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Fyysinen harjoittelu
valttamatonta sotilas-
operaatioiden aikana

Kenttdoloissa sotilaiden fyysisen toimintakyvyn on sailyttava
mahdollisimman korkeana. Voima- ja kestavyysharjoittelua tarvitaan
siksi vahintaan 2-4 kertaa viikossa koko sotilasoperaation ajan.

Kuva: Puolustusvoimat

OPERATIIVISET SOTILASTYOTEHTAVAT ovat tyypillisesti
kuormittavuudeltaan matalatehoisia ja pitkdkestoisia. Tyo-
hon sisdltyy myds intensiivisempid jaksoja, joissa energian-
kulutus voi ylittdd 50 prosenttia sotilaan maksimaalisesta
suorituskyvystd (Henning, Bong-Sup & Jeong-Su, 2011),
mik3 pitkittyessdén johtaa kuormituksen kumuloitumiseen
jalopulta uupumiseen. Kenttédolosuhteissa sotilaan toimin-
takykyd heikentdvat lisaksi muun muassa energia-, neste- ja
univaje, psyykkinen stressi sekd ymparistoon liittyvat kuor-
mitustekijdt (Nindl ym. 2013), jotka puolestaan vaikuttavat
suuresti valmiuden ylldpitoon.

Kuormittumisesta ja fyysisestd harjoittelusta sotilasope-
raatioiden aikana on julkaistu kansainvilisesti varsin vi-
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hén tutkimustietoa (Dyrstad, Miller & Hallén, 2007; Sharp
ym. 2008; Lester ym. 2010; Warr ym. 2012; Rintamaki ym.
2012; Warr ym. 2013; Fallowfield ym. 2014; Farina ym. 2017,
Sedliak, Sedliak & Vaara, 2019). Vaitoskirjatutkimuksessa-
ni selvitin sotilaiden fyysistd aktiivisuutta, hormonaali-
sia muutoksia (Pihlainen ym. 2018a; Pihlainen ym. 2018b)
sekd yhdistetyn voima- ja kestdvyysharjoittelun vaikutuksia
(Pihlainen ym. 2020a; Pihlainen ym. 2020b) fyysiseen toi-
mintakykyyn kuuden kuukauden ajan UNIFIL-kriisinhal-
lintaoperaatiossa. Libanonin UNIFIL-operaation tehtidva-
nd oli valvoa Israelin ja Libanonin vilisen eteldrajan (Blue
line) aluetta seki tukea Libanonin asevoimia rauhanomais-
ten olojen ylldpitdmisessa.



Harjoittelu pitaa fyysista valmiutta ylla

Fyysisen aktiivisuuden rekisterdintiaika oli keskimddrin
13 tuntia, josta 10,0-10,5 tuntia (77-81 %) oli inaktiivisuut-
ta (taulukko 1). Pdivittdisten kévelyaskelten maara vaheni
alku- ja loppumittausten valilla kuusi prosenttia (9229+2540
vs. 8339+2488 askelta, p<0,05) (Pihlainen ym. 2018a).
Sotilaat harrastivat voima- ja kestévyysharjoittelua kes-
kimé&drin 3,2+1,5 kertaa viikossa, josta 1,5+0,9 painottui voi-
ma-ja 1,7+1,2 kestavyysliikuntaan. Interventioryhmiin kuu-
luneiden sotilaiden lihasmassa kasvoi operaation aikana
yhden prosentin (p<0,05). Seerumin testosteronitaso nousi
interventioryhmilld kymmenen prosenttia (p<0,05) ja kor-
tisolitaso laski yhdeksén prosenttia (p<0,05), mutta verrok-
kiryhmalla ei havaittu muutoksia (Pihlainen ym. 2020b).

Alaraajojen maksimivoima kehittyi interventioryhmilld
13 prosenttia (p<0,05). Huomionarvoista oli liséksi, ettd ver-
rokkiryhmalld havaittiin operatiivisen valmiuden kannalta
negatiivisia muutoksia, kuten vauhdittoman pituushyppy-
tuloksen heikkeneminen 2,4 prosenttia (p<0,05) koko tut-
kimuksen aikana ja yldraajojen maksimivoiman heikkene-
minen 3,4 prosenttia (p<0,05) tutkimuksen loppupuoliskolla
(Pihlainen ym. 2020b).

Interventioryhmien sotilaat jaettiin lisdksi erillisessa tar-
kastelussa kestdvyyskuntoaan operaation aikana paranta-
neeseen ryhmaiin seké vertailuryhmaéén, jonka kestévyys-
kunto ei kehittynyt operaatioalueella (Pihlainen ym. 2020a).
Kestdvyysharjoittelun méara lisdédntyi operaation aikana
kestavyyskuntoaan parantaneiden ryhmaissé, kun vertailu-

Taulukko 1. Sotilaiden (n=46) paivittdinen fyysinen aktiivisuus (keskiarvo + keskihajonta) tutkimuksen eri vaiheissa.
*: Keskiarvo poikkeaa merkitsevasti alkumittauksesta (p<0,05), T: Keskiarvo poikkeaa merkitsevasti valimittauksesta (p<0,05).

1 MET = lepoaineenvaihdunta (VO, 3,5 ml/kg/min).

MET<1,5 MET 1,5-3,0 MET 3,0-6,0 MET>6,0 MET
(h:min) (h:min) (h:min) (h:min) (ka)
Alku 10:30+1:54 1:42+0:24 1:24+0:24 0:12+0:06 1,57+0,16
Vvali 10:00+1:48 * 1:36+0:24 * 1:12+0:18 * 0:06+0:06 1,54+0,17
Loppu 10:30+2:00 T 1:36+0:24 1:18+0:18 * 0:12+0:06 1,55+0,18

MET -luokitus: MET<1,5 = inaktiivisuus, MET 1,5-3,0 = matalatehoinen aktiivisuus, MET 3,0-6,0 = kohtuukuormitteinen aktiivisuus,

MET>6,0 = rasittava aktiivisuus.

Miten tutkimus tehtiin?

Tutkimukseen osallistui 91 miesta
(308 vuotta, paino 79+8 kg, pituus
180+7 cm ja BMI 25+2 kg/m?), joiden
palvelusaika oli 6-12 kuukautta. Ke-
honkoostumuksen, fyysisen kunnon
(3000 metrin juoksutesti, lihaskun-
totestit ja kasinkohonta, ala- ja yla-
raajojen isometrinen maksimivoima)
mittaukset ja veri- seka sylkinayte-

(alku-, vali- ja loppumittaus) toimi-
alueella.

Kuntotestien lisaksi suoritettiin
10 vuorokauden fyysisen aktiivisuu-

den rekisterdinti kiihtyvyysmittareilla.

Sotilaiden fyysista toimintakykya
arvioitiin myos raskaassa taisteluva-
rustuksessa (201 kg seka asereplika
3 kg) tehtavasimulaatioradalla, jonka

Sotilaat jaettiin alkumittausten
jalkeen satunnaisesti kolmeen yhdis-
tetyn kestavyys- ja voimaharjoittelun
interventioryhmaan seka verrokki-
ryhmaan. Interventioryhmille jaettiin
omatoimisesti toteutettavat harjoitus-
ohjelmat, joiden voima- ja kestavyys-
painotus vaihteli ryhmittain. Verrokki-
ryhma ei osallistunut ohjelmoituun

maaritykset toteutettiin kolme kertaa
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ryhmalla harjoittelun mééréd vaheni ennen operaatiota to-
teutetusta harjoittelusta (A 28+57 % vs. —40+64 %, p<0,001).
My0s korrelaatiotarkastelu (kuva 2) osoitti, ettd kestavyys-
harjoittelun suhteellinen muutos (ennen operaatiota vs.
operaation aikana) oli yhteydessi 3 000 metrin suoritusajan
muutokseen (r =—-0.57, p<0.001).

Tehtdvdsimulaatioradan no-
peampi suoritusaika (ka 148+22
s.) oli yhteydessa korkeampaan
taisteluvarustuksessa suoritet-
tuun vertikaalihyppyyn (r = —0,66,
p<0,001) sekd suurempaan ke-
hon lihasmassaan (r = -0,47,
p<0,001). Suurempi rasvamassa
heikensi puolestaan suoritusai-
kaa (r= 0,53, p<0,001). Vertikaali-
hyppy taisteluvarustuksessa, 3 000
metrin suoritusaika, lihasmas-
sa sekd etunojapunnerrustestin tulos yhdessa selittivat
66 prosenttia (p<0,001) tehtdvédsimulaatioradan suori-
tusajan vaihtelusta (Pihlainen ym. 2018b).

Liikunta tarpeen vahaisen
peruskuormituksen vastapainona

Operatiivinen turvallisuustilanne Libanonissa oli tutkimuk-
sen aikaan rauhallinen, mutta silti herkka nopeille ja odot-
tamattomille muutoksille, mika edellytti sotilailta jatkuvaa
valmiutta, tilannetietoisuutta ja kykya toimia erilaisissa héi-
ridtilanteissa. Useat operatiiviset tydtehtévat sisélsivit var-
sin vdhén liikkumista jalan, esimerkiksi vartiointi- ja val-
vontatehtévét suoritettiin padosin ajoneuvopartioina tai
paikallaan seisten. Toisaalta alueen turvallisuustilanne ra-
joitti myos sotilaiden vapaa-ajan liikkumista tukikohdan
ulkopuolella.

Mittausten perusteella sotilaiden fyysinen kuormitus oli
melko vihdistd, eikd tyoskentely ilman lisdharjoittelua to-
dennékdisesti ole riittdva drsyke ylldpitimadn fyysistd toi-
mintakykya ldht6tasolla. Paivittdiseen tyohon sisdltyi var-

Kuormitus oli melko
vahaista eika tyoskentely
ilman lisaharjoittelua
todennadkoisesti riita pita-
maan fyysista toiminta-
kykya lahtotasolla.

sin vdhén aktiivisuutta ja suurin osa valveillaoloajasta oli
hyvin matalatehoista ty6td. Valveillaoloajasta kymmenen
prosenttia ylitti kohtuukuormitteisen aktiivisuuden (MET
3-6) tason ja vain yksi prosentti oli rasittavaa aktiivisuut-
ta (MET >6).

Sotilaat sdilyttivit padosin lah-
totilanteen fyysisen toimintakyvyn
tasonsa taijopa paransivat sitd hie-
man operaation aikana. Alaraajo-
jen maksimivoima kehittyi kaikilla
interventioryhmilld, mutta ei ver-
rokeilla. Harjoitusohjelmaa nou-
dattaneiden sotilaiden harjoittelu
painottui hieman verrokkiryhmaa
enemmain alaraajojen voiman-
tuottoon. Alaraajojen maksimi-
voiman on raportoitu kehittyneen
my0s kolmessa aiemmassa sotila-
soperaatiotutkimuksessa (Lester ym. 2010; Warr ym. 2012;
Warr ym. 2013). Jalkojen maksimivoima on sotilaan tirked
ominaisuus lisdkantamusten kanssa suoritettavissa nopeis-
sa, 1-3 minuutin liikesuorituksissa (Pihlainen ym. 2018b),
mutta toisaalta liiketaloudellisuuden kannalta myos pitka-
kestoisemmissa suorituksissa (Balsalobre-Fernandez, San-
tos-Concejero & Grivas 2016).

Kestavyyskuntomuutosten tarkastelu osoitti odotestusti-
kin, ettd valttydkseen kyseisen kunto-ominaisuuden heik-
kenemiseltd, harjoittelua tulisi jatkaa vdhintdén operaatiota
edeltidneelld tasolla (Pihlainen ym. 2020a). Kestavyyskun-
toaan parantaneilla tdima tavoite oli helpompi saavuttaa,
koska heidén harjoittelumddréansd ennen operaatiota oli
vertailuryhmid pienempi. Samansuuntaisia tuloksia on
havaittu my6s aiemmissa tutkimuksissa (Dyrstad, Miller
& Hallén, 2007; Sharp ym. 2008; Warr ym. 2012). Dyrsta-
din johdalla tehdyssé seurantatutkimuksessa KFOR-operaa-
tiossa havaittiin yhteys harjoittelumaérén ja kestavyyskun-
non muutoksen valilld (r = 0,46, p<0,001) (Dyrstad, Miller
& Hallén, 2007).
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Sotilas tarvitsee monipuolista kuntoa

Tehtavisimulaatioradan suoritusaikaa selittivit voimak-
kaimmin vertikaalihyppy taisteluvarustuksessa, kehon
lihasmassa, 3 000 metrin juoksutestiaika sekd etunoja-
punnerrusten méadrd minuutissa (Pihlainen ym. 2018b).
Vastaavia yhteyksid on osoitettu myos aiemmissa tutkimuk-
sissa. Esimerkiksi O "Nealin ryhmén katsauksessa korostet-
tiin alaraajojen réjahtdavian voimantuoton merkitysti erityi-
sesti paikaltaan suoritettavissa nopeissa liikesuorituksissa,
kuten syoksyissé (O'Neal, Hornsby & Kelleran 2014).

Syoksyjen etenemisnopeuden ja pituuden on osoitettu
olevan yhteydessid todennékdisyyteen saada suoran tulen
osuma (Billing ym. 2015). Kestdvyyskunnon positiivinen
vaikutus seki lyhyt- ettd pitkdkestoisten, sotilaille tyypillis-
ten tehtdvien suoritusnopeuteen, on havaittu useammassa
tutkimuksessa. Kehonkoon ja lihasmassan méérian hyodyt
korostuvat vastaavissa lyhytkestoisissa suorituksissa (Angel-
veit ym. 2016) ja erityisesti kannettavan kuorman kasvaes-
sa (Lyons, Allsopp & Bilzon 2005).

Sotilaiden fyysisen toimintakyvyn tulisi valmiuden yll4-
pitamisen ndkokulmasta sdilyd mahdollisimman korkealla
tasolla koko sotilasoperaation ajan. Véitoskirjani tulokset
tukevat ndkemystd, jonka mukaan voima- ja kestavyyshar-
joittelua tulisi harrastaa yksilolliset kuntoerot huomioiden
vihintdaan kaksi-neljd kertaa viikossa operaation aikana.
Harjoittelun ohjelmoinnissa on otettava huomioon tehta-
vien luonteen lisdksi operaation kuormitustekijét, kuten
fyysisesti tai henkisesti raskaat tyStehtavit (Haff 2017).

Operaatioissa useat tyGtehtéavit edellyttavit sotilailta hy-
vid alaraajojen maksimi- ja rdjahtavidn voiman ominaisuuk-
sia sekd riittdvdd aerobista kestdvyytta. Sotilaiden fyysisen
harjoittelun tulisikin siséllyttd4 nditd ominaisuuksia ylldpi-
tdvid ja kehittdvid harjoittelumuotoja. &
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