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m Redaktprens Spalte MS U211 w

Intensjonen med NIH/Fs skriftserie Moving Soldiers — Soldaten i bevegelse er & veere/
skape en arena for interdisiplinaer tenkning og debatt pa omrader som er relatert til
instituttets interesse- og virksomhetsomrader.

| denne utgaven gir vi plass til et velkjent og mye debattert tema - fysiske
arbeidskrav for militeert personell. | sa mate vil denne utgaven veere en oppfolging av det
forrige nummeret som behandlet fysiske praver i Norden. | den utgaven ble eksisterende
testregimer i Danmark, Finland, Norge og Sverige gjennomgatt. | sd mate ble de fysiske
arbeidskravene presentert som definerte maltall i ulike testgvelser. Denne gangen
presenteres de arbeidsfysiologiske perspektivene som ligger til grunn for at maltallene
settes som de gjor.

Forfatteren, Anders Aandstad, har veert tilknyttet NIH/F siden han skrev sin
hovedfagsoppgave pa utviklingen av soldaters fysiske form: "Endring i fysisk form
hos unge norske menn i perioden 1980-2002 — En sammenligning av maksimalt
oksygenopptak ved sesjon”. Aandstad har i tiden etter hovedfaget jobbet pa flere
prosjekter ved NIH/F som forsker med fysisk test som saksomrade. | de siste par drene
har han i samarbeid med Rune Hageberg blant annet utviklet de nye fysiske testene
ifm sesjon. Siden 2009 har han ogsa veert tilknyttet instituttet i en 50% stilling som
PhD-stipendiat hvor hovedtema har veert & kartlegge kondisjon, antropometri og
fysisk aktivitetsvaner blant norske HV-soldater. Prosjektet innebaerer ogsa validering
av benyttet metode for mdling av kondisjon, fysisk aktivitet og kroppssammensetning.
Som et ledd i PhD-utdanning gjennomfgres en 14 dagers fageksamen. Det er en lettere
bearbeidet versjon av Aandstads besvarelse pd denne fagpreven som utgjer denne
utgaven av Moving Soldiers.

Det hgrer med til sjeldenhetene at slike (eksamens)besvarelser publiseres mer
eller mindre uredigert. Nar vi likevel velger & gjgre det denne gangen er det fordi
vi vet at problemstillingen er et ofte debattert tema i Forsvaret og at det for tiden
pagar et forprosjekt med tanke pa & avklare behovet for en fullstendig gjennomgang
av eksisterende testordning i Forsvaret. Av erfaring vet vi at testordningen er sveert
omdiskutert og at debatten ofte preges av en mer eller mindre kvalifisert "common
sense” argumentasjon. | s mate anser vi det som formalstjenlig 8 kunne presentere en
gjennomgang av de radende fagligvitenskapelige perspektiver pa feltet.

Aandstads besvarelse er i form og innhold skrevet slik at den skulle veere
tilgjengelig for et bredere publikum som interesserer seg for fysisk test og arbeidskrav.
Han starter med historiske eksempler fra antikkens Hellas og romerske legionaerer for a
gjore oss som lesere oppmerksomme pa at dette med fysiske arbeidskrav ikke er noe nytt
fenomen, ei heller at det har endret seg saerlig mye frem til var tid. Dernest presenteres
fysiske krav for tradisjonelle militaere aktiviteter som gang med oppakning, graving og
lofting/baering. | tillegg omhandler besvarelsen en gjennomgang av hvordan sentrale
ytre faktorer (klima, sgvn, ernaering etc) pavirker arbeidskravet. | sum understreker han
pa denne maten at fastsettelse av absolutte arbeidskrav er en komplisert og omfattende
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affaere. Det er likevel pa sin plass & poengtere at pa grunn av de opplagte begrensninger
som ligger i tekstens form, som eksamensbesvarelse og tid til radighet, sa er det et
begrenset antall relevante arbeidskrav som debatteres i teksten.

For den interesserte leser vil derfor de underliggende referanser som forfatteren
bygger sin besvarelse pa kunne veere likeinteressantoginspirerende lesning somteksten
i seg selv. For alti alt rommer den ellers sa korte teksten ikke mindre enn 130 referanser.
Eksempelvis viser Aandstad til flere studier som beskriver fysiologiske arbeidskrav ved
militeer relevante aktiviteter som kryping/kraling, skyting, bevegelse i hinderbane,
dykking, evakuering fra vann, flyging, klatring, brannvern, fallskjermhopping og
handgranat kasting.

Formalet med denne utgaven av Moving Soldiers har vart & formidle en
lettfattelig oversikt over de radende perspektiver knyttet til fysiske arbeidskrav for
militeert personell sett fra et arbeidsfysiologisk stasted. | sa mate haper vi i redaksjonen
at denne utgaven kan gi bade fagpersoner pa idrett og andre interesserte et relativt
greit innblikk i de forstaelsesmekanismer som er radende pa feltet og hvordan disse er
applisert til militeert personell. Det er derfor & hape at denne utgaven gker den generelle
kunnskapen omkring temaet og bidrar til ytterligere inspirasjon i tiden som kommer til
a diskutere hvilke arbeidskrav Forsvaret ber legge til grunn for et nytt testregime i det
norske Forsvaret.

Anders McD Sookermany

Moving Soldiers - Soldaten i bevegelse + 02/2011

5 1



= FOratterens Forord

-

Denne utgaven av Moving Soldiers omhandler fysiske arbeidskrav for militaert
personell. Teksten er hentet fra min besvarelse av 14 dagers fagoppgave ved PhD
studiet ved Norges idrettsh@gskole. Fagoppgaven var todelt og omhandlet ogsd en
forskningsmetodisk problemstilling, men denne delen av besvarelsen vilikke presenteres
her. For @vrig er ogsa teksten lettere revidert sammenlignet med den opprinnelige
fagoppgavebesvarelsen. Temaet arbeidskrav for militeert personell er sveert stort. Sett
i lys av dette, samt tidsbegrensningen ved skriving av fagoppgaven, vil naturligvis ikke
denne teksten gi en fullstendig beskrivelse av de fysiske arbeidskrav som eksisterer for
militaert personell. Jeg hdper likevel at denne utgaven av Moving Soldier kan gi leseren
en viss grad av oppsummering av arbeidet som er gjort innen feltet, og at referansene
som er oppgitt kan brukes for naermere studier av omradet.
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Anders Aandstad, er doktorgradsstudent ved Norges idrettshogskole
Forsvarets institutt (NIH/F), samt Seksjon for idrettsmedisin. Han skrev i
2003 sin hovedfagsoppgave ved NIH innen temaet endring i fysisk form hos
unge menn pd sesjon. Siden 2004 har Aandstad veert tilsatt ved NIH/F med
arbeidsomrdde inn mot kartlegging av fysisk form og arbeidsfysiologisk

testing i Forsvaret.

Til tross for at dagens soldater har tilgang pa motoriserte kjgretay og andre
teknologiske hjelpemidler sd utsettes de fleste soldater for fysisk krevende arbeids-
oppgaver som kan kreve bade langvarig submaksimal innsats, samt kortere maksimal
innsats. Fysiske utfordringer kan vel sd gjerne oppsta i sammenheng med gvelser,
som i reell krise og krig. Prestasjonen i bade graving, utmarsj og lgfting og baering kan
begrenses av soldatens fysiske kapasitet. For alle denne type oppdrag er det forslatt at
intensiteten ikke bar overstige 30-50 % avVO,  overennormalarbeidsdag. Intensitet
utover dette vil sannsynligvis virke utmattende pa et flertall av soldater, og fere til at
prestasjonsevnen synker ved pafelgende arbeidsdager. Det er foreslatt at VO, ber
veere minimum 43-50 ml-kg™'-min™ for soldater som skal gjennomfgre denne type
vanlige fysiske arbeidsoppgaver. For fysisk krevende @velser (og reelle oppdrag) ma
mannlige soldater klare & utfare et fysisk arbeid som tilsvarer en energiomsetning pa
opp mot 6-7000 kcal-dag™. Krav til for eksempel styrke og anaerob kapasitet eri mindre
grad definert, blant annet fordi det finnes faerre standardiserte lafte- og baereoppdrag.

Ved analyse av arbeidskrav ved militaert arbeid ma man i tillegg ta hensyn til
rammefaktorer som bade kan redusere arbeidskravet, og som kan gke det (hvilket er
vanligst). Mange ulike type rammefaktorer pdvirker militaere arbeidskrav, enten direkte
via gkte krav, eller indirekte via redusert arbeidskapasitet. Eksempler pd rammefaktorer
som pavirker soldater er hgyde over havet, klima, sgvn og ernaering.

Moving Soldiers - Soldaten i bevegelse + 02/2011

7 1



« AUthOr's Summary =

The topic of this edition of Moving Soldiers (MS) is military physical demands. The
text is based on my 14-day written exam for a PhD study at the Norwegian School of
Sport Sciences. The exam actually consisted of two topics, although the second topic,
“Research Methods", will not be presented here. The text presented in this edition of MS
has gone through a minor revision from the original examination text.

The topic, “Military Physical Demands’, captures a broad range of aspects. In light of
this, and due to the limited time available for the written exam, this text will not give a
thorough or complete picture of all of the types of physical demands put on soldiers. Still,
| hope this edition of MS will give the reader a short summary of relevant work within
the field, and that the literature presented can be used when a more careful scrutiny of
the topic is desired.
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Anders Aandstad, is a PhD student at the Norwegian School of Sport
Sciences Defence Institute (NSSS/DI), and Department of Sports Medicine.
In 2003 he wrote his master thesis on changes in physical fitness in young
Norwegian men at military medical screening. Aandstad has been working
for NSSS/Dl since 2004 within the field of physical fitness screening and
occupational fitness evaluation in the Norwegian Armed Forces.

Despite modern soldiers’ access to motorized transportation and other
technological aids, most soldiers still face high physical demands that involve both
long-time sub-maximal work and short-time maximal effort. Physically challenging tasks
could be present in military training as well as in combat. Three major physical work-
related tasks have been identified for military personnel: digging, loaded marching and
manual material handling. For this type of work, it is recommended that the intensity
should not exceed 30-50% of maximal oxygen uptake (VO, ) during a regular day of
work. In most cases, working at a higher intensity will lead to a high degree of fatigue,
thereby causing a reduced work capacity for the following day. For soldiers who regularly
complete such physical work, a VO, of 43-50 ml-kg"-min-' has been recommended.
Furthermore, in physically demanding military training (and in real combat), male
soldiers should be able to complete work that requires an energy expenditure of
6-7,000 kcal-day'. Demands regarding muscular strength and anaerobic capacity are
less defined, probably because lifting and carrying tasks are less standardized.

When analyzing military physical demands, external factors that may reduce or
increase the demand should be taken into account. Several different external factors
exert an influence on military physical demands, either directly through increased
demands or indirectly through a reduced work capacity. External factors that might
influence soldiers include altitude, climate, sleep and nutrition.

It must be pointed out that military physical demands show a large degree of
variety based on service (branch), position, place of operation and type of conflict. Thus,
it is very difficult (orimpossible) to produce a complete picture in relation to the physical
demands on military personnel.
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Innledning

Kort historikk

Militeert arbeid har alltid forutsett en viss fysisk arbeidskapasitet for at oppdragene skal
kunne lgses tilfredsstillende. Lukian har beskrevet hvordan fysisk trening ble diskutert
i antikkens Hellas, blant annet med tanke pa a utvikle tilstrekkelig fysisk kapasitet pa
datidens soldater™:

Og alt dette er, som eg fyrr sa, ei gagnleg fyrebuing til herferd og; for der kan det
verta turvande at ein vandelaust kann lyfta upp ein sdra ven og bera han ut or
striden, eller 6g knipa ein fiende og koma dragsande med han hagt uppi véret!”
(oversatt til nynorsk anno 1926 av E. Skard')

Arbeidskravet som Lukian beskriver; det & kunne evakuere en saret soldatkamerat ut
fra et omrdde, er den dag i dag et svaert relevant arbeidskrav for militaert personell>*.

Et annet mye studert arbeidskrav for soldater i dag er utmarsjer med tung
oppakning og utrustning. Tidligere er ogsa dette arbeidskravet ngye beskrevet for
romerske legionaerer®. Legionaerene ble trent til 3 kunne klare & ga 20 miles (om lag 30
km) pa fem romerske “sommer timer” (det vil si om lag 4,6 km/t), med en utrustning
som veide 60 romerske pounds (ca. 20 kg). Arbeidskravet md en kunne si at var
absolutt, ettersom legionaerer som ikke klarte & holde marsjfarten kunne bli tatt av
dage, slik at ikke fremrykningen ble forsinket. Whipp og medarbeidere har beregnet
energikravet for utmarsjen til om lag 1,4 L/min i oksygenopptak (VO,), men at ytre
faktorer som terreng, vind osv sannsynligvis gkte arbeidskravet med ytterligere 20 %.
Whipp og medarbeidere estimerte at de svakeste legionaerene da hadde et maksimalt
oksygenopptak (VO, ) pa om lag 40 mlkg"min”, mens Mitchell og Saltin® har
beregnet at gjennomsnittlig VO, _ trolig har ligget i stgrrelsesorden 50-55 ml-kg"
min” pad de romerske legionaerene. Dette er interessant nok identisk med aerob
kapasitet hos dagens norske vernepliktige’.

Arbeidskrav militeert personell - et komplekst tema

A beskrive de fysiske arbeidskravene for dagens militeere oppdrag er en stor og
kompleks oppgave. De siste 20 arene har blant annet kanadierne lagt ned mye
ressurser i a definere og kvantifisere militaere arbeidskrav. Et av arbeidene har resultert
i en rapport pa godt over 500 sider som omhandler arbeidskrav og tilhgrende fysiske
tester®. | en annen studie som omhandlet arbeidskrav i det amerikanske Forsvaret ble
naer to tusen arbeidsoppgaver vurdert med tanke pa hvilke fysiske arbeidskrav som
gjaldt for de enkelte oppgavene (Myles og medarbeidere 1984 i 8).

Ved sesjon i Norge blir fremtidig vernepliktige soldater fordelt til mange
ulike type tjenester og videreutdanninger i Forsvaret. Noen av tjenestene har stort
sett de samme fysiske kravene, mens andre bestdr av oppgaver som krever andre
fysiske kapasiteter. En jagerflyger skal kanskje kunne tale en gravitasjonskraft pa 9

.I 14 Moving Soldiers - Soldaten i bevegelse + 02/2011



G®, veie minimum 60 kilogram for at utskytningsmekanismen pa setet skal kunne
utlgses, samt kunne bevege seg til fots over lange avstander etter en eventuell
utskytning/ngdlanding. En infanterisoldat skal ogsa kunne bevege seg til fots over
lange avstander; og da gjerne med tung oppakning, samt sitte i et militaert kjgretoy
i flere timer pa humpete veier, ikledd tung utrustning og hjelm, uten a padra seg
belastningsskader i for eksempel nakkeregion'. De mange ulike type tjenester innen
Haer, Sjg, Luft, reservestyrker og stabspersonell, gjor det nzer sagt umulig a definere
presise arbeidskrav for hver enkelt tjeneste eller alle oppgaver som krever en form for
fysisk arbeidskapasitet.

Militzere arbeidskrav ma dessuten ikke sees pa som absolutte. Med erfaring
fra tidligere operasjoner kan det for eksempel settes et krav at en soldat skal klare a
flytte en person pa 80 kg ut av et hus i Igpet av 60 sekunder. Imidlertid hjelper det
lite at soldaten klarer dette kravet hvis et senere scenario tilsier at man kun har 15
sekunder pa & evakuere en medsoldat ut fra kriscomradet. A bevege seg til fots med
en gjennomsnittlig hastighet pa 4,5 km/t over en viss distanse kan vare et annet
militeert arbeidskrav. Dette kan for eksempel medfgre et krav til VO, _ pd minimum
45 ml-kg'-min'. Den ene dagen klarer alle soldatene oppdraget, men dagen etter har
det snedd, med den konsekvens at kun soldater med VO, ..over60 ml-kg'-min' klarer
a holde gjennomsnittsfarten pa 4,5 km/t. Et fysisk arbeidskrav kan altsa endre seg mye
pa kort tid, og ber derfor oppfattes som et dynamisk krav, og ikke et krav som er gitt en
gang for alltid og i alle situasjoner. | praksis betyr dette at militaert personell ma vaere
trent for det ukjente, og ha evne til en fleksibel opptreden''. A definere arbeidskrav for
det ukjente ma derimot kunne sies a vaere mer enn utfordrende.

En kan gjerne utvikle arbeidskrav som er gjeldende under ideelle forhold,
men for praktisk benyttelse ma en ogsa vite noe om hvordan ytre rammevilkar som for
eksempel terreng, klima, hayde, bekledning, oppakning, s@vn, ernaering osv pavirker
arbeidskravet i seg selv, eller via endret (ofte redusert) arbeidskapasitet. | tillegg kan
ogsa indre faktorer som for eksempel kjgnn, alder, antropometri og gener pavirke
arbeidskravet?. En fullstendig beskrivelse av arbeidskrav for militaert personell er derfor
ikke gjort i en handvending. Imidlertid har tidligere studier pa omradet identifisert
de viktigste fysiske arbeidsoppgavene som er felles for alt militeert personell, eller
oppgaver som alle kan matte utfgre i en ngdssituasjon, og vurdert arbeidskravet til
disse oppdragene?*®, En arbeidsgruppe innen NATO har saledes identifisert graving,
forflytning til fots, og lafting og baering, som de mest vanlige fysisk krevende
oppgavene for militeert personell innen senere ars internasjonale operasjoner®. |
denne gjennomgangen av militaere arbeidskrav har jeg derfor valgt a kun se naermere
pa disse tre typene av militeert relevant fysisk arbeid, og hvilke arbeidskrav som er
forbundet med dem.

Som tidligere beskrevet ber fysiologiske arbeidskrav vanligvis vurderes i
sammenheng med ulike rammefaktorer. Mange militeere operasjoner gjennomfares
under forhold som reduserer arbeidskapasiteten eller gker det fysiske arbeidskravet.
Jeg vil derfor ogsa kort redegjere for hvordan klimatiske forhold (varme og kulde),
heyde over havet og ernzering- og sevndeprivasjon pavirker militaert personells evne
til @ utfare fysisk arbeid. De fysiologiske arbeidskravene, og hvordan rammefaktorer
pavirker arbeidskrav- og kapasitet, vil avgrenses til primart a omhandle energi-
omsetning (herunder aerobe og anaerobe krav), eventuelt ogsa prestasjon (for
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eksempel tid benyttet for et oppdrag), samt muskelkraft utviklet ved aktiviteten.

Litteratur som benyttes vil omhandle arbeidskrav og rammefaktorer bade
under militeer trening (gvelser), under reelle militeere operasjoner, samt pa sivile
personer i sivile settinger. De fleste refererte studier er basert pa arbeidskrav malt
under trening, ettersom datainnsamling under reelle ("skarpe”) operasjoner av
sikkerhetsmessige arsaker er mindre vanlig.
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Arbeidskrav for militeert personell

Som nevnt har en arbeidsgruppe innen NATO identifisert at graving, forflytning til
fots og lafting og baering er fysisk krevende arbeidsoppgaver som soldater fra de
respektive NATO land stadig blir utsatt for®. Arbeidskravene til disse tre oppgavene
vil bli diskutert i dette kapittelet. Det finnes naturligvis ogsa andre fysisk krevende
oppgaver innen militaert arbeid. Interesserte lesere kan for eksempel lese mer om
fysiologiske arbeidskrav ved militeer relevante aktiviteter som kryping/kraling™¢,
skyting'”'?, bevegelse i hinderbane?*??, dykking®2, evakuering fra vann''¢, flyging2s-%°,
klatring®**, brannvern®**, fallskjermhopping**** og handgranat kasting*.

Graving

Det sies at 3,5 millioner sandsekker ble brukt under flommen i 1995 pa @stlandet*.
Sveert mange av sandsekkene ble produsert av HV-soldater som manuelt fylte sekkene
ved hjelp av spader. Tilsvarende graving og fylling av sandsekker er rapportert utfort
av andre lands militeere styrker i forbindelse med internasjonale flomkatastrofer.
Graving av skyttergraver er ogsa en tradisjonell militaer aktivitet, for a skaffe soldatene
beskyttelse ved eventuelle skuddvekslinger med fienden?*%. | moderne operasjoner
har graving av skyttergraver eller fylling av sandsekker blant annet blitt utfgrt av britisk
militeert personell i konfliktene i Mosambik (1991-92), Jugoslavia (1993-95), Kosovo
(1999), Kuwait og Irak (2003-)%. | det nederlandske forsvaret er graving definert som en
av fire kritiske oppdrag som skal kunne forventes utfert tilfredsstillende av landbasert
personell, og det samme forventes blant annet av kanadisk militaert personell®.

Noen av de ferste arbeidskravsstudiene pa omrddet ble gjennomfert pa
begynnelsen av 1900-tallet pa personell som skyflet kull i industriarbeid (Taylor 1913
i 8. Studier de siste 80 drene har blant annet kartlagt hvordan arbeidskravet endrer
seg etter gravefrekvens, kastehgyde, kastelengde, mengde materie pa spadebladet,
spadens utforming, arbeidsteknikk og materiens konsistens/sammensetning 8%, |
tillegg er kreftene som virker pa ryggseylen undersgkt ved graving med forskjellig
teknikk og utstyr (Freivalds 1986b i &).

Forste verdenskrig ble gjerne betegnet som en skyttergravskrig®, og selv
om senere militeere konflikter ikke har fatt tilsvarende betegnelser, utfgres graving av
skyttergraver ogsa i moderne konflikter og gvelser. Et eksempel kan gis fra en britisk
militeer gvelse pad 1990-tallet hvor det ble beregnet at en bataljon (ca 500 soldater) i
lzapet av et dggn gravde 1380 tonn med jord for d lage 113 skyttergraver. Kun gravingen
tilsvarte da et arbeid pa 19,6 megajoul (MJ) eller om lag 4700 kilocalorier (Kcal) per
soldat (Stickland 1995 i 8).

Arbeidskravet i form av direkte malt VO, er ogsa beregnet ved graving av
skyttergraver. | en studie av Deakin og medarbeidere? gravde 16 mannlige soldater
en viss mengde materie som skulle tilsvare en skyttergrav for én person (1,8 x
0,6 x 0,45 meter). Arbeidet ble utfgrt sa raskt som mulig (i snitt om lag 7 minutter
varighet). Oksygenopptaket ble malt med et baerbart indirekte kalorimetri system.
Gjennomsnittlig VO, var 30,6 ml-kg™-min™, hvilket utgjorde om lag 64 % av estimert
VO, .. Studien er kun tilgjengelig i rapportform, og har enkelte svakheter som at
VO er indirekte beregnet ut fra 20 meter shuttle run test®, og at testmetodene

2maks
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ikke er beskrevet med tilstrekklig detaljer for a fa en full forstaelse av hvordan studien
metodisk er gjennomfert.

Noe lavere estimert VO, ble funnet av Nevola og medarbeidere (2003b i ) da
de undersgkte arbeidskravet ved graving av beskyttelsesgrop i vat sand ved et tempo
pa 20 spadetak per minutt. Ut fra hjertefrekvensmalinger estimerte de arbeidskravet
til gjennomsnittlig (+ SD) a vaere 23,3 £ 8,4 ml-kg™-min™', hvilket tilsvarte 55,3 % av
Vo, .. A estimere VO, ut fra hjertefrekvens kan vaere befengt med ungyaktighet®', og
dataene bgr derfor vurderes som noe mer usikre sammenlignet med direkte malinger
avVo.,.

Energikostnaden ved fylling av sandsekker er ogsa undersgkt. Rayson og
medarbeidere (1994 i 8) malte VO, direkte med baerbart analyseutstyr hos fire mannlige
soldater som manuelt fylte sandsekker i et selvvalgt tempo, og deretter lgftet sekkene
opp til 1,8 meters hoyde. Gjennomsnittlig VO, ble malt til 30,7 ml-kg™-min for fylling
og baring av sekkene. Soldatene rapporterte arbeidet til a tilsvare 17 RPE (rating of
perceived exerction) pa Borgskalaen?, som gar fra 4 (veldig, veldig lett) til 20 (veldig,
veldig hardt).

Studiene nevnt over viser altsa at manuell graving av skyttergraver eller fylling
av sandsekker krevde et VO, pd om lag 50-60% av soldatenes VO, .Etarbeidskrav pa
23-30 ml-kg™-min™ (50-60%) hares kanskje umiddelbart ikke sa slitsomt ut, men ved
langvarig arbeid vil utnyttelsesgraden av VO, _ madtte reduseres for ikke & utmatte
personen for tidlig>'. Gleser og Vogel®3 og Astrand** har demonstrert at et individ i
gjennomsnitt kan jobbe pa om lag 50 % av sitt VO, _ i opp til dtte timer, men det
betyr at vedkommende da er utmattet. For fysisk arbeid blant normal befolkningen er
det anbefalt at arbeidskravet ikke overstiger 40 % av VO, _ hvis en skal klare & jobbe
en full arbeidsdag®'*. Sett i lys av dette ma en kunne si at graving medfarer et relativt
heyt fysiologisk arbeidskrav for militaert personell, og at det vil veere nedvendig med
et VO, . pa = 50 mlkg'min” for & kunne holde samme tempo som i ovennevnte
studier. Likevel er litteraturen noe uklar pa hvor ofte det faktisk er ngdvendig a
utfgre graving i forbindelse med dagens militzere operasjoner. Det er i hvert fall
lite som tyder pa at graving er et like sentralt fysisk arbeidskrav i dagens moderne
operasjoner sammenlignet med for eksempel 1. verdenskrig - som gjerne kalles for
skyttergravskrigen.

Forflytning til fots

Studier og intervjuer av soldater viser at forflytning til fots (utmarsjer) er en av de mest
fysisk krevende oppgavene for soldater®. Militaer forflytning til fots innbefatter som
oftest @ baere noe i tillegg til a flytte egen kroppsvekt, og dette oker energikravet>7-°,
Data fra militeere avelser over flere dager, der marsj med oppakning er en sentral
aktivitet viser at energiomsetningen malt med dobbeltmerket vann gjerne er i
storrelsesorden 4500 — 6300 kcal per dggn for mannlige soldater®'¢4,

Historiske studier viser at infanterisoldater vanligvis bar rundt 15 kg i militeere
operasjoner for 1900-tallet®®. Ekstra utstyr og vekt ble transportert pa kjerrer, hest
eller av egne barere. Troppeforflytninger ble gjennomfort til fots, ofte over lange
distanser. |1 1805 gikk for eksempel Napoleon sine soldater 125 km pa 50 timer i slaget
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om Austerlitz®. For dagens soldater skjer de fleste lange forflytningene med kjoretay,
men det finnes ogsd eksempler fra moderne konflikter der nesten all forflytning
har mattet skje til fots pa grunn av darlig veier og infrastruktur®. Et eksempel er fra
Falklandskrigen i 1982 der britiske soldater avla distanser pa 60 km med oppakning pa
naermere 70 kg. Studier viser ogsa at vekten pa soldaters oppakning har gkt gjennom
tidene, og at infanteristens oppakning har fordoblet seg fra 1. verdenskrig til var tids
operasjoner®®. Malinger fra Afghanistan i 2003 viser at amerikanske infanterisoldater
forflyttet seg til fots meg pakninger pa mellom 30 og 60 kg®. Vekten som ble baret
varierte mellom soldater med ulike stillingsinstrukser, samt type oppdrag.

Arbeidskravsstudier av forflytning til fots med oppakning har stort sett tatt
utgangspunkt i 3 male energikravet i form av VO, (totalt, per kg kroppsvekt eller
som prosent av VO, _ ), samt at enkelte studier har sett pa kravet til muskelstyrke.
Denne type studier har helst kun fokusert pa selve forflytningen. Med utgangspunkt
i et realistisk scenario, bgr imidlertid arbeidskravene til denne type utmarsjer ogsa ta
hensyn til at soldatene ikke bare skal kunne gjennomfare forflytningen, men faktisk
ogsa a veere i stand til & utfere de operasjonene som venter nar forflytningen er
gjennomfert:

“On the field of battle man is not only a thinking animal, he is a beast of burden. He is given
great weights to carry. But unlike the mule, the jeep, or any other carrier, his chief function
in war does not begin until the time he delivers that burden to the appointed ground.”
-Marshall (1950 8) —

Av de fgrste studiene pa omradet bgr en nevne Cathcart og medarbeidere (1923 i
%) som pd 1920-tallet malte VO, direkte hos soldater som gikk pa ulike hastigheter
og med ulik vekt pa oppakningen. Av senere studier ber Pandolf og medarbeidere
nevnes®. Pa bakgrunn av mélinger av VO, ved ulike hastigheter, tyngde pa oppakning,
terreng og stigningsgrad, utviklet de en ligning for & predikere arbeidskravet ved gang
med oppakning:

M, =1,5W + 2(W+L) - (L/W)* + N(W+L) - (1,5V* + 0,35VG)

(Der M, = energikravet i watt (W), W = vekt pa personen, L = vekt pa oppakning, N =
terrengfaktor!, V = ganghastighet i m/sek, G = stigningsgrad i prosent).

Ligningen til Pandolf og medarbeidere er validert i flere studier. Duggan og
Haisman”® fant ingen forskjell i direkte malt energiomsetning ved ulike hastigheter og
oppakninger, sammenlignet med estimert energiomsetning ut fra formelen til Pandolf
og medarbeidere. Ligningen til Pandolf og medarbeidere er utviklet pa bakgrunn av
"steady state” malinger pa kun 20-30 minutter. Enkelte studier viser at ved arbeid med
lengre varighet og en relativt hgy intensitet, vil VO, ikke nd en "steady state’, men
fortsette 4 oke noe utover i arbeidet”'72 Dette ser kun ut til & gjelde ndr oppakningen
er sd tung at arbeidet medforte et energikrav pa > 50 % av VO, . Konsekvensen av

1 Asfalt =1,0; grusvei = 1,1; tynn vegetasjon = 1,2; tett vegetasjon = 1,5; myr = 1,8; lgs sand = 2,1

Faktoren for sng kan regnes ut ved formelen: T = 1,30 + 0,082 - D (der D = sngdybden)
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disse funnene er at ligningen til Pandolf og medarbeidere trolig beregner energikravet
noen lunde riktig nar arbeidskravet er relativt lavt, mens det ved tyngre arbeid kan
forventes at ligningen underestimerer energikravet med om lag 10-16%. Litteraturen
pa omradet er imidlertid noe inkonsistent. Sagiv og medarbeidere” fant nemlig ingen
gkning i VO, ved langvarig gang med oppakning. Forskjellen i konklusjon mellom
studiene kan skyldes at ulike baereteknikker ble benyttet®.

Den praktiske nytten av arbeidskravsligningene er blant annet at befal kan fa
en idé om hva som kan veere forventet marsjhastighet for en tropp, gitt at opplysninger
om troppens gjennomsnittlige (og laveste) VO, | er kjent’®. En ma ogsa kjenne til
hvilken intensitet (prosentavVO, _ ) som kan forventes ved et langvarig arbeid. Myles
og medarbeidere” undersokte dette hos franske soldater som under en gvelse gikk
204 km i lgpet av 6 dager. Studien viste at soldatenes selvvalgte marsjeringstempo var
pa 30-40 % av Vo, .. Andre studier viser at selvvalgt intensitet er litt hayere (~45 %)
ved kortere utmarsjer over 1-3 timer’#”?. Nar ganghastigheten ikke er selvvalgt, viser
studier at intensiteten over 8 timers gang med oppakning kan vaere pa rundt 50 %
av aerob kapasitet’. For gvrig er det et poeng at beregnet intensitet ved gang med
oppakning tar utgangspunkt i VO, . madlt ved gang, og ikke ved lgp®. Testes VO,
ved lgp vil en oppnd noe hgyere verdier enn ved en gangprotokoll. Hvis prosentvis
intensitet ved gang beregnes ut fra malt VO, _ ved Igp, vil prosentvis intensitet
underestimeres, med den konsekvens at soldatene blir mer utmattet enn beregnet.
For gvrig har Knapik og medarbeidere (1993 i ®) utviklet tabeller over beregnet
marsjeringstid for en gitt distanse ved ulik oppakning og ved ulikt terreng. Tabellen
ble utviklet pd bakgrunn av Pandolf og medarbeideres ligning, og ut fra en gruppe
med soldater med VO, _ pa 54 ml-kg'-min™. Tabellen bgr saledes vaere relativt riktig
for norske mannlige vernepliktige soldater, som har om lag samme aerobe kapasitet
som de amerikanske soldatene’”®.

Vekten pa oppakningen er sentral, ikke bare med tanke pa energikravet til
forflytningen, men ogsa med tanke pa hva som er behagelig, hva som gker risikoen for
belastningsskader, og om mobiliteten hemmes:

We attacked to secure the airhead. We were like slow moving turtles. My rucksack weighed
54 kg. Iwould get up and rush for 10 meter, throw myself down and couldn’t get up. I'd rest
for 10 or 15 minutes, struggle to get up, go 10 more meters, and collapse. After a few rushes
I was physically unable to move, and | am in great shape.

- Dublik (1987 8) -

Militzere doktriner pdpeker gjerne hva som er akseptable grenser for vekt
som soldater skal kunne baere, men i praksis klarer man ikke alltid a ligge innenfor
disse grensene®. De fleste er enige om at vekten pa oppakningen ikke begr uttrykkes
i absolutte former, men heller som en prosent av kroppsmasse, eventuelt lean body
mass®’8, | den britiske haeren pa 1920-tallet var anbefalingene at oppakningen ikke
burde veie mer enn 18-20 kg eller 1/3 av kroppsvekten (Marshall 1950 i ). Nyere
anbefalinger har vaert fra 20 — 45 % av egen kroppsvekt, men at type oppdrag og fysisk
form bgr tas hensyn til®. Uansett vil gkt oppakning gke arbeidskravet, og beregninger
viser at hver ekstra kg med oppakning betyr en gkning i VO, pa 0,34 ml-kg™-min-,
eller 1,1 slag-min™ i hjertefrekvens ved forflytning til fots®'. For at soldater skal klare &
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gjennomfere regulaere utmarsjer med tung oppakning uten for stor grad av utmattelse
er det foresldtt at VO, bor veere minimum 43-50 ml-kg™'-min”"%. Imidlertid vil dette
tallet veere avhengig av blant annet personens vekt, men ogsa hvilken metode som er
benyttet ved testing av VO ettersom vi vet at VO, for eksempel males hayere
ved lgp enn sykling®'.

Gang med tung oppakning innebarer ikke bare et arbeidskrav for aerob
kapasitet, men ogsa for muskulaer styrke. Enkelte studier viser at prestasjonen ved gang
eller lap med tung oppakning kan veere vel s mye avhengig av kroppsvekt, lean body
mass eller muskelstyrke, sammenlignet med aerob kapasitet>*5%#283, Spesielt gjelder
dette nar vekten som baeres er hgy og ved arbeid av kortere varighet. Et viktig poeng
a understreke er at gang med tung oppakning utvilsomt har et aerobt krav knyttet til
seg, men at absolutt VO, .. (L-min’") gir mer verdifull informasjon enn VO, . uttrykt
per kg kroppsvekt (ml-kg'-min™) nar det gjelder a predikere gangprestasjon®. Med
tanke pa muskulzer styrke er det gjerne mage og rygg som oppfattes som spesielt
viktig®. Ogsa styrke i muskulatur for kne ekstensjon og fleksjon er vist a korrelere med
prestasjonsevnen i gang med oppakning?.

| tillegg til styrke og aerob kapasitet kan en ogsa si at arbeidskravet ved gang
med tung oppakning innebaerer 3 tale lokal smerte i ledd og muskulatur, samt unnga
belastningsskader. | studien til Myles og medarbeidere®* var det problemer med
fotter og tilhgrende belastningsskader som for mange begrenset prestasjonsevnen
ved den lange utmarsjen. Tilsvarende tilbakemelding fikk man fra svenske rekrutter
som ble intervjuet etter en utmarsj pa 20-26 km med 15 kg oppakning. Av de svenske
rekruttene svarte 42 % at det var problemer bein ben eller fgtter som begrenset
prestasjonen, mens kun 11 % mente de ble begrenset av generell utmattelse (Dalen
19781 ). Belastningsskader som falge av gang med tung oppakning er ogsa beskrevet
i flere andre studier pa militaert personell®>¥,

Til slutt ber det nevnes at arbeidskravet ved gang med oppakning endrer seg
ut fra blantannet plassering av vekt i ryggsekk og pa kroppen, samt ulike baeremetoder
og utstyr. Kort fortalt er det mest energigskonomisk at det som baeres plasseres
naermest mulig kroppens tyngdepunkt®?®°. Vekt baret pa bein eller fot bar unngas,
ettersom energikostnaden da er hgyere sammenlignet med om vekten hadde blitt
baret pa overkroppen®*°, For en mer inngaende beskrivelse av dette temaet henvises
det til artikkelen av Knapik og medarbeidere®.

2maks’
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Lafting og beering

Lefting og baering (engelsk: manual material handling) kan defineres som det a flytte
et objekt, vertikalt eller horisontalt, fra et sted til et annet ved hjelp av egen kropp,
hvilket primaert vil si ved bruk av hendene?. Litteraturen pa omradet har gjerne tatt
utgangspunkt i temaene energikrav og utmattelse. Dette utgangspunktet vil ogsa her
benyttes ved beskrivelsen av fysiologiske arbeidskrav ved lafting og baering (heretter
ogsa kalt objektflytting) hos militeert personell.

Lefting og baering oppgis som den vanligst fysisk utfordrende oppgaven for
militeert personell®. Amerikanske soldater har oppgitt at lefting og bzering utgjer 90 %
av de oppdragene der deres fysiske kapasitet er begrensende for utferelsen. Nottrodt
og Celentano (1984 i 2) fant at muskulzer styrke begrenset prestasjonen ved frontlinjen
i militeere kamper mer enn den aerobe kapasiteten. Typiske militeere oppgaver som
innebaerer lofting og baering er evakuering av saret personell til lands (barebaering)
og til vanns, flytte sandsekker, lgfte materiell inn pa lastebiler, lafte jerry kanner med
drivstoff, lgfte tyngre ammunisjon inn i vapensystem, flytte treer og ulikt materiell i
forbindelse med naturkatastrofer, levere ut mat og utstyr ved humanitzere katastrofer,
samt flytte og sette opp provisoriske leir- og teltplasser¥®157491,

| flere land har man utviklet grenseverdier for hvor mye arbeidere og soldater
skal kunne lgfte. Ved utvikling av nytt materiell for den amerikanske haeren har man
vektgrenser a forholde seg til, slik at ikke laftene skal bli for tunge for brukerne av
utstyret®. En mannlig soldat skal ikke matte lgfte mer enn 39,5 kg nar han benytter
to hender for a lafte utstyr fra bakkeniva og til hoftehgyde. For kvinnelige soldater
er grensen 20 kg. Tilsvarende retningslinjer finnes blant annet i den britiske haeren.
Likevel kan lgftene fort vaere mer krevende enn anbefalt, da ikke alt materiell er uformet
i henhold til anbefalingene. | krisesituasjoner kan heller ikke denne type retningslinjer
gjelde, ettersom for eksempel det a flytte en saret soldat i full grunnutrustning, vill
kreve atskillig mer enn det retningslinjene legger til grunn. Studier blant amerikanske
og britiske soldater viser at laft og baering av objekter pa 85 - 110 kg forekommer, men
at flertallet av oppdragene innebaerer loft i starrelsesorden 20 - 50 kg?.

Studier av fysiologiske arbeidskrav ved lgfting og baering er ikke enkelt. For
det forste finnes det et naeermest uendelig antall forskjellige lafte- og baereoppdrag for
militaert personell. Enkelte type oppdrag gar igjen, men ytre forhold som for eksempel
loftehoyde, eller variasjoner i objektets vekt kan vaere forskjellig fra gang til gang, og
pavirker dermed arbeidskravet. Enkelte typer oppdrag kan innebaere mange repeterte
laft over lang tid, mens andre oppdrag betyr ett eller fa maksimale laft. Arbeidskravene
vil da oftest vare relatert til henholdsvis aerob kapasitet og anaerob kapasitet/
maksimal styrke?. | tillegg er mange av studiene gjort pa for eksempel standardiserte
objekter for formalet (for eksempel firkantede bokser med handtak). Dette letter
arbeidskravet betraktelig, sammenlignet med realiteten som ofte innebzerer lgfting av
like tunge objekter, men som har en mindre hensiktsmessig ergonomisk utforming?.

Det er mange faktorer som pavirker arbeidskravet ved flytting av objekter.
Naturligvis er objektets vekt et sentralt punkt, men arbeidskravet pavirkes ogsa
av objektets utforming, leftehgyde, om laftet starter fra bakken eller hayere,
kroppsposisjon, lafteteknikk, flyttedistanse, lgftefrekvens, kjsnn og antropometriske
mal hos de som utfarer arbeidet®**%, Det er utviklet flere ligninger for a predikere
energikostnaden ved ulike typer lgft som tar hensyn til en del av disse faktorene®¥”.
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Av relevante lgfte- og baereoppdrag for militeert personell, er blant annet
barebaering studert med tanke pa arbeidskrav®®'%, Et av studiene malte blant annet
kreftene som virker pa hendene ved baering av bare. Ved gang malte man opp mot 470
Newton i hvert av baerehandtakene, hvilket utgjorde henholdsvis 98 % og 130 % av
menn og kvinners maximal voluntary contraction (MVC)'®. Knapik og medarbeidere®®1%
har ogsa malt hjertefrekvens og VO, ved barebaering, samt ulike tekniske baeresystemers
pavirkning pa energikravet. Her fant man at ved kortvarig (gjennomsnittlig 2,7 minutter)
maksimal barebaering (vekt 82 kg), predikerte muskeltverrsnitt og beintykkelse i under-
armen, sammen med larmuskulatur og prestasjon i push-ups, neermest hele variasjonen
i prestasjonen mellom ulike individer. Konklusjonen var at muskeltverrsnitt og muskulaer
utholdenhet i overkroppen er viktige fysiologiske faktorer for a klare a baere en tung
bare. De fant ogsa at ved for eksempel & benytte et system der baren kunne baeres ved
hjelp av et baeresystem som plasserte deler av vekten pa hoftene eller skuldrene, sa
ville prestasjonsevnen gke vesentlig og energikravet bli redusert. Det er for gvrig ogsa
vist at den reduserte utmattelsen i hender, armer og overkropp som oppnas med ulike
baeresystemer, medferer bedre skyteprestasjoner etter endt baering, sammenlignet
med etter tradisjonell baeremetode'®,

| en annen studie ble energikravet ved lading av en Howitzer (haubitser;
kanon) undersgkt’. Studien viste at et VO, pa 1,5 L-min” var ngdvendig for denne
type arbeid, hvilket betyr at en soldat pa 70 kg trenger et VO,  pa om lag 43-50
ml-kg™-min’' (tilsvarende som for utmarsj med oppakning) for a unnga for tidlig fysisk
utmattelse’. Studier viser ogsa at energikravet er lavere i lofteoppgaver som bare
involverer overkroppsmuskulatur, sammenlignet med lgfteoppgaver som engasjerer
underkroppsmuskulatur'®. Dette skyldes trolig at vi vanligvis har mer muskelmasse i
underekstremiteten, som dermed kan engasjeres og skape en sterre energiomsetning
enn ved kun overkroppsarbeid.

Det er anbefalt at militaert personell bgr utvikle en generell god muskelstyrke
og god aerob kapasitet for & kunne utfere lgfte- og baereoppdrag tilfredsstillende®.
Militeert personell ma nemlig bade veere trent for fa og maksimale laft, samt langvarig
arbeid med mange og lettere laft. Dette kan kreve helt ulike egenskaper®. For eksempel
fant Deakin og medarbeidere? at sandsekk flytting og barebaering korrelerte sterkere
til VO, .. enn muskelstyrke. Dette kommer trolig av at gvelsene var av relativt lang
varighet. Som nevnt fant Knapik og medarbeidere'® det motsatte; at muskelstyrke
korrelerte sterkest med barebaering, men arbeidet her var av kortere varighet enn
i studien til Deakin og medarbeidere. Tilsvarende viste Singh og medarbeidere*
at prestasjonen i ammunisjonskasse lgft var mest pavirket av absolutt VO,  (og
fettprosent), mens det ved lgfting av jerry kanner var overkroppsstyrken som pavirket
prestasjonen mest. Disse eksemplene viser at det er krav til bade aerob kapasitet og
muskelstyrke ved mange lgfte— og baere oppgaver i Forsvaret'®.

Angdende intensitet i arbeidet med objektflytting, s& anbefalte Garg og med-
arbeidere (1992 i 8) at man ikke overstiger 50 % av VO, .. ved 1 times arbeid, 40 % ved
to timers arbeid, og 30 % ved 8 timers arbeid, for a8 unnga utmattelse i forbindelse
med arbeidsoppdraget. Den prosentvise intensiteten bgr (som for utmarsj og graving)
ta utgangspunkt i VO,  malt i den aktuelle gvelsen. Intensitetsberegning med
utgangspunktiVO,  ved lgping, vil gjerne underestimere intensiteten ettersom det

ervistatVo,  iloftetester er lavere enn ved lgping®.
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Rammefaktorer og arbeidskrav

Som nevnt i innledningen ber arbeidskrav ikke bare analyseres ut fra standardiserte
laboratorieforhold, men ogsa ta hensyn til at rammevilkarene ofte pavirker
arbeidskravet. | en realistisk militeer kontekst vil rammevilkarene ofte ikke vaere
optimale, og hvis en da tar utgangspunkt i arbeidskrav som er utviklet ved optimale
forhold, vil en kunne oppleve at soldatene ikke klarer et oppdrag de i utgangspunktet
skulle ha god nok fysisk kapasitet til 8 gjennomfare.

Ulike rammefaktorer kan beskrives som interne eller ytre, der ferstnevnte
kan veere faktorer som alder, kjgnn, antropometriske forhold og genetikk, mens ytre
faktorer kan veere erneering, klima, kulde, hgyde over havet, bekledning og sgvn®.
Rammefaktorer kan ogsa deles inn i faktorer som direkte pavirker arbeidskravet;
slik som terreng, underlag eller klima, eller man kan snakke om rammefaktorer som
pavirker arbeidskapasiteten; slik som ernzering, hgyde over havet og sgvn, og som
dermed kan sies a pavirke det "relative” arbeidskravet.

| dette kapittelet vil det kort gjares rede for hvordan klimatiske forhold (varme
og kulde), hayde over havet og ernaering- og sevndeprivasjon kan pavirke militsere
fysiske arbeidskrav direkte, eller indirekte via redusert arbeidskapasitet.

Varme og kulde

Mange militeere operasjoner foregdr under klimatiske forhold som kan vaere
utfordrende for soldater. Det er ikke bare temperaturen (hay eller lav) som kan tenkes
a pavirke den fysiske arbeidskapasiteten. Momenter som vind, relativ luftfuktighet,
bekledning og fysisk aktivitet vil bidra til og gke eller redusere det termiske stresset
pa soldater®,

Mennesker kan tdle & oppholde seg i temperaturer pd mellom -50 og
100 °C, men kan kun tdle en variasjon i kjernekroppstemperaturen pa om lag 4 °C
for fysisk og mental prestasjonsevne reduseres®. Under varmt arbeid vil blodet
distribueres slik at mer gar til huden pd bekostning av de arbeidende muskler.
Under submaksimalt arbeid vil da hjertefrekvens vaere forhgyet, eventuelt sammen
med gkte laktatverdier. Ved maksimalt aerobt arbeid er det vist at prestasjonsevnen
synker med gkende kroppstemperatur ut over normaltemperatur'®”'%, Tilsvarende
er det ogsa vist at maksimal muskelstyrke og hurtighet kan vaere redusert ved gkt
kjernekroppstemperatur'®'°, Den fysiske prestasjonsevnen ser forst ut til & reduseres
som fglge av varme ndr kjernekroppstemperaturen gker til =40°C'?’. | tillegg til at
okt kjernetemperatur kan ha negativ pavirkning pa fysisk prestasjonsevne, vil gjerne
varmt klima fare til dehydrering hvis ikke man er pdpasselig med & drikke nok vaeske.
Vaeskeunderskudd er godt dokumentert at forer til redusert fysisk prestasjonsevne,
0gsa ved et vaeskeunderskudd som kun tilsvarer 1-2 % av kroppsvekten'.

Fysisk prestasjonsevne kan ogsad reduseres av kulde. Det er vist at bade
aerob prestasjonsevne, maksimal muskelstyrke og anaerob power kan reduseres ved
nedsatt kjernetemperatur®'. Andre studier har imidlertid ikke pavist denne nedgangen
i fysisk prestasjonsevne, deriblant VO,__ , etter akutt eksponering for kulde''""""2. Ulik
eksponeringstid for kulden, ulik kjernetemperatur, samt ulike testmetoder kan veere
arsaker til de ulike konklusjonene fra ulike studier.
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Akklimatisering til varme og kulde kan redusere prestasjonsnedgangen som
kan sees ved akutt eksponering for varmt eller kaldt klima. Spesielt gjelder dette for
varme®!, mens effekten av kuldeakklimatisering trolig er mindre (Young 1966 i 8). Det
ma ogsa nevnes at riktig bekledning er sentralt for a regulere kroppstemperaturen,
men for militaert personell kan ngdvendig beskyttelsesutstyr vanskeliggjare optimal
temperaturregulering™.

Hayde over havet

12002 var 23 av verdens 27 vaepnede konflikter definert til & forega i hgyden (Pandolf og
Burr 2002 i ''%). Samme a&r var amerikanske soldater i kamper i Takur Gur i Afghanistan,
hvilket ligger pa 3600 meter over havet (m.o.h). Det finnes ogsa eksempel pa at krig er
fort pa over 7000 meters hgyde i omrader mellom India og Pakistan'.

| hgyden er det partielle oksygentrykket redusert, og dette medfgrer igjen at
VO, . reduseres®’. Militzert personell kan ofte bli transportert til et omrade i hgyden,
uten saerlig grad av akklimatisering pa forhand''*. Uten en slik akklimatisering er den
fysiske arbeidskapasiteten spesielt redusert. Akklimatiseringen fgrer imidlertid til visse
fysiologiske adaptasjoner, som at ventilasjonen gker, plasmavolumet reduseres, samt
at hemoglobinkonsentrasjonen gker's. Dette bidrar til at prestasjonsevnen gradvis
tar seg opp igjen med gkende akklimatiseringstid, men den aerobe kapasiteten vil
uansett vaere redusert selv etter flere maneders opphold i hgyden, sammenlignet med
i lavlandet'".

Det er en vanlig oppfatning at en malbar reduksjon i VO, ikke inntreffer
fer om lag 1500 m.o.h, og at VO, __ deretter reduseres linezrt med omtrent 10 % per
tusen meter'"’. Dette betyr for eksempel at norske soldater i Kabul i Afghanistan (ca.
1800 m.o.h) kun forventes & ha noen fa prosents reduksjon i VO, ., sammenlignet
med i lavlandet. Andre mener & kunne pavise redusert VO, allerede fra rundt 600
m.o.h'®. Maksimal muskelstyrke og power ser derimot ikke ut til & vaere redusert som
folge av akutt eller langvarig opphold i hgyden®'%120,

Det er ikke publisert mange studier som har sett pd soldaters endring i
prestasjonsevne i hgyden. Grunnen er trolig at dette etter hvert er veldokumentert
i sivile studier, og at militeert personell antas & ha samme respons som sivile. En
av de relativt fa studiene som er gjort pa militaert personell har sett pa effekten av
det 4 alternere mellom elleve dager i hgyden (3550 m.o.h) og tre dager i lavlandet
i seks maneder, jamfgr kun a leve i lavlandet. Studien viste at soldatene som tidvis
var i hgyden hadde et VO, . som var 10,6 % lavere i hgyden enn i lavlandet, mens
de ikke-akklimatiserte soldatene hadde en reduksjon pa 14,1 % i VO, da de ble
testet pa 3550 m.o.h. Tilsvarende funn ble gjort av Brothers og medarbeidere'*'?2 da
de sé pa prestasjonen ved 1,5 mile lsp og VO, pa blant amerikanske soldater under
opphold pd 2210 m.o.h. Soldater som var oppvokst i hayden presterte 5-6 % bedre
pa lgpstestene, sammenlignet med soldater som tidligere hadde levd i lavlandet.
En svakhet ved studiene er imidlertid at en ikke kan vaere sikker pa om forskjellen i
prestasjon skyldes tidligere akklimatisering til hgyde, eller om prestasjonsforskjellen
skyldes andre faktorer.
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Ernaeringsunderskudd og sgvndeprivasjon

Militere @velser har gjerne som mal & skape et realistisk psykisk og fysisk stress for
soldatene. Kraftig ernaeringsunderskudd og sevndeprivasjon er vanlige momenter, og
simulerer reelle operasjoner der underskudd pa mat og sgvn kan veere en realitet'?724,
De fleste studier pa omradet har tatt utgangspunkt i gvelser lignende stridskurset som
arrangeres for norske kadetter ved Krigsskolen. Det betyr at endring i fysisk prestasjons-
evne ofte er studert under forhold som kombinerer mat- og sevnunderskudd.

len studie av Nindl og medarbeidere’? sa man pa endring av prestasjonsevnen
hos amerikanske soldater i blant annet to eksplosive @velser (overkropp og bein),
repeterte kasselaft, hinderbane, granat kast og skyting under en tre dagers hard fysisk
militeergvelse med stor grad av mat- og sgvnunderskudd. Studien viste at prestasjons-
evnen kun var redusert for den eksplosive beingvelsen, hinderbanegvelsen samt
kasseloft etter tre dagers gvelse. Studien konkluderte med at det var forst og fremst
anaerob kapasitet i underekstremiteten som var redusert.

En annen studie av Nindl og medarbeidere'? sa pa endring i utvalgte fysiske
prestasjonsparametre hos amerikanske soldater som gjennomfarte et atte ukers langt
kursforinfanterijegere. Energiunderskuddetvarigjennomsnitt pa ca 1000 kcal-dag™’, og
gjennomsnittlig sevnmengde var 3,6 timer-dag™ gjennom de atte ukene. Studien viste
at prestasjonen i spenst ble redusert med 16 %, beregnet “power”i underekstremiteten
var redusert med 21 %, mens maksimal styrke i en helkropps@avelse var redusert med
20 %. En sannsynlig arsak til nedgangen i prestasjonsevnen kan tillegges nedgangen i
kroppsmasse som ble redusert med 13 % i forbindelse med gvelsen. | begge studiene
av Nindl og medarbeidere ble det ikke benyttet kontrollgrupper som var utsatt for
samme stress og belastning, med unntak av nok savn og/eller mat. Det er derfor ikke
sa enkelt a vurdere om det for eksempel er den harde fysiske aktiviteten som primaert
endret prestasjonsevnen, eller om det skyldes mat- og/eller sevnunderskuddet.

Rognum og medarbeidere' har imidlertid gjennomfert en randomisert
kontrollert studie under en hard fire dagers militeergvelse, der forskjellen mellom
kontrollgruppen og intervensjonsgruppen kun var at faerstnevnte fikk nok energi
(inntak 6400 kcal-dag™), mens intervensjonsgruppen hadde et klart energiunderskudd
(inntak 1500 kcal-dag™). Begge gruppene fikk mindre enn 2 timer sgvn totalt i lopet
av de fire dagene. Studien viste ingen forskjell i prestasjonsendring i en én kilometer
hinderbanetest mellom de to gruppene, og kan derfor tyde pa at energiunderskudd
over fire dager ikke pavirket denne type fysiske prestasjonsevne.

Guezennec og medarbeidere’® gjennomfarte ogsa en randomisert
kontrollert studie pa soldater som gjennomfarte en 5 dagers gvelse. Soldatene ble
delt i tre grupper der den ene gruppen fikk energitilskudd tilsvarende 1800 kcal-dag™,
gruppe to fikk 3200 kcal-dag’, mens den siste gruppen fikk 4200 kcal-dag™. Alle
soldatene var lett sevndepriverte, etter snaut fire timer sgvn i gjennomsnitt under
ovelsen. Studien viste at gruppen som fikk minst energitilskudd hadde en nedgang
i prestasjonsevnen og VO, _ pa henholdsvis 14 % og 8 %, mens det ikke var noen
endring i disse parametrene for de to gruppene som fikk et hoyere energitilskudd.
Anaerob prestasjonsevne var ikke endret for noen av de tre gruppene.

| en annet studie ble sgvndeprivasjon studert isolert, ved at 11 menn
gjennomforte fysiske tester for og etter henholdsvis tre dager med tilstrekkelig
sevn, og tre dager uten sgvn'?. Det var minimum ti dager mellom eksperiment- og
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kontrollperioden. Maksimal isokinetisk og isometrisk styrke i over- og underkropp
viste ingen endring etter perioden med sgvndeprivasjon eller perioden med nok s@vn.
Tilsvarende ble det ikke pavist noen negativ effekt av sevndeprivasjonen pa anaerob
kapasitet eller ulike fysiologiske responser ved submaksimalt aerobt arbeid.

Det er ikke enkelt a dra noen generell slutning vedrgrende effekten pa fysisk
arbeidskapasitet av henholdsvis sevndeprivasjon og energiunderskudd hos militeert
personell. Graden av sgvndeprivasjon og energiunderskudd, lengden pa evelsen,
annet fysisk stress og grad av fysisk aktivitet vil kunne pavirke konklusjonene. For
relativt kortvarige perioder over for eksempel 3-10 dager viser imidlertid de fleste
studier at den fysiske prestasjonsevnen ikke reduseres betraktelig sa sant en viss grad
av sgvn og energitilskudd er tilgjengelig. Ved lengre varighet av underskudd pa sgvn
og ernaering ser man derimot en klarere grad av redusert fysisk prestasjonsevne hos
militaert personell®%°,
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Uppsummering

Jeg har i denne besvarelsen forsgkt & beskrive sentrale fysiske arbeidskrav som
militaert personell utsettes for. Ettersom arbeidsoppgaver til militeert personell er
sveert forskjellig avhengig av blant annet vapengren, stillingsinstruks, operasjonssted
og type konflikt, er det ikke mulig a produsere et komplett bilde nar det gjelder fysiske
arbeidskrav for militeert personell. Gjennomgangen har i stedet tatt utgangspunkt i
tre sentrale arbeidsoppgaver som en ekspertgruppe innen NATO har identifisert som
typiske for militeert personell; graving, gang med oppakning og lafting og baering.

Til tross for at dagens soldater har tilgang pa motoriserte kjgretgy og
andre teknologiske hjelpemidler sa utsettes de fleste soldater for fysisk krevende
arbeidsoppgaver som kan kreve bade langvarig submaksimal innsats, samt kortere
maksimal innsats. Fysiske utfordringer kan vel sa gjerne oppsta i sammenheng med
ovelser, som i reell krise og krig. Prestasjonen i bade graving, utmarsj og lgfting og
baering kan begrenses av soldatens fysiske kapasitet. For alle denne type oppdrag
er det forslatt at intensiteten ikke bgr overstige 30-50 % av VO2maks over en normal
arbeidsdag. Intensitet utover dette vil sannsynligvis virke utmattende pa et flertall av
soldater, og fare til at prestasjonsevnen synker ved pafelgende arbeidsdager. Det er
foreslatt at VO2maks ber vaere minimum 43-50 ml-kg-1-min-1 for soldater som skal
gjennomfgre denne type vanlige fysiske arbeidsoppgaver. For fysisk krevende gvelser
(og reelle oppdrag) ma mannlige soldater klare a utfere et fysisk arbeid som tilsvarer
en energiomsetning pa opp mot 6-7000 kcal-dag-1. Krav til for eksempel styrke
og anaerob kapasitet er i mindre grad definert, blant annet fordi det finnes faerre
standardiserte lgfte- og baereoppdrag.

Ved analyse av arbeidskrav ved militeert arbeid ma man i tillegg ta hensyn til
rammefaktorer som bade kan redusere arbeidskravet, og som kan gke det (hvilket er
vanligst). Mange ulike type rammefaktorer pavirker militaere arbeidskrav, enten direkte
via gkte krav, eller indirekte via redusert arbeidskapasitet. Eksempler pa rammefaktorer
som pavirker soldater er hgyde over havet, klima, sevn og ernzering.
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