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Téssd opinndytetyOssd selvitettiin kuuden Satakunnan pelastuslaitoksen palomiehen
kuormittumista ja palautumista savusukelluksesta Firstbeat-mittarilla mitattuna. Tarkoi-
tuksena oli selvittdd, miten eri-ikdiset palomiehet kuormittuvat savusukelluksesta seka
kuinka nopeasti he palautuvat sen jilkeen.

Kuormitusta mitattiin tutkittavien lasketun maksimisykkeen ja Firstbeatin hyvinvointi-
analyysin avulla. Aineistonkeruussa hyddynnettiin myos Firstbeatin omaa alkuhaastat-
telulomaketta. Firstbeat-datan pohjalta tehtiin kvantitatiivista aineiston analyysia. Tut-
kittavien kohdalla kéytiin 1dpi henkilon péivikirjamerkinnét ja mittarin antamat tulokset.
Osallistujien tuloksia verrattiin toisiinsa savusukelluksesta kuormittumisen ja palautu-
misen suhteen.

Mittaustuloksista huomattiin alle 30-vuotiaille kertyneen happivelkaa talonpolttoharjoi-
tuksen aikana keskiméérin vahemmaén kuin vanhemmille palomiehille. My6s maksimaa-
lisen sykkeen nidkokulmasta huomattiin alle 30-vuotiaiden kuormittuneen muita vihem-
man. Johtopddtoksend todettiin yli 30-vuotiaiden osallistujajoukon kuormittuneen muita
enemman.

Ensimmdinen palauttava hetki savusukelluksen jdlkeen esiintyi keskiméddrin 4,5h koh-
dalla harjoituksen jilkeen. Palautumisajat vaihtelivat 1,5h ja 7h vililld. Ensimmaiinen
pidempi palauttava jakso, jolloin henkildiden voimavarat selvésti lisdéntyivat, alkoi kes-
kimddrin 8h kuluttua kuormittavan tydsuorituksen jidlkeen. Tutkittavista vain yhdelld
voimavarat lisddntyivét savusukelluspdivdd seuraavaan aamuun mennessd samalle ta-
solle kuin ne olivat savusukelluspdivdan aamuna.

Verrattaessa aloituskyselyraportin vastauksia Firstbeat-analyysin tuloksiin huomattiin
henkildiden, jotka kokivat nukkuvansa riittévisti ja eivit kokeneet olevansa stressaantu-
neita, saavuttaneen pidemmaén yhtendisen palauttavan jakson muita aiemmin.
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Abstract

In this thesis the strain and recovery of six firefighters from smoke diving is investigated.
The firefighters were from Satakunta rescue department. Firefighters wore Firstbeat-de-
vices during the smoke diving which gave us information about their strain and recovery.
The purpose of the thesis was to find out, how the firefighters of different ages were
strained from the smoke diving and how fast they recovered after that.

The strain was measured from the calculated maximum heart rate, Firstbeat’s lifestyle
assessment and sleep cycle. We also used Firstbeat’s own interview form, which pro-
vided more detailed information on the lifestyles of the firefighters. After collecting
Firstbeat data some quantitative data analysis was performed. The firefighters diary en-
tries and the results given by the device were gone through. The results of the participants
were compared with each other in terms of strain and recovery.

It was found from the results that the peak value of exercise accumulation (oxygen debt)
in firefighters under the age of 30 was on average lower than in older firefighters. Also,
from the perspective of maximum heart rate, it was noticed that the firefighters under the
age of 30 were less strained than the others. In conclusion, a group of participants over
the age of 30 was strained more than the others in the house burning exercise.

The first restorative moment after the smoke dive occurred at an average of 4.5 h after
exercise. Recovery times ranged from 1.5h to 7h. The first longer recovery period, in
which the resources of the persons clearly increased, began on average 8 hours after the
stressful work. Only one of the firefighters got the resources increased by the following
morning after the smoke diving to the same level as they were on the morning of the
smoke dive day.

Comparing the responses to the interview form with the results of the Firstbeat analysis,
it was found that individuals who felt they got enough sleep and did not feel stressed had
achieved a longer recovery period earlier than the others.
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1 JOHDANTO

Opinndytetydmme aiheeksi valikoitui oman kiinnostuksemme pohjalta palomiesten
tyOssddn kohtaama savusukellus, jossa keho joutuu ddrimmaiselle rasitukselle. Halu-
amme perehtyd tarkemmin siithen, mitd kehossa tapahtuu juuri timén korkeakuormit-

teisen tyosuorituksen aikana seké sen jélkeen.

Palomiehisti on tehty paljon erilaisia tutkimuksia, esimerkiksi palomiesten terveyden-
tilaa seka tyossd kuormittumista ja siitd palautumista on jo tutkittu. Savusukelluksesta
aitheutuvaa kuormitusta ei tietddksemme ole Suomessa tutkittu sitten vuoden 2016.
Kaymiemme keskustelujen perusteella ammattipalomiehilld on jatkuva halu kehittda
omaa maksimaalista kuormituksen sietokykyddn ja fyysistd kuntoaan. Tutkimuk-
semme voi antaa arvokasta tietoa yksiléiden suorituskyvysti ddrimmaisissé oloissa ja
mahdollisista kehitystarpeista, jotta yksilot voivat jatkossa kehittdd omaa tyokykyéddn

entistd tehokkaammaksi.

Tédssd opinndytety0ssd kdytimme sanaa palomies kuvaamaan pelastajan tutkinnon
suorittanutta henkil6d, joka tyoskentelee ammatikseen pelastuslaitoksella. Fyysiselld
kuormittumisella tarkoitamme savusukelluksen aikana tapahtuvaa sykkeen nousua
kohti omaa maksimisykettd, kertyvad happivelkaa (EPOC) ja sitd, milld kestdvyyskun-
toon liittyvélléd tehoalueella palomiehet tydskentelevit savusukelluksen aikana. Kuor-
mituksesta palautumisen tdssd opinndytetydssd miérittelemme selvittdmailld, kuinka
pitka aika savusukelluksen jdlkeen tuntiméaréllisesti kuluu siihen, ettd testattavien pa-
rasympaattinen hermosto aktivoituu ja palautuminen alkaa. Tdméa parasympaattisen

hermoston aktivoitumisen ajankohta voidaan havaita Firstbeat-mittaustuloksissa.

Opinndytetyon tilaajana toimii Satakunnan ammattikorkeakoulun palvelukeskus So-
teekki. Soteekki on tehnyt yhteisty6td Satakunnan pelastuslaitoksen ja Satakunnan alu-
een sopimuspalokuntien kanssa jo vuodesta 2008 kehittaméssdéin PETE-oppimisym-

péristdssé (pelastusalan ja terveydenhuollon yhteinen oppimisymparistd). Soteekki on



jo aikaisemmin kerénnyt dataa ammattipalomiesten kuormittumisesta ja palautumi-
sesta. Tahin aiheeseen liittyen halutaan kuitenkin vield lisdtietoa, silld savusukelluk-

sesta Soteekilla ei ole aiempaa dataa.

2  AUTONOMINEN HERMOSTO KUORMITUKSEN JA PALAU-
TUMISEN NAKOKULMASTA

2.1  Autonominen hermosto

Adreishermosto jaetaan kahteen eri osaan, autonomiseen sekii somaattiseen hermos-
toon. Autonominen hermosto eli tahdosta riippumaton hermosto jaetaan sympaattiseen
ja parasympaattiseen hermostoon. (Leppéluoto, Kettunen, Rintaméki, Vakkuri, Vieri-
maa & Létti 2013, 382, 399.) Sympaattinen hermosto valmistaa elimistd nopeaan so-
peutumiseen: taistele tai pakene. Fyysisessd kuormituksessa sympaattisen hermoston
aktivoituminen nostattaa pulssia, kasvattaa syddmen iskuvoimaa ja laajentaa lihasten
verisuonia. Thon ja sisdelinten verisuonten supistuessa verenpaine usein nousee. Myos
keuhkoputket laajenevat, ruoansulatuselimiston toiminnot hidastuvat sekd silméterit
laajenevat, jolloin ihminen on valmis kohtaamaan vaaran ja stressin. Pieni stressi on
hyviksi ja voi yllapitdd toimintakykyd, mutta useat yhtdaikaiset stressitekijit kuormit-
tavat litkaa ja muodostavat riskitekijoitd fyysisille ja psyykkisille sairauksille. (Martin

& Kunttu 2012, 9-10.)

Sympaattiseen hermostoon kuuluu kaksi hermorunkoa selkdrangan kummallakin puo-
lella sekd aivoissa sen toimintaan osallistuva alue hypotalamus. Hypotalamus pyrkii
sadteleméédn kehon tasapainotilaa ja vaikuttaa muun muassa kehon ldmpdétilan sdite-
lyyn, ruokahaluun ja uneen. Aivolisikkeen avulla hypotalamus sédételee sisdelinten toi-
mintaa sekd niiden erittimid hormoneja. Esimerkiksi adrenaliini ja kortisoli auttavat

thmisti taisteluun valmistautumisessa. (Martin & Kunttu 2012, 9-10.)

Autonomisen hermoston toinen osa, parasympaattinen hermosto, aktivoituessaan hi-

dastaa syddmen sykettd, saa keuhkoputket supistumaan, vilkastuttaa ruuansulatusta



sekd on tehokkaimmillaan unen ja rentoutumisen aikana. Sympaattisen ja parasym-
paattisen hermoston yhteistyon jarkkyessd rentoutuminen, palautuminen seké nukku-
minen hidastuvat ja hankaloituvat. (Martin & Kunttu 2012, 9-10.) Vihéinen sykevali-
vaihtelu, korkea leposyke seké sykkeen hidas palautuminen fyysisestd kuormituksesta
liittyvat usein kehon ylikuormitustilaan, jolloin sympaattisen hermoston toiminnot
ovat lihes jatkuvasti aktiivisina eikd parasympaattinen hermosto péése aktivoitumaan.
Hyva fyysinen kunto ja hyvikuntoinen sydin tehostavat parasympaattisen hermoston

toimintaa. (Kiviniemi ym. 2018, 2459.)

Sykevilivaihtelu, Heart rate variability (HRV), on jokaisen kahden peréikkéisen syda-
men lyonnin vélinen aika. Sykevilivaihtelu edustaa syddmen kykyéa reagoida moniin
fysiologisiin ja ympériston drsykkeisiin ja sen mittaaminen on yleisesti hyviksytty au-
tonomisen hermoston toiminnan mittausmenetelma. Nykyinen neurobiologinen tutki-
musnéytto osoittaa, ettd sykevilivaihtelu soveltuu stressin objektiiviseen arvioimiseen.

(Kim, Cheon, Bai, Lee & Koo 2018, 235-245.)

Ihmisen ollessa terve ja hyvissi fyysisessd kunnossa, syddmen sykevélivaihtelu on
suurta. Sairaana tai kuormittuneena sykevilivaihtelu on véhdisempéi. Fyysinen ja
psyykkinen kuormitus, sykettd kithdyttdvét nautintoaineet, ylipaino, verenpaine, ika
sekd perimd ovat tekijoitd, joilla on vaikutusta sykevilivaihteluun. (Seppénen 2012,

1476.)

2.2 Fyysinen kuormittuminen

Elimiston kuormituksen ja palautumisen tasapainotilaan vaikuttavat fyysisen harjoit-
telun lisdksi esimerkiksi ihmissuhteet, uni ja ravinto seki tyo ja opiskelu (Korosuo
2018, 15). Kuormittavuus tarkoittaa fysiologista kuormitusta, jonka lihastoiminta ai-
heuttaa elimistéon. Litkunnan kuormittavuudessa on yksil6llisid eroja. Hyvikuntoi-
selle kevyttd litkuntaa voi olla esimerkiksi rauhallinen kévely, joka voi olla hyvin ras-
kasta huomattavan ylipainoiselle tai jonkin perussairauden omaavalle. (Liikunta:

Kaypa hoito -suositus, 2016.)



Hengitys- ja verenkiertoelimiston kunnosta saadaan tietoa mittaamalla hapenottoky-
kyd. Hapenottokyvylld tarkoitetaan hengitys- ja verenkiertoelimiston kykya kuljettaa
happea seka lihasten kykyéd kéyttdd happea energiantuotantoon. Maksimaalisella ha-
penottokyvylld (VO2max) tarkoitetaan elimiston kykya kuljettaa happea maksimaali-
sessa kuormituksessa. (Rieger, Naclerio, Jiménes & Moody 2016, 67-68.) Kuormituk-
sessa kehon hapenkulutus lisdantyy. Hapenkulutuksen kasvu on lineaarista suhteessa
kuormituksen kasvuun tiettyyn pisteeseen saakka, kunnes se hidastuu eikd kuormitusta
lisdttdessd endd nouse. Talloin on saavutettu maksimaalinen hapenotto (VO2max).

(Kutinlahti 2019.)

Aerobinen liikunta vaikuttaa merkittavésti keuhkojen ja syddmen toimintaan seké ra-
sittaa molempia jérjestelmid suuresti, silld niiden on vilitettdva tarpeeksi happea aktii-
visille lihaksille. Sdannoéllinen fyysinen aktiivisuus parantaa hengitys- ja verenkierto-

jarjestelmin kapasiteettia ja siten kykyé harjoittaa litkuntaa. (Rieger ym. 2016, 54-55.)

2.3 Kuormituksesta palautuminen

Palautuminen on fysiologinen prosessi, jonka myotd yksilon fyysinen ja psyykkinen
tila palautuu kehoa kuormittavan stressireaktion jilkeen takaisin tasapainotilaan. Pa-
lautumisen aikana autonomisen hermoston parasympaattinen haara aktivoituu ja las-
kee kehon vireystilaa. (Firstbeat www-sivut 2019.) Palautumista tapahtuu suoritetta-
van harjoituksen aikana, heti harjoituksen padtyttya seké pitkdkestoisesti harjoitusten
valisend aikana. Fyysisen harjoittelun jdlkeen palautumisessa on tirkeda elimiston ai-
neenvaihduntatuotteiden poistaminen, hermoston ja hormonitoiminnan rauhoittami-

nen seki energiavarastojen tdydentdminen. (Korosuo 2018, 16.)

Palautumista tapahtuu myo6s paivén aikana pidettédvillad pienilla tauoilla. Palautumista
voivat edistdd esimerkiksi rentoutusharjoitukset, urheilu, mieluisat harrastukset ja ys-
tdvien tapaaminen. Palautuminen on huonompaa niilld, joilla on useampi huono ela-

maéntapa. (Tyoterveyslaitos 2020.)



Ruoka ja juoma auttavat kehoa palautumaan rasituksen aiheuttamasta energia- ja nes-
tevajeesta, tehostavat lihaproteiinin rakentumista seké korjaavat rasitusperdisié lihas-
vaurioita. (Ilander ym. 2014, 128.) Alkoholin nauttiminen hidastaa palautumista kuor-
mittavan suorituksen jidlkeen. Alkoholin kaytto rasituksen jdlkeen hidastaa nestevajeen
korjaantumista ja héiritsee elimiston hormonituotantoa, verenkiertoa ja proteiinisyn-

teesid. (Ilander ym. 2014, 309.)

3 ELINTAPOJEN VAIKUTUS KUORMITTUMISEEN JA PALAU-
TUMISEEN

3.1 Liikuntasuositukset

Terveellisilla elintavoilla tdssd opinndytetyOssé tarkoitamme litkunnan harrastamista
vihintddn sen verran kuin UKK-instituutin laatimassa viikoittaisessa liikkkumisen suo-
situksessa 18-64-vuotiaille ohjeistetaan, ruokailua ravitsemussuositusten mukaan seké
kohtuullista alkoholin kaytto4 ja riittdvad unen madrad. Suosituksen mukaan lihaskun-
toa ja liikehallintaa tulisi harjoittaa kaksi kertaa viikossa ja rasittavaa liikuntaa 1h ja
15min viikossa tai reipasta liikkkumista 2h 30min viikossa. Kevyttd litkuskelua tulisi
siséllyttdd paivadn mahdollisimman usein. Taukoja paikallaoloon tulisi olla aina kuin
niin voidaan tehda. Kaiken pohjana on riittdvd méaira palauttavaa unta, jotta litkkuntaa
jaksetaan harrastaa ja palaudutaan péivén rasituksista. (Viikoittainen litkkumisen suo-
situs 18—64-vuotiaille.) Viikoittaisen litkkumisen suosituksen mukainen maara litkun-
taa on kuitenkin vain minimé&érd, mink4 verran jokaisen tulisi véhintdan viikossa liik-
kua. Palomiesten tulee harrastaa litkuntaa huomattavasti enemman, jotta heidén fyysi-
nen kuntonsa on riittdvélld tasolla tyon kuormittavuuteen ja fyysisiin vaatimuksiin

nahden.
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3.2 Ravitsemussuositukset

Suomalaisissa ravitsemussuosituksissa ruokakolmio havainnollistaa terveyttd edisté-
van ruokavalion kokonaisuuden. Péivittdisen ruokavalion perustan muodostavat kas-
vikset, hedelmét ja marjat seké tiysjyvéviljavalmisteet ja peruna. Lisdksi ruokavalioon
valitaan véhérasvaisia maitovalmisteita, pehmedn rasvan ldhteitd sekd proteiinin ldh-
teitd esimerkiksi lihan tai kalan muodossa. Kolmion huipulla olevat ruoka-aineet, “’sat-
tumat” eivét kuulu paivittdin kdytettyind terveyttd edistdvadn ruokavalioon. (Suoma-

laiset ravitsemussuositukset 2014, 19.)

TERVEYTTA
RuoaSTA /

Kuva 1. Ruokakolmio. (Suomalaiset ravitsemusuositukset 2014, 19).

Saddnnollinen ja riittdvin tihed ateriarytmi voimistaa kylldisyyttd ja auttaa hallitsemaan
ndlédntunnetta verrattuna harvempaan ateriarytmiin. Jos ateriavéli venyy pitkéksi, voi
harkintakyky heiketd ja jarkevien ruokavalintojen tekeminen vaikeutua. (Ilander,
Laaksonen, Lindblad & Mursu 2014, 113.) Oikea ateriarytmitys myds palauttaa eli-
mistod rasituksesta. Kun syd 3—4 tunnin vilein ja kdyttdd lautasmallia apuna aterioiden
koostamisessa, pysyy kylldisend ja virkednd seké saa ruoasta tarvittavat ravintoaineet
(Tydterveyslaitos 2020). Ndin myds varmistetaan se, ettd ollaan mahdollisimman val-
miita vaativiin halytystehtdviin mihin aikaan vuorokaudesta tahansa (Pelastuslaitosten

kumppanuusverkoston julkaisu 2016, 22).

Lautasmalli sopii erinomaisesti palomiehelle, silld sitd noudattamalla véltetddn yksi-

puolista syomistd. Jos palomies harrastaa paljon kestivyysurheilua tai energiankulutus
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on muuten suurta, tulee hiilihydraattien maéraa lautasmallissa lisdtd niin, ettd hiilihyd-
raattien osuus lautasella kasvaa ja salaatti otetaan omalle lautaselleen. Kulutuksen ol-
lessa suurta myos tdysjyvileivin méaardd voidaan lisdtd. Olennaista on, ettd palomies
hallitsee terveellisen ravitsemuksen perusteet ja osaa arvioida omaa energiansaantiaan

suhteessa kulutukseen. (Pelastuslaitosten kumppanuusverkoston julkaisu 2016, 21.)

3.3 Unen merkitys

Uni on tarkan sddtelyn alainen aivotoiminnan tila, jonka aikana perusuni (NREM-uni)
ja vilkeuni (REM-uni) vuorottelevat. Unen tarvetta ei voida tarkkaan mééritella, silla
se on yksildllistd. Keskimddrdinen tarvittava younen pituus aikuisella vaihtelee 69
tunnin valilld. Liséksi hyvélaatuinen uni siséltid tietyn méérin eri univaiheita. (Riit-
tdvd uni: Kdypa hoito -suositus, 2020.) Nukahtamisen jilkeen uni on ensin kevyttd
perusunta, mutta muuttuu nopeasti syviksi perusuneksi. Seuraavaksi uni vaihtuu vil-
keuneksi, kun nukahtamisesta on kulunut noin 90 minuuttia. Vilkeuni kestéa hetken ja
vaihtuu kevyeksi perusuneksi, joka jélleen syvenee nopeasti syvéksi perusuneksi. Syva
perusuni vaihtuu jdlleen vilkeuneksi, joka kestdd hieman pidempéén kuin edelliselld
kerralla ja pitenee yon kuluessa jopa 30 minuuttia kestiviksi jaksoiksi. Tdmé kaava

toistuu terveilld aikuisilla younen aikana. (Partonen 2017.)

Usein unen laadulla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka koostuu unen kokonaismédrista,
nukahtamisajasta, unen katkonaisuudesta, hereilld oloajasta, unen tehokkuudesta ja he-
radamisistd. Subjektiivisella tasolla "hyva” tai ”laadukas” uni voi tarkoittaa eri ihmisille
eri asioita. Esimerkiksi joillekin hyvé unen laatu voi merkité sitd, ettd ei herédile yolla,

kun taas toiselle se voi tarkoittaa, ettd nukahtaa nopeasti. (Korosuo 2018, 22.)

On tutkimusndyttod siité, ettd tarpeeksi pitkdjaksoinen ja palauttava uni on tirkeda eli-
miston immuunipuolustuksen kannalta. Pitkddn jatkuneesta unen puutteesta voi seu-
rata elimistdon puolustuskyvyn heikentymistd. Laadukas uni siis auttaa pitdmédn vas-
tustuskykyé yll4. Unen puutteen on lisdksi havaittu johtavan huonompiin valintoihin
ruokavalion suhteen. Uni vaikuttaa my0s aivojen energiatasapainoon, vireyteen, oppi-

miseen sekd suorituskykyyn. (Terve urheilija 2020.) Riittdvd uni ndhdéén palautumista
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ajatellen menetelmistd kaikkein tarkeimpéna (Korosuo 2018, 16). Uni palauttaa niin

fyysisestd, henkisestd kuin kognitiivisestakin kuormituksesta (Tydterveyslaitos 2020).

3.4 Piihteiden kédyton haitat

Alkoholin péivittdinen kaytto ei kuulu terveellisiin elintapoihin. Jo 0,5 promillea alko-
holia veressd vihentdd REM- unen miéréa, jolloin uni on laadultaan huonompaa ja
palautuminen hidastuu (Tyoéterveyslaitos 2020). Alkoholin terveyshaittoja pidetdén
epatodennékoisind, mikéli kulutus on miehilld maksimissaan kaksi ja naisilla yksi an-
nos vuorokaudessa (Kohtuullisesti www-sivut 2019). Tehokkaan palautumisen turvaa-
miseksi alkoholipitoisia juomia olisi jarkevintd vilttdd kokonaan etenkin raskaiden

tyosuoritusten jilkeen (Ilander ym. 2014, 309).

4 PALOMIEHEN TYO

4.1 Tyonkuva

Palomies on monitaitoinen alansa ammattilainen, joka sammuttaa tulipaloja, pelastaa
thmisid onnettomuustilanteissa, hoitaa ja kuljettaa potilaita jatkohoitoon seki osallis-
tuu hélytysvalmiuden ylldpitoon asemapalvelussa. Pelastustyon vaatimukset tervey-
delle ja toimintakyvylle ovat korkeat. Talloin hyvé fyysinen, psyykkinen ja sosiaalinen
toimintakyky ovat yhdessd hyvian osaamisen kanssa valttdmaton perusta tyokyvyn riit-
tavyydelle. (Punakallio & Lusa 2011, 6.) Ty6uran aikana palomiehen tulee ylldpitda

taitojaan, tietojaan ja fyysistd kuntoaan jatkuvalla harjoittelulla (Pelastusopisto 2019).

Palomiehet tarvitsevat tydssddn psyykkisid voimavaroja, esimerkiksi paineensietoky-
kya. Pelastustilanteissa palomiehet saattavat kokea stressid, epdvarmuutta ja jannitty-
neisyyttd. (Punakallio & Lusa 2011, 105.) Kuormittuminen on yksil6llistd, ja sithen
vaikuttavat monet seikat, kuten oma terveydentila seki tasapaino tyon ja yksityisela-

min vililla (Tyon henkisten kuormitustekijoiden hallinta 2015, 9).
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Palomiehet altistavat itsensd pelastustehtdvissd haitallisille kaasuille ja aineille, mika
lisad syopdriskid. Korkea syopériski on ollut tiedossa vasta reilun vuosikymmenen ja
tulevaisuudessa riski yhi kasvaa. Pohjoismaissa tehdyn tutkimuksen perusteella 30-49
—vuotiailla palomiehilld on 2,6-kertainen riski sairastua eturauhassyopéén, kun heitd
verrataan muihin ammattiryhmiin. Liséksi yli 70-vuotiailla suomalaisilla palomiehilld
on todettu olevan vihintddn kaksinkertainen riski sairastua keuhkojen rauhassolu-

syOpédn sekd keuhkopussin syopéén. (Savela 2019.)

Vuonna 2007 tehdyssd Lusan ym. tutkimuksessa selvitettiin pelastajien savusukellus-
testiradan kuormittavuutta, luotettavuutta ja turvallisuutta. Testiradan viisi eri tehtdvai
(kavely, portaiden nousu, moukarointi, rydminta ja letkurullan kelaus) tehtiin tasai-
sella betonilattialla ja portaissa savusukellusvarustuksessa. Keskiméérdinen kuormit-
tuneisuus oli erittdin korkeaa 12 prosentilla pelastajista (95-100%HRmax), hyvin kor-
keaa yli puolella (85-94%HRmax) ja korkeaa 30 prosentilla (65-84%HRmax). Kuor-
mituksen kokemisessa ei ollut eroja ikdryhmien vililld. Tutkimus osoitti, ettd savu-
sukellustestiradan ldpdisy 12,5 minuutissa ei vélttdmatta tarkoita sité, ettd savusukel-
lustehtdviin osallistuville palomiehille asetetut maksimaalisen hapenkulutuksen mini-
mivaatimukset tiyttyisivit. (Lusa, Lindholm, Punakallio, [lmarinen, Louhevaara, Ka-

tajisalo & Linqvist-Virkamédki 2007, 107-115.)

Vuosina 2008-2010 toteutetussa tutkimuksessa tarkasteltiin 13 vuoden seuranta-ai-
kana tapahtuneita muutoksia eri-ikdisten palomiesten terveydessd sekéd toiminta- ja
tyokyvyssd. Tédmin tutkimuksen osatutkimuksessa selvitettiin, miten palomiesten
kuormittuminen savusukellustestiradalla sekd menestyminen ketteryys-, koordinaatio-
ja tasapainotesteissd savusukellusvarustuksessa ovat muuttuneet 13 vuoden aikana.
Tulokseksi saatiin, ettd tutkittujen palomiesten verenkiertoelimiston kuormittuminen
savusukellusradalla voimistui ja motorinen suorituskyky heikkeni 13 vuoden aikana.
Ikaryhmittdin tarkasteltuna 41-43-vuotiaat palomiehet kuormittuivat alku- ja loppu-
mittauksissa 30-35-vuotiaita enemmén. Nuoremman ikdryhmédn kuormittuminen li-
sdantyl suhteellisesti enemmaén siten, ettd se vastasi alkutilanteessa korkeaa ja 13
vuotta myohemmin hyvin korkeaa kuormittumista. My0s nuorempien motorinen suo-
rituskyky heikkeni suhteellisesti enemmin verrattaessa vanhempiin palomiehiin. (Pu-

nakallio & Lusa 2011, 82-85.)
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4.2 Palomiesten liikuntaharjoittelu

Palomiehen tyohon sisdltyy ajoittaisia kuormitushuippuja, joista esimerkkind savusu-
kellus. Pelastus- ja sammutusty® on ndissa tilanteissa suoritettava mahdollisimman no-
peasti ja tehokkaasti. Téstd syystd palomies tarvitsee tydvélineiden ja tyotaitojen li-
sdksi tydssddn hyvai fyysistd suorituskykyé. Tyovuoroon tulee kuulua yhtend tyoteh-
tdvand fyysisen suorituskyvyn ylldpitdminen eli tydvuoroliikunta. Sen lisdksi myos

vapaa-aikaa on kaytettdva litkuntaharjoittelulle. (Pelastusopiston julkaisu 2004, 20.)

Palomiehen tyon kannalta keskeisimpid suorituskyvyn eli kunnon osatekijoitd ovat
kestdvyys, voima, ketteryys ja tasapaino. Aerobisen peruskestdvyyden alueella harjoi-
tellaan, kun syketaso on noin 50-70% maksimista. Palomiesten lihasvoimaharjoitte-
lussa kannattaa keskittyd perusvoiman seké kestovoiman harjoittamiseen. Kuormat tu-
lisi olla 60-80% maksimista ja toistot 8-12. Ketteryys, koordinaatio ja tasapaino kehit-
tyvét esimerkiksi erilaisissa peleissd, joissa tapahtuu ylléttdvia suunnan- ja nopeuden-
muutostilanteita. Kolme harjoituskertaa viikossa on minimimaéréd palomiehen liikun-
taharjoittelulle. Ndin toimimalla voidaan yllépitdi fyysinen suorituskyky tasolla, joka
on riittdvd savusukellusohjeen mairittelemédén vihimmaiistasoon aina 55-vuotiaaksi

asti. (Pelastusopiston julkaisu 2004, 20-22.)

4.3 Tyon kuormitustekijit

kaan lukien tydvilineiden késittely, staattiset ja hankalat tydasennot seké kdsien voi-
mankéyttd. Esimerkiksi nostaminen, kantaminen, tyontdminen ja vetiminen kuormit-
tavat suuria lihasryhmid seki staattisesti ettd dynaamisesti. Tyokuormitus kohdistuu
hengitys- ja verenkiertoelimiston lisdksi myos litkuntaelimiin, etenkin selkdédn. (Ke-
tola & Lusa 2017.) Tyotehtavit saattavat kuormittaa yksipuolisesti, minkd vuoksi tar-
vitaan aktiivisia toimia tistd johtuvien haittojen poistamiseksi (Pelastuslaitosten

kumppanuusverkoston julkaisu 2016, 13).
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4.4  Savusukellus

Pelastussukelluksella eli savusukelluksella tarkoitetaan asianmukaisten suojavarustei-
den sekéd paineilmahengityslaitteiden avulla tehtdvdd sammutus- ja pelastusty6td, joka
vaatii palavaan, savuiseen ja rajattuun sisdtilaan menemisen. Pelastussukellus edellyt-
tad riittdvad hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintakykyé seki riittdvad lihasvoi-
maa ja -kestidvyyttd. Pelastussukeltajan on saavutettava submaksimaalisessa nousujoh-
teisessa polkupyordergometritestissd maksimaalisen hapenkulutuksen tulokseksi va-
hintddn 3,0 1/min ja 36 ml/kg/min, jotta fyysinen toimintakyky on riittdvé ylikuormit-

tumisen ja terveysvaarojen ehkéisemiseksi. (Pelastussukellusohje 2007, 2,5.)

Savusukellustaitoa ylldpidetddn minimissdén kolmella harjoituksella vuodessa (Pelas-
tussukellusohje 2007, 11). Naiti harjoituksia kutsutaan tydtaitolitkunnaksi tai -harjoit-
teluksi, jossa fyysisti suoritus- ja toimintakykyé arvioidaan olosuhteissa, jotka pyri-
tddn samaan mahdollisimman ldhelle todellista tilannetta. Savusukellusharjoituksen
tavoitteena on savusukellus- ja sammutustekniikan harjoittelu sekd ldmpdvaikutuksen

alaisena toimiminen. (Pelastuslaitosten kumppanuusverkoston julkaisu 2016, 10.)

4.5 Lampokuormittuminen

Fyysinen kuormitus kuumassa, jolle palomiehet altistuvat savusukelluksen yhtey-
dessd, kuormittaa verenkiertoelimistod sekd lihasten aineenvaihduntaa. Fyysinen ty6
ja kuuma ympadristo saavat aikaan jopa 2-3 asteen muutokset sisdelinten lampdétiloissa.
Liikunnan aikana ja korkeassa ldmpétilassa elimistd puolustautuu ylikuumenemista
vastaan hikoilemalla. Jos ldmpdtilan sddto ei ole riittdvén tehokasta, ihminen kuormit-
tuu, elintoiminnot heikkenevit ja suorituskyky huononee. (Vuori, Taimela & Kujala

2010, 215-217.)

Yksilolliset tekijat, kuten ikd, sukupuoli, ruumiinrakenne seké fyysinen suorituskyky
(VO2max) vaikuttavat lampdtilan nousuun. Hyvikuntoisilla siséelinten lampdtilat
ovat keskimairin alhaisemmat kuin huonokuntoisilla, jos ulkoinen ty6kuorma on mo-
lemmilla sama. (Vuori ym. 2010, 218.) My®s tiivis, paksu ja hengittdméton varustus

nopeuttaa limmon kerdéntymistd elimistoon. Erinomainenkaan maksimaalinen hapen-
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kulutus ei aina ole tae hyvisti lammonsietokyvysti, silld myos perinndllisilld, aineen-
vaihdunnallisilla ja rakenteellisilla tekij6illd on merkitystd limpokuormasta selviyty-
misessd. Ikddntyminen heikentdd fyysistd suorituskykyéd ja samalla [immonsietoky-
kyd, mutta sen vaikutuksia voidaan lieventdd sdédnnolliselld fyysiselld harjoittelulla.

(Vuori ym. 2010, 220.)

Yksilolliset ominaisuudet ja persoonallisuus vaikuttavat fyysisen harjoittelun kuormit-
tavuuteen. Kuumassa niiden merkitys korostuu ja osa ihmisistd sietdd epamiellyttavaa
kuumuuden tuntemusta paremmin kuin toiset. Toisaalta kokemus ja harjoittelu opet-
tavat suojautumaan ja toimimaan tarkoituksenmukaisesti kuumissa olosuhteissa.

(Vuori ym. 2010, 220.)

4.6 Tyoturvallisuus

Palomichen tydssd on tirkedd kiinnittdd huomiota sithen, onko tyontekijd palautunut
tarpeeksi, jolloin ty6td on turvallista tehdé. Jos tyontekijan todetaan tydssddn kuormit-
tuvan hinen terveyttdin vaarantavalla tavalla, tyGnantajan on asiasta tiedon saatuaan
kaytettdvissidn olevin keinoin ryhdyttidva toimiin kuormitustekijoiden selvittdimiseksi
sekd vaaran vélttdmiseksi tai vihentdmiseksi (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 5 luku 25
§). TyoOntekijian on myds kokemuksensa, tydnantajalta saamansa ohjauksen ja ammat-
titaitonsa mukaisesti tydssddn huolehdittava kéytettdvissdén olevin keinoin niin
omasta kuin muiden tyontekijéiden turvallisuudesta ja terveydestd (Pelastuslaitosten

kumppanuusverkoston julkaisu 2016, 17).

Palomiesten terveydentilaa ja savusukelluskelpoisuutta seurataan tydterveyshuollossa
alku- ja méidraaikaistarkastusten avulla. Tarkastukset tehddéin alle 40-vuotiaille savu-
sukeltajille 3 vuoden vilein, 40-50-vuotiaille kahden vuoden vilein ja yli 50-vuotiaille
kerran vuodessa. Lisatarkastuksia tehddan tarvittaessa, esimerkiksi merkittdvien hen-
kisesti kuormittaneiden tapahtumien jdlkeen tai ennen paluuta ty6hon pitkélté sairaus-
lomalta. Tarkastuksissa arvioidaan liikuntaelinten toimintakykyd, keuhkotoimintaa ja

sydéanterveyttd sekd henkistd hyvinvointia. (Pelastussukellusohje 2007, 6.)
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Palomiesten tyohon kuuluu normaalisti vuorotyd. Yksi tydvuoro voi kestdéd 24 tuntia,
jolloin palomies on jatkuvassa ldhtovalmiudessa hélytystehtiviin. Epdsdénndllinen tyo
on elimistolle kuormittavaa ja altistaa tyotapaturmille herkemmin kuin paivétyo. Val-
vominen, yotyo sekd pitkit tydajat altistavat lisdksi muun muassa syddmen rytmihéi-

ridille ja painon seké verenpaineen kohoamiseen. (Partonen 2020.)

Palomiehen ty0ssd kuumuus ja raskaat suojavarusteet aiheuttavat vasymystd, jota voi-
daan pitdd yhtena tyoturvallisuutta heikentdvana tekijani. Palomiehen lihaksiston pa-
lautuminen voi kestdd jopa yli 28 tuntia raskaan tydsuorituksen jilkeen. (Partonen
2020.) Tydoterveyslaitoksen julkaisemassa tutkimuksessa otettiin selville palomiesten
raskaimpien tydvaiheiden aiheuttamaa lihasten kuormittumisen ja vdsymisen tasoa
sekd palautumisen kestoa tyon jéilkeen. Lisédksi selvitettiin, voidaanko raskaan tyon
jélkeistd palautumista nopeuttaa aktiivisten palauttavien menetelmien avulla. Tutki-
mukseen otti osaa 13 palomiestd Oulu-Koillismaan palo- ja pelastuslaitokselta. Koe-
henkil6t suorittivat testiradalla savusukellusta jaljittelevai tyotd yhtdjaksoisesti 20 mi-
nuuttia 35 °C lampdotilassa savusukellusvarustuksessa. Tyon aikana palomiehiltd mi-
tattiin lihasten sdhkoistd aktiivisuutta (EMG), syddmen sykintdtaajuutta ja ihon lam-
poétilaa. Radan jilkeen kdsivarren lihasten palautumista seurattiin 28 tuntia. Rata suo-
ritettiin viisi kertaa vélipdivien ollessa vihintdin kaksi pdivéa, jolloin palautumista py-
rittiin aktiivisesti nopeuttamaan kofeiinilla, venyttelylld ja kylmévesialtistuksella. Tut-
kimuksessa todettiin aktiivisten palauttavien menetelmien nopeuttavan lihasten palau-
tumista. Koehenkildiden kokemuksien mukaan kuuma-kylmévesihoito edisti lihaksis-
ton palautumista parhaiten. (Manttiri 2016.) Edelld mainitun tutkimuksen perusteella
ainakin kyseisid palautumismenetelmid voisi soveltaa palomiehien tydeldméén no-

peuttamaan palautumista sekd vahentdméain lihasvasymysta.

5 TARKOITUS JA TAVOITTEET

Opinndytetyon tarkoituksena oli mitata palomiesten fyysistd kuormitusta savusukel-
luksen aikana seki siitd palautumista hyddyntden Firstbeat -mittaria ja selvittimalla

Firstbeatin oman aloituskyselylomakkeen avulla elintapojen (liikuntatottumukset,
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nukkuminen ja stressi) merkitystd savusukelluksen aiheuttamaan kuormitukseen ja

siitd palautumiseen. Halusimme saada selville vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

e Miten eri-ikdiset palomiehet keskenédén eroavat kuormittumisen néko-

kulmasta?

e Miten henkil6t palautuvat korkeakuormitteisen tydsuorituksen jélkeen?

6 TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Aineiston keruu

Opinndytetydmme on madéréllinen eli kvantitatiivinen tutkimus. Kvantitatiiviselle tut-
kimukselle on keskeistd esimerkiksi johtopdédtokset aiemmista tutkimuksista, késittei-
den médrittely seka tulosten kuvailu tilastollisesti késiteltdvassd muodossa esimerkiksi
taulukoiden avulla. Oleellista on, ettd tutkimusta varten kerittdva havaintoaineisto so-
veltuu méérilliseen, numeeriseen mittaamiseen. (Hirsjdrvi, Remes & Sajavaara 2007,
136.) Médrillinen tutkimusmenetelmd antaa yleisen kuvan mitattavien ominaisuuk-
sien vilisistd suhteista ja eroista. Maarillisessd tutkimuksessa mitattavat asiat muo-
dostetaan yleensa teoriasta. Sen tavoitteena on selittdd, kuvata, kartoittaa tai vertailla
thmistd koskevia asioita numeraalisesti ja 10ytdd aineistosta yhteisid lainalaisuuksia.

(Vilkka 2007, 13, 26.)

Aineistonkeruumenetelmind kdytimme kyselyd sekd Firstbeat -mittaria. Firstbeatin
aloituskyselylld selvitettiin vastaajien taustatietoja (ikd, pituus, paino, laskennallinen
maksimisyke, painoindeksi ja itsearvoitu aktiivisuusluokka) sekd elaméntapoihin liit-
tyvid asioita (koettu stressi, ravinnon terveellisyys, litkunta-aktiivisuus, alkoholin
kaytto ja unen maird). Kayttdimamme kyselylomake oli strukturoitu, miké tarkoittaa,
ettd kaikki tutkimukseen osallistuvat valitsivat vastauksensa valmiiksi annetuista vaih-
toehdoista (vihred, oranssi tai punainen) ja kaikilta kysyttiin samat kysymykset sa-

massa jirjestyksessa.
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Huomioiden kiytettivissd olevat resurssit pdddyimme ottamaan néytteen eli valitse-
maan harkinnanvaraisesti seitsemén henkilon tutkittavien joukon Satakunnan alueella
tyOskentelevistd ammattipalomiehistd aineistonkeruuta varten. Tutkittavien joukko
pyrittiin muodostamaan mahdollisimman eri-ikdisistd palomiehisté, jotta saisimme ke-
rittyd aineiston, jossa on eroja ja vaihtelua tutkittavien vélill4 sekd luotua mielenkiin-

toista vertailua.

6.2 Firstbeatin Bodyguard2-mittauslaite sekd hyvinvointianalyysi

Firstbeat Bodyguard2-mittauslaitteen toiminta perustuu syddmen sykevélivaihtelujen
tulkintaan ja silld pystytddn tunnistamaan yksilon kuormittumisen ja palautumisen
suhdetta. Laitteen taustalla on yli 20 vuoden tutkimustyd ja sen toiminta perustuu

vahvaan néyttoon. (Firstbeat www-sivut 2020.)

Laite asetetaan kahdella elektrodilla kiinni kehoon ja pidetdin yleensd kolme koko-
naista pdivad, mutta myds lyhyempi tai pidempi jakso on mahdollinen. Laite rekisterdi
sykettd poimien esiin dataa, joka syotetddn tietokoneeseen. Data ndyttiytyy hyvinvoin-
tianalyysind ja asiantuntijaraporttina, josta tulokset voidaan lukea. Termeja stressi ja
stressireaktio kdytetddn Firstbeatin hyvinvointianalyysissd kuvaamaan psyykkista ja
fyysistd kuormitusta. Stressi on osa kehon normaalia toimintaa, mistd voi olla joko
hyotyé tai haittaa. Esimerkiksi urheilusuoritus voi onnistua paremmin johtuen stressin
aikaansaamasta vireystilan kohoamisesta. Pitkdkestoisena stressi kuitenkin on haital-
lista ja laskee kehon vastustuskykyé sekd voi vaikuttaa my0s ajatuksiin, tunteisiin ja
kognitiiviseen suorituskykyyn. Tdmin takia tyosté ja kuormituksesta palautuminen on

tiarkedd. (Firstbeat Technologies Oy 2016, 30-31.)

Hyvinvointianalyysin mittaustulokset ja toimenpidesuositukset auttavat stressinhallin-
nassa ja palautumisessa. Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, etti suurin osa tut-
kittavista kokee saaneensa ainakin vdhdn hydtyé stressinhallintaan ja palautumiseen.

Aiemmat tutkimukset osoittavat myds, ettd joka neljds tutkittava kokee Hyvinvointi-
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analyysin ansiosta tyokykynsé parantuneen. (Mertanen 2015, 39.) Lisdksi Hyvinvoin-
tiraporttien selkeyteen liittyvid ongelmia ilmoitti noin puolet vastaajista seké neljasosa

vastaajista oli kokenut ongelmia mittarinkayttoon liittyen. (Mertanen 2015, 41.)

6.3 Rasituskertymad ja harjoitusvaikutus

Rasituskertyma tai happivelka eli EPOC (excess post-exercise oxygen consumption)
kuvastaa harjoituksen jélkeistd lepotason ylittdvaa hapenkulutuksen madrda (mitattuna
litroissa tai ml/kg). Rasituskertymé tarkoittaa harjoittelun aiheuttamaa palautumisen
tarvetta ja elimiston tasapainotilan jarkkymistd. Kuormituksen jilkeisen lisdéntyneen
hapenkulutuksen (EPOC) avulla voidaan mitata litkunnan harjoitusvaikutus eli se,
kuinka kova harjoitus on ollut. Harjoitusvaikutus kertoo, miké oli harjoituksen vaikut-
tavuus asteikolla 0-5. Perinteisesti EPOC on mitattu heti harjoituksen jélkeen hengi-
tyskaasuista laboratorio-olosuhteissa, mutta Firstbeatin kehittdimén algoritmin avulla
EPOC-arvo pystytddn ennustamaan syketiedon pohjalta jo harjoittelun aikana.

(Firstbeat www-sivut. EPOC ja harjoitusvaikutus. 2020.)

6.4 Kaytannon toteutus

Tutkimus oli alun perin tarkoitus toteuttaa jarjestimalld savusukellusharjoitus lavas-
tettuna tilanteena pelastuslaitoksen kontissa eli simulaatiotiloissa. Vallitsevasta pan-
demiatilanteesta johtuen tdmaé ei kuitenkaan onnistunut ja pdddyimme kdyttamadn pi-
lottimittaukseksi tarkoitettua talonpolttoharjoituksen yhteydessd savusukelluksesta
kerittyd aineistoa. Alkuperdisen suunnitelman mukaan testimittauksella halusimme
saada selville, pysyvitko Firstbeat-mittarit paikoillaan rintakehéssd varusteiden alla,
kun palomiehet esimerkiksi liikkuvat ryomien ja kantavat painavia letkurullia savu-
sukelluksen aikana. Taman lisdksi oli tarkoitus selvittdd, tuottavatko mittarit dataa sy-

kevilivaihtelun avulla my6s kuumissa seki erittdin kuormittavissa olosuhteissa.

Savusukelluspdivad edeltdvind pdivand jokaisen tutkittavan palomiehen rintakehdén
kiinnitettiin elektrodien vélitykselld Firstbeat-mittari, joka pidettiin kiinnitettynd yhté-

jaksoisesti kolmen vuorokauden ajan téstd hetkestd ldhtien. Varmistaaksemme mitta-
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rien pysymisen kiinnitettyind, kdytimme lisdksi teippid laitteiden kiinnitykseen. Mit-
tarien kiinnityksen jélkeen jokainen tutkimukseen osallistuva suoritti pelastustehtdvé-
harjoituksia savusukellusvarustuksessa. Oheisessa kuviossa (kuvio 2) on tarkempi ku-

vaus mittauksen eri vaiheista seké toteutumisesta.

Pilottimittauksen Ennen Mittauksen Mittauksen
suunnittelu mittausta aikana jalkeen
lupa palolaitokselta sekd ladataan mittarit savusukellus
osallistuvilta palomiehiltd talonpoltossa mittareiden palautus

luodaan henkilgille profiilit wa ORI
péivakirjan

suoritetaan talonpolton L : L .
kirjoittaminen raporttien luominen

yhteydessa mittareiden kiinnitys

mittauksen lopetus
sovittuna ajankohtana palautteen anto

tulosten kayttd
opinnaytetydssa

Kuvio 2. Mittausten etenemisjana.

Savusukellustilanteita sisiltdvassi talonpolttoharjoituksessa pelastuslaitoksen asetta-
mana tavoitteena oli harjoitella tulipalon sammuttamista oikeaa tilannetta vastaavissa
olosuhteissa. Harjoituksessa sytytettiin palamaan irrallista materiaalia yhdestd huo-
neesta kerrallaan. Kun palo oli kehittynyt riittdvésti, palomiehet aloittivat sammutus-
harjoituksen. Harjoituksessa edettiin huoneistossa niin, ettd varsinainen alkupalo 16y-
dettiin ja se sammutettiin opetetulla tavalla. Sammutushyokkadyksen ohessa tydpari

etsi mahdollisia uhreja huoneistosta. (Hakala sdhkoposti 18.09.2020.)

Harjoituksen péddpaino oli oikeissa tydskentelytavoissa ja vuosittaisen savusukel-
lusharjoituksen saamisessa tehdyksi. Harjoitus oli melko erilainen jokaisella palomie-
helld. Tama johtuu siitd, ettd tulipalon sijainti ja voimakkuus ovat aina erilaisia. Kont-
tisavusukellusharjoitus simulaatiotiloissa olisi poikennut osittain ndistd talonpolttohar-
joituksista. Kontissa saadaan usein fyysisesti rasittavampi harjoitus jérjestettya johtuen
siitd, ettd harjoituksessa ei ole levidmisen vaaraa ja kuumuus saadaan helpommin jar-

jestettyd palomiestd kuormittavaksi. (Hakala séhkoposti 18.09.2020.)

Kerdttyamme Firstbeat -datan, teimme kvantitatiivista aineiston analyysid aineiston
pohjalta. Jokaisen osallistujan kohdalla kdvimme 14pi henkilon paivikirjamerkinnét ja

mittarin antamat tulokset. Sykekdyttdytymistd tarkastelimme paivékirjamerkintdjen
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kanssa rinnakkain ja arvioimme tulosten luotettavuutta. Osallistujien tuloksia verta-
simme toisiinsa savusukelluksesta kuormittumisen ja siitd palautumisen suhteen. Ky-
selylomakkeista saadun tiedon avulla kartoitimme, millaisia vaikutuksia elintavoilla
on kuormittumiseen ja palautumiseen sekd pohdimme mahdollisia muita palautumi-

seen vaikuttavia tekijoita.

7 TULOKSET

7.1  Tutkimuksen osallistujajoukko

Tutkimukseen osallistui seitsemén palomiestd, joista kuuden tuloksia kdytettiin osana
tutkimusmateriaalia. Yksi mitattavista toimi harjoituksen aikana tyonjohtajana eikd
itse suorittanut savusukellusta lainkaan. Tastd syysté jaitimme kyseisen henkilon tulok-
set huomiotta tissd opinndytetyossd. Teknisesti kaikki mittaukset onnistuivat savu-
sukelluksen aikana. Joitakin lyhyitd ja yksittdisid katkoksia mittauksessa esiintyi pa-

rilla osallistujalla esimerkiksi unijakson aikana seké suihkussa kdynnin yhteydessa.

Tutkimukseen osallistujat olivat kaikki miehid ja idltdén 28-46-vuotiaita (keski-ikd

35,2). Tutkittavien taustatietoja kartoitimme aloituskyselylld (Liite 1).

Yksi osallistujista ei ollut vastannut aloituskyselylomakkeen kysymyksiin, nditd lo-
makkeita tarkastellessa kdytdssdmme olivat viiden palomiehen vastaukset. Aloitusky-
selylomakkeen perusteella kaikki osallistujat yhtd lukuun ottamatta kokivat liikku-
vansa tarpeeksi terveytensd kannalta, eli valitsivat vihredn vaihtoehdon. Kolme vii-
destd vastasi “jokseenkin eri mieltd” eli oranssin viittimédn “En koe olevani stres-
saantunut” ja kaksi vihredn eli “samaa mieltd”. Kaksi viidestd koki nukkuvansa riitti-
visti, yksi vastaajista koki nukkuvansa liian vdhéan ja kaksi vastasi vaihtoehdon nédiden

valilta.
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7.2  Kuormittuminen savusukelluksessa

Kuormitusta mittasimme tutkittavien lasketun seké savusukelluksen aikana saavutetun
maksimisykkeen ja Firstbeatin hyvinvointianalyysin avulla. Vertailimme eri-ikdisten
palomiesten tuloksia ryhmitteleméllé osallistujajoukon iin mukaan alle 30-vuotiaisiin,

30-35-vuotiaisiin sekd yli 35-vuotiaisiin.

Firstbeatin luoman hyvinvointianalyysin yksi osio analysoi harjoituksen tehoalueita.
Harjoituksen tehoalueet-osiossa kestdvyysominaisuudet on jaettu kolmeen luokkaan:
perus-, vauhti- ja maksimikestévyyteen. Tarkastelimme néitd palomiehilld esiintyvia
kestdvyyskuntoon liittyvid tehoalueita talonpolttoharjoituksen ajalta. Yhden palomie-
hen dataa emme voineet harjoituksen tehoalueiden suhteen ottaa huomioon, koska mit-
tari ei ollut mitannut tehoalueita kyseiseltd paivaltd. Niin ollen tdssi kohdassa kéytet-
tivissd ovat viiden (n=5) palomiehen mittaustulokset. Tarkastellessa koko talonpolt-
toharjoituksen siséltimid tehoalueita, datasta ilmeni, ettd kolmella viidestd palomie-
hestd harjoitus on kuormitukseltaan ollut vaihtelevin ajoin maksimikestivyyttd (75-
89%/VO2max) vaativaa. Maksimikestdvyyden keston hajonta oli yhdestd minuutista
18:sta minuuttiin. Lopuilla kahdella palomiehellé harjoitus oli vahintdin vauhtikesta-
vyyttd (50-74%/VO2max) vaativaa. Kaikki viisi palomiesté olivat kuitenkin minuutti-
madrdllisesti pisimpddn peruskestidvyysalueella (30-49%/VO2max) tarkastellessa

koko talonpolttoharjoitusta.

Kuviossa (kuvio 3) on esimerkki, joka havainnollistaa henkilén C talonpolttoharjoi-
tuksen aikana esiintyneet tehoalueet ja niiden kestot. Varsinaiset savusukellukset ta-
pahtuivat aikavalilld noin klo 11.15-12.30. Henkil6lld C talonpolttoharjoituksen ai-
kana maksimikestdvyyttd (punainen alue) vastaavaa tyOskentelyd oli 29 minuuttia,
vauhtikestdvyyttd (tumman sininen alue) 53 minuutin ajan seka peruskestavyyttd (vaa-
lean sininen alue) 57 minuuttia. Kuviosta voidaan huomata, ettd savusukelluksen ai-
kana kuormittuminen on henkil6lld C ollut enimmékseen maksimi- ja vauhtikestavyy-

den alueilla.
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HARJOITUKSEN TEHOALUEET

Harjoituksen aikana esiintyneet kestadvyysominaisuuksiin vaikuttavat ajanjaksot.
100%
90%
80%
70% - “

i Maksimikestavyys

60% =
50%

d ¥y
40% =
30%
20%
10% -
0%

Intensiteetitaso (%VO2max)

09‘00 09?30 10:00 10‘30 1 1?00 11:30 12:00 12:30 13:00 1 3?30 14‘00 14:30 1 5?00 15‘30 16:00 16?30
. Maksimikestavyys 29 min
B Vauhtikestévyys 53 min
D Peruskestévyys 57 min

Kuvio 3. Talonpolttoharjoituksen tehoalueet jaettuna perus-, vauhti- ja maksimikes-
tavyyteen henkil6lld C. Henkild on savusukeltanut noin klo 11.15- 12.30 valilla.

Seuraavaksi tarkastellaan palomiesten talonpolttoharjoituksen aikana saavuttamia
maksimaalisia sykkeitd, idn mukaan laskettuja maksimisykkeitd seké rasituskertymén
huippuarvoja eli kertynyttd happivelkaa (EPOC). Kuvio 4 kuvaa happivelkaa, talon-
polttoharjoituksen aikaista maksimaalista sykettd sekd laskennallista maksimisyketta.
Palomiehet on merkitty kirjaimin A, B, C, D, E ja F ikédjirjestyksessd. Henkilon D
EPOC-arvoa mittari ei ollut laskenut kyseiseltd péiviltd, jonka vuoksi kuviosta voi-
daan nihdé vain kyseisen henkilon harjoituksen maksimisyke sekd laskennallinen
maksimisyke. Kuviossa sininen pylvés kuvastaa rasituskertymén huippuarvoja eli ker-
tynyttd happivelkaa (EPOC), violetti pylvés talonpolton aikaista maksimisyketté ja pu-

nainen palkki henkil6iden laskennallista maksimisyketta.

Kuviosta 4 ndhdédn, kuinka henkil6illd A (12ml/kg) ja F (16ml/kg) rasituskertymén
huippuarvo on alhaisempi kuin muilla palomiehilld. Henkil6lld E rasituskertymé on
korkein (113ml/kg). Talonpolttoharjoituksen aikana mittarin laskema maksimisyke
on kolmella vanhemmalla palomiehelléd (C, D ja E) ldhempéna henkil6iden laskennal-
lista maksimisykettd verrattuna nuorempiin. Alhaisin harjoituksen maksimisyke on
henkildlla B (79/191). Henkilon D harjoituksen maksimisyke on kdynyt jossain vai-

heessa ldhes oman laskennallisen maksimisykkeensa rajoilla (180/185).
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Kuvio 4. Osallistujien talonpolttoharjoituksen aikana saavuttamana maksimaalinen
syke, laskennallinen maksimisyke sekd happivelka (EPOC) n=6.

Firstbeat-hyvinvointianalyysi méérittelee harjoituksen aikaansaaman harjoitusvaiku-
tuksen asteikolla 1-5. Myos tdssd kohtaa yhden osallistujan tuloksia ei ollut mahdol-
listaa hyodyntéd, joten kdytettdvissd on viiden (n=5) tutkittavan data. Kahdella palo-
miehistd harjoitusvaikutus koko talonpolttoharjoituksen aikana oli alle kaksi, mika
vastaa kevyttd palauttavaa harjoitusta. Harjoittelu tilld intensiteetilld kehittdad yli tun-
nin kestdvénd peruskestidvyyttd. Yhdelld mitattavalla tulos oli alle kolme, miké tarkoit-
taa harjoitusvaikutukseltaan ylldpitavaa peruskuntoa. Téll4 tasolla harjoittelu yllapitaa
hengitys- ja verenkiertoelimiston kuntoa ja auttaa luomaan pohjaa paremmalle kun-
nolle. Kahdella palomiehisti talonpolttoharjoitus aikaansai kuntoa kehittdvan harjoi-
tusvaikutuksen, harjoitusvaikutuksen ollessa alle neljd. Harjoittelu kehittdd tehok-
kaasti hengitys- ja verenkiertoelimiston kuntoa. Keskiméardinen harjoitusvaikutus oli

2.7, mika vastaa peruskuntoa yllapitdvai harjoitusta.

Kuviossa 5 esitetdén palomiesten henkilokohtaiset harjoitusvaikutukset tarkempina lu-
kuina. Mité tehokkaampi ja kuormittavampi harjoitus on ollut, sitd tummemmalla vih-
redlld pylvds on merkitty. Kuviossa vaalean vihredt pylviit tarkoittavat kevyttd palaut-
tavaa harjoitusvaikutusta, hieman tummempi vihred pylvés tarkoittaa peruskuntoa yl-
lapitdvad harjoitusvaikutusta ja tumman vihreét pylviit tarkoittavat kuntoa kehittdvaa

harjoitusvaikutusta.



26
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Kuvio 5. Talonpolttoharjoituksen aikaansaamat harjoitusvaikutukset asteikolla 1-5.

Harjoitusvaikutusraporttien tulosten perusteella alle 30-vuotiaiden osallistujajoukko
kuormittui talonpolttoharjoituksessa vihemmédn kuin 30-35-vuotiaiden osallistuja-
joukko. My®ds yli 35-vuotiaalla osallistujalla kuormittuminen oli vahdisempaa kuin 30-
35-vuotiailla. Y114 olevia tuloksia arvioidessa tulee huomioida, ettd harjoitusvaikutus
on laskettu koko talonpolttoharjoituksen ajalle ja varsinaisia savusukelluksia palomie-
het saattoivat suorittaa toisistaan poikkeavan mairin pdivin aikana. Savusukellus it-
sessddn on kuormitukseltaan huomattavasti raskaampi suoritus kuin koko talonpoltto-

harjoitus kokonaisuudessaan.

Tarkastellessamme palomiesten savusukellussuorituksen aikana esiintyneitd maksimi-
sykkeitd ja suhteuttacssamme prosentuaalisesti ne iin mukaan arvioituihin maksimi-
sykintdtaajuuksiin saimme arvoja vélilld 42-97 (%HRmax). Tédssd tarkastelussa on
mukana kuuden (n=6) palomiehen tulokset. Alle 30-vuotiaiden osallistujajoukolla oli
sykearvoja vélilld 42-83 prosenttia laskennallisesta maksimaalisesta sykintdtaajuu-
desta (%HRmax), 30-35-vuotiailla sykearvot vastasivat 95 prosenttia (%HRmax) ja
yli 35-vuotiaiden osallistujajoukolla vaihtelua sykearvoissa oli vililld 83-97
(%oHRmax). Téstd voidaan huomata alle 30-vuotiaiden kuormittuneen muita vihem-
min savusukellussuorituksen aikana maksimaalisen sykkeen nédkokulmasta. Ar-

vioimme kuormittuneisuutta asteikolla erittdin korkea (95-100%HRmax), hyvin kor-
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kea (85-94%HRmax) ja korkea (65—-84%HRmax). Puolella palomiehistd kuormittu-
neisuus oli erittdin korkeaa ja kahdella kuudesta kuormittuneisuuden taso vastasi kor-

keaa. Yhden palomiehen tulos jéi korkean kuormittuneisuustason alapuolelle.

7.3 Palautuminen savusukelluksesta

Tutkimusaineistoa analysoidessamme meita kiinnosti tietdd, kuinka pitkd aika savu-
sukelluksen jilkeen tuntimaarillisesti kului sithen, ettd testattavien parasympaattinen
hermosto aktivoituu ja palautuminen alkaa. Tdma nayttaytyy Firstbeat-datassa vih-
rednd ajanjaksona, jolloin henkilén sykevilivaihtelu on suurta. Savusukelluspéiva
tissd tutkimuksessa oli torstai. Yhden tutkittavan mittauksesta puuttui syketietoa sa-
vusukelluksen jélkeiseltd yoltd, joten hidnen unitietojaan ei voitu tdméin yon kohdalta

hyodyntdd analyysissa eikéd ottaa keskiarvotilastoihin mukaan.

Tarkastellessamme viiden (n=5) palomiehen tuloksia, havaitsimme ensimmadisen pa-
lauttavan hetken savusukelluksen jidlkeen esiintyvin tutkittavilla keskiméérin 4,5h
kohdalla savusukellusharjoituksen pdéttymisestd. Palautumisajat vaihtelivat 1,5h ja 7h
vililla. Kahdella viidestd osallistujista savusukellusta seuraavan unijakson aikana pa-
lautumista tapahtui erittdin véhin, jolloin palautuminen ei ollut yhteniistd eikd maa-
riltddn riittdvad, jotta henkilon voimavarat lahtisivat kasvuun. Ensimmaéinen pidempi
palauttava jakso, jolloin henkiléiden voimavarat selvésti lisdéntyivét, alkoi keskiméaa-
rin kahdeksan tunnin kuluttua kuormittavan tydsuorituksen jialkeen. Vaihtelua tissa oli
henkil6iden vélilld neljdsta kahteentoista tuntiin. Tutkittavista vain yhdelld voimavarat
lisddntyivét savusukelluspdivdd seuraavaan aamuun eli perjantaihin mennessd samalle

tasolle kuin ne olivat savusukelluspdivin aamuna.

Kun verrattiin palomiesten (n=5) aloituskyselyraportin vastauksia Firstbeat-analyysin
tuloksiin, voitiin todeta, ettd henkil6t, jotka kokivat nukkuvansa riittdvasti ja eivit ko-
keneet olevansa stressaantuneita, saavuttivat idstd riippumatta pidemmén yhtendisen

palauttavan jakson muita aiemmin.

Ohessa on esimerkkind (kuviot 6 ja 7) kahden palomiehen voimavarakéyrit. Talon-

polttopdivé oli torstai 14. marraskuuta. Kuviossa 6 ja 7 yhtendinen musta viiva kuvaa
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voimavarojen lisdéntymisté tai vdhenemistd. Katkonainen musta viiva kuvaa voima-
varojen ldhtotasoa. Alareunassa eri vériset palkit kertovat henkildiden péivin aikai-
sesta stressistd, palautumisesta seké litkunnasta. Punainen véri kuvastaa stressid, vih-
red palautumista, tummansininen rasittavaa ja reipasta litkuntaa sekd vaaleansininen
véri kevyttd litkuntaa. Vaaleanharmaat alueet ovat unijaksoja. Vihredt plus- merkit
kertovat merkittdvastd palautumisjaksosta. Mitd enemmén plus- merkkejd on perdk-
kéin, sitd parempi on palautumisjakso. Stressireaktio tdssd yhteydessa tarkoittaa ko-
honnutta vireystilaa eli kaikki stressi ei ole negatiivista. Normaali mééra stressid vuo-

rokaudessa on 40-60%. (Firstbeat Technologies Oy 2016, 13).

B VOIMAVARAT
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Kuvio 6. Henkilon A voimavarakdyr, josta voi ndhda palautumisen olleen heikkoa.
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Kuvio 7. Henkilon E voimavarakéyrd, joka kertoo paremmasta palautumisesta.

Henkilon A voimavarat ovat laskeneet ldhtotasosta eli harjoitusta edeltdvésti yosta.

Voimavarat ovat ldhteneet selvdin nousuun vasta lauantain vastaisena yoné, mutta silti
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eivit ylla mittausajanjaksona ldhtotasolle (kuvio 6). Henkilon E voimavarat sen sijaan
ovat kasvaneet 1dhtotasoon verrattuna. Useista vihreistd plussamerkeistd voi huomata

perjantain vastaisen yon olleen télld henkil6lld merkittava palautumisjakso (kuvio 7).

8 JOHTOPAATOKSET

Ensimmdinen tutkimuskysymyksemme oli, miten eri-ikdiset palomiehet keskenddn
eroavat kuormittumisen nakokulmasta. Tuloksista ilmeni runsaasti yksil6llistd vaihte-
levuutta kuormittumisen suhteen. Kuitenkin tulosten perusteella voitiin todeta alle 30-
vuotiaille kertyneen happivelkaa talonpoltto- ja savusukellusharjoituksen aikana kes-
kiméérin vihemmaén kuin vanhemmille palomiehille. Myos savusukelluksen aikana
mittarin laskema maksimisyke oli yli 30-vuotiailla 1dhempéna henkil6iden laskennal-
lista maksimisykettd kuin alle 30-vuotiailla. Lisdksi suhteuttaessa harjoituksen aikana
saavutetut maksimisykkeet iin mukaan laskettuun maksimisykkeeseen prosentuaali-
sesti, huomattiin alle 30-vuotiaiden kuormittuneen muita vihemman savusukellussuo-
rituksen aikana. Johtopaitoksend voitiin todeta, ettd harjoitusvaikutusraporttien tulos-
ten perusteella kaikki yli 30-vuotiaat osallistujat kuormittuivat koko talonpolttoharjoi-

tuksessa alle 30-vuotiaita enemman.

Toisella tutkimuskysymykselld halusimme selvittdd, miten tutkittavat palautuvat kor-
keakuormitteisen tydsuorituksen eli savusukelluksen jdlkeen. My0s palautumisen né-
kokulmasta yksilollistd vaihtelua 16ytyi. Ensimmaéinen palauttava hetki savusukelluk-
sen jdlkeen esiintyi tutkittavilla keskiméddrin 4,5h kohdalla savusukellusharjoituksen
padttymisestd. Palautumisajat vaihtelivat 1,5h ja 7h vililld. Ensimmiinen pidempi pa-
lauttava jakso, jolloin henkildiden voimavarat selvisti lisdéntyivit, alkoi keskimédrin
8h kuluttua kuormittavan tyosuorituksen jélkeen. Vaihtelua téssi oli 4h ja 12h vililla.
Tutkittavista vain yhdelld voimavarat lisdéntyivat savusukelluspdivdd seuraavaan aa-
muun mennessd samalle tasolle kuin ne olivat savusukelluspdivin aamuna. Kahdella

viidesti osallistujista savusukellusta seuraavan unijakson aikana palautumista tapahtui
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niin vihén, etteivét henkildiden voimavarat 1dhteneet lainkaan kasvuun. Tuloksien pe-
rusteella savusukellusharjoitus viivdstytti palautumisen alkamista ja vaikutti heikenta-

vasti palautumisen laatuun suurimmalla osalla tutkittavia.

Kun verrattiin aloituskyselyraportin ja Firstbeat-hyvinvointianalyysin tuloksia toi-
siinsa, huomattiin koetulla ja mitatulla palautumisella olevan yhteys keskendén. Hen-
kilot, jotka kokivat nukkuvansa riittdvasti ja eivdt kokeneet olevansa stressaantuneita,

saavuttivat idstd riippumatta pidemmaén yhtendisen palauttavan jakson muita aiemmin.

9 POHDINTA

9.1 Tulosten tarkastelu

Rajasimme opinndytetydmme aiheen koskemaan savusukellusta, koska meitd kiin-
nosti perehtya sithen tarkemmin ja mitata titi tiettyd raskaskuormitteista tyOsuoritusta
ammattipalomiesten suorittamana. Kuormittumisen ja palautumisen ajattelimme liit-
tyvén olennaisesti toisiinsa, ja valitsemamme mittarin antavan laadukasta tietoa niisti

kummastakin, joten halusimme arvioida niitd molempia. Lisdksi siséllytimme tyo-

Tutkimusryhmén pienen koon vuoksi (n=6) timén opinnidytetyon tuloksia ei voida
yleistdd, vaan tulokset ovat ennemminkin suuntaa antavia. Yksilosuojan takia tuloksia
ei ole timén tarkemmin eritelty henkildittdin. Tutkimustuloksissa ilmeni runsaasti yk-
silollisid eroja. Tutkimukseen tarvittaisiin isompi tutkimusjoukko sekd enemmain eri-
ikdisid palomiehid tutkittaviksi, jotta tutkimus olisi yleistettdvissd laajempaan jouk-

koon.

Palomiehistd on aiemmin tehty erilaisia tutkimuksia, esimerkiksi palomiesten tervey-
dentilasta sekd ty0ssd kuormittumisesta ja siitd palautumisesta. Myos savusukelluk-

sesta aiheutuvaa kuormitusta ja siitd palautumista on tutkittu jonkin verran, mutta ei
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tietddksemme Firstbeat -hyvinvointianalyysin avulla. Niin kuin aiemmissa tutkimuk-
sissa, my0s tdssd savusukellusharjoitus osoittautui ldhes kaikille tutkittavista kuormit-
tavaksi. Kuitenkin hajontaa ilmeni yksildiden vililla ja eri-ikéisilla palomiehilld. Tédssa
tutkimuksessa tarkastellessamme palomiesten savusukellusharjoituksen aikana esiin-
tyneitd maksimisykkeitd ja suhteuttaecssamme prosentuaalisesti ne iin mukaan arvioi-
tuihin maksimisykintdtaajuuksiin saimme arvoja vélilld 42-97(%HRmax). Arvioimme
kuormittuneisuutta samalla luokituksella kuin Lusa ym. tutkimuksissaan. Tdssé aineis-
tossa puolella palomiehistd kuormittuneisuus oli erittdin korkeaa (95-100%HRmax)
ja kahdella korkeaa (65-84%HRmax), kun taas Lusan ym. tutkimuksessa keskimaa-
rdinen kuormittuneisuus oli erittdin korkeaa 12 prosentilla palomiehisti ja hyvin kor-

keaa (85-94%HRmax) yli puolella.

Tuloksia ei voida tdysin verrata toisiinsa, silld Lusan ym. tutkimuksessa suhteutettiin
maksimissaan 14,5 minuuttia kestdvéssd savusukellussuorituksessa saavutettu keski-
midrdinen sykintidtaajuus maksimaaliseen sykintitaajuuteen. Tédssd tutkimuksessa
maksimaaliseen sykintitaajuuteen suhteutettiin henkildiden savusukelluksessa saavut-
tama maksimisyke, silld keskimdardistd sykintdtaajuutta savusukelluksen aikana
emme voineet laskea johtuen siité, ettd jokainen palomies suoritti erilaisen ja kestol-
taan erimittaisen harjoituksen. Lisdksi Lusan ym. tutkimukseen osallistui yli 40 palo-
miestd. Meidén tutkimuksemme tuloksia voidaan pitdd suuntaa antavina. Kuitenkin
ndiden tutkimusten vertailu antaa samansuuntaista tietoa savusukelluksen kuormitta-
vuudesta. (Lusa, Lindholm, Punakallio, [Imarinen, Louhevaara, Katajisalo & Linqvist-

Virkaméki 2007, 107-115.)

Raskas tyOsuoritus vaatii paljon voimavaroja ja kuormittaa véistimattd. Mahdollisim-
man laadukas palautuminen on kuitenkin palomiesten tydssd jaksamisen edellytys.
Tutkitusti hyvii ja toimivia keinoja palautumisen tehostamiseen ovat aktiiviset palaut-
tavat menetelmat kuten kevyt litkunta ja dynaaminen venyttely, riittédva lepo ja laadu-
kas ravinto sekd kylmaaltistus esimerkiksi avantouinnin muodossa (Manttéri 2016).
Téllaisia toimintatapoja pitéisi tutkimuksemme tulosten perusteella lisdtd palomiesten

paivittdiseen ohjelmaan palautumisen tukemiseksi.

Palomiehet saivat tuloksistaan palautetta henkilokohtaisen palautekeskustelun muo-

dossa ja voivat saamiensa tietojen perusteella kehittdd omaa suorituskykyéén ja tyosti
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palautumistaan. Firstbeat-hyvinvointianalyysi tuottaa tietoa paremmin yksil6tasolla
kuin isompaa ryhmii tutkittaessa. Tutkimus antaa kuitenkin mielenkiintoista tietoa
kuormittumisen ja palautumisen eroavaisuuksista tdssd tutkimusjoukossa kyseiselld
pelastuslaitoksella. Tutkimustuloksemme voivat olla suuntaa antavia, kun pohditaan
todellisen pelastus- ja sammutustilanteen kuormittavuutta. Tutkimuksemme lomassa
tuli testattua Firstbeat-laitteiden toimivuutta kuumissa olosuhteissa. Onnistuimme te-
kemdiin opinndytetyotasoisen tutkimuksen Firstbeat-mittauksista savusukellusolosuh-

teissa, jollaista ei tietddksemme ole ennen tehty.

9.2 Luotettavuus ja eettisyys

Vallitsevasta tilanteesta johtuen emme péddsseet toteuttamaan tutkimusta sellaisenaan,
kuin alun perin oli tarkoitus. Varsinaisten mittausten peruuntuessa paddyimme kéytta-
méién pilottimateriaalia. Pilottimittaus onnistui teknisesti hyvin ja mittarit padosin toi-
mivat ja pysyivét kiinnitettyind kuumissa olosuhteissa varusteiden alla fyysista tyota
tehtdessd. Tosin, vaikka pystyimme hyddyntdméan savusukelluksen yhteydessi kerda-
midmme pilottimittausaineistoa, ei se ole sama asia kuin kontissa jérjestetty savu-
sukellussimulaatio. Simulaatiossa tutkittavat olisivat suorittaneet samanlaiset pelas-
tustehtévit valmiiksi suunnitellulla radalla. Talonpolttoharjoituksen yhteydessa suori-
tuksissa on saattanut olla jonkin verran eroavaisuuksia, jolloin tuloksia ei voida aukot-

tomasti vertailla toisiinsa.

Liséksi jos olisimme tienneet pilottimittausten jadvan varsinaisiksi mittauksiksi, oli-
simme ottaneet etukéteen tarkemmin selvdd savusukellustilanteen siséllostd sekd mi-
tattavien terveydentilasta ja koetusta kuormituksesta mittaushetkelld. Olisi ollut syyta
ohjeistaa tarkemmin, mitd asioita paivikirjaan merkitddn sekd huolehtia, ettd kaikki

aloittavat mittauksen samaan aikaan ja vastaavat aloituskyselylomakkeeseen.

Mikéli olisimme saaneet toteuttaa haastattelun palomiehille varsinaisen itseteke-
miamme kyselylomakkeen avulla, olisimme saaneet lisdtietoa etenkin koetusta kuor-
mittuneisuudesta, mika jii tdssd nyt kokonaan pois. Emme saaneet tietoa siité, oliko

osallistujien henkilokohtaisessa eliméssd mittaushetkelld tekijoitd, jotka voivat vai-
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kuttaa palautumiseen. Olisimme saaneet lisdi tietoa myds muun muassa tyokokemuk-
sesta, litkunta- ja ruokailutottumuksista, mikali aineistonkeruu olisi ollut mahdollista
toteuttaa alkuperdisen suunnitelman mukaisesti. Toisaalta padsimme kunnolla haasta-
maan itseimme titd tutkimusta loppuun tyostdessimme, kun tuloksien tulkinta pilot-
timittausten pohjalta oli tehtdvé ripedlld aikataululla. Opinnéytetyon tekeminen opetti
meille paljon joustavuudesta, sinnikkyydestd ja huolellisen suunnittelun seka tiimi-
tyOoskentelyn tirkeydestd. Opinndytetyoprosessin aikana opimme sopeutumaan yllét-
tdviin muutostilanteisiin. Edelld mainittuja taitoja pystymme hyddyntdmain tyoeld-

maan astuessamme.

Firstbeat Bodyguard2-mittarin on todettu olevan luotettava mittari mittaamaan yksilon
kuormittumista ja palautumista (Firstbeat www-sivut 2020). Mittaustulosten reliabili-
teettia eli luotettavuutta arvioitaessa on kuitenkin hyvd huomioida virhetulkintojen
mahdollisuus. Firstbeat-mittareita tarkasteltaessa luotettavuuden nidkokulmasta mai-
nittakoon, ettd kuormittuneisuuteen on voinut vaikuttaa laitteen laskennallisesti mi-
tattu maksimisyke. Jos tutkittavan todellinen maksimisyke on todellisuudessa korke-
ampi kuin laskettu maksimisyke, voi se tilloin vaikuttaa harjoitukseen vaaristimalla
tatd kuormittavammaksi. Tulosten tulkinta olisi ollut mielekkddmpai, jos Firstbeat -
laite olisi luonut kaikki raportit kaikille osallistujille. Esimerkiksi rasituskertymaii ja
harjoitusvaikutusraporttia ei ollut jokaisen hyvinvointianalyysissd mukana. Tulosten
luotettavuuteen voivat vaikuttaa my0s mitattavien mahdolliset lddkitykset ja sairaudet,
jotka eivit ole olleet tiedossamme mittausta tehdessd. Mahdollisia muita tekijoita,
jotka ovat voineet osaltaan vaikuttaa mitattuun dataan kuormituksen nékokulmasta
ovat tutkittavien savusukellusta edeltdvd youni, edeltdvd mahdollinen ty6- tai vapaa-
jakso, nautitun ravinnon terveellisyys ja monipuolisuus sekd mahdollinen péihteiden

kaytto.

Firstbeat Technologies Oy:n hyvinvointianalyysin eettisiin ohjeisiin kuuluu, etti tu-
loksia tulisi antaa ainoastaan Firstbeatin koulutuksen kdynyt asiantuntija. Meilld opin-
ndytetyontekijoilld on aiempaa kokemusta Firstbeat-mittareilla mittaamisesta ja tulos-
ten analysoinnista erindisten opiskelutehtivien sekd oman hyvinvointiteknologiaan pe-
rehtymisen kautta. Lisdksi saimme tarvittaessa neuvoa Firstbeat-koulutuksen suoritta-

neilta opettajilta.
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Tutkimusta tehdessd meitd ohjasi hyvén tieteellisen kdytdnnon toimintatavat. Nouda-
timme huolellisuutta, rehellisyyttd ja tarkkuutta tutkimustyodssd seka tulosten tallenta-
misessa ja esittimisessd. Ennen tutkimusta saimme kaikilta tutkittavilta suostumuksen
aineiston kayttoon. Tutkimuslupaa anoimme myos kyseisen pelastuslaitoksen pelas-
tuspédllikoltd. Koko opinndytetyOprosessin ajan kunnioitimme tutkittavien yksityi-
syyttd ja noudatimme salassapitovelvollisuutta. Kéytimme tutkittavilta kerdttya ter-
veystietoja sisdltdvaa aineistoa luottamuksellisesti. Raportissa hyddynsimme luotetta-

via lahteitd sekd viittasimme nithin asianmukaisesti.

9.3 Jatkotutkimusehdotukset

Mahdollisia jatkotutkimusaiheita tdmdn opinndytetyon pohjalta olisi toteuttaa
Firstbeat-mittaus savusukellussimulaation yhteydessd, kuten alun alkaen meidén oli
tarkoitus tai tehdd laadullinen tutkimus palomiesten kokemuksista tyotehtivien kuor-
mittavuudesta. Lisdksi tutkimisen arvoista olisi mielestimme vertailu ammattipalo-
miesten ja vapaapalokuntalaisten vililld pelastustehtdvistd kuormittumisen ja palautu-
misen suhteen. Mielenkiintoista olisi myos kéyttdd Firstbeat-mittarin rinnalla jotain
toista mittaria, jolla voisi esimerkiksi mitata lisdksi lihasten aktiivisuutta savusukel-
luksen aikana. Tiedettdvasti Mpower-laite esimerkiksi pystyisi tdhdan. Ndmai kaksi lai-

tetta yhdistdmalld saataisiin kuormittumisen mittaaminen aivan uudelle tasolle.
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LIITE 1

ALOITUSKYSELYRAPORTTI

Profiili Mittauksen alkupaivamaard
13.11.2019

KYSELYN TULOKSET
Litkun mielestani riittvasti terveyden kannalta. & Jokseenkin eri mieltd
Liskuntani teho on mielestani rittava kohottamaan kuntoani. = Jokseenkin samaa mielta
Sybn mielestani terveellisest 2 Jokseenkin samaa mielta
Koen kayttavini alkoholia kohtuudella. = Jokseenkin samaa mielts
En koe olevani stressaantunut, & Jokseenkin eri misita
Paiviini sisaltyy palauttavia hetkia ja taukoja. @ Taysin samaa mielta
Ollen yleensa virked ja energinen. & Jokseenkin er mielta
Mukun miglesténi riitt@vasti, @ Taysin eri mielta
Koen, eitd voin vaikuliaa omaan lerveyteend luttyviin asioshin, = Jokseenkin samaa mieltd
Voin mielestani hyvin talla hetkella, = Jokseenkin samaa mieltd

Vastausvaihtoehdot:
Taysin samaa mieltd
Jokseenkin samaa mielta
En osaa sanoa
Jokseenkin en mielta
Taysin eri mieltd
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