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TIIVISTELMÄ 
Tampereen ammattikorkeakoulu Konetekniikka Tuotekehitys  MIKKONEN, HEIDI: Lentoteknisen henkilöstön väsyminen harjoitusolosuhteissa  Opinnäytetyö 43 sivua, joista liitteitä 2 sivua Lokakuu 2021 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää lentoteknisen henkilöstön väsymistä har-joitusolosuhteissa. Tutkimuksessa tarkasteltiin, millaisella levolla lentotekninen työ ylläpidettiin laadukkaana, kuinka paljon harjoitusolosuhteissa saatiin lepoa ja kuinka laadukasta se oli sekä mitä vaikutuksia harjoitusolosuhteiden levon mää-rällä ja laadulla oli lentoteknisen työn laatuun.  Tutkimus toteutettiin Ruska 20 -ilmaoperaatioharjoituksessa pääosin kvalitatiivi-sena tutkimuksena, tarkemmin sanottuna tapaustutkimuksena. Tutkimuksessa käytettiin aineistonkeruun pääasiallisena menetelmänä Firstbeat -mittausta. Tut-kimusta täydennettiin kvantitatiivisella tutkimuksella, jotta saatiin selville lentotek-nisten häiriöilmoitusten määrän vaihtelu. Kirjallisuustutkimuksen ja VIRE-sovel-luksen avulla selvitettiin väsymystä ilmiönä ja sen vaikutuksia lentoteknisen työn laatuun.  Tutkimuksessa havaittiin, että väsyminen lisää virheiden tekemisen riskiä, ja sillä oli negatiivisia vaikutuksia lentoturvallisuuteen. Henkilöstö kärsi väsymyksestä harjoitusolosuhteissa, mikä osaltaan toimi myötävaikuttavana tekijänä lentotek-nisten häiriöilmoitusten määrään. Firstbeat -hyvinvointianalyysin kokonaispisteet jäivät alle valtakunnallisen keskiarvon ja kirjallisuustutkimuksen perusteella pys-tyttiin osoittamaan väsyneenä työskentelyn negatiiviset vaikutukset ihmiseen. Johtopäätöksenä voidaan todeta, että väsyneenä työskentelemisellä oli selkeä vaikutus lentoteknisen työn laatuun. Ihmisten tekemien virheiden määrä kasvoi ja tehdyt virheet olivat normaalitoimintaan verrattuna vakavampia. 
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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Mechanical Engineering Product Development  HEIDI MIKKONEN: Fatigue in Exercise Conditions among Aircraft Maintenance Personnel   Bachelor's thesis 43 pages, appendices 2 pages October 2021 
The aim of this study was to examine fatigue in exercise conditions among aircraft maintenance personnel. The study examined what kind of rest maintained high quality at aircraft maintenance work, how much exercise conditions provided rest and how high quality it was. Besides, it was clarified what effect the amount and quality of rest had on the quality of aircraft maintenance work in exercise condi-tions.  The study was conducted in the Ruska 20 air operations exercise mainly as a qualitative study, more precisely as a case study. The main method of collection of materials in this study was Firstbeat measurement. The study was supple-mented by quantitative research to examine variation in the number of aircraft maintenance anomaly reports. Literary research and VIRE application were uti-lized to investigate fatigue as a phenomenon and its effects on the quality of air-craft maintenance work.  The study indicates that fatigue increases risk of making mistakes and has neg-ative effects on flight safety. Staff suffered fatigue in exercise conditions, and it was a contributing factor in the aircraft maintenance anomaly reports. The overall score of the Firstbeat wellness analysis was lower than national average. On the basis of literature research, it was possible to demonstrate the negative effects of working when a person is tired. To conclude, working tired had a clear impact on the quality of aircraft maintenance work. The number of mistakes made by people increased and they were more serious compared to normal operations.  
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1 JOHDANTO 
 
 
Unen määrä vaikuttaa suoraan ihmisen vireystasoon, aivojen toimintaan ja suo-
riutumiseen. Riski esimerkiksi liikenneonnettomuudelle kasvaa jo yhden huonosti 
nukutun yön jälkeen. Jos yöunesta vähennetään viikon ajan kaksi tuntia joka yö, 
vastaa ajokyky lopulta 0,9 promillen humalatilaa. (Työturvallisuuskeskus 2018.) 
 
Väsyneenä tarkkaavaisuutemme on tavallista niukempi, keskittymiskykymme on 
heikompi, muistimme toimii huonommin, huomiokykymme on kapeampi, reakti-
omme ovat hitaammat ja mielialamme on ärtyneempi, jolloin riitaannumme her-
kemmin. Väsymyksen takia emme välttämättä pysty realistisesti arvioimaan 
omaa ja toisten toimintaa, tarkkaavaisuutemme herpaantuu ja riskinoton kynnys 
laskee. Tämä altistaa meidät tekemään virheitä. (Duodecim 2020.) 
 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää lentoteknisen henkilöstön väsymisen tasoa 
harjoitusolosuhteissa sekä väsymisen vaikutusta lentoteknisen työn laatuun. 
Opinnäytetyö tehtiin Satakunnan lennoston lentotekniikkalaivueelle. Lento- 
teknisen henkilöstön väsymisen tasoa harjoitusolosuhteissa ja väsymyksen vai-
kutusta työn laatuun ei ole aiemmin tutkittu, mutta vastaavan kaltaisia tutkimuksia 
löytyy esimerkiksi ajoneuvoliikenteen osalta.  
 
Ilmavoimat on laatukeskeinen organisaatio ja lentokonetyö on tarkkaan säädeltyä 
ja ohjeistettua toimintaa. Lentoteknisen työn tehnyt henkilö on vastuussa teke-
mästään työstä ja siitä antamiensa tietojen oikeellisuudesta (MAPO 2001, 124). 
Jokainen lentokoneelle tehty työ tai tarkastus kuitataan omilla tunnuksilla erilaisiin 
järjestelmiin toiminnan läpinäkyvyyden ja laadun varmistamiseksi. Työntekijä 
vastaa tekemästään työstään henkilökohtaisesti omalla kuittauksellaan.  
 
Sotaharjoituksissa työ- ja lepo-olosuhteet ovat kuitenkin varsin vaihtelevia, eikä 
aikaa levolle ole läheskään aina riittävästi. Tässä opinnäytetyössä keskityn väsy-
myksen tutkimiseen harjoitusolosuhteissa ja sen mahdollisiin vaikutuksiin lento-
koneympäristössä. 
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2 TUTKIMUKSEN LÄHTÖKOHDAT 
 
 
2.1 Tutkimuksen tarve 
 
Ilmavoimien organisaatioissa on keskusteltu monilla eri tasoilla harjoitus- 
olosuhteiden vaikutuksista lentoteknisen työn laatuun ja ihmisten jaksamiseen. 
Lentoteknisen työn laatua ei ole määritelty käsitteenä ja asiaan liittyvä argumen-
tointi on pohjautunut ihmisten henkilökohtaisiin kokemuksiin. Tässä tutkimuk-
sessa laadukas lentotekninen työ tarkoittaa sitä, että erittäin vakavia tai vakavia 
lentoteknisen työn poikkeamia ei synny eikä sotilasilmailu tai työturvallisuus vaa-
rannu. 
 
Ilmavoimien toimintaa on tehostettu puolustusvoimauudistuksesta lähtien. Te-
hostamisen seurannaisvaikutuksia olisi hyvä tutkia ja on mahdollista, että 
henkilöstöresurssit ja vaatimukset eivät ole täysin tasapainossa. Harjoitus- 
olosuhteet ovat monesti raskaita ja työpäivät venyvät usein 16–20-tuntisiksi. 
Edellä mainittujen tekijöiden johdosta tarve tutkimukselle tunnistettiin ja tutkijan 
omakohtainen kokemus puolsi tätä näkemystä. Aihe on merkittävä, koska se vai-
kuttaa suoranaisesti lentoturvallisuuteen ja työntekijöiden jaksamiseen. 
 
Sotilasviranomaisyksikön sotilasilmailumääräyksessä käsketään, että huolto- 
organisaation on määritettävä kaikkien huoltoon, hallintoon ja laaduntarkastuksiin 
osallistuvan henkilöstön pätevyys ja valvottava sitä. Työtehtävään liittyvän  
ammattitaidon lisäksi pätevyyteen on kuuluttava taito ymmärtää inhimillisten te-
kijöiden ja ihmisen suorituskykyyn liittyvien seikkojen merkitys organisaatiossa. 
Ihmisen suorituskyvyllä tarkoitetaan tässä ihmisen kykyä ja rajoituksia, jotka vai-
kuttavat lentotoiminnan turvallisuuteen ja tehokkuuteen. (Sotilasilmailumääräys 
SIM-To-Lt-031.) 
 
Unella on merkittävä vaikutus ihmisen jaksamiseen eikä sitä harjoitus- 
olosuhteissa välttämättä saa riittävästi. Keskusteluissa aihe todettiin ajankoh-
taiseksi ja vaikutukseltaan merkittäväksi, mikäli tutkimustuloksissa nousee esille 
tekijöitä, joita Ilmavoimien tulisi jatkossa toiminnassaan huomioida. 
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2.2 Tutkimuksen kohdeorganisaatio 
 
Puolustusvoimat valvoo Suomen maa- ja vesialuetta sekä ilmatilaa ja turvaa alu-
eellista koskemattomuutta siten, kun aluevalvontalaissa (755/2000) säädetään. 
Puolustusvoimat turvaa Suomen aluetta, kansan elinmahdollisuuksia ja valtio- 
johdon toimintavapautta sekä puolustaa laillista yhteiskuntajärjestystä tarvitta-
essa sotilaallisin voimakeinon aseellisen hyökkäyksen tai sitä vastaavan ulkoisen 
uhan kohdistuessa Suomeen. (Finlex 2021.) 
 
Puolustusvoimat jakaantuu kolmeen eri puolustushaaraan. Näitä ovat Maa- 
voimat, Merivoimat sekä Ilmavoimat. Puolustushaarat koostuvat useista joukko-
osastoista. Jokaista puolustushaaraa johtaa oma puolustushaaraesikuntansa. 
Puolustushaaraesikunnat ovat toimialaansa koskevissa hallinnollisissa asioissa 
pääesikunnan alaisia (Finlex 2021). 
 
Ilmavoimat suorittaa Suomen alueellisen koskemattomuuden valvontaa (AKV) 
ympäri vuorokauden. Ilmavalvontatutkilla ja muilla sensoreilla koottu tilannekuva 
Suomen alueelta ja sen ulkopuolelta luo perusteet alueellisen koskemattomuu-
den turvaamiselle (AKT). Ilmavoimien organisaatio koostuu Ilmavoimien esi- 
kunnasta, puolustushaarakoulu Ilmasotakoulusta sekä operatiiviseen toimintaan 
keskittyvistä Lapin, Karjalan ja Satakunnan lennostoista. (Ilmavoimat 2021.) 
 
Pirkkalassa sijaitsevan Satakunnan lennoston käytössä on koko Ilmavoimien len-
tävä kalusto. Lennosto tukee Ilmavoimien taistelua tukilento-, tutkimus- ja 
kehittämistoiminnalla sekä turvaa ilmaoperaatiot Etelä-Suomen alueella vastaa-
malla vastuullaan olevien lentotukikohtien valmiudesta.  
 
Satakunnan lennostoon kuuluu kolme joukkoyksikköä: Tukilentolaivue, Ilma- 
taistelukeskus ja Lentotekniikkalaivue. Organisaatioon kuuluvat lisäksi esikunta 
ja erillisyksiköt Huoltokeskus, Viestitekniikkakeskus ja Suojausyksikkö. (Ilma- 
voimat 2021.)  
 
Kuviossa 1 on esitetty Satakunnan lennoston organisaatio. Lennoston komentaja 
johtaa kuutta eri yksikköä yhteistyössä esikuntansa kanssa. Satakunnan lennos-
ton lentotekniikkalaivue vastaa lentoteknisen toiminnan toteuttamisesta kaikilla 
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käytössään olevilla konetyypeillä. Lentotekniikkalaivueen päätehtävänä on käy-
tössään olevan konekaluston kunnossapito, operointi ja tukikohdan ylläpitoon liit-
tyvät toiminnot. 
 
 

 
KUVIO 1. Satakunnan lennoston organisaatio 
 
Ilmavoimien harjoituksissa käytetään erilaisia harjoituskokoonpanoja, jotka mää-
ritetään harjoitustavoitteiden mukaisesti. Satakunnan lennoston lentotekniikka- 
laivueen Ruska 20 -harjoitus perustui poikkeusolojen toiminnan harjoittelemi-
seen. 



9 

 

3 TUTKIMUS 
 
 
3.1 Tutkimusmenetelmät 
Tutkimusstrategiaksi valikoitui monimenetelmäisyys. Tutkimus toteutettiin pää-
osin kvalitatiivisena tutkimuksena, tarkemmin sanottuna Case Study -tutkimuk-
sena, koska tutkimuksessa käytettiin aineistonkeruun pääasiallisena menetel-
mänä Firstbeat-mittausta. Tutkimusta täydennettiin kvantitatiivisella tutkimuk-
sella, jotta saatiin selville lentoteknisten häiriöilmoitusten määrän vaihtelu. Kirjal-
lisuustutkimuksen ja VIRE-sovelluksen avulla selvitettiin väsymystä ilmiönä ja 
sen vaikutuksia työn laatuun. Tulosten analysoinnissa käytettiin sopivilta osin 
apuna myös tilastollisia menetelmiä. 
Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on tieteellisen tutkimuksen menetelmä- 
suuntaus, jossa pyritään ymmärtämään kohteen laatua, ominaisuuksia ja merki-
tyksiä kokonaisvaltaisesti (Jyväskylän yliopisto 2015). Case-tutkimuksen eli  
tapaustutkimuksen perinne on osa kvalitatiivista tutkimusperinnettä ja se muo-
dostaa erityisen tutkimusstrategian ja lähestymistavan. Tutkittavat tapaukset ovat 
ainutkertaisia, ja niitä tutkitaan omassa erityisessä ympäristössään. Tutkija ja 
tutkimuskohde ovat case-tutkimuksessa läheisessä vuorovaikutuksessa keske-
nään ja luottamuksen säilyttäminen on osa tutkimusprosessia. (Aaltio 1999.) 
Määrällinen eli kvantitatiivinen tutkimus sisältää paljon samoja periaatteita kuin 
kvalitatiivinen tutkimus. Siksi voidaan ajatella, että nämä tutkimusmenetelmät 
täydentävät toisiaan. Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen analyysi voidaan erottaa 
toisistaan, mutta niitä voidaan aivan hyvin soveltaa samassa tutkimuksessa ja 
saman tutkimusaineiston analysoinnissa (Alasuutari 2011, 32).  
Kirjallisuustutkimuksessa tarkastellaan valittua ilmiötä kokoamalla ja analysoi-
malla sitä koskevaa tutkimuskirjallisuutta. Kirjallisuustutkimus voidaan myös yh-
distää samassa tutkimuksessa jonkin toisen tiedonhankintamenetelmän kanssa. 
(Aalto University 2021.) 
 



10 

 

3.2 Tutkimuskysymykset 
 
Päätutkimuskysymykseksi muotoutui seuraava: millä tavoin harjoitus- 
olosuhteissa väsyminen vaikuttaa lentoteknisen työn laatuun? 
 
Puolustusvoimien harjoitusolosuhteet ovat monesti raskaita ja ne vaikuttavat 
henkilöstön jaksamiseen merkittävällä tavalla. Unen määrän tarve on henkilö- 
kohtainen ja siihen vaikuttavat monet eri tekijät, kuten esimerkiksi ihmisen ikä.  
Tutkimuskysymyksieni avulla pyrin selvittämään todellisen levon määrää Ruska 
20 -harjoituksessa ja sen vaikutusta henkilöstön jaksamiseen sekä työn laatuun. 
 
Opinnäytetyöni apukysymykset ovat seuraavia: 

- Millaisella levolla lentotekninen työ ylläpidetään laadukkaana? 
- Kuinka paljon harjoitusolosuhteissa saadaan lepoa ja kuinka laadukasta 

se on? 
- Mitä vaikutuksia harjoitusolosuhteiden levon määrällä ja laadulla on lento-

teknisen työn laatuun? 
 
Apukysymyksillä pyrittiin tukemaan päätutkimuskysymyksen ratkaisua ja kysy-
myksiin haettiin vastauksia erilaisten menetelmien kautta. Apukysymykset ovat 
tärkeitä, koska niiden avulla vahvistetaan tutkimustuloksen luotettavuutta. 
 
Ensimmäisen apukysymyksen avulla pyrittiin selvittämään, millaisella levolla  
lentotekninen työ ylläpidetään laadukkaana. Tähän kysymykseen haettiin ratkai-
sua kirjallisuustutkimuksen avulla. 
 
Toisen apukysymyksen avulla selvitettiin, kuinka paljon harjoitusolosuhteissa to-
dellisuudessa saadaan lepoa ja kuinka laadukasta se on. Tätä selvitettiin harjoi-
tuksessa käytetyn Firstbeat-mittauksesta saadun hyvinvointianalyysin avulla. 
 
Kolmannen apukysymyksen avulla tutkittiin, millaisia vaikutuksia harjoitus- 
olosuhteiden levon määrällä oli lentoteknisen työn laatuun. Lentoteknillisen logis-
tiikan tietojärjestelmän (myöhemmin LTJ) avulla selvitettiin lentoteknisten häiriö-
ilmoitusten määrää sekä normaalin työviikon että harjoitusviikon aikana. 
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3.3 Teoreettinen viitekehys 
 
Teoreettinen viitekehys sisältää keskeisen aiheeseen ja toisiinsa liittyvän ainek-
sen, ei siis mitä tahansa irrelevanttien ja toisistaan irrallisten teorioiden kokoel-
maa. Käytännössä tämä tarkoittaa esimerkiksi katsausta aiheen tiimoilta käytyyn 
tieteelliseen keskusteluun, jota edustaa kirjallisuus tai muu kirjoitettu aineisto. 
Teorian tulisi myös kytkeytyä tutkimusongelmaan, eli teorian ja empirian välillä 
tulisi olla looginen jatkumo. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.) 
 
Teoreettisen viitekehyksen voidaan sanoa tarkoittavan tutkimukseen liittyvää kä-
sitteellistä sekä ajattelua ohjaavaa jäsentelyä. Teoreettisen viitekehyksen voi-
daan sanoa olevan näkökulma, josta tutkittavaa aihetta lähestytään.  
 
Kuvassa 1 on esitetty tutkimuksen teoreettinen viitekehys. Teoreettisessa viite-
kehyksessä on kuvattu tutkimuksen kulku sekä tutkimuksen eri linjat. Viitekehys 
perustuu lentoteknisen työn korkeaan laatuvaatimukseen ja toimintakyvyn yllä- 
pitämiseen. Korkeaan laatuvaatimukseen voidaan vastata toimintakyvyn yllä- 
pitämisellä. Teoreettisen viitekehyksen avulla pyritään tekemään havaintoja sekä 
päätelmiä toimintakyvyn ja laatuvaatimusten epätasapainossa olemisesta. 
 

 
KUVA 1. Tutkimuksen viitekehys 
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Kirjallisuustutkimuksen avulla selvitettiin mitä on väsymys ja miten väsyneenä 
työskentely vaikuttaa yleisesti työn laatuun. Kuten jo aiemmin on todettu, vastaa-
vasta aiheesta ei löydy aiempaa tutkimustietoa, mutta tutkimuksia merimiesten 
kokemasta väsymyksestä laivalla ja väsymyksestä liikenteestä löytyy paljon tut-
kimustietoa sekä kirjallisuutta. 
Tutkimuksessa kerättiin Firstbeat-mittauksen avulla tietoa koehenkilöistä harjoi-
tuksen aikana. Mittauksesta saatu hyvinvointianalyysi perustuu sydämen syke-
tietoa analysoivaan tietokoneohjelmaan, joka tunnistaa fysiologisia tiloja sydä-
men sykevaihtelusta. Hyvinvointianalyysin avulla todennetaan palautumisen riit-
tävyyttä, stressitekijöitä, unen palauttavuutta sekä liikunnan terveys- ja kuntovai-
kutuksia. (Firstbeat 2016.) Mittauksesta saadusta hyvinvointianalyysista analy-
soitiin tarkemmin koehenkilöiden stressiä, palautumista ja unen määrää harjoi-
tuksen aikana. 
Tutkimusta tuettiin vertailemalla lentoteknisten häiriöilmoitusten määrää harjoi-
tuksen aikana sekä tavallisina työviikkoina. Tietoa haettiin Ilmavoimien ja sen 
yhteistyökumppanien käyttämältä LTJ:ltä. Tutkimusta vahvistettiin Työterveys- 
laitoksen, Tukholman yliopiston ja Liikenne- ja viestintäviraston Traficomin VIRE-
sovelluksella, jonka avulla mallinnettiin työvuorojen vireysvaikutusten kehitystä 
pidemmällä aikavälillä. 
3.4 Tutkimuksen rajaus 
 
Tutkimus rajattiin koskemaan vain yhtä harjoitusta ja Firstbeat-mittaus päätettiin 
toteuttaa viidelle Satakunnan lennoston lentotekniikkalaivueessa työskentele-
välle henkilölle. Tutkimuksen rajauksen perusteella pyrittiin löytämään ilmiö, joka 
on havaittu jo aikaisemmin lentoteknisen henkilöstön keskusteluissa, mutta sitä 
ei ole vielä tieteellisesti tutkittu.  Myöskään tutkimuksen luonne ja työlle asetettu 
laajuus eivät tukeneet aineistomäärän kasvattamista. 
 
Henkilöt valikoituivat tutkimukseen heille käskettyjen työtehtävien johdosta. Neljä 
henkilöistä teki harjoituksessa samaa tehtävää ja yksi henkilö eri tehtävää. Tä-
män rajauksen avulla haluttiin saada selville henkilöiden kuormittuminen eri po-
sitioissa työskenneltäessä. Tutkimus ei sisällä turvaluokiteltua materiaalia ja tästä 
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johtuen asioita tullaan käsittelemään vain yleisellä tasolla. Tutkimuksen lopullinen 
turvaluokka tulee olemaan julkinen. 
 
3.5 Tutkimuksen toteuttaminen 
 
Tutkimus toteutettiin Ilmavoimien järjestämässä Ruska 20 -ilmaoperaatio- 
harjoituksessa. Kyseessä oli puolustushaaran pääsotaharjoitus ja siihen osallis-
tui yli 60 lentokonetta ja noin 4800 henkilöä ympäri Suomen. Tutkimukseen osal-
listuvilta henkilöiltä pyydettiin kirjallinen suostumus tutkimukseen osallistumi-
sesta. Suostumus tutkimukseen on esitetty liitteessä 1. Henkilöiden ikäjakauma 
vaihteli 25–41-vuoteen ja he olivat kaikki miespuolisia. Naissotilaita ei ollut mah-
dollista käyttää tutkimuksen kohdehenkilöinä, koska mittausjoukossa ei tässä 
harjoituksessa työskennellyt naisia. 
 
Mittauksen kesto vaihteli tutkittavilla henkilöillä neljästä vuorokaudesta seitse-
mään vuorokauteen. Tämä johtui siitä, että neljä henkilöistä aloitti harjoituksensa 
torstaina ja yksi lauantaina. Torstaina aloittaneiden harjoitus alkoi noin kolme tun-
tia kestäneellä moottorimarssilla harjoitusalueelle. Tämän jälkeen kolme henki-
löistä käskettiin lepoon odottamaan yövuoronsa alkamista ja yksi henkilö siirtyi 
suoraan työvuoroon. Ruokailu toteutettiin maastossa hyvin vaihtelevien aika- 
taulujen mukaisesti ja työtehtävien niin salliessa. Työvuorojen suunniteltu kesto 
harjoituksessa oli 12 tuntia, mutta todellinen työvuoron pituus oli kuitenkin lähes 
13–14 tuntia, tehtävästä riippuen. Tämä oli poikkeus aiempiin harjoituksiin, joissa 
työvuoron pituus on lähtökohtaisesti ollut 16 tuntia. 
 
Yksi tutkimukseen osallistuvista henkilöistä oli ammatiltaan lentokonehuolto- 
mestari, kolme lentokonehuoltoaliupseereita ja yksi lentokonehuoltoupseeri. 
Lentokonehuoltomestari työskenteli yövuorossa jaosjohtajan tehtävässä. Kaksi 
lentokonehuoltoaliupseeria ja lentokonehuoltoupseeri työskentelivät yövuorossa 
käyttöryhmänjohtajan tehtävissä ja yksi lentokonehuoltoaliupseeri päivävuorossa 
käyttöryhmänjohtajan tehtävässä. 
 
Jaosjohtajan tehtävä on vastata vastuullaan olevan lentokaluston kunnosta. Hän 
vastaa lentokaluston käytettävyydestä ja lentokoneiden luovutuksesta lento- 
palvelukseen ja suunnittelee päiväkohtaisen käyttöhuoltohenkilöstön ja lento- 
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kaluston käytön. Harjoituksessa jaosjohtajan vastuulla on useita lentokoneita ja 
kymmeniä henkilöitä, joista osa on kantahenkilökuntaa ja osa reserviläisiä.  
 
Käyttöryhmänjohtaja on jaosjohtajan alainen ja hän vastaa yhden lentokoneen 
käyttöhuoltotoimenpiteistä. Käyttöryhmänjohtaja työskentelee harjoituksessa 
pääsääntöisesti kahden reserviläisen kanssa. Jaosjohtaja työskenteli tässä 
harjoituksessa staattisesti yhdessä paikassa koko työvuoronsa ajan, kun taas 
käyttöryhmänjohtajat olivat paljon liikkeessä työtehtäviensä takia. 
 
Ennen harjoituksen alkamista tutkimukseen osallistuvien henkilöiden tiedot ilmoi-
tettiin organisaation Firstbeat-laitteiden pääkäyttäjälle, joka lähetti tutkimukseen 
osallistuville sähköpostilinkin ja ohjeistuksen henkilötietojen, aloituskyselyn sekä 
mittauspäiväkirjan täyttämiseen. Aloituskyselyn kysymykset sekä vastausvaihto-
ehdot on esitetty liitteessä 2.  
 
Mittalaite kiinnitetään ihmiseen kahden elektrodin avulla. Kuvasta 2 nähdään, mi-
ten laite kiinnitettään kehon oikealle puolelle solisluun alapuolelle ja johdon toinen 
puoli kylkikaareen kehon vasemmalle puolelle. Laite poistetaan suihkussa tai 
saunassa käymisen ajaksi ja elektrodeja vaihdellaan tarvittaessa.  
 

 
KUVA 2. Laitteen kiinnitys (Firstbeat 2016) 
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Firstbeat-mittauksesta saatiin selville hyvinvointianalyysi, jonka perusteella pys-
tyttiin tekemään johtopäätöksiä tutkittavien henkilöiden toimintakyvystä. Normaa-
lissa tilanteessa mittauksen kesto on kolme vuorokautta, mutta mittaus- 
suunnitelmassa mittausta päätettiin jatkaa koko harjoituksen kestäväksi, jotta 
nähtäisiin väsymyksen kumuloitumisen vaikutukset. 
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4 TUTKIMUSTULOKSET 
 
 
4.1 Uni ja vireys 
 
Päivi Saarijärven (2015, 13–20) mukaan unta tarvitaan sekä fyysisen että psyyk-
kisen vireyden ylläpitoon. Niihin vaikuttavat unen kesto ja laatu sekä valveajan 
ravinto, liikkuminen ja mielentila. Rytmin häiriintyminen saa aikaan monia ongel-
mia, esimerkiksi aineenvaihdunnan, unen saannin ja keston sekä vireystilamme 
kannalta. 
 
Vuorotyötä tekevät ihmiset joutuvat olemaan hereillä, keskittymään, syömään ja 
liikkumaan vastoin kehonsa luonnollista rytmiä. Vuorotyö häiritsee ihmisen  
vuorokausirytmiä ja unen homeostaattista säätelyä. Työvuorojen ajoituksella on 
vaikutusta unen ajoitukseen sekä rakenteeseen. Ilta- ja yövuorot lykkäävät  
nukkumaanmenoa ja yövuoron jälkeinen uni koetaan tyypillisesti riittämättö-
mäksi. Tämä altistaa työntekijät erilaisille terveysongelmille, kuten unettomuu-
delle, uneliaisuudelle ja vuorotyönhäiriölle. (Vanttola, Härmä, Viitasalo, Hublin, 
Virkkala, Sallinen, Karhula & Puttonen 2018, 523.) 
 
Terveyden ja hyvinvoinnin kannalta yksilön tulisi saada vuorokaudessa 7–9 tuntia 
unta. Turvallisuuden ja suorituskyvyn näkökulmasta tarkasteltuna tutkimukset 
ovat osoittaneet, että suorituskyky heikkenee, kun yksilön unen pituus on keski-
määrin alle kuusi tuntia vuorokaudessa tai he valvovat pidempään kuin 18 tuntia 
vuorokaudessa. (Edmonds 2016, 442.) 
 
Harjoitusolosuhteissa unen tai ravinnon määrä ei ole koskaan vakio. Harjoitus-
olosuhteissa majoittuminen tapahtuu pääosin teltassa ja ihminen nukkuu ja syö 
silloin kun siihen on mahdollisuus. Väsymys huonontaa tarkkaavaisuutta, muistia, 
reaktionopeutta ja sosiaalisia kykyjämme (Saarijärvi 2015, 44). 
 
Vaikka väsymys huonontaa reaktionopeutta, tarkkaavaisuutta ja muistia, on toi-
saalta todettu, että ihminen voi suoriutua kohtalaisesti työtehtävistään väsy-
neenäkin. Tämä selviytyminen johtuu siitä, että työtehtävien suorittaminen on is-
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kostunut työntekijän selkärankaan. Toisaalta esimerkiksi havaitseminen, muista-
minen, päätteleminen, päätöksenteko ja arvioiminen heikentyvät huomattavasti 
univajeessa. Nämä kaikki yllä mainitut taidot ovat äärimmäisen tärkeitä sotilaalle. 
 
Lyhytaikainenkin univelka aiheuttaa ongelmia, kuten mielialan laskua, muistin ja 
keskittymiskyvyn heikentymistä sekä lisääntynyttä kipuherkkyyttä. Pidemmältä 
ajalta univelkaa kertyy joskus ajattelematta, mutta esimerkiksi kahden tunnin päi-
vittäinen kertynyt univaje viiden päivän ajalta on muiden syntyvien ongelmien li-
säksi suorituskyvyssä verrannollinen jo lähes promillen humalatilaan. (Saarijärvi 
2015, 51.) 
 
On selvää, että univaje aiheuttaa kasvavan riskin. 1980-luvulla alettiin miettimään 
keinoja, joilla voitaisiin ehkäistä väsymisestä aiheutuvia ongelmia. Syntyi 
väsymisriskin hallinta, Fatigue Risk Management, josta käytetään lyhennettä 
FRM. Menetelmän ytimessä on ymmärrys väsymyksen fysiologisista vaikutuk-
sista ja niiden tunnustamisesta riskiksi sekä keinot, joiden avulla riskejä hallitaan 
(Saarijärvi 2015, 61). 
 
Työvuorojen ennustettavuus on tärkeää, jotta työntekijä pystyy valmistautumaan 
tulevaan työvuoroonsa. Työntekijöiden koulutukseen tulisi sisällyttää menetel-
miä, joiden avulla vuorotyöskentelyyn voi valmistautua. Organisaation menetel-
mien avulla voitaisiin varmistua siitä,  että työntekijät eivät ole olleet liian kauan 
hereillä ensimmäisen työvuoronsa päätyttyä. Odottamattomat muutokset työ- 
vuoroissa voivat heikentää yksilön kykyä valmistautua ja selviytyä ensimmäisestä 
työvuorosta. Tämä voi lisätä väsymyksen tasoa seuraavissa työvuoroissa. (Ed-
monds 2016, 441.) 
 
Saarijärvi (2015, 61) toteaa, että väsymisriski ja ilmailu eivät sovi yhteen. Huomio- 
ja reaktiokyvyn lasku tai hallitsemattomat mikrounet eivät kuulu vastuulliseen työ-
hön. Ilmavoimissa on useita kokemuksia siitä, että raskaan harjoitusviikon päät-
teeksi lentokonetta lennolle lähettäneet henkilöt ovat torkahdelleet lennolle lähe-
tyksen yhteydessä kuunnellessaan lentokoneen tasaista hurinaa. Nämä havain-
not ovat ihmisten omia kokemuksia väsymyksestä harjoitusolosuhteissa, mutta 
niihin ei oteta kantaa tässä tutkimuksessa. 
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4.2 Firstbeat-mittaus 
 
Firstbeat-mittauksen toiminta pohjautuu vahvaan tutkimustietoon ja mitattuun da-
taan: kaiken kehitystyön taustalla on fysiologinen mittausdata elimistön toimin-
nasta. Firstbeatin tuotteiden taustalla on yli 20 vuoden tutkimustyö autonomisen 
hermoston toiminnasta sekä liikuntafysiologian ja psykofysiologian  
tutkimusaloilta. (Firstbeat 2021.) 
 
Hyvinvointianalyysi perustuu sydämen syketietoa analysoivaan tietokone- 
ohjelmaan, joka tunnistaa fysiologisia tiloja sydämen sykevaihtelusta (Firstbeat 
2016). Firstbeat-mittaus tuottaa monipuolista tietoa tutkittavan henkilön fyysi-
sestä ja psyykkisestä kuormituksesta sekä palautumisesta. 
 
Ennen varsinaista mittaustapahtumaa tutkija kokeili Firstbeat-mittausta työssään 
kolmen vuorokauden ajan perehtyäkseen laitteen toimintaan ja lisätäkseen tutki-
muksen luotettavuutta. Tutkijan henkilökohtainen kokemus mittauksesta oli posi-
tiivinen. Hyvinvointianalyysi antoi selkeän kuvan tutkijan senhetkisestä kuormi-
tuksesta ja palautumisesta. Mittaus sujui kokonaisuudessaan hyvin, mutta loppu-
vaiheessa elektrodeissa oleva liimapinta alkoi ärsyttämään ihoa, joten asiaa pi-
dettiin merkittävänä lopullisen tutkimuksen onnistumisen kannalta. Mittaus- 
suunnitelmassa päätettiin hyväksyä se riski, että ihoärsytys saattaa keskeyttää 
mittauksen joidenkin henkilöiden kohdalla. 
 
Tutkimukseen osallistuneet henkilöt olivat hyväkuntoisia ammattisotilaita, jotka 
suorittavat Puolustusvoimissa tehtäviinsä liittyvät fyysisen kunnon testit hyväksy-
tysti vuosittain. Mittaus toteutettiin mittaussuunnitelman perusteella. Tutkimuk-
seen osallistuneet henkilöt kiinnittivät mittalaitteen ohjeiden mukaisesti harjoituk-
sen ensimmäisenä aamuna heti herättyään ja se irrotettiin harjoituksen loputtua 
seuraavana aamuna. Mittauspäiväkirjaan merkittiin tapahtumia, joiden vaikutuk-
sia haluttiin tutkia tarkemmin. Mittaukseen osallistuvia henkilöitä kannustettiin 
merkitsemään kaikki mittauksen aikana eteen tulevat tapahtumat ylös, kuten työ-
vuorot, ruokailut, kahvitauot, uni ja stressaaviksi koetut tilanteet.  
 
Tutkimukseen osallistuneiden henkilöiden painoindeksi vaihteli normaalista yli-
painoiseen. Lihavuuden kokonaisarvioon liittyvät painoindeksin BMI (body mass 
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index) lisäksi vyötärönympäryksen mittaaminen sekä liitännäissairauksien ja nii-
den keskeisten vaaratekijöiden selvittäminen (Duodecim 2020).  
 
Painoindeksi lasketaan jakamalla paino pituuden neliöllä. Painoindeksi ei kuiten-
kaan kerro koko totuutta ihmisen tilasta, koska lihaksikkailla ihmisillä indeksi saat-
taa olla korkea, vaikka kyse ei ole lihavuudesta. Painoindeksi ei erota turvotusten 
ja epätavallisen suuren lihasmassan aiheuttamaa painon nousua, mutta ne voi-
daan arvioida kliinisessä tutkimuksessa (Duodecim 2020).  
 
4.2.1 Yksilöotanta 
 
Hyvinvointianalyysissä esitetään ensimmäisenä aloituskyselyn tulokset, eli hen-
kilön oma arvio senhetkisestä tilanteestaan. Tämän jälkeen analysoidaan jokai-
sen mittauspäivän osalta stressi, palautuminen, uni, liikunta ja energiankulutus. 
Lopuksi mittausajanjakson tulokset koostetaan yhteen ja tuloksena esitetään 
yhteenveto hyvinvointianalyysistä. Hyvinvointianalyysin avulla saadaan selville 
se, onko unijakso ollut riittävä ja palauttava, onko stressin ja palautumisen tasa-
paino hyvä, onko päivän aikana ollut palauttavia hetkiä ja lisääntyykö vai vähe-
neekö voimavarat. Tässä tutkimuksessa ei oteta kantaa liikunnan määrään, 
koska tämänkaltaisissa harjoituksissa liikunnan harrastamiseen ei ole aikaa. 
 
Neljä henkilöä työskenteli harjoituksen aikana yövuorossa ja yksi päivävuorossa. 
Henkilöiden yksilöotanta on jaoteltu siten, että henkilöt A–D työskentelivät yö- 
vuorossa ja henkilö E päivävuorossa. Henkilö B työskenteli jaosjohtajana ja hen-
kilöt A, C, D ja E käyttöryhmänjohtajina. 
 
4.2.1.1 Yövuoro 
 
Kuvassa 3 esitetty yövuoroa tehneen henkilö A:n tulokset koko mittaus- 
ajanjaksolta. Kuvasta nähdään, että stressin ja palautumisen tasapaino on ollut 
heikkoa ja tulos 12/100 on ikäluokan keskiarvoa selvästi heikompi. Stressin ja 
palautumisen tieto puuttuu kolmelta viimeiseltä päivältä. Tämä johtuu siitä, että 
laskentaa ei ole tällöin pystytty tekemään, koska mittaus on yhtenä päivänä ollut 
liian pitkä, yli 30 tuntia ja kahtena päivänä liian lyhyt, alle 19 tuntia.  
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Henkilön A unen palauttavuus on ollut kohtalaista. Tulokseksi saatu 32/100 on 
kuitenkin selvästi ikäluokan keskiarvoa alempi. Kahden päivän osalta unen pa-
lauttavuuden tulokset puuttuvat kokonaan. Puutteet johtuvat siitä, että ensimmäi-
sen yön osalta unijakson aikana on ollut yli 20 prosenttia puuttuvaa syketietoa ja 
toisen yön osalta unijaksoa ei ole muistettu merkitä.  
 

 
KUVA 3. Hyvinvointianalyysin yhteenveto, henkilö A 
 
Kuvasta 3 nähdään, että liikunnan terveysvaikutukset ovat olleet hyvät. Harjoi-
tuksessa ei ole erikseen harrastettu liikuntaa, vaan kaikki liikkuminen on tapah-
tunut työn lomassa. Keskimääräinen kokonaiskulutus on mittausjakson aikana 
ollut noin 4400 kcal vuorokaudessa. 
 
Kuvassa 4 on esitetty henkilön A voimavarat mittausjakson ajalta. Alarivillä esite-
tään pylväinä stressi, palautuminen, rasittava ja reipas liikunta sekä kevyt liikunta 
mittausjakson ajalta. Merkittävä palautumisjakso esitetään vihreällä plus- 
merkillä. 
 
Henkilön A osalta nähdään selkeästi, että voimavarat vähenevät tasaisesti lähtö-
tasolta koko harjoituksen ajan. Levon aikana ei tapahdu juurikaan palautumista. 
Kuvasta 4 nähdään myös, että henkilö A on kärsinyt stressistä mittausjakson ai-
kana ja merkittäviä palauttavia jaksoja on ollut kolme, joista pisin viimeisenä yönä 
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ennen harjoituksen loppumista. Tämä palautumisjakso palautti henkilön A kuiten-
kin vain edellisen vuorokauden lähtötasolle. 
 

 
KUVA 4. Voimavarat, henkilö A 
 
Kuvassa 5 on esitetty henkilön A kuormitustilan luokittelu. Kuormitustilan luokit-
telun tavoitteena on tiivistää sykevariaatiomittausten kautta saatavaa tietoa hel-
pommin tulkittavaan muotoon. Ei tunnistettu -kuormitustila tarkoittaa sitä, että mit-
taus on ollut merkittävästi lyhyempi tai pidempi kuin 24 tuntia tai puuttuvaa syke-
tietoa on ollut runsaasti. Kuvasta 5 nähdään, että henkilö A on ollut yli- 
kuormittunut tai hänellä on ollut fyysinen ylikuormitustila päällä lähes koko harjoi-
tuksen ajan. Henkilön A oma arvio unenlaadusta on ollut selkeästi riittämätön. 
Kahden viimeisen päivän osalta kuormitustilaa ei ole voitu tunnistaa. 
 

 
KUVA 5. Kuormitustilan luokittelu, henkilö A 
 
Kuvassa 6 on esitetty yövuoroa tehneen henkilö B hyvinvointianalyysi. Henkilön 
B mittausaika on muihin henkilöihin nähden lyhyempi sen vuoksi, että hän aloitti 
harjoituksen myöhemmin. Kuvasta nähdään, että stressin ja palautumisen tasa-
paino sekä unen palauttavuus ovat olleet hyvällä tasolla.  
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KUVA 6. Hyvinvointianalyysin yhteenveto, henkilö B 
 
Tulokseksi saadut 66/100 sekä 62/100 ovat henkilön B ikäluokan keskiarvoa pa-
rempia tuloksia. Liikunnan terveysvaikutukset 12/100 ovat heikolla tasolla ja 
keskimääräinen kokonaiskulutus on ollut noin 2650 kcal vuorokaudessa. Henkilö 
B toimi jaosjohtajan tehtävässä harjoituksen aikana, joten se osaltaan selittää 
erovaisuuksia muihin henkilöihin verrattuna. 
 
Kuvassa 7 on esitetty henkilön B voimavarat harjoituksen ajalta. Kuvasta näh-
dään, että harjoituksen ensimmäisenä päivänä voimavarat vähentyvät hetkelli-
sesti lähtötason alapuolelle, mutta levon aikana voimavarat palautuvat lähtö- 
tasolle ja ylittävät sen koko harjoituksen ajan.  
 

 
KUVA 7. Voimavarat, henkilö B 
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Kuvasta 7 nähdään, että myös henkilö B on kohdannut stressaavia hetkiä työ-
vuorojensa aikana, mutta samalla työvuorot ovat sisältäneet useita pienempiä 
palautumisen hetkiä. Levon aikana tapahtuneet palautumisjaksot ovat melko pit-
kiä ja selkeästi palauttavia ja sen perusteella henkilön B voimavarojen voidaan 
todeta kasvaneen harjoituksen aikana. 
 
Kuvassa 8 on esitetty henkilön B kuormitustilan luokittelu. Kuormitustilaa voidaan 
arvioida ainoastaan kolmen vuorokauden perusteella. Kuvasta nähdään, että en-
simmäisen vuorokauden osalta palautuminen on hyvää, mutta seuraavina vuo-
rokausina yöpalautuminen on viivästynyt ja palautuminen on ollut kohtalaista. 
Henkilön B oma arvio unenlaadusta heikkenee tasaisesti harjoituksen edetessä 
ja samalla nähdään, että oma arvio unenlaadusta sekä kuormitustila ovat suo-
raan verrattavissa toisiinsa. 
 

 
KUVA 8. Kuormitustilan luokittelu, henkilö B 
 
Kuvassa 9 on esitetty henkilön C hyvinvointianalyysi. Kuvasta nähdään, että 
stressin ja palautumisen tasapaino on ollut kohtalaista. Tulos 45/100 on henkilön 
C omaa ikäluokkaa heikompi. Unen palauttavuus on ollut kohtalaista ja tulos 
49/100 on myös omaa ikäluokkaa heikompi tulos. 
 
Tulokset ovat keskiarvoja harjoituksen ajalta ja kuvasta 9 nähdään, että ensim-
mäisen neljän päivän ajalta stressin ja palautumisen tasapaino sekä unen palaut-
tavuus ovat olleet heikkoa tai kohtalaista, mutta kahden viimeisen päivän osalta 
on saavutettu hyvä taso. Liikunnan terveysvaikutukset ovat kohtalaiset ja keski-
määräinen kokonaiskulutus on ollut noin 2160 kcal vuorokaudessa. 
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KUVA 9. Hyvinvointianalyysin yhteenveto, henkilö C 
 
Kuvassa 10 on esitetty henkilön C voimavarat harjoituksen ajalta. Kuvasta näh-
dään, että ensimmäisen päivän aikana voimavarat laskevat lähtötason ala- 
puolelle, mutta levon aikana voimavarat palautuvat edellisen vuorokauden ta-
solle. Toisen yön aikana voimavarat saavuttavat lähtötason juuri ja juuri, mutta 
harjoituksen jatkuessa voimavarat heikkenevät tasaisesti. Merkittäviä 
palautumisjaksoja tapahtuu vasta harjoituksen loppupuolella ja lähtötaso ylite-
tään uudelleen  vasta viimeisenä harjoituspäivänä. Henkilö C on kohdannut stres-
siä työvuorojensa aikana ja palautumista on tapahtunut lähes pelkästään levon 
aikana. 
 

 
KUVA 10. Voimavarat, henkilö C 
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Kuvassa 11 on esitetty henkilön C kuormitustilan luokittelu. Harjoituksen ensim-
mäisen kolmen päivän aikana palautuminen on ollut heikkoa. Tämän jälkeen pa-
lautuminen on ollut kohtalaista ja kahden viimeisen päivän osalta palautuminen 
on ollut hyvää. Henkilön C oma arvio unenlaadusta on harjoituksen alussa ollut 
heikko, mutta se paranee harjoituksen edetessä.  
 

 
KUVA 11. Kuormitustilan luokittelu, henkilö C 
 
Kuvassa 12 on esitetty henkilön D hyvinvointianalyysi. Stressin ja palautumisen 
tasapaino on ollut hyvää. Tulos 92/100 on selkeästi ikäluokan keskiarvoa pa-
rempi. Harjoituksen viimeisen päivän osalta unen palauttavuus on ollut myös hy-
vää. Tulos 74/100 on ikäluokan keskiarvoa parempi tulos.  
 

 
KUVA 12. Hyvinvointianalyysin yhteenveto, henkilö D 
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Unen palauttavuustiedon puuttuminen kahden päivän osalta selittyy syketiedon 
vähyydellä sekä unijakson merkitsemättä jättämisellä. Kuvasta 12 nähdään, että 
liikunnan terveysvaikutukset ovat jääneet vähäisiksi. Keskimääräinen energian-
kokonaiskulutus on ollut noin 2100 kcal vuorokaudessa. 
 
Kuvassa 13 on esitetty henkilön D voimavarat harjoituksen ajalta. Henkilön D 
voimavarat lisääntyvät lähtötasolta koko ajan tasaisesti harjoituksen edetessä. 
Henkilö D on ollut stressaantunut työvuoron aikana, mutta vuorojen aikana on 
tapahtunut myös palautumista. Merkittävät palautumisjaksot sijoittuvat yöunien 
ajoille ja ne ovat olleet erittäin tehokkaita kuten kuvasta nähdään. 
 

 
KUVA 13. Voimavarat, henkilö D 
 
Kuvassa 14 on esitetty henkilön D kuormitustilan luokittelu. Henkilön oma arvio 
unenlaadusta on ollut vaihtelevaa. Harjoituksen alussa unenlaadun on koettu ole-
van riittämätöntä, mutta harjoituksen edetessä arvio on parantunut. Toiseksi vii-
meisenä päivänä unenlaadun on koettu olevan jälleen heikkoa. Palautuminen on 
ollut keskimääräisesti hyvää. Kahtena päivänä kuormitustilaa ei ole voitu tunnis-
taa. 
 

 
KUVA 14. Kuormitustilan luokittelu, henkilö D 
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4.2.1.2 Päivävuoro 
 
Kuvassa 15 on esitetty henkilön E hyvinvointianalyysi. Stressin ja palautumisen 
tulos on ollut kohtalaista ja tulos 57/100 on ikäluokan keskiarvoa hieman parempi. 
Unen palauttavuus on ollut kohtalaista ja tulos 48/100 on ikäluokan keskiarvoa 
heikompi. Mittaustuloksen puuttuminen sunnuntailta johtuu siitä, että puuttuvaa 
syketietoa on ollut yli 20 prosenttia. Liikunnan terveysvaikutukset ovat hyvät ja 
keskimääräinen kokonaiskulutus on ollut noin 3500 kcal vuorokaudessa. 
 

KUVA 15. Hyvinvointianalyysin yhteenveto, henkilö E 
 
Kuvassa 16 on esitetty henkilön E voimavarat harjoituksen ajalta. Kuvasta näh-
dään, että voimavarat ovat vähentyneet heti ensimmäisenä päivänä lähtötason 
alapuolelle. Palautumista on tapahtunut levon aikana, mutta voimavarat eivät ole 
saavuttaneet lähtötasoa loppuharjoituksen aikana.  
 
Kuvasta 16 nähdään myös, että henkilö E näyttää kärsineen stressistä. Työ- 
vuorojen aikana ei ole tapahtunut merkittävää palautumista. On mielenkiintoista, 
että henkilö E näyttäisi harrastaneen rasittavaa ja reipasta sekä kevyttä liikuntaa 
työvuorojensa aikana. Harjoituksessa ei ole ollut aikaa liikunnan harrastamiselle, 
joten on mahdollista, että henkilön E kova työskentely on verrattavissa liikunta-
suorituksiin. 
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KUVA 16. Voimavarat, henkilö E 
 
Kuvassa 17 on esitetty henkilön E kuormitustilan luokittelu. Harjoituksen ensim-
mäisenä päivänä henkilö E on ollut fyysisesti ylikuormittunut ja kahtena päivänä 
palautuminen on ollut hyvää. Kuvasta nähdään, että henkilön E oma arvio unen-
laadusta on ollut keskinkertainen koko harjoituksen ajan. 
 

 
KUVA 17. Kuormitustilan luokittelu, henkilö E 
 
4.2.2 Ryhmäotanta 
 
Hyvinvointianalyysin kokonaispisteet perustuvat stressin, palautumisen, unen 
sekä liikunnan mittaustuloksiin ja tulokseksi saatu luku on keskiarvo edellä mai-
nituista osa-alueista. Kuvassa 18 on esitetty tutkimukseen osallistuneiden henki-
löiden hyvinvointianalyysien kokonaispisteet. Kuvasta nähdään, että kokonais-
pisteet ovat kokonaisuudessaan hyvin samansuuntaisia. Neljällä henkilöllä tulos 
on kohtalainen ja yhdellä henkilöllä tulos on hyvä. Syitä tähän voi olla monia, 
mutta kokonaisuutta tarkasteltaessa nähdään, että henkilön E kohdalla mittaus 
on luokitellut työskentelyn liikunnaksi ja liikunnan terveysvaikutusten arvo on näin 
ollen nostanut hyvinvointianalyysin kokonaispistemäärää. Tämä vääristää hie-
man saatua tulosta, mutta tätä ominaisuutta ei ollut mahdollista rajata kerätystä 
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aineistosta pois. Sen sijaan henkilön C kohdalla ei voida havaita selkeää syytä 
kokonaispisteiden alhaisuudelle. Toisaalta voidaan todeta, että yhteistä kaikille 
kohtalaisille tuloksille on yövuorossa työskenteleminen. 
 

 
KUVA 18. Hyvinvointianalyysin kokonaispisteet 
 
Hyvinvointianalyysien kokonaispisteiden perusteella ryhmän laskennallinen 
keskiarvo on 51,6/100. Tulos on näin ollen kohtalainen. Firstbeat kertoo, että 
hyvinvointianalyysiin osallistuneiden keskiarvo on 55/100. Voidaan siis todeta, 
että mittausryhmän keskiarvo on hieman valtakunnallista keskiarvoa alhaisempi. 
 
4.3 Lentoteknisten häiriöilmoitusten tarkastelu 
 
Lentoteknisellä toimialalla tapahtuneista inhimillisestä toiminnasta aiheutuvia 
poikkeamia raportoidaan LTJ:lle tehtävillä lentoteknisillä häiriöilmoituksilla. 
Lentotekninen häiriöilmoitus laaditaan, jotta kaluston luotettavuuden, käytettä-
vyyden ja toiminnan tehokkuuden seurantaan tarvittavat parametrit voidaan mää-
rittää, poikkeamat poistaa ja mahdolliset korjaavat toimenpiteet käynnistää 
lento-, palvelus- ja ympäristöturvallisuuden varmistamiseksi. (Ilmavoimat 2018.) 
 
Ilmavoimissa ja yleisesti ilmailussa virheistä tai vaaratilanteista ilmoittamisen kyn-
nys on pieni. Lentotekniikka raportoi Ilmavoimissa työvirheistä tai läheltä 
piti-tilanteista lentoteknisen häiriöilmoituksen kautta. Kuka tahansa lento- 
teknisellä toimialalla työskentelevä henkilö, kuten reserviläinen, varusmies tai 
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henkilökuntaan kuuluva, voi avata lentoteknisen häiriöilmoituksen LTJ:lle toimin-
nassa esiintyneestä poikkeamasta. Ilmoitus tulee tehdä viipymättä, kuitenkin vii-
meistään 72 tunnin kuluessa.  
 
Kuvassa 19 on esitetty lentoteknisen häiriöilmoituksen prosessikaavio. Häiriö- 
ilmoituksen koodaus on kuusivaiheinen. Häiriöilmoituksen laatija tekee kaksi en-
simmäistä koodausta, eli kohdat kenen toimesta ja missä poikkeama on tapahtu-
nut. Tämän jälkeen jaosjohtaja, asiantuntija tai lentueen päällikkö tekee kolman-
nen koodauksen eli määrittää poikkeaman vakavuuden. Kolme viimeistä koo-
dausta tehdään jaosjohtajan tai lentueen päällikön toimesta ja niissä otetaan kan-
taa henkilöstöryhmään, myötävaikuttaviin tekijöihin, virhetyyppiin sekä jatko- 
toimenpiteisiin. 
 

 
KUVA 19. Lentoteknisen häiriöilmoituksen prosessikaavio (Ilmavoimat, LMO 
2018) 
 
Häiriöilmoituksia lausutaan vakavuudesta riippuen eri henkilöiden toimesta. Jois-
sain tilanteissa tämä lausuminen voi tarkoittaa organisaation miettimiä parannus-
ehdotuksia toimintatapoihin tai joissain tilanteissa tapahtuneen todetaan olevan 
vahinko, jota ei tulevaisuudessakaan voida välttää. 
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Häiriöilmoituksen vakavuuden arviointi on neliportainen. Häiriöilmoitus luokitel-
laan poikkeavuuden vakavuuden perusteella siten, että virhetyyppiä koskevat vä-
littömät toimenpiteitä edellyttämät poikkeama- ja häiriötapaukset saatetaan viipy-
mättä kaikkien kyseisestä kalustosta vastuussa olevien sekä lentoteknisen joh-
don ja lentoturvallisuusorganisaation tietoon tekemällä teknillinen ilmoitus jatko-
toimenpiteiden määrittämiseksi (Ilmavoimat 2018).  
 
Vakavuudet luokitellaan vähäisiin, huomattaviin, vakaviin ja erittäin vakaviin. Erit-
täin vakaviksi poikkeavuuksiksi luokitellaan ne tapaukset, jotka ovat tai olisivat 
voineet aiheuttaa vakavan häiriön, onnettomuusriskin, vaurion tai suuret talou-
delliset menetykset. Vakaviksi poikkeavuuksiksi luokitellaan ne tapaukset, jotka 
ovat tai olisivat voineet aiheuttaa välillisesti vakavan häiriön, onnettomuusriskin, 
vaurion tai taloudelliset menetykset. Huomattaviksi poikkeavuuksiksi luokitellaan 
ne tapaukset, jotka ovat tai voivat välillisesti johtaa käyttöhäiriöön tai huomattaviin 
taloudellisiin menetyksiin, mutta eivät aiheuta lentoturvallisuus- tai henkilöstöä 
vaarantavaa riskiä. Vähäisiksi poikkeavuuksiksi luokitellaan ne tapaukset, joilla 
ei ole merkitystä tehtävän kannalta, eivät ole aiheuttaneet käyttöhäiriöitä tai ta-
loudellisia menetyksiä, mutta ovat huomionarvoisia toiminnan kehittämisen kan-
nalta. (Ilmavoimat 2018.) 
 
Tässä tutkimuksessa tarkastellaan lentoteknisten häiriöilmoitusten määrä Ruska 
20 -harjoituksen aikana sekä tavallisena lentoviikkona. Häiriöilmoitusten otanta 
on Ilmavoimallinen kummassakin tapauksessa.  
 
4.3.1 Lentotekniset häiriöilmoitukset harjoituksessa 
 
Häiriöilmoitukset haettiin LTJ:ltä ajalta 28.9–11.10.2020. Ruska 20 -harjoituk-
sessa lentoteknisiä häiriöilmoituksia tehtiin yhteensä 21 kappaletta. Häiriö- 
ilmoitukset rajattiin koskemaan käyttöhuollon toimintaa, koska tutkittava joukko 
työskenteli käyttöhuollon tehtävissä. Taulukosta 1 nähdään, että yksi häiriö- 
ilmoituksista oli arvioitu erittäin vakavaksi, kolme vakavaksi, yhdeksän huomatta-
vaksi ja kahdeksan vähäiseksi. 
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TAULUKKO 1. Lentoteknisten häiriöilmoitusten määrä Ruska 20 -harjoituksessa 

 
 
Monissa tilanteissa poikkeamat johtuivat unohduksesta tai kommunikaation kat-
koksesta. Poikkeamia oli tapahtunut sekä jaosjohtajan että käyttöryhmänjohtajan 
tehtävissä. Häiriöilmoitusten koodauksen perusteella vakavien henkilö- ja 
materiaalivahinkojen syntyminen on ollut lähellä. Useat häiriöilmoitukset oli tehty 
yövuoron jälkeisestä toiminnasta ja joissain tilanteissa poikkeama oli mennyt 
usean henkilön käsien läpi, kunnes se oli lopulta vuoronvaihdon jälkeen huo-
mattu. Myötävaikuttaviksi tekijöiksi häiriöilmoituksissa nähtiin vireystila, sota- 
harjoitus, huolimattomuus, kokemattomuus ja tilannetietoisuus.  
 
Monissa häiriöilmoituksissa yhteistä oli se, että käyttöryhmänjohtajat olivat koke-
mattomia ja heillä saattoi olla useita reserviläisiä vastuullaan, jotka esimerkiksi 
lennolle lähetyksen yhteydessä aiheuttivat vaaratilanteen omalla toiminnallaan. 
Käyttöryhmänjohtajan on oltava näissä tilanteissa tietoinen jokaisen koneella 
työskentelevän liikkeistä, mutta aina se ei ole mahdollista. Tämäntyyppinen har-
joitus on vaativa, koska lentokoneet tukeutuvat ympäri Suomea oleviin tuki- 
kohtiin. Näin ollen myös eri toimintaympäristö voi toimia yhtenä myötä- 
vaikuttavana tekijänä.  
 
4.3.2 Lentotekniset häiriöilmoitukset tavallisella lentoviikolla 
 
Lentoteknisiä häiriöilmoituksia tarkasteltaessa LTJ:ltä valikoitiin kolme harjoituk-
sen mittaista jaksoa, jolloin lentointensiteetti oli ollut lähes harjoitukseen verrat-
tava. Suuremmalla otannalla haluttiin saada luotettavuutta tulokseen. Häiriö- 
ilmoitukset rajattiin koskemaan pelkästään käyttöhuollon toimintaa.  
 
Taulukossa 2 on esitetty tarkastelujaksojen aikana tehtyjen lentoteknisten häiriö-
ilmoitusten määrää ja niiden vakavuutta. Taulukosta 2 nähdään, että ensimmäi-
sen tarkastelujakson aikana häiriöilmoituksia oli tehty yhteensä neljä, joista kolme 
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oli vähäistä ja yksi huomattava. Tavallisimmat poikkeamat olivat unohduksia tai 
kokemattomuudesta johtuvia virheitä. Toisen tarkastelujakson aikana häiriö- 
ilmoituksia oli tehty kahdeksan, joista seitsemän vähäistä ja yksi vakava. Poik-
keamat tarkastelujaksolla olivat pääsääntöisesti unohduksia. Viimeisen 
tarkastelujakson aikana häiriöilmoituksia oli tehty yhteensä seitsemän, joista 
kolme oli vähäistä, kolme huomattavaa ja yksi vakava. Tässäkin tapauksessa 
poikkeamat olivat unohduksia tai inhimillisiä virheitä, kuten tankkausluukun jää-
minen auki lennolle lähetyksen yhteydessä. 
 
TAULUKKO 2. Lentoteknisten häiriöilmoitusten määrä tarkastelujaksoilla 

 
 
Vertailun perusteella todettiin, että häiriöilmoitusten määrä tavallisella lento- 
viikolla oli selkeästi pienempi harjoitukseen verrattuna. Häiriöilmoitusten 
keskiarvo tarkastelujaksoa kohden oli 6,3 joten tavallisesta lentoviikosta 
harjoitustilanteeseen häiriöilmoitusten määrä yli kolminkertaistui. Prosentuaali-
sesti tämä tarkoittaa 334 prosentin kasvua. Tavallisella lentoviikolla kiire, kiireen 
tuntu tai väsymys ei ollut myötävaikuttavana tekijänä häiriöilmoituksissa. Poik-
keamat tapahtuivat normaalin toiminnan yhteydessä ja perustuivat lähtökohtai-
sesti inhimilliseen virheeseen. On kuitenkin huomioitava, että tavallisella lento- 
viikolla lentopalveluksessa ei ole mukana reserviläisiä, mutta sen sijaan varus-
miehiä, jotka ovat lentoteknisessä peruskoulutuksessa. 
 
4.4 VIRE -sovellus 
 
VIRE on Työterveyslaitoksen, Tukholman yliopiston ja Liikenne- ja viestintä- 
viraston Traficomin kehittämä sovellus, jonka avulla voidaan arvioida työvuorojen 
väsyttävyyttä liikennevalomallin avulla. Vihreä tarkoittaa matalan uneliaisuuden 
riskiä, keltainen kohtalaisen uneliaisuuden riskiä, punainen korkean uneliaisuu-
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den riskiä ja musta erittäin korkeaa uneliaisuuden riskiä. VIRE  kertoo uneliaisuu-
den riskistä eri työvuoroissa yleisellä tasolla. Tulos kuvaa piilevää (latenttia) une-
liaisuutta työvuorojen aikana. (VIRE 2018.) 
 
VIRE -sovellukseen syötettiin yövuoroa tehneen henkilö A:n työvuorojen kellon-
ajat harjoituksessa. Työvuoroja oli seitsemän ja ainoastaan yhdessä työvuorossa 
uneliaisuuden taso oli vihreällä ja yhdessä työvuorossa keltaisella. Vastaavasti 
viidessä työvuorossa uneliaisuuden taso oli mustalla. Matala uneliaisuuden riski 
oli henkilöllä A ainoastaan työvuoroissa, jotka tehtiin saman vuorokauden puo-
lella. Harjoituksissa harjoitellaan luonnollisesti poikkeusolojen toimintaa, joten 
työvuoro muutettiin kaksi viikkoa kestäväksi ja samoilla työajoilla tehtäväksi. Ku-
vassa 20 on esitetty henkilön A arvioidut työajat kahden viikon ajalta. Kuvasta 
nähdään, että tuloksena oli erittäin korkea uneliaisuuden riski kymmenen työvuo-
ron ajalta.  
 

 
KUVA 20. VIRE-sovellus, henkilö A 
 
Vertailun vuoksi ohjelmaan syötettiin päivävuoroa tehneen henkilön E työ- 
vuorojen kellonajat. Työvuoroja hänellä oli kuusi ja kaikissa työvuorossa uneliai-
suuden taso oli vihreällä. Kuvassa 21 on esitetty henkilön E arvioidut työajat kah-
den viikon ajalta. Kuvasta nähdään, että tuloksena oli matala uneliaisuuden riski 
jokaisen työvuoron osalta. Erot yövuoroa ja päivävuoroa tehneiden henkilöiden 
välillä olivat huomattavat. Tuloksen perusteella voidaan pohtia sitä, kuinka työ- 
kykyinen yövuoroa tekevä henkilö on esimerkiksi kahden viikon harjoituksen jäl-
keen tarkkaavaisuutta vaativassa lentoteknisessä työssään. 
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KUVA 21. VIRE-sovellus, henkilö E 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
 
Unen merkitys ihmisen psyykkiselle ja fyysiselle terveydelle on huomattava. Ih-
minen tarvitsee unta samalla tavalla kuin vettä ja ravintoa pysyäkseen hengissä. 
Univaje aiheuttaa melko nopeasti alkoholin kaltaisia vaikutuksia ihmisen hermos-
tossa. Väsymystä voidaan poistaa ainoastaan nukkumalla, joten riskien- 
hallinnassa tämä asia on otettava huomioon. 
 
Tutkimus oli ensimmäinen laatuaan. Lentotekniikan väsymisen vaikutuksia lento-
teknisen työn laatuun ei ole aiemmin tutkittu. Tutkimukseen haettiin luotettavuutta 
lähestymällä aihetta neljästä eri suunnasta. Kirjallisuustutkimuksen perusteella 
pystyttiin osoittamaan väsyneenä työskentelyn vaikutukset työn laatuun. Mittaus-
tapahtuma saatiin toteutettua suunnitelman mukaisesti ja mittaustulosten avulla 
pystyttiin osoittamaan jo aiemmin tunnistetun ilmiön olevan olemassa myös 
lentoteknisessä toimintaympäristössä. Tutkimukseen osallistuneet henkilöt olivat 
erittäin motivoituneita mittaustapahtumaan ja merkinnät mittauspäiväkirjoissa oli-
vat lähes poikkeuksetta yksityiskohtaisia.  
 
Mittauslaitteisto toimi pääosin hyvin, muutamia syketietojen puuttumisia lukuun 
ottamatta. Tämä johtui mittareiden lataamisesta harjoituksen puolessa välissä 
sekä osin laitteiden toimimattomuudesta. Huoli siitä, että tutkimukseen osallistu-
vat henkilöt eivät pysty pitämään laitteilta päällään koko mittausaikaa oli aihee-
ton. Mittauksen aikana ei käytetty alkoholia, joten se lisäsi tulosten luotettavuutta 
entisestään. LTJ:n perusteella saatiin tehtyä kattava vertailu lentoteknisten 
häiriöilmoitusten määrässä ja vakavuudessa harjoitusviikon sekä tavallisen 
lentoviikon välillä. VIRE-sovelluksen avulla saatiin arvioitua ihmisen vireystilaa 
harjoituksen kestäessä pidemmän aikaa. Tutkimus on käytettävissä sotilaan 
toimintakyvyn arviointiin sekä ylläpitoon. Tutkimuksen avulla voidaan huomioida 
etupainotteisesti unen tarve ja sen vaikutus ihmisen suorituskykyyn. 
 
Tutkittaessa millaisia vaikutuksia harjoitusolosuhteiden levon määrällä on lento-
teknisen työn laatuun, voidaan todeta sillä olevan erittäin suuri merkitys. Lento-
teknisiä häiriöilmoituksia vertailemalla nähtiin selvästi häiriöilmoitusten määrän ja 
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vakavuuden kasvaminen harjoitusolosuhteissa. Häiriöilmoitukset olivat kautta lin-
jan kirjoitettu hyvin rehellisesti ja analyyttisesti. Oma osuus aiheutuneeseen poik-
keamaan tunnistettiin, mutta myös syyt, kuten väsymys. Ero tavallisen lentoviikon 
ja Ruska 20 -harjoituksen välillä oli merkittävä. On myös huomioitava, että osa 
lentoteknisistä häiriöilmoituksista saattaa jäädä tekemättä, koska harjoitusolo-
suhteissa tietokonetta ei ole välttämättä helposti saatavilla ja joukon paikka muut-
tuu nopeassa tahdissa. Tämä johtaa helposti siihen, että ainoastaan vakavimmat 
häiriöilmoitukset tehdään ja vähemmät vakavammat jäävät kirjaamatta. Näin ol-
len lentoteknisten häiriöilmoitusten määrä saattaa olla todellisuudessa ilmoitettua 
suurempi. 
 
Pohdittaessa kysymystä, kuinka paljon harjoitusolosuhteissa saadaan lepoa ja 
kuinka laadukasta se on, voidaan todeta, että mittaustapahtumaan osallistunei-
den henkilöiden yöunien keskimääräinen kesto oli noin 6,5 tuntia. Määrä kuulos-
taa kohtalaiselta, mutta toisaalta yövuoroon siirtymistä ei etukäteen valmisteltu. 
Tämä tarkoittaa sitä, että pahimmassa tapauksessa henkilö voi valvoa yhtä- 
jaksoisesti jopa 24 tuntia. Siirtyminen harjoitusalueelle aloitetaan aamulla aikaisin 
ja matkan pituus saattaa olla satoja kilometrejä. Tutkimukseen osallistuneet hen-
kilöt kuljettivat omat ajoneuvonsa harjoitusalueelle ja tehtäviensä mukaisesti 
aloittivat heti työvuoronsa tai siirtyivät lepovuoroon odottamaan työvuoronsa al-
kamista. 
 
Kysymykseen millaisella levolla lentotekninen työ ylläpidetään laadukkaana, on 
vaikea antaa yksiselitteistä numeerista vastausta. Kirjallisuustutkimuksen perus-
teella nähtiin selkeästi se, että univajeella on merkittäviä kokonaisvaltaisia vaiku-
tuksia ihmiseen. Tutkimuksen osallistuvista henkilöistä neljällä voimavarat laski-
vat koko harjoituksen ajan eivätkä harjoituksen aikaiset palautumisjaksot palaut-
taneet henkilöiden voimavaroja. Tästä voidaan tehdä se johtopäätös, että harjoi-
tuksien suunnittelussa ja läpiviennissä tulee huomioida laadukkaaseen lento- 
tekniseen työhön tarvittava levon määrä. Palautumisjaksot tulee suunnitella 
osaksi läpivientiä erityisesti yövuoroa tekeville henkilöille pitkäkestoisissa harjoi-
tuksissa. 
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Vastauksena päätutkimuskysymykseeni totean, että harjoitusolosuhteissa väsy-
minen vaikuttaa lentoteknisen työn laatuun sitä heikentävästi. Harjoitusten suun-
nittelussa tulee huomioida väsyminen ja riittävä palautuminen, jotta henkilöstön 
vireystila saadaan pidettyä tasolla, joka ylläpitää laadukkaan lentoteknisen työn. 
Erityistä huomiota tulee kiinnittää pitkäkestoisiin harjoituksiin, joissa pitkittynyt 
univaje ja riittämätön palautuminen aiheuttavat voimavarojen laskun. Pitkään jat-
kunut väsymys ja rasitus voivat saattaa henkilöstön tilanteeseen, jossa voima- 
varojen palauttaminen riittävälle tasolle vaatii henkilöstön siirtämisen pois lento-
teknisistä tehtävistä. 
 
Väsymisen ja palautumisen tasapainoa voidaan pitää riskienhallintana. 
Tarkoituksenmukaisella pitkällä työvuorolla voidaan saavuttaa merkittävää etua 
laajojen työtehtävien toteuttamisessa. Samanaikaisesti riski vaarantavaan vir-
heeseen kasvaa, jolla voi olla peruuttamattomia vaikutuksia yksilölle ja organi-
saatiolle. Organisaation on hyvä tunnistaa väsymisen hallinta osaksi riskien- 
hallintaa ja luoda mekanismit ja tunnistettavat tasot, jotta vireystilan säätely ja 
tehtävien toteuttaminen ovat oikeassa suhteessa toisiinsa nähden. 
 
Sotilaiden osalta ei välttämättä koskaan tulla pääsemään optimaaliseen tilantee-
seen levon suhteen, mutta tilannetta voidaan parantaa paremmalla harjoitusten 
suunnittelulla. Ilmavoimien harjoituksissa käytetään pääsääntöisesti kahta eri-
tyyppistä vuorotyöskentelyä. Vuorot ovat joko ympärivuorokautisessa toimin-
nassa 24 tuntia kahdessa vuorossa tai 14–16 tuntia yhdessä vuorossa. Nämä 
ajat tarkoittavat aikaa, jolloin lentotoimintaa toteutetaan. Lentoteknisen henkilös-
tön työaika on kuitenkin 2–4 tuntia suunniteltua lentotoiminnan aikaa pidempi. 
Nämä edellä mainitut ylimääräiset tunnit sisältävät käyttöryhmänjohtajien osalta 
lentokoneiden tarkastukset ja jaosjohtajan osalta lentokoneiden lento- 
palvelukseen luovuttamiset. Työvuoron lisäksi on toteutettava muita sotilas- 
organisaation tyypillisiä tehtäviä, kuten vuoronvaihtoja, tulevan vuoron suunnitte-
lua, raportointia sekä tukialuetoimintaa.  
 
Oman työkyvyn ja väsymyksen arviointi perustuu yksilön omaan harkintaan, 
mutta samalla myös esimiesten valvontavastuuseen. Jokainen lentoteknisellä 
alalla työskentelevä tietää, että omasta väsymyksestä tulee ilmoittaa, mutta to-
dellisuudessa kynnys siihen on korkea. Tämä pohjautuu osin organisaatio- 
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kulttuuriin, jossa asetetut tulostavoitteet pyritään toteuttamaan kaikissa tilan-
teissa. Tämä voi osaltaan vaikuttaa negatiivisesti ihmisten kykyyn arvioida luotet-
tavasti omaa toimintakykyään harjoitustilanteissa. Näin ollen se vaikuttaa suora-
naisesti myös lentoturvallisuuteen, koska väsyneenä työskenneltäessä jo pienes-
täkin virheestä saattaa aiheutua suuria vahinkoja. 
 
Ilmavoimissa on paljon harjoituksia, joissa työvuoron yhtäjaksoinen kesto on 
16–20 tuntia. Usein tämä työskentelyrytmi kohdentuu johtajiin ja erityisaloilla 
työskenteleviin. Näin ollen voidaan todeta, että johtotehtävissä työskentelevien 
kuormittuminen raskaissa harjoituksissa olisi varsin otollinen jatkotutkimuksen 
aihe. Tutkimustulos voisi tuottaa arvokasta lisätietoa siitä, miten väsymys vaikut-
taa johtajien tilanneymmärrykseen sekä suunnittelu- ja päätöksentekokykyyn.  
 
Tässä opinnäytetyössä ei tutkittu sitä, mikä olisi nopein tapa palautua harjoituk-
sesta tai millä tavalla palautuminen olisi mahdollista toteuttaa harjoituksen ai-
kana. Toisena jatkotutkimuksen aiheena esitetään sotilaan toimintakyvyn yllä- 
pitämisen ja palautumisen tutkimista harjoituksen aikana. 
 
Tutkimustulokset ovat yleistettävissä siinä määrin, että voidaan todeta väsymisen 
ja väsymisestä toipumisen vaikuttavan lentoteknisen työn laatuun siinä, missä se 
vaikuttaa ammattiautoilijan kykyyn kuljettaa ajoneuvoa väsyneenä liikenne- 
turvallisesti. Toinen yleistettävyys perustuu häiriöilmoitusten määrään ja näin ol-
len voidaan todeta, että väsyminen lisää virheiden tekemisen riskiä ja sillä on 
negatiivisia vaikutuksia lentoturvallisuuteen. 
 
Tutkimustuloksia voidaan hyödyntää usealla eri tavalla, mutta tärkeimpinä nostan 
esille tutkimustulosten hyödyntämisen harjoitussuunnittelussa ja harjoituksen ai-
kaisen palautumisen huomioimisen jo toimeenpanovaiheessa. Näillä kahdella 
edellä mainitulla asialla voidaan vaikuttaa myönteisesti lentoteknisen henkilöstön 
toimintakykyyn, lentoturvallisuuteen ja lentoteknisen työn laatuun. Tutkimuk-
sessa väsyminen perustui yleiseen kirjalliseen tutkimusmateriaaliin ja mittaus- 
tapahtumaan. Väsyminen on kuitenkin hyvin yksilöllistä ja sotilaan ammatissa tu-
lisi määrittää keinot väsymyksen parempaan tunnistamiseen, jotta jokainen yksilö 
löytäisi työkalut oman väsymyksensä hallintaan. 
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LIITTEET 

Liite 1. Suostumus tutkimukseen osallistumisesta 
SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN OSALLISTUMISESTA  

 

Lentotekniikan väsyminen harjoitusolosuhteissa 

RUSKA2020 

Heidi Mikkonen, Tampereen ammattikorkeakoulu 

 

Minua on pyydetty osallistumaan yllä mainittuun Tampereen ammattikorkeakoulussa tehtävään opinnäy-

tetyön tutkimukseen. Olen saanut sekä kirjallista, että suullista tietoa tutkimuksesta ja minulla on ollut 

mahdollisuus esittää tutkimuksesta kysymyksiä. Voin ottaa tutkimuksen tekijään milloin tahansa yhteyttä, 

mikäli haluan asiasta lisätietoja. 

 

Ymmärrän, että tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista ja että minulla on oikeus kieltäytyä siitä 

sekä perua suostumukseni milloin tahansa syytä ilmoittamatta. Voin keskeyttää tutkimukseen osallistu-

miseni missä tahansa tutkimuksen vaiheessa ennen sen päättymistä ilman, että siitä koituu minulle mi-

tään haittaa. Jos päätän peruuttaa suostumukseni tai osallistumiseni tutkimukseen keskeytyy jostain 

muusta syystä, siihen mennessä kerättyjä tietoja käytetään osana tutkimusaineistoa. Ymmärrän myös, 

että tiedot käsitellään luottamuksellisesti, eikä osallistujien henkilötietoja luovuteta tutkimukseen liitty-

mättömille kolmansille osapuolille. Tutkimusraportissa kenenkään henkilön tunnistaminen ei ole mahdol-

lista, vaan tulokset esitellään yhteenvetoina keskiarvotasolla. Tutkimuksessa ei tutkita koehenkilöiden 

kuntoa, vaan heille aiheutuvaa kuormitusta harjoitusolosuhteissa. 

 

Lisätietoja tutkimuksesta antaa:  

Heidi Mikkonen 

 

 

Pirkkalassa___.___.2020   Pirkkalassa___.___.2020 

  

Suostun osallistumaan tutkimukseen:  Suostumuksen vastaanottaja: 

 

______________________________  ______________________________ 

Henkilön allekirjoitus   Tutkijan allekirjoitus 

 

______________________________  ______________________________ 

Nimenselvennys   Nimenselvennys 
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Liite 2. Firstbeat aloituskysely 

 


