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TIIVISTELMA
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Lajin ominaispiirteet. Ampumahiihdossa kilpaillaan luistelutekniikalla, jonka alalajit kuokka, wassberg ja mogren
eroavat keskenddn erityisesti tyontdjen ja potkujen ajoituksesta sekéd suksikulmasta. Ampumahiihtokilpailussa
syke on kilpailumuodosta riippumatta keskiméarin yli 90 % maksimisykkeestd. Ammuntaan tullessaan kilpailijat
laskevat hieman intensiteettid, mutta tdma tapahtuu myéhemmin kuin esimerkiksi 20 vuotta sitten. Hiihtovauhti
on sovitettava niin, ettd hyvd ammuntasuoritus on mahdollinen. Aseen kantaminen tekee hiihtdmisestd raskaampaa
ja korostaa jalkojen lihaskestdvyyden merkitystd maastohiihtoon verrattuna. Kilpailuvauhdit ovat kasvaneet am-
pumahiihdossa selvésti 2000-luvulla, mihin osasyyné on luonnollisesti vilineiden ja ratojen kehitys, mutta myos

ymmairryksen lisdidntyminen erityisesti yldvartalon voimantuoton merkityksesti hiihdossa.

Ampumataito. Tarkeimméit ampumahiihtoammuntaan vaikuttavat osatekijat ovat hengitystekniikka, ampuma-
asento, tihtdys ja liipaisu. Myo0s liikehallinnalla, kyvylld reagoida nopeasti visuaaliseen drsykkeeseen seké psyko-
logisilla tekijoilld on suuri merkitys. Kivddriammuntaan verrattuna suurin ero tulee fyysisen kuormituksen aiheut-
tamista haasteista, kuten lihasvdsymyksen ja korkean ventilaation sovittamisesta suoritukseen. Makuun 4,5 cm
halkaisijaltaan oleva osuma-alue vaatii tarkan laukauksen, kun taas pystyn suurempi (11 cm) osuma-alue tuo suo-

ritukseen alueammuntamaisuutta. Kyky toimia automatisoitujen mallien mukaisesti mahdollistaa onnistumisen.

Laji kansainvélisella tasolla. Henkilokohtaiset kilpailumatkat ovat miehilld 10-20 km ja naisilla 7,5-15 km. Mie-
hilla suoritus kestéda kilpailumuodosta riippuen 2050 ja naisilla 17-50 minuuttia. Maailmancupin pisteille sijoit-
tuakseen on pystyttiva suoriutumaan ammunnasta yli 90 % tarkkuudella. Naisten on pystyttévé suoriutumaan am-
munnasta 32 sekunnissa makuulta ja 29 sekunnissa pystystd ja miesten vastaavasti 29 ja 25 sekunnissa. Maksi-
maalisen hapenottokyvyn on oltava naisilla yli 65 ml/kg/min ja miehilld yli 75 ml/kg/min. Kolmen parhaan jouk-
koon sijoittuakseen on oltava vield parempi. Riittdvan hiihtovauhdin saavuttaakseen on myos lajinomaisten voi-
mantuotto-ominaisuuksien oltava kohdallaan ja niiden on tuettava hiihtotekniikkaa. Riittdvét lajinomaiset voiman-

tuotto-ominaisuudet saavuttaakseen tarvitaan myos hyvit yleisvoimatasot.

Valmennuksen ohjelmointi. Runsaalla matala- ja keskitehoisella kestdvyysharjoittelulla luodaan perusta riittaville
aerobisen perustan ja lihaksiston adaptaatioille ja maltillisella maarélld korkeatehoista harjoittelua rakennetaan
fyysinen suorituskyky. Riittdvdn maksimaalisen hiihtovauhdin saavuttamiseksi on harjoitteluun siséllytettava
my0s selkeitd voima- ja nopeusharjoittelujaksoja, joiden aikana saavutettu kehitys ominaisuuksissa tulee siirtda
lajinomaisilla nopeusharjoitteilla lajisuoritukseen. Ampumaharjoittelu tdhtda riittdvddn perusampumataitoon ja

nopeaan sekd mahdollisimman automatisoituun ampumapaikkatydskentelyyn.
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1 JOHDANTO

Ampumabhiihto on perinteinen sotilaslaji, joka on kehittynyt jokapdiviisistd luonnossa eldmisen
tarpeista, ja varhaisimmat luolamaalaukset hiihtdmisestd metséstys- tai taisteluase seldssi ovat-
kin 5000 vuoden takaa. Ensimmaiinen tiedossa oleva ampumabhiihtokilpailu kilpailtiin Ruotsin
ja Norjan rajalla 1767 ndiden maiden rajavartioiden vélilld. Ampumahiihto kehittyi kuitenkin
1ahinnd metséstyksen ja sodankdynnin tarpeisiin aina vuoteen 1924 asti, jolloin siité tuli Rans-
kan Chamonix’ssa pidettyjen ensimmadisten talviolympialaisten ndytdslaji sotilaspartiohithdon
muodossa. Nykyisté lajia [dhempéni olevassa ampumahiihdossa kilpailtiin ensimmaisen kerran
Squaw Valleyn (Yhdysvallat) olympialaisissa vuonna 1960, ja nykyaikaisen muotonsa laji on
saanut vuonna 1978, kun siirryttiin kdyttdmaan suurikaliiperisen kivddrin sijaan pienoiskivairia
(.22-kaliiperinen). 1980-luvun alusta alkaen myds naisille on jérjestetty ampumahiihtokilpai-
luita ja ensimmadisté kertaa naiset olivat mukana olympialaisissa Ranskan Albertvillessd 1992.

(IBU 2015, 494-495).

Nykypéivdan ampumahiihto on intervallinomainen kestévyyslaji, jossa luisteluhithtoon on yh-
distetty ammunta pienoiskivédrilld (IBU 2015, 13). Maailmancupin kilpailuohjelmassa olevissa
kilpailumuodoissa kilpailumatkat vaihtelevat naisilla 7,5—15 kilometrin ja miehilld 10-20 kilo-
metrin vililld, ja kilpailumuodosta riippuen ammunta tapahtuu kahdesta neljdin kertaa, kerran

tai kaksi sekd makuulta ettd pystystd (IBU 2015, 506, 526-531).

Kansainvélisend ampumahiihdon kattojirjestond toimii IBU (The International Biathlon
Union). IBU organisoi lajin kehittdmistd seké kansainvélisten tapahtumien jarjestdmistd (IBU

2015, 14).

Suomessa Ampumahiihdon kattojirjestond toimii Suomen Ampumabhiihtoliitto (SAhL), jonka
paidtehtdvina tukea ja kehittdd ampumabhiihtoa ja lajin seurojen toimintaa sekd mahdollisuuk-
sien luominen huippu-urheilussa menestymiselle (SAhL 2016a). Lajin harrastajamééra on Suo-
messa samalla tasolla kuin 10 vuotta sitten — lisenssiurheilijoita oli vuonna 2015 744 ja aktiivi-
sia ampumahiihtdjid oli yhteensd 77 seurassa, kun lajiliiton jdsenend on yhteensd 104 seuraa
(SAhL 2016a). Vuodesta 2012 alkaen toiminut ampumahiihdon Urlus-nuorisoprojekti, jonka
tavoitteena on innostaa lapsia ja nuoria ampumahiihdon harrastamiseen ja lisétd lajin tunnet-

tuutta, tavoitti ensimmaéaisend kolmivuotiskautenaan noin 16 200 lasta ja nuorta (SAhL 2016a).



Lisdksi ampumahiihto on ollut vahvasti esilld kesélld 2015 alkaneessa Suomen Hiihtoliiton ja
Suomen Ampumahiihtoliiton yhteisessd Lumilajit liikkuttavat -hankkeessa, jolla pyritddn tuke-
maan seuroja ja kouluja lumilajien ohjaamisessa ja laji-innostuksen edistdmisessd (SAhL

2016a).

Tamin tyon tarkoituksena on tarkastella ampumahiihtoa kansainvélisen tason huippu-urheilu-
muotona ldhtokohtana lajin fysiologiset, biomekaaniset ja valmennusopilliset vaatimukset. Tar-
kasteltaessa ty0ssé esitettdvid tavoitetasoja ja harjoittelulinjoja on siis otettava huomioon timéa

1dhtokohta.



2 AMPUMAHIIHDON FYYSISET OMINAISPIIRTEET

Kestivyyssuorituskykyéd rajoittavimpana tekijind on perinteisesti pidetty maksimaalista ha-
penottokykyd ja sithen liittyvid tekijoitd, kuten maksimaalista nopeutta laktaattikynnykselld
(Basset & Howley 2000). On kuitenkin selvéa, ettd hapenottokyvylld mitattuna kaksi samanta-
soista urheilijaa voivat kilpailussa olla aivan eri tasoilla. Taloudellisuus ja kyky tuottaa eteen-
pdin vievdd voimaa nopeasti liikuttaessa maksimaalisen hapenoton vaikuttavat myos kestivyys-
suorituskykyyn (Paavolainen ym. 1999). Nykyéén tiedetddn, ettd hithdossa suorituskykya maa-
rittdvid tekijoitd ovat edelld mainittujen liséksi ainakin maksimaalinen anaerobinen nopeus seki
anaerobinen taloudellisuus (Mikkola ym. 2010; Sandbakk & Holmberg 2014) ja maksimaalinen
lajinomainen tehontuotto (Alsobrook & Heil 2008; Sandbakk & Holmberg 2014). (Kuva 1.)
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KUVA 1. Malli hiihtosuorituskyky4 rajoittavista tekijoistd (Rusko 2003, 18, mukailtu Noakes
ym. 2001 ja Paavolainen ym. 1999).



Hiihtosuorituskyky riippuu siis 1) kyvystéd hiithtdd kovaa, eli hermo-lihas-jarjestelmén késky-
tyksestd ja lihasten rekrytoinnista, maksimaalisesta hapenottokyvysti, hiihtotekniikoiden hal-
linnasta ja taloudellisuudesta, aerobisesta ja anaerobisesta energiantuotuosta, seké 2) kyvysté
vastustaa viasymystd, eli kyvysté ylldpitdd hermo-lihasjirjestelmén késkytystd, kyvystd hiithtaa
pitkddn mahdollisimman ldhelld maksimaalista hapenottoa, glykogeenivarastojen riittdvyy-
destd ennen pitkéd kilpailua seké glukoosin nauttimisesta pitkén kilpailun aikana, rasvojen hy-

viksikdytostd ja anaerobisesta kapasiteetista sekéd puskurikapasiteetista (Rusko 2003, 19).

Ampumahiihdossa péatevét pitkdlti kaikki samat periaatteet kuin hiihdossakin, mutta joitakin
eroavaisuuksia on otettava huomioon, kun hiithdetddn ase seldssid. Seldssd kannettavan aseen
vaikutus hithtoon on ldhes poikkeuksetta samankaltainen riippumatta kdytettdvasti hithtotek-
niikasta tai maaston jyrkkyydestd (Stoggl ym. 2015). Maastohithdon ominaispiirteitd syvilli-
semmin ovat késitelleet lajianalyyseissddn laajemmin esimerkiksi Halonen ja Pelttari (2011)
sekd Kumpulainen (2006). Huolimatta hiihtolajeissa havaituista muutostrendeistd ei ihmisen
elimiston toiminta néin lyhyessé ajassa muutu mihinkdin. Néin ollen timai lajianalyysi keskit-
tyy nostamaan esille niité asioita, joita ei aiemmin ole suomeksi kuvattu, sekd ampumahiihdon

erityispiirteitd, joita ei maastohiihdossa ole.

2.1 Ampumahiihdon hiihtotekniikat

Ampumahiihdossa kilpaillaan luistelutekniikalla, jonka alalajeja ovat kuokka, wassberg ja mo-
gren. Luisteluhiihdossa voimaa tuotetaan samanaikaisesti jaloilla ja yldvartalolla, ja niiden toi-
minta onkin ajoitettava oikein suurimman mahdollisen tyontdvoiman aikaansaamiseksi. Kai-
kille tekniikoille yhteistd on hiihtijdn painopisteen pysyminen edessi, jotta liu’un aikaansaa-
minen olisi mahdollisimman helppoa. Samoin hartiat osoittavat kaikissa luistelutekniikoissa

eteenpdin.

Rusko (2003, 52) huomauttaa, ettd luisteluhithdon potkussa suksi puree lumeen, koska se me-
nee kantilleen, mikd mahdollistaa liu’un potkun aikana toisin kuin perinteisessa. Liukuva pon-
nistus on suurin ero sivulle suuntautuvan luistelupotkun ja taakse suuntautuvan perinteisen pot-
kun vililla. Perinteiseen tottunutta hiihtdjaa voikin olla hyvé opettaa liukuvaan luistelupotkuun
ohjeistamalla ohjaamaan puristava potku kantapdijohtoisesti sivulle, milld véltetddn suksen

turha hidastuminen potkun aikana.



Kussakin hiihtotekniikassa voidaan ajatella olevan samana toistuva osa, sykli. Syklilla on kaksi
ominaisuutta, tahti ja pituus, joiden tulo on hithtonopeus (Nilsson ym. 2004). Luisteluteknii-
koissa yhteen sykliin siséltyy joko yksi (kuokka, mogren) tai kaksi tyontdd (wassberg) sekd
kaksi luistelupotkua. Tekniikoiden suurimmat erot tulevat tyonndn ajoituksesta syklin sisdlla,
mutta myds suksikulmassa on eroja (Rusko 2003, 45-51; Myklebust ym. 2014). Millet ym.
(2003) tutkivat luisteluhiihdon alatekniikoiden eroja samalla submaksimaalisella intensiteetilld
(taulukko 1). Sauvoittaluistelussa energiankulutus ja syke olivat korkeimmat. Edelleen wass-
bergissa ne olivat korkeammat kuin kuokassa tai mogrenissa. (Millet ym. 2003.) Tuloksista saa
hyvin suuntaa-antavan kuvan luisteluhiihdon alatekniikoiden eroista, mutta absoluuttisiin ar-
voihin ei kannattane kiinnittdd huomiota, koska tutkimuksessa hiihdettiin ulkona hitaissa lu-
miolosuhteissa, mikd vaikeuttaa huomattavasti olosuhteiden vakiointia. Varovasti voitaneen

kuitenkin arvioida tulosten korostavan yldvartalon voimantuoton merkitysté hithdossa.

TAULUKKO 1. Syke, hapenkulutus, hengitysosamiérd (RER, respiratory exchange ratio), ar-
vioitu kuormitustaso (RPE, rating of perceived exhaustion), syklin taajuus ja syklin pituus luis-

teluhiihdon alatekniikoilla (mukaeltu Millet ym. 2003).

Sauvoitta ~ Kuokka Mogren Wassberg

Syke (I/min) 162+18.0 156+16.0° 155+15.0 160 + 18.0%
Hapenkulutus (ml/kg/km) 175+19.6 161 +14.6° 163154  168+16.6™
RER 0.91+0.09 0.88+0.07° 0.87+0.07°  0.87+0.08"
Ventilaatio (I/min) 113+£264 101+£18.0° 97.8+20.5° 108+26.1°
RPE 13.0+£22 108+22" 10217 10.9 £2.2%
Syklin taajuus (Hz) 1.14+£0.1  127+0.16" 1.02+0.12*% 0.91+0.08"
Syklin pituus (m) 42+04  3.8+0.5" 4.7 +0.6™ 5.3+0.5"

*Merkitsevi ero sauvoittaluisteluun, *merkitsevi ero kuokkaan, *merkitsevi ero mogreniin.

2.1.1 Kuokka

Kuokka eli perusluistelu on yldmakiin kdytettava tekniikka, jossa tyonto tapahtuu vain toiselle

luistelupotkulle ja kdsien palautusvaiheessa tapahtuu potku toisella suksella. Kuokassa kisien



epdsymmetrinen liike yhdistyy symmetriseen jalkatyohon ja hithtoasento on hyokkadva. Yla-
vartalon koukistus on melko pientd, noin puolet verrattuna tasatyontoon, ja kehon massakeski-
pisteen pystysuuntainen liike vain noin 15 cm. (Rusko 2003, 47-49.) Kuokan asento on siis
koko ajan matala. Suksien vélinen kulma on leved vaihdellen yldméen jyrkkyyden mukaan le-
vedmman suksikulman mahdollistaessa jyrkkddn ylamikeen liukumisen paremmin kuin jos

suksi asetettaisiin suoraan.

Kuokassa kuhunkin sykliin siséltyy yksi tyonto ja kaksi potkua. Syklin alussa johtavan puolen
sauva iskeytyy maahan ldhes samanaikaisesti saman puolen suksen kanssa (kuva 2, vaihe 1).
Leved suksikulma aiheuttaa sauvojen epasymmetrisen liikkeen, jossa my0s sauvojen iskeyty-
minen maahan tapahtuu hieman eri aikaan (kuva 3). Johtavan puolen sauva isketdidn lumeen
melko suorana, milld mahdollistetaan hiihtdjdn oman painon tehokas hyddyntdminen tyonnén
alussa (Stoggl & Holmberg 2015). Toinen sauva taas osoittaa tyonnon aikana pikemminkin
tyonndllisen puolen suksen suuntaan kuin eteenpéin ja on vihemmaén pystyssd, milld saadaan
poistettua yldvartalon kiertoa ja esimerkiksi Stogglin ja Holmbergin (2015) mukaan suurempi
tyontovoima liukuvan suksen suuntaan. Toisin sanoen tukevalla sauvalla tehostetaan painon-
siirtoa ja liukua. Tasatydnnonomaisen tyonnon aikana johtavan puolen jalka potkaisee (kuva 2,
vaiheet 1-5) ja tydnnon lopuksi paino siirtyy kokonaan toiselle sukselle (kuva 2, vaihe 6). Seu-
raa késien palautusvaihe, jonka aikana tyonnottomén puolen jalka potkaisee ja uusi sykli alkaa
painon siirtyessd tyonnollisen puolen sukselle ja sauvojen iskeytyessd jilleen maahan uutta

tyontda varten (kuva 2, vaiheet 7-8).

Stoggl ja Holmberg (2015) esittavit, ettd kuokka on jyrkempiin yldmaikiin paras tekniikka,
koska vain siind hiihtdjan on mahdollista tuottaa koko ajan eteenpéin vievdd voimaa. Télloin
hiihtdja ei pysdhdy missddn vaiheessa liikettd jatkuvasti hidastavasta yldméestd huolimatta.
Suksi kddntyykin heti lumikontaktin jélkeen kantilleen ja potku alkaa vilittomaisti (Stoggl &
Holmberg 2015). Hiihtéjén tulisi siis pyrkié jatkuvaan liikkeeseen ja vélttdméén vaiheita, joissa
vain liu’utaan suksella suksen hidastumisen minimoimiseksi. Olennaista on aloittaa suoraan
sivulle puristava potku liukuvalle sukselle heti lumikontaktin jédlkeen ja pitdd kiddet koko ajan
litkkeessd. Stogglin & Holmbergin (2015) mukaan parhaat hiihtdjat pystyvat lisdksi askelta-
maan tyonndttomén puolen suksen hyvin ldhelle massakeskipistettdédn, kun taas johtavan puo-

len suksella askelletaan paitsi vartalon alle my0s hieman eteenpiin.



KUVA 2. Kuokan syklin vaiheet (Rusko 2003, 47).
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KUVA 3. Kuokan syklin aikaiset suksien ja sauvojen lumikontaktit (Rusko 2003, 48).

2.1.2 Wassberg

Wassbergissa tyonto ajoittuu kunkin liu’un loppuosaan. Wassberg on symmetrinen tekniikka,
jossa samanlainen tyonto ja potku tapahtuvat kummallekin puolelle kussakin syklissd. Kunkin
liu’un loppuun mennessa hiihtéjd on noussut lantiosta korkealle ja iskee sauvat samanaikaisesti
maahan, miti seuraa luistelupotku ja painonsiirto uudelle liu’ulle. Wassbergia kéytetddn paa-
sdantoisesti nopeissa maastonkohdissa ja loivissa ylamiissd, mutta hyvilld yldavartalon voima-
tasoilla sitd voi kayttdd tehokkaasti myds jyrkempiin yldmaékiin. Suurissa nopeuksissa suksi-

kulma on kapea. (Kuva 6; kuva 7.) (Rusko 2003, 50-51.)

Syklin kesto on luistelutekniikoista wassbergissa pisin, 1,5-2 sekuntia, mutta kunkin tyonnon
valiin jddva aika huomattavasti lyhempi, alle sekunnin, minkd vuoksi késien palautusvaiheen
on oltava hyvin nopea eiké vartalon koukistus voi kovin syville (Rusko 2003, 50). Wassber-

gissa hiihtdjd pudottaa massakeskipistettdfin samaan tapaan kuin tasatyonndssé tydnnon alussa



saadakseen tehostettua voimantuottoa (Myklebust ym. 2014). Juuri yldvartalon tehokas voi-
mantuotto ja nopea frekvenssi tekevit wassbergista nopean tekniikan, mutta sen muita luistelu-

tekniikoita anaerobisempi luonne voi tulla sen kdytta rajoittavaksi tekijéksi.

KUVA 4. Wassbergin puolikkaan syklin vaiheet (Rusko 2003, 50).

L pole .
L ski L
R ski I
R pole I
0 25 50 75 100

Per cent of full cycle

KUVA 5. Wassbergin syklin aikaiset suksien ja sauvojen lumikontaktit (Rusko 2003, 51).

Erittdin kovissa nopeuksissa useimmat hiihtéjdt vaihtavat perinteisestd wassbergista niin sanot-
tuun hyppy-wassbergiin, jossa kullekin liu’ulle tulee ikéén kuin kaksi potkua. Télldin hiihtéja
pystyy hyodyntamiain tehokkaammin venymis-lyhenemissyklid potkussa ja liukumaan alkuvai-
heessa enemmaén suoraan eteenpéin (Stoggl ym. 2008). Tekniikka vaatii hiihtdjilta sekd erittdin

hyvéa suksen- ettd vartalonhallintaa.

2.1.3 Mogren

Mogren on suurissa nopeuksissa tasaisella tai hieman vaihtelevassa maastossa kaytettdva hiih-
totekniikka. Kuokan tapaan mogrenissa tyonto tapahtuu kussakin syklissi vain toiselle sukselle,

mutta erottavana tekijané on tydnnon ajoitus ja huomattavasti kapeampi, jopa suora, suksikulma



etenemissuuntaan ndhden. Hyvin tasatydonnonomainen tyonto ajoittuu wassbergin tapaan liu’un
loppuun, mitd seuraa tyonnollisen puolen potku. Potkun aikana hiihtdjin paino siirtyy tyonnot-
tomén puolen sukselle liukuun. Tyonndttdmén puolen liu’ulla pysytddn matalana ja siltd pon-
nistetaan tyonnoéllisen puolen sukselle kdsien heilahtaessa samalla voimakkaasti eteen ja lantion
noustessa ylos. (Kuva 4; kuva 5.) (Rusko 2003, 49—-50.) Viimeksi mainitulla varmistetaan mah-

dollisimman tehokas vartalon painon hyddyntdminen tyonnon alkusysdyksessa.

KUVA 6. Mogrenin syklin vaiheet (Rusko 2003, 49).

L ski I

R ski __________________
Rpole (I
0 25 50 75 100

Per cent of full cycle

KUVA 7. Mogrenin syklin aikaiset suksien ja sauvojen lumikontaktit (Rusko 2003, 50).

Mogrenin hyddyt korostuvat suurissa nopeuksissa, kun samanaikaisesti tapahtuvan tyénnon ja
luistelupotkun aikaansaama voimaimpulssi kithdyttdd hiihtdjdn vauhtia tydnnéttdmén puolen
liv’ulle. Tyontoon saadaan myds enemmain voimaa, kun pystytddn koukistamaan yldvartaloa
enemman, kehon massakeskipisteen vertikaalinen liike saadaan suuremmaksi ja kapean suksi-
kulman vuoksi pystytddn asettamaan sauvat suoraan. Mogrenin sykli onkin yleensd pidempi
kuin kuokan, miké nékyy pidempini liukuaikoina. (Rusko 2003, 49-50.) Koska sykli on pi-

dempi ja tyontd tapahtuu vain toiselle puolelle, on mogrenissa aikaa saattaa tyontd selvisti



alemmas kuin wassbergissa. Suurella vartalon eteenpdin suuntautuvalla heiluriliikkeelld nous-
tessa tyonnottoméan puolen sukselta uuteen tyontdon luistelupotkun mukana mahdollistetaan

tehokas liike-energian hyddyntdminen.

2.1.4 Sauvoittaluistelu

Erittdin kovissa vauhdeissa, kuten jyrkissd alamadissd, ei hiihtoliikkeistd ole kuin haittaa. Loi-
vemmissa alamdissd voi kuitenkin olla hyddyllistd pyrkié kithdyttimééan vauhtia sauvoittaluis-
telulla, vaikka nopeus olisikin niin suuri, ettei sauvatyontod ehdi tehokkaasti tehdd (Rusko
2003, 51-52). Sauvoittaluistelussa potkaisevan jalan puoleinen kési heilahtaa potkun mukana
aina vastakkaisen suksen suuntaan ja vartalon painopiste seuraa tatd liikettd. Ndin saadaan te-
hostettua liu’un kiihdytystd. Sauvoittaluistelua voidaan toteuttaa niinkin, ettd sauvat ovat ikdan
kuin hiihtdjin sylissd vartalossa kiinni ja heiluriliike tulee vain yldvartalosta. Matalampi sau-
voittaluisteluasento mahdollistaa tehokkaamman reisien lihaksiston hyddyntamisen potkussa ja

vihentdd hiihtdjan kohtaamaa ilmanvastusta.

2.2 Ampumahiihdon fysiologia

2.2.1 Fysiologiset vaatimukset ampumahiihdossa

Hengitys- ja verenkiertoelimistd. Hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintakyky luo edelly-
tykset ampumahiihdossa, kuten muissakin kestdvyyslajeissa, kudosten ravinnonsaannille ja
kuona-aineiden kuljettamiselle pois kudoksista. Hengityksen mukana saadaan happea, joka ve-
ren mukana kuljetetaan sitd energiantuotannossaan tarvitseville kudoksille. Keuhkotuuletus voi
olla jopa yli 200 litraa suurikokoisilla huippu-urheilijoilla lajeissa, joissa keuhkot ovat toistu-
vasti maksimaalisen rasituksen alaisena. (Keskinen 2007, 73—80.) Hengitys- ja verenkiertoeli-
misto ylldpitdd kuormituksessa valtimoveren happisaturaatiota ja happo-eméis-tasapainoa (Kes-
kinen 2007, 78-79). Télloin lihaksilla on kdytdssdén happea energiantuotantoon ja suotuisat
olosuhteet tehokkaaseen tydskentelyyn. Huippuhiihtéjét pystyvét ainakin merenpinnan tasolla
tutkimusten mukaan pitiméan valtimoveren happisaturaation korkeana (Holmberg & Calbet

2007; Holmberg ym. 2007).
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Kylmassa kilpailemisen vaikutushengityselimistoon. Hengityselimistd joutuu ampumahiih-
dossa toistuvasti erittdin kovalle rasitukselle. Lajissa kilpaillaan usein kylmisséd olosuhteissa,
joten hengitysteitd pitkin kulkee usein maksimirasituksessakin hyvin kylmii ilmaa. Tdmén on
havaittu altistavan pitkdén jatkuvana helposti astmaoireille (Carlsen 2012). Paitsi, ettd timéa
vaikeuttaa hengittdmistd, lisdd ahtaus ilmateissd my0ds energiankulutusta (Keskinen 2007, 77).
Ampumahiihtdjan onkin tdrkeéa tarkistuttaa hengityselimistonsd kunto aika ajoin, jotta turhilta
suorituskykyd rajoittavilta tekijoiltd voitaisiin vélttyd. Kylmén ilman vaikutusta kestdvyyssuo-

rituskykyyn ei kuitenkaan ole tdhidn mennessa tutkittu.

Sydan. Sydamen iskutilavuus voi olla huippuhiihtijilla levossa noin 80—110 ml ja maksimaali-
sessa kuormituksessa 160—200 ml (Rusko 2003, 2; Keskinen 2007, 85-90), kun taas harjoitte-
lemattomalla vastaavat arvot ovat luokkaa 50-60 ml ja 100—120 ml (Keskinen 2007, 85-90).
Huippuhiihtdjien syddmen suurentunut iskutilavuus johtuu suuremmasta syddmen supistusvoi-
masta ja erityisesti kasvaneesta vasemman kammion tilavuudesta (Ehsani ym. 1978). Pitkdan
jatkuva kestdvyysharjoittelu nimittdin kasvattaa syddmen vasemman kammion tilavuutta ja su-
pistusvoimaa, silld sydénlihas supistuu sitd tehokkaammin, mitd enemmaén sitd venytetdin
(Keskinen 2007, 85-90; Carlsson ym. 2011). Suuri iskutilavuus mahdollistaa jopa yli 40 litran

minuuttitilavuuden kestévyysurheilijalla.

Hapenkuljetus. Holmberg (2015) esittda artikkelissaan useita tekijoitd, joiden avulla hiihtdja
pystyy maksimaalisesti hyddyntdméédn kovan verenvirtauksen. Esimerkiksi veren volyymi ja
sen hemoglobiinipitoisuus ovat niin ikddn huippuhiihtijilld tavanomaista korkeampia (Holm-
berg 2015). Tyypillisesti hiihtijilld on liséksi todettu olevan jalka-, olka- ja késilihaksissa jopa
yli 70 % tyypin 1 lihassoluja (Saltin 1997, Holmbergin 2015 mukaan), jotka ovat hitaita, hyvin
visymystd vastustavia ja kykenevit erittdin hyvin oksidatiiviseen metaboliaan (McArdle 2011,
371). Holmberg (2015) viittaa myds tuoreeseen julkaisemattomaan tutkimukseen, jossa hiihté-
jien 2a-tyypin lihassolujen havaittiin olleen késilihaksissa suurempia kuin tyypin 1 lihassolut.
Mielenkiintoisinta oli kuitenkin havainto siitd, ettd hiihtdjien 2a-tyypin nopeammissa lihasso-
luissa ndyttdisi olevan jopa enemmain hiussuonia ja mitokondrioita kuin heidén tyypin 1 lihas-
soluissaan (Holmberg 2015), mikd poikkeaa perinteisestd lihassolutyyppien jakautumisesta

(McArdle 2011, 368-373). Joka tapauksessa hiihtdjien hapenkuljetuskyky on erittdin korkea.
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Lihassolujen hapenotto. Suorituskyvyn kannalta olennaista on pystyd myos siirtdmédn happi
valtimoverestd tyoskenteleville lihaksille, silld muuten se vain kulkisi kudosten ldpi. Téhin
huippuhiihtéjien elimistd on harjoittelun myd6ta oppinut erittdin hyvin, silld jopa 95 % jalkali-
haksille menevésté hapesta ja vain noin 10 % vihemmaén késilihaksille menevistd hapesta myds
jaé lihakseen (Calbet 2005). Tama tarkoittaa sité, ettd valtaosa hapesta pystytdén hyodyntdméaéan
energiantuotannossa. Néin ollen huippuhiihtijilld on edellytykset saavuttaa poikkeuksellisen
korkea VOzpeak:VO2max-suhde jopa niilld tekniikoilla, joilla tyoskentelevd lihasmassa ei ole

maksimaalinen (Holmberg 2015). Tama vaatii toki my0s erittdin hyvia tekniikkaa.

Maksimaalinen hapenottokyky (VO2max). VOamax luo vahvan perustan ampumabhiihtdjan suori-
tuskyvylle. VO2max on hyvin perinndllinen ominaisuus (Bouchard 1986), mutta sithen voidaan
vaikuttaa harjoittelulla. Huippuhiihtdjilld on poikkeuksellisen korkea maksimaalinen aerobinen
teho niin absoluuttisesti (I/min) kuin kehonpainoon suhteutettuna (ml/kg/min). Noin 6 1/min tai
80-90 ml/kg/min voitaneen pitdd mieshuippuhiihtdjille tyypillisind arvoina (Holmberg ym.
2007; Sandbakk & Holmberg 2014; Tonnessen ym. 2014; Tennesen ym. 2015) naisten arvojen
ollessa noin 10—15 % pienempid (Sandbakk ym. 2014; Tennessen ym. 2014; Tennesen ym.
2015). Ampumabhiihtdjiltd on mitattu samansuuruisia arvoja, joskin naisten arvot jaévit jonkin

verran maastohiihtdjiltd mitatuista arvoista (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Norjalaisten arvokisamitalistien VO2max-arvot ajanjaksolta 1990-2013 (muka-
eltu Teonnesen ym. 2015). MH maastohiihto, AH ampumahiihto, M miehet, N naiset, VO2max

maksimaalinen hapenottokyky.

VO2max (I/min) VO2max (ml/kg/min)
MH /M 6,42 + 0,64 84,3+5,2
AH/M 6,17 £0,57 81,1 +£3,3
MH /N 4,27 + 0,30 72,6 5,1
AH/N 3,99 £ 0,21 65,9+4,9

Huippuhapenkulutus (VOzpeak). VO2max ei ole kuitenkaan tarkein mittari ampumahiihtéjén kes-

tdvyyssuorituskykyé mitattaessa, vaan suuressa roolissa on, kuinka ldhelle omaa VOamax-arvo-
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aan urheilija péddsee kullakin tekniikalla. Kunkin tekniikan maksimia voidaan kuvata huippu-
hapenkulutuksella (VO2peak) ja VO2peak: VO2max-suhde kuvaa, kuinka 1dhelle maksimia urheilija
padsee. Holmberg (2015) arvioi, etté luisteluhiihdossa VO2max saavutetaan tyypillisesti hiihdet-
tdessd ylamékeen kuokkaa tai wassbergia, jolloin lihaksiston kokonaisvaltainen kuormitus on
suurimmillaan. Uusimman fysiologisen tiedon valossa hiihtdjien olisikin hyvé tavoitella kulle-
kin tekniikalle yli 95 % VOzpeak-arvoja suhteessa VOzamax-arvoihinsa (Holmberg 2015). Talloin

tekniikan on oltava hiottu huippuunsa.

Aineenvaihdunta ja energiantuotto kuormituksessa. Tarkeimmat energianldhteet ampumahiih-
don kaltaisessa kestdvyyskuormituksessa ovat hiilihydraatit ja rasvahapot (taulukko 3) (Rusko
2003, 5-8; McArdle 2011, 40, 44, 46). Glykogeenivarastojen ehtyminen kuormituksessa johtaa
viistdmittd ongelmiin. Paitsi, ettd se pakottaa elimiston turvautumaan rasvojen hapettamiseen
energian tuottamiseksi, mikd on huomattavasti hitaampaa ja pakottaa laskemaan suorituksen
intensiteettid (Rusko 2003, 8-10; McArdle 2011, 40, 44, 46), hiiriintyy lihaksen sisdinen kal-
siumaineenvaihdunta glykogeenin ehtyessd johtaen ongelmiin lihassupistuksessa (Qrtenblad
2013). Huippuhiihtdjilld on tehostunut kyky kiyttda jonkin verran rasvoja myds kovatehoisissa
kuormituksissa, kun taas tavanomaisesti rasvahappojen kdyttoonotto heikentyy hyvin nopeasti
elimiston happamuuden lisddntyessd (Rusko 2003, 10). Holmberg (2015) viittaa julkaisematto-
miin tutkimustuloksiin esittdessddn havaintoja siitd, ettd huippuhiihtijilld olisi jopa nelinkertai-
set lihassolunsisdiset lipidivarastot kési- ja jalkalihaksissaan normaalivdestoon verrattuna, ja
ettd hiihtéjien jalkalihakset ovat niiden hapettamisessa tehokkaampia. Ampumahiihdon kilpai-
lumatkat ovat kuitenkin maksimissaan normaalimatkojen 15 (naiset) tai 20 (miehet) kilometrid,
joten ampumahiihdossa tdmin glykogeenin sééstaimisestd mahdollisesti saatava hyoty on ky-
seenalainen, jos kilpailuun ldhtiessd elimiston glykogeenivarastot ovat riittdvét. Hithdossa on
viime vuosina arveltu anaerobisen energiantuoton merkityksen kasvaneen (Sandbakk & Holm-
berg 2014; Holmberg 2015), minka vuoksi taulukossa 2 esitettyjd arvoja voisi olla perusteltua
arvioida uudelleen. Esimerkiksi Losnegard ym. (2012) raportoivat yli 60 ml/kg suuruisen hap-
pivajeen kertymisen (MAOD, maximal accumulated oxygen deficit) hithdettdessd 600 metrid
yldmidkeen maksimaalisesti kuokka- ja wassberg-tekniikoilla. Anaerobinen energiantuotto tul-
leekin merkittdvampain rooliin hiihdettdessd hetkellisesti kovalla intensiteetilld, kuten esimer-

kiksi ylamaissa seka kilpailuiden loppupuolella.
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Laktaatin merkitys energiantuotossa. Anaerobinen energiantuotto tehostuu, kun suorituksen in-
tensiteetti ylittd4 aerobisen energiantuoton maksimin. Tdmén seurauksena syntyy sivutuotteena
laktaattia, joka voidaan edelleen hyddyntda energiantuotossa. (McArdle 2011, 186—188.) Ko-
konaisvaltaisena kestdvyyslajina hithdossa sekd yla- ettd alavartalon aineenvaihdunnalla ja
energiantuotolla on jalka- (esimerkiksi juoksu ja pyoriily) tai kdsipainotteisia (esimerkiksi uinti
ja soutu) lajeja suurempi merkitys. Van Hall ym. (2003) ovat havainneet, ettd huolimatta sa-
mansuuruisesta tyomairésti ja glukoosin sisddnotosta hithdossa jalkojen laktaatin sisddnotto on
suurempaa ja vapautus pienempii kuin kdsien. He havaitsivat my0s, ettd késien lihaksista va-
pautuu koko ajan enemmin laktaattia kuin ne ottavat sisddnsi (Van Hall ym. 2003). Jalat siis
hapettavat suuren lihasmassansa ja huomattavan energiantarpeensa turvin suuren osan koko
elimistoon kertyvistd laktaatista pitden valtimoveren laktaattipitoisuuden maltillisena (Holm-
berg 2015). Ampumabhiihtdjén onkin tirkedd pystyd kayttdmdin laktaattia myos energiantuo-

tannossa, joten sekin on huomioitava harjoittelussa.

TAULUKKO 3. Energiantarve ja -tuoton jakautuminen eri matkoilla hithdossa (Rusko 2003,

5). Ampumahiihdossa on vastaavanlaisia kilpailumatkoja (taulukko 4; taulukko 5).

Matka/aika Energiantarve (kJ) Aerobinen/anaerobinen (%) Rasvat/Hiilihydraatit (%)

lkm/2min 400 50/50 1/99
5km/15min 1600 90/10 5/95
10 km 3000 95/5 10/90
15 km 4500 97/3 20/80
30 km 9000 99/1 40/60
50 km 15000 99/1 50/50

Aerobinen taloudellisuus. Aerobista taloudellisuutta kuvataan usein hapenkulutuksena tietylla
nopeudella tai tietyn matkan aikana (Cavanagh & Kram 1985). Hiihtdjdn aerobisella taloudel-
lisuudella eri hiihtotekniikoissa on maastohithdossa suuri merkitys (Mahood ym. 2001; Ai-
negren ym. 2013; Losnegard ym. 2013), silld taloudellisempi hiihtdja kuluttaa samassa vauh-
dissa vihemmain energiaa ja pystyy néin esimerkiksi vdhentiméain anaerobisen energiantuoton

osuutta.
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2.2.2 Ampumahiihdon fysiologisia erityispiirteiti

Maastohiihtoa pidetddn yhtend vaativimmista kestdvyyslajeista ja se on merkittdvéssi roolissa
ampumahiihdossa. Ampumahiihdon fysiologiset vaatimukset ovatkin hyvin samankaltaisia
kuin maastohithdon, mutta erottavana tekijdna ovat kilpailusta riippuen kaksi tai nelja ampu-

masuoritusta.

Syke kilpailun aikana on yksi hyvé mittari suorituksen fysiologiselle vaativuudelle. Zinner ym.
(2015) vertailivat ampumahiihdon pika- ja normaalikilpailuiden aikaisia sykkeitd maastohiih-
don parisprinttiin sekd pitkddn kilpailuun maailmancup-tasolla (taulukko 4). Yhteistd kaikille
vertailluille kilpailumuodoille oli, etti syke on keskimiarin yli 90 % maksimisykkeestd kussa-
kin kilpailussa. Naisilla ampumahiihdon pika- ja normaalikilpailuiden sykekeskiarvot eivit poi-
kenneet toisistaan huolimatta erosta hiithtomatkassa, ja vastasivat kumpikin naisten maastohiih-
don parisprinttid. Miehilld keskisyke oli ampumahiihdon pikakilpailussa miesten maastohiih-
don parisprinttid matalammalla. Miesten ampumahiihdon pika- ja normaalikilpailuiden syke-

keskiarvo taas oli 1dhelld miesten maastohiihdon 50 kilometrin kilpailua. (Zinner ym. 2015.)

TAULUKKO 4. Sykekeskiarvo + keskihajonta prosentteina maksimisykkeestd eri maastohiih-
don (MH) ja ampumahiihdon (AH) kilpailumuodoissa miehilld (M) ja naisilla (N) (Zinner ym.
2015).

MH parisprintti

~3 min (n. 1,2 km)/ AH pika MH pitka AH normaali

3 min palautus N75km/M10km N30km/M50km N 15km/M 20 km
M 949422 91,4 +2,6 91,0+£23 92,4+3,7
N 959+1,2 94,3 +2,8 92,9+3,6 94,8 £2,9

Ampumahiihtokilpailussa liikutaan siis erittdin korkealla intensiteetilld riippumatta hithtomat-
kasta. Zinnerin ym. (2015) kanssa vastaavia tuloksia saivat pika- ja normaalikilpailuiden syke-
keskiarvoista myos Hoffman ja Street (1992). Mielenkiintoinen havainto oli my®ds, ettd pika-,
normaali- ja takaa-ajokilpailuiden keskisykkeissa ei ollut eroja samalla sukupuolella, mutta nai-

silla keskisyke oli kussakin korkeampi kuin miehilld (Zinner ym. 2015).
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Ampumahiihdon hieman matalampia sykekeskiarvoja selittinee sykkeen lasku ammuntaan tul-
lessa ja sen aikana (kuva 8). Hoffmanin ja Streetin (1992) havaintojen mukaan ampumahiihté-
jien syke laskee noin 5 % kilpailuvauhdin tasosta (> 90 % maksimisykkeestd) ampumapaikalle
tullessa viimeisen minuutin aikana ennen ammuntaa ja entisestddn ammunnan aikana (makuulla
enemman kuin pystyssd). Téllainen hithdon intensiteetin lasku alkaa heiddn havaintojensa mu-
kaan hieman aikaisemmassa vaiheessa ampumahiihtijin tullessa pystyammuntaan, jolloin ur-
heilija pystynee tasaamaan hengitystdin enemmain ennen pystyammuntaa. Ampumahiihtdjilla
on myos taipumus kiristdd vauhtiaan viimeiselld kierroksella. (Hoffman & Street 1992.) On
kuitenkin huomioitava, etti kyseessi on yli 20 vuotta vanha tutkimus, jonka jalkeen lajissa on
tapahtunut kehitystd, kuten esimerkiksi kuvat 9 ja 10 osoittavat. Kdytdnnon havaintojen mukaan
nykydin ammuntaan tullaan kovemmalla vauhdilla ja intensiteetin lasku tapahtuu vasta hyvin

lahelld ampumapenkkaa.

HEART RATE (beats-min™' }

TIME (min}

KUVA 8. Esimerkki naisampumahiihtdjan sykeprofiilista normaalikilpailussa, jossa 1., 3. ja 5.

kierros olivat samat, samoin 2. ja 4. kierros (Hoffman & Street 1992).

Kuten aiemmin mainittiin, taloudellisuus on tarked tekija hithtosuorituskyvyssi. Ampumabhiih-
dossa lisdhaasteen tuo kuitenkin seldssd kannettava pienoiskivairi, joka vaikuttaa suoraan mo-
niin aineenvaihduntamuuttujiin. Stégglin ym. (2015) tutkimuksessa havaittiin 4 kg painavan
aseen kasvattavan hapenkulutusta 2,5 %, hengitysosamaariai (RER, respiratory exchange ratio)
4,2 %, sykettd 1,7 %, veren laktaattipitoisuutta 15,1 % sekd ventilaatiota 8,1 %. Muutokset
olivat samansuuntaisia riippumatta hiithtovauhdista ja kdytetysté tekniikasta. Vastaavasti my0s
Rundell ja Szmedra (1998) havaitsivat kolmella eri vauhdilla hapenkulutuksen, veren laktaatin

ja ventilaation kasvavan, kun hiihdetdan ase seldssé. Heilld kasvu oli kuitenkin huomattavasti

16



suurempaa kuin Stogglin ym. (2015) tutkimuksessa, mutta téta selittinee kehitys lajinomaisessa
harjoittelussa sekd vélineissd. Aseen vaikutus on tirkedd huomioida, kun arvioidaan esimer-
kiksi harjoittelun kuormittavuutta. Vastaavilla tehoalueilla toteutettu harjoitus ilman asetta pys-
tytdédn siis tekeméddn kovemmalla vauhdilla kuin ase seldssd. Ampumabhiihtijidn on kuitenkin
opittava hithtiméén taloudellisesti myds ase seldssd minimoidakseen aseen aiheuttaman lisdku-

lutuksen.

2.3 Voimantuotto-ominaisuuksien merkitys

Hiihdossa kilpailuvauhdit ovat kasvaneet enemmén kuin missdén muussa olympialaisissa kil-
pailtavassa kestdvyyslajissa (Sandbakk & Holmberg 2014). Vastaava kehitys on luonnollisesti
tapahtunut my06s ampumahiihdossa sekd miehilld (kuva 9) ettd naisilla (kuva 10). Tama asettaa
erityishaasteen sekd ampumahiihtdjan neuromuskulaarisille tekijdille ettd hiihtotekniikalle
(Rusko 2003, ix). Nykyaikainen huippuhiihtiji pystyykin parhaimmillaan tuottamaan 430 new-
tonin sauvavoiman vain 0,05 sekunnissa ja saavuttamaan 1600 newtonin voiman luistelupotkun
aikana (Stoggl ym. 2011). Havainnot ovat linjassa Smithin ym. (2006) tutkimuksen kanssa, silld
siind havaittiin sekd tyonnossé ettd potkussa saavutettavien huippuvoimien kasvavan nopeuden
kasvaessa, vaikka keskimédrdinen voimantuotto tydnnon ja potkun aikana pysyykin ldhes sa-

malla tasolla.

Skiing Speed (inkm/h) Top40 2001—02 to 2014-15 | Men
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KUVA 9. Hiihtovauhdin kehittyminen ampumahiihdon maailmancupissa miehilld vuosina

2001-2015 (Real biathlon s.a.).
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KUVA 10. Hiihtovauhdin kehittyminen ampumahiihdon maailmancupissa naisilla vuosina

2001-2015 (Real biathlon s.a.).

Erityisesti yldvartalon kyky tuottaa nopeasti suuria voimia on viime vuosien kehityksessé hiih-
tdjilla parantunut (Sandbakk & Holmberg 2014) ja sen merkitys suorituskyvyssi korostunut
(Alsobrook & Heil 2009; Mikkola ym. 2010). Tehokkaampi sauvatydskentely onnistuu esimer-
kiksi esiaktivoimalla yldvartalon lihakset ja pudottamalla massakeskipistettd ennen sauvojen
maa-kontaktia, milloin venymis-lyhenemissyklistd saadaan paras hyoty (Holmberg ym. 2005;
Lindinger ym. 2009). Tdmin seurauksena tydnnon alkuun saadaan entisti suurempi hetkellinen
voimantuotto (Holmberg ym. 2005). Vauhdin kasvaessa merkitys korostuu, mikd on havain-
nollistettu kuvassa 11, josta huomataan kyyndrkulman pienentyvan vauhdin kasvaessa. Toisin
sanoen tdlloin hiihtdjd tuo sauvat yhd lahemmads vartaloaan pystydkseen tehostamaan omalla
painollaan ojentajalihasten venymis-lyhenemissyklid. Rennestadin ja Mujikan (2014) mukaan
juuri tillaisen venymis-lyhenemissykliméisen litkkeen hyddyntdmisen osaaminen korostuu la-

jeissa, joissa se toistuu jatkuvasti, kuten esimerkiksi hiithdossa.

Rusko (2003, 59—-60) toteaa, ettd nopeammat hiihtdjét pystyvét tekemdén kustakin syklisté pi-
dempii kuin hitaammat, vaikka syklien tiheys on samaa luokkaa. Syklin pituuden ja suoritus-
kyvyn vélinen positiivinen yhteys on havaittu useissa tutkimuksissa (Smith ym. 1989; Boulay
ym. 1994; Bilodeau ym. 1996; Stoggl & Miiller 2009). Sandbakkin ja Holmbergin (2014) mu-

kaan parhaat hiihtdjdt pystyvit myos kasvattamaan syklien tiheyttd yldmékeen pitden niiden
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pituuden samana. Entistd kovempi vauhti vaatiikin entistd kovempaa eteenpdin vievdd voiman-

tuottoa, jotta samassa ajassa pystyy etenemddn pidemmain matkan.
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KUVA 11. Kyynidrkulman ja sauvavoiman muutos vauhdin kasvaessa (Lindinger ym. 2009).

Yleisten voimatasojen yhteyttd hiihtosuorituskykyyn on tutkittu erittdin vahén. Niinimaan ym.
(1978) ja Ng:n ym. (1988) tutkimukset olivat ensimmaisid laatuaan, mutta noiden vuosien jal-
keen hiihto on kokenut suuria muutoksia. Stoggl ym. (2011) on ainoa nykyaikaisesta hithdosta

nditd yhteyksid selvittiva tutkimus.

Ylédvartalon voimantuoton kasvanut merkitys on jo todettu. Stoggl ym. (2011) havaitsivatkin
penkkipunnerruksen ja penkkivedon tehontuoton submaksimaalisilla kuormilla olevan yhtey-
dessd maksiminopeuteen perinteisen hiihtotavan tekniikoissa, kun taas penkkipunnerruksen yh-
den toiston maksimin havaittiin olevan enemmaén yhteydessd maksiminopeuteen vapaan hiih-
totavan wassberg-tekniikassa. Lisdksi penkkivedon maksimitehon ja yhden toiston maksimin
havaittiin olevan yhteydessé tasatyonnon syklin pituuteen sekd submaksimaalisilla ettd maksi-
maalisilla nopeuksilla ja sauvavoimiin submaksimaalisilla nopeuksilla. Tutkijat arvioivat kor-
kean yhden toiston maksimin néissd hithdonomaisissa liikkeissé olevan edellytys sille, ettd hiih-
tdjd pysyy stabiloimaan nivelensé ja siirtdmdan korkean voimantuoton sauvojen kautta vauh-
diksi. Vartalonkoukistusliike ’brutal benchin” toistomaaré oli niin ikdén yhteydessa tasatyon-

non maksiminopeuteen ja syklin pituuteen. (Stoggl ym. 2011.)

Stoggl ym. (2011) eivét havainneet jalkojen isometrisilld voimatesteilld mitdén yhteyttd hithdon

maksiminopeuteen. Sen sijaan staattisen hypyn hyppykorkeus oli voimakkaasti yhteydessi
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wassberg-tekniikan ja hieman yhteydessd vuorohithdon maksiminopeuteen. Edelleen staattisen
hypyn voimantuottonopeus oli yhteydessd vuorohiihdon seki ehkd hieman ylléttden tasatyon-
nén maksiminopeuteen. Tutkijat arvioivat jilkimmaiisen johtuvan kuitenkin nykyaikaisen tasa-
tyonnon tekniikasta, jossa on tarkedd padstd tyonnon alimmasta vaiheesta, jossa jalat ovat kou-

kistuneena, mahdollisimman nopeasti ylos uuteen tyontoon. (Stoggl ym. 2011.)

Vaikka tuotettavat voimat eivét hiithdossa ole absoluuttisesti aivan maksimaalisia, on riittdva
maksimivoimataso etenkin yldvartalossa tarpeellinen, jotta pystytidén saavuttamaan riittdva pito
voiman vilittdmiseksi. Voimantuoton nopeus submaksimaalisilla kuormilla néyttiisi kuitenkin
olevan tiarkedmpi hiihtosuorituskyvyn kannalta. Tutkijat painottavat kuitenkin, ettd hiihto on
ennen kaikkea erittdin korkeaa teknisti taitavuutta vaativa kestidvyyslaji, jossa voima ei ole it-
seisarvo, vaan pikemminkin yksi tapa nostattaa suorituskykyd, mikéli voimantuotto-ominaisuu-
det eivit ole riittdvélla tasolla (Stoggl ym. 2011). Raakojen voimantuotto-ominaisuuksien ke-
hittdmisestd on siis hyotyé, kun harjoitettavissa liikkeissd tyoskentelevét lihasryhmét ovat sa-
moja kuin lajisuorituksessa, mutta kehityksen saaminen lajisuoritukseen vaatii my0s tekniikan

hallitsemista ja rdjdhtdvien lajinomaisten suoritusten harjoittelua.

2.4 Aseen vaikutus hiihtotekniikkaan ja voimantuottoon ampumahiihdossa

Stoggl ym. (2015) havaitsivat, ettd hiihtdessdén ase seldssd ampumahiihtijin syklien pituus ja
kesto lyhentyvit, miké johtaa samalla hithtonopeudella tihedmpéén frekvenssiin. Edelleen jal-
kojen voimantuoton huippu ja keskimiérdinen syklin aikana tuotettu voima kasvavat hithdetté-
esséd ase seldssd verrattuna samaan vauhtiin ilman asetta. Wassberg-tekniikalla ase aiheuttaa
myds sauvavoimien suhteellisen osuuden kasvun kokonaisvoimantuotosta, kun hiihdetéén kil-
pailunopeuksilla. (Stoggl ym. 2015.) Kaytdnnossd havainnot tarkoittavat sité, ettd ampumahiih-
tdjd pyrkii kompensoimaan aseen painon aiheuttamia haittoja kasvattamalla frekvenssii ja te-
hostamalla jalkatydskentelyé kaikilla hiihtotekniikoilla. Wassberg-tekniikalla my6s yldvartalo-
tyoskentely tehostuu hiihdettiessa ase seldssd. Linnamon ym. (2013) alustavien tutkimustulos-
ten perusteella hithdon maksiminopeus ase seldssé jad joka tapauksessa hieman maksiminopeu-

desta ilman asetta.
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Maastohiihtdjilld on havaittu, ettd miehilld kunkin syklin pituus on selvésti pidempi kuin nai-
silla (Sandbakk ym. 2014) ja Stoggl ym. (2015) havaitsivat vastaavan eron myds ampumahiih-
tdjilla syklien tiheyden ollessa samaa luokkaa. Tdma ero lienee osin selitettivissd ylavartalon
voimatasoilla, silld micehet pystyivit samassa tutkimuksessa tuottamaan myos noin 50 % suu-
rempia huippuvoimia sauvoilla kuin naiset riippumatta kaytetysta tekniikasta, kun taas jalkojen
voimantuotossa ei juurikaan ollut eroja (Stoggl ym. 2015). Naisampumabhiihtéjét voisivatkin
hyotyéd ylavartalon voimantuotto-ominaisuuksien kehittdmisesté erityisen paljon pystydkseen
pidempiin sykleihin sekd etenkin pystydkseen hiihtimddn enemmaén ja tehokkaammin kova-
vauhtisella wassberg-tekniikalla ja pitimi4n oikeamman hiithtoasennon (Jonsson & Laaksonen

2015).

Aseen aiheuttamia haittoja hithtoon voidaan kuitenkin pyrkid minimoimaan. Rundellin ja
Szmedran (1998) mukaan paras tapa on tehdd aseesta mahdollisimman kevyt, silld se vaikuttaa
kaikkiin liikemuuttujiin. On kuitenkin huomioitava IBU:n (International Biathlon Union) séén-
tdjen mukainen aseen massan alaraja, 3,5 kilogrammaa (IBU 2015, 512). Kédytdnnon kokemus-

ten mukaan kevyt ase voi kuitenkin hankaloittaa pystyammunnassa aseen hallintaa.
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3 AMPUMATAITO AMPUMAHIIHDOSSA

Ampumahiihdossa ampumasuoritukset ovat merkittdvédssd roolissa menestyksen kannalta
(Cholewa ym. 2005). Erittdin kovaa keskittymisté ja tarkkaa motorista kontrollia vaativa am-
munta on ampumahiihdossa haastava tehtévi, joka on toteutettava kovaa fyysistd rasitusta ai-
heuttavien hiihto-osuuksien jilkeen. Ampumahiihtdjén on lisdksi suoriuduttava ampumasuori-
tuksista mahdollisimman nopeasti ja hallittava hyvin vaihtelevat keliolosuhteet, unohtamatta
mielenhallintaa. Kussakin kilpailussa ammutaan seké pystysti ettd makuulta, ja ammuntojen

lukuméiéra riippuu kilpailumuodosta (tarkemmin kappaleessa 3.1).

Ampumahiihtoammunnassa on paljon yhtdldisyyksid puhtaisiin kivddriammuntalajeihin, mutta
suorituksessa on huomioitava niin hithdon aiheuttama rasitus kuin erot vélineissd. Hiithdon ra-
situs vaikeuttaa ammuntaa huomattavasti (esim. Grebot ym. 2003; Groslambert ym. 1999).
Tarkkuus on ampumabhiihtijélle tirkedd, mutta on huomioitava kuitenkin lajin luonne, sillé kil-
pailussa riittdd osuma makuulta 4,5 ja pystysté 11,5 senttimetrid halkaisijaltaan olevaan osuma-
alueeseen taulussa (IBU 2015, 506). Riippuen kilpailumuodosta kustakin ohilaukauksesta seu-

raa joko aikasakko tai sakkokierros (tarkemmin kappaleessa 3.1).

Tarkeimmét ampumahiihtoammuntaan vaikuttavat osatekijat ovat hengitystekniikka, ampuma-
asento, tdhtiys ja liipaisu (Nitzsche 1998, Sattleckerin ym. 2007, 257, mukaan). Nitzsche
(1998) lisdd muiksi osatekijoiksi litkehallintaan liittyvid asioita, kuten rytmin, tasapainon ja
liipaisun ajoituksen (Sattleckerin ym. 2007, 257, mukaan). Ndiden lisdksi on tdrkedd, ettd am-
pumabhiihtdjd pystyy noudattamaan hyvin harjoiteltuja liikkemalleja toimiessaan ampumapai-
kalla. Nédin on mahdollista paitsi olla nopeampi, myos rakentaa jokaisella kerralla samanlainen

ampuma-asento.

Kuten todettua, kilpailussa ampumahiihtdja laskee suorituksen intensiteettid lihestyessdin am-
pumapaikkaa. Téstd aiheutuva sykkeen lasku ja hengityksen tasaantuminen mahdollistaa pa-
remman asennonhallinnan ammunnan aikana. Cooten (2002) mukaan sykkeen lasku vélitto-
masti pysdhtymisen jdlkeen johtuu korkeaintensiteettisessd kuormituksessa inaktiivisen pa-
rasympaattisen hermoston uudelleenaktivoitumisesta. Tdmén fysiologisen muutoksen nopeu-
teen on mahdollista vaikuttaa harjoittelulla (Brown & Brown, 2007; Seiler ym. 2007). Makuu-

asennossa parasympaattinen aktiivisuus lisdéntyy kuormituksen péétyttyd nopeammin (Bucheit
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ym. 2009), mistd voi padtelld, ettd ampumahiihtdjan on mahdollista tulla makuuammuntaan
kovemmalla intensiteetilld kuin pystyammuntaan. Jokaisen ampumahiihtdjén on 10ydettiva it-
selleen sopiva intensiteetti ammuntaan tuloon ja opittava sddtelemédén vauhtiaan ennen ampu-

masuoritusta sen mukaan.

Tassd tyossd ammuntaa késitellddn oikeakitisen ampujan ndkokulmasta. Vasenkétisen ampujan

tapauksessa suunnat ja kdsien paikat ovat toisinpdin.

3.1 Makuuammunta

Hyvéssd makuuasennossa ase pysyy helposti paikallaan, piippu osoittaa suoraan tauluun ja
asento pysyy muuttumattomana laukausten vililld (Reinkemeier ym. 2009, 14). Ampumahiih-
toammunnassa olennaista on saada piippu osoittamaan pystysuunnassa keskelle téplérivid ja
minimoitua vaakasuuntainen korjaus niin sanotusta nolla-asennosta ammuttaessa vierekkaisiin

tapliin.

Makuuammunnassa ampujalla on kolme tukipistettd: vasen kyynirpai, oikea kyyndrpéa ja ala-
vartalo noin vatsasta alaspdin. Aseen perd asettuu tiukasti oikeaa hartiaa vasten mahdollisim-
man ldhelle kaulaa, jotta rekyylin vastaanotto on mahdollisimman tehokasta. (Reinkemeier ym.
2009, 11.) Makuuammunnassa hartiasta tuleva paine jakautuu melko tasaisesti koko pera-
levyyn, kuitenkin hieman yldosavoittoisesti (Grebot & Burtheret 2007). Perdlevy on siis hartiaa

vasten pystysuunnassaan ldhes keskelld. (Kuva 12).

KUVA 12. Makuuampuma-asento sivulta kuvattuna (SAhL s.a.).

Reinkemeierin ym. (2009, 27-31) mukaan vasen kési toimii passiivisena tukena aseen alla ollen

mahdollisimman rento. Ranteen on oltava suorana, jotta se voi muodostaa jiykén tuen rekyylid
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vastaan. Aseen paino lepdd vasempaan olkavarteen kiinnitetyn hihnan varassa, mikd mahdol-
listaa aseen pysyminen paikallaan ilman lihasty6td. Hyvin sdddetyn hihnan kautta pulssi ei va-
lity aseeseen. (Reinkemeier ym. 2009, 27-31.) Oikean kyynérpédn tuki viimeistelee sivuttais-
suuntaisen tuen ja mahdollistaa piipun sivuttaisuuntaisen litkkeen eliminoimisen rekyylin ai-

heuttamasta liikkeestd (Reinkemeier ym. 2009, 21).

Reinkemeierin ym. (2009, 11) mukaan paras rekyylin vastaanotto saavutetaan, kun vartalo on
mahdollisimman paljon aseen takana, minkd vuoksi vartalon tulisikin olla 10-30 asteen kul-
massa ampumasuuntaan nahden (kuva 13). Toisaalta ampumahiihtiji voi hyotyd hieman enem-
min vasemmalle kddntyneestd asennosta, silld se saattaa joillakuilla tuntua miellyttivammalta
ja helpottaa hengittimistd, mikd on kilpailusuorituksessa eduksi. Reinkemeier ym. (2009, 13—
14) painottavat niin ikddn kunkin ampujan oman tuntemuksen merkitysti hyvén makuuasennon

rakentamisessa.

KUVA 13. Makuuampuma-asento takaa kuvattuna (SAhL s.a.).

Ampumahiihdon ampumasuoritus makuulta on ldhelld kivddriammunnan makuuammuntaa ja
siind ei ole erityisid fyysisid vaatimuksia. Kun kivddriampuja pyrkii tdydellisiin laukauksiin, on
ampumabhiihtdjén taas pystyttdvd havaitsemaan, milloin téhtdinkuva on riittdvan tarkka. Ma-

kuuammunnan pienempi osuma-alue vaatii kuitenkin huomattavasti pystyammuntaa tarkempaa
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téhtaysti. Groslambertin ym. (1999) mukaan ampumahiihtoammunta erityisesti makuulta vaa-
tiikin erittdin tarkkaa erottelukykya tdydellisen ja riittdvén tdahtdyksen vililld. Koska ampuma-
hithdossa ampumasuoritus on pyrittdva suorittamaan mahdollisimman nopeasti, on eduksi pys-
tya liipaisemaan ensimmaiseen riittdvan hyvaan tdhtdinkuvaan. Tdma on kuitenkin rasituksessa
vaikeampaa kuin ilman rasitusta, silld hiithtorasituksen on havaittu heikentdvén visuaalista re-
aktioaikaa ampumahiihtdjilla (Groslambert ym. 1999). Vaikka osumaan ei vaaditakaan tdydel-
listd laukausta, on Groslambertin ym. (1999) mukaan ampumahiihtdjankin pystyttiava tarkkaan
motoriseen kontrolliin liipaisuhetkelld, silld liipaisu on pystyttivi tekemdin kivddriammunnan

tapaan ilman muun kehon liikkeita.

3.2 Pystyammunta

Pystyammunnassa ampumahiihtijilld on tukipisteindén vain jalat ja ase on tuettuna perilevys-
tddn oikeaa olkapiété vasten sekd vasemman késivarren kautta vasemman lonkan péélle (kuva
14) (Reinkemeier ym. 2009, 63). Myds pdin painon laskeminen poskiluun kautta aseen poski-
pakalle tuo vakautta, kun aseen painopiste siirtyy hieman taaemmaksi (Reinkemeier ym. 2009,
95). Pystyammunnassa hartiasta tuleva paine on selvisti enemmain perédlevyn alaosassa kuin
makuuammunnassa (Grebot & Burtheret 2007), eli perdlevy on hartiaa vasten selvésti alaosas-
taan. Monet ampumabhiihtdjat kdyttavatkin perdlevyn alaosassa erityistd koukkua, jonka avulla

ase saadaan tuettua myos kainaloon, ja ndin asento rakentuu aina samaan kohtaan.

Jalkojen asento miérittdd piipun suunnan ennen mitdin vartalon kiertoja sekd luo perustan ta-
sapainolle ja asennon vakaudelle (Reinkemeier ym. 2009, 75). Reinkemeier ym. (2009, 75) ja
SAhL (s.a.) suosittelevat noin hartioiden levyistd asentoa. Jalkojen etdisyyttd toisistaan muut-
tamalla voidaan sddtdd perustdhtdyspisteen korkeutta. (Reinkemeier ym. 2009, 76.) Hyva pys-
tyasento syntyy hakemalla jaloille tasapainoinen asento, jossa lonkan péille voi muodostaa ren-
nosti tuen aseelle. Mitd enemmaén lantiota joudutaan kiertiméadn oikean téhtdyssuunnan saavut-
tamiseksi, sitd enemmén kehoon tulee jannityksid (Reinkemeier ym. 2009, 76). Jalkojen vdlinen
sekd jalkojen ja taulun vdlinen kulma (etujalka “auki” taulun suuntaan vai takajalka ~auki” tau-
lulta poispdin; ovatko jalat vierekkdin vai toinen hieman edessd) ovat erittdin yksilollisid ja
riippuvat enimmikseen raajojen mittasuhteista, mutta téssd tydssid mainittavat perusperiaatteet

on hyva pitdd mielessa.
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KUVA 14. Pystyampuma-asento sivulta pdin kuvattuna (SAhL s.a.).

Etukédden tukeminen lonkan péélle sekd aseen vetdminen olkapéitd vasten toisella kddelld mah-
dollistavat vakaan asennon saavuttamisen (Sattlecker ym. 2014). Suomalaisilla ampumahiihti-
jilld on havaittu, ettd yleinen ongelma on painopisteen siirtyminen liikaa varpaille pystyasen-
nossa (Valleala ym. 2006). Tdmin suuntainen tasapaino korostuu lajisuorituksessa, koska leve-
alla olevat jalat tarjoavat helpommin hyvin tasapainon tdhtdyssuuntaan. Kéytdnnon kokemus-
ten perusteella monot jalassa suksien pééltd ammuttaessa paino siirtyy helposti kohti varpaita.
Seldn taivuttaminen taakse mahdollistaa aseen tuomisen ldhemmais kehon keskipistettd mah-
dollistaen paremman tuen kantapéét-varpaat-suunnassa (Reinkemeier ym. 2009, 110). Lantion
seudun liikkuvuuden on oltava hyvé, jotta tima liike ei aiheuta jannityksid alaselkédén ja jalkoi-
hin johtaen esimerkiksi hallitsemattomaan rekyylin vastaanottoon. Liike ei kuitenkaan ole valt-
tdmaittd edes mahdollinen, mikéli vasemman kédden tuki on kéden pituuteen nidhden liian korkea,
silld se voi pakottaa selkdd suoristumaan litkaa. Korkein sdént6jen sallima pystytuen korkeus
(12 cm) ei siis automaattisesti sovi kaikille, vaikka korkeammalla tuella selédn saakin helpom-
min rennoksi. Liian suora selki johtaa helposti painopisteen siirtymiseen liikaa etujalalle, mika
vaikeuttaa lonkkatuen muodostamista kyynérpéélle. Kyynirpaan tuen puuttuessa asetta joudu-

taan kannattelemaan vasemman kiden lihaksilla.
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Liipaisukdden tehtéva taas on vakauttaa ase laukausta varten (Reinkemeier ym. 2009, 91). Liian
kova lihasjdnnitys yliraajoissa voi kuitenkin kdytdnnon kokemuksen perusteella aiheuttaa yli-
médrdistd jannitystd koko kehoon vaikeuttaen tasapainoisen asennon 16ytdmistd, joten jélleen
oma tuntemus on tarked. Esimerkiksi liipaisusormi on pystyttiva eriyttdimadn muusta liipaisu-
kdden toiminnasta, jotta hallittu liipaisu on mahdollinen, ja oikean olkapddn lihaksiston jénnitys
voi johtaa hallitsemattomaan rekyylin vastaanottoon (Reinkemeier ym. 2009, 110). Vasen kisi
on mielellddn tdysin rento eiki sillé tule etenkéédn joutua nostamaan piippua tauluun. Vasemman
ranteen on oltava mahdollisimman suorana, jotta kisi- ja olkavarren lihasten ei tarvitse tehdi
tyOtéd aseen kannattelemiseksi, vaan ase voi ikddn kuin levétéd kyynirpain varassa lonkan péélla.

(Reinkemeier ym. 2009, 110.)

Péa lepad poskiluun kohdalta poskipakkaa vasten niin, ettd kaula ollessa rentona pystytiin né-
keméén 14pi takatdhtdimestd (Reinkemeier ym. 2009, 63). Asettelussa on oltava tarkkana, silla
padn etdisyyden on oltava sama kuin makuuammunnassa tdhtdysvirheiden vilttdmiseksi. Pdin
asettelun merkitys on suuri my®ds siksi, ettd levdtessddn poskipakkaa vasten sen paino vaikuttaa
aseen painopisteeseen. Kaikki muutokset tdssd muuttavat myos aseen painopistettd ja néin te-

kevit piipun hallinnasta erilaista (Reinkemeier ym. 2009, 95).

Ampumahiihdon pystyammunta vaatii hyvaa asennonhallintaa, joskin eri tavalla kuin makuu-
ammunta, sekd nopeaa reagointikykya visuaaliseen drsykkeeseen. Se eroaa kivddriammunnan
vastaavasta suorituksesta huomattavasti enemmén kuin makuuammunnassa. Tasapainoinen
ampuma-asento, jossa kehon ja aseen heilunta ovat mahdollisimman pienid, on yhteydessa hy-
vain pystyampumataitoon myos ampumahiihtoammunnassa (Sattlecker ym. 2014), vaikkakin
strategia sen saavuttamiseen on erilainen kuin kivdariampujilla. Kun kivddriampuja pyrkii pois-
tamaan kehon ja aseen heilunnan tiydellisesti, ampumahiihtiji taas pyrkii reagoimaan ndihin
liikkeisiin vastaliikkeilld (Larue ym. 1989, Groslambertin ym. 1999 mukaan). Sattleckerin ym.
(2007, 263) havaintojen mukaan kokemattomammilla ampujilla suurena heikkoutena nikyvit
juuri tasapainoisen asennon saavuttamisen ongelmat verrattuna kokeneempiin. Fyysinen rasitus
heikentdd ampumahiihtijdn asennonhallintaa huomattavasti erityisesti pystyampuma-asen-

nossa (Groslambert ym. 1998, Groslambertin ym. 2003 mukaan).
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Nitzsche ja Stolz (1981) sekd P6hlmann (1986) ovat raportoineet, ettd pystyammunnan lajisuo-
rituksessa tdpld on ampumahiihtéjilld tdhtdinten sisélld vain noin 200 millisekuntia ennen lau-
kausta (Groslambertin ym. 1999 mukaan), mikd korostaa ampumahiihdon pystyammunnan
alueammuntamaisuutta. Edelleen ampumahiihtdjdn on pystyttivd reagoimaan ensimmaéiseen
riittdvdn hyvidn tdhtdinkuvaan nopeasti, kuten makuuammunnassakin, mutta pystyammun-
nassa reagointinopeuden merkitys korostuu suuremman osuma-alueen mahdollistaessa hei-

kommatkin laukaukset.

Hyva tarkkuusampumataito on kuitenkin edellytys hyvélle pystyammunnalle lajisuorituksessa.
Baca & Kornfeind (2012) raportoivat paremmin ampuvien ampumabhiihtijien aloittavan tah-
tdyksen tuonnin tdplddn ldhempéé sen keskustaa ja litkkkeen olevan laukaisuhetkelld pienempaa.
Vaikka laukaisu siis tapahtuukin nopeasti, on tdhtdinkuva saatava “hallitun hyvéksi”, jotta
osuma olisi mahdollinen. Nitzsche (1998) esittdi, ettd pystyammunnassa ampumahiihtdjin olisi
ennen varsinaista laukaustapahtumaa puristettava liipaisinta jo noin 70-80 %:n voimalla suh-
teessa maksimiliipaisuvoimaan, eli endd noin 20-30 % puristuksesta tapahtuu varsinaisella lau-
kaisuhetkelld (kuva 15) (Sattleckerin ym. 2007, 257258, mukaan). Sattlecker ym. (2007) ovat
liséksi havainneet, ettd kokeneemmilla ampujilla laukausta edeltdvan sekunnin aikana liipaisi-
men puristusvoima on korkeampi kuin aloittelevilla, ja ettd parhaimmillaan se on noin 89 %.
Tamai lienee tarpeellista, jotta liipaisusta ei tule nykédisevad, kun se tapahtuu hyvin nopeasti
sopivan tdahtdinkuvan saavuttamisen jilkeen. Liipaisu onkin tehtiva tissd vaiheessa nopeasti,

mutta se ei saa aiheuttaa liikkeitd muualla kuin liipaisevassa sormessa.
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KUVA 15. Liipaisuvoiman tasanne pystyammunnassa (Sattlecker 2007, 258).
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Eduksi on my0s pystyd tekeméédn jokaiseen laukaukseen tdhtdyksen tuonti samalla tavalla
(Baca & Kornfeind 2012). Vickersin ja Williamsin (2007) havaintojen perusteella paitsi auto-
maatiotasolla tapahtuva tdhtdyksen tuonti, my0s erityisesti pidempi tdhtayksen jilkipidon kesto
laukauksen jilkeen on yhteydessd parempaan osumatarkkuuteen pystyammunnassa, kun suori-

tusta edeltdd maksimaalinen fyysinen kuormitus.

3.3 Ampumahiihtoammunnan psykologiaa

Ampumahiihtoammunnassa urheilijan keskittymiskyvyll4 on suuri merkitys. Huipputasolla kil-
pailevat ampumabhiihtéjét pystyvét varmasti ampumaan hyvin harjoituksissa niin lajinomaisessa
rasituksessa kuin ilmankin rasitusta. Vastaavasti ampumabhiihtijé voi yltdé toistuvasti hyviin
ampumasuorituksiin kansallisissa kilpailuissa, mutta ei pysty suoriutumaan samalla tasolla kan-
sainvilisissd kilpailuissa. Suoritus sinénsé ei eri tilanteissa ole mitenkéén erilainen, mutta hel-
posti urheilija tekee siitd padnsé sisdlld erilaisen ollessaan tirkeédssd paikassa. Kyky kohdistaa
keskittymisensd oleelliseen tekeekin usein parhaista parempia. Huippuampumabhiihtijén on
pystyttiva sekd ulkoisten ettéd sisdisten héiridtekijoiden, kuten omien ajatusten, yleisostd kan-
tautuvien ddnien ja samaan aikaan tapahtuvien muiden kilpailijoiden suoritusten, vaikutusten

alaisena toimimaan ampumapaikalla keskittyen olennaiseen.

Wulf ym. (2001) esittévét, ettd huolimatta siitd, kokeeko ihminen aloittaessaan uuden taidon

suorituksen lopputulokseen, ei niinkdan sithen, miten suorituksen eri vaiheet tulisi suorittaa.
Ampumahiihtdjat huipputasolla ovat ottaneet ampuma-asennon kymmenié tuhansia kertoja ja
ampuneet tihédn verrattuna moninkertaisen médrin laukauksia automatisoidakseen suorituksen.
ampumasuorituksen aikana, silld suoritus tapahtuu opittujen mallien mukaisesti automaatiota-
solla. Silmédn havaitessa riittdvén tdhtdyskuvan, lihtee oikean kiden etusormelle késky puristaa

liipaisinta ilman sen suurempaa ajattelua. Kyky toteuttaa suoritus heikkenee kuitenkin merkit-
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Masters, 1992). Esimerkiksi yleison pitdma meteli tai urheilijan ajatus siitd, ettd juuri timé am-
pumasuoritus on erityisen tdrked kilpailumenestyksen kannalta, johtaa helposti téllaiseen yli-
keskittymiseen. Ampumabhiihtéjé voi alkaa esimerkiksi tietoisesti korjaamaan jo automatisoitu-
jen liikkeiden seurauksena ottamaansa ampuma-asentoa, eli siis keskittyminen on kohdistunut

pois itse suorituksesta.

Kéytdnnon kokemus on monesti osoittanut, ettd urheilijan on pystyttdvi luottamaan omaan am-
pumataitoonsa suoriutuakseen hyvin vaativassa kilpailusuorituksessa. Positiivinen ampumavire
ruokkii hyvid suorituksia ja negatiivinen aiheuttaa helposti pdinvastaisen ilmion. Morris ym.
(1981, 541) kuvaavat jalkimmaistd kognitiiviseksi ahdistukseksi (Vickersin & Williamsin 2007
mukaan) — tilanteeksi, jossa urheilija on epdvarma taidoistaan ja pelkdd epdonnistumisen seu-
rauksia. Oleellista on my0s pystyd pitdméén keskittyminen kuluvassa hetkessé unohtaen mah-
dolliset ammutut ohilaukaukset ja niiden vaikutus kilpailun lopputulokseen, jotta ne eivét vai-
kuta negatiivisesti suoritukseen. Tamai johtaa helposti myds ylikeskittymiseen sisdisiin tekijoi-

hin ja kapasiteettia itse suoritukseen keskittymiselle jad vihemman.
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4 AMPUMAHIIHTO KANSAINVALISELLA TASOLLA

Nykyaikaisen ampumahiihdon kansainviliseksi kattojédrjestoksi vuonna 1993 perustettu IBU
(The International Biathlon Union) toimii Salzburgissa, Itdvallassa (IBU 2015, 14). Jéarjeston
jasenind ovat kunkin maan olympiakomitean tunnustamat lajin kattojérjestot, jotka ovat hyvék-
syneet IBU:n sddnnot ja toiminnan tarkoituksen (IBU 2015, 51). Jarjestolld on kaikki oikeudet
ampumahiihdon maailmanmestaruuskilpailuihin (aikuiset, juniorit ja nuoret), maailmancupiin
ja IBU-cupiin, maanosien mestaruuskilpailuihin sekid maanosien cupeihin. IBU pyrkii kehitta-
méén lajia siten, ettd urheilijoiden terveys, luonnon koskemattomuus ja ihmisten elinympéristo

eivit karsisi. (IBU 2015, 14.)

4.1 Kilpailumuodot

Ampumabhiihtokilpailussa hiithtomatkat vaihtelevat 6-20 kilometrin vélilld ja kussakin kilpai-
lussa ammutaan joko kaksi tai neljd kertaa (IBU 2015, 506, 526-531). Etdisyys tauluihin am-
pumapaikalta on aina 50 metrid (IBU 2015, 551) ja kullakin ampumapaikalla ammutaan viisi
laukausta, paitsi viestissd, jossa kilpailijalla on kdytossdén kolme varapatruunaa kutakin ampu-
masuoritusta kohden (IBU 2015, 506). Ammunta tapahtuu joko makuu- tai pystyasennosta,
jotka kilpailumuodosta riippuen ammutaan joko vuorotellen tai perdkkiin. Kustakin ohilau-
kauksesta kilpailijalle tulee sakko, joka kilpailumuodosta riippuen on joko 150 metrin sakko-
kierroksen kiertdiminen tai minuutin lisdaika loppuaikaan. Kussakin kilpailussa kilpailija hiihtaa
aina kierroksen ennen kutakin ampumapaikkaa ja vield viimeisen ampumapaikan jélkeen yhden

kierroksen. (IBU 526-531.)

Pikakilpailu on nimensd mukaisesti kilpailumuodoista lyhyin ja normaalikilpailu pisin. Pika-
kilpailussa ammutaan kahdesti, kun taas takaa-ajo-, normaali- ja yhteisl&dhtokilpailuissa ammu-
taan neljisti. Normaalikilpailu poikkeaa muista paitsi pituuden, myds sakkokdytdnnon osalta,
silld siind kilpailijan loppuaikaan lisdtdédn minuutti jokaista ohilaukausta kohden. Normaalikil-
pailussa onkin hyvilld ampujilla paremmat menestysmahdollisuudet, kun taas muiden kilpailu-
muotojen 150 metrin sakkokierrokseen kuluva alle 30 sekunnin aika luo paremmat edellytykset
koville hiihtéjille. Takaa-ajokilpailun ldhtdasetelmat midrdytyvit suoraan pikakilpailun tulos-
ten mukaan ja kansainviélisissi kilpailuissa sithen péddsevét pikakilpailun 60 parasta. Kilpailu-

muodon neljd ammuntaa luo edellytykset jatkuvalle sijoitusten vaihtelulle kilpailun aikana ja
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usein ndhdiin joitakin jopa kymmenien sijojen nousuja pikakilpailussa epdonnistuneilta, mutta
takaa-ajossa hyvin onnistuneilta kilpailijoilta. Yhteisldhdon osanotto-oikeus midrdytyy kulu-
van kauden menestyksen perusteella ja se on ainoa henkilokohtaisista kilpailumuodoista, jossa

1aht6 tapahtuu yhteislahtona. (Taulukko 5.)

TAULUKKO 5. Henkilokohtaiset kilpailumuodot ampumahiihdon maailmancupissa kaudella
2015-2016. Ammunnat: M makuu, P pysty. (IBU 2015, 524-532.)

Matka miehet / naiset Ammunnat Sakko Osanottorajoite
Pika 10/7,5 km M-+P 150 m Maakiintio
Takaa-ajo 12,5/10 km M+M+P+P 150 m 60
Normaali 20/ 15 km M+P+M+P 1 min Maakiintio
Yhteislahto 15/12,5 km M+M+P+P 150 m 30

Ampumahiihdossa kilpaillaan my®ds erilaisissa viestikilpailuissa maiden vélilld. Viestit eroavat
ammuntojen osalta siten, ettd kullakin ampumapaikalla kilpailijalla on kdytossdan kolme vara-
patruunaa mahdollisia ohilaukauksia varten. Miesten ja naisten viestiin kuuluu neljd viestinvie-
jéa, jotka kukin suorittavat oman osuutensa pikakilpailun sdénngilléd (pl. varapatruunat), mutta
hithtomatkat ovat lyhemmat. Sekaviestissd ensin kaksi naista hiihtdd oman viestikilpailunsa
mukaiset matkat, minké jalkeen kaksi miestd hiihtda omat osuutensa omilla matkoillaan. (Tau-

lukko 6.)

TAULUKKO 6. Viestikilpailumuodot ampumahiihdon maailmancupissa kaudella 2015-2016.
N naiset, M miehet. (IBU 2015, 524-532.)

Matka
Viesti, miehet 4x7,5km
Viesti, naiset 4 x 6 km
Sekaviesti 2x 6 km (N)+2x 7,5 km (M)
Parisekaviesti 4x1,5km (N)+5x1,5km (M)
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Kaudella 2015-2016 maailmancupin ohjelmaan tuli uutena kilpailumuotona parisekaviesti,
jossa joukkueeseen kuuluu yksi nainen ja yksi mies. He hiihtdvét vuorotellen kumpikin kahdesti
seuraavasti: (1) 1,5 kilometrin kierros, (2) makuuammunta, (3), 1,5 kilometrin kierros ja (4)
pystyammunta. Kunkin ammunnan jilkeen on kierrettdva mahdolliset sakkokierrokset. Sakko-
kierroksen pituus tidssd kilpailumuodossa on muista muodoista poiketen 75 metrid. Vaihtoalue
sijaitsee valittomaisti sakkokierroksen jidlkeen. Viimeisen ammunnan jalkeen mies hiihtda vield
kirikierroksen, joten kokonaismatkaksi tulee naiselle yhteensd 4 x 1,5 kilometrid ja miehelle 5

x 1,5 kilometrid. (Taulukko 6.)

4.2 Kansainvilinen Kilpailujirjestelma

Maailmancup. Ampumahiihdon maailmancup kaudella 2015-2016 jaettiin kolmeen trimeste-
riin, joista kuhunkin kuului kolme tapahtumaa. Liséksi maailmancupiin kuuluivat maailman-
mestaruuskilpailut, jotka jérjestettiin 2.—13.3. Yhteensd maailmancupin ohjelmaan siséltyi 9
pika-, 8 takaa-ajo-, 3 normaali- seké 6 yhteisldhtokilpailua. Viimeiseksi kilpailuksi suunniteltu
yhteisldhtd Hanty-Mansijskissa jouduttiin kuitenkin perumaan. Nididen liséksi kilpailtiin 5
miesten ja naisten viestid, 3 sekaviestid ja 2 parisekaviestid. (Taulukko 7.) Maailmancupissa
jaettiin 40 parhaalle kilpailijalle pisteitd siten, ettd 1. saa 60 pistettd (p), 2. 54 p, 3. 48 p, 4. 43
p,5.40p,6.38p,7.36p,8.34p,9.32p, 10. 31 p ja tistd eteenpdin siten, ettd 40. sai vield 1
pisteen (IBU 2015, 587). Kokonaiskilpailussa jitettiin huomioimatta kauden kaksi huonointa
kilpailua (IBU 2015, 588).

IBU Cup. IBU cup on ampumahiihdon toinen kansainvélinen cup, jossa kilpailee urheilijoita,
jotka eivdt mahdu maidensa joukkueisiin maailmancupiin. IBU cup koostui kaudella 2015—
2016 kahdeksasta tapahtumasta, joissa kilpailtiin yhteensd 11 pika-, 3 takaa-ajo- ja 2 normaali-
kilpailua. Lisdksi kilpailtiin viesteissd, joista 4 oli sekaviestejd ja 3 parisekaviesteji. (Taulukko

8.) IBU cup toimii ikédn kuin ponnahduslautana maailmancupiin tavoitteleville urheilijoille.

Muut kansainvaliset kilpailut. Maailmancupin ja IBU-cupin lisdksi ampumahiihdossa jérjestet-
tiin kaudella 2015-2016 nuorille tarkoitettu IBU Junior Cup, jossa kilpailtiin neljdssé tapahtu-
massa 11.-13.12.2015 Obertilliachissa (Itdvalta), 17.-19.12.2015 Martellissa (Italia), 8.—
10.1.2016 Lenzerheidessa (Sveitsi) sekd 16.-20.3.2016 Pokljukassa (Slovenia; nuorten EM-
kilpailut). Obertilliachissa ja Martellissa kilpailtiin kahdessa pikakilpailussa, Lenzerheidessa
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pika- sekd normaalikilpailussa ja Pokljukassa pika-, takaa-ajo- ja normaalikilpailuissa. Nuorten

maailmanmestaruuskilpailut vuonna 2016 jérjestettiin 26.1.—2.2. Romanian Cheile Gradisteissa

sarjoina alle 19-vuotiaat sekd 19-21-vuotiaat miehet ja naiset. Sielld kilpailtiin kaikilla henki-

l6kohtaisilla matkoilla seki viestissd. Avoimet Euroopan-mestaruuskilpailut jarjestettiin myos

aikuisille (Tjumen, Vendjd; 23.-28.2.2016). Kilpailumuotoina olivat tuolloin pika-, takaa-ajo-

ja yhteisldhto seki parisekaviesti ja sekaviesti. (IBU 2015, 84—-129.)

TAULUKKO 7. Maailmancupin ohjelma kaudella 2015-2016. MC maailmancup, MM maail-

manmestaruuskilpailut. Kilpailuajankohdat esitetty muodossa miesten / naisten. (IBU 2015,

84-129.)

Nor- Yhteis- Seka-  Pariseka-
Tapahtuma Ajankohta Paikka Pika Takaa-ajo maali 1dhto Viesti viesti  viesti
MC 1 28.11.— Ostersund, Ruotsi  5.12./ 6.12./ 2.12./ 29.11. 29.11.
6.12.2015 5.12. 6.12. 3.12.
MC 2 10.12.— Hochfilzen, 11.12./ 12.12./ 13.12./
13.12.2015 Ttdvalta 11.12. 12.12. 13.12.
MC 3 16.12.— Pokljuka, 17.12./ 19.12./ 20.12./
20.12.2015 Slovenia 18.12. 19.12. 20.12.
MC 4 7.1~ Ruhpolding, 8.1./ 9.1./ 10.1./
10.1.2016  Saksa (siirretty)  8.1. 9.1. 10.1.
MC 5 12.1- Ruhpolding, 13.1./ 16.1./ 15.1./
17.1.2016  Saksa 14.1. 16.1. 17.1.
MC 6 20.1.— Antholz-Anter- 22.1./ 23.1./ 24.1./
24.1.2016  selva, Italia 21.1. 23.1 24.1.
MC 7 32~ Canmore, 42./ 6.2./ 7.2. 7.2.
7.2.2016 Kanada 5.2. 6.2.
MC 8 10.2.— Presque Isle, Me, 11.2./ 12.2./ 13.2./
14.2.2016  Yhdysvallat 11.2. 12.2. 14.2.
MM 2.3~ Oslo, 5.3./ 6.3./ 10.3./ 13.3./ 12.3./ 3.3.
13.3.2016  Norja 5.3. 6.3. 9.3. 13.3. 11.3.
MC 9 16.3.—- Hanty-Mansijsk, 18.3./ 19.3./ 20.3./
20.3.2016  Vengjd 17.3. 19.3. 20.3.
(peruttiin)
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TAULUKKO 8. IBU Cupin ohjelma kaudella 2015-2016. IBU Cupissa miehet ja naiset kilpai-
levat samana pdivind saman kilpailun. Osassa tapahtumista kilpaillaan useampi pikakilpailu.

IC IBU Cup. (IBU 2015, 84-129.)

Tapahtuma Ajankohta Paikka Pika Takaa-ajo Normaali  Sekaviesti Parisekaviesti
IC1 27.11.— Idre, Ruotsi 28.11.,
19.11.2015 29.11.
IC2 10.12.— Ridnaun, Italia 12.12. 13.12. 11.12. 11.12.
13.12.2015
IC3 17.12.— Obertilliach, Itdvalta 19.12. 18.12.
19.12.2015
IC4 8.1— Nove Mesto, TSekki 9.1,
10.1.2016 10.1.
IC5 13.1.- Ridnaun, Italia (siirretty) 14.1. 16.1. 17.1.
17.1.2016
IC6 20.1.— Arber, Saksa 21.1. 22.1. 23.1. 23.1.
23.1.2016
1c7 12.2.— Brezno-Orsblie, Slovakia 14.2. 13.2.
14.2.2016
IC8 9.3— Martell, Italia 10.3., 13.3. 13.3.
13.3.2016 12.3.

4.3 Kansainvilisen huipputason suorituksen vaatimukset

Kilpailuiden kesto vaihtelee naisilla 17-50 minuutin ja miehilld 20-50 minuutin vélill4 kilpai-
lumuodosta riippuen lyhimmaén kilpailumuodon ollessa pika- ja pisimmén normaalikilpailu.
Ampumapenkalla kuluva aika (penkka-aika, eli saapuminen, ammuntaan valmisteluineen ku-
luva aika ja kiithdytys kilpailuvauhtiin) kutakin ammuntaa kohden on noin 45-60 sekuntia, josta
ammuntaan kuluu noin 25-30 sekuntia. (IBU 2016b.) Taulukoihin 9 ja 10 on koottu eri kilpai-
lumuodoista keskiarvot kunkin kilpailun kolmen parhaan urheilijan kilpailusuoritusten osateki-
joistd. Analyysissi on kiytetty kauden 2015-2016 Ostersundin (29.11.-6.12.2015), Hochfilze-
nin (11.-13.12.2015), Ruhpoldingin (8.-10.1.2015 ja 13.-17.1.2015) ja Antholz-Anterselvan

(21.-24.1.2016) kilpailuita, silld ndma kilpailupaikkakunnat ovat maailmancupin ohjelmassa
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joka vuosi. Analysoidulla kaudella poikkeuksen teki Oberhofin kilpailuiden siirtyminen Ruh-

poldingiin, jossa pidettiin siis kaksi maailmancup-tapahtumaa. (Taulukko 9; taulukko 10.)

TAULUKKO 9. Miesten TOP3:n suoritustaso kaudella 2015-2016 (IBU 2016Db).

) Penkka- Ampuma-aikaM  Ampuma-aikaP  Osumat M Osumat P Kesto Hiihtovauhti
Michet aika (s) (s) (s) (%) (%) (min) (min/km)
Pika 49 30,1 26,4 95 % 95 % 23:27 2:08
Takaa-ajo 47 28,9 23,6 93 % 90 % 32:11 2:11
Yhteisldhto 47 29,8 243 95 % 95 % 37:29 2:13
Normaali 49 30,0 26,6 95 % 98 % 50:13 2:18

TAULUKKO 10. Naisten TOP3:n suoritustaso kaudella 2015-2016 (IBU 2016b).

) Penkka- Ampuma-aikaM Ampuma-aika P Osumat M Osumat P Kesto Hiihtovauhti
Naiset aika (s) (s) (s) (%) (%) (min) (min/km)
Pika 53 31,3 29,7 98 % 97 % 20:20 2:25
Takaa-ajo 53 32,2 29,5 97 % 90 % 30:39 2:28
Yhteislahto 54 32,6 31,4 97 % 93 % 37:28 2:35
Normaali 53 324 29,5 98 % 95 % 41:08 2:29

Hiihtovauhti on kehittynyt merkittédvisti sekd miehilld (kuva 9) ettéd naisilla (kuva 10), mutta

miehilld selvésti enemman. Miesten taso (kuva 16) hiihtovauhdilla mitattuna on paljon le-

vedmpi kuin naisten (kuva 17) ja se on leventynyt entisestddn viime vuosina. Esimerkiksi kau-

della 2009-2010 25 miestd hdvisi nopeimmalle hiihtoajassa alle minuutin, kun taas kaudella

2012-2013 tuo luku oli jo 35 (Laaksonen ym. 2013). Naisilla erot hiihtovauhdissa ovat suu-

rempia ja sijoittuakseen kédrkeen on naisissa pystyttivd olemaan my0s nopeimpia hiihtéjia.

Laaksosen ym. (2013) havaintojen perusteella viiden kdrkeen lopputuloksissa sijoittuvat ovat

selvisti nopeampia hiihtéjid kuin 10. nopein hiihtdji, kun taas miehilld 10. nopein hiiht4ji voi

olla yhtd nopea kuin viiden kérkeen sijoittuvat. Miehilld voi siis riittdd 10. kovin hithtovauhtikin

vield kédrkisijoituksille pddsemiseen. (Laaksonen ym. 2013.)
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KUVA 16. Hiihtovauhti miehilld pikakilpailuissa. WC Top5 keskiarvo viidelti parhaalta, Ak1
nopein hiihtdji, Ak10 10. nopein hiihtiji. (Laaksonen ym. 2013.)
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KUVA 17. Hiihtovauhti naisilla pikakilpailuissa. WC Top5 keskiarvo viidelti parhaalta, Ak1
nopein hiihtdji, Ak10 10. nopein hiihtiji. (Laaksonen ym. 2013.)

Miesten ampumasuoritukset ovat nopeutuneet (mitattuna ampumamatolla kuluvalla ajalla) vii-
meisten 14 vuoden aikana huomattavasti (kuva 18). Kaudella 2001-2002 40 nopeimman am-

pujan mediaanitason ampumasuoritus kesti 32,0 sekuntia ja kaudella 2014-2015 28,3 sekuntia

37



(-3,6 s). Yleisesti ottaen nopeampia ampujia on nykyddn yhid enemmén, silld verrattuna kauteen
2001-2002 kymmenen nopeimman ampujan kehitys oli kauteen 2014-2015 mennessi 1,8 se-
kuntia, kun taas 40. nopein ampuja oli periti 5,1 sekuntia nopeampi kuin 14 vuotta aiemmin.
40 nopeimman ampujan keskiarvoon yltddkseen oli tuolloin pystyttdva suoriutumaan ammun-

nasta 28,7 sekunnissa ja 60 nopeimmankin keskiarvoon alle 30 sekunnissa. (Real biathlon s.a.)

Shooting Time (insec) Top40 2001-02 to 2014-15 | Men

realbiathlon.com
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KUVA 18. Ampuma-ajat miehilld kaudesta 2001-2002 kauteen 2014-2015 (Real biathlon s.a.).

Naisten ampumasuoritukset ovat niin ikddn nopeutuneet, mutta hieman maltillisemmin kuin
miesten (kuva 19). 40 nopeimman ampujan mediaanitason ampumasuoritus nopeutui kauden
2001-2002 34,2 sekunnista kaudelle 2014—2015 32,3 sekuntiin (michilld 32,0 s — 28,3 s). Toi-
sin kuin miehissd, naisissa kehitysté tapahtui sekd 40 nopeimman nopeimmilla ettd hitaimmilla
ampuyjilla saman verran: kymmenen nopeimman kehitys oli 2,4 sekuntia ja 60 nopeimman 2,9
sekuntia. Naiset ovat kuitenkin selvdsti miehid hitaampia, joten heilld on mahdollista tapahtua
vield suurempaa kehitystd, silli ammunnassa erot fyysisessd suorituskyvysséd eivit korostu.
(Real biathlon s.a.) Naisissa nidhtdneenkin hieman viiveelld vastaava kehitys kuin miehilld, eli

40. nopein ampuja alkaa ldhestyd kymmenté nopeinta.

Ampumapaikkatydskentelyn nopeutumisen lisédksi myos tarkkuus ammunnassa on parantunut

sekd miehilld (kuva 18) ettd naisilla (kuva 19). Miehilld sekd 40 parhaan mediaani ettd kes-
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kiarvo osumatarkkuudessa on kasvanut kaudesta 2001-2002 yli 3 % kauteen 2012-2013 men-
nessd. Huomioitavaa on erityisesti 40. parhaan ampujan osumien osuuden kasvu yli 70 %:iin
kaudella 2009-2010, jota ennen se on ollut aina alle 70 %. Naisilla kehitys on ollut samansuun-

taista ja -suuruista kuin miehill.
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KUVA 19. Ampuma-ajat naisilla kaudesta 2001-2002 kauteen 2014-2015 (Real biathlon s.a.).
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KUVA 20. Osumatarkkuus miehilld kaudesta 2001-2002 kauteen 2012-2013 (Real biathlon

s.a.).
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KUVA 21. Osumatarkkuus naisilla kaudesta 2001-2002 kauteen 2012-2013 (Real biathlon

s.a.).

Cholewa ym. (2005) ovat my0s tutkineet eri osatekijoitd ampumahiihtokilpailussa. Heiddn ha-
vaintojensa mukaan hyvélld ammunnalla (0 tai 1 ohilaukausta) ja keskiverrolla hithtovauhdilla
sijoittuu varmuudella 30 joukkoon (Cholewa ym. 2005), kun 40 parasta saavat maailmancupin
pisteitd (IBU 2015, 587). Etenkin miehissd hiihtovauhdin taso on jo niin laaja, ettd keskiver-
ronkin hithtovauhdin saavuttaminen on kovan tyon takana, kuten edella esitettiin. Naisissa timéa
taas on helpompaa. Cholewan ym. (2005) mukaan noin 90 % osumatarkkuus riittdisi sijoituk-
seen 30 parhaan joukossa. He havaitsivat my0s, ettd mité korkeammalle lopputuloksissa nous-
taan, sitd vihemman ampuma-aika vaikuttaa lopputulokseen (Cholewa ym. 2005). Toisin sa-
noen kérkipddssd ammuntanopeus ei niinkddn ratkaise lopputulosta. Tdmai johtunee siitd, ettd
kirkipadhan sijoittuvilla taso on jo niin korkea, ettd lopulliset erot tulevat hiihtovauhdista. Kova
hiihtovauhti on siis tdrkein osatekija ampumahiihtokilpailussa, kun parhaat erottuvat parhaista,
mutta sijoittuakseen kolmen parhaan joukkoon on ampumapaikalla myos onnistuttava léhes

tiaydellisesti (taulukko 9; taulukko 10).

Taulukkoon 11 on koottu Laaksosen ym. (2013) méérittdmat suoritustasovaatimukset kansain-
vélisen tason ampumahiihtéjélle perustuen tuon analyysin kirjoittamisajankohdalla Ruotsin

maajoukkueampumabhiihtdjien tasoon. Kaudella 2015-2016 muun muassa Viron ampumahiih-
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tomaajoukkueen ampumavalmentajana toiminut Asko Nuutinen kertoo kdyttdviansid valmen-
nuksessaan samoja rajoja huippusuorituksiin riittdville ampumataidolle, mutta lisdisi viel4 la-
jinomaisena kouluammuntana (5 laukauksen sarjoja vierekkaisiin tdpliin) toteutettavan 30 + 30
laukauksen (makuu + pysty) testin, jolle kertoo kdyttdvansa pisterajoina 280 + 210 (makuu +
pysty) (Nuutinen 2016). Vastaavasti vuosina 1990-2013 Norjaa arvokilpailuissa edustaneilla
urheiljjoilla tehdystd Tennesenin ym. (2015) tutkimuksesta on koottu ampumahiihtijien mak-
simaalisen hapenottokyvyn arvot taulukoihin 12 ja 13. Olisi mielenkiintoista saada jatkossa
tutkimustietoa myds huippuampumahiihtdjien ylavartalon maksimaalisesta tehontuottokyvysti,

silld kuten kappaleessa 2.3 esitettiin, sen merkitys on kasvanut.

TAULUKKO 11. Ruotsalaisten ampumahiihtdjien suoritustason mittareita (Laaksonen ym.

2013). M makuuammunta, P pystyammunta, VO2max maksimaalinen hapenottokyky, KP ke-

honpaino.
Naiset Miehet

Kouluammunta 30 M + 30 P 285+ 230 285 +230
Osumat M / P 90 % /90 % 90 % /90 %
Ampuma-aika M / P 32s/29s 29s/25s
VO2max > 65 ml/kg/min > 75 ml/kg/min
3000 m (juoksu) < 10:30 min <9:30 min
Penkkipunnerrus 100 % KP 120 % KP
Penkkiveto 85 % KP 100 % KP
Leuanveto 10 toistoa 15 toistoa
Dippi 15 toistoa 25 toistoa
”Brutal bench” 25 toistoa 25 toistoa
Kevennyshyppy 35cm 40 cm
Suhteellinen lihasmassa 75 % 82 %
Suhteellinen rasvamassa 17-23 % <13 %
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TAULUKKO 12. Norjaa arvokilpailuissa 1990-2013 edustaneiden miesampumabhiihtéjien ha-
penottokyky (VOzmax) (Tennesen ym. 2015).

n Taso Massa (kg) Pituus (cm) VO2max (I/min) VO2max (ml/kg/min)
8 Arvokisamitalistit 76+ 7 182 +6 6,17 £0,57 81,1 +3,3
7 Ei mitalistit 79+ 6 182+5 6,17 £0,46 78,5 +4,5

TAULUKKO 13. Norjaa arvokilpailuissa 1990-2013 edustaneiden naisampumahiihtdjien ha-
penottokyky (VO2max) (Tennesen ym. 2015).

n Taso Massa (kg) Pituus (cm) VO2max (I/min) VO2max (ml/kg/min)
7  Arvokisamitalistit 61 +4 173 £3 3,99 £ 0,21 65,9+49
11 Ei mitalistit 64+5 171 £5 3,96 + 0,39 62,0+ 3,1
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5 VALMENNUKSEN OHJELMOINTI

Ampumahiihdossa, kuten muussakin kestdvyysurheilussa, harjoittelu perustuu yksittiisten har-
joitusten intensiteetin, keston ja lukuméarin sdételyyn. Pyrkiessdédn maksimoimaan suoritusky-
kynsd ampumahiihtdjdn on pystyttiva paitsi harjoittelemaan oikeassa suhteessa oikeita suori-
tuskyvyn osatekijoitd, myds vélttdimain yliharjoittelua, minimoimaan vammojen syntymisen
mahdollisuus ja ajoittamaan huippusuorituskykynséd kauden tarkeimpddn hetkeen. Harjoittelu
onkin parhaimmillaan taiteilua elimistdn ja psyyken sietokyvyn rajamailla kuitenkaan ylitté-

matta siti.

Ampumahiihdossa on tyypillistd, ettd harjoitellaan paljon. Huippu-urheilijoilla harjoituskertoja
tulee usein kahdesta jopa kolmeen péivédssa. Ampumabhiihtdjélle lisikuormitusta tuo ammunnan
harjoittelu. Jotta téllaisen toteuttaminen on mahdollista, on yliméarédisten stressitekijéiden mi-
nimointi sekd sopivan harjoitusten intensiteetin 16ytdminen térkedd. Perinteinen suomalainen
harjoittelumalli hithdossa on sisdltinyt karkeasti paljon peruskestdvyysharjoittelua (alle aero-
bisen kynnyksen), kohtuullisesti vauhtikestdvyysharjoittelua (aerobisen ja anaerobisen kynnyk-
sen vélissd) sekd maltillisesti maksimikestidvyysharjoittelua (yli anaerobisen kynnyksen). Ny-
kypéivdnd on kuitenkin nostanut paitdin malli, jossa harjoitellaan enemmin #éripditd. Téssd
esimerkiksi Hydrenin ja Cohenin (2015) kuvaamassa mallissa on enemmén harjoittelua anae-
robisen kynnyksen ldheisyydessa tai maksimikestdvyysalueella, kun taas vauhtikestavyyshar-
joittelun méérd on pienempi perinteiseen malliin verrattuna. Olennaista on, etté toisen ddripddn

eli peruskestidvyysalueen harjoitukset tehdédén riittdvén rauhallisina (Hydren & Cohen 2015).

Seiler (2010) esittdd, ettd matalan intensiteetin (veren laktaatti alle 2 mmol/l) ja korkean inten-
siteetin harjoittelun 80:20-suhde mahdollistaa kestidvyysurheilussa suorituskyvyn kehittymisen
pitkalla tahtdimelld. On huomioitava, ettd téllainen suhde sopii parhaiten paljon harjoittelevalle,
ja esimerkiksi nuorten urheilijoiden kohdalla on arvioitava parasta toteutusta tapauskohtaisesti
erityisesti kokonaisharjoittelumairdé silmilla pitden. Tehoharjoittelun méarin lisddmisen vai-
kutuksista on hyvin vaihtelevaa ndytt6d. Runsas harjoittelu matalalla intensiteetilld (60-75 %
VO2max) yhdistettynd kohtuulliseen tehoharjoittelun (85-100 % VO2max) miérddn vaikuttaisi
olevan tehokkainta (Seiler 2010). Kovien harjoitusten lisd&iminen tekee riittdvésti palautumi-

sesta erittdin haastavaa, kun harjoitusten viliin jd4 aikaa vain 4—12 tuntia urheilijan harjoitel-
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lessa kahdesti pdivassd. Harjoittelu onkin jarkevéé sovittaa yksittiisten harjoitusten aikaansaa-
mien solunsisdisten adaptaatioiden tapahtumiseen. Ndiden soluissa tapahtuvien muutosten tut-

kiminen huippu-urheilijoilla ei olekaan erityisen helppoa eikd tutkimuksia juuri ole.

Kokonaiskuormituksen hallinta on d4rimmaisen tarkedssi osassa kestdvyysurheilijan harjoitte-
lua. Huippukestivyysurheilijoilla joko useammin tai pidempddn harjoittelu matalalla intensi-
teetilld ndyttéisi johtavan pienempédin kokonaiskuormitukseen ja nopeampaan palautumiseen
verrattuna yli laktaattikynnyksen tapahtuviin harjoituksiin (Seiler ym. 2007), mikd puhuu enti-
sestdadn runsaan peruskestdvyysharjoittelun puolesta. On myds huomattu, etté jos pystytddn har-
joittelemaan joka toinen piivéd kahdesti, on pitkdaikainen adaptaatio tehokkaampaa kuin jos
sama maidrd harjoiteltaisiin jaettuna perdkkéisiin yhden harjoituksen pdiviin (Yeo ym. 2008;
Hansen ym. 2004), ja ettd palautuminen yksittdisistd kovan intensiteetin harjoituksista on te-
hokkaampaa huippukestidvyysurheilijoilla, jotka harjoittelevat kahdesti pédivdssa (Seiler ym.

2007).

Naiden tietojen valossa lienee selvdd, ettd runsaalla matalan intensiteetin harjoittelulla yhdis-
tettynd kohtuulliseen méérddn tehoharjoittelua paistdan kestdvyysurheilussa pitkille. Huippu-
tasolle pddseminen vaatii selvésti runsasta harjoittelun médraé, joten kahdesti paivéssi harjoit-
telu on valttdimétonta senkin vuoksi. Runsaan fyysisen harjoittelun lisdksi on muistettava, ettd
ampumahiihdossa on mukana myds aivan toisenlaisen ominaisuuden, ampumataidon, harjoit-
taminen. Tdma yhdistettynd kaikkiin harjoittelun tukitoimenpiteisiin tekee ampumahiihdosta

yhden kaikkein vaativimmista ja kokonaisvaltaisimmista urheilulajeista.

5.1 Ampumahiihdon harjoittelu kansainviilisella tasolla

5.1.1 Fyysisen harjoittelun kokonaisuus

Holmberg (2015) esittad, ettd hiihtdjilla harjoittelun tulisi tihditd maksimaalisen aerobisen te-
hon, lihasten aineenvaihduntakapasiteetin ja hiithdon taloudellisuuden kehittdmiseen. Huippu-
kestdavyysurheilussa matala- ja keskitehoisella kestidvyysharjoittelulla luodaan riittaville lihasa-
daptaatioille perusta, kun taas korkeatehoisella kestdvyysharjoittelulla rakennetaan maksimaa-

lista suorituskykyé (Esteve-Lanao ym. 2007; Holmberg 2015). Huippu-urheilija tarvitsee jat-
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kuvasti entistd kovemman intensiteetin harjoituksia saavuttaakseen riittdvéan arsykkeen elimis-
tolleen adaptaatioiden syntymiseksi. Kéytdnnossé tdma tarkoittaa riittdvdd maarad harjoittelua
anaerobisen kynnyksen tasolla ja sen yldpuolella yhdistettynd runsaaseen matalatehoiseen har-

joitteluun.

Tonnessen ym. (2014) tutkivat olympiakultaa tai maailmanmestaruuden voittaneiden maasto-
ja ampumahiihtéjien harjoittelua arvokisavoiton tuoneelta kaudelta. Ndma urheilijat harjoitteli-
vat keskimdirin noin 800 tuntia tuon vuoden aikana noin 500 harjoituskerralla, ja noin 500
tuntia harjoittelusta oli lajinomaista lajinomaisuuden selkedsti lisdéintyessd kohti kilpailukautta
(kilpailukaudella jopa 92 % lajinomaista; vihemmén ei-lajinomaista matalan intensiteetin har-
joittelua). 94 % kaikesta harjoittelusta oli aerobista kestdvyysharjoittelua, josta urheilijat toteut-
tivat 90 % matalalla intensiteetilld (alle ensimmaéisen laktaattikynnyksen) ja 10 % korkealla
intensiteetilld (yli ensimmaéisen laktaattikynnyksen). Noin joka neljdnnessé harjoituksessa in-
tensiteetti oli joko ensimmdiselld laktaattikynnykselld tai sen yldpuolella. Kilpailukauden ai-

kana harjoittelu muuttui enemmén &éripaiden harjoittelun suuntaan. (Tennessen ym. 2014)

Perusharjoittelukaudella kesdkuusta lokakuuhun arvokisavoittajat olivat harjoitelleet noin 70—
85 tuntia kuukaudessa méadrien noustessa vihitellen syksyéd kohti. Kilpailuihin valmistavalla
kaudella harjoitusmaérdt véhitellen laskivat (80...65 tuntia kuukaudessa) ja erittdin korkean
intensiteetin tehoharjoitusten osuus tehoharjoittelusta kasvoi keskikovien harjoitusten kustan-
nuksella. Vield kolme kuukautta ennen arvokisoja harjoittelua oli noin 60 tuntia kuukaudessa,
mutta niitd edeltdvin kuukauden aikana endi noin 45 tuntia. Yleisesti tehoharjoitusten intensi-
teettien kasvaessa valmistavilta harjoituskausilta kohti kilpailukautta ja edelleen kohti arvoki-
soja harjoittelun kokonaismiddrd vdhentyi. Eniten tdmé tapahtui vdhentdmilld peruskesti-
vyysharjoitusten volyymia. Huomattavaa on, ettd 14pi vuoden kaikesta tehoharjoittelusta vain
hyvin pieni osa tapahtui vauhtikestdvyysalueella ja kovien tehoharjoitusten intensiteetti kasvoi
mitd pidemmalle kausi eteni. Tehoharjoittelun kokonaisvolyymissa ei kuitenkaan tapahtunut

merkittdvid muutoksia vuoden aikana. (Kuva 22.)

Losnegard ym. (2013) tutkivat huippuhiihtéjien suorituskyvyn osatekijéiden muuttumista yh-
den kauden aikana. He havaitsivat, ettd kauden alussa tehty runsas perusharjoittelu kasvatti
suorituskykyé yleisesti, mutta ei lajinomaista maksimisuorituskykyé. Lajinomainen maksimi-

suorituskyky taas kehittyi lajinomaisen harjoittelun osuuden lisdéntyessd kauden edetessd ja
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etenkin lajinomaisten tehoharjoitusten intensiteetin kasvaessa. (Losnegard ym. 2013.) Bompan

ja Haffin (2009, 142—143) perusajatus kestdvyysharjoittelun periodisoinnista siis toteutuu.
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KUVA 22. Arvokisavoittajien harjoittelun jakautuminen vuoden aikana (Tennessen ym. 2014).
Zone 1-2 alle ensimmaisen laktaattikynnyksen, Zone 3 laktaattikynnysten vélissd, Zone 4-5 yli

toisen laktaattikynnyksen.

5.1.2 Huippusuorituskyvyn ajoittaminen

Huippusuorituskyvyn ajoittaminen kauden térkeimpiin kilpailuihin on kestdvyysurheilussa tyy-
pillistd. Bosquet ym. (2007) esittdvit meta-analyysinsa perusteella optimaaliseksi tavaksi val-
mistautua tirkeisiin kilpailuihin vdhentia harjoittelun volyymi noin puoleen pitden intensiteetin
ja harjoitusfrekvenssin ennallaan. Ampumahiithdon maailmancupin pitka kilpailukausi, jossa
kilpaillaan ldhes joka viikko vdhintdén kaksi kertaa (taulukko 3), tekee tédstd kuitenkin haasta-

vaa.

Yksi merkittdvd Tonnessenin ym. (2014) tekeméd havainto arvokilpailuvoittajien harjoittelusta

olikin se, ettd he eivit juurikaan vdhenténeet harjoittelun volyymia ennen arvokilpailuita, toisin
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kuin kirjallisuudessa suositellaan (kuva 23). Voikin olla, etti tiivis kilpailutahti pakottaa urhei-
lijat téllaiseen valmistautumiseen myos arvokisoihin, kun pitkin kautta joudutaan tekemién pie-
nimuotoisempia kunnonajoituksia. Toisaalta arvokilpailuissa usein néhtdvét yksittdisten urhei-
lijoiden odottamattoman hyvit suoritukset ja jopa poissa kilpailuista pitkdan olleiden urheili-
joiden mitalisijoitukset (kuten maastohiihtdja Johan Olssonin maailmanmestaruus 15 kilomet-
rin vapaalla Falunissa 2015) heréttdvat kysymyksen, mentdisiinkd arvokilpailuissa entistd ko-
vempaa, jos maailmancupin kilpailukalenteri ei olisi niin tiivis ja kaikki joutuisivat suunnitte-

lemaan valmistautumistaan enemmaén omilla ehdoillaan?
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KUVA 23. Arvokilpailuvoittajien harjoittelun vdhentdminen ennen arvokilpailuita verrattuna

kirjallisuuden suosittelemaan malliin (Tennessen ym. 2014).

Myos Laaksonen ym. (2013) tuovat esille kilpailukauden asettamat haasteet huippukunnon
ajoittamiseksi arvokilpailuihin. Heiddn mukaansa kilpailujérjestelma pakottaa urheilijat osal-
listumaan kaikkiin maailmancupin osakilpailuihin, minkd vuoksi harjoittelu kilpailukaudella ja
ennen kaikkea huippukunnon ajoittaminen on hankalaa. Marras-joulukuun vaihteesta maalis-
kuun loppuun kestévén kilpailukauden aikana onkin tirkedé harjoitella riittavésti myds kilpai-
luiden vilissé ja suunnitella selked huippukunnon saavuttamiseen tdahtd4va jakso ennen arvo-

kilpailuita. (Laaksonen ym. 2013.)

Bompa ja Haff (2009, 196) varoittavat niin ikéén, ettd osallistumalla kaikkiin mahdollisiin kil-

pailuihin ja pyrkimilla virittdiméan suorituskyvyn parhaimmilleen kaikkiin kilpailuihin menee
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urheilijalta hukkaan paljon tehokasta harjoitteluaikaa ja kokonaisvaltainen ympérivuotinen ke-
hitys pysdhtyy kilpailukaudella. Kuten edelld on useasti todettu, maailmancupin kilpailujérjes-
telmé pakottaa urheilijat tietynlaiseen rytmiin kilpailukauden harjoittelussa mahdollistaen sel-
kedn harjoittelujakson kidytdnndssd vain joulutauolla tai jattdmalla joitakin maailmancup-kil-

pailuita valista.

Mikili ampumahiihtéjé ei vield kilpaile huippumenestyksestd maailmancupissa, on perusteltua
lahestyé kilpailukautta erilaisin tavoittein. Talloin voidaan esimerkiksi valita tietyt perdkkéiset
kilpailuviikot, joiden aikana osallistutaan kaikkiin kilpailuihin, mink jalkeen pidetddn useam-
man viikon harjoittelujakso ennen seuraavaa kahden-kolmen perikkiisen kilpailuviikon jaksoa
(Bompa & Haff 2009, 197). Ampumahiihdon maailmancup-kiertueella jarkevintd on valita kil-
pailujaksot siten, ettd perdkkdisilld viikoilla kilpaillaan mahdollisimman ldhelld toisiaan ole-
vissa paikoissa, jotta véltytddn ylimédrdiseltd matkustuksen aiheuttamalta kuormitukselta. Tal-
lainen toteutus kaudella 2015-2016 (taulukko 7) olisi voinut olla esimerkiksi: kilpaileminen
MC1-3:ssa, harjoittelujakso, kilpaileminen MC5—6:ssa, harjoittelujakso ja kilpaileminen MM-
kilpailuissa sekd MC9:ssd. Télloin kukin harjoittelujakso alkaa 2—3 péivin palautumisella, mita
seuraa kehittdvén harjoittelun jakso, kunnes 2—-3 péivdd ennen seuraavaa kilpailujaksoa jdlleen
harjoittelua kevennetddan (Bompa & Haff 2009, 197). Maailmancup-tasolla on kuitenkin huo-
mioitava myos se, ettd kaikki eivit padse mukaan jokaiseen kilpailuun, vaikka haluaisivatkin
(tarkemmin kappale 4). Télloin tilannetta on arvioitava urheilijakohtaisesti toteutuneiden kil-
pailustarttien méérin perusteella. Tdllainen lahestymistapa sopii hyvin myds nuorten urheili-

joiden valmennukseen.

5.1.3 Korkeanpaikanharjoittelu

Korkeanpaikanharjoittelusta saadaan parhaat hyddyt tutkimuskirjallisuuden mukaan, kun asu-
taan ja tehdddn perusharjoittelu korkealla (2200-2500 m) Punasolumassan kasvun saavutta-
miseksi on korkealla oleskeltava vahintddn kolme viikkoa ja parhaan hyddyn saa yli neljan vii-
kon oleskelulla. (Ephtorp 2014.) Kovat harjoitukset on hyvé tehda alle 1200 metrissa tai lisa-
hapen avulla korkealla. Suorituskyky on parhaimmillaan ensimmaisen viikon aikana sekd 2—-3
viikkoa merenpinnan tasolle palaamisen jdlkeen. (Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus

2011.) Korkealla oleskelemisen fysiologiset hdydyt sdilyvit ainakin neljd viikkoa (Ephtorp

48



2014), joten etenkin ajanjakso 2—4 viikkoa merenpinnan tasolle palaamisen jilkeen on térkedd

pystyd hyodyntdmadn harjoittelussa.

Hiihtdjét hyotyvit korkeanpaikanaharjoittelusta paitsi fysiologisten muutosten, myods sielld
mahdollisen lajiharjoittelun vuoksi. Olennaista onkin tehdd korkeanpaikanharjoittelu paikoissa,
joissa on parhaat olosuhteet hiihtdmiselle. Talloin fysiologisista muutoksista saadaan hydtya
korkeanpaikanharjoittelujakson jilkeiseen harjoitteluun ja padstdan samalla tekemdin myos ke-
sdaikaan harjoittelua lumella. Ampumabhiihtdjilld merkittdvan rajoitteen tuo kuitenkin kunnol-
listen ampumaharjoittelupaikkojen puute monissa maastohiihtéjien suosimissa paikoissa. Suo-
siteltavaa on siis mennd tekeméén korkeanpaikanharjoittelua sellaiseen paikkaan, jossa on mah-
dollisuus asua ja tehdé rauhallisia hithtoharjoituksia korkealla seké esimerkiksi tehoharjoituksia

rulla-ampumahiihtona ja muuta ampuma-harjoittelua matalammalla.

Ampumahiihdon maailmancupin 2015-2016 kilpailupaikosta yli 1000 metrin korkeudessa oli-
vat Hochfilzen (1010 m), Pokljuka (1340 m), Antholz-Anterselva (1600 m) ja Canmore (1407
m) eli yhteensd neljd kymmenestd. IBU Cupin kilpailupaikoista yli 1000 metrissd olivat
Ridnaun (1365 m), Obertilliach (1385 m) sekd Arber (950—1035 m) eli kolme kahdeksasta. IBU
Junior cupin osakilpailut ja nuorten maailmanmestaruuskilpailut kaytiin kaikki yli 1000 met-
rissd. (SAhL 2016b.) Kansainvilisen tason ampumahiihtéjén on siis kyettdvd sopeutumaan kor-

keaan ilmanalaan parjatakseen, joten korkeanpaikanharjoittelua ei voida sivuuttaa.

5.1.4 Voima- ja nopeusharjoittelu

Kuten kappaleessa 2.3 on esitetty, voimantuotto-ominaisuudet ovat entistd tirkedmmassé roo-
lissa ampumahiihdossa. Voima- ja nopeusharjoittelulla on ehdottomasti paikkansa ampuma-
hiihtdjén harjoittelussa, mutta koska kyseesséd on kestiavyyslaji, ei se saa olla kuitenkaan hallit-
sevassa roolissa. Maksimaalisella nopeudella tehdyn maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelun on
raportoitu hiihtdjilla kehittdvin maksimivoimaa (Rennestad ym. 2012; Losnegard ym. 2011;
Hoff ym. 2002, 1999; Osteras ym. 2002) sekd parantavan maksimaalista voimantuottonopeutta
(Hoff ym. 2002, 1999; Osterdas ym. 2002) — juuri niitd ominaisuuksia, joita nykyaikaisen hiih-
tdjan on kehitettdvé paidstikseen kovaa. Lisdksi muilla kestdvyysurheilijoilla sen on havaittu
lisddvén tyypin 2a-lihassolujen lukumiérdd tyypin 2x-lihassolujen médirdn kustannuksella

(Rennestad & Mujika 2014; Aagaard ym. 2011), mikd on ampumahiihtdjille eduksi 2a-tyypin
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lihassolujen paremman kestdvyyden mutta kuitenkin kohtuullisen voimantuoton vuoksi

(McArdle 2011, 368-374).

Bompan ja Haffin (2009, 140) mukaan harjoituskauden alussa on hyva hypertrofisella voima-
harjoittelulla (suomalaisessa hithtovalmennuksessa perusvoimaharjoittelulla) rakentaa pohja,
jonka paille voidaan voimantuotto-ominaisuuksia kehittii, sekd poistaa mahdollisia hermo-li-
has-jirjestelmén epétasapainoja. Pitkén kilpailukauden aikana ampumahiihtdjé voi vain pyrkié
ylldpitiméddn voimantuotto-ominaisuuksiaan, mutta kdytinnon kokemuksen perusteella maksi-
mivoima ja maksimaalinen voimantuottonopeus laskevat kilpailukauden my®&td. Uuden harjoi-
tuskauden alkuvaiheessa on siis hyva luoda uudelleen perustaa ndiden ominaisuuksien kehitti-

miselle etenkin, koska kestdvyysharjoittelun méaéré on télldin vield maltillinen (esim. kuva 22).

Harjoituskauden aikana suositellaan kehitettdvén lajinomaisen voimantuoton tehoa erilaisilla
vastuksilla koko voima-nopeus-kdyrén alueella (Mikkola 2014). Tdméa on suositeltavaa tehda
yhdistelemilld maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelua punttisalilla sekd nopeus- ja nopeusvoi-
maharjoittelua niin hithtdmalla (tai rullahiihtdmalld) kuin esimerkiksi loikkimalla. On kuitenkin
muistettava, ettd teho on maksimivoiman ja nopeuden tulo, joten maksimivoimaa on kehitettdva
ennen tehontuoton kehittdmistd (Bompa & Haftf 2009, 140). Toteutustapoja on siis monia, mutta
olennaista on pyrkid maksimaaliseen tehontuottoon eri vastuksilla ja pitdd huoli ominaisuuksien
kehittymisen siirtdmisestd myos lajisuoritukseen (Mikkola 2014). Tallaisen painotuksen, kuten
mydskin jo kuvailtua hypertrofista voimaharjoittelua, sisiltdvien jaksojen lukumaiiri ja jakson
kesto riippuu vahvasti urheilijan tarpeista. Painotettujen jaksojen ulkopuolella on huolehdittava
lajinomaisia voimantuotto-ominaisuuksia ylldpitdvastd nopeusvoima- ja nopeusharjoittelusta,
silld heikot suorituskykyominaisuudet heikentavit helposti myos kovien tehoharjoitusten vauh-

tia (Mikkola 2014).

Kilpailukauden voimaharjoittelussa painotetaan nopeusvoima- ja lajinopeusharjoittelua. Tal-
16in on viltettdva turhia kokeiluja ja pyrittdva ylldpitdimidin voimantuotto-ominaisuuksia tu-
tuilla harjoitteilla riittdvan sddannéllisesti. (Mikkola 2014.) Kédytanndssa kilpailukaudella kilpai-
luiden tiheys maiérittdd mahdollisuuden tehdd niitd ylldpitdvid harjoituksia. Bompa ja Haff
(2009, 142) suosittelevat, ettd viimeisten 5—7 pdivan aikana ennen péékilpailua ei endd tehda

voimaharjoittelua, jotta urheilijan suorituskyky olisi parhaimmillaan visymyksen poistuessa.
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Ampumahiihtdjén ei tule peldtd kehon massan kasvusta johtuvia negatiivisia vaikutuksia kes-
tavyyssuorituskyvylle, silld useissa hiihtdjilla tehdyissé tutkimuksissa on havaittu, ettei kehon
kokonaismassa kasva edes 8—16 viikon voimaharjoittelujaksolla (Hoff ym. 1999, 2002; Osteras
ym. 2002; Losnegard ym. 2011; Rennestad ym. 2012), ja vaikka harjoitetuissa lihaksissa tapah-
tuisikin hypertrofiaa (kehon kokonaismassan pysyessd samana), eivét ndiden lihasten hiussuo-
nitus (Aagaard ym. 2011) tai aerobisten entsyymien aktiivisuus (Bishop ym. 1999; Bell ym.
2000) heikkene, kun tehdddn myos kestdvyysharjoittelua. Olennaista kehityksen saamiseksi on
huomioida, ettd véltetddn vastakkaisia harjoitusvaikutuksia voimaharjoittelujakson aikana, ku-
ten hypertrofisen voimaharjoittelun ja runsaan tehoharjoittelun painottamista samaan aikaan
(Garcia-Pallarés & Izquierdo 2011). Lisdksi on suunniteltava huolellisesti, miten tehddan siirto

lajivoimaksi.

Nuutinen (2016) toteaa, ettd mydskédn voimaharjoittelun mahdollisesti aiheuttamaa hermoston
vasymisti ei tule peldstyd ampumaharjoittelussa. On selvad, ettd tdlloin suorituskyky ammun-
nassa on heikentynyt, mutta koska voimaharjoittelua tehddén péésaantoisesti kaksi—kolme ker-
taa vuodessa painotettuna, voi Nuutisen (2016) mukaan télloin olla perusteltuakin tehdd ampu-
mabharjoittelua vélilld my6s hermoston ollessa vésyneess tilassa. Tdlld saadaan simuloitua sa-
malla kilpailurasitusta, Nuutinen toteaa, mutta samalla painottaa, ettd urheilijan ja valmentajan
on ymmarrettdva, mistd hetkellinen ampumasuorituskyvyn lasku johtuu. (Nuutinen 2016.) Lau-
kausmadrii voi kuitenkin olla hyvé voimaharjoitusjakson ajaksi hieman laskea tavanomaisesta

hermoston ylikuormituksen vélttdmiseksi.

5.1.5 Ampumaharjoittelu

Ampumahiihtdjdn ampumaharjoittelun tulee tdhdata riittdvan perusampumataidon saavuttami-
seen sekd mahdollisimman nopeaan ampumapaikkatydskentelyyn (ks. kappale 4.3). Optimaa-
lisessa tilanteessa kaikki toiminta ampumapenkalla on automatisoitua eiké siiné ole yliméarai-

sid liikkeita.

Ammunnan harjoittelun painotukset maardytyvit yksilon taitotason ja erityisesti heikkouksien
mukaan, mutta johdonmukainen eteneminen asennon ottamisen ja yksittidisen laukauksen ra-
kentamisen perusteista kohti lajinomaista kilpailusuoritusta harjoitusvuoden sisilld on suota-

vaa. Esimerkiksi Nuutinen (2016) suosittelee etenemisti seuraavanlaisessa jirjestyksessa:
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Kevaiilla harjoituskauden alussa, kun kilpailukauden jilkeen harjoittelusta on pidetty
taukoa, totutellaan jidlleen ampumaharjoitteluun. Téll6in ei vélttimattd ammuta vield
lainkaan kovia laukauksia, vaan harjoittelu sisiltdd monipuolista ammunnan kuivahar-
joittelua, kuten asento- ja pitoharjoittelua. Harjoitusviikko voi sisiltdd esimerkiksi 4—5
x 20 minuuttia kuivaharjoittelua kummastakin ampuma-asennosta.
Kouluammuntajakson aikana opetellaan ampumaan yhté laukausta ja se siséltda paljon
ammunnan perusasioiden harjoittelua: asennon ottaminen, hengitys, tdhtdys, liipaisu,
jalkipito. Tédllainen ampumaharjoittelu tapahtuu padsdantdisesti pahvitauluihin, joista
osumakohdan nédkee selvimmin. Kuivaharjoittelussa painotetaan jotakin heikkoutta.
Mikali urheilijan perusampumataito on hyvélld tasolla, jakso voi siséltdd esimerkiksi
kahden viikon aikana yhteensd kuusi harjoitusta. Ennen riittdvin perusampumataidon
saavuttamista ei ole mielekésti siirtyd haastavampiin suorituksiin, silld se on ampuma-
hithtoammunnan perusta.

Lajinomaisella jaksolla painotus siirtyy viahitellen viiden laukauksen sarjoihin. Am-
munta tapahtuu padsadntoisesti pahvitauluihin, joista osumakohta voidaan havaita hel-
posti ja 16ytdd mahdolliset samanlaisina toistuvat virheet. Kuivaharjoittelussa painote-
taan jotakin selkedd heikkoutta tai ampumapaikalla tyoskentelyn vaiheita.

Soveltavalla jaksolla ldhestytddn kilpailusuorituksenomaista ammuntaa. Paikaltaan ta-
pahtuvan ampumapaikkatoimintaharjoittelun kautta siirrytdén rasituksen alaiseen la-
jinomaiseen ammuntaan seki erikoisharjoitteisiin (kuten tuuliharjoittelu). Kuivaharjoit-
telussa painotetaan jotakin selkedd heikkoutta tai ampumapaikalla tyoskentelyn vai-
heita.

Kilpailukaudella ampumaharjoittelu on ylldpitdvéa ja on uskallettava pitdd myds péivid,
jolloin ei tehdd mitddn ampumaharjoittelua. Laukausmairaa yksittdisessd harjoituksessa
on hyvi pudottaa reilusti (esim. harjoituskaudella noin 100 laukausta ja kilpailukaudella
noin 30-50 laukausta harjoituksessa). Kuivaharjoittelun tehtdviné on sdilyttaa itseluot-

tamus ja hyvd tuntuma ammuntaan.

Lisdksi Nuutinen (2016) huomauttaa, ettd on uskallettava palata myds perusasioihin, mikéli

myohemmaissé vaiheessa tulee ongelmia. Ampumaharjoittelun toteutustapoja vuositasolla on

vahintiin yhtd paljon kuin on valmentajia, mutta on muistettava, ettd hallitakseen kokonaissuo-

rituksen on urheilijan hallittava osasuoritukset, ja harjoitellakseen yksittdistd osasuoritusta on

urheilijan tiedostettava, miten se liittyy kokonaissuoritukseen.
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Ammunnan kuivaharjoittelu on oleellinen osa ampumahiihtijin ampumaharjoittelua. Suurin
tarve ampumahiihtdjilld on tehdd kuivaharjoittelua pystyasennosta, silld makuuammuntaa tulee
luonnostaan enemmén esimerkiksi kohdistusten vuoksi, ja koska pystyammunnassa hallittavia
muuttujia on huomattavasti enemman. Térked4 on, ettd kuivaharjoittelu tapahtuu samanlaisessa
asennossa kuin varsinainen ampumaharjoittelu ampumaradalla. Suurin ero tulee helposti taulun
korkeudesta, silld kotioloissa tai hotellihuoneessa, missé kuivaharjoittelu useimmiten tapahtuu,
matka taululle on huomattavasti lyhempi kuin ampumaradalla. Tdmé ongelma voidaan ratkaista
mittaamalla piipun korkeus maasta ampumaradalla ja asettamalla kuivaharjoituksessa taulun
korkeus sen mukaan (Reinkemeier ym. 2009, 120). Nuutinen (2016) suosittelee kuitenkin, ettd
kuivaharjoittelua tulisi tehdd mahdollisimman oikeanlaisissa mittasuhteissa — toisin sanoen am-
pumaradalla muuhun ampumaharjoitteluun yhdistettyné tai ainakin mahdollisimman kaukana

taplasta.

Tasapainoharjoittelun merkitys ampumaharjoittelussa on usein aliarvostettu. Kaikki kehon ja
aseen heiluminen pystyasennossa ldhtee kuitenkin tasapainon hiiriintymisesti. Toki tasapai-
noinen ampuma-asento on perusta pystyampuma-asennossa tapahtuvan kontrolloimattoman
heilumisen minimoimiselle (Reinkemeier ym. 2009, 99). Kaikkea heiluntaa ei kuitenkaan pys-
tytd poistamaan. Kun keholle saadaan annettua mahdollisimman paljon vaihtelevia drsykkeité
litkkemalleilla, joissa ollaan ammunnalle tyypillisissd asennoissa, oppii lihasten vélinen koordi-
naatio toimimaan yhd useammissa eri tilanteissa automaatiotasolla, mik4 voi johtaa parempaan
suorituskykyyn (Wulf & Shea 2002). Téllaisissa harjoituksissa kehossa tapahtuu hermostollisia
adaptaatioita, kun se oppii tehokkaammin hyddyntdméén sensorimotorista informaatiota, kuten
proprioseptoreista tulevaa tietoa asentomuutoksista (Chapman ym. 2008). Nuutinen (2016) ko-

rostaa niin ikddn monipuolisen tasapainoharjoittelun merkitysti pystyampumaharjoittelussa.

Oheisharjoitteluun on hyvi tuoda erilaisia virikkeitd. Esimerkiksi kuivaharjoitteluun voidaan
yhdistda erilaisia rentoutus- ja mielikuvaharjoitteita, ja niilld voi olla erittdin suuri merkitys,
kun parhaat haluavat erottua parhaista. Laaksonen ym. (2011) teettivit ampumahiihtéjilld 10
viikkoa kesténeen harjoitusohjelman, joka koostui pystyampuma-asennossa tirkeiden lihasten
yliméddrdisen jannityksen poistamiseen tdhtddvisti rentoutusharjoituksista sekd myShemmaéssi
vaiheessa niiden yhdistdmisestd kuivaharjoitteluun ja edelleen tavanomaiseen ampumaharjoit-
teluun. Harjoittelulla saatiin aikaan tilastollisesti merkitsevd ero kontrolliryhméén, joka nou-

datti tavanomaista ampumaharjoitteluohjelmaansa. (Laaksonen ym. 2011.) Groslambert ym.
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(2003) saivat niin ikddn hyvia tuloksia aikaan 12 viikon harjoitusohjelmalla, josta ensimmaéinen
kuusi viikkoa sisélsi tavanomaista ampumabharjoittelua (1 tunti kahdesti viikossa) ja jalkimmai-
selld kuudella viikolla ampumabhiihtéjille ohjattiin (30 minuuttia neljésti viikossa) pystyammun-
nassa tirkeiden lihasten ylimdarisen jinnityksen poistamiseen tdhtddvaa mielikuvaharjoittelua
sekd mielikuvaharjoittelua, jossa kuviteltiin ensin kehon heilumisen vihentyvén ja sitten onnis-

tunut laukaus.

5.2 Palautumisen erityispiirteiti

Saavuttaakseen toivotunlaista kehittymistd on optimaalisen ja riittdvén harjoittelun liséksi huo-
lehdittava my0s maksimaalisen tehokkaasta palautumisesta. Palautumista tarkastellessa on
hyvé muistaa, ettd harjoittelu ei ole ainoa kuormitusta aiheuttava stressitekija urheilijan elimis-
tolle. Yksinkertaisimmillaan voidaan ajatella, ettd kehittymistd voi tapahtua pitkdlld tdh-
tdimelld, kun kolme kulmakived — harjoittelu, lepo ja ravitsemus — ovat tasapainossa. Ndiden
liséksi on luonnollisesti arvioitava esimerkiksi psyykkisen stressin ja arjen kuormituksen vai-

kutusta palautumiseen.

Mero (2016) kuvailee uudessa Huippu-urheiluvalmennus-kirjassa nukkumista urheilijan par-
haaksi yksittdiseksi palautumismenetelmédksi. Unessa urheilija palautuu niin fyysisesti kuin
henkisesti, kun taas toistuvasti jo alle kuuden tunnin mittaisiksi jadvit younet riittdvat aiheutta-
maan univajeen, joka heikentdi esimerkiksi valppautta (Belenky ym. 2003), insuliiniherkkyytta
ja glukoosin sietokykyé (Spiegel ym. 1999; Reynolds ym. 2012) sekd immuunijéirjestelmén toi-
mintaa (Redwine ym. 2000; Vgontzas ym. 2004) — tarkkaa motoristakin kontrollia vaativan

kestidvyysurheilulajin huippu-urheilijan kannalta erittdin ei-toivottuja vaikutuksia.

Palautumista edistdvid menetelmid on kdytdssd lukuisia. Korkean intensiteetin harjoituksista
palautuminen tehostuu, kun niiden jilkeen tehdédédn harjoittelua hyvin matalalla intensiteetilld
(<50 % VO2max:sta) (Bompa & Haff 2009, 108-109). Kaytdnndssd tdma tarkoittaa riittdvasti
loppuverryttelystd huolehtimista korkeaintensiteettisten harjoitusten jélkeen sekd matalatehoi-
siksi tarkoitettujen harjoitusten intensiteetin kontrolloimista. Kovan fyysisen harjoituksen jal-
keen Mero (2016) suosittelee ensin aktiivista palautusta (15 minuuttia) huoltamaan elimistosté

pois kuona-aineita, kuten vetyioneita, ja palautusjuomaa kéynnistimadn palautuminen soluta-
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solla, vélitontd veteen upotusta (15 minuutiksi ldmponeutraaliin 30-35 °C) jatkamaan “aktiivi-
sen palautumisen” toimintaa (hydrostaattisen paineen vaikutus) ja lyhyttd korkeintaan 30 mi-
nuutin hierontakésittelyd 1-2 tuntia harjoituksen paattymisestd vihentdmaén lihasjannityksia.
Mikali veteen upotus tehddidn kylmédin veteen, voi harjoitusadaptaatio heikentyd (Yamane ym.
2006). Mero (2016) huomauttaa, ettd suomalaisille urheilijoille tyypillinen tapa kdyda kovate-
hoisessa yli tunnin kestoisessa hieronnassa ei vélttdmaitta ole hyvé, silld siitd tulee helposti li-
sdkuormitusta palauttavan vaikutuksen sijaan. Lyhyempi hierontakésittely sddnnollisemmin

voisikin toimia paremmin lihaskireyksien syntymisté ennaltachkéisevidnd toimena.

5.3 A-maajoukkueurheilija Tuomas Gronman

Tuomas Gronman on vuonna 1991 syntynyt Kouvolasta kotoisin oleva ja nykyisin Joensuussa
asuva ampumahiihtéji. Pienestd asti hinelld ovat kulkeneet hiihto ja jalkapallo rinnakkain har-
rastuksina, ja aina 16-vuotiaaksi saakka jalkapallo médritti pitkélti harjoittelun suunnan. Tamén
jélkeen painotus siirtyi hiihtoon ja jalkapallo alkoi véhitellen jadda taka-alalle. 20-vuotiaana
Tuomaksen aloittaessa varusmiespalveluksensa péélajiksi valikoitui kuitenkin ampumabhiihto,
jossa hdn alkoi saada valmennusta seurassaan Kontiolahden Urheilijoissa erityisesti Anatoly

Khovantsevilta.

Kaudella 2013-2014 Tuomas osallistui ensimmaisiin kansainvélisiin kilpailuihin kilpaillen Eu-
roopan-mestaruuskilpailuissa ja opiskelijoiden talviuniversiadeissa. 2014-2015 Tuomas kil-
paili jo muun muassa Euroopan-mestaruuskilpailuissa, nelji kertaa IBU Cupissa ja kuusi kertaa
maailmancupissa (sisdltden maailmanmestaruuskilpailuiden pikakilpailun Kontiolahdella). Pa-

ras sijoitus maailmancupissa oli Saksan Oberhofissa saavutettu pikakilpailun 62. sija.

Kaudelle 2015-2016 hianen henkil6kohtaiseksi valmentajakseen vaihtui padvalmentajana toi-
minut Marko Laaksonen. Lokakuussa 2015 kesken harjoituskauden Tuomas nimettiin ampu-
mahiihdon A-maajoukkueeseen hénen osoitettua hyvia suorituskykyé kesén aikana, minka jil-
keen hén padsi mukaan A-maajoukkueen harjoitusleireille. Kaudella 2015-2016 Tuomas kil-
paili kahdeksassa maailmancup-tapahtumassa yhdeksésta sijoittuen parhaimmillaan Yhdysval-
tain Presque Isle’ssa takaa-ajokilpailun 52:ksi oltuaan ensin pikakilpailussa 56. Ensimmadiiset

henkil6kohtaiset maailmancupin pisteet odottavat vield tulevaisuudessa.
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5.3.1 Harjoituskausi

Kahtena edellisend vuotena Tuomas harjoitteli noin 670 tuntia koko vuoden aikana. Tdna
vuonna tavoitteena oli tehdé harjoituskaudella toukokuusta marraskuuhun kestdvyysharjoitte-
lua kaikkiaan noin 480 tuntia. Lopulliseksi toteumaksi tuli 490 tuntia. Perusrytmitys harjoitte-
lussa tapahtui neljén viikon jaksoissa siten, ettd kolmea keskikovaa tai kovaa viikkoa seurasi
helppo viikko. Kukin jakso alkoi nousujohteisella sisddnajolla, milld pyrittiin valttdmaén yli-
kuormitusta jakson alussa. Harjoituspdivi sisélsi tyypillisesti kolmesta neljddn tuntia kesté-
vyysharjoittelua. Lepopéivét pidettiin tdydellisind lepopéivind. Kokeiluluontoisena mukana oli
myds kuuden pdivén jakso, jonka aikana oli tarkoitus harjoitella méarillisesti todella paljon,

mutta se osoittautui ylivoimaiseksi toteuttaa eiké kokeilua jatkettu.

Voimabharjoittelu tapahtui mahdollisuuksien mukaan aamupéivin tehoharjoituksen jilkeisené
iltana. Talla pyrittiin saamaan harjoitusjakson sisélle enemmin kevyempid péivid, kun yksittdi-
send pdivana tehtiin kaksi kovaa harjoitusta. Ohjelmassa oli ajanjaksolla toukokuusta marras-
kuuhun noin 60 voimaharjoitusta (keskimaarin kaksi viikossa) ja ainakin kahdesti viikossa kes-

kivartalokuntopiiri.

Tuomaksen pdivéarytmi harjoituskaudella kotiharjoittelujaksolla oli seuraavanlainen:

08:00 Heritys + aamupala

09:30 Harjoitus 2 h

11:30 Palautusjuoma harjoituspaikalla ja matkustus kotiin
12:00 Lounas sopivassa lounasravintolassa

13:00 Péivdunet 45 min

15:00 Vilipala

16:30 Harjoitus 2 h

18:30 Péivillinen

21:00 Iltapala

22:00 Nukkumaan

Tavanomaisena harjoituspdivind ainakin aamupdivian harjoituksen Tuomas tekee Kontiolah-

della, jonne on Joensuusta noin 20 minuutin ajomatka. Tuomas nauttiikin aina harjoituksen
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padtyttyd palautusjuoman kdynnistddkseen palautumisen jo ennen kotimatkaa. Lounaan hin

kdy syoméssd Joensuussa lounasravintolassa. Erilliset ampumaharjoitukset Tuomas tekee tyy-

pillisesti ennen toista fyysistd harjoitusta.

Harjoituskauden alkuvaiheesta on esitelty kaksi viikkoa (kalenteriviikot 18 ja 19) taulukoissa

14 ja 15. Yhteensd ndiden viikkojen aikana Tuomakselle kertyi 28 h 30 min kestdvyysharjoit-

telua, 5 voimaharjoitusta ja 940 ammuttua laukausta (ei sisdlld kohdistuksia eikd oheisharjoit-

telua). Harjoituskauden alussa tavoitteena oli tehdé “’sisddnajo”, jonka jilkeen tehokas harjoit-

telu on mahdollista aloittaa.

TAULUKKO 14. Ohjelma kotiharjoittelujaksolta harjoituskauden alusta (viikko 18).

27.4.

28.4.

29.4.

30.4.

L.5.

2.5.

3.5.

ap
ip
ammunta
ap
ip
ammunta
ap
ip
ammunta
ap
ip
ammunta
ap
ip
ammunta

ap
ip
ammunta
ap
ip

ammunta

OmaPK 2 h

LEPO

Kouluammunta M (Is kerrallaan pitoon; paperitaulu) 100 Is
Verryttely 30 min + voima (koko vartalo) + verryttely 30 min
Juoksu 1 h

LEPO

PK yhdistelmai (rullahiihto perinteinen + sauvajuoksu/-kévely) yht 3 h
LEPO

Kouluammunta P (Is kerrallaan pitoon; paperitaulu) 100 Is
LEPO

LEPO

Kouluammunta M (Is kerrallaan pitoon; paperitaulu) 100 Is
Verryttely 30 min + voima (koko vartalo) + verryttely 30 min
OmaPK 2 h

Kouluammunta P (Is kerrallaan pitoon; paperitaulu) 100 Is

Rullahiihto vapaa (lihaskestévyys; verryttely 30 min + 4 x (tasatyontd 10 min +
sauvoitta luistelu 5 min) + verryttely 30 min)

Juoksu 1 h + keskivartalokuntopiiri 30 min

Kouluammunta M 50 Is (Is kerrallaan pitoon; paperitaulu) + normaalilla rytmilla 8
x 5 Is sarjat (ei hitikoiden)

LEPO
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TAULUKKO 15. Ohjelma kotiharjoittelujaksolta harjoituskauden alusta (viikko 19).

4.5.

5.5.

6.5.

7.5.

8.5.

9.5.

10.5.

ap
ip

ammunta

ap
ip
ammunta
ap
ip
ammunta
ap
ip

ammunta

ap

ip

ammunta

ap
ip
ammunta
ap
ip

ammunta

Verryttely 30 min + voima (koko vartalo) + verryttely 30 min
Oma PK 2 h

Kouluammunta P (Is kerrallaan pitoon; paperitaulu) 50 Is + normaalilla rytmillé 8
x51s

Rullahiihto perinteinen 1,5 h

Suunnistus (n. 1 h VK-MK) + verryttely, yhteensd 1,5 h

LEPO

Verryttely 30 min + voima (yldvartalo) + verryttely 30 min
Yhdistelmd PK 3 h

Kouluammunta (Is kerrallaan pitoon; paperitaulu) 50 Is M + 50 Is P
LEPO

LEPO

Ampumapaikkatoiminta M 40 x 1 Is, sauvat mukana + normaalirytmilld 12 x 5 Is
(peltiin)

Rullahiihto vapaa (lihaskestdavyys; verryttely 30 min + 4 x (tasatyontd 10 min +
sauvoitta luistelu 5 min) + verryttely 30 min)

LEPO

Ampumapaikkatoiminta P 40 x 1 Is, sauvat mukana + normaalirytmilld 12 x 5 Is
(peltiin)

Verryttely 30 min + voima (koko vartalo) + verryttely 30 min
Sauvajuoksu/-kdvely 2 h PK

DDR-testi + rytmiammunta 8 x 5 1s P (kaikki peltiin)

LEPO

LEPO

LEPO

Keskikesdltd on niin ikédn esitelty kahden harjoitusviikon (kalenteriviikot 26 ja 27) ohjelma

(taulukko 16; taulukko 17). Yhteensé ndiden viikkojen aikana Tuomakselle kertyi 29 h 45 min

kestidvyysharjoittelua, 3 voimaharjoitusta ja 870 ammuttua laukausta (ei sisdlld kohdistuksia

eikd oheisharjoittelua). Tédssd vaiheessa harjoittelussa korostui maaraharjoittelu. Tehoharjoituk-

sia tehtiin joitakin, mutta niiden tavoitteena oli ylldpitdd ominaisuuksia.
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TAULUKKO 16. Ohjelma kotiharjoittelujaksolta kesd-heindkuulta (viikko 26).

22.6.

23.6.

24.6.

25.6.

26.6.

27.6.

28.6.

ap
ip
ammunta
ap
ip
ammunta
ap
ip
ammunta
ap
ip
ammunta
ap
ip
ammunta
ap
ip
ammunta
ap
ip

ammunta

LEPO

LEPO

LEPO

LEPO

LEPO

Kouluammunta M (Is kerrallaan pitoon; paperitaulu) 100 Is
Oma PK 1,5 h + keskivartalokuntopiiri 30 min

LEPO

Kouluammunta P (Is kerrallaan pitoon; paperitaulu) 100 Is
Maantiepyord 2 h PK

Verryttely 15 min + voima (yldvartalo) + verryttely 30 min
LEPO

LEPO

LEPO

Ampumapaikkatoiminta 20x1 1s M+P + normaalirytmilld 8x5 Is M+P (peltiin)
Juoksu/sauvajuoksu + ammunta 2,5 h PK

LEPO

Rasituksenalainen ammunta 12x5 1s (MM MM PP PP PP PP)
Yhdistelmdharjoitus (esim. maantiepyord + melonta) 3 h
LEPO

LEPO
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TAULUKKO 17. Ohjelma kotiharjoittelujaksolta kesd-heindkuulta (viikko 27).

29.6.

30.6.

1.7.

2.7.

3.7.

4.7.

5.7.

ap
ip
ammunta

ap

ip
ammunta
ap
ip

ammunta

ap
ip

ammunta

ap
ip
ammunta
ap
ip
ammunta
ap
ip

ammunta

LEPO
OmaPK 2h
LEPO

Rulla-ampumahiihto verryttely 30 min + vauhtileikittely 60 min noin aerobisen
kynnyksen taso + verryttely yht 2 h

Verryttely 45 min + voima + verryttely 15 min
Rasituksenalainen ammunta 12x5 1s (MM MM PP PP PP PP)
Maantiepydrd 2,5 h PK

Rullahiihto perinteinen 1 h + keskivartalovoima 30 min

Rytmiammunta 40 Is M + 60 Is P (ensin 4x5 Is paperiin, loput peltiin; osumat
edelld: lataus, hengitys, puhdas liipaisu)

Rulla-ampumahiihto PK 2 h
Suunnistus (n. 30 min rata VK-MK) + verryttely, yhteensd 1,5 h

Ampumapaikkatoiminta 20x1 Is M+P + rasituksenalainen ammunta 12x5 Is (pel-
tiin)

LEPO

LEPO

Kouluammunta 20 Is M + 40 Is P + 20 Is M + 40 Is P (Is kerrallaan; paperitaulu;
ei kiirehtien)

Rulla-ampumahiihto verryttely 30 min + 6x6 min anaerobinen kynnys / 3—4 min
palautus + verryttely, yhteensd 2 h

Verryttely 45 min + voima + verryttely 15 min
Rasituksenalainen ammunta 6x5 1s (MP MM PP)
Sauvajuoksu/-kdvely 3 h PK

OmaPK 1h

40 1s M + 40 Is P testi

Mairéharjoittelujakson jélkeen noin viikosta 30 alkaen tehoharjoittelun merkitys alkoi korostua

Tuomaksen harjoittelussa. Tdlloin neljdn viikon jaksoon sisdltyi muun muassa kahdesta kol-

meen maksimikestdvyysharjoitusta. Kuten aiemmin mainittiin, Tuomas liittyi A-maajoukkuee-

seen lokakuussa. Taulukossa 18 on esitelty Tuomaksen harjoittelu A-maajoukkueen ensilumen-

leiriltd marraskuun alusta. Leirin jdlkeen oli tarkoitus osallistua Kontiolahden kansainvilisiin

GP-kilpailuihin, mutta sairastuminen leirin péétteeksi esti tdimin. Tdmaén jélkeen alkoi kuiten-

kin maailmancup-kiertue.
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TAULUKKO 18. A-maajoukkueleiri Vuokatissa ennen karsintakilpailuita maailmancupiin.

4.11. ap Ampumahiihto PK-aerobinen kynnys (lihaskestavyys, pddosin tasatyontd, sis. nopeus-
osioita) (2x(8 min sauvoitta luistelu + 10 min tasatyontd) + 10 min tasatyonto)

ip Hiihto perinteinen PK 2 h

5.11. ap Ampumahiihto verryttelyt + 5x6 min/3 min palautus VK + 4x1 min/5 min palautus
taysilld (ammunta aina teho-osion paitteeksi)

ip  Sauvajuoksu/-kdvely PK 2 h

6.11. i Nopeusvoimaharjoitus 40 min

7.11. ap Leirikilpailu (4 ammuntaa, 10 km)
ip Sauvakively huoltava 1,5 h

8.11. ap Pitkd PK (yhdistelmad), sis. ampumabhiihtoa
ip Verryttely + voimaharjoitus

9.11. ap Ampumahiihto VK-harjoitus (sis. nopeusosioita) 6x4min/3min anaerobinen kynnys
ip Hiihto perinteinen huoltava 2 h

10.11. i Nopeusvoimaharjoitus 40 min

11.11.  ap Ampumahiihto PK-harjoitus
ip  Verryttely + voimaharjoitus

12.11. ap Ampumabhiihto pddosion PK (lihaskestdvyys, lyhyempi ja terdviampi, pddosin tasa-
tyOntd, sis. nopeusosioita)

ip PK-harjoitus

5.3.2 Kilpailukausi

Tuomaksen kilpailukausi rytmittyi maailmancup-kalenterin mukaan. Tavoitteena kilpailureis-
suilla oli yllapitad virettd ja palautua kilpailuista. Noin 13 viikkoon kertyi kaikkiaan 8 viikkoa
kilpailureissuja siten, ettd joulutauolla oli mahdollisuus tehdi selked harjoittelujakso. Muutoin
harjoittelu rytmittyi kilpailumenestyksen, toisin sanoen lunastettujen osanotto-oikeuksien, tai
maapaikkojen, mukaan. Harjoittelu oli muutoin PK-painotteista, mutta kun esimerkiksi takaa-
ajoon tai yhteisldhtoon ei saavutettu osanotto-oikeutta, saattoi Tuomas tehdd oman kovan har-
joituksen. Voimaharjoittelua oli noin kerran viikossa yllapitdvand. Keskivartalokuntopiirid
Tuomas teki niin ikéédn kerran viikossa, mutta kevyempané kuin harjoituskaudella. Nyt tavoit-

teena oli 1ahinnd hyvan tuntemuksen séilyttiminen keskivartalon lihaksistossa.
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Tuomaksen péivarytmi kilpailureissussa tyypillisend harjoituspdivini oli seuraavanlainen:

08:30 Heritys + aamupala

09:30 Aamulenkki

11:00 Lounas hotellilla

13:00 Harjoitus

15:00 Vilipalaa kilpailukeskuksessa
18:30 Péivillinen hotellilla

20:00 Kevyt juoksu + hieronta
21:00 Iltapala

22:30 Nukkumaan

Tuomaksen pdivarytmi kilpailureissussa tyypillisend kilpailupdivéna oli seuraavanlainen:

08:30 Heritys + aamupala

09:30 Aamulenkki tai lyhyt nopeusvoimaharjoitus
11:30 Lounas hotellilla

12:00 Siirtyminen kilpailupaikalle ja suksien testaus
12:45 Kohdistus

35 min ennen 1&ht6d l[Ammittely

15 min ennen 1dht64 suksien nouto

Kilpailu

Kilpailun jdlkeen loppuverryttely, noin 20 min

Vilipala kilpailukeskuksessa

18:00 Péivillinen hotellilla
20:00 Italenkki (kdvely)
21:00 [ltapala

22:00 Nukkumaan

A-maajoukkue valmistautui Oslon maailmanmestaruuskilpailuihin Vuokatissa 22.-26.2.2016.

Tuomaksen harjoittelu tuolta valmistautumisleiriltd on esitelty taulukossa 19.
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TAULUKKO 19. Oslon MM-kilpailuita edeltineen A-maajoukkueleirin ohjelma.

20.2. Saapuminen Vuokattiin

21.2. ap Ampumahiihto (ampumapaikkatoimintapainotus) verryttely 20 min + lihaskestiavyys 45
min (2x(8 min sauvoitta luistelu + 10 min tasatyontd) + 10 min tasatyontd), yhteensé 2
h (sis. vahédn holkkas)

ip OmaPK 1,5-2h

22.2. ap Ampumabhiihto verryttely 20 min + 4x6 min / 2 min VK + 10 min palautus + 4x30 sek
MAX /3 min + verryttely, yhteenséd 1,5 h

ip Verryttely 30 min + voima + verryttely 15 min
23.2. ap Ampumahiihto PK 2 h (ampumapaikkatoimintapainotus)
ip LEPO
242. ap LEPO
ip Oma harjoitus
25.2. ap Kilpailu (4 ammuntaa, 10 km)
ip Oma huoltava
26.2. ap PK pitkd 2,5-3 h (sis. juoksu 30 min), mahd. ammunta

ip Matkustus kotiin

Tuomas aloitti kansainvilisen kilpailukautensa marraskuussa Ostersundissa sekaviestilli, joka
sujui hdnen mukaansa hyvin. Tdmin jélkeen seurasi terveysongelmia, joista hin toipui kunnolla
vasta joulutauon aikana. Tauon jdlkeen hiihtovauhti alkoi parantua, mutta “’yksi sakko periaat-
teessa aina liikaa”, Tuomas kommentoi jatkoa. Myodhédinen matkustaminen Kanadan Canmo-
reen johti huonoon hiihtdmiseen sekd aikaerorasituksen ettd korkean ilmanalan vuoksi. Myo-
hemmin samalla reissulla Yhdysvalloissa tuli kuitenkin uran kaksi parasta maailmancupin kil-
pailua ja ensimmadisté kertaa paikka pikakilpailusta takaa-ajoon. Viestikilpailuissa Tuomas on-
nistui mielestdén parhaiten — erityisesti henkisesti helpomman ammunnan vuoksi, kun yhden
varapatruunan kdyttaneenékin on vield mahdollisuus hyvédn suoritukseen, mikéli ampuu muu-
ten puhtaasti ja hithtovauhti on normaalilla tasolla. Tuomaksen henkilokohtaiset maailmancup-

tulokset on esitelty taulukossa 20.
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TAULUKKO 20. Tuomaksen henkilokohtaiset maailmancupin kilpailut kaudella 2015-2016
(IBU 2016Db).

Paikka Kilpailumuoto Sijoitus
Ostersund Pika 81.
Hochfilzen Pika 81.
Ruhpolding Pika 83.
Ruhpolding Normaali 81.
Antholz-Anterselva Pika 88.
Canmore Pika 71.
Presque Isle, ME Pika 56.
Presque Isle, ME Takaa-ajo 52.
Oslo Normaali 88.
Oslo Pika 89.
Hanty-Mansijsk Pika 63.

5.3.3 Harjoittelun ja kuormittuneisuuden seuranta

Péivitasolla Tuomas seuraa palautumistilaansa pddosin tuntemuksen perusteella. Merkkeina
litan kovasta kuormittuneisuudesta hén pitdd ruokahalun menetystd ja nukkumisvaikeuksia.

Apunaan hin kéyttda sdaannollisesti myos yosykeseurantaa Firstbeat-ohjelmiston avulla.

Leireilld yksittdisten harjoitusten onnistumisen arviointi tapahtuu seuraamalla yhdessé harjoi-
tusvauhtia, sykettd ja laktaattia. Kotiharjoittelussa Tuomas ei pddsdéntoisesti padse laktaattia

mittaamaan, vaan seuraa 1dhinni sykettddn ja harjoitusvauhtiaan.

Kaudella 2015-2016 Tuomas teki neljésti vuoden aikana (touko-, heind-, loka- ja huhtikuussa)
maksimaalisen hapenoton mattotestin rullahiihtimélld, maksimaalisen anaerobisen suoritusky-
vyn tasatyOntotestin ja seké yla- ettd alavartalon voimantuotto-ominaisuuksia mittaavia testeja.

Niiden perusteella seurattiin harjoittelun onnistumista kauden eri vaiheissa.

Tasoaan ammunnassa Tuomas seuraa tekemélld sdédnndllisesti kouluammuntatesteja, DDR-tes-
tejd sekéd lajinomaisia 4 x 5 laukauksen (MPMP) testejd. Seuranta tapahtuu padsdantdisesti har-
joitusleireilld, mutta erityisesti kouluammuntatuloksiaan hin seuraa myos kotiharjoittelujak-

soilla.
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6 AMPUMAHIIHTAJAN RAVITSEMUS

Kaikessa urheilussa ravitsemuksella on suuri merkitys, mutta etenkin kestdvyysurheilussa eri-
tyispiirteend on riittdvdn energiansaannin turvaaminen. Ilanderin (2008) mukaan kestdvyysur-
heilijan energiantarve voi olla suurimmillaan jopa yli 8000 kcal/vrk ja keskiméérinkin se on
noin 3000-5000 kcal/vrk. Urheilijan energiantarpeeseen vaikuttaa enimmékseen harjoittelun

miird, jonka madrittdd pitkilti kauden vaihe. (Ilander 2008.)

Fyysisten ominaisuuksien kehittymisen turvaamiseksi Ilander (2014b) suosittelee vahintddn 45
kcal/rasvaton kg/vrk energiansaatavuutta. Energiansaatavuudella tarkoitetaan sitd energiamai-
rdd, joka elimistolle jaad kayttoon, kun kokonaisenergiansaannista vihennetién litkkunnan aiheut-
tama energiankulutus (Ilander 2014a). 70 kg painavalle urheilijalle, jonka painosta on 10 %
rasvaa, tdma tarkoittaa siis vahintddn 2835 kcal/vrk energiaa litkkunnan aiheuttaman kulutuksen

liséksi.

6.1 Hiilihydraatit

Hiilihydraattien riittdvd saanti on optimaalisen palautumisen kulmakivi ja takaa lihasten
glykogeenivarastojen tdydentymisen harjoitusten vélilli (Burke ym. 2004; Ilander 2014b).
Ilman lihasglykogeenivarastoja ei pystytd ylldpitimddn kovaa suoritustehoa, koska muista
energianldhteistd ei pystytd tuottamaan energiaa riittdvén nopeasti ja ulkoisesti nautittujen
hiilihydraattien imeytymisnopeus suorituksen aikana on rajoitettu (McArdle 2011, 96-99, 101—
106).

Burken ym. (2004) sekéd Ilanderin (2014b) mukaan kestdvyysurheilijalle on eduksi suosia
erityisesti korkean glykeemisen indeksin ruoka-aineita takaamaan riittdvd energiansaanti
painottaen piddasiallisena energianldhteend toimivia hiilihydraatteja. Myos Ronsen ja Rusko
(2002) suosittelevat hiihtdjille normaalivdestdd suurempaa hiilihydraattien saantia.
Terveellisistd ja ravintoainetiheistd hiilihydraatti- ja kuitupitoisista ruuista, kuten pastasta,
riisistd, perunasta, leivésti ja myslisté, rakentuva ja paljon mahdollisimman tuoreita hedelmié,
kasviksia sekd marjoja siséltivd ruokavalio takaa kestdvyysurheilijan harjoittelulle hyvén
ravitsemuksellisen perustan (Ronsen & Rusko 2002; Ilander 2008). Tdma voi kuitenkin olla

haastavaa, silld tayttdvyytensd vuoksi kovatehoisten harjoitusten jalkeen hiilihydraattipitoinen
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ruoka ei vilttdmittd maistu, mikd hidastaa energiavarastojen tdyttymistd ja palautumisen

kaynnistymistd. Talloin erilaiset hiilihydraattipitoiset urheilujuomat ovat kéytannollisia.

Sjodinin ym. (1994) mukaan hiihtdjidn tulisi saada hiilihydraatteja véhintddan 6 g/kg/vrk
(kehonpainoon nihden) ja kovilla harjoitusjaksoilla jopa yli 10 g/kg/vrk. Ohjenuoraksi
hiihtdjélle voitaisiin hiilihydraattien sopivaksi saanniksi antaa 610 g/kg/vrk kilpailukaudelle
ja harjoituskaudelle 8-12 g/kg/vrk (Ilander 2014b) harjoitusmééristd ja -intensiteeteistd
riippuen. Harjoituksen aikana nautittavaa hiilihydraattilisdd olisi hyvd kéyttdd etenkin
kuormittavimmilla harjoitusjaksoilla, silld kestdvyysurheiluharjoittelussa  tyypillisissd
pitkdkestoisissa suorituksissa on hypoglykemian vaara ja hiilihydraattivarastojen ehtyessi
esimerkiksi proteiinien hajotus lisddntyy (Tarnopolsky 2004; Meyer ym. 2011; Ilander 2014b).
Pédasiallisesti elimistd saa ndmé proteiinit kiyttoonsd hajottamalla kudosproteiineja (Howarth
2010), miki ei ole toivottavaa. Hiilihydraattilisdn kéytossd harjoituksen aikana on kuitenkin
tarkedd huomioida harjoituksen tarkoitus. Olennaista ampumahiihtijille on oppia sdédteleméén
pdivittdistd  energiansaantiaan  kulutuksensa  mukaan  sddtelemdlldi = nimenomaan

hiilihydraattiensaantiaan.

6.2 Proteiinit

Fyysinen kuormitus aiheuttaa lihassoluihin ja muihin kudosrakenteisiin mikrovaurioita, joiden
korjaamiseen tarvitaan proteiineja, jotka muodostuvat aminohapoista. Proteiinien ensisijainen
tehtdvd onkin toimia elimiston rakennusaineena. (Moore ym. 2014.) Proteiinien osuus
kestidvyyssuorituksen energiantuotosta on korkeimmillaankin alle 10 % (Tarnopolsky 2004).
Niiden merkitys kestdvyysharjoittelun aiheuttamien lihassoluvaurioiden korjaamisessa seki
monien solurakenteiden muodostuksessa on kuitenkin suuri. Kestidvyysurheilijalle tirkeiden
hiilihydraattien liséksi proteiinia sisdltdvd palautumisjuoma muun muassa tehostaa lihasten
adaptoitumista kestdvyysharjoitteluun (Ferguson-Stegall ym. 2011). Esimerkiksi urheilijan
hapenottokyvyn kehittymisen kannalta proteiineja tarvitaan mitokondrioiden, aerobisten

entsyymien ja hiussuonien rakennusaineeksi (Moore ym. 2014).

Hiihtdjdn proteiinien saantia tulisi sdddelld harjoittelun vaativuuden, tavoitteiden sekd muun
ravitsemuksen mukaan, joten proteiinienkaan saannista ei voida antaa tarkkaa suositusta

(Ilander & Lindblad 2014). Ilanderin ja Lindbladin (2014) mukaan 1,42 g/kg/vrk proteiinia
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riittdd kovaakin harjoittelevalle urheilijalle, kun taas Meyer ym. (2011) méérittelevét hiihtdjille
riittdviksi saanniksi 1,4-1,7 g/kg/vrk. Toisaalta yksilolle sopiva saanti selvidd kokeilemalla
(Ilander & Lindblad 2014). Proteiinien nauttiminen viimeistdin 30-60 minuuttia
kestdavyyskuormituksen jalkeen mahdollistaa Mooren ym. (2014) kokoelma-artikkelin mukaan
maksimaalisen tehokkaan proteiinisynteesin. Sama artikkeli osoittaa, ettd noin 20 grammaa
proteiinia 3—4 tunnin vilein maksimoi pidemmailld aikavililld harjoituksenjilkeisen
palautumisen. (Moore ym. 2014.) Riittdvan tiheddn proteiinien nauttiminen on siis edellytys
katabolisen tilan vélttdmiselle, mikd takaa tehokkaan palautumisen, terveenid pysymisen ja
kehittymisen. Ampumahiihtdjan on muistettava tdmdn lisdksi my0s energiavarastojen

tdyttdmisen tirkeys palautumisessa.

6.3 Rasvat

Kestdvyysurheilijan tulisi saada 1-2 g/kg/vrk rasvaa riippuen kokonaisenergiansaannista.
Riittidva rasvan saanti pitdd hormonituotannon sekd veren rasva-arvot tasapainossa, miké auttaa
palautumisessa ja ennen kaikkea terveend pysymisessa. Lisdksi erittdin matalaintensiteettisissa
harjoituksissa rasvat ovat pédasiallinen energianldhde. (Ilander 2014c.) Téllaisia ovat

ampumabhiihtijilld esimerkiksi pitkét vaellukset.

Sjodin ym. (1994) ovat havainneet, ettd hiihtdjat syovét usein kuitenkin ylimddrdn rasvaa
erityisesti kovien harjoitusjaksojen aikana, mihin Meyer ym. (2011) esittdvét syyksi tiedon
puutetta. Liiallinen rasvan saanti viekin helposti piivittiisestd ateriakokonaisuudesta tilaa
kestdvyysurheilijalle tirkeiltd hiilihydraateilta. Vaikka rasvojen avulla voikin olla helppoa
saada pidivin energiantarve tyydytettyd, on ampumahiihtdjin hyvd tyydyttdd kasvanut

energiantarpeensa ensisijaisesti hiilihydraateilla, kuten edelld on esitetty.

6.4 Erikoisravinteet

Erilaisilla erikoisravinteilla on mahdollista tuoda muuten laadukkaaseen perusruokavalioon
joko suorituskykyé nostattavaa hyotyé tai edesauttaa terveend pysymisti ja ndin lisdtd hyvien
harjoituspédivien mairdd. Kofeiini stimuloi keskushermostoa ja siten toimii piristeend (Wu &
Tsai 2009, 161-170). Pitkédn kilpailupdivén aikana se auttaa ylldpitimadn sopivaa vireystilaa

lapi suksitestauksen, kohdistuksen ja erityisesti kilpailun. Lisdksi se tehostaa rasvahappojen

67



kayttoonottoa energiantuotossa ja siten sdédstdd lihasglykogeenid (McArdle ym. 2011, 132).
Ampumahiihdon kilpailusuoritusten ollessa alle tunnin kestoisia ei tdlld ole kuitenkaan suori-
tuskyvyn kannalta merkitystd, mutta runsaan harjoittelun yhteydessid hyotyd voi olla pitkissd

matalatehoisissa harjoituksissa, kun glykogeenivarastot eivit padse tyhjeneméén niin helposti.

Kreatiini on suuressa suosiossa erityisesti voima- ja nopeuslajien urheilijoilla, mutta sen kéytto
voi olla perusteltua myds ampumahiihtdjdlle ainakin harjoituskaudella. Sen on nimittéin ha-
vaittu nostavan suorituskykyé esimerkiksi 4 x 1000 metrin juoksussa (Harris ym. 1993) sekéa
aerobisen suorituksen sisdlld tehdyissd anaerobisissa suorituksissa (Engelhardt ym. 1998). Néin
harjoitusvaste voisi olla parempi. Mero (2016) kehottaa kuitenkin huomioimaan kreatiinin hy-
vin yksilollisen mahdollisesti nestettd kerdévin ja sitd kautta painoa nostavan vaikutuksen eri-
tyisesti kilpailukaudella. Kausiluontoinen tarkoin harkittu kaytto tietyilld harjoitusjaksoilla voi

olla ampumabhiihtéjélle jarkevin tapa hyodyntai kreatiinia.

Terveend pysymisen ja hyvén palautumisen kannalta olennaisin tekijd on laadukas ja tasapai-
noinen perusruokavalio, josta saa riittdvésti energiaa ja rakennusaineita vaurioiden korjaami-
seen. Tarvittaessa on kdytettidva lisdravinteena hiilihydraatti- sekd aminohappovalmisteita tur-
vaamaan ndiden makroravinteiden riittdva saanti. Erilaisten kivenndisaine- ja vitamiinilisien
mahdollinen tarve tulee kartoittaa yhdessi ravitsemuksen ammattilaisen kanssa pyrkien 10yta-
madn ensisijaisesti kehityskohteita perusravitsemuksesta, jonka tueksi lisid voidaan kayttaa.
Meron (2016) mukaan ternimaitovalmisteista voi olla hyotyd terveend pysymiseen erityisesti

pitkien harjoittelu- ja tiiviiden kilpailujaksojen aikana.

6.5 Muita erityishuomioita

Fyysisen kuormituksen aikana hikoillessa elimistoon syntyy nestevaje. Minimitavoitteena
ampumahiihtdjilld tulisi olla syntyneen vajeen poistaminen ja ndin suorituskyvyn
palauttaminen ennen seuraavaa harjoitusta tai kilpailua (Sawka ym. 2007). Koska hikoilun
myotd elimistostd poistuu myos natriumia, voi ampumabhiihtijin olla hyva nauttia suolapitoista
nestettd nestevajeen korjaamiseksi (Maughan ym. 1994; Shirreffs & Maughan 1998). Toisaalta
elektrolyyttivajeen voi korjata myds lisddmailld suolaa ruokaan. Sawka ym. (2007) esittavét
ACSM:lle (American College of Sports Medicine) koostamassaan suosituksessa juotavaksi

noin 1,5 litraa nestettd jokaista kuormituksen aikana menetettyd kilogrammaa kohti. Tamén

68



toimivuuden ovat osoittaneet muun muassa Shirreffs ja Maughan (1998). Erityisen tirkeda

neste- ja elektrolyyttitasapainosta huolehtiminen on, kun harjoitellaan useita kertoja pdivéssa.

Kilpailupéivina ravinnon on hyva olla hiilihydraattipitoista ja vahérasvaista, ja hitaasti sulavia
ruoka-aineita, kuten raakoja kasviksia tai lihaa, on hyvé valttdd (Suomalaisen liikunnan ja
urheilun tietoportaali 2015). Kansainvilisell tasolla kilpailevien ampumabhiihtéjien riittdva ja
laadukas ravinnonsaanti on kilpailupdivind haasteellista. Pddsdéntoisesti ruokailut tapahtuvat
hotellilla, minkd vuoksi energiarikkaan aamupalan jdlkeen seuraava kunnon ateria venyy
helposti myohéén. Kilpailupaikalla on maailmancupissa joukkueille tarjolla ruokaa, mutta usein
sen tarkoitus on Kkilpailijoille l1&hinnd edesauttaa palautumisen kdynnistymistd ja aloittaa
energiavarastojen tdyttiminen kilpailun jdlkeen. Kun kilpaillaan useana pdivdand hyvin
lahekkéin, on pdivén aikana pyrittdvd minimoimaan energiavajetta ja huolehtimaan riittdvasti

ravintoaineiden saannista kilpailun jilkeen.

Hiihtdjilla on todettu riittdiméttdmin energiansaannin yhteydessd muun muassa antioksidanttien
puutostiloja, veren kortisolipitoisuuden laskua sekd soluvaurioiden méérén lisdéntymistéd (Diaz
ym. 2010). Kestavyysurheilussa esimerkiksi kortisolin lisdéntyneestd erityksestd on hyotyé,
silld se edistdé rasvahappojen kdyttod energiaksi (Hékkinen & Mero 2007). Voitaneen siis pe-

rustellusti sanoa, ettd ruokavalion merkitys kestavyysurheilussa on suuri.
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7 POHDINTA

Tadmén tyon tekeminen alkoi syyskuussa 2015 ja pdittyi toukokuussa 2016. Téné aikana olen
saanut ilokseni tyoskennelld ampumahiihdon paévalmentajana toimineen ja nyt tehtdvénsa jét-
tdvian Marko Laaksosen kanssa. Liséksi tyotd varten ovat ajatuksiaan antaneet muiden muassa
Suomen Ampumabhiihtoliiton kehityspdéllikkoné tyoskentelevd entinen maajoukkueampuma-
hiihtdja Jouni Kinnunen ja erityisesti ammuntaa késittelevissd osioissa kuluneella kaudella Vi-
ron ampumahiihtomaajoukkueen ampumavalmentajana toiminut Asko Nuutinen, misti vilpitén

kiitos heille.

Tata kappaletta kirjoittaessani Suomen Ampumabhiihtoliitto on juuri julkistanut Antti Leppéa-
vuoren valinnan uudeksi pdédvalmentajaksi. Edessd on suuri ty0 jatkaa véistyvén pddvalmenta-
jan aloittamaa lajin kehitystyotd Suomessa. Suomen Ampumahiihtoliiton koordinoimassa val-
mennustoiminnassa henkilostd on vaihtunut tiuhaan eiké selkedi linjaa ikdluokkien eteenpdin
viemiselle ole pystytty muodostamaan. Lajissa ei olekaan onnistuttu nostamaan viime vuosina
urheiljjoita kansainviliselle huipputasolle, vaikka vield nuorten sarjoissa moni urheilija on pér-
jannyt kansainvélisestikin. Menestys aikuisidlld kansainvéliselld tasolla vaatii ammattimaista
panostusta viimeistddn tdysi-ikdisyyden saavuttamisen jélkeen. Sekd valmennus- ettd harjoitte-
lukulttuuriamme tulisi uskaltaa arvioida laajasti kriittisesti sekd pyrkid lajin parissa toimivien
valmentajien ja muiden vaikuttajien kesken avoimeen keskusteluun ja tiedonjakoon toimivista

kayténteista.

Ohtonen ja Mikkola (2016) arvioivat juuri ilmestyneessd uudessa Huippu-urheiluvalmennus-
kirjassa suomalaisten maastohiihtdjien jidvan harjoittelussa kansainvilisestd tasosta yleiseen
sarjaan siirtymisen kynnykselld. Kun verrataan urheilijoidemme menestysti viimeisessd nuor-
ten arvokilpailuiden ikédluokassa heiddn menestykseensa aikuisten tasolla, tdhin ajatukseen on
helppo samaistua, vaikka ampumabhiihtijiemme harjoittelusta ei tarkkaa tietoa olekaan. Eri mai-
den harjoittelua tutkittaessa on kuitenkin huomioitava mahdolliset erilaiset kirjaamiskayténteet
ja arvioitava enemmaénkin kokonaisuutta. Ampumahiihdossa nousu kansainvéliselle tasolle
vaatii jatkuvaa kokonaisvaltaisena huippu-urheilijana eldmistid. Kun nuorten sarjoista yleiseen
sarjaan siirtyessd pitdisi fyysisen harjoittelun miéra pystyd hyvin nopeasti nostamaan yli 800

tunnin vuositasolle, pyrkii viikoittain tekemadn useita tunteja ampumaharjoittelua seké pystya
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huolehtimaan mahdollisimman hyvésti palautumisesta levon, laadukkaan ravitsemuksen ja ke-
honhuollollisten toimenpiteiden muodossa, tulevat rajalliset resurssit helposti vastaan. Lajissa
on erittdin vaikeaa markkinoida itseddn urheilijana niin, ettd pystyisi heittdytymdan huippu-
urheilijan eldmén vietdviksi. Kansainvélisen menestyksen saavuttaminen ei kuitenkaan ole am-
pumahiihdossa mahdollista ilman sataprosenttista panostusta. Haaste on suuri, silld valtaosa
kirkiampumahiihtijistimme joutuu olosuhteiden pakosta joko opiskelemaan tai kdymédén aina-
kin osa-aikaisesti toissd. Taméa ongelma ei toki koske vain ampumabhiihtoa. Viime vuosina Suo-
messa on ollut yksi selked tdhti, Kaisa Mékérdinen, joka on menestyksellddn tuonut lajille po-
sitiivista ndkyvyyttd ja nostanut sen mielenkiintoa kansan silmissd. Suomalaista ampumabhiih-

toa olisi tirkedd kuitenkin arvioida erityisesti terdvimmén kérjen takaa.

Harjoittelun ja sen tukitoimintojen toteutus lienevét kuitenkin niitd asioita huippu-urheilijan
kokonaisuudessa, joihin voidaan helpoiten vaikuttaa. Jotta pystytdén tunnistamaan urheilijoi-
den puutteet, olisi tirkedd, ettd myos ampumahiihdossa seurattaisiin maastohiihtijien esimerk-
kid, ja velvoitettaisiin valmennusryhmissé olevia urheilijoita pitiméén yhtenéistd harjoituspéi-
vikirjaa. Vain néin pystytién arvioimaan, mitd asioita harjoittelukulttuurissamme on 1dhdettava
muuttamaan. Kuten tdssd tydssi on tuotu esille, lajin luonne on muuttunut paljon. Ymmaérrys
tehokkaasta hiihtotekniikasta on kehittynyt, varusteet ovat parantuneet, urheilijat ovat voimak-
kaampia ja pystyvét hiithtdmadn entistd kovempaa niin hetkellisesti kuin keskiméérin kilpailui-
den aikana, ja ennen kaikkea ammattimaisuuden merkitys on korostunut ja korostuu jatkuvasti,

kun uusia maita on noussut ja nousee lajin huipulle.

Valmennuksen on siis pysyttdva kehityksessd mukana. Erityisesti viime vuosien laajan tutki-
mustyon tulokset hiihtdjien voima- ja nopeusharjoittelusta olisi tirkedd pystyd vieméédn ken-
tille. Ampumahiihto on edelleen kestdvyyslaji, jossa jalkojen ja keskivartalon lihaskestivyys
korostuu jopa enemmaén kuin maastohiihdossa seldssd kannettavan aseen vuoksi, mutta pysty-
dkseen vastaamaan kansainvéliseen hiihtovauhtiin on my6s hermo-lihas-jirjestelmén voiman-
tuotto-ominaisuuksien kehittimisen keinot tuotava nykyaikaiselle tasolle. Télloin on tirkeéa
ymmartdd ne mekanismit, joiden kautta se tapahtuu, ja miten se on huomioitava muussa har-

joittelussa.
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Ylavartalon voimantuotto-ominaisuuksien merkitys on jo todettu korostuneeksi kansainvilisen
tason hithtovauhdin saavuttamiseksi. Verrattaessa maastohiihtéjiin suomalaiset ampumahiihté-
jat havidvit erityisesti tasatyonnossd (Nummela ym. 2006). Maastohiihtéjat harjoittelevat
enemmaén perinteiselld hiihtotavalla, joten luonnollisesti tasatyontoad tulee enemmaén. Koska 14-
hes kaikissa ampumabhiihtdjien harjoittelumuodoissa kuormitetaan jalkoja, tulisi tehdd myos
yldvartalon kestdvyys- ja voimantuotto-ominaisuuksiin keskittyvid harjoituksia. Erityis-
huomiota nithin tulisi kiinnittdd naisampumahiihtéjilld, silld yldvartalotydskentelyssd on ha-
vaittu suuri kehityspotentiaali suhteessa miehiin (Hegge ym. 2016). Naisilla heikomman yli-
vartalon on havaittu my0s heikentdvin heidin kykydin hyddyntda jalkojen voimantuottopoten-
tiaaliaan maksimaalisesti (Hermann & Clau3 2000). Voimaharjoittelua olisi siis hyva tehdé sel-

kedlld ylavartalopainotuksella ja tehdi tasatyontoharjoittelua koko vauhtiskaalalla.

Kuten todettua, kansainviliselld tasolla ampumahiihtdjdt ampuvat entisté tarkemmin ja nope-
ammin. My0s tdhdn kehitykseen tulisi Suomessa pystyd reagoimaan kaikilla tasoilla. Ampu-
maharjoittelussa olisi hyvé edetd nousujohteisesti perusteista kohti vaativaa lajisuoritusta. Kun
ammunnan perusteet, kuten rennot ja tukevat asennot, tdhtddminen, liipaisu seka hengittdminen
ovat hallussa, kilpailusuorituksen omaksuminen on paljon todennékdisempédd kuin jos harjoit-
telu on aloitettu kilpailusuoritus edelld. Perusteisiin on myos uskallettava palata, mikili am-
munnassa tulee toistuvasti ongelmia. On kuitenkin tirkedad pyrkid tiedostamaan fyysisen har-
joittelun vaikutus kuhunkin ampumaharjoitukseen. Ennen kaikkea valmentajan on oleellista
tiedostaa urheilijan senhetkinen taitotaso ja arvioida harjoitusten ja kilpailusuoritusten onnistu-
mista siithen verraten. Urheilija menettdd helposti luottonsa omaan ampumataitoonsa, mikéli ei
jokaisessa harjoituksessa tiedd, mitd odottaa. Kuten aiemmin tdssa tydssa on todettu, tdma joh-

taa helposti negatiiviseen kierteeseen, josta on vaikeaa péaésti pois.

Tall4 tyolld on pyritty luomaan suuntaviivoja kansainvilisen tason ampumahiihdon ymmaérryk-
selle. Tyd on jaettu useisiin eri aiheita késitteleviin osa-alueisiin, mutta lukijan on hyva pitda
kokonaisuus mielessd. Ampumahiihto on kokonaisvaltainen huippu-urheilulaji, jossa menesty-
minen ei salli kompromisseja. Oleellista on kuitenkin arvioida urheilijan elaméé kokonaisuu-
tena, johon kaikki ndmaé yksityiskohdat vaikuttavat. Kaikkia yksityiskohtia ei voi kehittéa ker-
ralla, ja aina on arvioitava, mistd médrista harjoittelua urheilija pystyy vield palautumaan niin

fyysisesti kuin henkisesti.
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