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THVISTELMA

Tassd tutkimuksessa tutkittiin Puolustusvoimien palkattuun henkilokuntaan kuuluvien ammattisotilaiden
objektiivista ja subjektiivista kuormitusta, unta sekd palautumista sotaharjoituksessa. Tutkimuksen
tavoitteena oli tuottaa tietoa sotaharjoituksen aikaisesta kokonaiskuormituksesta.

Tutkimus toteutettiin Reserviupseerikoulussa Haminassa. Tutkimukseen osallistui ammattisotilaita niista
Reserviupseerikoulun  perusyksikoistd, joissa annetaan varusmieskoulutusta upseerioppilaille.
Tutkimuksesta  tiedotettiin ~ kaikkia  Reserviupseerikoulun  perusyksikodissd  tyoskentelevid
ammattisotilaita. Tutkimukseen osallistui kolmetoista (n=13) ammattisotilasta yhteensd neljastd eri
perusyksikostd.  Ammattisotilaita ~ mitattiin ~ objektiivisin  ja  subjektiivisin  menetelmin
reserviupseerikurssin 260 opetussuunnitelmaan kuuluvan yhteistoimintaharjoitus 2:n ajan sekd sen
jélkeen kolmen vuorokauden ajan. Mittausjakson pituus oli yhteensi seitsemin vuorokautta.

Tutkimuksen objektiivisena mittarina kdytettiin sykevilivaihtelua mittaavaa laitetta ja subjektiivisena
mittarina subjektiivista kuormitusta mittaavaa, sekd unen méaérdd ja laatua mittaavaa kyselyd. Lisdksi
tutkittaville toteutettiin alkukysely, jossa selvitettiin taustatietojen liséksi fyysisen toimintakyvyn taso
sekd sithen kuuluvien osasuoritteiden tulokset. Alkukyselyn perusteella tutkittava joukko koostui 29 + 5
vuotiaista miehistd, joista kaikkien fyysisen toimintakyvyn taso oli vdhintddn 3, enintddn 5 ja 12-
minuutin juoksutestin tulos 2808 + 240m. Tutkimukseen osallistuneiden ammattisotilaiden fyysisen
toimintakyvyn taso oli riittdva tai parempi kuin heidén rauhan ajan tehtdvinsa edellytti.

Sotaharjoituksen aikainen kuormitus koostui pddasiassa stressin aiheuttamista stressireaktioista, eikéd sitd
koettu fyysisesti kovinkaan kuormittavana. Fyysinen kuormitus sotaharjoituksen aikana muodostui paé-
asiassa kevyestd fyysisestd aktiivisuudesta (<40% maksimaalisesta hapenottokyvystd) Sotaharjoituksen
ja koko mittausjakson merkitsevisti kuormittavimmat pdivét olivat sotaharjoituksen toinen ja kolmas
vuorokausi kaikilla muuttujilla mitattuna. Sotaharjoituksen jilkeisind vuorokausina mitattu fyysinen
aktiivisuus oli yhteydessd korkeaan fyysisen toimintakyvyn tasoon. Tutkittavan joukon véhiten aktiivisin
vuorokausi koko mittausjaksolla oli ensimmaéinen vuorokausi sotaharjoituksen jilkeen.

Sotaharjoituksen aikana nukuttu unen mééré oli merkittavésti vihdisempad kuin lepovuorokausina. So-
taharjoituksessa nukuttiin vuorokauden aikana 5,5 + 1,6 tuntia kun taas lepovuorokausien aikana 7,4 +
2,0 tuntia. My0s unen laatu oli merkitsevésti heikompaa sotaharjoituksen aikana kuin lepovuorokausina.

Kaikki tutkimukseen osallistuneet olivat fyysisen toimintakyvyn tasonsa puolesta vidhintddn oman
rauhan ajan tehtdvénsa tasolla. Kuitenkin korkeamman fyysisen toimintakyvyn tason havaittiin olevan
positiivisesti  yhteydessd  erityisesti  lepovuorokausien  aikana  koettuun  védhdisempéin
kokonaiskuormitukseen, harjoituksen aikana mitattuihin sykekeskiarvoihin, lepovuorokausina
esiintyvddn aktiivisuuteen, sekd unen aikaiseen sykevilivaihtelun esiintyvyyteen mittausjakson aikana.
Fyysisestd toimintakyvystd huolehtiminen onkin tirkeéd, jotta tyd ei ole tekijdlleen liian kuormittavaa,
sekd sotaharjoituksista on mahdollista palautua nopeammin.
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PALKATUN HENKILOSTON KUORMITTUMINEN JA PALAUTUMI-
NEN SOTAHARJOITUKSESSA

1. JOHDANTO

”Ketju on yhtd vahva kuin sen heikoin lenkki” on tuttu sanonta erityisesti sotilasymparistossa.
Se voidaan ymmartdd monella tavalla, mutta sen syvin sanoma tyon tekoon liittyen lienee, ettd
jokainen organisaatio, jossa ihmiset tekevit keskenédén t6itd, suoriutuu tydstddn juuri niin hy-
vin kuin se heikoimmillaan suoriutuu. TyOn suorittamisen kannalta onkin keskeistd, ettd hen-
kilostd jaksaa tyOssddn, jotta tyd tulee tehdyksi. Henkildston jaksaminen onkin tyOyhteison
kannalta ratkaisevan tarkeda. Stressi, kiire ja levon puute aiheuttavat yksilossi ja sitd kautta
tyOyhteisossd uupumista ja pahimmillaan loppuun palamista (Puolustusvoimien henkilosto-
strategia, 2015, s.17). Puolustusvoimien henkilGstostrategian kehittdmisen viidestd painopis-
tealueesta yksi onkin palkatun henkiloston tyokyvyn ja palveluskelpoisuuden varmistaminen

(Puolustusvoimien henkilGstdstrategia, 2015, s.32).

Puolustusvoimien sodan ajan joukot rakentuvat suurilta osin reservildisten varaan ja rauhan
aikana varusmiehet ovat Puolustusvoimien suurin henkildstoryhmé. Puolustusvoimissa onkin
tutkittu laajasti ndiden henkil6stéryhmien kuormittumista useissa eri toimintaymparistdissa.
Puolustusvoimissa tydskentelee n. 12000 palkattuun henkilokuntaan kuuluvaa, joista n. 8000
on sotilaita (Puolustusvoimien henkilGstostrategia, 2015, s.13). Ammattisotilaiden kuormit-
tumista on tutkittu tdhdn mennessd heidin tydskennellessddn sodan ajan tehtivissdén tai rau-
han aikana tapahtuvien operatiivisten tehtévien aikana. Puolustusvoimien ammattisotilaiden
yhtend tirkeimpénd tehtdvini rauhan aikana on varusmiesten, tulevien reservildisten, koulut-
taminen osaaviksi sodan ajan joukoiksi. Varusmieskoulutus ja sen eri tehtdvit ovatkin ylei-

simpid tyotehtdvid ammattisotilailla.

Puolustusvoimissa henkilokunnan kokonaisvaltaista tyShyvinvointia kartoitetaan vuosittaisilla
TIP-kyselyilld (tydilmapiiri-kysely), mutta varsinaisia objektiivisia kuormitusta ja palautumis-
ta mittaavia tutkimuksia, jossa kohteena on ollut varusmieskoulutusta antavien perusyksikoi-
den henkil6kunta, joka tyoskentelee mittauksien ajan varusmieskouluttajan tehtivissé, ei ole

tehty.
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Tamid tutkimus toteutettiin tydhyvinvoinnin nidkokulmasta, joka on viime vuosina noussut
yrityseldman lisdksi my6s Puolustusvoimissa keskustelun aiheeksi. Upseeriliiton ja Paillysto-
liiton taannoisessa jasenkyselyssd, jossa kysyttiin unesta, palautumisesta ja jaksamisesta, tu-
lokset olivat tydhyvinvoinnin kannalta merkittavid. 74% upseereista ja 54% opistoupseereista
koki palautumisen kestdvin sotaharjoituksen jilkeen vuorokaudesta jopa kahteen vuorokau-
teen. Vastaavasti meripalveluksen osalta upseereista 89% ja 44% opistoupseereista koki pa-
lautumisen kestdvin vuorokaudesta kahteen vuorokauteen. Lisdksi kyselyn mukaan upseereis-
ta 42% ja opistoupseereista 33% kokee jaksamisensa huonontuneen viimeisen vuoden aikana.

(Sotilaiden tyodaikalaki uudistettava, 2021)

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd ja ymmartdd sotaharjoituksen aiheuttamaa
kuormitusta sekd palautumista sotaharjoituksen jidlkeen. Tutkimuksessa selvitettiin perusyksi-
kon palkatun henkilokunnan vuorokauden aikaista kuormitusta, unta sekd palautumista viikon
kestdvin mittausjakson aikana, joista ensimmadiset nelja vuorokautta tutkittava joukko tyos-
kenteli sotaharjoituksessa ja kolme viimeistd vuorokautta tutkittava joukko joko tyoskenteli

kasarmiolosuhteissa, tai vietti vapaapdivaa.



2. PUOLUSTUSVOIMAT JA SOTILAAN TOIMINTAKYKY

Puolustusvoimien ndakdkulmasta on tirkedd, ettd sen henkildstd on toimintakykyistd sekd mo-
tivoitunutta tehtdviinsa ja on tyokunnoltaan sellaisessa kunnossa, ettd se kykenee vastaamaan
normaali- ja poikkeusolojen vaatimuksiin (Fyysinen toimintakyky, 2021, s.5). Toimintakyvyn
kehittamisessd tdrkeimpénd on huomioitava operatiivisten vaatimusten tayttyminen. Henkilos-
ton on tiedettdvé ja hallittava sodan ajan tehtdvédssddn tarvittavat tiedot ja taidot seké kehittda
ja yllapitad toimintakykyédén sodan ajan tehtdvén vaatimusten mukaiseksi. (Puolustusvoimien

henkilGstostrategia, 2015, s.15)

Tekniikan ja asejirjestelmien kehittyminen on muuttanut taistelukenttds, mutta siitd huolimat-
ta yksittdiseltd sotilaalta vaaditaan tehtdvéstd riippumatta hyvdd toimintakykyé. (Fyysinen
toimintakyky, 2021, s.5) Ukrainan ja Vendjin vélinen sota, joka on tétd kirjoittaessa kestényt
lihes vuoden, on osoittanut, ettd perinteinen sodankéynti ei ole 2020 luvulla hdvinnyt maail-
man digitalisoitumisesta huolimatta mihinkdin. Sotilaalta vaaditaan edelleen, osin jopa ene-
nevissd madrin, erilaisten taistelijakohtaisten asejirjestelmien kéyton osaamista seké taistelu-
teknisten, fyysisid ominaisuuksia vaativien, taitojen osaamista, joiden hallitseminen on edelly-
tys taistelukentélld onnistumiseen. (Ukrainan sodan havaintojen hyddyntdminen asevelvollis-

ten koulutuksessa, 2022, s.1)

Sotilaan on kyettdvd hallitsemaan taistelukentdn eri kuormitustekijit; niin fyysiset kuin
psyykkiset tekijit pitkddn kestdvissd ja vaikeasti ennakoitavissa tilannekehityksissd. Lisdksi
sotilasjohtajilta odotetaan korkeaa ammattitaitoa ja ymmarrystd johdossaan olevan joukon
fyysisestd toimintakyvystd sekd sen ylldpitimisestd, kehittdmisestd ja seurannasta. (Fyysinen

toimintakyky, 2021, s.5)

Fyysinen toimintakyky on yhteydessd myos tyontekijén terveyteen sekd muihin toimintaky-
vyn osa-alueisiin. Hyvd fyysinen toimintakyky mahdollistaa my6s tyontekijan pysymisen
terveempénd ja sen avulla pystyy suoriutumaan tydtehtdviensd asettamista fyysisistd vaati-

muksista kuormittumatta liitkaa (Puolustusvoimien tyohyvinvointitoiminta, 2018, s.10).



2.1. Toimintakyky késitteend

Toimintakyky kisitteend tarkoittaa yksilon kykyéd toimia omassa tehtdvéssién, tilanteen mu-
kaisesta toimintaympadristosta riippumatta. Puolustusvoimissa toimintakykyéa késitelldédn usein
kokonaisuutena, joka koostuu neljdstd osa-alueesta. Nama neljd osa-aluetta ovat fyysinen,
psyykkinen, sosiaalinen ja eettinen toimintakyky. Néiden péddalueiden alla kuuluu ominai-
suuksia kuten oman tehtévin kannalta keskeisten tietojen ja taitojen hallitseminen, hyvé fyy-
sinen kunto, motivaatio, tahto ja rohkeus, paineensietokyky, vastuuntunto, tilannetaju, toimin-
tamahdollisuuksien ja tavoitteiden yhteen sovittaminen, kyky eettisesti kestdvien paatoksien
tekemiseen sekd itseluottamus sekd luottamus taistelijapariin, esimicheensd ja kiyttdmiinsa

vilineisiin. (Sotilaspedagogiikan perusteet, 1998, s.27)

Néma péddalueet ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa ja vaikuttavat titen kokonaisvaltaisesti soti-
laan toimintaan. Toimintakyvyn késitteen voi néhd4 liittyvin vahvasti myos suorituskykyyn.
Toimintakykyiset yksilot luovat pohjan suorituskykyiselle joukolle (Kouluttajan késikirja
2021, s.12).

Kuva 1. Toimintakyvyn osa-alueet. (Sotilaspedagogiikan perusteet, 1998)
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Psyykkisen toimintakyvyn kokonaisuuteen kuuluu vahva itseluottamus seké kyky kasitelld ja
palautua toimintaymparistossd esiintyvien haastavien tilanteiden tai ympariston aiheuttamasta
kuormituksesta. Psyykkisesti vahva sotilas onkin ominaisuuksiltaan itsevarma, periksiantama-
ton, motivoitunut sekd omaa hyvén paineensietokyvyn. Eettiseen toimintakykyyn kuuluu ar-
vot ja asenteet sekd kyky perustella oman toimintansa aiheuttamat vaikutukset itselleen ja
muille. Sosiaaliseen toimintakykyyn liittyvit vuorovaikutusvalmiudet, ihmissuhdetaidot sekd
kykyéd toimia osana ryhmai. Fyysisen toimintakyvyn perusta rakentuu henkil6kohtaisen fyysi-
sen kunnon ympdrille, joka rakentuu kestdvyyskunnosta, voimasta sekd nopeudesta. (Koulut-

tajan kasikirja, 2021, s.13)

Kriisitilanteet sisdltavdt monenlaisia stressitekijditd, jotka kuormittavat kaikkia toimintakyvyn
osa-alueita kuten jatkuva fyysinen rasitus, kuolemanpelko, visymys ja epdvarmuus (Kyrolai-
nen, ym., 2021, s.12). Ollakseen toimintakykyinen sotilas, onkin ndiden kaikkien neljén osa-

alueen oltava kunnossa.

Puolustusvoimissa kdytdssd olevan sotilaan toimintakyvyn neliosainen malli on yksinkertai-
nen ymmartdd, mutta sen osa-alueet ovat hyvinkin yleismaailmallisia. Yhdysvaltain asevoi-
missa on kehitetty kahdeksaan osa-alueeseen jakautuva “total force fitness” malli, jossa toi-

mintakyvyn osa-alueet on avattu tarkemmin (Jonas, ym., 2010. s.1).

Social
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Kuva 2. Yhdysvaltaisen "total force fitness” toimintakykykasityksen osa-alueet. (Jonas, ym.

2010. s.10)
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Kasiteltiin toimintakykyd minkd mallin mukaan tahansa, tirkedd on ymmartdé, ettd ihminen
on psykofyysinen kokonaisuus, jossa minkd tahansa osa-alueen huono taso vaikuttaa myds
muihin osa-alueisiin ja tdten toimintakykyyn negatiivisesti. (Sotilaspedagogiikan perusteet,

1998, s. 28)

2.2.  Fyysinen toimintakyky

Hyvin fyysisen kunnon vaikutukset muihin toimintakyvyn osa-alueisiin tunnetaan. Hyvé fyy-
sinen kunto on yhteydessd myos psyykkiseen resilienssiin, jolla tarkoitetaan yksilon kykyé
sopeutua psyykkisesti kuormittaviin tilanteisiin, kestdd vastoinkdymisid, selviytyd sekd kasvaa
erilaisten haasteiden sekd stressitekijoiden edessd. Resilienssin vaikutukset taistelukentin
mahdollisesti aiheuttamaan ahdistuneisuuteen, masennukseen sekd post-traumaattisen stressi-
héirion (PTSD) oireisiin ovat ehkidisevét. Lisdksi hyvén resilienssin on tutkittu olevan yhtey-
dessd parempaan paineensietokykyyn sekd suoriutumiseen taistelukentéin haastavissa tilanteis-

sa. (Kyrdldinen, ym., 2021, s.162).

Puolustusvoimien toimintakykykoulutuksesta suurin osa keskittyy fyysiseen toimintakykyyn
ja sen tarkoituksena onkin tuottaa toimintakykyisié sotilaita Puolustusvoimien poikkeusolojen
kokoonpanoihin. Joukkojen on kyettdvd sdilyttdmiin toimintakykynsd viikkojen mittaisen
jatkuvan taistelukosketuksen aikana, sekd toimimaan yhtdjaksoisesti useiden vuorokausien

mittaisissa taisteluissa. (Fyysinen toimintakyky, 2021, s.5)

Taistelukentin teknistyminen ja varusteiden kehittyminen on muuttanut sotilaalta vaadittavia
fyysisid ominaisuuksia. Sotilaiden kantama kokonaiskuorma voi tehtivista ja yksilosté riip-
puen olla yli 50-100% kehon painosta, kuorman vaihdellessa 25-65 kilon vélilld. Kasvaneen
lisikuorman kanto- ja hallintakyky edellyttdd sotilaalta riittdvid voima- ja kestdvyysominai-
suuksia. Taistelukentdn kiivaus, entistd tuhovoimaisemmat vélineet sekd asejdrjestelmét aset-
tavat toimintakyvylle entistd korkeampia vaatimuksia. (Kyrdldinen, ym., 2021, s.12) Sotilas-

koulutuksessa tulisikin ottaa huomioon kaikki toimintakykyyn vaikuttavat tekijit. (Kuva 3.)



Pitkakestoinen, matalaintensiteettinen fyysinen aktiivisuus
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Kuntotaso

Kuva 3. Sotilaan toimintakykyyn ja sen kehittdmiseen vaikuttavia tekijoitd. (Kyrdldinen, ym.

2021, s. 13)

Aiemmin mainitut kdsitteet kestdvyyskunto, voima sekd nopeus voidaan jakaa vield eri alaké-
sitteisiin. Kestdvyyskunnon osa-alueet ovat peruskestdvyys, vauhtikestivyys, maksimikesta-
vyys sekd nopeuskestidvyys (Keskinen, ym., 2004, s.51). Voimaominaisuudet jaotellaan mak-
simivoimaan, nopeusvoimaan sekd kestovoimaan (Keskinen, ym., 2004, s.125). Nopeusomi-
naisuudet luokitellaan reaktionopeuteen, rdjahtdvain nopeuteen sekd liikkumisnopeuteen

(Keskinen, ym., 2004, s.164).

Sotilas tarvitsee hyvid voima- ja kestdvyysominaisuuksia; hyvéssi kunnossa oleva sotilas jak-
saa pidempédn raskaassa varustuksessa, vdsyy hitaammin, palautuu nopeammin, jolloin uu-
teen tehtdvadn padstddn nopeammin ja hdnen suorituskykyreservinsid on suurempi. (Kyrolii-

nen, ym. 2021, s.52)

2.3. Sotilaalta vaadittavat fyysiset ominaisuudet ja sotilastyon kuormittavuus

Sotilaan tyon ja sitd myodten sen aiheuttaman kuormittavuuden yksiselitteinen méérittely on
mahdoton tehtévi, johtuen sotilastydn moninaisuudesta. Pelkdstdéin varusmiehille on Puolus-
tusvoimissa tarjolla yli 500 erilaista ja eri tasoista palvelustehtivdd (Varusmiespalvelus ja -
koulutus, 2023). Puolustusvoimien palkatun sotilashenkiloston (aliupseerit, upseerit ja opis-
toupseerit) tehtdvakenttd on myds laaja, joten sotilaalta vaadittavien ominaisuuksien niputta-

minen yksien vaatimuksien alle on haastavaa.
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Tyypilliset sotilastehtévit, kuten varustuksen kanssa marssiminen ja liikkuminen, toistuva
taakan nostelu ja laskeminen sekd tyontdminen ovat fyysisiltd vaatimuksiltaan keskiraskaita
tai raskaita. Ndiden tehtdvien tyypillinen hapenkulutus vaihtelee 18-40ml/kg/min vélilld, mika
vastaa 50% tyokuormituksen sdadnndlla 36-80ml/kg/min hapenottokykyvaatimusta. Jotta soti-
las jaksaa toteuttaa tehtdvinsd, vaaditaan sotilaalta 50ml/kg/min hapenottokyky4, kun tarkas-

tellaan tyypillistd, taistelukentédn pitkékestoista kuormitusta. (Kyrdldinen, ym., 2021. s.47)

Kestdvyys
Koordinaatio

Voima

Anaerobinen kapasiteetti

Kestivyys

Koordinaatio
Voima

Anaerobinen kapasiteetti

Kestavyys

Koordinaatio
Voima

fi & Anaerobinen kapasiteetti

Kuva 4. Sotilaan tarvitsemat fyysiset ominaisuudet verrattuna voimailun harrastajaan ja kes-

tavyysjuoksijaan. (mukailtu Ojanen, 2022.)

Kuten kuva 4 esittdd, yleistden voidaan sanoa, ettd sotilasty0ssd tarvitaan tasaisesti kaikkia
suorituskyvyn osa-alueita. Vaikka sotilastyon aikaansaaman kuormituksen on todettu olevan
péddasiassa matalatehoisesta, pitkdkestoisesta aktiivisuudesta perdisin olevaa, nykyaikaisella
taistelukentélld voima- ja teho-ominaisuuksien merkitys on korostunut. Tyypillisten sotilas-
tehtdvien kuten marssimisen ja taakankannon osalta hyvien ala- ja yldvartalon voimatasojen
on havaittu olevan positiivisessa yhteydessd ndistd tehtdvistd suoriutumiseen. (Kyrdldinen,

ym., 2021. 5.48)

Sotilasty0sséd tunnistettuja yleisid kuormitustekijoitd taistelukentélld ja sotaharjoituksissa ovat
univajeesta ja riittdmattomastd palautumisajasta seuraava fyysisen toimintakyvyn laskeminen,
riittdmiton energian ja nesteen saanti, taisteluvarustuksen/vast. aiheuttama lisdkuorma seka
ymparistotekijit kuten sdd sekd toimintaympériston luomat haasteet. (Kyroldinen, ym., 2021.

s.47)
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Sotilastehtivien eri tasoilla painottuvat eri ominaisuudet ja rasitustekijat. Valittomissé taiste-
lunjohtotehtivissd, kuten ryhméan- tai joukkueenjohtajan tehtdvissd korostuu hyvd fyysinen
toimintakyky tehtdvdn mukanaan tuoman fyysisen kuormituksen takia. Rauhallisemmissa
esikuntatehtivissd tehtdvéssid suoriutuminen vaatii suurten tietomiérien hallintaa ja padtok-
sentekokykyd. Yhtéldistd ndille on se, ettd molemmissa tehtdvissd on kyettivi tekemédin jir-
kevid, toteuttamiskelpoisia ja eettisesti kestdvia pdatoksid, vaikka ollaan fyysisen rasituksen ja
psyykkisen paineen alla, mahdollisesti useita viikkoja yhtdjaksoisesti. Jokaisen palkattuun
sotilashenkil6stoon kuuluvan tulisikin omata sellainen fyysinen kunto, ettd omassa sodan ajan
tehtévissddn pystyy sdilyttiméidn toimintakykynsd vahintddn kahden viikon mittaisen, jatku-
van taistelukosketuksen ajan. Lisdksi henkil6ston on selvittivd omasta rauhan ajan tyOstdén
niin, ettd se ei vaadi kunnon puolesta liiallista ponnistelua eikd suorituskyky laske. (Kyroldi-

nen, ym., 2006. s.9-10)

2.4.  Puolustusvoimien fyysisen toimintakyvyn testit

Laki puolustusvoimista (551/2007) 43 §:n mukaan “ammattisotilaan tulee ylldpitdé virkateh-
tdviensd edellyttdmid sotilaan perustaitoja ja kuntoa”. Téamin lisdksi Puolustusministerién
asetus oleskelu- ja vierailuluvista, kieltotauluista, vartio- ja pdivystystehtdvadd suorittavan vir-
kamiehen koulutuksesta sekd ammattisotilaan perustaidoista ja kunnosta (1253/2007) 14 §
sanoo seuraavaa: ~Ammattisotilaan perustaidot ja kunto arvioidaan sddnndllisesti testien ja
terveystarkastuksen perusteella. Jos ammattisotilaan perustaidot tai kunto eivit vastaa hinen
tehtivinsd asettamia vaatimuksia, hinelle voidaan laatia ohjelma perustaitojen parantamiseksi

tai kunnon kohottamiseksi.”

Puolustusvoimissa on pitki historia kuntotestauksen saralla. Kantahenkilokunnan testaaminen
on aloitettu vuonna 1973 (Keskinen, ym., 2018, s. 286). Ammattisotilaat suorittavat fyysisen
toimintakyvyn testit vuosittain ja se on osa tyotehtdvid. Jokainen ammattisotilas, joka on tyo-
kykyinen, on velvollinen osoittamaan fyysisen toimintakykynsé tason vuosittain nididen edelld
mainittujen testien avulla aina sithen vuoteen saakka, kun ammattisotilas tiayttdd 55 vuotta,
tdmén jilkeen ammattisotilaan on tehtdva testit kerran kolmessa vuodessa. (Fyysinen toimin-

takyky, 2021, liite 1)

Fyysisten toimintakykytestien tavoitteena on arvioida henkildston suoriutumista kuormittavis-
sa ty0- ja palvelustehtdvissi, sekd kartoittaa voimavarareservid, joka on merkittiva tekijd vaa-
tivista kuormitushuipuista selviytymiseen seka niistd palautumisessa. (Fyysinen toimintakyky,
2021, s.5) Henkiloston kenttdkelpoisuuden testaamisen perustana onkin, ettd henkildstod pys-
tyy tdyttdmain poikkeusolojen ja rauhanajan tyotehtivien alati muuttuvat vaatimukset (Kyro-

lainen, ym., 2021, s. 11).
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Puolustusvoimissa sotilashenkiloston vaatimukset ja tavoitteet on mairitetty viisiportaisella
asteikolla, ja jokainen ammattisotilaan tehtdva on hallintoyksikon tehtdvikokoonpanotaulu-

kossa madritetty tietylle tasolle. (Fyysinen toimintakyky, 2021, liite 1)

Fyysisten vaatimusten perusteella tasot jakautuvat seuraavalla tavalla:

O
wold2
e
g
==
-
=
=
Minimivaatimustaso =
=alffl; PR ———— A ——— N —— T —— E
2000m 2300m 2500m 2800m 3000 m 'E
33,4ml/kg/min 40, 1mi/kg/min 44 6ml/kg/min 51,3ml/kg/min 55,8 ml/kg/min ]
Lihaskunto S0 Lihaskunto 80 Lihaskunto 95 Lihaskunto 110 Lihaskunto 125 :,5,
Taakankanto 100m Taakankanto 110m | | Taakankanto 120m| | Taakankanto 130m| | Taakankanto 140m{ =
e
1 2 3 4 5
Sisatyo Sisa- ja ulkotyo Ulkotyo Ulkotyd, Fyysisesti erittain

kuormittava vaativat tehtavat
Tyotehtavan luonne

Kuva 5: Ammattisotilaiden tehtédvikohtaiset fyysisen toimintakyvyn vaatimukset ja tavoitteet

(Fyysinen toimintakyky, 2021, liite 1)

Fyysisen toimintakyvyn taso maérdytyy kestavyystestin (12 minuutin juoksutesti), lihaskunto-
testin (vauhditon pituushyppy, etunojapunnerrus, istumaan nousu) sekd taakankannon perus-
teella, joista alin saavutettu luokitus maérittdd luokituksen. (Fyysinen toimintakyky, 2021,
liite 1) Lihaskuntotestin kokonaispisteet méédrdaytyy kunkin osalajin pisteiden mukaan. Istu-
maan nousua sekd etunojapunnerrusta suoritetaan molempia yhden minuutin ajan, ja suorituk-
sen toistojen mddrd on saavutettu pistemddrd. Vauhdittoman pituushypyn tulos saadaan ker-
tomalla tulos kahdellakymmenelld (esim. 2,5m x 20 = 50 pistettd). Taakankantotestissa testat-
tava kantaa kahta 20 kilon kahvakuulaa suorilla késilld roikottaen ja kulkee kahdeksikon muo-
toista rataa, jossa yksi kokonainen kierros on laskennallisesti 10 metrid, testin suorittamiseen

on aikaa 90 sekuntia. (Fyysinen toimintakyky, 2021, liite 4)
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Puolustusvoimat tukee henkildstonsd fyysisen toimintakyvyn yllépitoa ja kehittdmistd monin
eri tavoin. Vuosittaisissa kehityskeskusteluissa esimiehen kanssa, toimintakykytestien tulok-
set tarkistetaan ja asetetaan tavoitteet seuraavalle vuodelle. Mikéli alaisen fyysinen toiminta-
kyky on hédnen tehtdvddnsd ndhden liian alhaisella tasolla, pitdéd kehityskeskustelussa esimie-
hen johdolla asettaa seuraavan kauden tavoitteeksi, ettd alainen saavuttaa tehtévissa vaaditta-
van tavoitetason. Minimivaatimus- (taso 1) tai tehtdvidkohtaisen tavoitetason alittaneille on
esimiehen johdolla laadittava kunto-ohjelma, jonka toteuttamiseen voidaan kayttda viikkolii-
kuntaan varattuja resursseja. Viikkoliikunnan méirdin vaikuttaa tehtdvikohtainen toiminta-
kyvyn taso. Tasoille 1-2 sijoitettujen ammattisotilaiden viikkoliikunnan méérd on maksimis-
saan kaksi tuntia viikossa, ja tasoille 3-5 sijoitetulle maksimissaan kolme tuntia viikossa.
Viikkoliikunta rinnastetaan Puolustusvoimissa tydajaksi. Toimintakykytesteissd tason 4 saa-
vuttavat ammattisotilaat ovat vapautettuja pakollisista kuntotesteistd seuraavana kautena.

(Fyysinen toimintakyky, 2021, liite 1)

2.5.  Aiempi tutkimus Puolustusvoimissa

Vastaavanlaisia tutkimuksia Puolustusvoimissa on toteutettu, mutta hieman eri ndkokulmista.
Puolustusvoimissa toteutetuista, sykevilivaihteluun perustuvista tutkimuksista yhdessikéén ei
ole tutkimuksen kohderyhméni ollut ammattisotilaat, jotka tutkimuksen aikana olisivat toteut-
taneet Puolustusvoimien yhtd piaitehtavistd, eli sotilaskoulutuksen antamista varusmichille.
Aiempien tutkimuksien kohderyhmit ovat tiivistetysti sanoen toimineet joko sodan ajan teh-
tdvissddn tai niitd vastaavissa olosuhteissa, rauhan ajan operatiivisissa tehtdvissd, kriisinhal-
lintatehtévissd tai kohderyhméni on ollut varusmiehet ja/tai reservildiset. Tutkimuksen kan-
nalta esitellddn vain ne tutkimukset, joissa kohderyhmini on ollut joukko suomalaisia ammat-

tisotilaita.

Yliluutnantti Jarno Tyyskd on omassa pro gradu -tutkielmassaan vuonna 2008 tutkinut am-
mattisotilaiden kuormittumista omassa sodan ajan tehtidvissaan. Tutkimuksen merkittévin ero
tdhdn tutkimukseen onkin kohderyhmén harjoituksen aikainen tyotehtdva. Sodan ajan tehté-
véssd toimiminen ei ole kuormittavuudeltaan verrattavissa tavanomaiseen kouluttajan tyohon,
jossa pédasiallinen tyotehtdvd on varusmiesten kouluttaminen. Lisdksi Tyyskén tutkimuksessa
keskityttiin yksittdisen esikunnan tarkasteluun, jossa tyodtehtidvien kuormittavuuden voi ndhda

enemmaén henkisend, kuin fyysisend kuormittumisena (Tyyska, 2008, s.64).
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Kyseisen tutkimuksen tirkeimpiéd havaintoja oli se, ettd yksilokohtaiset vaihtelut fysiologisis-
sa vasteissa muodostuivat merkittidviksi, vaikka tutkimuksen kohteena ollut joukko ei esikun-
taharjoituksen aikana kohdannut merkittdvad hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittumis-
ta. Merkittdvimpénd erottava tekijdnd paljastui tutkittavien erot henkilokohtaisessa kuntoin-
deksissd. Tutkimuksen mukaan henkildt, joiden kuntoindeksi oli vdhintdén 3.0 (vastaa mak-
simaalisena hapenottokykyni 44.2ml/kg/min) selvisivdt harjoituksesta vahemmalld kuormit-

tumisella.

IImavoimissa vastaavaa tutkimusta on tehnyt Yliluutnantti Martti Manner. Pro Gradu -
tutkielmassaan Manner tutki ilmavoimien kuljetus- ja yhteyskonekaluston ohjaajien tyon
kuormittavuutta ja palautumista normaaliolojen operatiivisissa tyotehtidvissd. Tutkimus on
periaatteeltaan hyvin saman kaltainen kuin tdma tutkimus, mutta kohderyhmé eroaa merkitta-
vésti tyon kuvansa puolesta. Kuljetus- ja yhteyskonekaluston ohjaajien tyonkuvassa korostuu

staattisuus, eikd tyo ole fyysiseltd rasitukseltaan kovin kuormittavaa. (Manner, 2018, s.64)

Merkittidvin johtopéditds aiemmista tutkimuksista oli fyysisen toimintakyvyn tason merkitys
kuormittumiseen. Erityisesti Tyyskén (2008) tutkimuksessa havaittiin, ettd vaikka tutkittava
joukko ei altistunut erityisesti fyysiselle kuormitukselle tai energiavajeelle, henkilokohtaisen
kuntoindeksin tietty taso auttoi jaksamaan ty0ssd paremmin. Aikaisemmat tutkimukset eivét
kuitenkaan vastaa tdmédn tutkimuksen tyon kuvaa. Molemmissa mainituissa tutkimuksissa
tyon kuvaan kuului melko sddnnélliset tydajat, hyviat mahdollisuudet uneen ja palautumiseen
sekd vihdinen fyysinen rasitus. Téssd tutkimuksessa tyon kuvaan voi ndhdd kuuluvaksi epé-
saannolliset tydajat, heikot mahdollisuudet harjoituksen aikaiseen palautumiseen sekd kohta-

laisen fyysisen rasituksen.
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3. TYOHYVINVOINTI

3.1. Ty6hyvinvoinnin taustat

Tyo6hyvinvoinnilla tarkoitetaan sité, ettd tyd on tyontekijdlle mielekdsté ja sujuvaa ja se tapah-
tuu terveyttd edistdvissi ja tyOuraa tukevassa tydympéristossd ja -yhteisossd. Tyohyvinvoin-
tiin ja -terveyteen vaikuttavat monet eri tekijit henkilon omasta elamésta kuin ty6hon liittyvit
tekijét ja nédiden tekijoiden onnistunut yhteensovittaminen. TyShyvinvointi ilmeneekin parhai-
ten henkilon tyohon paneutumisena, yhteistyon toimivuutena ja niiden heijastumisena tyon
laadukkuuteen ja tuloksellisuuteen. Tyohyvinvointia ei voi ndhdéd pysyvéna tilana, vaan se on
jatkuvassa muutoksessa. Muutoksen aiheuttaa tyohon liittyvit kuormitus- ja voimavaratekijat.
Edelld mainittujen tekijoiden tasapainoon vaikuttaa tydpaikalla, tydyhteisdsséd kuin tyon sisél-
16nkin muutokset. Tyohyvinvointiin vaikuttaminen mydnteisesti onkin koko tydyhteison ja
tyopaikan vastuulla ja sithen panostaminen vaikuttaa usein myonteisesti tyon tuottavuuteen

sekd tuloksellisuuteen. (Puttonen, 2016, s.6)

Ty6hyvinvointi on késitteend laaja, riippuen siitd mitd sen osa-alueita kisitelldén. Tyohyvin-
vointiin tuleekin suhtautua kokonaisuutena. TyShyvinvoinnin voikin néhdd muodostuvan eri-
laisista osakokonaisuuksista, joita ovat itse ty0 ja sen mielekkyys, terveys, tydturvallisuus

sekd hyvinvointi. (Ty6hyvinvointi, 2022).

Tassé tutkimuksessa tyohyvinvointia kdsitellddn padasiassa terveyden ja hyvinvoinnin kautta,
jotka ovat aina yksilon omaan kokemukseen pohjautuvia ja titen hyvin subjektiivisia késittei-
td. Tyohyvinvoinnin voi jakaa monin eri tavoin. Se voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen;
psykososiaaliseen hyvinvointiin, joka kattaa yleisen tyytyvdisyyden eldiméén ja tyohon, asen-
noitumisen tulevaisuuteen sekd kyvyn sietdd epavarmuutta ja ristiriitoja seké fyysiseen hyvin-
vointiin, joka kattaa sairauksien ja fyysisten oireiden poissaolon seké fyysisen kunnon. (Rau-
ramo, 2008, s.11) Toisaalta tydhyvinvoinnin voi jakaa my0s neljdén eri osa-alueeseen, jotka

ovat henkinen, sosiaalinen, psyykkinen ja fyysinen (Virolainen, 2012, s.12).

Ty6hyvinvointi on ollut jo pitkddn niin yritysmaailman kuin julkisenkin puolen tydantajien
mielenkiinnon kohteena. TyOnantajat niin yksityiselld kuin julkisellakin puolella ovat alkaneet
panostaa tyohyvinvointiin, koska on huomattu, ettd silld on positiivisia vaikutuksia niin tyon-
antajalle, tyontekijélle kuin yhteiskunnallekin. (Virolainen, 2012, s.9) Lukujen valossa on
helppo ymmartia varsinkin edut tyonantajalle ja yhteiskunnalle. Sosiaali- ja terveysministeri-
On viimeisimman tutkimuksen mukaan, pelkisti lyhyisti sairauspoissaoloista kertyvit kustan-
nukset tyonantajille ovat merkittdvid. Vuonna 2012 sairauspoissaolojen aiheuttama menetetyn
tyon panos maksoi kaikilla tyonantajasektoreilla yhteensd 3,4mrd €. (Menetetyn tyopanoksen

kustannus, 2022)
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Tyo6hyvinvointiin panostamisella ja kehittdmiselld on positiivisia taloudellisia vaikutuksia,
mutta myos eettiset ja inhimilliset tekijét ovat tirked tekijd. Kaikilla yrityksilld ja organisaati-
oilla on yhteiskuntavastuu, jonka kasvava strateginen merkitys on tdrked organisaatioille.
Tyoterveyden ja -turvallisuuden, erilaisten laatu- ja ympéristokysymysten sekd henkildston
kokonaisvaltaisen hyvinvoinnin voi ndhdé osaksi organisaation yhteiskuntavastuuta. Kun né-
ma tekijdt ovat kunnossa, organisaation imago tydpaikkana, yhteiskunnallisena toimijana ja

yhteistyokumppanina paranee. (Rauramo, 2008, s.18)

Tyo6hyvinvoinnin tutkimus ja kehittdminen on alkanut 1900-luvun alussa. Silloin painopistee-
nd oli tyontekijoiden tydturvallisuuden parantaminen sekd sairauspoissaolojen vdhentdminen.
Nykyiselldén tutkimus on keskittynyt yksilon sijasta enemmain organisaatioon ja tydyhteisoon
sekd sairauksien valttdmisen sijaan terveyden edistimiseen. (Manka, ym., 2012, s.12) Tyo6hy-
vinvointiin liittyvd tutkimus ja julkinen keskustelu on pitkddn keskittynyt tyohyvinvoinnin
vastakohdan — tydpahoinvoinnin eli erilaisten tyoelimén oireiden, kuten stressin tai tyduupu-

muksen tutkimiseen (Hakanen, 2004, s.12)

Tyo6hyvinvointia ei tule ndhdé vain tyopahoinvointia aiheuttaviin tekijoihin puuttumisena. On
kuitenkin ymmarrettdva ne osatekijdt, jotka voivat toimia esteend ty0hyvinvoinnille ja siind
onnistumiselle. Tydpahoinvoinnin osa-alueita ovat tyon liiallinen kuormittavuus, tyostressi,
epavarmuus tyon jatkumisesta, epétasa-arvoisuus, tyopaikkakiusaaminen ja eri syistd johtuvat

univaikeudet. (Virolainen, 2012, s.35)

Tyo6pahoinvoinnista puhuttaessa voidaan puhua myos tyouupumuksesta. TySuupumus onkin
erddnlainen kattokisite tai tila, jonka alle edelld mainitut tyopahoinvoinnin osa-alueet sopivat
(Hakanen, 2004, s.23). Tyouupumukselle onkin harvoin mahdollista nimetd yhtd ainoaa teki-

jad. Tdméan voi ndhda johtuvan tyduupumuksen hitaasta kehittymisestd. (Hakanen, 2004, s.24)

Ty6uupumus voidaan jakaa kolmeen eri pdéllekkéiseen ulottuvuuteen, jotta sen kompleksi-
suus olisi helpommin ymmarrettdvd. Ensimmdiinen tila on uupumus, eli tila, jossa yksilolla ei
ole endéd fyysisid eikd henkisid voimavaroja tarttua minkdénlaisiin tydtehtaviin, Tama ei kui-
tenkaan yksin tarkoita, etti kyse olisi tyduupumuksesta eli burnoutista, mutta fyysinen ja hen-
kinen uupumus altistaa sille. Toinen ulottuvuus on kyynisyys. Yksilo asennoituu ja reagoi
tyohonsa sekd tydyhteisoon kyynisesti, joka vaikuttaa yksilon suhtautumiseen tyopaikkaansa
ja tyoyhteisoonsi kielteisesti. Kolmas ulottuvuus on kielteinen késitys omasta ammatillisesta

riittdmittomyydestd. (Virolainen, 2012, s.35)
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Mielenterveyden héiriot nousivat vuonna 2018 yleisimmiksi sairauspédivirahan syiksi ohittaen
tuki- ja liikuntaelinsairaudet yleisimpind syind. (Hartikainen, ym., 2020, s.1) Tilastokeskuk-
sen viimeisimmassd, vuonna 2018 jirjestetyssd tydolotutkimuksessa tyon kuormittavuuden
kasvu ja sen heijastuminen tyontekijoiden psyykkiseen hyvinvointiin nousi huolestuttavim-
maksi tulokseksi. Viikoittain koettu visymys ja tarmottomuus, univaikeudet, yolliset herddmi-
set ja tunne siitd, ettd kaikki on ylivoimaista, on vahvassa nousussa. Vastanneista naisista puo-
let kérsii visymyksestd viikoittain ja ldhes puolet univaikeuksista, miehistd noin kolmannek-
sella on vastaavia oireita. Tyduupumus ndhddinkin tyontekijoiden keskuudessa (naisista 65%
ja miehistd 51%) merkittivdni uhkana. Suurin osa vastaajista pitdd sitd selvdnd vaarana tai

ainakin ajattelevat sitd. (Sutela, ym., 2019, s.345)

Tyduupumuksen mittaaminen ja tilastointi on hankalaa. Yhtend esimerkkind sen haastavuu-
desta voidaan pitdd mielenterveyden hiiridistd johtuvien sairauspoissaolojen tilastointia. Tyo-
uupumuksesta johtuvien sairauspoissaolojen tilastointi ei ole luotettavasti mahdollista, koska
Suomessa tyouupumusta ei pidetd sairautena. TySouupumusta kisitellddnkin oireyhtymén,
jonka osatekijoind on yksilon omat haavoittuvuustekijat sekd toisaalta tyohon liittyvét kuor-
mitustekijit. Tastd johtuen mielenterveyden héiridihin kuuluvaa masennusta diagnosoidaan
jossain médrin henkil6ille, jotka kdrsivit tyouupumuksesta. Tyouupumukseen toki liittyy
usein masennus, mutta kaikki masentuneet eivit vastaavasti kérsi valttaiméatta tyduupumukses-

ta. (Hartikainen, ym., 2020, s.1)

3.2.  Tyo6n kuormittavuus ja tyokyky

Ty6n kuormittavuus on asia, joka koetaan yksildstd riippuen aina hieman eri tavalla. Yleisesti
ottaen, tyon kuormittavuuden tekijéind voi ndhdd tehdyn tyon miirdn ja sen laadun. Tyon
tulisi olla sopivan kuormittavaa. Lihes yhtd haitallista kuin liiallinen kuormitus, joka aiheut-
taa ylikuormitusta, on my®0s liian helppo ty0, jolloin ithminen voi kokea itsensd alikuormite-

tuksi. (Nummelin, 2008, s.69)

Tyo6n tekeminen vaatii yleensd jonkinlaista panostamista omista voimavaroista, joko henkisti
tai fyysistd tai molempia. Jatkuvasti kun ihminen kéyttdd voimavarojaan tyon tekemiseen,
voimavarat kuluvat. Toissd olo onkin aina jossain méérin kuormittava. Toisaalta tekemétto-
myyteen verrattuna tyon tekeminen pitdd yksilon vireessd. Liian kova, tai toisaalta liian vé-
hdinenkin kuormitus vaikuttavat negatiivisesti hyvinvointiin ja toimintakykyyn. Tyon kuor-
mittavuudella voidaankin tarkoittaa kaikkea tyoolosuhteisiin, tyon sisdltoon, tydjirjestelyihin
tai tyossd tapahtuvaan vuorovaikutukseen liittyvid tekijoitd, joilla on epdsuotuisa vaikutus

tyon tekijdén. (Kantolahti & Tikander, 2010, s.30)
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Tyo6n kuormittavuudesta tai tydkuormituksesta puhuttaessa viitataan tyon sisdltdimiin kuormi-
tustekijoihin. TyOnantaja on yleisesti ottaen vastuussa kuormitustekijoistd. Kuormittuminen
tarkoittaa sitd vaikutusta, jonka kuormitustekijat aiheuttavat tyontekijassd. Kuormitustekijoi-
den lisdksi yksilon henkilokohtaiset ominaisuudet vaikuttavat kuormittavuuteen kuten fyysi-
set- ja henkiset ominaisuudet, toimintatavat ja palautumisen mahdollisuudet. (Kantolahti &

Tikander, 2010, s.31)

Tyoeldmaéssd on erilaisia kuormitustekijoitd. Tyon fyysinen vaativuus, tyon liiallinen haasta-
vuus, liiallinen tyon médri ja jatkuva kiire ovat yleisesti ottaen tekijoitd, jotka ymmarretdin
kuormitustekijoiksi. Ndiden liséksi tai pahimmillaan néihin yhdistettynd, tyon kuormitusteki-
jOitd ovat myo0s tyotd héiritsevat tekijit, tyon jarjestelyiden epéselvyys niin, ettd psyykkisté tai
fyysistd energiaa joudutaan kdyttimaidn muuhun kuin itse tyon tekemiseen. Tyon kuormitus-
tekijat voidaankin jakaa viiteen osa-alueeseen; fyysisiin, turvallisuuteen liittyviin, itse tyohon
liittyviin, vuorovaikutukseen liittyviin sekd tydaikoihin liittyviin. (Kantolahti & Tikander,
2010, s.31) Esimerkkeja tyon kuormitustekijoistd on esitetty kuvassa 6.

Tyon kuormituksen hallinta on koko tydyhteison yhteinen asia. Jotta tyon aitheuttamaa kuor-
mitusta voidaan hallita, edellyttdd se sitéd ettd 1) kuormituksen midrda arvioidaan sddnnollises-
ti ja 2) kuormitusta on mahdollista sdétda, kehittimalld tyotd sekd tyon oloja ennakoivasti.
Tadmdn mahdollistaa se, ettd kaikilla tyopaikan toimijoilla on riittdvd ymmarrys oman organi-
saation tyon kuormittavuudesta sekd osaamista sen arviointiin sekd tyon kehittdmiseen. Vas-
tuu tyon kuormituksen hallinnasta onkin kaikilla tyopaikan keskeisilld toimijoilla, kuten esi-
miehilld, tyontekijoilld sekd tyoterveyshuollon henkildstolld. (Kantolahti & Tikander, 2010,
s.33)
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Kuva 6: Tyossd kuormittavia tekijoitd (Lindstrom, ym., 2005)

Tyokyky voidaan késittdd monin eri tavoin. Lédketieteellisen késitystavan mukaan, tyokyky
on tyOstd riippumaton, terveyteen liittyvd ominaisuus, jossa mitataan vain yksilon terveytta.
Tyokyvyn tasapainomallin mukaan tyokyky on tyon asettamien vaatimuksien ja yksilollisen
toimintakyvyn suhde, jolloin pelkén toimintakyvyn tarkastelun sijaan tarkastellaan yksilon
selviytymisedellytyksid, kun vertaillaan toimintakykya ja tyon vaativuutta. (Vuori, ym., 2005,
s.172)

Tyoterveyslaitoksen mukaan tyokyky voidaan nidhdé nelikerroksisena talona. Ensimméisena
kerroksena eli tyokyvyn perustana ovat terveys ja toimintakyky, sisdltden fyysisen, psyykki-
sen ja sosiaalisen ulottuvuuden. Toisena kerroksena on osaaminen eli tiedot ja taidot. Toimia-
lasta riippumatta ammattitaidon yllépito on entistd tdrkedmpéad, koska uusia osaamisen alueita
ja tyokykyvaatimuksia syntyy jatkuvasti. Kolmantena kerroksena on arvot, asenteet ja moti-
vaatio. Tyon kokeminen mielekkddnd vahvistaa tyokykyd, kun taas tyon ndkeminen vain pa-
kollisena osana eliméi heikentdd tyokykya. Neljdntend kerroksena on johtaminen, tydoyhteiso
ja tyoolot. Esimiestydlld ja johtamisella on keskeinen osa tyokyvyn ylldpidossa ja sen kehit-

tamiselld. (Tyokyky, 2022)
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3.3.  TyO6hyvinvointi Puolustusvoimissa

Puolustusvoimien lakisdéteisten tehtdvien toteutumisen, sekd suorituskykyyn liittyvien vaati-
muksien tidyttymisen niin normaali- kuin poikkeusoloissa mahdollistaa toimintakykyinen ja
osaava henkilstd. Henkiloston osaamista, toimintakykyé ja tyShyvinvointia ylldpidetdédn ja

kehitetddn koko tyouran ajan. (Puolustusvoimien tyohyvinvointitoiminta, 2018, s.5)

Puolustusvoimissa tydhyvinvointia toteutetaan koko tyOyhteison voimin. TyOnantajan vas-
tuulla on tyOympdriston turvallisuudesta ja terveellisyydestd huolehtiminen, téiden organi-
sointi sekd tyontekijoiden oikeudenmukainen sekd yhdenvertainen kohtelu. Esimies vastaa
alaistensa tehtdvien, tavoitteiden ja vastuiden méiirittdmisestd, tukee omalla toiminnallaan
kannustavaan tyOilmapiiriin sekd tukee alaistensa hyvinvointia. Tyontekijdn vastuulla on
oman toimintakykynsd sekd osaamisensa ylldpitdmisestd niin rauhan ajan kuin poikkeusolo-
jenkin tehtivén osalta, seké vastaa omalta osaltaan tydyhteison toimivuudesta seki rehdisti ja

avoimesta vuorovaikutuksesta. (Puolustusvoimien tydhyvinvointitoiminta, 2018, s.5)

Tassé tutkimuksessa keskitytddan tyohyvinvoinnin ja tyokyvyn perustaan eli terveyteen ja toi-
mintakykyyn. Toimintakyky on kisite, joka Puolustusvoimissa ymmérretiddn kokonaisuutena,
joka koostuu aiemmin mainituista neljastd osa-alueesta; fyysisestd, psyykkisestd, sosiaalisesta
sekd eettisestd toimintakyvysté. Silld kuvataan yksilon sekd joukon valmiutta selvitd kaikista
niille annettavista tehtivisti, kaikissa olosuhteissa (Liikuntakoulutuksen kisikirja, 2015, s.6).
Ollakseen toimintakykyinen, tyontekijan on osattava kdyttdd voimavarojaan niin, ettd hén
kykenee toimimaan erilaisissa toimintaympdristoissd ja tilanteissa sekd palautumaan niiden
atheuttamasta kuormituksesta. Jos tyontekijan voimavarat ja toimintakyky eivét ole tyon vaa-
timalla tasolla, tyontekija kuormittuu litkaa. (Puolustusvoimien tydhyvinvointitoiminta, 2018,

s.5)

Fyysinen toimintakyky on yhteydessd kaikkiin toimintakyvyn osa-alueisiin sekd tyontekijan
terveyteen. Puolustusvoimissa henkildston terveydentilaa seurataan lakisdéteisilld, tarveperus-
taisilla terveystarkastuksilla seké kyselyilld. Terveydentilan seurantaan voidaan laskea myos
fyysisen toimintakyvyn testit. Fyysisen toimintakyvyn ylldpitoon Puolustusvoimat vastaa
viikkolitkuntamahdollisuudella sekd ennaltaehkéisevilld tyoterveyshuollolla. (Puolustusvoi-

mien ty6hyvinvointitoiminta, s.10)
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3.4. Puolustusvoimien tydaikasopimus ja sotilaallinen harjoitus

Puolustusvoimien toimintaan liittyy olennaisena osana sotilaalliset harjoitukset, eli sotaharjoi-
tukset. Kdytin tdssd tutkimuksessa sotilaallisesta harjoituksesta termié sotaharjoitus sen ylei-
sen ymmarrettdvyyden vuoksi. Sotaharjoitus on melko lavea kisite, ja niitd voikin Puolustus-
voimien mittapuulla olla hyvin erilaisia. Puolustusvoimien tydaikasopimuksen 8§:n mukaan
sotaharjoituksille yhteneviaé on kuitenkin se, ettd harjoitus tapahtuu maasto-olosuhteissa ja on
tarkoitettu kestiméén yhdenjaksoisesti véhintddn 24 tuntia. Maasto-olosuhteiksi lasketaan ne
olosuhteet, jotka poikkeavat tavanomaisista, esimerkiksi kasarmiolosuhteista. Lisdksi sotahar-
joituksen tavoitteena tulee olla palkatun henkildston, varusmiesten, reservildisten ja/tai soti-
lasopetuslaitoksen oppilaiden kouluttaminen ja harjoittaminen (Puolustusvoimien tydaikaso-

pimus, 2016, s.9-10)

Sotaharjoitukseen osallistuvan virkamiehen tydaika yksittdiseltd sotaharjoitusvuorokaudelta
on § tuntia, silloin kuin virkamies on osallistunut harjoitukseen védhintdin vastaavan ajan
(Puolustusvoimien tydaikasopimus, 2016, s.11). Harjoituksien suunnittelun lahtékohtana tulee
olla, ettd virkamies osallistuu harjoitukseen véhintdén yhden vuorokauden ajan seké niin, ettd
henkil6sto osallistuu harjoitukseen yhden jaksoisesti. Mikéli virkamies voi vapaasti keskeyt-
tdd osallistumisensa harjoitukseen ja poistua esimerkiksi vuorokausilepoa varten, harjoitusta
ei voi pitdd yhden jaksoisena. Harjoituksen yhden jaksoisuus ei tiyty myoOskéén silloin, kun
harjoitustoiminta keskeytyy sddnnollisesti niin, ettd toimintaa ei ole sdénndllisen tydajan ul-

kopuolella. (Puolustusvoimien tydaikasopimus, s.11)

Sotaharjoituksissa tehddénkin siis tuntiméardisesti enemmaén toitd, kuin sen tyoaikamerkintd
antaa ymmartii. Sotaharjoituksen yhdenjaksoisuus tarkoittaa kiytdnndssd myos sitd, ettd vir-
kamies majoittuu sotaharjoituksen mukaisessa ymparistossd. Tadma tarkoittaa sitd, ettd jokai-
nen sotaharjoitusvuorokausi, joka ei ole harjoituksen alkamis- tai pddttymisvuorokausi, on
virkamiehelle kdytdnndssd 24 tunnin tyOpdivé, josta merkitdén 8 tunnin tydaika. Harjoitusta
johtavalla esimiehelld on velvollisuus huolehtia virkamiesten riittdvéstd levosta myos harjoi-
tusten aikana. (Henkil6ston kdyton suunnitteluperusteet sotilaallisissa harjoituksissa, 2021, s.

5)

Upseeriliiton ja Pédllystoliiton vuonna 2021 toteutetussa kyselyssd haluttiin selvittdd tyossa
jaksamista, tydtuntien midrad sotaharjoituksissa sekd miten sotaharjoituksen jélkeen palaudu-
taan kuinka tyosidonnaisuus kuormittaa ndiden henkildstoryhmien ammattisotilaita. Kyselyyn
vastasi yli 2200 henkildd niin Puolustusvoimista kuin Rajavartiolaitoksesta ja kokonaisvas-
tausprosentti oli n. 52 prosenttia. (Upseeriliitto, 2021) Upseeriliiton kyselyn mukaan keski-

madrdinen tyotuntien maird on padasiassa 12-16 tuntia. (Kuva 7.)
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Kuva 7. Keskiméirdinen tydtuntien mééra sotaharjoitusvuorokauden aikana. (Upseeriliitto,

2021)

Puolustusvoimien henkildston kdyton 1dhtokohtana on, ettd yksitéiselld virkamiehelld ei tulisi
olla enempdd, kuin 70 sotaharjoitusvuorokautta yhtd kalenterivuotta kohden. Rajan ylittdmi-
nen on mahdollista pddesikunnan luvalla. Harjoituksen johdon seké tydvuorosuunnittelua te-
kevien esimiesten on harjoituskidskyé laatiessaan varmistuttava henkildston kaytettdvyydesta
ennen ja jdlkeen harjoituksen. Yleisesti suunnittelussa on huomioitava henkildstolle riittdva
palautumisaika harjoituksen jilkeen, erityisesti tilanteissa, joissa henkilosto on osallistumassa
eri harjoituksiin lyhyen aikavélin sisdlld. (Henkiloston kdyton suunnitteluperusteet sotilaalli-
sissa harjoituksissa, s. 5) Upseeriliiton kyselyn mukaan, henkiloston palautuminen sotilaalli-

sesta harjoituksesta vie suurimmalla osalla (n. 35%) véhintdén vuorokauden. (Kuva 8.)
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Kuva 8. Koetun palautumisen kesto sotaharjoituksen/meripalveluksen jilkeen. (Upseeriliitto

2021)

Yksittdisen virkamiehen nidkokulmasta sotaharjoituksen tydaikamerkintd mahdollistaa kuiten-
kin sen, ettd Puolustusvoimien sotilaiden kadytdssd olevan jaksotydajan (114h 45min tydaikaa
kolmen viikon tydjaksoissa) puitteissa virkamies voi laskennallisesti olla kolmen viikon jak-
son 21 vuorokaudesta 15 vuorokautta sotaharjoituksessa (15 x 8h), saaden siitd 5h ja 15min
ylitoitd ilman yliméérdisid lepo- tai palautumisaikoja. Tdma ei kuitenkaan ole yleistd, mutta
on mahdollista Puolustusvoimien tydaikasopimuksen puitteissa. Upseeriliiton tutkimuksen
mukaan, n. puolet vastaajista ovat olleet yhtdjaksoisesti toissd pisimmillddn kaksi viikkoa, ja

noin joka viides kolme viikkoa. (kuva 9)

60 -
B Upseerit C Opistoupseerit
50 - =

40 -
(%)
30 -

20 -

10 f

DJH,I | rIH,ll—l,._ﬁ;_T-q

alle 1 1viikkko 2 wiikkoa 3 viikkoa 4 viikkoa 5viikkoa 6 viikkoa yli 6
viikko vilkkoa

Kuva 9. Pisin yhtdjaksoinen kausi sidoksissa tyotehtdviin. (Upseeriliitto, 2021)
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4. TUTKIMUKSEN FYSIOLOGISET PERUSTEET

4.1. Autonominen hermosto

Ihmisen hermosto jaetaan kahteen erilliseen rakenteeseen, keskushermostoon ja ddreishermos-
toon. Keskushermostoon kuuluvat aivot ja selkiydin. Aéreishermosto koostuu selkédytimesti
ja aivorungosta lihtevistd parillisista hermostoista. Adreishermosto jaetaan vield erikseen
kolmeen osaan, jotka ovat sensorinen hermosto, somaattinen hermosto sekd autonominen
hermosto, joista viimeksi mainitun tehtdvanéd on viedd kaskyja sileille lihassoluille, sydénli-

hassoluille ja rauhassoluille. (Hernesniemi & Pihlaja, 2020, s. 152)

Autonomisen hermoston tehtidva on sdddelld elimiston eri toimintoja sekd yllapitdd elimiston
toiminnan kannalta optimaalisia olosuhteita eli homeostaasia. Autonomisen hermoston tér-
keimpid tehtdvid ovatkin verenkierron, verenpaineen, kehon ldmpdtilan sekd veren kemialli-
sen koostumuksen séétely. (Karhumaiki, ym., 2014, s.176) Autonominen hermosto kuljettaa
hermoimpulsseja elimistdon &dareisosiin ja tdten sditelee sisdelinten toimintaa. Se vaikuttaa
sileddn lihaskudokseen, sydinlihakseen sekd avo- ja umpieritteisiin rauhasiin. (Parker, 2009,

5.106).

Jo ennen rasituksen alkamista, autonominen hermosto valmistautuu fyysiseen aktiivisuuteen.
Aivokuoresta levidd hypotalamukseen aktivaatio, joka kdynnistdd sympaattisen hermoston
toiminnan, jonka seurauksena syke, syddmen minuuttitilavuus ja veranpaine nousevat, ai-
neenvaihdunta vilkastuu sekd hengitys kithtyy. Valmistautuessa rasitukseen myos poikki-
juovaisten lihasten verenkierrossa tapahtuu muutoksia, koska sympaattinen hermosto ohjaa
verta ja laajentaen verisuonia jo ennen, kuin hapenkulutus lisdéntyy. (Sandstrom & Ahonen,
2011. s.77) Fyysisen rasituksen lisdksi myos mielentilassa tapahtuvat muutokset vaikuttavat

autonomisen hermoston toimintaan ja tasapainoon. (Leppéluoto, ym. 2017, s.162)

Autonominen hermosto ja sen toiminta voidaan jakaa kahteen osaan; sympaattiseen ja pa-
rasympaattiseen. Molemmat osat toimivat samalla tavalla, eli tuovat tietoa (sensorisia) ettéd
vievit sddtelykdskyjd (motorisia) kohde-elimelle. Kohde-elin saa sympaattiselta ja parasym-
paattiselta hermostolta vastakkaisia toimintakéskyjd, joiden suhteellinen voimakkuus ratkai-

see sen, miten elin kéyttaytyy. (Karhumiki, ym. 2014, s.176)
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Sympaattisen hermosto on yksi autonomisen hermoston osa, joka valmistaa kehoa toimintaan
ja auttaa sitd selvidméén rasituksessa. Sympaattinen hermosto laajentaa luurankolihasten veri-
suonia ja kiithdyttdd elimiston toimintaa. Sympaattinen hermosto sddtelee suoraan lisi-
munuaisytimen hormonitoimintaa. Tdmén lisdéintyneen hormonitoiminnan ansiosta syddmen
pumppausvoima lisddntyy, verisuonet supistuvat, verenpaine nousee ja keuhkojen toimintaka-

pasiteetti paranee (Karhumaiki, ym. 2014, s.177).

Parasympaattisen hermoston toiminta korostuu levossa. Se toimii levossa, nukkuessa ja ruu-
ansulatuksen aikana. Levon ja unen aikana se laskee syddmen sykettd sekd laajentaa verisuo-
nia, alentaa verenpainetta, mutta kiithdyttad ruuansulatuksen toimintaa (Karhuméki, ym. 2014,

s.178). Sen toiminta auttaakin elimistod palautumaan rasituksesta ja stressista.

4.2.  Sydidmen toiminta ja syke

Sydén on ihmiskehon tdrkein lihas. Sen tehtdvd on yhdessd muun verenkiertojérjestelmén
kanssa kuljettaa elimiston kaikkiin osiin verta, jonka mukana liikkkuu mm. elimistdn eri solu-
jen tarvitseman hapen ja ravinteet. (Karhumaiki, ym. 2014, s.68) Verenkiertoelimiston tehta-
viin kuuluu myd6s aineenvaihdunnan sivutuotteiden poistaminen elimistostd. Elimistoon veri
kulkeutuu syddmestd valtimoiden, pikkuvaltimoiden ja hiussuonten verkoston kautta ja kul-
keutuu takaisin syddmeen vastaavasti pikkulaskimoiden ja laskimoiden kautta (Langinkoski
& Lappaleinen, 2016, s.51). Sydin on rakenteeltaan nelionteloinen, lihasseindinen elin ja sen
tehtdvd osana verenkiertoelimistdd on toimia pumppuna, joka liikuttaa verta. Sydénlihas
poikkijuovaisena, tahdosta riippumattomana lihaksena saa kédskynsd autonomiselta hermostol-
ta, joka sditelee syddnlihaksen supistumisnopeutta sekd supistumisvoimaa (Langinkoski &

Lappalainen, 2016, s. 51).

Syddmen toiminta jakautuu perdkkéisiin vaiheisiin. Ensin keuhkojen verenkierrosta ja sys-
teemisestd verenkierrosta saadusta verestd tdyttyneen eteisen kautta veri siirtyy kammioihin
(diastolinen vaihe) jonka jdlkeen kammiot supistuvat. Tdmén seurauksena veri liikkuu sys-
teemiseen veren kiertoon sekd keuhkojen verenkiertoon (systolinen vaihe) (Langinkoski &
Lappalainen, 2016, s. 52). Diastolisessa vaiheessa sydén siis tdyttyy verestd, ja systolisessa
vaiheessa syddn pumppaa verta eteenpdin. Ndmé vaiheet muodostavat syddmen toimintajak-
son. Toimintajaksojen miird minuutissa kertoo ihmisen sykkeen (Leppidluoto, ym., 2017,

5.157).
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Sydamen sykkeelld kuvataan siis syddmen toimintajaksojen mairdd minuutissa. Aikuisen ih-
misen syke on levossa keskimddrin 70 lyontid minuutissa, vaihteluvilin ollessa 50-90 lyontid
minuutissa. Sydan lyo siis keskimédrin 4000 kertaa tunnissa eli noin 100 000 kertaa vuoro-
kaudessa (Leppaluoto, ym., 2017, s.157). Ihmisen ollessa levossa, syddn pumppaa 5-6 litraa
verta minuutissa valtimoiden kautta elimiston kayttoon. Pumpattavan veren méaédraan vaikuttaa
syddmen iskutilavuus. Iskutilavuudella tarkoitetaan sitd miéardd verta, mikd vapautuu kammi-
osta yhden systolisen vaiheen aikana. Aikuisella ihmiselld iskutilavuus on keskiméédrin 70ml.
Kun iskutilavuus kerrotaan sykkeelld, saadaan syddmen minuuttitilavuus. Liikunnallisilla ih-
misilld iskutilavuus voi olla jopa 100ml/min (Leppidluoto, ym., 2017, s.157-158). Harjoittelun

aikana syddmen minuuttitilavuus nousee. Intensiivisen harjoittelun aikana, syddn pumppaa

25-30 litraa minuutissa, mutta huippu-urheilijoilla méérd voi olla vield suurempi (Maughan,

ym., 1997, 5.36)

Kuva 10. Muutokset syddmen sykkeessé ja iskutilavuudessa harjoittelun intensiteetin kasva-

essa. (Maughan, ym., 1997, s.37)

Kuten kuva 3 esittdd, iskutilavuuden kasvu ei ole suorassa suhteessa sykkeen nousun kanssa.
Iskutilavuus nousee lepotilan 70 millilitrasta 120ml tasolle, kun VO: max eli maksimaalinen
hapenottokyky on noussut n. 50% tasolle. (Maughan, ym. 1997, s.37; Keskinen, ym., 2018.
s.65) Syddmen iskutilavuus saavuttaakin huippunsa jo ennen maksimisykettd, jolloin iskutila-
vuus sdilyy sykkeen noustessa vakiona, mutta minuuttitilavuus kasvaa sykkeen lisddntyessa.

(Sandstrom & Ahonen, 2011, s. 79)
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Fyysisessi rasituksessa syddmen syke nousee, rasituksen intensiteetistd riippuen. Maksimisy-
ke on yksilollistd, mutta esimerkiksi kaksikymmenvuotiaan maksimisyke on n. 200 lyontid
minuutissa, kun taas terveen 80- vuotiaan noin 150 lydntid minuutissa. Maksimisykkeeseen
vaikuttaakin vain ik4, sithen ei vaikuta harjoittelu (Vuori, ym., 2005, s.40). Harjoittelulla on
kuitenkin positiivisia vaikutuksia syddmeen, sen toimintaan ja rakenteeseen. Kestédvyyshar-
joittelulla voidaan suurentaa kammioiden tilavuutta, joka auttaa sydidntd pitiméédn ylla riitta-
vad verenkiertoa kovassa rasituksessa. Tilavuuden kasvun liséksi, syddmen koossa sekd voi-
massa tapahtuu muutoksia sekd veren plasmatilavuus lisdintyy (Vuori, ym., 2005, s.40). Tila-
vuuden kasvaessa syddmen diastolinen vaihe pitenee, jolloin syddmelle jid enemméin aikaa
levitd. Syddmen parantuneen suorituskyvyn paras ilmenemai onkin hidastunut leposyke. Kes-

tdvyyslitkunnan harrastajalla se voi olla noin 40 lyontid minuutissa (Vuori, ym., 2005, s.40).

4.3. Sykevilivaihtelu

Syddmen toiminta ei ole vain veren pumppaamista, joka ilmenee sykkeend, vaan se on myds
jatkuvassa yhteistoiminnassa muiden kehon toimintojen kanssa. Tdssd yhteistoiminnassa tér-
kedd roolia ndyttelee sykevélivaihtelu (Tiwari, ym., 2021, s.2). Syddmen sykkeesséd tapahtuu
jatkuvasti muutoksia, eikd se niin ollen ole koskaan sdidnnollinen. Namé pienet muutokset
sykkeesséd johtuvat autonomisen hermoston toiminnasta. Tétd aikaa, joka muuttuu syddmen
lyontien vilissd, kutsutaan sykevélivaihteluksi (Laitio, ym., 2001, s.249). Sykevilivaihtelu
tarkoittaakin yksittdisten lyontien vilisen ajan muutosta; jos sydédn lyd 60 kertaa minuutissa,
matemaattisesti ajateltuna tdmaéd tarkoittaisi yhtd lyontid per sekunti. Yksittdiset syddmen
lyonnit voivatkin tapahtua esimerkiksi 0,9 tai 1,2 sekunnin vélein, ja titd muutosta lyontisar-

jojen vililla kutsutaan sykevilivaihteluksi (Tiwari, ym., 2021, s.2).

Syddmen sykevélivaihtelua sddtelee autonominen hermosto, sddtelemélld sinussolmukkeen
toimintaa (Heikkild & Mékijérvi, 2003, s. 126). Autonominen hermosto onkin tdrkein ulko-
puolinen syddmen pumppaustoimintaa sddteleva jirjestelmi. Syddmessd on molempia auto-
nomisen hermoston hermoséikeitd, eli sitd ohjaa sekd sympaattinen- kuin parasympaattinen
hermosto. Sympaattisen hermoston aktiivisuus kasvaa fyysisen rasituksen tai kiithtymyksen
seurauksena, joka aiheuttaa syddmen sykkeen nousun, supistusvoiman ja iskutilavuuden kas-
vun rasituksen vaatimalle tasolle. Parasympaattisen hermoston vaikutus syddmeen on péin-
vastainen; Parasympaattinen aktiivisuus hidastaa impulssin muodostumista sinussolmukkees-
sa, joka ndkyy esimerkiksi unen aikaisena sykkeen hidastumisena. Sympaattisen ja parasym-
paattisen hermoston vililld vallitseva tasapaino vaihteleekin eniten juuri uni- ja valvetilojen

mukaan. (Leppéluoto, ym. 2017, 5.162)
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Sykevilivaihteluun ja sen esiintyvyyteen vaikuttavat mm. ihmisen ominaisuudet, (ikd, suku-
puoli, fyysinen kunto, kehon koostumus) yksilén toiminta (eldméantavat, unirytmi, fyysinen
harjoittelu, tupakointi, alkoholinkéyttd), sairaudet sekd ympaéristd- ja sosiaaliset tekijit (1am-
potila, melu, stressi) (Tiwari, ym., 2021, s.6-7; Catai, ym., 2020, s.2) Sykevélivaihteluun ne-
gatiivisesti vaikuttavat tekijit vihentévit sykevélivaihtelun esiintyvyyttd. Kuvassa 11 on esi-
tetty yksittdisen urheilijan sykevilivaihtelun tulos viiden minuutin mittauksessa. Mittauksista
ensimmdinen (normal state) kuvaa urheilijan sykevilivaihtelua ennen joutumista ylikuntoon,
ja jilkimmdiinen (overtraining state) ylikunnon aikaista sykevilivaihtelua. Ylikunto on seu-
rausta pitkékestoisesta stressistd tai pitkittyneestd epdtasapainosta harjoittelun/muun stressin

aiheuttajan ja palautumisen vélilla. (Firstbeat, 2014, s.4)

Morrmdal State

Overtraining state

HRV (ms)

M -THD ; D {HI-1F] - IR ] [T RTL ]

Time (hh:mm:ss)

Kuva 11. Ylikunnon vaikutukset sykevilivaihteluun (Firstbeat 2014)

Terveyden mittarina sykevélivaihtelu onkin hyvi, koska korkea sykevilivaihtelu on yhdistetty
vihentyneeseen riskiin sairastua sekd pienentyneeseen kuolleisuuteen, psyykkiseen ja fyysi-
seen hyvinvointiin sekd yleisesti hyvddn eldménlaatuun sekd hyvéddn fyysiseen kuntoon.

(Firstbeat, 2014, s.4; Tiwari, ym., 2021, s.5)
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4.4. Sykevilivaihtelun mittaaminen ja analysointi

Sykevilivaihtelun mittaaminen tapahtuu sydimen EKG-signaalin avulla. EKG-signaali kuvaa
syddmessd tapahtuvaa sédhkoistd toimintaa. Syddmen sédhkdiseen toimintaan vaikuttavat mm.
hengitys, ympariston aiheuttamat kuormitustekijit, ladkeaineet sekd autonomisen hermoston
toiminta. (Heikkild & Makijarvi 2003, s.16; Kleiger, ym., 2005, s.1) Sykevilivaihtelua voi-
daan kéyttdd mitatessa lyhyitd (5-15min) kontrolloituja testeji, joita voidaan kayttda tutkitta-
essa fysiologisia, lddkeaineiden tai sairauksien aiheuttamia muutoksia autonomisessa hermos-
tossa. Pitkdkestoisia, yli vuorokauden mittaisia mittauksia kdytetdan halutessa 10ytda autono-
misen hermoston reaktioita normaaleihin piivittdisiin aktiviteetteihin, harjoitteluun tai péih-

teisiin. (Kleiger, ym., 2005, s.1)

Kuvassa 12 sykevilivaihtelua kuvataan sydidnsdhkokdyridssa (ECG) RR-intervalleilla, jotka
kuvaavat syddmen lyOntien vilisen ajan ja siind tapahtuvan muutoksen. Kuva esittdd myos

hengityksen vaikutuksen RR-intervallien pituuteen.

RR-intervals (ms) 1020 1040 230 RE0 900 860 950 1040 1100 950 870 940

r I 1 I W I L] I 1 l W I r ] I l 1r l A ir l r I 1
ECG } N I‘ } k ﬁ
Respiration Exhalation Exhalation

Inhalation Inhalation
Time
L Jy ] 1 J L ]
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Kuva 12. Sydansdhkokiyrd (ECG) sekd RR-intervallien (RR-intervals) esiintyvyys suhteessa

sisddn- ja uloshengitykseen (inhalation, exhalation) seké aikaan (time) (Firstbeat, 2014)

RR-intervallijaksoista saadaan selville parasympaattisen sekd sympaattisen hermoston aiheut-
tamat vaihtelut sykevélivaihtelussa laskemalla niistd keskiarvo seké -hajonta. Perdttdisten RR-
intervallien eroja mitattaessa lasketaan vain niiden RR-vilien osuus, jotka poikkeavat yli

50ms edellisestd. (Laitio, ym., 2001, s.250)

Sykevilivaihtelua voidaan analysoida eri keinoin. Tutkimuksen kannalta tirkeimmét ovat
aikakenttdanalyysi sekd taajuuskenttdanalyysi. Aikakenttdanalyysi on yksinkertainen statisti-
nen analyysi, joka kuvaa RR-intervalli jaksoja seki niissd tapahtuvia eroavaisuuksia (Laitio,
ym. 2001, s.250). Aikakenttdanalyyseja on useita erilaisia. Yhteistd niille on, ettd kaikissa
mitataan RR-intervalleja tai niiden vilisid muutoksia (Kleiger, ym. 2005, s.1). Téssé tutki-
muksessa kdytetty sykevélivaihtelun aikakenttdanalyysi on RMSSD (Root Mean Square of
the Successive Differences) eli perdkkaisten RR-intervallien erotuksen nelidjuuri. (Laitio, ym.

2001, 5.250)
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Taajuuskenttdanalyysi mitataan eri taajuusalueiden avulla, ja se on aikakenttdanalyysia tar-
kempi tapa erottaa parasympaattisen ja sympaattisen aktivaation aiheuttamat muutokset syke-
valivaihtelussa. Taajuuskenttdanalyysi ilmaistaan kolmen taajuusalueen avulla, jotka ovat
suuritaajuusalue (HF, 0.15-0.40Hz) jolloin sykkeen vaihtelu tapahtuu 2.5-7 sekunnin jaksois-
sa. Matalataajuusalueella (LF, 0,04-0,15Hz) jolloin sykkeen vaihtelu tapahtuu 7-25 sekunnin
jaksoissa. Erittdin matalan taajuuden (VLF, 0.0033-0.04Hz) alueella havaitaan 25 sekunnin ja
5 minuutin vilein tapahtuvat muutokset. (Laitio, ym. 2001, s.250-251)

4.5. Palautuminen ja uni

Kuormituksen vastakohta on palautuminen. Palautuminen termind on maéériteltdvissd monin
eri tavoin, mutta yhteistd kaikille ndille maéritelmille on se, ettd palautumisen ymmarretdian
tapahtuvan siind vaiheessa, kun kuormittava stressitilanne tai stressitekijd on ohi tai ei enda
vaikuta. (Kinnunen & Mauno, 2009, s.7) Palautuminen on prosessi, jossa keho pyrkii poista-
maan ja/tai vihentdmain niitd fysiologisia ja psykologisia stressioireita, joita pdivin aikana

koettu kuormitus ja vaatimukset ovat aiheuttaneet (Mékikangas ym., 2017, s. 128).

Ty0std palautumisen mittaamista voidaan tehdd niin subjektiivisesti kuin objektiivisesti. Sub-
jektiivisesti voidaan kysyé tyontekijdn omaa arviota palautumisen tilasta eli kokeeko tyonteki-
ja itse olevansa palautunut ja ndin valmis kohtaamaan tyonsa asettamat haasteet. Tamén lisak-
si pitdd tietdd onko tyOntekijdn elimistd palautunut fysiologisesta stressitilasta lepotilaan

(Kinnunen & Mauno, 2009, s.7).

Fysiologisesti tarkasteltuna palautuminen on prosessi, jossa korjataan fyysisen aktiivisuuden
aineenvaihdunnalle aiheuttamat muutokset. Sithen sisédltyy myos lihasten ja janteiden lepopi-
tuuteen palautuminen, verenkierto- ja hengityselimiston perustoimintatilan palautuminen sekéa
rasituksesta aitheutuneiden hormonieritysmuutosten korjaantuminen normaaliin rytmiin. Pa-
lautumisessa onkin kyse kehon pyrkimyksesti saavuttaa homeostaasi. (Sandstrém & Ahonen,

2011, s.127)
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Homeostaasi tarkoittaa elimiston fysiologista tasapainotilaa. Homeostaasi on koko elimistoon
vaikuttava, kemiallinen tasapainotila, joka tarkoittaa esimerkiksi lihaksista puhuttaessa sita,
ettd lihassolut saavat tarvitsemansa mééran happea seki ravintoaineita eikéd niihin ole kerdan-
tynyt lihassolujen toimintaa héiritsevid yhdisteitd. Homeostaasin tirkein sddtelymekanismi on
viliaivoissa sijaitseva hypotalamus, jonka tehtdvdnid on sdddelld mm. autonomisen hermoston
toimintaa. Tdmén mekanismin kautta varmistetaan, ettd lihasten aineenvaihdunta ja verenkier-
to, sekd keuhkotuuletus, eli veren riittdvad hapettuminen ja hiilidioksidin poistuminen veresta
ovat fyysiseen aktiivisuuteen peilaten riittdvélla tasolla. (Sandstrom & Ahonen, 2011, s. 73)
Néitd toimintoja ohjataan sympaattisen hermoston avulla. Palautumisvaiheessa, parasympaat-
tinen hermosto kdynnistyy, ja keho alkaa tuottaa rakentavia, eli anabolisia hormoneita. Levon
ja litkkeen aikana hermoston toimintatila siis muuttuu fysiologisia tarpeita vastaavaksi. Lii-
kunnan mééra vaikuttaakin ndiden muutoksien tehokkuuteen. (Sandstrém & Ahonen, 2011, s.

73)

Muutoksien korjaamisen lisdksi fysiologinen palautuminen on elimiston voimavarojen téy-
dentdmistd stressin ja kuormituksen edeltimaille tasolle. Energiavarastojen ja hormonitasojen
palautumisen osalta pelkkd stressin paédttyminen ja lepotilaan siirtyminen ei riitd, vaan lepoti-
lan on kestettdva riittdvan kauan suhteessa stressin méardin. Fysiologinen palautuminen vaa-
tiikin onnistuakseen riittdvisti aikaa 0isin, sekéd vapaapéivien ja/tai vapaa-ajan aikana. Keskei-

sintd on kuitenkin unen aikainen palautuminen. (Kinnunen & Mauno, 2009, s.29)

Psykologisesta ndkdkulmasta tyokuormituksesta palautuminen pohjautuu fysiologista enem-
mén tyontekijin omakohtaisiin kokemuksiin palautumisen méadristé ja laadusta (Kinnunen &
Mauno, 2009, s.7). Psykofyysinen kuormitus on havaittavissa myds autonomisen hermoston

toimintaa tarkkailemalla. (Kinnunen & Mauno, 2009, s.9)

Kokonaisvaltaisen palautumisen kannalta tirkein yksittdinen tekijd on uni. Riittdvd uni on
sekd fysiologisesta ettd psykologisesta ndkokulmasta tarkasteltuna tehokkain palautumisen
mahdollistava tekijd. (Kinnunen & Mauno, 2009, s.127). Stressistd toipumisessa uni on kes-
keinen mekanismi. Stressin pitkittyessd, voi se aiheuttaa kroonisen univajeen, joka voi altistaa
eri sairauksille, kuten metabolisen oireyhtymin eri osille tai masennukselle (Paunio & Pork-
ka-Heiskanen, 2008, s.695) Riittdvd unen midrd tyoikdiselld on vihintddn seitsemén tuntia,
jotta kaikkia unen vaiheita ehtii olla tarpeeksi (Norrkniivild, ym., 2021, s.1289). Riittdmiton
youni vaikuttaa seuraavan pdivin toimintakykyyn ja erityisesti REM-unen puute voi saada

aikaan harhaisuutta ja agressiivisuutta (Leppiluoto, ym. 2017, s.454).
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Uni jaetaan erilaisiin vaiheisiin, joiden aikana aivosdhkdtoiminta, lihastoiminta, silmén liik-
keet, syke, ruumiinldmpd ja hormonieritys muuttuvat. Unen eri vaiheet ovat REM-uni (suo-
meksi: vilkeuni) ja ei-REM uni (Non-REM-uni), joka jaetaan vield omiksi vaiheiksi unen sy-
vyyden mukaan. Nami vaiheet ovat torke (unen vaihe 1), kevyt uni (vaihe 2) sekd syviksi
uneksi (vaiheet 3 ja 4). Ndmai vaiheet kuuluvat normaaliin uneen, ja ne seuraavat toisiaan jak-
sottaisesti, yhden jakson kestdessd 90-110 minuuttia. (Vuori, ym. 2005, s.252) Tyypillinen
unisykli kulkee nukahtamisen jélkeen vaiheiden 1-4 kautta REM-uneen jonka jilkeen alkaa
uusi sykli. Younen pituudesta riippuen, niiti unisyklejd on yon aikana nelja tai viisi. (Kinnu-

nen & Mauno, 2009, s.128).

Unen vaiheilla on erilaisia vaikutuksia palautumisprosessissa. Aivojen biologisen elpymisen
kannalta tirkein vaihe on syvén unen vaihe. Elpyminen ilmenee aivosolujen energiavarastojen
tdydentymisend sekd kasvuhormonin erittymisend (Vuori, ym., 2005, s.252). Syvin unen ai-
kana ihmistd on vaikea heréttda ja elimiston toiminta on vakaata, hengityksen ja sykkeen ol-
lessa tasaista sekd matalampaa kuin valveilla ollessa (Hdrmé & Sallinen, 2004, s.28). Aivojen
kyky palautua unen aikana on yhteydessé sithen, miten hyvé on aivojen toimintakyky seuraa-
vana pdivéani. Riittdmiton nukkuminen heikentdd titen seuraavan piivén kognitiivisia toimin-

toja.

Riittdva uni tukee aivojen muistitoimintoja sekd edistdd oppimista ja mielenterveytti. Vaihei-
siin jaettuna alkuyoné tapahtuva syvén unen vaihe on tirkein vaihe edeltineen vuorokauden
tietojen oppimisen kannalta ja loppuyon REM-uni taas motoristen taitojen oppimisen kannal-
ta. (Vuori, ym., 2005, s.252) Syvédn unen aikana aivoista poistuu my0s kuona-aineita glym-
faattisen jdrjestelmén aikana ja syvd uni my0s poistaa unipainetta sekd turhia muistijilkia,
jotka kuormittavat aivoja. (Norrkniivild, ym., 2021. s.1289) Unella on vaikutusta myos fyysi-
seen terveyteen ja lihasmassan kasvuun (Vuori, ym., 2005, s. 252). Syvén unen aikana erittyy
vuorokauden mitassa eniten kasvuhormonia, jonka vaikutuksia on mm. luiden ja elinten kas-
vu, proteiinisynteesin kithdyttiminen seké lisdédntynyt rasvojen hajoaminen (Leppéluoto, ym.,

2017, 5.330)

Unen aikana autonomisen hermoston toiminta vaihtelee eri unen vaiheiden vélilld. Non-REM-
unen aikana sympaattisen hermoston toiminta vihenee, ja vaiheista sen toiminta on heikoim-
millaan syvén unen aikana (vaiheet 3 ja 4). REM-unessa sympaattisen hermoston toiminta
aktivoituu, irrottautuen ulkoisesta kontrollista, jolloin syddmen syketaajuudessa ja verenpai-
neineessa tapahtuu vaihtelua ilman fysiologista virikettd (Paunio & Porkka-Heiskanen, 2008,

5.696).
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Kuva 13. W=Valve, N1-3=NREM-univaiheet. R=REM-uni, HRV=sykevilivaihtelu.
(Norrkniivild, ym., 2021. s.1289)

Syvén unen aikana kehossa vallitsee parasympaattinen tonus, johon liittyy voimakasta syke-
vélivaihtelua. Suuren sykevélivaihtelun nihdéédn liittyvin myos henkiseen tasapainoon, silld
traumaperdisen stressin yhteydessd sykevilivaihtelun on todettu vihenevin. Sykevilivaihte-
lun pieneneminen oletettuun perustasoon nihden on myods merkki huonosta palautumisesta.
(Norrkniivild, ym. 2021. s.1290) Kuvassa 13 on esitetty yksittdisen unisyklin ja vagaalisen
sykevilivaihtelun kdyttdytyminen eri univaiheissa. Kuvasta on ndhtivissid sykevilivaihtelun
olevan suurimmillaan syvin unen (N3) aikana. Sykevilivaihteluun perustuvan unen laadun ja
madrdn mittaaminen antaa objektiivisen ndkokulman, mutta unen mittausmenetelmistd puhut-
taessa subjektiivinen kokemus nukkujalle itselleen on térkein mittari (Kinnunen & Mauno,

2009, s.129).

4.6. Stressi

Stressi on ihmisessé usealla eri tasolla tapahtuva reaktio, joka vastaa niin ulkoisiin kuin siséi-
reaktioita alkaen homeostaasin jirkkymisestd aina henked uhkaavin reaktioihin. (Yaribegi,
ym., 2017, s.1) Elimistdssé tapahtuva stressireaktio ilmenee monina yhdenaikaisina fysiologi-
sina toimintoina, joita tapahtuu sydin- ja verenkiertoelimistdssd, hengityselimisséd, lihaksis-
tossa, aineenvaihdunnassa, hermostossa sekd immuunijirjestelméssd (Hintsa, ym., 2019,

5.1961).
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Stressaavassa tilanteessa, niin psyykkisissd kuin fyysisissd uhissa, kehossa kdynnistyy fysio-
loginen stressireaktio, joka pyrkii palauttamaan homeostaattisen tasapainotilan ennalleen.
(Puttonen, 2006, s.1) Stressi ei aina automaattisesti tarkoita negatiivista asiaa, vaan sen voi-
daan ndhdi jakautuvan hyoddylliseen seké haitalliseen stressiin. Yhteisté niille on kuitenkin se,

ettd fysiologinen vaste on samanlainen. (Locke & Noble, 2002, s.2)

Stressi voidaan jakaa my0s kolmeen eri tasoon; hyvilla stressilld tarkoitetaan yksilon toimin-
taa auttavaa, sopeutumista edistivdd ja nopeasti palautuvaa stressin tasoa. Siedettdvé stressi
vaatii yksiloltd ponnisteluja, jotta saavutetaan haluttu lopputulos, esim. pddsykokeisiin val-
mistautuminen. Haitallista stressid syntyy, kun yksilon stressinsddtelymahdollisuudet ovat

puutteellisia, jolloin stressi pitkittyy eli kroonistuu. (Hintsa, ym. 2019, s.1962)

Eri stressin muotoja voikin késitelld myds sen keston mukaan. Lyhytkestoisen stressin, eli
akuutin stressin aiheuttamat muutokset kehon toiminnoissa ovat helposti mitattavissa, koska
muutokset ovat havaittavissa hormonitasojen sekéd sykevilivaihtelun muutoksista. (Kim, ym.,
2018. s.235-236) Suurin osa kehossa tapahtuvista muutoksista akuutissa stressitilanteessa, on
autonomisen hermoston ja hypotalamus-aivolisdke-lisimunuais eli HPA-akselin aktivaation

aiheuttamaa (Puttonen, 2006, s.1).

Nopeiden stressitilanteiden aiheuttama reaktio kehossa on ns. “taistele tai pakene” reaktio,
joka aktivoi vahvasti sympaattista hermostoa (Kim, ym. 2018. s.243). Tami reaktio lisda
my0s yksilon tarkkaavaisuutta sekd toimintavalmiutta, joka mahdollistaa paremman tilanteen-

arvion siité, onko tilanne, joka aiheuttaa stressid kuinka uhkaava (Hintsa, ym. 2019, s.1961)

Sympaattisen hermoston vélittdimait reaktiot ndkyvit muutoksina sykevélivaihtelussa hyvinkin
nopeasti, ja ne my0s palautuvat usein minuuteissa. (Puttonen, 2006, s.2) Jos stressin aiheuttaja
jatkuu, keho ja sen toiminnot pyrkivét sopeutumaan stressiin. Télloin parasympaattinen her-
mosto aktivoituu, ja samalla kehon hormonitoiminnassa tapahtuu muutoksia, jotka ndkyvét
glukoosin, kortisolin seké adrenaliinin nousseina tasoina (Kim, ym. 2018. s.243). Stressi né-
kyy my0s syddnsdhkokdyrdd (EKG) tarkasteltaessa lyhentyneind RR-intervalleina. Psykolo-

ginen stressi voidaan havaita kasvuna LF/HF tasoissa. (Kim, ym. 2018. s.239).

Pitkdkestoinen, eli krooninen stressi on vaikeammin mitattavissa oleva kokonaisuus kuin
akuutti stressi. Kroonisen stressin mittaamiseksi fysiologisin keinoin ovat ainakin syke, jonka
kohonneet arvot erityisesti levossa saattavat kertoa liian pitkdén jatkuneesta kuormituksesta.
Erityisesti suuret erot tydssd ja vapaa-aikana saaduissa sykkeen arvoissa voi ilmentdd ty6hon

liittyvésti allostaattisesta kuormituksesta. (Puttonen, 2006, s.2).
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Allostaattisella kuormituksella tarkoitetaan sitd, jos dynaamiset allostaattiset jirjestelmét (sy-
din- ja verenkiertoelimistd, aineenvaihduntaan liittyvat sekd immuunijédrjestelma) ovat jatku-
van yli- tai alirasituksen vaikutuksen alaisena pitkékestoisesti (Hintsa, ym., 2019, s.1962).
Pitkittyneen stressin aiheuttaman allostaattisen kuormituksen on osoitettu liittyvén erilaisiin
psykosomaattisiin oireisiin kuten mielenterveyden hiiridihin, masennukseen ja uniongelmiin
sekd fysiologisiin oireisiin kuten kohonneeseen verenpaineeseen, sydintauteihin ja heikenty-

neeseen fyysiseen ja kognitiiviseen suorituskykyyn (Hintsa, ym., 2019, s.1964).
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5. TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT

Tédmin tutkimuksen tarkoituksena oli mitata puolustusvoimien palkatun, kouluttavaan portaa-
seen kuuluvan henkildston kuormittumista ja palautumista sotaharjoituksessa ja sen jdlkeisina

mahdollisina vapaa/tyopaivina.
Tutkimuksen tavoitteisiin pyritdéin pddseméén seuraavien tutkimuskysymyksien avulla:

1. Minkaélaista on tutkittavan joukon objektiivinen ja subjektiivinen kuormittuminen mittaus-

jakson aikana?
2. Kuinka paljon ja kuinka hyvin tutkittava joukko nukkuu mittausjakson aikana?
3. Misti sotaharjoituksen aikainen rasitus muodostuu?

4. Kuinka paljon tutkittavat palautuvat mittausjakson aikana mitattuna sykevélivaihtelumitta-

rilla?
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6. TUTKIMUSMENETELMAT

6.1.  Tutkimuksen kohderyhmé

Tutkimuksen kohderyhméné oli Reserviupseerikoulun perusyksikdiden henkilokuntaan kuu-
luvat, varusmieskoulutuksen parissa tyoskentelevdt ammattisotilaat. Reserviupseerikoulussa
on seitsemin perusyksikkod, joista viidestd annetaan koulutusta reserviupseerioppilaille. Tut-
kittava joukko kerittiin ndistd viidestd yksikostd (Kérkikomppania, Pioneerikomppania, Tuli-
patteri, Esikunta- ja viestikomppania sekéd Tiedustelukomppania) jotka antavat reserviupseeri-
koulutusta. Tutkittavan joukon koko oli 16 henkil64, joista 13 suoritti mittaukset onnistuneesti

niin, ettd niitd voitiin kayttaa tutkimuksessa. Kaikki tutkimukseen osallistuneet olivat miehia.

Tutkimukseen osallistuneet rekrytoitiin alustavasti ryhméasdhkopostilla, joka ldhetettiin Reser-
viupseerikoulun kaikkiin perusyksikoihin 4. toukokuuta 2022 eli n. 2kk ennen tutkimuksen
mittauksien aloittamista. Ryhméaséhkopostissa kerrottiin tutkimuksen tavoitteista, toteutukses-
ta ja osallistumisen reunaehdoista. Tutkimukseen osallistumisen vaatimuksina oli tydskentely
edelld mainituissa yksikoissd sekéd osallistuminen mitattavaan harjoitukseen (reserviupseeri-

kurssin 260 yhteistoimintaharjoitus 2, 6.-9.7.2022).

Tutkimukseen osallistuneet henkil6t jakautuivat lopulta neljdén viidestd perusyksikostd eli
yhden perusyksikon henkil6kuntaa ei osallistunut tutkimukseen lainkaan johtuen sairastumi-
sesta ennen tutkimusta. Puolustusvoimien ammattisotilaiden henkilostoryhmisté tutkimukseen
osallistui henkilostod upseereista sekd aliupseereista. Tutkimukselle saatiin puoltava eettinen
ennakkoarvio MPKK TUNE AR8050 ja haettiin Puolustusvoimien tutkimuslupa (pédtosasia-
kirja: AS11501). Lisdksi tutkittavat toimittivat allekirjoitetun kirjallisen suostumuksena tut-

kimukseen ennen tutkimuksen toteutusta.

Kirjallisen suostumuksen antamisen jidlkeen osallistujat saivat linkin, jonka kautta he tilasivat
itselleen omatoimisesti sykevilivaihtelumittarit sekd saivat tutkijalta sdhkopostin, jossa oh-
jeistettiin subjektiivisten mittauksien toteuttaminen sekd mittauksissa kaytettivit tiedostopoh-
jat liitetiedostoina. Lisédksi tutkittavien tehtidvéksi jdi ladata sykevélivaihtelumittarin kanssa

kaytettava sovellus (Firstbeat Life) omaan matkapuhelimeensa.



Taulukko 1. Tutkittavien taustatiedot (N=13)

Ika (v)
Pituus (cm)
Paino (kg)
BMI

FYTOKY-Taso

12min juoksutestin matka (m)
Vauhditon pituushyppy (cm)
Istumaannousu (krt/min)
Etunojapunnerrus (krt/min)

Taakankantotestin pituus (m)

Keskiarvo
29,5
1,83
84,2
22,9
3,6
2808
239
49
41
144

Keskihajonta
4.9
0,03
9,5
2,4
0,9
241
27
12
13
19

6.2.  Yhteistoimintaharjoitus 2
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Tutkimuksen mittaukset toteutettiin reserviupseerikurssin 260 koulutussuunnitelmaan kuulu-

vassa yhteistoimintaharjoituksessa, johon osallistui upseerioppilaita ja henkilokuntaa kaikista

reserviupseerikurssin perusyksikdistd, osasto vapaaehtoisia reservildisid sekd joukkueen vah-

vuinen osasto Ruotsin militdrhdgskolan Hamstadista. Harjoitus jérjestettiin reserviupseerikou-

lun ldhiharjoitusalueilla Hamina-Miehikkéla-Virolahti alueella. (MS10625, s. 1-6) Harjoituk-

sen aikana harjoitusalueen (mittauspiste Virolahti, Koivukyld) vuorokauden keskilampdtila

vaihteli 16,5 ja 17,2 asteen vililld ja sadetta mitattiin harjoituksen kahtena viimeisena paivéna

(8-9.7.2022) 0,9-2,2mm. (Ilmatieteenlaitos).

Harjoituksen tarkoituksena oli harjaannuttaa upseerioppilaita oman aselajinsa ja koulutushaa-

ransa mukaisen joukon taistelussa sekéd johtamisessa, painopisteen ollessa eri aselajien ja toi-

mialojen vélisessd yhteistoiminnassa. Harjoituksen viitekehys oli taisteluosasto. (MS10625, s.

1-6)



37

Harjoituksen rakenne koostui orientaatiovaiheesta, harjoitusvaiheesta seki taisteluanalyysista.
Tutkimuksen mittaukset on toteutettu harjoitusvaiheen sekd osin taisteluanalyysin aikana.
Orientaatiovaihe piti sisédlldén turvallisuuteen ja opetustavoitteisiin liittyvit asiat ja se jarjes-
tettiin yksikkdkohtaisesti ennen harjoitusvaihetta. Harjoitusvaihe alkoi jokaisella yksikolld 6.7
aamulla, jolloin yksikot toteuttivat harjoitusvalmistelut ja siirtyivit varuskunnasta omille toi-
minta-alueilleen varuskunnan l&hiharjoitusalueille toteuttamaan yksikkdkohtaista koulutus-
suunnitelmansa, aina 9.7 iltapdivdin saakka, jolloin yksikdt ovat palanneet varuskuntaan.
Taisteluanalyysivaihe jarjestettiin 10.7 aikana, jolloin harjoitukseen osallistuneet kertaavat
opetustavoitteet, tarkastelevat oppimaansa ja liittdvdt sen osaksi laajempaa viitekehysta.

(MS10625, s. 1-6)

Sotaharjoituksen jélkeisen kolmen vuorokauden (10.-12.7.2022) aikana tutkimukseen osallis-
tunut henkil6std tyoskenteli joko toimistotdissd perusyksikdsséd ja/tai oli vapaalla. Yhteistd
kaikille yksikdille oli, ettd yksikdiden varusmiehet ldhtivdt vapaille 10.7 toteutetun taiste-
luanalyysin jélkeen eivitkd endéd palanneet mittauksien aikana perusyksikoihin, joka mahdol-

listi kattavasti henkildston vapaapiivét harjoituksen jilkeen.

6.3. Tutkimusmenetelm4 ja aineiston keruu

Tutkimus on kvantitatiivinen kuvaileva tutkimus, jossa mitattiin usean eri mittarin avulla tut-
kittavien objektiivista sekd subjektiivista kuormitusta, palautumista sekd unta. Tutkittava
joukko toteutti mittaukset omatoimisesti ohjeistuksen mukaisesti koko mitattavan sotaharjoi-

tuksen ja sitd seuranneiden kolmen palautumisvuorokauden aikana.

Objektiivista kuormitusta, unen laatua ja maaraa, litkkedataa ja energiankulutusta tutkimukses-
sa mitattiin Firstbeat Tecnologies Oy:n (Jyviskyld, Suomi) valmistamalla Bodyguard 3 -
mittalaiteella. Mittalaite tallentaa mittausvuorokausilta sykevélivaihtelua sekd liikedataa.
(Firstbeat, 2021) Mittauksien jilkeen aineisto analysoitiin Firstbeatin oman analyysiohjelman

avulla, jonka tuottamat muuttujat ovat tassé tutkimuksessa kaytossa.

Tutkittavien objektiivista kuormitusta mitattiin koko mittaus jakson ajan sykevilivaihteluun
perustuvalla mittarilla. Kuormittumista kuvataan vuorokausikohtaisten sykemuuttujien (vuo-
rokauden maksimisyke ja vuorokauden keskisyke), vuorokausikohtaisten aktiivisuustasojen,
havaittujen stressireaktioiden, energiankulutuksen sekd vuorokausikohtaisen askelméérin

avulla.



38

Itse ilmoitetun unen osalta tutkittava joukko tdytti mittauksen ajan unipdivékirjaa, johon mer-
kattiin arvioitu aika, jolloin tutkittava on nukkunut seké arvio unen laadusta. Tatd subjektiivis-
ta ndkemysta verrattiin mittalaitteen mittaustulokseen. Rasituksen osalta subjektiivista rasitus-
ta mitattiin NASA-TLX kyselylld, joka sisdltdd kuusi véittimid kisiteltivdn vuorokauden

henkisesti ja fyysisestd rasituksesta, joita arvioitiin kymmenportaisella asteikolla.

Tutkimus sisélsi taustakyselyn, jossa selvitettiin mitattavien henkildiden ikd, sukupuoli, fyysi-
sen toimintakyvyn taso sekd yksittdisten suoritusten (12min juoksutesti, vauhditon pituushyp-
py, istumaan nousu, etunojapunnerrus sekd taakankantotesti) tulokset perustuen Puolustus-
voimien vuosittaisiin fyysisen toimintakyvyn -testeihin sekd arvioon omasta aktiivisuudesta.
Fyysisen toimintakyvyn taso perustuu Puolustusvoimien uusittuihin fyysisen toimintakyvyn
tavoitetasoihin, jotka on esitetty kappaleessa 3.4. Arvio omasta aktiivisuudesta sisélsi kuusi
eri vaihtoehtoa (a= Ei juuri mitdédn liikuntaa viikossa, b= verkkaista tai rauhallista litkuntaa
yhtend tai useampana pdivéni viikossa, c= ripedi ja reipasta liikuntaa noin kerran viikossa d=
ripedd ja reipasta liikuntaa kaksi kertaa viikossa, e= ripedd ja reipasta liikuntaa kolme kertaa

viikossa ja f=ripedd ja reipasta liitkuntaa ainakin neljd kertaa viikossa)

6.4. Sykevilivaihtelun mittauslaite

Tutkimuksen sykevélivaihteluun perustuva data keréttiin Firstbeat Technologies Oy:n (Jyvis-
kyld, Suomi) valmistamalla Bodyguard 3-mittalaitteella, joka on suunniteltu sykevilivaihtelun
sekd litkkeen mittaamiseen ympéri vuorokauden. Sykevélivaihtelua mitattaessa laitteen mit-
taustarkkuus on 1ms (1000hz) joka on tarkkuudeltaan verrattavissa terveydenhuollossa kéytet-
tdvadn elektrokardiografia (EKG) mittalaitteen kanssa. Bodyguard -mittalaitteen on todettu
mittaavaan tavanomaisissa fyysisissd aktiviteeteissa (juoksu, kdvely, pyordily) 99,95% syda-

men lyonneistd (Parak & Korhonen, 2013).
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Kuva 14. Bodyguard 3 -mittalaitteen valmistelu ennen mittausta seké kiinnittiminen mitatta-

vaan henkil66n mittauksen alussa. (Mukailtu, Firstbeat 2021)
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6.5. Subjektiiviset mittarit

Tutkimuksessa subjektiivista rasitusta sotaharjoitusvuorokauden aikana mitattiin asteikoltaan
muokatulla NASA-TLX (National Aeronautics and Space Administration Task Load Index)
kyselylld, joka on laajasti kéytetty, subjektiivista kuormitusta mittaava kysely (NASA, 2020).
Tutkittavat tiyttivdt jokaiselta harjoitusvuorokaudelta (4 vuorokautta) oman kyselynsé ennen
nukkumaanmenoa. Kysely sisiltdd kuusi osiota, joiden pisteytys on 1-10. Osioiden otsikot
ovat henkinen vaatimustaso (mental demand), fyysinen vaatimustaso (physical demand), ajal-
linen vaatimustaso (temporal demand), suoritus (performance), ponnistelu (effort) seka tur-

hautuminen (frustation) (NASA, 2020).

Tutkimuksessa itse ilmoitettua unen méérad ja laatua mitattiin koko mittausajanjakson ajan
yksinkertaisella unipdivékirjalla. Tutkittavat tdyttivét joka aamu herdttydin kyselylomakkeen,
johon ilmoitettiin unen méédrd menneend yond tunteina sekd arvio unen laadusta asteikolla 1

(huono) — 10 (erinomainen).

6.6.  Aineiston tilastollinen analysointi

Tutkimuksen objektiivisesti mitattu data analysoitiin Firstbeat-sovellukseen kuuluvan hyvin-
vointianalyysiohjelmiston avulla. Hyvinvointianalyysiohjelmiston tuottamat muuttujat seka
subjektiiviset muuttujat analysoitiin IBM SPSS statistics 28 tilastolaskentaohjelmalla, jolla
laskettiin my&s muuttujien kuvailevat tunnusluvut sekd luotiin muuttujista kuvaajat esitti-
miin vuorokausikohtaisia tuloksia. Tutkittavien mittauksista kerdtyistd analyyseistd luotiin
ryhméraportti, joka osoittaa muuttujien keskiarvot sekd hajonnat mittausvuorokausittain. Mit-
tausjakson vuorokausien vilisten erojen merkitsevyyttd tarkasteltiin toistomittauksien vari-
anssianalyysid (RANOVA) LSD (least significant difference) menetelméa kéyttden Tilastolli-
set merkitsevyydet kuvaajiin merkattiin Microsoft Office Powerpoint -ohjelman avulla. Mit-
tausjakson eri muuttujien viliseen vertailuun kéytettiin Personin korrelaatiotestid. Tilastolli-

sesti merkittdvén rajana kéytettiin arvoa p= <0,05.
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7. TULOKSET

7.1.  Mitattu kuormittuminen

Vuorokauden aikaisen mitatun korkeimman sykkeen matalin tulos (116 + 23 1/min) oli en-
simmadisend lepovuorokautena (L1). Korkeimmillaan (135 £+ 19 1/min sekd 135 + 24 1/min)
vuorokauden mitattu korkein syke oli mittaus jakson toisena harjoitusvuorokautena (H2) sekéa
mittaus jakson viimeisend vuorokautena (L3). Sotaharjoitusvuorokausien (H1-H4) aikainen
keskiméérdinen korkein syke oli 131 £ 18 l/min ja lepovuorokausien (L1-L3) keskiméérdinen
korkein syke oli 128 &+ 25 1/min. Vuorokauden aikaisessa mitatussa korkeimmassa sykeluke-

massa ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja vuorokausien vélilld. (kuva 15)
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H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorckaudet 1-3.

M=10

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arvo, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainncsta laatikon alueella

Kuva 15. Mittausjakson vuorokausikohtaiset maksimisykkeet.

Vuorokauden aikaisessa mitatussa sykkeen keskiarvossa matalin tulos (65 £+ 10 1/min) oli en-
simmadisen lepovuorokautena (L1). Korkeimmillaan (74 + 10 1/min) keskisyke oli kolmantena
sotaharjoituspédivand (H3). Sotaharjoitusvuorokausien (H1-H4) keskimdardinen keskisyke oli
72 + 10 I/min, lepovuorokausien (L1-L3) keskiméérdinen keskisyke oli 67 £ 9 I/min. Vuoro-
kausien vélilld havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja. Kaikki vuorokausien viliset tilastol-
lisesti merkitsevit erot olivat korkeampia sotaharjoitusvuorokausina kuin lepovuorokausina

L1 jaL2. (kuva 16)
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H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.
L1-L3: Lepovuorckaudet 1-3.
M=10

* = Tilastollisesti merkitseva (p==0,03).

1 = .Janan paizsa korkein ja alin mitattu arve, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnecsta laatikon alueella

Kuva 16. Mittausjakson vuorokausikohtaiset sykekeskiarvot.

Edelld mainittujen sykemuuttujien ei havaittu korreloivan fyysisen toimintakyvyn tason kans-
sa, mutta 12-minuutin juoksutestin tuloksen sekd mitatun sykekeskiarvo vélilld havaittiin ne-
gatiivinen korrelaatio ensimmaisen lepovuorokauden (L1) kanssa (r= -0,609) (p= <0,05). Eli
mitd korkeampi 12-minuutin juoksutestin tulos, sitd matalampi oli vuorokauden keskisyke.
Mitatun pdivian korkeimman sykkeen ja toisen ja kolmannen (L2 ja L3) lepovuorokauden
kanssa havaittiin positiivinen korrelaatio 12-minuutin juoksutestin kanssa. (r= 0,585) (p=
<0,05) ja (r= 0,790) (p= <0,05) eli mitd korkeampi 12-minuutin juoksutestin tulos, sen korke-

ampi maksimisyke mitattiin kyseisind vuorokausina.

Vuorokauden aikaista aktiivisuutta kuvataan kolmen eri muuttujan avulla. Muuttujat perustu-
vat tutkittavien sykevélivaihtelumittarilla arvioituun maksimaaliseen hapenottokykyyn (VO-
max) ja sithen kuinka raskasta vuorokausikohtainen aktiivisuus on ollut sithen verrattuna.
Aktiivisuuden tasot ovat kevyt aktiivisuus (<40% VO: max), keskiraskas aktiivisuus (>40%

VO: max) seki raskas aktiivisuus (>60% VO: max).
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Vuorokauden aikaista kevyttd aktiivisuutta mitattiin mittaus jakson aikana eniten (240 + 107
min) harjoituksen kolmantena vuorokautena (H3). Viéhiten (96 = 72 min) kevyttd aktiivisuutta
mitattiin ensimmadisend lepovuorokautena (L1). Sotaharjoitusvuorokausien aikana kevyen
aktiivisuuden keskimiirdinen kesto oli 204 £ 102 min., lepovuorokausien aikana keskiméa-
rdinen kesto oli 122 + 87 min. Vuorokausien vélilld havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja.
Kaikki vuorokausien viliset tilastollisesti merkitsevit erot olivat korkeampia sotaharjoitus-
vuorokausina kuin lepovuorokausina. Tilastolliset merkitsevyydet on merkattu vain sotahar-

joitusvuorokausien ja lepovuorokausien vilille. (kuva 17)
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H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorokaudet 1-3.

N=10

* = Tilastollisesti merkitseva (p=<0,03)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arvo, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 17. Mittausjakson vuorokausikohtaiset méarit kevyttd aktiivisuutta minuutteina.

Vuorokauden aikaista keskiraskasta fyysistd aktiivisuutta mitattiin eniten (26 = 47 min) kol-
mantena lepovuorokautena (L3). Vidhiten (4 = 4 min) keskiraskasta aktiivisuutta mitattiin en-
simmadisend lepovuorokautena (L1). Sotaharjoitusvuorokausien (H1-H4) keskiméérdinen kes-
kiraskaan aktiivisuuden kesto oli 12 £ 13 min, lepovuorokausien (L1-L3) keskimiirdinen
kesto oli 14 + 22 min. Vuorokausien vililld havaittiin tilastollisesti merkitseva ero, jossa nel-
jannen sotaharjoitusvuorokauden (H4) tulos oli korkeampi kuin ensimmaéisen lepovuorokau-

tena (L1) (kuva 18)
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H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorckaudet 1-3.

M=10

* = Tilastollisesti merkitseva (p= =0,05)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arvo, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 18. Mittausjakson vuorokausikohtaiset miarit keskiraskasta aktiivisuutta minuutteina.

Vuorokauden aikaista raskasta fyysistd aktiivisuutta mitattiin eniten (10 £ 16 min) toisena

lepovuorokautena (L2). Vihiten (2 =4 min, 2 + 5 min, 2 + 2 min) raskasta aktiivisuutta mitat-

tiin ensimmaisend, kolmantena ja neljintend sotaharjoitusvuorokautena (H1, H3 ja H4). Sota-

harjoitusvuorokausien keskimédrdinen raskaan aktiivisuuden kesto oli 2 + 4 min, lepovuoro-

kausien (L1-L3) keskimédardinen kesto oli 7 + 12min. Vuorokausien vélilld ei havaittu tilastol-

lisesti merkitsevid eroja raskaassa aktiivisuudessa. (kuva 19)

Minuuttia

—-_— - ——

H1 H2 H3 H4 L1 L2 L3

H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorckaudet 1-3.

H=10

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arvo, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatiken alueella

Kuva 19. Mittausjakson vuorokausikohtaiset méérit raskasta aktiivisuutta minuutteina.
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Vuorokauden aikana mitattujen kevyen ja keskiraskaan aktiivisuuden minuuttimairén ja fyy-
sisen toimintakyvyn tason sekd 12-minuutin juoksutestin tuloksen kanssa ei havaittu korre-
laatioita. Mitatun raskaan fyysisen aktiivisuden sekd fyysisen toimintakyvyn tason kanssa
havaittiin positiivinen korrelaatio kolmantena lepovuorokautena (L3) (r= 0,750) (p= <0,05).
Raskaan fyysisen aktiivisuuden sekd 12-minuutin juoksutestin tuloksen vélilld havaittiin posi-
titvinen korrelaatio neljdntend sotaharjoitusvuorokautena (H4) (r= 0,567) (p= <0,05) seka

kolmantena lepovuorokautena (L3) (r= 0,845) (p= <0,05)

Vuorokauden aikaisia stressireaktioita mitattiin eniten (761 + 124 min) ensimmaéisend sotahar-
joitusvuorokautena (H1). Vihiten stressireaktioita (581 + 150 min) mitattiin kolmantena lepo-
vuorokautena (L3). Sotaharjoitusvuorokausien stressireaktioiden keskimddrdinen kesto oli
714 £ 153min, lepovuorokausien keskiméérdinen kesto oli 618 = 208 min. Vuorokausien vi-
lill4 havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja. Kaikki vuorokausien viliset tilastollisesti mer-

kitsevit erot olivat korkeampia sotaharjoitusvuorokausina kuin lepovuorokausina. (kuva 20)
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H1-H4- Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorckaudet 1-3.

N=10

* - Tilastollisesti merkitseva (p=<0,05)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arvo, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 20. Mittausjakson vuorokausikohtaiset stressireaktiot minuutteina
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Vuorokauden aikaisten stressireaktioiden ja fyysisen toimintakyvyn tason sekd 12-minuutin
juoksutestin vililld ei havaittu korrelaatioita sotaharjoitusvuorokausien (H1-H4) aikana, mutta
ensimmadisen lepovuorokauden (L1) stressireaktioiden ja fyysisen toimintakyvyn tason vélilld
havaittiin negatiivinen korrelaatio (= -0,728) (p= <0,05) sekd stressireaktioiden ja 12-
minuutin juoksutestin vililld havaittiin negatiivinen korrelaatio ensimmaiisend lepovuorokau-

tena (L1) (r= 0,656) (p= <0,05).

Mittaus jakson kokonaiskuormitusta kuvataan aktiivisuuden tasojen sekd mitattujen stressire-
aktioiden yhteisméaéarilld. Korkein kokonaiskuormitus (992 + 178 min) mitattiin toisena sota-
harjoitusvuorokautena (H2). Matalin kokonaiskuormitus (738 + 296 min) mitattiin ensimmaéi-
send lepovuorokautena (L1). Sotaharjoitusvuorokausien (H1-H4) kokonaiskuormituksen kes-
kimddrdinen kesto oli 932 + 200 min ja lepovuorokausien (L1-L3) kokonaiskuormituksen
keskimaardinen kesto oli 761 + 233 min. Vuorokausien vélilld havaittiin tilastollisesti merkit-
sevid eroja. Kaikki vuorokausien viliset tilastollisesti merkitsevét erot olivat korkeampia so-

taharjoitusvuorokausina kuin lepovuorokausina. (kuva 21)
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H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorokaudet 1-3.

N=10

*= Tilastollisesti merkitseva (p=<0,05)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arvo, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 21. Mittausjakson vuorokausikohtainen kokonaiskuormitus minuutteina
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Kokonaiskuormituksen ja fyysisen toimintakyvyn tason vililld havaittiin vahva negatiivinen
korrelaatio ensimmaéisen lepovuorokauden (L1) aikana (r= -0,713) (p= <0,01). Kokonais-
kuormituksen ja 12-minuutin juoksutestin vélilld havaittiin negatiivinen korrelaatio kolmante-
na harjoitusvuorokautena (H3) (= -0,580) (p= <0,05) seki negatiivinen korrelaatio ensimmai-
send lepovuorokautena (L1) (r= -0,651) (p= <0,05) seké fyysisen toimintakyvyn tason ja ko-
konaiskuormituksen vélilld positiivinen korrelaatio ensimmaéisend lepovuorokautena (L1) (r=

0,713) (p=<0,05)

Vuorokauden aikaista energian kulutusta mitattiin eniten (3463 + 762 kcal) kolmantena sota-
harjoitusvuorokautena (H3). Pienin energiankulutus (2707 + 762 kcal) mittausjaksolla havait-
tiin ensimmadisend lepovuorokautena (L1). Sotaharjoitusvuorokausien (H1-H4) keskimé&érai-
nen kulutus oli 3299 + 675 kcal, lepovuorokausien (L1-L3) keskiméérdinen kulutus oli 2906
+ 841 kcal. Vuorokausien vililld havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja. Kaikki vuorokau-
sien viliset tilastollisesti merkitsevédt erot olivat korkeampia sotaharjoitusvuorokausina kuin
lepovuorokausina. Liséksi ensimmaéisen sotaharjoitusvuorokauden (H1) kulutus oli merkitse-

visti matalampi kuin toisena ja kolmantena sotaharjoitusvuorokautena (H2-H3) (kuva 22)
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H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorckaudet 1-3.

H=10

* = Tilastollisesti merkitseva (p==0.05)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arve, janan paan ja laatiken valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 22. Mittausjakson vuorokausikohtainen kulutus kilokaloreina (KCAL).
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Vuorokauden aikana mitattuja askeleita mitattiin eniten (8554 + 4501) kolmantena harjoitus-
vuorokautena (H3). Vidhiten askeleita (4152 + 3450) mitattiin kolmantena lepovuorokautena
(L3). Sotaharjoitusvuorokausien (H1-H4) keskimiddrdinen askelmadrd oli 6923 + 3095 askelta,
lepovuorokausien (L1-L3) keskimddrdinen askelmdird oli 5141 + 3708 askelta. Vuorokausien
vélilld havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja. Kaikki vuorokausien viliset tilastollisesti
merkitsevit erot olivat korkeampia sotaharjoitusvuorokausina kuin lepovuorokausina. Lisdksi
ensimmadisen sotaharjoitusvuorokauden (H1) askelméédrd oli merkitsevdsti matalampi kuin

toisena ja kolmantena sotaharjoitusvuorokautena (H2-H3) (kuva 23)

* * *
20 000 ] | )
[l \ | \
17 500
15000
12500
© 10000
G
@
=
[ii]
¥ 7500
< 1
/
5000
2500 \ | ] /‘
0 * * } 2
H1 H2 H3 H4 L1 L2 L3

H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorckaudet 1-3.

N=10

* = Tilastollisesti merkitseva (p=<0,05)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arvo, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 23: Mittausjakson vuorokausikohtaiset askelmé&érit.

7.2. Koettu kuormittuminen

Tutkittavien subjektiivista kuormitusta mitattiin sotaharjoitusvuorokausien (H1-H4) ajan NA-
SA-TLX kyselylld. Subjektiivista kuormittumista kuvataan NASA-TLX kyselyn muuttujilla,
jotka on avattu kappaleessa 6.5 subjektiiviset mittarit. Lisdksi kuvataan subjektiivisten muut-
tujien yhteyttd objektiivisiin kuormitusmuuttujiin sekd subjektiivisten kuormitusmuuttujien
valisid yhteyksid. NASA-TLX muuttujista on raportoitu keskiarvot ja -hajonnat sekd niiden

vilinen tilastollinen merkitsevyys vuorokausien vélilla.
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Koettu fyysinen vaatimustaso oli korkeimmillaan (5,3 £+ 1,8, 5,3 + 2,3) harjoituksen toisena
(H2) ja kolmantena (H3) sotaharjoitusvuorokautena. Koettu fyysinen vaatimustaso oli mata-
limmillaan (3,6 £ 1,9) harjoituksen ensimmadisend sotaharjoitusvuorokautena (H1). Sotaharjoi-
tusvuorokausien keskimidrdinen fyysinen vaatimustaso oli 4,8 + 2,0. Vuorokausien vililla
havaittiin tilastollisesti merkitsevié eroja. Ensimmaéisen sotaharjoitusvuorokauden (H1) koettu
fyysinen vaatimustaso oli merkitsevésti matalampi kuin toisena (H2) ja kolmantena (H3) so-

taharjoitusvuorokautena. (kuva 24)
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Fyysinen vaatimustaso 1-10

H1-H4: Harjoitusvucrokaudet 1-4.
M=12

* = Tilastollisesti merkitseva (p==0,03)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitatiu arvo, janan paan ja laatikon valizsa 25% havainnoisia
2 = Arvojen mediaani

3 = 20% havainnosta laatikon alueella

Kuva 24. Koettu fyysinen vaatimustaso sotaharjoitusvuorokausien aikana.

Koetun fyysisen vaatimustason ei havaittu korreloivan fyysisen toimintakyvyn tason eikd 12-
minuutin juoksutestin tuloksen, eikéd syke- tai stressimuuttujien kanssa. Vuorokauden askel-
maird ja koettu fyysinen vaatimustaso korreloivat positiivisesti kolmantena sotaharjoitusvuo-
rokautena (H3) (r= 0,619) (p= <0,05). Mitatun raskaan aktiivisuuden mééra korreloi positiivi-
sesti fyysisen vaatimustason kanssa neljinten sotaharjoitusvuorokautena (H4) (r= 0,580) (p=
<0,05) Koetun fyysisen vaatimustason ei havaittu korreloivan fyysisen toimintakyvyn tason

eikd 12-minuutin juoksutestin tuloksen kanssa.
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Koettu henkinen vaatimustaso oli korkeimmillaan (6,3 + 1,4) harjoituksen ensimmadisend vuo-
rokautena (H1). Koettu henkinen vaatimustaso oli matalimmillaan (5,5 + 1,7) neljéntena sota-
harjoitusvuorokautena (H4). Sotaharjoitusvuorokausien keskimiirdinen henkinen vaativuus
oli 6,0 = 1,6. Vuorokausien vélilld havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja. Toisen sotahar-
joitusvuorokauden (H2) koettu henkinen vaatimustaso oli merkitsevésti korkeampi kuin nel-

jannen sotaharjoitusvuorokauden (H4). (kuva 25)
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H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.
M=12

* = Tilastollisesti merkitseva (p==0,05)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arvo, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 25. Koettu henkinen vaatimustaso sotaharjoitusvuorokausien aikana.

Koetun henkisen vaatimustason ei havaittu korreloivan minkéddn objektiivisen kuormitus-

muuttujan eikd fyysisen toimintakyvyn tai 12-minuutin juoksutestin tuloksen kanssa.

Koettu ajallinen vaatimustaso oli korkeimmillaan (6,4 & 2,2) toisena sotaharjoitusvuorokaute-
na (H2) sekd matalimmillaan (4,3 £ 1,9) ensimmaiiseni sotaharjoitusvuorokautena (H1). Sota-
harjoitusvuorokausien keskiméérdinen ajallinen vaatimus oli 5,6 + 2,2. Vuorokausien valilla
havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja. Toisen sotaharjoitusvuorokauden (H2) koettu ajalli-

nen vaatimustaso oli merkitsevésti korkeampi kuin ensimmaéisen sotaharjoitusvuorokauden

(H1) (kuva 26)
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H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

HW=12

* = Tilastollisesti merkitsevi (p==0,03)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arve, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 26. Koettu ajallinen vaatimustaso sotaharjoitusvuorokausien aikana.

Koetun ajallisen vaatimustason ei havaittu korreloivan mink&én objektiivisen kuormitusmuut-

tujan eika fyysisen toimintakyvyn tason tai 12-minuutin juoksutestin tuloksen kanssa.

Koettu turhautuminen oli korkeimmillaan (5,8 + 2,4) neljantend sotaharjoitusvuorokautena
(H4) ja matalimmillaan (4,8 £ 2,3) toisena sotaharjoitusvuorokautena (H2). Sotaharjoitusvuo-

rokausien keskiméiérdinen turhautuminen oli 5,3 + 2,5.

Koetun turhautumisen ei havaittu korreloivan minkéén objektiivisen kuormitusmuuttujan eikd

fyysisen toimintakyvyn tason eikd 12-minuutin juoksutestin kanssa.

Koettu ponnistelun tarve oli korkeimmillaan kolmantena sotaharjoitusvuorokautena (H3) 5,4
+ 1,9 ja matalimmillaan ensimmadisend sotaharjoitusvuorokautena (H1) 4,6 £ 1,8. Sotaharjoi-

tusvuorokausien keskiarvotulos oli 5,0 + 1,8.

Koetun ponnistelun tarpeen ei havaittu korreloivan minkédn objektiivisen kuormitusmuuttu-

jan, fyysisen toimintakyvyn tason tai 12-minuutin juoksutestin tuloksen kanssa.
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Péivin suorituksen koettu vaativuus oli korkeimmillaan (4,8 + 2,7, 4,8 £ 2,6) toisena (H2) ja
kolmantena (H3) sotaharjoitusvuorokautena. Matalimmillaan suorituksen koettu vaativuus
(4,6 = 2,1) oli neljantend sotaharjoitusvuorokautena (H4). Sotaharjoitusvuorokausien keski-

maérdinen vaativuus oli 4,7 + 2,5.

Koetun suorituksen vaativuuden ei havaittu korreloivan objektiivisten kuormitusmuuttujien
kanssa kuin mitattujen stressireaktioiden midrian kanssa kolmantena sotaharjoitusvuorokaute-
na (H3) (r=,607) (p= <0,05). Koettu suorituksen vaativuus ei korreloinut fyysisen toiminta-

kyvyn tason eikd 12-minuutin juoksutestin tuloksen kanssa.

Koetun turhautumisen, ponnistelun ja vaativuuden vélisid vuorokautisia tilastollisesti merkit-
sevid eroja ei 10ydetty. Koettujen kuormitusmuuttujien vilisid korrelaatioita havaittiin useita.
Koettu fyysinen vaatimustaso korreloi ajallisen vaatimustason kanssa ensimméiisend sotahar-
joitusvuorokautena (H1) (r= 0,796) (p= <0,01) sekd kolmantena sotaharjoitusvuorokautena

(H3) (= 0,598) (p= <0,05).

Fyysinen vaatimustaso korreloi koetun ponnistelun kanssa ensimmaéisend sotaharjoitusvuoro-
kautena (H1) (r= 0,718) (p= <0,01) ja toisena sotaharjoitusvuorokautena (H2) (r= 0,842) (p=
<0,001). Henkinen vaatimustaso korreloi ajallisen vaatimustason toisena sotaharjoitusvuoro-
kautena (H2) (r=,782) (p=,002) sekd kolmantena sotaharjoitusvuorokautena (H3) (r= 0,737)
(p= <0,01). Henkinen vaatimustaso korreloi vahvasti koetun ponnistelun tarpeen kanssa en-

simmaéisend sotaharjoitusvuorokautena (H1) (r= 0,846) (p=<0,001).

7.3.  Unen laatu ja médéra mittausjaksolla

Tutkittavien objektiivista unen laatua ja midrdd mitattiin koko mittaus jakson ajan sykevili-
vaihteluun perustuvalla mittarilla. Unen midrdn ja laadun subjektiivisena mittarina toimi
unikysely, johon tutkittavat tdyttivit oman arvionsa unensa mairastd sekd laadusta. Uniky-
selyn tarkempi kuvaus kappaleessa 6.5 “’subjektiiviset mittarit”. Objektiivisesti mitatusta unen

madrd kaytetddn termid “mitattu” ja subjektiivisesti mitatusta termié “itse raportoitu”.
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Mittausjakson aikana unta mitattiin véhiten (5,2 &+ 2,3 tuntia) toisena sotaharjoitusvuorokaute-
na (H2) ja eniten (8,1 + 2,2 tuntia) neljintend (H4) sotaharjoitusvuorokautena (ensimméainen
kotona nukuttu y0 harjoituksen pédttymisen jdlkeen). Sotaharjoituksessa nukuttujen 6iden
(H1-H3) keskimédrdinen unen mééra oli 5,5 + 1,6 tuntia, kotona nukuttujen 6iden (H4-L3)
keskimadrdinen unen maéara oli 7,4 + 2,0. Vuorokausien vélilld havaittiin tilastollisesti merkit-
sevid eroja. Ensimmaéisend sotaharjoitusvuorokautena (H1) unen mééré oli merkitsevésti suu-
rempi kuin kolmantena sotaharjoitusvuorokautena (H3). Toisen sotaharjoitusvuorokauden
(H2) unen mééra oli merkitsevésti pienempi kuin toisen lepovuorokauden (L2) unen maéra.

(kuva 27)
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H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorokaudet 1-3.

N=8

* = Tilastollisesti merkitseva (p=<0,05)

1 = Janan péaissa korkein ja alin mitattu arvo, jJanan paén ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 27. Unen mitattu méard mittausjakson aikana tunteina.
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Itse raportoidun unen osalta vihiten unta (5,4 = 1,6 tuntia) saatiin kolmantena sotaharjoitus-
vuorokautena (H3) ja eniten (8,4 + 1,9 tuntia) neljintend sotaharjoitusvuorokautena (H4).
Sotaharjoituksessa nukuttujen 6iden (H1-H3) itse raportoidun unen keskimairdinen méaéra oli
5,8 + 1,5 tuntia, kotona nukuttujen 6iden (H4-L3) keskimddrdinen maari oli 7,8 + 1,3. Vuoro-
kausien vililld havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja. Ensimmaéisen sotaharjoitusvuoro-
kauden (H1) koetun unen maéré oli merkitsevasti suurempi kuin kolmannen sotaharjoitusvuo-
rokauden (H3) ja vidhdisempi kuin lepovuorokausien L1 ja L2. Sotaharjoituksen vuorokausien
H2 ja H3 koetun unen mairé oli merkitsevésti vihdisempéé kuin kaikkina kotona nukuttuina

0ind (H4-L3). (kuva 28)
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H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorokaudet 1-3.

N=12

*= Tilastollisesti merkitseva (p= <0,05)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arvo, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista

2 = Arvojen mediaani
3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 28. Unen itse raportoitu maard mittausjakson aikana tunteina.

Mitatun ja koetun unen méérin suhteen on vahva korrelaatio jokaisen sotaharjoituksessa nu-
kutun yon (H1: r= 0,924 p= < 0,001) (H2: r= 0,867 p= < 0,001) (H3: r= 0,953 p= <0,001)
suhteen. Neljdntend sotaharjoitusvuorokautena (H4) korrelaatio on edelleen tilastollisesti

merkitseva (r= 0,649) (p= 0,05) mutta lepovuorokausina korrelaatiota ei havaittu.

Unen mitattu laatu perustuu vuorokausikohtaisiin tuloksiin, jotka on pisteytetty asteikolla 0-
100. Unen koettu laatu perustuu tutkittavien itseraportoimaan kokemukseen unen laadusta

asteikolla 1 (erittdin huono) — 10 (erinomainen).
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Mitatun unen laadun osalta huonoin (42 + 31) tulos mitattiin kolmantena sotaharjoitusvuoro-
kautena (H3). Paras (81 £ 12) tulos mitattiin kolmantena lepovuorokautena (L3). Sotaharjoi-
tuksessa nukuttujen 6iden (H1-H3) aikaisen unen mitatun laadun keskimiirdinen arvo oli 47
+ 28 ja kotona nukuttujen 6iden (H4-L3) keskimédrdinen arvo oli 71 + 27. Vuorokausien vé-
lilld havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja. Kaikkien sotaharjoituksessa nukuttujen diden
(H1-H3) unen mitattu laatu oli merkitsevisti heikompaa kuin kolmantena lepovuorokautena
(L3). Unen mitattu midrd ja laatu korreloivat sotaharjoituksessa nukuttujen 6iden (H1: r=
0,757 p=<0,01, H2: r= 0,890 p= <0,01) H3: r= 0,930 p= < 0,05) suhteen seki toisena lepo-
vuorokautena (L2: r= 0,618 p=<0,05). (kuva 29)
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Mitattu unen laatu 0-100

H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorckaudet 1-3.

M=5

*= Tilastollisesti merkitsevi (p==0,05)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arve, janan paan ja laatikon valisza 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 29. Unen mitattu laatu mittausjakson aikana.

Koetun unen laadun osalta matalin (6 £+ 2) tulos oli kolmantena sotaharjoitusvuorokautena
(H3). Korkein tulos (8 + 1) oli toisena lepovuorokautena (L2). Sotaharjoituksessa nukuttujen
Oiden (H1-H3) aikaisen unen koetun laadun keskiméérdinen tulos oli 6 &+ 2 ja kotona nukuttu-
jen 6iden (H4-L3) keskiméiréinen tulos oli 7 + 2. Vuorokausien viélilla havaittiin tilastollisesti
merkitsevid eroja. Kaikkien sotaharjoituksessa nukuttujen 6iden (H1-H3) unen koettu laatu oli

merkitsevisti heikompaa kuin toisena lepovuorokautena (L2). (kuva 30)
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H1-H4: Harjoifusvuorokawdet 1-4.
L1-L3: Lepovuorokaudet 1-3.
M=12

* = Tilastollisesti merkitseva ero (p=0,05)

1 = Janan paissa korkein ja alin mitatiu arvo, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 30. Unen koettu laatu mittausjakson aikana.

Unen mitattu ja koettu laatu korreloivat toistensa kanssa neljantend sotaharjoitusvuorokautena

(H4) (r=0,764) (p=<0,01) seké kolmantena lepovuorokautena (L3) (r= 0,769) (p= <0,05).

Koettu unen mééra korreloi koetun unen laadun kanssa kolmantena lepovuorokautena (H3)
(r=0,826) (p=<0,001). Koettu unen mééra korreloi mitatun unen laadun kanssa toisena sota-
harjoitusvuorokautena (H2) (r= 0,795) (p= <0,001), kolmantena sotaharjoitusvuorokautena
(H3) (r=0,867) (p=<0,001), neljanteni sotaharjoitusvuorokautena (H4) (r= 0,633) (p= <0,05)

sekd ensimmadisend lepovuorokautena (L1) (r=0,701) (p= <0,05).

7.4.  Palautuminen mittausjaksolla

Palautumista mittausjakson aikana kuvataan vuorokauden aikaisen alimman sykkeen seka

unen aikaisen sykevilivaihtelun mééran avulla.

Vuorokauden aikaisessa mitatussa alimmassa sykelukemassa ei havaittu tilastollisesti merkit-
sevid eroja vuorokausien vililld. Mittausjakson kaikkien vuorokausien tulos oli 45 + 8 I/min.
Matalin tulos (43 + 8 1/min) oli ensimmadisend lepovuorokautena (L1). Korkeimmillaan lepo-
syke (47 £ 7 1/min) oli mittaus jakson viimeisend vuorokautena eli kolmantena lepovuorokau-
tena (L3). Vuorokausien vililld havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja. Toisen ja kolman-
nen sotaharjoitusvuorokauden (H2-H3) mitattu alin syke oli tilastollisesti merkitsevisti kor-

keampi kuin ensimmadisend lepovuorokautena (L1) (p=<0,05) (kuva 31)
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1 = Janan paiss3a korkein ja alin mitattu arvo, janan paan ja laatikon valissa 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 31. Mittausjakson vuorokausikohtainen alin syke.

Mittausjakson alimman mitatun sykkeen ei havaittu korreloivan fyysisen toimintakyvyn tason

kanssa.

Unen aikainen sykeviélivaihtelu oli korkeimmillaan (80 + 41 ms) ensimmaéisend lepovuoro-
kautena (L1) ja matalimmillaan (63 + 34 ms) neljdntend sotaharjoitusvuorokautena (H4). So-
taharjoituksessa nukuttujen 6iden (H1-H3) keskimédrdinen sykevilivaihtelu oli 73 + 40 ms ja
kotona nukuttujen diden keskiméddrdinen sykevélivaihtelu oli 71 + 43 ms. Vuorokausien vilil-

12 ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja. (kuva 32)
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H1-H4: Harjoitusvuorokaudet 1-4.

L1-L3: Lepovuorckaudet 1-3.

M=3

1 = Janan paissa korkein ja alin mitattu arve, janan paan ja laatikon valissad 25% havainnoista
2 = Arvojen mediaani

3 = 50% havainnosta laatikon alueella

Kuva 32. Unen aikainen sykevilivaihtelu mittausjakson aikana millisekunteina.

Unen aikaisen sykevilivaihtelun korkeampi esiintyvyys ja fyysisen toimintakyvyn taso korre-
loivat ensimmaéisend sotaharjoitusvuorokautena (H1) (r= 0,592) (p= <0,05), toisena sotahar-
joitusvuorokautena (H2) (r= 0,680) (p= <0,05), ensimmaéisend lepovuorokautena (L1) (=
0,642) (p= <0,05) ja toisena lepovuorokautena (L2) (r= 0,675) (p= <0,05). Sykeviélivaihtelun
korkeampi esiintyvyys korreloi 12-minuutin juoksutestin tuloksen kanssa ensimméisené sota-
harjoitusvuorokautena (H1) (r= 0,668) (p= <0,05), toisena sotaharjoitusvuorokautena (H2) (r=
0,739) (p= <0,01), kolmantena sotaharjoitusvuorokautena (H3) (r=,701) (p= <0,01), ensim-
miisend lepovuorokautena (L1) (r= 0,672) (p= <0,05) ja toisena lepovuorokautena (L2) (r=

0,684) (p= <0,05).
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8. POHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli mitata puolustusvoimien palkatun, kouluttavaan portaaseen
kuuluvan henkiloston objektiivista ja subjektiivista fyysistd sekd henkistd kuormittumista,
unen laatua ja méédrd sekd palautumista neljdn pédivdn mittaisessa sotaharjoituksessa ja sen

jélkeisind kolmena kasarmityOpéiviné/vapaapdivana.

Sotaharjoitus aiheutti tutkittavalle joukolle niin fyysistd kuin henkistd kuormitusta enemmén
kuin sen jdlkeiset tyOpdivat varuskunnassa sekd vapaapdivit. Sotaharjoitusvuorokausien ai-
heuttama kokonaiskuormitus oli merkitsevésti suurempaa kuin lepovuorokausina erityisesti
sotaharjoituksen toisena ja kolmantena vuorokautena. Tutkimuksen kuormitusmuuttujia on
verrattu tutkittavien fyysisen toimintakyvyn tasoon. Vaikka kaikki tutkittavat olivat fyysisen
toimintakyvyn tason valossa sopivia rauhan ajan tehtdvédnséd, tavoitetasoa paremmassa kun-
nossa olevien havaittiin kuormittuvan harjoituksen aikana vihemmaén, seké he jaksoivat olla

fyysisesti aktiivisempia palautumisvuorokausien aikana.

8.1.  Objektiivinen kuormitus

Sotaharjoituksen muodostama fyysinen kuormitus koostui pidasiassa matalatehoisesta fyysi-
sestd aktiivisuudesta (<40% VO: max), jonka méérd sotaharjoitusvuorokausina oli merkitse-
vésti suurempaa kuin lepovuorokausina. Téssd tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella
tutkittavat liikkuivat sotaharjoitusvuorokausien aikana kevyesti n. 3 tuntia, reippaasti n.
10min ja raskaasti n. 2 minuuttia. Sotilastyon kuormittavuuden on havaittu aikaisemmissakin
tutkimuksissa koostuvan péddasiassa matalatehoisesta ja pitkékestoisesta aktiivisuudesta (Ky-
roldinen, ym., 2021, s.50). Saman ikdluokan (20-29 vuotiaat) siviilimiehet liikkuivat viikon
aikana keskiméddrin vuorokauden aikana kuormitukseltaan kevyesti n. 3 tuntia, reippaasti n. 45
minuuttia ja rasittavasti muutaman minuutin (Husu, ym., 2018. s.19-20). Kuormituksen jakau-
tuminen saman ikdluokan siviilimiehiin verrattuna olikin saman kaltaista tai jopa vdhdisem-
pad. Lepovuorokausien aikana tutkittavien aktiivisuus oli jopa vdhdisempdd kuin siviilimie-
hiin verrattuna. (n. 2h kevyttd, n. 15min reippaasti ja n. 7min raskaasti) Husun ym. tutkimuk-
sessa kaytettiin kuitenkin eri mittausmenetelmai liikkeen mittaamiseen, joten tulokset eivét

ole suoraan vertailukelpoisia.

Tutkittavien vililld oli kuitenkin suuria yksilokohtaisia eroja erityisesti sotaharjoituksen aika-
na. Tutkittavien jakautuminen useaan eri perusyksikkoon muodosti aselajikohtaisia eroja ak-
titvisuuden tasoissa erityisesti kevyen aktiivisuuden osalta. Matalimmillaan kevyttd aktiivisut-
ta mitattiin sotaharjoitusvuorokausien aikana alle tunti vuorokaudessa, kun taas korkeimmil-

laan 6,5 tuntia vuorokaudessa.
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Merkittavin kuormitustekijad kaikkien mittausjakson vuorokausien aikana oli stressi, joka il-
meni mitattuina stressireaktioina. Stressireaktioiden esiintyvyys oli merkitsevésti suurempaa
erityisesti kolmen ensimmadisen sotaharjoitusvuorokauden aikana verrattuna lepovuorokau-
siin. Tyyskén tutkimuksessa havaittiin myds sotaharjoituksen aiheuttamien kuormitusfysiolo-
gisten vasteiden aiheuttajaksi erityisesti psyykkiset stressitekijit sekd sotaharjoituksen olosuh-
teet. Tyyskédn tutkimuksessa havaittiin my0s stressireaktioiden esiintyvyyden olevan kor-
keimmillaan ldhestyttidessd harjoituksen loppua. (Tyyskd, 2008. s.51-56) Stressireaktioiden
esiintyvyyden kasvu harjoituksen loppua kohti on havaittu myds Australian armeijassa toteu-
tetussa tutkimuksessa, jossa tutkittiin hormonaalisten vasteiden esiintyvyyttd sotilaskoulutuk-
sessa. Kyseisen tutkimuksen mukaan mm. stressitasoa merkitseva testosteroni-kortisoli taso
oli matalimmillaan harjoituksen viimeisind vuorokausina. Lisdksi subjektiivinen tunne stres-

sistd oli korkeimmillaan harjoituksen loppuvaiheessa. (Tait, ym., 2022. s.6)

Mittausjakson objektiivisen kokonaiskuormituksen ja fyysisen toimintakyvyn tason seki 12-
minuutin juoksutestin tuloksen vililld havaittiin voimakas negatiivinen korrelaatio kolmante-
na harjoitusvuorokautena. Se voi merkitd sitd, ettd paremmassa kunnossa olevilla harjoituksen
muodostama kuormitus ei nouse niin korkeaksi kuin huonompikuntoisilla, varsinkin kun as-
kelmaiirien ja fyysisen toimintakyvyn tason tai kuntotestien tuloksien viélilld ei havaittu korre-

laatioita.

Askelmairidssd mitattuna kuormitusta syntyi eniten harjoituksen toisena (7388 + 3018 askelta)
ja kolmantena (8554 + 4501 askelta) vuorokautena. Husun ym. tutkimuksen mukaan saman
ikdluokan miehet ottavat keskimédrin 6800 askelta vuorokauden aikana. Tamén tutkimuksen
matalin askelmééra mitattiin kolmantena lepovuorokautena (4152 + 3450 askelta). Husun ym.
tutkimuksessa kadytettiin kuitenkin eri mittausmenetelmdd askelmddrien mittaamiseen, joten

tulokset eivit ole suoraan vertailukelpoisia.

Matalimmillaan askelméarét sotaharjoituksessa olivat n. 2500 askelta vuorokaudessa, kun taas
korkeimmillaan ldhes 19000 askelta vuorokaudessa. Havaitut erot askelmaéristd voi selittyd
tutkittavien edustamien perusyksikdiden antaman aselajikohtaisen varusmieskoulutuksen si-
séllon eroilla. Kyr6ldisen ym. tutkimuksen mukaan varusmiesten ja reservildisten taisteluhar-
joituksessa mitattujen vuorokautisten askeleiden miirissd on merkittidvid aselajikohtaisia ero-
ja. Korkeimpia askelmiirid mitataan erityisesti puolustuksessa olevan jadkirikomppanian
taistelijoiden toimesta (20435 + 4806 askelta vuorokaudessa) ja matalimpia puolustavan jou-
kon kranaatinheitinjoukkueen taistelijoiden (8172 + 2252 askelta vuorokaudessa) toimesta

(Kyroldinen, ym., 2021, s.51).
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Kuormitukseen ja siitd palautumiseen vaikuttaa suuresti energian saanti ja -kulutus. Téssd
tutkimuksessa energian saantia ei otettu huomioon, joten vaikutusta tutkittavien kuormittumi-
seen ei voi huomioida. Toisaalta mitattu energiankulutus ei sotaharjoitusvuorokausien aikana
noussut kovinkaan korkeaksi (3299 + 675) kun sen suhteuttaa tutkittavan joukon keskimaérai-

siin fyysisiin ominaisuuksiin.

8.2.  Subjektiivinen kuormitus

Tutkimukseen osallistuneet ammattisotilaat eivdt kokeneet sotaharjoitusta fyysisesti erityisen
kuormittavaksi. Harjoituksen koettu fyysisen kuormitus kuitenkin nousi tilastollisesti merkit-
sevisti sotaharjoituksen edetessé ollen korkeimmillaan toisena (5,3 + 1,8) ja kolmantena (5,3

+ 2,3) vuorokautena.

Subjektiivisen kuormituksen osalta sotaharjoituksen kuormittavimmat tekijdt olivat henkinen
vaatimustaso seki ajallinen vaatimustaso. Henkinen vaatimustaso oli korkeimmillaan harjoi-
tuksen ensimmaéisend vuorokautena (6,3 + 1,4) ja matalimmillaan harjoituksen viimeisena
vuorokautena (5,5 £ 1,7). Ajallinen vaatimustaso oli korkeimmillaan harjoituksen toisena

vuorokautena (6,4 + 2,2) ja matalimmillaan ensimmaéaisend vuorokautena (4,1 £+ 1,9).

Koetun kuormituksen ei havaittu olevan yhteydessa tutkittavien fyysisen toimintakyvyn ta-
soon minkdin muuttujan osalta. Tutkimuksessa ei mitattu sotaharjoituksen jélkeisien vuoro-
kausien subjektiivista kuormitusta eikd sotaharjoitusta edeltdvdd subjektiivista kuormitusta.
Niin ollen harjoituksen aikana tapahtuvaa muutosta ei voitu verrata kuin sotaharjoitusvuoro-
kausien vililla. Lisdksi subjektiivista kuormitusta mitattaessa on otettava huomioon vastaajien
erilaisuus; osa ithmisistd vélttelee kdyttdmasti vastauksissaan asteikon ddripditd, kun taas osa
vastaajista tuo mielipiteensd ilmi kayttdmalld vastauksissaan asteikon ddripditd (Valli & Aal-

tola, 2015. s5.100).

8.3.  Unen méér4 ja laatu

Sotaharjoituksessa nukuttujen diden aikana saatu, niin mitattu kuin itse raportoitu unen mééra
oli merkittavasti matalampi kuin lepovuorokausien vastaavat lukemat. Sotaharjoituksessa nu-
kuttujen 6iden mitattu unen madri (5,5 £+ 1,6 tuntia) oli noin kaksi tuntia vihemmén unta per
y6 kuin lepovuorokausina (7,4 + 2,0 tuntia). Vertailtaessa saman ikdluokan (20-29v) miehiin
verrattuna sotaharjoituksessa nukuttiin n. 2 tuntia vihemmin vuorokaudessa, kun taas lepo-
vuorokausina suunnilleen saman verran (Husu, ym. 2018. s. 19). Itse raportoitu unen mééra
sotaharjoitusvuorokausina (5,8 + 1,5 tuntia) korreloi voimakkaasti mitatun unen mééréan kans-

Sa.
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Sotaharjoituksen aikana unen mairéd jia siis riittdméttoméksi, kun tydikdisen ihmisen tulisi
saada viahintdédn seitsemén tuntia unta (Norrkniivild, ym., 2021, s.1289). Univajeen vaikutusta
norjalaisten sotilaiden kognitiiviseen suorituskykyyn on tutkinut Olsen, ym. Tutkimuksessa
sotilaiden piti suorittaa samat tehtavét levinneend sekd univajeen vaikutuksen alaisena. Tut-
kimuksen mukaan univaje vaikutti negatiivisesti sotilaiden kykyyn havaita moraalisia ja eri-
tyisesti taktisen tason ongelmia tehtdvid suorittaessaan. Lisdksi univajeen havaittiin lisddvan

sotilaiden alttiutta riskin ottoon. (Olsen, ym., 2013, s.64)

Univajeen vaikutuksia sotilaiden fyysiseen suorituskykyyn on raportoinut artikkelissaan
Grandou, ym., Artikkelissa koottiin useita eri sotilailla tehtyja tutkimuksia, jossa oli tutkittu
univajeen vaikutuksia fyysisen suorituskyvyn osa-alueisiin. Artikkelin mukaan univajeen ha-
vaittiin vaikuttavan negatiivisesti erityisesti aerobiseen suorituskykyyn, lihaskestidvyyteen,
yldvartalon voimantuottoon sekd yleiseen sotilaalliseen suorituskykyyn. Univajeen vaikutusta
suorituskykyyn pitdd kuitenkin kisitelld kokonaisuutena; univajeen on todettu vaikuttavan
nopeammin henkiseen suorituskykyyn ja motivaatioon kuin fyysiseen suorituskykyyn. Hei-
kentynyt motivaatio voikin olla suurempana tekijéni alentuneeseen fyysiseen suorituskykyyn.

(Grandou ym., 2019)

Unen mitattu laatu oli merkitsevisti heikompaa kaikkina sotaharjoituksessa nukuttuina vuo-
rokausina verrattuna kolmannen lepovuorokauden unen laatuun. Unen koettu laatu oli hei-
kompaa kaikkina sotaharjoitusvuorokausina verrattuna toisen lepovuorokauden unen laatuun.
Korrelaatiota unen mitatun ja koetun laadun vililld ei havaittu kuin kotona nukuttujen 6iden
osalta. Tatd voi selittdd se, ettd kaikkina sotaharjoitusvuorokausina mitattiin tilastollisesti
merkitsevisti enemman stressireaktioita kuin palautumisvuorokausina. Tyyskd havaitsi my0s
tutkimuksessaan, ettd stressireaktioiden maaré vaikutti negatiivisesti unen méadriaén sotaharjoi-
tuksessa. Unen madidrdn eikd laadun ei havaittu korreloivan fyysisen toimintakyvyn tason

kanssa mittausjakson aikana.

8.4. Palautuminen

Tutkimuksessa objektiivista palautumista kuvattiin vuorokauden alimman sykkeen ja unen

aikaisen sykevilivaihtelun avulla.
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Vuorokauden alimmassa sykkeessd mitattiin tilastollisesti merkitsevésti matalampi tulos en-
simmadisend lepopdivdnd verrattaessa toiseen ja kolmanteen sotaharjoitusvuorokauteen. Le-
posykkeen lasku ensimmaéisend lepovuorokautena sotaharjoituksen jélkeen verrattuna sotahar-
joituksen mitattuihin leposykkeisiin on merkki elimiston parasympaattisen hermoston aktivoi-
tumisesta, joka aktivoituu erityisesti levossa. (Karhuméki ym., 2014, s.178). Ensimmaéisen
lepovuorokauden aikana havaittu fyysisen toimintakyvyn tason ja kokonaiskuormituksen vé-
lilld havaittu negatiivinen korrelaatio voi selittdd parempikuntoisten yksiléiden nopeampaa

palautumista.

Unen aikaisessa sykevilivaihtelussa ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja mittausjakson
vuorokausien viélilld. Tutkittavien valilld oli kuitenkin yksilokohtaisia, fyysisen toimintaky-
vyn tasoon liittyvid eroja. Unen aikaisen sykevélivaihtelun korkeampi esiintyvyys ja fyysisen
toimintakyvyn taso ja erityisesti 12-minuutin juoksutestin tulos korreloivat ldhes kaikkina
vuorokausina, joka voi tarkoittaa sitd, ettd parempikuntoiset yksilot palautuvat unen aikana
paremmin kuin huonommassa kunnossa olevat yksilot. Laskeneet sykevilivaihtelun tasot
unen aikana voivat olla myds merkki stressistd. Useita eri ammattiryhmid késitelleessd kat-
sauksessa alentuneen sykevilivaihtelun havaittiin olevan yhteydessd tyOperdiseen stressiin,

joka nékyi alentuneina RMSSD tasoina (Jarvelin-Pasanen, ym., 2018. 5.507).

Palautumista voi tarkastella myds aktiivisuuden tasojen esiintymisen kautta lepovuorokausi-
na. Raskaan fyysisen aktiivisuuden ja fyysisen toimintakyvyn tason vililld havaittiin positii-
vinen korrelaatio kolmantena lepovuorokautena. My0s keskiraskasta aktiivisuutta havaittiin
toisena lepopdivind erityisesti niilld tutkittavilla, joiden fyysisen toimintakyvyn taso oli 4 tai
korkempi. Fyysisen toimintakyvyn tasoilla 4-5 olleilla tutkittavilla havaittiin keskiraskasta
aktiivisuutta toisena lepovuorokautena 26 + 19 minuuttia, kun taas fyysisen toimintakyvyn
tasolla <4 olleilla havaittiin keskiraskasta aktiivisuutta 4 + 4 minuuttia. Toisen lepovuorokau-
den osalta I6ydettiin melkein tilastollisesti merkitsevd kohtalainen korrelaatio keskiraskaan
aktitvisuuden osalta (r= 0,547, p= 0,53). Ndmé havainnot aktiivisuuden tasoissa voivat merki-
td sitd, ettd parempikuntoiset yksilot jaksoivat palata harjoitusrutiineihinsa melko pian sota-
harjoituksen jdlkeen. Tata ei kuitenkaan voida tdmén tutkimuksen valossa aukottomasti todis-

taa, koska tutkittavilta ei keritty tietoa siitd, mistd aktiivisuus johtui.

Toisaalta tutkimuksessa ei otettu huomioon harjoituksen aiheuttamaa vaikutusta fyysisessd
suorituskyvyssid. Vikmoen, ym. tehdyssd tutkimuksessa tutkittiin norjalaisia sotilaita viiden
vuorokauden mittaisessa sotaharjoitusta muistuttavassa erikoisjoukkojen valintakokeessa.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd fyysisen suorituskyvyn palautuminen samalle tasolle kuin en-

nen harjoitusta, kesti jopa kaksi vitkkoa (Vikmoen, ym. 2020, s.1356).
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8.5.  Tutkimuksen toistettavuus ja luotettavuus

Tutkimus on melko hyvin toistettavissa erityisesti tarkasteltaessa Reserviupseerikoulua. Re-
serviupseerikoulun harjoitukset ovat melko vakioituja, ja vastaava harjoitus jdrjestetddn kah-
desti vuodessa, joista toinen on kesélld ja toinen talvella. Liséksi ne ovat koulutussisélloltdan

hyvin saman kaltaisia.

Tutkimuksen mairéllisesti pieni otanta (n=13) on otettava huomioon tutkimuksen luotetta-
vuutta tarkastellessa. Toisaalta tutkittavien jakautuminen useaan eri perusyksikkdon antaa
paremman yleiskuvan varusmieskouluttajan tyon kuormittavuudesta. Tutkimuksessa kdytetty
objektiivinen mittari (Firstbeat bodyguard 3) on ollut kéytdssd useissa muissa tutkimuksissa,
joka parantaa tutkimuksen luotettavuutta. Tutkimuksen subjektiivista kuormitusta mitannut
NASA-TLX on myds useissa tutkimuksissa kdytetty. Tutkimuksen unikysely oli tutkijan it-
sensd laatima, mutta kyselyn yksinkertaisen sisdllon vuoksi sen tuottamaa dataa voi pitdd

melko luotettavana.

Subjektiivista kuormitusta mitattaessa luotettavuutta heikentéd erityisesti sotaharjoituksen
kaltaisissa olosuhteissa se, koska kyselyyn vastataan. Tutkittavia ohjeistettiin vastaamaan aina
kyseisen vuorokauden paitteeksi, mutta eroja voi syntya siind, vastaako kyselyyn vilittomésti

tyosuorituksen paittymisen jilkeen, vai vahian ennen nukkumaanmenoa.

Tutkija ei itse ollut paikalla mittauksien aikana, vaan mittauksien onnistuminen oli ennen mit-
tausjaksoa annetun ohjeistuksen varassa. Koska kyseessd olivat ammattisotilaat ja mittaukset
olivat melko yksinkertaiset toteuttaa, tima ei luonut tutkimukselle haasteita. Haasteita aiheutti
joidenkin tutkittavien osalta sykevélivaihtelumittarin ithoon kiinnitettdvien elektrodien kiinni
pysyminen erityisesti pdivin aikana hikoillessa sekéd yksittdinen tutkittava raportoi elektrodien

aiheuttavan iho-oireita.
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9. JOHTOPAATOKSET

Tutkittavan joukon kokonaiskuormituksesta suurin osa koostui sotaharjoituksen ja sen olosuh-
teiden aiheuttamasta henkisesta stressisti, joka ilmeni mitattuina stressireaktioina sekd koetus-
ta henkisestd vaativuudesta. Sotaharjoituksen aiheuttama fyysinen rasitus koostui ldhinna pit-
kéikestoisesta kevyestd aktiivisuudesta. Tutkimuksen kohteena ollutta sotaharjoitus ei ollut
lilan kuormittava, jos sitd kdsitellddn yksittdisend sotaharjoituksena. Varusmieskoulutusta
antavissa yksikoissé sotaharjoituksia voi kuitenkin olla useina viikkoina perdkkéin lyhyelldkin

palautumisajalla, jolloin on mahdollista, ettd kokonaiskuormitus nousee liian suureksi.

Tutkittava joukko ei saanut suosituksiin néhden riittivad unta sotaharjoituksen aikana, mutta
lepovuorokausien aikana unen mééra nousi suosituksien tasolle. Pitkittyessdén univajeella on
negatiivisia vaikutuksia tyontekijoiden terveyteen. Sotaharjoituksien luonteen vuoksi riittdvén
unen saanti on haastavaa, mutta siithen olisi panostettava niin tydntekijan kuin tydnantajan

toimesta, jotta tydssd jaksaminen ei vaarannu.

Parempi fyysinen kunto oli yhteydessa vidhentyneeseen kokonaiskuormitukseen ja parempaan
palautumisen tasoon erityisesti sotaharjoituksen jilkeisind vuorokausina, vaikka kaikki tutkit-
tavat olivatkin fyysisen toimintakyvyn tason osalta sopivia rauhan ajan tehtdvddnsa. Parempi
fyysinen kunto mahdollistaakin paremman jaksamisen sotaharjoituksissa sekd nopeamman
palautumisen sotaharjoituksen jédlkeen, joka ehkiisee raskaiden tydjaksojen aiheuttamaa ku-

mulatiivista kuormittumista.

9.1.  Tutkimuksen parannus- ja jatkotutkimusehdotukset

Tutkimuksen laadukkaamman lopputuloksen saamiseksi tutkimuksessa olisi tullut ottaa huo-
mioon kuormituksessa tapahtuvat muutokset myos ennen sotaharjoituksen alkua. My0s sota-
harjoituksen jélkeiseen aikaan olisi pitdnyt kiinnittdd enemmén huomiota. Subjektiivista
kuormittumista olisi tullut mitata my0s sotaharjoituksen jélkeisind vuorokausina. Myoskdan
tutkimuksessa ei otettu huomioon tutkittavien palautumisvuorokausien aikaisia, mahdollisesti

heikentdvid tekijoitd, eika sité, oliko tutkittavat toissd vai vapaalla.

Tutkimuksen kohteena ollut harjoitus ei ollut kovin pitkd kestoltaan. Jatkotutkimus voisikin
kohdistua varusmiespalveluksen ajallisesti pisimpiin harjoituksiin. Liséksi tutkimus oli koko-
naiskestoltaan kovin lyhyt, eikd siind tdten mitattu pitkien tydjaksojen, jotka voivat sisdltdd
useita sotaharjoituksia, aikana mahdollisesti esiintyvdd kumuloituvaa kuormitusta. Tutkimuk-
sen tarkempi rajaaminen eri aselajikoulutusta antaviin perusyksikdiden valilld voisi my0s té-
ménkin tutkimuksen tulosten valossa olla perusteltua, jotta aselajikohtaiset erot tyon kuormit-

tavuudessa tulisi paremmin esille.
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Tédmidn tutkimuksen tuloksien huomioiminen kdytinndssd onkin jokaisen tyontekijdn sekd
yksikodiden esimiesten huomioitava jokapdividisessd tyOssddn ja tydaikasuunnittelussa, jotta
tyontekijoiden kuormitus pitkélla aikavélilld ei nousisi lilan korkeaksi. Liséksi jokaisen tyon-
tekijdn kannattaa panostaa palautumiseensa erityisesti raskaiden tydjaksojen aikana, seké fyy-
sisen toimintakykynsé kokonaisvaltaiseen ylldpitoon ja kehittimiseen aina kun se on mahdol-

lista.



LAHTEET

Catai A., Pastre C., Godoy M., Silva E., Takahashi A. & Vanderlei LCM. (2020). Heart rate variabil-
ity: are you using it properly? Standardisation checklist of procedures. Braz J Phys Ther.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30852243/

Firstbeat Technologies Ltd. (2014). Stress and recovery analysis method based on 24-hour heart rate
variability. White paper by Firstbeat Technologies Ltd.

Firstbeat Technologies Ltd. (2021). Firstbeat bodyguard 3 user manual.

Fyysinen toimintakyky. (2021). Padesikunnan koulutusosaston mééarédys. Puolustusvoimien asianhal-

lintajérjestelmd (HR621/14.12.2021)

Grandou, C., Wallace, L., Fullagar, H., Dufeld, R & Burley, S. (2019). The Effects of Sleep Loss on
Military Physical Performance. Sports Medicine. https://doi.org/10.1007/s40279-019-01123-8

Hakanen, J. (2004). Tyouupumuksesta tyén imuun: tyohyvinvointitutkimuksen ytimessd ja reuna-

alueilla. Ty6 ja ihminen tutkimusraportti 27. Tyoterveyslaitos.

Hartikainen, K., Pihlaja, M., Réisénen, S., Bordi, L.,Saariluoma, P., Pédtalo, K. & Kolonen, M.
(2020). Tyéuupumus — Onko aivot unohdettu? Artikkeli. Sosiaalilddketieteellinen aikakauslehti.

Heikkila, J. & Mikijarvi, M. (2003). EKG. Duodecim, Helsinki.

Henkiloston kdyton suunnitteluperusteet sotilaallisissa harjoituksissa. (2021). Padesikunnan henkil6s-

tdosaston maardys. Puolustusvoimien asianhallintajirjestelmd: (HQ1072/23.02.2021)

Hernesniemi, S. & Pihlaja, O. (2020). Syddn paikallaan — Anatomia ja fysiologia. Sanoma Pro Oy,
Helsinki.

Hintsa, T., Honkalampi, K. & Flink, N. (2019). Stressi, allostaattinen kuormitus ja terveysriskit. Duo-
decim, 135 (20), 1961-1966.

Husu, P., Sievdnen, H., Tokola, K., Suni, J., Vaha-Ypy4, H., Ménttdri, A. & Vasankari, T (2018). Ope-
tus- ja kulttuuriministerion julkaisuja 2018:30. Suomalaisten objektiivisesti mitattu fyysinen aktiivi-
suus, paikallaanolo ja fyysinen kunto.

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161012/OKM_30 2018.pdf?sequence=4&is
Allowed=y

Harma, M & Sallinen, M. (2004). Hyvd uni — hyvd tyo. Tyoterveyslaitos. Duodecim.

Ilmatieteenlaitos, havaintojen lataus -palvelu. https://www.ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus.

Luettu 13.02.2023

Jonas, W., Deuster, P., O’Connor, F. & Macedonia, C. (2010). Total Force Fitness for the 21st Centu-
ry — A New Paradigm. Military medicine.



Jarvelin-Pasanen, S., Sinikallio, S. & Tarvainen, M. (2018). Heart rate variability and occupational
stress — systematic review. Industrial Health.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6258751/pdf/indhealth-56-500.pdf

Kantolahti, T. & Tikander, T. (2010). Puheenvuoroja tyén kuormittavuudesta. Sosiaali- ja terveysmi-
nisterio. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/72911/URN:NBN: fi-
fe201504223059.pdf.

Karhumaki, E., Kérkkdinen, M., Nieminen, K. & Syrjékallio-Ylitalo, M. (2014). Pddstd varpaisiin —

IThmisen anatomia ja fysiologia. Edita, Helsinki.

Keskinen, K., Hiakkinen, K. & Kallinen, M. (2004). Kuntotestauksen késikirja. Liikuntatieteellisen

seuran julkaisu nro 156. Tammer-paino oy, Tampere.

Keskinen, K., Hiakkinen, K. & Kallinen, M. (2018). Fyysisen kunnon mittaaminen — kdsi- ja oppikirja

kuntotestaajille. Liikuntatieteellisen seuran julkaisu nro 174. Grano Oy, Helsinki.

Kinnunen, U. & Mauno, S. (2009). Irtiottoja tydstdi: Tyokuormituksesta palautumisen psykologia.

Juvenes print, Tampere.

Kim, HG., Cheon, EJ., Bai, DS., Lee, YH. & Koo, BH. (2018). Stress and Heart Rate Variability: A
Meta-Analysis and Review of the Literature. Psychiatry Investig.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29486547/

Kleiger RE., Stein PK. & Bigger JT Jr. (2005). Heart rate variability: measurement and clinical utili-
ty. Ann Noninvasive Electrocardiol. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15649244/

Kouluttajan kdsikirja, (2021). Padesikunnan koulutusosasto.

Kyrdldinen, H., Hékkinen, A., Kautiainen, H., Santtila, M., Pihlainen, K. & Hikkinen, K. (2006). Puo-
lustusvoimien palkatun henkiloston fyysistd suorituskykyd mittaavan testimenetelmdn viitearvoluokit-

telun ja kuntoindeksin validointitutkimus. Padesikunta, koulutusosasto.

Kyroldinen, H., Pihlainen, K., Santtila, M. & Torpo, L. (2021). Taistelijan fyysinen toimintakyky 2020.

Johtamisen ja sotilaspedagogiikan laitos, Maanpuolustuskorkeakoulu.

Laitio, T., Scheinin, H., Kuusela, T., Méaenpda, M. & Jalonen, J. (2001). Mitd syddmen sykevaihtelu
kertoo? Finnanest 34(3), 249-255

Langinkoski, A & Lappalainen, J. (toim.) (2016). Liikuntafysiologian perusteet. Fitra Oy.
Laki puolustusvoimista 11.5.2007/551

Leppdluoto, J., Kettunen, R., Rintaméki, H., Vakkuri, O., Vierimaa, H. & Litti, S. (2017). Anatomia ja

fysiologia — Rakenteesta toimintaan. Sanoma Pro Oy. Helsinki.
Liikuntakoulutuksen kdsikirja, (2015). Padesikunnan koulutusosasto

Lindstréom K., Elo A-L., Hopsu L., Kandolin I., Ketola R., Lehteld J., Leppéanen A., Mukala K., Rasa
P-L. & Sallinen M. (2005). Tyokuormituksen arviointimenetelmd TIKKA. Tydterveyslaitos.



Locke, M. & Noble, E. (2002). Exercise and stress respons. CRC Press, USA.

Manner, M. (2018). Ilmavoimien kuljetus- ja yhteyskonekaluston ohjaajien tyén kuormittavuuden ja
palautumisen arviointi sykevdlivaihtelun perusteella. Pro Gradu -tutkielma. Maanpuolustuskorkeakou-

lu.

Manka, M., Heikkild-Tammi, K. & Vauhkonen, A. (2012). Tyohyvinvointi ja tuloksellisuus. Tammer-
print Oy, Tampere.

Maughan, R., Gleeson, M. & Greenhaff, P. (1997). Biochemistry of exercise and training. Oxford

university press.

MS10625. Maasotakoulun késky. (2022). Reserviupseerikurssin 260 yhteistoimintaharjoitus 2 6.-
9.7.2022. Puolustusvoimien asianhallintajirjestelmé: (MS10625/23.06.2022) (TL IV)

Maikikangas, A., Mauno, S. & Feldt, T. (2017). Tykkdd tyostd. Tyohyvinvoinnin psykologiset perusteet.
Jyviaskyla: PS-Kustannus

NASA-task load index. (2020). https://humansystems.arc.nasa.gov/groups/TLX/. Luettu 06.02.2023

Norrkniivild, A., Pemmari, A., Tuisku, K., Orjatsalo, M. & Himanen, S-L. (2021). Lddkkeiden vaiku-

tus unen rakenteeseen ja sykevdilivaihteluun. Laéketieteellinen aikakauskirja Duodecim.

Nummelin, T. (2008). Stressi haastaa tyokyvyn: Varhainen puuttuminen esimiehen tyokaluna. Helsin-

ki: Talentum

Ojanen, T. (2022). Kuormituksen erityispiirteet sotilailla. Luento. Maanpuolustuskorkeakoulu

17.08.2022.

Olsen, O., Pallesen, S. & Espevik, R. (2013). The impact of partial sleep deprivation on military naval
officers’ ability to anticipate moral and tactical problems in a simulated maritime combat operation.

Via Medica. https://journals.viamedica.pl/international maritime health/article/view/34686/25358

Parak, J. & Korhonen, 1. (2013). Accuracy of Firstbeat Bodyguard 2 beat-to-beat heart rate monitor.
Department of Signal Processing. Tampere University of Technology.

Parker, S. (2009). The Human body book. A Penguin Company

Paunio, T. & Porkka-Heiskanen, T. (2008). Unen merkitys sairauksien synnyssd. Ladketieteellinen

aikakauskirja Duodecim.

Puolustusministerion asetus 1253/2007. Puolustusministerion asetus oleskelu- ja vierailuluvista, kiel-
totauluista, vartio- ja pdivystystehtdvid suorittavan virkamiehen koulutuksesta sekd ammattisotilaan

perustaidoista ja kunnosta.

Puolustusvoimien henkildstostrategia, (2015). Padesikunnan henkildstéosaston ohje. Puolustusvoimien

asianhallintajérjestelmd (HK1027/19.12.2014)

Puolustusvoimien tyShyvinvointitoiminta, (2018). Pddesikunnan koulutusosaston ohje. Puolustusvoi-

mien asianhallintajérjestelmé (HO290/20.12.2018)


https://humansystems.arc.nasa.gov/groups/TLX/

Puolustusvoimien tyéaikasopimus, (2016). Puolustusministerio.

Puttonen, S., Hasu, M. & Pahkin, K. (2016). Tyéhyvinvointi paremmaksi. Ty6terveyslaitos. Juvenes

Print, Tampere.
Puttonen, S. (2006). Stressin fysiologiset vaikutukset. Duodecim, Helsinki.
Rauramo, P. (2008). Tyohyvinvoinnin portaat. Edita, Helsinki.

Sandstrom, M. & Ahonen, J. (2011). Liikkuva ihminen — Aivot, liikuntafysiologia ja sovellettu biome-
kaniikka. VK-kustannus Oy, Lahti.

Menetetyn tyopanoksen kustannus. (2022). Sosiaali- ja terveysministerio. https://stm.fi/menetetyn-
tyopanoksen-kustannukset. Luettu 19.07.2022.

Tyohyvinvointi. (2022). Sosiaali- ja terveysministerio. https://stm.fi/tyohyvinvointi. Luettu 19.07.2022

Tyokyky. (2022). Tyoterveyslaitos. https://www.ttl.fi/teemat/tyohyvinvointi-ja-tyokyky/tyokyky. Luet-
tu 19.07.2022

Sotilaspedagogiikan perusteet. (1998). Padesikunta, Puolustusvoimien koulutuksen kehittdmiskeskus.

Sotilaiden tyoaikalaki uudistettava. (2021). Upseeriliitto.
https://varauskalenteri.upseeriliitto.fi/uutiset/julkiset tiedotteet/sotilaiden tyoaikalaki uudistettava.66

52.news. Luettu 13.02.2023

Sutela H., Parnénen A. & Keyrildinen M. (2019). Digiajan tyéeldmd-Tyoolotutkimuksen tuloksia
1977-2018. Helsinki.

Tait JL., Drain JR., Corrigan SL., Drake JM. & Main LC. (2022). Impact of military training stress on
hormone response and recovery. PLoS One. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35271678/.

Tiwari R., Kumar R., Malik S., Raj T. & Kumar P. (2021). Analysis of Heart Rate Variability and
Implication of Different Factors on Heart Rate Variability. Curr Cardiol Rev.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33390146/

Ukrainan sodan havaintojen hyédyntdminen asevelvollisten koulutuksessa. (2020). Maavoimien esi-

kunnan ohje. Puolustusvoimien asianhallintajérjestelmd (MS16416/19.09.2022) (TL IV)
Tyohyvinvointi. (2022). Sosiaali- ja terveysministerio. https://stm.fi/tyohyvinvointi. Luettu 19.07.2022

Tyokyky. (2022). Tyoterveyslaitos. https://www.ttl.fi/teemat/tyohyvinvointi-ja-tyokyky/tyokyky. Lu-
ettu 18.08.2022

Tyyska, J. (2008). Ammattisotilaiden kuormitusfysiologiset vasteet sotilaallisen harjoituksen aikana ja

niiden yhteys kuntoindeksiin. Pro Gradu -tutkielma. Maanpuolustuskorkeakoulu.

Varusmiespalvelus ja -koulutus. (2023). https://puolustusvoimat.fi/web/intti/palveluksessa. Luettu

13.02.2023

Valli, R & Aaltola, J. (2015). Ikkunoita tutkimusmetodeihin 1. PS-kustannus, Jyvéskyla.


Menetetyn%20työpanoksen%20kustannus.%20(2022).%20Sosiaali-%20ja%20terveysministeriö.%20https:/stm.fi/menetetyn-tyopanoksen-kustannukset.%20Luettu
Menetetyn%20työpanoksen%20kustannus.%20(2022).%20Sosiaali-%20ja%20terveysministeriö.%20https:/stm.fi/menetetyn-tyopanoksen-kustannukset.%20Luettu
https://stm.fi/tyohyvinvointi.%20Luettu%2019.07.2022
https://www.ttl.fi/teemat/tyohyvinvointi-ja-tyokyky/tyokyky
https://stm.fi/tyohyvinvointi
https://www.ttl.fi/teemat/tyohyvinvointi-ja-tyokyky/tyokyky

Vikmoen, O., Teien, H., Raustel, M., Aanstad, A., Tansg, R., Gulliksrud, K., Skare, M. & Raastad, T.
(2020). Sex differences in the physiological response to a demanding military field exercise. Scandi-
navian Journal of Medicine & Science in Sports.

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/sms.13689
Virolainen, H. (2012). Kokonaisvaltainen tyohyvinvointi. Books on demand, Helsinki.
Vuori L., Taimela S. & Kujala U. (2005). Liikuntalddketiede. Duodecim, Helsinki.

Yaribeygi H., Panahi Y., Sahraei H., Johnston TP. & Sahebkar A. (2017). The impact of stress on body
function: A review. EXCLI J. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28900385/



LIITELUETTELO

Liite 1. Tiedote tutkittavalle

Liite 2. Alkukysely

Liite 3. Suostumus tutkimukseen
Liite 4. NASA-TLX kuormituskysely

Liite 5. Unikysely



Liite 1. Tiedote tutkittavalle

TIEDOTE TUTKIMUKSESTA 4.5.2022

PALKATUN HENKILOSTON KUORMITTUMINEN JA PALAUTUMINEN SOTA-
HARJOITUKSISSA

Pyynto osallistua tutkimukseen

Tutkimushankkeen tarkoituksena on jatkaa ja laajentaa Puolustusvoimissa kaynnissa
olevan sotilaiden fyysisten tehtavakohtaisten vaatimusten tutkimista eri tyotehtavien
kuormittumisen selvittamisella. Tassa tutkimushankkeessa tutkitaan tyotehtavissa
kuormittumista ja siita palautumista. Tavoitteena on saada lisda perustietoa sotilaan
fyysisestd kuormittumisesta ja kuormituksesta palautumisesta palkatun henkiloston
osalta sotaharjoituksen kuormittavuutta osana tyokykya ja -hyvinvointia.

Nyt Teita pyydetdan mukaan tutkimukseen, jossa tutkitaan palkatun henkildston
kuormittumista ja palautumista sotaharjoituksessa.

Tama tiedote kuvaa tutkimusta ja Teidan osuuttanne siina. Perehdyttyanne tahan
tiedotteeseen Teille jarjestetddn mahdollisuus esittda kysymyksia tutkimuksesta, jon-
ka jalkeen Teilta pyydetaan suostumus tutkimukseen osallistumisesta. Tutkimus to-
teutetaan Puolustusvoimien johdolla ja tutkimuksen tieteellisena johtajana ja vastuul-
lisena tutkijana toimii professori Heikki Kyrdlainen Jyvaskylan yliopistosta. Tutkimuk-
sen koodiavaimet sailytetddn Maanpuolustuskorkeakoulun lukitussa kaapissa.

Vapaaehtoisuus

Tutkimukseen osallistuminen on taysin vapaaehtoista ja voitte keskeyttaa tutkimuk-
sen koska tahansa. Mikali keskeytatte tutkimuksen tai peruutatte suostumuksen,
Teista keskeyttamiseen ja suostumuksen peruuttamiseen mennessa kerattyja tietoja
ja naytteita voidaan kayttaa osana tutkimusaineistoa.

Tutkimuksen tarkoitus

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd ja ymmartaa fysiologista kuormitta-
vuutta ja palautumista sotaharjoituksissa, tutkittavana joukkona kouluttavan tason
henkilokunta. Tutkimuksessa tullaan selvittamaan kouluttavan portaan vuorokauden
aikaista kuormitusta seka siitd palautumista perakkaisina sotaharjoituspaivina. Tutki-
mus tullaan toteuttamaan kvantitatiivisena, kuvailevana tutkimuksena. Tutkimukses-
sa mitataan sotaharjoituksen aikaista seka sen jalkeista kuormittumista ja palautu-
mista sykevalivaihteluun ja NASA-TLX mittariin perustuen.

Tutkimuksen kulku

Tutkimus toteutetaan Reserviupseerikoulun yhteistoimintaharjoitus 2 aikana ja valit-
tomasti sen jalkeisind vuorokausina. Mittauksia toteutetaan koko harjoituksen ajan
seka sen jalkeisina vuorokausina. Harjoituksen mittaustoiminta alkaa 6.7.2022 kun
sotaharjoitus alkaa ja paattyy 11.7 klo 24:00 tai nukkumaan mentaessa. Tutkimus-
joukko koostuu Reserviupseerikoulun, upseerioppilaita kouluttavien perusyksikoiden
vapaaehtoisista ammattisotilaista (ei sopimussotilaista). Tutkimusjoukon tulisi koos-
tua vahintaan 20 henkilosta.



Tutkimuksen mahdolliset hyodyt

Tutkimuksesta saatte runsaasti tietoa omasta kuormittumisesta ja palautumisesta
jonka ymmartaminen voi auttaa teitd oman tyokykynne kehittdmisessa. Lisaksi Puo-
lustusvoimat saa arvokasta tietoa henkilostonsa tyohyvinvointiin liittyvissa kysymyk-
sissa. Tutkijat ja mittaajat ovat valmiita selvittdmaan yksityiskohtaisemmin mittauksia
ja niihin liittyvia riskeja ja niista saatavaa hyotya.

Tutkimuksesta mahdollisesti aiheutuvat haitat ja epamukavuudet

Teidan osaltanne edella kuvatut tutkimuksen mittaukset tehdaan paaosin tybaikana
sotaharjoituksessa, mutta eivat kuormita teita juurikaan. Firstbeat-mittalaite on help-
pokayttoinen eika vaadi paivittaista huomiota, ainoana poikkeuksena se pitaa poistaa
keholta suihkussa/vast. kdydessa. NASA-TLX mittarin tayttaminen vie paivittain muu-
taman minuutin.

Tietojen luottamuksellisuus, sailytys ja tietosuoja

Tutkimusrekisterin yllapitdja on Maanpuolustuskorkeakoulu. Siella vastuuhenkild on
tutkija Jani Vaara. Keraamme Teista tietoa edella kuvatuilla mittauksilla. Tutkittavien
henkilollisyys ja tutkimustiedot pidetaan luottamuksellisena. Yksittaisille tutkimushen-
kilGille annetaan tunnuskoodi ja tieto sailytetddn koodattuna tutkimustiedostossa. Tu-
lokset analysoidaan ryhmatasolla koodattuina, jolloin yksittdinen henkilo ei ole tunnis-
tettavissa ilman koodiavainta. Koodiavainta, jonka avulla yksittaisen tutkittavan tiedot
ja tulokset voidaan tunnistaa, sailytetaan Maanpuolustuskorkeakoulun lukitussa kas-
sakaapissa. Lopulliset tutkimustulokset raportoidaan ryhmatasolla eika yksittaisten
tutkittavien tunnistaminen ole mahdollista. Tutkimustiedostoa sailytetaan 5 vuotta,
jonka jalkeen tiedostot havitetaan. Tutkimusrekisteristd on laadittu henkildtietolain 10
§:n mukainen rekisteriseloste, jonka saatte halutessanne nahtavaksi.

Tutkimustuloksista kirjoitetaan opinnaytteita, ja kotimaisia ja kansainvalisia tiedera-
portteja, joista henkildkohtaisia tietoja ei voi tunnistaa. Kirjoittajat ovat paaosin koti-
maisia tutkijoita eri tutkimuslaitoksista, mutta asiantuntija-apua voidaan tarvittaessa
pyytaa myos ulkomailta. Tutkimustietoja ei kuitenkaan luovuteta missaan vaiheessa
ulkomaille.

Tutkimuksen kustannukset ja rahoitus

Tutkimukseen osallistumisesta ei makseta palkkiota. Tutkimuksen kustannukset kate-
taan toimintamaararahoilla ja ulkopuolisella rahoituksella.

Tutkittavien vakuutusturva

Tutkimukseen liittyvat mittaukset suoritetaan paaosin tydaikana, eivatka ole luonteel-
taan sen kaltaisia, etta aiheuttaisivat minkaanlaista riskitekijaa.

Tutkimustuloksista tiedottaminen

Tutkittavat saavat valittomasti tutkimusjakson paatyttya tiedot omasta kuormittumi-
sestaan ja palautumisestaan objektiivisesti mitattuna (firstbeat). Tutkittaville tiedote-
taan tutkimuksiin tulevista muutoksista, jotka saattavat vaikuttaa heidan osallistumi-
seensa. Tutkimuksesta on tarkoitus julkaista Maanpuolustuskorkeakoulun opinnayt-
teitd (SM11) sekar tieteellisia artikkeleita alan kansainvalisissa lehdissa.



Lisatiedot

Pyydamme Teita tarvittaessa esittamaan tutkimukseen liittyvia kysymyksia tutkijoille /
tutkimuksesta vastaavalle henkilOlle.

Tutkimusryhman johtajan yhteystiedot

Professori
Heikki Kyrolainen

Jyvaskylan yliopisto, likuntatieteellinen tiedekunta
Puh. (040) 5408703
Sposti: heikki.kyrolainen@jyu.fi



Liite 2. Alkukysely

Arvoisa ammattisotilas,

Kysely on taysin luottamuksellinen. Vastaaminen tapahtuu nimettomasti suoraan kysymyslomak-
keelle sahkaisesti. Sinulle annetaan ennen kyselyn alkua henkildkoodi, jota kaytat koko tutkimuksen
ajan. Vastaajan henkilllisyytta koodin perusteella ei missaan vaiheessa paljasteta.

Alkukyselyn palauttaminen viimeistaan mittausjakson paatyttya sahkopostilla tutkijalle.

Fyysisen toimintakyvyn taso tarkoittaa Puolustusvoimien uusittujen tavoitetason mukaista tasoa, eli 1-5.
Tayta kyselyyn tdman hetkinen tasosi viimeisimpien PAK-suoritusten perusteella.
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1 2 3 4 5
Sisétyd Sisa- Ja ulkotyd Ulkotyd Ulkotyd, Fyysisesti erittdin

kuormittava vaativat tehtavat
Tydtehtavan luonne

Mihin seuraavista vapaa-ajan liikuntaryhmistéa kuulut?

Ajattele kolmea viime kuukautta ja ota huomioon kaikki sellainen vapaa-ajan fyysinen rasitus, joka on
kestanyt kerrallaan vahintaan 20 minuuttia. Liikkunta on ripeaa ja reipasta, kun se aiheuttaa ainakin jon-
kin verran hikoilua ja hengityksen

Kiihtymista.

a) Ei juuri mitaan likuntaa joka viikko

b) Verkkaista tai rauhallista likuntaa yhtena tai useampana paivana viikkossa
C) Ripeaa ja reipasta likuntaa noin kerran viikossa

d) Ripeaa ja reipasta likuntaa kaksi kertaa viikossa

e) Ripeaa ja reipasta likuntaa kolme kertaa viikossa

f) Ripeaa ja reipasta likuntaa ainakin nelja kertaa viikossa

KOODI:

FYYSISEN TOIMINTAKYVYN TASO (1-5):

ARVIO OMASTA AKTIHVISUUDESTA (a-f):

VIIMEISIMMAN 12-MINUUTIN JUOKSUTESTIN
TULOS

VIIMEISIMMAN VAUHDITTOMAN PITUUSTES-
TIN TULOS

VIIMEISIMMAN ISTUMAANNOUSTESTIN TULOS

VIIMEISIMMAN ETUNOJAPUNNERRUSTESTIN
TULOS

VIIMEISIMMAN TAAKANKANTOTESTIN TULOS

Antamasi vastaukset ovat ensiarvoisen tarkeita. Vastaathan jokaiseen kysymykseen.

KIITOS VASTAUKSISTASI!




Liite 3. Suostumus tutkimukseen

Minua on pyydetty osallistumaan yllamainittuun tie-
teelliseen tutkimukseen, jonka tarkoituksena on selvittda ja ymmartaa fysiologista kuormitta-
vuutta ja palautumista sotaharjoituksissa, tutkittavana joukkona kouluttavan tason henkild-
kunta. Tutkimuksessa tullaan selvittdmaan kouluttavan portaan vuorokauden aikaista kuormi-
tusta seka siita palautumista perakkaisina sotaharjoituspaivina. Olen lukenut ja ymmartanyt
saamani kirjallisen tutkimustiedotteen. Tiedotteesta olen saanut riittdvan selvityksen tutki-
muksesta ja sen yhteydessa suoritettavasta tietojen kerddmisesta, kasittelysta ja luovuttami-
sesta. Tiedotteen sisaltd on kerrottu minulle myds suullisesti, minulla on ollut mahdollisuus
esittaa kysymyksia ja olen saanut riittavan vastauksen kaikkiin tutkimusta koskeviin kysy-
myksiini.

Tiedot antoi Jussi Virtanen 4 /5/2022. Minulla on ollut riittavasti aikaa harkita osallistumis-
tani tutkimukseen. Olen saanut riittavat tiedot oikeuksistani, tutkimuksen tarkoituksesta ja
sen toteutuksesta seka tutkimuksen hyodyista ja riskeista. Minua ei ole painostettu eikd hou-
kuteltu osallistumaan tutkimukseen.

Ymmarran, etta osallistumiseni on vapaaehtoista. Olen selvilla siita, ettd voin peruuttaa ta-
man suostumukseni koska tahansa syyta ilmoittamatta eika peruutukseni vaikuta kohteluuni
millaan tavalla. Tiedan, etta tietojani kasitellaan luottamuksellisesti eika niita luovuteta sivulli-
sille. Olen tietoinen siita, ettd mikali keskeytan tutkimuksen tai peruutan suostumuksen, mi-
nusta keskeyttamiseen ja suostumuksen peruuttamiseen mennessa kerattyja tietoja ja nayt-
teita voidaan kayttaa osana tutkimusaineistoa.

Allekirjoituksellani vahvistan osallistumiseni tahan tutkimukseen ja suostun vapaaeh-
toisesti tutkimushenkiloksi.

Tutkittavan nimi Tutkittavan syntymaaika

Tutkittavan osoite

Paivamaara Allekirjoitus

Suostumus vastaanotettu

Suostumuksen vastaanottavan henkilon nimi Paivamaara

Allekirjoitus
(Suostumuksen vastaanottaja)

Alkuperainen allekirjoitettu tutkittavan suostumus seka kopio tutkimustiedotteesta jaavat tut-
kijan arkistoon. Tutkimustiedote ja kopio allekirjoitetusta suostumuksesta annetaan tutkitta-
valle.



Liite 4. NASA-TLX kysely

Tayta tama paivittain ilta-aikaan tai kun kyseisen vuorokauden toiminta paattyy. Kysymyksenasettelussa
"tehtava” tarkoittaa koko mennytta vuorokautta. Tayta tama kysely vain sotaharjoituksen vuorokausilta,
eli neljana paivana. Taman kyselyn paivittaisia tuloksia verrataan mitattuun rasittavuuteen.

Muista tayttaa myos oma tutkimuskoodisi, jotta tulokset voidaan kohdentaa. Voit palauttaa taytetyt lo-
makkeet sotaharjoitusvuorokausilta (4kpl) joko paperisena tai sahkoisesti taytettyna.

KOODI:

Tayta kysely kasin ympyroimalla tuntemuksia vastaava numero jokaisesta kysymyksesta.

HENKINEN VAATIMUSTASO

Oliko tehtéva helppo ja yksinkertainen vai vaativa ja monimutkainen? Kuinka paljon tehtéva vaati paa-
toksentekoa, ajattelua, etsimista, muistamista, laskemista jne.?

VAHAN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PALJON

FYYSINEN VAATIMUSTASO
Kuinka paljon tehtava vaati fyysista toimintaa, esim. kantamista, nappien painamista jne.?

VAHAN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PALJON

AJALLINEN VAATIMUSTASO
Oliko tehtava hidas-, sopiva- vai nopearytminen? Kuinka paljon aikapainetta tunsit tehtavan aikana?

VAHAN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PALJON

SUORITUS

Kuinka tyytyvainen olet toimintaasi tavoitteiden saavuttamisessa? Kuinka hyvin mielestasi saavutit teh-
tavan tavoitteet?

HYVIN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 HEIKOSTI

PONNISTELU
Kuinka paljon sinun taytyi ponnistella henkisesti ja fyysisesti tehtavéan aikana?

VAHAN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PALJON

TURHAUTUMINEN
Olitko rasittunut ja turhautunut tehtavan suorituksen aikana?

VAHAN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PALJON

Liite 5. Unipéivékirja



Arvioi paivittain unen maaraa ja laatua. limoita arvioimasi unen maara taysina tunteina. Arvioi myds
unen laatu, kayta unen laadun arvioimiseen asteikkoa 1 (huono) — 10 (erinomainen). Voit palauttaa
taman kyselyn sahkoisesti tai paperilla.

KOODI:

Mittauspaiva Unen méaara tunteina Unen laatu 1-10

Harjoitusy6 1

Harjoitusy6 2

Harjoitusy6 3

Harjoitusy6 4 (ensimmainen yo
harjoituksen jilkeen kotona)

Lepoy6 1

Lepoy6 2

Lepoy6 3




