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TIVISTELMA

Talviset olosuhteet vaikuttavat taistelijan toinakykyyn. Vaativat olosuhteet asetta

kylmyyden, lumen, pimeyden, pakkasen, tuulen, raudajaédn kautta haasteista taisteli

toimintakyvyn sailyttamiselle. Mita haasteellisemgotilaan toimintaymparistd on, si

enemman toimintakyvyssa korostuu fyysinen osa-alaériolosuhteissa selvida paremmi

jos taistelijalla on hyva fyysinen kunto ja oikeaiskt varusteet. Jotta taistelija sailyt

toimintakykynsa, vaatii se jatkuvaa aktiivisuutiaoma-aloitteisuutta.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdad, miten tabsuhteet ja erityisesti kylma vaikuttay
toimintakykyyn ja miten hiihtoa harjoitellut taidja voi hyddyntaa taitoaan seka hiihdos
kehittyneitd ominaisuuksia taistelukentélla. Tutkksessa esitellaan keskeisimp
likuntaelinten toiminnot ja tehtavat seka fyysidemnon eri osa-alueet, joita ovat kestavy

voima, nopeus ja taito.

Ymparistotekijat vaikuttavat lepoaineenvaihduntaaknergia-aineenvaihdunta kasy
merkittdvasti kylmissa olosuhteissa. Aineenvaih@mmnaso riippuu paljon taistelijg
henkilokohtaisista ominaisuuksista, sen taso vavéa jopa viisinkertaiseksi kylmass

koska lihasvarindn tuottamiseen tarvitaan energiaa.

Talviolosuhteet laskevat kehon sisalampdétilaa. gagaje, univelka ja kylmyys laskev
elimiston kykya tuottaa lampd lihasvarinan avulidn&n lampatilan sailyttamiseksi. Ne my
alentavat kestavyyssuorituskykyd. Kylma ilma vahargormien napparyytta sek hermos

rekrytointikykya ja nopeutta. Talvi lisd& hypoteamivaaraa.

Taistelijoiden hiihtotaitoa tulisi hyddyntad kayttalla heita vaikeissa maastoissa, jossd
pystyisivat etenemaan vihollisen selustaan nopgastiuomaamattomasti. Hyvia tehta

olisivat esimerkiksi tiedustelutehtavat tai sidsitwat, koska heilla on naihin tehtav
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vaadittavaa kestavyytta.

AVAINSANAT

talviset olosuhteet, kylma, fyysinen toimintakykyysinen kuormittuminen
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TALVIOLOSUHTEIDEN VAIKUTUS TOIMINTAKYKYYN

1. JOHDANTO

Sotilaan toiminta perustuu siihen, ettd han kykdnerimaan maaratietoisesti tilanteessa sen
vaatimalla tavalla. Sotilaan toimintakyky koostuweljasta eri osa-alueesta, joita ovat
psyykkinen, fyysinen, eettinen ja sosiaalinen (Kaiko, 1998, 27). Olosuhteet, jossa
taistelija suorittaa saamaansa tehtavaa, vaikuttewgs hénen toimintakykyynsa ja sen
sailyttamiseen. Yksi vaativimmista olosuhteista talvi, joka asettaa paljon haasteita
taistelijalle oman toimintakyvyn sailyttamiseksialVella pakkanen, pimeys, kylmyys, tuuli,
lumi, routa ja jaad vaikuttavat sotilaan toimintaaNlita haasteellisempi on sotilaan
toimintaymparistd, sitd enemman toimintakyvyssaoktru fyysinen osa-alue. Talvi antaa

mahdollisuuksia sotilastoiminnalle, mutta myos ittga sita.

Talviolosuhteissa selvidd paremmin, jos taistddij@n hyva fyysinen kunto ja oikeanlaiset
varusteet. Jotta taistelija sailyttdd toimintakys§nse vaatii jatkuvaa aktiivisuutta ja oma-
aloitteisuutta. Kylmyys aiheuttaa suurimmat hadstasstelijalle. Kylma lisaa suoristusten

kuormittavuutta, koska se rasittaa sydan- ja veestdelimist0d ja nostaa verenpainetta.
Talvivarusteet painavat kesavarusteita enemmaraija ollen kuormittavat taistelijaa lisaa
(Rintamaki & Rissanen 2007). Kylmyys heikentdd fgigs suorituskykya (Hackney ym.

1991), hidastaa nopeita suorituksia (Marrao ym.520@lentaa voimantuottoa, heikentaa
notkeutta ja koordinaatiota sek& alentaa kesté&ygtalvikoulutusopas 2004, 12-21.)

Kestava lumihanki helpottaa harjaantuneiden sdglaitoimintaa, koska he voivat siirtya
vaikeissa olosuhteissa nopeasti suksilla, moottkdila tai muilla lumiajoneuvoilla. Lumi
joko helpottaa tai vaikeuttaa taistelijoiden toitag riippuen heidan tehtavastaan. Se vahentas
ammusten sirpalevaikutusta seka savutuksen tehoaiskt puut heikentavat aanen kulkua.

Lumeen jaa jalkia, jotka vaikeuttavat salaamistattanudoisaalta helpottavat vihollisen
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l6ytamista. Olosuhteita tulee kayttad hyvéaksi. Tredm luonto tarjoaa maastouttamiseen hyvét
puitteet. Sotilaiden tulee oppia kulkemaan maaatgas hydodyntdmaan talven tarjoamat
mahdollisuudet. (Talvikoulutusopas 2004, 12-21.)



2. TUTKIMUKSEN  TARKOITUS, ONGELMAT, VIITEKEHYS,
RAJAUS JA MENETELMA

2.1. Tutkimuksen tarkoitus ja ongelmat

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, miten t@bsuhteet ja erityisesti kylma vaikuttavat
toimintakykyyn ja miten hiihtoa harjoitellut taiifa voi hyddyntaa taitoaan seka hiihdon
kautta kehittyneitd ominaisuuksia taistelukentdlialvella hiihtotaidon merkitystd voidaan
pitaa tarkednd, koska se on taistelijalle nopeihgipoin tapa edetéa lumisissa olosuhteissa.

Tassa tutkimuksessa pyritaan vastaamaan seuraatkimusongelmiin:

1) Miten talviolosuhteet vaikuttavat sotilaan tontakykyyn?

2) Miten hiihtgjan ominaisuuksia voidaan hyddynt#atelukentalla?

2.2. Tutkimuksen viitekehys

Taistelijaan vaikuttavat talviolosuhteet, eteenkyimé ja lumi, fysiologiset jarjestelmat ja

fyysisen kunnon eri osa-alueet.

TALVI
L . <+— | koulutus
jaa kylma routa
fysiologiset
jarjestelmat TAISTELIJA
<«—— | kalusto
pakkanen lumi tuuli

P

kestavyys nopeus voima hiihtotai’to

Kuvio 1. Tutkimuksen viitekehys



2.3. Tutkimuksen rajaus

Tassa tutkimuksessa keskitytaan tarkastelemaan dkylpa lumen vaikutuksia fyysiseen
toimintakykyyn. Talvisissa olosuhteissa korostuwstds muut elementit, kuten routa ja jaa,
mutta niita tassa tutkimuksessa ei selvitetd. Glemmma osana taistelijan toimintakykyyn

vaikuttavaa myos hanen saamansa koulutus ja kdytoleva kalusto, mutta niitd tassa
tutkimuksessa ei tarkastella.

2.4. Tutkimusmenetelméa

Tutkimusmenetelm& on kvalitatiivinen asiakirja-giyal. Kasittelen tutkimuksessani seka
suomalaista ettéa ulkomaista valmennuskirjallisuu(detsamuuronen 2002, 209) Tarkeita
lahteita ovat myods kansainvaliset liikuntatietessitijulkaisut kuten Scandinavian Journal Of

Medicine Science in Sport ja Medicine & Science Sports & Exercise seka alan
tutkimukset.



3.KESKEISIMMAT FYSIOLOGISET JARJESTELMAT FYYSISESSA
TOIMINTAKYVYSSA

3.1. Hermo-lihasjarjestelma ja lihaksen energia-aineenvihdunta

Hermosto muodostuu kahdesta padosasta: keskushestapgonka muodostavat aivot seka
selkaydin, ja autonomisesta hermostosta (McArdle. yBd07, 392), joka jaetaan
sympaattiseen ja parasympaattiseen hermostoofé biiltoisiaan vastaiset tehtavat, mutta ne
toimivat kuitenkin yhdessa (Wilmore & Costill 20080).

Hermokudos on hyvin monimuotoista aina sijaintiggatoimintansa mukaan. Se koostuu
hermosolusta ja niiden tukisoluista. Yksittaistanh@solua sanotaan neuroniksi, joka on
erikoistunut kuljettamaan eteenpdin hermoimpulssg&jesoni on hermosolun viejahaarake,
joka muodostaa yhteyden seuraavaan soluun. Symapskahden hermosolun vélinen
littymakohta. Synapsiksi sanotaan my6s hermosofan poikkijuovaisen lihassolun
littyméakohtaa. Hermosolun, silean lihassolun tailvassolun tai aistireseptorisolun valisséa on
my0s synapsin kaltainen liittymé&kohta. (Niensteuit Y004, 64—73).

Ihmisesséa on noin 660 lihasta (McArdle ym. 20076)3@&.ihaksiston tehtavana on liikuttaa
ihmistd ja yhdessa luuston kanssa yllapitdd ihmiasaentoa. Lihaskudosta on ihmisen
painosta noin 30-45 prosenttia (Nienstedt ym. 20@®), Lihaskudoksia on kolmea lajia:
silead, poikkijuovaista ja sydanlihaskudosta (Witen& Costill 2004, 34). Lihasten valissa
on aina myos sidekudosta, joka tukee sitd, kiildaiten ymparistoonsa ja estaa sen liiallisen
venymisen. Poikkijuovainen lihaskudos on tahdostppuvainen. Siled lihaskudos on
tahdosta riippumaton ja sita sijaitsee verisuorgeimamissa ja sisaelimissa (Nienstedt ym.
2004, 35). Lihas rakentuu lihassoluista, jostatéi@@an nimitysta lihasfiiberi. Niiden
lukumaara vaihtelee lihassolussa 10 000 aina nmijo@sti (Wilmore & Costill 2004, 35).

Poikkijuovaisen lihassyyn supistuksen saa aikaaorak pitkin tuleva hermoimpulssi, joka
siirtyy lihassoluun hermo-lihasliitoksen kautta.ikehermosolu ja kaikki sen hermottavat
lihassolut muodostavat kokonaisuuden, jota kutsutdihaksen motoriseksi yksikoksi

(Nienstedt ym. 2004, 79). Jokaisessa motorisedsakdssad on vain yhdentyyppisia
lihassoluja, joiden perusteella ne jaetaan kahtggmaan: hitaisiin ja nopeisiin. Hitaat

yksikot tuottavat voimaa pidemmalla ajalla kuin eapja siten ne myds vasyvat hitaammin
(Heikkinen & Vuori 1980, 22-24). HiihtdjillaA on emman hitaan tyypin lihasfiibereita

(Bergh ym. 1978).



Ihmisen hermolihasjarjestelma saa aikaan liikkeepystymme esimerkiksi hiihtamaan. Se
kontrolloi liikkeitAmme ja pitdd ne hallittuina. Yot lahettavat viestin hermosolulle, josta se
siirtyy aksonia myoten lihakseen (McArdle ym. 20D4L.ihaksen fiiberit supistuvat ja saavat
aikaan liikkeen (Wilmore & Costill 2007, 40). Taikk lihasty6ta vaativissa toiminnoissa yksi
hermo hermottaa ainoastaan muutamaa lihassoluata nisbimmissa ja karkeimmissa

likkeissd yksi hermo hermottaa satoja jopa tulargiassoluja. Motorisia yksikéitd on

lihaksen toimintatavasta riippuen muutamasta kymes&n muutamaan sataan (Hakkinen
1991, 12).

Lihaksen energia tuotetaan adenosiinitrifosfaatisia ATP:sta, varsinkin hitaan tyypin
lihassoluissa (Wilmore & Costill 2004, 43), joissa korkea aerobinen kapasiteetti. Ne
tyoskentelevat pitkakestoisissa suorituksissa jaitpdisissa rauhallisissa askareissa. Nopean
tyypin lihassoluissa on puolestaan huono aerobapasiteetti (Wilmore & Costill 2004, 48).
Ne toimivat p&&asiassa nopeutta ja rgjahtavyyttévitdavissa liikkeissad. Niiden
supistumisnopeus on jopa kolmesta viiteen kertagmeampi kuin hitaiden (McArdle ym.
2007, 380). Nopean tyypin solut tuottavat enercaaaerobisesti toisin kuin hitaan tyypin
solut (Wilmore & Costill 2004, 48). Vaikka aerobmesuoritus kestaisi 12 tuntia,
tyoskentelevat hitaat lihassolut silti (McArdle yg007, 383).

Miten lihas tuottaa energian ja mita energialaktsie kayttaa, riippuu rasituksen kestosta ja
lagjuudesta (Rehunen 1997, 58). Hyvin Iyhyeen $ukgeen elimistd kayttaa
kreatiinifosfaattia. Lihaksen kreatiinifosfaatti red loppuvat lihaksesta yli 30 sekunnin
maksimisuorituksessa (Nummela 2004, 97), mutta apalatakaisin omalle tasolle 3-5
minuuttia suorituksen loputtua (Heikkinen & Vuor®80, 59). Yli 10 sekunnin, mutta alle
kahden minuutin suorituksissa, lihas tuottaa emegf anaerobisesti siis ilman happea.
Elimiston ATP:n tuotto ei riitd kattamaan energianvetta, joten elimisto tuottaa laktaattia
(Rehunen 1997, 59), joka siirtyy verenkierron mukaydameen ja maksaan, jossa siita
tuotetaan energiaa (Nummela 2004, 98). Alle kahdenin rasituksessa energia tuotetaan
glykogeenien avulla. Silloin suurin osa energidstatetaan hapen avulla eli aerobisesti. Jos
rasituksen teho on alhainen, energiaksi kaytetd#mkden omaa glykogeenia, mutta myos
maksan sokereita seka elimiston rasvavaroja. Kkiesuorituksessa, jossa kuormitustaso on
korkea, lihas kayttdd energianlahteeksi omaa \@tastitta glykogeenia. Rasvoista saadaan
energiaan yli kahden tunnin suorituksessa, ja niklieytolla saastetdan elimiston omia ATP-

varastoja raskaisimpiin lyhyempiin suorituksiin (Re@en 1997, 59-60). Rasvat, joita
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lihaksisto voi kayttaa hyvakseen, ovat triglyseindevarastoituneena (Heikkinen & Vuori
1980, 66 ). Alla olevassa taulukossa on luetelttkkeitnmét energianlahteet, energian

tuottotavat ja hapen merkitys energian tuottamasess

Taulukko 1.
Tarkeimmat energianlahteet, energian tuottotavhjgen merkitys (Mukailtu Rehunen 1997,
59)

Suorituksen alle 10 s 10 s—2 min 2 min—-2 h yli2 h
kesto

Tarkeimmat ATP, KP lihaksen lihaksenja  rasvat (glykogeeni)
energian lahteet oma maksan

glykogeeni glykogeeni,

verensokeri
Energian fosfaattinen  anaerobinen aerobinen rasvojen hajoaminen
tuottotapoja hajoaminen  glykolyysi  glykolyysi
Hapen merkitys ei merkitysta vahainen/ suuri oleellinen merkitys
energian tuotossa kohtalainen  merkitys

merkitys

3.2. Sydan ja verenkierto

Sydan painaa 300-350 grammaa (Niesntedt ym. 2088). 1Se sijaitsee rintakehan
vasemmalla puolella ja se pumppaa keskimaarin 70/arta kerralla. Paivassa se siirtda
verenkiertoon noin 8600 litraa ja vuosittain 239jooinaa litraa verta (McArdle ym. 2004,
329). Aikuisen ihmisen syketaajuus eli syke on td@ssa noin 60—-80 kertaa minuutissa,
mutta hyvin harjoitteille urheilijoilla se voi ollpppa 35 lyontia minuutissa. Maksimisyke on
nuorella ihmisella noin 200 lyéntid minuutissa. Makisyke ei riipu harjoittelusta vaan siita,
ettd harjoitellut henkilo saavuttaa sen hitaamminink harjoittelematon. Sydamen
minuuttitilavuudella tarkoitetaan yhden sydanpdadis kautta minuutissa kulkevaa
verimaaraa, joka on aikuisella levossa noin 5ditfasituksessa iskutilavuus voi kasvaa Yyl

25 litran, kestavyysurheilijoilla jopa enemman (hgeedt ym. 2004, 196-197).

Sydamen tehtava on siirtaa verta eteenpain. Vasaepunéinen sydamen lohko siirtda veren

suureen verenkiertoon ja oikeanpuoleinen lohkogaeanverenkiertoon (McArdle ym. 2004).

Pieni verenkierto kulkee keuhkojen kautta, jollegri kday puhdistumassa ja ottaa mukaansa
7



uutta happea. Iso verenkierto suuntaa veren kukKaikkialle muualle elimistoon. Siihen
kuuluvat kaikki pienet hiussuonistot (Nienstedt 2004, 211). Verenkierto toimii elimiston
kuljetusjarjestelmané. Sen tarkeimpia tehtavid ahektaa kudoksille ja elimistéille muun
muassa happea, glukoosia, rasvahappoja toisin sa®huolehtii niiden ravinnon saannista
seka poistaa elimiston tuottamat kuona-aineet khiiéidioksidin, kreatiniinin ja virtsahapon.
Veri kuljettaa myds kemiallisia viesteja, jotka ddatavat ruumiinosien valisia lampdétila- ja
happamuuseroja (Nienstedt ym. 2004, 185).

3.3. Hengityselimisto

Keuhkot ja hengitystiet muodostavat hengityselimstSen tehtdvana on kuljettaa happea
elimistoon ja poistaa elimiston tuottama hiilidiaks(Nienstedt ym. 2004, 259). Hengitys
tapahtuu paasaantoisesti nenan kautta (Wilmore &tIC®2007, 244), mutta raskaassa
kuormituksessa se tapahtuu seka suun ettéd nenda.keeuhkotuuletus eli kaasujen vaihto
tapahtuu keuhkorakkuloissa, joita on ihmisella &tijoonaa. Keuhkorakkuloiden ymparilla
kulkee keuhkohiussuonisto (Nienstedt ym. 2004, 2qa@hon happi siirtyy rakkulasta
suonistoon diffuusiivisesti ja samoin tekee hitikisidi suonesta rakkulaan (Wilmore &
Costill 2007, 247). Nuoren ihmisen maksimiventi@ateli yhden minuutin aikana
hengityselimissa kayneen ilman tilavuus pitkakestesa rasituksessa on 90-120 litraa
minuutissa. Urheilijoilla se voi jopa nousta yli@@0traan minuutissa (Heikkinen & Vuori
1980, 36). Hapenkulutus saattaa olla hyvin hatjeg#a miesurheilijalla jopa 90 millilitraa
painokiloa kohti minuutissa (ml/kg/min). Harjoiteshattomalla ihmisella se voi olla 45
ml/kg/min (Keskinen 2004, 79).



4. FYYSISEN KUNNON ERI OSA-ALUEET

4.1. Kestavyys

Kestavyydessa on kaksi ominaisuutta: kyky tuottaargiaa ja kyky vastustaa vasymysta
(Kantola & Rusko 1984, 16). Kestavyyden merkityslajeissa suuri, joissa suoritus kestaa
yli kaksi minuuttia. Hiihto on hyva esimerkki kegyyslajista (Nummela ym. 2004, 333).
Kestavyyssuorituskyky — perustuu  maksimaaliseen a&eh energiantuottokykyyn,
pitkdaikaiseen kestavyyteen ja suorituksen taldisdeteen sekd hermolihasjarjestelman
voimantuottokykyyn. Kestavyyden pohjana on enssgsti energiatuotannon riittavyys
(Heikkinen & Vuori 1989). Pitkdaikainen kestavyysifinaytyy fysiologisista kuntotekijoista
(aerobinen ja anaerobinen kynnysteho), energiageas (glykogeeni) riittavyydesta ja
vasymisestd (Nummela ym. 2004, 338Biarjoitusvaikutuksen aikaan saamiseksi on hgagit
ja verenkiertoelimistdd sekd hermo-lihasjarjestélmgarkytettdva pois normaalista
tasapainotilasta. Edella mainitut kestavyystekgéat lajispesifisia, mika tarkoittaa niiden
erilaisia painoarvoja suorituksen keston, lajin niteen ja lajitekniikan mukaan.
Kestavyyssuorituskyky on aina lajikohtainen. Kegidlen lajeja ovat peruskestavyys,
vauhtikestavyys, maksimikestavyys ja nopeuskestgvyNummela ym. 2004, 335).
Kestavyyden kehittyminen tarkoittaa elimiston jansesien parempaa sopeutumista
toistuvaan, pitkdkestoiseen tydkuormitukseen (Klang Rusko 1984). Kestavyyteen liittyy
oleellisena osana my6s maksimaalinen hapenotto ga nsdaraytyy sydamen ja
verenkiertoelimiston suorituskyvysta (Rusko, 198®aksimimaalinen hapenotto on

ratkaiseva tekija aerobisessa kestavyydessa (Ih§fr).

Aerobista peruskestavyyttd voidaan harjoittaa pteha kevyella ja pitkdkestoisella
harjoituksella. Peruskestavyysharjoituksilla pyitaparantamaan aerobisia ominaisuuksia
seka rasva-aineenvaihduntaa. Naiden syiden tatda parjoituksen tehon olla matala, jottei
veren laktaattipitoisuus paase nousemaan liianeggurVeren laktaattipitoisuuden tulisi olla
lahelld lepotasoa eli alle kaksi millimoolia litees (mmol/l). Energiasta 50 prosenttia
tuotetaan peruskestavyysharjoituksissa rasvoista.(Nummela ym. 2004, 336).
Peruskestavyyden ja vauhtikestdvyyden rajaa samataeobiseksi kynnykseksi. Se kuvaa
elimiston kykya kayttaa rasvoja hyvaksi suurellpewdella ja néin ollen maksan ja lihaksien
glykogeenivarastoja voidaan saastaa. Laktaattfute veressa on tuolloin noin 1,5-4,0
mmol/l, mutta arvo on erittain yksiléllinen. Laktdpitoisuuden nousun myéta myds hengitys
kiihtyy ja ihminen hengastyy (Rusko 1989, 152).



Vauhtikestavyysharjoittelu vaikuttaa suurin piirtei samoihin  ominaisuuksiin  kuin
peruskestavyystreenit. Erot harjoitustapojen \dlillovat harjoitusintensiteetissa ja
energiantuottamisessa. Rasvojen osuus energiatatwos vajaat 30 prosenttia ja loput
tuotetaan hiilihydraateista. Sen vaikutusalue omlasen ja anaerobisen kynnyksen valissa
oleva sykealue. Vauhtikestavyysharjoitukset voidgd@a paasaantoisesti kahdella tavalla:
yhtdjaksoiset suoritukset ja intervalliharjoituks®teren laktaattipitoisuus on 3-5 mmol/l.
(Nummela ym. 2004, 338-339).

Maksimikestavyysharjoitusten paaasiallinen tarkoiton parantaa urheilijan hengitys- ja
verenkiertoelimiston kapasiteettia ja maksimaalistgpenottokykyd. Ne tulisi aina tehda
lajinomaisina harjoituksina, jotta lihakset totiuet tekem&an tyotd samalla tavalla mita
kilpailuissakin. Ne vaikuttavat paljon hermo-liné@aggstelman suorituskykyyn. Toisin sanoen
harjoituksen seurauksena ne lajisuorituksen teleealiehittyvat eniten, joita harjoitetaan.
Maksimikestavyysharjoituksissa veren laktaattigitiis on yli viisi mmol/l. (Nummela ym.
2004, 340-343).

Nopeuskestavyys korostuu lajeissa, joiden kestadl@0 sekuntia ja se on kestavyyden
alalaji. Sen kehittdminen tarvitsee hyvan peruskasispohjan. Nopeuskestavyys jaetaan
kolmeen eri muotoon seuraavasti: anaerobinen pestékyys, maitohapollinen
nopeuskestavyys ja maitohapoton nopeuskestavyyle &n ominaista, ettd se koostuu
nopeudesta, kestavyydesta ja lajitekniikasta. Se atma lajisidonnainen ominaisuus.
Nopeuskestavyyden harjoittamiseen on viisi eriaistpaa: maaraintervallit, tehointervallit,
submaksimaalinen maitohapollinen nopeuskestavyysaksimaalinen maitohapollinen

nopeuskestavyys ja maitohapoton nopeuskestavyysniifela 2004, 315-316)

4.2. VVoima

Voima on kaikkien lajien perusominaisuus (Hirvongrmura 1989, 221). Voima perustuu
lihaksen tekem&an tyohon ja voiman maara riippué Euinka monta lihassolua lihaksessa
supistuu. Liike ja supistuminen saadaan aikaan oston ja energiatuotannon
yhteisvaikutuksesta (Hirvonen & Aura 1989, 220)indaa tarvitaan siirtAmaan kehon painoa,
valinetta tai vastustajaa (Ahtiainen ym. 2004, 284)iime vuosina voiman osuus hiihdossa
on kasvanut eteenkin perinteisen hiihdossa tasatyovtisaannyttya (Holmberg ym. 2005).
Voima voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen:okeishaan, maksimivoimaan ja

nopeusvoimaan (Rehunen 1989; Hakkinen ym. 2004, 251
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Kestovoima on nimensa mukaisesti pitkdkestoistanaotuottamista (Hakkinen ym. 2004,
251). Se tarkoittaa kykya yllapitad lajinomaisiaimatasoja mahdollisimman pitkdan
(Hirvonen & Aura 1989, 221). Se voi olla niin aeih kuin anaerobista
energiantuottotavoista riippuen (Hakkinen ym. 20P381). Kestovoima on hiihtgjan tarkein
voimaominaisuus (Kantola & Rusko 1984, 138). Kesimassa energia tuotetaan
aerobisesti. Aerobisessa lihastydssd, jossa tehkobtuullinen, energia tuotetaan ATP:sta
hapen avulla. Talloin kaytdssda ovat maksan ja {érasenergiavarat. Aerobinen
energiankulutus alkaa noin kahden minuutin kulutsworituksen aloittamisen jalkeen
(Hakkinen 1990, 20).

Maksimivoimalla tarkoitetaan suurinta voimatasoankg urheilija voi saavuttaa yhdella
kertasuorituksella (Ahtiainen ym. 2004, 285). Savs#tamiseen kuluu 0,5-2,5 sekuntia.
Tahdonalainen hermosto kuormittuu eniten maksimmeosuorituksessa (Hirvonen & Aura
1989, 221). Maksimivoimasuorituksessa energia taate lihaksen valittomistda ATP:sta
(Hakkinen 1990, 44).

Nopeusvoimalla tarkoitetaan elimiston kykya tuottamahdollisimman suuri voima
mahdollisimman nopeasti. Sen suuruus on riippuvainglittdmien energianldhteiden
kayttonopeudesta ja hermoston kyvysta aktivoidaonmsst yksikot (Hakkinen ym. 2004,
286). Nopeusvoima kuormittaa eniten hermoston kidtéesta osaa (Hirvonen & Aura 1989,
222). Siina voiman tuottaminen kestdd 0,1 sekuanmsiutamaan sekuntiin (Hakkinen ym.
2004, 251), jolloin energia tuotetaan suoraan AfBRidakkinen 1990, 44).

4.3. Nopeus

Nopeus maaritellaan perusnopeudeksi ja lajikohtaisenopeudeksi. Perusnopeus on
hermolihasjarjestelman toimintakykya (Mero 19895P%a lajikohtainen nopeus jaetaan
seuraaviin osa-alueisiin: 1. reaktionopeus, 2.hta#& nopeus, 3. liikkumisnopeus, joka
voidaan jakaa viela maksimaaliseen ja submaksiseaii nopeuteen. Nopeus kehittyy yhta
aikaa koordinaation kanssa lapsena ja se on hyinmgllinen ominaisuus (Mero ym. 2004,
293-294). Energia tuotetaan ATP:sta ja kreatiififfassta (Rehunen 1997, 32).
Reaktionopeus on elimiston kykya reagoida mahdolhsan nopeasti tulevaan arsykkeeseen,
joka voi olla laht6laukaus tai aistin havainnonmaarsyke (Mero ym. 2004, 294 ). Hyvia
esimerkkilajeja ovat miekkailu, tennis, makihypps pikajuoksut (Mero 1989, 255).
Rgahtdva nopeus on mahdollisimman nopeaa, yhkstdija Iyhytaikainen nopea

likesuoritus. Se pohjautuu nopeusvoimaan (Mero91955; Mero ym. 2004, 294). Hyva
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lajikoordinaatio mahdollistaa tehokkaan rajahtavéspeuden kayton (Mero 1989, 255).
Liikkumisnopeus on siirtymistéa paikasta toiseen dwllsemman nopeasti, joka jaetaan
maksimaalinen ja submaksimaalinen (Mero ym. 20024).2 Maksimaalinen nopeus on
nimensa mukaisesti mahdollisimman nopeaa liikettasjyibmaksimaalinen on 85-95 %
maksiminopeudesta (Mero ym. 2004, 293-294).

4.4. Taito

Tekniikan ja taidon harjoitteluun on kiinnitettd¥iomiota jo lapsena, jolloin on taidon ja
tekniikan herkkyyskausi. Lapsena omaksutut taidavat perustan myohemmille taitojen
omaksumiselle. Taito jaetaan kahteen eri osa-ad@eesyleistaitavuuteen ja lajikohtaiseen

taitavuuteen, joka jaetaan vield tekniikkaan jdiityyMero 2004, 241).

Yleistaitavuus on kykya oppia ja hallita erilaigatoja urheilun ulkopuolella, mutta myos
hyvin erilaisten urheilulajien tekniikoita ja sutustapoja (Mero 2004, 241). Lajikohtainen
taitavuus on oman lajin tekniikan hallintaa ja oseda. Se ilmenee kykynd osata kayttaa
tekniikkaa erilaisten tilanteiden mukaan (Mero 20@44), esimerkiksi hiihtdessa rytmin
vaihdokset erilaisissa maastonkohdissa. Lajikobktairtaitavuus liittyy myos tekniikka
virheiden korjaamiseen seka uusien liikeratojen iropgeen. Hyvan tekniikan omaava
urheilija osaa kayttaa tekniikkaa hyddyksi ja etenéin ollen taloudellisesti. Persoonallisuus
iImenee tyylina suoritustekniikassa (Mero 2004, )24Taito jaetaan seitsemaan eri osa-
alueeseen: reaktiokyky, suuntautumiskyky, rytmitgkyky, tasapainokyky, erottelukyky,
yhdistelykyky ja sopeutumiskyky (Mero 2004, 246).
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5. TALVIOLOSUHTEIDEN VAIKUTUKSET TOIMINTAKYKYYN

5.1. Kylman vaikutukset taistelijan toimintakykyyn

Ymparistotekijat vaikuttavat lepoaineenvaihduntadgylma ilmasto lisdd merkittavasti
energia-aineenvaihduntaa niin levossa kuin tydsa.suuruus riippuu paljon henkilén kehon
rasvasta ja vaatteiden antamasta suojasta. Aingelwwenan taso voi kasvaa viisinkertaiseksi
lepomaarasta kylmassa, koska lihasvarindn tuotemmistarvitaan energiaa. Kylman
vaikutukset tulevat eniten esille kylmassé veddssséka vedessa on vaikea pitaa ylla tasaista
sisuslampdtilaa niin vaikeassa ja stressaavassanastigssa kuin vesi on (McArdle ym. 2004,
193). Kylman vaikutuksilta voidaan suojautua vaatsén avulla, lihasvarinén ja —tyon avulla

eli aineenvaihdunnan lammontuotannolla.

Akklimisaatio eli sopeutuminen kylmaan, fyysinennkn, sukupuoli ja ik& vaikuttavat
lammonsaatelyvasteisiin kylmassa, jotka puolestamkuttavat kylméavasteisiin (Rintamaki
& Rissanen 2007, 26). Akklimatisaation myéta kylrdgy tuoma epamiellyttavyyden tunne
haviaa. Tyypillistd koko kehon sopeutumista kuvaaettd iholampdtilojen annetaan laskea
matalammalle kuin ennen sopeutumisesta, ennen kioitetaan lihasvarina ja muut
lammonsaatelymekanismit. Osa saattaa sopeutua #&gim@@yods aineen vaihduntaa
kiihdyttamalla (Rintamaki & Rissanen 2007, 30).

Castellani ym. (2002) tutkivat 84-tunnin mittaisestaharjoituksen vaikutuksia lihasvarindan
ja ihon lampétilan muutoksiin  ja samalla totesivatta, lisd8kd pitkdkestoinen ja

yhtdjaksoinen sotaharjoitus hypotermian riskid. kirattkseen osallistui 10 vapaaehtoista
miessotilasta. Harjoitukset sisalsivat paljon sstiéhtavia seka koehenkildiden unen ja
energian maarda oli rajoitettu. Koehenkilot suavitt ennen harjoitusta ja sen jalkeen
kylméilmatestin. Testi kesti 150 minuuttia, jonkikama kerattiin perusarvoja lampotilasta,
energiantuottamisen lampdtilasta ja veren noradireiséa. Ensimmaisen 20 minuutin ajan

lampdétila oli 25 °C ja suhteellinen ilman kosteu8 prosenttia. Sen jalkeen lampotilaa
laskettiin 0.5 °C minuutissa aina 10 °C asti. llika@steus sailytettiin 50 prosentissa.
Perasuolen ja ihon lampdotila mitattiin kerran mitisga. Paaloydos tutkimuksessa oli, etta
sisalampatila laski rasittavan harjoituksen jalkekeyhytaikainen yhtdjaksoinen aktiivisuus

univelan ja energiavajeen kanssa muutti lihasvariabituskynnystd kehon lampdtilassa.
Kun kehon lampdtila alkoi laskea harjoituksen j&éike tarind oli voimakasta, jotta

pystyttaisiin turvaamaan sisalampatila. Loppututaies oli, ettd univelka ja vahainen energia
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kylmissa olosuhteissa laskevat kehon lampétilaakyanys aloittaa lihasvérind alenee
(Castellani ym. 2002)

Kestavyysharjoittelusta on hyodtya lampotasapainéiyttimisessa. Kestavyysharjoittelu
voimistaa pintaverisuonten supistumista ja ndirrollammonhukka ympéaristoon vahenee.
Hengitys- ja verenkiertoelimiston hyva kunto lidd@penottokykyd. Henkilo, jolla on hyva
fyysinen kunto, pystyy nain ollen tydskentelemdamrsemmalla teholla ja tuottamaan
enemman lampoa. ( Young ym. 1995, Keatinge 196htaRiéki & Rissanen 2007, 29

mukaan).

Hackney ym. (1991) tutkivat kylm&n vaikutuksia ammdéseen suorituskykyyn. Tutkimukseen
osallistui 62 merijalkavden miessotilasta. Heidéaesobinen suorituskyky testattiin Wingate-
testila ennen ja jalkeen harjoituksen. Submaksimaa teho maaritettiin
polkupyoraergometrilla. Koehenkil6t jaettiin neljgéri ryhmaan, joista jokainen ryhma meni
erilaiseen ymparistbolosuhteisiin, joita olivat: rherenpinnan taso, lampétila 15-32 °C n=
14, 2) merenpinnan taso, lampdtila, -3 — -15 °C&=3) korkeus merenpinnasta 2100-2900
m, lampdtila 10-30 °C, n=16, 4) korkeus merenpitem@4.00-2900 m, lampdtila -2° — -22
°C, n=16. 2. ja 4. olosuhteissa oli lunta. Jokaisghm&n harjoitus sisalsi marsseja,
kalliokiipeilyd ja jalkavaen taisteluja. Sotahatys vahensi huomattavasti absoluuttisen
keskitehon ja huipputehon maardd anaerobisellalldehBluomattavaa laskua oli myos
suhteellisen keski- ja huipputehon laskussa. Héjkeiset olivat kylmisséd olosuhteissa
suurimpia. Harjoituksen jalkeisen testin tuloks&lysvat samana normaaleissa olosuhteissa
olleilla henkil@illa, mutta kylmissé olosuhteissibealen koehenkildiden tulokset heikkenivat
huomattavasti kauttaaltaan. Tutkimuksen mukaanwebokautta kestava harjoitus vahentaa
anaerobista suorituskykya ymparistosta huolimadtdmissa olosuhteissa anaerobisen tehon

lasku on suurempaa. (Hackney ym. 1991)

Marrao ym. (2005) tutkivat 28 sotilaan avulla kylm&aikutuksia fyysiseen ja psyykkiseen
suorituskykyyn. Koehenkil6t osallistuivat 9 paiv&ERE-harjoitukseen (Survival, Evasion,
Resistance, Espace) talvikuukausien aikana. Hakg#n aikana lampdétila vaihteli -
24.4°C:sta 4.4°C:een. Ennen harjoitusten alkuatéetlitattin maksimaalinen aerobinen
kunto, rasvaprosentti ja \Wax Sykettd seurattiin jatkuvasti sykemittareilla. yBigilla

testeilla testattiin napparyytta ja kestavyyttaykedogiset testit sisdlsivat loogista paattelya,
jarkeilya ja valppautta vaativia testeja. Koehedikibrvioivat paivittain mielentilaansa,

kylman tuntemuksia ja harjoitusta. Tutkimuksen a&kaitattiin koehenkildiden sisalampdétila
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ja sormien lampétila, joita verrattin ulkoilman ni@dtilaan. Korrelaatiota kehon
sisalampatilan ja ulkoilman valilla ei todettu, rrausen sijaan sormien ja ulkoilman l[ampdétila
korreloi huomattavasti keskenaan. Mitd kylmempialwli, sitd kylmemmat sormet olivat.
Tutkimuksen mukaan kylmyys vahentaa sormien nappidryViilentyminen voi vahentaa
aineenvaihduntaa, entsyymiaktiivisuuta, ATP:n hyrakayttdd, hidastaa kalsiumin ja
asteelikoliniin vapautusta ja hidastaa maksimiveimaottoa. Lisaksi se vahentd& hermoston
rekrytointikykya ja nopeutta. Tutkimuksen lopputkdena oli, ettd terve ja hyvakuntoinen
henkil6 selviaa sotaharjoituksesta kylmissd olosgska ilman fyysisia ja psyykkisia
muutoksia, jos hanella on saatavilla kunnollisedtieet, tulentekovalineet, vetta ja ruokaa.
(Marrao ym. 2005)

Lampotasapainoon kylmassa vaikuttavat monet adiauli, lampdétila ja kosteus ovat
ymparistotekijoita. Muita tekijoitda ovat vaatetulyysinen aktiivisuus ja henkilokohtaiset
ominaisuudet kuten koko ja terveystilanne. Jaahdtanivoi tapahtua kehon sisa- ja
aareisosissa, iholla, hengityselimissa ja konta#tisylméaan pintaan paikallista jadhtymista.
On tutkittu, etta kehon A&areis- ja pintaosien jpdligta tapahtuu kaikissa alle 0 °C
lampdotiloissa (Rintamaki ym. 2002, Rintaméki & Risen 2007, 26 mukaan). Sotilaan vaaraa
joutua hypotermian uhriksi lisddvat marka vaateudsymys, loukkaantuminen, nestehukka
ja energian puute (Pozos ym. 2002, Rintamaki & &ies 2007, 26 mukaan).

Kylmyyteen voidaan varautua etukéateen majoitukszrinnon ja vaatetuksen avulla. Sotilaan
keskimaarainen talvivaatetus painaa 11,4 kilogrammaka on 5,9 kilogrammaa enemman
kuin kesavarustus (Rintamaki & Rissanen 2007, 42)s¢ lisaa huomattavasti sotilaan
kuormittumista. Taistelijan toimintakyvyn sailymisekannalta tarkeitd ovat hé&nen hyva
fyysinen kunto ja oikeanlainen varustus. Kylma udatstelijalta aktiivista toimintaa ja oma-

aloitteisuutta. Kylmyys lisaa suoritusten kuormitiatta, koska syddmen syke kohoaa,
verenpaine nousee ja fyysinen suorituskyky heikke&/Imyys kuormittaa suoraan myos
hengitys- ja verenkiertoelimia. Nopeiden suoritnostesuorittaminen heikkenee,

vammautumisalttius kasvaa, koska lihasten supistkyky ja joustavuus katoavat oltuaan
pitkan aikaa kylmalle alttina. Liséksi kylma vah&a fyysista toimintakykya alentamalla
voimantuottoa ja kestavyytta, heikentamalla notteeyd koordinaatiota. Tuulen merkitys

pakkaselle korostaa pakkasen purevuutta ja liséétyaisriskia huomattavasti. Jo pelkkéa
nelja metria sekunnissa puhaltava tuuli 20 astestkgsella laskee lampdtilan 30 astetta

vastaavaan pakkaseen. (Talvikoulutusopas 2004 433-2
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Talvi kuormittaa lihaksistoa sek& verenkiertoeli@idiuomattavasti enemmén kuin kesa.
Lihaksiston osalta se lisdd kuormittavuutta 2-12senttia. Suurin osa kuormituksesta
kohdistuu alaraajoihin, eteenkin pohkeisiin ja saar Verenkierron kuormittuneisuus kasvaa
3-14 prosenttia. Suurin syy kuormituksen lisdénsgen on vaatetuksen tuoma lisapaino ja
sen jaykkyys seka lumen upottavuus. Hapenkulutus 2 senttimetrid syvassa lumessa noin
nelja kilometrid tunnissa (km/h) vauhdilla nostipkakulutusta verrattuna kesalla tiella

kavelyyn. Talvella arvo oli 29 ml/kg/min, kun kel&puolestaan 16 ml/kg/min. Talvi lisda

siis kuormittuneisuutta 45 prosentilla. (Rintamé&kRissanen 2007, 43-45)

5.2. Toimintakyvyn sailyttdminen

Ihminen luovuttaa lAmp6a ymparistoonsa sateilemgdiitumalla, hikoilemalla ja omien
likkeiden mukana. Keho jaahtyy erityisesti &arsista kaikissa alle nollan celsiuksen
lampdtiloissa. Sotilaan huono kunto ja passiivisedistavat kehon jaahtymista ja sita myota
toimintakyvyn menettamista. (Talvikoulutusopas 204+25)

Sopeutuminen kylmaan on tarkeédssé asemassa tdigugtasailymiseksi talvella. lhmisen
kylm&an sopeutuminen alkaa jo syksylld, kun ale@inpaivittdin ulkona sdén kylmetessa.
Sopeutuminen tapahtuu 30 paivassa. Kylman tuonegé@miellyttdvaan tunteeseen oppii

sopeutumisen myo6ta. (Talvikoulutusopas 2004, 26)

Kylman vaikutus on todettu heikentavan suorituskéyky0 prosenttia sotilastehtavissa. 4-5
paivaa kestanyt taisteluharjoitus -2 — -22 celstemn lampotilassa heikensi sotilaiden
suorituskykyd kymmenella prosentilla kun taas samitgiainen harjoitus 10-32 asteen

lampdotilassa heikensi vain kolmella prosenttia.qlkeey ym. 1991)

Jotta sotilas sailyttdd toimintakykynsa, hanenetwsata huolehtia lampotasapainosta. Siihen
vaikuttavia tekijoitd ovat vaatetus, yksilollisehmaisuudet, ymparistén vaikutukset eli tuuli,
lampotila ja kosteus sekd liikunnan ja tyon avutlzotettu lampd. Kehon lammon
sailyttdmisen kannalta olennaista on, etta vaat@iusian mukainen, se soveltuu tyotehtavaan
ja se on sopivankokoinen. Tarpeetonta hiestymidiéi vvalttaa ja taukovaatetus pitdisi aina
lisatd paalle. Parhaiten kehon lammon sailyminemrmisdetaan liikunnalla, vaikka
vasyttaisikin. Ruokailu lisaa myos lammontuott@asen vaikutus kestaa pari tuntia. Liikunta
on tehokkain tapa saada elimistd lampiamaan. Sellaawoidaan saada lammontuotto jopa
10-15 kertaiseksi. Kun keho on kylmettynyt liikese antaa merkkejd lammaontuotannon
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alenemisesta. Lihasvarind on siita tarkein merkidstetasapainon sailyttdminen on tarkeaa,
koska dehydraation eli nestehukka on suuri riskntié®losuhteissa. Se voi aiheuttaa
toimintakyvyn laskua, suorituskyvyn heikkenemistéstiévyyssuorituksissa ja vasymysta.
Ankarissa olosuhteissa se voi olla jopa hengenllamma. (Talvikoulutusopas 2004, 27-32.)
NATO:n talvisotaharjoituksissa kuivumisen on todettolevan suurin yksittdinen
toimintakykyd laskeva tekijat. Nestevajeen on tikiolevan todellinen ja jatkuva riski
toimintakyvyn laskemiselle talvisissa sotaharjosiiska (Rintaméki & Rissanen 2007, 36).
Toimintakykya voidaan pitdd ylla varustehuollollaikealla pukeutumisella, paleltumien
ehkaisylla ja ensiavulla, lammolla, aikatekijoilldevolla, ravinnolla, juomalla ja

huolehtimalla taistelijaparista. (Talvikoulutuso¥4, 32.)

5.3. Taistelijan eteneminen talviolosuhteissa

Talvisessa taistelussa korostuvat eteenkin kylmpaysumi. Sotilaalle helpoin tapa edeta
lumessa on hiihtdd. Taisteluissa hiihtoa kaytetdépeaan ja &anettbmaan siirtymiseen
vihollisen selustassa tai vihollisuhan alla. Hidna liikkuvat taistelijat myds pééasevat

etenemaan suhteellisen nopeasti vaikeassakin nsaasjossa esimerkiksi telakuorma-autolla

olisi mahdotonta liikkua. Kuvassa 1 on taistelgaihtomarssilla.

Kuva 1. Taistelijoita hiihtomarssilla
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Sotilaan suksien tulee olla leveat ja pitkat, jdtignto umpihangessa onnistuisi. Ne ovat
hiihtajad 20—-40 cm pitemmat. Sauvat ovat hiiht@gésé 30 cm lyhemmat, mutta voivat olla
upottavassa kelissa pidemmatkin, jotta niistd saadayontdvoimaa enemman irti.

(Talvikoulutusopas 2004, 37.)

Ase on hiihtdessa kaulalla, jotta nopea tulenawiigs mahdollinen. Aseen hihnan tulee olla
pitkalla, mik&d mahdollistaa tahdatyt laukauksetnKéhestytdén vihollista tai vaara uhkaa,
otetaan sauvat toiseen kateen ja ase toiseen kgtatn ollaan valmiina avaamaan tuli
tarpeen vaatiessa. Asetta tulisi kannatella vaakata siten, etta se tuetaan kainaloon. Lumen
ollessa upottavaa voidaan sauvoilla ottaa tukedtanmankikeleilla pitaisi pyrkid siihen, etta
asetta kannatellaan molemmin kasin ja sauvat aaaalossa. Sauvoilla voidaan myoés tukea
asetta siten, etta ne laitetaan ei-aseelliseerakain, jolloin ne saadaan ristiin aseen kanssa.

Sauvat jdavat aseen ja tukevan kaden valiin. {H@utusopas 2004, 153.)

Rydmiminen suksien kanssa tapahtuu hankikeleill&dhaisessa lumessa siten, ettd suksia
vedetddn perassa. Sauvat ovat vedetty suksiersd@rplevista lenkeista, jolloin niitd on
helpompi vetdd mukana. Sauvat ovat toisessa kageasa on toisessa kadessa kyynarvarren
paalla. Upottavassa lumessa voidaan ryomia suksé&iilld, jolloin sukset kannattelevat
taistelijaa. Raajoilla voidaan vauhdittaa suksiakumista hangessa. Suksien valissa voidaan
my0Os rydmia, mutta haasteeksi tassa tulee suksiaestq irtoaminen. Asetta on pidettava

seldssa umpihangessa ryomiessa. (Talvikoulutustfiiag 154.)

Konttaaminen suksien kanssa pehmeéssa lumessautagébn, ettd sukset ovat kasissa ja ne
estavat kasien uppoamisen lumeen. Sauvat ovatesuksidlla. Konttaaminen tapahtuu

suksien valissa. Ase on seldssa. Hankikelilla lkamiinen tapahtuu kuin sulalla maalla

kontaten. Sukset ovat sauvoissa kiinni kuten ryi@m#sa. (Talvikoulutusopas 2004, 155.)

Syodksyminen suksien kanssa aloitetaan samoin kdksgminen jalan. Ase pidetdén kadessa
koko ajan. Sukset voivat olla jaloissa tai niit@le@gan perassa kuten rydmiessa tai kontatessa
Lahdettdessa syoksymaan ase otetaan toiseen Katesvat siirretdaan tukevaan kateen.
Hiihdetadn noin kymmenen metria, jonka jalkeen thgdytddn suksien sivulle. Haetaan
nopeasti ampuma-asento ja sauvoja voidaan kays@énatukena. YI6s noustessa autetaan
sauvoilla. Hanki kelilla syoksytaan ilman suksiagiaksia vedetaan peréssa. Jos lunta on alle

polveen, on taistelussa parempi toimia ilman suks@&uksia on vaikea kayttaa
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lahitaistelutilanteissa ja muutoinkin vahalumisessaastossa on helpompi edeta jalkaisin.
(Talvikoulutusopas 2004, 155-157.)

Sotilashiihdon perustekniikoita ovat vuorohiihto tgsatyontd. Vuorohiihto vaatii sotilaalta
tasapaino-, rytmittdmis- ja suuntautumiskykya, ta®atd tasapainokykya, 1-potkuinen
tekniikka rytmikykyd ja tasapainokykya (Anttila & dRonen 2008, 73-87). Ylamaissa
kaytetdan haaranousua, mutta nousun ollessa jyakkdmi pettavad, voidaan edeta sivuttain
ylospain. Haaranousutekniikassa sotilaan tulee amgmittamis- ja yhdistelykykya ja

oikonousutekniikassa rytmikykya. (Anttila & Ropan2008, 73—-87). Makien lasku tapahtuu
peruslaskuasennossa. (Talvikoulutusopas 2004, 549-1Taidolla on suuri merkitys

hilhdossa, koska se heijastuu sotilaan hiihtoomitikana ja sitd myoten taloudellisuutena.
Sotilaalle opetetaan hiihtdmisen perustaidot, jokuuiuvat tasapainon sailyttaminen suksilla,
suksen hallintaa, jo edellda mainitut perinteisenihdon tarkeimmat tekniikat,

hiihtohinaustaitoja ja tekniikan sekd taidon scaalista erilaisiin  maastonkohtiin ja
olosuhteisiin. Taitoja testataan erilaisissa haujaissa, hiihtomarssien yhteydessa,

taisteluharjoituksissa ja siirtymisissa. (Liikuntakutuksen kasikirja 6 1999, 6.)

Hiihtoa harjoitellessa tulee keskittya ensisijaispsruskestavyyden kehittamiseen 1-2 tuntia
kestavilla rauhallisilla harjoituksilla. Hiihdon dmteeseen kuuluu intervallityyppiset
suoritukset, joissa valilla hiihdetdan kovaa ylaegik mutta valilla alamaissa teho laskee.
Na&in ollen hiihdossa tulee myés harjoitella vaufdimaksimikestavyytta. (Kantola & Rusko
1984, 85-88) Kestavyysharjoittelu parantaa aingbduataa niin hiilihydraattien kuin
rasvojenkin osalta (Wilmore & Costill 2007) samoAilrP:n ja KP:n kayttd tehostuu.
Lihaksiin tulee lisda mitokondroita, jolloin niideenergiantuotto tehostuu (McArdle ym.
2004, 478). Sydamen iskutilavuus kasvaa ja naienoflyke laskee. Veren maara lisdantyy
samoin kuin siind olevan hemoglobiinin maara jadanauoksi hapen kuljetuskyky paranee
(Wilmore & Costill 2007). Kestavyysharjoittelu ligdmyos hiussuoniston maaraa (Kantola &
Rusko, 1984), jolloin lihakset saavat paremmin giaex. Keuhkot voimistuvat ja ventilaatio
kasvaa. Kestavyysharjoittelu vahvistaa luustodlgpitaa nivelten, janteiden ja rustojen seka

lihaksiston kuntoa.
Hiihto on laji, jossa tarvitaan voimaa usein towitu suorituksiin, mutta seka teraviin

potkuihin etta tyontoihin. Hyvan voimatason hiirédsaistelija omaa silloin, kun han pystyy

pitdmaan suorituksen vaatimaa voimatasoa koko #Jkn Sotilas jaksaa tallgin pitda
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tekniikan koko suorituksen ajan, jolloin héneltéstity energiaa tulevia taistelutilanteita
varten. (Kantola & Rusko, 1985, 251).
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6. POHDINTA

Talviolosuhteet vaikeuttavat monin tavoin taistelijtoimintaa. Talvinen kylmyys yhdessa
viiman kanssa tekee pakkasesta entistd purevamaae poi aiheuttaa taistelijalle muun
muassa paleltumia. Talviset olosuhteet vaikuttéaiatelijan toimintakykyyn alentavasti, ellei
han osaa sailyttda ja yllapitad omaa toimintakykydgutkimuksien mukaan pitkdaikainen
kylméssa oleminen laskee kehon sisalampdtilaa. Kydnyhdessa energiavajeen ja univelan
2002) Talviolosuhteet alentavat kestavyyssuoritkgély (Hackney ym. 1991) Ilman ja
sormien lampdtila ovat yhteydessa toisiinsa ja kylsnvahentdd sormien ndpparyyttd seka
hermoston rekrytointikykya ja nopeutta (Marrao y2005). Talvi lisaa hypotermian vaaraa.
Hypotermialle altistavia tekijoita ovat kylmyydenisdksi sotilaan markd vaatetus,
loukkaantuminen, nestehukka, vasymys ja energiantep(Rintamaki & Rissanen 2007).
Kylmyys lisdd suoritusten kuormittavuutta, esimkski syddmen syke kohoaa ja

energiankulutus kasvaa.

Sotilaan toimintakyky heikkenee talviolosuhteisktin ei ole yhtad toimintakykyinen kuin
kesalla vaan hanen suorituskykyaan kuluttavat painavarusteet ja luminen maasto.
Eteneminen lumessa voi olla hyvinkin vaikeaa, etkstelija osaa hyddyntaa opetettuja
hiihtotaitoja. Puolustusvoimissa annetaan hiihtdktusta varusmiehilla 9 tuntia koko
varusmiespalveluksen aikana (PEKOUL-OS PAK C 01:.03). Varusmiesten
hiihtokoulutuksen tavoitteena on, ettad jokainen il@®t selviytyy taistelukelpoisena
taisteluvarustuksessa kymmenen kilometrin hiiht@siata ja noin 30 kilometria pitkasta yon
yli kestavasta hiihto- ja moottorimarssista. Tosseavoitteena on kehittdd varusmiesten
sydan- ja verenkiertoelimiston toimintaa. Tais#glijhiihtotekniikka tulee saada sille tasolle,
ettei hanen tarvitse kiinnittaa tekniikkaan huomjotaan han pystyy keskittymaan annettuun
taistelutehtavaan (Liikuntakoulutuksen kasikirjag®9, 5-20).

Sotilaiden marssikoulutuksella pyritdan parantameenobista kestavyyttd, voimakestavyytta
ja tuki- ja liikuntaelimiston kuntoa. Koulutuksempussa sotilaiden on selviydyttava 10
kilometrin jalka- tai hiihtomarssista kahdessa igsa. (PEKOUL-OS PAK C 01.08, 2-3).

Liikuntaharjoitukset koostuvat uinti- ja pelastuskdguksesta, lihaskunnosta ja -huollosta,
esteratatekniikoiden opettelusta, kavelysta, swatnksesta, hiihdosta, juoksusta, palloilusta,
itsepuolustus- ja kamppailukoulutuksesta. Harjoenstarkoituksena on parantaa sotilaiden

kestavyysominaisuuksia, kehittdd voima- ja nopeusaisuuksia, hengitys- ja
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verenkiertoelimiston toimintaa pitkdkestoisessa rituksessa ja niitd motorisia
ominaisuuksia, joita he tarvitsevat alati muuttweastaistelussa. (Liikuntakoulutuksen
kasikirja 5 1999, 44; Liikuntakoulutuksen kasikirg 1999, 5-6; Liikuntakoulutuksen
kasikirja 8 1999, 7; Liikuntakoulutuksen kasikifjd 2000, 4.)

Marssikoulutus kehittdd kestavyyttd, jota sotilasvitsee selviytyakseen taistelutilanteissa
etenkin talviolosuhteissa. Lumessa kahlaaminen rkiltaa taistelijaa huomattavasti.
Hiihtdessa kuormittuminen ei ole yhta suurta, jogilas omaa riittavan hiihtotaidon ja
kestavyyden. Varusmiesten liikuntakoulutus antaaéhykestavyysvalmiudet taisteluihin,
mutta riittavan hiihtotaidon kehittymiseen hiihtakotus ei anna valmiuksia. Siirtymiset
hiihtden onnistuvat koulutuksen jalkeen, muttalesairusmiehista ei ehdi kehittya tarpeeksi
taloudellinen tekniikka koulutuksen aikana. Siirigista voi talléin tulla lilan raskaita ja se

heikentaa taistelukykya.

Hiihtoharjoittelu  kehittda kestavyyttd, kestovoimagm hapenottoa. Kestavyys ja

nopeuskestavyys ovat sotilaan tarkeimmat kestavyydsa-alueet (Liikuntakoulutuksen

kasikirja 1 1999, 8). Sotilaalta vaadittava haptakgky on tehtévasta riippuvainen, mutta
mita raskaampi ja liikkkuvampi tehtava, sitéd suurehgpenoton tulee olla. Taistelut vaativat
hyvan hapenottokyvyn kiivaan luonteensa vuoksi. éMalssa taistelussa olevien sotilaiden
hapenoton tulee olla 45-50 ml/kg/min, liikkuvasasstelussa olevien 50-55 ml/kg/min ja
erikoisjoukkojen 55—-60 ml/kg/min (Kouluttajanopa30B, 142). Sotilas joutuu hyokkaamaan
pitkidkin matkoja valilla sydksyen, jolloin elimitkuormittuu ja rasitustaso nousee. Hyva
hapenottokyky auttaa sotilasta selviytymadan telst@#n paremmin. Sotilaiden harjoittelu
kehittda elimistba ja suorituskykyd monipuolisesitasta hyvand esimerkkind on

esterataharjoittelu, joka kehittaa kestavyyttamam, kehon hallintaa ja motoriikkaa.

Taistelukentalla hiihtotaitoiset taistelijat tulisijoittaa vaativiin fyysisiin tehtaviin heidan
hyvan kestavyytensa ja kestovoimansa ansiosta (R2GB3, 12—13). He pystyvat kantamaan
yli 20 kilogramman painoista taakkaa mukana kestoaosa ansoista. Heidan kestavyytensa
auttaa parhaiten pitkissa siirtymisissa. Heidatsivaijoittaa esimerkiksi tiedustelijoiksi tai
rajan sisseiksi, jotka partioivat rajan tuntumassekaukana vihollisen selustassa. Heidan jo
valmiina oleva hiihtotaito tulisi hyodyntdd kayttaltd heita vaikeissa maastoissa, joissa
ajoneuvoin liikkuminen on lahes mahdotonta. Hiilit&vaistelijat pystyvat siirtyméaan

vihollisen selustaan nopeammin kuin jalan etenéaitelijat. Hiihtotaito auttaa siirtym&an
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nopeasti ja huomaamattomasti kohteelle, jolloidld&n enemman aikaa vihollisen maaran,

laadun ja suuntautumisen selvittamiseen.

Liikuntakoulutuksen pysyvdaisasiakirjoissa kasketagarusmiehille paljon monipuolista
likuntaa. Jatkossa tulisikin selvittda, etta toteatko maaraykset perusyksikkétasolla ja
mika pysyvaisasiakirjojen liikkuntakoulutuksista ovavahiten kéytossa sekd mitka
likuntakoulutukset jaavat suorittamatta. Nain ollpysyvaisasiakirjojen siséltda voitaisiin
tarkentaa tai puuttua laiminlyonteihin. Taman kau#tistelijoiden toimintakykya pystyttaisiin
kehittamaan edelleen paremmin ja raataldimaan nidkoulutukset esimerkiksi
erikoisjoukkojen vaatimalle tasolle sekd muuttamaitdé enemman todellisuutta vastaavalle
tasolle muissa joukko-osastoissa. Samalla tulibidgtua, ettd onko kaikille joukoille viela
perusteltua kouluttaa hiihtotaitoja. Taistelut ogattyneet yhd enemman asutuskeskuksiin.
Niiden luonne on muuttunut kiivaaksi ja nopeaterspksi. Jatkotutkimuksilla tulisi selvittaa,
ettd onko valmiusyhtymien hyokkaystaistelussa ®lhgéa kayttaa suksia nykyaikaisessa

taistelussa, joissa joukot etenevat padasiassawjoim tavoitetta kohti.

Tutkimuksen perusteella ei voida maaritella tabst olosuhteiden vaikutuksia
toimintakykyyn kattavasti, koska tutkimuksessa taiin vain kylméan ja lumen vaikutuksia
toimintakykyyn. Jotta talven kokonaisvaikutuksestanintakykyyn olisi saatu laajempi kuva,
olisi tutkimus pitanyt rajata koskemaan myds muadvisia tekijoita kuten routa ja jaa.
Olennainen osa taistelijan toimintakyvyn sailymssestalvella on myds kalustolla ja
koulutuksella. Tutkimuksessa olisi pitanyt ottaadsiynama tekijat huomioon kartoittaessa

toimintakyvyn sailymista.
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