainottavat kayntia epatasai-
sella alustalla. Esteiden esimerkiksi ojien ja kaiwjen ylityksissa tarvitaan jalkojen nopeus-

voima- ja maksimivoimaominaisuuksia (Koski 1997, €8ristensen ym. 2008).

Tiedustelija tarvitsee hyvid voimaominaisuuksia &ddehossaan. Kyrélaisen ym. (2004) mu-
kaan tiedustelijan voimaominaisuuksien lahtékohtaee olla hyvat kestovoimaominaisuu-
det. Kokko (2008) tukee ajatusta tutkimuksessaadmed mielesta raskaita taakkoja kantavien
sotilaiden lihaskunnon tulisi olla kiitettavalléstdla. Pitkakestoisessa raskaan taakan kanta-
misessa tarvitaan ylavartalon maksimivoimaa ja Bykeskivartalon lihaskuntoa. Alaraajojen
maksimi- ja nopeusvoimaominaisuudet korostuvat, tagkaan taakan kanssa joudutaan liik-
kumaan nopeasti tai joudutaan yllattaviin tilanteigsimerkiksi irtautumaan viholliskoske-
tuksen seurauksena. Voimaominaisuuksien tuleesdlktasolla ettd 10 prosenttien voima-
tasojen lasku el vaaranna tehtavan suorittamistend( ym. 2007) Kyr6laisen ym. (2004)
tutkimuksen koehenkildiden voimaominaisuudet ediadtasitd tasoa, jolla tiedustelijoiden
voidaan olettaa selviytyvan heidan tehtavistaaaddstelijoiden voiman tulisi olla suhteellis-
ta, koska heidan ruumiin painonsa ei saisi ollaitkdaan korkea. Muutoin energian kulutus
kasvaa liikaa. Kokon (2008) ja Kyrolaisen ym. (2p@4tkimusten perusteella voidaan arvioi-

da tiedustelijan ihannepainon olevan 75-80 kg KalRasvaprosentti tulisi olla noin 10.
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7. POHDINTA

Suunnassatiedustelu vaatii tiedustelijalta hyvaolasen kunnon lisdksi monipuolisia voima-
ominaisuuksia. Voimaominaisuudet korostuvat tagsaimon kasvaessa. Tiedustelutehtavan
onnistumiseen vaikuttaa oleellisesti tiedustelifgysiset ja fysiologiset valmiudet. Taman

takia naihin tulee kiinnittdd huomiota varusmiektmrutuksessa ja koulutushaaravalinnoissa.

Tiedustelijan tulee olla kestava, sitked ja vahanen tulee kestda pitkdaikainen fyysinen
kuormitus vahalla energiansaannilla. Maksimaalihapenottokyky tulee olla vahintdan 55
ml Okg* Omin?. Tehtavan luonteen ja suoritusperiaatteiden saisietukentan asettamien
vaatimusten takia voimaominaisuuksien vaatimustagat korkeat. Niiden merkitys korostuu
tiedustelutehtavan keston lisaantyessa ja kanratttaakan painon kasvaessa. Tiedustelijan
lihaskunnon on oltava kiitettava. Se luo tarvittakastovoima pohjan pitkakestoisiin rasituk-
siin. Keskivartalon lihaskunto ja yla- seka alagboh lihasten maksimivoima ovat avainase-
massa raskaan taakan kannossa, jota tiedustaltjaujkantamaan. Tiedustelijan voimaomi-
naisuuksille on tarkeaa, ettéa voima on suhteelljstéei turhaan lisata energian kulutusta suu-

ren lihasmassan myota.

Varusmiesten koulutuksessa voimaominaisuuksienttéamiseen tulisi kiinnittdd nykyista

enemman huomiota. Voimaominaisuuksien merkitys $ono aselajeissa, joissa joudutaan
kantamaan raskaita kuormia esimerkiksi tiedustaltigssiirtdmaan painavia esineita. Todis-
tetusti voimaharjoittelu yhdistettyna kestavyysbaigluun parantaa parhaiten taakan kanto-
kykya (Kraemer 2004). Talla hetkella varusmiestenlltus ja harjoitukset sisaltavat paljon

kestavyysominaisuuksia kehittavaa toimintaa. Neskogat monesti matala intensiivisesta ja
pitkakestoisista harjoituksista, jotka kehittavaung kestdvyysominaisuuksia. Tahan lisatty

oikein ohjelmoitu voimaharjoittelu kehittaa varugimen suorituskykyd huomattavasti.

Varusmiesten koulutuksen tulisi sisaltdd noin kakstia lihaskuntoharjoitteita viikossa. Sen
pitaisi koostua kuntovoimistelusta, kuntopiiri-,rkasali-, kuntorata- ja esterataharjoittelusta.
Sisaltd on valittava siten, etta kaikki voiman tiginaksimivoima, kestovoima ja nopeusvoi-
ma) kaydaan lapi niin, ettd varusmiehet ymmartaviikalainen harjoittelu kehittdd mitéakin
voiman lajia. (PEkoul-os PAK C 1: 3) Tiedustelijihaskuntoharjoittelu tulisi ohjelmoida
siten, ettd se kehittéisi h&dnen voimaominaisuuksiaehdollisimman kokonaisvaltaisesti.
Taman lisaksi johdettujen harjoitusten tulisi antgad malli eri voimaominaisuuksien kehit-

tamisesta. Sen onnistuminen vaatii, ettd perusgiksik olisi ainakin yksi valveutunut voima-
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harjoittelunasiantuntija. Oikeaoppiseen voimah#&gbiun perehdyttaminen tehostaisi varus-

miesten harjoittelua myds vapaa-ajalla ja resemsiinymisen jalkeen.

Varusmiespalveluksen alussa peruskoulutuskaudéddudtelijoiden lihaskuntoharjoittelu
koostuisi kestovoiman kehittamisesta. Harjoittedttdisiin oman kehon painoa hytdyntaen
erilaisina aerobisina kuntopiiriharjoitteina. Lisikosa harjoitteista tulisi tehda kuntosalilla
anaerobisina kuntopiireing, joissa samalla totaiglh kuntosaliharjoitteluun ja opeteltaisiin
oikeat nostotekniikat. Viimeistaan erikoiskoulutaskden alkupuolella harjoittelu muuttuisi
maksimivoimaharjoitteluksi. Ensiksi perusvoimahdtgulla kasvatettaisiin lihamassan maa-
réd ja parannettaisiin lihaksiston yleista harjtaeuutta. Ennen joukkotuotantokauden alkua
maksimivoimaharjoittelu tulisi muuttaa hermostehigpertrofiseksi ja sitten hermostolliseksi
harjoitteluksi. Hermostollista maksimivoimaharjeitia tulisi korostaa, koska suhteellinen
voiman maaréa on tiedustelijalle tarkeaa. Silla yg&tn lisdéamaan voimantuottokykya ilman

suurempaa lihasmassan kasvua.

Tiedustelussa vaadittavat kovat fysiologiset jasfggt vaatimukset tulisi ottaa tarkemmin
huomioon varusmiesten sijoittamisessa, jotta tiedu®ukkoihin saataisiin ominaisuuksil-
taan oikeanlaisia sotilaita. Kokko (2008) esittdtkimuksessaan hyvan vaihtoehdon varus-
miesten sijoittamisille eri koulutushaaroihin. Siaminen tulisi tehda vasta peruskoulutus-
kauden jalkeen. Peruskoulutuskauden lopulla j@fEssiin fyysisen kunnon testaukset, joi-
den perusteella varusmiesten jako suoritettai$iedustelujoukkoihin sijoitettaisiin fyysisen-
kunnon osalta huipputaistelijat, joiden fysiologiseninaisuudet sopisivat pitkékestoisiin suo-
rituksiin. Tiedustelijan lihaskuntoindeksin tulisila kiitettava ja 12 minuutin juoksutestin
tulos noin 3000 metri&, jolloin se vastaisi 550ké* Cmin™ tulosta maksimaalisessa hapenot-
totestissa (Pekoul-os 2006, 6). Fysiologissa omaindisissa korostuisi kehon paino ja rasva-
prosentti. Kehon painon tulisi olla noin 75-80 lagrasvaprosentin noin 10. Periaatteessa ta-
manlainen varusmiesten jako peruskoulutuskaudé&eagal pitaisi onnistua joukkoyksikéiden
sekad joukko-osastojen sisalla. Parhaaseen tulokgaastaisiin, jos fyysiset ominaisuudet
otettaisiin huomioon sijoittamisessa jo kutsuntihngassa. Tama vaatisi kuntotestauksen jar-

jestamista kutsuntojen yhteyteen.
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LITEET
LITE 1

Suunnassatiedusteluvarustus Reserviupseerikodaik@mppaniassa (Salonen 2008)

Taistelijalla aina mukana

- maastopuku/lumipuku

- kumisaappaat/pakkassaappaat
- pipo/lakki ja hansikkaat
- ase ja kolme lipasta

- kenttapullo

- tulitikut

- puukko

- muistiinpanovalineet

- kompassi + (kartta)

- koordinaattimittari

- kuulosuojaimet

- heijastin

- lusikka-haarukka

- ensiside

- kello

- lamppu

- vetolankakera

Rinkassa

- makuualusta

- makuupussi

- pakkastakki

- valiasu

- sadepuku + viitta

- aseenpuhdistusvalineet

- termospullo + 2-3 litraa vetta
- trangia + polttoneste

- vara paahine ja kengat

- vara aluskerta ja sukat (1 pari/vrk.)
- irtohihnat 10 kappaletta

- muonat

- rinkansuojus

- partioreppu

- taistelijan naamioverkko

- kenttalapio (1 ryhmassa)



