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KRITOKY-TUTKIMUS:  
VALMIUSTASON YLLÄPITO MATALAKUORMITTEISISSA 

KRIISINHALLINTAOPERAATIOISSA EDELLYTTÄÄ 
VOIMA- JA KESTÄVYYSHARJOITTELUA 

Kuormittumisesta ja fyysisestä harjoittelusta sotilasoperaatioiden aikana on julkais-
tu kansainvälisestikin varsin vähän tutkimustietoa. Kriisinhallintajoukkojen toiminta-
kykytutkimuksen (KRITOKY) tarkoituksena oli selvittää sotilaiden kuormittumista ja 
fyysistä aktiivisuutta Libanonin UNIFIL-rauhaturvaoperaatiossa kuuden kuukauden 
seurantajakson aikana1. Lisäksi tutkittiin yhdistetyn voima- ja kestävyysharjoittelun 
vaikutuksia sotilaiden kehon koostumukseen, hengitys- ja verenkiertoelimistön sekä 
hermolihasjärjestelmän toimintakykyyn, seerumin hormonitasoihin sekä sotilaan teh-
täväkohtaiseen toimintakykyyn2. KRITOKY-tutkimus osoitti, että kriisinhallintaoperaa-
tion fyysinen kuormitus oli mittausjakson aikana varsin alhainen. Alhaisesta fyysisestä 
aktiivisuudesta huolimatta sotilaat pääosin säilyttivät lähtötilanteen fyysisen toiminta-
kyvyn tasonsa tai jopa paransivat sitä hieman operaation aikana.

Operatiivinen sotilastyö muodostuu pää-
osin matalatehoisesta ja pitkäkestoisesta 
fyysisestä aktiivisuudesta, mutta työhön si-
sältyy myös hetkittäisiä jaksoja, jotka vas-
taavat keskiraskasta tai raskasta kuormi-
tustasoa. Sotilasoperaatioissa toiminta-
kykyyn vaikuttavat työtehtävien aiheut-
taman kuormituksen lisäksi muun muas-
sa energia-, neste- ja univaje, psyykkinen 
stressi sekä ympäristön kuormitustekijät, 
kuten esimerkiksi lämpötila. Kuormittumi-

sen ja fyysisen toimintakyvyn välisiä yhteyk-
siä tutkimalla voidaan kehittää sotilasteh-
tävien kannalta merkityksellisten fyysisten 
ominaisuuksien kehittämiseen tähtääviä 
harjoitusohjelmia. 

Tutkimukseen osallistui 91 vapaaehtoista 
miespuolista sotilasta (30±8 vuotta, paino 
79±8 kg, pituus 180±7 cm ja BMI 25±2 kg/
m2), joiden palvelusaika oli 6-12 kuukaut-
ta. Kehon koostumuksen ja fyysisen kun-
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non (3 000 metrin juoksutesti, lihaskunto-
testit ja käsinkohonta, ala- ja yläraajojen 
isometrinen maksimivoima) mittaukset se-
kä veri- ja sylkinäytteiden ottaminen toteu-
tettiin kolme kertaa (alku-, väli- ja loppu-
mittaus) toimialueella. Kuntotestien lisäk-
si rekisteröitiin 10 vuorokauden fyysinen 
aktiivisuus kiihtyvyysmittareilla sekä arvi-
oitiin sotilaiden tehtäväkohtaista fyysistä 
toimintakykyä raskaassa taisteluvarustuk-
sessa (23±1 kg) suoritettavalla tehtäväsimu-
laatioradalla, jonka pituus oli 243 metriä.

Sotilaat arvottiin alkumittauksissa satun-
naisesti kolmeen interventioryhmään ja 
verrokkiryhmään. Interventioryhmille jaet-
tiin omatoimisesti toteutettava nousujoh-
teinen voima- ja kestävyysharjoitusohjel-
ma. Harjoitusohjelmien sisältö oli kaikilla 
kolmella harjoitusryhmällä samanlainen, 
mutta ohjelmien voima- ja kestävyyshar-
joittelun painotus vaihteli ryhmittäin: 

• Voimapainotteisen ryhmän harjoitusoh-
jelma sisälsi kahden viikon aikana neljä 
harjoitusta, joista kolme oli voimaharjoit-
telua ja yksi kestävyysharjoittelua. 

• Kestävyyspainotteisella ryhmällä oli vas-
taavana ajanjaksona kolme kestävyyshar-
joitusta ja yksi voimaharjoitus. 

• Kolmannen ryhmän ohjelmassa oli kah-
den viikon aikana kaksi voima- ja kaksi 
kestävyysharjoitusta. 

Edellä mainitusta minimimäärästä riippu-
matta sotilaita kannustettiin jatkamaan 
vähintään operaatiota edeltänyttä harjoi-
tusrytmiään, mutta painottamaan voima- 
ja kestävyysharjoitteluaan arvotun ohjel-
man sisällön mukaisesti. Verrokkiryhmäl-
le ei jaettu harjoitusohjelmaa, vaan heidän 
harjoittelunsa perustui omaehtoisuuteen. 
Harjoittelun laatu ja määrä raportoitiin päi-
väkirjoilla.

TULOKSET

Fyysisen aktiivisuuden rekisteröintiaika 
oli keskimäärin 13 tuntia, josta 77-81 % 
oli inaktiivisuutta (Taulukko 1). Päivittäis-
ten kävelyaskelten määrä väheni alku- ja 
lopputilanteen välillä 6 % (9229±2540 vs. 
8339±2488 askelta, p<0,05). Juoksuaskelten 
määrässä ei havaittu tilastollisesti merkit-
seviä muutoksia (1005±817 vs. 921±835 vs. 
1052±1005 askelta)3. 

Voima- ja kestävyysharjoittelua harrastet-
tiin keskimäärin kolme kertaa viikossa, jos-
ta puolet painottui voima- ja puolet kestä-
vyysliikuntaan. Lihasmassa kasvoi interven-

Kaaviokuva tehtäväsimulaatioradasta.
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tioryhmillä 0,9 %:a (∆ 0,36 kg, p<0,05), mut-
ta ei verrokkiryhmällä. Seerumin testoste-
ronitaso nousi operaation aikana inter-
ventioryhmillä 10 % (∆ 1,6 nmol/L, p<0,05) 
ja kortisolitaso laski 9 % (∆ −37 nmol/L, 
p<0,05), mutta verrokkiryhmällä ei havait-
tu merkitseviä muutoksia. Vastaavasti inter-
ventioryhmien testosteroni-kortisolisuhde 
parani 24 %.

Alaraajojen maksimivoima kehittyi inter-
ventioryhmillä 13 %, joista voimapainot-
teisen ryhmän 18 % kehitys oli verrokki-
ryhmää (∆ 740 N vs. 129 N, p<0,05) suu-
rempi. Verrokkiryhmän vauhdittoman pi-
tuushypyn tulos heikkeni 2,4 % (∆ −5,6 cm, 
p<0,05) koko tutkimuksen aikana, kun taas 
yläraajojen maksimivoima heikkeni 3,4 % 
(∆ −37,3 N, p<0,05) tutkimuksen loppupuo-
liskolla. 

Kestävyyskunto säilyi lähtötilanteen tasol-
la kaikilla ryhmillä. Tutkittavat jaettiin li-
säksi erillisessä tarkastelussa kestävyys-
kuntoaan operaation aikana parantanee-
seen ryhmään sekä vertailuryhmään, jon-
ka kestävyyskunto ei kehittynyt operaatio-
alueella4. Haastattelemalla selvitetty kes-
tävyysharjoittelun määrä lisääntyi operaa-
tion aikana kestävyyskuntoaan paranta-
neella ryhmällä, kun vertailuryhmällä har-
joittelun määrä väheni ennen operaatiota 
toteutetusta harjoittelusta (∆ 28±57 % vs. 
−40±64 %, p<0,001). Myös korrelaatiotar-
kastelu osoitti, että kestävyysharjoittelun 
suhteellinen muutos (ennen operaatiota 
vs. operaation aikana) oli yhteydessä 3 000 
m:n juoksun suoritusajan muutokseen (r = 
−0.57, p<0.001). Kestävyyskuntoaan paran-
taneen ryhmän kehon paino ja rasvamassa 

pienenivät, kun vertailuryhmällä paino (∆ 
−1±3 % vs. 2±3 %, p<0.001), ja rasvamas-
sa (∆ −8±12 % vs. 14±20 %, p<0,001) kas-
voivat. 

Tehtäväsimulaatioradan suoritusaika para-
ni kaikilla ryhmillä kaikissa mittauspisteissä. 
Alkutestissä suoritusaikaa ennusti voimak-
kaimmin taisteluvarustuksessa suoritettu 
vertikaalihyppy (r = −0,66, p<0,001). Suu-
remmalla lihasmassalla oli myös suoritusai-
kaa parantava vaikutus (r = −0,47, p<0,001), 
kun taas rasvamassalla oli suoritusaikaa hei-
kentävä vaikutus (r = 0,53, p<0,001). Verti-
kaalihyppy taisteluvarustuksessa, 3 000 m:n 
juoksunsuoritusaika, lihasmassa sekä etu-
nojapunnerrustestin tulos yhdessä selittivät 
66 % vaihtelusta radan suoritusajan muu-
toksessa5. 

POHDINTA

KRITOKY-tutkimus osoitti, että kriisinhal-
lintaoperaation fyysinen kuormitus oli mit-
tausjakson aikana varsin alhainen. Fyysisen 
aktiivisuuden mittaukset osoittivat, että 
päivittäiseen työhön sisältyi vähän fyysis-
tä aktiivisuutta ja suurin osa valveillaolo-
ajasta oli hyvin matalatehoista työtä. Vain 
10 % valveillaoloajasta ylitti vähintään koh-
tuukuormitteisen aktiivisuuden tason ja yk-
si prosentti kokonaisajasta oli rasittavaa ak-
tiivisuutta. 

Alhaisesta fyysisestä aktiivisuudesta huo-
limatta sotilaat pääosin säilyttivät lähtöti-
lanteen fyysisen toimintakyvyn tasonsa tai 
jopa paransivat sitä hieman operaation ai-
kana. Kaikki interventioryhmät paransivat 
koko kehon lihaskestävyysominaisuuksi-

Taulukko 1. Sotilaiden (n=46) päivittäinen fyysinen aktiivisuus (keskiarvo ± keskihajonta) 
tutkimuksen eri vaiheissa. *: Keskiarvo poikkeaa merkitsevästi alkumittauksesta (p<0,05), 
†: Keskiarvo poikkeaa merkitsevästi välimittauksesta (p<0,05). 1 MET = lepoaineenvaih-
dunta (VO2 3,5 ml/kg/min). 
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.
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aan. Vastaavia tuloksia on saatu esimerkik-
si slovakialaissotilaiden kuuden kuukauden 
ISAF-operaatiosta Afganistanista6 sekä Yh-
dysvaltain armeijan kansalliskaartin 10-15 
kuukauden operaatioista Irakissa ja Afga-
nistanissa7. Alaraajojen maksimivoima ke-
hittyi kaikilla interventioryhmillä, mutta ei 
verrokkiryhmällä. Tätä tulosta tukee se, et-
tä harjoitusohjelmaa noudattaneiden so-
tilaiden harjoittelu painottui hieman ver-
rokkiryhmää enemmän alaraajojen voi-
mantuottoon. Jalkojen maksimivoima on 
sotilaille tärkeä ominaisuus lisäkantamus-
ten kanssa suoritettavissa nopeissa, 1-3 mi-
nuutin liikesuorituksissa5, ja liiketaloudelli-
suuden kannalta myös pitkäkestoisemmis-
sa suorituksissa8.

Kestävyyskuntomuutosten tarkastelu osoit-
ti, että välttyäkseen kunto-ominaisuuden 
heikkenemiseltä, kestävyysharjoittelua tuli-
si jatkaa vähintään operaatiota edeltäneel-
lä tasolla4. Kestävyyskuntoaan parantaneil-
la tämä tavoite oli helpompi saavuttaa, kos-
ka heidän harjoittelumääränsä ennen ope-
raatiota oli kestävyyskuntoaan heikentä-
nyttä vertailuryhmää pienempi. Saman-
suuntaisia tuloksia on havaittu myös aiem-
missa tutkimuksissa7. Warr ym.7 havaitsi-
vat käänteisen yhteyden kestävyyskunnon 

ja operaationaikaisten, mutta taisteluihin 
liittymättömien lääkärikäyntien välillä. Yh-
dessä nämä havainnot korostavat tarvetta 
voima- ja kestävyysharjoittelun yksilölliseen 
ohjelmointiin sekä fyysisen toimintakyvyn 
ylläpitoon operaation aikana. 

Tutkimukseen kehitetyn tehtäväsimulaatio-
radan suoritusaikaa selittivät voimakkaim-
min vertikaalihypyn tulos taisteluvarus-
tuksessa, kehon lihasmassan määrä, 3 000 
m:n juoksutestiaika sekä etunojapunner-
rusten määrä minuutissa5. Vastaavia yhte-
yksiä on osoitettu myös aiemmissa tutki-
muksissa. Esimerkiksi O´Nealin ym.9 katsa-
uksessa korostettiin alaraajojen räjähtävän 
voimantuoton merkitystä erityisesti paikal-
taan suoritettavissa nopeissa liikesuorituk-
sissa kuten syöksyissä. Syöksyjen etenemis-
nopeuden ja pituuden on osoitettu myös 
olevan yhteydessä todennäköisyyteen saa-
da osuma suoran tulen vaikutuksessa10. Kes-
tävyyskunnon positiivinen vaikutus sekä  
lyhyt-11 että pitkäkestoisiin12, sotilaille tyy-
pillisten tehtävien suoritusnopeuteen on 
osoitettu useammassa tutkimuksessa. Li-
hasmassan ja erityisesti lihasmassan suhde 
rasvamassaan ja kannettavaan kuormaan 
osoittautui tässä tutkimuksessa edellä mai-
nittujen fyysisen toimintakyvyn muuttuji-

Haavoittuneen evakuointia simuloiva osuus tehtäväsimulaatiotestin lopussa.
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en ohella tärkeäksi selittäväksi tekijäksi me-
nestymiseen tehtäväsimulaatioradalla5. Ke-
hon koon ja lihasmassan määrän hyödyt ko-
rostuvat vastaavissa lyhytkestoisissa suori-
tuksissa11 sekä erityisesti kannettavan kuor-
man kasvaessa13. 

Sotilaiden fyysisen toimintakyvyn tulisi val-
miuden ylläpitämiseksi säilyä mahdollisim-
man korkealla tasolla koko sotilasoperaa-
tion ajan14. Sotilasoperaatioiden fyysisen 
harjoittelun yleisohjeena on kirjallisuudes-
sa esitetty 1-2 kertaa viikossa kestävyyshar-
joittelua ja sen lisäksi 1-2 kertaa viikossa 
voimaharjoittelua15. KRITOKY-tutkimuk-
sen tulokset tukevat kirjallisuudessa esitet-
tyjä suosituksia15,16. Harjoittelun ohjelmoin-
nissa on huomioitava operaation kuormi-
tustekijät, kuten fyysisesti tai henkisesti ras-
kaat työtehtävät15. Harjoittelua ei suositella 
tehtävän päivän kuumimpaan aikaan, kos-
ka pelkästään työskentely kuumassa muo-
dostaa elimistölle merkittävä lisäkuormi-
tuksen15,17. Useat työtehtävät operaatiois-
sa edellyttävät sotilailta hyviä alaraajojen 
maksimi- ja räjähtävän voiman ominaisuuk-
sia sekä riittävää aerobista kestävyyttä. Voi-
maharjoittelun lisäksi kestävyysharjoittelua 
tulisi jatkaa operaatiota edeltävällä tasolla 
ja lisätä niillä sotilailla, jotka ovat liikunnal-
lisesti passiivisia ennen operaation alkua. 
Säännöllistä ohjattua ja/tai johdettua fyy-
sistä harjoittelua sekä fyysisen kunnon seu-
rantaa tulisi lisäksi harkita etenkin matala-
kuormitteisissa operaatioissa, koska sotilai-
den harjoittelumotivaatiossa ja harjoittelu-
määrissä voi olla suurta vaihtelua. Aiemmat 
tutkimukset ovat osoittaneet, että operaa-

tioihin osallistuvilla sotilailla on hyvin vaih-
televa harjoittelutausta, ja siksi harjoittelua 
tulisi ohjelmoida mahdollisimman yksilöl-
lisesti. Fyysisen toimintakyvyn tehtäväkoh-
taisilla testeillä voidaan harjoittelua suun-
nata yksilöllisesti kunkin sotilaan tarpeiden 
ja heikkouksien mukaisesti. 

Tutkimustuloksista saatiin perusteita soti-
laiden fyysisen harjoittelun kehittämisel-
le sekä palvelusturvallisuuden edistämisel-
le kriisihallintaoperaatioissa. KRITOKY-tut-
kimuksesta on julkaistu kaksi suomenkie-
listä raporttia1,2, joissa on esitetty runsaas-
ti toimenpidesuosituksia sotilaiden toimin-
takyvyn turvaamiseksi kansainvälisissä krii-
sinhallintaoperaatioissa.
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