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Ampumahiihdon lajit. Ampumahiihdossa yhdistyy luisteluhiinto ja pienoiskivaari-
ammunta. Kilpailuissa miehet kilpailevat 20 km normaalikilpailussa, 15 km yhteislahto-
Kilpailussa, 10 km pikakilpailussa, 12.5 km takaa-ajokilpailussa ja 4 x 7.5 km viestikil-
pailussa. Ampumaosuuksia on matkasta riippuen neljé tai kaksi, puolet makuuasennosta
ja puolet pystyasennosta. Ampumaosuuksilla ammutaan 50 metrin matkalta viiteen
maalitauluun (osuma-alue makuulta 4.5 cm ja pystystd 11.5 cm). Ohilaukauksen sattu-
essa kilpailija joutuu hiihtdma&én sakkokierroksen tai hanen Kilpailuaikaansa lisatdén
sakkominuutti kilpailumuodosta riippuen.

Ampumahiihdon fysiologia. Ampumahiihdon hiihto-osuuksilla tarkeimmat kilpailu-
suoritukseen vaikuttavat fysiologiset tekijat ovat korkea maksimaalinen hapenottokyky,
lihasten oksidatiivinen kapasiteetti ja korkea anaerobinen kynnys. Hiihdossa energian-
kulutus tapahtuu 85-100 %:sti aerobisesti. Maastosta ja tekniikasta riippuen yli 50 %:a
eteenpdin suuntautuvasta tyontévoimasta tuotetaan ylavartalolla. Ampumahiihtéjat tyos-
kentelevét noin 90 %:lla maksimisykkeestaan kilpailun hiihto-osuuksilla. L&hestyttadessé
ampumapaikkaa syke laskee 85-87 9%:iin ja ampumapaikalla edelleen 61-73 %:iin.
Makuuammunnan aikana sykkeenlasku on nopeampaa kuin pystystd ammuttaessa.
Véhintaan 3.5 kg:n painoisen aseen kantaminen seldssa lisad merkittavasti urheilijoiden
hapenkulutusta, sykettd ja veren laktaattipitoisuutta aiheuttaen jopa 7 %:n lisdyksen
kokonaisenergiankulutuksessa. Liikkuessa vaadittu teho ja energiankulutus kasvavat
edelleen nopeuden, tason kaltevuuden tai kuorman massan kasvaessa. Aseen kanta-
misen energiankulutusta pyritddn véhentaméaan ylavartalon voimaa kehittamalla seka
minimoimalla aseen paino ja sivuttaissuuntaiset liikkeet hiihdon aikana.
Ammuntasuoritus. Ammunnan perustan muodostavat ampuma-asennon rentous, tasa-
paino, tahtays ja liipaisu. Makuuasennossa ampumahihna, kyynarpéiden kontakti maa-
han ja matala painopiste takaavat vakaan tuen. Pystyammunnan tekee haasteellisem-
maksi pienempi tukipinta-ala ja korkeampi painopiste. Aseen vakaanapito on onnistu-
neen ammuntasuorituksen perusedellytys. Tasapaino on suorasti yhteydessa tarkkuuteen
asennon huojunnan kautta ja epdsuorasti aseen heilunnan kautta. Ampumahiihdossa
fyysinen rasitus voi heikentdd nditd ammunnassa vaadittuja ominaisuuksia lihasvasy-
myksen kautta, kun liikutaan anaerobisen rajan ylédpuolella. Ndin ollen rentoutuminen ja
sykkeenlasku ennen ammuntaa on perusedellytys aseen vakaudelle ja osumatarkkuu-
delle varsinkin pystyammuntaosuuksilla. Ampumahiihdossa ammuntatarkkuuden mer-
kitys korostuu pisimmill& neljan ampumaosuuden kilpailumatkoilla.

Avainsanat: ammuntasuoritus, ampumabhiihto, kuormitus, vapaahiihto, vasymys
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1 JOHDANTO

Ampumahiihto on talviurheilulaji, jossa urheilijalta vaaditaan kovaa fyysista kuntoa
maastohiihto-osuuksilla sekd hyvaa kehonhallintaa ja keskittymiskykyd ampumapai-
koilla. Kilpailuissa ampumahiihtgjat hiihtavat tavallisesti noin 2.5 tai 5 kilometrin pitui-
sen lenkin jokaisen ampumaosuuden vélissa. Kilpailut sisaltavat kilpailumuodosta riip-
puen kaksi tai nelj& ampumaosuutta, joista puolet suoritetaan makuuasennosta ja puolet
pystyasennosta. Makuuasennossa kaytettdvdd ampumahihnaa lukuunottamatta mitaan
tukea ei saa kdyttdd ammunnan helpottamiseksi. Ampumahiihto eroaa tavallisesta maas-
tohiihdosta intervalliominaisuudellaan: ampumaosuudet pyséyttavat hiihdon, minka
seurauksena sykevaihtelut ovat huomattavasti suurempia (Hoffman & Street 1992).

Useissa tutkimuksissa on selvitetty rasitusta ja hapenottokyvyn merkitystd maasto-
hiihtosuorituksessa. Kuitenkin selvésti harvemmin on tutkittu suorituksia ampuma-
hiihdossa. Suhteellisen lyhyistd matkoista ja ampumatarkkuuden tarkeydestd johtuen
aerobisen kapasiteetin lisdksi muutkin ominaisuudet ovat merkittdvia ampumahiihdossa
menestymiseksi. Vapaan tyylin hiihto yhdistettyna saantdjen puitteissa vahintaan 3.5 kg
painoisen aseen kantamiseen voi edellyttda tavallista suurempaa voimantuottoa yla-
vartalolla. Suurin osa tutkimuksista on tehty laboratoriossa rullasuksilla olosuhteiden
vakioimiseksi, mutta ndiden tulosten soveltaminen lumella hiihtdmiseen ei ole aivan
suoraviivaista. (Hoffman ym. 1992; Rundell 1995; Rundell & Szmedra 1998.)

Taman tutkielman tarkoituksena on tarkastella fysiologisia muuttujia maastohiihto- ja
ampumahiihtosuorituksissa ja sitd kautta kartoittaa ampumahiihdon fyysisid lajivaati-
muksia. Tutkielma etenee vapaahiihdon ja ampumahiihdon yleisten fysiologisten vaati-
musten selittdmisestd aseen kantamisen vaikutuksiin hiihtosuorituksessa ja mahdollisiin
keinoihin hiihdon taloudellisuuden parantamiseksi. Lopuksi selvitetddn tarkemmin am-
muntasuoritusta ampumahiihdossa ja milla tavalla fyysinen rasitus vaikuttaa siihen.
Lopulta muodostetaan kokonaisndkemys ampumahiihdon fyysisistd vaatimuksista ja
niiden vaikutuksista ammuntasuoritukseen. Pohdintaosuudessa arvioidaan myos erilai-

sia tutkimusmenetelmi& ampumahiihtosuorituksen mittaamiseksi.



2 AMPUMAHIITHDON PERUSTEET

2.1 Ampumahiihto urheilulajina

Ampumahiihdossa hiihdetadn vapaalla hiihtotekniikalla eli luisteluhiihtotekniikalla.
Kilpailuissa miehet kilpailevat 20 km normaalikilpailussa, 15 km yhteislahtokilpailussa,
10 km pikakilpailussa, 12.5 km takaa-ajokilpailussa ja 4 x 7.5 km viestikilpailussa.
Naisilla vastaavat matkat ovat 15 km, 12.5 km, 7.5 km, 10 km ja 4 x 6 km. Normaali-,
yhteislahto- ja takaa-ajokilpailuissa hiihtolenkkejé on viisi (neljd ampumaosuutta), pika-
ja viestikilpailuissa kolme (kaksi ampumaosuutta). Normaalikilpailussa ja kahden am-
pumaosuuden kilpailumuodoissa ampumaosuudet ammutaan jarjestyksessa makuu-
pysty, muissa lajeissa makuu-makuu-pysty-pysty. (IBU 2010, 1.3.) Naiden virallisten
kansainvalisten lajien lisdksi ampumahiihtajat kilpailevat myos kesdisin kansallisella

tasolla rullasuksiampumahiihdossa ja ampumajuoksussa.

Ampumaosuuksilla ammutaan 50 metrin matkalta lippaallisella pienoiskivaarilla, joka
on varustettu kantohihnalla hiihto-osuuksille ja ampumahihnalla makuuammuntaan.
Makuuasennosta ammuttaessa osuma-alueen koko on 4.5 cm ja pystyasennosta ammut-
taessa 11.5 cm — molemmilla ampumapaikoilla kuitenkin téhtdyksen kohteena oleva
musta tapla on halkaisijaltaan 11.5 cm. Ohilaukauksen sattuessa kilpailija joutuu sakko-
kierrokselle tai saa sakkominuutin Kilpailumuodosta riippuen. Jokaisella ampumapai-
kalla on viisi taulua, joiden alas ampumiseen on kéytettavissa viisi patruunaa. Yksilo-
lajeissa sallitaan varapatruunat vain jos aseeseen tulee sy6ttohairio. Viesteissa on kay-
tettdvissa 5+3 patruunaa eli kolme varapatruunaa, jotka on ladattava aseeseen ja ammut-
tava yksitellen. (IBU 2010, 3.4.) Tarkka kuvaus ampumahiihdon eri kilpailumuodoista
on liitteessé 1. Cholewa ym. (2004, 2005) mukaan ammunta vaikuttaa ampumahiihto-
menestykseen siten, ettd silla on suurin merkitys neljdn ampumaosuuden kilpailuissa.
Lyhyilla matkoilla menestymisessd korostuu kilpailijoiden hiihto- ja ampumanopeus.
Viime vuosina ampumahiihtéjien harjoittelu on siirtynyt hiihtopainotteisemmaksi, miké
nékyy huonontuneina ammuntasuorituksina Kilpailuissa samalla kun nopeudet ovat

kasvaneet.



2.2 Luisteluhiihtotekniikat

Vapaassa hiihtotekniikassa kéytetyt osatekniikat ovat perusluistelu eli ”Kuokka” (V1),
yksivaiheinen tasaluistelu eli ”Wassberg” (V2) ja kaksivaiheinen tasaluistelu eli
”Mogren” (V2A, “open field”). Naiden lisdksi kaytetddn myo6s sauvoittaluistelu- ja
vuoroluistelutekniikoita. Luisteluhiihdossa kehon painopiste liikkuu seké ylos-alas- etta
sivuttaissuunnassa, mika lisdd energiankulutusta verrattuna perinteiseen hiihtotyyliin.
Kuokkaa kaytetdan yleensa vain jyrkissa ylamaissa, wassbergia tasaisella ja ylamaissa
sekd mogrenia loivissa alaméissa ja tasaisella. Luisteluhiihdossa sauvoilla tyonnettéessa
polvikulma pienenee, jolloin laskeudutaan matalampaan asentoon ja tehokkaan ponnis-
tuksen tekeminen on mahdollista. Olennaista jokaisessa luistelutyylissé on painon siirtéa-
minen suksen pédlle liukuvaiheessa. Se mahdollistaa hyvén liu’un ja tehokkaan hiihdon.
Myds potkun suuntaaminen on tarke&a, silla vauhdin séilyttdmiseksi potkun tulisi suun-
tautua sivulle etuviistoon. Hiihdon nopeuden maarittavat liikesyklin pituus ja taajuus.
(Roponen 2002.)

Luisteluhiihdossa hyva tasapaino on kaikkien tekniikoiden perusta, koska vartalon
painopisteen on pysyttdva liukuvan suksen péalld ja siind on pystyttdvd seisomaan
rennosti, vaikka latu ei ohjaa suksen kulkua. Kun tasapaino on hyva, energiaa ei kulu
turhaan pystyssa pysymiseen. Vaikka eri luistelutekniikoissa on selkeité eroja, niissa on
myos paljon yhtalaisyyksid. Esimerkiksi sauvatyontd suunnataan aina mahdollisimman
suoraan taaksepain ja hartialinja pidetddn kohtisuorassa linjassa latuun néhden. Suksi
tuodaan uutta potkua varten mahdollisimman keskelle vartalon alle ja potku suunnataan
ensin eteenpdin, ettei energiaa kuluisi turhaan. Paino viedddn liu’ussa kunnolla suksen
paalle, vaikka liuku olisi lyhyt kuten kuokassa. Lievésti eteenpdin kallistunut asento
varmistaa osaltaan sen, ett4 voimantuotto on tehokasta. Lantion ollessa ylhaalla potkuun
saadaan lisatehoa, koska tallgin ponnistukseen voidaan pudottautua ylh&éalta alas. Istuva
asento vie luistelusta tehon, koska pakaralihaksia ja lantiota ei voida kaytt4a tehokkaasti

ja takapuolen ylos-alas liike kuluttaa vain voimia. (Roponen 2002.)



2.2.1 Perusluisteluhiihto eli ”’Kuokka”

Kuokka on epasymmetrinen luisteluhiihtotekniikka, jossa sauvatydntd tehdaan vain joka
toiselle potkulle seké vasen ja oikea sauva iskeytyvat lumeen eri aikaan ja eri kulmassa.
Ylamaéissa ja hitaalla kelilla tdma on erittéin tehokas tekniikka. Kuten muissakin teknii-
koissa, suksi tuodaan askeltamalla mahdollisimman l&helle keskilinjaa ja suksien kulma
pyritaan pitdmaan pienend. Kun maki jyrkkenee, suksikulma levenee ja jalkojen kéytto
lisadntyy. Samalla myds kasien ja ylavartalon voimantuotto suhteessa jalkojen voiman-

tuottoon kasvaa. (Roponen 2002; Rusko 2003.)

Perusluisteluhiihtotekniikan vaiheet nakyvat kuvassa 1. Oikealle puolelle tyonnettdessa
oikea sauva ja suksi osuvat lumeen ldhes samanaikaisesti. Liukuvaiheessa paino siirtyy
kokonaan liukuvan suksen péélle ja asento on eteenpdin kallistunut. Ylavartalo pysyy
ldhelld keskilinjaa ja loppuun asti tehty tyonté suuntautuu suoraan taaksepdin. Tallgin
paino siirtyy kokonaan tyonnéttdmaélle puolelle ja ylévartalo alkaa kallistua eteenpéin.
Nyt vasen jalka on askellettu eteen ja paino siirtyy taas liukuvan suksen paélle seka
vartalo on kallistunut eteenpdin tyontéa varten. Yhden syklin pituus on noin 1.2-1.3
sekuntia (Roponen 2002; Rusko 2003).
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KUVA 1. Perusluisteluhiihtotekniikka eli ”Kuokka” kuvasarjana (Nilsson ym. 2004).



2.2.2 Yksivaiheinen luisteluhiihto eli ”Wassberg”

Wassberg on taysin symmetrinen luisteluhiihtotekniikka, jossa tehdaan suoraan taakse-
pain tasatyontdmaéinen tyontod jokaiselle potkulle. Hartialinja pidetddn koko ajan kohti-
suorassa latuun nahden, eikd ylavartaloa paasteta kiertymaan. Tavoitteena on, ettd suksi
tuodaan potkua varten niin keskelle, ettd liuku l&htee ensin suoraan eteenpdin ja vasta
sitten sivulle. Jos potku lahtee heti sivulle, myds hiihtdjan vartalo liikkuu liikaa sivu-
suunnassa ja energiaa menetetaan. Ylavartalon tyo alkaa vasta sen jalkeen, kun sauvat
ovat osuneet lumeen. Muihin tekniikoihin verrattuna ylévartalon ja kasien parempaa
voimantuottoa tarvitaan, silld erittdin kapea suksikulma verottaa potkusta saatavaa
voimaa. Tassd tekniikassa onkin mahdollista, ettd sauvatytskentelyllda tuotetaan

eteenpdin vievasta voimasta suurempi osa kuin jaloilla. (Roponen 2002; Rusko 2003.)

Wassberg-luisteluhiihtotekniikan vaiheet nékyvét kuvassa 2. Liu’un aikana paino vie-
daan kunnolla suksen péaalle. Lantio nousee eteen ylos, ja ennen sauvatydénnon alkua
vartalo on kallistunut eteenpéin. Tamén jalkeen alkaa yhtaaikaisesti tasatydbnnénomai-
nen, suoraan suuntautuva sauvatyontd ja potku. Vartalo on liukuvan suksen paalla ja
sauvatyonto lahtee liukuvan suksen suuntaan ja samanaikaisesti polvi lahtee painumaan
eteen. Polven painaminen eteen varmistaa, ettd paino siirtyy suoraan eteenpain ja hiihta-
ja on eteenpdin vievassa asennossa. Tyonnon ollessa puolivélissa ylavartalo siirtyy uu-
delle liu’ulle ja kun tyontd paattyy, paino siirtyy toiselle sukselle. Wassbergin syklin
frekvenssi on hitaampi kuin muiden luistelutekniikoiden, mutta silti tydnnot on tehtévé
nopeammin, koska ne tulevat molemmille potkuille. Yhden syklin pituus on noin 1.5-
2.0 sekuntia. (Roponen 2002; Rusko 2003.)
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KUVA 2. Yksivaiheinen luisteluhiihtotekniikka eli ”Wassberg” kuvasarjana (Nilsson ym.
2004).



2.2.3 Kaksivaiheinen luisteluhiihto eli ”Mogren”

Mogrenissa sauvatyontd tehdéén perusluistelun tapaan vain toiselle potkulle. Perus-
luistelusta se eroaa paitsi rauhallisemman temponsa ja pidempien voimantuottoaiko-
jensa osalta myds siing, ettd mogrenissa sauvatyonto lahtee jo liu’ussa olevaan sukseen
ja suksikulma on paljon kuokkaa kapeampi. Suksi tuodaan mogrenissa aina mahdolli-
simman keskelle ja tyont6 lahtee samalla periaatteella kuin wassbergissa. Hieman rau-
hallisemman temponsa ansiosta tyonto voidaan tehdd pidemmélle kuin wassbergissa ja
vatsalihaksia voidaan kayttdd tehokkaammin avuksi. Tyonnottomalle potkupuolelle
liv’uttaessa suksi viedddn mahdollisimman ldhelld keskilinjaa, noustaan lantiosta hie-
man ylos ja sen jalkeen laskeudutaan uudelleen potkuun. Jos hiihtdja saa vartalon
nostamisella ja pudottautumisella hiihtoon liséa elastisuutta, se parantaa huomattavasti

suorituksen taloudellisuutta. (Roponen 2002; Rusko 2003.)

Mogren-luisteluhiihtotekniikan vaiheet ndkyvat kuvassa 3. Lantiosta alkavan tyénnon
aikana paino siirretddn kunnolla suksen péalle ja potkun aikana ylavartalo vieddédn
eteen. Tehokas potku tehddédn myos tyonnéttomalle puolelle. Paino siirtyy tyontdpuolen
sukselle ja vartalo nousee ylos seuraavaa potkua ja tyontda varten. Tasatyonnonomai-
nen, suoraan suuntautuva tyonto ja potku alkavat. Ylavartaloa ja vatsalihaksia kaytetaan
tehokkaasti avuksi. Tyonto tehdaan loppuun asti ja se viedaan hieman pidemmélle kuin
wassbergissa. Tyonnottoman puolen vapaan liukuvaiheen aikana lantio nousee eteen
yl6s tehokasta potkua varten. Vartalon nosto ylos ja pudottautuminen tehostavat potkua.
Yhden syklin pituus nopeissa olosuhteissa on noin 1.5 sekuntia. (Roponen 2002; Rusko
2003.)

KUVA 3. Kaksivaiheinen lusiteluhiihtotekniikka eli ”’Mogren” kuvasarjana (Nilsson ym. 2004).



3 FYSIOLOGISET ILMIOT AMPUMAHIIHDOSSA

Ampumahiihdossa, kuten maastohiihdossakin, maksimaalinen aerobinen hapenottokyky
(VOamax), riittdvét energiavarastot, oksidatiivisten lihasfiibereiden jakauma ja oksida-
tiivisten entsyymien aktiivisuus lihaksissa sekd aerobinen ja anaerobinen kynnys ovat
suorassa yhteydessd menestykseen. Korkea harjoittuneisuus suurentaa maksimihapen-
ottoa, hapenottokykyé laktaattikynnyksella ja suhteellista sydantilavuutta. Vaikka hiihto
on padasiallisesti aerobinen urheilulaji, edellytetddn esimerkiksi jyrkissa ylamaissa
my0s korkeaa anaerobista voimantuottokykya (Baumgartl 1990; Mahood ym. 2001).
Tarkedd on myos liikkumisen taloudellisuus eli energiankulutus, joka tarvitaan tietyn
matkan litkkumiseen. Yleisesti luisteluhiihto tasaisessa maastossa on noin 10-20 %
taloudellisempaa kuin perinteinen hiihtotyyli lukuunottamatta hitaita hiihtonopeuksia.
(Millet ym. 2003.)

3.1 Fysiologinen nakdkanta luisteluhiihtoon

VOomax 0N Yyksi tarkeimmista tekijoista hiihtdjan menestymisessa: se asettaa urheilijan
hapelliselle energiantuotannolle ylarajan ja siten maarittdd missd madrin maksimi-
hapenotto ja anaerobinen kynnys voivat kehittyd harjoituksen avulla (Mahood ym.
2001). Hiihdossa energiankulutus tapahtuu 85-100 -prosenttisesti aerobisesti ja siten on
tyypillista, ettd hiihtdjien lihaksilla on korkea oksidatiivinen kapasiteetti. Kansainvalis-
ten huippuhiihtdjien maksimihapenottoarvot ovat normaalisti noin 75-90 ml/kg/min.
Naisilla hapenotto on noin 10 mi/kg/min miehid matalampi. Hiihtdjien anaerobinen
kynnys on myds huomattavan korkealla, noin 80-92 % maksimista, ja kilpailusykkeen
on todettu litkkuvan myds talla tasolla maksimiin n&hden. Kilpailunopeuksissa hapen-
kulutus on keskimaéarin 91 % VOznmax:Sta (81-97 %) ja veren laktaatti 10.6 mmol/l (7.1
18.1 mmol/l). (Hoffman & Clifford 1992; Mygind ym. 1994.) Monet tutkijat ovat

laskeneet, etta hapenkulutuksen ilmaiseminen muodossa ml/min/kg?

ennustaisi parem-
min hiihtjien suoritusta kuin perinteinen ml/kg/min, koska se ottaa paremmin huomi-
oon sukupuolten véliset massaerot (Rundell 1995; Rundell & Bacharach 1995; Wislgff

& Helgerud 1998; Mahood ym. 2001).
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On esitetty, ettd hiihdossa maastosta ja tekniikasta riippuen yli 50 % eteenpéin suuntau-
tuvasta tyontdvoimasta tuotetaan yldvartalolla (Mahood ym. 2001). Pienemmasta lihas-
massasta johtuen ylavartalo saavuttaa laktaattikynnyksen merkittavésti matalammalla
hapenkulutuksella ja sykkeelld kuin alavartalo (Rundell & Bacharach 1995; Wislgff &
Helgerud 1998). Niinpa suuri yla- ja alavartalon voimasuhde on vaatimus menestykselle
hithdossa, ja erityisesti kilpahiihtgjista nuorten ja naisten tulisi keskittya ylévartalon
voiman kehittdmiseen. Onkin todettu, ettd hiihtdjat joiden yldvartalon anaerobinen
kynnys on lahelld juoksutestien kynnystd voivat olla etulydntiasemassa kilpailuissa.
(Rundell & Bacharach 1995; Mahood ym. 2001.)

Suurin osa maastohiihdon taloudellisuuteen, aineenvaihduntaan ja eri hiihtotekniikoihin
liittyvista tutkimuksista on tehty laboratorio-olosuhteissa rullasuksilla. Namé tutki-
mukset eivat kuitenkaan ole aivan suoraan verrattavissa kilpailuolosuhteisiin lumella,
koska kitkavoimat, tasapainovaihtelut ja yla-/alavartalon voimantuottosuhde voivat olla
huomattavasti erilaiset. Rullasuksitestien on kuitenkin todettu olevan hyvin yhteydessé
lumella saatuihin tuloksiin. On vaikeampaa toteuttaa hiihdon kenttatutkimuksia lumella,
koska lumen lampétila, ilmankosteus ja suksivoiteet vaikuttavat kitkavoimiin, ja niité
on vaikea kontrolloida. (Hoffman & Clifford 1990; Rundell 1995; Mahood ym. 2001;
Millet ym. 2003.) Rullahiihto- tai yldvartaloergometrin avulla voidaan analysoida hiih-
tosuoritusta paremmin kuin pelkan juoksumattotestin avulla, koska juostessa ei kdyteta
ylavartaloa voimanlahteend. Nain ollen laboratoriotesteissa suoritetut lajispesifit ergo-
metritestit ennustavat kilpailussa menestymisen paremmin kuin juoksutestit. (Baumgartl
1990; Rundell 1995; Wislgff & Helgerud 1998; Mahood ym. 2001.)

Millet ym. (2003) ovat tutkineet energiankulutusta eri luisteluhiihtotekniikoilla lumella
hiihdettdessa. Tutkimuksessa 12 mieshiiht&j&a suorittivat nousevan kuorman maksimaa-
lisen hiihtotestin, jossa méaéritettiin maksimaalinen luisteluhiihtonopeus, hapenkulutus
ja syke. Taman jalkeen hiihtdjat suorittivat neljd kuuden minuutin hiihtoa neljall eri
luistelutekniikalla tasaisella vauhdilla (75-80 % Vpeax). Maksimaalinen syke oli 186 + 8
iskua/min ja maksiminopeus 21.5 + 2.1 km/h. Energiankulutus ja syke olivat 5-9 %
suurempia savoittaluistelussa kuin muissa tekniikoissa sek& wassbergissa kuin kuokassa

tai mogrenissa. Tama selittynee tehokkaammalla yldvartalon hyddyntdmiselld ja suu-
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remmalla massakeskipisteen liikevaihtelulla wassberg-tekniikalla. Yhteys suorituksen ja
energiankulutuksen vélill4 oli merkitsevd mogrenissa, wassbergissa ja sauvoittaluiste-
lussa, mutta ei kuokassa. Wassberg on kaikkein nopein hiihtotekniikka tasaisessa maas-
tossa, mutta sen kayttoa rajoittaa sen anaerobinen luonne. Nama tutkimustulokset koros-
tavat ylavartalon voimantuoton ja aerobisen energiankulutuksen merkitysta eri hiihto-

tekniikoissa ja hithdossa menestymisessa. Tutkimustulokset on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Syke, energiankulutus, hengitysosamaédra (RER), keuhkotuuletus, arvioitu
rasittuneisuus (RPE) sek& hiihtosyklin taajuus ja pituus neljalla eri luisteluhiihtotekniikalla
(mukailtu Millet ym. 2003).

Sauvoitta  ”Kuokka” ”Mogren” ”Wassberg”

Syke (iskua/min) 1624180 156+160* 155+150* 160+18.0"
Energiankulutus (ml/kg/min) 175+19.6 161+14.6* 163+154* 168+16.6 o
RER 091+£0.09 0.88+0.07* 0.87+007* 0.87+0.08*
Hapenkulutus (I/min) 113+26.4 101+18.0* 97.8+205* 108+26.1 8
RPE 130422 108+22% 102+417*% 109+22%*
Hiihtosyklin taajuus (Hz) 11401 127+016* 102+012* 091+0.08*"
Hiihtosyklin pituus (m) 42+04  38+05* 47+06* 53:05%

* Merkitseva ero sauvoittaluisteluun néhden, " Merkitsevad ero kuokka-tekniikkaan nahden,
a . .. i
Merkitseva ero mogren-tekniikkaan nahden.

3.2 Fysiologinen ndkdkanta ampumahiihtoon

Ampumahiihdossa korostuu lihaskestavyyden rooli. Se on jopa hieman suurempi kuin
maastohiihdossa, koska ammunta vaatii vésyneessa tilassa hyvaa lihasten hallintaa
aseen vakaanapitamiseksi seké erityisesti naisilla ja nuorilla myds aseen paino asettaa
suuremmat vaatimukset jalkojen lihaskestavyysominaisuuksille. Koska hiihdossa vaa-
dittavat voimatasot ovat melko pienia (20-50 % maksimivoimantuotosta), on maksimi-
voimaharjoittelun tarve pieni. Voimantuotto tapahtuu kuitenkin melko lyhyessa ajassa,
mika asettaa vaatimuksia hermolihasjérjestelmalle. Tdméan takia tulee hiihtdjien harjoit-
taa nopeus- ja nopeusvoimaominaisuuksia tehoharjoittelulla. (Roponen 2002; Rusko
2003, 75.) Esimerkki nuoren ampumahiihtéjan fyysisesta harjoittelusta on liitteessa 2.
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Oman vaikutuksensa ampumahiihdon rasittavuuteen on antanut vuonna 1985 tehty
sdantdmuutos, jolloin lajissa siirryttiin perinteisesta hiihtotekniikasta vapaaseen. Tdma
on lisdnnyt hiihtdjien energiankulutusta merkittavasti, kun huomioidaan seléssa kannet-
tava kivéaari. Tama tekniikka lisaa ylavartalon liikkeita hiihtdessa, mika lisaa suurem-
pien potentiaali- ja liike-energian muutoksien kautta kokonaisliikemomentteja lantion
seudulla. Muutos edellytti urheilijoilta kovan kestavyysharjoittelun muutosta tekniikka-
painoitteisemmaksi ja nékyi aluksi alhaisempina testiarvoina urheilijoiden sydémien
suhteellisissa tilavuuksissa, hapenkulutuksissa ja nopeuksissa. Hiihtotekniikan muutos
vaikeutti myos hiihtgjien lajiominaisuuksien maéarittamista perinteisilla juoksutesteilla.
(Frederick 1987; Baumgartl 1990; Rundell & Bacharach 1995.)

Ampumahiihdon fysiologiset vaatimukset ovat hyvin samankaltaiset kuin maasto-
hiihdon, kun tarkastellaan vain hiihto-osuuksia. Ampumahiihdon tekee erilaiseksi
hiihto-osuuksien valissd olevat ampumaosuudet, joissa vauhti pysahtyy. Hoffman &
Street (1992) ovat tutkineet syketaajuusvaihteluja ampumabhiihtokilpailun aikana (kuva
4). Taéman tutkimuksen mukaan ampumabhiihtéjat tyoskentelevat noin 90 %:1la maksimi-
sykkeestdan kilpailun hiihto-osuuksilla. Léhestyttdessd ampumapaikkaa sykkeet laske-
vat 10-12 iskua/min viimeisen 150-250 metrin matkalla 50-60 sekunnin aikana. T&sté
johtuen keskimadrainen syketaajuus ampumapaikalle saavuttaessa on 85-87 % maksi-
mista. Ampumapaikalla syke edelleen laskee 61-73 prosenttiin maksimista, jopa noin
20 iskua/min makuuammunnan aikana. Ampumapaikalla kéytetty kokonaisaika on
yleensd makuulta vahan alle minuutin ja pystysta alle 50 sekuntia. Makuuammunnan
aikainen suurempi sykkeen lasku johtuukin suuremmasta ajankéytosté ja mahdollisesti
horisontaalisen asennon aiheuttamasta laskimopaluun ja syddamen iskutilavuuden lisayk-
sestd. (Hoffman & Street 1992.) Tuoreessa tutkimuksessa ampumabhiihtéjilla kului aikaa
makuupaikalla 36.3 + 0.4 sekuntia ja pystypaikalla 33.2 £ 0.4 sekuntia (Kreivénaité
2012). Nama tutkimukset vastaavat Valleala ym. (2006) tutkimuksia simuloidussa rulla-
ampumahiihtokilpailussa, jossa lisdksi ampumahiihtdjien sykkeet nousivat loppua
kohden (taulukko 2).
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KUVA 4. Tyypillinen syketaajuusprofiili ampumahiihdon normaalikilpailun aikana (mukailtu
Hoffman & Street 1992).

TAULUKKO 2. Keskiméaaraiset ampuma-ajat ja sykkeet simuloidussa ampumahiihtokilpailussa

(mukailtu Valleala ym. 2006).

1. ammunta 2.ammunta 3. ammunta

5 laukaukseen kulunut aika (s) 135 13.6 13.7
Kokonaisaika ampumapaikalla (s) 58.3 57.3 46.2
Syke ampumapaikalle tullessa (iskua/min) 178 183 184
Syke ampumapaikalta lahtiessa (iskua /min) 143 150 158
Sykkeen muutos ammunnan aikana -36 -33 -26

McNair ym. (2001) ovat tutkineet kenttatesteilla syketaajuuksia ja veren laktaattitasoja
ampumabhiihtokilpailun aikana. Viisi miespuolista ampumahiihtdjaa osallistui kuukausit-
taisiin testeihin, jotka koostuivat viidestd 1.5 kilometrin lenkistd jatkuvasti kovenevalla
tahdilla: ensimmadinen kierros hiihdettiin kevyttd vauhtia ja viimeinen kierros maksi-
maalista vauhtia. Syke, laktaatti ja aika mitattiin jokaiselta kierrokselta. Néité tietoja
kaytettiin Kkilpailuarvojen ennustamiseksi. Kolme kuukautta kestdneen tutkimusjakson
jalkeen koehenkilot osallistuivat 12.5 kilometrin rullasuksiampumahiihtokilpailuun,
joka koostui viidesta 2.5 kilometrin lenkistd, joiden valissd oli ampumaosuus. Veren
laktaattipitoisuus mitattiin kilpailussa kolmannella ja neljannelld kierroksella, ja syketta
seurattiin koko kilpailun ajan. Keskilaktaatti kilpailun aikana ei eronnut tilastollisesti
merkitsevasti eri testiolosuhteissa (8.0 £ 0.8 mmol/l vs 7.6 £ 0.6 mmol/l) eikd myoskaan
syketaajuus (183 £ 10 iskua/min vs 185 + 7 iskua/min), joten todettiin ettd tdman-
tyyppiset kenttatestit kykenevat ennustamaan fyysisten parametrien arvoja Kkilpailu-
olosuhteissakin. (McNair ym. 2001.)
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3.2.1 Aseen kantamisen aiheuttama energiankulutus

Kuorman kantamisen rasittavuutta on tutkittu enimmakseen retkeily- ja armeijaolo-
suhteissa rinkan tai muiden vastaavien lisépainojen kanssa. Liikkuessa vaadittu teho ja
energiankulutus kasvavat systemaattisesti samalla kun kehon massa, nopeus, tason
kaltevuus tai kannettavan kuorman massa kasvavat (Knapik ym. 1996; Bastien ym.
2005). On todettu, etta aerobinen kapasiteetti seké yla- ja alavartalon voima vaikuttavat
merkittavasti kuorman kantamisen taloudellisuuteen ja etta henkil6t, joilla on vahem-
man ihonalaista rasvaa, kykenevét kuljettamaan massaa nopeammin. Kuormaa kannet-
taessa vatsa- ja selkélihaksien on oltava koko ajan aktiivisina, jotta liikevoimia saatai-
siin hallittua. (Knapik ym. 1996.) Kuorman kasvaessa myds maan reaktiovoimat ja
kontaktiajat kasvavat seké askelpituus ja askeleen heilautusaika lyhenevat. Téarkeda on

raajojen luonnollisen liikkeen mahdollistaminen. (Birrell & Haslam 2008.)

Tahan mennessad on tehty vain kaksi tutkimusta liittyen aseen kantamisen vaikutuksiin
ampumahiihdossa. Vuonna 1987 Edward C. Frederick suoritti alkuperéisen tutkimuksen
“Estimates of the Energy Cost of Rifle Carriage in Biathlon Ski Skating” selvittadkseen
aseen massasta, paikasta ja liikkeistd johtuvaa energiankulutusta hiihdettéessé tasaisessa
maastossa. Vuonna 1998 Kenneth Rundell ja Leon Szmedra suorittivat jatkotutkimuk-
sen “Energy Cost of Rifle Carriage in Biathlon Skiing” saadakseen lisitietoa
Frederickin tutkimustuloksiin. Rundellin ja Szmedran tarkoituksena oli selvitta4 fysiolo-
gisia eroja hiihdettéessé aseen kanssa tai ilman asetta seka eri sukupuolten vélilla.

Frederick (1987) suoritti tutkimuksensa ampumahiihdon maailmanmestaruuskilpailuis-
sa Lake Placidissa kuvaamalla viittd ammattilaisampumahiihtgjad ja analysoimalla
aseen liikkeitd suhteessa vartalon massakeskipisteeseen. Tulosten perusteella arvioitiin
aseen kantamisen vaativan tasaisessa maastossa noin 54 watin tehon eli 7 % kokonais-
energiankulutuksesta, josta suurin osa johtuu aseen horisontaalisesta liikkeestd. Muo-
dostamansa laskukaavan perusteella Frederick péaatteli, ettd energiankulutusta ampuma-
hiihdossa voidaan véhent&é parhaiten vahentdmallg aseen massaa. Téhan tutkimukseen

olisi kuitenkin tarvittu liséksi hapenkulutusmittauksia. (Frederick 1987.)
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Rundellin ja Szmedran (1998) tutkimuksessa oli koehenkildind 15 Amerikan parhaim-
mistoon kuuluvaa ampumahiihtéjaé. Kokeet suoritettiin tarkasti valvotuissa olosuhteissa
laboratoriossa rullasuksihiihtoa varten valmistetulla ergometrilaitteistolla hapenkulu-
tuksen mittaamiseksi. Tutkimuksissa saatujen tulosten perusteella aseen kantamisen
aiheuttama energiankulutus olisikin ollut korkeintaan puolet Frederickin saamasta
arvosta, vaikka hiihdettaisiin kevyeen ylamakeen. Aseen kantaminen lisasi urheilijoiden
hapenkulutusta, syketta ja veren laktaattipitoisuutta, ja yleisesti vaikutukset olivat naky-
vampid naisilla kuin miehilla (kuva 5 ja kuva 6). Liséksi hiihtosykli oli lyhyempi asetta
kannettaessa. Rundell ja Szmedra totesivat, ettd suurin energiankulutus ampumahiih-
dossa johtuu potentiaalienergian muutoksista, kun hiihdetd&dn normaalissa maastossa,
missa 30-50 % hiihtoajasta sisaltdd nousemista. (Rundell & Szmedra 1998.)
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KUVA 5. Aseen kantamisen vaikutus hapenkulutukseen ampumahiihdossa (mukailtu Rundell &
Szmedra 1998).
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KUVA 6. Aseen kantamisen kustannukset ilmaistuna muutosprosentteina syketaajuudesta,

hapenkulutuksesta ja veren laktaatista (mukailtu Rundell & Szmedra 1998).
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3.2.2 Taloudellisuuden parantaminen asetta kannettaessa

Kirjallisuudessa on mainittu kolme haittatekijad, joihin voidaan vaikuttaa kuormaa kan-
nettaessa: kuorman liike ja hitausmomentti, liike-energian muutokset seka paikallinen
lihasvasymys (Knapik ym. 1996). On yleisesti todettu, ettd asetta pitéisi kantaa siten,
etta se olisi mahdollisimman symmetrisesti hiihtdjan seléssa lahellda kehon painopistetta
ja lantiota. Liséksi kuormalla pitéisi olla mahdollisimman pieni hitausmomentti sen
padasiallisia akseleita kohtaan, erityisesti pysty- ja sivuttaissuunnissa. Pienten lihas-
ryhmien ylirasittuminen ylavartalossa ja lantion alueella voi aiheuttaa paikallista kipua
ja uupumusta, mika vaikeuttaa litkkumista ja ampumista. (Frederick 1987; Rundell &
Szmedra 1998.)

Ampumahiihdon energiankulutusta voidaan véhentdd monin erilaisin keinoin. Aseen
painoon voidaan vaikuttaa jo valmistusvaiheessa rakentamalla piippu ja aseen tukki ke-
vyistd materiaaleista. Hitausmomentti pienenee sijoittamalla ase selkdén siten, etta
aseen pyorimisakseli kulkee sen massakeskipisteen kohdalta. Horisontaalisia nopeuden-
muutoksia voidaan vahent&d parantamalla hiihtotekniikkaa ja sijoittamalla aseen paino-
piste alemmas ldhelle vartalon kiertoakselia. Aseen liikkeitd voidaan myo6s vahentda
kantohihnan suunnittelun avulla. (Frederick 1987; Rundell & Szmedra 1998.) Yla-
vartalon paikallista lihasvasymysta voidaan ehkaistda myos ylimaaraisilla lihaskunto-
harjoitteilla (Knapik ym. 1996). Frederickin (1987) ja Rundell & Szmedran (1998)
mukaan paras keino energiankulutuksen vahentamiseksi on aseen massan pienenta-
minen, koska se vaikuttaa myds kaikkiin liikemuuttujiin. Toiseksi paras keino on

nopeuden muutosten minimoiminen hiihtotekniikan ja aseen kiinnityksen avulla.
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4 AMMUNTASUORITUS AMPUMAHITHDOSSA

4.1 Pienoiskivaariammunta suorituksena

Kivaddriammunnan ammuntasuorituksessa on tietyt perusvaatimukset, jotka on aina
tarkistettava: asennon on mahdollistettava aseen vakaanapitdminen, kunnollinen tahtéys
ja liipaisutapahtuma. Ampujan térkein ominaisuus on siis lilkkumattomuus ja rentous,
joka nakyy tasapainossa ja aseen vakaudessa, mutta myds tahtays ja liipaisu ovat tarkeé
osa suoritusta. Yhdenkin laukauksen ampumasuoritus on monimutkainen ja koostuu
monesta erillisestd osatekijastd ja vaiheesta, jotka pitdd saada toimimaan kesken&an.
Mikaan suorituksen tekninen osatekija ei siis yksinddn maaritd hyvaa suoritusta.
(Konttinen ym. 1998; Yli-Jaskari 2007.) Téssa tutkielmassa eri ampuma-asentoja kési-

tell&&n oikeakatisen ampujan nakokulmasta — vasenkaétiselld suunnat ovat painvastoin.

Pito. Aseen vakaanapitdminen on hyvan ammuntatekniikan perusedellytys. Mononen
ym. (2003) ovat maarittdneet pystyammunnassa aseen pidon paakomponenteiksi tah-
tayksen heilunta-alueen, tahtaystarkkuuden, tdhtdysajan keskelld taulua ja aseen liikkeen
liipaisuhetkelld. Tutkimuksissa todettiin, ettd edelld mainittujen parametrien perusteella
voidaan erottaa eritasoiset ampujat toisistaan ja arvioida yksittdisen ampujan suorituk-
sia. Taitavimmilla ampujilla tahtayksen heilunta-alue on pienin, tahtays on keskella tau-
lua ja pysyy siind pisimpadn seka aseen liike liipaisuhetkelld on véhéisinta (Ball ym.
2003; Mononen ym. 2007). Tam& erottaa ampumahiihdon ampumasuorituksen rata-
ammunnasta, koska ampumahiihdossa fyysinen rasittuneisuus on paljon merkittavam-
paa ja ammuntasuoritus taytyy suorittaa mahdollisimman nopeasti. Ampumahiihdossa
aseen pito onkin huomattavasti heikompaa kuin rata-ammunnassa ja tarkeéa on liipaisun
oikea ajoitus. Né&in ollen t&htdyspiste ei ehdi olla kovin kauaa taulun keskell&, eikéd sen
tarvitsekaan jos ampumahiihtdjan reaktiokyky on riittavélla tasolla. Aseen ja ampujan
liikkeitd ammunnan aikana on tutkimuksissa analysoitu kayttaméllad apuna laser-
pohjaisia optoelektrisid apuvélineitd ja videokuvausta (kuva 7). (Cholewa ym. 2005;
Heller ym. 2006; Nummela ym. 2006; Sattlecker ym. 2007.)
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KUVA 7. Optoelektrinen laser-lahetinvastaanotin ja videokuvaus aseen liikkeiden mittaami-

seksi ampumasuorituksessa (Nummela ym. 2006).

Tahtays. Tahtays on yksi peruselementti ammunnassa. Tarkein tekijd on ampujan oma
silma ja sen sijoittuminen t&htdimien taakse sek& ampujan kyky havaita virheitd
tahtdyksessa. Silmén ja takatahtdimen iirikset maarittavat, kuinka paljon valoa péaésee
silmaan ja vaikuttavat siten tahtadyskuvan tarkkuuteen. Tahtaysaika ei saisi ylittda kah-
deksaa sekuntia, koska sen jalkeen kuva silmdssa alkaa hdmaértyd. Pain asento aseen
poskituen paalla on perusedellytys tdhtddmiselle. Tamé tarkoittaa, ettd poskiluun on
levattdva mukavasti poskipakalla, niskan ja kasvojen on oltava rentona ja silméan on aina

katsottava suoraan takatédhtaimen iiriksen keskelta. (Reinkemeier ym. 2009, 195-197.)

Liipaisu. Ammunnassa hyva liipaisu on ratkaisevaa. Siind pyritaan sormenpaalla tuotta-
maan tasainen ja aina samanlainen paine liipaisimen tuottamaa vastusta vastaan. Lii-
paisu on onnistuttava ajoittamaan oikealla hetkelld téhtdystd ja se ei saa vaikuttaa aseen
liikkeeseen. Kdémmenen puristuksen on oltava tiukka aseen vakauttamiseksi ja liipaisu-
sormen hyvén kontaktin varmistamiseksi. Liipaisu tulee suorittaa suoraan taaksepain
tasaisesti puristamalla heilahduksien vélttdmiseksi. Ehk& yleisin syy epdonnistuneelle

laukaukselle onkin liipaisuvirhe, joka heittdd osuman ulos téhtayskeskipisteesta juuri
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laukaushetkell&. Toinen merkittdva tekninen virhe on myohéstyminen liipaisun ajoituk-
sessa. (Nummela ym. 2006; Sattlecker ym. 2007; Reinkemeier ym. 2009, 89-92.)
Konttinen ym. (1998) ovat havainneet, ettd laukaushetkell& taitavimmilla ampujilla ase
on vakaampi, lihasaktiivisuudet pienempid ja syke matalammalla kuin heikompi-

tasoisilla ampujilla.

Rekyylinhallinta. Ruutiaseilla liipaistessa aseen iskuri iskee patruunan kantaan aiheut-
taen ruudin syttymisen. Taman aiheuttama paine voi paeta vain piipun suuntaisesti
lennéttéden luodin kohti taulua. Voiman ja vastavoiman lain mukaisesti samansuuruinen
voima suuntautuu yhta aikaa myos taaksepéin (= rekyyli), ja koska vartalo vastustaa tata
liikettd, aseen piippu nousee ylospéin pienimman vastuksen suuntaan. Tama vaikuttaa
myos luodin lentorataan niin kauan kuin se on piipussa. Suoritusta voidaan arvioida
rekyylista aiheutuvan aseen liikkeen perusteella. Asento on riittdvén vakaa ja rento vain
jos laukaistessa piippu nousee lyhyesti ylospdin ja palaa takaisin lahtdasemaansa.
Taman johdonmukaisuuden varmistamiseksi jokaisella laukauksella pitdd ampuma-

asennon olla aina samanlainen. (Reinkemeier ym. 2009, 39-42.)

4.1.1 Makuuammunta

Makuuasennossa ampumahihna, kyynarpdiden kontakti maahan ja matala painopiste
takaavat ammunnalle vakaan tuen. Makuuasennon kolme tukipistettd ovat koko ala-
vartalo vatsasta alaspdin, vasen kyynérpéa ja oikea kyynarpda. Kivaarin suunta méaray-
tyy néiden kolmen pisteen avulla jalkoja, lantiota, kyynarpaita tai koko vartaloa siirta-
malla. Myos kehon kulma suhteessa ampumasuuntaan on tarked tekija makuuammun-
nassa. Vartalo on yleensd 10-30 asteen kulmassa ampumasuuntaan nahden (kuva 8).
Vasen puoli jalkateréstd kimmeneen muodostaa suoran linjan ja selkdranka on suorana.
Mitd enemmén kehoa on suoraan aseen takana, sitd enemmé&n on massaa ottamaan
vastaan rekyylid. Pienen vartalokulman etuna onkin parempi rekyylinhallinta. Toisaalta
isommalla kulmalla ammuttaessa asento tuntuu miellyttdvammaltd, tukikasi saadaan
sijoitettua kauemmas kivéaarin tukille ja hengitys on helpompaa, mika on merkittavaa
ampumahiihdossa. (Yli-Jaskari 2007; Reinkemeier ym. 2009, 11, 15, 44.)
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KUVA 8. Ampumahiihdon makuuasento takaapdin kuvattuna (Nuutinen 2012).

Makuuasennon merkittavin alue ovat hartiat, késivarret, kimmenet ja p&a. Aseen peran
on asetuttava tiukasti ja tarkasti hartiaan lahelle kaulaa, jotta rekyyli tulisi suoraan
taaksepdin. Paine kohdistuu aseen perdraudan yldosaan (Grebot & Burtheret 2007).
Oikea kaésivarsi lukitsee aseen hartiaan, minka vuoksi peran taytyy olla riittavéan pitka ja
oikealla korkeudella. Aseen painovoima suuntautuu alaspéin ja sité vastustavat oikeasta
hartiasta, tukikadestd, péastd ja liipaisukdmmenesta tulevat voimat. Newtonin lakien
mukaisesti voimien yhteisvaikutuksen on oltava nolla aseen vakauttamiseksi. (Yli-
Jaskari 2007; Reinkemeier ym. 2009, 17.) Tukiké&si kannattelee passiivisesti asetta, ja
sen paikka méaarittaa aseen korkeuden (kuva 9). Kési itsessédan on taysin rento ja ampu-
mahihna kannattelee aseen painon. Kasi on suuren paineen alaisena aseen tukin, ampu-
mahihnan ja hihnankiinnikkeen vélissg, ja kipua voidaan valttda hyvélla kaden asette-
lulla ja nopealla ammunnalla. Kivaarihihnaa asetettaessa ampujan tulee tarkistaa, ettei
pulssi johdu olkavarresta hihnan kautta aseeseen. Hihnan pituus séadetdan siten, etta

asetta voidaan pitaé varmasti ja ilman lihasjannitysta. (Reinkemeier ym. 2009, 29-30.)

KUVA 9. Ampumahiihdon makuuasento sivusta kuvattuna (Nuutinen 2012).
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4.1.2 Pystyammunta

Pystyammunta on huomattavasti makuuammuntaa haastavampaa pienesta tukipinnasta
ja korkealla olevasta painopisteesta johtuen. Asennon péaperiaatteena on, ettd aseen
paino lepad luuston péélla, koska liiallinen lihasaktiivisuus tekee asennosta epavakaan.
(Yli-Jaskari 2007; Reinkemeier ym. 2009, 96.) Ammuttaessa yldvartalo nojaa taakse-
péin ja hartiat ja lantio suuntautuvat taululle pdin, jotta aseen paino saataisiin massa-
keskipisteen péalle (kuva 10). Ampuma-asennon “tukipylvis” koostuu vasemmasta jal-
kateréstd, jalasta ja lantiosta sekd vasemmasta kyynérvarresta ja kdmmenestad. Aseen
painopisteen tulee olla talla linjalla. Vasen jalkaterd vaikuttaa tasapainoon, vakauteen ja
asennon suuntautumiseen. Vasen jalka pysyy suunnilleen pystysuorana, ja se kantaa ke-
hon ja aseen painosta noin 60-90 %. Oikea jalka tukee asentoa ja “ponkittdd tuki-
pylvastd”, vaikka kantaakin vain 10-30 % painosta. Ampuma-asennossa vasen lanne on
tyonnettynd taulua kohti, mink& seurauksena lantion harjanne nousee 10-30 astetta
mahdollistaen paremman kyynarpaan asettumisen ja painekeskipiste sijoittuu vasem-
malle jalalle. (Yli-Jaskari 2007; Reinkemeier ym. 2009, 63.)

KUVA 10. Ampumahiihdon pystyasento sivusta kuvattuna (Nuutinen 2012).
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Jalkojen asettelussa on padmaaréna saavuttaa sopiva jalkojen etdisyys ja kulma ampu-
masuuntaan ndhden, ja siten aseen suuntautuminen taululle. ldeaalisessa tilanteessa
jalkojen keskilinja kulkee massakeskipisteen kohdalta suoraan aseen alla. Jalkojen etéi-
syys vaikuttaa vakauteen ja ne ovat yleensé vahintdan hartioiden leveydelld. Suurem-
malla jalkojen etdisyydell& aseen pystysuuntainen suuntautuminen on vakaampi, massa-
keskipiste on matalampana, tdhtdyslinja nousee ylOspéin ja tasapainon huojuminen
vahenee. Siirtdmalla molempia jalkoja massakeskipisteen suhteen voidaan séadella lan-
tion kiertymista ja jannitystd. Siirtdamalla niitd ampumalinjan suhteen vaikutetaan aseen
horisontaaliseen suuntautumiseen, ja ndin siirretddn tahtayslinjaa sivuttaissuunnassa.
(Reinkemeier ym. 2009, 76.)

Tasapainon vaikutusta pystyammuntasuoritukseen on tutkittu voimalevyjen avulla
(kuva 11). Asennon tasapaino on suorasti yhteydessa tarkkuuteen huojunnan kautta ja
epésuorasti aseen heilunnan kautta. Erityisesti ampumalinjaa vasten kohtisuorassa
suunnassa tapahtuva (antero-posteriorinen) huojunta lisd4 aseen vaakasuuntaisia liik-
keitd ja siten heikentdd osumatarkkuutta. Hyva asennon tasapaino puolestaan parantaa
aseen pitoa ja tuloksia. Né&in ollen, kun painopisteen liikkeet tapahtuvat mahdolli-
simman pienelld alueella, on ammuntasuorituskin vakaalla pohjalla. Ampumahiihdossa
lisdhaastetta tasapainolle tekee suksien paaltd ampuminen. (Bozsik ym. 1994; Ball ym.
2003; Nummela ym. 2006; Valleala ym. 2006; Mononen ym. 2007.)

Poirt of orign [0.0)
Soale of aues 22737

000 Tene(s) 0,00
KUVA 11. Tasapainomittaukset ampumahiihdon pystyammuntasuorituksessa (Nummela ym.
2006).
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4.2 Ammunta rasituksen jalkeen

Ennen ampumaosuuksia hiihto-osuudet rasittavat merkittavasti verenkierto- ja hapen-
kuljetuselimistoa sekd neuromuskulaarisia systeemejd. Ammuntasuoritukseen vaikuttaa
asennon tasapaino ja aseen vakaus, ja fyysinen rasitus voi heikent&a naitd ominaisuuksia
lihasvasymyksen kautta. Taman vuoksi ammuntasuoritusta ampumahiihdossa ei voida
verrata muihin ampumalajeihin ottamatta huomioon vapaahiihdon tuottamaa rasitusta.
Vésymyksestd huolimatta tdytyy ampumapaikalta selvitd mahdollisimman nopeasti ja
tarkasti. (Bozsik ym. 1994; Valleala ym. 2006.) Esimerkki nuoren ampumahiihtgjan

ammuntaharjoittelusta on liitteessa 3.

Tutkitusti fyysinen rasitus vaikuttaa tasapainoon heikentavésti liikunnassa ja urheilussa.
Lepers ym. (1997) ja Nardone ym. (1997) ovat tutkineet perinteikkdimpien juoksu- ja
pyordilyrasitusten vaikutuksia tasapainoon. Kéytetyt rasitukset olivat sen verran kevyi-
t4, ettd muutokset tasapainossa olivat vahaisid. Néaissa tutkimuksissa todettiin, etta suu-
remmat vaikutukset tasapainoon tapahtuvat juoksuharjoitteen jalkeen, koska silloin pro-
prioseptiset reseptorit rasittuvat enemman. Vaikutukset olivat kuitenkin hyvin lyhyt-
aikaisia ja huomattavimpia vasta anaerobisen hapenottorajan ylapuolella. Sattlecker ym.
(2007) tutkimuksissa ampumabhiihtéjien tasapaino huononi merkitsevasti laktaattirajalla.
Namé tutkimustulokset huomioon ottaen voidaan olettaa, ettd ampumahiihdossakin
proprioseptinen tasapainon sdately heikkenee, koska siind tapahtuu juoksunkaltaisia

iskuja jalkoihin ja suoritukset ovat anaerobisia.

Hoffman ym. (1992) ovat tehneet laajan tutkimuksen, jossa tavoitteena oli selvittaa eri
intensiteeteilld tehdyn rasituksen vaikutuksia ampumahiihdon ammuntasuoritukseen.
Tutkimukseen osallistui 13 ammattilaisampumahiiht&jag, jotka suorittivat ammuntasuo-
rituksen heti polkupyordaergometrirasituksen jalkeen (syke 130, 150, 170 iskua/min tai
maksimaalinen taso). Molemmissa ampuma-asennoissa ase pysyi merkitsevasti va-
kaampana ja osumat olivat parempia lepotilassa kuin maksimaalisesti rasittuneessa tilas-
sa (kuva 12). Rasituksen kasvaminen vaikutti kuitenkin enemman pystyammuntaan. Oli
rasitusta tai ei, niin pystyammunnassa ase heilui enemman kuin makuuammunnassa.

Pystysta tauluun kuitenkin osuttiin paremmin, miké selittynee isommalla maalialueella.
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KUVA 12. Aseen heilunta ampumahiihdossa lepo- ja rasitustilassa (mukailtu Hoffman ym.
1992; Groslambert ym. 1999).

Edellda mainitussa tutkimuksessa rasitus ei nayttdnyt vaikuttavan paljoakaan makuu-
ammuntaan. Sen sijaan hiihdon intensiteetti ja yldvartalon vasymys ennen pysty-
ammuntaa vaikutti merkitsevasti ampumabhiihtgjien suoritukseen ampumapaikalla.
Asennon vakaus on luonnollisesti ampumamenestyksen maarittavé tekija ja vaikuttaa
sitd kautta merkittavasti sijoitukseen Kilpailussa. Néin ollen todettiinkin, etta kilpaili-
joiden olisi syytd hidastaa hiihtoaan ennen pystyammuntaosuutta, mutta makuu-
osuudelle sill& ei ole niin paljoa merkityst4. Vaikuttaisi silté, ettd paras keino loppuajan
parantamiseksi on yrittdd minimoida ampumapaikalle tullessa menetetty aika, eli toisin

sanoen vélttaa aina turhaa hidastelua. (Hoffman ym. 1992.)

Groslambert ym. (1999) ovat tutkineet ja kehittdneet kolmea erilaista ampumabhiihtgjien
ampumataitotestia. Tutkimuksessa 12 ammattilaisampumahiihtdjaa suoritti ampumates-
tit, joissa mitattiin reaktioaikoja ja aseen liikkeitd makuu- ja pystyammunnassa. Nama
kolme erilaista testida tehtiin sekd lepotilassa, ettd kilpailuvauhdilla (90 % HRmax)
hiihdetyn 2.1 km pituisen rullasuksihiihdon jélkeen rasituksen vaikutuksien arvioimi-
seksi. Rasittuneessa tilassa molemmissa ampuma-asennoissa reaktioaika oli vahan lyhy-
empi. Makuuammunnassa osumatarkkuuteen vaikutti eniten reaktioaika, kun taas pysty-
ammunnassa merkitsevin tekija oli aseen heilunta, mikd antaa tukea Hoffman ym.
(1992) tutkimustuloksille.
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Ampumahiihdossa tarkedd on sopeuttaa ammunta sykkeeseen. Tadma pétee niin yleiseen
syketaajuuteen kuin sykevalivaihteluunkin. Ampumapaikalla hiihtosuorituksesta palau-
tuessa syketaajuus laskee jokaisella uloshengitykselld. Talloin todenndkdisyys suorittaa
laukaus sykkeen diastolisessa vaiheessa kasvaa. (Augustin & Moravec 2002.) Toisaalta
kaytannosta tiedetddn, ettd jos syke laskee ampumapaikalla liikaa, voivat voimakkaat
pulssit erottua selkedmmin toisistaan ja siten lisatd aseen liikkeitd. Myos Helin ym.
(1987), Konttinen ym. (1998) ja Mets ym. (2007) ovat todenneet rata-ammunnassa, etté
parhaissa suorituksissa ennen laukausta lihasaktiivisuudet ovat pienimpid, syke laskee
eniten ja laukaus onnistutaan useimmiten suorittamaan systolisten vaiheiden vélissa,

jolloin ampuja on fysiologisesti rennoimmillaan.

Ito ym. (2000) ovat tutkineet erilaisten rasitusten vaikutusta ampumatarkkuuteen varus-
miehilld. Yhdeksédn miesta ja kolme naista osallistui tutkimukseen, jossa tehtiin kaksi
erilaista rasitusta vasymykseen asti: ensimmainen marssien rinkan kanssa (23.3 kg, 35.2
kg tai 48.8 kg) ja toinen juoksemalla juoksumatolla (70 %, 80 % tai 90 % VO;max).
Ennen ja jalkeen rasituksen suoritettiin ampumatesti rynnakkokivaarisimulaattorilla.
Kuorman kantamisella ja juoksulla oli merkitsevé vaikutus ammuntasuoritukseen valit-
tOmasti rasituksen jalkeen ja osumatarkkuus oli sitd huonompi, mitd kovempi rasitus oli.
Ampumatarkkuus palasi normaalitasolle 1.5-3.0 minuuttia rasituksen jélkeen ja syke
laski 90 % VO,max-testin jalkeen 1.5 minuutin aikana 24 % (kuva 13). Tama palautu-
misaika ei aivan riitd ampumahiihtosuorituksessa, mutta ndmé tutkimustulokset antavat

hyvén esimerkin rasituksen jalkeisestd palautumisenaikaisesta ammuntasuorituksesta.
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KUVA 13. Osumatarkkuuden ja sykkeen palautuminen rasituksen jéalkeen (mukailtu Ito ym.
2000).
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5 POHDINTA

Ampumahiihto on vaativa talviurheilulaji, jossa yhdistyy vapaan hiihtotavan fyysinen
rasittavuus ja kivadriammunnan tarkkuutta vaativa suoritus. Maastohiihdon fysiologisia
ominaisuuksia on kirjallisuudessa selvitetty tarkasti. Siind tarkeimmét Kilpailusuori-
tukseen vaikuttavat fysiologiset tekijat ovat korkea maksimaalinen hapenottokyky,
lihasten oksidatiivinen kapasiteetti ja korkea anaerobinen kynnys (Mahood ym. 2001).
On helppoa yhdistdd ndma ominaisuudet my6s ampumahiihtoon, vaikkakaan ne eivét
taysin riitd tayttamaan lajin vaatimuksia. Ampumahiihdossa ampumaosuudet ja aseen
kantaminen selé&ssa hiihdon aikana lisddvat sykevaihteluita ja energiankulutusta huomat-
tavasti tavalliseen maastohiihtoon verrattuna (Rundell & Szmedra 1998). Ampuma-
osuuksilla ampumahiihtgjan taytyy pystya hallitsemaan kehonsa rasittuneisuudesta huo-
limatta ja osua tauluihin mahdollisimman nopeasti. Lajin monipuolisuus tekee siita

mielenkiintoisen, mutta toisaalta sen tutkimisesta haastavaa.

5.1 Hiihto ampumahiihdossa

Ampumahiihdon sdénnoissa siirtyminen perinteisestd hiihtotekniikasta vapaan hiihto-
tekniikkaan on lisdnnyt lajin nopeutta ja siten yleisdviehattavyyttd. Tdma muutos on
kuitenkin myos lisannyt ampumahiihdon fyysista rasittavuutta, kun nopeuden vaihtelut-
kin ovat suurempia. Eri luisteluhiihtotekniikoita vaihdellaan maaston mukaan: yleisin
tekniikka on tasaisella hiihdettavd yksivaiheinen wassberg ja toiseksi yleisin loivissa
alamaéissa hiihdettava kaksivaiheinen mogren. Kuokkaa kéaytetdan yleensa vain jyrkissa
ylamaissa. Eri tekniikoita vaihtelemalla voidaan vaikuttaa ylavartalon rasittavuuteen ja
laktaatin kertymiseen elimistéssa. Wassbergissa ja mogrenissa hiihdon taloudellisuuteen
vaikuttaa merkittdvasti myos hiihtgjan tekninen taitavuus ja venymis-lyhenemissyklin
hyédyntaminen. (Millet ym. 2003.) Maastosta ja tekniikasta riippuen yli 50 % eteenpain
suuntautuvasta tyontdvoimasta tuotetaan ylavartalolla, mik& vaikuttaa merkittévasti

rasittavuuteen erityisesti wassberg-tekniikalla hiihdettdessa (Mahood ym. 2001).
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Hapenkuljetuksen parantaminen kudoksissa parantaa fyysista suorituskykya kestavyys-
lajeissa. Naitd positiivisesti vaikuttavia tekijoitd ovat veren punasolujen tilavuus ja
maard, hemoglobiini ja hematokriitti. Manfredinin ym. (2009) tutkimuksissa ampuma-
hiihtajien keskimaarainen punasolujen tilavuus oli 5.0 + 0.3 10%/uL (1.0 + 0.3 % veren
tilavuudesta), hemoglobiini 15.7 = 0.7 g/dL ja hematokriitti 45.8 + 2.0 %. Vaikka nama
arvot ovatkin hieman korkeampia kansainvélisen tason ampumahiihtdjilla kuin kansal-
lisen tason, ei nailla tekijoilla ole 16ydetty tilastollisesti merkitsevaa yhteyttd ampuma-
hiihdossa menestymisen kanssa. Nayttéisi siltd, ettd ampumahiihdossa erityisen tarkeda
on vain saada hapenottokyky ja ylévartalon voimakestavyys riittdvélle tasolle vastaa-

maan teholajin vaatimuksia. Tarked4 on my6s nopea palautuminen ampumapaikoilla.

Ampumahiihdon erottaa maastohiihdosta hiihto-osuuksien valissd olevat ampuma-
osuudet, joissa vauhti pysahtyy. Siten ampumahiihto on vield enemman intervallilaji,
jossa anaerobiset vaiheet toistuvat. Kolme tai viisi korkean intensiteetin hiihto-osuutta
kestdd 6—11 minuuttia kilpailumatkasta riippuen, ja vélissd oleva ’lepojakso” ampuma-
osuuksilla kestdd 1-2 minuuttia. Ampumapaikalta poistuttaessa tapahtuu liséksi pitki-
tetty kiihdytysvaihe. Kilpailusuorituksen aikana syketaajuus laskeekin hiihto-osuuksien
90 %:sta noin 60 %:iin ampumapaikoilla. (Hoffman & Street 1992; Manfredini ym.
2009.) Nama erikoisominaisuudet tekevat tasta lajista anaerobisesti haastavan ja aivan

erilaisen kuin perinteiset kestavyysurheilulajit.

Aseen massa antaa oman lisdyksensa ampumahiihdon rasittavuuteen. Aseen kantamisen
vaikutuksiin liittyvia tutkimuksia on véhén ja ne tarvitsisivat viela lisaselvitysta. Aiem-
mat tutkimukset kuorman kantamisen vaikutuksista aineenvaihduntaan on suoritettu
padasiassa kavely- ja juoksutesteilla reppujen kanssa. Hapenkulutuksen lisdykset ndissa
tutkimuksissa (1 % per 1 kg:n painonlisdys taakan painoon) ovat suuntaa-antavia, vaik-
kakin kokeet on tehty usein paljon suuremmilla painoilla kuin mit4d ampumahiihdossa
kannetaan (esimerkiksi 20 kilon rinkka verrattuna 3.65 kilon painoiseen aseeseen).
Teoriassa energiankulutuksen pitéisi olla suurempi luisteluhiihdossa kuin juoksussa,
koska erot maksimi- ja mininopeuksien valilla ovat suuret hiihtosyklin aikana lisaten
lilke-energian vaihteluita (15-25 %:n poikkeavuus keskimé&aréisesta syklin nopeudesta).
(Rundell & Szmedra 1998.)
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Tutkimusmenetelmat ampumahiihdon hiihdosuorituksissa. Hiihtosuorituksia on eniten
tutkittu rullasuksitesteilld, missd olosuhteet voidaan vakioida parhaiten. Nama tutkimus-
tulokset vastaavat melko hyvin aitoja hiihtosuorituksia, mutta todellisuudessa kuitenkin
lumella hiihtdminen on paljon raskaampaa. Lumi aiheuttaa hiihtoon 10-60 Newtonin
kitkavoiman, joka vastaa 20—70 % luisteluhiihdon energiankulutuksesta. Kitkaan vai-
kuttaa ulkoiset tekijat, kuten lumen tyyppi, ladun laatu ja suksien voitelu. Naita tekijoita
on vaikea huomioida tutkimusolosuhteissa. (Rundell 1995; Millet ym. 2002.) Tulevai-
suuden tutkimuksissa pitaisi suorittaa kolmiulotteinen analyysi kaikista ampumahiih-
tajiin vaikuttavista voimista ja yhdistdd se aineenvaihdunnallisiin mittauksiin, kun
hithdetéan aseen kanssa erilaisissa maastoissa erilaisilla luisteluhiihtotekniikoilla. Aseen
kantamista kehittamé&ll4 voidaan saavuttaa pienempid kokonaismomentteja lantion
alueella ja sitd kautta vahentdd aseen aiheuttamaa energiankulutusta, heikentynytta
liikettd ja paikallista lihasvasymystd. Parannus hiihdon taloudellisuudessa voidaan
tulkita hiihtonopeuden parantamiseksi ilman ylimaéaraistd energiankulutusta. Esimer-
kiksi yhden prosentin parannus taloudellisuudessa on jo merkittavd, kun ajatellaan

miten pienilla eroilla kilpailuja yleensa voitetaan. (Rundell & Szmedra 1998.)

5.2 Ammunta ampumahiihdossa

Rata-ammunnassa rasittamattomaan ammuntasuoritukseen vaikuttavista tekijoistd on
saatu aiemmissa tutkimuksissa kattava kokonaiskuva. Keskeisid tekijoitd ovat vakaa
tasapaino ja aseen pito sekd huolellinen tahtéys ja liipaisu (Konttinen ym. 1998; Ball
ym. 2003; Mononen ym. 2007). Laukauksen strategia on kuitenkin erilainen ampuma-
hithdossa kuin tarkkuusammunnassa. Rata-ampujat pyrkivat laukaushetkelld hallitse-
maan vartalon ja aseen liikkeitd taydellisesti, kun ampumahiihtdjat taas kayttavéat
laukauksessa reaktiokykyyn perustuvaa ajoitusstrategiaa (coincidence-anticipation
strategy). Raskas fyysinen rasitus heikentdd kehonhallintaa ja visuaalista reaktioaikaa
ampumahiihdossa. Makuuammunnassa vaaditaan erottelukykyé tahtdyksessa ja tarkkaa
motorista kontrollia laukaisuhetkelld, kun pystyammunnassa taas ampuja-asesysteemin
vakaus on keskeistd. Tasta johtuen hiihtorasitus vaikuttaa enemman pystyammuntaan,
koska silloin ampuma-asennon hallinta heikkenee. (Hoffman ym. 1992; Groslambert
ym. 1999.)
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Cholewa ym. (2004, 2005) ovat tutkineet ampumahiihdossa hiihto-osuuksien ja ampu-
maosuuksien suhteellisia merkityksia lopulliset sijoituksen kannalta eri kilpailumat-
koilla. 2000-luvulla ampumahiihtdjien ampumatulokset ovat huonontuneet. T&ma ker-
too harjoittelun painotusten siirtymisestd hiihdon puolelle, mikd onkin merkittavin
menestykseen vaikuttava tekija erityisesti lyhyilld matkoilla, joissa korkea tehontuotto
on tarkedd. Kreivénaité (2012) on tutkinut eri-ikdisten ampumabhiihtdjien ammuntasuo-
rituksia lajin maailmanmestaruuskilpailuissa. Tutkimuksissa ampumabhiihtdjien osuma-
tarkkuus makuulta oli merkitsevasti parempi kuin pystystd, ja osumatarkkuus parani
urheilijoiden idn (= kokemuksen/taidon) kasvaessa (kuva 14). Naiset kdyttivat ampuma-
paikalla enemmén aikaa kuin miehet, samoin kuin nuoremmat verrattuna vanhempiin
ampumahiihtéjiin (kuva 15). Kilpailuissa menestyneimmat ampumahiihtdjat ampuivat
tarkimmin ja nopeimmin, mik& korostaa ampumatarkkuuden ja -nopeuden merkitysta

modernissa ampumahiihdossa, toisin kuin Cholewa ym. (2004, 2005) totesivat.

‘ O17-18v E19-20 v @ 21-41 v‘

Makuu Pysty

KUVA 14. Osumatarkkuus ampumahiihdossa eri-ikaisilla ampumahiihtdjilla (mukailtu
Kreivénaité 2012).
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KUVA 15. Ampuma-aika ampumahiihdossa eri-ikdisilla miehilla ja naisilla (mukailtu
Kreivénaité 2012).
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Kun ampumahiihdossa hiihto-osuudet ovat fyysisesti rasittavia, ovat ampumaosuudet
sitd vastoin henkisesti vaativia. Ampuessa Kilpailijan ei pitaisi keskittyd osumiin, vaan
itse toimintaan ja tuntemuksiin. Varsinkin rasituksen jalkeen ammuntasuorituksessa on
tarkedd pystya rentouttamaan lihakset, laskemaan hengitystaajuutta ja sykettd seké hal-
litsemaan tasapainoa. Monilla ampumahiihtéjilla on ampumapaikoilla vaikeuksia kes-
kittya varsinkin ensimmaisiin ja viimeisiin laukauksiin. Erityisesti ndissa vaiheissa am-
muntaa voi keskittyminen karata rennosta laukauksen suorittamisesta. Virheitd voi
mya0s aiheuttaa epasaannollinen ampumarytmi ja liian pitkd valmistautuminen ampuma-
paikalla. (Augustin & Moravec 2002.)

Groslambert ym. (2003) ja Laaksonen ym. (2011) ovat tutkineet mahdollisuutta paran-
taa ampumahiihdon ammuntasuoritusta mielikuvaharjoituksilla. Tutkimuksissa kaytet-
tiin ohjattuja ammunta- ja mielikuvaharjoitteita kehonhallinnan ja lihasten rentoutta-
misen opettamiseksi 6 ja 10 viikon tutkimusjaksojen aikana. Naiden tutkimusten mu-
kaan yhdistetty ammunta- ja mielikuvaharjoittelu voi parantaa pystyammuntasuoritusta
merkittavasti kehon ja aseen liikkeiden hallinnan kautta. Tama parannus ammun-
tasuorituksessa parantaisi kilpailuaikaa arvioiden mukaan 10 kilometrilla 35 sekuntia ja
20 kilometrilla 70 sekuntia (Groslambert ym. 2003). Tdéma olisi merkittdva parannus,

kun yleensa parhaiden ampumahiihtéjien ajoissa on eroa vain muutamia sekunteja.

Tutkimusmenetelmat ampumahiihdon ammuntasuorituksissa. Ampumahiihdossa ampu-
maosuuksilla menestyminen mitataan alas ammuttujen taulujen lukumaaralla. Tata
lajinomaista ampumataidon mittaria ovat tutkimuksissaan kayttaneet Ito ym. (2000),
Cholewa ym. (2004) ja Kreivénaité (2012). Sita ei ole naissa tutkimuksissa voitu arvioi-
da, mihin kohtaan taulua on osuttu tai kuinka paljon ase on liikkunut tahtdyksen aikana.
Tieteellisiin tarkoituksiin tdmé on siis erittain epainformatiivinen keino mitata ammun-
tasuoritusta. Parempia menetelmid ammuntasuorituksen arvioimiseen ovat optoelektri-
set laitteet ja videokuvaus aseen liikkeiden mittaamisessa sekd voimalevyt tasapainon
mittaamisessa. Né&itd menetelmid on kuitenkin vaikeampi kayttdd kilpailunomaisissa
mittauksissa ulkona. Tarke&td olisi siis erottaa kilpailunomaiset ja tieteellisemmét
menetelmat eri tutkimustarkoituksissa. (Hoffman ym. 1992; Bozsik ym. 1994; Ball ym.
2003; Heller ym. 2006.)
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5.3 Johtopaatokset

Kuten maastohiihdossakin, ampumahiihdossa merkittdvia ominaisuuksia hiihto-
osuuksilla ovat maksimaalinen hapenottokyky, oksidatiivisten lihassolujen osuus sek&
aerobinen ja anaerobinen kynnys. Luisteluhiihtotekniikasta, aseen kantamisesta ja
ampumaosuuksista johtuen tassé lajissa lisaksi korostuvat urheilijan taloudellinen
hiihtotekniikka, ylavartalon kestdvyysvoima ja anaerobinen kestdvyys. Ampuma-
hithdossa urheilijan fyysisen suorituskyvyn merkitys korostuu lyhyimmilla kilpailu-
matkoilla, joissa on vain kaksi ampumaosuutta. Hiihtosuorituksen parantamiseksi
ampumabhiihtdjille suositellaan aseen massan ja liikkeiden minimoimista seka yla-

vartalon voimaharjoittelua.

Kuten rata-ammunnassakin, ampumahiihdossa merkittdvid ominaisuuksia ampuma-
osuuksilla ovat asennon rentous, tasapaino, téhtdys ja liipaisu. Koska fyysinen rasitus
vaikuttaa tasapainoon ja kehonhallintaan varsinkin pystyammunnassa, tassd lajissa
lisdksi korostuvat urheilijan vauhdinjako- ja laukaisutaktiikka. Ampumahiihdossa urhei-
lijan ampumatarkkuuden merkitys korostuu pisimmill& kilpailumatkoilla, joissa on nelja
ampumaosuutta. Ammuntasuorituksen parantamiseksi ampumahiihtgjille suositellaan
ampuma-asennosta riippumatta lihasten rentouttamista ampumapaikalla ja ammunnan
oikeanlaista rytmittdmistd, mutta hiihtonopeutta on syyta hiljentdd merkittavasti ainoas-
taan ennen pystyammuntaosuuksia. Loppujen lopuksi ampumahiihdossa menestyminen

on nopean hiihdon ja ampumapaikkatoiminnan seka osumatarkkuuden yhteistulos.
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LIITE 1. Ampumahiihdon kilpailulajit ja sédnnot

Kilpailu- Kilpailureitin pituus Lahtotyyppi Lenkkien

sarjat ja kilpailulaji ja -vali maara

Miehet (M) 1. 20 km Henkilokohtainen Yksittéin, 30sek / 1min 5
2. 10 km Pika Yksittdin, 30sek / 1min 3
3. 12.5 km Takaa-ajo Takaa-ajo 5
4. 15 km Yhteislahto Ryhmaélahto 5
5.4 x 7.5 km Viesti Ryhmé- ja lentéva lahto 3

Naiset (N) 6. 15 km Henkilokohtainen Yksittdin, 30sek / 1min 5
7.7.5 km Pika Yksittain, 30sek / 1min 3
8. 10 km Takaa-ajo Takaa-ajo 5
9. 12.5 km Yhteisl&hto Ryhmalahto 5
10. 4 x 6 km Viesti Ryhma- ja lentéva lahto 3

Miehet / 11. 4 x 6 km Sekaviesti;

Naiset N, N, M, M Ryhma- ja lentavé Iahto 3
Ampuma-asennot Etaisyys ammuntojen valilla ja

Kilpailulaji  ja sakot etdisyys lahdostd ampumapaikalle

1. M, P, M, P - 1 min 4km-4,8,12,16 km

2. M, P -150 m 3 tai 4 km - vélilla 3-7 km

3. M, M, P,P-150m 25km-25,5,7.5,10 km

4, M, M, P,P-150 m 3km-3,6,9,12 km
M, P; kukin kilpailija,

5. 3 varapatruunaa - 150 m 25km-25ja5km

6. M, P, M, P - 1 min 3km-3,6,9,12 km

7. M, P - 150 m 25km-25ja5km

8. M, M, P,P-150m 2km-2,4,6,8km

9. M, M, P,P-150 m 25km-25,5,7.5,10 km

M, P; kukin kilpailija,

10. 3 varapatruunaa - 150 m 2km-2jadkm
M, P; kukin kilpailija,
3 varapatruunaa -

11. Sakko=Hylkays 2 km-2jadkm

(mukailtu IBU 2010; SAhI 2012.)
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LIITE 2. Nuoren ampumabhiihtgjan fyysinen harjoittelu

Harjoitusesimerkki 1, toukokuu:
TAVOITE: aerobisen kestavyyden kehittdminen

MA + Ammunta: esim. harjoitusmalli 1, kouluammunta
JK 60’ PK1 + vetolaite 5 x 5 (esim. 4’30” tyo6td, 30”
palautusta, muuten jatkuvana)

TI1 +J 75°: hyva verryttely 20°, sisdltdd PK-VK 5’ + 3 x 7’ vk (VK1-
VK2) /3’ palautus + loppuverryttely

KE + SK 2.30 PK1 + keskivartalon KP 15’
Ammunta: KH, kesto noin 20°, asentoharjoittelua
- makuu 10’; ilman hihnaa + hihnan kanssa
- pysty 10’; pitoharjoitteluna 10 X 1°

TO - lepo

PE + RH (v) 90’ PK1; alussa 15’ tasapaino + koordinaatioharjoitteita
(yhdella suksella, pujottelu, laskuasennot jne.) + harjoituksen
keskellda TT/SL - osio,
esim. 6 x 4°/4* + JK 30’

LA + Sauvarinne 2.00: hyva verryttely 30°, sisdltdd PK-VK 5° + rinteet
60’ VK (nousujohteisesti VK1 => Anaerobinen kynnys) +
loppuverryttely
Iltapaiva / ilta: Ammunta: esim. harjoitusmalli 2 +
huoltoharjoitus matalilla sykkeilld 60’

SU + Yhdistelmaharjoitus, 3.00 PK1; esim. SK 90’ + RH (p) 75 + JK 15’
Ammunta: KH, kesto n. 20°, asentoharjoittelua
- makuu 10’; ilman hihnaa + hihnan kanssa
- pysty 10’; pitoharjoitteluna 10 X 1°
(+ péaalle peli, esim. jalkapallo / séhly)

(mukailtu SAhl 2012.)
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LIITE 3. Nuoren ampumahiihtagjan ammuntaharjoittelu

Harjoitusesimerkki 1, toukokuu:
TAVOITE: Kehittdd perusammuntataitoa (pahvitaulut)
- kuivaharjoittelu 10 min. + kohdistus
-MAKUU: 10+ 10+ 10s
o0 laukaukset yksitellen
o0 palaute laukauksittain
-PYSTY:10+10+101s
o laukaukset yksitellen
o0 palaute laukauksittain
- harjoitukseen voidaan sisallyttdd yksittdisia ampumasuorituksen
osa-alueita, joita harjoitellaan; esim. laukaisu—jalkipito

Harjoitusesimerkki 2, toukokuu:
TAVOITE: Kehitt44 lajinomaista ampumataitoa
- kuivaharjoittelu 10 min + kohdistus
- MAKUU: 6 x5 Is
-PYSTY:6x51s
o0 palaute jokaisesta laukauksesta
0 suoritustekniikan  hiominen; pyritddn  puhtaaseen
laukaisuun + huolelliseen jalkipitoon lajinomaisena sarjana

Harjoitusesimerkki 3, heindkuu:
TAVOITE: Kehittda lajinomaista ampumataitoa seké henkilokohtaisia taitoja ampuma-
paikkatoiminnoissa (ns. yhdistelméharjoitus).

- 1. osio:

o0 kuivaharjoittelu 10 min + kohdistus

0 MAKUU5x5 s

0PYSTY5x5Is

0 tavoitteena puhdas ampumatekniikka => ei liian nopeasti
- 2. 0sio:

0 ampumapaikkatoimintaa kuivaharjoitteluna 10 min

0 MAKUU 5 x 1 Is + 1,; tauluihin 1-2., 1-3., 1-4., 1-5.
0PYSTY 5x 1ls+ 1., tauluihin 1-2., 1-3,, 1-4., 1-5.
0 palaute koko harjoituksesta laukauksittain

(mukailtu SAhl 2012.)



