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Tassa tydelaman kehittdmistehtavassa pyrittiin luomaan toimintasuunnitelma ampumahiih-
don ammunnan tekniikan kehittamiseen teknologian avulla Vuokatti-Ruka Urheiluakatemi-
assa. Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin liikuntateknologian yksikkd on yhdessé ampumabhiih-
tovalmentajien kanssa kehittanyt laboratorioon perusammuntatestin ammunnan tekniikan

kontrolloimiseen.

Ampumahiihdossa ammuntatarkkuus, ammuntanopeus ja hiihtovauhti kehittyvét tasaisesti
koko ajan maailman huipulla, tasta syysta hyva ammuntatekniikka korostuu yhd enemman
onnistuneessa kilpailusuorituksessa. Kilpailuissa ammunta joudutaan suorittamaan yha no-

peammin ja rasittuneempana, joten hyva ammuntataito korostuu entisestaan.

Taman kehittamistydn menetelméaksi valittiin toimintatutkimus. Projektin aikana tehtiin
benchmarking Salzburgin Yliopiston ammuntatestiin ja pyrittiin osoittamaan teknologian ja
Vuokatin perusammuntatestin potentiaali ammuntatekniikan kehittamisessa. Lisaksi perus-

ammuntatestin pystyammunnan muuttujien tuloksia vertailtiin nuorten ja aikuisten valilla.

Projektin my6ta Vuokatin perusammuntatestiin luotiin uudet tavoitetasot myds nuorten am-
munnan tekninen taso huomioiden. Lisaksi suunniteltiin ampumahiihdon ammunnan har-
joitteluun ja seurantaan vuosikello Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian paivittaisharjoittelun
tydkaluksi.

Ampumabhiihdon kilpailusuoritus koostuu pienista yksityiskohdista, eika se koskaan ole ai-
van valmis. Perusammuntatestin avulla urheilijoiden ammuntatekniikkaa voidaan kontrol-
loida helposti ja sdanndéllisesti. Perusammuntatestia tulee kehittda lajinomaisempaan suun-
taan ja siirtaa testi tarvittaessa myds kenttaolosuhteisiin. Lisaksi testiin tulee saada pai-
neanturit aseen seka olkapaan valiin, ettd makuuammunnan koukkuun. Nain myés Vuoka-

tin testistd saadaan kaikki ammunnan tulokseen vaikuttavat tekijat analysoitua.
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Johdanto

Ampumabhiihto on intervalli tyyppinen kestavyysurheilulaji, jossa hienomotorinen ammun-
tasuoritus yhdistetdan kovaan fyysiseen kuormitukseen (Laaksonen 2014, 4). Jo yksis-
taan vaativa ja kova laji maastohiihto yhdistettyna taitoa ja keskittymista vaativaan am-
muntaan on haasteellinen ja vaikeasti hallittavissa oleva urheilulaji. Maailman huipun saa-
vuttamiseksi ampumabhiihtgjilta vaaditaan 8 — 12 vuoden systemaattista harjoittelua fy-
siikan, hiihtotekniikan ja ammuntataidon kehittamista riittavalle tasolle (Cholewa, Gera-

simuk, Szepelawy & Zajgc 2005, 36).

Ampumabhiihdon suosio ja harrastajamaarat ovat olleet nousussa kansainvalisesti viime
vuosikymmenen aikana. Useissa maajoukkueissa panostetaan ampumabhiihtoon suurilla
joukkueilla ja tasta syysta kovia kilpailukykyisia maita ja urheilijoita on koko ajan enem-
man kansainvalisissa kilpailuissa (Laaksonen 2014, 4). Lajin kova kilpailu on saanut ai-
kaan harjoitusmaarien nousun niin fysiikan kuin myds ammunnan osalta. Kilpailuissa hiih-
tovauhtien seka osumaprosenttien nousun ettd ammuta-aikojen laskun my6téa urheilijoi-

den eri osa-alueiden tekniikoiden tason tulee olla riittavan korkealla.

Ampumabhiihdossa kilpailun lopputulos muodostuu kahdesta eri osasta: hiihtoajasta ja
ammuntatuloksesta. Hiihto vaatii ampumabhiihtgjalta kovaa aerobista kestavyytta ja am-
munta puolestaan tarkkuutta ja mielenhallintaa. (Cholewa, Gerasimuk, Szepelawy & Za-
jac 2005, 36.)
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Kuvio 1. Ampumabhiihdon kilpailusuorituksen lopputulokseen vaikuttavat eri osa-alueet.
(Mukaillen Wick 2011.)



Yksinkertaisimmillaan ajateltuna ampumabhiihtokilpailussa urheilijan lopputulos muodos-
tuu hiihtoajasta ja sakkojen maarasta tai sakkoihin kaytetysta ajasta. Ampumahiihdon tu-
loksen muodostuminen ei kuitenkaan ole niin yksinkertaista, silla hiihto ja ammunta jakau-
tuvat moniin erilaisiin pieniin osa-alueisiin (kuvio 1), jotka kaikki vaikuttavat lopputulok-
seen ja kaikkia naita osa-alueita pystytaan ja pyritdan kehittdmaan harjoittelun avulla

mahdollisimman hyvélle tasolle. (Laaksonen 2014, 4.)

Ampumahiihdon maailman huipulla hiihtoaika on kaikista tarkein kilpailusuorituksissa erot-
tava tekija 1. — 10. ja 21. — 30. sijoitusten valilla. Vaikka hiihtovauhti maarittda suuren
osan ampumabhiihdon kilpailusuorituksen lopputuloksesta, ei se pelkastdén ole hyvan suo-
rituksen taustalla. Aikuisten arvokilpailuiden henkilokohtaisilla matkoilla, olosuhteiden ol-
lessa normaalit, mitaleille eli kolmen parhaan joukkoon sijoittuneiden osumatarkkuus on
viime vuosina ollut aina enemman kuin 95 prosenttia (Laaksonen, Finkenzeller, Holmberg
& Sattlecker 2018a, 397). Myds maailman cupin kilpailuissa osumatarkkuus on noussut
koko ajan tasaisesti talla vuosikymmenella (kuvio 2 ja 3) sekd miesten etta naisten kilpai-
luissa. Nain hiihtovauhtia ja sakkoaikaa yhdessa voidaan pitaa selittdvana erottajana sijoi-
tusten 1. — 10. ja 21. — 30. valilla maailman cupin Kilpailuissa. Fyysinen, ammunnallinen
tai henkinen osa-alue ei voi siis yksin ratkaista urheilijan kilpailun lopputulosta ampuma-
hiihdossa, vaan lopputulos on hyvin monimutkainen summa eri osa-alueiden tekijoista.
Voidaankin olettaa maailman parhaiden ampumahiihtdjien olevan hyvia useammalla eri
osa-alueella ja samanaikaisesti heilla ei ole suurempia heikkouksia ominaisuuksissa.
(Laaksonen 2014, 4; Luchsinger, Kocbach, Ettema & Sandbakk 2017, 13.)
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Kuvio 2. Miesten ampumahiihdon maailman cupin kilpailujen osumaprosenttien kehitys
maailman huipulla vuosina 2001 — 2015. (Mukaillen Realbiathlon 2015.)



Naisten henkilékohtaisten kilpailujen osuma% Sijat 1. — 40. 2001 — 2015
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Kuvio 3. Naisten ampumabhiihdon maailman cupin kilpailujen osumaprosenttien kehitys
maailman huipulla vuosina 2001 — 2015. (Mukaillen Realbiathlon 2015.)

Hiihtotekniikan kontrolloimiseen on kehitetty viime vuosina uusia testeja ja valineita labo-
ratorio ymparistoon (Ohtonen, Ruotsalainen, Mikkonen, Heikkinen, Hakkarainen, Leppéa-
vuori & Linnamo 2015, 1). Suomessa ammuntatekniikan kontrolloimiseen ei ole ollut kay-
tosséa mittalaitteistoa ja nain ammuntatekniikan kontrollointi on jaényt liian paljon valmen-
tajan silman ja urheilijan oman tunteen varaan. Varsinkin nuorten ampumabhiihtdjien am-
muntatekniikan kontrolloimiseen ja kehittdmiseen on kaivattu riittavan laajaa testijarjestel-

maa valmentajan ja urheilijan oman nakemyksen tueksi.

Tassa tyossa tarkastellaan ampumahiihdon ammuntaa, erityisesti ammuntatekniikkaa
ammuntatuloksen taustalla. Lisaksi tydssa pyritaan selvittdmaan onnistuneen ampuma-
hiihdon ampumatuloksen teknisia vaatimuksia ja kuinka ammuntatekniikkaa voidaan ke-
hittaa riittavalle tasolle teknologian avulla. Tyon tavoitteena on luoda toimintasuunnitelma
ammuntatekniikan kehittdmiseksi teknologian avulla Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian am-

pumahiihdon valmentajien ja urheilijoiden tueksi.



1 Ampumahiihdon ammunnan erityispiirteet

Ampumahiihdon ammuntasuoritus poikkeaa muista ammunnan lajeista ja tutkimusten mu-
kaan etenkin ampumahiihdon ammuntasuorituksen kokonaisstrategia eroaa muista am-
muntalajeista. Ampumahiihdon ammunta on hyvin monimutkainen motorinen suoritus,
joka vaatii hyvaa asennon vakautta ja nopeaa suorittamista (Groslambert, Candau, Hoff-
man, Bardy, & Rouillon 1999, 179.)

Ampumabhiihdon kilpailusuoritus kestaa 15 — 45 minuuttia Kilpailtavien kilometrien vaihdel-
lessa 6 — 20 kilometrin valilla. Kilpailuissa kierretaan 2, 3 tai 5 kierrosta 1,5 — 4 kilometrin
lenkkeja. Ampumabhiihdon kilpailusuorituksessa ammutaan sekd makuulta ettéa pystysta
50 metrin matkalta 5 laukausta, kerran tai kaksi kumpaakin tyylid. Ampumahiihdon am-
munnassa pyritddn ampumaan alueammuntaa sek& makuulta etta pystysta. Tavoitteena
on pystyd ampumaan makuuasennosta vahintddn 8:n (4,5 cm alue) ja pystyasennosta
4:n (11,5 cm alue) sisélle maksimaalisen fyysisen rasituksen jalkeen. Yhteensd ammun-
toja tulee kilpailussa 2 tai 4 kertaa, riippuen kilpailtavasta matkasta. Jokaisesta ohi ammu-
tusta laukauksesta seuraa joko 150 metrin (sekapariviestissd 100 metrin) sakkokierros tai
1 minuutin sakkominuutti. (International Biathlon Union 2016, 3, 12 — 13.)

Ampumabhiihdon fyysinen harjoittelu tahtaa aerobisen ja anaerobisen energiantuoton pa-
rantamiseen ja riittavaan voimantuottoon. Ammuntaharjoittelulla pyritdan saavuttamaan
riittdva perusammuntatarkkuus makuu- ja pystyammunnassa sekd ammunnan toteuttami-
nen riittdvalla nopeudella ja tarkkuudella myds lahes maksimaalisen fyysisen kuormituk-
sen jalkeen. Ampumahiihdon hiihto-osuuksilla kilpailijan sykkeet liikkkuvat 85 — 90 prosen-
tissa maksimisykkeesta (Grebot, Groslambert, Pernin, Burtheret & Rouillon 2003, 1108).
Ammuntojen aikana syketaso laskee 61 — 73 % maksimista ja syke laskee makuuammun-
nassa enemman kuin pystylla. Tutkitusti fyysinen kuormitus heikentdd ampumasuoritusta
kuormittuvien lihasten takia. Lisaksi tutkimukset ovat osoittaneet kovan fyysisen rasituk-
sen heikentavan ampumabhiihtgjien tarkkaavaisuutta (Finkenzeller, Sattlecker, Wuerth,
Buchecker, Hoedimoser, Lindinger & Amesberger 2016, 99). Tutkimusten mukaan hiihta-
minen heikentdd osumatarkkuutta enemman kuin juokseminen, ylavartalon tyén osuuden
ollessa suurempaa hiihtamalla. (Nummela, Mononen, Hynynen 2006, 5; Laaksonen 2014,
4.)

Tutkimusten mukaan ampumahiihdon ammunta on monimutkainen suoritus koostuen mo-

nista eri tekijoistéa: ampuma-asennosta, tahtayksesté, hengitystekniikasta, etuvedosta ja



lipaisusta (Groslambert, Candau, Grabbe, Dugué & Rouillon 2003, 337) aseen vakau-
desta (Laaksonen, Jonsson & Holmberg 2018b 2018, 3) ja jalkipidosta (Nuutinen). Tutki-
mukset ovat osoittaneet ammunnan rytmin, tasapainon ja ajoituksen onnistumisen maarit-
tavan ampumatulokset ampumahiihdossa (Sattlecker, Muller & Lindinger 2007b, 257).
Ampumahiihdon ammunnan tulokseen ei vaikuta pelkastaan fyysinen rasitus, aikauhka,
muut Kilpailijat tai hienomotorikka, vaan myds psykologiset ja erityisesti psykofysiologiset
tekijat (Laaksonen, ym. 2018a, 399). Lisaksi ampumahiihdossa ammunnan suoritukseen
voi vaikuttaa hyvin usein myos vallitsevat olosuhteet, esimerkiksi voimakas tuuli tai lumi-

sade.

Ampumahiihdossa kilpailusuoritusta edeltava harjoitus vaikuttaa I&hes aina ammunnan
hienomotorisiin osa-alueisiin aktivoinnin ja keskittymisen kautta. Etenkin tahtaaminen on
psykofysiologisesti monimutkainen tehtava, vaatien aktivointia ja keskittymista useisiin
hienomotorisiin osa-alueisiin (tdhtays, optimaalisen ampuma-asennon sailyttaminen ja lii-

paisu) saman aikaisesti. (Laaksonen ym. 2018b, 3.)
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Kuvio 4. Ampumahiihdon ammunnan taito ja toiminta kuvattuna erillisina osa-alueina (Mu-
kaillen Finkenzeller, ym. 2016, 99.)

Tutkimusten mukaan etenkin kilpailunomaisissa suorituksissa huippu ampumabhiihtgjilla ja
hyvilla ampuijilla asennon vakaus tulee luonnostaan eika vaadi niin paljon kongnitiivista
seurantaa (kuvio 4). N&ain huippujen ja hyvien ampujien on mahdollista aistia ammunnan
aikana vaihtuvia olosuhteita ja sopeuttaa ammuntaa olosuhteisiin. (Buchecker, Sattlecker,
Birklbauer, Wegenkittl, Lindinger & Muller 2013, 1.)

Ampumahiihdon ammunnan asennon vakautta on tutkittu Iahinna vain pystyammunnasta,
silla asennon vakaus on yksi merkittdvimmista vaikuttajista pystyammunnan tulokseen
(Sattlecker, Muller & Lindinger 2007a, 1). Makuuammunnassa asennon seka aseen
vakautta on helpotettu hihnoilla kasivarresta aseeseen. Taman hihnoilla tehdyn tuen

avulla makuuammunta voidaan ampua pitoon. Pystyammuntaa ei sen sijaan tueta



hihnoilla, vaan ampujan tulee itse rakentaa riittdvan tukeva ja vakaa asento. Pystyam-
munnassa hyva asennonvakaus ampumasuunnassa eli vasen - oikea (y) suunnassa
vaikuttaa posiviisesti ammunnan tulokseen seké levossa etta kovan rasituksen jalkeen

(Ihalainen, Laaksonen, Kuitunen, Leppavuori, Mikkola, Lindinger & Linnamo 2018, 6).

Aseen vakaus, eli makuulla pito ja pystyammunnassa tuonnin hallinta tai pito, on kaikista
tarkein tekija pienoiskivdari ammunnan tekniikassa. Tutkimusten mukaan huono olkap&aan
paine, liipaisun puhtaus ja suuri vartalon heilunta vaikuttavat heikentavasti aseen vakau-
teen (Sattlecker, Buchecker, Gressenbauer, Miller & Lindinger 2017, 377). Asennon hal-
linnassa ja pidossa ratkaisevaa on pitoalueen koko, muoto (symmetria) ja laatu (tarin,
like). Aseen vakauden paraneminen vaikuttaa kilpailusuoritukseen positiivisesti myos jo
hyvan ampumatekniikan omaavilla urheilijoilla. Hyva aseen vakaus pystysuunnassa saa
aikaan onnistumisia seké levossa etta kovassa rasituksessa ampumahiihdon ammun-
nassa (lhalainen, ym. 2018, 6). Tutkimusten mukaan aseen vakauden kehitys korreloi
enemman onnistuneemman kilpailusuorituksen kanssa kuin ammunnan erilaisten suori-
tustestien tulosten kanssa. (Ihalainen, Linnamo, Mononen & Kuitunen 2016, 673; Yli-Jas-
kari 2015, 4.)

Olkapaéan ja aseen peralevyn valisella paineella on mytds merkitysta ja se on yksi tekija
ampumahiihdon ammunnan tekniikassa. Riittava ja tukeva olkapaan paine mahdollistaa
paremman vaakasuuntaisen pidon ammunnassa. Aseen tukin perélevya vedetaan olka-
paahan isometrisesti olkapaan avulla. Aseen peran oikea ja optimaalinen pituus ja tukeva
kontakti aseen ja olkapaan valilla auttavat myds aseen vakaudessa. Rasittuneena, kuten
kilpailutilanteessa, myos olkapaan lihakset kuormittuvat, mika voi heikentad olkapééan pai-
netta. Olkapaan paineen heikkeneminen voi aiheuttaa aseen vakauden ja osumisen heik-

kenemista. (Laaksonen, ym. 2018a, 399.)

Tahtays on hyvin monimutkainen osa-alue ampumahiihdon ammunnassa. Tahtayksen on-
nistuminen vaikuttaa lopputulokseen paljon ja monet muut ammunnan osa-alueet vaikut-
tavat tahtayksen onnistumiseen. Tahtayksessa tarkedé on tarkkuus seka tahtaykseen
kaytetty aika, silld tahtayksen aikana pidatetaan hengitysta, joten tahtaysajan tulee olla
riittdvan lyhyt (Yli-Jaskari 2015, 8, 10). Hyvana neuvona tahtayksen ajaksi voidaan pitda

maksimissaan vain noin kolmea sekuntia yhta laukausta kohden.



Kuvio 5. Ampumabhiihdon pyé6rea tahtainkuva: etutahtain, takatahtain ja taulu.

Ampumahiihdon ammuntatekniikassa korostuu saman ja opitun suorituksen toistaminen
niin harjoituksissa kuin kilpailuissa, aina samalla tavalla. Myos téahtdamisessa on tarkeaa
tuoda tahtain taululle aina samalla tavalla. Tahtaamisessa tarkeinta on tahtayksen keski-
tys ja kohdistaminen etutdhtdimeen (kuvio 5), silla tahtaimia voi liikuttaa, toisin kuin taulua.
Liséksi tahtayksessa on tarkeaa valttaa katseen sahausta taulu-etutdhtain-takatéahtain va-
lilla. (Yli-Jaskari 2015, 8, 10.)
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Kuvio 6. Ampumahiihdon hengitysrytmi, usein parhaat ampumabhiihtgjat voivat jattaa vali-

hengityksen pois.

Liipaisu tapahtuu téhtayksen aikana, joten myds liipaisun aikana ampuja pidattaa hengi-
tystaan (kuvio 6). Ampujan hengitysrytmin tulee ohjata ammunnan rytmi niin lepo- kuin ra-
situsammunnassa. Ammunnan rytmi tulee pyrkia pitamaan harjoituksissa mahdollisimman
paljon samankaltaisena kuin kilpailuissa, silla kilpailun aikana ammunnassa ampumabhiih-
taja ei voi tehda mitdén mité ei ole harjoiteltu ja automatisoitu. Hengityksen pidattdminen
tahtayksen ja liipaisun aikana vahentédé kehon hapensaantia ja aiheuttaa keskushermos-
toon hapenpuutetta. Hapenpuutos voi heikentda havainto- ja keskittymiskykya kilpailuti-
lanteessa. (Grebot ym. 2003, 1112 — 1113; lhalainen, ym. 2018, 7.)

Tutkimusten mukaan liipaisulla on suuri merkitys ammunnan tuloksessa ja liipaisun teknii-

kassa on suuria eroja huippu- ja junioriampumabhiihtjien valilla (Sattlecker, ym. 2007a, 1).



Liipaisinpaine ennen laukausta tulee pitaa riittavan lahella liipaisinkynnysta riittavan kauan
aikaa, vain nain liipaisu saadaan suoritettua puristavasti. Ampumabhiihdossa on tarkeda
tehd& aina puristava laukaisu ja sen jalkeen tulee viela suorittaa hyva jalkipito. Rata-am-
muntaan verrattaessa ampumahiihdon liipaisu on taysin erilainen johtuen ampumahiihdon
fyysisesta rasituksesta. Lihasten aktivisuus ja korkea syke aiheuttavat ampumahiihdossa
heiluvan aseen joka aiheuttaa haasteita myos liipaisuun. Tutkimusten mukaan kokeneiden
ampumahiihtgjien liipaisinpaineet pysyvat samalla tasolla seké ilman rasitusta etta kovan
rasituksen jalkeen. Puolestaan lhalaisen ym. (2018, 6) mukaan seka kokeneempien etta
nuorten ampumabhiiht&jien liipaisinpaineet laskevat levosta suoritetusta ammunnasta ko-
van rasituksen jalkeiseen ammuntaan. (Laaksonen, ym. 2018a, 399; Sattlecker, ym.
2007b, 257.)

Hyvin suoritetun tadhtddmisen ja laukaisun jalkeen tulee vield malttaa seurata tahtaimien
lapi, kuinka ase kayttaytyy eli jalkipito. Laukaisun jalkeen patruuna tulee ikdan kuin saat-
taa taululle. Jalkipidossa rekyylin jalkeen tahtdinkuvan tulee palata vield juuri ammuttuun
taplaan. Aseen rekyylin vastaanottaminen ja havainnointi ovat oleellisia seikkoja tarkan
ammunnan perusteissa. Jalkipidon merkitys korostuu, kun patruunoidenlahténopeudet
ovat hitaita. Ampumahiihdon nopearytmisessa ammunnassa jalkipito unohtuu helposti ja

nain ampumahiihtaja ei valttamatta edes havainnoi tekemiaan virheita. (Nuutinen.)

Kuvio 7. Ampumahiihdon ammunnan tulokseen vaikuttavat osatekijat (Yli-Jaskari 2015,
2).

Ampumabhiihdon kilpailutilanteissa ammunnan pidon hallinta ja téahtayksen tarkkuus laske-
vat kovasta rasituksesta johtuen, joten tasta syysta urheilijoiden on luotettava liipaisun
ajoittamiseen. Pidon hallinnan ja tahtayksen tarkkuuden laskeminen korostuu pystyam-
munnan Kilpailutilanteessa, mutta liipaisun ajoitus oikeaan aikaan on helpompaa pystyn
suurempaan osuma-alueeseen (11,5 cm). Ammunnan teknisista osa-alueista pidon
vakaus, tahtayksen tarkkuus ja liipaisun puhtaus (kuvio 7) ovat liitoksissa asennon vakau-
teen, etenkin asennon vakaus ampumasuunnassa eli vasen - oikea (y) suunnassa liittyy

pitoon, tadhtdykseen ja lipaisuun. (Ihalainen, ym. 2018, 7.)



Kuten aiemmin on mainittu, ampumahiihdon ampumasuoritukset makuulta ja pystysta ei-

vat ole samanlaisia (Groslambert, Candau, Grabbe, Dugué & Rouillon 2003, 337). Ampu-
mahiihdon haastavampana ammuntatyylina voidaan pitdd pystyammuntaa. My6s makuu-

ammunnasta voidaan I0ytéd& omat erityispiirteet ja tekniset vaatimukset onnistuneeseen

suoritukseen.

1.1  Ampumahiihdon makuuammunnan erityispiirteet

Ampumahiihdon makuuammuntaa pidetéén yleisesti helpompana tyylina ampua verrat-
tuna pystyammuntaan. Makuuammunnassa aseen vakaana pitamista on helpotettu aseen
seka kasivarren hihnoilla, joiden avulla makuu voidaan ampua pitoon. Hihnojen ansiosta
makuuammunnan asento on hyvin vakaa. Makuuasennon vakauden ansiosta makuu-
ammunnan tahtdysaikaa voidaan pitaa varsin pitk&né verrattuna pystyammuntaan
(Groslambert, Candau, Hoffman, Bardy & Rouillon 1999, 179).

Ampumabhiihtokilpailuissa urheilijan voimakkaampi ja nopeampi hengitys sek& korkeampi
syke vaikuttavat makuuammunnan suoritukseen, mutta vahemman kuin pystyammun-
nassa. Ampumabhiihdon kilpailutilannetta simuloitaessa huomattiin makuuammunnassa
tarkeaksi pystysuuntaisen liikkkeen kontrollointi tahtayksen aikana, mihin vaikuttaa voima-
kas ja nopea hengitys seka korkea syke (Sattlecker, Buchecker, Gressenbauer, Muller &
Lindinger 2016, 380). Kilpailuissa ampumabhiihtajan syke (HR) laskee ammunnan aikana,
ollen noin 60 — 70 prosenttia maksimisykkeestéd (HRmax). Makuuasennossa syke laskee
enemman kuin pystyasennossa, johtuen sydamen parasympaattisten hermojen uudel-
leenaktivoitumisesta. Tutkimuksien mukaan makuuammunnassa syke myos laskee nope-
ammin verrattaessa pystyammuntaan, johtuen makuuasennosta ja huomattavasti parem-

masta hapen ja veren maarasta aivoissa. (Laaksonen, ym. 2018a, 399.)

Useat ampumahiihdon ammunnan tekniset tekijat erottavat maailmanluokan ampumabhiih-
tajat kansallisen tason kilpailijoista. Tutkimusten mukaan makuuammunnassa huippuam-
pumabhiihtdjien liipaisun puhtaus (kuvio 8), seka aseen pidon vakaus erottaa huippuampu-
mabhiihtajat kokemattomammista urheilijoista. Tutkimuksien mukaan ilman rasitusta olka-
paan paineen muutokset ja rasituksen jalkeen aseen pystysuuntaisen liikkeen hallinta
saavat aikaan suurimmat erot hyvan ja huonon eli yleensa kokeneen ja aloittelevan ampu-

mahiihtdjan makuuammunnan suoritusten valilla. (Sattlecker, ym. 2017, 379 — 380.)
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Kuvio 8. Tutkimuksessa mitattuja makuuammunnan liipaisinpaineita eri ikaisilla ampuma-
hiihtgjilla (mukaillen Sattlecker, Buchecker, Rampl, Muller & Lindinger 2013b, 38.)

Tutkimusten mukaan olkapaanpaine on tutkittu maarittavaksi tekijaksi makuuammunnan
tuloksessa (Sattlecker, ym. 2013a, 1), silla hyva paine olkapaan ja aseen peralevyn va-
lissa pienentaa aseen liiketta. Lisaksi olkapaan paine ja liipaisu korreloivat aseen liikkei-
siin makuuammunnan aikana. Naiden l6yddsten perusteella liipaisun merkitys korostuu
ampumabhiihdon ammunnassa (Laaksonen, ym. 2018a, 399). Liipaisun ja myos tahtayk-
sen aikana aseen sopivat saadoét, aseenperén pituus ja tukeva ase - olkapaa yhteys, aut-
tavat positiivisesti makuuammunnan lopputuloksessa. (Sattlecker, ym. 2017, 377, 379 —
380.)

Ampumahiihdon makuuammunnan suoritus vaatii erottelukykyd monissa eri teknisissa
osa-alueissa, esimerkiksi taydellisen ja summittaisen tahtayksen erottamista. Liséksi ma-
kuuammunta on hienomotorinen suoritus, joka vaatii esimerkiksi sormella tehtavaa liipai-

sua ilman kaden tai olkapaéan liiketta. (Groslambert, ym. 1999, 179.)

1.2 Ampumahiihdon pystyammunnan erityispiirteet

Kaikissa ampumabhiihdon kilpailumuodoissa aina viimeisena ammuntana on haastavana
pidetty pystyammunta. Kisan edetessa pidemmalle fyysinen rasitus kovenee, mika usein
heijastuu my6s pystyammuntaan. Viimeisessa ammunnassa on usein myods psykologisia
haasteita, varsinkin jos aikaisemmat ammunnat ovat onnistuneet hyvin. Pystyammunta on
my06s haasteellisempi ja vaikeammin hallittavissa kuin makuuammunta, mika aiheuttaa

my06s haasteita kilpailutilanteisiin. Pystyammunta on ampumabhiihdon yksi haastavimmista
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taidoista oppia. Pystyammunta on vaikeampaa kuin makuuammunta monista eri syista,
mutta yksi merkittavimmista haasteista pystyammunnassa on tuen puuttuminen verrattuna
makuuammuntaan. Pystyammunta ammutaankin hyvin usein niin sanotusti likkeeseen, ei

pitoon kuten makuuammunta.

Tutkimuksissa on havaittu pystyammunnan tuloksen ja osumatarkkuuden vahenevan mer-
kittavasti kovan fyysisen suorituksen jalkeen (Grebot, Groslambert, Pernin, Burtheret &
Rouillon 2003, 1108). Fyysisen kuormituksen haitat nékyvat ammunta-asennon kontrol-
loinnin heikkenemisena (Nummela, Mononen, Hynynen 2006, 5). Tutkimusten mukaan
pystyammunnan asennon vakaudella on merkittavin rooli ammunnan lopputulokseen
(Groslambert, ym. 1999, 181). Myods aseen vakaus on merkittava tekija pystyammunnan
lopputuloksessa. (Sattlecker, ym. 2017, 379 — 380).

B

Kuvio 9. Ampumabhiihdon pystyammunnan asennon ja aseen vakauden mittauksen suun-
tia (Sattlecker, Buchecker, Muller & Lindinger 2014, 173).

Tutkimusten mukaan pystyasennon vakaus y-suunnassa (kuvio 9) on merkittava erottava
muuttuja huippu- ja junioriampumabhiihtdjien (kuvio 10) valilla (Sattlecker, ym. 2007a, 1).
Pystyammunnan asennon vakaus ja pito vaikuttavat olennaisesti ampumasuorituksen on-
nistumiseen (Sattlecker, ym. 2014, 172). Pystyammunnan vakaus on suuremmassa roo-
lissa pystyammunnan onnistumisessa kuin liipaisu (Sattlecker, ym. 2007b, 263). Toisen
tutkimuksen mukaan kuitenkin liipaisun puhtaus 0,2 sekuntia ennen liipaisua — liipaisu va-
lisend aikana ja pituussuuntainen pito vaikuttavat eniten seka ilman rasitusta etta rasituk-
sen jalkeen pystyammunnan tulokseen. Lisdksi pystyasennon vakaus on kytkoksissa lii-

paisun puhtauteen ja pystysuuntaisen pidon hallintaan. (Ihalainen, ym. 2018, 2, 7.)
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Kuvio 10. Asennon vakauden eroja ampumahiihdon maailman huippujen ja nuorten valilla.
(Mukaillen Sattlecker, ym. 2007a, 1.)

Pystyammunnan asennon vakaus paranee todistetusti harjoittelun ansiosta. Tutkimusten
mukaan enemman harjoitelleilla ampumabhiihtajilla pystyammunnan asennon heiluminen
on vahaisempaa kuin vahemman harjoitelleilla. Vahan pystyammuntaa harjoitelleilla junio-
reilla (15 — 19 vuotta) asennon kokonaisheiluminen on 18 prosenttia nopeampaa ja

21 — 27 prosenttia suurempaa kuin aikuisurheilijoilla (maailman cup ja Ibu cup taso). Li-
séksi verrattuna aikuisurheilijoihin junioreilla on I0ydetty pystyammunnassa 1,5 kertaisesti
suurempi poikkeama jalkojen painon jakautumisessa. Kaytannossa junioreilla paino ei ole
jakautunut tasaisesti molemmille jaloille, vaan ammunnan etujalalla on yleensd enemman
painoa kuin takajalalla. Tama aiheuttaa pystyasentoon heiluntaa ja epavakautta. (Satt-
lecker, ym. 2014, 178.)

Myds ampumabhiihdon pystyammunnan pito paranee harjoittelun avulla. Tutkimuksen mu-
kaan aikuisurheilijat pystyvat pitamaan asetta 21 — 23 prosenttia pienemmalla kokonais-
nopeudella ja 18 — 31 prosenttia pienemmalla keskiarvolla verrattaessa junioriampuma-

seen. (Sattlecker, ym. 2014, 180.)
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2 Vuokatti-Ruka Urheiluakatemia

Vuokatti-Ruka Urheiluakatemia on yksi Suomen kahdestakymmenesta urheiluakatemi-
asta. Suuri osa 2000-luvun yksil6lajien talviolympiamitaleista on Vuokatti-Ruka Urhei-
luakatemian kasvatteja. Vuokatti-Ruka Urheiluakatemia on osa uutta, rakenteilla olevaa
Olympiakomitean talvilajien olympiavalmennuskeskusta. Nimensd mukaisesti Vuokatti-
Ruka Urheiluakatemia toimii urheilun ja opiskelun yhdistgjana ylakouluvaiheesta aina va-
rusmiespalvelukseen ja korkeakouluopintoihin saakka. Urheilijat opiskelevat paikallisissa
oppilaitoksissa ja valmentautuvat Vuokatin, Rukan ja Kajaanin harjoitusolosuhteissa.
(Olympiakomitea 2018a; Vuokatti-Ruka Urheiluakatemia 2018a.)

Vuokatti-Ruka Urheiluakatemiassa on 15 eri lajia, 12 eri oppilaitosta ja lisdksi Kainuun pri-
kaatin urheilukoulun varusmiespalvelus. Urheiluakatemian eri oppilaitoksissa ja yléakoulu-
ryhmissa on yhteensa noin 700 urheilijaa. Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian painopistela-
jeina talla hetkella on maastohiihto, ampumabhiihto, alppihiihto, lumilautailu, makihyppy,
yhdistetty, freestyle ja pesapallo. Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian vahvuutena voidaan pi-
taa talvilajeille otollisia olosuhteita. (Olympiakomitea 2018a; Olympiakomitea, 2018b; Vuo-
katti-Ruka Urheiluakatemia 2018a.)

Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian toiminta on laajinta ja urheilijamaarat suurimmat Vuoka-
tissa. Akatemian painopistelajeina Vuokatissa on maastohiihto, pesapallo, lumilautailu, yh-
distetty ja ampumabhiihto. Vuokatti-Ruka Urheiluakatemia toimii Vuokatissa tiiviissa yhteis-
tydssa Vuokatin Urheiluopiston, Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin liikuntateknologiayksikon
ja eri lajiliittojen kanssa. (Vuokatti-Ruka Urheiluakatemia 2018a.)

2.1 Ampumabhiihto Vuokatti-Ruka Urheiluakatemiassa

Ampumabhiihdolla on pitkat perinteet Vuokatti-Ruka Urheiluakatemiassa. Laji on kasvatta-
nut urheiljamaéarid tasaisesti kaikissa ik&ryhmissé viimeisen viiden vuoden aikana. Ampu-
mahiihdossa on talla hetkella (kaudella 2018 — 2019) kaksi ylakouluryhmaa (yhteensa 22
urheilijaa), toisella asteella (23 urheilijaa), Kainuun prikaatin lumilajeissa (1 urheilija), Ka-
jaanin ammattikorkeakoulussa (1 urheilija) ja valmennukseen valittuja jo koulunsa paatta-
neita (3 — 5 urheilijaa). Suomen Ampumahiihtoliiton maajoukkueryhmissé akatemialaisista

ampumahiihtgjisté on yhteensa 12 urheilijaa kaudella 2018 — 2019. Urheilijoiden maaréat
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eri ryhmissa ja eri ikéluokissa vaihtelevat hieman vuosittain, mutta isossa kuvassa urheili-
joiden maara ampumabhiihdossa on kasvamassa Urheiluakatemiassa. (Vuokatti-Ruka Ur-

heiluakatemia 2018a.)

Vuokatti-Ruka Urheiluakatemiassa on ampumahiihdossa kaksi paatoimista yhteispalkat-
tua Nuorten Olympiavalmentajaa (NOV) ja lisaksi kaksi paivapalkattua ylakoululeirival-
mentajaa (Vuokatti-Ruka Urheiluakatemia 2018a). Molemmat p&&toimiset ampumahiihto-
valmentajat tyoskentelevat seké akatemian paivittaisvalmennuksen ettd Suomen Ampu-
mabhiihtoliiton valmennusryhmissa. Liséksi toinen paatoiminen valmentaja on mukana pie-

nella panoksella myos ylékoululeirityksessa.

Hiihtolajeissa Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian toisen asteen koulutuksista Sotkamon ur-
heilulukio on selvasti suosituin opiskeluvaihtoehto. Aloittaessaan toisen asteen kouluista
esimerkiksi urheilulukion, ampumahiihtdja saa heti neljan vuoden koulusuunnitelman, jo-
ten ampumabhiihdon harjoitteluun jaa hyvin aikaa myos koulun puolesta (Vuokatti-Ruka Ur-
heiluakatemia 2018a). Urheilulukion neljan vuoden aikana urheilija kehittyy paljon fyysi-
sesti, taidollisesti ettd henkisesti. Vuokatti-Ruka Urheiluakatemiassa kaikki ampumabhiihta-
jat saavat harjoitella yhdessa ryhmassa, joten tasoero 1. ja 4. vuosikurssin urheilijoiden
valilla on joskus huomattava yhteisharjoituksissa. Lisaksi ampumahiihto kiinnostaa entista
enemman my6s maastohiihtdjia, joten lahes vuosittain yksi maastohiihtaja on vaihtanut
lajia maastohiihdosta ampumabhiihtoon. Lajinvaihto aiheuttaa myos yhteisharjoituksiin
haasteita, silla samassa yhteisharjoituksessa voi olla seka juuri lajin aloittanut vasta-alkaja

ja jo A-maajoukkueeseen kuuluva kokenut ampumahiihtgja.

Suurin osa urheilijoista tulee 1. vuosikurssille yl&koululeirityksen kautta, joten ammunnan
tekninen taso on valmentajilla jo tiedossa ennen urheilulukioon tuloa (Vuokatti-Ruka Ur-
heiluakatemia 2018a). Kuitenkin 1. vuosikurssin ampumabhiinhtgjalla on vasta yksi kausi
pystyammuntaa takana kilpailuissa ennen urheilulukion aloittamista. N&in urheilulukion ko-
keneimmilla 4. vuosikurssilaisillakaan voi olla maksimissaan 5 vuotta pystyammuntaa kil-
pailuissa takana. Ampumabhiihdossa Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian urheilijanpolun yksi
merkittAvimmista tavoitteista toisen asteen opiskelujen lomassa on ammunnan osalta

saada ammunnan perustekniikat riittavalle tasolle ennen yleiseen sarjaan siirtymista.

Urheilijoiden maara ampumahiihdon péivittaisvalmennuksessa on noussut tasaisesti vime
vuosien aikana (Sotkamon lukio 2018), lisdten myds tasoeroja urheilijoiden valilla. Talla
hetkella paivittdisvalmennukseen osallistuu jo noin 20 — 28 urheilijaa paivittain, mité voi-
daan pitaa varsin suurena maarana kahdelle valmentajalle kahden eri lajin yhdistelmasta

johtuen (Vuokatti-Ruka Urheiluakatemia 2018a). Yksilollistd valmentamista ja ammunnan
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seka hiihdon tekniikkaa ei enda pystyta kontrolloimaan riittavalla ja laadukkaalla tasolla
paivittdisvalmennuksen harjoituksissa. Erilaiset ammunnan- ja hiihdontestit sek& seuran-
talaitteet voivat mahdollistaa eri tekniikoiden seurannan laadun pysymisen riittavalla ja ta-
voitellulla tasolla. Testeja ja seurantalaitteita tulee kayttaa jatkossa mukana yhad enemman
paivittaisvalmennuksen tukena. Liséksi tulee miettid, kuinka testeista voidaan saada ny-
kyista paremmin apua urheilijoiden kehittymiseen paremmiksi ampumabhiiht&jiksi.

2.2 Ampumahiihdon ammunnan harjoittelu Vuokatti-Ruka Urheiluakatemiassa

Ammuntaharjoittelulla pyritdan saavuttamaan riittava perusammuntatarkkuus makuu- ja
pystyammunnassa sekd ammunnan toteuttaminen riittdvalla nopeudella ja tarkkuudella
myds lahes maksimaalisen fyysisen kuormituksen jalkeen. Tutkitusti fyysinen kuormitus
heikentad ampumasuoritusta kuormittuvien lihasten takia. Tutkimusten mukaan hiihtami-
nen heikentaa osumatarkkuutta enemman kuin juokseminen, ylavartalon tyén osuuden
ollessa suurempaa hiihtamalla (Nummela, Mononen, Hynynen 2006, 5; Laaksonen 2014,
4.)

Ampumabhiihto vaatii aikuisten huipputasolla paljon seka fyysista ettd ammuntaharjoitte-

lua. Vaadittavat ammunnan vuosiharjoittelumaarat maailman parhaille ampumabhiihtajille:

- Perusammunta ~7 000 laukausta (~45 harjoitusta toukokuusta elokuun puolivaliin)
- Kilpailunomainen ammunta ~2 400 laukausta (~20 harjoitusta AnaK - MK alueella)
- Paineenalainen ammunta 2 400 laukausta (~24 harjoitusta)
- Kylméharjoittelu/pidot ~120 — 130 harjoitusta
- Aseen kohdistaminen harjoituksissa ja kilpailuissa ~2 000 — 3 000 laukausta
- Rasituksenalainen ammunta ~12 000 laukausta
- Kilpailuammunta ~700 laukausta
- Ammunta yhteensa ~22 000 Is (~220 ammuntaharjoitusta)
(Laaksonen, ym. 2018b, 4.)

Ampumahiihdon ammuntaharjoittelu koostuu perus- ja lajiharjoittelusta. Lajiharjoittelua on
rasituksenalainen ammunta esim. ampumabhiihto, rulla-ampumabhiihto ja ampumapaikka-
toiminta pahvi- tai metallitauluun. Perusharjoittelua puolestaan on perusammunta eli am-
munta ilman rasitusta pahvi- tai metallitauluun seké kylméa- ja pitoharjoittelu. Lajiharjoitte-
lun m&ara nousee asteittain urheilijan uran edetessa jopa 70 prosenttiin vuosiharjoitte-
lusta. (Wick 2011, 33; Skidsytte 2016; Skiskyting 2017.)
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Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumabhiihtdjien harjoituskausi kestaa joulukuulle

saakka (liite 7). Nuorten kilpailukausi alkaa yleensé vasta joulukuun puolessa valista tam-
mikuun alkuun valisena aikana ja kauden tarkeimmat kilpailut (NMM-, ja NEM-, EYOF- ja
YOG-kilpailut) sijoittuvat yleensé helmikuun ja maaliskuun vaihteeseen. Nuorten urheilijoi-
den harjoituskausi on siis 1 — 2 jaksoa pidempi vrt. maailman huipulla olevat aikuisurheili-

jat.
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Kuvio 11. Ampumahiihtgjien laukausmaarét vuosisuunnitelman mukaan jaksoittain Vuo-

katti-Ruka Urheilu-akatemiassa. (Liite 7.)

Nuorten ammuntaharjoittelu pyritddn rytmittamaan mahdollisimman hyvin Vuokatti-Ruka
Urheiluakatemian paivittaisvalmennuksen ryhmissa (kuvio 11). Ammunnan maarakausi
on toukokuulta heinakuulle, johtuen alkukauden perusammunta painotuksesta. Elokuulta
lahtien ammuntaharjoitukset yhdistyvét koko ajan enemman fysiikkaharjoitteluun, jolloin
ammunnan laukausmaarat jaavat fysiikkaharjoittelun myotéa alkukauden méaarista. Koko
sulanmaan ajan ammutaan ilman rasitusta, mutta perusammuntaharjoitukset harvenevat

syksyn myota lajiharjoittelun vallatessa harjoitusohjelmat.

Viikkolaukaukset (vuosimaara 13500 Ls)
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Kuvio 12. Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumabhiihtdjien vuosisuunnitelman mukai-

nen ammunnan viikkorytmitys. (Liite 7.)
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Myds ammunnan harjoittelu tulee rytmittaa jarkevasti ja palauttavia viikkoja ammunnasta
on myos oltava fysiikkaharjoittelun tapaan (kuvio 12). Hermosto vasyy helposti ammun-
taan, joten ammunnan harjoitusviikon sisainen ja -kauden rytmitys on todella tarkeaa.
Nyrkkisdantona voidaan pitad, ettei nuorten ampumahiihtdjien kannata ampua yli neljaa
paivaa perakkain, silla hermosto vasyy ja ammuntapaikalla toistetaan vasyneena vain vir-

heita.

Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumahiihdon laji- ja ammuntaharjoituksissa on lahes
aina valmentaja paikalla (Vuokatti-Ruka Urheiluakatemia 2018a). Urheilijamaarien nous-
tua on ammuntatekniikan riittava kontrollointi ja seuranta muodostunut haastavammaksi.
Liséksi kaikkia ammuntatekniikan virheita ja puutteita ei valmentaja pysty erottamaan pel-
kastaan omalla silmallaan. Liséksi esimerkiksi tdhtays, pito ja tuonti ovat niitd ammunnan
osa-alueita, joiden kontrolloimiseen ja seurantaan tarvitaan aina lisavalineita valmentajan
avuksi. Ammunnan tekniikan kontrolloimiseen ja opettamiseen tarvitaan ja toivotaan uu-

sia ja parempia valineita Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumabhiihdon tydvalineiksi.
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3 Ammunnan teknologia Vuokatti-Ruka Urheiluakatemiassa

Vuokatti-Ruka Urheiluakatemia toimii tiiviissa yhteistytssa Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin
likuntateknologian yksikon kanssa. Vuokatin yksikkd on kehittanyt ampumahiihdon
testausta viime vuosina ja kehitys- ja investointihanke Ampumabhiihdon uudet palautejar-
jestelmét avulla. Myos toinen LIIKUTPA — Liikunnan ja hyvinvoinnin uudet teknologiat ja
palvelut -hanke on ollut ampumahiihdon testauksen kehittelyssa apuna. (Ruotsalainen
21.9.2018.)

Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin liikuntateknologian yksikké on yhdessa ampumabhiihtoval-
mentajien kanssa kehittanyt laboratorio perusammuntatestin ammunnan tekniikan kontrol-
loimisen avuksi. Lisaksi on kehitelty mittausjarjestelmé ammunta-aikojen mittaamiseen
ampumaradalle. Molemmat testit ovat jo kaytdssa, mutta viela kehittelyvaiheessa. Vuo-
katti-Ruka Urheiluakatemian ampumabhiihtdjat ovat olleet seka perusammuntatestin etta
ammunta-aikojen mittaamisen koekayttdjina, saaden itselleen samalla palautetta omasta

ammuntatekniikastaan ja ammunta-ajoista harjoituksissa.

Ampumabhiihdon testauksen teknologiassa hyddynnetéaédn Coachtech-jarjestelmaa. Jarjes-
telméssa kaikki tiedot keratddn Nodejen avulla. Kerétyt videot ja analogiset signaalit leika-
taan automaattisesti, synkronoidaan ja lasketaan todellisiksi arvoiksi. Jarjestelma pystyy
laskemaan algoritmin avulla useita olennaisia biomekaanisia parametreja, esimerkiksi lii-
paisinpaineen ja painojakauman. Testin tulokset voidaan katsoa heti jarjestelmasta ja ne
pystytaan viemaan verkkopalvelimelle jokaisen urheilijan omalle tilille, nain urheilija ja/tai
valmentaja voi helposti seurata ja analysoida tuloksia. Analysointiohjelmalla on mahdol-
lista tarkastella joko yhté tai kahta testia kerrallaan, eli testien ja kehityksen vertailu seka
tarkkailu on jarjestelman avulla helppoa. (Ohtonen, Ruotsalainen, Mikkonen, Heikkinen,

Hakkarainen, Leppéavuori & Linnamo 2015, 1.)

Vuokatin ampumabhiihdon perusammuntatestistd saadaan seurantapalaute Coachtech-jar-
jestelméan. Seurantapalaute laskee testin kaikkien mitattavien muuttujien keskiarvot ja
piirta& graafisesti osumat ja liipaisukayrat. Lisaksi jokaisesta laukauksesta voidaan n&dhda
kaikki muuttujat. (Coachtech 2018.)
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3.1 Perusammuntatesti laboratoriossa

Jyvaskylan yliopiston Vuokatin liikuntateknologian yksikké aloitti laboratoriossa tehtavan
ampumabhiihdon perusammuntatestin kehittamisen Itavallan Salzburgin Yliopiston vuonna
2017 julkaistun tutkimuksen Vuokatissa tehtyjen mittausten innoittamana. Vuokatin pe-
rusammuntatestissé kaytetddn Noptel ST2000 Sport I -optista ammunnan harjoituslai-
tetta, AMTI-voimalevyja ja yksikon itsensa kehittelemaa paineanturia liipaisun seurantaan
(kuvio 13). Osa testissa kaytettavasta laitteistosta on talla hetkella kaytdsséa vain Vuokatin
testilaboratoriossa. (Ruotsalainen 21.9.2018.)

Noptel ST-2000 Sport I -optinen ammunnan harjoituslaite mahdollistaa ammunnan tek-
niikan analysoinnin helposti ja lahes missa vain ilman panoksia. Noptel -optinen harjoitus-
laite mahdollistaa muun muassa ammunnan pidon, tuonnin ja jalkipidon analysoinnin, eli
juuri ne tekniset kohdat ammunnasta, joita valmentaja ei pysty nakemaan urheilijan am-
muntasuorituksesta ilman apuvalineitd. Noptel ST-2000 Sport II -harjoituslaitteella am-
munnan muuttujien mittaus perustuu prismatekniikkaan. Ammunnan eri osa-alueiden mit-
taaminen tapahtuu optisesti valaisemalla taulun alue lahetinkeilalla ja vastaanottamalla
heijastimesta palautuva valo vastaanottimella. Noptel -harjoituslaitteen avulla perusam-
muntatestissa pystytaan analysoimaan pidon vakaus vaaka- ja pystysuunnassa, tuonnin

vakaus, liipaisun puhtaus ja jalkipito. (Noptel 2018.)

v [
- L=l =)
! ! Heijastavat prismat
! = .
1
o ) -
7 - =

Kuvio 13. Ampumahiihdon Vuokatin perusammuntatestin laitteisto (Mukaillen Heller,
Baca, Kornfeind & Baron 2006, 2; Ihalainen 2018, 3.)
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Vuokatin perusammuntatestissd ammunnan asentojen vakaus mitataan kahdella AMTI-
voimalevylla (Advanced Mechanical Technology). Makuuammunnasta voimalevyilla kera-
taan kyynarpaiden painojakauma vasemman ja oikean kyynarpaan valilla. Pystyammun-
nasta voimalevyilld mitataan ampujan tasapainon painopiste seka painojakauma vasem-
man ja oikean jalan valilla. Testitilanteessa on tarkea kontrolloida, ettei makuuammun-

nassa voimalevyilla ole muuta kehonpainoa kuin kyynarpaat. (Ihalainen, ym. 2018, 3.)

Liipaisimeen Kiinnitetyn paineanturin avulla pystytdaan kontrolloimaan liipaisun tekniikkaa
seka mittaamaan ampujan tuottama suhteellinen liipaisinpaine 1 sekunti, 0.6 sekuntia ja
0.2 sekuntia ennen laukausta prosentteina. Lisaksi anturin ja Coachtech-jarjestelméan
avulla pystytdan nakemaan liipaisun kesto ja paineen muodostuminen grafiikkana. Liipai-
sinpainetta voidaan pitdé yhtena tarkeimmista perusammuntatestin seurattavista muuttu-
jista. (Coachtech 2018.)

Taulukko 1. Vuokatin perusammuntatestin eri muuttujat lokakuussa 2018 (Coachtech
2018).

i -1.0s Suhteellinen liipaisinpaine 1.0 s ennen laukausta (0-100)
Fggcgeer' -0.6s Suhteellinen liipaisinpaine 0.6 s ennen laukausta (0-100)
-0.2s Suhteellinen liipaisinpaine 0.2 s ennen laukausta (0-100)
Perfor- Points |Pisteet (mitd suurempi arvo, sita parempi)
mance
DevX VVaakapito: tahtéyspisteen liike vaakasuunnassa 0-0.6 s ennen laukausta
(mit& pienempi arvo, sitd parempi)
Hold — ~
Devy Pystypito: téhtayspisteen liike pystysuunnassa 0-0.6 s ennen laukausta
(mit& pienempi arvo, sitd parempi)
COG Tuonnin hallinta: tdhtayspisteen etéisyys 0-0.6 s ennen laukausta
(mit& pienempi arvo, sitd parempi)
ATV Liipaisun puhtaus: tahtayspisteen liike 0-0.2 s ennen laukausta
Technique (mitd pienempi arvo, sitd parempi)
q PSD Jalkipito: téhtayspisteen liike 0-0.2 s laukauksen jalkeen
(mit& pienempi arvo, sitd parempi)
TTI Liipaisun ajoitus: indeksi 0-6 (mita lAhempané parasta tahtayskuvaa lau-
kaus, sita suurempi; ohi = 0.
F/R Painojakauma Pysty: vasen / oikea jalka valilla, makuu: vasen / oikea
kyynarpaa valilla
Dev Koko vartalon (x kantap&a-varpaat) ja (y vasen-oikea) huojunta 0-0.6 s
(x,y) ennen laukausta (mita pienempi arvo, sitd parempi)
Postural Etujalan ampumasuuntaan kohtisuora (x kantapaa-varpaat) ja ampumalin-
Dev F | . . -
Balance x.y) jan suuntainen (y vasen-oikea) huojunta 0-0.6 s ennen laukausta
2 (mita pienempi arvo, sitd parempi)
D Takajalan ampumasuuntaan kohtisuora (x kantapda-varpaat) ja ampuma-
ev R . - . .
x.y) linjan suuntainen (y vasen-oikea) huojunta 0-0.6 s ennen laukausta
' (mita pienempi arvo, sitd parempi)
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Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin liikuntateknologian yksikén kehitteleman ampumahiindon
perusammuntatestin testikaytto aloitettiin toukokuussa 2018. Perusammuntatesti ei ole
viela kaupallisessa tarjonnassa, koska testin kehittdminen on viel&d hieman kesken ja
pienté hienosaatoa testin mittalaitteistoon, laitteiston kayttoon, kaytettaviin muuttujiin seka
antureihin on viela tehty. Eli perusammuntatestista on pyritty tekemaan mahdollisimman

hyva kaytannon pilotoinnin avulla. (Ruotsalainen 21.9.2018.)

3.2 Perusammuntatestin rakenne

Perusammuntatestissd ammutaan laukaukset yksitellen. Testissa ammutaan yhteensa

40 laukausta, ensin 20 laukausta makuuasennosta ja sen jalkeen 20 laukausta pystyasen-
nosta. Ammunta-asento puretaan seka makuu- etta pystyammunnassa jokaisen laukauk-
sen valissd, nain pystytdan analysoimaan ampuma-asentojen muutokset tai asentojen va-

kioituminen samanlaiseksi jokaisesta laukauksesta ja asennonotosta.

Peruammuntatestisséd on aina mukana myods ampumabhiihtovalmentaja. Jo testin aikana
urheilija saa palautetta ammuntatekniikan muuttujista jokaisen viiden (5) laukauksen va-
lein. Valmentajan, Yliopiston tydntekijan ja itse testattavan urheilijan kanssa yhdessa kay-
daan testissa ammutut muuttujat lapi laukaus kerrallaan ja pyritddn saamaan heti seuraa-

viin laukauksiin haluttuja muutoksia ammuntatekniikkaan.
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4 TyOn tavoite

Taman toimintatutkimuksen tapaan toteutetun projektin tavoitteena on luoda toimintasuun-
nitelma ampumahiihdon ammuntatekniikan kehittamiseen olemassa olevan ja edelleen
kehitteilla olevan teknologian avulla Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumahiihdon péai-

vittdisvalmennuksen avuksi.

Projektin tavoitteena on luoda toimiva malli Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumahiih-
tajien ammuntatekniikan kontrollointiin ja lisdksi kehittd& Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin
likuntateknologian yksikon kanssa yhteistydssa ampumahiindon perusammuntatestista
mahdollisimman paljon lajia ja urheilijoita palveleva testi.

Liséksi projektissa maaritelladn ammunnantekniikan eri osa-alueille tavoitetasot Vuokatti-
Ruka Urheiluakatemian urheilijoille. M&éritellyista tavoitetasoista urheilija voi helposti
nahda oman taman hetken taitotasonsa seka havaita ammuntatekniikassa ilmenevét vir-
heet tai puutteet, ettd vaadittavat tavoitetasot. Projektin avulla pyritdan motivoimaan urhei-
lijoita harjoittelemaan ja kehittdmaén entistd enemman omia ammunnan tekniikan heik-

kouksia, esimerkiksi pystyammunnan asennon hallintaa pito- ja kylmaharjoittelun avulla.

Kaytannon urheilullisena tavoitteena tdman projektin myota pyritaan saamaan myonteisia
muutoksia Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumabhiihtdjien ammunnan tekniikan taito-
tasoon ja samalla voidaan kehittda urheilijoiden valmiuksia hallita ampumabhiihdon vaativa

Kilpailutilanne.

23



5 Projektin vaiheet

Toimintatutkimus on tutkimuksellinen lahestymistapa, jossa pyritaan teoriatietoa ja kaytan-
non kokemuksellista tietoa yhdistamalla ratkaisemaan jossakin toiminnallisessa yhtei-
sOssd ilmenevia ongelmia ja saamaan aikaan muutosta (Lauri 1997, 114). Toimintatutki-
mus mielletdén yleisesti laadulliseksi tutkimusmenetelméaksi, mutta se voi myds hyddyntaa
kvantitatiivisia menetelmia (Heikkinen & Jyrkana 1999, 46). Laadullisessa tutkimuksessa
korostuu tutkimusaineiston merkitys teoreettisen tarkastelun jasentgjana (Kiviniemi 2015,
78).

Toimintatutkimuksen tarkoituksena on tuoda esille uutta tietoa toiminnasta seka samalla
kehittada sitd. Toimintatutkimukselle on tyypillista pyrkimys muutokseen teorian avulla (Hut-
tunen & Heikkinen 1999, 155), kaytannonlaheisyys, yhteistyo ja reflektiivisyys. Toisen tul-
kinnan mukaan toimintatutkimus on tilanteeseen sidottua, yleensa yhteistyota vaativaa,
osallistuvaa ja itseaan tarkkailevaa (Metsdmuuronen 2007, 222). Usein toimintatutkimus
voidaan hahmottaa itsereflektiivisend kehand, jossa toiminta, havainnointi, reflektointi ja
uudelleen suunnittelu seuraavat toisiaan. (Heikkinen & Jyrkana 1999, 31 — 32, 34, 41.)

Kuvio 14. Toimintatutkimuksen spiraali ja sivuspiraalit. (Heikkinen & Jyrkana 1999, 44.)

Tieteellinen tutkimus suuntaa aina kohti sellaista, mité ei viela ole olemassa, joten toimin-
tatutkija ei tutkimuksen alussa valttamatta tieda kaikki tutkimusongelmia joihin tutkimuk-
sen kuluessa tulee vastata. Laadullista tutkimusta voidaan luonnehtia jatkuvaksi paatok-
sentekotilanteeksi ja ongelmanratkaisusarjaksi (Kiviniemi 2015, 75). N&in toimintatutkimus
voi paatya tilanteeseen, jota ei olla voitu ennakoida tutkimusprosessin alussa (kuvio 14).
(Heikkinen & Jyrkana 1999, 44.)
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Toimintatutkimuksen kulkua voidaan esittaa useilla erilaisilla kaavioilla, esimerkiksi kuvio

15:n tapaan:

1. Arkipaivan tilanteesta lahtevan ongelman identifiointi, arviointi ja muotoilu.

U

2. Alustava keskustelu ja neuvottelu asiasta kiinnostuneiden osapuolien valilla.

&

3. Aiemman tutkimuskirjallisuuden etsiminen.

&

4. Ensimmaisesséa kohdassa muotoillun ongelman muokkaaminen ja uudelleen méaa-
rittdminen.

=

5. Tutkimuksen kulun suunnittelu.

&

6. Tutkimuksen arvioinnin (evaluaation) suunnittelu.

=

7. Uuden projektin kdynnistaminen.

&

8. Aineiston tulkinta ja projektin arviointi.

Kuvio 15. Toimintatutkimuksen kulku. (Metsamuuronen 2007, 224. — 225.)

Ensimmainen vaihe tassa toimintatutkimuksen tapaan laaditussa projektissa ja tydelaman
kehittamistydssa on benchmarking eli vertailuanalyysi muualla jo kaytéssa oleviin ampu-
mahiihdon ammuntatekniikan analysoinnin teknologioihin. Projektin toisessa vaiheessa
pyritdan esitteleméaén erilaisia mahdollisuuksia ja keinoja uuden teknologian hyédynta-
miseksi ampumahiihdon ammunnan eri osa-alueiden kehittdmiseen. Kolmantena vai-
heena projektissa laaditaan suunnitelma teknologian hyédyntamiseksi ja tavoitetasot Vuo-

katti-Ruka Urheiluakatemian péivittaisvalmennukseen.

5.1 Benchmarking ammuntatekniikan analysointiin muualla

Ampumahiihdon ammunnan testausta on tarjolla Vuokatin liséksi Itavallan Salzburgin Yli-
opiston Olympiakeskuksessa. Salzburgin Yliopisto on tehnyt ampumahiihdon ammunta-
testeja jo usean vuoden ajan. Salzburg tarjoaa ampumabhiihtdjille palautetta ammunnan
biomekaniikan muuttujista ammuntatekniikan osalta. Itdvallan testeja ovat hyddynténeet

useat maailman parhaat ampumahiihdon maajoukkueet. Vuokatin ampumabhiihdon
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ammuntatestin kehittdminen aloitettiin Salzburgin Yliopiston ammuntatestin innoittama ke-
vaan 2016 yhteistoiminnan jalkeen. (Bundesministerium fur bildung, wissenschaft und for-
schung 2018); Olympiazentrum Salzburg 2018; Ruotsalainen 21.9.2018.)

Kuva 1. Ampumahiihdon ammuntatesti kaynnissa laboratorio olosuhteissa Salzburgin Yli-
opistossa (Olympiazentrum Salzburg 2018).

Salzburgin Yliopiston ammuntatesteisséa keratdén Vuokatin perusammuntatestin tapaan
muuttujia liipaisun toiminnasta ja voimalevyjen avulla pystyasennon sek& makuuasennon
muuttujista jaloissa ja kyynarpdissa (kuva 1). Lisdksi Salzburgin Olympiakeskus kayttaa
ammuntatesteissdan laserpohjaista Noptel ST-2000 Sport II -optista ammunnan harjoi-
tuslaitetta aseen vakauden mittaamiseen Vuokatin testin tapaan. Salzburgin Yliopiston
ammuntatestistd saa myos kattavan arviointi-/seurantalomakkeen Vuokatin tapaan.
(Olympiazentrum Salzburg 2018.)

Taulukko 2. Liipaisinpaineen analysointi Salzburgin Yliopiston ampumahiihdon ammunta-
testissa (Olympiazentrum Salzburg, 2017).

Abzug
Abzug Prozent

1 2 3 4 5 MW
Serie 1 (4810)| 96,4 04,4 90,4 89,4 90,1 92,1
Serie 2 (4811)| 86,3 90,6 92,8 93.3 92,5 91,1
Serie 3 (4812)|98,2 959 96,7 94.0 92,6 95,5
Serie 4 (4813)| 95,6 96,4 91,1 92,0 94,5 93,9
Serie 5 4814)|54.0 80.1 98.3 84,3 79,2
Serie 6 (4815)|92,1 87.0 95,7 76,4 78,6 86,0
Serie 7 (4816) | 67,5 879 98,0 933 70,6 83,5
Serie 8 (4817) | 84 4 89,9 85,4 92,6 65,0 83,5
Mw 843 90,3 935 89,4 834
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Abzug -1 Treffer

10
100 9
95 8
90 f 7
85 6
80 S
75 .
3
70 2
-1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 1
ESchuss 1= Schuss 2= Schuss 3~ Schuss 4= Schuss 1 0
StdAbw =« MW

Kuvio 16. Liipaisinpaine kayrind ammuntasarjan viidelle eri laukaukselle osumineen Salz-

burgin Olympiakeskuksen ammuntatestissa (Olympiazentrum Salzburg, 2017).

Itavallan Yliopiston Olympiakeskuksen ampumahiihdon ammuntatesti ammutaan viiden
laukauksen sarjoina (taulukko 2, kuvio 16 ja kuvio 17), kun taas Vuokatissa testi ammu-
taan yksittaisina laukauksina. Itavallan testi vastaa todellista kilpailunomaista ammuntaa
paremmin kuin Vuokatin yksittdisind laukauksina ammuttava testi. Tosin Vuokatin testissa
pystytaan mittaamaan asennon vakioitumista paremmin useamman asennonoton joh-
dosta. Itavallassa ollaan Vuokatin ammuntatestia edella myds paineanturien kaytdssa am-
munnan asennon eri muuttujien mittaamisessa. Salzburgin Yliopiston Olympiakeskuksella
on kaytéssa paineanturit aseen peralevyn ja olkapééan valisen paineen sekd makuuam-
munnan hihnaan kohdistuvan voiman mittaamiseen, naita antureita ei ole viela Vuokatissa

kaytossa. (Olympiazentrum Salzburg 2018.)

Abzugsverlauf Prozent Durchschnitt
T T -1s -0.6s -0.3s

100 | Schuss 1 91.9 94.4 a7 90.4

Schuss 2 94,6 96,8 98,9 91,1

80 || [Schuss3 96.3 98 99.3 98.6

Schuss 4 93,5 94 6 96,7 89.6

60 Schuss 5 96 96,7 98 93,8

Mean 945 96,1 98 927
40
20
0
-20

15 20 25 30 35 40

Kuvio 17. Liipaisinpaine kayrind ammuntasarjan viidelle eri laukaukselle osumineen Salz-

burgin Olympiakeskuksen ammuntatestissa (Olympiazentrum Salzburg 2017).
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Salzburgin Yliopiston ampumahiihdon ammuntatesti voidaan tehda myo6s kenttatestina
ampumaradalla rullahiihdon lomassa, mikali testattava urheilija tai ampumahiihtojoukkue
niin haluaa. Nain ammunnasta voidaan saada muuttujat myés fyysisen rasituksen jalkeen

ja jopa hyvin l&helle kilpailua vastaavasta tilanteesta.

Taulukko 3. Salzburgin Yliopiston ammuntatestin palautelomakkeen mukana tulevat va-
kio- ja huipputulokset eri muuttujille (Olympiazentrum Salzburg 2017).

Variables Standard values top scores
Abzug liegend (Ruhe) = triggering prone (rest) 85-90 % 95%
Abzug stehend (Ruhe) = triggering standing (rest) 80% 90%
Abzug liegend (Belastung) = triggering prone (load) 85% 90%
Abzug stehend (Belastung) = triggering standing (load) 75-80 % 85%
Kraftmessplatte = force plate: Path length (whole way) (standing in rest) under 5 under 3
Kraftmessplatte = force plate: Path length (whole way) (standing after load) under 10 under 8
Kraftmessplatte = force plate: x-axis (heel-bale) (standing in rest) under 0.8 under 0.6
Kraftmessplatte = force plate: x-axis (heel-bale) (standing after load) under 1.0 under 0.8
Kraftmessplatte = force plate: y-axis (left-right) (standing in rest) under 0.4 under 0.3
Kraftmessplatte = force plate: y-axis (left-right) (standing after load) under 0.6 under 0.4
Noptel Laser Path length (whole way) (prone in rest) under 120 under 100
Noptel Laser Path length (whole way) (prone after load) under 220 under 200
Noptel Laser Path length (whole way) (standing in rest) under 250 under 200
Noptel Laser Path length (whole way) (standing after load) under 400 under 350
Noptel Laser x-axis (left-right) (prone in rest) under 5 under 3
Noptel Laser x-axis (left-right) (prone after load) under 7 under 5
Noptel Laser x-axis (left-right) (standing in rest) under 20 under 15
Noptel Laser x-axis (left-right) (standing after load) under 35 under 25
Noptel Laser y-axis (up-down) (prone in rest) under 6 under 4
Noptel Laser y-axis (up-down) (prone after load) under 8 under 6
Noptel Laser y-axis (up-down) (standing in rest) under 20 under 15
Noptel Laser y-axis (up-down) (standing after load) under 35 under 25
Pedar (shoulder pressure; 10 N = 1 kg) - prone (rest & after load) between 5 und 15 kg very individual
Pedar (shoulder pressure; 10 N = 1 kg) - standing (rest & after load) between 2,5 und 7 kg very individual

Eroten Vuokatin testista, Salzburgin Yliopiston ammuntatestista urheilija saa testin arvi-
ointi- ja seurantalomakkeen lisdksi muuttujien kaikkien ampujien keskiarvot ja parhaat tu-
lokset (taulukko 3). Itévallan testista saatavien muuttujien keskiarvojen ja parhaiden tulos-
ten avulla urheilijan oman ammuntatestin muuttujien vertaaminen muiden ampujien tulok-
siin ja/tai vaadittuun tasoon on helpompaa kuin Vuokatissa. (Olympiazentrum Salzburg
2018.)

5.2 Teknologia potentiaalisena valineend ammunnan tekniikan kehittamisessa

Ampumahiihdon ammunta on monimutkainen suoritus, sisaltden monia eri vaiheita joita
ampumabhiihtovalmentaja ei pysty ndkema&an tai kontrolloimaan urheilijan ammunnasta.
Esimerkiksi ampumahiihdossa ammunnan tahtays ja siind tapahtuvat virheet voi olla mah-
dotonta valmentajan néahda tai kontrolloida pelkastaan omilla silmilla ilman apuvalineita.
Ampumabhiihtovalmentaja tarvitsee valmennuksen avuksi ja tueksi teknologiaa, jotta mah-

dollisimman monen ammunnan teknisen osa-alueen taso voidaan kontrolloida ja tarkastaa
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vuosittain tai silloin, kun ammunnan tulokset kilpailuissa tai harjoituksissa eivét vastaa
odotusta.

Ampumahiihdon ammunnan tekniikan kontrollointiin kéaytetaan usein laser pohjaisia seu-
rantajarjestelmia tahtayksen analysoimiseen. Lisdksi analysoinnissa voidaan kayttaa voi-
malevyja asennon vakauden mittaamiseen ja/tai videoanalyysejd ampuma-asennosta
sekd ammunnan tekniikasta. (Laaksonen, ym. 2018a, 397.)

Varsinkin nuorten ja aloittelevien ampumabhiihtéjien kohdalla testin avulla liipaisuteknii-
kasta saatavan visuaalisen palautteen (grafiikka ja prosentit) vertaamisella tavoiteltuihin
tasoihin voidaan saada aikaan kehitysta ja uuden oppimista ammunnantekniikkaan (Satt-
lecker, ym. 2013b, 40). Liséksi Noptel ST2000 Sport II -optisen harjoituslaitteen avulla
saatavat muuttujat tahtayksen pidosta, tuonnista, liipaisun puhtaudesta ja jalkipidosta voi-
daan helposti havainnoida visuaalisesti testin palautteenannon aikana. Myds voimale-
vyista saatavat kyynarpaiden (makuuammunta) ja jalkojen painojakaumien (pystyam-
munta) prosentit ja kuvaajat auttavat palautteen vastaanotossa ja ymmartamisessa. Pys-

tyammunnasta voimalevyjen avulla pystytaan nakemaan myos asennon vakauden keski-
piste ja asennon heiluminen ammunnan aikana.

12 | 23 9 3121

shots trig_rel (] m 78 13/11 |36 48 | 25
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Video speed: 0.1x 050 . _
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Kuvio 18. Vuokatin perusammuntatestin yksittdisen laukauksen muuttujat numeroina, ku-

vioina ja asteikkoina. Vasemmalla makuu- ja oikealla pystyammunnan testindkyma.
(Coachtech 2018.)
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Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin likuntateknologian yksikon kehittelemasta perusammunta-
testista saadaan mitattua samassa testissa monia tarkeita ja muuten vaikeasti havaittavia

muuttujia (kuvio 18) sek& makuu- ettd pystyammunnasta.

5.2.1 Tahtayksen hallinta

Ampumahiihdon valmentajalle haastavinta normaalissa ammuntaharjoittelussa on nahda
urheilijan tahtayksen aikainen toiminta eli makuuammunnassa tahtayksen pito, pystyam-
munnassa tahtayksen tuonti sekd molemmissa ammuntatyyleissa liipaisun puhtaus etta
jalkipito. Vuokatin perusammuntatestissa Noptel ST2000 Sport II -optinen ammunnan-
harjoituslaite mittaa ja nayttaa urheilijan suorittaman tahtayksen myods valmentajalle piir-
téaen tahtaimen lilkkeet graafiseen muotoon ja samalla osa-alueet saadaan numeromuo-
toon Coachtech-jarjestelmaan. Koko tahtays voidaan nayttda naytdlta tai heijastettuna sei-
nalle, jolloin valmentajan on helppo antaa neuvoja ja vinkkeja varsinkin pystyn tuonnista ja

makuun pidosta, joiden nakeminen normaalissa ampumaharjoittelussa on mahdotonta.

9.5.2018 29.8.2018

Kuvio 19. Urheilijan makuuammunnan pidon kehitys kevaan 2018 ensimmaisesta testista
syksyn 2018 toiseen testiin (Coachtech 2018).

Usein ammunnan pito ja tuonnin hallinta vaikuttavat myos liipaisun onnistumiseen. Kuvion
19 vasemman puoleisessa Noptelin piirtaméassa tahtainkuviossa makuuammunnan tah-
tayksen hallinnassa on viela paljon puutteita toukokuussa. Sama asia voidaan nahda
myds kuviossa 20:n arvoissa, pystypito (DEVY) on heikkoa ja tahtainkuva liikkkuu koko tah-

tayksen ajan tehden suuren liikkeen (kuvio 19. vasen kuva) ylos suuntautuvan liikkeen
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lipaisu hetkella. Liipaisinpaineet jaavat todella heikoiksi ja kuten liipaisun graafisesta kuvi-
osta pystyy ndkemaan, liipaisusta tulee nykaisy eli liipaisimella ei ole tarpeeksi painetta ja

liipaisun suorittamiseen tarvitaan akillinen voimapiikki.

9.5.2018 29.8.2018
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Kuvio 20. Makuuammunnan muuttujat kuvion 19 laukauksissa. (Coachtech 2018).

Makuuammunnassa pystysuuntaisen pidon hallinta korreloi siis myds liipaisuun (Satt-
lecker, ym. 2017, 380), nain makuuammunnassa tahtayksen hallinta voi kehittya usein lii-
paisinpaineiden nousun kanssa samaan aikaan. Kuvion 19 oikeassa Noptelin piirtAmassa
tahtainkuviossa makuuammunnan pitoa ja tahtayksen hallintaa voidaan pitaa jo hallittuna.
Tahtainkuva pyorii koko tahtayksen ajan taulun keskella ja kuvion 19 oikean puolimai-
sessa kuvassa pystypito (DevY) on ldahes puolittunut verrattuna toukokuun testiin. Suurin
tekninen parannus toukokuun testista syyskuun testiin lienee kuitenkin tapahtunut liipai-
sinpaineissa (toukokuussa 34, 38, 49 ja syyskuussa 80, 91, 90) ja nain tdhtayksen lo-

pussa ei tapahdu en&é suurta heilahdusta liipaisun aiheuttamana (kuviot 19 ja 20).

5.2.2 Asennon vakaus

Asennon seka aseen vakauden ettd hallinnan on todettu olevan ampumahiihtajan am-
munnan perustaitojen kulmakivia. Aseen ja asennon hallinta on usein erottava tekija pys-
tyammunnan tuloksessa huippujen ja kokemattomampien urheilijoiden valilla. Perusam-
muntatestin avulla valmentaja ja/tai urheilija pystyy analysoimaan omaa asennon ja aseen
vakauttaan tasapainon eri muuttujien avulla. Liséksi voimalevyjen avulla saadaan selville

painon jakautuminen makuulla olkapaiden ja pystylla jalkojen valilla.
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Kuvio 21. Kesé- ja syyskuun testien pystyammunnan tasapainon painojakauma seka etu-
ja takajalan huojunta oikealla. Vasemmalla pystyammunnan tuontia kuvaava grafiikka.
(Coachtech 2018.)

Perusammuntatestin avulla pystytdan analysoimaan myds eri ampuma-asentojen toimi-
vuutta muuttujien avulla. Esimerkiksi kuvion 21 pystyammunnan jalkojen eri asentojen va-
kaus voidaan analysoida voimalevyjen avulla tai jopa kokeilemalla eri ampuma-asentoja

testin aikana.
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Taulukko 3. Urheilijan makuu- seka pystyammunnan tahtayksen kehitys osumapisteen
(Points), vaaka- (DevX) ja pystypidon (DevY), tuonnin hallinnan (COG), liipaisun puhtau-
den (ATV) seka jalkipidon (PSD) muuttujien keskiarvoissa (Coachtech 2018).

Hold Tech Hold Tech
Makuu Pysty
Points | DevX | DevY | COG|ATV|PSD Points | DevX | DevY | COG [ATV|PSD
090518 78 15 39 42 | 105 | 50 ‘090518 59 20 26 49 64 | 92
280618 8,7 4 3 14 | 24 | 13 280618 6 17 12 30 | 41 | 44

Voimalevyista saatavien muuttujien lisdksi testin avulla voidaan saada informaatiota eri
asentojen vaikutuksista aseen ja tuonnin vakauteen (taulukko 3). Verrattaessa toukokuun
testia kesakuun testiin, voidaan havaita etenkin makuuammunnan vaaka- (DevX) ja pysty-
pidon (DevY) huomattava kehitys, myos pystyammunnassa pito (Hold) on kehittynyt oike-
aan suuntaan. Lisaksi tuonnin hallinta, liipaisun puhtaus ja jalkipito on kehittynyt molem-

missa ammuntatyyleissa positiivisesti.

5.2.3 Liipaisinpaineen mittaus

Liipaisinpaine on tarkea tekninen osa-alue ampumahiihdon ammunnassa, silla liipaisu ta-
pahtuu tahtayksen aikana (lhalainen, ym. 2018, 7). Varsinkin makuuammunnassa maail-
man huipulla liipaisinpaineen tulee olla riittavaa seka maarallisesti etta kestollisesti
osuma-alueen pienen koon takia. Usein valmentaja voi nahda liipaisinpaineessa tapahtu-
vat virheet jo normaalissa ampumahiihdon ammunnan harjoittelussa, mutta varsinkin nuo-
rille ja aloitteleville ampumahiihtgjille suositellaan annettavaksi erikoispalautetta liipaisun
puhtaudesta (Sattlecker 2007b, 38). Jo pelkastdan yhden testin aikana urheilija voi saada
korjattua liipaisupuhtauden hyvalle tasolle (kuvio 22 ja kuvio 23).

29.06.2018 12:12 _prone_1

3 | 52 | 62

Kuvio 22. Perusammuntatestin ensimmainen makuuammunnan laukaus (Coachtech
2018).
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29.06.2018 12:27 _prone_19
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Kuvio 23. Perusammuntatestin makuuammunnan liipaisu testin toiseksi viimeisella ma-
kuuammunnan laukauksella. Liipaisun kehitys numeroina (Trigger Force) ja liipaisinpai-

neen (trig_rel) kesto ja muoto. (Coachtech 2018.)

Kuviossa 22 perusammuntatestin ensimmaisella makuuammunnan laukauksella urheilijan
liipaisun puhtaus on heikkoa ja liipaisussa tulee iso voimapiikki aivan liipaisun lopussa. Li-
saksi liipaisinpaineet prosentteina jaavat kauttaaltaan koko liipaisun ajaksi hyvin mata-

laksi. Saman testin lopussa (kuvio 23) liipaisinpaine kayra on pidentynyt ja prosentit liipai-

simella on nousseet jo yli 90 prosentin.

Joskus urheilija ei saa viela testin aikana korjattua liipaisun virhettdan, vaan virheen kor-
jaaminen vaatii toistoja ja aikaa. Tallaisessa tilanteessa perusammunta testi tulee ampua

uudelleen muutaman kuukauden kuluttua ja varmistaa liipaisun kehittyminen (kuvio 24).
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Kuvio 24. Perusammuntatestin pystyammunnan liipaisun kehitys toukokuun testista syys-
kuun testiin. Liipaisun kehitys numeroina (Trigger Force) ja liipaisinpaineen (trig_rel) kesto
ja muoto). (Coachtech 2018.)
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Perusammuntatestin liipaisinpaineen analysointi numeroina ja kayrana on auttanut jo
usean urheilijan liipaisunpuhtauden kehittymiseen. Urheilijoille ja valmentajille Vuokatin
perusammuntatestin parhaana muuttujana talla hetkell& voidaan pitaé liipaisinpaineen
muuttujia ja grafiikkaa. Nuorille urheilijoille juuri liipaisun puhtaus on yksi haastavimmista
taidoista oppia oikein.

5.2.4 Seurantapalaute

Coachtech jarjestelma laskee perusammuntatestin laukausten muuttujien keskiarvot ja
naiden perusteella arvioi testin osa-alueet eri tavoitetasoille eli vareille; vihred, keltainen
tai punainen. Talla hetkella Vuokatin perusammuntatestin seurantapalautteesta (liite 1 ja
taulukko 4) ei voi nahda testin tason luokitteluarvoja tai tavoitetasoja, eli urheilija ei voi tie-
taa milla tuloksilla testista voi saada parhaan tason eri vihrean. Tasta puutteesta johtuen
urheilijan on vaikea arvioida itse omaa tasoaan pelkan testin seurantapalautteen perus-

teella.

Taulukko 4. Seurantapalautteen keskiarvojen muuttujat kahdesta eri perusammuntates-
tistd (Coachtech 2018).

Prone Averages

Hold Technique Trigger Force [%] [Postur
Date Points DevX DevY COoG ATV PSD -1.0s -0.65 -0.2s LIR
11.08.2018 9 6 7 13 34 14 52 7 69 74126
26.00.2018] 32 4 5 10 27 10 80 92 78722
Standing Averages
Hold Technique Trigger Force [%] Postural Balance
Date Points DevX | Devy coc | ATV | PsD 1.0s | -08s | -0.2s FIR | Dev(xy) |Dev F(x,y)| Dev R(x,y|
11.06.2018] 62 | 19 | | a1 | | | 43 | 45 | 53 54
26092018] & | & | a9 | 4 | 3@ | 2 | & | & | 76 | ss/42 ] o0 |o0g/06]| 1/03 |

Perusammuntatestin pystyammunnan muuttujista on jo Yliopiston tutkimusvaen omassa
kaytossa kaikkien aikojen paras tulos seka tavoitetasoina "hyva” ettéd "kohtuullinen”. Nama
tavoitetasot tulee saada nakyville seurantapalautteeseen mahdollisimman pian ja kattaen

kaikki eri tasoiset/ikaiset ampumabhiinhtgjat.
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6 Ammuntatekniikan kehittdminen Vuokatti-Ruka Urheiluakatemiassa

Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin likuntateknologian yksikén kehittelemaa ampumahiindon
ammunnan perusammuntatestia on kehitetty yhdessa Yliopiston ja Vuokatti-Ruka Urhei-
luakatemian valmentajien muodostamassa tyoryhmassa. Tyoryhmassa aktiivisimmin ovat
olleet mukana Yliopistolta suunnittelijat Keijo Ruotsalainen, Miika Koykka ja Vuokatti-Ruka
Urheiluakatemiasta valmentaja Maija Holopainen. Testid on pyritty kehittamaan koko ajan

entista paremmaksi, niin laitteiston kuin itse testimenetelmien ja muuttujien suhteen.

Vuokatin ampumabhiihdon perusammuntatestia pyritdén kehittamaan myos lajin- ja kilpai-
lunomaiseen suuntaan eli ammunta pyritdéédn saamaan myos viiden laukauksen sarjoiksi
viiteen eri taplaan. Asiasta on jo keskusteltu Jyvaskylén Yliopiston perusammuntatestista
vastaavien kanssa ja lahiaikoina on tavoitteena ampua perusammuntatestia viiden lau-
kauksen sarjoina usean urheilijan kanssa koekayttd mielessa. Nain varmistetaan laitteis-
ton varma toiminta myos viiden laukausten sarjoina oikeassa testitilanteessa. Vuokatti-

Ruka Urheiluakatemian ampumabhiihtgjat paasevat tamankin testiosion koeampuijiksi

Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin liikuntateknologian yksikon kehitteleman ampumahiihdon
ammunnan perusammuntatestin avulla on jo nyt saavutettu myonteista kehitysta Vuokatti-
Ruka Urheiluakatemian ampumahiihtgjien ammuntatekniikoissa. Testin avulla varsinkin
urheilijat, joilla on ollut ongelmia liipaisun tai jalkipidon kanssa ovat saaneet apua ammun-
nan teknisten puutteiden havaitsemiseen ja korjaamiseen. Kehitys ei ole nakynyt pelkas-
taan perusammuntatestissa, vaan samalla ammuntatekniikan kehittymisen my6téa on
myds ammunnan osumaprosentit nousseet ensin harjoituksissa ja sen jalkeen myos Kkil-

pailuissa.

Perusammuntatestin avulla urheilijoiden ammuntatekniikasta saadaan myds konkreettista
dataa ja pystytaan havaitsemaan, mika ammunnan tekninen osa-alue on jo riittavalla ta-

solla ja missa on vield kehitettdvad. Nain urheilija voi saada vahvistusta omalle tekemisel-
leen ja voi mahdollisesti pystya, esimerkiksi ongelmatilanteissa, kertomaan mikd ammun-
nassa tuntuu erilaiselta verrattaessa onnistuneeseen ja teknisesti oikeaan ammuntasuori-

tukseen.

Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin likuntateknologian yksikon kehittelemastd ampumabhiih-
toon suunnatusta perusammuntatestista voidaan saada nykyistd enemman apua Vuokatti-
Rukan ampumahiihdon ammunnan kehittdmiseen, mikali mukaan saadaan Salzburgin

Olympiakeskuksen ammuntatestin tapaan, myds paineet olkapééasta ja makuuammunnan
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koukusta. Lisaksi testia tulee kehittaa kilpailunomaiseen suuntaan eli testiammunnoissa
tulee pyrkia tulevaisuudessa viiden laukauksen sarjoihin yksittaisten laukausten sijaan.
Na&in testista voidaan saada totuudenmukaisempaa tietoa urheilijoiden ammuntateknii-
kasta, koska sarjana ammuttaessa kaytettavissa oleva aika eri ammunnan teknisiin osa-

alueisiin vahenee.
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Kuvio 25. Ampumahiihdon perusammuntatestin liipaisukayrat viiden laukauksen sarjasta
(Coachtech 2018).

Viiden laukauksen sarjoja on jo koeammuttu Vuokatissa muutamilla urheilijoilla yksittai-
sina laukauksina perusammuntatestin jalkeen. Kuviossa 25 on perusammuntatestin kehit-
tamiseksi ammutun yhden viiden laukauksen sarjan liipaisinpaineen kayrat. Huomion ar-
voista viiden laukauksen sarjana ammutusta testiammunnasta on sen hyva tekninen taso
(taulukko 5). Varsinkin liipaisinpaine kohoaa sarjana ammuttaessa verrattuna yksittain
ammuttuihin laukauksiin. Taulukossa 5 voidaan n&hdéa ero yksittdin ammuttujen laukaus-
ten ja viiden sarjana ammutun pystyammunnan sarjan valilla, silloin kun liipaisinpaine on

kohtuullisella tasolla:

Taulukko 5. Ampumabhiihdon perusammuntatestin muuttujat yksittdin ammuttuna verrat-

tuna viiden laukauksen sarjaan (Coachtech 2018).

Hold Tech Trigger Force (%) Postural Balance

Points |DevX|DevY|COG|ATV|PSD|-1,0s |-0,6s|-0,2s| F/R |Dev (xy) DevR (xy)DevF (xy)
1Ils{ 58|18 | 15|31 |56 (34| 79 | 86 | 88 |55/45/0,7|08|0,4(0,1{3,9/0,1
5Is| 7 | 19 |14 | 37|59 |25| 80 | 87 | 90 |56/45(0,9(0,7(0,7|0,1|35|0,1

Silloin kun liipaisinpaine jaa alas ja liipaisun puhtaudessa on haasteita (taulukko 6), viiden
laukauksen sarjoissa liipaisinpaineet tippuvat entisestaan seka tuonti, pito ettd asennon

vakaus heikkenevat.
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Taulukko 6. Ampumahiihdon perusammuntatestin muuttujat yksittdin ammuttuna verrat-

tuna viiden laukauksen sarjaan (Coachtech, 2018).

Hold Tech Trigger Force (%) Postural Balance

Points|DevX|DevY|COG|ATV|PSD[-1,0s|-0,6s-0,2s| F/R |Dev (xy) [DevR (xy)DevF (xy)
1Is| 62 | 19| 14 | 31|49 (36| 43 | 45 | 53 |54/46/0,8|05(0,7(0,4|1,8|0,3
5Is| 66 | 28 | 14 | 38| 35|29 | 29 | 34 | 49 |56/44|0,7|0,7(0,6|0,4]|1,7(0,3

Viiden laukauksen sarjoina ammutuista testilaukauksista voi olla nuorille hyoty& todenmu-
kaisempien testitulosten muodossa. Toisin sanoen testissd ammutut laukaukset voivat
nayttaa todellisen ammunnan taitotason helpommin viiden laukauksen sarjoina verrattuna
yksittéislaukauksina ammuttuun testiin. Kuitenkaan ndin ei ole aina, varsinkin jos liipaisin-
paine jaa yksittislaukauksina todella matalalle tasolle, nayttaa silloin viiden laukauksen
sarjana ammuttaessa virheet liipaisussa vain korostuvan, kuten taulukosta 6 voi havaita.
Molemmilla testin ampujilla myds tuonnin hallinta (COG) heikkenee viiden laukauksen sar-
jana ammuttaessa.

6.1 Perusammuntatestin tavoitetasot

Vuokatin perusammuntatestia on paasty ampumaan toukokuusta 2018 lahtien. Ensimmai-
Sissé testeissa testattiin seka Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumabhiihtéjien ammun-
nan taitotasoa, etta testilaitteiston ja itse testin toimivuutta kaytanndssa. Vahitellen testi ja
testilaitteisto on kehittynyt ja nyt, lokakuussa 2018, kaikki Suomen Ampumabhiihtoliiton lei-
rityksessa mukana olevat urheilijat ja suurin osa Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampu-

mabhiihtgjista ovat padsseet ampumaan perusammuntatestin.

Perusammuntatestin seurantapalautteeseen on jo laadittu testin kehittdjien toimesta Yli-
opiston omaan kayttéon pystyammunnan muuttujista testin tahan asti paras tulos seka
muuttujien keskiarvoista "Hyva” ja "Kohtuullinen” tulostaso (taulukko 7). Keskustelujen jal-
keen n&dma jo maaritellyt tavoitetasot saatiin my6s tdman projektin kayttéon ja avuksi

nuorten tavoitetasojen maarittelyyn.

Jo olemassa olevissa pystyammunnan tavoitetasoissa "Hyva” on neljan parhaan tuloksen

keskiarvosta maaritelty arvo hieman pyoristaen.
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Taulukko 7. Perusammuntatestin pystyammunnan tavoitetasot projektin lahtétilanteessa.
(Julkaisemattomat testikehitystyon tulokset Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin liikkuntateknolo-

gian yksikdssa.)

Paras Hyva Kohtalainen Selitys
Trigger Force [%)]_-1.0 92,70 95,00 85,00 [Suhteellinen liipaisinpaine 1.0 s ennen laukausta (0-100)
Trigger force Trigger Force [%)]_-0.6 95,30 95,00 85,00 [Suhteellinen liipaisinpaine 0.6 s ennen laukausta (0-100)
Trigger Force [%]_-0.2 97,30 95,00 85,00 [Suhteellinen liipaisinpaine 0.2 s ennen laukausta (0-100)
Performance Aiming_Points 7,95 8,00 7,00 Pisteet (mit& suurempi ano, sitd parempi)
Aiming_dev x 8,45 12,00 16,00 Vaakapito: tahtayspisteen |!I|fe \.aakasqunnass_a“ _
Hold 0-0.6 s ennen laukausta (mit& pienempi ano, sité parempi)
Aiming_dev y 10,08 12,00 16,00 Pystypito: tahtayspisteen I'!k_? p.ystysu.unnasszil i A
0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi ano, sité parempi)
Aiming_COG 18.35 32,00 40,00 Tuonnin hallinta: tahtaysp|sFe"en.eta|sy¥s N '
0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi ano, sité parempi)
Aiming_ ATV 38,50 40,00 50,00 L||pa“|sgn puhtgus: tahf(a“ysp|steer.1 liike 0-0.2 s ennen laukausta
. (mité pienempi ano, sité parempi)
Technique Jélkipito: tahtéyspisteen liike 0-0.2 s laukauksen jalkeen
Aiming_PSD 2569 32,00 37,00 Kipito: tahtayspisteen fi -2 S laukauksen |
(mita pienempi ano, sitéd parempi)
Aiming_TTI 5,80 5,50 5.00 Liipaisun a-J(')lItUSZ |ndeksn O.—6 (mita l&hempéana parasta téhtayskuvaa
laukaus, sité suurempi; ohi = 0)
Weight distribution_front/rear 5;)62(; Painojakauma vasen / oikea jalka valilla
Balance_dev x 043 0,60 0,80 Koko vartalon x-suuht_jallr?en (kar)tapaa-v.arpaat) huqunta 0-0.6 s
ennen laukausta (mit& pienempi ano, sita parempi)
Balance_dev._y 0,37 0,40 0,60 Koko vartalon y-suuntainen .(\“rclsgn-mkeg) hUOJuh‘t.a _
0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi ano, sité parempi)
Postural Balance dev f x 0.36 0,50 0,80 Etujalan x-suuntainen (kantg?aell—varpagt) humug'ge\ '
balance - = 0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi ano, sité parempi)
Balance_dev f y 0.11 015 0,30 Etujalan y-suuntainen (vase.nl—l0|kea) huqunta N _
0-0.6 s ennen laukausta (mita pienempi anvo, sita parempi)
Balance._dev r x 035 0,50 0,80 Takajalan x-suuntainen (kaﬁt?pga—\arpqat) hum_upta _
0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi ano, sité parempi)
Balance_dev r y 0,07 0.10 0,20 Takajalan y-suuntainen (vas.e.n—o.lkea) hQOJunta N _
0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi ano, sité parempi)

Usein ammuntatestin tulosten muuttujien tasoerot voidaan erotella tason mukaan, esimer-
kiksi huiput verrattuna aloittelijat tai nuoret verrattuna aikuiset (Sattlecker, ym. 2013a, 39).
Tasté syysta tassa projektissa paatettiin laskea nuorten pystyammunnan testituloksista

jokaiselle muuttujalle oma keskiarvo ja poimia tuloksista paras ja huonoin tulos.

Testituloksien muuttujien keskiarvot laskettiin ensin lukion 1. — 2. ja 3. — 4 vuosikurssien
urheilijoiden ikaluokista erikseen, koska oletettiin 1. — 2. vuosikurssien urheilijoiden am-
munnan tekniikan taitotaso huonommaksi verrattuna 3. — 4. vuosikurssin urheilijoiden ta-
soon. Oletettua taitotasojen eroa ei kuitenkaan voi nahda naiden ikaluokkien valilla (tau-
lukko 8).
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Taulukko 8. Perusammuntatestin pystyammunnan muuttujien tason vertailua eri ikaluok-

kien ja kaikkien testin ampuneiden valilla.

Pysty ka. ka. Paras Paras Hyva |Kohtalainen Paras
Juniorit/Kaikki 8.-4. | L-2 | 34 |\ L2 g el (kaikista) |, 08
vuosikurssi|vuosikurssi|vuosikurssi | vuosikurssi (kaikista)
Performance Points 57 57 8 6,9 8 7 7,95
Hold DevX 18 22 13 18 12 16 845
DevY 18 23 9 14 12 16 10,08
COG 45 48 27 33 32 40 18,35
Tech ATV 61 59 39 43 40 50 385
PSD 49 69 26 42 32 37 25,69
1,0s 68 74 84 89 95 85 92,7
Trigger Force (%)| 0,65 73 78 86 92 95 85 953
0,2s 79 87 89 94 95 85 973
d|s\,/tvr|etl)?1:ton F 55 57 62-48 62-52 55-60
front/rear R 44 44 52-38 48-38 45-50
Dev(x) 0,94 0,80 0,50 0,80 0,60 0,80 043
Dev(y) 0,69 0,50 0,40 0,50 0,40 0,60 0,37
bostural Balance DevF(x) 0,75 0,60 0,40 0,60 0,50 0,80 0,36
DevF(y) 0,33 0,10 0,10 0,10 0,15 0,30 0,11
DevR(x) 1,08 0,60 0,40 0,60 0,50 0,80 0,35
DevR(y) 0,17 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20 0,07

Molempien nuorten ikaluokkien (1. — 2. ja 3. — 4. vuosikurssit) pystyasennon (Postural Ba-

lance) ja aseen vakauden (DevX, DevY, COG, ATV, PSD) muuttujien keskiarvot liikkuvat

paljon korkeammalla verrattuna kaikkien testin ampuneiden keskiarvoihin.

Kuten taulukosta 8 voidaan havaita, nuorten ampumabhiihtgjien pystyasennon ja aseen va-

kaus on huomattavasti heikommalla tasolla kuin aikuisten tai pidemp&aan pystyd ampunei-

den ampumahiihtdjien. Taman perusteella paadyttiin maarittelemaan viela nuorten sar-

joissa kilpaileville ampumahiihtjille omat tavoitetasot eri ikaryhmille (taulukko 9):
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Taulukko 9. Ensimmainen versio nuorten perusammuntatestin tavoitetasoista.

VRUA pysty Kohtuullinen Hyva Kohtalainen Hyva Paras
tavoitetasot Nuoret Nuoret aikuiset aikuiset testitulos
Perfomance| Points 5,7 7,0 7 8 7,95
DevX 20 15 16 12 8
Hold
Dew 20 14 16 12 10
COG 45 33 40 32 18
Tech ATV 55 43 50 40 39
PSD 45 34 37 32 26
1,0s 80 85 85 95 93
Trigger
Force (%) 0,6s 80 87 85 95 95
0,2s 85 90 85 95 97
Weight F 55-60
distribution 45-40
front/rear R
Dev(x) 0,60 0,90 0,80 0,43 0,43
Deuy) 0,40 0,60 0,60 0,37 0,37
DevF(x) 0,50 0,90 0,80 0,36 0,36
stural Balan
DevF(y) 0,15 0,30 0,30 0,11 0,11
DevR(x) 0,50 1,00 0,80 0,35 0,35
DewvR(y) 0,10 0,20 0,20 0,07 0,07

Asiantuntijapalaverissa todettiin tavoitetasojen toimimattomuus neljaan eri tasoon jaet-
tuna, silld keskimmaisten tavoitetasojen ("Hyva nuoret” ja "Kohtalainen aikuiset”) muuttu-
jien arvot ovat hyvin lahekkain toisiaan. Keskustelujen perusteella paatettiin maaritella pe-
rusammuntatestiin kolme tavoitetasoa perustuen ampumabhiihtdjan kokemukseen ja tai-
toon (taulukko 10) eika ikaan (taulukko 9) kuten aiemmin.

Kolmeen tasoon maariteltyja perusammuntatestin tavoitetasoja voidaan kayttaa helposti
myds kaikkien ampumabhiihtdjien perusammuntatestien seurantapalautteiden tavoiteta-
sojen madrittdmiseen ja arvioimiseen Vuokatissa paivittamalla testin tavoitetasojen muut-

tujien arvoja tarpeen mukaan.
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Taulukko 10. Perusammuntatestin pystyammunnan tavoitetasot seurantapalautteeseen.

Tavoitetasot Paras

pysty tulos Eliitti | Taitava | Startti Selitys

-1,0s 92,7 95,0 90,0 85,0 Suhteellinen liipaisinpaine 1.0 s ennen laukausta (0-100)
T{égrggr -0,6s 95,3 95,0 90,0 85,0 Suhteellinen liipaisinpaine 0.6 s ennen laukausta (0-100)

-0,2s 97,3 95,0 90,0 85,0 Suhteellinen liipaisinpaine 0.2 s ennen laukausta (0-100)
':ne;:]?:: Points 8,0 8,0 7,0 6,0 Pisteet (mit& suurempi arvo, sitd parempi)

Vaakapito: tahtayspisteen liike vaakasuunnassa
DevX 8,5 12,0 16,0 20,0 0-0.6 s ennen laukausta (mit& pienempi arvo, sita parempi)
Hold
DevY 10.1 12.0 16.0 20.0 Pystypito: téhtayspisteen liike pystysuunnassa

0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi arvo, sité parempi)

COG 18.4 320 40.0 40.0 Tuonnin hallinta: téhtéyspisteen etéisyys

0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi arvo, sitd parempi)

Liipaisun puhtaus: téahtayspisteen liike
ATV 38,5 40,0 50,0 50,0 0-0.2 s ennen laukausta (mité pienempi arvo, sitd parempi)
Technique
Jalkipito: tahtayspisteen liike 0-0.2 s laukauksen
PSD 25,7 32,0 37,0 45,0 jalkeen (mita pienempi arvo, sita parempi)
Liipaisun ajoitus: indeksi 0-6 (mita lahempéana
T 5.8 5,5 5,0 4,0 parasta tahtayskuvaa laukaus, sitd suurempi; ohi = 0)
FIR 55-60 / 45-40 Painojakauma vasen / oikea jalka vélilla
Koko vartalon x-suuntainen (kantapéé-varpaat) huojunta
Dev(x) 0.43 0,60 0,80 0,90 0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi arvo, sité parempi)
Koko vartalon y-suuntainen (vasen-oikea) huojunta
Dev(y) 0,37 0,40 0,60 0,80 0-0.6 s ennen laukausta (mité& pienempi arvo, sitd parempi)
Postural Etujalan x-suuntainen (kantapaa-varpaat) huojunta
balance DevF(x) 0,36 0,50 0,80 0,90 0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi arvo, sita parempi)

DevF(y) 0.11 015 0.30 0.40 Etujalan y-suuntainen (vasen-oikea) huojunta

0-0.6 s ennen laukausta (mit& pienempi arvo, sita parempi)

Takajalan x-suuntainen (kantapaa-varpaat) huojunta
DeVR(X) 0,35 0,50 0,80 0,90 0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi arvo, sité parempi)

DevR(y) 007 0.10 020 0.30 Takajalan y-suuntainen (vasen-oikea) huojunta

0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi arvo, sité parempi)

Tavoitetasojen jakamisella kolmeen eri tasoon taulukon 10 tapaan, voidaan tasoja kayttaa

suoraan myos perusammuntatestin palautelomakkeen varikoodeissa:
- Eliitti: vihrea
- Taitava: keltainen

- Startti: punainen

Lukioikaisella ampumabhiihtgjalla on yleensa jo useamman vuoden ammuntatausta ma-

kuuammunnasta, koska ampumahiihdon kilpailuissa pienimmissé sarjoissa ammutaan
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pelkastaan makuulta. Verrattaessa nuorten perusammuntatestien muuttujia parhaiden ai-
kuisurheilijoiden testeihin, ei voida havaita suurta eroa taitotasoissa.

Makuuammuntaan ei viel& ole méaritelty aikuisten tavoitetasoja, joten paadyttiin maaritte-
lemaéan myods makuuammunnan tavoitetasot pystyammunnan tavoitetasoja mukaillen

(taulukko 11). Makuuammunnasta ei viela ole keréatty kaikkien aikojen parhaita tuloksia.

Taulukko 11. Perusammuntatestin makuuammunnan tavoitetasot seurantapalautteeseen.

Tavoitetasot I B : .
K Eliitti | Taitava | Startti Selitys
makKuu
-1,0s 95,0 90,0 85,0 Suhteellinen liipaisinpaine 1.0 s ennen laukausta (0-100)
T{(I_)grgeer -0,6s 95,0 90,0 85,0 Suhteellinen liipaisinpaine 0.6 s ennen laukausta (0-100)
-0,2s 95,0 90,0 85,0 Suhteellinen liipaisinpaine 0.2 s ennen laukausta (0-100)
ie{;rf]%: Points 9,0 8,5 8,0 Pisteet (mita suurempi arvo, sita parempi)
Vaakapito: tahtayspisteen liike vaakasuunnassa 0-0.6 s ennen laukausta
DevX 4,0 6.0 8,0 (mita pienempi arvo, sitd parempi)
Hold
Pystypito: téhtayspisteen liike pystysuunnassa 0-0.6 s ennen laukausta
DevY 4,0 6.0 8,0 (mita pienempi arvo, sitd parempi)
Tuonnin hallinta: tahtayspisteen etéisyys 0-0.6 s ennen laukausta
COG 10,0 15,0 20,0 (mita pienempi arvo, sitd parempi)
Liipaisun puhtaus: tahtayspisteen liike 0-0.2 s ennen laukausta
ATV 24,0 30,0 33,0 (mita pienempi arvo, sité parempi)
Technique
Jalkipito: tahtayspisteen liike 0-0.2 s laukauksen jélkeen
PSD 8,0 15,0 20,0 (mita pienempi arvo, sitd parempi)
Liipaisun ajoitus: indeksi 0-6
TTI 6.0 5,5 5.0 (mita lahempéana parasta téhtayskuvaa laukaus, sita suurempi; ohi = 0)
Postural - . s At
balance L/R 80-70/ 20-30 Painojakauma vasen / oikea kyynarpaa valilla

Naiden perusammuntatestiin maadriteltyjen tavoitetasojen perusteella urheilija voi Itavallan

testin tapaan seurata omaa ammuntatekniikan kehittymistaan seka arvioida etté verrata

omien ammuntatekniikan heikkouksien l6ytdminen ja niiden kehittaminen voi olla aiempaa
helpompaa.
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6.2 Perusammuntatestin vuosikello Vuokatti-Ruka Urheiluakatemiassa

Vuokatti-Ruka Urheiluakatemiassa Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin liikuntateknologian yk-
sikdn kehittelemaa ampumahiihdon ammunnan perusammuntatestia tulee hyédyntaa pai-
vittdisharjoittelun tukena ympari vuoden tehokkaasti ja suunnitellusti. Vahintaan kerran
harjoituskauden aikana jokaisen akatemian urheilijan tulee ampua perusammuntatesti.
Nain jokaisen urheilijan ammunnantekniikan toimivuus ja taso saadaan selville vuosittain.
Mikali kauden lahtotasotestissa huhtikuussa havaitaan suuria puutteita jonkin testin osa-
alueen muuttujissa, tulee testi uusia vuosikellon suunnitelman mukaan. Suositeltavat pe-
rusammuntatestin ajankohdat (kuvio 26 ja liite 5) Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampu-
mabhiihtjille:

- Kilpailukauden jalkeen (huhtikuu) rutiinitesti kaikille akatemian péaivittaisvalmennuksen
ampumahiihtgjille

- Tarvittaessa toukokuun lopussa (ennen kesalomaa) huhtikuun testissa ilmenneiden
ongelmien tarkastus

- Elokuussa testi uusille 1. vuosikurssin akatemian urheilijoille ja tarvittaessa toukokuun
testin perusteella ilimenneiden ongelmien/virheiden tarkastus

- Lokakuussa elokuun testissa ilmenneiden ongelmien/virheiden tarkastus

- Liséksi aina tarvittaessa, mikali isoja ongelmia ammunnassa havaitaan
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Kuvio 26. Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumabhiihtdjien ammunnan vuosikello.
Vuosikellon mukaiset perusammuntatestit ja muut ammunnan testit tulee kirjata jo heti

kauden suunnitellun aikaan vuosisuunnitelmaan, ndin myos urheilijoilla on tarkasti tie-

dossa, milloin testiin voi paasta.
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7 Pohdinta ja jatkotoimenpiteet

Tassa toimintatutkimustyyppisessa projektissa luotiin toimintasuunnitelma ampumahiih-
don ammuntatekniikan kehittamiseksi Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin liikuntateknologian
yksikdn kehittelemaa perusammuntatestia hyddyntden Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian
paivittaisvalmennuksen tydvalineeksi. Projektissa maariteltin perusammuntatestiin tavoi-
tetasot myods nuorten Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian urheilijoiden pystyammunnan taito-
taso huomioiden. Uusien tavoitetasojen myota Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampuma-
hiiht&ja voi helposti seurata omaa ammuntatekniikan kehittymistd&dn ammunnan eri osa-
alueilla. Lisaksi maariteltyjen tavoitetasojen avulla urheilija voi saada lisd@motivaatiota am-
muntatekniikan harjoitteluun tai omien heikkouksien kehittdmiseen esimerkiksi pystyam-
muntaan kylma- ja pitoharjoittelun avulla.

Useat eri osa-alueet kuten pito (Sattlecker, ym. 2014, 172), tahtays, hengitys (Groslam-
bert, ym. 2003, 337), asennon vakaus, liipaisu ja psyykkiset tekijat (Laaksonen 2018, 1)
vaikuttavat ampumahiihdon ammuntasuoritukseen. Lisaksi onnistuneessa ampumahiih-
don ampumasuorituksessa rytmi, tasapaino ja ajoitus ovat tarkeita tekijoita (Sattlecker,
ym. 2007b, 257). Ampumahiihdon ammunta on myds psykofysiologisesti haastava teh-
tava, silla etenkin tahtays vaatii monen eri asian saman aikaista aktivointia ja havainnoin-
tia (Laaksonen, ym. 2018b, 3). Nain ollen ampumahiihdon ammuntatekniikasta tulee
saada selville hyvin monen eri muuttujan taitotaso, jotta ammunnan tekniikkaa voidaan

analysoida riittavan perusteellisesti.

Perinteisesti ampumahiihdon ammuntatekniikkaa ei ole kontrolloitu riittdvasti Suomessa
teknologian (esimerkiksi Noptel ST2000 Sport II -optinen ammunnanharjoituslaite) avulla,
vaan ammunnan kontrollointi on usein hoidettu pelkastaan valmentajan silman avulla ja
urheilijan omiin tuntemuksiin perustuen. Valmentaja pystyy ndkemaan ja havainnoimaan
monia asioita ampumahiindon ammunnasta ilman teknologian apua, mutta osa valmenta-
jan ndkemasta ja havainnoista perustuu olettamukseen, ilman konkreettisia ja osoitettavia
tuloksia tai numeroita. Viime vuosina hiihtotekniikan kontrolloimiseen on kehitetty uusia
testeja ja valineita laboratorioymparistoon (Ohtonen, yms. 2015, 1) ja tdhdn samaan ym-
paristoon ja laitteistoon kehitettiin myds ampumahiindon ammuntatekniikan seurantatesti.
Nain myos ampumahiihdon ammuntatekniikkaa pystytdan analysoimaan tarkasti ja 0soit-

tamaan eri teknisten osa-alueiden vahvuudet ja kehityskohteet.
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Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin likuntateknologian yksikon kehittelema perusammunta-
testi on pitkdan toivottu lisatytkalu Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumahiihdon péai-
vittdisvalmennuksen tueksi. Testin avulla on jo lyhyessa ajassa pystytty analysoimaan
ammunnantekniikan virheet aiempaa helpommin. Varsinkin Vuokatin perusammuntatestin
liipaisinpaineen mittauksen avulla on pystytty saamaan isoja korjauksia ja kehitysaskeleita
Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumabhiihtgjien ammuntatekniikkaan kokonaisuudes-
saan. Sama huomio on havaittu myds tutkimuksissa, silla liipaisulla on havaittu olevan
suuri merkitys ammunnan tuloksessa ja liséksi liipaisutekniikasta voidaan l6ytaa suuria
eroja huippu- ja junioriampumabhiihtgjien valilla (Sattlecker, ym., 2007a, 1). Liipaisinpai-
neen nousun myota varsinkin makuuammunnan pito on kehittynyt samaan aikaan, kuten
kuviosta 19 voi havaita. Jatkossa liipaisinpaineita tulee kontrolloida Vuokatti-Ruka Urhei-
luakatemiassa vuosikellon (kuvio 26) mukaisesti, ndin varmistetaan liipaisinpaineen kehi-
tys ja liipaisutekniikan kehittymisen myéta todennakdisesti voidaan saavuttaa parempia

ammuntatuloksia myds kilpailuissa.

Tutkimusten mukaan nuorten ampumabhiihtajien pystyasennon heiluminen on 45 — 64 pro-
senttia suurempaa kantapéa-varvas (x) ja 33 — 70 prosenttia suurempaa oikea-vasen (y)
suunnassa kuin aikuisurheilijoilla (Sattlecker, ym. 2014, 178). Pystyasennon tasapainon
huojuminen vaikuttaa myds aseen vakauteen, mika voidaan ndhda myos Vuokatti-Ruka
Urheiluakatemian nuorten ampumabhiihtdjien pystyammunnan perusammuntatestin muut-
tujissa verrattuna aikuisiin taulukossa 8. Varsinkin verrattuna aikuisiin, jo 5 — 15 vuotta
pystya ampuneisiin maajoukkueurheilijoihin, Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian nuorten am-
pumabhiihtdjien pystyammunnan pito, tuonti ja asennon vakaus on huomattavasti heikom-

malla tasolla.

Ampumabhiihto on taitoa ja kovaa fyysista kapasiteettia vaativa kansainvalisesti hyvin ko-
vasti kilpailtu urheilulaji. Kansainvalisissd ampumahiihtokilpailuissa kilpailu paikoista hui-
pulla on kovaa ja potentiaalisten menestyvien urheilijoiden mé&ara on verrattain suuri ver-
rattuna esimerkiksi maastohiihtoon. Menestyminen ampumahiihdossa vaatii tarkkaa ja no-
peaa ammuntaa huolimatta hiihdon aiheuttamasta kovasta fyysisesta rasituksesta (Laak-
sonen 2018, 1). Kansainvéalisen ampumahiihdon kilpailujen taso on noussut tasaisesti kai-
killa osa-alueilla kahden viimeisen vuosikymmenen aikana. Myds ammunnan osumatark-
kuus on noussut tasaisesti (Realbiathlon 2015), joten urheilijoilta vaaditaan entista parem-
paa ammunnan teknistd osaamista. Ampumabhiihtdjalta vaaditaan myods kovaa henkista
kanttia ja stressin sietokykya (Finkenzeller, ym. 2016, 99), silla kilpailutilanteessa esimer-
kiksi jAnnittaminen tai yliyrittdminen aiheuttavat helposti ammuntatekniikkaan virheitéa ja
virheet aiheuttavat puolestaan helposti ohi laukauksia. Tasta syystd ampumabhiihdossa on

tarke&a pystya pitdmaan ammunnan tekniikka riittdvan hyvalla tasolla myos stressaavissa
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ja jannitysta aiheuttavista kilpailusuorituksissa. Voidaankin paatella parhaiden ampuma-
hiihdon ampujien tekevan pienempia ammunnan teknisia virheita kovissa ja stressaavissa
kilpailusuorituksissa verrattuna heikommin ampuijiin. Tai toisaalta voidaan ajatella parhai-
den ampujien ammuntatekniikan hyvan taitotason mahdollistavan pienet virheet ilman
sakkoja myds kovan paineen ja stressin alla kilpailutilanteessa. Néin ajatellen parhaiden
ampujien stressin sietokyky ja paineenhallinta on todennékdisesti parempaa kuin heikom-

min kilpailuissa ampuvilla ampumabhiiht&jilla.

Jo nuorten ampumabhiihdon arvokilpailuissa vaaditaan hyvadd ammuntaa mitalisijan saa-
vuttamiseen. Ampumahiihdon ammunnan perusammuntatestin kehityksen my6ta on hyvin
tarkeda saada mahdollisimman varhaisessa vaiheessa myos nuorten ampumahiihtajien
ammuntatekniikka testattua ja kontrolloitua. Nain voidaan valttaa vaarien ammunnan tek-
niikoiden oppiminen jo urheilijan ampumahiihtopolun varhaisessa vaiheessa. Tulevaisuu-
dessa Vuokatin perusammuntatesti tuleekin sisallyttdd myds Vuokatti-Ruka Urheiluakate-

mian ylakoululeirilaisien ohjelmaan.

Myds Vuokatin perusammuntatestin eri muuttujille maaritellyt tavoitetasot ja niiden jakami-
nen myds testipalautteen mukana, voivat auttaa seka urheilijaa ettd valmentajaa ammun-
nantekniikan kehityksen ja tason seurannassa. Maariteltyjen tavoitetasojen ja testista saa-
dun palautteen perusteella urheilija saa konkreettisia kehityskohteita joiden avulla voidaan
aikaansaada lisamotivaatiota ammunnan teknisten puutteiden korjaamiseen ja harjoitte-
luun. Tavoitetasoissa myds nuorten ammunnan teknisentason huomioiminen testipalaut-
teessa voi auttaa motivoimaan my6s Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian nuoria urheilijoita
kehittimaan omia heikkouksiaan. Vaikka olettamus 1. — 2. vuosikurssien urheilijoiden am-
muntatekniikan taitotason heikkoudesta verrattuna 3. — 4. vuosikurssin urheilijoihin osoit-
tautui vaaraksi, voidaan kuitenkin havaita suuri ero ndiden ikaluokkien pystyammunnan
taitotasossa verrattuna kaikkien perusammuntatestin ampuneiden keskiarvoihin (taulukko
8). Tama on todettu myos tutkimuksissa, silla pystyammunnassa asennon (Groslambertin
ym. 1999, 181) seké aseen vakaus (Sattlecker, ym., 2007a, 1) usein erottaa hyvan tai
huonon eli huipun tai nuoren/véhemman kokeneen ampumahiihtdajan ampumatuloksen,
nain voidaan todeta myos Vuokatin perusammuntatestin tulosten keskiarvojen perus-

teella.

Projektissa laadittu ammunnan vuosikello paivittaisvalmennuksen tueksi voi antaa sel-
keytta ja varmuutta ammunnan harjoittelun suunnitteluun ja kehityksen seurantaan. Li-
saksi perusammuntatestin ampuminen vahintaan kerran harjoituskaudessa varmistaa am-
muntatekniikan seurannan nykyistd paremmin. Perusammuntatestin tulosten avulla

urheilijoilla on mahdollisuus kasitelld ja havainnoida omat ammunnan tekniikan puutteet ja
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virheet, kuten Sattlecker ym. (2013b) mainitsi visuaalisen palautteen (grafiikka ja prosen-
tit) tarpeesta tavoiteltuihin tasoihin vertaamisesta. Enaa ei olla pelkastaan valmentajan sil-

man ja joskus jopa arvailujen varassa ammunnan teknisten osa-alueiden kehittamisessa.

Perusammuntatestin ja kilpailujen tulosten perusteella riittivan ammuntatekniikan omaava
Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian urheilija voi aloittaa harjoituksissa ampumapaikkatoimin-
nan nopeuttamisen. Eli ensin ammunnan alku- ja loppuvalmistelut mahdollisimman nope-
aksi ja taman jalkeen huomio laukaisuvélien pituuteen ja itselle optimaaliseen aikaan
tehda laukauksen kaikki osa-alueet riittavalla tasolla. Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin lii-
kuntateknologian yksikk®d on aloittanut kehittdm&an uutta seurantajarjestelmad myos am-
pumapaikkatoimintaan ampumaradalla kenttdolosuhteissa. Ampumapaikkatoiminnan no-
peuden seurantaa ei kuitenkaan tule aloittaa ennen riittivén ammunnan teknisen tason
saavuttamista. Toisin sanoen ensin urheilijan tulee keskimaarin nousta perusammuntates-
tin muuttujien alimmalta tavoitetasolta keskimmaiselle tasolle ennen ampumapaikkatoi-

minnan nopeuttamiseen siirtymista.

Itavallan Salzburgin Yliopiston ampumahiihdon ammuntatestiin verrattuna Vuokatin tes-
tistd puuttuu viela talla hetkella kaksi muuttujaa, olkapaéan ja makuuammunnan hihnan
koukun paine. Tutkimusten mukaan varsinkin olkapéaéanpaine on merkittava tekija (Satt-
lecker, ym. 2013a, 1) makuuammunnan tuloksessa. Vuokatin perusammuntatestiin tulee
tulevaisuudessa saada paineanturi myds olkapéén ja aseenperan valiin. Nain tdméa var-
sinkin makuuammunnassa tarkea muuttuja saadaan mukaan ammunnantekniikan analy-

sointiin.

Tulevaisuudessa Vuokatti-Ruka Urheiluakatemiassa Jyvaskylan Yliopiston Vuokatin lii-
kuntateknologian yksikon kehittelem&a ampumahiihdon ammunnan perusammuntatestia
tulee kehittad enemman kilpailusuoritusta vastaavaksi, eli testia tulee kehittdd ammutta-
vaksi viiden laukauksen sarjoina yksittaislaukausten sijaan. Lajinomaisempi ammuntatesti
voi antaa enemman tietoa urheilijan todellisesta ammuntatekniikasta myos kilpailutilan-
teessa. Lisdksi testia tulee tarvittaessa suorittaa myos kovasta sykkeesta rullahiihtamalla,
jotta mahdolliset vdsymisen aiheuttamat virheet ammunnantekniikasta saadaan selville ja
analysoitua misté kovan rasituksen aiheuttamat virheet johtuvat. Joskus ampumabhiihtdjan
ammunnan virheet voidaan havaita vain kovan rasituksen jalkeen, joten tavallinen ilman

rasitusta suoritettava testi ei talloin anna riittdvaa tietoa ammunnan teknisista puutteista.
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LITEET

Liite 1. Perusammuntatestin seurantalomake, Vuokatti

Prone Averages

87 4 3 14 24 13 94 67/33

Standing Averages

6 17 30 44 79 83 551745 23/ 102 69/01

Acronyms & abbreviations (in finnish)

ISuhteelli lipaisinpaine 1.0 s ennen (0-100)

[Suhteelli liipaisinpaine 0.6 s ennen (0-100)

paine 0.2 s ennen (0-100)

Pisteet (mitd suurempi arvo, sitd parempi)

[V 3 ayspi like va 0-0.6 s ennen (mita pi i arvo, sita p

liike pysty 0-0.6 5 ennen laukausta (mitd pienempi arvo, sita parempi)
pisteen staiyys 0-0.6 s ennen (mita_pi i arvo, sita i
i liike 0-0.2 s ennen {mita pi i arvo, sitd parempi)
ySpi: like 0-0.2 s laukauksen jalkesn (mitai i arvo, sita parempi)
Pysty: vasen / oikea jalka valilla, makuu: vasen / oikea kyynarpaa valilla
LLiipaisun puhtaus: tahtayspi liike 0-0.2 s ennen (mita pi i arvo, sitd parempi)
P 1 i a (xk aa-varpaat) ja ampt linj: inen(y vasen-oikea) hucj 0-0.6 s ennen laukausta (mita pienempi arvo, sita
(xk &a-varpaat) ja ampumalinjan inen(y,vasen-oikea) huoj 0-0.6 s ennen laukausta (mita pienempi arvo, sita

28.06.2018 Prone 1 - 10

100 i 5= —
50
0 S
2.0 25 3.0 35 4.0 4.5

100

50

(=]
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28.06.2018 Prone 11 - 20

50

50

0
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 -50 0 50

28.06.2018 Standing 1 - 10

100

50

100

50
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28.06.2018 Standing 11 - 20
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Liite 2. Ote Salzburgin Yliopiston Olympiakeskuksen ammuntatestin palautteesta

1 2 3 4 5 MW
Serle 1 2B T a9 a9 10 9 B.B
Serle 2 [2E119 10 10 9 8 8.2
Serle 3 [kl ] o 8 8 il B8
Serle 4 (2E134 10 10 a9 9 8 8,2
Serle 5 [21411 8 T B8 6.0
Serle & [RhE] T 5 5 T 6.2
Serle 7 [Rall] ] T il 1 5 6,2
Serle B (LA B8 [ T 3 6.2
MW T4 B.5 7.8 T 7.0
Abzug
Abzug Prozent

1 2 3 4 5 MW
Serle 1 (2E10) 06 4 9 4 90,4 89,4 90,1 52,1
Serle 2 811} 86 3 90 6 k] 93 3 o2 5 1.1
Serle 3 [4E12)JO8 2 950 o6 7 84 0 k] 85 5
Serle 4 |2E13,J 55 6 06 4 91,1 920 94 5 93,8
Sarle § (2814} ] 54,0 80,1 o83 84,3 78,2
Sarie & (RCAET] k] 870 95 7 T 4 TB B BE.0
Serie 7 HEg|67 5 878 a8 0 93 3 706 83,5
Sarle B (4E1T) | B 4 89,9 85,4 92,6 65,0 B35
MW B4 3 803 33 5 B8 4 B3 4
Krafmeassplatie
Pathlength

1 2 3 4 5 MW
Sarle 1 |s810}14 BED 4 B33 5081 4 758 4 271 4 TEY
Sarle 2 [4811)| 3, 268 2,803 3,212 3,656 3,861 3,380
Sarie 3 14812} 14 041 3 564 4,008 2 B8 3 TBE 3 ETE
Sarie 4 28133 631 3 B53 3424 3135 4 472 3703
Sarle 5 [4E14)] 3,072 6,727 5 554 5,560 5,458
Sarle B |4815,| 6,600 4,780 3.8M 3,777 5670 4,981
Sarle 7 (4816} 5 460 4. 718 547TH 4 572 4 147 4 BTS
Sarle B [#81T) |5 270 & 4686 5083 5116 4 320 5,255
MW 4, B84 4,722 4 4TE 4,108 4,378
swabwxits) ... |

1 2 3 4 5 MW
Sarle 1 aE10pl0,152 0,113 0,133 0,112 0,088 0,122
Sarle 2 a1 10 083 0,227 0,148 0143 0,121 0,145
Serie 3 1210138 0,113 0,178 0,100 0,113 0,128
Serle 4 14813]0,138 0,110 0,101 0,161 0,148 0,132
Sarie § a1l 313 0,820 0,738 0,20 0,699
Serie B iamni |0 BET 0,312 0,580 0,139 0,355 0,487
Sarle T (@i |0 DA 0, 5dd 0,657 0,625 0,302 0,605
Sarie B 28170 736 0,EB4 0. 568 0880 0,280 0,851

1 2 3 4 ] MW
Sarle 1 [aE0l0 102 0,085 0. 137 0,121 0128 0114
Serie 2 a1l 113 0,104 0,008 0,130 0,125 0,114
Sarle 3 [mzplo, 182 0,107 0, 184 0,081 0,086 0,122
Sarie 4 40130118 0087 0,128 0,127 0,082 0108
Sarie § (481400 228 0,322 0,140 0,175 ﬂl_l‘ll
Sarie B |48 0,387 0,350 0,211 0,148 0,320 ﬂEI?
Sarle 7 [ami 10 280 i0.231 0 228 0,223 0. 184 0,229
Serie B 710 200 0,335 0,178 0,288 0,118 0,219
MW 0,202 0,204 0,158 0,180 0,145
Noptsl

Noptel Pathlength (-18)
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Olympiazentrum Salzbwng

Pedar

Pedar Schulter

1 2 3 4 5 MW
Serie 1 sy | 129,27 104,11 121,83 115,82 147 51 123,75
Serie 2 isg11)| 84 BE 104,56 80,85 59,47 11377 96,71
Serie 3 isg12;] 101,34 115,68 106,18 106,73 51,78 104,35
Serie 4 is813)| 86,20 112,76 50,08 114,56 50,67 102,63
| Serie 5 a4 | 336 03 230,48 232 02 185,38 218,48
| Serie & is15) | 218 BB 172,08 166,00 163,37 201,48 191,10
Serie T a6 | 162 67 230,84 177,70 180,78 206,00 191,64
| Serie B is817)| 161 26 202 2 175,50 201,38 20,00 196,01
MW 150,04 159.29 14918 145,95 152.76
Std Abw X |

1 2 3 i 5 MW
| Serie 1 sy |3 B 2,60 4,01 321 1362 5,50
Serie 2 a1} | 3,44 3,53 2,25 2,33 4,64 3,24
| Serie 3 is12)|3 00 2 66 2 20 318 167 2,58
|Serie 4 is813) |2 5B 348 528 4 85 4,18 4,08
Serle 5 12814 | 28,08 29,78 8,93 8,73 18,13
| Serie & a5, 30,31 24,87 27 51 15,30 38,07 25,21
|Serie 7 e [ERE 2575 22 14 16,76 20,31 20,23
Serie & is81) |6, 70 10,17 21,84 30,43 29,45 22,14
MW 1050 12.93 11.78 12,3 15,99

1 2 3 4 5 MW
| Serie 1 [ell] Y] 3 57 2,40 2 68 4,16 2,97
| Serie 2 sy |2 30 3,03 284 a07 325 2,92
Serle 3 is812)]3,18 4,12 6,15 2,32 2,17 3,58
| Serie 4 81315 35 .01 1,87 2 16 1,63 2,78
| Serie 5 a4 |6 33 13,68 17,22 14,24 13,58
Serle & a5 19,70 14,72 21,60 9,53 10,86 15,28
| Serie 7 4816 10,84 18,41 13,86 5 i 24,71 14,74
| Serie B is8imy 11,36 23,73 14,22 23 67 15,65 17,58
MW 8,12 10,40 10,03 7,82 8,92

Serle 1 |4810] 56,1 85,0 54 8 531 834 54,5
|Sarle 2 [AET1HI 58 1 58T 54 B 56 B 58 0 55.9
Serie 3 (4812)]51,2 51,0 815 514 818 51,4
Serie 4 |4813)]58.0 54,0 55,5 558 58,1 56,2
| Sarie § (4814038 1 382 ars 380 ar.7
Sarle B jam1s|42 B 428 414 40,5 30,2 41,3
Sarie 7 4816 43.8 43,0 43,8 44,3 43,2 438
|Serie B {817 412 413 40.7 AT 4 ar.o 308
MW 48,7 47,8 AT 8 46,9 48,2

1 2 ] 4 ] MW
Sarle 1 aniny|117 38 117,00 116,68 115,73 116,32 118,82
Serle 2 [sa11)124.18 120,70 118,65 118,40 118,43 120,07
| Saria 3 (4812, ] 108 A1 107,72 110,18 11217 11287 110,37
Sarle 4 jan13y| 120,08 118,37 118,02 116,13 116,18 118,98
MW 117,81 118,45 115,38 115,81 115,98
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[Bemerkung. prone 1 l

Kraftmessplatten

Kraftmessplatten KSP

-

KMP Kraftveriauf vo / hi KMP Kraftveriauf vo / hi
180 | I
70
160
140 -
50
120 40
100 30
60 N 10
40 M L _mews). _ ecsnam _L 8| 0 l— -l

10 15 20 25 30 35 2 3
- \Vorne = Hmtnd Vomel Hnnled

Abzugsveriauf Prozent Durchschnitt
200 15 0.6s 0.3s

Schuss 1 96,7 97 6 98 9 4.3

Schuss 2 96.2 971 97,7 976

150 Schuss 3 938 953 972 96.2

Schuss 4 96,3 98 4 99 .8 86.7

Schuss § 94,9 971 98.9 98.8

100 P— &L" Al 5 J
50
0




[ stdabw =« MW

-0,6

= Schuss 1= Schuss 2=

0.4

Schuss 3— Schuss 4= Schuss 1

O = M W & o & ~ 00 W

Olympiazentnem Salzbung

Abzug -1 Tn:-rfer

il |

Pedar Schulter

180
160
140
120
100
80
&0
40
20

3-(). s
Sl:hullﬂ

Pedar Schulter Mean

-18 -0).6s
Schuss 1 55,8 56,1 56,7
Schuss 2 54,7 55 55,7
Schuss 3 544 54.8 554
Schuss 4 528 53,1 53,9
Schuss § 53.1 53.4 54 2
Mean 1542 54.5 552

120
118
116
114
112
110
108
108

Rigman

20 25 30 35

Rismen Mean

0.E8s

Schuss 1 117,38 11726 J117.13
|Schuss 2 117 11605 11686 J11333
Schuss 3 11668 11682 Ji1i603  [113,18
|Schuss 4 11573 11582 J1150 11281
Schuss § 11632 116,41 11628 Jug17
Mean 1662  J1ees  [1es2  [naza
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Alle Schlsse

N ?.

%

-V

"

Noptel Pathlength
1s 0.6s 0.3s
1 12927 79 82 40.71
2 104,11 8048 20,04
3 12193 7018 33 35
4 11582 6316 32 66
5 147 51 98,08 63,01
an 74
b p
0 0.38 0.6 0

1 3.682 2.96 2,380 1 3,015 2.519 2455
2 2 993 3238 3317 2 2567 2 286 1211
3 4,012 443 2,075 3 2,403 2577 1,606
4 3.208 3,76 27717 + 2.684 2674 1,894
s 13617 15330 9.481 5 4,157 3011 2 783
Mean 4,008 Mean 13 189
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[Betnemung. standing 1

]

Kraftmessplatten

Kraftmessplatten KSP

360
340
320
300
280
260
240
220

-
e

= Vorne = Hmted

60 -
50

KMP Kraftveriauf vo / hi KMP Kraftveriauf vo / hi

40
30
20
10
L T

Vomo' Hnmod

Abzugsveriauf

120

100

80

60

40

20

Prozent Durchschnitt

1s 0.6s 0.3s 0.2s
Schuss 1 69.9 76 8 804 509
Schuss 2 881 91 92 394
[Schuss 3 96 4 96 6 a7 6 96.1
Schuss 4 89 91.7 93 6 674
Mean 859 90.9 7
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Olymplazentnem Salzbung

Abzug -1 Trefter
] 10
120 g
100 e
80 r
6
60 5
40 4
20 3
2
=1 8 06 04 02 0 L
= Schuss 1= Schuss 2= Schuss 3— Schuss 4] | StdAbw | 0L - - -
e MW 1 2 3 4

Pedar Schulter Mean

Pedar Schulter

] -18 063
! Schuss 1 388 38.1 40
100
Schuss 2 38 382 38,8
80 Schuss 3 ar1 3r.s 3B 6
Schuss 4 36 36 36
Maan 37,5 37.7 38,3
60

4':' ‘-u'!'\: ‘»..,_‘_"._H_ he. .ux‘_

20 \
el .\.\'—.'“.——.I' i
0 10 20 30 40 50
Sl:hullqj
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Alle Schisse

Olympiazentrum Salzburg

Noptel Schussscheiben

-
~N

¢ LI
— ?“ & W NN N * -
V; i/ {
Noptel Pathlength

1s 0.6s 0.3s
1 226.03 143,28 76,25
2 23048 140.4 75,33
3 232 02 126 06 51,88
4 185 38 111.58 56 38
Mean 1 1

0.6 0 0.6 0

1 28.08 31,564 18 871 1 9,216 7.329 6,382
2 29.779 16,867 15,712 2 13,65 11,411 4 585
3 egii 10,009 11211 3 17,222 13.031 3392
4 9,732 8 807 6,625 4 14,235 13.9 5,035
Mean 19.13 16,812 13,108 Mean 13,581 11418 4,848




Liite 3. Salzburgin Yliopiston Olympiakeskuksen ammuntatestin muuttujien vakio- ja tavoi-

tetasot
Variables Standard values top scores
Abzug liegend (Ruhe) = triggering prone (rest) 85-90 % 95%
Abzug stehend (Ruhe) = triggering standing (rest) 80% 90%
Abzug liegend (Belastung) = triggering prone (load) 85% 90%
Abzug stehend (Belastung) = triggering standing (load) 75-80 % 85%
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Liite 4. Pystyammunnan tavoitetasot perusammuntatestiin Vuokatti-Ruka Urheiluakate-

mian kayttoon

Tavoitetasot Paras

pysty tulos Eliitti | Taitava | Startti Selitys

-1,0s 92,7 95,0 90,0 85,0 Suhteellinen liipaisinpaine 1.0 s ennen laukausta (0-100)
Tfl’(l)grggl’ -0,6s 95,3 95,0 90,0 85,0 Suhteellinen liipaisinpaine 0.6 s ennen laukausta (0-100)

-0,2s 97,3 95,0 90,0 85,0 Suhteellinen liipaisinpaine 0.2 s ennen laukausta (0-100)
I;]ear:]%: Points 8,0 8,0 7,0 6,0 Pisteet (mit& suurempi arvo, sita parempi)

Vaakapito: tahtayspisteen like vaakasuunnassa
DevX 8,5 12,0 16,0 20,0 0-0.6 s ennen laukausta (mit& pienempi arvo, sité parempi)
Hold
DevY 10.1 12.0 16.0 20.0 Pystypito: tahtayspisteen liike pystysuunnassa

0-0.6 s ennen laukausta (mit& pienempi arvo, sité parempi)

CcOG 18,4 32,0 40,0 40,0 Tuonnin hallinta: tahtéyspisteen etéisyys

0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi arvo, sité parempi)

Liipaisun puhtaus: tahtéyspisteen liike
ATV 38,5 40,0 50,0 50,0 0-0.2 s ennen laukausta (mit& pienempi arvo, sité parempi)
Technique
Jélkipito: tahtayspisteen liike 0-0.2 s laukauksen
PSD 25,7 32,0 37,0 45,0 jalkeen (mit& pienempi arvo, sité parempi)
Liipaisun ajoitus: indeksi 0-6 (mit& lahempéana
T 5.8 5,5 5,0 4,0 parasta tahtéyskuvaa laukaus, sitd suurempi; ohi = 0)
F/IR 55-60 / 45-40 Painojakauma vasen / oikea jalka valilla
Koko vartalon x-suuntainen (kantapaa-varpaat) huojunta
Dev(x) 0,43 0,60 0,80 0,90 0-0.6 s ennen laukausta (mit& pienempi arvo, sité parempi)
Koko vartalon y-suuntainen (vasen-oikea) huojunta
Dev(y) 0,37 0,40 0,60 0,80 0-0.6 s ennen laukausta (mit& pienempi arvo, sité parempi)
Postural Etujalan x-suuntainen (kantapaa-varpaat) huojunta
balance DeVF(X) 0,36 0,50 0,80 0,90 0-0.6 s ennen laukausta (mit& pienempi arvo, sité parempi)

DevF(y) 0.11 0.15 0.30 0.40 Etujalan y-suuntainen (vasen-oikea) huojunta

0-0.6 s ennen laukausta (mit& pienempi arvo, sité parempi)

Takajalan x-suuntainen (kantapaa-varpaat) huojunta
DeVR(X) 0,35 0,50 0,80 0,90 0-0.6 s ennen laukausta (mit& pienempi arvo, sité parempi)

DevR(y) 007 0.10 020 0.30 Takajalan y-suuntainen (vasen-oikea) huojunta

0-0.6 s ennen laukausta (mité pienempi arvo, sité parempi)
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Liite 5. Makuuammunnan tavoitetasot perusammuntatestiin Vuokatti-Ruka Urheiluakate-
mian kayttoon

Tavoitetasot o _ _ ,
K Eliitti | Taitava | Startti Selitys
makuu
-1,0s 95,0 90,0 85,0 [Suhteellinen lipaisinpaine 10 s ennen laukausta (0- 100)
Trigger force| -0,6s 95,0 90,0 85,0 [Suhteeliinen lipaisinpaine 0.6 s ennen laukausta (0- 100)
-0,2s 95,0 90,0 85,0 [Suhteeliinen lipaisinpaine 0.2 s ennen laukausta (0- 100)
Performance| Points 9,0 8,5 8,0 Pisteet (mita suurempi arvo, sitd parempi)
DevX 4,0 6,0 8,0 Van.a.kaplto:tahtayspls.t?en like vgakasuunnassa 0-0.6 sennen laukausta
(mita pienempi arvo, sité parempi)
Hold
Devy 4,0 6,0 8,0 Py»s}ypyto: taht.aysplstgt?n liike py.stysuunnassa 0-0.6 sennen laukausta
(mit& pienempi arvo, sité parempi)
coG 10,0 15.0 20,0 Tu»opn?n hallin}a: 1aht§'\¥spisteen.etaisyys 0-0.6 sennen laukausta
(mit& pienempi arvo, sité parempi)
ATV 24.0 30,0 33,0 LIIP?ISl..In puht‘aus: 1aht?ysp|stegn like 0-0.2 sennen laukausta
(mité pienempi arvo, sité parempi)
Technique
PSD 8,0 15,0 20,0 Ja!k_|.p|t.o: tahta\_ysplstegp like O-Q.Z s laukauksen jalkeen
(mité pienempi arvo, sitéd parempi)
Liipaisun ajoitus: indeksi0- 6
Ll 6,0 55 5,0 (mité lahempéana parasta tahtéyskuvaa laukaus, sitd suurempi; ohi=0)
Postural
L/R 80-70 / 20-30 Painojakauma vasen / oikea kyynarpaa valilla
balance
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Liite 6. Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian ampumabhiihtdjien ammunnan vuosikello
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Liite 7. Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian 4. vuosikurssin vuosisuunnitelma kaudella

2018 - 2019.

Vuosisuunnitelma 2018 - 2019 Ampumahiihte Lukio 4.vsk. NAISET

Vuosimiisrs 660 h, Laukausmidrd 13500 Ls + oheiset 2000-5000 Ls
Jakso vko  PWM__ Painotus  vkoth Jaksoh vholls Jaksolls Testit | kontrollit | Lomat (Koevilkot Leirit | Kilpailut
awAas Aol 1 1 300
10 r1as Mass 15 400
20 120l Maan 19 400 Piani verenkuva(FUK) +oms festiuckau
21 @iarn WA ¢ ey 12 400 m@.&]
T Zf  aman  Reskhova ™ [ kL) T
23 4108 maan 18 800
24 1aTa Mask 19 350
28 iA.pad  Kevyt ] 500 HUOM! Palautumisan kontrol
T 0 se-7 weam ] & W0 1600
27 247 Maas 20 00
28 wasT Kyt ] 500 HUOM:! Palautumisan kontrol
20 6207 Heskikeva 18 500
d 50 avanr W Fij Ly TR
M Wl Ky ] £00 HUOM! Palautumisan kontrol
32 ne124 Keskik (Teh 18 500 KOULU ALKAA B8,
33  1aann  LEPO 8 200 PK1 233 TV HUOM! Palautumisan kontroli
o8 0200 Keskk /Teh 19 -] kL K]0 ] 7 =W a). 24.-20.8. Cul
35 avman Mass 18 250
A0 Masm 0 350
37 000 Keagt/ Teba 10 200 EM rah 18-18.0 Imatra
—u—u—r’—mw Ea0 MEA A L Toavilkho 20.-20.0 7 Fipoukser
3 a0 Kewy 8 250 Kiratukset HUGM! Palautumisan kontroli
40 10 Keskikeva 15 350
A1 ma0  MasHS 150
T 42 12110 Heskhoa 1 L] kLI L0
43 22000 Kewyt 250 Syysloma (Mattatast) HUOM! Palautumisan kontrol
44 goanan1 Mass 350
45 s maam 15 400 P2 185 TVIK
B # zndl Kewt/Tem 12 i@ a0 1000 GF 18.-18.11.
47 maant Masms 15 250 Koavikho 20.-28.11
48 1202 Kewyl 8 150 Ic1
4 a1 1 250
] B wneiaiz 14 4d 13l [:1:0] 10T junt,
B1 vz 14 150 Joululoma 22.12.-8.1. IC 371 jun2,
3017 Kyt 8 250 Joukuloma 22.12.-8.1
1 311341 10 100 LK 82 Jouhlorma 22.12-8.1.
02 v 10 50 150 50 TVE IC 4
3 a0 Valmistava 18 200 I 5
4 #ari Valmistava 12 150 108/ IC jun.3.
5 smiaz NMM 12 150 Koavikho 28.1.-5.2. NI Cerbiia
L5 [:] 02 Kyt ] Lk} SE-¥
T o172 Msar 14 00
§  imgan 10 200
9 #5293 11 150 IC jun 4. Torsby
12 10 4-03 JOEGH 0 (] 150 ] HITHT OLCMA, JOECH Spuspien
1M nara 10 150 Kigartukset
12 18243 12 150 Kigaitukset
13 .31 8 150 KK _133 Koavikko 28.3.-5.4./ Kigoitukset
T A ] ™ KT maantinna
15 &-144  Palautiava 3 [}
18 is.2i4  Palastiova 3 a
17 72.204  Palautiava 3 "] TVK
- mn TI00

* Maard = aombisan vohlymin kasvataminan, s i 2 inhchanoilusta (akso 1. ol yi analin)
& Kaekinova= 3 inhoharjoliusts (vid omx). Tahol nen aika o] vk 80° anakl 60' mk 25') smalnses ydisinimd Bl KOKKES tysmdbiisost!
# Teho= 4.0 laadusasia harjolusla, oieta 2 macka, yhyed 1520
* rts palaulumisan kantrolant karolihadalus), painatus thakelston huokassa | iRk,
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Viikkotunnit (vuosiméérs 660h)

W30 3 o 30 28 B0 03 B4 e BB A0 &7 44§ 4B B0 %2 3 4 & & 1D 23 14 0B

£ 8 4 2

anod
a0e
100
100

Viikkolaukaukset (vuosimasr 13500 Ls)

$ 2828 8

a
1B OE B N M S 0 K M O M 40 42 48 48 B0 RO 4 B B 1012 1A 18
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