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TUTKIMUKSEN TAUSTAA 
 

Juoksuun soveltuvia teoreettisia malleja ha-
penkulutuksen ja etenemisnopeuden yhtey-
destä on käytettävissä ja siten myös taloudel-
lisuuden arviointi sekä vertailu ovat mahdol-
lisia. Kävelyn taloudellisuus heikkenee sel-
västi juoksuun verrattuna, kun n. 2,3 − 2,5 
m/s (7 min / km) nopeus ylitetään (Menier 
ja Pugh 1968). Kilpakävelijöillä jo perushar-
joituksessa kävellään yli 2,5 m/s. Tässä 
tutkimuksessa selvitettiin hapenkulutuksen 
ja nopeuden yhteyttä kilpakävelyssä harjoi-
tus- ja kilpailunopeuksilla. 
 
MENETELMÄT 
 

Yhdeksäntoista kilpakävelijää (19 ± 3 v) 
suoritti 2 × 2 km testin 200 metrin sisära-
dalla, jossa ensimmäisen 2 km nopeus sovi-
tettiin yksilöllisesti vastaamaan normaalia 
reipasta harjoitusta (ns. vauhtikestävyysalu-
eella) ja toinen 2 km käveltiin aikakokeena. 
Suorituksen ajalta mitattiin hengityskaasut 
sekä syke jatkuvana ja veren laktaattipitoi-
suus kummankin kuorman jälkeen. Submak-
simaalisen 2 km:n hengityskaasuista ja syke-
keräyksestä poimittiin viimeisen minuutin 
keskiarvo ja aikakokeesta korkein yhtäjak-
soinen minuutti edustamaan ko. nopeuden 
fysiologisia vasteita. Hapenkulutuksen ja 
nopeuden yhteyttä verrattiin aiemmin juok-
susta julkaistuihin kaavoihin:  
 

Londeree (1986): VO2 (ml/kg/min) =  
0,205 × v (m/min) + 0,109 × (v/60)2 - 2 - 6,1 
 

ACSM (1995): VO2 (ml/kg/min) =  
0,2 × v (m/min) + 0,9 × v (m/min) × g (frac)  
 

v = nopeus (m/min) 
g = kulman tangentti 

 

Nopeudesta riippumattomana taloudelli-
suuden yksikkönä käytettiin hapenkulutusta 
suhteutettuna kuljettuun matkaan. 
 
 

 
Kuva 1. Laktaattinäyte submaksimaalisen kuorman 
jälkeen. 
 

 
 
Kuva 2. Kilpakävelijä vauhdissa. 
 
TULOKSET 
 

Submaksimaalinen nopeus oli laktaattipitoi-
suuden perusteella tavoitellun mukainen (3,1 
± 1,8 mM). Aikakokeen jälkeinen veren 
laktaattipitoisuus oli 10,1 ± 2,4 mM. Ha-
penkulutuksen ja etenemisnopeuden välillä 
havaittiin lineaarinen yhteys (Kuva 3), joka 
kuitenkin poikkesi huomattavasti juoksusta 
julkaistuista kaavoista (Taulukko 1). 
 
 

 
Kuva 3. Hapenkulutuksen ja nopeuden yhteys. 
 
 
Taulukko 1. Kilpakävelystä mitattu ja juoksun kaavoilla 
laskettu hapenkulutus (ml/kg/min). 

 Nopeus 
(m/s) VO2 Londeree ACSM 

Submax 3,1 ± 0,4 48 ± 6 31 ± 5 41 ± 5 
Aikakoe 3,5 ± 0,4 59 ± 7 37 ± 6 46 ± 5 
 
Taloudellisuuden ei havaittu olevan yhtey-
dessä maksimaaliseen hapenottokykyyn tai 
urheilijan ikään (Kuvat 4-5). 
 

 
 
Kuva 4. Taloudellisuuden yhteys maksimaaliseen ha-
penottokykyyn (VO2max). 
 
 

 
Kuva 5. Taloudellisuuden yhteys urheilijan ikään. 
 
JOHTOPÄÄTÖKSET 
 

Juoksun teoreettiset hapenkulutuslaskennat 
aliarvioivat odotetusti mitattua hapenkulu-
tusta kilpakävelyn harjoitus- ja kilpailuno-
peuksilla. Kokeneilla kestävyysurheilijoilla 
on usein parempi suorituksen taloudellisuus 
kuin aloittelevilla, mutta tässä tutkimuksessa 
ei havaittu ainakaan iällä olevan yhteyttä 
mitattuun taloudellisuuteen. Tämän aineis-
ton perusteella parhaiden kävelijöiden talou-
dellisuus on n. 230 ml/kg/km. Haluttaessa 
laskea teoreettinen hapenkulutus kilpakäve-
lyyn eri nopeuksille, niin yhtälöä: 
  
VO2 (ml/kg/min) = 16,737 × v (m/s) – 9 
 

voidaan käyttää kilpakävelyn taloudellisuutta 
arvioitaessa. 
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y = 16.737x ‐ 2.3751
R² = 0.772

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

VO
2
(m

l/
kg
/m

in
)

Nopeus (m/s)

Submaksimaaliset

Aikakokeet

6:40min/km 4:45 3:42

y = 0.2926x + 238.39
R² = 0.02
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