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THVISTELMA

Vuonna 2012 puolustusvoimat julkaisi uudistavansa maavoimien taistelutavan. Maavoimien
taistelu 2015 perustuu hallitsevien maastonkohtien pitdmisen sijaan liikkuvaan taisteluun seké
tappioiden tuottamiseen. Puolustavien joukkojen taistelu muuttuu liikkuvammaksi ja sen myo-
té taistelijoiden fyysinen kuormittuminen saattaa lisdantya. Tamén tutkimuksen tarkoituksena
oli selvittad asettaako maavoimien taistelu 2015 erilaiset vaatimukset alueellisen taisteluosas-
ton taistelijan maksimaaliselle hapenottokyvylle verrattuna perinteiseen taisteluun.

Tutkimusmenetelmand kaytettiin laajennettua Kirjallisuuskatsausta, jossa aineistona toimivat
aikaisemmin aihealueesta tehdyt tutkimukset. Sotilas-, pelastus- ja urheilualan tutkimuksista
saatua tietoa jasenneltiin kokonaisuudeksi, joka vastaa asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Ai-
neistona on kaytetty seka kansainvélisia ettd kotimaisia tutkimuksia ja Kirjallisuutta.

Sotilaan fyysinen toimintakyky koostuu kolmesta osa-alueesta, jotka ovat voima, nopeus ja
kestavyys. Hyva kestavyyskunto on sotilaille pitk&aikaisen toiminnan ja nopean palautumisen
mahdollistava ominaisuus. Maksimaalinen hapenottokyky (VO,max) kuvaa ihmisen maksi-
maalista aerobista kapasiteettia. Se on hyvé kestavyyskunnon mittari myos sotilaille. Suomen
puolustusvoimissa maksimaalista hapenottokykya testataan 12-minuutin juoksutestilld.

Tutkimuksessa taisteluiden kuormittavuutta arvioitiin kuuden kuormitustekijan avulla. Néita
ovat henkilékohtainen varustus, taistelutilan muokkaaminen, taistelu, lilkemaérat, aika taiste-
lussa seka taistelukyvyn palauttaminen. Maavoimien taistelussa 2015 taistelutilan muokkaa-
minen tai taistelussa oltu aika, ei nayttaisi lisdavan taistelijoiden kokonaiskuormitusta. Varus-
tuksen keskipaino lisdantyy noin kolmella kilolla. Taistelutilanteet muuttuvat intensiivisim-
miksi, koska taisteluun liittyvat irtautumiset yleistyvat. Liikemadrat kasvavat taistelutavan
muuttuessa. Vélimatkojen pidentyminen ja taistelutilan sirpaloituminen vaikeuttaa taistelijoi-
den huoltamista ja ndin toimintakyvyn palauttaminen hidastuu.

Tutkimus tuo esille, ettd Maavoimien taistelussa 2015 alueellisten jalkavakijoukkojen taistelu
on fyysisesti kuormittavampaa kuin perinteinen taistelutapa. Maavoimien taistelu 2015 edel-
Iyttanee taistelijoilta korkeampaa maksimaalista hapenottokykyd. Varmaa ja tarkkaa tulosta
tdman tutkimuksen avulla ei kuitenkaan saatu, koska tutkimukseen ei siséltynyt kdytannon
mittauksia. Aiheesta tarvitaan liséd empiiristé tutkimustietoa.

AVAINSANAT
Fyysinen toimintakyky, maksimaalinen hapenottokyky, VO2max, maavoimien taistelu 2015
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MAAVOIMIEN TAISTELUN 2015 ASETTAMAT VAATIMUKSET MAKSIMAALI-
SELLE HAPENOTTOKYLYLLE ALUEELLISEN TAISTELUOSASTON JALKA-
VAKIJOUKOILLA

1 JOHDANTO

Asevelvollisuuteen perustuvassa maanpuolustusjérjestelméssa varusmiesten ja reserviléisten
fyysisella suorituskyvylld on suuri merkitys (Kyréldinen & Santtila 2006). Maavoimien taiste-
lu 2015 saattaa aiheuttaa fyysisen suorituskyvyn merkityksen kasvua. Liikuntapedagogisten
tavoitteiden saavuttamisen merkitys varusmiespalveluksessa saattaa siis kasvaa. Jotta naihin
haasteisiin kyettdisiin vastaamaan, on tarkedd luoda kuva siitd, kuinka paljon enemmén maa-
voimien taistelu 2015 rasittaa yksittéista taistelijaa perinteiseen taisteluun verrattuna. Tama
vaatii sotilaan kestavyyssuorituskykyyn vaikuttavien kuormitusfysiologisten perusteiden tun-
temista, maksimaalisen hapenottokyvyn liittdmista sotilaan suorituskykyyn, seké naiden yh-

distdmista perinteisen taistelun ja maavoimien taistelun 2015 viitekehykseen.

Sotilaan fyysinen toimintakyky koostuu kolmesta eri osa-alueesta, joita ovat voima, nopeus ja
kestavyys (Kyroldinen & Santtila 2006, 230). Sotilastyot jalkavakijoukoissa ovat padsaantoi-
sesti pitkdkestoisia ja intensiteetiltddn matalia. Tulevaisuuden operaatioissa sotilaan tulee li-
séksi kyetad toimimaan aiempaa pidempia jaksoja ilman lepoa seka palautumaan nopeammin
taisteluiden aiheuttamasta kuormituksesta (Kyrolainen & Santtila 2006, 228). Kestavyyssuori-
tuskyvylla on taten suuri merkitys sotilaan fyysisen toimintakykyyn. Yleistaen kestavyyssuori-
tuskykyé voidaan pitéé sotilaan fyysisen toimintakyvyn perustana, joka mahdollistaa pitk&ai-
kaisen toiminnan, taistelutehtdvien tehokkaan toteuttamisen seka nopeamman palautumisen

seuraavia taisteluita varten.

Maksimaalinen hapenottokyky kuvaa taistelijan kestavyyssuorituskyvyn tasoa. Asevelvollis-
ten aerobinen suorituskyky ja valillisesti my6s maksimaalinen hapenottokyky testataan Suo-
men puolustusvoimissa 12-minuutin juoksutestilld. Testi on todettu tutkimuksissa kohtalaisen
luotettavaksi ja se on ennen kaikkea helppo toteuttaa suurille joukoille (Cooper 1968). Fyysi-
sen toimintakyvyn perusteet normissa (Pa&esikunnan henkilgstbosasto 2011) on médritetty

maksimaalisen hapenottokyvyn ja 12-minuutin juoksutestin tavoitetasovaatimukset erilaisille
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joukkotyypeille. Asetetut vaatimukset ovat perusta suunniteltaessa asevelvollisten fyysista

koulutusta seké sodan ajan joukkoihin sijoittamista.

Varusmiespalveluksen aikaisen fyysisen koulutuksen tavoitteina ovat suorituskykyisten soti-
laiden tuottaminen sodan ajan joukkoihin seké& elinikdisen liikuntakipinan sytyttaminen (P&a-
esikunnan henkildstdosasto 2011). Liikuntakipindn sytyttdminen tukee my6s sodan ajan tehta-
viin sijoittamista varmistamalla fyysisen toimintakyvyn séilymisen varusmiespalveluksen jal-

keen.

Vuonna 2012 puolustusvoimat julkaisi uudistavansa maavoimien taistelutavan sek& samalla
pienentévéansa sodan ajan vahvuutensa 230 000 sotilaaseen. Suurin ero maavoimien taistelussa
2015 verrattuna aikaisempaan taistelutapaan, josta tassa tutkimuksessa kéytetdan nimitysta pe-
rinteinen taistelu, on tapa pysayttaa vastustajan liike. Perinteisessa taistelussa vastustaja py-
saytettiin asemapuolustuksella pitdméalla hallitsevat maastonkohdat. Maavoimien taistelussa
2015 vastustajan pysdyttdminen sen sijaan perustuu riittavien tappioiden tuottamiseen. Taiste-
lutavan muutoksessa maavoimien joukot sitoutuvat taisteluihin entista laajemmalla alueella.
(Parkatti 2012.) Té&llainen taistelu vaatinee taistelijalta yh& parempaa maksimaalista hapenot-

tokykya.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on kirjallisuuskatsauksen avulla selvittdd kuormittaako
maavoimien taistelu 2015 alueellisen taisteluosaston jalkavékijoukkojen hengitys- ja veren-
Kiertoelimistod enemman kuin perinteinen taistelu. Lisaksi pyritddn luomaan arvio siité tarvit-

seeko nykyisia kestavyyssuorituskyvyn vaatimuksia muuttaa.



2 TUTKIMUSONGELMA JA -MENETELMA

Tutkimus rakennetaan kestavyyssuorituskykyyn ja maksimaalliseen hapenottokykyyn liittyvan
kansainvélisen seka kotimaisen kirjallisuuden pohjalta. Teoriaa tdydennetéan aiheeseen liitty-
vélla ajankohtaisella tutkimustiedolla. Tutkimuksen teoria kyetédan ndin rakentamaan luotetta-
van ja ajankohtaisen tiedon perusteella. Teoriaa peilataan taistelijan kuormittumiseen ja suori-
tuskykyyn taistelukentéalld sek& perinteisessé taistelussa ettd maavoimien taistelussa 2015.

Kuvassa 1 esitellaan tutkimuksen viitekehys.
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MAKSIMAALINEN HAPENOTTOKYKY

SOTILAAN KESTAVYYSSUORITUSKYKY

Kuva 1: Tutkimuksen viitekehys

2.1  Tutkimusongelma

Maavoimien taistelussa 2015 alueellisten joukkojen taistelutapa muuttuu merkittavasti. Téa-
méan tutkimuksen tarkoituksena on laajennetun Kirjallisuuskatsauksen avulla selvittdd, onko
alueellisten jalkavakijoukkojen fyysisen suorituskyvyn vaatimuksia tarpeen muuttaa, seka
luoda teoriapohjaa empiiriselle tutkimukselle samasta aihealueesta. Tutkimusongelma pyri-

taan ratkaisemaan kolmen alakysymyksen avulla.

Paakysymys:
Asettaako maavoimien taistelu 2015 erilaiset vaatimukset alueellisen taisteluosaston taisteli-

jan maksimaaliselle hapenottokyvylle verrattuna perinteiseen taisteluun?

Alakysymykset:
1. Mité tarkoitetaan maksimaalisella hapenottokyvylld, ja kuinka sité testataan puolustusvoi-

missa?
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2. Mitka ovat kuormitustekijoiden erot taistelutavoissa alueellisen taisteluosaston jalkavéki-

joukoilla?

3. Onko nykyisid hapenottokyvyn vaatimuksia tarpeen muuttaa?

2.2 Tutkimusmenetelma

Tama tutkimus toteutetaan laajennettuna kirjallisuuskatsauksena, jossa aineistona toimivat ai-

kaisemmin aihealueesta tehdyt tutkimukset. Tutkimus on laadullinen. Sotilas-, pelastus- ja ur-

heilualan tutkimuksista saatua tietoa pyritadn jasentelemaéan kokonaisuudeksi, joka vastaa tut-

kimuskysymyksiin. Aineistona on kaytetty sekd kansainvalisia ettd kotimaisia tutkimuksia ja

Kirjallisuutta. Aiheeseen liittyvaa tutkimustietoa I0ytyy vahan. TAdma rajasi aineiston maéaraa ja

ldhes kaikki 10ydetty tutkimustieto otettiin mukaan. Loydettyd tietoa analysoidaan peilaamalla

sitd perinteisen taistelun ja maavoimien taistelun 2015 kuormitustekijoihin. Kaytetyt tutki-

mukset voi nahda taulukosta 1. Viitekehyksen pohjina olevia perinteistd taistelua ja maavoi-

mien taistelua 2015 maarittava aineisto on lueteltu taulukossa 2.

TEKIJA(T) OTSIKKO JULKAISUVUOSI
Metabolic Effects of Soldier Performance on a
Simulated Graded Road March while Wearing
Crowder ym. 2007
Two Functionally Equivalent Military Ensem-
bles
Development and Validation of Canadian
Deakin Forces Minimum Physical Fitness Standard 2000
(MPFS 2000)
Deakin Physical Fitness Maintenance Program 1999
Metabolic and thermoregulatory responses to
Hitchcock ym. a simulated American football practice in the 2007
heat
) Physiological Strain During Load Carrying: Ef-
Holewijn & Meeuwsen 2000
fects of Mass and Type of Backpack
_ Physiological, Biomechanical and Medical As-
Knapik 2000
pects of Soldier Load Carriage
Vertaileva tutkimus taisteluvarustuksien fyysi-
Kokko 2008

sesta kuormittavuudesta




Cognition During Sustained Operations: Com-

Lieberman parison of a Laboratory Simulation to Field 2006
Studies
Sotilastyon tehtavakohtainen energiankulutus,
eri tehtavien edellyttdma fyysinen minimisuori-
Lindholm ym. 2008
tuskyky ja kuormituksen seka kuormittumisen
arviointi kenttaoloissa
Lapaisyperiaatteella toimivan pelastajien sa-
Lusa ym. vusukellustestiradan kuormittavuus, luotetta- 2007
vuus ja turvallisuus
Effects of Heavy Load Carriage during Con-
Matthew ym. 2007
stant Speed, Simulated, Road Marching
Cardiorespiratory Responses Induced by Vari-
Pihlainen ym. 2014
ous Military Field Tasks
Effects of carbohydrate intake and load bear-
Tharion & Moore ing exercise on rifle marksmanship perfor- 1993
mance
The Relationship Between Aerobic Fitness and
Tomlin & Wegner Recovery from High intensity Intermittent Ex- | 2001
ercise
Vaara ym. Reservilaisten fyysinen suorituskyky 2008 2008
Taulukko 1
TEKIJA(T) NIMI JULKAISUVUOSI
Puolustusvoimat Jalkavaen taisteluohjesaanto (JVO) 1995
Puolustusvoimat Komppanian taisteluohje (KOTO) 2008
Maavoimien taistelu uudistuu (puolustusvoimi-
Parkatti 2012
en www-sivut, maavoimien artikkeli)
Jyvasjarvi Maavoimien muutos ja paikallisjoukot 2014
Jaakarikomppanian paallikon koulutusohje
Puolustusvoimat 2012

(luonnos)

Taulukko 2




3 SOTILAAN KESTAVYYSSUORITUSKYKY

Lihassolut tarvitsevat happea eritoten aerobisten suoritteiden aikana. Verenkierto, hengitys ja
lihaskudoksen kyky kayttdad happea nayttelevat keskeisintd osaa hapen saannissa ja kaytossa.
Tarkeimpié osatekijoitd ovat keuhkohengitys, verenkierto sekd soluhengitys. Keuhkohengi-
tyksen ja sydamen minuuttitilavuus seké soluhengitykseen liittyvd maitohappokynnys ja ent-
syymien aktiivisuus, vaikuttavat kaikki hapenkulutukseen tunnetussa kuormituksessa tietyll4
sydamen sykintétiheydelld. (Rusko 1989, 26-27.) Sotilaan tarkeimmat ominaisuudet taistelu-
kentéll& ovat kestdvyys ja kestovoima (Palvalin 1997). Erityisesti hengitys- ja verenkiertoeli-

mistoll& on siis suuri merkitys sotilaan kestavyyssuorituskykyyn.

3.1 Energia-aineenvaihdunta

Ihminen tarvitsee energiaa tehdakseen lihasty6ta. Energiaa saadaan adenotrifosfaattiin (ATP)
sitoutuneessa muodossa. Kaikki elimiston tarvitsema kemiallinen energia muodostetaan
adenotrifosfaatiksi ennen kun se voidaan kayttaa lihastyohon. ATP:t4 taytyy tyon aikana muo-
dostaa jatkuvasti lisaa, silla lihaksien ATP-varastot ovat erittdin pienet. Kreatiinifosfaattiva-
rastot, anaerobinen glykolyysi ja aerobinen pilkkominen seké& rasvojen pilkkominen ovat eli-
miston kolme paatapaa yllapitaa lihaksien ATP-varastoja lihastyon aikana. (Nummela 2007,
97.)

Nopeimmin ATP:t4 uudistetaan kreatiinifosfaatista (KP) kreatiinikinaasientyymin katalysoi-
massa reaktiossa. ATP-varastojen kestdessd maksimaalisessa suorituksessa noin viisi sekuntia
tyhjenevét KP -varastot vasta noin 30 sekunnin maksimaalisen suorituksen aikana, joskin nii-

den merkitys on suurimmillaan alle 10 sekuntia kestavissa suorituksissa. (Nummela 2007, 98.)

Glukoosi ja/tai glykogeeni hapettuu palorypélehapoksi ja siitd edelleen maitohapoksi anaero-
bisessa glykolyysissa. Anaerobinen glykolyysi on 10 kemiallisen reaktion sarja, jolla saadaan
nopeasti kayttdon noin viisi prosenttia siitd ATP:st, jonka elimistd voisi saada téydellisesta
glukoosin hajottamisesta sitruunahappokierrossa (Krebsin sykli). Maitohapoista muodostunut
laktaatti siirtyy padasiassa sydanlihakseen tai maksaan, jossa siitd voidaan muodostaa jalleen
glukoosia Corin syklissa, tai elimistd kayttda sen suoraan energiantuotannossa. Vain pieni osa

laktaatista siirtyy verenkierrosta lihaksiin. (Nummela 2007, 98-99.)
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Aerobisesti elimisto tuottaa energiaa Krebsin syklissé tai 3-oksidaatiossa. Glykolyysissa vapa-
uttamaton energia vapautuu, kun siind muodostunut palorypélehappo muuttuu hapen avulla
asetyylikoentsyymi-A:ksi. Krebsin syklissa muodostuu vain pieni madra ATP:t4. Tarkeimpéana
tuotteena tdssa reaktiossa ovat vetyionit, jotka muuttuvat elektroninsiirtoketjussa suureksi
madrdksi ATP:td. B-oksidaatiossa glyseroli ja rasvahapot muuttuvat hapen avulla asetyyli-
koentsyymi-A:Kksi, joka siirtyy edelleen Krebsin sykliin. (McArdle ym. 2001, 137-153.)

3.2 Hengitys- ja verenkiertoelimisto

Sydén- ja verenkiertoelimistd toimivat elimiston kuljetusjarjestelméanda. Verenkierto toimittaa
lihaksille niiden tarvitsemat ravintoaineet ja hapen. Verelld on myds merkityksensa lihastyos-
s& muodostuvien aineiden kuten laktaatin ja hiilidioksidin kuljetuksessa (Niensted ym. 2004,
185).

Sydén on noin 300-350g painava ontto ja vasymaton nelionteloinen lihas. Sydan muodostuu
kahdesta puoliskosta, joissa kummassakin on eteinen ja kammio. Sydamen tehtavand on pum-
pata keuhkoissa hapettunut veri valtimoiden kautta joka puolelle kehoa ja toisaalta myos
pumpata hapeton veri pieneen verenkiertoon keuhkoihin jélleen hapettumaan. Sydanlihaksen
supistumisen kaynnistaa sinussolmuke. Sydamen toimintakiertoon kuuluu kaksi vaihetta: sys-
tole ja diastole. Sydamen taajuus eli syke on lepotilassa yleensd 60—80 lyontid minuutissa.
(Alen & Rauramaa 2005, 40; Niensted ym. 2004, 186-187.)

Verisuonisto kostuu valtimoista, laskimoista seké hiussuonista (kapilaarit). Valtimot muodos-
tavat kehossa korkeapaineisen verkoston, jonka kautta ravinteikas happirikas veri péésee vir-
taaman joka puolelle kehoa. Kapilaareissa happensa esimerkiksi lihaksille luovuttanut veri
siirtyy laskimoihin. Laskimoiden tehtdvadnd on palauttaa timid “kiytetty” veri syddmen oikean
puoliskon kautta keuhkoihin hapettumaan. Valtimoiden ja laskimoiden vélissa toimivat edella
mainitut kapilaarit, joissa verestd luovutetaan happea, ravinteita ja hormoneita kohdekudok-
seen, kuten esimerkiksi lihakseen. Hiussuonet ovat avoinna verenkierrolle vain osan ajasta.
Hiussuoniston kayttod séatelevat prekapilaarisfinkterit. N&iden juuri ennen hiussuonia sijait-
sevien sileiden lihassolujen muodostamien sulkijoiden tehtdvanad on saadelld esimerkiksi li-
haksiin virtaavan veren méaréa. (McArdle ym. 2001, 306-314; Niensted ym. 2004, 217-218.)

Sykkeen, minuuttitilavuuden ja iskutilavuuden avulla voidaan tarkastella syddmen toimintaa.

Sykkeelld mitataan yhden minuutin aikana tapahtuneiden supistusten méaarad ja minuuttitila-
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vuudella minuutin aikana sydamen kautta kiertanytté verta. Iskutilavuus on yhden supistuksen
aikana sydamestd pumpattu verimaara. Kuormituksen aikana sekéd syketaajuudessa etta mi-
nuuttitilavuudessa tapahtuu muutoksia. Syke kasvaa suorassa suhteessa kuormituksen maa-
raan. Saavutettuaan kuormituksen maaradman tason sydéan siirtyy steady-state tilaan, ja syke ei
endd muutu. Minuuttitilavuus kasvaa maksimaalisessa kuormituksessa jopa kaksinkertaiseksi
verrattuna lepotilaan. Kuormittumisen aikana elimistd séételee kapilaarien kayttoa siten, etta
tyota tekevé lihas saa enemman verta kuin lepotilassa. Erittdin kovassa kuormituksessa jopa
80 prosenttia verenvirtauksesta saattaa ohjautua lihaksille. Kuormitus aiheuttaa muutoksia
my0s verenpaineeseen. Systolinen verenpaine kasvaa suorassa suhteessa kuormituksen liséan-
tymiseen, kun elimistdd kuormitetaan pitkakestoisella suuria lihaksia kuormittavalla harjoi-
tuksella. Dynaamisella tyolla ei ole kuitenkaan useimmiten vaikutuksia diastoliseen verenpai-
neeseen. Staattinen tyd nostaa kuitenkin edellisesta poiketen diastolista verenpainetta. (Keski-
nen 2007, 87-95; McArdle ym. 2001, 349-350.)

Keuhkot (pulmones) muodostuvat yhteensé viidestd lohkosta: oikea kolmesta ja vasen kahdes-
ta. Jokainen lohko jakautuu edelleen kymmeneen segmenttiin (Niensted ym. 2004, 267).
Keuhkojen tilavuus vaihtelee yksiloittdin neljasta kuuteen litraan. Hengityslihasten avulla ta-
pahtuvaa ulkoilman ja keuhkojen sisdisen ilman vaihtoa sanotaan keuhkotuuletukseksi
(Niensted ym. 2004, 272). Lepotilassa ainoastaan sisdanhengityslihakset ovat toiminnassa,
mutta jo keskiraskaassa tydssa uloshengityslihasten merkitys kasvaa. Hengittdminen vaatii siis
jo itsessdan lihastyota. (McArdle ym. 2001, 256-257.)

Keuhkokudos muodostuu padosin keuhkorakkuloista (alveoli), joiden tehtdvané on kaasujen
vaihdon toteuttaminen. Keuhkorakkuloita voi keuhkoissa olla jopa 300 miljoonaa. Kaasujen
vaihto keuhkorakkuloissa perustuu kaasujen taipumukseen pyrkié siirtymaan suuremmasta
osapaineesta pienempaan. Tasta samasta syysta happi siirtyy alveoli-ilmasta vereen ja hiilidi-
oksidi verestd alveoli-ilmaan. (Niensted ym. 2004, 278-279; McArdle ym. 2001, 256-257.)

Hapen kuljetus veressé tapahtuu paaosin hemoglobiinin avulla. Neljé peptidiketjua muodostaa
hemoglobiinin eli verenpunan proteiiniosan. Keuhkotuuletuksessa vereen siirtyva happimole-
kyyli liittyy yhteen téllaisessa proteiiniosassa olevaan rauta-atomiin. Pieni osa hapesta liuke-
nee veren plasmaan. (Niensted ym. 2004, 283; McArdle ym. 2001, 275-276.) Hemoglobiini
luovuttaa siihen sitoutuneen hapen kapilaareissa kohdekudokseen, jossa on pienempi hapen
osapaine (Rusko 1989, 28).
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Kehon kuormittuessa myds hengityselimiston toiminnassa alkaa tapahtua akuutteja muutok-
sia. Kuormituksen lisdantyessa keuhkotuuletuksen maéra kasvaa samassa tahdissa kuin kuor-
mituksen lisddntyminen. Liséksi keuhkotuuletuksen kasvulla on suora yhteys elimiston ener-
gian kulutukseen. Keuhkotuuletuksen kasvu on epalineaarinen suhteessa hapenkulutukseen.
Tama on seurausta kuormituksen kasvamisesta johtuvasta laktaattipitoisuuksien nousemisesta
veressd. Keuhkotuuletusta lisdtddn matalilla kuormitustasoilla padasiassa hengitystilavuutta
kasvattamalla hengitysfrekvenssin pysyessa lahell& lepotasoa. Kuormituksen noustessa kovak-
si nousee myds hengitysfrekvenssi. (Keskinen 2007, 76—77; Rusko 1989, 30-31.)

Ihmiskehon rasittuessa hengitys- ja verenkiertoelimistosséd tapahtuu adaptaatiota pidemmalla
aikavalilla (McArdle ym. 2001, 460). Pitk&aikaisen harjoittelun fysiologiset vaikutukset hen-
gitys- ja verenkiertoelimistoon ovat sydamen iskutilavuuden kasvu, leposykkeen laskeminen,
avO,-eron kasvu ja néistd kaikista johdannaisena oleva maksimaalisen hapenottokyvyn kasvu
(McArdle ym. 2001, 465). Syddmen iskutilavuuden kasvu on kestévyysharjoittelun merkitta-
vin adaptaatio. My0ds syddmen kokonaistilavuus ja veren méaré elimistossé kasvavat. (McAr-
dle ym. 2001, 473.) Kestavyysharjoittelu kasvattaa myos selkeésti mitokondrioiden maaraa li-

hassoluissa, mika osaltaan parantaa lihasten taloudellisuutta (McArdle ym. 2001, 465).

3.3 Kestavyyssuorituskyky ja siihen vaikuttavat tekijat

Kestavyyssuorituskyky jaetaan aerobisen peruskestavyyden, vauhtikestavyyden, maksimikes-
tavyyden ja nopeuskestavyyden lajeihin (Nummela ym. 2007, 333). Kaikkia yli kahden mi-
nuutin suorituksia voidaan pitad kestavyyssuorituksina, mutta kestdvyyden luonne muuttuu
huomattavasti suorituksen keston lisdantyessa kahdesta minuutista useaan tuntiin. Kestavyys-
suorituskyvyn osatekijoita ovat suorituksen taloudellisuus, maksimaalinen hapenottokyky, ae-
robinen ja anaerobinen kynnys seka anaerobinen kestavyys. (Rusko 1989, 151-155.) Kesta-
vyyssuorituskykyyn vaikuttavat myds ulkoiset tekijat, kuten lampétila tai toimiminen vuoris-

to-olosuhteissa.

Suorituksen taloudellisuus kuvaa energiankulutusta suhteessa etenemisnopeuteen tai edettyyn
matkaan (Rusko 1989, 154-155). Kun huippu-urheilijan suoritusta verrataan esimerkiksi har-
rasteurheilijan suoritukseen, voidaan jo ilman tarkempia tutkimuksia havaita, kuinka paljon
enemman energiaa harrasteurheilija kuluttaa (McArdle ym. 2001, 202). Tdma havainto perus-
tuu puhtaasti suoritustekniikkaan. Suoritustekniikka on kuitenkin vain yksi suorituksen talou-

dellisuuden osatekijoistd. Muut suorituksen taloudellisuuteen vaikuttavat tekijat ovat biome-
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kaanisia. Naitd ovat esimerkiksi harjoittelun seurauksena parantunut keuhkotuuletus seka I- ja
I1-tyypin lihassolujen suhde suorituksessa kaytettavassa lihaksessa. (McArdle ym. 2001, 202—
203.) Taloudellisuuteen vaikuttaa lisdksi huomattava maara muita ulkoisia ja siséisié tekijoita
(Frederick 1985). Taloudellisuus on parhaimmillaan aerobisella kynnysnopeudella. Taéman
jalkeen nopeuden lisdys aikaansaadaan tekemélld tyotd, joka vaatii suhteellisesti enemman
ponnisteluja (Rusko 1989, 155). Suorituksen taloudellisuudella on vaikutusta kaikissa kesta-

vyyden lajeissa.

Maksimaaliseen hapenottokykyyn vaikuttaa lihasten ja hengitys- ja verenkiertoelimiston kyky
kuljettaa happea tydskenteleviin lihassoluihin seka lihasten kyky kayttaa niihin kuljetettu hap-
pi energian tuottamiseen (Nummela 2004, 52). Keuhkojen toiminta aloittaa hapen kuljettami-
sen ulkoilmasta tydskenteleville lihaksille. Hengityksen on todettu olevan yksi suorituskykya
rajoittavista tekijoista sekd vahan liikkuvilla ettd normaalisti liikkuvilla ihmisilla hengitysli-
hasten vasymiseen liittyen (Boutellier ym. 1992). Vaikka hengitys, hapenkuljetuskyky (hemo-
globiini) sek& luurankolihaksiin liittyvét tekijat ovat hapenottokykyé rajoittavia tekijoita (Bas-
sett & Howley 2000), on syddmen toiminnalla ja erityisesti iskutilavuudella kaikista suurin
vaikutus ihmisen maksimaaliseen hapenottokykyyn (Hartley 1995, 78-79). Maksimaalinen
hapenottokyky kuvaa lahinna aerobista kestavyytta ja vaikuttaakin taten eniten peruskestavyy-

teen.

Aerobinen kynnys muodostuu suomalaisen mééritelmén mukaan laktaattikynnyksen ja en-
simmaisen ventilaatiokynnyksen yhdistelmésta. Aerobisen kynnyksen on maéaritetty olevan
suurin energiankulutuksen taso, jolla laktaattia tuhoavat kudokset kykenevat tuhoamaan sitéa
niin paljon, etteivét laktaattitasot nouse yli lepotason. Elimiston happamuus ei muutu vield
tassé vaiheessa. Tdma johtuu siitd, ettd ihmiskeho kykenee kompensoimaan happamuuttaan
bikarbonaatin avulla, joka johtaa veren CO,-pitoisuuden kasvuun ja edelleen kasvaneeseen
ventilaatioon. Anaerobinen kynnys, toiselta nimelt&an respiratorinen kompensaatiokynnys, on
méaritetty sellaiseksi energiankulutuksen tasoksi, missé veren laktaattipitoisuus ei kasva koko
suorituksen ajan. (Nummela 2004, 52.) Anaerobista kynnysta pidetdén sellaisena kuormitus-

tasona, jolla ihminen kykenee toimimaan viel& pitkidkin aikoja (McArdle ym. 2001, 291).

Anaerobisen kestdvyyden merkitys on korkeimmillaan suuritehoisissa suorituksissa, joiden
kesto on 10-90 sekuntia (Nummela 2004, 57). Anaerobinen kestavyys vaikuttaakin taten la-
hinn& ihmisen nopeus-, vauhti- ja maksimikestavyyteen — ei niink&&n peruskestavyyteen. An-

aerobinen kestévyys kuvaa laktista kapasiteettia (kyky sietdd suuria maitohappopitoisuuksia ja
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happamuutta), laktista tehoa (suuri maitohapon muodostusnopeus) seka alaktista kapasiteettia
ja tehoa (fosfageenivarastojen suuruutta ja niiden kayttonopeutta). Anaerobisesta kestavyydes-
t& voidaan puhua myos silloin, kun suoritusteho ylittad anaerobisen kynnyksen. TallGin veren
laktaattipitoisuus kasvaa koko harjoituksen ajan henkilén uupumukseen saakka. (Rusko 1989,
153.) Happivelan, maksimaalisen veren laktaattipitoisuuden ja happivajeen mittaamisella voi-

daan arvioida testattavan henkilon anaerobista kestavyyttd (Nummela 2004, 57).

Seké ilman lampdtila ettd korkeus merenpinnasta vaikuttavat kestavyyssuorituskykyyn. Vaik-
ka suomalaista sotilasta pidetéén yleisesti kylmén ilmanalan taistelijana, on otettava huomioon
esimerkiksi kriisinhallintatehtdvissa eteen tulevat muut &4riolosuhteet. Sotilaallisessa toimin-
nassa aariolosuhteisiin siirtyminen voidaan joutua toteuttamaan niin nopeasti, ettd sopeutumi-

selle ei ole mahdollisuutta (Méntysaari 2012, 63).

Korkealla vuoristossa hapen maaré hengitettavassa ilmassa vahenee huomattavasti. 2 300 met-
riin nouseminen ja sielld oleskelu vaati noin kahden viikon totuttautumista (McArdle ym.
2001, 614). Sopeutuminen eli akklimatisaatio tapahtuu, kun elimistd kdynnistaa fysiologisia ja
kemiallisia mekanismeja, joiden tarkoituksena on parantaa hapen saantia ja kuljetusta (Tikka-
nen 2005, 234). Akklimatisaation seurauksena veren hemoglobiini nousee ja punasolujen
maaré veressd kasvaa (McArdle ym. 2001, 603-615). Ihmiskeho ei kykene sopeutumaan vuo-
ristoilmastoon kuitenkaan taysin, ja merenpinnan suoritustaso jaa saavuttamatta akklimatisaa-
tiosta huolimatta (Pandolf & Young 1995, 278-279). Korkealle nousemisen akuutteja vaiku-
tuksia ovat maksimaalisen hapenottokyvyn lasku seka aarimmaisissa tapauksissa vuoristotau-
ti, joka voi laskea yksilon toimintakykya huomattavasti (McArdle ym. 2001, 603-61). Vuoris-
toilmastosta johtuvan maksimaalisen hapenottokyvyn laskun vaikutukset suorituskykyyn ovat
melko suuria. Esimerkiksi jo noin 3 000 metrissd maksimaalinen hapenottokyky voi laskea la-
hes 20 prosenttia (Pandolf & Young 1995, Fig. 27.5).

Ihmisen lammonséaatelyyn lampimissa olosuhteissa kestavyystyyppisten suoritusten aikana
vaikuttaa aerobinen kunto, nesteytys seka paallé oleva vaatetus (Pandolf & Young 1995, 271).
Kuumissa olosuhteissa suurin kestavyyssuorituskykyé laskeva tekija on sydamen iskutilavuu-
den laskeminen (McArdle ym. 2001, 633-634). Iskutilavuuden laskiessa sydamen maksimaa-
linen minuuttitilavuus pienenee ja tdten myds maksimaalinen hapenottokyky laskee. Akklima-
tisaation myotd veren plasmatilavuus kasvaa, jolloin syddmen minuuttitilavuus palaa ennal-
leen (llmarinen 2005, 229, kuva 4). Ihmiskeho kykenee yllapitdmé&an liikuntasuorituksen ai-

kana ruumiinlammon normaalilla tasolla jopa -30 °C lampétilassa. Kylmé ilma ei siis laske
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kestavyyssuorituskykya paitsi aarimmaisissa tapauksissa, jolloin kehon lampétilaa joudutaan
kuormituksenkin aikana yll&apitamaan muilla keinoin. (McArdle ym. 2001, 626.) lImatieteen-
laitoksen mukaan lampatilat vaihtelivat vuonna 2013 Suomessa -36,1 °C ja +32,4 °C vélilla.
Voitaneen todeta, ettd suomalaisen sotilaan tulisi varautua toimimaan seka aarimmaéisen kyl-
missa ettd lampimissa olosuhteissa. Lampimiin olosuhteisiin totuttautuminen kestdd 10-14

paivéa.

3.4  Sotilaan kestavyyssuorituskyky

Sotilaan fyysisessa kunnossa yhdistyy ampumataito ja kyky liikkua taistelukentan olosuhteis-
sa, ympari vuoden ja saasta riippumatta tehtdvan mukaisessa varustuksessa (Alavillamo 1999,
40). Sotilaalle kestavyyssuorituskyky on ennen kaikkea pitkaaikaisen toiminnan mahdollistava
ominaisuus. Kestavyyssuorituskyvylla on myos vaikutusta ainakin jossakin maarin ampuma-
taitoon (Sundqvist 2009, 22—-24). Taistelukentén olosuhteet vaativat sotilaalta kaikkien kesté-
vyyden eri osa-alueiden toimintaa, eika taisteluvarustuksen paino suinkaan vahenna kesté-

vyyssuorituskyvyn merkitysta sotilaalle.

Sotilaallisten operaatioiden luonteeseen kuuluu pitkaaikainen ja matalatehoinen fyysinen ak-
tiivisuus seka sotilastyd. Pihlainen ym. (2014) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd marssiminen,
poteron kaivaminen ja tykiston tuliasematoiminta vaativat taistelijaa kdyttdmaan noin 50 pro-
senttia maksimaalisesta aerobisesta kapasiteetistaan. Pitkdkestoisen kuormituksen ylérajana
pidetddn juuri 50 prosenttia maksimaalisesta hapenottokyvysté (Epstein ym. 1988). Talla in-
tensiteetilla taistelija kykenee toimimaan viela pitkiékin aikoja. VVoidaan siis todeta, etté perin-
teinen sotilaallinen ty0 on p&asadntoisesti matalalla aerobisella intensiteetilld tapahtuvaa lihas-

tyota.

Taistelukentalla on kuitenkin paljon yksittaisia tilanteita, joissa taistelija turvautuu anaerobi-
seen energiantuottoon. Tallaisia voivat olla esimerkiksi syoksyminen suojasta toiseen tai eva-
kuointisuoritteet (O’Neal ym. 2014, 1). Korkean intensiteetin tehtdvia suorittaessa anaerobisen
suorituskyvyn merkitys kasvaa. Anaerobiset suoritteet ovat kuitenkin kestoltaan intervalli-
tyyppisia ja liittyvat pitkittyneeseen matalan intensiteetin toimintaan, jolloin aerobinen suori-

tuskyky on edelleen merkitseva tekija taistelukyvyn ylldpidon kannalta.

Suomalaisen sotilaan taisteluvarustuksen paino on kasvanut edellisestd m/91 (n. 16,8kg) jar-

jestelmdstd huomattavasti siirryttdessd nykyiseen m/05 (n. 30,3kg keraamisten lisélevyjen
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kanssa) jarjestelmadn (Kokko 2008, s.7-8). Tutkimuksissa on todettu lisataakalla olevan suuri
vaikutus suorituskykyyn sekd matalan ettd korkean intensiteetin suorituksissa (Laing Treloar
& Billing 2011; Pihlainen ym. 2014; Holewijn & Meeuwsen 2000). Kaikissa néissa tutkimuk-

sissa on taakan kantaminen kasvattanut suorituksen kestoa tai sotilaiden hapenkulutusta.

Kestavyyssuorituskyvylla on keskeinen merkitys siind, kuinka taistelija kestéa erilaisia olo-
suhteita. Seka kuumissa ettd kylmissa olosuhteissa toimimisen on todettu olevan helpompaa
parempikuntoisilla sotilailla (Lindholm ym. 2012, 23-24; McArdle ym. 2001, 648). Varsinkin
kuumissa olosuhteissa toimiminen on hyvakuntoisilla sotilailla riskittmampéa verrattuna
huonokuntoisiin ja ylipainoisiin sotilaisiin (Lindholm ym. 2012, 23-24). Kylmissé olosuhteis-
sa ihmiskehon alkaessa vériseméan voi aineenvaihdunta kiihtyd 3-6 MET:i4, ja tastd johtuen
kokonaiskuormitus nousee (McArdle ym. 2001, 650). Parempikuntoiset taistelijat sietavéat pa-

remmin myo6s kylmarasitusta.

Sundgvist (2009) tutki pro gradu -tutkielmassaan fyysisen suorituskyvyn yhteyttd ampuma-
tarkkuuteen ammuttaessa ekoaseella. Tutkimuksessa selvitettiin myds kestavyysominaisuuksi-
en yhteyttd ampumatarkkuuteen. Tutkimuksessa ei 10ytynyt selke&é yhteyttd ampumatarkkuu-
den ja aerobisen kunnon valilla. Sundqvist kuitenkin esittad kestavyyskunnon edesauttavan li-
haskunnon ja staattisen tasapainon kehitystd, jotka ovat ampumataitoa parantavia ominaisuuk-
sia. Pitkan marssin jalkeen sotilaiden ampumatuloksien on todettu laskevan (Tharion & Moo-
re, 1993). Pohdittavaksi kuitenkin j&a laskisiko ampumatarkkuus véhemman parempikuntoi-

silla sotilailla.
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4 MAKSIMAALINEN HAPENOTTOKYKY JA SEN TESTAAMINEN PUO-
LUSTUSVOIMISSA

Kyrolédisen (1998) mukaan parhaankin taktiikan toteuttaminen ilman riittavaa fyysista toimin-
takykyd on usein mahdotonta. Fyysisen toimintakyvyn osa-alueita ovat kestavyys, voima ja
nopeus. Kyky vastustaa vasymysta fyysisten suoritteiden aikana ymmarretédan kestavyydeksi.
(Kyrolainen 1998, 27.) Kestavyys jakautuu edelleen aerobiseksi peruskestavyydeksi, vauhti-
kestavyydeksi, maksimikestavyydeksi sekd nopeuskestavyydeksi. Lajista huolimatta kesta-
vyyssuorituskyky perustuu maksimaaliseen hapenottokykyyn. (Nummela ym. 2007, 333-335.)
Taman vuoksi maksimaalisella hapenottokyvylla on suuri merkitys sotilaan fyysisen toiminta-

kyvyn kannalta.

4.1 Maksimaalisen hapenottokyvyn mittausmenetelmat

Maksimaalinen hapenottokyky (VO,max) voidaan laskea kaavasta verenkierron muuttujien
avulla seuraavasti: VO,max = Qmax - a-vO,max-ero. Kaavassa Qmax merkitsee sydamen
maksimaalista minuuttitilavuutta, joka voidaan laskea kertomalla maksimisyke ja syddmen is-
kutilavuus. Syddmen iskutilavuuden méaarittdminen tarkasti on hankalaa. (McArdle ym. 2001,
345.) Sydamen iskutilavuutta voidaan arvioida esimerkiksi réntgenkuvista tai ultradénitutki-
muksilla. Kaavassa a-vO,max-ero merkitsee valtimo- ja laskimoveren happipitoisuuksien
eroa. Merkittavin yksittdisten henkildiden VO,max:yn eroja selittdva tekija on sydamen isku-
tilavuus. (Rusko 1989, 32.)

Maksimisyke on néistd suureista helpoin méaérittdd. Markkinoilla on nykyaéan paljon edullisia
laitteita, jotka mittaavat luotettavasti syddmen syketaajuutta. Miesten ja naisten vélilld mak-
simisykkeessé ei ole eroja. Sen sijaan iallda on maksimisykkeeseen suora vaikutus. P&asaantoi-
sesti voidaan todeta, ettd mita iakkaampi testattava henkild on, sitd matalampi on hdnen mak-
simisykkeensa. (Rusko 1989, 34.)

Minuuttitilavuuden méarittdminen tarkasti yhtal6a varten on vaikeaa iskutilavuuden arvioimi-
sen vaikeuden vuoksi. Minuuttitilavuutta arvioidaan yleisesti kolmella eri tavalla, joita ovat
Fickin menetelmd, laimennusmenetelma tai CO, uudelleenhengitysmenetelmd. Kaikki ndma
menetelmét ovat vaikeita toteuttaa. Arviointimenetelmat vaativat joko tarkkoja hengityskaa-
suanalysaattoreja, tai aineiden injektoimista vereen ja niiden pitoisuuksien mittaamista.
(McArdle 2001, 345-346.)
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Valtimoissa ja laskimoissa kulkevan veren vélisen happieron kuvaamisen suureena kaytetdan
avO,-eroa. Levossa avO,-ero on 4-5ml O,/100ml verta. Vereen j&4 taten sitoutuneeksi vield
suuri maéara happea, joka toimii ikéan kuin kehon happireservina yllattavia kuormittumistilan-
teita varten. Kuormituksen aikana lihaksille vapautettavan hapen mé&érd voi jopa kolminker-
taistua lepotilaan nédhden. Kuormituksessa hemoglobiini luovuttaakin lahes kaiken happensa
sité tarvitseville lihaksille. (McArdle 2001, 279.) Maksimaalisen hapenottokyvyn kannalta on

olennaisinta ymmartaa, ettd avO,-ero kertoo kehon kayttdmén hapen mééran per 100ml verta.

Maksimaalinen hapenottokyky voidaan maarittaa suuria lihasryhmié aktivoivilla testeilla, jot-
ka ovat tarpeeksi intensiivisid ja ajallisesti riittdvan pitkid. Juoksumatolla, kuntopyoralla ja
askeltamalla suoritetut testit ovat yleisimpid. (McArdle 2001, 233.) Keskisen ym. (2004, 53)
mukaan VO,;max on hyvin lajispesifinen ominaisuus. Tastd johtuen esimerkiksi kestavyys-
juoksijan voi olla hyvin vaikeaa saavuttaa maksimaalista hapenottokykyaan uimalla tai sou-

tamalla.

VO;max ilmoitetaan joko absoluuttisena (I - min™) tai kehon painoon suhteutettuna (ml-kg
L.min™). Maksimaalisen hapenottokyvyn absoluuttiset arvot ovat isokokoisilla ihmisilla luon-
nostaan korkeammat verrattuna pienikokoisiin. Tastd syysta kaytetddn kehon painoon suh-
teutettua VO,max arvoa. Absoluuttisten arvojen merkitys korostuu sellaisissa lajeissa, joissa
valine kannattelee kilpailijan painoa. Kehoon suhteutettujen arvojen merkitys korostuu lajeis-
sa, joissa urheilija kannattelee oman painonsa. (Nummela 2004, 53.) Suomalainen sotilas liik-
kuu ja taistelee paasaantoisesti jalan, joten kehon painoon suhteutettujen arvojen kaytto lienee
taistelijan hapenottokykyé tarkasteltaessa loogisempaa. Nummelan (2004, 53) mukaan kehon
painoon suhteutettu VO,max ei kuitenkaan anna vertailukelpoisia arvoja kaikkein kevyimpien

ja painavimpien ihmisten kohdalla.

Maksimaalisen hapenottokyvyn mittaaminen suoralla menetelmélla, arvioiminen epésuoralla
menetelmalla tai kenttétesteilld ovat yleisimpid tapoja méaérittad kestavyyskuntoa. Aerobista
kuntoa voidaan myo0s arvioida erilaisilla matemaattisilla ennusteyhtaloilla (ns. non-exercise-
ennustemallit). Suoria maksimaalisen hapenottokyvyn testausmenetelmia kaytetdan usein ur-
heilijoiden testauksessa, sill& ne ovat huomattavasti epdsuoria menetelmia tarkempia. Kunto-
ja terveysliikkujien testaamiseen on kaytetty perinteisesti epasuoria menetelmia tai kenttétes-

teja kdytannon toteuttamisen helppouden vuoksi. (Keskinen 2005, 111-113.)



16

Mitattaessa maksimaalista hapenottokykyé suoralla menetelméllg analysoidaan hengityskaa-
suanalysaattorilla koehenkilon aikayksikdssa kuluttama hapen madréd. Testi toteutetaan esi-
merkiksi juoksumatolla tai polkupyoraergometrilla. Suoralle testille on ominaista kuormituk-
sen asteittainen kasvattaminen tasolle, jossa hapenkulutus ei endd nouse tai jossa koehenkil®d
uupuu. (Viitasalo 1989, 364.) Tallainen kuormituksen progressiivinen nostaminen voidaan to-
teuttaa kasvattamalla esimerkiksi juoksumaton vauhtia ja/tai nousukulmaa tietyin aikavélein
(Nummela 2004, 64-65). Maksimaalisen hapenottokyvyn mittaaminen suorilla menetelmilla
vaatii laboratorio-olosuhteet ja kalliit laitteet (McArdle 2001, 240). Suorat menetelmat eivat

siis sovellu kaytettdvaksi suurien massojen mittaamiseen.

Keskisen (2005, 113) mukaan epésuorissa VO,max:yn arviointimenetelmissé kaytetaan ylei-
simmin polkupydraergometria tai juoksumattoa. Néiden lisdksi VO,max:a voidaan arvioida
epésuorilla step-testeilld. Epdsuorien testien perusteena on oletus siitd, ettd hapenkulutuksen ja
sykkeen valilla on lineaarinen yhteys kaikilla kuormitustasoilla. Epédsuorat menetelmét jae-
taan karkeasti kuormituksiltaan yksiportaisiin ja moniportaisiin. YKksiportaisissa testeissé koe-
henkilén maksimaalista hapenottokykya arvioidaan tietylld submaksimaalisella kuormalla
saavutetun steady-state syketason avulla. Naista kuuluisin lienee P-O. Astrandin ja I. Ryhmin-
gin vuonna 1954 kehittdma 6 minuutin kestoinen polkupyOrdergometritesti. Moniportaisissa
menetelmissa koehenkilon kuormitusta kasvatetaan tietyin aikavélein joko tietylle submaksi-
maaliselle tasolle tai uupumukseen saakka. Hyvana esimerkkina téallaisesta testista voidaan pi-
td& maksimaalista polkupyoréergometritestid. Tassa testissa koehenkild polkee tasaisella 50 tai
60 kierroksen minuuttivauhdilla uupumiseen saakka siten, ettd kuormitusta lisatdédn 2—3 mi-
nuutin vélein 25-50 W kerrallaan. Tassa testissa VO,max voidaan arvioida viimeisen suorite-
tun tehon (Pmax) perusteella. Polkupyoréaergometrilld arvioitujen VO,max arvojen tulkinnassa
tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd ne ovat 5-10% (&é&ritapauksissa jopa 15%) matalampia

kuin juoksumattotesteissé saatavat tulokset (Keskinen ym. 2004, 78-96).

Kenttatestit soveltuvat erityisen hyvin suurten joukkojen samanaikaiseen testaamiseen. Téllai-
set juoksu- tai kévelytestit perustuvat tietyssé ajassa edettyyn matkaan tai tietyn matkan kul-
kemiseen kuluneeseen aikaan. (Keskinen 2005, 113.) Cooperin 12 minuutin juoksutesti lienee
tallaisista suomalaisille tutuin. Tassé testissd koehenkild juoksee 12 minuutin ajan tasaista
vauhtia niin nopeasti kuin pystyy. 12 minuutin jalkeen mitataan henkilon juoksema matka,
josta voidaan arvioida henkilén VO,max kaavalla: VO,max = (juostu matka metreind — 504.9)
/ 44,3. Liséksi on kehitetty my6s moniportaisia kenttatesteja VO,max:yn mittaamiseen, kuten

esimerkiksi Conconin juoksutesti. (Keskinen, ym. 2004, 104-111.) Cooperin (1968) mukaan
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12-minuutin juoksutesti korreloi hyvin (r = 0.897) suoran VO,;max testin kanssa, joten tallai-
nen juoksutesti tulee luultavasti jatkossakin olemaan puolustusvoimien tapa testata maksimaa-

lista hapenottokykya.

Maksimaalisen hapenottokyvyn madrittdminen Non-exercise -menetelmilla on kohtalaisen
luotettava tapa suorituskyvyn arviointiin etenkin vanhuksilla ja huonokuntoisilla. Erityisen
hyvin tallaiset menetelméat palvelevat suorien ja epésuorien testien kuormien valintaa. 1kaan,
kehonpainoon, sykereaktioon, yms. perustuvat arviointimenetelmat ovat kuitenkin jossain

maarin epaluotettavia. (Keskinen ym. 2004, 80-81.)

4.2 Maksimaalisen hapenottokyvyn yhteys sotilaan suorituskykyyn ja ter-

veyteen

Kestavyysominaisuuksien yhteytta sotilaan suorituskykyyn ja terveyteen olisi mahdollista poh-
tia maksimaalisen hapenottokyvyn liséksi esimerkiksi anaerobisen kapasiteetin nakokulmasta.
Taman tutkimuksen kannalta on kuitenkin tarkein kéasitelld juuri maksimaalisen hapenottoky-

vyn vaikutuksia sotilaiden suorituskykyyn ja terveyteen.

Suomalaisessa asevelvollisuusjérjestelméssa fyysisen koulutuksen tavoitteena on, ettd kotiu-
tuva varusmies kykenee suoriutumaan oman koulutushaaransa mukaisista tehtavista vahintaan
kahden viikon mittaisessa taistelukosketuksessa seké lisaksi keskittamadn kaikki voimavaran-
sa 3-4 vuorokautta kestaviin ratkaisutaisteluihin. (Sotilaan kasikirja 2015). Maksimaalinen
hapenottokyky on yhteydessé ennen kaikkea henkilon aerobiseen suorituskykyyn eli kykyyn
kayttad happea aerobiseen energiantuottoon raskaassa pitkakestoisessa suorituksessa (Viitasa-
lo 1989, 364). Koska sotilaan toiminta voidaan paasaantoisesti luokitella pitkékestoiseksi suo-
ritusvaatimusten perusteella, on maksimaalisella hapenottokyvylla merkittava yhteys sotilaan
suorituskykyyn. Liikuntakoulutuksella pyritdan lisdksi kannustamaan asevelvollisia yllapita-
mé&én kuntoaan myos reservissa, jotta puolustusvoimilla olisi kaytosséan fyysiselta suoritus-
kyvyltdan sekd terveydeltdan sijoituskelpoisia reservildisia (Padesikunnan henkilostdosasto

2011). Tasta syysté kestavyysominaisuuksien yhteytta terveyteen on myds syyté pohtia.

Paremman maksimaalisen hapenottokyvyn omaava taistelija kykenee suoriutumaan samasta
suoritteesta pienemmalld prosentuaalisella kuormituksella. Tést4 esimerkkind voidaan kayttaa
poteron kaivamista. Pihlainen ym. mittasivat poteron kaivamisen hapenoton olevan keskimaé-

rin 24,145.1 ml-kg™-min™. N4in ollen taistelija, jonka maksimaalinen hapenottokyky on 53,5
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ml-kg™-min™, suoriutuu tehtavasta kayttdmalla 46 prosenttia aerobisesta kapasiteetistaan.
Taistelija, jonka maksimaalinen hapenottokyky on 46,8 ml-kg™-min™, joutuu sen sijaan kayt-
tdmadan 51 prosenttia aerobisesta kapasiteetistaan. Epstein ym. (1988) huomasivat tutkimuk-
sessaan kuormituksen aiheuttavan lisadntyvad uupumista, kun kuormitus nousee yli 50 pro-
senttia henkilén maksimaalisesta aerobisesta kapasiteetista. Hyvan hapenottokyvyn merkitta-
vin hyoty sotilaan suorituskyvyn kannalta lieneekin pienentynyt submaksimaalinen kuormit-

tuminen.

Edelld mainitun lisdksi hyva maksimaalinen hapenottokyky nopeuttaa palautumista raskaista
suorituksista (Tomlin & Wegner 2001). Taistelujen raskaista vaiheista palautuminen on en-
siarvoisen tarkeda toimintakyvyn yllapidon kannalta, joten maksimaalisen hapenottokyvyn yh-

teys tdhan asiaan on merkittava.

Fyysisesti toimintakykyisen reservin yllapitdaminen edellyttad, etta sijoitettavat reservilaiset
ovat terveitd ja hyvakuntoisia. Hyvalla aerobisella kunnolla on paljon positiivisia vaikutuksia
myos yksilon terveyteen. Né&itd ovat muun muassa vahentynyt riski sairastua diabetekseen,
joihinkin sy0piin, osteoporoosiin sekd sydan- ja verisuonitauteihin. (Warburton ym. 2006).
Oletuksena néissa hyodyissa on kuitenkin, ettd hyva aerobinen kunto on seurausta aktiivisesta

elaméntavasta ja sadnnollisesté liikunnasta.

4.3  Vaatimukset hapenottokyvylle eri sotilastyotehtavissa

Sotilastydtehtdvien aiheuttamaa hapenkulutusta on tutkittu vahan. Pihlainen ym. (2014) mitta-
sivat hapenkulutusta neljassa eri sotilastyGtehtdvassa (marssi ilman taisteluvarustusta, marssi
taisteluvarustuksen kanssa, tykiston tuliasematoiminta seka poteron kaivuu) kannettavilla
hengityskaasuanalysaattoreilla. Evakuointisuoritteiden seka joidenkin sotilastydtehtévien ha-
penkulutusta ovat tutkineet Deakin ym. (2000) seké& Deakin ym. (1999) simuloiduissa olosuh-
teissa. Vastaavia tutkimuksia esimerkiksi irtautumisen tai taistelukosketuksen aiheuttamasta
hapenkulutuksesta ei 16ytynyt. Tdmén tyyppisten suoritteiden hapenkulutusta joudutaankin ar-

vioimaan urheilulajien kautta.

Pihlaisen ym. (2004), Deakin ym. (2000) seka Deakin ym. (1999) tutkimustulokset sotilastyo-

tehtavien hapenkulutuksesta on esitetty seuraavassa taulukossa.
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Sotilastyotehtava (Varustuksen paino) | VO (I'min-) VO2 (ml-kg-1-min-1) % VO2max

Marssi 1 (5,4 kg) 1,5%0,1 199+27 42+7

Marssi 2 (24,4 kg) 1,7+0,2 22,7+34 476

Tykiston tuliasema toim. (5,4 kg) 1,3+0,3 18,0+ 3,0 376

Kaivaminen (5,4 kg) 18104 243+5/1 519
Ry6miminen (ei tiedossa) - 27,0 57,1
Evakuointi paareilla 750m (ei tiedossa) - 36,3 74,2
Linnoitteen kaivaminen (ei tiedossa) - 30,6 64,2
Hiekkasakin kantaminen (ei tiedossa) - 35,7 77,6
Evakuointi ahkiolla 400m (ei tiedossa) - 34.8 64.14

Taulukko 3: Hapenkulutus sotilastydtehtavissa (Pihlainen ym. 2014; Deakin ym. 1999)

Taistelutilanteet ovat usein vaiheittaisia ja niihin siséltyy lyhyitd intensiivisia jaksoja seka
ajaltaan vaihtelevia lepojaksoja. Tasté johtuen taistelukosketuksen tapahtuvaa fyysista kuor-
mitusta voi parhaiten verrata erilaisiin pallopeleihin, joissa kuormitus on myos jaksoittaista.
Joissakin pallopeleissd, kuten jadkiekossa tai amerikkalaisessa jalkapallossa on varustuksen
madra huomattava. Amerikkalainen jalkapallo lienee lajina vertailukelpoisempi taistelutilan-
teen kuormittavuutta pohtiessa, koska sita pelataan jalan. Hitchcock ym. (2007) tutkivat ener-
gia-aineenvaihdunnan vasteita simuloidussa amerikkalaisen jalkapallon harjoituksessa. Toinen
vertailukelpoinen tutkimus lienee Lusan ym. (2007) tutkimus, jossa mitattiin lapéisyperiaat-

teella toimivan pelastajien savusukellusradan kuormittavuutta, luotettavuutta ja turvallisuutta.

Hitchcockin ym. (2007) tutkimuksen simuloitu harjoitus toteutettiin juoksumatolla ja hapen-
kulutusta mitattiin jatkuvasti hengityskaasuanalysaattorilla. Harjoitus suoritettiin tdydessa pe-
livarustuksessa, jonka tarkkaa painoa ei ilmoitettu. Keskimaarin amerikkalaisessa jalkapallos-
sa kaytetty varustus painaa noin 6—7 kilogrammaa (McArdle ym. 2001, s. 632). Keskimaarin
harjoituksen aikana hapenkulutus oli 23,4 ml-kg™*-min™, mika vastasi noin 55,3 + 14,3 pro-
senttia maksimaalisesta hapenottokyvystd. Suurimmillaan hapenkulutus oli viimeisen kahden
minuutin juoksuharjoituksessa, jossa hapenkulutus nousi 81 prosenttiin VO,max:sta. Tutki-
muksen simuloidussa harjoituksessa on paljon yhtélaisyyksia taistelutilanteen toimintaan. Nai-
t4 hapenkulutusmittauksia voidaan pitdd vertailukelpoisina ottaen kuitenkin huomioon, etta
todellinen taistelutilanne voi kestda huomattavasti edelld mainittua simuloitua harjoitusta pi-

dempéan.
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Lusan ym. (2007) tutkimuksessa ammattipelastajat suorittivat testiradan, johon kuului kave-
lyd, portaiden nousua, moukarointia, rydmintéé ja letkurullausta. Koko testi suoritettiin tay-
dessa savusukellusvarustuksessa, jonka paino oli keskimé&arin 25kg. Testattavien sykkeet ja
hapenkulutus mitattiin suoritusten aikana. Testiradan aikainen keskimaarainen hapenkulutus
oli 29,7 ml-kg™*-min™. (Lusa ym. 2007.) Koska pelastajien testiradalla kayttama varustus ja
tehdyt tehtavat muistuttavat hyvin paljon sotilaan varustusta ja tehtaviéd, voidaan myos tata
tutkimusta pitéa erittain vertailukelpoisena, pohdittaessa taistelun aikaista fyysista kuormittu-

mista.

Taistelukosketuksen kuormittavuuden liséksi on térkedd arvioida irtautumisen kuormittavuut-
ta. Irtautumisella tarkoitetaan yleisesti taistelukosketuksesta poistumista ja siirtymistd joko
uusiin asemiin tai kokonaan pois taistelualueelta. Irtautuminen on intensiivinen fyysinen suo-
ritus, jossa on paljon piirteitd normaalista taistelutilanteesta. Tasta johtuen Hitchcockin ym.
(2007) ja Lusan ym. (2007) tutkimuksissa saadut tulokset sopivat hyvin myos irtautumisen

fyysisen kuormittavuuden arviointiin.

4.4 Mittausmenetelmét Suomen puolustusvoimissa ja muissa asevoimissa

Varusmiesten kestavyyskuntoa mitataan Suomessa 12 minuutin juoksutestilld (Cooper 1968)
ja se toteutetaan jokaiselle varusmiehelle vahintdén kaksi kertaa palveluksen aikana (Paa-
esikunnan henkildstoosasto 2011). Palkatun henkilékunnan kestavyyskuntoa voidaan yli 40-
vuotiailla sotilailla mitata 12 minuutin juoksutestin (Cooper 1968) sijaan moniportaisella er-
gometritestilla (Milfit/Fitware), jonka sotilaat suorittavat maksimaalisena ja siviilit submak-
simaalisena (Pihlainen ym. 2009, s. 32). Varsinkin maksimaalisen Milfit- testin on todettu
korreloivan hyvin suoran testausmenetelman kanssa (Santtila ym. 2013). 12 minuutin juoksu-
testi sopii erinomaisesti varusmiesten kestdvyyskunnon mittaamiseen, sill& sen toteuttaminen
suurelle joukolle on helppoa ja turvallista. Testi korreloi lisaksi hyvin (r = 0,897) suoran

VO,max testin kanssa (Cooper 1968).

Tanskan asevoimat kayttavat kestavyyskunnon mittaamisessa 12 minuutin juoksutestin lisaksi
20 metrin sukkulajuoksua, joka on kaytossé myods Ruotsin puolustusvoimilla (Sorensen 2011,
Mineur & Salén 2011). Taman testin on todettu korreloivan kohtalaisen hyvin suoralla mene-
telméalld mitatun maksimaalisen hapenottokyvyn kanssa (Paradisis ym. 2014; Aanstad ym.

2011). Pohjoismaissa kaytetadn lisaksi kiintedn matkan testeja. Esimerkiksi Norjalla on kay-
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tossé 3 000 metrin juoksutesti liikuntavarustuksessa sekd Ruotsilla 2 000 metrin juoksutesti

taisteluvarustuksessa (Malmberg 2011).

Jokaisella Yhdysvaltain asevoimien puolustushaaralla on omat fyysisen kunnon testausmene-
telmansé. Kaikki puolustushaarat kayttavat aerobisen kunnon mittaamiseen kiintedn matkan
juoksutesteja. Maavoimissa on kéytosséd kahden mailin juoksutesti (Department of the army,
FM 7-22, 2007). llmavoimissa ja laivastossa kdytetdadn 1,5 mailin juoksutestida (O’Hara ym.
2007; Department of the navy, OPNAVIST 6110.1J, 2011). Merijalkavéessd kaytetdan kol-
men mailin juoksutestia (Department of the navy, MCO 6100.13, 2009). Néist& ainakin 1,5 ja
2 mailin juoksutestit nayttavat tutkimuksien mukaan olevan luotettavia tapoja mitata maksi-

maalista hapenottokykya (Larsen ym. 2002; Sporis§ 2013).
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5 PERINTEISEN TAISTELUTAVAN JA MAAVOIMIEN TAISTELUN 2015
EROT HAPENOTTOKYVYN VAATIMUSTEN NAKOKULMASTA

Laissa puolustusvoimista (2007) méaritetddn puolustusvoimien péaatehtavaksi Suomen soti-
laallinen puolustaminen. Aikaansaadakseen 130 miljoonan euron saastot puolustusvoimat on
pienentanyt reserviaan 350 000 sotilaasta 230 000 sotilaaseen (Haglund 2014). Maavoimien
taistelu 2015 t&htaa siihen, ettd puolustusvoimien péatehtavéa voitaisiin toteuttaa pienemmalla
joukkomaaralla (Parkatti 2012). Taistelutavassa tapahtuva muutos seké siihen liittyvéa niin sa-
notun tyhjan tilan lisd&ntyminen taistelukentélla, saattaa asettaa uusia vaatimuksia myos soti-
laiden fyysiselle suorituskyvylle. Téassa luvussa tarkastellaan perinteista ja uutta taistelutapaa
puolustustaistelun aerobisen kuormittavuuden ndkokulmasta seké vertaillaan niiden asettamia
vaatimuksia maksimaaliselle hapenottokyvylle. Tarkastelu rajataan paaasiassa alueellisen tais-

teluosaston joukkoihin.

Perinteista taistelutapaa kuvaavat toimintatavat haetaan Jalkavéen taisteluohjeséanndsta
(1995) sekd Komppanian taisteluohjeesta (2008). Maavoimien taistelun 2015 ominaispiirteita
haetaan julkisista l&hteistd. Taistelun valmisteluista, taistelusta ja taistelun jalkeisista toimen-
piteistd eritelldén tassa tutkimuksessa kuusi eri kuormitustekijoiden kokonaisuutta. Naita
kuormitustekijoitd ovat taistelijan kantama henkil6kohtainen varustus, taistelutilan muokkaa-

minen, taistelu, lilkemaarét, aika taistelussa seka taistelukyvyn palauttaminen.

5.1 Perinteinen taistelutapa ja sen kuormitustekijat puolustustaistelussa

Jalkavéen taisteluohjesdénndssa (1995) korostetaan sitd, ettd vastustajan etenemista tulisi hi-
dastaa pitdmalla hallussa oman toiminnan kannalta tarkeita alueita. Jalkavéden taisteluohje-
s&annon hengen mukaan vastustajan toiminta halutaan pysayttdad tuhoamalla tai lyomalla.
Komppanian taisteluohjeen (2008) mukaan komppanian puolustuskeskus koostuu toisiaan tu-
kemaan kykenevien joukkueiden tukikohtien kokonaisuudesta. Perinteisessa taistelutavassa
komppaniat ovat ryhmittyneet tiiviisti. Pataljoonan kolme jalkavakikomppaniaa taistelevat
alueella, jonka koko on noin 2-3km x 2-3km (JVO 1995, 105). Komppanioiden vastuualueet
ovat tdman myoté pienid, jolloin liikkuvaan taisteluun ei ole tilaa. Kuvasta 1 nékyy esimerkki
perinteisen taistelutavan jaykéstd puolustustyylistd, jossa maastonkohdan pitdminen hallitsee

taisteluajatusta.
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Vihollisen hyokkays pysahtyy

PITAMALLA MAASTOA ASEMAPUOLUSTUKSELLA

Kuva 2: Perinteinen taistelutapa (Parkatti 2012)

Perinteisessa taistelutavassa kaytetty henkilokohtainen taisteluvarustus m/91 painaa yhteensa
noin 16,8kg (Kokko 2008, 8). Tam& sisaltdd maastovaatetuksen, taisteluvyon varusteineen,
sirpalesuojaliivin, komposiittikyparén seké aseen. Useissa tutkimuksissa on todettu lisataakan
aiheuttavan kasvua hapenkulutuksessa kéaveltdessa marssinopeuksilla juoksumatolla (Hole-
wijn & Meeuwsen 2000; Crowder ym. 2007; Matthew ym. 2007). Pihlainen ym. (2014) ha-
vaitsivat tutkimuksessaan koehenkildiden hapenkulutuksen olevan 22,7 + 3,4 ml-kg™*-min™
marssittaessa taisteluvarustuksessa, jonka paino oli 24,4kg. Taisteluvarustus ei itsessdan ole
suuri kuormitustekija. On kuitenkin otettava huomioon, ettd sen aiheuttama kuormitus on jat-
kuvaa ja pitkdaikaista. Taisteluvarustus vaikuttaa kaikkiin sotilastyotehtaviin kuormitusta
kasvattavasti. Suorituskyvyssa on havaittu systemaattista laskua painon lisddntyessd, useissa
sotilastydtehtavissa (Knapik 2000).

Muokkaamalla taistelutilaa puolustava joukko kykenee muuttamaan sen omalle toiminnalleen
suotuisaksi seka vaikeuttamaan vastustajan toimintaa (KOTO 2008, s. 130). Aikaa taisteluti-
lan muokkaamiseen saattaa tilanteesta riippuen olla vaihtelevasti. Parhaimmassa tapauksessa
aikaa on kuukausia — huonoimmassa vain tunteja. Jos aikaa on paljon, taistelutilan muokkaa-
minen toteutetaan huolellisesti taistelusuunnitelmien mukaisesti pioneerijoukkojen tuella. Tal-
I6in taistelutilan muokkaaminen ei muodostu jalkavékijoukoille kuormitustekijaksi. Perintei-
sessd taistelutavassa lahtokohtana voidaan pitaa sitd, etta taistelutilan muokkaaminen kyetaan
suorittamaan pioneerijoukkojen tukemana. Jalkavakijoukoille vastustajan yllattdvan toimin-
nan seurauksena muokkaaminen voidaan joutua tekeméaén jalkavakijoukon omin toimenpitein.
Tallgin taistelutilanmuokkaamisesta muodostuu puolustavalle joukolle kuormitustekijé. Esi-
merkiksi poteron kaivaminen nostaa hapenkulutuksen 24,3 + 5.1 VO, ml-kg™*-min™ (Pihlai-

nen ym. 2014). Nopeassa tahdissa tehty suluttaminen voi olla valttdmatonté taistelutilan
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muokkaamisen kannalta. Téallaisen toiminnan voidaan olettaa aiheuttavan samanlaisen kuor-

mituksen kuin poteron kaivaminen.

Perinteisessé taistelutavassa “komppanian puolustuskeskus muodostuu toisiaan tukemaan pys-
tyvistd, hallitseviin maastonkohtiin sijoitetuista linnoitetuista tukikohdista ja pesdkkeistd”.
Tukikohtien véliset etdisyydet ovat noin 200 — 400 metrid maastosta ja kédytettavissé olevista
asejarjestelmisté riippuen. (KOTO 2008, s 126.) Perinteisen taistelutavan ominaispiirteend on
taistelun staattisuus. Tasta syystd joukkueiden ja komppanian siséiset vahventamiset muodos-
tavat yleisimmat taistelunaikaiset kuormitustekijat. Kuvasta 2 n&dhdaan, ettd joukkueiden si-
séisten vahvennuksien seka vaihtoasemaan siirtymisten matkat jaavat varsin lyhyiksi. Poikke-
uksen muodostavat komppanian etualueella taistelevat partiot ja ryhmat, jotka voivat irtautu-
essaan joutua juoksemaan pitkidkin matkoja. Kuvasta 2 ndhdaan, ettd myds komppanian sisai-
set vahvennukset kyetddn suorittamaan melko lyhyilla siirtymisilla. Nama siirtymiset halutaan
toteuttaa mahdollisimman nopeasti. Talléin hapenkulutusta kannattaa verrata Hitchcockin ym.
(2007) tutkimuksen harjoituksessa olleeseen viimeisen kahden minuutin kulutukseen. Talléin
hapenkulutus nousi noin 80 prosenttia VO,max:sta. Kuvasta 2 ndhdaan myos etté, evakuoin-
timatkat ovat varsin lyhyitd. Tallaiset noin 200—400 metrin mittaiset evakuointisuoritukset ai-
heuttavat paareilla kantaessa keskimaarin 36,3 VO, ml-kg™*-min™ seka ahkiolla vetaessa 34,8

ml-kg™-min™ suuruisen hapenkulutuksen (Deakin ym. 2000; Deakin ym. 1999).

Kuva 3: Esimerkki komppanian puolustusryhmityksesta (KOTO 2008, s. 125).
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Taistelunaikaiset liikemé&éarat perinteisessa taistelussa riippuvat paljon esimerkiksi komppani-
alle annetusta tehtavasta ja taistelusuunnitelmasta. Padsaantoisesti voidaan kuitenkin todeta
taistelun olevan melko staattista. Liikkumista paikasta toiseen tapahtuu perinteisess taistelus-
sa lahinnd vaihtoasemiin siirtyessa tai komppanian/joukkueen sisdisia vahvennuksia toteutta-
essa. (KOTO 2008). Vaihtoasemiin siirryttdessa matkat ovat lyhyitd, eivatka tallaiset maksi-
missaan noin sadan metrin siirtymiset kasvata merkittavasti sotilaiden liikemaaraa. Sisaisia
vahvennuksia toteuttaessa lilkemadra kasvaa huomattavasti. Komppanian sisdisissé vahven-
nuksissa matkat voivat olla jopa kilometrin mittaisia taistelusuunnitelmasta riippuen (KOTO
2008). Tallaiset liikem&arat kuormittavat taistelijan hengitys- ja verenkiertoelimistod. Siirty-
misen aikaisen hapenkulutuksen voidaan olettaa nousevan noin 80 prosenttiin VO,max:sta jos
vertailukohtana kéytetddn Hitchcokin ym. (2007) tuloksia. Kun sisaisia vahvennuksia toteute-
taan, on todennakaistd, ettd vahventava joukko jatkaa taistelua uudella alueella staattisesti hy-

vinkin pitkaan. Liikemaaran ja rasittumisen kumuloitumista ei tallgin paése tapahtumaan.

Kuten litkem&é&ra, niin myos taistelussa vietetty aika riippuu paljon komppanian tehtévésta ja
taistelusuunnitelmasta. Ehké olennaisinta perinteista taistelua tarkasteltaessa on se, etta vaikka
taistelussa olisi oltu pitk&an, se ei valttdmatta ole ollut fyysisesti kuormittavaa liikemé&arien
jaadessa vahaisiksi. Toisaalta pitkdan taistelukosketuksessa ollessa henkisen stressin méaara
kasvaa. L&hinn taisteluiden kesto perinteisessa taistelussa vaikuttaakin siis taistelijan fyysi-
seen ja henkiseen kuormittumiseen stressin aiheuttamien psykosomaattisten oireiden kautta
(Westersund 2001, 48). Koska psykosomaattiset oireet aiheuttavat usein fyysisté rasittumista,
ovat niiden vaikutukset pienempid hyvan maksimaalisen hapenottokyvyn omaavalla taisteli-

jalla.

Taistelukyvyn palauttamiseen onnistuneesti torjutun hyokkayksen jalkeen kuuluu komppanian
taisteluohjeen (2008) mukaan tiedustelukosketuksen sailyttdminen, avainmaastonkohtien mie-
hittdminen, ryhmitysmuutokset tuli-iskun véalttdmiseksi sekd huollolliset toimenpiteet.
Avainmaastonkohtien miehittdminen ja ryhmitysmuutosten tekeminen voi aiheuttaa lievaa
kuormittumista taistelijoissa. Matkat muutoksiin ovat lyhyitd ja palautumisen mahdollistava
ravinto kyetdan toimittamaan joukoille nopeasti. Tastd johtuen palautuminen paastaan aloit-
tamaan pian taisteluiden péatyttyd. Yksittdisen taistelijan palautumista hyva maksimaalinen
hapenottokyky auttaa, koska edelld mainittujen toimenpiteiden submaksimaalinen kuormitta-
vuus jaa talloin matalammaksi. Myos fyysinen palautuminen on nopeampaa paremman kesté-

vyyskunnon omaavilla taistelijoilla (Tomlin & Wegner 2001).
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5.2 Maavoimien taistelu 2015 ja sen kuormitustekijat puolustustaistelussa

Maavoimien taistelussa 2015 vastustaja pysédytetaan rikkomalla sen taistelujarjestys, tuotta-
malla tappioita seka pakottamalla se muuttamaan taistelusuunnitelmaansa. Nain ollen vastus-
taja sitoutuu taisteluun laajalla alueella, jolloin sen eteneminen lopulta pysédhtyy. Tamé on
maavoimien taistelun 2015 keskeisin ero verrattuna perinteiseen taisteluun. Maavoimien tais-
telussa 2015 korostuvat aktiivisuus, aloitteellisuus, joustavuus ja liike. Liikkeen merkitys ko-
rostuu myos tulenkdyton véistdmisessa. (Parkatti 2012.) Kuvasta 3 nahdaan esimerkki siité,
kuinka vastustajan hyokkays pysaytetdan kuluttamalla ja jakamalla sen voimaa laajalle alueel-
le. Tassa alaluvussa késitelladn maavoimien taistelun 2015 kuormitustekijoita siten, etta vain

perinteisesta taistelusta muuttuneet asiat tuodaan esille.

Vihollisen hyokkays pysahtyy
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Kuva 4: Maavoimien taistelu 2015 (Parkatti 2012)

Jyvésjarven (2014) mukaan alueelliset joukot varustetaan tehtdvan mukaisella varustuksella.
Alueellisille joukoille jaettava varustus saattaa siis vaihdella riippuen jaettavissa olevan mate-
riaalin maarésta. VVoidaan kuitenkin olettaa, ettd suurimmalle osalle alueellisten taisteluosasto-
jen jalkavakijoukoista voidaan jakaa m/05 taisteluvarustuskokonaisuus. Kokon (2008) tutki-
muksessa kaupunkijadkarin m/05 varustus painoi 30,3 kilogrammaa. Alueellisten taisteluosas-
tojen jalkavékijoukoilla voidaan olettaa paasaantoisesti olevan sama varustus ilman keraami-
sia suojalevyja (noin 11 kilogrammaa), jolloin m/05 varustus painaisi 19,3 kilogrammaa. Tél-
I6in alueellisen taisteluosaston taistelijan henkilokohtaisen taisteluvarustuksen paino nousisi
noin kolmella kilogrammalla verrattuna m/91 varustukseen. Kokon tutkimuksessa ei ole kui-
tenkaan ole mainintaa ampumatarvikkeiden madrasta. Lahtokohtaisesti ampumatarvikemaéri-

en voidaan olettaa pysyvan samana, mutta erilld&dn toimiville joukkueille tai ryhmille voi yli-
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méaérdisten ampumatarvikkeiden ja rajédhteiden maarasta kertya viela huomattavasti enemman

lisakuormaa.

Taistelutilan muokkaaminen toteutetaan péaasaantdisesti samojen periaatteiden mukaan kuin
perinteisessa taistelussa. Kuitenkin on otettava huomioon, ettd vastuualueiden laajentuessa
taistelutilaa joudutaan valmistelemaan aiempaa enemman. Maavoimien taistelussa 2015 no-
peat muutokset vallitsevassa tilanteessa voivat my0s johtaa siihen, ettd yksikko joutuu suorit-
tamaan taistelutilan muokkaamisen taisteluunsa liittyen. Tallgin siitd muodostuu lisakuormi-

tustekija taistelijoille.

Maavoimien taistelussa 2015 alueellisten jalkavékijoukkojen taistelu poikkeaa kuormittavuu-
deltaan huomattavasti aikaisemmasta. Joukkueiden véliset etdisyydet kasvavat jopa 2 000
metriin. Joukkueet saattavat my6s valmistautua taistelemaan saman taistelun aikana useasta
eri tukikohdasta. (Puolustusvoimat 2012.) Puolustustaistelu muuttuu liikkuvaksi sodankéyn-
niksi. Irtauduttaessa tukikohdasta tai pesakkeesta toiseen voi hapenkulutus nousta hetkellisesti
jopa noin 37,0 ml-kg™*-min™*, mikali vertailukohdaksi otetaan Hitchcockin ym. (2007) tutki-
mus amerikkalaisen jalkapallon harjoituksista. Taistelujen jatkuessa pitk&én talla intensiteetil-
14, on toimintakyvyn lasku vaistaméatonta. Tutkimuksissa on todettu, ettd pitkdaikainen kuor-
mitus vaikuttaa negatiivisesti sotilaiden ampumatarkkuuteen ja paatoksentekoon (Tharion &
Moore 1993; Lieberman ym. 2006). Myods evakuointimatkat kasvavat uuden taistelutavan
myo6td. Tama lisdd haavoittuneiden taistelutovereiden huolehtimisesta aiheutuvaa kuormitusta

huomattavasti.

Joukkueiden vilisten etéisyyksien kasvaessa suuriksi, myos liikemaéarat taistelun aikana tule-
vat lisdédntymaan huomattavasti. Kun joukkue tai ryhma siirtyy etualueen asemistaan varsinai-
sen puolustuskeskuksen alueelle, siirtyminen suoritetaan ripedsti. Talléin yksittdisen joukon
lilkemé&ara lisddntyy entisestadn. Liikemd&aran lisddntymisen myota taistelijoiden fyysinen
kuormitus kasvaa huomattavasti. Voidaan olettaa, ettd joukkojen jotka joutuvat toteuttamaan
pitkéan siirtymisen, hapenkulutus vastaa taisteluiden aikana keskimdarin jopa samoja lukemia
kuin palomiesten hapenkulutus Lusan (2007) tutkimuksessa. Tallin taistelijoiden keskimaa-
rainen hapenkulutus olisi noin 29,7 ml-kg™-min™ taistelutehtavien aikana, jolloin Epsteinin
ym. (1988) 50 prosentin saannolla taistelijoiden maksimaalisen hapenottokyvyn vaatimus olisi

liikkuvassa sodankaynnissa lahes 60 ml-kg™-min™.



28

Taisteluiden ajallinen kesto ei muutu maavoimien taistelussa 2015 isossa mittakaavassa tar-
kasteltuna. Yksittaisten taistelujen kesto voi jopa lyhentyd, mutta ne ovat intensiivisempia
taistelutilan tyhjyyden kasvaessa. Fyysiseen rasittumiseen taistelutilanteiden yllattavyys ei
valttamatta vaikuta suoraan. Psyykkiseen rasittumiseen sen sijaan tilanteiden yllatyksellisyy-
della voi kasvaneen stressin kautta olla vaikutusta. Ero perinteiseen taisteluun ei henkisen
kuormittumisen kannalta ole kuitenkaan suuri. Silla vaikka psykosomaattiset oireet vaikutta-

vat fyysiseen rasittumiseen, on niiden osuus kokonaisrasittumisen kannalta kohtalaisen pieni.

Liikkuvan taistelun aiheuttama fyysinen ja henkinen kuormitus edellyttavat pidemmaén ajan
elimiston palautumiseen perinteiseen taisteluun verrattuna. Taistelun seurauksena joukot voi-
vat joutua irtautumaan odottamattomaan suuntaan ja hajaantua eripuolille taistelutilaa. Taiste-
levilla joukoilla kestaa siten kauemmin paasta huoltoyksikdiden ulottuville. Tasta syysta tais-
telukyky péaéstdén palauttamaan myéhemmin ja fyysiseen palautumiseen kéytettévissa oleva
aika vahenee. Kuormituksesta nopeimmin palautuvat ihmiset, joiden maksimaallinen hapenot-
tokyky on korkea. (Tomlin & Wegner 2001). Tdmé& korostaa entisestddn aerobisen kunnon
merkitystd palautumisen kannalta. Toisaalta nykyaén taistelukentélla yleistyneet kuivamuonat
ja erilaiset mukana kannettavat valmisateriat (MRE = meal ready to eat) ovat palautumisen
kannalta hyddyllisid. Niiden avulla palautumiselle valttaméatonta ravintoa on saatavilla vélit-

tomaésti taistelun jalkeen ja jopa taisteluiden aikana ilman huolto-organisaation tukea.

5.3 Perinteisen taistelutavan VO2,,, vaatimukset sekd niiden mahdolliset

muutostarpeet

Vuoden 2008 reservildistutkimuksessa sotilaille asetetun maksimaalisen hapenottokyvyn mi-
nimisuoritusvaatimuksen (42 ml-kg™-min™) maksimaaliselle hapenottokyvylle saavutti aino-
astaan 46 prosenttia reservildisistd (n=782) (Vaara ym. 2008). Tutkimuksen mukaan reservi-
|isten keskimaarainen hapenottokyky oli 41,7+8,1 ml-kg™*-min™. Lindholm ym. (2008) tote-
sivat tutkimuksessaan, ettd pitkakestoisen tyon keskikuormituksen ja maksimisuorituskyvyn
vélill4 on oltava riittdva suorituskykyreservi. Tutkimuksessa tuodaan tahén liittyen esiin Ep-
steinin (1988) 50 prosentin s&antd. Saannolla tarkoitetaan sité, ettd ihminen kykenee tyosken-
telemadn pitkid aikoja kuormitustasolla, joka on enintd&n puolet hdnen maksimaalisesta ha-
penottokyvystaan. Soveltaen tdma tarkoittaa, ettd reservilédiset kykenisivat suoriutumaan pit-
kakestoisesta tyostd, jonka hapenkulutus on enintaan 21 ml-kg™-min™. Taulukossa 4 esitellaan
Suomen puolustusvoimien asettamat hapenottokyvyn (12-minuutin juoksutestilld mitattuna)

vaatimukset eri joukkotyypeille.
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_— 12-minuutin juok- | VO2max 50 % VOomax
TEHTAVA
sutestin tulos (mlekg-1emin-1) (mlekg-1emin-1)
Esikuntatehtavat 2300m 42 21
Tukitehtavat 2600m 45 22,5
Liikkuva sodankaynti 2800m 50 25
Erikoisjoukot 3000m 95 27,5

Taulukko 4: Fyysisen suorituskyvyn tavoitetasovaatimukset (Paaesikunnan henkilostoosasto 2011)

Se, ettd luokitellaanko puolustustaistelu liikkuvaksi sodankaynniksi vai tukitehtévaksi, on tul-
kinnanvaraista. Komppanian taisteluohjeen (2008) perusteella puolustustaistelun voidaan to-
deta olevan liikkuvaa sodankéyntid. Toisaalta puolustusvoimien liikuntastrategian 2007-2016
yhteenvedosta voidaan tehdd tulkinta, ettd puolustustaistelu kuuluisi tukitehtaviin. Taten puo-
lustavien joukkojen hapenottokyvyn vaatimukseksi on maééritelty taulukon mukainen 45
ml-kg™-min™. Taistelutavan muuttuessa tama ei valttamatta riitd. Taulukko 5 havainnollistaa

maavoimien taistelun 2015 muutokset perinteiseen taisteluun verrattuna.

KUORMITUSTEKIJA MUUTOS (N, +, ++) SYY

Varustus + Varustuksen painon lisaantyminen ja ampuma-
tarvikkeiden maaran kasvaminen

Taistelutilan ~ muokkaa- N Toteutetaan lahtokohtaisesti pioneerien tuke-

minen mana

Taistelun kuormittavuus ++ Irtautumiset, iskut ja eristyksissa toimiminen tu-
levat olennaiseksi osaksi puolustustaistelua

Liikemaarat ++ Valimatkojen pidentyminen seka taistelut use-
asta tukikohdasta

Taistelussa oltu aika N Taisteluissa vietetty aika ei muutu olennaisesti

Palautuminen + Taistelutilan sirpaloituminen hidastaa joukkojen
huoltoon paasemista

Taulukko 5: kuormitustekijdiden erot (N = kuormitus pysyy ennallaan, + kuormitus kasvaa, ++ kuormitus
kasvaa huomattavasti)

Holewijn & Meeuwsen (2000) havaitsivat mittauksissaan, ettd jo 5kg massan lisdys kannetta-
vassa taakassa kasvattavaa hapenkulutusta. Taisteluvarustuksen m/05 paino kasvaa noin kol-
mella kilolla verrattuna m/91 varustukseen (Kokko 2008) ja myds mukana kannettujen am-
pumatarvikkeiden maaré saattaa kasvaa. Nain ollen taisteluvarustuksen aiheuttama kuormitus

kasvaa. Taistelutilan muokkaaminen jalkavékijoukon kuormitustekijéana ei muutu, silla kum-
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massakin taistelutavassa se pyritdan toteuttamaan pioneerijoukkojen toimesta. Taistelu itses-
s&an muuttuu intensiivisemmaéksi irtautumisten ja puolustavien joukkojen toteuttamien isku-
jen myota. Téallaiset nopeat suoritteet voivat nostaa kuormitustasot jopa 80 prosenttiin
VO,max:sta (Hitchcock ym. 2008). Liikemaarat lisdéntyvat maavoimien taistelussa 2015.
Tama johtuu useasta tukikohdasta/pesdkkeesté taistelemisesta sekd joukkueiden valisten mat-
kojen pidentymisestd. (KOTO 2008, 126; Puolustusvoimat 2012, 11-12). Liikemé&aran lisdan-
tyessa taistelijoiden keskimé&ardinen hapenkulutus kasvaa. Taisteluiden kestossa ei tapahdu
suuria muutoksia kokonaisrasittumisen kannalta. Taisteluista palautumisen kannalta on huo-
mattavaa, etté taistelukentén sirpaloituminen ja joukkojen toimiminen hajautetummin vaikeut-
taa niiden huoltamista ja lyhentdd palautumisaikoja. Hyvan maksimaalisen hapenottokyvyn
omaavat taistelijat kykenisivat palautumaan paremmin lyhentyneen palautumisajan aikana
(Tomlin & Wegner 2001).

Maavoimien taistelutapa 2015 muuttaa puolustustaistelun liikkuvaksi sodankaynniksi. Taiste-
lua harjoitellessa, taistellessa seka taistelukykya palauttaessaan taistelijan fyysinen kuormitus-
kyky on kovemmalla koetuksella kuin aikaisemmin. Maavoimien taistelussa 2015 tulisi puo-
lustavat joukot luokitella litkkuvan sodankaynnin joukoiksi. T&all6in puolustavien joukkojen
hapenottokyvyn vaatimuksena olisi 50 ml-kg™*-min™. Hapenottokyvyn tavoitetasovaatimukset
vastaavat siten paremmin taistelun asettamia vaatimuksia. Tavoitetasovaatimuksiin ei siis ole
tarvetta tehda muutoksia alueellisten taisteluosastojen puolustustaistelun osalta, kun puolus-

tustaistelu maavoimien taistelussa 2015 kasitetdan liikkuvaksi sodankaynniksi.
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimus tuo esille, ettd maavoimien taistelussa 2015 alueellisten jalkavakijoukkojen taistelu
on fyysisesti kuormittavampaa kuin perinteisessa taistelutapa. Taistelijoiden kuormitusta lisaa
taisteluvarustuksen painon ja kokonaisliikemaarien lisdantyminen seké taistelutilanteiden mo-
nipuolistuminen ja niiden intensiteetin kasvu. Elimiston palautumiseen on lisaksi kaytettavis-
s& aiempaa véhemmaén aikaa. Maavoimien taistelu 2015 edellytténee taistelijoilta korkeampaa
maksimaalista hapenottokykya. Tutkimus ei kuitenkaan anna tahén luotettavaa vastausta, kos-
ka varsinaisia kdytdnnon mittauksia ei toteutettu. Aiheesta tarvitaankin lisad empiirista tutki-

musta.

Maksimaalinen hapenottokyky kuvaa lihasten kykya kéyttdd happea energiantuottoon sekéa
hengitys- ja verenkiertoelimiston ja lihassolujen kykyé kuljettaa happea lihassoluihin (Num-
mela 2004, 52-53). Sotilaalle hyva maksimaalinen hapenottokyky on pitkaaikaisen toiminnan
ja nopean palautumisen mahdollistava ominaisuus. Maksimaalinen hapenottokyky voidaan
mitata joko suorilla tai epasuorilla menetelmilld. Suorat menetelmét ovat tarkkoja, mutta han-
kalia toteuttaa suurille joukoille. Niiden toteuttamiseen tarvitaan lisdksi kalliita erikoislaitteita.
Epasuorat menetelmét ovat kdytannollisempi tapa mitata sotilaiden maksimaalista hapenotto-
kykya. Toisaalta ne eivét ole yht4 luotettavia kuin suorat menetelmat. (Keskinen ym. 2004,
78-79.) Suomen puolustusvoimat kéyttdd maksimaalisen hapenottokyvyn testaamiseen paa-
séantoisesti 12—minuutin juoksutestia (Padesikunnan henkildstdosasto 2011). Testi on varsin
luotettava (r = 0,897) epasuora maksimaalisen hapenottokyvyn mittausmenetelmé (Cooper
1968). Se on lisdksi helppo toteuttaa suurille massoille. Juoksutestin sijaan voidaan yli 40-
vuotiaiden sotilaiden maksimaalista hapenottokykya testata moniportaisella ergometritestilla
(Milfit/Fitware).

Tutkimuksessa kasiteltiin kuutta kuormitustekijad verrattaessa eroja perinteisen taistelun ja
maavoimien taistelun 2015 kuormittavuuksissa. Naita olivat varustus, taistelutilan muokkaa-
minen, taistelun rasittavuus, liilkemé&érat, taistelussa oltu aika ja palautuminen. Maavoimien
taistelussa 2015 taistelutilan muokkaaminen tai taistelussa oltu aika, ei nayttaisi lisdavan tais-
telijoiden kokonaiskuormitusta. Varustuksen keskipaino ndyttéisi kasvavan noin kolmella ki-
lolla (Kokko 2008). Varustuksen paino saattaa tosin vaihdella riippuen taistelijoille jaettavan
erikoisvarustuksen ja -materiaalin maaréastad. Taistelutilanteet muuttuvat intensiivisimmiksi,
koska taisteluun liittyvat irtautumiset yleistyvat (JVO 1995; Puolustusvoimat 2012, 11). Tais-

telijoiden kokonaisliikemaaré kasvaa taistelutavan muutoksen my6ta. Tamé johtuu vastuualu-
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eiden laajentumisesta ja valimatkojen pidentymisestd (KOTO 2008; Puolustusvoimat 2012,
11). Vélimatkojen pidentyminen ja taistelutilan sirpaloituminen hidastaa taistelijoiden palau-

tumista, koska vélimatka huoltojoukkoihin kasvaa ja joukkojen huoltaminen vaikeutuu.

Sotilaille asetetut maksimaalisen hapenottokyvyn tavoitetasovaatimukset on méaéritetty fyysi-
sen toimintakyvyn perusteet normissa (Paé&esikunnan henkilostdosasto 2011). Perinteisessa
taistelussa on epdaselvéé luokitellaanko puolustustaistelu tukitehtavéksi vai liikkuvaksi sodan-
kaynniksi. Puolustusvoimien liikuntastrategian 2007 — 2016 yhteenvetoa (2007) voidaan tulki-
ta siten, ettd puolustustaistelu kuuluu tukitehtdviin, jolloin maksimaalisen hapenottokyvyn ta-
voitetasovaatimus olisi 45 ml-kg™*-min™. Maavoimien taistelun uudistumisen vaikutuksesta
puolustustaistelu muuttuu litkkuvaksi sodankdynniksi. Tavoitetasovaatimuksiin ei tdman tut-
kimuksen perusteella ole valttamatta tarpeen tehdd muutoksia, mikali perinteinen puolustus-
taistelu ké&sitetaan liikkuvaksi sodankdynniksi. Tarkemman tavoitetason maarittamiseksi tarvi-

taan lisdd empiirista tutkimusta.

Maavoimien taistelun 2015 aiheuttaman kuormituksen kasvu tulisi ottaa aiempaa paremmin
huomioon reserviléisten sijoituskelpoisuudessa. Vuoden 2008 reservildistutkimuksessa tutki-
mukseen osallistuneista reservilaisista sotilaan minimisuoritusvaatimuksen (42 ml-kg™-min™)
taytti ainoastaan 46 prosenttia (Vaara ym. 2008). Reserviléisten fyysisen suorituskyvyn tila
onkin yksi sijoittamisen perustiedoista (Paaesikunnan henkilostdosasto 2013). Puolustusvoi-
mauudistuksen ja taistelutavan muutoksen myo6td sodan ajan joukkojen vahvuus pienentyy
230 000 sotilaaseen (Parkatti 2012). Tama avaa kertausharjoituksissa realistisen mahdollisuu-
den pohtia yksittdisten reservildisten soveltuvuutta omaan tehtdvéansé. Tehtdvaansa kykene-
maton reservildinen tulisi siten sijoittaa vahemman kuormittaviin tehtaviin ja hdnen tilalleen
tulisi 16ytaa fyysiseltd suorituskyvyltdan hyvakuntoinen reservildinen. Reserviléistutkimuksen
(Vaara ym. 2008) perusteella hapenottokyvyltadn sijoituskelpoisten reservilaisten l6ytaminen
saattaa tulevaisuudessa muodostua haastavaksi, silld ainoastaan 15 prosenttia reservilaisista
saavutti hyvan tai erinomaisen tuloksen (50 ml-kg™-min™) maksimaalisessa hapenottokyvys-
sé. Positiivisen liikuntakipinan herattdminen varusmiespalveluksen aikana ja kertausharjoituk-

sissa on siten erityisen tarkeéa sijoituskelpoisten reservildisten maaran lisddmiseksi.

Erés vaihtoehto edell& mainitun haasteen ratkaisemiseksi voisi olla aselajikohtaisten suoritus-
kykyvaatimuksien luominen, jolloin jokaiselle asevelvolliselle voitaisiin maarittad hénen fyy-
sistd suorituskykyaan vastaava tehtdva. Maavoimien taistelun 2015 vaikutukset eri aselajien

kuormittavuuteen eivat toistaiseksi ole riittdvan tarkasti tiedossa. Eri aselajien vaatimukset so-
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tilaiden fyysiselle suorituskyvylle vaihtelevat ja niitd olisi hyva selvittad. Vaatimusten kartoit-
taminen auttaisi sijoituskelpoisuuden seurantaa ja tehostaisi palvelukseen astuvien varusmies-
ten aselajin valintaa. Aselajikohtaisten vaatimusten avulla voitaisiin lisaksi ohjata litkuntakou-

lutuksen suunnittelua seka toteutusta erikois- ja joukkokoulutuskaudella.

Liikuntakoulutuksen toteutuksessa ja suunnittelussa tulisi ottaa huomioon, etté sotilaskoulutus
on luonteeltaan kestdvyyspainotteista ja se kehittdd varusmiesten kestavyysominaisuuksia il-
man lisattyd kestavyysharjoittelua (Santtila 2010). Toisaalta, jotta maavoimien taistelun 2015
vaatimukset kestavyyskunnolle kyettéisiin saavuttamaan, tulisi taistelijoiden maksimaalinen
hapenottokyky saada nousemaan vaaditulle tasolle alle kuudessa kuukaudessa. Santtila (2010)
havaitsi tutkimuksessaan, ettd peruskoulutuskaudella voimaharjoittelun lisédminen ei vaikut-
tanut negatiivisesti kestavyysominaisuuksien kehittymiseen ja paransi alokkaiden voimaomi-
naisuuksia. Voimaominaisuuksien paraneminen vaikuttaa positiivisesti suoritusten taloudelli-
suuteen ja taten myods kestavyyskuntoon (Kyrdldinen ym. 2005). Voimaharjoittelun maarén
seké kestdvyysharjoittelun intensiteetin lisédminen voisi siis olla yksi ratkaisu siihen, etté ta-

voitetasovaatimukset voitaisiin varusmiespalveluksen aikana saavuttaa tehokkaammin.

Maavoimien taistelu 2015 luo useita mielenkiintoisia jatkotutkimustarpeita liittyen sotilaan
kestavyyssuorituskykyyn. Pohjimmiltaan nédiden tutkimusaiheiden tarkoituksena olisi luoda
tarkempi kuva sotilaan kuormittumisesta maavoimien taistelussa 2015 seka siitd, kuinka tuot-

taa fyysiselta suorituskyvyltaan tarpeeksi hyvié sotilaita eri tehtaviin.

Erdita jatkotutkimusmahdollisuuksia olisivat:
1. Maavoimien taistelu 2015 vaatimukset maksimaaliselle hapenottokyvylle - kéy-
tdnnon mittausten toteuttaminen
2. Ryhman hydkkays-/puolustus-/irtautumisammunnan kuormittavuus (Hapenkulu-

tuksen mittaaminen)

3. Eri sotilasty6tehtdvien hapenkulutuksen jatkotutkimus

4. Eri aselajien fyysisen suorituskyvyn vaatimukset

5. Fyysisen koulutuksen suunnittelu — kuinka tuottaa fyysisesti suorituskykyiset
joukot?

Tutkimuksella ei ollut tarkoitus selvittadd tarkkoja tuloksia taistelijan kuormittumisesta maa-
voimien taistelussa 2015 tai méérittdd uusia minimirajoja sotilaiden maksimaaliselle hapenot-

tokyvylle eri tehtdvissé. Tutkimuksessa kuitenkin havaitaan maavoimien taistelun 2015 olevan
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fyysisesti perinteistd taistelua kuormittavampi ja ndin se edellyttad taistelijoilta korkeampaa
maksimaalista hapenottokykya. Asevelvollisten fyysiseen koulutukseen, sijoituskelpoisuuden
seurantaan sek& liikuntakipinan sytyttdmiseen tulisi tdten jatkossakin kiinnittdd runsaasti

huomiota.
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