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THVISTELMA

llmavoimien ohjaajalle saattaa lennon aikana tulla ongelmia tai vikoja
lentokoneeseen, jotka pakottavat lentgjan tekemaan pakkolaskun tai poistumaan
koneesta laskuvarjon tai heittoistuimen avulla. Koska poistumispaikkaa ei voi
etukateen valita, on mahdollista, etta lentdjd joutuu kauaksi asutusalueelta.
Suomen llmavoimissa koulutetaan ohjaajia juuri néita tilanteita varten. Yksi osa
tata koulutusta on keséapelastautumisharjoitus, jossa harjoitellaan selviytymista

normaalissa Suomen kesdisessa maastossa.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltin vuoden 2004 kesépelastautumisharjoituksen
koulutettavien (n=19) fyysisen kunnon seka suunnistustaidon merkitysta
harjoituksesta selvidmiseen. Lisaksi tutkittin harjoituksen energiankulutusta.
Koulutettavilla oli harjoituksen aikana mukanaan GPS- paikannin, joka antoi
henkilon sijainnin lisdksi tietoa hanen sydadmensa syketasosta. Vertailuaineistona
kaytettiin Cooper-, polkupyoréa- seka lihaskuntotestien liséksi suunnistuskilpailun

tuloksia.

Tuloksissa ilmeni, ettd kesapelastautumisharjoituksessa koulutettavilla oli
suunnistustaidosta enemman hyoétya kuin hyvasta fyysisestd kunnosta. Harjoitus
on luonteeltaan peruskestavyysharjoitusta vastaavaa (keskisyke 114 bpm), jonka
vuoksi  ylikuormitusta ei havaittu. Heikko suunnistustaito  osoittautui
todennakoisemmaksi fyysista kuormitusta aiheuttavaksi tekijaksi. Energiavaje

harjoituksen aikana oli suurimmillaan 9000 kcal, joka vastaa noin 2-3 kilon




pudotusta henkilon painossa. Talla ei kuitenkaan ollut suurta merkitysta

koulutettavien jaksamisen ja toimintakyvyn kannalta.

Avainsanat

Fyysinen kuormitus, fyysinen kunto, suunnistustaito, energiankulutus
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ILMAVOIMIEN  KESAPELASTAUTUMISEN  FYYSISET KUORMITUK SET-
VERTAILUTASONA FYYSINEN KUNTO

1 JOHDANTO

Suomen llmavoimien lentokoulutusohjelmiin kuuluu useita lentosuorituksia, jotka
sijoittuvat  kauas niin  kotitukikohdasta  kuin  muustakin  asutuksesta.
Alkeiskoulutusvaiheessa Vinka-alkeiskoulukoneella etaisyydet kotitukikohtaan
sdilyvat pienina, mutta koulutuksen alkaessa Hawk-suihkuharjoituskoneella, matka
takaisin lahtokentélle voi olla useita satoja kilometreja. Naiden lentojen aikana
lentokoneeseen voi tulla tekninen ongelma tai tapahtua muunlainen onnettomuus,
joka pakottaa lentdjan poistumaan koneesta pakkokeinojen avulla. Mikali
heittoistuinhyppy tapahtuu harvaanasutulle Keski-Suomen tai Lapin alueelle, matkaa
asutuksen pariin saattaa olla jopa kymmenid kilometreja. Liséksi kriisin aikana
poistuessaan koneesta lentdja voi joutua alueelle, jonka vihamieliset joukot ovat

ottaneet haltuun.

Tallaisia pakkotilanteita varten kehitettin  80-luvulla Ilimavoimissa erilaisia
pelastautumisharjoituksia, jotta ohjaajat osaisivat toimia oikein tilanteen sattuessa
omalle kohdalle. Myds muiden valtioiden Ilmavoimissa on vastaavanlaisia
pelastautumiskoulutuksia. On todistettu, ettd ihminen selvidd poikkeavasta
tilanteesta paremmin, jos han on kokenut kyseisen poikkeusolon aiemmin.

Oletetaan, ettéa han kykenee silloin hydodyntdmaan opittuja tietoja ja taitoja.

Nykyaan harjoituksia on jokaisena vuodenaikana, niin maalla kuin merella.
Keséapelastautumiskoulutus pyrkii antamaan valmiuksia tilanteisiin, joissa kuljettavat
matkat luonnossa ovat pitkid. On tarke&a, ettd jokainen ohjaaja I6ytaa reitin takaisin
turvaan ja pystyy tarvittaessa sadnnosteleméaan voimiaan seka hankkimaan ravintoa
luonnosta. Taman lisdksi harjoitellaan suojautumista vihollisjoukoilta ja piiloutumista

likuttaessa seka myos levon aikana.



Taman tutkimuksen tavoitteena on tarkastella koulutettavien fyysisen kunnon ja
suunnistustaidon merkitystd kesépelastautumisharjoituksessa seka mahdollisessa
oikeassa pelastautumistilanteessa. Lisaksi tutkitaan pelastautumisharjoituksen

energiankulutusta ja sita, kuinka mahdollinen energiavaje vaikuttaa ihmiseen.



2 KIRJALLISUUS

2.1 Pelastautumisen fysiologiset tekijat

2.1.1 Kylmyys

Ulkoisen lampotilan ollessa ihon pintalampdtila matalampi, menettaa ihmisen
elimistd lampoa. lhon alla on paljon hermopaatteitda, jotka aistivat muutoksia
lampotilassa, varsinkin lampdotilan muuttuessa kylmaksi. Nama hermopaatteet
toimivat yhdessa sisaelinten lampdreseptoreiden kanssa valittaen kylméasignaaleja
valiaivoihin, jonka takaosa valvoo lammoén luovutusta ja tuotantoa. Kun on kyse
alastomasta ja likkumattomasta ihmisestd, neutraalina ymparistolampdtilana
pidetdaan noin 27-28 T. Puhuttaessa kylmasta oleske luymparistosta, tarkoitetaan
yleensa alle 10 - 12 T:n lampdtiloja, joissa kehon jaahtymisen vaikutukset alkavat
vahitellen ilmeté. Sopiva vaatetus on tehokkain tapa vahentaa lampoéhukkaa. Liséksi
esimerkiksi kasien vetaminen "puuhkaan” auttaa pienentaen kehon haihtumispinta-
alaa. Jos elimiston ydinlampdotila jatkaa laskuaan vastatoimenpiteistd huolimatta,
lisdtdan lammontuotantoa aineenvaihduntaa kiihdyttamalla. (Litmanen 2005, 203;

www.fimnet.fi - Ihmisen kylmé&vasteet ja toimintakyky, 26.10.2006)

Kun ihmisen kehon normaali lampdtila laskee, ilmenee vahitellen tahdosta
rippumattomia, toistuvia rytmisia puistatuksia. Nama lihasvarinat johtuvat
poikkijuovaisten lihasten janteyden kasvamisesta. Varind alkaa kaula-, vatsa- ja
rintalihaksista ja leviavat tarvittaessa raajojen lihaksiin. Lihasvarinan tarkoituksena
on tuottaa elimist6on lAmpoa. Tallainen lihastyd kayttaa energianlahteena elimiston
glykogeenivarastoja tuottaen tehokkaasti lamp6éad ja voi hetkellisesti lisata
aineenvaihduntaa perustilan 100 W:sta enintdan 500 W:iin. Jos kylmaaltistus kestaa
useita tunteja, kuluttaa se energiavarastoja ja lihasvarinan lammontuottokyky
pienenee. lhmisen kylméansietokyky on yksildllista, siihen vaikuttaa kehon
mittasuhteiden liséksi fyysinen suorituskyky ja kyky sopeutua kylmyyteen. (Litmanen
2005, 203-204; www.fimnet.fi - Inmisen kylmavasteet ja toimintakyky, 26.10.2006)

Tahdonalainen lihasty6 lisdéa kehon l|amp6da, koska se on keskeisin
lAammontuotantoon vaikuttava tekija, hyotysuhteen ollessa 15-25 %. Erittain
raskaassa urheilusuorituksessa lammdontuotanto voi olla jopa 2 000 W, vastaten
keittolevyn tehoa, kun se levossa on vain 75 W eli tavallisen s&dhkdlampun verran.
(Litmanen 2005, 204-205; Nienstedt, Hanninen, Arstila & Bjorkqvist 1999, 431)



Lampoa syntyy myos ilman lihasvéarinaa, jolloin lammoénsaatelyyn osallistuvien
hormonien vaikutuksesta ravinnon energia voi muuttua lammoksi. Kylmaaltistuksen
aikana perusaineenvaihdunta kiihtyy sek& ravinnonotto ja proteiinien kaytto
vilkastuvat. Perusaineenvaihduntaan vaikuttavat henkilén fyysinen kunto, sukupuoli,
ika, lihasmassan suuruus ja terveydentila. Myds alkoholi ja ravinto vaikuttavat
perusaineenvaihduntaan. Ateriointi taas vilkastuttaa lepoaineenvaihduntaa. Vaikutus
voi kestaa useita tunteja ja proteiinit voivat tehostaa sitéa jopa 30 %, hiilihydraatit 6 %
ja rasvat 4 %. (Litmanen 2005, 204—-205)

Henkilon ollessa kylmemmaéssa ilmassa kuin hanen ihonsa pintalampdtila,
menetetdan lAmpda myos hengitysteiden, lampdsateilyn ja kuljettumisen kautta.
Ihon jaahtymiseen vaikuttaa ympardivan lampdtilan liséksi ilman virtausnopeus. Se
l[&hinnd nopeuttaa jaahtymista. llman virtausnopeuden vaikutus lampétilaan on
esitetty kuvassa 1. Lepotilassa lammonmenetys tapahtuu séateilynd, kun taas
fyysisen kuormituksen aikana merkittavaksi hukkamekanismiksi tulee hien
hoyrystyminen. (Litmanen 2005, 205-206)
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KUVA 1. Windchill-indeksi  tuulen ja lampétilan  yhteisvaikutuksesta
(www.terveyskirjasto.fi 3.10.2007)



Vesi johtaa lamp6a 25 kertaa paremmin kuin ilma, jolloin vedessa oleva ihminen
jadhtyy 2-5 kertaa nopeammin kuin vastaavan lampdisessa ilmassa. Tall6in lampoa
menetetdan padasiassa johtumalla ja kuljettumalla. Virtaava vesi voi lisata
lampohukkaa jopa 5-8-kertaiseksi tyyneen veteen verrattuna. Vedessa syntyvaan
elimiston lammoénmenetykseen vaikuttavat ensisijaisesti aareisverenkierron saately
sekd ihonalaiskudoksen paksuus. Pintaverenkiertoa vilkastuttavat lihasvarind ja
tahdonalainen lihastyd lisdavat lammonhukkaa vedessd nopeammin kuin ilmassa,
koska talloin lammontuotto kasvaa. Laihalla ihmisella lammoneristyskyky on
parhaimmillaan noin 30 T:n lampodisessa vedessa, sitad vastoin lihavalla ihmisella
vastaava lampdétila voi olla vain 12 T. lhonalaisen rasvakudoksen
[Ammoneristyskyky ei juuri muutu lihastydon aikana, koska rasvakudoksessa oleva

verenkierto on niin vahaista. (Litmanen 2005, 205-206)

Henkilon ollessa kylmasséa ilmassa hanen energiankulutuksensa kasvaa lampda
tuottavien mekanismien aktivoituessa. Tamé koskee vain levossa olevaa tai vahaista
lihastyota tekevaa ihmista, koska tahdonalainen lihastyd vahentdd muiden
lammontuottomekanismien tarvetta. Kun lihastybn teho saavuttaa puolet
maksimaalisesta hapenkulutuksesta, vdhenee lihasvarindn intensiteetti noin 80 %.
Jos kuormitus kasvaa edelleen ja hapenkulutus nousee yli 1,4 |/min, loppuu
lihasvarind lahes kokonaan. Taman jalkeen kylmyys ei enaa lisda
kokonaisenergiankulutusta, mikali energiavarastot riittdvat tyon suorittamiseen ja
lammonhukka ei kasva. Hapenkulutuksen ollessa noin 2,0 I/min, on energiankulutus
kylmassa vedessd suurempi kuin termoneutraalissa vedessd. Hapenkulutuksen
kasvaessa yli 3,0 I/min merkittdvda eroa ei endd ole havaittavissa. Kylmassa
tapahtuvassa lihastyossa hiilihydraatit ovat p&aaasiallinen energianldhde. Kun
elimiston keskilampotila laskee 3-4 T, kasvaa hiil ihydraattien hapetus noin 600 % ja
rasvojen oksidaatio eli hapettuminen noin 60 %, mutta proteiinien
aineenvaihduntaan lammon alenemisella ei ole vaikutusta. Hiilihydraattien
runsaampi kayttd selittynee lihasvarinattoman lammaontuotannon lisdantymisesta,
tehostuneesta insuliinin vaikutuksesta ja lihasvarinasta. Matalat verensokeriarvot
jouduttavat elimiston jadhtymista, silla hypoglykemiassa heikkenee aivojen

lihasvarinda saateleva toiminta. (Litmanen 2005, 206—-207)



2.1.2 Kuumuus

Perusedellytys pitkdkestoiselle liikuntasuoritukselle on elimiston lampdtasapaino.
Siihen  vaikuttavat perusaineenvaihdunta lammontuotannolla, lihastyd ja
ymparistdolosuhteet. Lampéa poistuu elimistostd haihtumalla, kuljettumalla,
sateilemalla ja johtumalla. Elimistd edellyttad, etta vitaalien elinten lampdtilat pysyvat
vakaina, noin 37 <T:ssa. Elimiston lamp6tasapainon rajalampotilat on esitetty
kuvassa 2. Suurimmat muutokset sisaelinten lampotiloissa syntyvat fyysisesséa
tyossa kuumalla saalla, jolloin kehon sisalampdétila kasvaa jopa 2-3 €. Raajojen
aareisosat, iho ja elimistdon pintaosat ovat sitd vastoin vaihtolampoisia, jolloin
lampotilaerot voivat olla suuremmat. lhmisen lammonsietokyky on yksil6llinen
ominaisuus ja sita voi kehittda harjoittelemalla kuumissa ja/tai kylmissé olosuhteissa.
(lmarinen 2005, 215; Tikkanen 1997, 277-278)
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KUVA 2. Elimistbn lampdtasapaino. (YL130-10-1S1 Selviytyminen ja ohjaajan

varusteet)

Normaalin aineenvaihdunnan seurauksena elimistossa muodostuu jatkuvasti
lamp6d, teholtaan noin 80-100 W. Kuumissa olosuhteissa myds elimiston
ulkopuolelta siirtyy lamp6a, mutta ymparistosta tuleva [ampo on teholtaan harvoin yli
200-300 W. Pitkakestoisissa suorituksissa aineenvaihdunnan teho voi olla 25-
kertainen lepotasoon verrattuna, jolloin tehosta vahintddn 75 % vapautuu lampdna.

Esimerkiksi kevyenkin juoksun aikana lammaontuotanto voi olla 1 000 W.



Tallaisen liikuntasuorituksen aikana lammon on poistuttava elimistosta
lampotasapainon sailymiseksi. Lampoda poistuu elimistdstd kahdella toisistaan
rippumattomalla tavalla. Lihaksista ja sisdelimista lampd kuljettuu iholle verenkierron
mukana. Lisdksi lammosta pieni osa siirtyy kudosten lapi iholle. lholta [amp6 poistuu
kuivasti johtumalla tai kosteasti hien hoyrystyessa. Paljaalta iholta |[&mp6 poistuu
huoneenlammdssa helposti ihmisen huomaamatta. llman lampdtilalla ja ilman
kosteudella on suuri merkitys lammaonsiirron maaraan ja tehokkuuteen. Suurin
vaikutus on kuitenkin vaatetuksella, koska se eristaa ihmisen ymparistosta ja nain
ollen estdaa lammon poistumisen iholta. Kun liikutaan kuumassa, on vaatetus aina
lisdkuorma elimiston lAmmonsaatotoiminnalle. (llimarinen 2005, 215-217; Wilmore &
Costill 2004, 309)

Kuumissa olosuhteissa liikuttaessa elimistbn lampdtasapaino perustuu ihmisen
kykyyn tuottaa hikea. Hikoilumekanismin teho on yksildllinen piirre ja sita voi kehittda
esimerkiksi fyysisella harjoittelulla tai totuttautumalla kuumuuteen. Totuttautuminen
vahentda hien suolapitoisuutta ja samalla elimistostd poistuvan suolan maara
vahenee. Hien tuotantoon vaikuttaa lisaksi kuumuudessa vietetty aika. Jos
vaikutuksen kesto on lyhyt, saattaa hien tuotanto olla 3-4 litraa tunnissa, kun taas
useita tunteja kestavissa suorituksissa hikea erittyy maksimissaan noin 1 litra
tunnissa. Runsas hikoilu vaikuttaa elimiston nestetasapainoon, jonka hairiintyminen
aiheuttaa lihasten vasymistd ja suorituskyvyn heikkenemistd. Samanaikaisesti
elimiston lampdtasapaino muuttuu ja ihminen altistuu [Ampo6sairauksille (oireita
kuvattu taulukossa 1). Jos liikuntasuorituksen aikana ei nautita riittavasti nestetta ja
hikoillaan paljon, kasvaa sydamen kuormitus kiertdvan verimaaran pienentyessa.
Talléin suurin osa hien tuotantoon tulleesta nesteestd on peraisin verenkierrosta.
(lmarinen 2005, 219)

Mikali olosuhteet ovat erittdin kuumat, yli 30 C, laskee ihmisen hapenottokyky
lampotilan noustessa. Erdissa tutkimuksissa on todettu, ettda 1,9 % painon
putoaminen nesteen vahenemisen takia heikentdd kestavyyssuorituskykya 22 % ja
hapenottokykyd 10 %. Jos ilman lampdétila on yli 35 €T, on elimistotn ainoa
lammonpoistokeino kuivassa ilmassa hikoilu. Kosteassa ilmassa hiki ei paase
haihtumaan iholta eikd nain jaahdyta ihon pintaa. Fyysisen suorituksen aikana
elimiston lampdotila nousee nopeasti ja tasoittuu optimaaliseksi eli 38—39 T:ksi noin

20-60 minuutin sisalla.



Jos kehon lampétila kohoaa yli 39 <C, heikkenee ihmisen suorituskyky hyvinkin
nopeasti. Taman huomaa voimakkaana pahanolontunteena ja hikoilun
vahenemisena. (Tikkanen 1997, 278)

2.1.3 Vesi

Immersio eli veden alle joutuminen aiheuttaa elimistossa fyysisia muutoksia. Syy
tdhan on vedestd johtuva puristus elimiston ymparilla. Muutoksia ilmenee
sydamesséa, verenkierrossa ja keuhkoissa. Sydamessa tapahtuvia muutoksia ovat
syketaajuuden pieneneminen, rytmihairiét sek& minuuttitilavuuden ja iskutilavuuden
suureneminen. Keuhkoissa tapahtuvia ~muutoksia ovat muun muassa
vitaalikapasiteetin ~ pieneneminen, hengitystaajuuden  pieneneminen  seka
hapenkulutuksen lisdantyminen. Veden alla syntyy myds  muutoksia
aistihavainnoissa. Yleisimpia ovat ndkdaistin huononeminen, joka johtuu veden ja
silman taittokertoimesta, varien siivilbitymisestd seka& vedesséd olevista erilaisista
hiukkasista. Lisaksi veden alla pimedmpaa joka vaikeuttaa nakemista ja
havainnoimista. (Sipinen 2005, 244-245)

Immersiolla on myds vaikutusta kuulo- ja tasapainoaisteihin, jotka pettavat veden
alla. Maan vetovoima haviaa, jolloin veteen joutunut “leijuu painottomassa tilassa”,
heikentden asentotajua. Aaniaallot etenevat vedessd nopeammin, minka vuoksi
aanilahteen suuntaa voi olla vaikea péaatella. Veden alla kaikkien aistien valittama
informaatio ja& puutteelliseksi tai on jopa virheellistd. Tastéa voi seurata paniikkia ja
aarimmaisessa tapauksessa jopa klaustrofobiaa eli ahtaan paikan kammoa, jolla voi

olla vaikutusta veden varasta selviamiseen. (Sipinen 2005, 245-246)

2.1.4 Vasymys

Uni on ihmiselle tarke&da aivojen energiatasapainon, oppimisen ja lihasvasymyksen
saatelyn kannalta. Mikali ihminen ei saa riittdvasti unta, heikkenevat hanen
kognitiiviset eli tiedolliset toiminnot. Hyva uni tukee myds fyysistéa terveytta ja edistaa
paranemista. Unen vaje aiheuttaa epé&edullisia muutoksia rasva- ja
hiilihydraattiaineenvaihdunnassa, hormonitoiminnoissa ja autonomisen hermoston
tasapainossa. Riittdmaton uni lisdd painon nousua, tyypin 2 diabetesta seka
sydamen- ja verenkiertoelimiston sairausriskia. (Harma & Kukkonen-Harjula 2005,
251-252)



Saanndllinen vuorokausirytmi on ihmiselle tarkeaa, koska elimistd noudattaa
saanndllista rytmia. Esimerkiksi fyysinen ja psyykkinen suorituskyky seka
hapenkulutus muuttuvat vuorokaudenaikojen mukaan. Lihasvoimassa on 8 %:n ja
tasapainossa jopa kymmenien prosenttien ero paivan ja yon valilla. Lisaksi
palautuminen fyysisesta kuormituksesta on yolla hitaampaa. Liiallisesta unesta voi
kuitenkin olla my6s haittaa. Inminen hengittaa nukkuessaan hitaammin, jolloin hanen
hiilidioksidipitoisuutensa hiljalleen lisdantyy. Tama aiheuttaa vasymystd melkein
nukutusaineen tavoin. (Harma & Kukkonen-Harjula 2005, 251-252; Kiviranta 1980,
183)

Vasymys voidaan jakaa fysiologisesti yleiseen ja paikalliseen vasymykseen. Jos
ihmisen fysiologinen tasapainotila jarkkyy esimerkiksi tyon tai tydympariston takia,
vaikutukset voivat ilmetd vasymyksena. Homeostaasin eli fysiologisen tasapainotilan
heilahtaminen pois tasapainostaan tuottaa subjektiivisia vasymisen tunteita, joihin
vaikuttavat ratkaisevasti tydymparistod ja yksilon itse kokema ty6. Homeostaasi voi
aiheuttaa myds objektiivisia vasymisen tunteita, jotka ovat mitattavissa esimerkiksi
fysiologisilla muutoksilla. (Ahonen, Lahtinen, Pogliani, Sandstrom & Wirhed 1995.
90)

Paikallinen vasymys eli lihasvasymys nakyy lihasvoiman heikkenemisena ja
lihaskipuina. Mitd kuormittavampaa tekeminen on, sitd voimakkaammin oireet voivat
iimetd. Toisaalta mielenkiintoinen tekeminen, hyva ty0motivaatio ja positiivinen
mieliala voivat sivuuttaa lihasvadsymyksen tunteet ja henkil6 kykenee tuottamaan
lihasvoimaa vasymyksen oireista huolimatta. Jos paadméard néhdaan tarpeeksi
tarkeana, fyysisen suorituksen motivaatio auttaa saavuttamaan halutun
lopputuloksen. (Ahonen, Lahtinen, Pogliani, Sandstrom & Wirhed 1995. 90-91)

2.1.5 Nestehukka

Fyysisesti kevyen péivan aikana aikuinen mies menettaa nestetta noin 3-4 litraa ja
nainen vastaavasti noin 2-3 litraa. lhminen saa tarvittavan nestemaaran normaalin
ruokavalion ja ateriarytmityksen avulla, eikd ylimaaraiseen lisanesteen nauttimiseen
ole ruokajuomat huomioiden tarvetta. Fyysisen aktiivisuuden kasvaessa tilanne
kuitenkin muuttuu. Liikunta lisdd nesteen menetysta ja on tarkeda, ettd ennen
seuraavaa suoritusta on edellisen aktiviteetin aiheuttama nestevaje saatu

tasapainoon.
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Nestevajeen merkitys on kestavyystyyppisissa harjoitteissa huomattavasti suurempi
verrattuna nopeus- tai voimaharjoitteisiin. Itse likunnan aikana suositellaan nestetta
nautittavan noin 0,4-0,8 litraa tunnissa. Nestetasapainon saavuttaminen harjoitteen
jalkeen on luultua hankalampaa. Nestetta pitda nauttia menetettya maaraa
enemman ja vajeen korjautuminen kestaa yllattavan pitkdan. Jos ajatellaan koko
vuorokauden nestevajeen korvaamista, tulisi nestettd juoda 1-1,5 litraa jokaista
likuttua tuntia kohden. Lopullinen nesteytystarve riippuu liikunnan rasittavuudesta ja

harjoitusolosuhteista. (llander ym. 2006, 421)

Nestevaje voi heikentda fyysisen suorituskyvyn lisdaksi myds motorisia
ominaisuuksia. Valppauden aleneminen ja heikentynyt keskittymiskyky ovat
nestevajeen yleisimpia oireita ja ne voivat ilmeta jo pienenkin (1-2 %) vajauksen
seurauksena. Muita nestevajeen tavallisimpia oireita on lueteltu taulukossa 1.
Liséksi hieneritys vahenee elimiston kuivumisen my6ta ja tastd seuraa elimiston
[ampotilan nousua seka edelleen lampouupumusta. Nama haitalliset vaikutukset
johtuvat paadosin verentilavuuden pienenemisestd, jolloin sydan joutuu
tyoskentelemaan voimakkaammin normaalin verenpaineen yllapitamiseksi. (llander
ym. 2006, 431; Wilmore & Costill 2004, 426-427)

TAULUKKO 1. Nestevajauksen vaikutus lampdsairausoireisiin ja fyysiseen

suorituskykyyn
Painon Oireet Maksimaalisen suoritus- Pitkakestoisen  suoritus-
lasku (%) kyvyn heikkeneminen (%) kyvyn heikkeneminen (%)
<2 Jano 10 20
2-6 Paansarky 25 50
Levottomuus

Janon tunne voi havita

6-10 Huimaus > 25 > 50
Hengenahdistus

10-15 Tajunnanhairidt > 50 >50

>15 Hengenvaara 100 100

(lmarinen 2005, 219)
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2.1.6 Pitkakestoinen liikkuminen

Fyysisella kestavyydella tarkoitetaan ihmisen kykyd vastustaa vasymysta
pitkdkestoisessa lihastydssa. Jos vasymys iskee kesken pitkan fyysisen suorituksen,
vaihtelevat syyt suorituksen keston ja intensiteetin mukaan. Pitkakestoisen
suorituksen lapiviemisen edellytyksend on, etta lihastybhon on kaytettavissa

tarpeeksi energiaa. (Kuntotestauksen perusteet 1994, 36)

Pitkakestoinen fyysinen kuormitus vaatii ihmisen elimistoltd hyvin toimivaa energia-
aineenvaihduntaa seka kykya saataa neste- ja lampo6tasapainoa. Jos suorituksessa
ilmenee ongelmia, johtuvat ne usein hiilihydraattivarastojen hiipumisesta,
nestetasapainon hairiosta tai liian suuresta suoritusvauhdista. Harjoittelun avulla
voidaan parantaa suorituskykyd, mutta ihmisen perimalla on osittain vaikutusta
siihen, onko henkilon kehonrakenne ja elimistd kestavyysurheiluun soveltuvaa.
(Heinonen 2005, 257)

2.1.7 Hygienia

Pitkaan kestaneen pelastautumistilanteen tai urheiluleirin aikana on tarkeda muistaa
rittdvan henkilokohtaisen hygienian merkitys. Keséolosuhteissa kehon puhtauden
yllapitaminen on helppoa, koska jarvivesi on lammintd. Jo pelkka vesipesu
jarvivedella auttaa saavuttamaan mukavuudentunteen. Talvella
peseytymisolosuhteet ovat haastavammat, mutta peseytymiseen voi kayttaa
tarvittaessa lunta. Toisaalta peseytymisella poistetaan ihon suojaava rasvakerros,
jolloin ihon rikkoutuminen ja hiertyminen on vaarana. On kuitenkin hyva muistaa,
ettd maarattyjen ihoalueiden, kuten intiimialueen puhtaus on tarkeda. Likaisiin
nivustaipeisiin voi syntyd nopeasti hiertymia ja tasta voi seurata jopa ihoalueen
tulehduksia. Tarkeitd puhtaanapidon kohteita ovat myos jalat ja kainalot, koska
varsinkin jalat ovat toimintakyvyn kannalta valttdAméattomat. Mydskaan hampaiden
pesua ei saa laiminlydda edes alkeellisissa olosuhteissa, sillda suuhun muodostuu
helposti  bakteereja, jolloin suun limakalvojen tulehdusvaara lisaantyy.
Hammasharjan puuttuessa, voidaan hampaat hangata pienella tikulla, jonka paa on
lohkottu liuskoiksi. (Kiviranta 1980, 185; Kallman & Sepp 2001, 47-50)
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Peseytymisen yhteydessa tulisi vaihtaa puhtaat vaatteet, jos se on mahdollista.
Vaatteisiin syntyneet repedméat on myds hyva tarkastaa ja korjata. Hikoilu vaikuttaa
epéaedullisesti paitsi henkilon puhtauteen niin myds vaatteiden kuntoon. Hikiset ja
kastuneet vaatteet ovat epamiellyttavat paalla seka myo6s
lAmmoneristysominaisuuksiltaan huonommat kuin puhtaat ja kuivat varusteet.
(Kiviranta 1980, 185; Kallman & Sepp 2001, 47-50)

2.2 Fyysinen kuormitus pelastautumisessa

2.2.1 Selviytyminen ja pelastautuminen

Selviytymistilanteeksi kutsutaan normaalista poikkeavaa tilannetta, jossa kyseessa
on ihmisen hengen- tai terveydenmenetys taikka vammautuminen. Esimerkkeja
selviytymistilanteista ovat sotilaslentajan heittoistuinhyppy, vaeltajan tai marjastajan
eksyminen seka kalastajan putoaminen veteen. Hadan tulessa on tarke&a olla
joutumatta paniikkiin ja ymmartaa edessa oleva mahdollinen henkinen ja fyysinen
koettelemus. Tarkein edellytys selviytymiselle on kuitenkin tahto selviytya.
Myonteinen ajattelu mutta toisaalta pahimpaan varautuminen antavat voimia.
Hatatilanteessa ihminen usein jaksaa kaksin verroin sen, minka itse uskoo

jaksavansa. (Kéallman & Sepp 2001, 8)

Yhtena suurimpana ongelmana lentokoneesta pelastautumisessa on odottaminen.

Etsintd- ja pelastustoimien kaynnistymiseen ja toisaalta onnistumiseen voi kulua

pitkakin aika, joka ankarissa olosuhteissa voi odottajalle olla vaarallista.

Pelastautumistilanne voidaan jakaa useaan osaan:

— miten ja missa lentokoneesta tulisi poistua

—  mitd suojavarusteita olisi kaytettava

— millaiset ovat pelastautumisolosuhteet (vuodenaika, vesi/maa)

— millaisia pelastautumisvarusteita koneesta poistuneilla tulisi olla
(pelastautumispakkaus)

- kuinka vammat voidaan hoitaa (sitominen, ladkkeet)

llImavoimien lentokoneesta poistumiseen on tavallisimmin kaksi vaihtoehtoa;
laskuvarjolla hyppaaminen tai heittoistuimen avulla. Kolmas vaihtoehto ja joka on

siviilikoneiden ainoa vaihtoehto, on pakkolaskun suorittaminen maalle tai veteen.
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Heittoistuinhyppy voi tapahtua hyvinkin korkealla, jolloin lisariskeina ovat
hapenpuute ja ilman kylmyys. Pakkolaskun suurimpana riskind on koneen
rikkoutuminen sen osuessa esimerkiksi puihin, rakennuksiin tai veteen. Laskuvarjon
kanssa alas tulemiseen liittyy myds omat vaaransa. Sotilaskoneiden laskuvarjon
putoamisnopeus on noin 5 m/s ja alastulon epaonnistuessa varsinkin jalkavammat
ovat mahdollisia. Tapaturman riskia lisdd myos, jos koneesta poistuminen tapahtuu

pimedn aikaan. (Sorsa & Vapaavuori 2005, 1)

Mikali lentokoneessa on ollut useampia henkildita, tulisi yhden ihmisen, jos
mahdollista johtaa toimintaa pelastautumispaikalla. Jos ohjaajan on ollut lennolla
yksin, tulisi hanen keratd kasaan kaikki ensiapuvarusteet ja muut
pelastautumispakkauksen tavarat. Tarpeen vaatiessa on hyva rakentaa suoja
huonojen saaolosuhteiden varalle. Myo6s viestintavalineet, hataradiot ja soihdut
kannattaa koota yhteen paikkaan suojapaikan laheisyyteen. llmavoimien lennoilla
mukana oleva varustus vaihtelee verrattaessa siviililentoihin; sotilailla on koneessa
mukana kyparat, lentohanskat ja -jalkineet seka erilaisia lisdasuja (G-puku,
painepuku). Lisdksi lennon suuntautuessa merialueille, sotilaslentgjat pitavat yllaan

aina kuivapukua. (Sorsa & Vapaavuori 2005, 2)

2.2.2 limavoimien pelastautumiskoulutus

Pelastautumiskoulutukset aloitettiin ilmavoimissa 1980-luvulla. Ihmisen on helpompi
selvita oikeasta pelastautumistilanteesta, mikéali han on kaynyt vastaavan tilanteen
[api aiemmin elamassaan. On tarkeaa, ettd koulutusta annetaan jokaisena
vuodenaikana, maa- ja meriolosuhteissa. Koulutustarpeeseen ovat liséksi
vaikuttaneet aiemmin tapahtuneiden lento-onnettomuuksissa ilmenneet ongelmat ja
vaaratilanteet. Esimerkiksi vesipelastautumiskoulutus eli vetovarjokoulutus sai
alkunsa todellisesta tilanteesta, jossa koneesta hypannyt ohjaaja putosi veteen ja ol
hukkua sotkeutuessaan laskuvarjon punoksiin. Tana paivana harjoitustilanteet on
tehty mahdollisimman totuudenmukaisiksi  niin  tehtavien sisallon  kuin
olosuhteidenkin osalta. Monipuolinen koulutus antaa hyvat edellytykset selviytya
ennalta  arvaamattomista tilanteista. = (Ohje  hinauslaskuvarjokoulutuksesta

ilmavoimissa 2002.)
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Tulevien ilmavoimien ohjaajien pelastautumiskoulutus aloitetaan jo varusmiesaikana
ja sita jatketaan aina kadettikursseille sek& henkilokuntavaiheeseen saakka.
Koulutus aloitetaan pelastautumisen alkeiden opiskelulla, jotka sisaltyvat normaaliin
varusmiespalvelukseen. Taman jalkeen koulutusta jatketaan tuleville lentdjille
tarkoitetulla pelastautumisen perusteilla, jota seuraavat laskuvarjohyppykoulutusleiri
sekéa vesi- ja kesapelastautumisharjoitukset. Kesapelastautuminen on tadna paivana
erilainen kuin vuonna 2004. Nykyisen Lentoreserviupseerikurssin aikana
koulutettavat ovat varusmiehid, minka vuoksi heitd ei voida p&astdad kulkemaan
yksin pitkia etaisyyksia vieraassa maastossa. Tutkimuksessa kaytetddn vanhan
mallin kes&pelastautumisharjoitusta, koska kaytossa olevat tulokset ovat kyseisesta
koulutuksesta. (Rosenlund 2006, 1)

2.2.3 Muiden valtioiden pelastautumiskoulutus

My6s muut valtiot jarjestavéat pelastautumiskoulutusta niiden omissa lentotoiminta-
olosuhteissa. Pelastautumisharjoittelun kannalta kehittyneimpiin valtioihin kuuluu
Yhdysvallat, joka on kehittdnyt CSAR:in eli Combat Search and Rescuen. Toisen
Maailmansodan jalkeen kehitetty pelastautumistoiminta perustuu jokaisen
pakkotilanteeseen joutuneen lentdjan hakemiseen takaisin kotitukikohtaan. Osaksi
tasta johtuen lentgjien taistelumotivaatio on hyva ja Yhdysvaltojen limavoimat eivét
menetd ohjaajiaan useinkaan. Toimintaa varten on perustettu oma yksikko, joka
suunnittelee ja johtaa jokaisen pelastautumisoperaation sek& antaa lentgjille
tarvittavan koulutuksen. Jokainen taistelussa kaytettava lentgja on saanut CSAR-
koulutuksen liséksi vedenhankintakoulutuksen ja SERE- koulutuksen. Tama SERE-
koulutus (survival, evasion, resistance and escape) tarkoittaa perinteista
pelastautumiskoulutusta jouduttaessa vieraan valtion alueelle. Taistelu- ja
pommikoneohjaajat saavat edellisten lisdksi my6és RESCORT- koulutuksen (rescue
escort) eli koulutuksen pelastautumisjoukkojen tukemista ja suojaamista varten.
Kuvassa 3 on esitetty CSAR- operaation laajuus ja esimerkki kaytettavista ilma-

aluksista. (Air Force Doctrine Document 2-1.6)
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may also require onbeard countermeasures

and force packaging to defeat threats. /

KUVA 3. Combat Search and Rescue- operaatio. (Air Force Doctrine Document 2-
1.6)

Ranskassa pelastautumiskoulutusta jarjestetdan peruskoulutuksen ja CSAR:in
lisdksi my6s talvi-, paivantasaaja- ja aavikko-olosuhteissa. Peruskoulutus siséltaa
normaalin selviytymiskoulutuksen ohella itsensd suojaamista, merkinanto- ja
psykologista koulutusta. Peruskoulutus paattyy harjoitukseen, jossa lentdja kokeilee
opittuja taitoja kaytdnnossa ja taman jalkeen hanet noudetaan helikopterilla takaisin.
CSAR- koulutusta annetaan kaikille Ranskan lentaville joukoille ja Ranskassa
koulutetaan my6s muiden Euroopan valtioiden lentgjia. Tama koulutus pitda
sisélladn muun muassa lahitaistelun, ensiavun ja erikoisvalineiden kayton opettelua.
Talvikoulutus jarjestetaan Pyreneiden vuoristossa, paivantasaajakoulutus Guyanalla
Etela-Amerikassa ja aavikkokoulutus Dijiboutissa Afrikassa. (Survival & Rescue

Formation Division)

2.2.4 Vuoden 2004 keséapelastautumiskoulutuksen kuvaus

Kesapelastautumista varten on rakennettu kuviteltu tilanne, jossa ohjaaja on
joutunut poistumaan koneesta. Taman jalkeen h&nen pitdaa vaeltaa noin 60
kilometria paastakseen takaisin kotitukikohtaansa. Liikkumisen ohessa harjoitellaan
mm. vesistbjen ylitystd, tilapaismajoituksen tekoa seka suunnistusta ilman
kompassia. Tassa harjoituksessa on myds mukana vihollisen etsintapartioita, joita

sotilaspoliisit esittavat.
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Koulutuksen tarkoituksena on antaa selviytymismahdollisuudet normaalista
poikkeaviin olosuhteisiin, missa ruoan ja veden saanti on vaikeaa tai jopa
mahdotonta. Tarkoituksena on myds oppia, mita luonnossa kasvavaa tai elavaa voi
kayttad ravinnoksi ja miten se parhaiten valmistetaan ateriaksi. Nalan- ja
janontunteen sietamisen opettelu antaa hyvat valmiudet saannodstella niukkaa
ravintoa oikein. Harjoitusmaastona on Keski-Suomen vaihteleva luonto, joka on

esitetty kartalla liitteessa 2.

Ensimmaisena paivana jokainen koulutettava valmistaa itselleen rinkan laskuvarjon
kankaasta puita ja metalllankaa apuna kayttden. Esimerkki itse valmistetusta
rinkasta on kuvassa 4. Yksi kantamus painaa noin 10 kg ja laskuvarjon kastuessa
rinkan paino lisdantyy huomattavasti. Seuraavaksi on vuorossa oman
tilapédismajoituksen rakentaminen ylimaaraisestd laskuvarjosta. Tavallisimmat
majoitusmuodot ovat kota tai laavu. Taman jalkeen valmistaudutaan ensimmaiseen
yopymiseen. Esimerkit majoitusvaihtoehdoista on esitetty kuvissa 5 ja 6. Kuvat eivat

ole kesapelastautumisharjoituksesta. (Rosenlund 2006, 6)

Harjoitusvarustukseen kuuluvat lentohaalarin, alusasun ja maihinnousukenkien
lisdksi yleisimmat pelastautumisvalineet. Naitd ovat puukko, saha, metallilankaa ja
kartta, jonka suhde on 1:200 000. Matkapuhelimien kayttdé on sallittua ainoastaan
hatatapauksissa. Harjoituksessa koulutettavilla on lisdksi mukana GPS- vastaanotin
ja sykemittari. Kyseisia laitteita on kaytossa viisi kappaletta ja mitattavia henkiloita
vaihdellaan paivien aikana niin, ettd jokaiselta koulutettavalta saadaan muistiin
vahintdan yksi mitattu matka ja syketieto. On huomioitava, ettd vuoden 2004
harjoituksessa kaikkia GPS-vastaanottimia ei kaytetty pelastautumiskoulutuksen

jokaisena paivana. (Rosenlund 2006, 6)
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KUVA 5. Esimerkki laavusta. (www.kotiposti.net)




Ensimmaisen yon jalkeen lahdetaan liikkeelle noin kahdeksan hengen ryhmassa,
johon sisaltyy yksi henkilokuntaan kuuluva "valvoja’. Tarkoituksena on paasta
ensimmaiselle tarkastuspisteelle. Ensimmaéaiseen osuuteen kuuluu vesiston ylitys,
jota varten on aiemmin harjoiteltu "donitsin” tekoa. Donitsi on havuista ja oksista
valmistettu iso pelastusrengas, jonka p&aalla voidaan kuljettaa varusteet kuivina
veden yli. Koulutettava itse ui vedessd ja tyontdd pelastusrengasta eteenpadin.
Vesiston ylityksessa ei ole mitddn maarayksia ja se voidaan toteuttaa myos ilman
apuvalineitd. Ylitettava matka on noin 100 metrid. (Rosenlund 2006, 6)
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Kolmas osuus kuljetaan yksin ja tarkoituksena on pysya piilossa vihollisilta eli edella
mainituilta sotilaspoliiseilta. Jos tulet nahdyksi, saat kannettavaksesi lisapainon, joka
yleensa on noin ihmisen p&an kokoinen kivi. Havaituksi tulemisen valttdmiseksi,
koulutettavien on hyva karttaa teiden tai isojen polkujen kaytt6a. Taman matkan
paatyttyd majoitutaan metsaan tietaen, etta etsintapartiot liikkuvat myos yolla. Tasta
syystad majoituskota tai -laavu tulee naamioida mahdollisimman huomaamattomaksi.
(Rosenlund 2006, 6)

Viimeisin ja samalla pisin matkaosuus kuljetaan taas ryhmassa. Eri matkaosuuksien
pituudet on esitetty taulukossa 2. Koko harjoituksen aikana koulutettavat eivat saa
valmista ateriaa, vaan kaikki tulee tehdd itse. Taha&n on kaytettavissa joko
taistelumuonapakkauksien siséltd tai raaka liha, jota annetaan joillakin
tarkastuspisteilla. Yhden muonapakkauksen sisallon on laskettu riittavan yhdeksi
vuorokaudeksi ja naitd on jokaisella kaytdossaan koko harjoituksen aikana yksi
kappale. Harjoitus kestda noin nelja paivaa. (Rosenlund 2006, 6)

TAULUKKO 2. Kesapelastautumisharjoituksen matkaosuuksien pituudet.

Osuudet Pisin kuljettu matka(km) Lvhin kuljettu matka(km) Keskiarvo(km)

1. osuus 18,050 14,011 16,030
2. osuus 17,657 5,828 11,742
3. osuus(yksin) 23,125 20,412 21,768
4. osuus 52,000 41,997 46,998
Yhteensa 110,832 82,248 96,540

2.2.5 Fyysinen kuormitus

Erilaiset ruumiillista rasitusta aiheuttavat tehtavéat asettavat ihmiselle monenlaisia
fyysisia vaatimuksia, joita voidaan kutsua kuormaksi. Tarkemmin kuorma voidaan
jakaa kuormitukseen ja siitd seuraavaan kuormittavuuteen. Tybn tai tehtdvan
vaatimuksiin ihminen vastaa toiminnalla, johon han kayttaa elimistéaan, tietojaan ja
taitojaan. Tallaisen tapahtuman aikana ihminen kuormittuu. Kuormittumisella on
vaikutusta tyon vaatimusten ja ihmisen toiminnan valiseen vuorovaikutukseen, joka

on aktiivinen tapahtuma.
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Henkild voi useimmiten my6s kontrolloida kuormitusta ja sen suuruutta esimerkiksi
toimintatapojaan muuttamalla. N&in ollen samanlainen kuormitus voi vaikuttaa eri
tavoin eri ihmisiin. Vaikutus riippuu myds ihmisen ominaisuuksista, kuten tiedoista,
tyotaidoista, iastd seka mahdollisista rajoitteista. Fyysinen kuormittavuus aiheuttaa
joko myoénteisia tai kielteisid seurauksia ihmisen terveydelle ja hyvinvoinnille.

(Tydsuojelun peruskurssi 1999.)

Kuormitustekijoilla tarkoitetaan ty6hon tai tydymparistoon liittyvia tekijoita, kuten
tydaika, ergonomia, fyysiset ymparistotekijat ja psykososiaaliset tekijat. Nama voivat
aiheuttaa valitontd kuormittumista, jonka seurauksia ovat muutokset ihmisen
fysiologisessa ja psyykkisessa tilassa. Liiallinen kuormittuminen voi aiheuttaa
tapaturmavaaran tai pahimmassa tapauksessa tapaturman. Kuvassa 7 on

yksinkertaistettu malli kuormituksesta. (Lindstrom ym. 2002, 11)

( KUORMITUKSEN SAATELYTOIMENPITEET ]

valitén pitkdaikainen

kuormitustekijat

[_ KUORMITUKSEN MITTAAMINEN JA ARVIOINTI )
 fyysinen ymparistd » fysiologiset reaktiot * kasautuvat oireet
= tybajat = tunnereaktiot _ * jatkuva vasymys
* psykososiaaliset tekijat ® fapaturmat " tuki- ja liikuntaelinrajoitukset
* phimenevat oireet * fyluupumus

» tydiperdiset sairaudet ja vammat

KUVA 7. Yksinkertaistettu kuormitusmalli (Lindstrom ym. 2002, 11)

Tybkuormitus voidaan nahda perakkaisten altisteiden, kuormitustekijoiden ja
vasteiden sarjana. Kuormittumisvaste viittaa niihin muutoksiin, joita tapahtuu
elimistossd  ihmisen  kuormittuessa. Na&itdA ovat muutokset sydamen

sykintataajuudessa, kehon energiankulutuksessa ja lihasaktiviteetissa.
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Kuormitusta voidaan arvioida my6s pelkdn sydamen sykkeen avulla, kuten

taulukossa 3. (Tamminen-Peter 2005, 14)

TAULUKKO 3. Christensenin luokitus tyon kuormittavuudesta sykkeen ja

hapenkulutuksen avulla arvioituina

tyon ruumiillinen sydamen hapenkulutus
kuormittavuus syke/min I/min

erittain raskas yli 175 yli 2,5

hyvin raskas 150-175 2,0-2,5
raskas 125-150 1,5-2,0
keskiraskas 100-125 1,0-1,5

kevyt 75-100 0,5-1,0

hyvin kevyt alle 75 alle 0,5

(Tydsuojelun peruskurssi 1999, 89)

Ihmisen elimistd tarvitsee sopivan laatuista ja suuruista kuormitusta pysydkseen
terveena, hyvakuntoisena ja toimintakykyisend. Taman vuoksi tavoitteena olisi
sailyttdd mahdollisimman hyva sopusointu tyon tai tehtdvien vaatimusten ja ihmisen

ominaisuuksien seké odotusten valilla. (Tyosuojelun peruskurssi 1999.)

Kuormittuneisuudella tarkoitetaan tilannetta, jossa fyysisen tyon vaikutukset
kumuloituvat eli kasaantuvat ja elimiston palautumisaika pitenee. Kuormituksen
voimakkuus ja laatu riippuvat kuormitustekijan voimakkuudesta ja kestosta. Niita
saatelevat seka yksildlliset ettd muut samanaikaiset kuormitustekijat ja -altisteet.
Suuri osa kuormitusreaktiosta poistuu lyhyen ajan kuluttua tai kuormittavan
altistuksen péaatyttya. Elpymiselld tyon tai tehtdvan aikana ja sen jalkeen on suuri
merkitys arvioitaessa kuormittuneisuuden pysyvia haittavaikutuksia. (Lindstrom ym.
2002, 11-12)
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Kasitteellisesti kuormittavuus voidaan katsoa olevan stressitilan taustalla olevia
vaikuttavia ja altistavia tekijoitd. Taman vuoksi stressitilanteen syntymiseen
vaikuttavia ymparistotekijoitd saatetaan kutsua kuormitustekijoiksi. Yleisella tasolla
stressi voidaan maaritelld seuraavasti: "Stressi on yksilén ja ympariston valinen
ristiriita”. (Haikonen 1999, Kallio 2002, 10 mukaan)

Tyon tai tehtdvan ruumiillinen eli fyysinen kuormitus maaraytyy tydasentojen ja
tyossa tehtavien liikkkeiden seka niihin tarvittavan lihasvoiman maaran ja lihastyén
laadun perusteella. Naiden ohella tehdyn tydn kuormittavuuteen vaikuttavat
tehtavapaikan olosuhteet kuten valaistus, lampotila, tydvalineet, tyomenetelméat seka
tyon jarjestelyt, erityisesti tauotus. Jos tyétilanteessa on pitkdaikainen tai suuri
epasuhta tyon vaatimusten ja henkilon suoritusedellytysten valilla, voi siitd seurata
ongelmia, kuten yli- tai alikuormitusta, huippukuormitusta ja yksipuolista kuormitusta.

(Tydsuojelun peruskurssi 1999.)

Tyon fyysisia kuormitustekijoitd ovat mm. taakkojen kasittely, staattiset tai hankalat
tydasennot, ruumiillisesti raskas tyo ja toistoty6. Naiden vaikutusta ihmiseen on
esitetty kuvassa 8. Hyvassad kunnossa oleva verenkiertoelimistdo ja terve
aineenvaihdunta sietdvat kuormituksia hyvin. Ylikuormitus voi johtaa elimiston
toimintahairiéihin. Kova fyysinen rasitus aiheuttaa sydanlihaksessa hapenpuutteen
jos sepelvaltimot ovat ahtautuneet. Henkinen stressi voi aiheuttaa voimakasta
verenpaineen nousua, vaikka sydadmen sykintataajuus lisaantyisi vain kohtalaisesti.
Sydantakin enemman verenpainekuorman takia rasittuu aivoverenkierto. (Lindstrom
ym. 2002, 12-15)
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fyysinen tyontekijan tyontekijan
tyokuormitus yksilolliset kuormittuneisuus
* akliivinen lihasmassa ominaisuudet

raskas dynaaminen
lihastyd
* suuri

—  hengitys- ja
e v;&;é.nkinnoelimistﬁ

taakkojen kasittely
* siuri :

terveydentila
toimintakyky
sukupuoli

staattinen lihastyd ika

* suurifpieni : tuki- ja

: liikuntaelimet
toistowa/
* pieni

KUVA 8. Fyysisen tyokuormituksen muodot ja niiden kohdistuminen hengitys- ja

verenkiertoelimistdon ja/tai likuntaelimiin (Rutenfranz 1981; Lindstrom ym. 2002, 13)

2.2.6 Fyysinen kuormitus pelastautumisharjoituksissa

Pelastautumisharjoitukset ovat osaltaan fyysisesti raskaita. Liikuttavat etaisyydet
voivat olla suuria ja talviseen vuodenaikaan suurimmaksi ongelmaksi muodostuu
ilman kylmyys seka kosteus. Toisaalta kesdaikaan olosuhteet ovat painvastaiset ja
[ammin, jopa helteinen s&a vaikuttaa my6s jaksamiseen, tekemiseen ja
paatoksentekoon. Merkittdvia kuormitustekijoita ovat vasymys, joka vaikuttaa
vireystilaan, vahadinen energia sekd joissain tapauksissa myds véahainen
juomaveden saatavuus. Maarattyihin koulutustilanteisiin jaetaan tarkoituksella
rajoitettu maara ravintoa, jolloin vuorokauden energiatarve (miehilla normaalisti n.
3000 kcal) jaa puutteelliseksi. Varsinkin jos harjoitukseen kuuluu paljon liikkumista,

on energiankulutus huomattavasti saatua energiaa suurempi.

Kesalla suureksi kuormitustekijaksi voi muodostua ilman korkea lampdétila. Kun
tahan lisataan vield suuret kaveltavat etaisyydet, kasvaa kehon kuormitus suureksi.
Lakahdyttdva kuumuus voi lamaannuttaa ihmisen toimintoja hyvinkin nopeasti.
Nopea vasédhtaminen, paansarky tai jopa akillinen tajuttomuuskohtaus voivat olla

merkkeja alkavasta lampohalvauksesta.
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Pahimmassa tapauksessa vastaan voi tulla vaikea lampé6halvaus, jolloin elimisto ei
pysty sdatelemaan lampdtilaansa hikirauhasten lopettaessa toimintansa. Taméa voi
jatkuttuaan johtaa jopa kuolemaan. (Nurmi 2006, 86)

Lahes jokaisessa pelastautumisharjoituksessa tekemista riittdéd ympéri vuorokauden.
Kyseessa voi olla joko siirtyminen Kkeskella yotd tai nuotion valvominen.
Harjoituksissa tulee varmasti hetkid, jolloin vireystila on heikko vasymyksen takia.
Kyse on fysiologisista ja biologisista rytmeistd, joiden aikajdnne voi vaihdella
muutamista  tunneista  vuorokauteen tai jopa kuukauteen. Vireystilan
vuorokausivaihtelu on tarkeédssa osassa, kun henkilon tulee tehda oikeita paatoksia
ja toiminnallisia ratkaisuja omasta vireystilasta ja vuorokauden ajasta riippumatta.
(Nurmi 2006, 82)

Talvella juomaveden saaminen ei ole ongelma, koska sité voidaan sulattaa lumesta.
Kesaélla nautittavan veden saanti luonnosta on hankalampaa, silla jarvien ja jokien
vesi on harvoin suoraan juomakelpoista. Pelastautumispakkaukseen kuuluu
vedenpuhdistustabletteja, jotka vaativat kuitenkin kohtuullisen puhdasta ja makeaa
vettd. Nestevajauksessa jano on huono ennakkovaroittaja, silla vaje alkaa jo ennen
janon tunnetta. Verrattaessa painoa nestevajaukseen, voidaan apuna kayttaa
seuraavia lukuja: Yli 3 % painon lasku heikentaa selvasti lihasvoimaa ja yli 4 % lasku
heikentdd kestavyytta. Jos paino paasee laskemaan yli 6 %, on henked uhkaavan
lampohalvauksen vaara todellinen kuumissa olosuhteissa. (www.ttl.fi - tietokortti,
kuumassa tyoskentely, 29.10.2006)

Harjoituksissa voidaan joutua liikkumaan useita kymmenia kilometreja vuorokauden
aikana. Kaveleminen raskaan kantamuksen kanssa vaatii koulutettavilta hyvaa
fyysistd suorituskykya. Kantamus koostuu usein koulutettavan itse valmistamista
tilapéaisvalineista, jotka ovat usein myds hankalia likkumisen kannalta. Eteneminen
vaikeissa olosuhteissa, kuten suolla, saattaa kastella varusteet paahineesta kenkiin.
Kosteat vaatteet edistavat elimiston kylmenemista ja nain energiaa kuluu tavallista
enemman. Pitkaaikainen liikkuminen marilla kengilla voi aiheuttaa helposti hiertymia
ja jopa vesikelloja eli nestetaytteisida rakkoja. Liséksi lihaskivut, pahoinvointi,
huimaus ja liikarasituksen tuomat harhat ovat mahdollisia oireita runsaasti

likkumista sisaltavissa pelastautumisharjoituksissa. (www.mil.fi/liikunta, 26.10.2006)
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Pelastautumisharjoitukset kestavét yleensa useita vuorokausia, joiden aikana ei ole
varsinaisia  peseytymismahdollisuuksia. Keséapelastautumisharjoituksessa on
mahdollista peseytya jarvissa tai joissa, mutta ilman mink&énlaisia apuvalineita ja
puhdistusaineita. Jos intiimialueen ja jalkojen puhtaanapito muodostuu ongelmaksi,

voivat ne likaisina aiheuttaa pahoja hiertymia ja jopa estaa liikkumisen.

Kesapelastautumisharjoituksessa yhdeksi merkittavaksi kuormitustekijaksi
muodostuu mukana kulkeva ryhma. Joukkoon kuuluu erilaisen fyysisen kuntotason
omaavia henkiloita, jolloin sopiva vauhti toiselle voi olla huomattavasti lilan luja
toiselle. Parhaimmillaankin ryhma on juuri niin nopea ja tehokas, kuin sen hitain tai
heikoin jasen. Tahan harjoitukseen siséltyy vain yksi osuus, jonka jokainen kulkee

yksin, omaan suunnistustaitoonsa luottaen.

2.3 Harjoitusjoukon fyysinen kunto

Havittgjalentaja tarvitsee hyvan fyysisen kunnon raskaan tyonsa takia. Kaikki
Lentoreserviupseerikurssille hakevat testataan tarkasti myos fyysisen kunnon osalta.
Vaatimustaso lihankuntotestin osalta on 8 pistettd taulukko 9:n mukaan (liite 5).
Cooper — juoksutestissa on 2800 metrin matka vaatimuksena lentopalveluksen
aloittamiselle. Polkupydraergometrissa tulee tuloksen olla vahintaan 3.4 W/kg, joka
on saavutettu tyoteho henkilon painoa kohden. Tama vahimmaisvaatimus sailyy lapi
uran, niin kauan kuin henkild on lentopalveluksessa. Poikkeuksena on ainoastaan
lentokoneen tyypin muuttuminen. Kuljetuskoneohjaajilla kuntovaatimus on 2.9 W/kg
ja yhteyskoneohjaajilla 2.7 W/kg. Pituus tulee olla 165-190 cm, paino
alusvaatteisillaan 55-97 kg ja BMI (Body mass index) eli painoindeksi 19-25, joka
tulee kuitenkin suhteuttaa urheilu- ja liikuntaharrastuksiin. Harjoitusjoukon fyysiset
ominaisuudet ovat liitteesséa 3. (PAK | 3:03)

2.3.1 Fyysinen kunto

"Kunto tarkoittaa tilaa ja sen lisaméaareet — esimerkiksi hyva tai huono - tilaa

suhteessa lahto- tai tavoitetilaan”. (Vuori 2005, 20)

Kun puhutaan liikunnan nékdkulmasta, fyysinen kunto tarkoittaa elimiston niiden
rakenteiden ja toimintojen tilaa, jotka ovat tarkeassa osassa liikuntasuorituksissa.
Toisaalta voidaan puhua elimiston toimintakykyisyydesta.
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Kuntoa voidaan tarkastella kahdella eri tavalla. Ensimmaéisessa tavassa
tarkastellaan elinjarjestelmien, kuten hengitys- ja verenkiertoelimiston kuntoa.
Toinen tapa on tarkastella liikuntasuorituksessa tarvittavia ominaisuuksia, kuten
kestavyyskuntoa. Kunto ei kuitenkaan ole sama asia kuin suorituskyky. Henkilon
lihakset eli lihaskudos voivat olla hyvassa kunnossa, vaikka han on voimiltaan
heikko esimerkiksi sairauden tai perinnollisten tekijoiden takia. Samalla tavalla
henkilon hengitys- ja verenkiertoelimist6 voi olla kunnoltaan hyva, silti han ei kykene
juoksemaan tai muuhun fyysiseen suoritukseen. Syyna tahan voi olla sydamen pieni
koko tai biologinen ikd&ntyminen. Fyysistad kuntoa ja sen osa-alueita voidaan mitata
fyysisena suorituskykyna tai sen osatekijoind. Kunnon maéaarittdmiseen vaikuttaa
mittausten lisdksi myo6s niiden tulkinnat. Jos suoritustulokset jaotellaan ian ja
sukupuolen mukaan, kuvaavat nama terveiden ihmisten elinjarjestelmien anatomis-
fysiologista kuntoa. (Vuori 2005, 20-21; Vuolle, Laakso & Telama 1986, 179)

Tavallisimmin mitattuja kunnon osa-alueita ovat aerobinen kapasiteetti seka erilaiset
lihasvoimaa, liikkuvuutta ja liikkeiden hallintaa osoittavat suoritukset. Kun kyseessa
ovat nuorten kuntomittaukset, huomioidaan myts kehon rasvan maaraa seka sen
jakautumista ilmaisevat suureet, jotka mitataan usein kenttatesteilld. Nuorten
huonoon kuntoon on useita eri syitd. Esimerkiksi aerobisen kestavyyden
huononemista on selitetty intensiivisen kestavyyslikunnan vahenemisellda ja
likapainoisuudella. Tamé& saattaa johtaa myohemmin aineenvaihduntasairauksiin.
(Vuori 2005, 158-159)

2.3.2 Fyysinen suorituskyky

Haluttaessa arvioida luotettavasti henkilon fyysista suorituskykya, tehdaan kliininen
eli kaytadnndllinen rasituskoe, jossa rasitusta jatketaan fysiologiselle maksimitasolle
tai sen lahelle. Terveen henkilon suoritusta alkaa ensimmaisend rajoittaa
verenkierron hapensiirron teho, koska hengityselinten toimintateho on verenkiertoa
parempi. Tall6in lihakset pystyvat kayttaméaan enemman happea kuin niille tarjotaan.
Lopullista suorituskykya voidaan arvioida kahdella eri tavalla. Kun arvioidaan
suurinta saavutettua kuormaa, muutetaan maksimikuorma hapenkulutukseksi tai
MET-arvoksi, jolloin suorituskyky luokitellaan naiden suureiden viitearvojen
perusteella. Jos suorituskykya arvioidaan kokeessa tehdyn tydmaaran perusteella,
muodostuu kokonaistydmaard samallakin henkil6lla erisuuruiseksi riippuen siita,

millaisilla kuormittamistavoilla han rasituskokeen tekee.
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Talldin  suorituskyvyn arviointi tehdédéan silloin kaytdssa olleen menetelmén

viitearvojen perusteella. (Vuori & Tikkanen 2005, 126)

2.3.3 Fyysisen kunnon mittaaminen

Fyysisella kunnolla tarkoitetaan ominaisuuksia, joita yksilo omaa tai on hankkinut
selviytyakseen vastaantulevista fyysisistd ponnistuksista. Jos puhutaan urheilijasta,
hanelle hyva fyysinen kunto tarkoittaa sitd, ettd han saa kilpailussa onnistuneen ja
hyvan tuloksen. Mikali kyse on tavallisesta ihmisestd, saattaa hanelle hyva kunto
tarkoittaa kykya eld& normaalia elamaa ilman epamiellyttavia fyysisia tuntemuksia.
Kuntotestauksella on tarkoitus kartoittaa fyysisten ominaisuuksien kehittyneisyytta
suhteessa yksilon kykyyn suoriutua liikkumista vaativista tilanteista. (Keskinen 2005,
102)

Kuntotestauksen tarkoituksena on arvioida ihmisen elimiston kykya tehda tyota
lihasvoimaa ja mekaanista tehoa tuottamalla. Kuntotestauksessa arvioidaan
kaytannossa kuitenkin  koko yksildd yksittaisten lihasten tai erisuuruisten
lihasryhmien tydskentelykyvyn ja energiankulutuksen pohjalta. Kuntotestaus ei
kuitenkaan ole itsetarkoituksellista vaan sen avulla selvitetddn esimerkiksi

harjoittelun tuloksia tai maaritetdén sen tavoitteita. (Keskinen 2005, 102—-103)

2.3.3.1 Energiankulutus

Ihminen kuluttaa energiaa jatkuvasti peruselintoimintojen, kuten aivotydskentelyn ja
verenkierron yllapitamiseen seka lihasten, Iluuston ja suoliston solu- ja
kudosrakenteiden purkamiseen ja niiden uudelleen rakentumiseen. Nama
valttamattomat elintoiminnot muodostavat perusaineenvaihdunnan (PAV), jota
kutsutaan myds lepoaineenvaihdunnaksi (LAV). Fyysisesti passiivisen ihmisen
energiankulutuksesta jopa 70-80 prosenttia muodostuu lepoaineenvaihdunnasta
kun taas aktiivikuntoilijalla tam& osuus on noin 50-60 prosenttia. Normaalin ihmisen
energiatarve on noin 2500—-3000 kcal vuorokaudessa ja urheilijalla se voi jopa 5000
kcal vuorokaudessa.(llander ym. 2006, 36—37; Burge 2007, 1)

Tarkein lepoaineenvaihduntaan vaikuttava tekija on rasvattoman kudoksen maara,
silla erityisesti lihaskudos kuluttaa paljon energiaa. Lihasmassan kasvattaminen
yhdella kilolla suurentaa lepoaineenvaihduntaa noin 20 kcal:lla vuorokaudessa.
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Tahan vaikuttaa myos osittain sukupuoli, silla naisilla on yleensa vahemman
lihasmassaa kuin miehilla, mink&a seurauksena naisten lepoaineenvaihdunnan

energiankulutus on pienempi. (llander ym. 2006, 37-38)

Suurin vaikutus vuorokauden kokonaisenergiankulutukseen on lihastyota vaativalla
fyysisella aktiivisuudella. Energiankulutus riippuu paaasiassa liikunnan kestosta ja
rasittavuudesta. Erikoista on se, ettd liikunnan teholla ei ole vaikutusta
kokonaisenergiankulutukseen, mikali harjoittelun aikana taitettu matka on sama. Eli
kymmenen kilometrin juoksu kuluttaa saman verran energiaa kuin kymmenen
kilometrin k&veleminen. Yksil6lliset ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti liikunnan
energiankulutukseen. Kun 75 kg painava henkild kuluttaa kohtuutehoisessa
juoksussa noin 1000 kcal tunnissa, saattaa 90 kg painava henkild kuluttaa samalla
lenkilld noin 1130 kcal/tunnissa. (llander ym. 2006, 41)

Energiankulutusta voidaan arvioida seuraavan kaavan mukaan (ACMS’s guidelines

for exercise testing and prescription 2006):

(METs x 3.5 x paino kilogrammoina)/ 200= kcal-min

MET - arvolla (Metabolic Equivalents) tarkoitetaan liikunnan aktiivisuuden tasoa,
joka on jotain 0 ja 20 valilla. Esimerkiksi nukkumisen MET — arvo on 0.9 kun taas
MET - arvoltaan yli 13 on kovaa yhtdjaksoista liikuntaa, kuten hiihto- tai
juoksukilpailu.  MET - arvo 20 tarkoittaa maksimaalista rasitusta.
Pelastautumisharjoitus on kuormittavuudeltaan kohtalaista liikuntaa, jonka MET —
arvo on 5. (llander ym. 2006, 42-47)

Energiankulutuksen arvioimisessa on nykyisin mahdollista kayttda tietokonetta.
Kuopion vyliopiston hallinnoimilta Finnish Fitness Plan — sivuilta saadaan
energiankulutus laskettua, kun tiedetdan liikuntamuodon ja sen intensiteetin lisaksi
henkilon  paino sek& harjoituksen kesto. Tassa tutkimuksessa on
kesdpelastautumisen kuormitus arvioitu samaksi kuin luonnossa vaeltamiseen
kohdistuva kuormitus. (http://ffp.uku.f — Finnish Fitness Plan, 20.1.2008)
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2.3.4 Syke

Kun hapen- ja energiankulutus kiihtyy, alkaa sydan sykkid nopeammin. Jos
aktiivisuus on hyvin kevyttd, ei hapenkulutus suurene kovin runsaasti, vaikka syke
kasvaa. Sykkeen ja hapenkulutuksen yhteyttd voidaan kayttdd hyvaksi fyysisen
aktiivisuuden ja energiankulutuksen arvioimisessa esimerkiksi sykemittarin avulla.
Silla voidaan tarkastella, miten henkilo ty6skentelee tiettyjen sykerajojen ylapuolella.
Jos esimerkiksi kaytetdan sykerajaa 100/min, voidaan arvioida, kuinka pitkan aikaa
henkil6 on tydskennellyt kohtuullisen aktiivisesti. Syketietoja voidaan keratd koko
vuorokauden ajalta tai pelkastdaan liikunnan ajalta. Leposykkeen avulla on myds
mahdollista arvioida henkilon fyysista kuntoa. Marathon- juoksijalla leposyke voi olla
vain 35 kertaa minuutissa, sita vastoin huonokuntoisella henkil6lla sydéan voi levossa
lydda huomattavasti nopeammin, jopa 80/min. Nuorella henkilolla maksimisyke on
noin 200 kertaa minuutissa alentuen ian myo6ta. Vanhuksilla maksimisyke on
tavallisesti noin 160 kertaa minuutissa. On huomioitavaa, ettd maksimisykkeesséa voi
olla suuria yksiléllisia eroja. (Fogelholm 2005, 87—88; Nienstedt ym. 1999, 197)

Syketiedon kayttd fyysisen aktiivisuuden arvioinnissa on luotettavaa silloin, kun
henkil6 liikkuu mittauksen ajan kohtalaisella tai raskaalla kuormitustasolla. Jos
kuormitustaso pysyy vain kevyend, vaikuttaa tulokseen helposti muut tekijat, kuten
pelastyminen tai suuttuminen. Tuloksia saattaa vaaristdd myos se, ettd saman
ikaisilla henkililla maksimisyke ja syke tietylla kuormituksella voivat vaihdella.
(Fogelholm 2005, 87-88)

2.3.5 Cooper-juoksutesti

Cooperin testin avulla mitataan ihmisen hengitys- ja verenkiertoelimiston kestavyytta
ja silla voidaan arvioida myds maksimaalista hapenottokykyd. Testi on kehitetty
Yhdysvalloissa Cooper-instituutissa ja se on nykyaan laajassa kaytdssa niin
Puolustusvoimissa kuin useissa kouluissa. Juoksutesti soveltuu hyvin 10-65 -
vuotiaille. Testissa on testattavan juostava 12 minuutissa niin pitkan matkan kuin
mahdollista, jolloin juostun matkan mitta kertoo lopputuloksen. lhanteellinen tulos
alle kolmekymmentavuotiaalle juoksijalle on noin 2800 metrid. Tulokset ikaryhmittain
on esitetty liitteessd 4. Puolustusvoimien kiitettavan juoksutuloksen raja on 3000
metrid. (Korhonen 2001, 15; Bos 1987, 294-295; Keskinen 1997, 319)
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2.3.6 Lihaskuntotesti

Puolustusvoimissa kaytetdan kahta erilaista lihasvoiman mittausmenetelmaa, eli
henkilokunnan ja varusmiesten menetelmat. Tassd tutkimuksessa perehdytaan
varusmiesten mittausmenetelmaan, jolla myo6s vertailujoukon lihasvoima on mitattu.
Taman menetelman tulosrajat loytyvat liitteestd 5. Testimenetelmina kaytetdan
kasinkohontaa eli leuanvetoa, etunojapunnerrusta, selkalihastestia, vatsalihastestia
ja vauhditonta pituushyppya. Aikaa suoritukselle on 60 sekuntia, pois lukien
leuanveto ja vauhditon pituushyppy, joissa ei ole aikarajaa. Testien eri suoritusten

valilla tulisi olla noin 5 minuutin palautumistauko. (PAK 1 3:03)

2.3.7 Kuntotesti ergometrilla

Ergometrilla on tarkoitus arvioida testattavan henkilon maksimaalista suorituskykya.
Testissa mitataan tehoa, jonka testattava on kyennyt polkemaan kuormitusta
tasaisin valiajoin nostettaessa. Illmavoimissa polkupydréaergometria kaytetadn
Lentoreserviupseerikurssin  oppilasvalinnoissa seka lentdjien vuosittaisessa
kuntotason seuraamisessa. Oppilasvalintojen kannalta testin avulla on helppo
arvioida henkilon mahdollista liikunnallista elamé&ntapaa, joka on tarkeaa tulevaa
lentdjan uraa silmalla pitaen. Rajoittavaksi tekijaksi testissd& muodostuu usein
jalkojen suorituskyky, joka alenee ensimmaisena. Koska kaytanndssa kaikkien
likuntalajien harrastaminen parantaa myds jalkojen suorituskykyd, on testi varsin
tasapuolinen kaikille. Jos liikuntatottumukset pysyvéat ennallaan, ei maksimaalinen
suorituskykyk&dan muutu. Testi antaa tulokseksi indeksin, jolla voidaan helposti
arvioida kokonaissuorituskykya. Ergometrin avulla voidaan paljastaa mahdolliset
piilevat tulehdussairaudet ja se osoittaa my0ds selvasti, jos testattava tupakoi. (PAK |
3:03, Liite 6.1; Kiviranta 1980, 197)

Ennen testid on huomioitava, etta testattava on kaikin puolin terve eika hanella ole
meneillaan antibioottikuuria. Takana tulee olla myds hyvin nukuttu yo ja edellinen
paiva ilman alkoholia tai lA&keaineita. Testattavalta mitataan tarkka paino, PEF —
puhallus seka kiinnitetaéan EKG — elektrodit ja sykemittari. Ennen testin aloittamista
kirjataan ylos leposyke ja verenpaine. Kaytdossd on kaksi erilaista testimallia,
pieniportainen ja suuriportainen eli "aktiivi” -testimalli. Ilmavoimat on pitkdan
kayttanyt pieniportaista mallia, mutta on hiljattain siirtynyt aktiivi -testimalliin.
(Puolustusvoimien lentavan henkiloston polkupyodréaergometritestin suoritus milfit4 —

testiohjelmalla.)
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Aloitusvastuksena kaytetdadn 50 W ja kuormituslisays on 25 W kahden minuutin
valein. Vanhempi malli on kuitenkin kaytossa valintatesteissé, jossa vastusta tulee
lisda 20 W minuutissa. Testattava polkee kuntopydralla niin kauan kuin jaksaa.
Tulos lasketaan lopettamishetken kohdalta ja sitd verrataan testattavan painoon,
josta saadaan lopullinen tulos. Testi tulee lopettaa, mikali testattava itse sité haluaa
tai jos testattavan tila sitd edellyttdd, esimerkiksi syddmen rytmihairioita tai
verenpaineen voimakkaita muutoksia. (Puolustusvoimien lentavan henkildston

polkupyo6raergometritestin suoritus milfit4 — testiohjelmalla.)
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3. TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa fyysisen kunnon ja suunnistustaidon
merkitystd kesapelastautumisharjoitukseen. Tama toteutetaan tarkastelemalla
kesapelastautumisharjoituksesta saatua tietoa ja koehenkildiden fyysisia
kuntotuloksia sek&a suunnistuskilpailun tuloksia kesken&én. Lisaksi tarkastellaan
kesdpelastautumisharjoituksen  energiankulutusta ja pohditaan mahdollisen
energiavajeen merkitysta harjoituksessa. Naistd pyritddn antamaan empiirinen

kuvaus.

Paatutkimusongelma on:

1. Selviytyyk6é parempikuntoiset pelastautumisharjoituksen liikuttavista osuuksista

nopeammin ja helpommin?

Taman lisaksi tutkimuksella on kaksi alatutkimusongelmaa, joiden avulla pyritd&dn
selvittamaan suunnistustaidon vaikutusta harjoitukseen sekd harjoituksen

kuormitusta. Alatutkimusongelmat ovat:

1. Onko hyvalla suunnistustaidolla yhteyttd suoritusaikaan tai kuljettuun matkaan
kesapelastautumisharjoituksen aikana?
2. Voidaanko  keskisykkeen avulla arvioida pelastautumisharjoituksen

energiankulutusta ja — tarvetta?
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4. TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Koehenkilot

Taman tutkimuksen Kkaikki koehenkilot olivat miehia (n=19) ja he olivat
ohjaajanjatkokurssi 78:n oppilaita. Heilla oli takanaan yhdeksan kuukauden pituinen
varusmiespalvelus ja heidat oli juuri nimitetty virkamiehiksi llmavoimiin.
Koehenkildiden taustamuuttujina kaytettyjen kuntotestien tulokset ja fyysiset

ominaisuudet I6ytyvat liitteista 3 ja 6.

4.2 Tutkimusasetelma

Aineisto pelastautumisharjoituksesta koostuu ohjaajanjatkokurssi 78:n keséalla 2004
jarjestetysta  kes@pelastautumisharjoituksesta.  Harjoitukseen  osallistui 19
koulutettavaa ja noin 10 henkil6kuntaan kuuluvaa valvojaa, harjoituksen johtajan
liséksi. Tutkimus on kokonaistutkimus eli kaikkien harjoitukseen osallistuneiden
koulutettavien tiedot kasitelladn tutkimuksessa. Tiedot koulutettavien liikkeista ja
kuormituksesta kesapelastautumisharjoituksessa saatiin GPS- jarjestelman kautta.
Harjoituksen jalkeen materiaali havisi, jolloin tutkimuksessa ei ollut kaytettavissa
tarkkoja sykearvoja tai nopeuksia, jolloin energiankulutusta olisi ollut helpompi
arvioida. Taman takia tutkimuksessa on kaytetty vain jokaisen koulutettavan
keskiarvoja jokaisen eri osuuden valilla. Myés GPS- jarjestelmédn merkista ei ole

muuta tietoa kuin, ettd kyseessa oli kotimaisen yhtion valmistama jarjestelma.

Taustamuuttujat tdhan tutkimukseen saatiin saman kurssin kesan aikana tehdyista
kuntotesteistd. Cooper- juoksutesti, lihaskuntotesti ja polkupydraergometri
toteutettin  noin kahden kuukauden sisélla harjoituksesta. Juoksutesti seka
lihaskuntotesti olivat toiset testit sitten varusmiespalvelukseen astumisen jalkeen.
Ergometritesti oli ensimmainen, mikali valintakokeiden testid ei oteta huomioon.
Suunnistuskilpailu oli jarjestetty seuraavana syksyna Tikkakoskella kadettikurssin
alussa, jolloin suunnistuskoulutusta oli ollut noin vuoden ajan. Kuntotestien tuloksia
ja pelastautumisharjoituksen materiaalia verrattin keskendaan Microsoft Excel-

laskentataulukolla.



4.3 Mittaukset ja analyysit

Kesapelastautumisharjoituksessa kaytettiin GPS- laiteita sekd sykemittareita, joiden
tulokset analysoitiin harjoituksen jalkeen siihen kuuluneella tietokoneohjelmalla. N&in
jokaiselta vastaanottimen kantajalta saatiin syketiedon sekd nopeuden liséksi
kuljettu matka, valittu reitti sekd siihen kulutettu aika. Ohjelma huomioi myo6s
ympariston lampdtilan ja kokonaisuudessaan noustun matkan eli reittipisteiden
valisen korkeuseron. Tutkimuksessa oli kaytossa pelkkid ohjelman tulosteita, joihin
oli kirjattu keskiarvot edella mainituista muuttujista. Taustamuuttujat eli cooper-
juoksutesti, polkupyoréergometri, lihaskuntotesti ja suunnistuskilpailu toteutettiin

normaalilla Puolustusvoimien testitavoilla.

Cooper- juoksutesti suoritettiin Kauhavan urheilukentélld, jonka juoksuradan pinta on
normaalia kumipohjaista materiaalia. Vapaan lammittelyn jélkeen testi suoritettiin
kahdessa osassa, jolloin puolet henkilbistd juoksi ja toinen puoli laski kierroksia.
Tulos mitattin  kymmenen metrin tarkkuudella. Polkupydraergometri poljettiin
silloisen Ilmasotakoulun, myéhemmin Lentosotakoulun varuskunnan sairaalassa.
Testia valvoi yksi sairaanhoitaja ja testin aikana myds ladkarin piti olla tarvittaessa
saatavilla. Ennen ja jalkeen testin mitattin koehenkildiden keuhkojen tilavuus
puhalluskokeella. Lihaskuntotesti suoritettiin varuskunnan liikkuntasalissa. Koejoukko
oli jaettu viiteen eri ryhmaan testisuorituspaikkojen mukaan. Testia valvoi yksi
henkilékuntaan kuuluva kouluttaja. Suunnistuskilpailu poikkesi muista testeista silla,
ettd se toteutettin kadettikurssin aikana. Kilpailumaastona oli Tikkakosken

varuskunnan lahialue ja radan pituus oli noin 5 kilometria.

4.4 Tilastolliset analyysit

Kesapelastautumisharjoituksessa oli neljd eri osuutta, jotka koulutettavien tuli
kulkea. Kolme ndistd osuuksista kuljetiin ryhmissa ja yksi osuus yksin. Koska
tulosten tarkastelu ryhmina tai pienella koejoukolla ei ole luotettavaa, on
pelastautumisharjoituksen kuormittavuutta ja suunnistustaidon merkitysta tarkasteltu
ilman tilastollisia analyyseja. Tassa tarkastelussa on kaytetty Microsoft Excel-
laskentataulukkoa,  johon kaikki tulokset  Kirjattiin. Taman  jalkeen
pelastautumisharjoituksen ja taustamuuttujien vaikuttavuuksia toisiinsa verrattiin
keskenaan ristiintaulukoinnilla. (Heikkila 2004, 210)
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5. TULOKSET

5.1 Fyysinen kunto ja kesapelastautuminen

Taulukossa 4 on esitetty koejoukon cooper- juoksutestin, lihaskuntotestin ja
polkupytraergometrin tulosten keskiarvot seka keskihajonnat. Taulukossa 5 on
kesapelastautumisharjoituksessa mitatun keskisykkeen ja keskinopeuden keskiarvot
sekd  keskihajonnat.  Keskisykkeen ja  polkupytrdergometrissd  todetun
maksimisykkeen avulla on laskettu prosentuaalinen syke maksimista, joka mitattiin

harjoituksen aikana (taulukko 5).

TAULUKKO 4. Harjoitusjoukon fyysinen kunto (n=19).

Cooper(m) Lihaskuntotesti(max 12p.) PP-ergo(W/kq)
3091 +160 11 +1 43+0,5

TAULUKKO 5. Harjoituksen fyysinen kuormittavuus (n=19).

Keskisyke(bpm) % maksimista(bpm) Keskinopeus(km/h)
114 +8 59 +5 3,0 0,6

Keskisykkeen seka cooper- ja ergometritulosten valilla ei ilmennyt merkittavia
yhteyksia. Lihaskuntotestin tuloksilla ei my6s havaittu vaikutusta harjoituksessa
mitattuun keskisykkeeseen. Myo6s keskinopeuden seka taustamuuttujien valilla ei

ollut merkittavia yhteyksia.
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5.2 Suunnistustaito ja keséapelastautuminen

Koehenkil6t jaettiin suunnistuskilpailun tuloksien perusteella kolmeen eri ryhmaan.
Kyseisid tuloksia seka kesapelastautumisharjoituksesta mitattuja tuloksia verrattiin
keskenaan saman reittiosuuden kulkeneiden henkildiden kesken. Suunnistamisen ja
harjoituksen reittipisteiden valisen kuljetun ajan vertailussa hyvan suunnistustaidon
omaavista koehenkildistd 55 % oli myds pelastautumisharjoituksessa nopeampia
kuin suunnistuskilpailussa huonommin menestyneet koulutettavat. Suunnistustaidon
ja harjoituksen matkojen valisissa vertailuissa taitavammat suunnistajat valitsivat 53
%:n todenndkdisyydella lyhyemmé&n reitin  kuin heikommat suunnistajat.
Suunnistustaidon sek&d pelastautumisharjoituksen tuloksien valilla oli siis yhteyksia.
Tuloksissa selvemmin  erottui  koehenkiléiden  suunnistustaidon  merkitys

kesapelastautumisharjoituksessa mitattuihin reittipisteiden valisiin aikoihin.

5.3 Kesépelastautumisen energiankulutus

Taulukossa 6 on esitetty kesapelastautumisharjoituksen koehenkildiden
energiankulutus reittiosuuksin seka niiden keskiarvot ja keskihajonnat. Koska
tutkimusta varten ei ollut kaytettdvissa GPS- paikantimen omaa ohjelmaa ja
harjoituksesta kerattya datatietoa, on energiankulutus laskettu manuaalisesti
henkiléiden painoa, harjoituksen keskisykettd sek& aikaa hyvaksi kayttaen.
Huomattavaa on, ettd henkil6 keskimaarin kulutti harjoituksessa yli 13000 kcal
kuljetuilla  reittiosuuksilla. Ruokaa  harjoituksen  aikana  jaettin  yksi
taistelumuonapakkaus, jonka ravintosisdltd on noin 3500kcal. Liséksi annettiin
ainekset yhteen pieneen kalakeittoon, jonka ravintosisalloksi arvioitiin noin 200kcal.
Jos koulutettavien nauttima normaali lounas ennen harjoitusalueelle siirtymista
jatetdédn  huomioimatta, tulee energiavajetta pelastautumisharjoituksessa Vyli
9000kcal.




TAULUKKO 6. Kesapelastautumisen energiankulutus.
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1. osuus(kcal) Keskiarvo(kcal)

Keskihajonta(kcal)

1609
2123 2165
2131
2797

2. 0suus

+487

2027
1528
1769 2018
2721
2046

3. osuus

+446

3315
4043 3511
3175

4. osuus

+466

5450
5146 5737
6538
5812

+600
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6. POHDINTA

6.1 Fyysisen kunnon vaikutus kesapelastautumiseen

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, onko hyvalla fyysisella kunnolla ja
suunnistustaidolla vaikutusta kesapelastautumisharjoituksesta selviamiseen. Lisaksi
haluttin  tietdd, voidaanko harjoituksen energiankulutusta ja mahdollista
energiavajetta osoittaa.

Tarkasteltaessa paatutkimusongelmaa yllattavaa oli, ettd hyva fyysinen kunto ei
merkittavasti pudottanut harjoituksessa ollutta keskisykettda. Ennemminkin naytti
siltd, etta Cooper- juoksutestissa mitattu hyva fyysinen kunto kannusti likkumaan
entistd suuremmalla sykkeellda. Samansuuntainen tulos saatin  myds
polkupyo6raergometrin ja keskisykkeen vélilla. Keskinopeuteen ei fyysisella kunnolla
myo6s nayttanyt olevan vaikutusta. Syyna todennékoisesti on harjoituksen luonne,
joka selvasti on peruskestdvyysharjoitusta vastaava, kun taas Cooper- ja
polkupyoratesti mittaavat nopeus- ja maksimaalista kestavyyttd. Taman osoittavat
harjoituksessa mitatut keskisykkeet (59 % maksimaalisesta sykkeesta +4,6 %). Talla
tarkoitetaan sita, ettd jokaisella koehenkilollda oli hyva fyysinen kunto (Cooper-
tuloksen keskiarvo ja keskihajonta 3019 160 metria) ja heidan ei ole tarvinnut
harjoituksessa saannostella voimiaan. Koetulos olisi varmasti erilainen, mikali
koehenkildisséa olisi ollut mukana my6s huonokuntoisia testattavia, jolloin fyysisten

kuntotasojen erot olisivat erottuneet selvemmin.

Tuloksista ilmeni myds, ettd hyvan fyysisen kunnon omaavilla henkil6illa oli
keskiarvoltaan pienempi liikkumisnopeus harjoituksen aikana. Keskinopeus on
kuitenkin suurelta osin riippuvainen maastosta ja reitista, jonka koulutettava on
valinnut. Tdman vuoksi tata tulosta on kannattavampi pohtia suunnistustaidon
kannalta. Yhteenvetona p&aatutkimusongelman osalta voi todeta, ettéa fyysisella
kunnolla  on luonnollisesti  vaikutusta  fyysiseen  suoritukseen,  mutta
kesdpelastautumisharjoituksessa hyvalla nopeuskestavyydellda tai maksimaalisella
kestavyydelld ei ollut merkittavaa vaikutusta. Koehenkiléiden lihaskunto ei osoittanut
merkittavaksi  harjoituksen  kannalta, mutta kesapelastautumisharjoituksen
kaltaisessa suorituksessa kestavyysurheilijatyyppisestd vartalosta on etua.
Kuljettavat matkat ovat pitkid, jolloin "ylimaarainen” lihasmassa kuluttaa energiaa ja

happea.
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Todellista pelastautumistilannetta ajatellen, ohjaajan on hyva pitaa ylla riittavaa
peruskestavyytta ja harjoittaa lihasmassaa niin, etta selviytyy
pelastautumistilanteesta tarvittaessa.

Toimintakyvyn sailyttdminen kesapelastautumisessa on tarkeaa. Harjoituksen
aikana hientuotanto on runsasta lampétilan ja kuljettavien etaisyyksien takia.
Suomessa on paljon puhtaita jarvia ja jokia, joissa peseytyminen on mahdollista ja
keho kuivuu kesalla nopeasti. Jos kuitenkin peseytymismahdollisuutta ei ole,
intiimialueen ja jalkojen puhdistaminen voi osoittautua hankalaksi, jolloin hiertymien
syntyminen on todenndkdista. Oletettavasti suolisto toimii harjoituksen alussa
normaalisti tai jopa vilkkaasti, jolloin ep&apuhtauksia jaa pakaroiden valiin. Tasta
syysta lentgjien on hyva sailyttdd ylimaaraista puhdasta paperia lentovarusteidensa
mukana, koska lentokoneen pelastautumispakkauksen paperimaara on todella

rajallinen.

6.2 Suunnistustaidon vaikutus kesapelastautumiseen

Ensimmaisena alatutkimusongelmana oli suunnistustaidon vaikutus
kesapelastautumisharjoitukseen. Osoittautui, ettd suunnistamiseen harjoituksessa
ryhman suuri koko vaikutti negatiivisesti. Jos yksil6 on hyva suunnistamaan,
hidastaa ja hairitsee mukana liikkuva joukko hénta. Tulos on toinen, jos hén saa
tehda itsenaisesti paatoksia reittivalinnoista ja muut seuraavat vain taustalla. Mikali
koulutettava on suunnistustaidoiltaan muita huonompi, on ryhméasta hanelle selvasti
apua. Hanen ei tarvitse tehdd yksin paatoksid suunnista, jolloin eksymisen

mahdollisuus voidaan valttaa.

Tositilanteessa yksilolla ei kuitenkaan ole ryhmaa apunaan ja harjoituksen tarkoitus
on kouluttaa lentdjia juuri todellisia tilanteita varten. Tulokset olivat tassa
tapauksessa huomioon otettavia sen suhteen, etta taitava suunnistaja selvida
harjoituksesta normaalia nopeammin, kun kyse on eri reittipisteiden valilla kaytetysta
ajasta. Suunnistustaito vaikuttaa myds positiivisesti harjoituksessa mitattuun
keskinopeuteen eli hyvalla suunnistajalla on keskimaaraista suurempi keskinopeus
edetessd. Tama tarkoittaa sitd, ettd hyva suunnistaja osaa kayttaa hyodyksi

maastossa olevia polkuja ja pienia teitd, tdmé edesauttaa paikantamista kartalla.
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Tulosten nojalla voidaan todeta, ettd kesapelastautumisen kannalta suunnistustaito
on hyvaa fyysista kuntoa tarkedmpi. llmavoimien ohjaajien fyysisen kunnon on hyva
jo heidan tehtavien vaatimusten takia. Suunnistuskoulutusta ei varusmiesajan tai
kadettikoulun jalkeen juurikaan anneta ja kyseinen taito saattaa unohtua jatkossa. Ei
pelkastaan riitd, ettd suunnistuskoulutusta annettaisiin myéhemmin uralla, vaan
koulutusta pitaisi olla jatkuvasti ja keskittdd se pitkien etaisyyksien suunnistamisen
oppimiseen. Jos joudut poistumaan koneesta esimerkiksi vain viiden kilometrin
paadhan asutuksesta, ei suunnistamistaitoa avun saamiseksi juurikaan tarvita. On
tarkeda, ettd ohjaaja joutuessaan monien kymmenien kilometrien pé&ahan
asutuksesta, osaa suunnistaa kohti tarvittavaa apua. Taman takia koulutuksen
suunnittelemat radat tulisi olla jopa 20-30 kilometria pitki&, jolloin on merkitysta silla,

osaako koulutettava lukea karttaa ja suunnistaa kohti oikeaa maaranpaata.

6.3 Kesapelastautumisen energiankulutus ja energiavaje

Toinen alatutkimusongelma oli kesapelastautumisharjoituksen energiankulutuksen ja
mahdollisen energiavajeen arvioiminen. Alkuperdisen aineiston katoamisen takia
energiankulutus on laskettu keskisykkeiden avulla ja huomioon on otettu ainoastaan
reittipisteiden valiset energiankulutukset. Energiankulutuksen laskeminen oli nopeaa
Finnish Fitness Plan — sivuston avulla ja lopulliset tulokset ovat realistisia.
Energiavaje harjoituksen aikana on numeroina suuri ja todistaa, ettéa todellisessa
pelastautumistilanteessa henkilon kannattaa harkita, kuinka pitkia etaisyyksid hanen
on viisasta lilkkkua, mikali han ei ole nauttinut tarpeeksi ravintoa. Tassa tapauksessa
tarkoitetaan pelastautumista, joka kestdd useita vuorokausia. Kriittisempéaa

selviytymisen kannalta on riittdvan nestemaaréan nauttiminen.

Harjoituksessa ilmenneen energiavajeen suuruus riippuu yksilon ruumiinrakenteesta
eli hanen painoindeksistaan. Jos painoa on esimerkiksi 5 kiloa ylimaaraista, ei 9000
kcal energiavaje neljdd paivaa kohden ole vakavaa. Jos henkilén paivittdinen
energiavaje on noin 1000 kcal, laihtuu han noin yhden kilon viikossa.
Keséapelastautumisharjoituksessa koulutettavien painot putosivat arviolta 2-3 kiloa
koko harjoituksen aikana, mutta pelkan nesteen osuutta on vaikea arvioida.
Keséapelastautumisharjoituksen energianvaje ei osoittautunut niin merkittavaksi, ettei
normaalipainoinen henkild siité selvidisi, jos han nauttii kaiken siella tarjolla olevan

ravinnon.
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6.4 Olosuhteiden vaikutukset

Kesalla liikkuminen Suomen maastossa on yleensa helppoa ja ainoa ylimaaraista
fyysistd kuormitusta lisadva tekijad on mahdollinen korkea ilman lampdtila. Koska
lentopalvelusta llmavoimissa toteutetaan ympari vuoden, on jarkevaa tarkastella
tutkimusongelmia myds muina vuoden aikoina. Kevaalla ja syksylla pelastautuminen
ei juuri eroa kesan toiminnasta. Hyvan fyysisen kunnon merkitys sailyy samana
vuodenajasta riippumatta, joskin talvella luonnossa liikkuminen on usein
raskaampaa, varsinkin jos lunta on paljon. Koska lentgjat pitavat kuntoaan ylla
vuoden ympari, talviolosuhteet tuskin osoittautuvat esteeksi pelastautumisen
onnistumiselle. Fyysisesti suurin ero talvipelastautumisessa on lampdtilan
putoaminen pakkasen puolelle seka ravinnon Iéytdmisen vaikeutuminen. Taté varten
jarjestetdan kolme vuorokautta kestava talvipelastautumisharjoitus, joka toteutetaan

ennen kadettien valmistumista.

Talvella suunnistamista harjoitellaan koulutuksen aikana vahan. Jos lunta on
maassa paljon, likkuminen maastossa hidastuu ja eteneminen kay varsin raskaaksi
lumen takia. Tama vaati hyvad fyysista kuntoa. Naissd olosuhteissa
suunnistusnopeudella ei ole suurta merkitysta, vaan lyhyimman reitin Ioytaminen ja
valitseminen korostuu. Periaatteessa suunnistaminen ei muutu vuodenaikojen
mukana, vaan kartta ja maasto sailyvat samana. Merkittavd ero vuodenaikojen
valisessd suunnistamisessa on valoisan ajan pituus. Alkukesasta likkuminen
maastossa on mahdollista ympari vuorokauden, mutta talvella suunnistaminen
paivdn valolla voi rajoittua muutamaan tuntiin vuorokaudessa. On tarke&a
annettaessa tuleville ohjaajille suunnistuskoulutusta heidan uransa alussa, etta
perehdytddn myds talvisuunnistukseen. Jos se ei harjoittelemalla mahdollista, niin

ainakin teoriassa tulisi talvisuunnistukseen liittyvia keskeisia asioita kayda lapi.

Kuten edella on selostettu, on liikkuminen talvisessa maastossa raskaampaa ja sita
myo6ta myos kuluttavampaa. Energiaa ei kulu suurempaa maardd pelkastaan
lumessa liikkkumisen takia, vaan elimisto tarvitsee lisdenergiaa my6s ruumiinlammon
sailyttamiseen. Jos kesépelastautumisharjoituksen kaltainen koulutus jarjestettaisiin
talvella ja ruokaa jaettaisin sama maarda, olisi energiavaje suurempi. Mikali
pelastautumistilanne olisi oikea, luonnosta saatavan ravinnon hankkiminen talvella
olisi hankalampaa. Taméa edelleen lisdisi vajetta energiatasapainossa. Talvisen

ympariston ainoana etuna on nesteen helppo saatavuus sulatetusta lumesta.
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Energiavajetta tarkedmpi on elimistdn nestevajeen korvaaminen pelastautumisessa,

jolloin saatavan juomaveden merkitys korostuu.

Tutkimuksessa on keskitytty kesapelastautumisharjoitukseen, jolloin ravinnon
saannista ei mukana olevien henkildiden tarvinnut huolehtia. Tarkoituksena on
kouluttautua siihen todelliseen ja yllattdvaan tilanteeseen, joka voi tulla ohjaajalle
eteen niin rauhan kuin kriisinkin aikana. Todellinen pelastautumistilanne rauhan
aikana ei eroa harjoituksesta muuten, kuin ettd ohjaaja joutuu hankkimaan kaiken
tarvitsemansa ravinnon itse ja suunnistukseen kaytettava kartta on erilainen.
Lentopalvelus toteutetaan erityisilla lentokartoilla, joiden mittasuhde on 1:500 000.
Lisédksi rauhan aikana lentaja voi kulkea luonnossa pelkaamattd, uhkana ovat
korkeintaan suuret metsanelédimet, kuten karhut tai sudet. Todenndkoistd on, etta
apua saadaan ensimmaisestd asunnosta tai ensimmaiseltd vastaantulevalta

ihmiselta.

Kriisin aikana tilanne on huomattavasti vaikeampi. Oman isdnmaan Kiristynyt tilanne
tai mahdollisten vihollisjoukkojen olemassaolo aiheuttavat suuria henkisia
kuormituksia. Tastd johtuu merkittavd eron rauhanajan ja toisaalta kriisinajan
pelastautumistilanteen valilla. Talldin on myés mahdollista, etta vaestba on siirretty

pois sotatoimialueelta, jolloin avun saaminen voi olla normaalia vaikeampaa.

Merkittavana yliméaraisend tutkimustuloksena kavi ilmi, ettd yksi varteenotettava
kuormitustekija harjoituksessa oli mukana kulkeva ryhméa. Mikali ryhma oli suuri,
eivat yksilot paasseet hyodyntamaan omia vahvuuksiaan vaan he joutuivat
likkumaan muiden ehdoilla. Ta&m& oli erittain kuormittavaa varsinkin siina
tapauksessa, jos yksilon fyysinen kunto oli selvasti muita heikompi, jolloin h&n joutuu
likkumaan selvasti suuremmalla keskisykkeella muihin verrattuna. Jos taas yksilon
kunto oli selvasti muita parempi, saattoi ryhman vauhti tuntua hanesta turhauttavan
hitaalta. Talla oli merkitysta vertailtaessa yksin liikkuvia ja ryhmassa kulkeneita
koehenkiloita. Yksin liikkuvat pystyivat sdatelemaan rasituksen suuruutta omien
tuntemuksiensa mukaan. Tasta oli hydtya jaksamisen kannalta, jos kuljettava matka
oli pitka.
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6.5 Aiemmat tutkimukset

Suomen [lImavoimien pelastautumisharjoituksia on tutkittu ainakin
kadettitutkimuksilla ja kandidaatin- tutkimuksilla. Naissa tutkimuksissa on keskitytty
harjoituksien kokonaistarkasteluihin eika fyysisid kuormituksia ole tutkittu erikseen.
Fyysisia kuormituksia ja energiankulutusta on tutkittu llmavoimissa lentopalveluksen
littyen. MyOs eri ammattiryhmien, kuten esimerkiksi sairaanhoitajien ja palomiesten
tyon kuormittavuutta on tutkittu useampien tutkimuksien avulla.
Kesapelastautumisharjoituksen fyysisid kuormituksia ja fyysisen kunnon tai

suunnistustaidon vaikutuksia kuormituksiin ei tiettavasti ole aiemmin tutkittu.

Yhdysvalloissa on perehdytty paljon pelastautumistoiminnan tutkimiseen. USA:n
joukot ovat toimineet vieraiden valtioiden sota- ja kriisialueilla l&hes jatkuvasti 90-
luvulta alkaen, joten pelastautumistoiminnan onnistuminen on erittdin tarkeaa.
Tutkimuksissa on perehdytty paasaantoisesti toiminnan oikeisiin suoritustapoihin ja
uhkakuvien maarittdmisiin. Pelastautumistilanteiden kuormitusten tutkimisesta ei ole

tietoa. (Air Force Doctrine Document 2-1.6)

Itseni tekem& aiempi kandidaatintutkimus, joka ka&sitteli kaikkia Suomen lImavoimien
pelastautumisharjoitusten fyysisia kuormituksia, on ollut osittain materiaalina tahan

tutkimukseen.

6.6 Luotettavuustarkastelu

Tutkimusta voidaan pitdaa onnistuneena. Tutkimusongelmiin saatiin vastaukset ja
tutkimuksen avulla  pystyttin  erittelem&an  suunnistustaidon  merkitysta
pelastautumistilanteessa. Tama oli yllattden ennakko odotuksista poiketen hyvaa
fyysistd kuntoa tédrkedmpi ominaisuus. Suurin ongelma tutkimuksessa ol
harjoitusaineiston katoaminen, mink& vuoksi tulosten tarkasteluissa on jouduttu
kayttamaan syketiedon osalta keskiarvoja. Toinen ongelma oli koejoukon
jakaantuminen ryhmiin  pelastautumisosuuksien osalta, jolloin  yksittaisten
koehenkildiden tulosten vertailu oli mahdotonta. Yksinkuljetun osuuden tuloksia jai
ainoastaan kolme kappaletta, joka on liian pieni maara tilastollisiin analyyseihin.
Taman vuoksi tuloksia on tarkasteltu ilman tilastollista menetelmada, joka on

epatarkempi toteutustapa.



7. JOHTOPAATOKSET

llImavoimien pelastautumiskoulutusta on kadettien toimesta tutkittu tadméan
tutkimuksen lisdksi muutamilla opinnaytet6illa. Tama tutkimus on ensimmainen pro
gradu -tutkimus, jossa on tutkittu kesapelastautumisharjoituksen fyysisia
kuormituksia ja niiden vaikutuksia harjoituksesta selviytymiseen. Myds muista
pelastautumisharjoituksista olisi mahdollista tehda kuormittavuutta mittaavat
tutkimukset. Kesapelastautumisharjoitusta olisi edelleen mahdollista tutkia
tarkemmin. Taman voisi toteuttaa niin, etta tutkija menisi mukaan harjoitukseen.
Tana aikana olisi mahdollista teettdd kysely koulutettavilla ja saada reaaliaikaista
tutkimusaineistoa. Tutkimuksen aineistoksi tehtava kysely on myds mahdollista
toteuttaa harjoituksen jalkeen, mutta luotettavammat tulokset olisi mahdollista saada

harjoituksen aikana tehdylla kyselylla.

Kesapelastautumiskoulutukseen liittyvaa tutkimusta voisi kehittad edelleen ottamalla
mukaan uusia raportointimenetelmia. Koulutettavat pitdisivat harjoituksen aikana
ruokapaivakirjaa, jolloin saataisiin laskettua tarkat energiamaarat ja mahdolliset
energiavajeet. Mukaan voisi ottaa myos tarkat painon pudotukset punnitsemalla
harjoitusjoukko ennen ja jalkeen harjoituksen. Tarkeinta on, ettd harjoituksen GPS-
ja syketiedot saadaan talteen ja nain tutkittavat arvot olisivat tarkkoja ja luotettavia.
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Kadetti Tuomas Koskisen pro-gradu tutkielman LITE 1

Hornet- ja Hawk-suihkukoneiden pelastautumisvarusteet

Naiden koneiden pelastautumisvarusteet on suunniteltu kaytettavaksi héata- ja
pelastautumistilanteessa tai valittomasti sen jalkeisissa olosuhteissa. Varusteiden
avulla pyritddn valttdmaan lisavahinkojen syntyminen seka mahdollistamaan
selviaminen ja lyhytaikainen toiminta poikkeuksellisissa olosuhteissa. (HW- ja HN-

pelastautumisvarusteet)

"Varustuksen suunnitteluperusteina ovat olleet:

- pelastautujat jaavat alastuloalueelleen, vain poikkeustapauksissa poistutaan

alueelta

- lentotehtavdd suorittava henkilosté pukeutuu tehtavén, vuodenajan ja

sédéolosuhteiden mukaisesti

- varusteet jaetaan kahteen erilliseen osaan, pelastuspakkaukseen ja

lentoasusteissa oleviin varusteisiin

- varustukseen kuuluu hatalahetin kaksisuuntaisella yhteysmahdollisuudella

- tulenteko on mahdollista lahes kaikissa olosuhteissa

- varustukseen kuuluu merkinanto-, ensiapu- ja suojautumisvalineita

- varustus tayttaa kansainvalisen yhteistoiminnan vaatimukset

- varustukseen voi kuulua sotilasilmailukayttoon hyvaksyttyja pyroteknisia
merkinantovalineitad"

(HW- ja HN- pelastautumisvarusteet)

Hornet- ja Hawk-koneiden pelastautumisvarusteet koostuvat kolmesta osasta;
laskuvarjojarjestelmastd, ohjaajan lentovarusteisiin sijoitettavista tarvikkeista ja
heittoistuimen istuinosassa olevasta varusterepusta. Istuinosa on Kkiinnitetty
heittoistuimen  valjaisiin  kannatushihnalla ja  varustereppu, jossa itse
pelastautumisvarusteet ovat, on ohjaajan pelastusliivin  kiinnityshihnassa.
Heittoistuinhypyssé istuinosa seuraa ohjaajan mukana ilmaan ulos koneesta.
Ohjaajan irrottauduttua istuinosasta, kannatushihnan pakkaus putoaa alaspain ja jaa
roikkumaan  pelastuslivissa  olevasta  kiinnityshihnasta. (HW- ja  HN-

pelastautumisvarusteet)



Kadetti Tuomas Koskisen pro-gradu tutkielman LIITE 2

KUVA 9. Kartta kesapelastautumisharjoituksen toiminta-alueesta.
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Kadetti Tuomas Koskisen pro-gradu tutkielman LIITE 3

TAULUKKO 7. Harjoitusjoukon fyysiset ominaisuudet.

Paino Pituus  Painoindeksi
70 185 20,5
70 170 24,2
70 172 23,7
76 181 23,2
68 175 22,2
72 173 24,1
78 182 23,5
63 166 22,9
65 172 22,0
80 186 23,1
73 185 21,3
78 177 24,9
63 172 21,3
74 183 22,1
75 181 22,9
80 183 23,9
70 175 22,9
84 185 24,5
72 177 23,0

Keskiarvo 72,7 178 23,0

Keskihajonta 5,8 16,0 +1,2
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Kadetti Tuomas Koskisen pro-gradu tutkielman LIITE 4

Cooper- tuloksen arvioiminen ikaryhmittain

TAULUKKO 8. 12 minuutissa juosten ja kavellen kuljettu matka metreina

k&
Kuntoluokka Alle 30 30-39 40-50 50+
Erittéin heikko <1610 < 1530 <1370 <1290
<1530 <1370 <1200 <1130
Heikko 1610-2000 1530-1840 1370-1670 1290-1590
1530-1840 1370-1670 1200- 1510 1130-1350
Valttava 2010-2400 1850-2240 1690-2080 1610-2000
1850-2160 1600-2000 1530-1840 1370-1670
Hyva 2410-2800 2250-2640 2090-2480 2010-2400
2170-2640 2010-2480 1850-2320 1690-2160
Erinomainen 2820+ 2650+ 2490+ 2410+
2650+ 2490+ 2350+ 2170+

Kunkin ryhméan 1. rivi koskee miesten suorituksia ja 2. rivi naisten suorituksia.
(Kiviranta 1980, 196)



Kadetti Tuomas Koskisen pro-gradu tutkielman LIITES
Puolustusvoimien lihaskuntotestin pisteytystaulukko

TAULUKKO 9. Lihaskuntoluokan tason maarittely

Vauhditon Kasinkohonta | Vatsalihasliike | Etunoja- Selkalihasliike | Pisteet/LKL
pituushyppy punnerrus

Huono (Op)=alle 2m
Tyydyttava (1p)=2m

Hyva (2p)= 2,2m

Kiitettava (3p)=2,4m

Huono= alle 6
Tyydyttava= 6
Hyva= 10

Kiitettava= 14

Huono= alle 32
Tyydyttava= 32
Hyva= 40
Kiitettava= 48

Huono= alle 22
Tyydyttava= 22
Hyva= 30
Kiitettava= 38

Huono= alle 40
Tyydyttava= 40
Hyva= 50
Kiitettava= 60

alle 5= Huono
5-8= Tyydyttava
9-12= Hyva
13-15= Kiitettéava

(PAK | 3:03)
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Kadetti Tuomas Koskisen pro-gradu tutkielman LIITE 6

TAULUKKO 10. Koehenkildiden taustamuuttujien tulokset.

Cooper(m) Lihaskuntotesti /12  PP-ergo(W/kg) Suunnistusaika(min)

Henkilo 1 3080 10 4,2 47,23
Henkilo 2 2930 12 4,0 40,01
Henkilo 3 3120 12 4,0 56,00
Henkilo 4 2910 12 5,4 38,28
Henkilo 5 3210 12 4,3 39,14
Henkilo 6 2845 12 3,5 60,05
Henkilo 7 3240 12 3,6 50,26
Henkilo 8 3255 12 4,8 32,50
Henkilo 9 3230 10 4,8 34,19
Henkil6 10 3200 11 4,5 35,15
Henkil6 11 3030 11 4,2 61,42
Henkil6 12 2940 9 4,3 62,53
Henkil6 13 3140 12 4,5 38,39
Henkilo 14 2840 11 3,6 40,21
Henkil6 15 3030 12 4,3 40,42
Henkild 16 2920 11 3,8 49,42
Henkil6 17 3420 12 4,8 44,12
Henkil6 18 3090 12 4,3 53,00

Henkil6 19 3300 12 5,3 32,35




Kadetti Tuomas Koskisen pro-gradu tutkielman LITE 7

TAULUKKO 11. Koehenkilot kesépelastautumisharjoituksessa.

Keskisyke(bpm) Keskinopeus(km/h) % maksimista

Henkilo 1 105 3,1 53
Henkilo 2 121 3,1 62
Henkil 3 129 2,3 64
Henkilo 4 100 3,7 50
Henkild 5 110 2,4 61
Henkilo 6 114 3,2 60
Henkild 7 114 1,6 59
Henkilo 8 118 2,6 62
Henkild 9 97 3,8 51
Henkild 10 129 3,2 69
Henkilo 11 109 3,5 57
Henkild 12 114 3,2 60
Henkild 13 122 2,5 65
Henkild 14 111 3,0 60
Henkil6 15 108 3,6 55
Henkild 16 114 2,3 58
Henkild 17 117 3,7 60
Henkilo 18 118 2,3 57

Henkilo 19 121 2,9 60




