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Suunnistus on kestavyyslaji, jossa yhdistyvat fyysiset, kognitiiviset ja taidolliset vaatimukset, ja menestymi-
nen edellyttdaa kestavyyden lisdksi voimaa, nopeutta ja taloudellisuutta vaihtelevassa maastossa. Suunnis-
tajien testausmenetelmat ovat olleet hajanaisia, eika kdytossa ole ollut lajin vaatimuksiin soveltuvaa testi-
patteristoa. Suunnistus on monipuolinen kestavyyslaji, jossa energiantuotto on pdaosin aerobista, mutta
anaerobisen panoksen merkitys kasvaa lyhyissa matkoissa ja raskaassa maastossa. Suorituksen tehokkuus
riippuu paitsi kestdavyydesta myos voimasta ja taloudellisuudesta. Tutkimusnaytto osoittaa, ettd voimahar-
joittelu parantaa kestavyysurheilijan suorituskykya.

Taman opinndytetydn tavoitteena oli kehittaa aikuisille suunnistajille raataloity testipatteristo, joka tuottaa
luotettavaa tietoa suunnistajien suorituskyvystd, mahdollistaa kehityksen seurannan ja tukee valmentajia
harjoittelun suunnittelussa. Ty toteutettiin toiminnallisena kehittamisprojektina yhteistydssa toimeksian-
tajan TestLab Mehtimd&en ja suunnistusseuran Kalevan Rastin kanssa. Lahtokohtana oli tunnistaa kdytannon
tarpeet ja tuottaa ratkaisu, joka on seka kdytettava etta hyodyllinen. Tyon perustana hyddynnettiin suun-
nistuksesta ja sen fyysisistd vaatimuksista kerattya tietoa, jonka pohjalta laadittiin testipatteristo. Kehitta-
misprosessi eteni lineaarisen mallin seitseméan vaiheen mukaisesti, mika varmisti tyon systemaattisen ete-
nemisen. Prosessia ohjasi kaksi tutkimuskysymysta:

1. Mitka ovat suunnistajien tarkeimmat fyysiset ominaisuudet?
2. Milla testeilld nditd ominaisuuksia tulisi arvioida?

Tuotokseksi syntyi testipatteristo, joka sisaltda voima- ja kestavyystestit. Voimaominaisuuksia testataan ke-
vennyshypylld, pystyvedolla, bulgarialaisella kyykylla ja istumaannousulla. Kevennyshyppy kertoo alaraajo-
jen rajahtavasta voimantuotosta ja neuromuskulaarisesta vasymyksesta. Pystyveto kertoo koko kehon te-
hontuottokyvysta, ja bulgarialainen kyykky alaraajojen tehontuottokyvysta seka puolieroista. Istumaan-
nousu mittaa etuketjun voimaa. Pikkumattotestilld arvioidaan kestavyytta mittaamalla tietylla kuormalla ja
vauhdilla syketta seka laktaattia.

Opinnaytetyd vastasi TestLab Mehtimaki -hankkeen tavoitteisiin tarjoamalla uuden tydkalun alueen
huippu-urheilun kehittamiseen, ja sitd voidaan soveltaa laajasti my0ds jatkossa osana testausaseman toi-
mintaa ja tutkimus- ja kehittdmisty6ta. Kalevan Rastin asiantuntijan mukaan testipatteristo on merkittava
edistysaskel suunnistajien kuntotestauksessa, erityisesti voimatestien lisddmisen ansiosta. Kehittamiskoh-
teina han naki maastojuoksutestin ja kynnystestin lisddmisen, jotta testikokonaisuus palvelisi harjoitusoh-
jelmien suunnittelua viela tarkemmin.

Opinnaytetydn tuloksena syntynyt testipatteristo tarjoaa uuden, tieteellisesti perustellun ja kaytanndssa
helposti hydodynnettavan tydkalun. Se mahdollistaa valmennuksen kohdentamista, yksiléllisemman harjoit-
telun suunnittelun ja systemaattisemman seurannan, ja luo siten perustan suunnistajien fyysisten ominai-
suuksien kehittamiselle.
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Orienteering is an endurance sport that combines physical, cognitive and skill requirements and on top of
endurance success requires strength, speed and efficiency in varying terrain. The testing methods used for
orienteers have been fragmented, and no test battery adapted to the specific demands of the sport has
been available. Orienteering is a versatile endurance sport in which energy production is mostly aerobic,
but the anaerobic contribution becomes more significant during short distances and challenging terrain.
Performance efficiency depends not only on endurance but also on strength and movement economy. Re-
search shows that strength training improves endurance in an athlete's performance.

The goal of this thesis was to develop a tailored test battery for adult orienteers that produces reliable data
on orienteers physical performance, allows for monitoring progress and supports coaches in training plan-
ning. The thesis was carried out as a functional development project in collaboration with the client,
TestLab Mehtimaki, and orienteer club Kalevalan Rasti. The starting point was to identify practical needs
and to produce a solution that is both usable and useful. The thesis was based on information collected
about orienteering and its physical requirements, which formed the basis for designing a test battery. The
development process followed the seven phases of the linear model, which ensured a systematic progres-
sion of the thesis. The progress was guided by two research questions:

1. What are the most important physical attributes of orienteers?
2. Which tests should be used to evaluate these attributes?

As a result a test battery that includes strength- and endurance tests was developed. Strength attributes
were assessed using the countermovement jump, mid-thigh clean pull, Bulgarian split squat, and sit-up
tests. The countermovement jump provides information on the explosive force of the lower limbs and the
level of neuromuscular fatigue. Mid-thigh clean pull provides information on whole-body power, whereas
the Bulgarian split squat evaluates lower-limb power and inter-limb differences. The sit-up measures the
strength of the anterior chain. A mini-mat test evaluates endurance by measuring heart rate and lactate at
a set workload and speed.

The thesis met the objectives of the TestLab Mehtimaki project by providing a new tool for the develop-
ment of high-performance sports in the region. The test battery can also be widely applied in the future as
part of the testing station’s operations and research and development work. According to an expert from
Kalevan Rasti, the test battery represents a significant step forward in the physical testing of orienteers,
particularly due to the inclusion of strength tests. Areas for further development include the addition of a
terrain running test and a threshold test to support more precise training program design.

The resulting test battery offers a new, scientifically grounded and practically applicable tool. It enables
more targeted coaching, individualized training planning, and more systematic monitoring, thereby laying
the foundation for the development of orienteers’ physical performance.
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1 Johdanto

Suunnistus on monipuolinen kestavyyslaji, jossa fyysiset vaatimukset yhdistyvat kognitiivisiin ja
taidollisiin elementteihin, kuten kartanlukuun, reitinvalintaan ja ympariston havainnointiin. Laji
edellyttda hyvaa kestavyyskuntoa, mutta myds kykya sopeutua nopeasti maaston muuttuviin olo-
suhteisiin. Vaihteleva maasto — metsat, kalliot, polut ja suot — asettaa urheilijoille ainutlaatuisia
biomekaanisia haasteita, joissa liikkuminen eroaa huomattavasti tasaisella alustalla suoritetusta
juoksusta. Suunnistuksessa menestyminen perustuu kokonaisvaltaiseen psykofyysiseen kapasi-
teettiin, jossa kestavyys, voima ja nopeus yhdistyvat paineensietokykyyn, keskittymiskykyyn ja

nopeaan paatoksentekoon maastossa. (lkonen, 2006; Niittynen & Kahari, 2024)

Kestavyysominaisuudet ovat keskeisessd asemassa suunnistuksessa, mutta viimeaikainen tutki-
mus on korostanut myos lihasvoiman ja taloudellisuuden merkitysta. Suunnistajalta vaaditaan ky-
kya yllapitaa taloudellista juoksua epdtasaisessa maastossa ja samalla hallita kuormitusta nou-
suissa, laskuissa ja pehmeilla alustoilla. Ndin ollen suunnistajan fyysiset vaatimukset muodostavat
monimuotoisen kokonaisuuden, joka poikkeaa useista muista kestavyyslajeista. (Niittynen & Ka-

héri, 2024; Koskinen & Kosola, 2015; Vilmi, 2020)

Kuntotestaus on keskeinen tydkalu urheilijan suorituskyvyn arvioinnissa ja harjoittelun suunnit-
telussa. Sen avulla voidaan mitata fysiologisia ominaisuuksia, kuten kestavyytta, lihasvoimaa ja
hermo-lihasjdrjestelman toimintaa, sekd seurata harjoittelun vaikutuksia (Keskinen ym., 2018).
Kuntotestauksen avulla valmentajat voivat kohdentaa harjoittelua yksilollisesti ja tehda perustel-

tuja ratkaisuja urheilijan kehityspolun tukemiseksi.

Taman opinndytetyon taustalla on havainto siitd, ettd suunnistajien testausmenetelmat ovat ha-
janaisia, eikd kaytossa ole lajin erityisvaatimuksiin soveltuvaa testipatteristoa. Aiemmat mallit,
kuten Suunta Huipulle -testit (Suomen Suunnistusliitto, 2024) ja Sorviston (2013) suunnistusluki-
oiden testipatteristo, eivat Leppamaéaen (2024) mukaan mittaa suunnistajille keskeisia fyysisia omi-

naisuuksia riittavalla tarkkuudella.

Taman opinndytetydn paatavoitteena oli kehittda aikuisille suunnistajille raataloity fyysisia omi-
naisuuksia mittaava testipatteristo. Patteristo on suunniteltu tuottamaan monipuolista ja tarkkaa

tietoa urheilijan suorituskyvysta seka tukemaan valmentajia harjoitusohjelmien laatimisessa. Tes-



tit valittiin systemaattisesti tutkitun tiedon perusteella, huomioiden lajin erityispiirteet ja vaati-
mukset. Toisena tavoitteena oli kehittdaa opinnaytetydn tekijan ammatillista osaamista kuntotes-

tauksen ja fyysisten ominaisuuksien arvioinnin alueella.

Opinndytetydn toimeksiantajana toimi TestLab Mehtimaki, ja yhteisty6kumppanina on suunnis-
tusseura Kalevan Rasti. Tyo tukee molempien organisaatioiden tavoitteita: TestLab saa kayt-
toonsa uuden palvelutuotteen suunnistajien testaamiseen, ja Kalevan Rasti hyotyy ensimmaisena

systemaattisesta ja lajinomaisesta testauskokonaisuudesta.

Kehitettavalla testipatteristolla voi olla merkittavia kdytannon hyotyja seka urheilijoille etta val-
mentajille. Urheilijat voivat saada tarkempaa tietoa fyysisistd vahvuuksistaan ja kehityskohteis-
taan, mika voi auttaa heitad parantamaan suorituskykyaan ja suoriutumaan paremmin kilpailuissa.
Valmentajat puolestaan voivat hyodyntaa testituloksia yksilollisessa valmennuksessa, seurata ur-
heilijan edistymista ja tehda tarvittavia muutoksia harjoitusohjelmiin. Jarjestelmallinen ja kattava
testaus mahdollistaa urheilijan kehityksen kokonaisvaltaisemman seurannan, mika tukee valmen-

nusprosessin laatua ja urheilijan suorituskyvyn pitkdjanteista kehittamista.

Opinnaytetyo perustuu kehittdmisprosessiin, jossa hyodynnettiin tutkimuksellista kehittamisme-
netelmaa. Sen tavoitteena on tuottaa kdytannon tyokaluja ja rakentaa uutta tietoa aiemman tie-
don ja kdytannon kokemusten pohjalta (Salonen, 2013; Ojasalo, Moilanen & Ritalahti, 2015). Me-
netelma soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa olemassa olevat ratkaisut eivat vastaa tarpeisiin, ja

joissa tavoitteena on kehittaa uutta, sovellettavaa toimintamallia.

Opinnaytetyo pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mitka ovat suunnistajien tarkeimmat fyysiset ominaisuudet?

2. Milla testeilld suunnistajien fyysisia ominaisuuksia tulisi arvioida?



2 Suunnistus

Suunnistus on kestavyyslaji, joka vaatii jatkuvaa liiketta ja kestavyytta, mutta sen erityispiirteena
on se, ettd kilpailijat joutuvat yhdistamaan fyysiset vaatimukset kognitiivisiin ja taidollisiin ele-
mentteihin, kuten kartanlukutaitoon ja reitinvalintaan. Fysiologisesti suunnistus on samantyyppi-
nen kuin muutkin kestavyyslajit, silla se edellyttaa hyvaa aerobista kuntoa, mutta suunnistussuo-
rituksen biomekaaniset vaatimukset vaihtelevat huomattavasti maaston mukaan. Erityisesti
maaston vaihteleva rakenne, kuten metsat, kalliot, polut ja suot, asettavat suunnistajille lisdhaas-
teita, jotka tekevat lajista ainutlaatuisen verrattuna muihin kestavyyslajeihin. (lkonen, 2006; Niit-

tynen & Kahari, 2024)

Suunnistustaidon merkitys on suunnistuksessa suuri, silld kartanlukutaito ja reitinvalinta vaikut-
tavat merkittavasti kilpailun tulokseen. Taitava suunnistaja pystyy valitsemaan reitit, jotka ovat
seka tehokkaita ettd nopeita, ja kykenee tekemaan nama valinnat nopeasti ja tarkasti maastossa.
Suunnistuksessa ei ole ainoastaan kyse siitd, kuinka nopeasti juoksee, vaan myos siitd, kuinka hy-
vin pystyy arvioimaan maaston ominaisuuksia ja valitsemaan optimaalisen reitin. Lopputuloksen
kannalta on ratkaisevaa psykofyysisen kapasiteetin yhdistelma, jossa fyysinen suorituskyky, kuten
kestavyys, voima ja nopeus, yhdistyy psyykkisiin taitoihin, kuten paineensietokykyyn ja paatok-

sentekoon. (lkonen, 2006; Niittynen & Kahari, 2024)

2.1  Suunnistusmatkat

Suunnistuksen arvokilpailuissa kilpaillaan metsamatkoilla ja sprintissa (taulukko 1). Metsamatkoi-
hin kuuluvat pitkd matka sekd keskimatka ja sprinttisuunnistukseen sprintti sekd knock-out
sprintti. Lisdksi suunnistuksessa jarjestetdan viestikilpailuja, jotka voivat tapahtua niin metsassa
kuin sprinttiymparistdssa. (Niittynen & Kahari, 2024) Suunnistajista suurin osa kilpailee kaikilla

matkoilla.

Metsédmatkat: Pitka matka on perinteisin ja ehka tunnetuin suunnistuksen kilpailumuoto. Se on
teknisesti vaihtelevaa ja vaatii kilpailijalta merkittavaa reitinvalintakykya. Maasto voi olla ras-
kasta, ja rastit saattavat olla hajautettuja ja haasteellisia. Hajonnalla tarkoitetaan sita, etta kilpai-
lijoiden juoksemat rastivalit ovat samanpituisia, mutta osittain eri jarjestyksessa, tai etta kilpailija

voi valita hajonnan useamman vaihtoehdon valiltd ennen [ahtda. Reitilld on usein useita reitinva-



lintavaihtoehtoja, mika lisaa kilpailun monivaiheisuutta ja haastavuutta. Suoritus vaatii hyvaa kes-
tavyys- ja suorituskykya, kykya vaihdella rytmia sekd nopeaa palautumiskykya. Pitkalla matkalla
rasteja on yleensa miehilld 29 ja naisilla 21. Pitkdn matkan ohjeaika on miehilld 90-100 minuuttia
ja naisilla 70—-80 minuuttia. Pitkalla matkalla karsinta ja finaali toteutuu eri paivina. (Niittynen &

Kahari, 2024; Suomen Suunnistusliitto, 2015)

Keskimatkalla on monesti suunnistuksen kilpailumatkoista teknisesti haastavin. Se vaatii rytmi-
tystad haastavan maaston mukaan, ja siinad korostuvat kartan hahmottaminen, vauhti- ja maksimi-
kestavyys, keskittymiskyky ja automaattinen toiminnanohjaus. Keskimatkalla rasteja on yleensa
miehilla 22 ja naisilla 18. Sen ohjeaika vaihtelee 30—35 minuutin valilla. Keskimatkalla karsinta ja
finaali voivat olla samana tai eri paivana. (Niittynen & Kahari, 2024; Suomen Suunnistusliitto,

2015)

Sprintit: Kaikki sprintin suunnistusmatkat ovat teknisesti helppoja, mutta reitinvalinnat voivat olla
haastavia ja vaativat tarkkaa keskittymistd. Sprinttisuunnistus on nopeaa ja intensiivistd, ja
maasto voi vaihdella kaupunkipuistoista ja -kortteleista nopeisiin metsaalueisiin. Eri hajontatavat
tekevat kilpailusta entista haastavampia. Tavallisessa sprintissa kilpailijat kilpailevat yksittain, ja
kaikki juoksevat saman radan lapi. Kilpailussa on samana paivana seka karsinnat etta finaali. Sprin-
tissd vaaditaan kovaa vauhtia, ja kilpailun kesto on yleensa noin 10-15 minuuttia. (Niittynen &

Kahari, 2024; Suomen Suunnistusliitto, 2015; Kotiranta & Seppanen, 2016, 306).

Knock-out sprintti on suunnistuksen uusin kilpailumuoto, jossa kilpailijat kilpailevat monivaihei-
sesti. Kilpailu koostuu karsinnasta, erdvaiheista ja finaalista, jotka kaikki kilpaillaan samana pai-
vana. Knock-out sprintissa kilpailijat lahtevat liikkeelle samanaikaisesti. Jokaisessa vaiheessa osa
kilpailijoista putoaa pois, ja finaalissa taistelevat viimeiset kuusi kilpailijaa. Kilpailu kdydaan kau-
punkimaisemissa, ja yhden suorituksen kesto on noin 6-10 minuuttia. Knock-out sprintissa koros-
tuvat erityisesti taktiikan ja loppukirin merkitys. (Niittynen & Kahari, 2024; Suomen Suunnistus-

liitto, 2015; lkonen, 2006)

Viestit: Maastoviestisuunnistus on teknisesti vaihtelevaa ja maasto on sopivasti vaativa. Reitinva-
linnassa on pienempia ja keskisuuria vaihtoehtoja. Viestit vaativat vauhdikkuutta ja oman kapasi-
teetin suhtauttamista kanssakilpailijoiden vauhtiin. Niissa korostuvat kamppailu suunnistaja
suunnistajaa vastaan ja hairiotekijoiden poissulkeminen. Siind on my6s mahdollista hyotya kans-

sakilpailijoista. Kansainvalisissa arvokilpailuissa viestiosuuksien ohjeajat ovat 30—-40 minuuttia.



Sprintin sekaviestissa korostuvat joukkuetaktiikka ja roolitukset maastoviestia enemman. Sprint-
tiviestin osuuksien ohjeajat ovat 12—15 minuuttia. (Niittynen & K&hari, 2024; Suomen Suunnis-

tusliitto, 2015)

Taulukko 1. Suunnistusmatkat (mukaillen Niittynen & K&hari, 2024; Suomen Suunnistusliitto,

2015; Kotiranta & Seppanen, 2016, 306; Ikonen, 2006)

Aika Kuvaus

Pitka matka Miehet: 90-100min Testaa monipuolisesti erilaisia suunnistustek-
niikoita, joissa reitinvalintataidot ovat keski-
Naiset: 70-80min o ) i . o
Ossa. Suoritus on fyysisesti vaativat ja edellyt-

taa kestavyytta seka vauhdinsaatelykykya.

Keskimatka 30-35min Rastit ovat teknisesti haastavia, vauhti on no-
pea ja radan sekd maaston vaativuus edellyt-

tavat rytminhallintaa.

Sprintti 10-15min Reitinvalinnat ovat haastavia, ja vaatii hyvaa

keskittymissa korkeassa vauhdissa.

Knock-out sprintti 6-10min Taktiikan merkitys kasvaa ja loppukiri koros-

tuu. Haastaa myds erilaiset hajontatavat.

Viestit (kaikki matkat) | 12-40min Muut suunnistajat lisdavat keskittymisen tar-

vetta ja optimaaliset reittivalinnat korostuvat.

2.2 Biomekaniikka

Suunnistusjuoksusuoritus perustuu fysiologisesti pitkalti samoihin periaatteisiin kuin muut kesta-
vyyslajit. Juostessa hyddynnetdaan venymis-lyhenemissyklia, jossa konsentrinen vaihe (lihaksen
supistuminen) seuraa heti eksentrisen vaiheen (venyminen) jalkeen (Kosola, 2019). Juostessa
tdma tarkoittaa sita, etta nilkkaa ojentavat lihakset hidastavat jalan kosketusta maahan askelkon-

taktin alussa. Talloin lihakset pitenevat ja tekevat eksentrista tyota, mika vapauttaa lampoa ja




varastoi elastista energiaa. Jarrutusvaiheen jalkeen lihakset supistuvat lyhentyen ja tekevat kon-
sentrista tyota. Nilkan ojentajat kayttavat hyvakseen jarrutusvaiheessa varastoitunutta elastista
energiaa. Elastisen energian hydodyntaminen on valttamatonta pitkissa juoksusuorituksessa seka
kovissa vauhdeissa. Ilman sitd energiavarastot tyhjenisivat liilan nopeasti ja kovissa vauhdeissa
lihakset eivat ehtisi tuottaa tarpeeksi voimaa eteenpdin tyontamiseen. (Leukkunen & Stenman,

2017, Pirkola, 2020)

Vaihteleva ja epatasainen juoksualusta seka lajitekniset taidot asettavat kuitenkin suunnistukselle
omat erityisvaatimuksensa. Vaatimukset vaikuttavat muun muassa askelpituuteen, kontaktiai-
kaan ja liikeratoihin muuttaen juoksun biomekaniikkaa. (Ikonen, 2006; Nurmi, 2020). Suunnistus-
juoksussa maaston vaihtelu aiheuttaa Ikosen (2006) muutoksia kontaktiajoissa enemman kuin ta-
saisella juostessa. Han toteaa, ettd pehmead maasto pidentaa kontaktiaikaa ja vahentadvaa elasti-
sen energian varastoitumista. Ahonen (2014) lisda, etta ylamaki hidastaa juoksua ja pidentda kon-
taktia, kun taas alamdaessa kontaktiaika on pienempi. Niittynen ja Kahéari (2024) nostavat esille,
ettd polulla juostessa kontaktiaika on 170ms, alamdessd 210ms, raskaassa metsamaastossa
250ms ja ylamaessa 270ms. Nurmen (2020) mukaan suunnistaessa myos kartanluku voi pident&a
kontaktiaikaa, silla se vaatii jatkuvaa tarkkaavaisuutta ja mahdollisesti hidastaa juoksua. Puoles-
taan pidempi kontaktiaika vaatii enemman voimaominaisuuksia, erityisesti alaraajojen lihaksilta
(Kosola, 2019). Ahonen (2014) tuo esille, etta tiejuoksussa kontaktiajat ovat noin 0-20 ms. lyhy-

empia kuin suunnistusjuoksussa samalla nopeudella.

Suunnistusjuoksussa askelpituus vaihtelee maaston mukaan. Esimerkiksi pehmea maasto (Kosola,
2019) ja ylamaki lyhentavat askelpituutta (Ahonen, 2014), silla juoksija joutuu nostamaan jalko-
jaan enemman ja kdyttdmaan enemman lihasvoimaa ponnistuksessa (Wennman, 2011). Nurmen
(2020) mukaan myos kartanlukeminen voi lyhentda askelpituutta, koska silla véltetaan ylos-alas
liilketta. Nurmen (2020) mukaan myds kartanluku nopeuttaa askeltiheytté ja lyhentda lentoaikaa.
Ahonen (2014) toteaa, etta kartanluku voi muuttaa juoksu my®os siksi, etta valtetaan loukkaantu-
misia, silla ymparistdon havainnointi vaikeutuu karttaa lukiessa. Kilpailuvauhdissa askelpituudet
voivat vaihdella 0,90-1,45 metriin maaston mukaan, ja siirryttdessa tieltd maastoon askelpituus
voi lyhentya jopa 5—-15 cm samalla nopeudella (Ahonen, 2014). Seka Ikonen (2016) ettd Ahonen
(2014) toteavat, etta suunnistuksessa nopeuden lisddminen tapahtuu pdaasiassa askelpituuden
kasvattamisen kautta, toisin kuin perinteisessa kestavyysjuoksussa, jossa nopeuden kasvu perus-
tuu seka askelpituuden etta askeltiheyden lisddmiseen. Heiddn mukaansa maaston juostavuus
vaikuttaa askeltiheyteen: vaikeakulkuisessa maastossa, kuten kivikossa tai suossa, askeltiheys jaa

yleensa pienemmaksi kuin tasaisella maalla tai alamadessa.



2.3 Fysiologia

Suunnistus on kestavyyslaji, jossa suoritus tapahtuu juosten vaihtelevassa maastossa (lkonen,
2006). Koskinen ja Kosola (2015) toteavat, ettd suunnistus vastaa ominaispiirteiltdan pitkalti kes-
tavyysjuoksua, mutta suunnistuksessa intensiteetin vaihtelu on suurempaa, mika nakyy seka syk-
keessa ettd veren laktaattipitoisuudessa. Taman vuoksi heidan mielestaan suunnistusta voidaan

verrata maastohiihtoon. Suorituskykyyn vaikuttavat tekijat on esitetty kuviossa 1 (kuvio 1).

Kestavyyssuorituskyky lajista riippumatta perustuu maksimaaliseen aerobiseen energiantuotto-
kykyyn (VO2max), aerobiseen kestdvyyteen, anaerobiseen kynnykseen, suorituksen taloudelli-
suuteen sekd hermolihasjarjestelman voimantuottokykyyn. (Nummela, Keskinen & Vuorimaa,
2017, 333—347; Koskinen & Kosola, 2015) Kosolan ja Koskisen (2015) mukaan ndistd VO2max:ia
on perinteisesti pidetty tarkeimpana yksittdisena kestavyyssuorituskyvyn mittarina. Nummela
(2017) lisaa, etta vaikka maksimaalisella aerobisella teholla voidaan tuottaa energiaa vain noin 10
minuutin ajan, VO,max asettaa aerobiselle energiantuotolle rajat myds pitkdkestoisemmissa suo-
rituksissa. Hinen mukaansa pitkaaikainen kestavyys maaraytyy aerobisen ja anaerobisen kynnyk-
sen tasosta, energiavarastojen (glykogeenin) riittavyydesta ja vasymisen hallinnasta. Suomen
Suunnistusliiton (2015) mukaan suunnistajalle keskeisimmat fyysiset ominaisuudet ovat vauhti-
kestavyys ja maksimikestavyys, joiden kehittaminen perustuu vahvaan aerobiseen kestavyyspoh-

jaan (Nummela ym. 2017, 333-347).

Lihaksissa tuotettu energia taytyy muuntaa liikkeeksi, ja tahan vaikuttavat hermolihasjarjestel-
man voimantuottokyky sekd suoritustekniikka. Tata kykya kutsutaan suorituksen taloudellisuu-
deksi, ja se maarittaa, kuinka tehokkaasti urheilija pystyy hyodyntamaan kaytettavissa olevan fy-
siologisen kapasiteetin. Hermolihasjarjestelman voimantuottokyky ja VO,max yhdessad luovat
kestavyyssuorituksen perusraamit, mutta taloudellisuus ratkaisee lopullisesti, kuinka korkeata-
soiseen suoritukseen urheilija pystyy. (Nummela ym. 2017, 333-347) Nummelan ym. (2017, 333-
347) mukaan kestavyyssuorituskyky on aina lajispesifinen, ja suunnistuksessa se sisaltdaa myos ky-
vyn hallita vaihtelevaa maastoa, reitinvalintojen tuomia rytminmuutoksia sekd maaston aiheut-

tamaa lihaskuormitusta (Niittynen & Kahari, 2024).



Kuvio 1. Suunnistajan suorituskyky (mukaillen Nummela ym. 2017, 333—347; Niittynen & K&hari,
2024)

Suunnistajan
suorituskyky

Hermolihasjarj
estelmd eli Taloudellisuus Taktiikka
voimantuotto

Psyykkiset
tekijat

Energiantuotto
kapasiteetti

2.3.1 Energiantuotto

Ihmisen elimistd tuottaa energiaa lihastyohon hyodyntamalla ravintoaineita, kuten hiilihydraat-
teja, rasvoja ja proteiineja. Energiantuotto tapahtuu kahdella pdamekanismilla: aerobisesti ja an-
aerobisesti. Aerobisessa energiantuotossa energia tuotetaan hapen avulla, jolloin elimisté hy6-
dyntda padasiassa hiilihydraatteja ja rasvoja. Anaerobisessa energiantuotossa energiaa tuotetaan
ilman happea ATP:st3, fosfokreatiinista ja hiilihydraateista, jolloin sivutuotteena syntyy laktaattia.
(Mero ym. 2016) Suunnistuksessa energiantuotto on padosin aerobista, mutta anaerobisen ener-
giantuoton osuus kasvaa matkan lyhentyessa, raskaissa maastonkohdissa seka erilaisissa kiihdy-
tys- ja rytminvaihtotilanteissa (Niittynen & K&hari, 2024). Heikura (2012) muistuttaa, etta suori-
tuksen alkuvaiheessa energiaa tuotetaan hetken aikaa anaerobisesti, silla aerobinen energian-

tuotto saavuttaa vakaan tilansa vasta muutaman minuutin kuluttua.

Kestavyysharjoittelussa harjoituksen tehoa ja siihen liittyvia fysiologisia muutoksia kuvataan
usein aerobisen ja anaerobisen kynnyksen avulla. Aerobinen kynnys tarkoittaa sita tehoa tai juok-
sunopeutta, jossa veren laktaattipitoisuus alkaa ensimmaisen kerran nousta lepotasosta. Tama
kertoo, ettd anaerobisen energiantuoton osuus on lisdantynyt hieman, mutta laktaatin tuotto ja

poisto ovat edelleen tasapainossa. Anaerobinen kynnys puolestaan tarkoittaa korkeinta tehoa tai



nopeutta, jossa laktaatin tuotto ja poisto pysyvat tasapainossa. Kun harjoitus- tai kilpailuvauhti
ylittda anaerobisen kynnyksen, veren laktaattipitoisuus jatkaa nousuaan suorituksen edetesss,
kunnes urheilija vasyy ja hidastaa vauhtiaan tai lopettaa suorituksen. Kynnykset eivat ole jyrkkia
rajapyykkeja, vaan ne heijastavat fysiologisten muutosten jatkumoa harjoituksen tehon kasva-

essa. (Nummela, 2021)

Laktaatilla tarkoitetaan ainetta, jota muodostuu elimistdssa glukoosin anaerobisessa eli hapetto-
massa energiantuotannossa. Kun lihassolut tarvitsevat nopeasti energiaa esimerkiksi intensiivisen
lilkunnan aikana, ne hajottavat glukoosia ilman happea, tuottaen samalla energiaa ja laktaattia.
Laktaatista puhutaan my6s maitohappona, vaikka laktaatti on maitohapon suola- tai ionimuoto.
Lihaksissa kertynyt laktaatti voi aiheuttaa vasymysta ja poltetta, mutta se toimii myo6s valiaikai-
sena energian varastona, silld elimisto pystyy myohemmin muuttamaan sen takaisin energiaksi
esimerkiksi maksassa. Yksinkertaisesti: laktaatti on elimiston sivutuote, joka syntyy, kun lihakset
tuottavat energiaa hapettomasti. Se vaikuttaa lihasten vasymiseen, mutta osallistuu myos ener-

gian kierratykseen. (Mantyselkd & Hulmi, 2024)

Kestdvyysharjoittelu voidaan jakaa neljaan paaalueeseen: peruskestavyys, vauhtikestavyys, mak-
simikestavyys ja nopeuskestavyys. Peruskestavyys luo pohjan kaikelle kestavyysurheilulle, ja sen
harjoittelussa teho pidetdan aerobisen kynnyksen alapuolella, jolloin veren laktaattipitoisuus ei
nouse lepotasosta. Energiantuotossa jopa puolet energiasta saadaan rasvoista ja loput hiilihyd-
raateista. Peruskestdvyys parantaa aerobisia ominaisuuksia, rasva-aineenvaihduntaa ja suorituk-

sen taloudellisuutta. (Nummela ym. 2017)

Vauhtikestavyys sijoittuu aerobisen ja anaerobisen kynnyksen vilille. Energiantuotossa rasvojen
osuus laskee alle 30 prosenttiin ja hiilihydraatit ovat hallitseva energianlahde. Veren laktaattipi-
toisuus on tyypillisesti 2—4 mmol/l. Vauhtikestavyys parantaa kykya yllapitaa kovaa vauhtia ja nos-
taa anaerobista kynnystd ldhemmas maksimaalista hapenottokykyd (VO,max). (Nummela ym.

2017)

Maksimikestavyys tarkoittaa harjoittelua lahellda VO,max-tehoa, usein hieman anaerobisen kyn-
nyksen yldapuolella. Talloin sekd aerobinen ettd anaerobinen energiantuotto ovat merkittavasti
kuormitettuja ja veren laktaattipitoisuus nousee selvasti, yleensd 5-9 mmol/| tasolle. Maksimi-
kestavyys kehittda hengitys- ja verenkiertoelimiston kapasiteettia ja tehostaa sekd aerobisia etta

anaerobisia lihassoluja. (Nummela ym. 2017)
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Nopeuskestavyys liittyy erityisesti lyhyisiin, kovatehoisiin suorituksiin (10-90 sekuntia), joissa
teho on selvasti anaerobisen kynnyksen ylapuolella. Energiantuotto perustuu paiosin anaerobi-
siin prosesseihin, ja veren laktaattipitoisuus voi nousta yli 10 mmol/l. Nopeuskestavyys rakentuu
nopeuden, kestdavyyden, voiman ja lajitekniikan yhdistelmastd, ja sen merkitys korostuu kilpailu-
jen loppukireissa ja tilanteissa, joissa on siedettdava maitohapon kertymista. Nopeuskestavyys voi-
daan jakaa anaerobiseen peruskestdavyyteen, maitohapolliseen nopeuskestavyyteen ja maitoha-

pottomaan nopeuskestavyyteen. (Nummela ym. 2017)

Niittysen ja Kaharin (2021) mukaan suunnistuksessa energiantuotto on paaosin aerobista, mutta
anaerobisen energiantuoton osuus kasvaa matkan lyhentyessa ja raskaammilla maastonosilla tai
erilaisissa rytminvaihto- ja kiritilanteissa. Heikura (2012) nostaa esiin tarkedn huomion siitd, etta
anaerobisen ja aerobisen energiantuoton valinen osuus vaihtelee yksil6llisesti. Siihen vaikuttavat
muun muassa urheilijan harjoittelutausta, lihassolujen jakauma seka suorituksen teho ja kesto.
Han myos korostaa, etta vaikka kyse olisi pitkakestoisesta suorituksesta, sen alkuvaiheessa ener-
giaa tuotetaan hetken aikaa anaerobisesti, koska aerobinen energiantuotto saavuttaa suorituk-
sen edellyttdman vakaan tilan vasta muutaman minuutin kuluttua. Suunnistusmatkat eroavat toi-

sistaan kestoltaan ja vaatimuksiltaan (ks. taulukko 2).

Niittysen ja Kdharin (2024) mukaan pitkdn matkan suunnistus vastaa energiantuotoltaan marato-
nia, jossa energia tuotetaan noin 80 % aerobisesti hiilihydraateista ja 20 % aerobisesti rasvoista.
Tata tukee myds Smekalin (2003) tutkimus, jonka mukaan pitkdllda matkalla hapenotto pysyy hie-
man alle anaerobisen kynnyksen, vaikka laktaattiarvo voikin nousta sen ylapuolelle. Truhponen
(2013) on koonnut eri kilpailuista suunnistussuoritusten yhteydessa mitattuja laktaattiarvoja. Pit-
kdan matkan suunnistuksessa eri tutkimuksissa on mitattu laktaattiarvoja 4,1-5,2 mmol/I, ja yh-
dessa teknisesti helpolla radalla tehdyssa tutkimuksessa arvo nousi jopa 6,1 mmol/l. Naissa ar-
voissa on sekd miesten ettad naisten tulokset. Miehilla laktaattiarvot ovat keskimaarin hieman kor-
keammat kuin naisilla. Laktaattiarvoja tarkastella taytyy huomioida myds arvojen yksil6llisyys.
Mantyselkd ja Hulmi (2024) tuovat esille, ettd laktaattiarvoissa esiintyy yksil6llisia eroja: kuinka
paljon laktaattia syntyy tietylld kuormituksella ja kuinka nopeasti se poistuu elimistostd. Nama
erot voivat vaikuttaa esimerkiksi siihen, kuinka nopeasti lihakset vasyvat ja palautuvat rasituk-
sesta. Yksil6llisten erojen taustalla voivat olla muun muassa geneettiset tekijat, kuten lihassolujen

koostumus, entsyymitoiminta, hapen kuljetuskapasiteetti ja aineenvaihdunnan tehokkuus.

Niittysen ja Kaharin (2024) mukaan keskimatka muistuttaa kuormitukseltaan 10 000 metrin juok-
sua. Energiantuotto tapahtuu padasiassa aerobisesti: noin 97 % hiilihydraateista ja noin 3 % an-

aerobisesti. Heidan mukaansa laktaattitasot ovat usein anaerobisen kynnyksen tuntumassa tai
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sen ylapuolella. Truhposen (2013) kokoamien tutkimusten mukaan keskimatkalla mitatut laktaat-
tiarvot vaihtelevat tutkimuksesta riippuen. Esimerkiksi yhdessa tutkimuksessa arvoksi saatiin kes-
kimaarin 3,8 mmol/l ja toisessa 5,1 mmol/l. Tima osoittaa, ettd suorituksen intensiteetti voi vaih-
della merkittavasti maaston, radan vaativuuden ja juoksuvauhdin mukaan. Suomen Suunnistus-

liiton (2015) mukaan keskimatkan keskeisin fyysinen ominaisuus on maksimikestavyys.

Myos lkosen (2006) mukaan metsamatkoilla eli pitkalla ja keskimatkalla laktaattipitoisuudet py-
syvéat usein hieman anaerobisen kynnyksen alapuolella, keskimaarin 3—6 mmol/I tasolla, mutta
raskaissa maasto-osuuksissa ne voivat nousta yli 10 mmol/l. Truhposen (2013) kokoamien tutki-
musten mukaan keskiarvolaktaatti suunnistuksessa on jatkuvasti korkeampi kuin laboratoriotes-
tissd mitattu anaerobisen kynnyksen laktaatti. Normaalimatkan kilpailuvauhtisessa suunnistuk-
sessa laktaattitasot ovat noin 5-20 % korkeammat kuin kynnyksen arvo, kun taas pikamatkalla ne
voivat kohota jopa 40-70 % korkeammiksi. Tdma tapahtuu siitd huolimatta, etta suorituksen ai-
kainen hapenotto jaa alle kynnyksen. Raskas maasto korostaa tata eroa entisestdan ja aiheuttaa

merkittavasti suuremman fysiologisen stressin.

Sykkeen kayttaytyminen on myods yhteydessa maaston ja kuormituksen vaihteluun. Niittysen ja
Kaharin (2024) mukaan syke vaihtelee makien, haastavien ja helpompien osuuksien sekd mahdol-
listen suunnistusvirheiden mukaan. Toisaalta Nivukoski (2006) huomauttaa, ettd huippusuunnis-
tajilla sykkeen vaihtelu on hyvin pients, silla heidan suorituksensa on teknisesti hallittua. lkosen
(2006) mukaan eliittisuunnistajilla syketiheys pysyy ldhes vakiona, ja vaihtelu on usein vain alle

kolme lyontida minuutissa, mika erottaa heidat harrastajista.

Niittysen ja Kdharin (2024) mukaan sprinttisuunnistus vastaa energiantuotoltaan 5000 metrin
juoksua, jossa energia tuotetaan noin 87,5 % aerobisesti ja 12,5 % anaerobisesti. Knock-out-
sprintti puolestaan muistuttaa enemman 1500 metrin juoksua, jossa energia tuotetaan noin 75
% aerobisesti ja 25 % anaerobisesti. Sprintissa sykkeet nousevat tyypillisesti loppua kohden ja
laktaattitasot voivat kohota keskimaarin noin 7 mmol/l, mika on selvasti korkeampi kuin pidem-
milla matkoilla (Niittynen & Kahari, 2024; Truhponen, 2013). Myds lkonen (2006) toteaa, ettd

mita lyhyempi suoritus on, sitd korkeammalle laktaattipitoisuus yleensa nousee.

Suomen Suunnistusliiton (2015) mukaan sprintissa ratkaisevia fyysisia ominaisuuksia ovat mak-
simi- ja nopeuskestavyys, silld urheilijan on kyettdva seka sietdmaan etta kasittelemaan nopeasti
kertyvdaa maitohappoa. Nopeuskestavyytta tarvitaan erityisesti kilpailujen loppuvaiheessa, kuten
loppukirissa. Niittynen ja Kahari (2024) raportoivat, etta loppukiritilanteissa miehet ovat juosseet

sadan metrin osuuksia alle 14 sekuntiin ja naiset alle 16 sekuntiin. Nummelan (2017) mukaan
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maitohapollisessa nopeuskestdvyydessd veren laktaattipitoisuus voi nousta 7-9 mmol/I tasolle,
mika edellyttdaa seka anaerobisen energiantuoton suurta kapasiteettia etta kykya sailyttaa talou-
dellisuus kovilla tehoilla. Hinen mukaansa hyva maitohapollinen nopeuskestavyys ei ainoastaan
mahdollista korkeavauhtisen liikkeen yllapitoa maitohapon kertymisesta huolimatta, vaan se

my06s nopeuttaa sen poistumista, jos vauhti on hetkellisesti ollut liian kova.

Taulukko 2. Suunnistuksen energiantuotto (mukaillen Niittynen & Kdhari, 2024; Suomen Suunnis-
tusliitto, 2015; Kotiranta & Seppanen, 2016, 306; lkonen, 2006; Truhponen, 2013; Nummela,
2017)

Matka / aika Energiantuotto Laktaatti Tarkein ominaisuus
Pitka matka / 80 % aerobisesti hiilihydraa- | Noin 3-6 Vauhtikestadvyys.
teista ja 20 % aerobisesti ras- | mmol/I
M: 90-100min . . L
voista + lyhyita anaerobisia jak-
N: 70-80min soja.
Keskimatka / 97 % aerobisesti hiilihydraa- | Noin 3,8-5,1 Maksimikestavyys.
teista ja 3 % anaerobisesti hiili- | mmol/I
30-35min )
hydraateista.
Sprintti / 87,5 % aerobisesti hiilihydraa- | Noin 7 mmol/l | Maksimikestavyys.
teista ja 12,5 % anaerobisesti
10-15min . .
hiilihydraateista.
Knock-out sprintti / 75 % aerobisesti hiilihydraa- | 7-9mmol/I Maksimi- ja no-
teista ja 25 % anaerobisesti hii- peuskestavyys.
6-10min . .
lihydraateista

M = miehet ja N = naiset.

2.3.2 Maksimaalinen hapenottokyky

Maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) tarkoittaa suurinta maara happea, jonka elimist6 pystyy

ottamaan, kuljettamaan ja hyodyntdamaan energiantuotossa maksimaalisessa suorituksessa
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(Kaikkonen, 2024). Heikuran (2012) mukaan se on keskeinen osa kestdvyysurheilua, mutta ei yk-
sistddn riitd ennustamaan kilpailusuoritusta, silla tulokseen vaikuttavat my6s anaerobinen kyn-
nys, taloudellisuus, anaerobinen kapasiteetti sekd voimantuotto-ominaisuudet. VO2maxin suu-
ruuteen vaikuttavat muun muassa sydamen minuuttitilavuus, lihasten verenvirtauksen nopeus,

kehon hemoglobiinimassan suuruus, sekd kudosten kyky irrottaa happea veresta kayttoonsa.

Heikuran (2012) mukaan huippukestavyysurheilijoilla VO2max on usein 70-80 ml /kg / min ja nai-
silla arvot ovat noin 10 % matalammat, mika selittyy paaosin pienemmalld hemoglobiinimassalla
ja kehon suuremmalla rasvan maaralla. (Heikura, 2012) Suunnistajien hapenottokyky on naiden
kanssa samankaltaiset: miehilla keskimaéarin 75 ml/kg/min naisilla 58 ml/kg/min (Niittynen & Ka-
héari, 2024). VO2max ilmoitetaan usein kehon painoa kohden, koska isompi henkilé kuluttaa
enemman happea kuin pienemmat. Kehonpainoon suhteutettu lukema soveltuu kehonpainon

kannattelua vaativiin lajeihin, kuten juoksuun. (Heikura, 2012)

2.3.3 Taloudellisuus

Taloudellisuus on kestavyysurheilussa keskeinen suorituskykyyn vaikuttava tekija muun muassa
maksimaalisen hapenottokyvyn (VO,max) seka aerobisen ja anaerobisen kynnyksen rinnalla (Kos-
kinen & Kosola, 2015; Nummela ym. 2017). Taloudellisuus tarkoittaa kykya liikkua mahdollisim-
man vahalla hapenkulutuksella tietyssa vauhdissa, jolloin sama teho saavutetaan pienemmalla
energiankulutuksella (Heikura, 2012). Nummelan ym. (2017) mukaan VO,max asettaa aerobiselle
energiantuotolle rajat myos pitkakestoisissa suorituksissa, mutta taloudellisuus maarittaa, kuinka
tehokkaasti tata kapasiteettia voidaan hyodyntaa. Hermolihasjarjestelman voimantuottokyky ja
VO,max luovat suorituksen perusraamit, mutta taloudellisuus ratkaisee lopulta suorituskyvyn ta-
son. Myds Heikura (2012) toteaa, etta vaikka urheilijoiden VO,max-arvoissa olisi vain pienia eroja,

taloudellisuus voi aiheuttaa merkittavia eroja kilpailusuorituksessa.

Taloudellisuuteen vaikuttavat muun muassa kehon rakenne, lihassolujakauma, hermolihasjarjes-
telman voimantuottokyky ja suoritustekniikka. Pienikokoinen urheilija kuluttaa yleensa vahem-
maéan happea kuin kookkaampi, ja kehon aaripaissa (esimerkiksi kdsissa ja jaloissa) oleva massa
lisdad energiankulutusta enemman kuin massa ldhelld kehon keskustaa. Myds suuri osuus hitaita,
tyypin | lihassoluja vahentda hapenkulutusta samaa vauhtia tai tehoa kohden, mika on erityisen

merkittavaa kestavyyslajeissa. (Heikura, 2012)
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2.3.4 Voima

Lihasvoiman merkitys kilpa- ja huippu-urheilussa on huomattava, silla lihasvoimaa tarvitaan ke-
hon painon siirtdmiseen, eri asennoissa ja liikkeissa tapahtuvaan voimantuottoon seka vaihtele-
villa liikenopeuksilla toimimiseen. He jakavat voiman kolmeen osa-alueeseen: kesto-, maksimi- ja
nopeusvoimaan. Kestovoima on pitkdkestoista voiman tuottamista, joka kestda jopa useisiin mi-
nuutteihin ja voi olla joko aerobista tai anaerobista, riippuen suorituksen luonteesta. Maksimi-
voima tarkoittaa suurinta yksil6llistd voimatasoa, jonka lihas tai lihasryhma tuottaa tahdonalai-
sessa kerta supistuksessa. Nopeusvoima puolestaan kuvaa hermolihasjarjestelman kykya tuottaa
suurin mahdollinen voima lyhyessa ajassa tai liikuttaa submaksimaalista kuormaa suurimmalla
mahdollisella nopeudella. Nopeusvoimaa tarvitaan erityisesti lyhyissa suorituksissa, joissa liikute-

taan oman kehon painoa tai vain pienta kuormaa, kuten hypyissa ja heitoissa. (Mero ym. 2016)

On huomioitava, etta suunnistus on kestavyyslaji, eikd kestavyysominaisuuksia voida korvata voi-
maominaisuuksilla. Kuitenkin suunnistuksessa voimantuoton merkitys on erityisen keskeinen la-
jin vaativan maastoluonteen vuoksi. Vaihteleva ja epatasainen alusta haastaa alaraajojen lihak-
sistoa jatkuvasti, ja juoksun aikana toistuvat kiihdytykset, suunnanmuutokset, esteiden ylitykset
ja tasapainon sdilyttdminen vaativat nopeaa ja tehokasta voimantuottoa (Syrjaniemi & Pentti,
2023; Haff & Nimphius, 2021). Tdma erottaa suunnistuksen monista muista kestavyyslajeista ja

tekee lajinomaisesta voimantuotosta keskeisen suorituskyvyn osa-alueen.

Suunnistuksessa on keskeistd Syrjaniemen ja Pentin (2023) mukaan alaraajojen voimantuotto,
silld juoksu vaihtelevassa maastossa vaatii lihaksilta jatkuvaa mukautumista erilaisiin alustamuu-
toksiin, kuten pehmeisiin metsiin, kallioihin ja makiseen maastoon. Alaraajojen voima tukee te-
hokasta ponnistusvaihetta ja vahentda energiankulutusta pitkissa suorituksissa. Lantion ja keski-
vartalon voimatasot ovat tarkeitd juoksun taloudellisuuden ja loukkaantumisten ehkaisyn kan-
nalta. Heiddan mukaansa keskivartalon kiertovoimat ja stabiliteetti ovat erityisen merkittavia
sprinttisuunnistuksessa nopeissa suunnanmuutoksissa sekd maastosuunnistuksessa tasapainoa
vaativissa tilanteissa. He my6s nostavat esille, ettd hyva voimataso keskivartalossa ja lantiossa

auttaa yllapitamaan ryhdikasta juoksuasentoa ja siirtdmaan voimaa tehokkaasti alaraajoihin.

Vilmi (2020) nostaa esille, ettd suunnistajalla maksimaalinen voimantuottokyky asettaa rajoituk-
sen voimantuotolle ja juoksunopeudelle samalla tavalla kuin VO2max asettaa ylarajan energian-
tuottoon. Myos Koskinen ja Kosola (2015) korostavat, ettad taloudellisuus maarittaa kestavyytta

yhta merkittavasti kuin VO,max. Tama korostuu erityisesti tilanteissa, joissa urheilijoiden ha-
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penottokyky on samalla tasolla — silloin suorituksen taloudellisuus toimii usein parempana kilpai-
lusuorituksen ennustajana. Heiddan mukaansa tutkimusnaytto osoittaa, ettd voimaharjoittelu voi

merkittavasti parantaa juoksun taloudellisuutta ilman, ettd VO,max-arvot muuttuvat.

Voimaharjoittelun on havaittu parantavan submaksimaalisen juoksun taloudellisuutta myds ko-
keneilla juoksijoilla, mika tarkoittaa, ettd vahemman energiaa kuluu tietyn matkan suorittamiseen
(Vilmi, 2020). Tama on erityisen tarkeda suunnistuksen pitkdkestoisissa suorituksissa (Syrjaniemi
& Pentti, 2023; Kosola, 2019). Koskinen ja Kosola (2015) tuovat esiin, ettd esimerkiksi Paavolaisen
ym. (1999) tutkimuksessa havaittiin, ettd rdjahtava nopeusvoimaharjoittelu yhdistettyna kesta-
vyysharjoitteluun paransi huomattavasti kestdvyysjuoksijoiden viiden kilometrin testituloksia,
vaikka hapenottokyvyssa ei tapahtunut muutoksia. Vastaavasti Stgrenin ym. (2008) tutkimuk-
sessa kahdeksan viikon mittainen maksimivoimaharjoittelujakso johti jopa viiden prosentin pa-
rannukseen juoksun taloudellisuudessa. Myos Mero ym. (2016) toteavat, ettd voimaharjoittelulla
voidaan parantaa kestavyysurheilijoiden suorituskykya hermolihasjarjestelman tehon tuottoky-
kya ja kehittaa kestavyysurheilun taloudellisuutta seka loppukirikykya. Lisdksi he toteavat voima-
harjoittelun vahentavan kestavyysurheilijoiden urheiluvammojen riskia ja parantaa kestavyyssuo-

ritusten kehittymista.

Suomen Suunnistusliiton (2015) mukaan on tarkeaa yllapitdd nopeaa voimantuottoa, jotta kim-
moisuus sdilyy ja lihaksisto pystyy tuottamaan nopeasti voimaa yllattavissa tilanteissa. Vilmi
(2020) nostaa esille, ettda nopeusvoimaominaisuuksia voi heikentda puutteellinen maksimivoima-
reservi. Naclerio ym. (2009) osoittavat, ettd maksimivoimalla on yhteys my6s submaksimaalisiin
suorituksiin: suuremman maksimivoiman omaavat urheilijat pystyvat tuottamaan enemman te-
hoa myo6s pienemmilld kuormilla. Tama viittaa siihen, ettd maksimivoiman kehittdminen samalla
parantaa kestovoimaa ja siten edistdd myos urheilijan kykya yllapitda tehokasta suorituskykya

pitkdkestoisissa suorituksissa.

Myo6s Haff ja Nimphius (2012) seka Stone ym. (2022) painottavat tutkimuksissaan, ettd voiman-
tuoton nopeus ja maksimiteho ovat ratkaisevia tekijoita urheilullisessa suorituskyvyssa. Hulmi
(2016) korostaa nopean voimantuoton merkitysta kestavyyssuorituksissa yksittaisen askeleen im-
pulssin kasvattamisessa seka energian varastoimisen ja vapauttamisen tehostamisessa. Nama te-
kijat vaikuttavat suoraan liikkeen taloudellisuuteen. Vaikka voimantuottoaika suunnistusjuok-
sussa on ratajuoksua pidempi (Kosola, 2019), askelkontaktit ovat silti lyhyita. Tasta syysta voimaa

on kyettdva tuottamaan nopeasti ja suurella teholla, mikd parantaa askelkontaktien taloudelli-
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suutta ja juoksunopeutta (Pirkola, 2020). Teho, joka on voiman ja nopeuden tulo, on tehokkaim-
millaan liikkeissa, joissa yhdistyvat eksentrinen ja konsentrinen lihastyo, eli venymis-lyhenemis-

sykli (Hulmi, 2016).

Rissasen ym. (2022) tutkimuksessa on havaittu, ettad voima ja teho parantuivat merkittavasti kah-
deksan viikon nopeuspohjaisen voimaharjoittelun (VBRT, velocity-based resistance training) ai-
kana, riippumatta siita, oliko harjoittelu kohdistettu 20 % vai 40 % nopeuden laskuun. Tutkimuk-
sessa havaittiin myos, ettd Naiset saattavat tarvita suuremman harjoitusvolyymin maksimitehon
ja maksimivoiman kehittamiseksi, kun taas miehilla volyymin kasvattamisella saattaa olla negatii-
vinen vaikutus. Loturco ym. (2022) korostavat, ettd nopeusperusteisen harjoittelun etuna on li-
hasmassan vahainen kasvu. Tdma on erityisen merkityksellistd kestavyyslajeissa, kuten suunnis-
tuksessa, joissa liiallinen kehonpainon nousu voi heikentaa liikkumisen taloudellisuutta — erityi-

sesti ylamakijuoksussa ja pitkdkestoisissa suorituksissa.

2.3.5 Liikehallinta ja liikkuvuus seka antropometria

Suunnistus vaatii runsasta liikkemallien varastoa, hyvaa kehonhallintaa, tasapainoa ja ketteryytta
seka naihin liittyvaa lilkekoordinaatiota. Riittdva toiminnallinen liikkuvuus ja sopiva lihastasapaino
mahdollistavat liikemallien tehokkaan ja taloudellisen hyvaksikayton kilpailuomaisessa lajisuori-
tuksessa. (Kotiranta & Seppanen, 2016) Suunnistaja tarvitsee tarkkaa kehon painopisteen hallin-
taa, silld jalka ei usein asetu tasaisesti alustalle. Jatkuvat pienet kehon korjausliikkeet kuormitta-
vat erityisesti keskivartaloa ja vaativat hyvaa kehonhallintaa. Suunnanmuutokset rasteille menta-
essd ja esteiden, kuten puiden tai kivien, vaistely edellyttavat ketteryytta. (Niittynen & Kahari,

2024)

Fogelholm (2016) maarittelee antropometrian ihmisen rakenteen, mittasuhteiden ja koostumuk-
sen analysoimiseksi. Niittysen ja Kahari (2024) ovat koonneet suunnistajien antropometrisia ar-
voja, mutta painottavat niiden olevan suuntaa antavia, silla koehenkildiden maara oli pieni ja vaih-
telu melko suurta. Antropometristen mittojen keskiarvot miessuunnistajilla eri tutkimuksissa oli-
vat seuraavat: ikd 26 vuotta, pituus 183 cm, paino 71 kg, rasvaprosentti 11,2 % ja maksimaalinen
hapenottokyky 73,9 ml/kg/min. Kosolan (2019) esille tuomat tutkimustulokset ovat hyvin saman-
kaltaisia kuin ndma. Niittysen ja Kdharin (2024) tutkimuksissa naisten keskiarvot olivat: ikd 25
vuotta, pituus 169 cm, paino 58 kg ja maksimaalinen hapenottokyky 64,1 ml/kg/min. Kosola

(2019) puolestaan tuo esille tutkimuksen, jossa on mitattu naisten antropometrisia mittoja. Tassa
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tutkimuksessa naisten keskiarvot olivat: ika 29 vuotta, pituus 173 cm ja paino 56 kg, mitka hieman

poikkeavat Niittysen ja Kdhéarin (2024) arvoista.
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3 Testaus ja sen merkitys urheilussa

Fyysisen kunnon mittaaminen arvioi urheilijan fysiologisia ominaisuuksia, kuten aerobista kapasi-
teettia, verenkierto- ja hengityselimistén toimintaa, lihasvoimaa seka tuki- ja liikuntaelimiston
suorituskykya. Kuntotestauksen tavoitteena on selvittdaa urheilijan kykya tuottaa lihasvoimaa,
tuottaa mekaanista tyota ja kuluttaa energiaa. Fyysisen suorituskyvyn perustekijoita ovat ener-
gian tuottaminen (aerobiset ja anaerobiset prosessit), hermo-lihasjarjestelméan toiminta (voiman
tuotto ja suoritustekniikka) sekd psyykkiset tekijat (motivaatio ja taktiikka). Testaaminen tukee
urheilijan suorituskyvyn kehittdmista ja mahdollistaa harjoittelun vaikutusten seurannan. (Keski-

nen ym. 2018, 11-33)

Kunnon testaaminen on olennainen osa urheilijan harjoittelua ja kehittymista. Kuntotestauksen
avulla voidaan kartoittaa urheilijan kokonaisprofiilia, tunnistaa vahvuuksia ja heikkouksia seka ar-
vioida harjoittelun vaikuttavuutta ja seurata edistymista (Jemni, Prince & Baker, 2018). Kokonais-
valtainen suorituskyvyn arviointi edellyttaa lajianalyysin pohjalta koostettua testipatteristoa, joka
kattaa eri fyysiset osa-alueet. Talla tavoin voidaan tunnistaa urheilijan heikkoudet ja vahvuudet,
ja kehittaa harjoittelua siten, ettd heikkoudet eivat rajoita kilpailusuoritusta tai harjoittelumah-
dollisuuksia. Samalla vahvuuksien sdilyminen varmistetaan, mika tukee urheilijan pitkaaikaista ke-

hittymista ja hyvinvointia (Aho, 2019).

Kuntotestaaminen ei ole itsetarkoituksellista, vaan sen tulee perustua selkeddan paamaaraan. Hy-
vin suunniteltu kuntotestaus tarjoaa kokonaisvaltaisen kuvan urheilijan fyysisesta kunnosta ja
auttaa optimoimaan harjoittelua. Kilpa- ja huippu-urheilijoiden testauksessa on tarkeas, etta tes-
tit ovat tarkkoja, spesifisia ja tarjoavat yksityiskohtaista palautetta. Fyysisen kunnon kehittymista
seurataan sadnnollisesti, ja huippu-urheilijat voivat kdyda testissa jopa kuukausittain. Pienetkin
muutokset suorituskyvyssa voivat vaikuttaa harjoittelun painotuksiin. Testitulokset tulkitaan yh-
dessa urheilijan kanssa, ja henkil6kohtainen palaute on tarkea osa oikeiden johtopaatosten teke-

mista (Keskinen ym., 2018, 11-33).

Hoyes (2023) korostaa kuntotestauksen merkitysta my6s motivaation lahteena. Kun urheilija tie-
taa, etta testit toistetaan saanndllisesti, han voi aktiivisesti pyrkid parantamaan suoritustaan ja
seurata konkreettisesti omaa kehittymistdan. Tavoitteiden asettaminen ja niiden saavuttamisen

seuraaminen ovat keskeisia tekijoita harjoittelun mielekkyydessa ja tehokkuudessa.
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3.1 Turvallisuus, eettisyys ja tietosuoja

Turvallisuuden ndakdkannalta fyysista suorituskykya testataan kuormittamalla elimist6a tarkoituk-
sen mukaisesti ja riskit huomioiden. Testaukseen ja testilaitteistoon liittyvat riski kartoitetaan etu-
kateen. Testauksesta vastaavalla henkil6lla tulee olla liikunta- ja terveysalan koulutus ja tarvitta-
essa lisa- tai tdydennyskoulutus kaytossa oleviin kuntotesteihin. Testaajan tulee olla perehtynyt
toimintaymparistoon. Testattavien ja testaajien maara tulee suunnitella niin, etta testaaminen on

turvallista ja luotettavaa, myos poikkeustilanteet huomioiden. (Ahtiainen, ym. 2022)

Testaustoiminnassa kaytetaan tutkittuun tietoon perustuvia menetelmia. Testeissa kaytetdan
testin edellyttamaa asianmukaista ja luotettavaa laitteistoa. Testien virheldhteet tunnistetaan ja
otetaan huomioon kdytettdvan testimenetelman valinnassa, tulosten tulkinnassa, palautteessa ja
seurannassa. Testauslaitteiston huolto ja kalibrointi jarjestetaan laitevalmistajan suositusten mu-
kaisesti. Testilaitteista laaditaan laiteluettelo, johon merkitdan kaikki huoltotiedot. Testipaikan
ilmanvaihdon ja jadhdytyksen riittavyys varmistetaan. Testihuoneessa tulee olla vain testin kan-

nalta olennaiset henkil6t. (Ahtiainen ym. 2022)

Eettisesti testitapahtuman tarkoitus tulee olla selkedsti perusteltu ja yhteisesti hyvaksytty. Tes-
taustilanteessa tulee kunnioittaa testattavan ihmisarvoa ja itsemaardamisoikeutta, ja testattavan
etu seka yksilolliset tarpeet ovat etusijalla. Testauksesta ei saa aiheutua merkittavia riskeja tai
haittoja testattavalle. Testattavalle annetaan ymmarrettavaa tietoa testista etukateen. Koko kun-
totestausprosessi huomioi testattavan yksilollisen elamantilanteen, kuten ik, terveys, liikuntata-
voitteet ja taidot. Testaaja sitoutuu noudattamaan eettisia ohjeita seké lakeja ja sdantdja testauk-

sessa. (Ahtiainen ym. 2022)

Testattavan henkilotietoja kasitellddn lainsdddannon mukaisesti ja tietoturvallisesti. Tietoihin
kuuluvat muun muassa nimi, syntymaaika, sdhkdposti, testitulokset ja terveystiedot. Vain tarpeel-
liset tiedot kerataan, ja niiden kasittelyyn tarvitaan testattavan suostumus. Terveyteen liittyvien
tietojen kasittelyyn vaaditaan erillinen allekirjoitettu suostumus. Testiaineiston arkistointiin tar-
vitaan suostumus ja sdilytysaika. Henkilotiedot sailytetdan vain niin kauan kuin on tarpeen. Tes-
tattavaa informoidaan etukateen tietojen kasittelysta ja oikeuksista. Tietoja saa kasitelld vain ni-
metyt henkil6t, ja tietoturvaloukkaukset dokumentoidaan ja ilmoitetaan tarvittaessa. Henkilotie-
toja ei saa kayttaa muihin tarkoituksiin tai luovuttaa ilman kirjallista lupaa. Testattavan henkil6-

tietoja ei saa kayttaa muuhun tarkoitukseen tai valittaa kolmansille osapuolille ilman testattavan
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erillista kirjallista lupaa. Mikali tietoja halutaan kayttaa tutkimuksessa, tulee tama huomioida tie-
tosuojassa ja toimia Tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjeiden mukaisesti. (Ahtiainen ym.

2022)

3.2 Testaustilanne

Testattavalle valitaan hanen tavoitteensa ja tarpeensa mukainen turvallinen testi, ja hanelle an-
netaan selkeat ja yksinkertaiset valmistautumisohjeet. Ennen testia testattava saa tarvittavat en-
nakko-ohjeet seka tietoa testin sisdllosta. Taustatietolomakkeessa keratdan kaikki tarvittavat
taustatiedot turvallisen testaamisen varmistamiseksi, ja testattava vahvistaa ne allekirjoituksella.
Testattavalle annetaan selkeat suoritusohjeet, jotka sisaltavat myos testin keskeyttamiskriteerit.
Taustatietolomake tarkastetaan ja testattavan akuutti terveydentila varmistetaan ennen testin
aloitusta. Mikali ennakkoon valittu testi ei taustatiedoissa esiin nousseiden asioiden vuoksi ole
sopiva, testausta muokataan tai testattava ohjataan muualle jatkotutkimuksiin. Suoritusohjeet

voi antaa suullisesti, mutta ne tulee olla saatavilla myos kirjallisesti. (Ahtiainen ym. 2022)

Testitilanteessa pidetdan yksityiskohtaista poytakirjaa, joka mahdollistaa testien toistettavuuden
seka vertailun aiempiin tai tuleviin tuloksiin. Péytakirjaa voidaan pitdaa sahkoisesti tai paperilla,
kunhan tulosten sailyminen varmistetaan mahdollisten kdyttohairididen aikana. Ryhmatestauk-
sessa voi olla ryhmakohtainen poytakirja, mutta testattavien henkilotietojen kasittelyn on oltava
asianmukaista eika yksityisyys tai tietosuoja vaarantua. Testattavan vointia seurataan koko testin
ajan, ja testissd on aina oltava nako- ja puheyhteys testattavaan. Testin aikana seurataan myos
signaalien laatua, ja mahdollisissa laitehairidissa tilanne arvioidaan nopeasti. Mikali tarpeen, testi
keskeytetdan, ja syy kirjataan ylos. Testituloksista annetaan palautetta, jossa huomioidaan tes-

tattavan tausta, tavoitteet ja henkilokohtaiset tarpeet. (Ahtiainen ym. 2022)

Testin jalkeen seurataan testattavan vointia, kunnes han tuntee olonsa palautuneeksi. Testitulok-
set lasketaan ja luokitellaan yleisesti hyvaksytyilla ja patevaksi osoitetuilla malleilla ja viitearvoilla,
ja ndista kerrotaan testattavalle. Testipalautteessa otetaan huomioon testattavan kyvyt, tarpeet
ja motivaatio. Testitulokset tulkitaan selkeasti ja yksilollisesti, huomioiden testattavan elamanti-

lanne ja tavoitteet. (Ahtiainen ym. 2022)
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3.3  Luotettavuus, toistettavuus ja patevyys

Testin tarkeitda ominaispiirteita ovat reliabiliteetti eli luotettavuus ja toistettavuus seka validiteetti
eli patevyys. Laadukkaan testin valintaan naiden lisaksi vaikuttavat ymparistotekijat, ika ja suku-
puoli seka testin turvallisuus. Luotettavuus eli reliabiliteetti tarkoittaa testin kykya tuottaa joh-
donmukaisia ja toistettavia tuloksia. (Henriksson & Ahonen, 2020) Luotettavuutta voidaan arvi-
oida esimerkiksi testi-uusintatesti-luotettavuus -menetelmalla, jossa sama testi suoritetaan sa-
malle henkilélle useaan kertaan. Testitulosten valille lasketaan korrelaatiokerroin, joka mittaa,
kuinka johdonmukaisia tulokset ovat. Jos tulokset ovat samankaltaisia, voidaan todeta, etta testi
on luotettava. Luotettavuutta voidaan arvioida myds rinnakkaismittauksella, jossa samaa ominai-
suutta mitataan eri mittareilla samanaikaisesti. Jos eri mittarit antavat samanlaista tulosta, voi-

daan sanoa, etta testilld on hyva reliabiliteetti. (Ketola, 2014)

Patevyys eli validiteetti kertoo, kuinka hyvin testi mittaa sitd ominaisuutta, jota sen on tarkoitus
mitata (Keskinen ym., 2016, 16—17). Validiteetti voidaan jakaa sisdiseen ja ulkoiseen validiteettiin.
Sisdinen validiteetti tarkoittaa testin luotettavuutta ja sitd, kuinka hyvin tutkimuksen olosuhteet
on kontrolloitu. Mitd paremmin testin olosuhteet on hallittu ja mitattava tekija eristetty hairiote-
kijoista, sitd korkeampi on sisdinen validiteetti. (Ketola, 2014) Esimerkiksi ymparistotekijat ovat
tarkea huomioitava tekija testin valinnassa, silld ne voivat vaikuttaa testitulosten tarkkuuteen.
Erityisesti aerobista kapasiteettia mitattaessa ymparistotekijoiden merkitys korostuu. Korkea
lampdtila, kosteus ja kylmyys voivat heikentda testituloksia ja luoda vaihtelua eri olosuhteissa.
(Henriksson & Ahonen, 2020) My6s Weakley ym. (2021) toteavat, etta testin luotettavuus ja tois-
tettavuus ovat mahdollisemman hyvalla tasolla, kun suoritukset tehddan standardoidusti. Ulkoi-
sella validiteetilla tarkoitetaan, kuinka hyvin testin tulokset voidaan yleistdd muihin olosuhteisiin
tai ryhmiin. Tama tarkoittaa, etta jos testi on pateva, sen tuloksia voidaan hyodyntaa eri konteks-

teissa ja erilaisilla kohderyhmilla, kuten eri ikaisilld tai sukupuolisilla henkilGilla. (Ketola, 2014)

3.4 Testausmenetelmat

Kuntotestit voidaan toteuttaa sekd kenttdolosuhteissa ettd testiasemilla tai -laboratorioissa, re-
surssien ja tarpeiden mukaan (Keskinen ym. 2018, 11-33). Testausmenetelmia on runsaasti, joten
tarkeinta on valita tarpeeseen sopiva testi (Laaksonen, 2020). Yleisimmat testattavat osa-alueet
ovat kestdvyys, hermolihasjarjestelman suorituskyky ja kehon mittasuhteet (antropometria)

(Laaksonen, 2020; Ahtiainen & Hakkinen, 2018, 168—195; Fogelholm, 2018, 47-55).
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Laaksosen (2020) mukaan aerobista kestavyyskuntoa voidaan mitata seka epasuorilla etta suorilla
testeilld. Epasuorissa testeissa mitataan esimerkiksi syketta tai suoritukseen kaytettya aikaa, ku-
ten Cooperin testissa. Suoralla kestavyyskunnon testilla puolestaan voidaan maarittda maksimaa-
linen hapenottokyky (Nummela & Peltonen, 2018, 80). Yleisimmat suorien testien muodot ovat
pyoraergometri- seka sauvakavely- tai juoksutestit. Suorat testit voidaan toteuttaa joko submak-
simaalisina (ei-maksimaalisina) tai maksimaalisina, jolloin suoritus tehdddn uupumukseen asti.
(Laaksonen, 2020) Anaerobisen suorituskyvyn fysiologisten ilmididen mittaaminen on haasta-
vampaa, koska anaerobista aineenvaihduntaa ei voida mitata suoraan (Nummela, 2018, 133-
137). Anaerobista energiantuottoa arvioidaan usein epasuorasti mittaamalla veren laktaattipitoi-
suutta. Parhaiten anaerobista suorituskykya voidaan testata mittaamalla nopeus tai teho vaki-

oiduissa suorituksissa, kuten erilaisilla ergometreilla tai lajisuorituksissa. (Nummela, 2018)

Hermolihasjarjestelmasta lihasten voimatuotto ominaisuuksista voidaan testata maksimi-, kesto-
ja nopeusvoimaa, seka isometrisesti (nivelkulma ei muutu suorituksessa) ettd dynaamisesti (ni-
velkulma muuttuu suorituksessa). Esimerkiksi isometristd maksimivoimaa voidaan mitata voima-
dynamometrin avulla, puolestaan dynaamista maksimivoimaa esimerkiksi maksimitestina (1 RM),
joka mittaa suurimman kuorman, jolla pystytadn kuorma nostamaan yhdella toistolla. (Ahtiainen
& Héakkinen, 2018, 168—195) Kestovoimaa voidaan dynaamisesti testata esimerkiksi toistomaksi-
mitestind yhtadjaksoisesta uupumukseen saakka. Ja isometrisesti, kuinka kauan lihasjannitys voi-
daan yllapitda ennen lihasvasymysta. (Ahtiainen & Hakkinen, 2018, 217-226). Nopeusvoimaa voi-
daan testata esimerkiksi vertikaalihypyilld (ylospain suuntautuva hyppy), joita ovat muun muassa
staattinen-, kevennys- ja pudotushyppy (Kyroldinen, 2018, 198). Rytkosen ja Ahtiaisen (2019)
mukaan rajahtdvaa voimaa voidaan mitata myos vauhdittomalla pituushypylla seka kuntopallon

heitoilla.

Hermolihasjarjestelmaan kuuluvat myods nopeus, notkeus ja tasapaino (Ahtiainen & Hakkinen,
2018, 168—195). Nopeutta voidaan mitata eri muodoissaan: reaktio-, rdjahtavana ja lilkkumisno-
peutena. Reaktionopeutta arvioidaan esimerkiksi reaktioajan mittauksella. Rajahtavaa nopeutta
voidaan mitata vertikaalihypyilld tai kuntopallonheitoilla, ja liikkumisnopeutta testataan usein
juoksulla, jossa voidaan mitata sekd kiihdytysnopeutta ettd vakionopeutta. (Mero, 2018, 211—
214; Rytkonen & Ahtiainen, 2019) Notkeutta voidaan mitata sekd dynaamisesti ettd staattisesti
erilaisilla epasuorilla testeilld, kuten eteentaivutuksella tai passiivisella menetelmalla, jossa mit-
taaja vie rentoa niveltd dariasentoon (Ahtiainen, 2018, 227-228). Tasapainoa voidaan testata
staattisesti tai dynaamisesti esimerkiksi yhden jalan seisonnalla tai Star Excursion Balance -testilla

(Ahtiainen, 2018, 233-235).
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Antropometria on mittaamisen osa-alue, joka keskittyy kehon mittasuhteiden ja koostumuksen
arviointiin. Siihen kuuluvat muun muassa pituuden, kehon massan, rasvaprosentin, lihasmassan
sekda kehonymparysmittojen mittaaminen. Yleisia mittausmenetelmia ovat vyotaron ymparys,
vyotaro—lantiosuhde, ihonpoimumittaukset sekd kehonkoostumusmittaukset, kuten InBody-ana-

lyysi (Fogelholm, 2018, 47-55).
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4  Kehittdmisen lahtokohdat

Suunnistajien testipatteriston kehittamistyo aloitetaan tilanteesta, jossa suunnistajia testataan
eri tavoin eri paikoissa. Sorvisto (2013) on koonnut suomalaisten suunnistuslukioiden kayttamia
fyysisia testeja ja ehdottanut, ettd suunnistajien voima-, nopeus- ja kestavyysominaisuuksia tulisi
testata saanndllisesti. Han on todennut, ettd suunnistuslukioissa voidaan kayttaa fyysisten omi-
naisuuksien mittaamiseen myos "Kasva Urheilijaksi" -ominaisuustestipatteristoa. Suomen Suun-
nistusliitto (2024) on laatinut testipatteriston, jonka suorittaminen vaaditaan “Suunta Huipulle” -
leiritykseen osallistumiseen. “Suunta Huipulle” -leiritys on liiton organisoima valmennusleiri, joka

on suunnattu 17-20-vuotiaille huipulle tahtaaville suunnistajille.

Sorviston (2013) ja Suomen Suunnistusliiton (2015) ovat laatineet testipatteristot, joilla arvioi-
daan keskeisia fyysisid ominaisuuksia, kuten kestavyytta, voimaa ja nopeutta (ks. taulukko 3). Lep-
pamaen (2024) mukaan ndama testipatteristot eivat ole taysin tarkoituksenmukaisia suunnistajien
fyysisten ominaisuuksien arvioimiseksi. Molemmissa seka Sorviston (2013) etta Suunnistusliiton
(2024) testistoissa kestavyytta mitataan maksimikestavyyden ratajuoksutestilld, joka suoritetaan
3000 metrin ja 5000 metrin matkoilla. Lisdksi Sorviston (2013) testeissa arvioidaan vauhtikesta-
vyyttd maastotestilld, jossa naiset juoksevat 5 km ja miehet 7,5 km. Hanen testipatteristossa kyn-
nysten maarittamista tapahtuu tasotestilld, jossa juostaan 4-6 kertaa 1000 metrid ja mitataan

laktaatti seka syke.

Nama testit tarjoavat tietoa kestavyydesta ja muista fyysisistd ominaisuuksista, ne eivat ole taysin
luotettavia suunnistuksen erityispiirteiden arvioimiseksi. Ahonen (2014) tuo esiin, ettd maksimaa-
linen juoksuvauhti tasaisella alustalla ei korreloi suunnistusjuoksun suorituskykyyn, todennakoi-
sesti juoksutekniikan eroista ja suunnistuksen lajispesifisista vaatimuksista johtuen. Hinen mu-
kaansa myo6skaan tasamaajuoksukyky ei ennusta ylamakijuoksun suoriutumista. Suunnistus eroaa
ratajuoksusta myos siina, etta se edellyttdd parempia voimantuotto-ominaisuuksia epatasaisessa
ja vaihtelevassa maastossa (Kosola, 2019). Ratajuoksu ei huomioi suunnistuksessa vaadittavia voi-
maominaisuuksia, eika niitd huomioida myoskdan perinteisissa tasotesteissa. Ndin ollen tasamaa-
juoksutestit eivat ole tarkoituksenmukaisia arvioitaessa suunnistajan lajikohtaista suorituskykya.
Maastojuoksu on suorituksena lajispesifimpaa kuin ratajuoksu. Se on kuitenkin altis ymparistote-
kijoille, kuten sadolosuhteille ja maaston kunnon vaihteluille, jotka voivat vaikuttaa testin luotet-

tavuuteen ja tehda tuloksista vahemman toistettavia (Henriksson & Ahonen, 2020).
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Sorviston (2013) testipatteristossa liikkenopeutta arvioidaan 50 ja 200 metrin juoksutesteilld, kun
taas Suomen Suunnistusliiton (2015) testeissa kdytetddan 50 metrin juoksua. Sorviston (2013) ku-
vauksista ei kuitenkaan kay ilmi, suoritetaanko nama testit paikaltaan [ahdolla vai lentavana juok-
suna, mika vaikeuttaa testin tarkoituksen tulkintaa. Han kuitenkin toteaa, ettd 50 metrin juoksu
mittaa puhtaammin nopeutta kuin 200 metrin juoksu, johon sisdltyy jo anaerobinen kestavyys-
komponentti. Hinen mukaansa kasiajanotto on riittavan tarkka, kun testi tehdaan sisatiloissa va-
kioiduissa olosuhteissa. Mikali tavoitteena on testata liikenopeutta, on syyta pohtia, ovatko 50 ja
200 metrin testit tdhan tarkoitukseen optimaaliset. Rytkdnen ja Ahtiainen (2019) tuovat esiin,
ettd 10 ja 30 metrin paikaltaan ldhdettadvat juoksut mittaavat tehokkaasti kiihdytysnopeutta, kun
taas lentdva 20 metria arvioi tdysivauhtista maksiminopeutta. My6s Keskinen ym. (2018, 214)
vahvistavat, ettd maksimaalisen kiihdytysnopeuden arviointiin sopivat parhaiten 10-30 metrin
matkat, kun taas taysivauhtinen juoksunopeus testataan 20-30 metrin lentdvalla osuudella. Ta-
man perusteella voidaan kyseenalaistaa, mittaavatko Sorviston (2013) ja Suomen Suunnistuslii-
ton (2015) testit todella tarkoituksenmukaisesti liikenopeutta. Rytkonen ja Ahtiainen (2019) to-
teavat, etta tarkimmat mittaustulokset saadaan valokennolla, ja ettad kasiajanotto on liian epa-

tarkka erityisesti lyhyilla matkoilla.

Sorviston (2013) ja Suomen Suunnistusliiton (2015) testeissd voimaominaisuuksista testataan no-
peusvoimaa ja kestovoimaa. Nopeusvoimaa Sorvisto (2013) testaa vauhdittomalla pituudella ja
5- sekd 10-loikalla. 10-loikkaa kayttdad myods Suomen Suunnistusliitto (2015). Vauhditon pituus-
hyppy mittaa alaraajojen rajahtavaa voimaa ja on helppo toteuttaa (Keskinen ym., 2018, 202).
Kuitenkin Leppamaki (2024) toteaa, ettd vauhdittoman pituushypyn tulos vaihtelee paivittdin
huomattavasti, mika heikentaa sen luotettavuutta ja tekee siitd vahemman toistettavan ja lajin
kannalta informatiivisen testin. Moniloikkatestit ovat hyodyllisida mittareita alaraajojen syklisten
pikavoimaominaisuuksien ja kimmoisuuden arvioinnissa, silla ne hyodyntavat tehokkaasti eksent-
ris-konsentristd—lyhenemissyklin toimintaa (Rytkonen & Ahtiainen, 2019). Juoksussa tama sykli
on olennainen osa liikkumista, ja suunnistuksessa sen hyédyntaminen korostuu vaihtelevassa
maastossa (Pirkola, 2020; lkonen, 2006). Testin heikkoutena on sen tekninen vaativuus — puut-
teellinen hyppytekniikka voi heikentda tulosta, vaikka urheilijalla olisi hyvda nopeusvoimataso
(Leppamaki, 2025). Taman vuoksi testi ei mittaa pelkastaan fysiologista suorituskykya, vaan sisal-

tda myos motorisen suoritustaidon komponentin.

Kestovoimaa testataan Sorviston (2013) testeissd 90 asteen toistomaksimikyykylld 50 % kuor-
malla kehonpainosta. Toisena kestovoimatestina on jalkojen nosto riipunnasta tankoon toisto-

maksimitestind, ja sama testi on myds Suomen Suunnistusliitolla (2015). Suomen Suunnistusliitto
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(2015) testaa lisdksi toistomaksimi kyykkyjannehyppya 60 sekunnin ajan. Toistomaksimikyykky 50
% kuormalla mittaa anaerobista kestovoimaa, silld se sijoittuu Meron ym. (2016, 263) mukaan
anaerobisen kestovoiman alueelle, jossa tyoskentely tapahtuu noin 20-60 % kuormalla maksimi-
voimasta. Testi tarjoaa tietoa alaraajojen lihasten voimantuoton kestosta, mutta suunnistuksen
lajianalyysin nakokulmasta siind on tiettyja puutteita, silld juostessa kuormitus kohdistuu usein
yhteen alaraajaan kerrallaan (Pirkola, 2020). Koska testi suoritetaan kahdella jalalla samanaikai-
sesti, se ei tdysin kuvaa lajinomaista kuormitusta. Lisdksi on syyta pohtia, mita testin tulos kertoo
urheilijan suorituskyvystd — pelkka toistojen maara ei valttamatta yksindan kerro riittavasti fyysi-

sesta valmiudesta lajisuoritukseen.

Jalkojen nosto riipunnasta tankoon toistomaksimitestinad on kestovoimatesti, silla kyseessa on ke-
honpainolla suoritettava dynaaminen toistomaksimitesti (Keskinen ym. 2017, 2018). Liikkeen
suorittaminen vaatii puristusvoimaa, voimaa keskivartalosta, lonkankoukistajista ja yldselasta. Li-
saksi se edellyttdaa koordinaatiota, kehonhahmotusta seka rintarangan ja takareisien liikkuvuutta.
(Gagnon & Long, 2022) Tama osoittaa, ettd jalkojen nosto riipunnasta tankoon on teknisesti haas-
tava liike, joka ei valttamatta anna luotettavaa tietoa etuketjun voimantuotosta pelkan lihasvoi-
man nakokulmasta. Testi voi olla kuitenkin hyodyllinen esimerkiksi nuorille urheilijoille, silla se
tarjoaa monipuolisempaa tietoa urheilijan yleisesta suorituskyvysta. Leppamaki (2025) korostaa
myo0s liikkeen teknisyyttd ja huomauttaa, ettd toistomaarat voivat usein nousta niin korkeiksi,

ettei testin tulos kerro selkeasti urheilijan voimatasosta.

Kyykkyhyppytesti minuutin ajan mittaa alaraajojen rajahtavaa voimaa ja lihaskestavyytta (Gather-
cole ym., 2015), ja keston vuoksi testid voidaan pitdd myos anaerobisen kestovoiman mittarina
(Rytkdnen & Ahtiainen, 2019). Testissa lasketaan, kuinka monta hyppya urheilija pystyy tekemaan
perakkain 60 sekunnissa, mika vaatii voiman lisdksi myo6s kestdvyytta ja hermo-lihasjarjestelman
tehokkuutta (Gathercole ym., 2015). Tama herattaa kysymyksia siitd, mita testilla tarkalleen ot-
taen haetaan. Gathercole ym. (2015) korostavat, ettad hyppytestit ovat hyvin herkkia vasymykselle
ja tekniikan muutoksille, mika vaikuttaa tulosten tulkintaan. Tama jattaa pohtimaan, mita testi-
tulokset todella kertovat urheilijan suorituskyvysta, vai kertovatko ne mitdaan konkreettista, seka

miten niitd voidaan kaytdanndssa hyodyntda harjoittelun suunnittelussa.
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Kyykkyjannehyppytestia 60 sekunnin ajan voidaan pitda anaerobisen kestovoiman testing, silla
testin kesto sijoittuu 30-90 sekunnin vdlille (Rytkdsen ja Ahtiaisen 2019). Gathercolen ym. (2015)

mukaan testi vaati mittaa alaraajojen rajahtavaa voimaa ja lihaskestavyytta.

YII3 esitetyt suunnistajien voimatestit herattavat pohdintaa siitd, mitda ne kokonaisuutena kerto-
vat urheilijan suorituskyvysta voiman osa-alueella. Testeissa mitataan kestovoimaa, jota Suomen
Suunnistusliitto (2015) pitda suunnistajan tarkeimpana ominaisuutena, mutta maksimivoimaa tai
tehontuottoa ei testata. Tama on huomionarvoista, silla Wennmanin (2011) tutkimuksen mukaan
jalkojen maksimivoimalla on selked yhteys makijuoksussa mitattuun maksimaaliseen hapenotto-

kykyyn (VO2max), juoksun taloudellisuuteen seka juoksunopeuteen.

Voimaominaisuuksien testaamisen osalta on siis olennaista pohtia, mitd osa-alueita voimasta tu-
lisi mitata ja millda menetelmilld, jotta saataisiin mahdollisimman hyvin suunnistajia palveleva ko-
konaisuus. Rytkosen ja Ahtiaisen (2019) mukaan kestovoimalajeissa kestovoimatestien lisdksi tu-
lisi aina toteuttaa my6s maksimivoimatestit, silla urheilijan maksimivoimareservi vaikuttaa mer-
kittavasti hanen kykyynsa tuottaa voimaa seka yksittdisissa toistoissa ettd pidempikestoisissa
kuormituksissa. Suunnistajille voisi olla toimiva vaihtoehto esimerkiksi optimaalisen voiman-
tuoton testi, joka selvittda, milld kuormalla urheilija tuottaa suurimman mahdollisen tehon (Lo-

turco ym. 2022).
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Taulukko 3. Suunnistajien kuntotestit (mukaillen Sorvisto, 2013; Suomen Suunnistusliitto, 2015)

Ominaisuus Suunnistuslukio Suunta Huipulle
Kestavyys MK: 3000 m / 5000 m ratajuoksu MK: 3000 m / 5000 m ratajuoksu
VK: 5,0 / 7,5 km maastotesti
Tasotesti: 4—6* 1000 m kynnystesti
Nopeus Liikenopeus: 50 / 200 m juoksu Liikenopeus: 200 m juoksu
NV: Vauhditon pituushyppy KV: Kyykkyjannehyppy 60 s, toisto-
Voima ‘ maksimi
NV: 5 -/ 10-loikka
KV: Jalkojen nostot riipunnasta tan-
KV: Kyykky 90 astetta (50 % oman ke- | koon, toistomaksimi
honpainosta lisdpaino), toistomak-
simi
KV: Jalkojen nostot riipunnasta tan-
koon, toistomaksimi

MK = maksimikestavyys, VK = vauhtikestavyys, NV = nopeusvoima ja KV = kestovoima.
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5  Kehittamisprosessi

Opinndytety0 toteutetaan toiminnallisena kehittamisprojektina, jonka konkreettisena loppu-
tuotoksena syntyy suunnistajille suunnattu testipatteristo. Kehittamistyon lahtékohtana on kay-
tannon tarpeiden tunnistaminen seka sellaisen ratkaisun tuottaminen, joka on kaytettava, hyo-
dyllinen ja uutuusarvoltaan merkittdava (Salonen, 2013, 12—13). Prosessi etenee systemaattisesti
ja vaiheittain yhdistdaen teoreettisen tiedon ja kdytannon vaatimukset. Vaikka prosessissa hyo-
dynnetdan tutkimuksellisia menetelmia, kuten tiedonkeruuta ja analyysia, lopputulos tahtaa en-
nen kaikkea kdytannén parannuksiin uuden teorian luomisen sijaan (Ojasalo ym. 2015). Kehitta-
mistyon perustana on keratty tieto suunnistuksen lajivaatimuksista sekd kuntotestauksen peri-
aatteista. Taman tiedon pohjalta valitaan lajinomaiset testit, jotka soveltuvat suunnistajien fyy-
sisten ominaisuuksien arvioimiseen. Teoreettinen viitekehys antaa pohjan tieteellisesti perustel-
tujen menetelmien valinnalle, mutta samalla huomioidaan testien kdytannon toteutettavuus ja
hyoty urheilijoille seka valmentajille. Nain teoria ja kdytanto limittyvat toisiinsa, ja tukevat ratkai-

sujen rakentamista (Ojasalo ym. 2015), jotka palvelevat sekd urheilijoita etta valmentajia.

Kehittamisprosessiin asetettiin kaksi keskeista tutkimuskysymysta, joihin haettiin vastauksia.

1. Mitka ovat suunnistajien tarkeimmat fyysiset ominaisuudet?

2. Milla testeilla suunnistajien fyysisia ominaisuuksia tulisi arvioida?

Ensimmainen kysymys liittyi teoreettisen viitekehyksen rakentamiseen, ja sen kautta tunnistetta-
viin fyysisiin vaatimuksiin. Ndiden ominaisuuksien maarittely oli olennaista, jotta testipatteristo
todella mittaa niita tekijoita, jotka auttavat urheilijoita kehittdmaan suorituskykyaan ja valmen-
tajia kohdentamaan harjoittelua. Toinen kysymys ohjasi kdytdnnon ratkaisujen suuntaan: kun tie-
dettiin, mitkd ominaisuudet ovat keskeisid, oli varmistettava, ettd valitut testit mittaavat niita
ominaisuuksia. Tama edellytti tasapainoilua tieteellisen validiteetin ja kdytannon toteutettavuu-
denvalilla, jotta lopputulos on seka tieteellisesti perusteltu etta kaytettavissa TestLab Mehtimaen

arjessa.

Opinnaytetydssa on kaytetty Salosen ym. (2017) kehittdmistoiminnan mallia, joka jakaa projektin
lineaarisen mallin avulla seitsem&an osaan: 1) tarve, 2) ideointi, 3) suunnittelu, 4) kdytannon to-
teutus, 5) tuotos, 6) arviointi ja 7) paattaminen (ks. taulukko 4). Tama malli ohjaa kehittamispro-

sessia vaiheittain ja varmistaa, etta kaikki keskeiset osa-alueet tulevat huolellisesti kasitellyiksi.
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suunnitelma.

Vaihe Kuvaus Menetelmat Tuotokset
1.Kehittamis- Kehittamiskohteen  ja | Keskustelu toimeksiannon | Kehittamistarve ja
tarve tarpeen madrittaminen | kanssa. tavoitteet.

seka tavoitteiden aset-

telu.

Ideointia, mitd muutet- | Keskustelu toimeksiannon | Alustava etenemis-
2.ldeointi tavaa nykykaytdannossa | kanssa, kirjallisuuskat- | suunnitelma, kirjalli-

ja alustava etenemis- | saus. suuskatsaus.

3.Suunnittelu

Taustaselvitysta kirjalli-

Kirjallisuuskatsaus.

Opinndytetydsuun-

suhteessa tavoitteisiin.

suudesta ja tutkimuk- nitelma - teoria-
sista. pohja.

4.Toteutus Kehittdmistehtavan laa- | Tyopaja, pilotointi. Testipatteristo, pilot-
timinen ja pilottitestien titestit.
suorittaminen.

5.Tulokset Tuotoksen viimeistely, | Testipatteriston kasaami- | Valmis  testipatte-
oppaan tekeminen. nen teoriatiedon ja tydpa- | risto ja opas.

jatyoskentelyn pohjalta.
6.Arviointi Pohdintaa tuotoksesta | Palautteen keruu. Arviointi  kirjoitet-

tuna opinndytetyo-

hon.
7.Paattaminen | Suunnitelma tuotoksen | Kirjallisuuskatsaus. Valmis  opinnayte-
jatkokaytosta. tyo.

5.1

Kehittamistarve ja ideointivaihe

Ensimmaisessd vaiheessa kehittdmisprosessissa tunnistettiin selked kehittamistarve (Salonen

ym., 2017). Tassa tyossa tuo tarve liittyy siihen, ettd suunnistajilta puuttuu heidan fyysisten omi-

naisuuksiensa arviointiin soveltuva, yhtendinen ja luotettava testipatteristo. Kehittamistarve
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nousi esille toimeksiantajan taholta, joka tarvitsi erityisesti suunnistajille suunnatun testikokonai-
suuden fyysisten ominaisuuksien mittaamiseksi. Kehittamismenetelmissa on tdssa vaiheessa tar-
keda rajata aihe selkeasti (Salonen ym., 2017), minka vuoksi rajaus tehtiin toimeksiannon mukai-
sesti koskemaan ainoastaan suunnistajien fyysisida ominaisuuksia — ei esimerkiksi lajiteknisia tai

taktisia taitoja.

Ideointivaiheessa kaytiin vapaata ja luovaa keskustelua siitd, mita nykyisissa kaytannoissa voitai-
siin parantaa ja milla keinoilla tavoiteltu muutos olisi saavutettavissa (Salonen ym., 2017). Tdman
vaiheen aikana muodostettiin alustava etenemissuunnitelma kehitystyon toteuttamiseksi. Ide-
ointivaiheessa tarkasteltiin yhdessa toimeksiantajan kanssa erilaisia mahdollisia muutoksia ja ar-
vioitiin niiden toteuttamiskelpoisuutta. Lisaksi perehdyttiin olemassa oleviin testauskaytantoihin
ja niiden vahvuuksiin seka kehityskohteisiin. Ohjaavan opettajan kanssa laadittiin alustava aika-
taulu, jonka tarkoituksena oli toimia kehittdmisprosessin suuntaviivoina ja varmistaa tyon etene-

minen jarjestelmallisesti. Tassa vaiheessa luotiin tyolle aikataulu (ks. kuvio 2.

Kuvio 2. Aikataulu

Huhtikuu 2025

Syy5kuu 2024 Testipatteriston Toukokuu
Projektin aloitus suunnitteleminen ja testien Tyépaja -testien lapikaynti
valinta
N J N J
e N e N P N
i Kesdkuu 2025
Lokakuu 2024 Maaliskuu 2025
. . . TyOpaja toimeksiannon Testauksen
Al I [6) s kanssa harjoitteleminen
kaytannossa
N J N J L )
e N e N p N
Marraskuu 2024 Helmikuu 2025 Elokuu 2025
Opinndytetydsuunnitelman Valmlllntstui:mir:tihjnan Patteriston viimeistely,
aloitus pa ﬁcvéaks;nfé Ja pilottitestit, arviointi,
pohdinta
N J N J L )
e D e D P N
Joulukuu 2024 Tammikuu 2025
_— ) ) ) N Syyskuu 2025
Opinndytetydsuunnitelman Suunnitelman ensimmaisen
laatiminen version palautus Tallennus Theseukseen
N J N J
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5.2  Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheessa keskioon nousee aiemmin ideointivaiheessa syntyneiden ajatusten tarken-
taminen ja kehittamisen realistisuuden arviointi. Tama vaihe on keskeinen, silla sen avulla maari-
telldan, mita voidaan saavuttaa ja milla edellytyksilla. Tassa vaiheessa tehtiin perusteellinen taus-
taselvitys, johon kuului muun muassa kirjallisuuden ja tutkimustiedon lapikdyminen. Suunnitte-
luvaiheessa laaditaan myos kehitystyon etenemista koskeva kirjallinen suunnitelma (Salonen ym.,

2017).

Suunnitteluvaiheessa keskioon nousee ideointivaiheessa syntyneiden ajatusten tarkentaminen,
kehittdmisratkaisujen realistisuuden arviointi seka tavoitteiden konkretisointi. Tama vaihe on
merkittava, silla sen avulla maaritelldan, mita kehittamistyolla voidaan saavuttaa ja milla edelly-
tyksilld. Tassa tyossa suunnitteluvaiheeseen sisaltyi perusteellinen taustaselvitys, johon kuului
muun muassa ajankohtaisen kirjallisuuden, tutkimusartikkeleiden ja kdytdnnon suositusten lapi-
kdyminen. (Salonen ym., 2017) Suunnitteluvaiheen keskeisena tehtavana oli myos laatia kirjalli-
nen etenemissuunnitelma, joka ohjaa kehitystyon toteutusta ja varmistaa sen systemaattisen

etenemisen.

Teoriapohjan rakentamiseen kaytettiin integroivaa kirjallisuuskatsausta, joka on Salmisen (2011)
mukaan menetelmd olemassa olevan tiedon kokoamiseen, analysointiin ja jasentamiseen vali-
tulta aihealueelta. Menetelman tavoitteena on kuvata tutkittavaa ilmiéta mahdollisimman moni-
puolisesti, ja se soveltuu erityisen hyvin tilanteisiin, joissa aihe vaatii laaja-alaista ja monipuolista
tietoperustaa. Teoriapohja rakentui suunnistuksessa vaadittavista fyysisistd ominaisuuksista ja

kuntotestauksen merkityksesta.

Ndiden osa-alueiden pohjalta muodostettiin tietoperusta, joka ohjasi koko kehittamisprosessin
kulkua ja varmisti, etta ratkaisut pohjautuvat luotettavaan, tutkittuun ja kdytannon kannalta re-
levanttiin tietoon. Suunnitteluvaiheen konkreettisena tuotoksena syntyi opinnaytetydsuunni-
telma, joka toimi jatkossa tyon etenemisen runkona ja mahdollisti tavoitteiden jarjestelmallisen

saavuttamisen.
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5.3 Toteutusvaihe ja tuotokset

Toteutusvaihe kdynnistyi opinnaytetydsuunnitelman hyvaksymisen jalkeen, ja tyo eteni sen mu-
kaisesti (Salonen ym., 2017). Toteutusvaiheen alussa, maaliskuussa 2025, jarjestettiin ensimmai-
nen tyopaja, johon osallistuivat opinndytetyon tekija ja toimeksiantaja. TyOpajan tavoitteena oli
aiemmin keratyn tiedon pohjalta kartoittaa parhaat menetelmat suunnistajien fyysisten ominai-

suuksien mittaamiseen.

TyOpajassa keskustelimme siita, mitd fyysisid omaisuuksia suunnistajilta vaaditaan ja miksi. Ta-
man pohjalta keskustelu keskittyi siihen, mita fyysisia ominaisuuksia suunnistajien suorituskyyvn
arvioimiseksi tulisi testata ja milla testeilla ndma ominaisuudet olisivat tarkoituksenmukaisia mi-
tata. Testivalintoja tarkasteltiin useasta ndakokulmasta: testien luotettavuus, tarkoituksenmukai-
suus, turvallisuus, kdytannon toteutettavuus TestLab Mehtimaella seka tulosten hyddynnettavyys
harjoittelun suunnittelussa. alkuosassa kaytiin lapi teoriapohja, joka kasitteli suunnistuksen laji-
vaatimuksia seka yleisia kuntotestauksen periaatteita. Taman jalkeen keskustelu keskittyi siihen,
mita fyysisid ominaisuuksia suunnistajien suorituskyvyn arvioimiseksi tulisi testata ja milla tes-
teilla nama ominaisuudet olisivat tarkoituksenmukaisinta mitata. Testivalintoja tarkasteltiin use-
asta nakokulmasta: testien luotettavuus ja validiteetti, turvallisuus, kdytannon toteutettavuus

seka tulosten hyddynnettavyys harjoittelun suunnittelussa.

Ensimmaisen tyOpajan jalkeen opinndytetyon tekija laati alustavan version testipatteristosta. Ta-
man pohjalta jarjestettiin toinen tyopaja, jossa toimeksiantaja toi esille tarkennuksia ja lisatietoa
valittuihin testeihin liittyen. Ty6pajassa sovittiin testien suorittamisesta kdytannossa. Kaytannon-
vaiheessa toimeksiantaja teki testit yhdelle henkil6lle, jota opinndytetyon tekija paasi seuraa-
maan. Kaytannon testaus antoi tekijalle arvokasta kokemusta testien suorittamisesta seka ha-
vainnointia niiden kdytdannon toimivuudesta. Tama vaihe tuki testipatteriston viimeistelya ja var-
misti, ettd opinndytetyon tekija tietda, miten testit kdytanndssa suoritetaan, ja kuinka sujuvaa

testien toteuttaminen kaytanndssa oli.

Alun perin oli suunniteltu pilottitestien jarjestdminen suunnistajille, mutta naita ei kuitenkaan to-
teutettu. Ratkaisu perustui useaan tekijaan: ensinnakin aikataululliset haasteet rajasivat kaytet-
tavissa olevaa aikaa niin, etta pilotoinnin huolellinen jarjestdminen ja analysointi olisi ollut vaikeaa
ilman, etta se olisi viivastyttanyt opinndytetyon valmistumista. Toiseksi arvioitiin, ettei yksittdinen
pilottikerta olisi merkittavasti lisannyt kehittamisprosessin arvoa, koska testien luotettavuus pe-
rustui vahvasti olemassa olevaan tutkimustietoon ja testausohjeiden standardointiin. Kolman-

neksi katsottiin, ettd palautetta testipatteristosta voidaan kerata myos sen kayttdonoton jalkeen,
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jolloin sitd on mahdollista kehittaa edelleen kaytannon kokemusten perusteella. Ndin resurssit

voitiin kohdentaa itse testipatteriston huolelliseen suunnitteluun ja dokumentointiin.

Tulokset ja tuotokset kuvaavat kehittamistoiminnan konkreettisia hyotyja seka vaikutuksia koh-
dealueella tapahtuneisiin muutoksiin (Salonen ym., 2017). Tassa opinnaytetydssa tuloksena syn-
tyi suunnistajien tarpeisiin raataloity testipatteristo seka sita tadydentava opas. Opas sisaltaa sel-
keat ja vaiheittaiset ohjeet testien suorittamiseen testiasemaolosuhteissa seka valmiin mittaus-

poytdkirjan tulosten kirjaamista varten.

5.4  Arviointi- ja paattamisvaihe

Arviointivaiheessa kehittdmistoimintaa tarkastellaan kriittisesti suhteessa alkuperiisiin tavoittei-
siin (Salonen ym. 2017). Alkuperdisen suunnitelman mukaan tarkoituksena oli arvioida testipat-
teriston kaytettavyytta pilottitesteistd kerdtyn palautteen pohjalta seka tarkastella, saavutet-
tiinko asetetut tavoitteet ja kuinka hyvin tyo vastaa ohjaaviin kysymyksiin. Koska pilottitesteja ei
kuitenkaan toteutettu, arviointi ei voinut perustua kaytannon testituloksiin tai kayttajapalauttee-
seen. Siind hyoédynnettiin lopputuloksen vertaamista asetettuihin tavoitteisiin seka kirjallisuus-
katsaukseen. Lisdksi tarkastelussa huomioitiin Arvioinnissa hyddynnettiin yhteistyékumppanin
Kalevan Rastin antamaa palaute, joka tarjosi arvokasta nakékulmaa testipatteriston soveltuvuu-

desta ja kaytannon toimivuudesta.

Paattamisvaiheessa tyo katsotaan valmiiksi, kun testipatteriston sisdltd, suoritusohjeet ja mit-
tauspoytakirjat on laadittu ja ne vastaavat toimeksiantajan tarpeita. Lisaksi paattamisvaiheessa
pohditaan tuotoksen hyédyntamisesta ja jatkokehittdmisesta. Testipatteriston on tarkoitus pal-
vella suunnistajien fyysisen suorituskyvyn arvioinnin tyékaluna seuroissa ja mahdollisesti myos
Suunnistusliiton toiminnassa. Tulevaisuudessa sen kdytt6a voidaan laajentaa ja sen toimivuutta
arvioida kaytannon testitilanteissa, jolloin saatu palaute voi ohjata testipatteriston paivittamista

ja kehittamista edelleen (Salonen ym. 2017).
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6  Testivalinnat

Lajikohtaisten vaatimusten perusteella on selvda, ettd suunnistajilta edellytetddan monipuolista
fyysista suorituskykya, jossa seka kestavyys- ettd voimaominaisuuksilla on keskeinen rooli. Fyysis-
ten ominaisuuksien mittaamiseen valitut testit ovat valittu huolellisesti siten, ettd ne arvioivat
kyseisid ominaisuuksia tarkoituksenmukaisesti ja heijastavat myés mahdollisimman hyvin lajin
luonnetta ja vaatimuksia. Testaamisen tarkoituksena ei ole ainoastaan arvioida urheilijan suori-
tuskykya, vaan toimia ldhtokohtana yksil6llisen harjoittelun suunnittelulle seka kehityksen pitka-

janteiselle seurannalle.

Kehonkoostumuksen mittausta ei ole sisdllytetty suunnistajien testipatteristoon, koska mittauk-
sen hyoty ei ole yksiselitteinen tai rutiininomaisesti tarpeellinen kyseisessa lajikontekstissa. Kupi-
lan (2023) mukaan kehonkoostumusmittauksissa on riskind, etta rengista tulee isantd, jolloin mit-
taustiedon seuraamisesta tulee itseisarvo, eika se enaa palvele urheilijan kokonaisvaltaista kehi-

tysta.

Lahtokohtaisesti kestavyyslajeissa lisdantynyt kehon massa kasvattaa energiankulutusta, silld pai-
novoimaa vastaan tehtava tyo lisdantyy. Vastaavasti pienempi kehon massa vahentaa energian-
kulutusta, mika voi olla eduksi pitkien kestavyyssuoritusten aikana. Pienikokoinen keho ja vahai-
nen rasvamassa voivat lisdksi tukea limmonsaatelya pitkdkestoisessa suorituksessa. (KIHU, 2024)
Taman vuoksi kehonkoostumusta voi yksil6llisesti urheilijalta tarpeen mukaan mitata, mutta tay-
tyy muistaa, ettei mittarit kerro koko totuutta urheilijan suorituskyvysta tai kehityksesta. (Kupila,
2023) Myos KIHUN (2024) mukaan kehonkoostumuksen mittausta voidaan hyédyntaa huippu-ur-
heilussa jaksoittain, erityisesti silloin kun halutaan tarkastella ravitsemustilan ja harjoittelun vai-
kutuksia esimerkiksi terveyteen tai painon optimointiin. Tall6in mittaamisen tulee olla tarkoin pe-
rusteltua, huomioiden urheilijan yksilolliset tavoitteet, kdytettavissa olevat resurssit sekd mittaus-

tavan luotettavuus ja toistettavuus.

Keskinen (2016) korostaa, ettd testeja tulisi tehda aina tarpeeseen ja tarkoituksenmukaisesti.
Suunnistus lajina ei vaadi aarimmaista liikkuvuutta tai notkeutta samalla tavalla kuin esimerkiksi
voimistelu tai kamppailulajit, joissa nivelten suuret liikelaajuudet ja joustavuus ovat valttamatto-
mia. Suunnistuksessa suorituskyvyn kannalta keskeisimmat fyysiset osa-alueet ovat kestavyys ja
juoksuvoima, jotka vaikuttavat suoraan maastossa liikkkumiseen ja vauhtiin. Naista syista testipat-

teristoon ei sisally liikkuvuustesteja. Liikkuvuus ja notkeus ovat kuitenkin tarkeita kehon ominai-
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suuksia, silla jos jokin nivel tai lihas ei ole riittdvan notkea, muut kehon osat joutuvat kompensoi-
maan tata puutetta. Liian jaykat nivelet ja lihakset voivat rasittua liilkaa harjoittelussa ja kilpailuti-
lanteissa, mika lisada vammojen riskia. Toisaalta liiallinen liikkuvuus voi johtaa nivelten yliliikku-
vuuteen ja epavakauteen, mika altistaa myos vammoille. Riittava liikerata on kuitenkin valttama-
ton, jotta liikkkuminen ja lajisuoritus onnistuvat (Laurence, 2025). Tdman vuoksi liikkuvuutta on

hyva testata yksil6llisesti urheilijan tarpeiden mukaan.

Testien alussa mitataan paino ja pituus, jotta voidaan suhteuttaa tulokset kehonpainoon. Tulok-
sissa hyodynnetdan erityisesti suhteellista voimantuottoa, joka kuvaa hermolihasjarjestelman ky-
kya tuottaa voimaa suhteessa omaan painoon. Vastaavasti absoluuttinen voima mittaa voiman-
tuottoa ilman kehonpainon huomioimista. (Rytkénen, 2014) Suunnistuksessa liikkkuminen perus-
tuu oman kehon siirtdmiseen vaihtelevassa maastossa (Niittynen & Kahari, 2024), minka vuoksi
kehonpainolla on keskeinen merkitys suorituskyvylle. Kehonpainon muutokset heijastuvat suo-
raan suunnistussuoritukseen. Taytyy muistaa, ettd mitd enemman kehon painaa, sitd suurempi
voiman tuottamisen tarve on saman suorituskyvyn saavuttamiseksi. (Loturco ym. 2022) Tata

kautta silla on myo6s vaikutusta energiankulutukseen ja taloudellisuuteen.

6.1 Pikkumattotesti

Suunnistuksessa eri kilpailumatkat asettavat erilaisia vaatimuksia fyysisille ominaisuuksille. Suo-
men Suunnistusliiton (2015) mukaan pitkdn matkan kilpailuissa tarkein fyysinen ominaisuus on
vauhtikestavyys, kun taas sprinttimatkoilla korostuu maksimaalinen kestavyys. Smekalin (2003)
tutkimuksessa havaittiin, ettad pitkdn matkan suorituksessa hapenotto pysyy hieman anaerobisen
kynnyksen alapuolella, vaikka laktaattiarvo nousee kynnyksen ylapuolelle. Koskisen ja Kosolan
(2015) mukaan suunnistuksen keskimaarainen intensiteetti sijoittuu lahelle anaerobista kynnysta,

mika tekee siita tarkeimman yksittadisen kestavyyssuorituskyvyn parametrin.

Koskinen ja Kosola (2015) toteavat, ettda VO,max-arvoa on perinteisesti pidetty tarkeimpana kes-
tavyyssuorituskyvyn mittarina. Sen kaytto harjoitusvaikutusten seurantaan on kuitenkin rajallista,
sillda maksimaalinen hapenottokyky kehittyy vuositasolla vain vdahan: huippu-urheilijoilla 1-2 %,
kun taas nuorilla urheilijoilla kehitys voi olla jopa 10 % vuodessa (Nummela ym. 2017, 333-347).
Taman vuoksi VO,max soveltuu paremmin pitkdn aikavalin kehityksen arviointiin, mutta ei tois-

tuvaan, tihedan testaamiseen.
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Suunnistus eroaa ratajuoksusta merkittavasti. Maaston epatasaisuus, kartanluku ja korkeuserot
pidentavat tai lyhentavat askelkontaktiaikaa, mika vaikuttaa voimantuoton vaatimuksiin (Ikonen,
2006; Nurmi, 2020). Ahosen (2014) mukaan suunnistusjuoksussa kontaktiaika voi olla jopa 0-20
ms pidempi kuin tiejuoksussa samalla vauhdilla. Juoksunopeudet vaihtelevat kilpailumatkojen ja
sukupuolen mukaan (miehilld 2:50-7:19 min/km, naisilla 3:13—-8:29 min/km), mik& osaltaan vai-
kuttaa kontaktiaikoihin (Niittynen & Kahari, 2024; Pirkola, 2020). Lisdksi Hanleyn (2021) mukaan
epatasaisella alustalla juokseminen voi vaatia jopa 26—72 % enemman energiaa kuin tasaisella
alustalla. Koska kontaktiaika on keskimaarin pidempi kuin ratajuoksussa, suunnistus asettaa ur-

heilijalle my6s suuremmat voimaominaisuuksien vaatimukset (Kosola, 2019).

Koskinen ja Kosola (2015) korostavat, ettd suunnistus muistuttaa kestavyysjuoksua, mutta sisal-
tda voimakkaampia intensiteetin vaihteluita, mika nakyy seka sykkeessa etta laktaattipitoisuuk-
sissa. Suunnistus vertautuu jossain maarin maastohiihtoon, mutta eroina ovat erityisesti alama-
kijuoksun aiheuttama kuormitus, joka on suunnistajilla huomattavasti suurempi. Maastohiihtajilla
harjoitusvaikutusten seurantaan on vakiintunut pikkumattotesti (Hynynen & Mikkola, 2020), ja

vastaava lahestymistapa soveltuu hyvin myos suunnistukseen.

Pikkumattotestissa kaytetdaan juoksukulmaa, joka simuloi maasto-olosuhteita, kasvattaa kontak-
tiaikaa ja energiankulutusta (Ahonen, 2014; Hanley, 2021). Tdm3a tekee siitd ratajuoksua la-
jinomaisemman mittarin suunnistajille. Erona maastohiihtdjiin, jotka suorittavat testin juosten
mutta kilpailevat hiihtden, suunnistajille testi on viela lajinomaisempi, silla seka testi etta kilpailu
tapahtuvat juosten. Pikkumattotesti suoritetaan juoksumatolla, jossa olosuhteet voidaan vaki-

oida, mika lisda luotettavuutta (Henriksson & Ahonen, 2020).

Pikkumattotesti on kontrollitesti, jonka perusteella saadaan kuva fyysisen kapasiteetin kehittymi-
sestd seka riittdvdn monen testikerran jalkeen myos urheilijan palautumisen tilasta (Vuokatti-
Sport). Testissa urheilija juoksee vakioidun testiprotokollan mukaan 3-5 neljan minuutin vakio-
kuormaa (Vesterinen ym. 2020). Juoksukuormien maara riippuu yksilosta, silld tavoitteena on,
ettd viimeinen kuorma tehdaan noin 90 % maksimaalisen hapenoton tasosta (anaerobinen kyn-
nys) (Vesterinen ym. 2020). Testiprotokolla kuvataan taulukossa 5 (taulukko 5). Testin lisdksi ur-

heilija suorittaa alkulammittelyn ja loppuverryttelyn 10 minuutin ajan, vauhdilla 10 km/h.

Testin aikana seurataan sykettd, ja jokaisen kuorman jalkeen mitataan veren laktaattipitoisuus
(Vesterinen ym., 2020). Laktaattiarvojen mittaaminen on hyodyllista urheilijalle, silla se mahdol-

listaa kehityksen seurannan ja auttaa harjoittelun suunnittelussa. Laktaattiarvoja tulee verrata
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aina yksilon omiin aiempiin tuloksiin, ei toisten henkildiden tuloksiin, silla laktaattiarvot ja niiden

vaikutukset voivat vaihdella merkittavasti eri henkildiden valilla (Mantyselkd & Hulmi, 2024).

Testin tarkoituksena ei ole mitata maksimaalista hapenottokykya tai maarittaa aerobista ja anae-
robista kynnystd, vaan seurata urheilijan tilan ja kehityksen muutoksia vertaamalla tuloksia edel-
lisiin testikertoihin. Kun testin olosuhteet, kuormat ja vauhdit on vakioitu, voidaan tarkastella sit3,
millaisia syke- ja laktaattiarvoja urheilija saavuttaa tietylla juoksukulmalla. Vesterisen ym. (2020)
mukaan, mikali seuraavalla testikerralla samassa kuormituksessa syke tai laktaattitaso on aiem-
paa matalampi, se viittaa parantuneeseen suorituskykyyn tai palautumiseen. Vastaavasti korke-
ammat arvot voivat kertoa kuormittuneisuudesta tai vajaasta palautumisesta. He nostavat esiin

myo0s sen, etta poikkeuksellisen matalat tasot voivat olla merkki ylirasituksesta.

Taulukko 5. Pikkumattotestin protokolla (mukaillen Vesterinen ym. 2020)

Aika (min) Kulma (%) Nopeus (km/h)
Naiset Miehet

0-10 (alkuverryttely) 2 10 10
10-14 2 11,7 13,5
14-18 4 11,7 13,5
18-22 7 11,7 13,5
22-26 9 11,7 13,5
26-30 11 11,7 13,5
30-40 (loppuverryttely) 2 10 10
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6.2 Kevennyshyppy

Suunnistuksessa, jossa askelkontaktit ovat lyhyita, urheilijan taytyy pystya tuottamaan voimaa
nopeasti ja suhteellisen suurella teholla suhteessa omaan kehoon (Kosola, 2019; Pirkola, 2020).
Juoksussa tassa hyodynnetaan venymis—lyhenemissyklid (SSC, stretch-shortening cycle). Riittava
alaraajojen jaykkyys mahdollistaa elastisen energian varastoinnin eksentrisessa vaiheessa ja sen
tehokkaan vapauttamisen konsentrisessa vaiheessa, mika parantaa askelkontaktien taloudelli-

suutta ja juoksunopeutta (Enqvist ym., 2024; Hulmi, 2016; Pirkola, 2020).

Kevennyshyppy (CMJ) mahdollistaa ndaiden ominaisuuksien mittaamisen, silld se on reaktiivinen
liike, joka perustuu SSC:n toimintaan (Walker, 2025a). Testi antaa kokonaiskuvan urheilijan ala-
raajojen voimantuoton nopeudesta, SSC:n tehokkuudesta seka neuromuskulaarisesta suoritusky-
vystd (Hulmi, 2016; Keskinen ym. 2016). CMJ:n sijoittaminen testipatteristoon tai harjoitusohjel-
man alkuun tarjoaa arvokkaan hetkellisen tilannekuvan urheilijan suorituskyvysta ja vasymyksen
tilasta (Signore, 2022; Weakley ym. 2021). Heikko CMJ-tulos ei yksindan osoita vasymysta, vaan
sen tulisi toimia signaalina valmentajalle tutkia asiaa tarkemmin ja selvittda, onko urheilija todella

vasynyt (Walker, 2025a)

Tutkimukset osoittavat, ettd CMJ on luotettavin alaraajojen voiman mittari verrattuna muihin
hyppytesteihin. Testituloksilla on yhteys muun muassa nopeusjuoksusuorituksiin, yhden toiston
maksimivoimaan sekd muihin rajahtavan voiman mittareihin. CMJ:td voidaan mitata luotettavasti
monilla eri vélineilla, kuten voimalevyilld (kultainen standardi), kontaktimatoilla, kiihtyvyysantu-
reilla, nopeilla kameroilla ja infrapuna-alustoilla (Walker, 2025a). Tassa testipatteristossa CMJ mi-

tataan voimalewyill3, ja testi on luotettava, kun olosuhteet pysyvat vakiona (Walker, 2025a).

Testisuorituksessa seisotaan voimalevyjen paalla, liikkumatta, kddet lantiolla. Ennen ponnistusta
tehd&dan pieni esikevennys, minka jalkeen hypataan mahdollisimman korkealle. lImassa polvet,
lonkat ja nilkat ojennettuina. Hyppy kohdistuu suoraan ylds, ja laskeutuu takaisin samaan koh-
taan. Testi alkaa kahdella harjoitushypylla. Sen jalkeen tehddan 3-5 hyppya, joiden valissa 60 se-
kunnin palautus. (Walker, 2025a)

Voimalevylld tehdysta kevennyshypystd saadaan useita arvoja. Tdssa tyossa kaytetddn vain osaa
arvoista, jotta homma pysyy yksinkertaisena. Mikali valmentajalla/testaajalla on taitoa ja ymmar-
rysta niin voi kayttaa urheilijan suorituskyvyn arvioinnissa myds muita mittareita. Kevennyshy-
pysta tulokseksi saadaan hyppykorkeus, reaktiivisen voiman indeksi (RSI-mod, Reactive Strenght

Index) ja voimantuoton nopeus (RFD, Rate of Force Development) (ks. taulukko 6). Yleensd CMJ-
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testissa suoritetaan kolme yritysta, ja on tavallista raportoida seka paras tulos etta keskiarvo. Kes-
kiarvoa CMJ-testista suositellaan kaytettavaksi etenkin, kun seurataan neuromuskulaarista tilaa.
Keskiarvo on herkempi havaitsemaan vasymysta kuin paras yksittdinen hyppy. (Walker, 2025a;

Harper ym. 2020)

Kevennyshypysta voimalevyillda saadaan tulokseksi hyppykorkeus, reaktiivisen voimanindeksi
(RSI-mod, Reactive Strength Index), suurin hetkellinen voimantuotto (Peak RFD, Rate of Force
Development) ja voimantuoton nopeus (Time to Peak RFD), jotka ovat esitetty taulokossa 6. Voi-
malevyt mittaavat levylle kohdistuvaa voimaa. Kun hyppaaja asettuu levyn paélle ja ponnistaa,
hdnen painonsa ja ponnistusvoimansa kohdistuvat levyn pintaan, ja tdma paine muuttuu levyn
antureissa sahkoiseksi signaaliksi. Signaali tallennetaan ja analysoidaan, minka avulla voidaan
maarittad hyppykorkeus. Periaatteena on, ettd hyppykorkeus on suoraan verrannollinen levylle
kohdistuvaan voimaan ja siitd syntyvaan signaaliin. (Williams ym. 2025; Rantila, 2023) Hyppykor-
keus antaa tietoa alaraajojen voimantuottokyvysta ja neuromuskulaarisesta vasymyksesta, mutta
se ei yksin riitd arvioimaan voimantuoton laatua tai neuromuskulaarista tehokkuutta (Spryrou ym.

2024; Birge, 2023).

Hyppykorkeus voidaan mitata my6s muilla valineilld, kuten kontaktimatolla, nopeuskameralla,
kiihtyvyysanturilla tai infrapuna-alustalla, kuten OptoJump. Kontaktimatoissa tulosmuuttujana on
lentoaika. Mikéli ohjelmisto ei laske korkeutta, sen voi laskea esimerkiksi kaavalla: h (hyppykor-
keus) = 9,81 x (lentoaika)? / 8. Kun kaytetdan hidastusvideointiin soveltuvaa nopeaa kameraa ja
ohjelmistoa, lentoaika maaritetdan hidastuskuvauksen perusteella, ja siita voidaan laskea hyppy-
korkeus ylla mainitulla kaavalla. Kiihtyvyysanturit laskevat yleensad ponnistuskorkeuden auto-
maattisesti. Kiihtyvyysanturi mittaa pystysuuntaisen kiihtyvyyden, jonka se integroi nopeudeksi.
Kun hyppaajan huippunopeus on yléspéin tunnistettu, hyppykorkeus saadaan kaavalla: h = 9,81
* (lentoaika)?/ 8. Infrapuna-alustat mittaavat hyppykorkeuden mittaamalla lentoajan ja sovelta-
malla sitd samaan kaavaan, jolloin testin suorittajan ei tarvitse itse tehda laskutoimituksia. (Wil-
liams, 2025; Walker, 2025a) Rantila (2023) korostaa, ettd vaikka optiset jarjestelmat, kuten Op-
tojump, ovat yleisesti kdytettyja hyppykorkeuden mittaamiseen, ne perustuvat hyppykorkeuden
laskemiseen lentoajasta, jolloin alastulotekniikalla on suuri vaikutus tulokseen. Voimalevyt sen
sijaan voivat mitata impulssin kautta levylle kohdistuvaa voimaa, mika tekee mittaustuloksesta
riippumattoman alastulotekniikasta. Voimalevylla hyppykorkeus perustuen impulssiin lasketaan

kaavalla: h = (I5hténopeus)? / 2 * g (putoamiskiihtyvyys).

RSI-mod on muokattu versio RSI:sta. RSI-modissa hyppyrkorkeus jaetaan maassaoloajalla. Tama

kertoo rajahtavasta voimantuotosta ja palautumisesta. RSI-mod on hyvin herkka suorituskyvyn
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muutoksille, joka lisda sen luotettavuutta urheilijoiden harjoittelun seurannassa, palautumisen
arvioinnissa ja harjoittelun optimoinnissa. (Anicic ym., 2023; Birge, 2023) Hyppykorkeus kertoo
saavutetun korkeuden, mutta RSI-mod osoittaa myds tuloksen saavuttamiseen tarvittavan pa-
noksen, tarjoten tarkemman kuvan suorituskyvysta ja vasymystilasta (Birge, 2023). Mita parempi
RS-mod tulos on, sitd pienemmalla voimantuottoajalla voidaan tydskennelld, jolloin oletettavasti
myos pienemmalld energiankulutuksella (Suchomel ym. 2014). Tama viittaisi, ettd RSI-mod on

tarked mittari taloudellisuuden arvioinnissa.

Montalvon ym. (2021) mukaan arvo voidaan saada esimerkiksi Optojumpilla, kiihtyvyysantureilla
tai MyJump2-sovelluksella mitattuna. Heidadn tutkimusten mukaan suhteellinen luotettavuus
nailla mittareilla oli erinomainen, mutta absoluuttinen luotettavuus ei ollut yhta korkea kuin voi-

malevyilla mitattu.

Kevennyshypystad voimalevylld voidaan mitata RFD-arvoja (Rate of Force Development), jotka
ovat luotettava mittari rdjahtavan voiman arvioimiseksi. Korkeammat RFD-arvot on yhdistetty pa-
rempaan suorituskykyyn. RFD:std mitataan kaksi keskeista arvoa: Peak RFD ja Time to Peak RFD.

(Walker, 2025ab; Harper ym. 2020)

Peak RFD kuvaa liikkeen aikana tuotetun suurimman hetkellisen voimantuoton. Voimalevy mittaa
tata arvoa 5 millisekunnin valein, ja korkein lukema maaritellaan Peak RFD:ksi. Usein luotettavin
arvo saadaan 20 millisekunnin kohdalla (Walker, 2025ab). Time to Peak RFD puolestaan kertoo,
kuinka nopeasti maksimaalinen voimantuotto eli Peak RFD saavutetaan. Lyhyempi aika Peak
RFD:hen viittaa kykyyn tuottaa suurempaa voimaa nopeammin, mika voi parantaa voimantuot-

tokykya ja yleista suorituskykya. (Walker, 2025ab)

Korkea RFD-arvo kertoo kyvysta tuottaa suuria voimia nopeasti, mikd on olennaista erityisesti ra-
jahtavassa voimassa ja hyppyliikkeissa. RFD heijastaa hermolihasjarjestelman tehokkuutta ja li-
hasten aktivaation nopeutta (Harper ym. 2020). Walkerin (2025b) mukaan RFD:n parantuminen
johtuu todennédkoisesti lihas-jannejarjestelman jaykkyyden lisddntymisesta, lihasvoiman kas-
vusta, lihassolutyypin muutoksista (tyypista | tyypin llA:han) sekd hermoarsytyksen lisadntymi-
sesta SSC:n varhaisvaiheessa. Negatiivisesti RFD:hen vaikuttavat esimerkiksi lihassdikeen tyypin
muutokset (tyypista IIX tyyppiin 1IA) ja lihaskimppujen pituuden kasvu, mika vahentaa lihasjayk-
kyytta.

Voimalevyilld voidaan mitata my6s muita muuttujia, kuten lihas-jannejarjestelman jaykkyytta

(stiffness) ja impulssia (impulse) (Verderber, Germano & Nitzche, 2025; Harper ym. 2020). N&ita
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arvoja voidaan hyodyntaa tulosten tulkinnassa, mikali ne katsotaan yksilollisesti tarpeellisiksi ja

valmentajalla tai testaajalla on riittava asiantuntemus niiden tulkitsemiseen.

Taulukko 6. Kevennyshyppy (mukaillen Spryrou ym. 2024; Anicic ym. 2023; Harper ym. 2020; Wal-
ker, 2025ab & Verderber ym. 2025)

Mittari Yksikko Mita kertoo?

Hyppykorkeus cm Alaraajojen voimantuotto- ja suorituskyvyn.
RSI-mod cm/s R&jahtavan voiman tuotto ja SSC:n hybdyntami-
nen.

Peak RFD w Hetkellisen maksimaalisen voimantuoton.
Time to Peak RFD m/s Kuinka nopeasti voimaa pystyy tuottamaan.

Weakleyn ym. (2021) nostaa esille, etta tulosten, etenkin vasymysta, arvioinnissa on tarkeaa huo-
mioida mittauksen reliabiliteetti sekd muutoksen merkityksellisyys, silla tuloksiin vaikuttavat mit-
tausvirheet ja kehon biologisten jarjestelmien luonnollinen vaihtelu. Siksi heiddn mukaansa tes-
tien yhteydessa tulisi kdyttaa urheilijakohtaista keskihajontaan perustuvaa standardivirhetta (SE),
joka lasketaan vakaana pidetyn ajanjakson aikana keratyista testituloksista — esimerkiksi useiden
paivien, viikkojen tai kuukausien perusteella. Standardivirhe (SE) kuvaa yksittaisen urheilijan suo-
rituskyvyn tyypillistd satunnaisvaihtelua. SE:n avulla voidaan maarittda henkilokohtainen luotta-
musvali (Cl), joka toimii viitearvona normaalille suorituskyvyn vaihtelulle ja auttaa tunnistamaan,

milloin tuloksissa tapahtuvat muutokset ovat merkityksellisia eika vain satunnaista vaihtelua.

6.3  Pystyveto

Monet urheilulajit vaativat kykya tuottaa suuria voimia lyhyessa ajassa (Haff & Nimphius, 2012).
Tama patee myos suunnistukseen, jossa voimantuoton nopeus korostuu suunnanmuutoksissa,
jyrkissd maissa ja sprinttiosuuksilla (Niittynen & Kahari, 2024). Suuri voimantuotto, sen nopeus ja
teho liittyvat suoraan urheilijan voimatasoihin ja suorituskykyyn, ja tutkimukset osoittavat, etta

huipputason urheilijoilla huipputehot ovat korkeampia verrattuna vihemman kokeneisiin urhei-
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lijoihin (Haff & Nimphius, 2012). Vaikka Suomen Suunnistusliitto (2015) pitda kestovoimaa tar-
keimpéana voimaominaisuutena suunnistajalla. Sita ei ole patteristossa, koska Naclerio ym. (2009)
mukaan maksimivoiman kehittdminen edistaa samalla kestovoiman kehittymista ja tukee urhei-

lijan kykya yllapitaa tehokasta suorituskykya pitkdkestoisessa suorituksessa.

Pystyveto (midthigh clean pull) valittiin testiliikkeeksi, koska se mittaa tehokkaasti voimantuoton
nopeutta ja huipputehoa (Comfort, 2015). Liike vaatii vdhemman teknista osaamista kuin perin-
teinen rinnalleveto. Koska liike mittaa seka tehoa, etta voimantuoton nopeutta, sen tuloksia voi-
daan hyddyntaa harjoitusohjelmien suunnittelussa, kehittdaen juuri niitd ominaisuuksia, jotka pa-

rantavat yksilon suorituskykya (Comfort, 2015).

Suunnistajien testipatteristossa pystyveto tehdaan paasaantoisesti levytangolla, koska se vaatii
kehon stabilointia ja aktivoi tehokkaasti lihaksia. Vapaa tanko mahdollistaa luonnollisemman lii-
keradan ja tukee yksil6llisen kehityksen seurantaa. (Serrao, 2024) Smith-koneen kaytt6 vakioi lii-
keradan ja lisda turvallisuutta, mutta voi rajoittaa stabiloivien lihasten aktivointia ja liikerataa
(Lioa ym. 2023). Mikali liikerata halutaan vakioida tai testituloksia verrata viitearvoihin, testi voi-

daan kuitenkin suorittaa Smith-koneessa.

Pystyveto testataan optimaalisen voimantuoton testina (OPL, Optimal Power Load). Loturcon ym.
(2022) mukaan OPL-menetelman tavoitteena on l6ytaa kuorma, joka maksimoi nopeuden ja voi-
man yhdistelman — ominaisuudet, jotka ovat keskeisid useimmissa urheilusuorituksissa. Heidan
mukaansa yksi OPL-menetelman merkittavimmista eduista on sen erinomainen siirtovaikutus la-
jisuoritukseen: se simuloi tilanteita, joissa urheilijan tulee tuottaa maksimaalinen voima lyhyessa

ajassa ja ilman suurta vastusta.

Pystyvetotestissa hyodynnetdan Vitruve Encoder -laitetta, joka mittaa liikkkeen nopeutta ja tehon-
tuottoa. Kyseessd on lineaarianturi, jonka avulla voidaan seurata liikkeen nopeutta, etaisyytt3,
voimaa, tehoa seka kiihtyvyytta. Laite on helppokayttdinen ja soveltuu hyvin optimaalisen voi-
mantuottoalueen arviointiin. Anturi kiinnitetdan esimerkiksi levypainolukkoon magneetilla, ase-
tetaan maahan, ja kytketdaan paalle. Taman jalkeen anturin lanka kiinnitetdan tankoon mukana
tulevalla remmilla. Vitruve-sovellus avataan mobiililaitteelta, johon syotetdan testin perustiedot.
Sovellus on ladattavissa maksutta sovelluskaupasta. Kayttaja valitsee sovelluksesta suoritettavan
liilkkeen ja siihen liittyvan kuorman, minka jalkeen testi voidaan tehda. Liikkeen aikana laite keraa
dataa reaaliaikaisesti ja nayttaa tulokset sovelluksessa. Suorituksesta saadaan seuraavat mittaus-
tiedot: keskiméaaradinen teho (mean power, W), keskinopeus (mean velocity, m/s), huippunopeus

(peak velocity, m/s) seka liikealue (ROM, cm). (TestLab Mehtimaki, 2024)
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OPL-testaus tarjoaa etuja esimerkiksi perinteiseen 1 RM-testaukseen verrattuna, silla se mahdol-
listaa voiman arvioinnin turvallisemmin ja vahemmalla kuormituksella, mika vahentaa neuromus-
kulaarista vasymysta ja nopeuttaa palautumista. Menetelman avulla voidaan myos tarkasti saa-
delld urheilijan harjoituskuormaa, varmistaa sopivat kuormat jokaiselle ja tukea nopeusperus-
teista harjoittelua. Nopeusperusteinen harjoittelu auttaa hallitsemaan sisdista kuormitusta ja va-
symysta, silla harjoittelussa tapahtuva nopeuden menetys korreloi suoraan koetun rasituksen ja
aineenvaihduntareaktioiden kanssa, mika antaa tarkkaa tietoa urheilijan harjoitustilasta ja sopeu-

tumisesta. (Weakley, ym. 2021; Loturco ym. 2022)

OPL-menetelman testissa urheilija suorittaa 2—3 toistoa maksimaalisella nopeudella. Testi aloite-
taan 40 % kuormalla kehonpainosta (alavartalo liikkeissd), ja kuormaa lisdtaan jokaisessa sarjassa
10 %. Sarjojen valissa pidetdan 2—3 minuutin tauko. Testi lopetetaan, kun seuraavalla kuormalla

tuotettu teho alkaa laskea. (Loturco ym. 2022)

Urheilija voi aloittaa pystyvedon suorittamisen joko maasta tai mid-thigh-asennosta, mutta aloi-
tusasento tulee olla kaikilla toistoilla ja testikerroilla sama. Urheilija ottaa tangosta otteen, joka
on hieman olkapaita leveampi. Urheilija vetdaa tankoa mahdollisemman nopeasti ylospain, ilman
hypahdysta tai ilman, ettad tankoa lasketaan ennen vetoa. Liikkeen yldasennossa urheilijalla on
nilkat, polvet ja lonkat voimakkaasti ojentuneena. Jalkojen tulee pysya koko liikkeen ajan tuke-

vasti maassa. (Comfort, 2015)

OPL-menetelmalld voidaan mitata keskinopeutta (MCV, mean concentric velocity), huippuno-
peutta (PCV, peak concentric velocity) ja keskimaaradista tyonténopeutta (MPV, mean propulse
velocity). MCV laskee keskiméaardisen nopeuden koko liikemallin konsentrisessa vaiheessa, mu-
kaan lukien hidastumisvaihe. MPV mittaa vain sen osan ylospain suuntautuvasta liikkeesta, jossa
kiihtyvyys ylittda painovoimasta aiheutuvan kiihtyvyyden, ennen kuin hidastuminen alkaa. PCV

mittaa suurimman nopeuden, joka saavutetaan konsentrisen vaiheen aikana. (Signore, 2022)

Pystyvedosta mitataan sekad PCV:td ettd MPV:ta. Weakleyn ym. (2021) ja Signoren (2022) mukaan
liilkkeissa, joissa urheilija pyrkii nopeaan ja suureen voimantuottoon PCV:n ja MPV:n mittaaminen
on jarkevaa. Heidan mukaansa PCV:n mittaaminen eliminoi konsentrisen liikkeen jarrutusvaiheen

vaikutuksen ja parantaa testin luotettavuutta, kun taas MPV tarjoaa lisatietoa voiman tuotosta.

Nadiden lisdksi pystyvedosta mitataan tehoa watteina. Paras tulos OPL-menetelmalld maaritellaan
sen perusteella, milla kuormalla tuotetaan korkein teho. Esimerkiksi 40 kg kuormalla pystyvedon
huippunopeus (PCV) on 2,36 m/s ja keskinopeus propulsiovaiheessa (MPV) 1,91 m/s, tehon ol-
lessa 749 W. Seuraavalla kuormalla, 45 kg:lla, PCV on 2,26 m/s, MPV 1,7 m/s ja teho nousee
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755 W:iin. Tama osoittaa, etta 45 kg kuormalla on pystytty tuottamaan suurempi teho kuin 40 kg
kuormalla. Testiad jatketaan 50 kg:lla, PCV laskee 2,2 m/s:iin, MPV 1,52 m/s:iin ja teho laskee
746 W:iin. Nain ollen paras tulos saavutetaan 45 kg kuormalla, jolloin tuotettu teho on suurin

(755 W). Tuloksissa hyodynnetdan suhteellista voimantuottoa.

Testin tuloksia voidaan hyodyntaa seka harjoittelun suunnittelussa etta yksilon kehityksen seu-
rannassa. Harjoitusohjelmien laatimisessa yksilollistaminen on keskeista, silla testi antaa tarkkaa
tietoa voimantuotosta. Mikali testituloksissa ilmenee voimapuutteita, harjoittelussa tulisi painot-
taa raskaaseen voimaan tahtaavia liikkeita. Vastaavasti, jos nopeuspuutteita esiintyy, harjoittelun

tulisi keskittya rajahtaviin ja nopeisiin liikesuorituksiin. (Plaza, 2023)

6.4  Bulgarialainen kyykky

Suunnistus on laji, jossa lilkkkuminen perustuu yksittadisten alaraajojen toimintaan; juoksu tapah-
tuu yksijalkaisen biomekaniikan periaatteella, jossa toinen jalka toimii tukena ja toinen siirtyy
eteenpadin. Epatasainen maasto, toistuvat suunnanmuutokset ja alustojen vaihtelu lisdavat yksit-
taisten alaraajojen voimantuoton merkitysta (Hanley, 2011; Mackey & Rienmann, 2021; Pirkola,

2020). Molempien jalkojen on kyettdva tuottamaan voimaa itsendisesti ja tasapainoisesti.

Bulgarialainen kyykky on erityisen hyddyllinen tallaisissa unilateraalisissa lajeissa, silla se aktivoi
tehokkaasti gluteus maximus- ja hamstring-lihaksia, jotka ovat ratkaisevia juoksun tukivaiheessa
ja lantion ojennuksessa kehoa tyontaessa eteenpain (Hanley, 2021; Mackey & Rienmann, 2021;
Pirkola, 2020). Tutkimusten mukaan bulgarialainen kyykky kehittda alaraajojen voimantuottoa
samankaltaisesti kuin takakyykky, mutta soveltuu paremmin unilateraalista suorituskykya ja
suunnanmuutosnopeutta vaativiin lajeihin (Liao ym. 2023). Lisdksi unilateraaliset liikkeet auttavat
tunnistamaan ja vahentdmaan epasymmetrioita, mikad on tarkeaa suorituskyvyn optimoinnin ja

loukkaantumisten ennaltaehkaisyn kannalta (Liao ym. 2023; Mackey & Rienmann, 2021).

Vaikka pystyveto tehddan vapaalla levytangolla, bulgarialainen kyykky suoritetaan Smith-ko-
neessa. Liike tehddan yhdella jalalla, mika vaatii enemman kehon stabilointia kuin perinteinen
pystyveto. Smith-kone rajoittaa liikerataa ja vahentaa stabiloinnin tarvetta, mika tekee liikkeesta
teknisesti helpomman ja toistettavamman (Liao ym. 2023). Vakioimalla jalkojen sijainti seka ko-
rokkeen korkeus ja sijainti varmistetaan testauksen luotettavuus (Henriksson & Ahonen, 2020).
Etummainen jalka asetetaan viivalle ja takimmainen jalka korokkeelle, ja testi tulee suorittaa aina

samalla Smith-koneella ja korokkeella.
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Bulgarialaisen kyykyn testaus perustuu samaan OPL-menetelmaan, kuten pystyveto. Urheilija
suorittaa 2—3 toistoa maksimaalisella nopeudella. Testi aloitetaan 40 %:n kuormalla kehonpai-
nosta, ja kuormaa lisataan jokaisessa sarjassa 10 %. Sarjojen valissa pidetdaan 2—3 minuutin tauko.
Testi lopetetaan, kun seuraavalla kuormalla tuotettu teho alkaa laskea (Loturco ym. 2022). Mikali
toisella jalalla tuotettu teho on jo laskenut, mutta toisella jalalla se edelleen nousee, suoritus jat-
kuu kyseiselld jalalla, kunnes myos sen teho alkaa laskea. Toisen jalan osalta testi katsotaan tall6in
paattyneeksi. Jalkojen vaihdon yhteydessa pidetdan 30 sekunnin tauko sarjatauon lisdksi. Bulga-
rialaisessa kyykyssa kaytetddan samaa Vitruve Encoder -laitteistoa ja sovellusta liikkeen mittaami-

seen kuin pystyvedossa.

Bulgarialainen kyykky suoritetaan smithissd. Urheilija asettuu smithin tangon alle, ja asettaa
etummaisen jalan eteen viivan kohdalle, ja takimmaisen jalan korokkeen paille. Liike alkaa las-
kulla alaspain haluttuun syvyyteen, minka jalkeen urheilija mahdollisemman nopeasti ja voimak-
kaasti tyontaa ylos. (Lioa ym. 2023) Jotta olosuhteita saadaan vakioitua, ja sita kautta lisdttya tes-
tin luotettavuutta (Weakley ym. 2021), kdytetaan jokaisella testikerralla samaa Smith-laitetta, va-
kioitua etuviivaa ja samaa koroketta. Korokkeen sijainti sdddetaan yksilélle sopivaan kohtaan, ja

otetaan mitta etummaisesta viivasta korokkeeseen, jotta sijainti saadaan vakioitua jatkotesteihin.

Bulgarialaisesta kyykysta mitataan PCV:ta ja tehoa watteina. Molemmista jaloista otetaan oma
tulos. Esimerkki, 52,5 kg kuormalla vasemmalla jalalla on tehty tulos 1,10 m/s ja 567 W, ja oikealla
jalalla 1,39 m/s ja 776 W. Seuraavaksi kuormaa lisdtaan 62,5 kg:aan: vasemmalla jalalla saavute-
taan 1,23 m/s ja 754 W, oikealla jalalla 1,15 m/s ja 760 W. Oikean jalan tehontuotto heikkenee,
joten sen parhaaksi tulokseksi jad 52,5 kg ja 776 W. Vasemmalla jalalla tehontuotto paranee, jo-
ten silld jatketaan suoritusta: 72,5 kg kuormalla tulos on 0,97 m/s ja 690 W. Tehontuotto heikkeni
seuraavalla kuormalla, joten vasemman jalan paras tulos saavutetaan 62,5 kg kuormalla ja 754 W
teholla. Tuloksissa hyédynnetdan suhteellista voimantuottoa, koska suunnistuksessa tehdaan

ty6ta omaa kehonpainoa vastaan (Niittynen & Kahari, 2024).

Testin tuloksia voidaan hyddyntada harjoittelun suunnittelussa seka urheilijan kehityksen seuran-
nassa. Pystyvedon tavoin, mikali testissa ilmenee voimapuutteita, harjoittelussa tulisi painottaa
raskaaseen voimaan tahtaavia liikkeita, kun taas nopeuspuutteiden ilmetessa harjoittelussa tulisi
keskittya rdjahtavyyden ja nopean voimantuoton kehittdmiseen (Plaza, 2023). Lisaksi bulgarialai-
nen kyykky mahdollistaa yksil6llisten epdsymmetrien havaitsemisen (Mackey & Rienmann, 2021).
Mikali puolieroja esiintyy, ne tulisi huomioida harjoittelun suunnittelussa tasapainon ja loukkaan-

tumisriskin vahentamiseksi.
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6.5 Istumaannousu

Suunnistuksessa liikkeen hallinta ja kehon vakauttaminen vaihtelevissa maasto-olosuhteissa edel-
lyttdvat tehokasta keskivartalon ja etuketjun voimantuottoa (Niittynen & Kahari, 2024). Juoksun
heilahdusvaiheessa lonkankoukistajat, erityisesti rectus femoris ja iliopsoas, nostavat reiden kohti
vartaloa ja valmistelevat seuraavaa askelkontaktia, samalla kun vatsalihakset vakauttavat keski-
vartaloa (Hanley, 2021; Pirkola, 2020). Lenhart, Thelen ja Heiderscheit (2014) osoittivat, etta hei-
lahduksen alkuvaiheessa suurimman keskimaaraisen voiman tuottaa iliacus. Lonkankoukistajat
ovat nain keskeisid nopean ja tehokkaan askelkierron mahdollistamisessa, mika vaikuttaa suoraan

juoksun taloudellisuuteen ja suorituskykyyn.

Tasta syysta etuketjun voimantuotto on olennainen osa suunnistajan suorituskykya, ja sen arvioi-
miseksi kdytetadn kuormitettua istumaannousutestia. Liike kuvaa hyvin lonkankoukistajien ja kes-
kivartalon yhteisty6ta. Istumaannousu kuormittaa vatsalihaksia (rectus abdominis, obliquus ex-
ternus ja internus, transversus abdominis) ja lonkankoukistajia (joista isoimmassa osassa ovat rec-
tus femoris ja iliopsoas) (Burden & Redmond, 2013; Kukic ym. 2022). Lonkankoukistajien aktivaa-
tio lisdantyy merkittavasti, kun vartalon koukistuskulma ylittda noin 30—45 astetta (Kukic ym.

2022).

Useiden tutkimusten mukaan perinteinen istumaannousutesti mittaa enemman lihaskestavyytta
kuin voimaa (Bianco ym., 2015). Jotta testi soveltuisi myds voimantuoton arviointiin, siihen lisa-
tdan ulkoinen kuorma. American College of Sports Medicine (2018) korostaa, ettd vastuksen li-

sddaminen edellyttaa lihaksilta suurempaa voimantuottoa jokaisella toistolla.

Naiset suorittavat liikkeen 5 kg:n ja miehet 10 kg:n lisdpainolla. Mikali urheilija pystyy tekemaan
poikkeuksellisen suuren toistomaaran, voidaan seuraavalla testikerralla lisdta kuormaa, jotta testi
arvioisi ensisijaisesti voimaa eika pelkastaan lihaskestavyytta. Esimerkiksi, jos ensimmaisella ker-
ralla kdytetdan 5 kg:n kuormaa ja seuraavalla 10 kg:n kuormaa, tulokset eivat ole suoraan vertai-
lukelpoisia. Ne voidaan kuitenkin suhteuttaa laskemalla kokonaisvolyymi kertomalla toistojen
maara kaytetylld kuormalla (Ratamess & Alvar, 2009). N&in eri kuormilla tehdyt suoritukset voi-
daan muuntaa vertailukelpoisiksi. Kun kuorma on vakiinnutettu esimerkiksi 10 kg:aan, tuloksia

voidaan verrata suoraan testikertojen valilla.

Testi suoritetaan vatsarutistuspenkissd, jossa penkin kulma ja jalkojen sijainti voidaan vakioida
paremmin kuin lattialla tehdyssa testissa, mika lisda testin luotettavuutta (Henriksson & Ahonen,

2020). Testi suoritetaan aina samalla penkill3, jotta tuloksella voidaan seurata urheilijan kehitysta.
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Istumaannousutestissa urheilija asettuu seldlleen vatsarutistuspenkille, pitdaen levypainon kasissa
niskan takana. Levypaino pysyy koko suorituksen ajan samassa asennossa. Nousussa kyynarpaat
koskettavat reisia, ja jokaisen toiston lopussa lapaluut koskettavat penkkia ennen seuraavan tois-

ton aloittamista.

Istumaannousutesti lisdpainolla kertoo, kuinka monta toistoa urheilija pystyy suorittamaan anne-
tulla kuormalla. Suurempi toistomaara kertoo, etta lihaksisto on pystynyt tydskentelemaan te-

hokkaasti kyseisella voimatasolla.

6.6 Testien suorittaminen

Testipatteriston testit suoritetaan kahtena paivana, silla Vikestad ja Dalen (2024) suosittelevat
voima- ja kestavyysharjoitteiden tekemista eri paivina hairitsevien vaikutusten minimoimiseksi.
Myo6s Sousa ym. (2020) toteavat, ettd voima- ja kestdvyysharjoittelun tekeminen perdkkain voi
heikentda suoritusta verrattuna pelkkdan jompaankumpaan harjoitustyyppiin. Nain ollen testit
jaetaan eri paiville. Hairitsevat vaikutukset nayttaisivat kohdistuvan enemman voimaan kuin kes-

tavyyteen (Sousa ym. 2020), minka vuoksi ensimmaisena testipdivana suoritetaan voimatestit.

Testien suoritusjarjestys (ks. taulukko 7) on suunniteltu huomioiden liikkeiden vaatimukset ja
kuormittavuus. Kevennyshyppy suoritetaan ensimmaisena, silld se tarjoaa arvokkaan hetkellisen
tilannekuvan urheilijan suorituskyvysta ja lihasvasymyksen tilasta (Signore, 2022; Weakley ym.,
2021). Seuraavana ovat pystyveto ja bulgarialainen kyykky, joista mitataan nopeaa voimantuotto,
silld Zhaon ym. (2024) mukaan rajahtava voimantuotto heikkenee lihasvasymyksen lisddntyessa.

Viimeisena istumaannousu, silla siita lasketaan toistomaarat, ei mitata nopeaa voimantuottoa.

Joka kerta ennen voimatesteja suoritetaan alkulammittely. Alkulammittely maaritelldan valmis-
tavan harjoittelun jaksoksi, jonka tarkoituksena on parantaa tulevaa urheilusuoritusta. Sen tavoit-
teena on lisata lihasten ja janteiden joustavuutta, stimuloida dareisverenkiertoa, nostaa lihasten

lampotilaa seka edistda vapaata ja koordinoitua liikkkumista. (Fradkin, Zazryn & Smoliga, 2010)

Voimatesteihin ei sisdllytetd yhtenaista alkulammittelya, vaan urheilija saa lammitella itselleen
sopivalla tavalla. Keskeista on kuitenkin, ettd sama lammittelyrutiini toistetaan jokaisella testiker-
ralla, jotta tulokset pysyvat vertailukelpoisina (Weakley ym. 2021). Yhtendista lammittelya ei laa-

dita, koska urheilijoiden yksilolliset tekijat vaikuttavat merkittavasti lammittelyn tarkoituksenmu-
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kaisuuteen. Sama absoluuttinen kuormitus voi olla kokeneelle urheilijalle kevyt, mutta harjoitte-
lemattomalle kuormittava. Lisaksi ikd ja sukupuoli voivat muuttaa sita, miten urheilija reagoi sa-
moihin harjoitteisiin seka suorituskyvyn ettd vasymyksen osalta. Psykologiset tekijat, kuten mina-
pystyvyys ja odotukset, voivat vaikuttaa siihen, kuinka motivoituneesti urheilija suorittaa lammit-
telyn ja varsinaiset testit. (Fradkin ym. 2010) Pikkumattotestissa alkulammittely sisaltyy itse tes-

tiin, joten sita ei tarvitse erikseen suorittaa.

Taulukko 7. Testipatteristo (mukaillen Pirkola, 2020; Hulmi, 2016; Keskinen ym. 2016; Comfort,
2015; Mackey & Rienmann, 2021; Vesterinen ym. 2020; Ahonen, 2014 & Burden & Redmond,
2013)

Testipaiva Suoritusjarjestys ja Mita ja miksi?

testi

Paiva 1: 1.Kevennyshyppy Antaa tietoa alaraajojen rdjahtavasta voimasta ja

SSC:n hyodyntdamisesta, joita tarvitaan suunnistuk-
Voimatestit L ) .
sessa. Lisdksi kertoo neuromuskulaarisesta vasymyk-
sestd, jolla voidaan arvioida urheilijan kuormittunei-

suutta.

2.Pystyveto Antaa tietoa lajissa vaadittavasta voimantuotosta
suhteutettuna kehonpainoon. Mittaa voimantuoton
nopeuden ja tehon, hyvat mittarit kehityksen seu-

rannassa.

3.Bulgarialainen

kyykky

Mittaa yksittaisten alaraajojen voimantuottoa, mika
vastaa suunnistuksen yhden jalan voimantuottoa ja

paljastaa mahdolliset puolierot.

4.lstumaannousu

Antaa tietoa etuketjun voimasta, mika on tarkeaa te-

hokkaaseen voimansiirtoon juostessa.

Paiva 2:

Kestavyystesti

1.Pikkumatto

Mittaa kestavyyssuorituskykya ja laktaattipitoisuuk-
sia. Simuloi maasto-olosuhteita juoksussa ja toimii
kontrollitestina kehityksen ja palautumisen seuran-

nassa.
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7 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa suunnistajille testipatteristo, joka tarjoaa yhtenaisen ja
lajinomaisen valineen fyysisen suorituskyvyn arviointiin ja seurannan tueksi. Lahtotilanteessa
suunnistajien testaus oli hajanaista, eika kaytossa ollut systemaattisia testeja, jotka kuvaisivat la-
jin keskeisia fyysisia ominaisuuksia. Leppamaen (2025) mukaan kaytetyt testit eivat taysin vastan-
neet suunnistajien arviointitarpeita, mika korosti kehittamistydn merkitysta. Tydn tavoitteena oli
vastata kysymyksiin: mitka fyysiset ominaisuudet ovat suunnistajille keskeisia ja milla testeilla

niitd voidaan arvioida luotettavasti ja kdytannollisesti.

Opinndytetydn teoriaosuus vahvisti, ettd suunnistajilta vaaditaan monipuolista fyysista kapasi-
teettia. Kestavyyskunnon osalta, erityisesti vauhti- ja maksimikestavyys korostuvat kilpailusuori-
tuksen aikana (Suomen Suunnistusliitto, 2015). Samalla peruskestavyys muodostaa pohjan laji-
kohtaiselle kuormitukselle (Nummela, 2017). Lisdksi biomekaniikan ndkdkulmasta suunnistajilta
vaaditaan tehokasta venymis-lyhenemissyklin (SSC) hyodyntdmista eksentrisen ja konsentrisen
lihastyon vuorottelussa, mika tukee juoksun tehokkuutta ja suunnanmuutosten hallintaa (Pirkola,

2020; Hulmi, 2016).

Voimantuoton kehittamisessa on tarkedaa huomioida seka maksimivoiman etta kestovoiman mer-
kitys. Kirjallisuus tarjoaa moninaisia ndkékulmia: Suomen Suunnistusliitto (2015) korostaa kesto-
voimaa, Vilmi (2020) maksimivoimaa, ja Haff & Nimphius (2012) tuovat esiin kokonaisvaltaisen
tehontuoton merkityksen urheilusuorituksen aikana. Kirjallisuuden valossa maksimi- ja kesto-
voima tukevat toisiaan, mikd korostaa monipuolisen ja systemaattisen voimaharjoittelun tar-

keytta (Naclerio ym., 2009).

Tyon keskeinen tavoite, yhtenaisen ja lajinomaisen testipatteriston luominen, saavutettiin kehit-
tdmalla kokonaisuus, joka mittaa monipuolisesti suunnistajilta vaadittavia fyysisia ominaisuuksia.
Tyon merkitysta vahvistaa myos Kalevan Rastin asiantuntijan palaute, jonka mukaan uusi testi-
patteristo on selkea harppaus eteenpain suunnistajien kuntotestauksessa. Erityisen tarkedana han
piti sitd, ettd voimatestit on nyt otettu mukaan, silla aiemmin niita on testattu hyvin vahan. Hanen
mukaansa testit kuvaavat suunnistuksen fyysista puolta, mutta maastojuoksuun ja itse suunnis-

tukseen liittyy monia muita tekijoita, joita testipatteristo ei suoraan tavoita.

Kevennyshyppy mittaa alaraajojen rdjahtavaa voimantuottoa, SSC:n hyddyntdamista seka neuro-

muskulaarista vasymysta (Walker, 2025a). Testin valinta perustui sen toistettavuuteen, tekniseen
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yksinkertaisuuteen ja kykyyn kuvata neuromuskulaarista kuormittuneisuutta (Harper ym. 2020).
Lahtotilanteessa tata mitattiin moniloikkatestilld, joka on hyva testi arvioimaan SSC:n hyddynta-
mistd. Kevennyshypysta saadaan lisaksi tarkeda tietoa neuromuskulaarisesta vasymyksesta, mika
auttaa arvioimaan kuormittuneisuutta (Walker, 2025a; Harper ym. 2020) ja reagoimaan siihen
tarkoituksenmukaisesti. Kevennyshyppy on myos teknisesti loikkatesteja helpompi suorittaa.
Walkerin (2025a) mukaan tutkimukset ovat my6s osoittaneet, ettad kevennyshyppy on luotettavin
alaraajojen voiman mittari verrattuna muihin hyppytesteihin. My6s Rantila (2023) korostaa voi-

malevyjen tarkkuutta hyppytestien mittaamiseen.

Pystyveto arvioi koko kehon tehontuottoa (Comfort, 2015), mika suunnistuksessa vaaditaan (Niit-
tynen & Kahari, 2024). Aiemmissa testeissd tehontuottoa ei ole mitattu lainkaan, jolloin olennai-
nen osa urheilijan suorituskykyyn vaikuttavista tekijoista on jaanyt arvioimatta (Haff & Nimphius,
2012). Pystyvedon suorittaminen vapailla painoilla, eikd Smith-laitteessa, perustui lajinomaisuu-
den ja realistisen voimantuoton arvioinnin ndkdkulmaan, vaikka testin standardointi olisi Smith-
laitteessa ollut tarkempaa (Lioa ym. 2023). Liike ei kuitenkaan ole suunnistajille todennakdisesti
kovin tuttu, joten Smith-laitteen kadyttd olisi voinut tehda suorituksesta teknisesti helpomman.
Toimeksiantaja kavi KIHUn kanssa keskustelua, jossa KIHU suositteli Smith-laitteen kayttoa, mikali
halutaan vakioida testiolosuhteet ja vertailla tuloksia suunnistajien kesken. Pystyvedon lisaami-

nen ja tehontuoton mittaaminen nostaa suunnistajien testeihin uuden ulottuvuuden.

Voimatestien osalta Kalevan Rastin asiantuntija nosti esiin pystyvedon, jota han piti suunnistajille
teknisesti haastavana liikkeena. Liikkeen suorittaminen vaatii sytytysjarjestyksen opettelua eika
se onnistu helposti ilman harjoittelua. Tima havainto on perusteltu, silld kaikki voimaliikkeet vaa-
tivat tekniikkaa ja kehittyvdt sen myo6ta. Toisaalta Leppamaen (2025) mukaan pystyveto on kui-
tenkin teknisesti melko yksinkertainen liike, ja sen avulla voidaan mitata tehokkaasti urheilijoiden
tehontuottoa. Nain ollen voidaan todeta, etta liikkeen sisallyttdaminen testipatteristoon on perus-

teltua, kunhan huomioidaan tekniikan merkitys tuloksessa.

Bulgarialaisessa kyykyssa tehddan tyontavaa liikettd yhdelld jalalla (Mackey & Rienmann, 2021),
jota vaaditaan myos juostessa (Hanley, 2011). Testi mahdollistaa puolierojen havaitsemisen ja
antaa tietoa yksilon alaraajojen tasapainosta sekd voimantuoton jakautumisesta (Mackey & Rien-
mann, 2021). My0s tassa testissa mitataan tehontuottoa, jota aiemmissa testeissa ei ole mitattu.
Lisaksi testi paljastaa puolieroja, joita ei ei ole aiemmissa testeissd huomioitu (Mackey & Rien-
mann, 2021). Puolierot ovat tarkeita lajissa, jossa jalat toimivat vuorotellen, silld molemmissa ja-

loissa tulee olla kyky tuottaa voimaa (Pirkola, 2020). Isometrinen kahden jalan kyykky olisi KIHUn
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mukaan ollut vaihtoehto bulgarialaiselle kyykylle, mikali tavoitteena olisi ollut testin toistettavuu-
den lisddminen. Valinta tehtiin kuitenkin lajinomaisuuden ja harjoittelun kohdentamisen nakoé-
kulmasta. Varmasti, mikali haluaisi verrata testituloksia suunnistajien kesken isometrinen kahden

jalan kyykky olisi parempi testivalinta.

Istumaannousu mittaa etuketjun voimantuottoa, erityisesti keskivartalon ja lonkankoukistajien
kykya tuottaa voimaa, mika tukee juoksun heilahdusvaihetta (Burden & Redmond, 2013; Kukic
ym. 2022). Aiemmin tata on mitattu roikunnasta “jalat tankoon” -liikkeellad (Sorvisto, 2013), joka
on hyva arvioimaan etuketjun voimantuottoa. Kuitenkin aikuisilla urheilijoilla liikkeen toistomaa-
rat nousevat usein korkeiksi, jolloin se ei enda mittaa puhtaasti voimaominaisuuksia. Lisaksi liike
on teknisesti haastava ja vaatii liikkuvuutta. Istumaannousutesti tarjoaa talléin toimivan vaihto-

ehdon etuketjun voiman arviointiin.

Pikkumatto puolestaan arvioi kestdvyys suorituskykya. Pikkumattotesti tehdaan kulmalla. (Veste-
rinen ym. 2020). Vaikka Koskisen ja Kosolan (2015) mukaan maksimaalista hapenottoa on pidetty
tarkeimpana kestavyyssuorituskyvyn mittarina, sita ei testata tassa testipatteristossa, koska muu-
tokset VO2max -arvossa ovat vuositasollakin niin pienet (Nummela ym. 2017, 333—347). Maksi-
maalista hapenottokykya olisi hyva suunnistajilta testata pari kertaa vuodessa. Pikkumattotesti
soveltuu paremmin kontrollitestiksi (VuokattiSport). Aiemmin testeissa on kaytetty rata- ja maas-
tojuoksua (Sorvisto, 2013; Suomen Suunnistusliitto, 2015), mutta pikkumatto-testi on parempi
vaihtoehto, silla siind olosuhteet voidaan vakioida ja juostaan ylamakeen, mika simuloi suunnis-

tuksen vaatimuksia paremmin kuin ratajuoksu (Vesterinen ym. 2020; Ahonen, 2014).

Kalevan Rastin asiantuntija koki pikkumattotestin toimivaksi ja asialliseksi kontrollitestiksi. Hinen
mukaansa kokonaisuutta olisi kuitenkin tarkeaa tdydentda maastojuoksutestilld seka kynnystes-
tilla, silld erityisesti talvikaudella harjoittelu painottuu kynnysharjoitteluun sisatiloissa. Toisaalta
Leppamaki (2024) on esittanyt, ettd perinteisestd kynnysajattelusta ollaan vahitellen siirtymassa
kohti laktaattitasoihin perustuvaa arviointia. Lisaksi han tuo esiin, ettd myos pikkumattotestia voi-
daan hyddyntaa harjoitusohjelmien suunnittelussa. Onkin todennakoista, ettd testitulosten hyo-
dyntamisessa esiintyy valmentajakohtaisia eroja sen suhteen, mitka testit ja mittarit koetaan tar-

koituksenmukaisiksi harjoittelun suunnittelun kannalta.

Toimeksiantajan mukaan opinndytety6 on erittdin laadukas ja silla on vahva kdaytannon merkitys.
Ty6ssa on hyvin ja kriittisesti reflektoitu suunnistuksen lajianalyysia seka tarkasteltu lajin erityis-
piirteitd jopa aiempia lajianalyyseja laajemmin. Tdman pohjalta on systemaattisesti kartoitettu eri

testausmenetelmien soveltuvuutta, ja testivalinnat on perusteltu vahvasti nayttéén perustuen.
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Tyon tuloksena syntynyt testipatteristo tarjoaa uuden, tieteellisesti perustellun ja kdytannossa
helposti hydédynnettavan tyokalun, joka tukee valmennuksen kohdentamista, harjoittelun seuran-

taa ja alueellista huippu-urheilun kehittamista.

Valittujen testien keskeisena vahvuutena on niiden kaytannon toteutettavuus: ne ovat teknisesti
suhteellisen yksinkertaisia, turvallisia ja toistettavia. Vaikka testien suorittaminen edellyttaa am-
mattitaitoa ja erikoisvalineistda, testipatteristo on suunniteltu TestLab Mehtimaen olosuhteisiin,
mika mahdollistaa resurssien tdysipainoisen hyédyntamisen ja lisaa tyon kdytannon merkitysta.
Tyo6n vahvuutena on myos toimeksiantajan palautteen mukaan sen laatu ja suora vastaavuus
TestLab Mehtimaki -hankkeen tavoitteisiin. Opinndytety6ssa suunnistuksen lajianalyysi on tarkas-
teltu kriittisesti ja monipuolisesti, ja eri testimenetelmien soveltuvuutta on arvioitu systemaatti-
sesti. Testivalinnat perustuvat vahvaan tutkimusnayttoon, ja syntynyt testipatteristo on seka tie-
teellisesti perusteltu ettd kaytannossa helposti sovellettava. Se tarjoaa konkreettisen tyokalun
urheilijoiden harjoittelun kohdentamiseen ja seurantaan seka testiaseman palveluiden ja alueel-

lisen huippu-urheilun kehittamiseen.

Kehittamisprosessin aikana havaittiin useita asioita, joita vastaavassa hankkeessa voisi toteuttaa
toisin. Pilottitestien aikaisempi toteutus olisi mahdollistanut testipatteriston kdytannon toimivuu-
den arvioinnin jo prosessin aikana, ei vasta sen jalkeen, ja tuonut arvokasta palautetta urheilijoilta
ja valmentajilta testien hienosaatoa varten. Lisdksi koko prosessin aikana olisi voinut olla roh-
keammin yhteydessa toimeksiantajaan, jotta heidan nakemyksensa ja odotuksensa olisivat pa-
remmin ohjanneet tyota. TyOpajoihin olisi myds kannattanut ottaa mukaan suunnistusseuran
edustaja, mika olisi tuonut kaytannon nakokulmaa, vahvistanut sitoutumista ja mahdollistanut
monipuolisemman palautteen kerddmisen kehitysvaiheessa. Samoin KIHU:n edustajien osallista-

minen olisi tarjonnut arvokasta asiantuntemusta fyysisistd ominaisuuksista ja testivalinnoista.

7.1 Johtopaatokset

Opinndytetyossa kehitetty testipatteristo tarjoaa suunnistajille yhtendisen ja lajinomaisen vali-
neen fyysisen suorituskyvyn arviointiin. Lahtotilanteessa testaus oli hajanaista eika systemaatti-
sia, lajin keskeisia fyysisida ominaisuuksia kuvaavia testeja ollut kdytossa (Leppamaki, 2025). Teo-
riaosuus vahvisti monipuolisen fyysisen kapasiteetin merkityksen: kestavyys, SSC:n hyddyntami-
nen sekd voimantuotto (Suomen Suunnistusliitto, 2015; Vilmi, 2020; Haff & Nimphius, 2012; Na-
clerio ym. 2009; (Pirkola, 2020).
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Kehitetyt testit mittaavat suunnistuksen kannalta olennaisia ominaisuuksia: kevennyshyppy ala-
raajojen rajahtdvaa voimantuottoa ja neuromuskulaarista vasymysta (Walker, 2025a; Harper ym.,
2020) pystyveto koko kehon tehontuottoa (Comfort, 2015) bulgarialainen kyykky alaraajojen puo-
lieroja ja tehontuottoa (Mackey & Rienmann, 2021; Hanley, 2011), istumaannousu etuketjun voi-
mantuottoa (Burden & Redmond, 2013; Kukic ym., 2022) ja pikkumattotesti kestdvyysominai-

suuksia (Vesterinen ym. 2020).

Testien vahvuutena on niiden kdytdnnon toteutettavuus: ne ovat suhteellisen teknisesti yksinker-
taisia, toistettavia ja turvallisia. Ne mahdollistavat yksilollisen harjoittelun kohdentamisen ja seu-
rannan, mikd on merkittdva parannus aiempaan hajanaiseen testauskaytantéon. Suurin rajoitus
liittyy valineiston ja asiantuntevan henkiloston tarpeeseen, mutta koska testipatteristo on suun-
niteltu TestLab Mehtimaen kayttoon, testiaseman tarjoamat resurssit tukevat sen sujuvaa toteu-
tusta. Toimeksiantajan mukaan testipatteristo on laadukas, tieteellisesti perusteltu ja helposti
hyodynnettavissa, ja se tukee seka yksittaisten urheilijoiden valmennusta etta alueellista huippu-

urheilun kehittdamista.

7.2  Luotettavuus

Testipatteriston luotettavuus ja validiteetti perustuvat sen huolelliseen suunnitteluun ja teoreet-
tiseen taustaan. Testivalinnat pohjautuvat suunnistuksen lajivaatimuksiin ja ajankohtaiseen tut-
kimustietoon, mika varmistaa, etta mittaus kohdistuu juuri niihin fyysisiin ominaisuuksiin, jotka
ovat olennaisia suunnistajan suoriutumiselle. Lisdksi testiaseman vakioidut olosuhteet tukevat
mittausten johdonmukaisuutta ja toistettavuutta, mika lisdd testipatteriston reliabiliteettia
(Weakley ym. 2021). Olosuhteiden hallinta on erityisen tarkeaa, silla ymparistotekijat, kuten 1am-
potila, kosteus ja maaston epatasaisuus, voivat vaikuttaa testitulosten tarkkuuteen ja siten testin

sisdiseen validiteettiin (Henriksson & Ahonen, 2020).

Kehitetty testipatteristo tarjoaa ndin ollen turvallisen, systemaattisen ja kdaytannoénlaheisen vali-
neen urheilijoiden fyysisten ominaisuuksien arviointiin. Sen avulla voidaan seurata yksilollista ke-
hitystd, tunnistaa puolieroja ja kohdentaa harjoittelua lajikohtaisesti. Patteriston rakenteen ja
testien laadun ansiosta tuloksia voidaan hyédyntdaa myos laajemmin, esimerkiksi vertailemalla eri
suunnistajaryhmien suorituksia tai soveltaa testeja erilaisten harjoittelukonseptien suunnitte-
lussa. Tama yhdistelma luotettavuutta, validiteettia ja kdytannon sovellettavuutta tekee testipat-

teristosta merkittavan tyokalun suunnistusvalmennuksessa.
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Luotettavuuden tydstamista voidaan jatkaa myos jatkokehittamisen kautta. Esimerkiksi testi-uu-
sintatesti-luotettavuus -menetelma tarjoaa kaytannollisen tavan arvioida testin johdonmukai-
suutta. Menetelmdssa sama testi suoritetaan samalle henkildlle useaan kertaan, ja testitulosten
vdlille lasketaan korrelaatiokerroin. Korkea korrelaatio osoittaa, etta tulokset ovat johdonmukai-

sia, jolloin testi voidaan katsoa luotettavaksi. (Ketola, 2014)

7.3  Eettisyys

Eettisyys opinndytetytssa tarkoittaa kykya tarkastella omien ja yhteison arvojen kautta, mika on
oikein tai vaarin tietyssa tilanteessa. Kehittamistyon aiheen valinta on jo itsessdan eettinen kysy-
mys, silld tekijan tulee pohtia, miksi kehittamista tehddan ja kenen ehdoilla. (Kerdnen & Sonninen,
2010) Tassa tyossa kehittamisen kohteena oleva testipatteristo valittiin tukemaan suunnistajien
fyysisen suorituskyvyn arviointia ja harjoittelun kohdentamista, jolloin kehittdmisen ldhtokohtana

olivat selkeat lajikohtaiset tarpeet eika yksittaisten toimijoiden intressit.

Tyon eettisyyttd pohdittaessa on kuitenkin huomioitava, etta kirjoittaja ei ole suunnistaja. Tama
heratti kysymyksen, onko oikein kehittda testipatteristo lajin harjoitteluun henkilokohtaisen laji-
kokemuksen puuttuessa. Tassa tilanteessa eettinen pohdinta tarkoitti erityisesti toimeksiantajan
nakemyksen huomioimista testien suunnittelussa ja toteutuksessa, jotta kehittamistyd vastaisi

todellisia tarpeita.

Esteellisyys liittyy tilanteisiin, joissa henkilo on tekemisissa asian, sen asianosaisen tai vaikutuspii-
riin kuuluvan henkilon kanssa sellaisessa suhteessa, joka saattaa vaarantaa hanen puolueetto-
muutensa. Esteellisyyden arvioinnissa riittda, ettd objektiivisesti tarkastellen puolueettomuus
voisi vaarantua. (Arene) Taman tyon osalta kehittamisty6ta ja testien valintaa ohjattiin selkeasti
ammatillisen ja tieteellisen ndkdkulman perusteella, eikd henkilokohtaisilla intresseilld ollut vai-

kutusta sisaltoon.

Opinnaytetyon tekijaa koskevat eettiset vaatimukset korostavat tutkimusprosessin avoimuutta,
selkeytta ja rehellisyytta. Tyossa tulee esittda lahteet tunnollisesti ja noudattaa hyvaa tieteellista
kaytantoa. Tarvittavat sopimukset esimerkiksi testattavien osallistujien kanssa on selvitetty ja
hoidettu asianmukaisesti. Lopullinen tyo tarkastetaan myds plagioinnin tunnistusohjelmalla en-

nen julkaisua (OppariBoost, 2024).



56

Kaiken kaikkiaan tyon eettisyys perustui lapindkyvaan prosessiin, puolueettomaan testien valin-
taan, asiantuntijapalautteen hyodyntamiseen seka osallistujien oikeuksien kunnioittamiseen (Op-
pariBoost, 2024). Tama vahvistaa tyon luotettavuutta ja kdytdnnén merkitysta valmennuksen ja

lajikohtaisen fyysisen harjoittelun kehittamisessa.

7.4  Ammatillinen kehitys

Yksi opinndytetyon tavoitteista oli lisata omaa ammattitaitoa kuntotestauksen ja urheilijan fyysi-
sen suorituskyvyn arvioinnin alalla. Aiheen paattamisen ja rajaamisen jalkeen aloitin tiedonhaku-
prosessin systemaattisesti selaamalla tutkimuksia, kirjallisuutta ja artikkeleita suunnistuksesta,
fyysisestd suorituskyvysta kestavyyslajeissa, kuntotestauksesta ja kuntotesteistd. Hakusanoina

”n u

kaytin laajaa joukkoa suomeksi, kuten “suunnistus”, “suunnistuksen lajianalyysi”, “kestavyysur-

n u n u

heilu”, “fyysinen suorituskyky”, “kuntotestaus”, “maksimaalinen hapenottokyky (VO,max)”, “an-

n u i

aerobinen kynnys”, “energiantuotto”, “lihasvoima”, “pikkumattotesti”, “bulgarialainen kyykky”,

n o u nou

seka englanniksi “orienteering”, “endurance sports”, “fitness testing”, “energy system in sport”,

n o u

“sit up”, “mid-thigh clean pull”, “bulgarian squat”.

Hakuprosessin aikana opin kriittisesti arvioimaan lahteita ja tutkimusten luotettavuutta, mika
vahvisti kykyani erottaa tieteellisesti perusteltu tieto vahemman luotettavasta materiaalista. Eri-
tyisen tarkeaa oli oppia arvioimaan, kuinka olemassa olevat testimenetelmat soveltuvat suunnis-
tuksen vaatimuksiin ja miten niita voidaan kehittaa siten, ettda ne mittaavat urheilijan fyysisia omi-

naisuuksia mahdollisimman tarkasti ja relevantisti.

Koska minulla ei ollut aiempaa kokemusta testipatteristojen laatimisesta, ty6 tarjosi merkittavan
mahdollisuuden kehittaa konkreettisia kdytdnnon taitoja, kuten testien suunnittelua, testauspro-
sessin jasentamistd, mittaustulosten kerdaamista ja tulosten tulkintaa. Keskustelut toimeksianta-
jan, Teemu Leppamaden, kanssa antoivat arvokasta tietoa kaytannon tarpeista ja tekijoistd, jotka
vaikuttavat testien luotettavuuteen ja soveltuvuuteen. Tyon aikana kertynyt tieto ja kdaytannon
kokemus vahvistivat ymmarrystéani siitd, miten fyysisten testien suunnittelu, toteutus ja analyysi
tukevat urheilijan kehityksen seurantaa ja valmennusta. Samalla opin soveltamaan teoreettista
tietoa kdytantoon, mikd on keskeistda ammatillisessa kasvussa urheilutieteen ja valmennuksen

alalla.

Tyon myota sain myods kokemusta yhteistyosta testauslaboratorion kanssa, mika kehitti viestinta-

ja projektinhallintataitoja seka ymmarrysta urheilumaailman tarpeista testauksen suunnittelussa
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ja kaytannon toteutuksessa. Kaiken kaikkiaan opinndytetyd antoi kattavan pohjan jatkaa amma-
tillista kehittymista urheilijan fyysisen suorituskyvyn arvioinnissa ja testipatteristojen kehittami-

sessa.

Tama kehitystyo tukee Kajaanin AMK:n liikunnanohjaajakoulutuksen kompetensseja. Opinnayte-
tyo vahvisti kykyani toimia liikunta-alan asiantuntijana ja tydskennelld itsendisesti, soveltaa teo-
reettista tietoa kdytantoon, kehittaa liikkuntapalveluita (testipatteriston ja valmennuksen suunnit-
telu) seka toimia yhteistytssa monialaisissa verkostoissa. Lisdksi se kehitti projektinhallintataitoja
ja kykya dokumentoida kehittdmistoimintaa systemaattisesti. Nain opinnaytetyd vahvisti seka
kdytannon ettd teoreettista osaamistani ja tuki ammatillista kasvua liikunnanohjaajan kompe-

tenssien mukaisesti.

7.5 Jatkokehittdmisideat

Taman opinnaytetyon pohjalta testipatteriston jatkokehitys tarjoaa useita mahdollisuuksia. En-
sinndkin pilotointitestit ja niiden perusteella kerdttava palaute antaisivat arvokasta tietoa testien
toimivuudesta kaytannossa. Pilottien avulla voitaisiin havaita mahdolliset puutteet, arvioida tes-

tien haastavuutta ja luotettavuutta seka kehittaa testien toteutusohjeita.

Kalevan Rastin asiantuntijan palautteen perusteella voisi todeta, etta jatkokehittamisen kohteena
voisi olla kestavyyskunnon mittaamisen syvallisempi tarkastelu. Olisi tarpeen pohtia, tulisiko tes-
tipatteristoon sisallyttaa lisatesteja kestavyyden saralta, millaisia ne voisivat olla ja mita lisdarvoa

ne toisivat harjoittelun suunnitteluun ja seurantaan.

Kehittdmisen kohteena voisi olla myds selkedn ja johdonmukaisen testipolun luominen. Tahan
sisdltyy muun muassa testien ajankohdan méaarittaminen suhteessa harjoitus- ja kilpailukauteen,
testien jarjestyksen optimointi, eri testien sovittaminen harjoituskauden eri vaiheisiin sekad mit-

tausprosessin sujuvoittaminen urheilijoille ja valmentajille.

Lisaksi jatkokehitysta voisi tehda testitulosten hyddyntamisessa harjoitusohjelmien suunnitte-
lussa. Testituloksista saatavaa tietoa voidaan kayttaa yksilollisten harjoitusohjelmien laatimiseen,
harjoittelun vaikutusten seuraamiseen ja urheilijan kehityksen systemaattiseen arviointiin. Tama
mahdollistaa pitkdjanteisemman valmennuksen ja tukee urheilijan suorituskyvyn kehitysta en-

tista tehokkaammin.
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Mikali testipatteriston vaatima laboratoriotason testaus muodostuu haasteeksi seuroille ja urhei-
lijoille, voitaisiin kehittdad myos kenttatesteja, joita voidaan suorittaa matalammalla kynnyksella
ja helpommissa olosuhteissa. Kokonaisuudessaan testipatteriston jatkokehittamienn voisi paran-
taa suunnistajien fyysisen suorituskyvyn seurantaa, lisatd valmentajien tietopohjaa ja tarjota

konkreettisia tyokaluja harjoittelun ja suorituskyvyn optimointiin.
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OFAS

Oppaan siséltd perustuu opinndytetyohon, jossa kehitettiin
suunnistajille testipatteristo. Lisdohjeita ja perustelut
testivalinnoille I16ytyvat kyseisesta opinnaytetyosta.

Tama suunnistajille tarkoitettu testipatteristo on luotu
tarjoamaan selked ja systemaattinen tapa arvioida fyysista
suorituskykya. Sen tavoitteena on auttaa urheilijoita ja
valmentajia seuraamaan harjoitusten vaikutuksia, tunnistamaan
kehityskohteita, optimoimaan harjoitusohjelmia seka arvioimaan
kuormitusta.

Opas on suunnattu erityisesti aikuisille suunnistajille ja heidan
valmentajilleen. Se soveltuu seka yksittaisten urheilijoiden
itsenadiseen harjoituskontrolliin ettd valmennuksen vélineeksi,
joka tukee kokonaisvaltaista suorituskyvyn seurantaa ja
harjoitusohjelmien raatalointia.
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VALMISTAUTUMINEN

Kaksi tuntia ennen testia:
e Vilta tupakointia, kahvia ja kolajuomia — sykkeesi kiihtyy ja
testin luotettavuus vdahenee
e V3lta raskaita ateriointia 2h ennen testia — testi on
epamiellyttava suorittaa taydella vatsalla

Testia ei voi suorittaa:

e Alkoholia nauttineena tai krapulassa - sydamen
rytmihairididen vaaral

¢ Flunssaisena tai muuten selvéasti sairaana seka
toipumisvaiheen alussa

¢ Poikkeuksellisen vasyneend, koska vasymys aiheuttaa
poikkeavan sykereaktion testin aikana

¢ Jos verenpainetaso on halyttavan korkea

Yleisia ohjeita (TestLab Mehtimaki):

® Pyri lepgamaan hyvin testia edeltava yo ja valta voimakasta
fyysista rasitusta testipaivana ennen testia

® Jos kaytat sydameen tai verenkiertoon vaikuttavia laskkeita,
kirjaa niiden nimet taustatietolomakkeeseen! Syketta
hidastavat tai nopeuttavat ladkkeet vaikeuttavat sopivan
kuormituksen valintaa. Ladkkeet vaikuttavat myos
kuntotestin tuloksen vertailukelpoisuuteen; sykkeeseen
vaikuttava laskitys saattaa parantaa tai heikent&a kuntotestin
tulosta.

e Testi suoritetaan sisélilkkuntavarusteissa, lenkki- tai
sisdliikuntakengét jalassa. Testin aikana tulee yleensa hiki.

* Ennen testeja testattava tayttaa taustatietolomakkeen.



Liite 1 4/16

TOTEUTUS

Suorittaminen
Testit suoritetaan kahtena p&ivana. Suorita testit annetussa
jarjestyksessa.

Ensimmainen testipaiva:
1.Kevennyshyppy
2.Pystyveto
3.Bulgarialainen kyykky
4. Istumaannousu

Toinen testipaiva:
1.Pikkumatto

Tarkeaa
e Urheilijalle sopiva alkulammittely, joka jokaisella testikerralla
sama
® Pyri vakioimaan vélineet, testilaitteisto ja testaaja
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KEVENNYSHYPPY

(CJM)

_@_ Mitd ja miksi: Antaa tietoa alaraajojen rajahtavasta voimasta ja

SSC:n hyddyntamisestd, joita tarvitaan suunnistuksessa. Liséaksi

kertoo neuromuskulaarisesta vasymyksestd, jolla voidaan
arvioida urheilijan kuormittuneisuutta.

Vilineet: Voimalevyt ja siihen soveltuva ohjelma.

Ennen ponnistusta tehd&an pieni esikevennys, minka jalkeen
hyppy mahdollisimman korkealle yléspain. llmassa polvet, lonkat
ja nilkat ojennettuina. Hyppy suoraan ylds, ja laskeutuminen
takaisin samaan kohtaan. Ensimmaiset kaksi hyppyd ovat

}. Kuvaus: Seisotaan voimalevyjen paslla paikallaan, kédet lantiolla.

harjoitushyppyja.

Testissa tehdaan kolme hyppys, joiden vilissa pidetdaan 60
sekunnin palautusaika.

/ Tulokset: Kirjataan ylos paras hyppy ja kolmen hypyn keskiarvo.
> Keskiarvon saa laskettua kaavalla hyppy1 x hyppy2 x hyppy3 / 3
= hyppyjen keskiarvo.

| HIS2ILWIOA
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PYSTYVETO

(MID-THIGH CLEAN PULL

Mitd ja miksi? Mittaa voimantuotto nopeutta ja tehoa
suhteutettuna kehonpainoon, joka on tarke&a suunnistuksessa.

Vilineet: Suora levytanko, painolevyt, lineaarinen Vitruve
encoder, alusmatto, turvarajat, exeltaulukko tai
tehonlaskentaohjelma.

- I3

}' Kuvaus: Pystyveto liike aloitetaan joko maasta tai mid-thigh-
asennosta, mutta aloitusasento tulee olla kaikilla toistoilla ja
testikerroilla sama. Tangosta otetaan hieman hartioita leveampi
ote. Tanko vedetdan mahdollisemman voimakkaasti ja nopeasti
ylés, ilman hypéhdystd ja ilman, ettd tankoa lasketaan ennen
vetoa. Tanko vedetdan haluamaansa korkeuteen. Liikkeen
yldasennossa nilkat, polvet ja lonkat ovat ojennettuina. Jalkojen

tulee pysya liikkeen ajan maassa.

Testi aloitetaan 40 % kuormalla kehonpainosta, ja kuormaa
lisgtdan jokaisessa sarjassa 10 %. Jokaisella kuormalla suoritetaan
2-3 toistoa maksimaalisella nopeudella. Sarjojen vélissé pidetaan
2-3 minuutin tauko. Testi lopetetaan, kun seuraavalla kuormalla
tuotettu teho alkaa laskea.

/ Tulokset: Tuloskorttiin kirjataan kuorma, keski- ja maksiminopeus
5 seka teho.

Z M1S21eWIOA
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BULGARIALAINEN KYYKKY

_@_ Mita ja miksi: Mittaa yksittdisten alaraajojen voimantuottoa, mika
vastaa suunnistuksen yhden jalan voimantuottoa. Liséksi paljastaa
mahdolliset puolierot.

Vilineet: Smith-laite, suoratanko, painoleyvyt, lineaarinen Vitruve
encoder, tehonlaskentaohjelma tai Exel-taulukko, turvarajat ja
alusmatto.

Testin kulku: Testi suoritetaan Smithissa. Etummainen jalka
asetetaan viivalle (vakioitu viiva) ja takimmainen jalka
korokkeelle (vakioitu koroke korkeus ja sijainti). Tasta asennosta
kyykataan itselle sopivaan syvyyteen, josta tehd&an voimakas ja
nopea ponnistus ylos.

Rt

Testi alkaa painolla, joka on noin 40 % urheilijan kehonpainosta.
Kuormaa nostetaan toistojen jalkeen noin 10 %. Jokaisella
kuormalla tehdasn 2-3 toistoa, mahdollisemman suurella
nopeudella.

Aloitetaan vasemmalla jalalla, jolla tehd&an 2-3 toistoa, sen
jalkeen 30 s. tauko, tehdaan oikealla jalalla. Sarjojen valissa 3-5
min tauko. Kun tehontuotto laskee vahintaan 5 % testi lopetaan.
Kirjoita yl6s puolisuus, kuorma, keskinopeus ja teho jokaisesta
sarjasta.

/ Tulokset: Tuloskorttiin kirjataan MITA

€ M1SS1RWION
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ISTUMAANNOUSU

Mitd ja miksi: Antaa tietoa etuketjun voimasta, miké on tarkeaa
tehokkaassa voimansiirrossa juostessa.

Vilineet: Vatsarutistuspenkki.

Testin kulku: Testi tehddan vatsalihaspenkills. Jalat asetetaan
vatsalihaspenkin jalkatukiin, ja selkd penkkia vasten. Levypaino
otetaan ké&siin ja asetetaan niskan taakse. Tastd asennosta
noustaan mahdollisemman monta kertaa ylés niin, etta
ylaasennossa kyynarpaat osuvat reisille ja ala-asenossa hartiat
osuvat penkkiin.

Naiset suorittavat 5kg painolla ja miehet 10kg. Testissa tehd&an
mahdollisemman monta toistoa. Testi paattyy, kun toistoja ei

jakseta enaa tehda.

[; Tulokset: Tuloskorttiin kirjataan kuorma ja toistomaara.

 MISIILWIOA
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PikkUMATTO

Mita ja miksi: Mittaa kestavyyssuorituskykya ja laktaattipitoisuuksia.
Simuloi maasto-olosuhteita juoksussa ja toimii kontrollitestinag
kehityksen ja palautumisen seurannassa.

Vidlineet: Testilaboratorion juoksumatto ohjelmineen, sykevyd,
laktaattimittari ja siihen liittyvat tavarat.

Testin kulku: Testi etenee taulukon mukaisesti. Testissa voidaan
suorittaa kuormia 3-5. Tavoitteena, ettd viimeinen kuorma tehd&an
noin 90% maksimaalisen hapenottokyvyn tasosta. Alkuverryttelyn,
jokaisen kuorman ja loppuverryttelyn jslkeen mitataan veren
laktaattipitoisuus, ja syketietoa keratdaan koko testin ajan.

» 0 )

Aika (min) Kulma (%) Nopeus (km/h)
Naiset Miehet
0-10 2 10 10
10-14 2 "7 13,5
14-18 4 n7 135
18-22 9 "7 13,5
22-26 n "7 13,5
26-36 2 10 10

| 1S91SAAARISD)|

/3: Tulokset: Tuloskorttiin kirjataan aika, kuormat, syke ja laktaatti.
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MITTAUSPOY TAKIRJA

Kirjaa alkuun oma nimi ja pituus. Mittaa aina ennen testeja paino ja

kirjaa se tahan.

NIMI PITUUS

KEHONPAINO (KG)

elipjeifodsneruy
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KEVENNYSHYPPY

Kirjaa suorituksen paivamaara. Kirjaa hypyista paras tulos ja kolmen
hypyn keskiarvo. 3 hypyn keskiarvo = hyppy1 x hyppy 2 x hyppy 3
3¢

REAKTIIVISEN SUURIN HETKELLINEN VOIMANTUOTTO

HYPPYKORKEUS (CM) VOIMAN INDEKSI VOIMANTUOTTO AIKA (S)
(cm/s) (N/S)

elipjeifodsneruy
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PYSTYVETO

Kirjaa suorituksen paivamaara kuorma, keskinopeus, maksimaalinen

nopeus ja teho.

PVM KUORMA (KG) KESKINOPEUS (M/S) MAKSIMINOPEUS (M/S) TEHO (W)

elipjeifodsneruy
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BULGARIALAINEN KYYkKY

Kirjaa suorituksen paivamaars, ja molemmilta jaloilta parhaan
suorituksen kuorma keskinopeus ja teho.

Ku(z:;“‘ KESKINOPEUS (M/S) KESKINOPEUS (M/S)

elipjeifodsneruy
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ISTUMAANNOUSU

Kirjaa suorituksen paivamaars, kuorma ja toistoméaéara.

KUORMA TOISTOMAARA (KPL)

(LO)]

elipjeifodsneruy
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PikkUMATTO

Kirjaa suorituksen nopeus, aika, kulma seké syke ja laktaatti. Testi 1
kirjataan ensimmaisen testin tulokset ja seuraavaan kohtaan toisen

testin tulokset.

AIKA NOPEUS KULMA TESTI 1 TESTI 2 TESTI 3

LAKTAAT SYKE LAKTAAT SYKE LAK;AAT

e bl Ll

elipjeifodsneruy
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