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1 JOHDANTO

Kaikki pallopelit kehittyvat ja muuttuvat peling jatkuvasti pelaajien, harjoitusmetodien ja takti-
sen ndkemyksen kehittyessa sekda saantdjen muuttuessa. Tasta syystd uuden tiedon hankkimi-
nen ja lajituntemuksen paivittdminen on tarkedd lajien parissa toimiville ihmisille. Kasipallo oli
mukana Olympiakomitean laijiliittojen huippu-urheilujarjestelmien kehitysohjelmassa 2011~
2012. Prosessin aikana nousi esille tarve pdivittaa tietoja huippukasipallosta, silla kasipalloon
liittyv&a tutkimusta ei ole Suomessa tehty eikd kasipallosta ole mydskadn tehty Suomessa tie-
teelliseen tutkimukseen perustuvaa yhteenvetoa.

Taman kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena onkin selvittad kansainvalisen huippukasipallon tek-
nisid, taktisia ja fyysisia vaatimuksia sekd miehissa ettd naisissa. Katsaus pohjautuu padsoin
vuoden 2005 jalkeen julkaistuihin kansainvdlisiin tieteellisiin julkaisuihin sekd seminaari- ja
kongressiesityksiin. Naiden julkaisujen ja esitysten tuloksia on pyritty kasittelem&dn mahdolli-

simman monipuolisesti.

Kirjallisuuskatsauksen aluksi kéydaan lapi kasipallo-ottelun aikana tapahtuviin teknisiin suori-
tuksiin ja taktiikkaan liittyvia tutkimustuloksia seka pelaajien kuormittumista ofteluiden aikana.
Katsauksen toisessa osassa tarkastellaan huippukasipalloilijoiden antropometrisia ja fyysisia
ominaisuuksia ja lopuksi kirjallisuuskatsauksen perusteella on muodostettu lyhyt valmennukselli-
nen yhteenveto menestykseen johtavista tekijoista. Liitteissd on esitetty muutama esimerkki siitd,
miten harjoittelua toteutetaan huipputasolla.

Katsausta luettaessa pitdd huomioida muutama seikka. Teknis-taktiset analyysit perustuvat paé-
osin arvokisojen virallisiin tilastoihin, joiden luotettavuus ei tutkimusnakskulmasta ole kovin hy-
va. Tulokset kuvaavat trendeja hyvin, mutta arvokisojen valilla olevia eroja voivat selittad ana-
lysoijien tulkintaerot. Fyysisiin ominaisuuksiin liittyvat tutkimukset ovat kohdistuneet urheilijoihin,
jotka ovat pelanneet eritasoisissa liigoissa tai maajoukkueissa. Eroja tuloksissa voivat osittain

selittad myds erilaiset mittausmenetelmdat.

Katsauksen on koonnut urheilututkija Mikko Hayrinen KIHUsta. Sisallén suunnitteluun ja tulkin-
taan ovat osallistuneet kasipallon laji-ihmisistd Annamari Jaaskeldinen, Mikael Kallman, Birgit-
ta Lindholm, Thomas Lindstrém, Bjérn Monnberg, Bjorn Nylund, Tomi Puikkonen ja Jani Vasko-

la.

Avainsanat: kasipallo, lajianalyysi, tekniikka, taktiikka, fyysiset ominaisuudet
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2 OTTELUANALYYSIT

2.1 Lajisvoritukset

2.1.1 Hyckkéys
2.1.1.1 Hydkkéaystapahtumat
Miehet

Sibila, Bon, Uros ja Pori (2011) analysoivat hyokkayspelin kehitysta vuosien 2002-2010
miesten EM-kisoissa. He havaitsivat, ettd joukkuekohtaisten hyokkaysten (54 -> 59) ja maalien
(26 -> 29) maara nousi vuoden 2002 kisoista vuoden 2004 kisoihin ja sen jalkeen maarat
ovat pysyneet melko vakiona (57-59 hydkkaystd ja 28-30 maalia). Muutos tehdyissd maa-
leissa tapahtui hitaiden hyokkaysten maalien madrassa. Nopeista hyokkayksista tehtyjen maa-
lien maara laski vuoden 2010 kisoissa. Myds maaliin johtaneiden syottéjen maard laski vuo-
den 2010 kisoissa. (Taulukko 1.) (Sibila ym. 2011.) Samoin vuosien 2003-2009 MM-kisoissa
maalien maard oli keskimaarin 27-29 maalia/joukkue. 2009 MMkisoissa maaliin johtaneita
syottdja annettiin 11.5 kappaletta/ottelu ja teknisia virheita tehtiin hydkkayksissa keskimadrin
15. (Gruic, Vuleta & Milanovic 2006; Foretic, Rogulj & Trninic 2010; Foretic, Rogulj, Srhoj,
Burger & Rakovic 2011; Meletakos, Vagenas & Bayios 2011.) Vuoden 2011 MMkisojen nel-
i@ parasta joukkuetta hydkkasi ottelussa keskimaarin 58-62 kertaa ja hydkkaysten onnistumis-
prosentti oli 46-53 %. Heittojen onnistumisprosentti oli 57-67 %. (Spéate 2011.)

Taulukko 1. Hydkkdysten, tehtyjen maalien seké maaliin johtaneiden sydttsjen mddrd yhdessd
offelussa joukkuekohtaisesti miesten EM-kisoissa 2002-2010 [mukailtu Ildhteestd Sibila ym.
2071).

Hyokkaysten  Maalien mérd  Hitaista hydk-  Nopeista hydk-  Madliin johto-

ma&adré kéyksistd tehdyt  kdyksistd tehdyt neet sydtdt
maalit maalit
EM2002 53.7£4.7 26.1+4.8 21.9+4.5 4.2+2.7 15.9+6.1
(41-65) (15-36) (11-31) (0-13) (2-30)
EM2004 58.8+5.8 28.5+4.5 24.3+4.1 4.2+£2.6 13.9+6.2
(47-81) (20-41) (15-35) (0-17) (4-36)
EM2006 58.6x4.2 29.6+4.3 25.1x4.2 4.5£2.6 13.0x4.5
(49-68) (20-39) (16-36) (0-12) (2-24)
EM2008 58.1£5.0 28.1+4.6 23.3+4.3 4.8+2.5 13.9£6.1
(46-71) (19-41) (15-33) (0-13) (2-32)
EM2010 56.8+5.9 28.6+4.8 24.8+4.2 3.6x2.4 11.0+4.5

(44-69) (20-40) (13-34) (0-13) (2-23)
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Skarbalius (2011) ja Taborsky (2008) analysoivat vuoden 2008 olympialaisten miesten pele-
ia. Joukkueella oli keskimadrin 56 hydkkaystd, joista 87 % oli hitaita hydkkayksiin 1ahtéja ja
13 % nopeita vastahydkkayksia (yksin tehtyja (fast break) tai koko joukkueen voimalla tehtyja
(2. aalto)). Joukkue teki ottelussa keskimaarin 27 maalia eli hydkkaysten onnistumisprosentti oli
49 %, ja tarkemmin hitaiden hydkkdaysten 46 % sekd nopeiden hydkkdaysten 69 %. Heittojen
onnistumisprosentti oli 55 %. Pallo hukattiin hydkkayksissa keskimaarin 13 kertaa. (Skarbalius
2011; Taborsky 2008.) Skarbalius (2011) analysoi myds vuoden 2010 miesten EM-kisoja ja
havaitsi, ettd hitaita hydkkayksiin 1ahtja oli 21 % ja nopeita hydkkayksia 9 %. Hitaiden hyok-
kdysten onnistumisprosentti oli 48 % ja nopeiden hydkkdysten 70 %. Nopeista hydkkayksista
59 % oli ylivoimahyodkkayksia ja 42 % alivoimahydkkayksia. Yksin tehtyjen nopeiden hydkka-
ysten onnistumisprosentti oli 38 ja joukkueena tehtyjen 64.

Vuosien 2003-2009 MM-kisoissa joukkue heitti pelissé 50-53 heittoa ja heittojen onnistumis-
prosentti oli 53-55 %. Otteluissa 12-13 % heitoista ja 15-17 % maaleista tehtiin nopeista
hyokkayksista. Nopeiden hyokkdysten heittojen onnistumisprosentti oli 71-73 %. (Gruic ym.
2006; Meletakos ym. 2011.) Vuoden 2004 EM-kisoissa ja olympialaisissa sekd vuoden 2005
MM-kisoissa oftelukohtainen hyokkdysten joukkuekohtainen hydkkdysmaara oli hieman vajaat
60 ja hyokkaysten tehokkuus eli maalintekoprosentti oli noin 50 %. Heittojen onnistumispro-
sentti oli puolestaan 55-62 %. (Sevim & Bilge 2007 .)

Skarbalius (2012) vertaili otteluiden voittajia ja havigjia vuosien 2002-2010 miesten EM-
kisaotteluissa. Han havaitsi, ettd voittajien hydkkaysten onnistumisprosentti (52-55 %) oli kor-
keampi kuin havigjien (43-47 %). Seka voittajat ettd havigjat pelasivat suunnilleen samalla
tavalla eli hitaita, jarjestelmallisia hydkkayksia oli 85-91 % kaikista hydkkayksista. Voittajien
hitaiden hyokkayksien tehokkuus (48-52 %) oli kuitenkin parempi kuin héavigjien (43-44 %).
(Skarbalius 2012.) Gruic ym. (2006) havaitsivat puolestaan, ettd vuoden 2003 MM-kisoissa
voittajat ja havigjat heittivat kaikkiaan yhté paljon ja voittajilla oli enemman maaliin johtaneita
syottoja (14.4 vs. 9.8).

Vuoden 2008 olympialaisissa sijojen 1-4 joukkueiden heittojen onnistumisprosentti oli parem-
pi kuin sijojen 5-12 joukkueiden (59 vs. 53 %) (Taborsky 2008). Pokrajac (2008) vertasi vuo-
sien 2005 ja 2007 MMkisojen sekd 2006 ja 2008 EM-kisojen sijoille 1-3 sijoittuneita jouk-
kueita sijojen 9-12 joukkueisiin ja havaitsi, ettd kaikissa kisoissa parempien joukkueiden heit-
tojen onnistumisprosentti (3-7.5 %) ja syottdjen maara (0.3-0.9) oli korkeampi. Hyokkaykses-
sa tehtyjen teknisten virheiden maaré (n. 2 kpl/peli) oli puolestaan pienempi ja torjuntojen

ma&ard (1.2—1.9) suurempi lukuun ottamatta vuoden 2006 EM-kisoja.

Michalsik, Aagaard ja Madsen (2011b) tutkivat tarkemmin hydkkaystapahtumia pelaajaroo-
leittain ja puoliajoittain (taulukko 2) ja he havaitsivat, ettd laitapelaaiilla on véhemman kontak-
teja vastustajaan kuin takapeladaijilla ja erityisesti viivapelaaijilla. Takapelaajat heittivat eniten,

sitten viivapelaajat ja véhiten heittoja tekivét laitapelaajat. Heittojen onnistumisessa parhaita
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olivat viivapelaajat ja huonoimpia takapelaajat. Ensimmaisellé puoliajalla oli enemman hydk-
kaystapahtumia. Taklausten ja nopeiden hyckkaysten maara laski ja teknisten virheiden maara
nousi toisella puoliajalla.

Taulukko 2. Ottelun aikaiset hyokkdystapahtumat miesten kdsijpallossa [mukailty IGhteestd
Michalsik ym. 201 16).

Kaikki pelaajat Laitapelaajat Viivapelaajat Takapelaajat
(n=82) (n=23) (n=18) (n=41)

Aika hydkkayksissa (min) 26.2+3.1 26.5+3.6 26.1£2.7 26.0+3.1
Murtautumiset 1.5£1.4 1.2£1.2 1.0£0.5 1.8+£1.3
Nopeat hyokkaykset 6.0+4.2 8.9+3.1 8.3+4.0 3.4x3.2
Tekniset virheet 1.5+1.3 1.2+0.9 1.6£1.2 1.5+£1.7
Kovat taklaukset 7.5+4.4 4.3+2.1 11.6+£3.2 7.5+2.7
Kevyet taklaukset 27.0£18.4 10.6+2.3 58.9+20.3 22.2+10.0
Kiinnipitdmiset 27+1.9 1.2+£0.9 6.1£2.9 2.1+1.5
Screenit 4.8+8.3 0.4+£0.7 16.7£9.6 2.2+4.3
Heitot 8.5+4.2 6.0+2.5 7.0+2.0 10.5£3.4
Heittojen onnistumis% A4.9+17.7 46.9+23.9 48.8+24.2 42.0£14.6

Prisacaru (2011) tutki vuoden 2008 EM-kisojen peleja ja kauden 2007-2008 Eurooppa Cu-
pin peleja joukkuetaktisesta nakdkulmasta. Han jakoi jarjestelmalliset hitaat hyokkaykset kol-
meen luokkaan, joista ensimmdinen oli joukkuehydkkdaykset (Jh), jotka jaettiin vield kolmeen
alaluokkaan: 1) jarjestelmahydkkdys, jossa pelataan yhdella tai kahdella viivapelaajalla 6
metrissd, muut pelaajat omilla sektoreillaan (JhA), 2) jariestelmahydkkays, jossa on 1 viivape-
laaja ja jossa taka- ja laitapelaajat tekevat paikanvaihtoja/ristiinajoja/sektorien vaihdoksia
(JhB) ja 3) jarjestelmahydkkays, jossa joku tako- tai laitapelaagjista juoksee sisGan ja samalla
tapahtuu muiden pelaajien paikanvaihtoja/ristiinajoja/sektorien vaihdoksia (JhC). Toinen
luokka oli 2-3 pelaajan yhteistydhyokkaykset (Rh), jossa on joko 1 tai 2 viivapelaajaa ja jois-
sa sektoreita ei vaihdeta ja kolmas luokka oli yksilohyokkaykset (Yh), joissa ratkaisua eivat
edella joukkue- tai ryhmataktiset valmistelut.

Kaikkiaan joukkuehyokkayksia kaytettiin 68 % hyokkayksista ja yhteistyd- ja yksildhydkkayksia
yhteensa 32 % hyokkayksista. 6:0-puolustusta (aligned defense) vastaan kaytettiin eniten JhB-
hyokkaysta (42 %) ja Rh-hyokkayksia (23 %). JhA- (14 %), Yh- (11 %) ja JhC-hyodkkayksia
(10 %) kaytettiin véhemman. Muita puolustusmuotoja (staged defense) vastaan kaytettiin eniten
JhA-hyokkaysta (38 %), JhB- (20 %) ja Rh-hydkkayksia (17 %) seuraavaksi eniten ja JhC-
(13 %) seka Yh-hyokkayksia (12 %) vahiten. (Prisacaru 2011.)

Naiset

Taborskyn (2012) mukaan naisten MM-kisoissa maalien maara kasvoi aina vuoden 2007 ki-
soihin asti, jolloin maaleja tehtiin oftelussa keskimaarin 58.9. Sen jalkeisissa kaksissa kisoissa
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ottelussa tehtyjen maalien maara on ollut keskimaarin 52.8 (2009) ja 52.9 (2011). Joukkueen
hydkkaysten maara vuoden 2011 MM-kisojen kaikissa ottelussa oli keskimaarin 62.6 hyokkéa-
ysten onnistumisprosentin ollessa 42.2 %. Hyokkayksista 18.4 eli 29 % paattyi hyokkaavan
joukkueen tekniseen virheeseen. Heittojen onnistumisprosentti oli 54.3 %. Otteluissa 14 % hei-
toista ja 20 % maaleista tehtiin nopeista hydkkayksista. Kisojen kahdeksan parhaan joukkueen
keskindisten ofteluiden analyysissa havaittiin, etta hydkkaysten maara oli 61, maalien maara
26 ja teknisten virheiden maara 17 (27 %). Hyokkdysten onnistumisprosentti oli siis 43 % ja
heittojen onnistumisprosentti 54 %.

EM-kisojen kahdeksan parhaan joukkueen vdlisissa ofteluissa vuosina 2000-2008 maaleja
tehtiin ottelua kohti 50.0-53.6 ja m&ara putosi vuoden 2010 kisoissa 46.3 maaliin (Taborsky
2011). Vuoden 2008 olympialaisten peleissé puolestaan tehtiin keskimadrin 54 maalia ja
hyokkaysten onnistumisprosentti oli 53 %. Nopeissa hyokkéayksissa tehtiin 16 % heitoista ja
20 % maaleista. Joukkue hukkasi pallon keskimaarin 17 kertaa pelissa. (Taborsky 2008.) Fore-
tic ym. (2011) puolestaan analysoivat vuoden 2007 MM-kisojen ofteluita, joissa heittojen on-
nistumisprosentti oli 53 %. Naissa ottelvissa 14 % heitoista ja noin 20 % maaleista tehtiin no-
peista hyokkayksista. Ottelussa annettiin maaliin johtaneita syottéja 18 kappaletta ja teknisia
virheitd tehtiin hyokkayksessa 11 kappaletta. (Foretic ym. 2011.) Vuoden 2003 MM-kisojen
alkulohkojen ofteluissa joukkue heitti keskimadrin ottelussa 52 heittoa ja onnistumisprosentti
niissd oli 52. Nopeissa hydkkdyksissa tehtiin 11 % heitoista onnistumisprosentin ollessa 77.
Maaliin johtaneita sy6ttdja annettiin keskiméarin 15 ja teknisia virheita tehtiin 18 kappaletta.
7 metrin heittoja joukkueet saivat 4.6 kappaletta. (Ohnjec, Vuleta, Milanovic & Gruic 2008.)

Hernandez Perez ym. (2010) analysoivat Espanjan liigan kauden 2008-2009 peleja ja he
havaitsivat, ettd joukkue hydkkasi keskimaari 41 kertaa ja niistd jarjestelmahydkkayksia oli 33
(80 %) ja nopeita hydkkayksia 8 (20 %). Jarjestelmahyokkayksistd tehtiin keskimadrin 17 maao-
lia (74 %) onnistumisprosentin ollessa 52 ja nopeista hydkkayksista 6 maalia (26 %) 75 %:n

onnistumisella.

Taborsky (2012) vertaili vuoden 2011 MMkisoissa sijoille 1-8, 9-16 ja 17-24 sijoittuneita
joukkueita (taulukko 3) ja havaitsi, ettd hydkkaysten ja heittojen onnistumisprosentti seké maa-
livahtien torjuntaprosentti laskivat sijoituksen laskiessa. Teknisten virheiden maéra oli heikoim-
milla joukkueilla selkedsti suurempi. Myds nopeista hyokkayksista tehtyjen maalien osuus oli

suurempi paremmilla joukkueilla.
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Taulukko 3. Sijoille 1-8 , 9-16 ja 17-24 sijoittuneiden joukkueiden hyokkdysten mddrd ja

onnistumisprosentt], heitfojen onnistumisprosentti ja feknisten virheiden mddérd naisten MM-
kisoissa 2011 [mukailtv ldhteestd Taborsky 2012).

Sijoitus Hyskkdysten Hyskkdysten Heittojen Teknisten Nopeista hydkka-
ma&adré onnistumis% onnistumis% virheiden yksistd tehtyjen
madrd maalien osuus (%)
1-8 61.6 47.9 59.7 16.4 22.8
9-16 61.5 44.0 55.0 16.5 19.3
17-24 64.8 33.6 46.3 22.6 16.8

Vuoden 2008 olympialaisissa sijoille 1-4 sijoittuneet joukkueet heittivat ottelussa noin 2 heit-
toa enemman ja tekivét noin 4 maalia enemman kuin sijojen 5-12 joukkueet. Parempien jouk-
kueiden heittojen onnistumisprosentti oli parempi (56 vs. 51) kuin heikompien. (Taborsky
2008.) Ohnjecin ym. (2008) mukaan vuoden 2003 MM-kisojen alkulohkojen otteluiden voitta-
jat heittivat pelissa keskim&arin 3.6 heittoa enemman kuin havigjat ja voittajien onnistumispro-
sentti oli huomattavasti parempi (61 vs. 43). Lisdksi voittajat padsivat useammin nopeisiin
hyokkayksiin (8.7 vs. 4.1) ja myds onnistuivat niissd paremmin (81 vs. 69). Voittajilla oli my&s
enemman maalisydttoja (19.4 vs. 11.1) ja véhemman teknisid virheita (15.4 vs. 20.3).

Michalsik, Aagaard ja Madsen (201 1d) analysoivat tutkimuksessaan hydkkaystapahtumia tar-
kemmin sekd pelaajarooli- ettd puoliaikakohtaisesti (taulukko 4). He havaitsivat takapelaajien
tekevén enemmén murtautumisia kuin muiden roolien pelaajat. Viivapelaajat taas tekivét muita
rooleja enemmén kovia ja kevyitd taklauksia, kiinnipitémisia ja screeneja. Laitapelaajat osallis-
tuivat muita enemmadn nopeisiin hyokkayksiin ja heilla oli muita véhemmén kontakteja vastusta-
jiin. Viivapelaajien heittojen onnistumisprosentti oli muiden roolien pelaajia korkeampi. Puo-
liaikojen valilla ei havaittu eroja hydkkaystapahtumien valilla.

Taulvkko 4. Offelun aikaiset hyckkdystapahtumat naisten kdsipallossa [mukailty lGhfeestd
Michalsik ym. 201 1d).

Kaikki pelaajat Laitapelaajat Viivapelaajat Takapelaajat

(n=84) (n=35) (n=19) (n=30)
Aika hydkkayksissa (min) 24.6x4.3 24.7+4.9 24.5+4.3 24.5+3.8
Murtautumiset 1.3+£2.2 0.6+0.8 0.2+0.4 2.7+3.1
Nopeat hyokkaykset 2.8£2.6 4.4+2.8 2.5:1.8 1.0£1.3
Tekniset virheet 2.9+2.3 1.7+1.6 3.6x2.2 3.9+2.4
Kovat taklaukset 5.0£4.0 2.2+1.7 8.4+3.4 6.0£4.3
Kevyet taklaukset 9.6+6.2 5.3+£3.2 17.0+5.4 9.9+4.8
Kiinnipitamiset 1.2+£2.0 0.5+0.9 3.0+£3.3 0.8+1.1
Screenit 7.9+9.8 0.7+1.7 32.9+9.9 0.5+1.0
Heitot 7.7£3.7 6.9£2.9 7.4£3.3 8.8+4.6

Heittojen onnistumis% 51.9+21.4 47.5+20.1 68.0+17.4 46.8+20.6
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2.1.1.2 Heitot

Miehet

Meletakos ym. (2011) tutkivat eri etdisyyksilta ja tilanteista tehtyja heittoja vuosien 2005,
2007 ja 2009 MM-kisoissa. Heitot jaettiin kuuteen luokkaan é metrin heittoihin, laidalta tullei-
siin heittoihin, 9 metrin heittoihin, 7 metrin heittoihin, nopeista hyokkayksistd tehtyihin heittoi-
hin ja murtautumisten jdlkeisiin heittoihin. Joukkue heitti vuonna 2005 keskimé&arin 50.6+2.5
heittoja, 2007 52.5+3.1 heittoa ja 2009 50.3+£3.2 heittoa. ? metrin heittoja tehtiin eniten
kaikissa kisoissa maaran ollen pienempi vuoden 2005 kisoissa. 6 metrin heittojen osuus puo-
lestaan laski vuoden 2005 kisoista. Muiden heittotapojen osuudet pysyivat suunnilleen sama-
na. (Taulukko 5.) (Meletekos ym. 2011.) Vuoden 2008 olympialaisissa 6 metrin heittojen
osuus oli 18 %, laidalta tulleiden heittojen 12 %, 9 metrin heittojen 42 %, 7 metrin heittojen
7 %, nopeiden hydkkaysten jalkeisten heittojen 15 % ja murtautumisen jdlkeisten heittojen 7 %
(Taborsky 2008).

Taulukko 5. Eri heittotapojen prosenttiosuudet kaikista heitoista miesten MM-kisoissa 2005,
2007 ja 2009 [mukailtv lGhteestd Meletakos ym. 2011).

Osuus kaikista heitoista

MM 2005 MM2007 MM2009
6 metrin heitot 27.1£9.8 16.4+3.5 17.5£3.7
Heitot laidalta 12.8+2.9 12.4+3.2 14.2+3.1
9 metrin heitot 33.2+8.7 44.2+5.6 43.6+6.3
7 metrin heitot 8.7+1.8 7.3x1.7 7.1£1.3
Heitot nopeista hyokkayksista 12.4+3.9 13.2+3.5 13.2+£3.2
Heitot murtautumisen jalkeen 6.1+4.1 6.3+1.8 4.2+1.6

Taulukossa 6 esitetaan eri heittotapojen osuus tehdyistd maaleista vuosien 2005, 2007 ja
2009 MM-kisoissa. 9 metrin heittojen osuus tehdyista maaleista oli suurin ja se kasvoi vuoden
2005 kisoista seuraaviin kisoihin. Samalla seké é metrin ettd 7 metrin heittojen osuudet laski-
vat. Muiden heittotapojen osuudet pysyivét tasaisena. (Meletakos ym. 2011.) Vuoden 2008
olympialaisissa é metrin heitoista tehtiin 21 % maaleista, laidalta tulleista heitoista 12 %,
9 metrin heitoista 29 %, 7 metrin heitoista 9 %, nopeista hydkkayksista 19 % ja murtautumisen
jalkeen 9 % (Taborsky 2008).
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Taulukko 6. Eri heitfotapojen prosenttiosuudet tehdyistd maaleista miesten MM-kisoissa 2005,
2007 ja 2009 [mukailtu lGhteestd Meletakos ym. 2011).

Osuus tehdyisté maaleista

MM 2005 MM2007 MM2009
6 metrin heitot 27.8+8.5 19.8+4.3 21.1+4.8
Heitot laidalta 12.3+£3.2 11.8+£3.6 14.2+3.2
9 metrin heitot 22.8+5.9 31.9+5.7 31.5+4.1
7 metrin heitot 11.8+2.3 9.9x2.7 9.3x1.1
Heitot nopeista hyokkayksista 16.9+4.8 17.8+5.0 17.7+3.7
Heitot murtautumisen jalkeen 8.5+6.0 8.6+2.8 6.0x2.1

Vuoden 2011 MM-kisojen neljan parhaan joukkueen onnistumisprosentit vaihtelivat paljon eri
alueilta tulleissa heitoissa. Takakentdn tulleissa heitoissa Ranska erottui muista onnistumispro-
sentin ollessa 54, kun muilla se oli 41-49. Laidoita tulleissa heitoissa puolestaan Tanska oli
selkedsti tehokkain onnistumisprosentin ollessa 71 muiden onnistuessa 56-59-prosenttisesti.

Tanska oli paras myds é metrin viivalta tulleissa heitoissa onnistumisprosentilla 84, kun muilla
se oli 69-76. (Spate 2011.)

Korkeimmat onnistumisprosentit (yli 70) vuosien 2005, 2007 ja 2009 MM-kisoissa havaittiin
murtautumisten ja nopeiden hyokkayksen jalkeisissa heitoissa sekd 7 metrin heitoissa. 9 metrin
heitot oli ainoa heittotyyppi, jossa onnistumisprosentti oli alle 50. Kuuden metrin heittojen on-
nistumisprosentti nousi vuoden 2005 kisoista vuoteen 2007 ja pysyi korkealla 2009 kisoissa.
Muiden heittotapojen onnistumisprosentit eivat juuri muuttuneet. (Taulukko 7.) (Foretic ym.
2011; Meletakos ym. 2011.) Vuoden 2010 EM-kisoissa heittojen kokonaisonnistumisprosentti
oli 56, 7 metrin heittojen 71, 6 metrin heittojen 75, laidalta tulleiden heittojen 58, vastahydk-
kdysten heittojen 73 ja kaukoheittojen 41 (Skarbalius 2011). Vuoden 2008 olympialaisissa
heittojen kokonaisonnistumisprosentti oli 56, 6 metrin heittojen 68, laidalta tulleiden heittojen
58, 9 metrin heittojen 39, 7 metrin heittojen 74, vastahyokkaysten heittojen 71 ja murtautumis-
ten jalkeisten heittojen 71 (Taborsky 2008).

Taulukko 7. Eri heitfotapojen onnistumisprosentit miesten MM-kisoissa 2005, 2007 ja 2009
(mukailtu lGhteestd Meletakos ym. 201 1).

Onnistumisprosentit

MM 2005 MM2007 MM2009
6 metrin heitot 55.9+9.8 65.9+10.7 66.1+6.2
Heitot laidalta 51.7+9.7 51.5+9.6 54.7+7 .1
9 metrin heitot 37.0+7.8 39.3+6.7 39.9+6.8
7 metrin heitot 72.0+£9.3 73.0+8.9 71.2+8.6
Heitot nopeista hyckkayksista 73.5+9.3 72.7+8.0 74.1x7 .4

Heitot murtautumisen jalkeen 80.5+12.4 74.6+10.0 79.7+9.6
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2004 EMkisoissa ja olympialaisissa sekd 2005 MMkisoissa takapelaajat tekivat yhteensd
maaleista 62-67 % ja viivapelaajat 17-25 % ja laitapelaajat 14-16 %. 2004 EM«kisoissa
maaliteossa korostuivat 7 metrin heitoista ja lapimurroista tehdyt maalit ja 2004 olympialaisis-
sa sekd 2005 MMkisoissa puolestaan nopeista hydkkayksista ja takakentaltd tehdyt maalit.
(Sevim & Bilge 2007.) Vuoden 2003 MM-kisoissa takakentaltd heitettiin kaikista heitoista
41 % (onnistumisprosentti 39 %), 6 metristd 18 % (onnistumisprosentti 63), laidalta 16 % (on-
nistumisprosentti 56) ja nopeista hydkkayksistd 12 % (onnistumisprosentti 71) (Gruic ym.
2006).

Gutierrez Aguilar ja Lopez Pascual (2011) analysoivat kauden 2008-2009 Espanjan liigan
otteluiden maaleja kohti suuntautuneet heitot ja niistd syntyneet maalit niin, ettd maali jaettiin
yhdeksadan eri osaan (kuvio 1A). Eniten heittoja suuntautui maalin laidoille (kuvio 1B) ja sielta
my®&s tuli eniten maaleja (kuvio 1C). Heittojen onnistumisprosentti oli paras heittojen suuntautu-

essa maalin reunoihin tai yldosaan (kuvio 1D).

A C
1 2 3 14 % 7 % 12 %
4 5 6 15% 4% 15%
/ 8 9 14 % 7 % 13 %
B D
14 % 8 % 1T % 53 % 52 % 55 %
15 % 5% 15 % 53 % 48 % 54 %
14 % 7 % 13 % 54 % 50 % 54 %

Kuvio 1. A) Maalin jako yhdeksdén osaan, B) Eri osiin suuntautuneiden heittojen osuus, C) Eri
osista tulleiden maalien osuus ja D) Eri maalin osiin suuntautuneiden heittojen onnistumispro-
sentti (Gutierrez Aguilar & Lopez Pascual 2011).
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Vuoden 2010 EM-kisoissa oftelun voittaneet joukkueet olivat havigjia parempia kaikkien heitto-
jen onnistumisessa (59 % vs. 53 %) ja erikseen kaukoheitoissa (44 % vs. 38 %) (Skarbalius
2011). Vuoden 2008 olympialaisissa turnauksen 4 parasta joukkuetta oli sijojen 5-12 joukku-
eita parempi kaikkien heittojen onnistumisessa (59 % vs. 53 %). Erityisesti parhaat joukkueet
olivat parempia é metrin heitoissa (73 vs. 62 %) ja lisdksi 7 metrin heitoissa (77 vs. 72 %),
nopeiden hyokkaysten (74 vs. 69 %) ja murtautumisten (74 vs. 68 %) jdlkeisissa heitoissa.
(Taborsky 2008.)

Foretic ym. (2010) vertailivat vuoden 2009 MM-kisojen otteluiden voittajia ja havigjia seka
turnauksen kaikissa otteluissa ettd erikseen sijojen 1.-12. sijoitusotteluissa (taulukko 8). Sijojen
1.-12. sijoitusotteluissa heitettiin keskim&drdisesti enemméan @ metrin heittoja ja véhemman 6
metrin ja laidoilta tulleita heittoja kuin kaikissa ofteluissa. Samat erot havaittiin myds tehtyjen
maalien madrissa. Heittojen onnistumisessa ei havaittu suuria eroja. Kun vertailussa olivat
kaikki turnauksen ottelut, voittajien havaittiin heittévén enemmén 6 metrin, laidalta tulevia ja
nopeiden hydkkaysten jalkeisia heittoja. Samoilla heitoilla voittajat tekivat myds enemman
maaleja. Havigjat heittivat puolestaan enemman 9 metrin heittoja. Voittajilla oli parempi onnis-
tumisprosentti kaikissa heittotavoissa. Sijojen 1.-12. sijoitusotteluissa voittajien ja havidjien
vdlilla havaittiin eroja vain 6 metrin heitoista tehtyjen heittojen (voittajilla enemman) maaréssa
ja 9 metrin heittojen onnistumisprosentissa (voittajilla parempi). Muissa muuttujissa erot olivat
pienia.

Taulukko 8. Eri heitfotapojen mddrdt, fehdyt maalit ja onnistumisprosentit miesfen MM-kisoissa
2009 [mukailtu Iéhteestd Foretic ym. 2010).

Kaikki oftelut Sijat 1-12
Yhteensd Voittajat Havigjat Yhteensd Voittajat Havigjat
6 m heitot | 8.8+3.7 7.4x2.9 8.1+£3.0 6.7+2.9
‘0 9 m heitot | 21.8+7.3  19.3x7.3 23.7+6.7 | 24.6+7.4 23.4x7.9 252x7.2
4 Laitaheitot | 7.1+3.6 7.9+4.0 6.6x3.0 5.9+2.3 5.8+2.0 6.2+2 .4
= 7 m heitot | 3.8+1.9 3.7£1.9 3.9+1.9 3.6x£1.7 3.7£1.7 3.6x£1.7
Nopeat 6.8+4.0 8.3x4.7 54127 6.8+3.5 7.5+4.0 6.3+3.3
6 m heitot | 5.8+2.8 6.5+2.9 5.0+2.6 4.8+2.4 5.5+2.3 4.0£2.2
s = 9 mheitot | 8.6+3.6 9.0+3.7 8.0£3.3 9.8+3.0 10.5£3.2 9.2+2.7
% S Laitaheitot | 4.0£2.6 4.9+2.9 3.2+2.0 3.4+1.9 3.7+1.9 3.2+1.9
= & 7 mheitot | 2.8+1.6 2.9+1.7 27x1.6 2.8+£1.6 2.9+1.9 2.6x1.4
Nopeat 5134 6.524.0 3.7£2.1 5.1+2.8 5.9+3.0 4.4+2.5
52 6 m heitot | 66.2+18.3 71.0£14.7 60.9+20.3 | 64.2+21.5 68.4+17.3 58.7+24.2
é 9 m heitot | 40.6+£14.2 47.7+13.5 34.0«11.1 | 41.0£10.2 459+8.8 37.5+8.9
2 Laitaheitot | 54.2+23.5 59.7+22.3 48.0+23.1 | 57.6+25.7 61.9+26.2 51.4x£24.6
£ 7 m heitot | 74.0£25.2 79.6+22.6 69.0£26.8 | 76.2+25.7 77.3+29.7 75.3+22.2
O Nopeat 73.9+21.0 779179 69.7+23.3 | 73.3x17.7 77.4£17.9 70.7+15.2
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Skarbalius (2012) vertaili ofteluiden voittajia ja havigjia vuosien 2002-2010 miesten EM-
kisaotteluissa. Voittajien heittojen onnistumisprosentti oli havigjia parempi sekd kaikissa hei-
toissa (58-60 % vs. 48-53 %) etta kaukoheitoissa (43-46 % vs. 29-37 %). (Skarbalius
2012.) Gruic ym. (2006) havaitsivat puolestaan, ettd vuoden 2003 MM-kisoissa voittajat ja
haviajat heittivat kaikkiaan yhtd paljon. Havigjat heittivat enemmén takakentéan heittoja kuin
voittajat ja voittajat puolestaan enemmdn 6 metrin ja laidalta seka nopeista hyokkayksista tul-
leita heittoja. Voittajien onnistumisprosentti oli parempi takaheitoissa (49 vs. 31), 6 metrin
(67 vs. 57), laidalta tulleissa (62 vs. 48) ja nopeista hyokkayksista tulleista heitoissa (77 vs.
59).

Gutierrez Aguilar ja Lopez Pascual (2011) vertailivat kauden 2008-2009 Espanijan liigan of-
teluiden voittajia ja havigjia. He havaitsivat, eftd voittajat heittivat tilastollisesti merkitsevésti
enemman heittoja nopeista hydkkayksista (5.5 vs. 3.7) ja tekivat enemmén maaleja nopeista
hyokkayksista (4.5 vs. 2.8). Lisaksi voittajilla oli enemman maaliin johtaneita systtéja (3.9 vs.
2.4), pallon riistoja (2.9 vs. 1.6), puolustajien torjumia heittoja (1.1 vs. 0.7), tehtyja maaleja
alueille 1 (5.6 vs. 4.7), 4 (6.2 vs. 4.9), 7 (5.9 vs. 4.5), 8 (2.8 vs. 2.4) ja 9 (5.3 vs. 4.3) kuin
havigjilla. Havigjilla oli puolestaan enemman teknisia virheita (1.2 vs. 1.3), ulosajoja (0.00 vs.
0.02), paastettyja maaleja é metrin heitoista (4.9 vs. 6.1), pddstettyja maaleja 9 metrin hei-
toista (3.2 vs. 4.0) sekd maalia kohti tulleita vastustajan heittoja nopeiden hydkkéaysten jalkeen
(3.3 vs. 5.1). Muissa muuttujissa kuten tehdyissa heitoissa ja maaleissa muilta alveilta (6 m, 9
m ja 7 metrin heitto) tai heitoissa maalin eri alueisiin (1-9), ei havaittu tilastollisesti merkitsevia
eroja. (Gutierrez Aguilar & Lopez Pascual 2011.)

Wagnerin, Kainrathin ja Millerin (2008) mukaan vuoden 2007 MM-kisojen 15 analysoidussa
ottelussa hyppyheittoa kaytettiin selkedsti eniten (75 % heitoista). Lisdksi heitoista heitettiin
juoksusta 15 %, kaatumalla 3 %, 7 metrin heitoista 6 % ja 1 % suoraan vapaaheitoista. Hei-
toista 53 % meni maaliin, puolustajat torjuivat 9 % ja maalivahdit 26 % ja 12 % meni ohi
maalista. Lisaksi tutkimuksessa verrattiin MM-kisaotteluita EM-karsintatason peleihin ja Itévallan
sarjaan ja erot olivat hyvin pienia. (Wagner ym. 2008.)

Michalsik ym. (2011b) analysoivat eri heittotapoja Tanskan liigassa. He havaitsivat, eftd mie-
hissd takapelaajat tekivét enemmén hyppyheittoja kuin muita heittoja. Alakautta heitoissa oli
huonompi onnistumisprosentti (21) kuin muissa heitoissa ja 7 metrin heitoissa (63) parempi
kuin muissa heitoissa. llman puolustajan estdmistd tehdyissé heitoissa (57) havaittiin parempi
onnistumisprosentti kuin heitoissa, joissa puolustaja otti hydkkadjaan kevyen vartalokontaktin
(45) tai kovan vartalokontaktin (33). 6 metrin viivalta tehdyissa heitoissa (54) oli korkeampi

onnistumisprosentti kuin kauempaa |ghteneissa heitoissa (41).
Naiset

Taborsky analysoi vuoden 2008 olympialaisten (Taborsky 2008) ja vuoden 2011 MM-kisojen
(Taborsky 2012) peleja ja Foretic ym. (2011) vuoden 2007 MMkisojen peleja. Kaikissa tut-
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kimuksissa tutkittiin eri etdisyyksilta ja tilanteista tehtyja heittoja (Taulukko 9). @ metrin heittoja
kaytettiin kaikissa kisoissa eniten, vaikka niiden onnistumisprosentti oli matalin. Véhiten kaytet-
tiin 7 metrin heittoja ja murtautumisen jdlkeisia heittoja, jotka olivat kuitenkin tehokkaimpia
heittotapoja nopeiden hydkkaysten jalkeisten heittojen ohella. (Foretic ym. 2011; Taborsky
2008 ja 2012.) Taborsky (2012) analysoi viela erikseen vuoden 2011 MM-kisojen kahdeksan
parhaan joukkueen keskingiset ottelut ja havaitsi, ettd ndissa otteluissa heitettiin 4 % enemman
9 metrin heittoja sekda 4 % vahemman 6 metrin heittoja ja 3 % vahemman nopeiden hyokkays-
ten jalkeisia heittoja kuin kisojen kaikissa otteluissa. Maaleja tehtiin puolestaan 3 % enemman
9 metrin heitoista ja 4 % vdhemméan 6 metrin heitoista. 7 metrin heittojen onnistumisprosentti
oli 3 prosenttia parempi ja murtautumisen jalkeisten heittojen 3 prosenttia heikompi. Muita ero-
ja ei havaittu. (Taborsky 2012.) Vuoden 2003 MM-kisojen alkulohkojen ofteluissa 43 % hei-
toista oli 9 metrin heittoja onnistumisprosentin ollessa 34. Seuraavaksi eniten heitettiin laidoilta
(19 % heitoista, onnistumisprosentti 50) ja é metrista (12 % heitoista, onnistumisprosentti 70).
(Ohnjec ym. 2008.)

Taulukko 9. Eri heittofapojen osuus heifoista ja fehdyistd maaleista sekd onnistumisprosentit
olympialaisissa 2008 sekd MM-kisoissa 2007 ja 2011 [mukailtu IGhteistd Foretic ym. 201 1;
Taborsky 2008 ja 2012).

Osuus kaikista Osuus tehdyistd Onnistumisprosentti
heitoista maaleista
MM OK MM MM OK MM MM OK MM
07 08 11 07 08 11 07 08 11

& mefrin heifof 19% 14% 30% 21% 17% 30% 59% 68% 55%
Heitot laidalta 14% 13% 13% 13% 13% 13% 50% 51% 51%
9 metrin heitot 39% 39% 30% 26% 26% 18% 36% 35% 34%
7 metrin heitot 8 % 9 % 5% 12% 12% 7 % 73% 70% 78%
Heitof nopeista 14% 16% 14% 20% 20% 20% 71% 68% 76%
hyokkayksista

Heitot murtautumi-

6% 10% 8% 8 % 12% 1% 78% 67% 79%

sen jalkeen

Sekd vuoden 2011 MMkisoissa (sijat 1.-8. vs. 9.-24.) ettd vuoden 2008 olympialaisissa (si-
jat 1.-4. vs. 5.-12.) parhaat joukkueet kayttivat @ metrin heittoja heikompia joukkueita vé&-
hemman (2011: 37 % vs. 32 % ja 2008: 35 % vs. 40 %). Vuoden 2011 MM-kisoissa parhaat
joukkueet tekivat enemmén maaleja nopeiden hydkkdysten jalkeen (23 % vs. 18 %). Vuoden
2008 olympiapeleissa eri heittotapojen tehtyjen maalien osuuksissa ei havaittu eroja. Vuonna
2011 karkijoukkueiden kaikkien heittotapojen onnistumisprosentti oli parempi kuin heikompien
joukkueiden (7 metrin heitot 85 % vs. 73 %, é metrin heitot 60 % vs. 52 %, laidoilta tulleet
heitot 56 % vs. 48 %, 9 metrin heitot 38 % vs. 31 %, nopeat hyokkaykset 79 % vs. 74 % ja
murtautumiset 81 % vs.72 %). Vuoden 2008 MM-kisoissa karkijoukkueiden onnistumisprosentit
olivat puolestaan parempia lapiajojen jalkeisissa heitoissa (72 % vs. 64 %), 9 metrin heitoissa
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(39 % vs. 33 %) ja laidoilta tulleissa heitoissa (54 % vs. 48 %). (Taborsky 2008 ja 2012.)
Vuoden 2003 MMkisojen alkulohkojen ofteluiden voittajat heittivat véhemméan 9 metrin heitto-
ja (19.8 vs. 25.4) onnistuen niissa kuitenkin havigjia paremmin (42 % vs. 28 %). Voittajat heit-
tivat enemman 6 metrin viivalta (sekd keskeltd etta laidasta) tulleita heittoja (17.2 vs.14.5) ja
paremmalla onnistumisprosentilla (65 vs. 50). (Ohnjec ym. 2008.)

Yamada, Aida ja Nakagawa (2011) analysoivat kolmen maailman parhaimpiin naistakape-
laajiin kuuluvan eurooppalaisen pelaajan (Gérbitz, Signate ja Postnova) sekd kolmen parhaan
japanilaisen naistakapelaajan (Arihama, Fujii, Uegaki) heittoja vuosien 2007-2009 arvoki-
soissa. Heitto jaettiin osiin taulukon 10 mukaisesti. Vastustajat puolustivat Gérbitzid ja Signo-
tea vaihdellen sijaintiaan ja Postnovaa sekd japanilaisia p&dosin é metrin rajalla. Eurooppo-
laiset litkkuivat pédosin kohti maalia ennen pallon haltuunottoa (68-75 % heitoista), kun taas
japanilaiset liikkuivat useammin heittokdden suuntaan (35-70 %). Pallon haltuunotto tapahtui
useimmin ilman kontaktia puolustajaan (86-100 %) vartalon ollessa maalia kohti (65-87 %)
kaikilla muilla paitsi Fujiilla, jonka ei-heittokési oli useimmiten maalin suuntaan (73 %). Gorbitz
ja Postnova jatkoivat pallon saatuaan kohti maalia (69 ja 59 %) kayttden yhden askeleen heit-
toa (66 ja 57 %). Signate puolestaan kaytti heitoissaan paljon sekd yhta ettd kahta askelta.
Gérbitz ja Signate heittivat yleensd ilman harhautuksia (67 ja 68 %) ja ilman rytminmuutosta
(81 ja 71 %). Postnova puolestaan kaytti monia eri harhautuksia (sy6tté 48 %, vartalo 28 % ja
askel 24 %) ja enemman rytminmuutoksia (52 %). Japanilaiset puolestaan juoksivat pddosin
heittokaden suuntaan (48-87 %) ilman harhautusta (65-89 %) ja rytminmuutosta (78-92 %) ja
heittivat kahden askelen vauhdista (45-61 %).

Taulukko 10. Heifon osat (Yamada ym. 2011).

Liilke ennen pallon Pallon haltuunotto Liike pallon kanssa ltse heitto
haltuunottoa
- Puolustajan sijainti - Kehon suunta maalin - Liikkeen suunta - Askeleen ennen heittoa
- Liikkeen suunta suhteen - Pompautus - Kaden taaksevienti
- Puolustajan ja hydk- - Harhautus - Ylavartalon asento
kaajan kontakti - Harhautuksen tapa - Kaden liikkeen jatku-
- Askeleiden maara vuUs
- Rytminmuutos - Kaden liike eteenpdin

- Puolustajan toiminta
- Maalivahdin toiminta

Gorbitzia (53 %) lukuun ottamatta pelaajat kayttivat hyppyheittoa yli 80 %-prosenttisesti, Gor-
bitz puolestaan heitti 28 % heitoista juoksuheittotekniikalla. Kaden taakse vienti (kuvio 2) vaih-
teli pelaaijittain paljon: Gérbitz kaytti kolmea eri tekniikkaa eli puolirotaatiota (42 %), suoraa
(39 %) ja rotaatiota (28 %). Signate puolestaan kaytti padosin kahta tekniikkaa: puolirotaatio-
ta (58 %) ja suoraa (39 %) sekda Postnova vain yhtd eli suoraa (86 %). Arihama kaytti padosin
rotaatiota ja Fujii sekd Uegaki puolirotaatiota. Ylavartalon asento oli kaikilla pagosin suora
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(69-97 %), mutta eurooppalaisilla vartalo oli useammin kallistettuna ei-heittokdden suuntaan
(14-27 % vs. 3-10 %). Eurooppalaisilla kaden like pysahtyi varsin usein (39-57 %), kun taas
japanilaisilla kéden liike oli hyvin usein jatkuva (80-100 %). Gorbitzilla kasi tuli eteen seka
ylakautta (47 %) ettd sivukautta (45 %) muilla pelaaijilla kasien tullessa eteen péadosin ylakautta
(71-95 %). Alakautta ja p&an yli heittoja kaytettiin harvoin (0-8 %). Puolustajat reagoivat yli
70 %:ssa heitoista heittdjan toimintaan (73-95 %) ja fyysinen kontakti syntyi 12-28 %:ssa hei-
toista lukuun oftamatta Postnovaa, jonka heitoista vain 5 %:ssa oli vartalokontakti. Eurooppa-
laiset onnistuivat japanilaisia useammin harhauttamaan vastustajan maalivahdin (40 % vs. 21
%). (Yamada ym. 2011.)

I puoli- y
rotaation\
\

\
\

Rotaatio | ~

Kuvio 2. Pallon taakseviennin lvokittelv (Yamada ym. 2011).

2. 1.2 Pvolustus
Miehet

Sibila ym. (2011) analysoivat puolustuspelin kehitystd vuosien 2002-2010 miesten EM-
kisoissa (taulukko 11). He havaitsivat, ettd pallon riistojen maara pysyi melko vakiona 2002-
2008 ja putosi vuoden 2010 kisoissa. Sekd puolustajien ettd maalivahtien torjuntojen ja kel
taisten korttien m&ard pysyi melko tasaisena. 2 minuutin ulosajoja tuomittiin eniten vuonna
2004. (Sibila ym. 2011.) Vuoden 2008 olympialaisissa puolustajat torjuivat 3.5 heittoa/peli,
pallonriistoja otettiin 4.0 pelissd ja 2 minuutin ulosajoja tuomittiin 7.1/peli. Vuoden 2010 EM-
kisoissa ei havaittu voittajien ja havigjien valilla eroja pallonriistojen (3.1) ja puolustajien tor-
jumien heittojen (3.3) madrissa. (Skarbalius 2011.)
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Taulukko 11. Eri puolustussuoritusten mddrdt miesten EM-kisoissa 2002-2010 [mukailtu ldh-
feestd Sibila ym. 2011).

Pallon riistot Puolustajien torjumat Keltaiset kortit 2 minuutin jG&hyt
heitot
EM2002 4.2 3.8+2.6 2.8+0.5 4.7+1.9
(0-13) (0-12) (1-4) (0-10)
EM2004 4.9+3.3 3.7+2.8 2.9+0.3 52+1.9
(0-16) (0-18) (2-3) (1-11)
EM2006 4.2+2.5 3.1+2.0 3.1+0.6 4.8+2.1
(0-10) (0-9) (2-4) (1-11)
EM2008 4.1+2.3 3.322.4 3.0£0.5 4.5+1.9
(0-11) (0-15) (2-4) (0-11)
EM2010 3.1+2.1 3.3+2.6 3.1+£0.5 4.5+£1.9
(0-11) (0-13) (2-4) (0-11)

Michalsik ym. (2011b) tutkivat tarkemmin puolustustapahtumia pelaajarooli- ja puoliaikakoh-
taisesti (taulukko 12). Viivapelaajat olivat aktiivisimpia kaikissa tapahtumissa puolustuspelissa,
seuraavaksi aktiivisimpia olivat takapelaajat ja véhiten aktiivisia olivat laitapelaajat. Ensim-
maisellad puoliajalla havaittiin enemman puolustustapahtumia kuin toisella puoliajalla ja erityi-
sesti taklausten maara oli pienempi toisella puoliajalla.

Taulukko 12. Oftelun aikaiset puolustustapahtumat miesten kdsipallossa (mukailtu IGhteestd
Michalsik ym. 201 16).

Kaikki pelaa- Laitapelaajat Viivapelaajat Takapelaajat
jat (n=82) (n=23) (n=18) (n=41)
Aika puolustuksessa (min) 27.7+4.2 26.3£2.4 27.1£2.4 28.7+2.8
Kovat taklaukset 5.8£3.6 4.9+3.3 6.6+3.2 6.0+3.3
Kevyet taklaukset 24.1£12.6 14.6£5.9 33.7£12.4 25.2+7.3
KiinnipitGmiset 3.9+3.0 1.3+1.1 8.2+5.0 3.5+2.0
Screenit 6.1x7.7 0.9x1.5 12.4+7 .4 6.3+3.7
Torjunnat 3.7£3.5 0.2+0.4 5.5+3.2 4.9+2.8
Puolustusvirheet 3.8+2.5 3.0+2.2 5.4+1.8 3.7+2.3

Naiset

Michalsik ym. (2011d) analysoivat tutkimuksessaan naisten pelien puolustustapahtumia tar-
kemmin sekd pelaajarooli- ettd puoliaikakohtaisesti (taulukko 13). Viivapelaajina hydkkaysessa
pelaavat tekivat puolustuksessa muita rooleja enemman kiinnipitamisid, screeneja ja torjuntoja.
Laitapelaqijilla oli muita véhemman kontakteja vastustajiin ja puolustusvirheitd. Puoliaikojen
valilla ei havaittu eroja puolustustapahtumien valilla.
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Taulukko 13. Offelun aikaiset puolustustapahtumat naisten kdsjpallossa [mukailty IGhteestd
Michalsik ym. 201 1d).

Kaikki pelaa- Laitapelaajat Viivapelaajat Takapelaajat

jat (n=84) (n=35) (n=19) (n=30)
Aika puolustuksessa (min) 26.1+3.8 26.6x4.1 26.6+4.3 25.2+3.3
Kovat taklaukset 6.2+3.8 3.6+£2.6 7.4+4.3 7.8+£3.4
Kevyet taklaukset 14.5+7 .4 8.2+3.7 20.19.1 16.9+4.4
Kiinnipitdmiset 1.9+2.7 0.5£1.0 4.2x4.1 1.9+1.9
Screenit 4.2+£5.2 0.5+1.0 9.3+6.9 4.5+3.8
Torjunnat 3.5+£3.8 0.3+0.7 8.8+3.3 3.3+£2.1
Puolustusvirheet 5.1+3.2 2.6+2.4 6.9+2.9 6.2+2.8

2.1.2.1 Puolustusmuodot
Miehet

Spaten (2011) mukaan vuoden 2011 miesten MMkisoissa peruspuolustusmuotojen (6:0- ja
5:1-jarjestelmat) kayttd oli vahentynyt ja joukkueet, erityisesti voittajajoukkue Ranska, pyrkivét
aktiiviseen ja joustavaan puolustukseen. Siina pallolliselle hyokkagjalla pyritaan luomaan jat-
kuvasti painetta esimerkiksi kahdella pelaajalla. (Spate 2011.) Vuoden 2008 EM-kisoissa jo-
kaisella joukkueella oli oma peruspuolustusjarjestelmé ja 6:0 oli kéytetyin puolustusmuoto, mut-
ta myds 5:1- ja 3:2:1-jarjestelmia kaytettiin paljon. Kuitenkin parhaat joukkueet kayttivat hyvin
aktiivista ja taktisesti joustavaa muotoa. (Hergeirsson 2008, Pollany 2010.) Sevimin ja Bilgen
(2007) mukaan vuosien 2004 ja 2005 miesten arvokisoissa joukkueet vaihtelivat puolustustak-
tikkaa 6:0-, 5:1- ja 3:2:1-muotojen valilla.

Naiset

Vuoden MM-kisoissa 2011 kahdeksan parasta joukkuetta kaytti eniten 6:0-muotoa. Pohjois-
maisia joukkueita (NOR ja DEN) lukuun oftamatta joukkueet kayttivat myés 5:1-, 5:0+1- ja
3:2:1-muotoja. Ylivoimalla kaytettiin 6:0-, 5:1- ja 5:0+1-muotoja ja alivoimalla 5:0-muotoa.
Myés heikommat joukkueet kayttivat padosin 6:0-muotoa, poikkeuksena olivat aasialaiset
joukkueet, jotka kayttivat padosin 4:2-muotoa. (Taborsky 2012.) Vuoden 2008 EM-kisoissa
kahdeksan joukkuetta kaytti padosin 6:0-muotoa ja nelja joukkuetta 5:1-muotoa, kuitenkin jo-
kaisella joukkueella oli oma sovelluksensa perusjdriestelmésta ja pelaajat reagoivat aikaisem-
paa enemmdan yksildllisesti tilanteiden mukaan (Pollany 2008).

2.1.2.2 Madlivahtipeli
Miehet

Sibila ym. (2011) havaitsivat, ettd maalivahtien torjuntojen maara pysyi melko tasaisena vuo-
sien 2002-2010 EM-kisoissa (taulukko 14). Heigerssonin (2008) mukaan maalivahtien torjun-
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taprosentti oli vuoden 2008 EM-kisoissa parempi kuin vuoden 2006 kisoissa. Ero oli havaitta-
vissa erityisesti |aheltd tulleissa heitoissa eli 6 metrin heitoissa, laidoilta tulleissa heitoissa ja
murtautumisten jdlkeisissé heitoissa. (Heigeirsson 2008.) Skarbaliuksen (2012) mukaan maali-
vahtien torjuntaprosentti laski tasaisesti hieman EM-kisoissa 2002-2010 (34 % -> 32 %). Se-
vimin ja Bilgen (2007) mukaan vuoden 2004 EM-kisoissa ja olympialaisissa sekd vuoden
2005 MM-kisoissa maalivahtien torjuntaprosentti oli tasaisesti 32-35 %.

Taulukko 14. Maalivahtien forjuntojen otfelukohtainen mdédrg miesten EM-kisoissa 2002-2010
(mukailtu lGhteestd Sibila ym. 20117).

Maalivahdin forjunnat
EM2002 13.6+4.1 (4-26)
EM2004 13.8+3.7 (3-21)
EM2006 14.0£3.9 (5-25)
EM2008 13.8+3.6 (4-29)
EM2010 13.924.1 (6-24)

Taborsky (2008) analysoi maalivahtien toimintaa vuoden 2008 olympialaisissa (taulukko 15).
Maalivahdille tuli keskimaarin 40.7 heittoa, joista maalivahdit torjuivat 13.5 eli maalivahtien
torjuntojen kokonaisonnistumisprosentti oli 33. Torjunnoista lahes puolet tuli @ metrin heitoista,
joiden torjunnoissa maalivahdit my&s onnistuivat parhaiten. Vahiten heittoja tuli 7 metrin hei-
toista, joiden torjunnassa maalivahdit myds onnistuivat heikoiten.

Taulvukko 15. Maalivahtien torjuntojen jakaufuminen ja torjunfojen onnistumisprosentti eri heit-
folyypeistd miesten olympiapeleisséd 2008 [mukailtu IGhteestd Taborsky 2008).

Torjuntojen osuus (%) Torjuntojen onnistumis%
6 metrin heitot 17 % 28 %
Heitot laidalta 13 % 35 %
9 metrin heitot 49 % 45 %
7 metrin heitot 4% 20 %
Heitot nopeista hyokkayksista 11 % 22 %
Heitot murtautumisen jalkeen 6% 25 %

Vuoden 2011 MM-kisoissa neljan parhaan joukkueen maalivahtien torjuntaprosenttien vaihte-
luvali oli 36-48. Ranskan Karaboue (47.5 %) erottui muista, silld muiden onnistumisprosentin
olivat 36-42. Parhaiten maalivahdit onnistuivat kaukoheittojen torjunnoissa (43-57 %) ja hei-
koiten nopeiden hydkkaysten jdlkeisten heittojen torjunnassa (19-31 %). Laidalta tulleiden heit-
tojen torjuntaprosentit olivat 32-44, 6 metrin viivalta |ghteneiden heittojen 18-37, lapimurto-
ien jalkeisten heittojen 23-46 ja 7 metrin heittojen 23-37. (Spate 2011.)
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Skarbalivksen (2012) mukaan voittajien maalivahtien torjuntaprosentti oli parempi kuin hé-
vigjien (34-39 vs. 28-32) miesten EM-kisoissa 2002-2010. Toisessa tutkimuksessaan Skarbo-
lius (2011) tutki maalivahtien torjuntaprosentteja tarkemmin vuoden 2010 EM-kisoissa ja ha-
vaitsi, ettd voittajien maalivahdit onnistuvat paremmin kuin havidjien maalivahdit kokonaisuu-
dessaan (34 % vs. 30%) ja kaukoheittojen torjunnassa (46 % vs. 40 %). Muiden heittojen eli 7
metrin heittojen (23 %), 6 metrin heittojen (22 %) ja laidalta tulleiden heittojen (33 %) torjun-

noissa ei havaittu eroja. (Skarbalius 2011

Vuoden 2008 olympialaisissa sijoille 1-4 sijoittuneiden joukkueiden maalivahtien torjuntapro-
sentti oli sama eli 33 kuin sijojen 5-12 joukkueiden. Heikompien joukkueiden maalivahdit on-
nistuivat selkedsti paremmin torjumaan lapiajojen jdlkeisia heittoja (19 % vs. 25 %). Muissa

heitoissa erot olivat pienia. (Taborsky 2008.)
Naiset

Taborsky (2008 ja 2012) analysoi maalivahtien toimintaa vuoden 2008 olympialaisissa ja
vuoden 2011 MM-kisoissa sijoille 1.-8. sijoittuneiden joukkueiden keskindisissa peleissa (tau-
lukko 16). Maalivahdille tuli keskim&arin noin 39-40 heittoa, joista maalivahdit torjuivat 13 eli
maalivahtien torjuntojen kokonaisonnistumisprosentti oli 33-34. Torjunnoista tuli eniten 9 met-
rin heitoista, joiden forjunnoissa maalivahdit myds onnistuivat parhaiten. Véhiten heittoja tuli
7 metrin heitoista, joiden torjunnassa maalivahdit myds onnistuivat heikoiten. (Taborsky 2008).
Nelign parhaan joukkueen maalivahtien torjuntaprosentti oli vuoden 2009 MMkisoissa
39.8 % (Lueciuc 2010).

Taulukko 18. Maalivahtien forjunfojen jakautuminen ja forjunfojen onnistumisprosentti eri heit
folyypeistd naisten olympiapeleissd 2008 ja vvoden 2011 MM-kisojen sijojen 1.-8. joukkuvei-
den keskindisissd ofteluissa [mukailtu lGhteestd Taborsky 2008 ja 2012).

Torjuntojen osuus (%) Torjuntojen onnistumis%

OK2008 MM2011 OK2008 MM2011
6 metrin heitot 12 % 28 % 26 % 34 %
Heitot laidalta 18 % 17 % 42 % 40 %
9 metrin heitot 44 % 39 % 47 % 46 %
7 metrin heitot 6% 2% 21 % 12 %
Heitot nopeista hydkkayksista 12 % 8 % 23 % 17 %
Heitot murtautumisen jalkeen 8 % 5% 24 % 19 %

Vuoden 2011 MMkisoissa sijoille 1.-4. sijoittuneiden joukkueiden maalivahtien torjuntapro-
sentti oli kokonaisuudessaan parempi kuin sijojen 5.-8. joukkueiden (36 vs. 30). Karkijoukku-
eiden maalivahtien torjuntaprosentti oli parempi erityisesti nopeiden hydkkaysten jalkeisten
heittojen torjunnassa (25 vs.12) ja lisdksi @ metrin heitoissa (49 vs. 43) sekd 6 metrin heitoissa
(37 vs. 32). (Taborsky 2012.) Toisessa analyysissaan Taborsky (2008) totesi, ettd vuoden
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2008 olympialaisissa sijoille 1.-4. sijoittuneiden joukkueiden maalivahtien torjuntaprosentti oli
jonkin verran parempi kuin sijojen 5.-12. joukkueiden (36 vs. 32). Karkijoukkueiden maali-
vahtien torjuntaprosentti oli parempi 9 metrin heitoissa (52 vs. 44), 7 metrin heitoissa (26 vs.
19) ja laidoilta tulleissa heitoissa (45 vs. 39). Heikompien joukkueiden maalivahdit onnistuivat
puolestaan paremmin torjumaan lapiajojen jalkeisia heittoja (21 vs. 26). (Taborsky 2008.)

2.2 Yli- ja alivoimapelaaminen

Miehet

Heigeirssonin (2008) mukaan vuoden 2006 ja 2008 EM-kisoissa ja 2007 MM-kisoissa kiso-
jen kuudelle parhaalle joukkueelle tuomittiin 3.8-4.6 kahden minuutin ulosajoja. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd noin 25 % peliajasta pelataan erikoistilannepelaamista eli joukkue on joko yli- tai
alivoimalla. Vuonna 2006 EM-kisojen kuuden parhaan joukkueen ylivoimalla tehtyjen hydkké-
ysten onnistumisprosentti oli 60 % ja vuonna 2008 67 %. Alivoimalla tehtyjen hydkkaysten
onnistuminen oli puolestaan heikentynyt (45 % -> 40 %).

Roman Seco (2008) havaitsi, ettd vuoden 2008 EM-kisoissa joukkueet tekivat 74 % hydkkéayk-
sistdan tasakentdllisin, 15 % ylivoimatilanteessa ja 11 % alivoimatilanteessa. Maaleista 71 %
tehtiin tasakentéllisin, 20 % ylivoimalla ja 9 % alivoimalla. Tasakentdllisin hyékkaysten onnis-
tumisprosentti oli 45, ylivoimalla 63 ja alivoimalla 40. Neljégn parhaan joukkueen havaittiin

olevan sijoille 5.-12. sijoittuneita joukkueita parempi alivoimalla hydkattdessa (43 % vs. 39
%). (Roman Seco 2008.)

Naiset

Naisten yli- ja alivoimapelaamisesta ei 16ytynyt yhtaan julkaisua.
2.3 Pelissa kuormittuminen

2.3.1 Liikkuminen

Miehet

Michalsik, Aagaard ja Madsen (2011a) analysoivat 62 Tanskan miesten liigan pelia. Niissa
kenttapelaajat pelasivat keskimaarin 53.9+5.9 minuuttia ja liikkuivat sing aikana 3627568
metrid. Peliajasta 77 % seistiin tai kaveltiin ja sing aikana liikuttiin 39 % liikutusta matkasta.
Nopeita juoksuja ja spurtteja tehtiin 53+14 kappaletta ja niihin kaytettiin 1.7 % peliajasta ja
sind aikana liikuttiin 7.9 % liikutusta matkasta (taulukko 17). Tayden peliajan pelanneet pelaa-
jat liikkuvat enemman kuin véhemmén pelanneet (3944+538 m vs. 3567514 m). Puolustus-
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pelissa seistiin paikallaan, juostiin ja liikuttiin sivuittain enemman kuin hydkkdyspelissd, jossa
puolestaan kaveltiin, holkéttiin, juostiin nopeasti, spurtattiin ja juostiin takaperin enemmén. Pe-
lipaikkakohtaisesti  eniten  litkkuivat  takapelaajat  (3764+£532 m), sitten laitapelaajat
(3641+£601 m) ja vahiten liikkuivat viivapelaajat (3641+495 m). Laitapelaajat tekivat eniten
nopeita juoksuja ja spurtteja (10.9 % liikutusta matkasta), viivapelaajat seuraavaksi eniten (8.5
%) ja takapelaajat vahiten (6.2 %). (Michalsik ym. 2011a.) Toisessa tutkimuksessa sama tutki-
musryhma havaitsi miehilla 37+13 korkeaintensiteettista suoritusta pelin aikana (Michalsik ym.

2011b).

Taulvkko 17. Pelin aikana eri liikkumistavoilla tapahtunut liikkuminen miehissé (mukailtu IGh-
teestd Michalsik ym. 201 1q).

Ottelukohtainen  Osuus peliajasta Liikuttu matka Osuus liikutusta
peliaika (s) (%) (m) matkasta (%)

Seisominen 1190277 36.8 0 0

K&veleminen 1281+233 39.6 1424265 39.2
Holkkaaminen 279+70 8.6 618+155 17.0
Juokseminen 141+34 4.4 510+121 14.1
Nopea juokseminen 44+18 1.4 20791 57
Spurttaaminen 12+11 04 78+91 2.2
Sivuttaisliikkuminen 24087 7.4 666242 18.4
Takaperin juokseminen 44+27 1.4 124x76 3.4
Yhteensd 3231+352 100 3627+568 100

Kun ensimmdaisen ja toisen jakson tuloksia verrattiin, havaittiin, ettei jaksojen valilla ollut eroa
kokonaisliikkumisessa. Sen sijaan toisella jaksolla havaittiin 16 % vahemmén nopeita juoksuja
ja spurtteja. Ensimmaisen jakson alkupuolella (0-10 min) liikuttiin enemman kuin toisen jakson
alussa ja silloinen myds pelaajien kuormitus oli suurempi. Toisen jakson viiden viimeisen mi-
nuutin aikana puolestaan liikuttiin enemmén kuin ensimmaisen jakson. Pelaajien kuormitus oli
kuitenkin samanlainen molempien jaksojen lopussa (25-30 min). (Michalsik ym. 2011a.)

Povoas ym. (2012) analysoivat 10 Portugalin miesten liigan oftelua ja niiden kokonaiskesto oli
73x4.5 min. Tasta ajasta 3.6 % kaytettiin korkea-aktiivisiin suorituksiin ja 96.4 % matalainten-
siteettisiin suorituksiin. Ottelun aikana liikuttiin 4370+£702 metria. Korkea-aktiivisten suoritus-
ten, joita oli 73+32 kappaletta, aikana liikuttiin 18 % liikutusta matkasta eli 798 m. Ottelu-
ajasta 88 % seistiin tai kaveltiin. (Taulukko 18). Hyokkayspelissa seisomista on enemman kuin
puolustuspelissé (39.0 % vs. 46.9 %) ja kavely& painvastoin (42.4 % -> 27.5 %). Puolustuk-
sessa on enemmdn matala- ja korkeatehoista sivuttaisliikkumista kuin hydkkayksessa (matala
1.7 % vs. 8.7 %, korkea 0.2 % vs. 1.9 %).

Kun puoliaikoja vertailtiin havaittiin, ettd hyokkdyspelissé seisomiseen kdytetty aika kasvoi
(40.7 % -> 45.1 %) ja nopean juoksemisen maara puolestaan laski (2.5 % -> 1.9 %) ensim-
maiselta toiselle puoliajalle. Puolustuspelissa puolestaan hélkkaamiseen kaytetty aika kasvoi
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(7.8 % -> 8.9 %) ja nopeaan juoksuun kaytetty laski (2.8 % -> 1.7 %). Lisaksi korkeaintensi-
teettisten jaksojen kesto lyheni (4.1 s > 3.2 s) ja maara laski (56 —> 42). Samoin jarrutusten,
suunnanmuutosten sekd yksi vs. yksi -tilanteiden maarat laskivat (taulukko 19). (Povoas ym.

2012.)

Taulukko 18. Pelin aikana eri lifkkumistavoilla tapahtunut liikkuminen miesten peleissa (mukail-
tu IGhteestd Povoas ym. 2012).

Ottelukohtai-  Osuus Liikuttu Osuus Yhden Yhden

nen peliaika  peliajas- matka liikutusta  tapahtu-  tapahtu-
(s) ta (m) matkasta man kesto  man mat-
(%) (%) (s) ka {m)
Seisominen 1886+422 43.0 0 0 7.0+8.3
Kaveleminen 1533327 35.0 2002+427 45.9 5.9+4.8 7.7+6.2
Holkkaaminen 382+126 8.8 1014+334 23.2 3.9+2.0 10.3£5.2
Nopea juokseminen 95+52 2.2 508+281 11.5 3.1£1.3  16.7+6.7
Spurttaaminen 17£14 2.4 107+87 2.4 2.8+1.1 18.0£6.9
Sivuttain matala teho 228+137 6.5 287+173 6.5 3.1£1.7 4.2+2.3
Sivuttain korkea teho 47+43 4.3 183+164 4.3 2.3+x1.0 9.0£3.9
Takaperin juoksu 197+106 6.1 268+144 6.1 2.9+1.4  3.9+1.4
Yhteensa 4385 100 4370+702 100

Taulukko 19. Pelin aikana yhden pelaajan fekemdt kdsipallosuoritukset miesten peleissé (mu-
kailtv léhteestd Povoas ym. 2012).

1. puoliaika 2. puoliaika Yhteensd
Hypyt 7 1x3.9 6.7+3.2 13.826.1
Heitot 3.2+2.5 3.5+£2.3 6.7£4.0
Jarrutukset 17.0+7.6 14.4+6.1 31.4+£12.4
Suunnanmuutokset 16.4x7.5 14.2+6.3 30.6+12.4
Yksi vs. yksi -tilanteet 11.1+8.3 9.2+8.2 20.3+15.7

Luig ym. (2008) analysoivat yhdeksan miesten vuoden 2007 MM-kisojen pelia. Laitapelaajat
(37.4+2.4 min) ja maalivahdit (37.2+£3.3 min) pelasivat eniten ja sitten viivapelaajat
(29.4+2.7 min) ja takapelaajat (29.2+1.7 min). Laitapelaajat liikkuivat eniten (3711£210 m),
takapelaajat (2840+151 m) ja viivapelaajat (2787239 m) suunnilleen yhta paljon ja maali-
vahdit vahiten (2058+90 m). Liikutusta kokonaismatkasta kenttapelaajat kavelivat 34.3+4.9
%, juoksivat hitaasti 44.7+5.1 %, juoksivat nopeasti 17.9+3.5 % ja spurttasivat 3.0+2.2 %.
Laiturit liikkuvat muita enemmén juoksemalla nopeasti ja spurttamalla.

Edellé mainittujen tutkimusten tuloksia vertailtaessa pitdd huomioida pelien erilainen taso.
Tanskan liigan (Michalsik ym. 2011a) ja MMkisojen pelit (Luig ym. 2008) ovat selkeésti ko-
vempitasoisia kuin Portugalin liigan pelit (Povoas ym. 2012).
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Naiset

Michalsik, Madsen ja Aagaard (201 1¢) analysoivat 46 Tanskan naisten liigan pelia. Niissa
kenttdpelaajat pelasivat keskimadrin 50.7+5.8 minuuttia ja liikkuivat sing aikana 4002551
metrid. 73 % peliajasta seistiin tai kaveltiin ja sind aikana liikuttiin 53 % liikutusta matkasta.
Nopeita juoksuja ja spurtteja tehtiin 1610 kappaletta ja niihin kaytettiin 0.8 % peliajasta ja
sind aikana liikuttiin 2.6 % liikutusta matkasta (taulukko 20). Tayden peliajan pelanneet pelaa-
jat liikkuvat enemman kuin véhemman pelanneet (4 693+332 m vs. 3 907+506 m). Pelipaik-
kakohtaisesti eniten liikkuivat laitapelaajat (4 086+669 m), sitten viivapelaajat (4 067545
m) ja vahiten liikkuivat takapelaajat (3 867386 m). Laitapelaajat tekivat eniten nopeita juok-
suja ja spurtteja (3.6 % liikutusta matkasta), viivapelaajat seuraavaksi eniten (2.3 %) ja takape-
laajat vahiten (1.3 %). (Michalsik ym. 2011c.) Michalsik ym. (2011d) havainnoivat naisilla
28.3+11.0 korkeaintensiteettista suoritusta pelin aikana. Suoritukset jokautuivat tasaisesti mo-
lemmille puoliajalle.

Taulukko 20. Pelin aikana eri liikkumistavoilla tapahtunut liikkuminen naisten peleissé (mukailty
IGhteestd Michalsik ym. 201 I¢).

Ottelukohtainen  Osuus peliajasta  Liikuttu matka Osuus liikutusta
peliaika (s) (%) (m) matkasta (%)

Seisominen 329+118 10.8 0 0

Kaveleminen 1893+229 62.3 2103.6+334.1 52.6
Halkkaaminen 573112 18.8 1114.2£218.7 27.8
Juokseminen 14977 4.9 496.0+252.3 12.4
Nopea juokseminen 22+16 0.7 92.6+67.0 2.3
Spurttaaminen 2+2 0.1 9.8+11.2 0.2
Sivuttaisliikkuminen 55+40 1.8 138.0+99.1 3.5
Takaperin juokseminen 19+14 0.6 48.2+£32.3 1.2
Yhteensa 3042+350 100 4002.4+551.4 100

Manchadon ja Platenin (2011) tutkimuksessa Norjan maajoukkueen ja saksalaisen liigajouk-
kueen yhden pelipaikan naiskenttapelaajat liikkuivat keskimaarin yhteensé 5 251£242 m ja
maalivahdit yhteensa 2 066+£513 m. Yksittaiset kenttapelaajat liikkuivat ottelussa keskim&drin
2 882+1506 m ja maalivahdit 1 377+£293 m. Kenttapelaajien keskimadrdinen juoksunopeus
oli 70 m/min eli 4.2 km/h. Kenttépelaajat liikkkuvat liikutusta matkasta kavellen 316 %, hi-
taasti juosten 29+4 %, nopeasti juosten 30+4 % ja spurtaten 11x4 %. Maalivahdit puolestaan
liikkuivat kavellen 69+10 %, hitaasti juosten 27+9 %, nopeasti juosten 52 % ja spurtaten
0.2+0.2 %. Samassa tutkimuksessa havaittiin, ettd yksittdisten pelaajien keskimaardinen liik-
kumisnopeus sekd nopeissa juoksuissa ja spurteissa litkuttu matka korreloivat positiivisesti mak-
simaalisen hapenottokyvyn kanssa (VO,max) kanssa.
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Kun naisten ensimmdisen ja toisen puoliaikojen liikkumistuloksia verrattiin, Michalsik ym.
(201 1¢) havaitsivat, ettd puoliaikojen valilla oli eroja. Matalaintensiteettisen liikkumisen (pai-
kallaan, kavely) maard nousi ja korkeaintensiteettisen (juoksu, nopea juoksu ja spurtit) maara
laski. Kokonaislikkumisen maaréa ei puolestaan muuttunut. Pelaajien kuormitus oli ensimmaisel-
l& puoliajalla suurempi kuin toisella puoliajalla.

2.3.2 Syke ja lakfaafti

Miehet

Michalsik ym. (2011a) tutkimuksessa kentalla olevien Tanskan liigan pelaajien keskisyke oli
163.1+5.3 lyontid minuutissa. Povoas ym. (2012) puolestaan havaitsi, ettd Portugalin liigan
pelaajien maksimisyke pelin aikana oli 185+10 lydntia minuutissa ja keskisyke 139+32 lyén-
tid minuutissa eli 7217 % maksimisykkeesta. Pelin ollessa kaynnissa keskisyke oli 157+18
lyéntid minuutissa. Toisella jaksolla keskisyke oli noin 7 lyéntia minuutissa alhaisempi kuin en-
simmaisella jaksolla. 53 % tehokkaasta peliajasta syke oli yli 80 % maksimisykkeestd ja vain 7
% peliajasta alle 60 % maksimisykkeestda. Toisella jaksolla yli 80 %:n alueella oltu aika véheni.
(Povoas ym. 2012)

Michalsik ym. (201 1a) tutkimuksessa Tanskan liigan pelaajien laktaatti nousi pelia edeltavasta
1.5£0.5 mmol:sta ensimmaisen jakson vaikutuksesta 3.7+1.6 mmol:iin ja toisen jakson jalkeen
laktaattiarvo edelleen 4.8+1.9 mmol:iin. Pelin loputtua laktaattiarvojen vaihteluvali oli 2.8-
10.8 mmol. (Michalsik ym. 2011a.) Povoas, Soares ja Rebelo (2011) havaitsivat puolestaan,
ettd Portugalin liigan pelaajien laktaatti oli ennen pelia 1.1£0.1 mmol, 1 puoliajan jalkeen
4.2+2.3 mmol ja pelin loputtua 3.1+1.8 mmol.

Naiset

Michalsik ym. (2011¢) tutkimuksessa kentdlld olevien Tanskan liigan pelaajien keskisyke oli
170.5+7.2 lydntia minuutissa. Viivapelaajien kuormitus oli suurempaa kuin laitojen ja takape-
laajien. (Michalsik ym. (2011c¢.) Platenin ja Manchadon (2011) tutkimuksessa Saksan maa-
joukkuepelaaijien keskisyke oli puolestaan 161.1+3.3 lydntia minuutissa maksimisykkeen olles-
sa 171-200 lyéntia minuutissa. Pelaajan pelin aikana saavuttama maksimisyke keskimddrin
85.8+3.2 % testin aikana mitatusta maksimisykkeesta.

Manchado ja Platen (2011) analysoivat pelaajien sykettd pelin aikana (taulukko 21) ja rapor-
toivat, ettd Saksan liigassa ja Norjan maajoukkueessa maalivahtien keskisyke oli 78.4+5.9 %
maksimista ja kenttapelaajien 86.5+£4.5 % maksimista. Puoliaikojen tai eri kenttapelaajien pe-
liroolien valilla ei havaittu eroja.
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Taulukko 21. Pelin aikana eri syketasoilla oltu osuus peliajasta naisten peleissd (mukailtu 1Gh-
feestd Manchado ja Platen 2011).

Sykealue Kenttépelaajat Maalivahdit
alle 70 % 6+8 % 1513 %
70-84 % 29+16 % 62+15 %
85-89 % 24£12 % 2125 %
90-94 % 32+16 % 3+4 %
yli 95 % 9+10 % 00 %

2.3.3 Vaikutus svorituskykyyn
Miehet

Thorlund, Michalsik, Madsen ja Aagaard (2008) tutkivat simuloidun kasipallo-ottelun vaikutus-
ta Tanskan liigan yhden huippuseuran pelaajien suorituskykyyn. Simuloinnissa tehtiin kasipal-
lon omaisia liikkumisia niin, ettd ne vastaisivat normaali pelin kuormitusta mahdollisimman hy-
vin. Simuloidun pelin vaikutuksesta pelaajien kevennyshyppytulos laski 5 % ja reisien isometri-
nen maksimivoima (etu- ja takareidet) laski 10-11 %. Erityisesti jalkojen isometrinen nopea
voimantuotto laski suuresti (n. 30 %). (Thorlund ym. 2008.) Povoas ym. (2011) tutkivat Portu-
galin liigan pelaajien kehon painon muutosta ja nesteen menetystd oftelun aikana ja he totesi-
vat, ettd nesteen menetys pelin aikana oli 2.1+0.5 litraa eli painon pudotus 2.3+0.4 % kehon

painosta.
Naiset

Ronglan, Raastad ja Borgesen (2006) tutkivat suorituskyvyn muutoksia kolmipdivaisen kan-
sainvdlisen turnauksen aikana Norjan maajoukkuepeladgijilla. He havaitsivat, ettd turnauksen 1.
peli ei vaikuttanut 10 ja 20 metrin juoksun aikaan. Toisen ja kolmannen pelin vaikutuksesta
ajat hidastuivat ja koko turnauksen vaikutuksesta 20 metrin juoksun aika hidastui 3.7+0.4 % ja
kevennyshypyn nousukorkeus heikkeni 6.7+1.3 %. (Ronglan ym. 2006.) Zebis, Mortensen,
Andersen, Kjaer ja Aagaard (2009) puolestaan havaitsivat, etta yksittdisen simuloidun pelin
vaikutuksesta Tanskan liigapelaajien jalkojen isometrinen maksimivoima ja nopea voimantuot-
tokyky laskivat. Samoin kevennyshypyn nousukorkeus heikkeni.
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3 FYYSISET OMINAISUUDET

Kasipalloilijoille tarkeitd fyysisia ominaisuuksia ovat 1) kyky tuottaa suuria voimia, 2) kyky tuot-
taa voimaa nopeasti, 3) kyky yllapitda nopeaa voimantuottokykyd ottelun ajan ilman merkitta-
vaa vasymystd, 4) juoksunopeus, 5) heiton |ahtdnopeus ja 6) kohtuullinen juoksukestavyys
(mm. Buchheit ym. 2009; Chaouachi ym. 2009; Gorostiaga, Granados, Ibanez, Gonzalez-
Badillo & Izquierdo 2006; Gorostiaga, Granados, lbanez & Izquierdo 2005; Kvorning 2006;
Lidor ym. 2005; Rannou, Prioux, Zouhal, Gratas-Delamarche ja Delamarche 2001).

Tanskalaiset tutkijat ja valmentajat ovatkin madritelleet huippupelaajien antropometristen ja
fyysisten ominaisuuksien vaatimuksia huippupelaaijille. Heidén mukaansa miesten vaatimukset
huipputasolla ovat seuraavat: pituus 180-195 cm, paino 85-105 kg, jalkakyykky yli 162.5
kg, penkkipunnerrus yli 115 kg, kevennyshyppy 40-55 cm, ketteryystestin aika alle 7.7 s,
maksimihapenottokyky 55-65 ml/min/kg ja 3 000 metrin aika alle 10.37 sekuntia. Naisilla
vastaavat vaatimukset ovat: pituus 165-180 cm, paino 60-80 kg, jalkakyykky yli 122.5 kg,
penkkipunnerrus yli 62.5 kg, kevennyshyppy 30-45 cm, ketteryystestin aika alle 8.26 s, mak-
simihapenottokyky 45-57 ml/min/kg ja 3 000 metrin aika alle 12.11 sekuntia. (Kvorning
2006; Kvorning, Henriksen & Jensen 2012.)

3.1 Antropometria

Miehet

Taulukossa 22 esitetddn yhteenveto eri tutkimusten huippupelaajien antropometrisia ominai-
suuksia koskevista tuloksista. Useissa tutkimuksissa (mm. Massuca 2011; Massuca & Fragoso
2011; Michalsik ym. 2011b; Wagner, Buchecker, von Duvillard & Miller 2010) on todettu,
ettd huippu- ja ammattilaispelaajat ovat pidempid ja painavampia ja heilld on pienempi ras-
vaprosentti kuin alemman tason pelaaijilla. Toisaalta Gorostiagan ym. (2005) mukaan huippu-
pelagijilla oli véhemman rasvaa kuin heikommilla pelaaijilla, vaikka pituus, paino ja kehon
painoindeksi eivat eronneet. Tama tarkoittaa sitd, ettd huippupelaajine lihasmassa oli suurem-

pi.

Kun antropometrisia ominaisuuksia on vertailtu pelipaikkakohtaisesti, on havaittu, ettd maali-
vahdeilla on korkeimmat rasvaprosentit ja ovat pisimmastd padsta joukkuetta. Laitapelaaijat
puolestaan ovat pienimpi& ja nuorimpia. Joidenkin tutkimusten mukaan takapelaajat ovat pi-
simpid, toisten mukaan puolestaan viivapelaajat ovat pisimpid. Taka- ja viivapelaaijilla on to-
dettu olevan eniten lihasmassaa. (Chaouchi ym. 2009; Delamarche & Bideau 2011; Massuca
& Fragoso 2011; Michalsik ym. 2011b; Sibila & Pori 2009; Sporis, Vuleta, Vuleta Jr. & Mi-
lanovic 2010.)
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Michalsikin ym. (2011b) mukaan Tanskan liigan avauksen pelaajat olivat vanhempia ja ko-
keneempia kuin vaihtopelaajat. Lisdksi laitapelaajat olivat nuorempia kuin muut pelaajat.
Joukkueiden keski-ian, -painon tai -pituuden ei havaittu olevan yhteydessd joukkueen menetyk-
seen. (Michalsik ym. 2011b.)

Naiset

Taulukossa 23 puolestaan esitetdan eri tutkimusten mukaiset huippupelaajien antropometristen
ominaisuuksien arvot. Arvokisojen parhaiden joukkueiden on havaittu olevan vanhempia kuin
heikompien joukkueiden (Kniubaite & Skarbalius 2012; Taborsky 2012). Tanskan liigan avo-
uksen pelaajien olivat vanhempia ja kokeneempia kuin vaihtopelaajien. Joukkueen menestyk-
seen keski-idlla ei kuitenkaan havaittu olevan yhteyttd. (Michalsik ym. 2011¢ ja 2011d.) Mi-
lanesen, Piscitellin, Lampiksen ja Zancanaron (2011) mukaan huippupelaqijilla oli suurempi
lihasmassa kuin heikomman tason pelagijilla. Kniubaite ja Skarbalius (2012) havaitsivat jouk-
kueen keskipituuden olevan positiivisesti yhteydessa voittamisen kanssa MM-kisoissa 2009.
Keskipaino ja keskimadrdinen painoindeksi olivat puolestaan negatiivisesti yhteydessa voitta-
misen kanssa. (Kniubaite & Skarbalius 2012.)

Pelipaikkakohtaisissa vertailuissa on havaittu, ettd laitapelaajat olivat pienimpid, kevyimpia ja
nuorimpia sekd myds kokemattomimpia. Suurin osa pitkistd pelaajista on ollut joko takapelaa-
jia tai maalivahteja, mutta pitkia pelaajia on kaytetty myds viivalla. Take- ja laitapelaaijilla on
havaittu olevan enemmén lihasmassaa kuin laitapelagijilla. (Michalsik ym. 2011¢ ja 2011d;
Milanese ym. 201 1; Taborsky 2012; Vila ym. 2012.)
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Taulvkko 22. Mieskdsipalloilijoiden antropometriset mitat eri tutkimuksissa.
Tutkimus Pelaajat Pelaajo- lk& Pituus Paino Painoindeksi  Rasva% Sylivali
rooli ¥ fem) (ka) (ka/m?) fem)
van Buuren ym. 2012 291 Saksan liigapelaajaq, joissa 32 olym- 25.3x4.4 186.4+8.8 86.8+12.5 vali 24.9+2.1
pia- ja 47 maajoukkuepelaajaa vali 18-39 vali 157-214 57-126
Buchheit 2012 14 Ranskan liigapelaajaa 23+3 188.1+6.7 88.4+10.6
Kvorning & Bech 2011a 19 Tanskan mj-pelaajaa vuonna 2008 29.9+4.0 189+4 95.5+6.4 14.5+2.5
Massuca 2011 394 pelaajaa 2007 MM-kisoista 189.2 90.1 25.1
- 1-4 (n=6)5) 27.5£3.7 191.5+6.7 92.4+8.1 25.1£1.3
- 21-24 (n=63) 24.9£5.5 184.3+6.7 84.9+6.7 25.0£2.2
Michalsik ym. 2011b 191 pelaajaa Tanskan liigasta kaikki 26.0+4.4 190.3+6.1 92.6+8.5
mv 28.5+5.6 190.8+4.2 94.1+7.9
taka 25.8+3.6 191.9+54 94.7+7.1
viiva 26.2+5.0 194.8+3.6 99.4+6.2
laita 24.9+3.9 184.9+5.7 84.5+5.8
Rivillo-Garcia, Grande, 36 Espanjan liigan pelaajaa
Sampedro & van der Tillaar 26.9+3.4 190+7.8 90.3+£5.6
2011
Sporis ym. 2010 92 Kroatialaispelaajaa 2004-2008, muka- mv 28.6+5.0 195.2+5.2 100.0+8.8 12.7£0.6  199.9+6.1
na olympiapelaajat 2004 ja 2008 taka 26.2+3.7 196.7+5.4 96.7+5.4 8.7+2.0 197.8+6.4
viiva 28.2+0.9 196.3+9.3 107.6+7.9 13.3+6.2 199.0+1.9
laita 25.3x4.2 183.9+5.7 89.1+6.5 13.2+3.3 185.8+7.5
Buchheit ym. 2009 9 Ranskan liigapelaajaa 21.0 181.0 78.4
vali 18-22 vali 178-184 vali 73-84
Chaouchi ym. 2009 21 Tunisian maajoukkuepelaajaa 24.3+3.4 189+5.5 88.6+7.5 15.4£3.7
Skarbalius 2009 Olympiapelaajat
- 2008 28.5 190.8 92.4 25.3
- 2004 28.5 190.9 91.0 25.3
- 2000 27.9 189.9 89.9 25.1
Marques & Gonzalez- 16 huipputason pelaajaa Espanijan liigasta 23.1:4.7
Badillo 2006 (mm. 4 mj-pelaajaa) vali 18-29 184.223.1 84.8+13.1 186.6+8
Gorostiaga ym. 2005 ja 15 pelaajaa Espanjan mestarijoukkueesta 31.0+3 188,748 93.0+16.9 14.0+3.1

2006
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Taulukko 23. Naiskdsipalloilijoiden antropometriset mitat eri tfutkimuksissa.

Tutkimus Pelaajat Pelaajo- lk& Pituus Paino Painoindeksi Rasva% Sylivali
rooli (v) (cm) (kg) (kg/m? (cm)
Granados ym. 2012 14 Espon]cn huippuseurajoukkueen 27 023 175.7+6 70.3+8 18 624
pelaajaa vuodelta 2009
Kniubaite & Skarbalius 2012 390 pelaajaa 2009 MM-kisoista 24+3.7 174.6£7.1 68.4+7.9 22.1+1.1
1-4 (n=67) 25+3.8 177.0£6.3 70.6+7.5 22.3+1.8
- 5-12 (n=133) 24+3.8 175.7+6.0 67.8+7.0 21.9+1.6
- 13-24 (n=190) 24242 172.7£7.5 68.2+8.4 22.8+2.0
- Eurooppa (n=179) 25+3.7 177.0£6.3 69.6+6.9 22.2+1.5
Taborsky 2012 386 pelaajaa 2011 MM«kisoista 25.1 175
- 1-8 (n=133) 26.3 177
- 9216 (n=131) 24.8 175
- 17-24 (n=122) 24.8 174
Vila ym. 2012 130 Espanjan liigan pelaajaa kaikki 25.7+4.8 171.327.4 67.6+8.1 23.0+1.9 171.6+9.2
mv 26.5£5.9 175.0£6.3 69.2+7.7 22.6+£1.9 176.4+7.6
laita 24.9+4.9 165.5+4.8 61.2+4.3 22.4x1.1 164.6+7.0
viiva 25.7+4.1 176.2+8.6 74.7£6.7 24.1£1.7 175.8+9.9
taka-laita 25.4+4.6 174.2+6.2 71.17.8 23.42£2.3 176.1+£7.8
taka-keski 27.9x4 .4 170.0+£6.6 65.7+6.3 22.7£1.7 170.8+6.6
Garcia ym. 2011 11 Espanjan mj-pelaajaa 28.1+4.4 174.1£6.0 68.6+7.9 174.2+6.1
Kvorning & Bech 2011b 23 Tanskan mj-pelaajaa 25.2+4.2 174.3+7.3 71.6+7.8
Manchado & Platen 2011 25 pelaajaa Saksan ykkasliigasta 25.2+2.8 175.2£6.3 67.8+4.8
Michalsik ym. 2011d 157 Tanskan liigan pelaajaa kaikki 25.4+3.6 175.626.2 69.8+6.6
mv 26.6x4.0 179.6x4.1 75.1+6.1
laita 23.7+2.8 169.3+4.9 63.5+4.8
viiva 25.1£3.8 177.7£4.9 72.5+4.9
taka 26.2+3.4 177.0+£5.4 70.6+£5.3
Platen & Manchado 2011 lliﬁsfo?scll;scn mj-pelaajaa 2004 EM- 26.6+3.8 176.0+7 4 70.446.8
Cavala & Catik 2010 52 Kroatian liigan pelaajaa 179.326.0 71.0£7.2 22 6+1.0
vali 168-194 vali 59-87 T
Granados ym. 2007 16 Espanion huippuseurajoukkueen 23524 175 448 69 847 20.545
pelaajaa vuodelta 2003
Ronglan ym. 2006 8 Norjan mj-pelagjaa 23.1+£2.0 1765 71.2+1.8




Kasipallon lajianalyysi 31
KIHUn julkaisusarja, nro 41

3.2 Biomekaniikka

3.2.1 Voima ja ponnistusvoima

Jalkojen voiman testaamiseen kasipallossa on kaytetty jalkakyykkyd eri kulmista. Ylavartalon
voiman testaamiseen on yleisimmin kaytetty penkkipunnerrusta. Seka kyykyssa ettd penkissa on
my&s mitattu tehon tuottoa eri kuormilla. My&s ylivetoa on kdytetty ylévartalon voiman testaa-
miseen. Jalkojen rajahtévad voimaa on mitattu kayttamalla staattista hyppyd, kevennyshyppyé
eri tavoilla toteutettuna, seindkorkeushyppyd sekd 5-loikkaa. Ylivartalon rajghtavén voimaan
testaamiseen on puolestaan kaytetty kuntopallon heittoa padn yli eteenpdin.

Miehet

Syvakyykyssa Tanskan karkiseuran maksimitulosten keskiarvo oli 171+11 kg (Kvorning 2006).
Espanjan huippupelaajien neljan toiston maksimitulos syvakyykyssa oli puolestaan 134+19 kg
(eli 1T RM noin 146 kg) (Marques & Gonzalez-Badillo 2006). Tanskan maajoukkuepelaaiien
viiden toiston syvakyykkymaksimi oli keskimaarin 132+£18 kg (eli 1 RM noin 149 kg) (Kvor-
ning ym. 2012). Tanskan maajoukkuepelaajat kehittivat syvakyykkymaksimia kahdeksan vii-
kon harjoitusjakson aikana 157+26 kilogrammasta 184+33 kilogrammaan ennen Pekingin
olympialaisia 2008 (Kvorning & Bech 2011a). Brasilian vuoden 2012 mestarijoukkueen pe-
laajien puolikyykyn maksimitulosten keskiarvo oli puolestaan 193+27 kg (Okuno ym. 2012).
Tunisian huippupelagijilla puolikyykyn maksimi oli keskimaarin 198+9 kg (Hermassi, Chelly,
Tabka, Shephard & Chamari 2011).

Kevennyshypyssé Tanskan liigapelaajien keskimaarainen hyppykorkeus oli Thorlundin ym.
(2008) mukaan 39+2 cm, Kvorningin (2006) mukaan 47+6 cm ja Michalsikin ym. (2011q)
mukaan 44+6 cm. Espanjalaiset huippupelaajat hyppasivat puolestaan 42+6 cm (Marques &
Gonzalez-Badillo 2006), ranskalaiset liigapelaajat 47 c¢cm (Buchheit ym. 2009), Tanskan maa-
joukkuepelaajat 455 cm (Kvorning & Bech 2011a) ja tunisialaiset liigapelaajat 48+2 cm
(Hermassi ym. 2011).

Eri tutkimuksissa on kdytetty myds muita hyppytapoja. Tunisialaiset hyppésivéat staattista hyp-
pya keskimaarin 44+2 cm (Hermassi ym. 2011). Espanjan huippuseuran pelaajien nousukor-
keus oli 48+7 cm k&det vapaana tehdyssa (Gorostiaga ym. 2006), 31+4 cm 20 kg lisépai-
non kanssa tehdyssé ja 234 cm 40 kg lisdpainon kanssa tehdyssa kevennyshypyssa (Mar-
ques & Gonzalez-Badillo 2006). Tanskan liigapelaajat hyppésivat kevennyshypyssa 27+4 cm,
kun se tehtiin puolet oman kehon painosta olevan lisapainon kanssa (Kvorning 2006). Tanskan
liigapelaajat hyppasivat 5-loikkaa keskimadrin 13.4+0.7 metria ja seindkorkeutta 71+8 cm
(Michalsik ym. 2011a). Tanskan maajoukkuepelaajien seindkorkeushypyn keskimaardinen
korkeus oli puolestaan 69+3 cm (Kvorning & Bech 2011aq).
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Michalsik ym. (201 1q) vertasivat Tanskaan liigan eri pelipaikkojen pelaajien kevennyshyppyd,
5-oikkaa ja seindkorkeushyppyd. He havaitsivat, ettd maalivahdit olivat parhaita kevennyshy-
pyssa (483 cm) ja S-loikassa (13.7+0.7 m). Kevennyshypyssd toiseksi parhaita olivat laitape-
laajat (46+4 cm), joita seurasivat takapelaajat (42+4 cm) ja heikoimpina viivapelaajat (41+3
cm). 5-loikassa vastaava jarjestys oli takapelaajat (13.5+£0.7 m), viivapelaajat (13.4+0.7 m)
ja laitapelaajat (13.2+0.9 m). Seindkorkeushypyssa paremmuusjarjestys oli puolestaan laita-
pelaajat (75+7 cm), takapelaajat (70+8 cm), viivapelaajat (70+£5 c¢m) ja maalivahdit (69+7
cm).

Penkkipunnerruksessa eri tutkimusten tulokset ovat vaihdelleet espanjalaisten huippupelaajien
75+12 kg:sta (Marques & Gonzalez-Badillo 2006) Tanskan maajoukkuepelaajien 119+15
kg:hen (Kvorning & Bech 2011a). Suurimmassa osassa tutkimuksista huippupelaajat ovat nos-
taneet keskimaarin yli 100 kg (mm. Gorostiaga ym. 2006; Hermassi, Chelly, Fathloun &
Shephard 2010; Kvorning 2006; Kvorning ym. 2012). Ylivedossa Tunisian liigapelaajat nosti-
vat keskimaarin 39 kg (Hermassi ym. 2010 ja 2011). Espanjalaispelaajien ylavartalon rajah-
tavan voimantuottoa Rivillo-Garcia, Navarro, Grande, Ignatova ja Sampedro (2010) mittasivat
kayttgen kolmen kilogramman kuntopallon heittoa paén yli eteenpdin ja keskim&arainen tulos
oli 11.6£1.5 metri.

Naiset

Tanskan maajoukkuepelaajien keskimadrainen viiden toiston maksimitulos oli syvakyykyssa
100£16 kg (eli T RM noin 113 kg) ja penkkipunnerruksessa 52+5 kg (eli 1 RM noin 59 kg)
(Kvorning & Bech 2011b). Tanskan liigan huippuseuran pelaajien kyykkymaksimi oli puoles-
taan 125+20 kg ja penkkimaksimi 589 kg (Kvorning 2006). Espanjan liigan huippujoukku-
een keskimadrdinen penkkimaksimi oli vuonna 2003 52+7 kg ja vuonna 2009 60+7 kg, mi-
ka tarkoitti 0.86 kertaa omaa kehon painoa (Granados, Izquierdo, Ibanez, Ruesta & Goros-
tiaga 2008 ja 2012).

Ronglanin ym. (2006) mukaan Norjan maajoukkuepelaajien kevennyshypyn nousukorkeus oli
keskimaéarin 313 cm ja Vilan ym. (2012) mukaan espanjalaisten huippupelaajien 43+1 cm,
joka oli myds staattisen hypyn nousukorkeus. Kvorningin (2006) mukaan Tanskan liigapelaaii-
en kevennyshypyn tulos oli 39+4 cm. Vila ym. (2012) vertailivat myds pelipaikkakohtaisia ero-
ja kevennyshypyssd ja havaitsi, ettd parhaita olivat takakeskipelaajat (46+7 cm), joita seurasi-
vat laita- (44+1 cm) ja takapelaajat (42+9 cm), maalivahdit (4110 cm) seka viivapelaajat
(38+9 cm). Staattisessa hypyssa jcrjestys oli puolestaan laita- (45+8 cm), takakeski- (45+7 cm)
ja takapelaajat (42+9 cm), maalivahdit (41+9 cm) seka viivapelaajat (39+9 cm). Granados
ym. (2007, 2008 ja 2012) kayttivat myds kevennyshyppya tehtynd kadet vapaana ja havait-
sivat, ettd espanjalaisen huippujoukkueen pelaajien tulokset olivat keskimaarin 35-38 cm.
Tanskan liigapelaajat hyppasivat kevennyshypyssd 24+3 cm, kun se tehtiin puolet oman kehon
painosta olevan lisGpainon kanssa (Kvorning 2006).
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Granados ym. (2012) vertailivat espanjalaisia huippupelaajia alemman tason espanjalaispe-
lagjiin ja he havaitsivat, ettd huiput olivat parempia seka ylg- ettd alavartalon maksimivoimas-
sa ja tehossa. Hyppytuloksissa ei havaittu eroja huippujen ja alemman tason pelaajien valilla.

3.2.2 Heiton suoritustekniikka ja nopeus

Eri heittotapojen biomekaniikkaa on tutkittu useissa tutkimuksissa ja niissé on havaittu, ettd
huipputason pelaajien heitoissa pallon léhténopeus on korkeampi kuin heikomman tason pe-
laajien. Lahténopeuteen vaikuttavia tekijdita on havaittu useita: olkap&dn sisakierron kulmano-
peus erityisesti pallon irtoamishetkelld, lantion koukistumisen maksimikulmanopeus ja kulmano-
peus pallon irtoamishetkelld, lantion kiertonopeus ja kyynérp&dn ojentumisnopeus. Lisdksi on
tarkedd pystyd saavuttamaan maksimaaliset kulmanopeudet oikeassa jdrjestyksessd, joka oli
lantio, kyynarpad, olkapadn sisdkierto ja ranne. Myés lantion liikkuvuuden on havaittu vaikut-
tavan positiivisesti heiton nopeuteen. Jalat maassa tehtévissd heitoissa tukijalan toiminta on
tarkedd. Miesten ja naisten valilld on havaittu ero pallon |Ghténopeudessa miesten hyvéksi,
mutta heiton kinematiikassa ei ole havaittu suuria eroja. (Garcia ym. 2011; Gorostiaga ym.
2005; Granados, lIzquierdo, lbanez, Bonnabau & Gorostiaga 2007; Laffaye & Debahne
2011; van den Tillaar & Capri 2012; van der Tillaar & Ettema 2004a ja 2004b; Wagner ym.
2010; Wagner, Pfusterschmied, von Duvillard & Miller 2011a, 2011b ja 2012.)

Ylavartalon maksimivoiman on havaittu olevan positiivisesti yhteydessa pallon |ghténopeuteen
heitossa eri tekniikoilla seké miehilla (Chelly, Hermassi & Shephard 2010; Gorostiaga ym.
2005; Marques, van den Tillaar, Vescovi & Gonzalez-Badillo 2007) ettd naisilla (Granados
ym. 2007). Myds ylavartalon r&jahtéva voimalla havaittiin olevan positiivinen yhteys pallon
lGhténopeuteen eri heittotekniikoilla (Laffaye & Debahne 2011).

Miehet

Taulukossa 24 on esitetty eri tutkimuksissa mitatut pallon léhténopeudet eri heittotekniikoilla.
Tulokset vaihtelevat jonkin verran, ja osittain eroja voidaan selittad eri mittausmenetelmillg,
joita tutkimuksissa on kaytetty, ja osittain pelaajien tasolla. Korkein nopeuksien keskiarvo pai-
kaltaan heitetyssé heitossa on Espanjan liigan pelaajien 94 km/h (Gorostiaga ym. 2006),
kolmen askeleen vauhdilla heitetyssa heitossa Espanjan ja Ranskan liigan pelaajien 99 km/h
(Gorostiaga ym. 2006; Laffaye & Debahne 2011), juoksuvauhdista heitetyssa heitossa Tans-
kan liigan pelaajien 86 km/h (Michalsik 2011a) ja hyppyheitossa Tanskan liigan pelaajien
84 km/h (Michalsik 201 1q).

Kahdessa tutkimuksessa analysoitiin puolustajan ja maalivahdin vaikutusta heiton nopeuteen ja
sen havaittiin laskevan (Rivilla-Garcia ym. 2010 ja 2011). Michalsik ym. (2011a) vertaili
Tanskan liigan eri pelipaikkojen pelaajien heittojen |éhténopeuksia ja havaitsi, ettd takapelaa-
jien heitot olivat nopeimpia. Muiden roolien jarjestys oli seuraava: laitapelaajat, maalivahdit
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ja viivapelaajat. (Michalsik ym. 2011a.) Chaouachin ym. (2009) mukaan Tunisian maajouk-

kueen pelaaijista laitapelaaijilla oli nopeimmat heitot ja maalivahdeilla hitaimmat.

Taulukko 24. Eri tutkimuksissa mitattuja miespelaajien kdsipallon Idhtonopeuksia eri heitfotek-

niikoilla.
Tutkimus Pelaajat Paikaltaan 3 askeleen  Juoksusta  Hyppyheitto
vauhdilla

van der Tillaar & Norjan liigape-

Capri 2012 laajat 76.0£6.5

Laffaye & Debahne Ran.skan liigape- 00 4+5.4 99 0+5.0

2011 laajat

Michalsik ym. Tanskan ligape- g0 .04 02.8:53 861455 842452

2011a laajat

Rivilla-Garcia ym. Espanjalaiset %

2011 huippupelaajat

Chelly ym. 2010 Tun'|3|cn liigape- 82 8465
laajat

Hermassi ym. 2010 Tun.|5|on liigape- 74.9+3.6
laajat

Rivilla-Garcia ym. Espanjalaiset

2010 huippupelaajat 90.7£7.6

Chaouachi ym. Tunisian maa-

2009 oukkuepelaaiat 88.0+4.3 93.8+8.6

Marques ym. 2007 Portugolm liiga- 86 4461
pelaajat

Gorostiaga ym. Espanjan liiga-

2006 oelaaiat 93.6£7.9 99.4+7.9

Marques & Gonza-  Espanjalaiset 88.446.6

lez-Badillo 2006

huippupelaajat

Naiset

Taulukossa 25 on esitetty eri tutkimuksissa mitatut pallon léhténopeudet eri heittotekniikoilla.
Korkein nopeuksien keskiarvo paikaltaan heitetyssa heitossa on Espanjan maajoukkuepelaaii-
en 79 km/h (Garcia ym. 2011). Sekd kolmen askeleen vauhdilla heitetyssa heitossa etta hyp-
pyheitossa Espanjan liigan pelaagjilla on mitattu korkeimmat arvot, jotka ovat vastaavasti 84
km/h (Granados ym. 2012) ja 79 km/h (Manchado ym. 2011).

Myds naisilla maalivahdin havaittiin laskevan heiton nopeutta (Vila ym. 2012). Pelipaikkakoh-
taisessa vertailussa on havaittu, ettd takakeskipelaajien heitot olivat nopeimpia ja maalivahtien
hitaimpia. Muiden roolien jarjestys oli seuraava: takalaitapelaajat, viivapelaajat ja laitapelaa-
jat. (Manchado ym. 2011; Vila ym. 2012.)
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Taulukko 25. Eri tutkimuksissa mitattuja naispelaajien kdsjpallon ldhténopeuksia eri heitfotek-
niikoilla.

Tutkimus Pelaajat Paikaltaan 3 askeleen Hyppyheitto
vauhdilla
Granados ym. 2012 Espcn.|c1n liiga- 749465 84.3+10.1
pelaajat
van der Tillaar & Norjan liigape-
Capri 2012 laajat 69,1261
Vila ym. 2012 Espanjan liige -/ .58 78.16.1 78.16.1
pelaajat
Garcia ym. 2011 !Espamcn mac- 70 945 4 82 1447
joukkuepelaajat
Manchado ym. Espanjan liiga- 4 9,58 81.0x6.1 78.8+5.8
2011 pelaajat
Granados ym. 2008 Espcn.|on liiga- 73 844.7 78 5450
pelaajat
3.2.3 Nopeus ja kefteryys

Nopeuden testaamiseen on kdytetty ajan mittaamista eri matkojen juoksemisessa pddosin pai-
kaltaan lahtien. Myds lentavaa lahtéa on kaytetty. Ketteryytta on testattu kaytamalla erityisesti
kasipalloon kehitettyja testeja.

Miehet

Viiden metrin juoksuun Espanjan liigan pelaajat kayttivat keskimaarin 1.03+0.05 s (Goros-
tiaga ym. 2005), Tunisian maajoukkuepelaajat 1.17+£0.05 s (Chaouachi ym. 2009) ja Tans-
kan maajoukkuepelaajat 0.85 s (Norgaard 2011). Kymmenen metrin juoksuun kului Tunisian
maajoukkuepelaaijilta 1.93+0.07 s (Chaouachi ym. 2009) ja Ranskan liigapelaqjilta 1.90 s
(Buchheit ym. 2009). Viidentoista metrin juoksuun kului Espanjan liigan pelaqjilta 2.46+0.09 s
(Gorostiaga ym. 2005) ja 2.49+0.13 s (Marques & Gonzalez-Badillo 2006). 30 metrin aika
puolestaan oli Espanjan liigan pelaqgjilla 4.33+0.2 s (Marques & Gonzalez-Badillo 2006),
Tunisian maajoukkuepelaqjilla 4.44+0.14 s (Chaouachi ym. 2009), Tanskan liigan pelaqijilla
4.09+0.12 s (Michalsik ym. 2011qa) ja Tanskan maajoukkuepelaaijilla 4.09 s (Norgaard
2011). Brasilian liigan voittajajoukkueen pelaajat kayttivat 15+15 metrin juoksuun 5.7£0.2 s
(Okuno ym. 2012).

Pelipaikkakohtaisessa 30 metrin juoksuun kdytetyn ajan vertailussa Michalsik ym. (2011q) to-
tesivat, eftd Tanskan liigan pelaaijista laitapelaajat ovat nopeimpia ja maalivahdit hitaimpia.
Chaouachin ym. (2009) mukaan puolestaan Tunisian maajoukkueessa takapelaajat olivat no-
peimpia ja maalivahdit hitaimpia. Molemmissa tutkimuksissa erot olivat varsin pienié (0.1 s)
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Tanskalaiset kayttavat ketteryyden testaamiseen kehittdmadnsa erikoistestia (kuvio 3) ja miesten
maajoukkuepelaaijilta testiin kuluu keskimaarin 8.0+£0.2 s (Kvorning ym. 2012). Norgaardin
(2011) mukaan sekda Tanskan 20-21- (7.6 s) ettd 18-19-vuotiaiden maajoukkueiden pelaajat
(7.9 s) olivat keskimaarin nopeampia kuin miesten maajoukkuepelaajat.

® ‘ Maali
/s ] | — |

,\‘//

4 metrin viiva

6 metrin
viiva

7 metrin viiva ‘

Kuvio 3 Tanskalaisten kehittdmd kdsipallon ketteryystesti (Kvorning ym. 2012).

Naiset

Viiden metrin juoksuun Espanjan liigan pelaajat kéyttivat vuonna 2003 1.10£0.05 s (Grano-
dos ym. 2007) ja vuonna 2003 1.06+0.05 s (Granados ym. 2012). Tanskan alle 18-
vuotiaiden maajoukkueen aika viidelld metrilla oli 0.98+£0.05 s (Kvorning & Bech 2011b).
Viidentoista metrin juoksuun kului Espanjan liigan pelaajilta vuonna 2003 2.64+0.09 s (Gra-
nados ym. 2007) ja vuonna 2009 2.57+0.10 s (Granados ym. 2012). Kroatian liigan pelao-
jilla 20 metrin aika oli 3.61£0.16 s ja 30 metrin 4.90+0.22 s (Cavala & Catik 2010). Tans-
kan alle 18-vuotiaiden maajoukkueen aika 30 metrilla oli 4.60+0.19 s (Kvorning & Bech
2011b). Lentdvan kymmenen metrin juoksuun kului Norjan maajoukkuepelagijilta 1.76+0.02 s
ja 20 metriin 3.10+£0.08 s (Ronglan ym. 2006). Tanskan maajoukkuepelaaijilta aika edella
esitellyssa ketteryystestissa oli keskimaarin 8.7+0.3 s (Kvorning & Bech 201 1aq).

Pelipaikkakohtaisessa vertailussa Cavala ja Catik (2010) totesivat, ettd Kroatian liigapelaaijista
laitapelaajat ovat nopeampia kuin muiden roolien pelaajat, jotka olivat yhtd nopeita. Seka
Kroatiassa etta Espanjassa parempien pelaajien on todettu olevan nopeampia kuin heikompi-
en pelaajien (Cavala & Catik 2010; Granados ym. 2007 ja 2012).
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3.3 Kestdvyys

Kestavyyden testaamiseen kasipallossa on kaytetty sekd laboratorio- eftd kenttétestejd. Labora-
torio-olosuhteissa on kaytetty sekd juoksemalla etté polkupydraergometrilla tehtyja suoria mak-
simihapenoton testejd. KenttGolosuhteissa on kdytetty jaksotettua YoYo-testia (ns. piip-testi, Yo-
Yo Intermittent Recovery Test, 2x20 metria 10 sekunnin tauolla ja kasvavalla nopeudella) ja
3 000 metrin juoksutestia.

Miehet

Taulukossa 26 on esitetty eri tutkimuksissa laboratorio-olosuhteissa tehtyjen kestavyystestien
tulokset. Tutkimusten keskiarvot vaihtelevat Saksan liigapelaaijilta mitatun 50 ml/min/kg:n (van
Buuren ym. 2012) ja Ranskan maajoukkueen 58 ml/min/kg:n (Rannou ym. 2001) valilla mak-
simisykkeiden ollessa noin 190 lydntid minuutissa. Michalsik ym. (2011a) eivat havainneet
Tanskan liigan pelagjilla eroja maksimihapenottokyvyssa pelipaikkojen vélilla. Samoin myds
Chaouachi ym. (2009) eivat havainneet eroja Tunisian maajoukkuepelaajien maksimihapenot-
tokyvyssa. Toisaalta Sporisin ym. (2010) tutkimuksessa havaittiin, ettd kroatialaispelaaijista lai-
tapelaajien maksimihapenottokyvyn olevan korkein ja puolestaan viivapelaajien matalin.

Tanskalaisten pelaajien kestGvyytta on testattu kenttatesteilld. Maajoukkuepelaajien YoYo-testin
(taso 2 eli Iahténopeus 13 km/h) tulos oli 998+167 metria (Kvorning & Bech 20114q) ja liigo-
pelaajien 895£184 m (Michalsik ym. 2011a). Kun liigapelaajia vertailtiin pelipaikkakohtai-
sesti, havaittiin, ettd laitapelaajat (975 m) olivat parhaita ja muiden roolien pelaajat seurasivat
jarjestyksessa: takapelaajat (897 m), viivapelaajat (827 m) ja maalivahdit (807 m) (Michalsik
ym. 2011a). 3 000 metrin aika oli puolestaan maajoukkuepelagijilla 12.6+0.3 minuuttia
(Kvorning ym. 2012).
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Taulukko 26. Mieskdsipalloilijoiden kestdvyysominaisuudet eri laboratorio-olosuhteissa tehdyis-
sd futkimuksissa.

Tutkimus Pelaajat Pelaajo- VO,max Maksimisyke
rooli (ml/min/kg) (lydntia/min)
van Buuren ym. 2012 291 Saksan liigapelac-
jaa, joissa 32 olympic- ja 50.3+7.7
47 maajoukkuepelaajaa
Buchheit 2012 14 Ranskan liigapelaajaa 53.9£9.2 192+7
Povoas ym. 2012 30 Portugalin liigan kent- 55.3x4.6 191+8.6
tapelaajaa vali 47-64 vali 172-206
Michalsik ym. 2011a 26 pelaajaa Tanskan lii- 55.2+4.1
gan karkijoukkueista
Sporis ym. 2010 92 Kroatialaispelaajaa kaikki
2004-2008, mukana mv 53.4+1.2 192.2+14.7
olympiapelaajat 2004 ja taka 53.7+5.2 193.5+£6.8
2008 viiva 50.8+0.5 186.0+£5.6
laita 56.0+3.1 190.8+7.3
Buchheit ym. 2009 9 tasokasta pelaajaa 57.3 190
vali 52.6-62.0  vali 182-199
Chaouachi ym. 2009 21 Tunisian mj-pelaajaa kaikki 52.8+5.5
2005-2006 mv 53.2+5.3
taka 53.4£3.2
viiva 51.6+8.3
laita 52.4+5.6
Rannou ym. 2001 10 Ranskan mj-pelaajaa 57.7£3.1

Naiset

Taulukossa 27 on esitetty eri tutkimuksissa laboratorio-olosuhteissa tehtyjen kestavyystestien
tulokset. Tutkimusten keskiarvot vaihtelevat Tanskan liigan pelaaijilta mitatun 48 ml/min/kg:n
(Michalsik ym. 2011¢) ja Norjan maajoukkueen 56 ml/min/kg:n (Manchado & Platen 2011)
valilla maksimisykkeiden ollessa noin 190 lydntia minuutissa. Eri pelipaikkojen valilla maksimi-
hapenottokyvyssa tai maksimisykkeessé ei ole havaittu eroja (Manchado & Platen 2011;
Michalsik ym. 2011¢).

Tanskan liigan pelaajia on testattu kenttatesteilld, ja he juoksivat jaksotetussa YoYo-testissa (ta-
so 1 eli lahténopeus 10 km/h) 1 436+222 metrid ja myds naisissa laitapelaajat (1 516 m)
olivat parempia kuin viiva- (1 360 m) ja takapelaajat (1 352 m) (Michalsik 201 1¢). Tanskan
maajoukkuepelaajien 3 000 metrin aika oli keskim&arin 13.5£1.0 minuuttia, mika vastaa
maksimihapenottoarvoa 47.6+4.0 ml/min/kg (Kvorning ym. 2011b ja 2012).
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Taulukko 27. Naiskdsipalloilijoiden kestdvyysominaisuudet eri futkimuksissa.

Tutkimus Pelaajat Pelaajo- VO,max Maksimisyke
rooli (ml/min/kg) (lydntia/min)
Manchado & 25 pelaajaa Saksan
Platen 2011 ykkssliigasta 30.224.2 Yhdessa
14 N?rion mj- 555,30 194.8+1.0
pelaajaa
Michalsik ym. 24 Tanskan liigan kaikki 47.5+4.8
2011c pelaajaa laita 48.3+5.0
viiva 47.2+5.8
taka 46.8+4.5
Platen & Man- 14 Saksan mij- 186.7+8.3
chado 2011 pelaajaa 2004 vali 173-199

3.4 Vammat

Kasipallon muuttuessa entistd nopeammaksi ja kontaktien maaran lisaantyessa on ollut havait-
tavissa, ettd pelaajien vammat ovat lisdantyneet (Holdhaus 2011). Saksassa késipallon on to-
dettu olevan jadkiekon jalkeen toiseksi vamma-alttein joukkuelaii (Luig 2010). Eri tutkimuksissa
on havaitty, ettd huipputasolla pelaavilla miehillé tapahtuu pelitilanteissa 24.6-46.5 vam-
maa/ 1000 tuntia ja harjoituksissa 0.7-4.4 vammaa/1000 tuntia. Vastaavasti huipputasolla
pelaavilla naisilla vammoja tapahtuu pelitilanteissa 8.9-36.0 vammaa/ 1000 tuntia ja harjoi-
tuksissa 0.2-2.6 vammaa/1000 harjoitustuntia. (Hatzimanouil, Oxizoglou, Kanioglou, Mana-
vis & Eleftherios 2008; Henke, Schulz & Wilke 2005; Junge ym. 2006; Langevoort, Mykle-
bust, Dvorak & Junge 2007; Moller, Attermann, Myklebust & Wedderkopp 2012; Papacostas
& Mallialropoulos 2001 .)

Hatzimanouilin ym. (2008) mukaan 47 %:lla Kreikan miesten maajoukkuepelaaijista oli vam-
moja kahden vuoden seurantajakson aikana. Eniten vammoja oli viivapelagijilla. 9 % vammois-
ta aiheutti alle viikon poissaolon harjoituksista, 36 % 1-2 viikon poissaolon, 41 % 2-4 viikon
poissaolon ja 14 % yli 4 viikon poissaolon. (Hatzimanouil ym. 2008.) Mollerin ym. (2012)
mukaan tanskalaisten aikuishuippupelaajien (miehet ja naiset) yhden kilpailukauden aikaisista
vammoista 8 % ei aiheuttanut poissaoloa urheilusta, 41 % aiheutti 1-7 pdivén poissaolon, 30
% 1-4 viikon poissaolon ja 20 % yli kuukauden poissaolon. Holdhausin (2011a) mukaan
vuoden 2010 EMkisoissa miehille tulleista vammoista 67 % aiheutti O-1 paivan poissaolon,
18 % 2-7 pdivan poissaolon ja 16 % yli 2 viikon poissaolon urheilusta. Naisilla vastaavat lu-
vut olivat 74 % 0-1 paivad, 11 % 2-7 paivaa ja 15 % yli 2 viikkoa (Holdhaus 201 1b).
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3.4. 1 Vammamekanismit

Mollerin ym. (2012) mukaan tanskalaisten aikuishuippupelaajien (miehet ja naiset) yhden kil-
pailukauden aikana tapahtuneista vammoista 31 % oli rasitusvammoja ja 69 % akuutteja tapa-
turmavammoija. Rasitusvammoista 25 % oli nilkassa, akillesjanteessa ja jalkaterdssa, 21 %
polvessa, 18 % olkapadssa ja 13 % lonkassa/nivusessa. Akuuteista vammoista 31 % oli nil-
kassa, akillesjgnteessd ja jalkaterassa, 15 % polvessa, 13 % reidessd, 11 % lonkas-
sa/nivusessa ja @ % sormissa tai ranteessa. (Moller ym. 2012.) Luigin ja Henken (201 1a) mu-
kaan miesten akuuteista vammoista 25 % tulee polviin, 19 % nilkkoihin, 14 % kasiin ja 10 %
padhan/niskaan. Naisten akuuteista vammoista puolestaan 49 % on polvivammoja, 17 %
nilkkavammoja, 13 % kasivammoja ja 8 % p&é- tai niskavammoja. Akuuteista vammoista 35
%:iin liittyy kontakti, 25 %:iin hyppy tai alastulo, 14 %:iin, juoksu tai harhautus ja 11 %:iin
kaatuminen. (Luig & Henke 2011a.) Hatzimanouilin ym. (2008) mukaan kreikkalaisten mies-
maajoukkuepelaajien vammoista 78 % oli jaloissa, 13 % vartalossa ja 9 % kasissa. Yleisimpid
vammoija olivat nivelsidevammat (32 %) ja murtumat (18 %). Vammoista 68 % hoidettiin kon-
servatiivisesti ja 32 % leikkaushoidolla.

Ottelutilanteessa ja erityisesti arvokisojen otteluissa tulevia vammoja on analysoitu viela erik-
seen. Langevoortin ym. (2007) mukaan vuosien 2001-2004 aikana pelatuissa miesten ja
naisten arvokisoissa tapahtuneista pelitilannevammoista 52 % oli jaloissa, 19 % kasissa, 18 %
niskassa/padssd ja 11 % vartalossa. Yleisin vamma oli nilkan vendhdys ja naisilla oli koros-
tuneesti polven nivelsidevammoija.

Holdhausin (201 1a ja 2011b) mukaan vuoden 2010 EM-kisoissa miehilla yleisimméat vamma-
paikat olivat jalkojen lihaksisto (31 %), paa (24 %) ja kasi seka sormet (18 %) ja naisilla lonk-
ka ja nivunen (22 %), p&a ja niska (22 %) sekd jalkojen lihaksisto (18 %). Miesten vammoista
29 % oli ruhjeita, 22 % nivelsiteiden tai lihasten revahdyksia ja 13 % vendhdyksid. Naisten
vammoista puolestaan 54 % oli ruhjeita, 18 % vendhdyksid ja 12 % nivelsiteiden tai lihasten
revahdyksié. Miehilld vammoja tuli tasapuolisesti ensimmdaiselld ja toisella jaksolla, kun taas

naisilla 66 % vammoista tapahtui toisella jaksolla.

Suureen osaan kasipallossa tulevista akuuteista vammoista liittyy kontakti vastustajaan. Eri tut-
kimuksissa osuus vaihtelee jonkin verran. Kontakti liittyi Hatzimanouilin ym. (2008) mukaan 57
%:iin kreikkalaisten miesmaajoukkuepelaajien kaikkiin vammoihin ja Luigin ja Henken (201 1q)
mukaan 37 %:iin saksalaisten ammattimiespelaajien sekd 35 %:iin saksalaisten ammattinais-
pelaajien kaikkiin vammoihin. Pelitilanteissa tapahtuneisiin vammoihin kontakti liittyi kaikkia
vammoja useammin. Langevoortin ym. (2007) mukaan kontakti liittyi miehilla 80-92 %:iin ja
naisilla 75-90 %:iin. Holdhausin (2011a, 201 1b) mukaan vuoden 2010 EM-kisoissa miesten

pelitilannevammoista 49 %:iin ja naisten pelitilannevammoista 68 %:iin liittyi kontakti.

Luig (2010) analysoi vammoja pelipaikkakohtaisesti. Laitapelaajien yleisimmé&t vammat ovat

nilkka-, polvi- tai kdsivammoja ja ne syntyvat useimmin hyppy-/alastulotilanteissa ja niihin liit-
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tyy yleensa vastustajan kontakti tai virhe. Takapelaaijilla yleisimméat vammat ovat polvi- ja nilk-
kavammat, jotka syntyvat juoksussa/harhautuksissa ja hyppy-/alastulotilanteissa ja niihin liittyy
yleensd kontakti tai virhe. Viivapelagijilla yleisimpid vammoja ovat pdévammat, joihin liittyy
kontakti tai virhe, ja polvivammat, joiden syynd ovat kaatumiset ja védntymiset. Puolustajien
yleisimpid vammoja ovat puolestaan pdé- ja sormivammat, jotka syntyvat kontaktissa, ja nilk-
kavammat, joihin liittyy hyppy-/alastulotilanne. Maalivahtien yleisimmat vammat ovat polvi- ja
nilkkavammat ja ne synty torjunnan jalkeisissa alastuloissa.

3.4.2 Ennaltoehkdisy

Vammojen ennaltaehkdisyyn liittyvat harjoitteluun liittyvat tekijat, tekniset ja polittiiset nakskul-
mat, valineet ja olosuhteet seka ladketieteellinen tuki urheilijoille (ladkarit, fysioterapeutit yms.)
(Luig & Henke 2011b). Tassa keskitytadan harjoitteluun liittyviin tekijsihin, joita ovat kasitelleet
mm. Barendrecht, Lezeman, Duysens ja Smits-Engelsman (2011) seka Luig ja Henke (201 1b).

Kasipallon vaatimukset pelind ovat kasvaneet, kun peli on nopeutunut. Siksi hyvin hoidettu
yleinen fyysinen harjoittelu ennaltaehkdisee vammojen syntyd. Huonosti harjoitelleet pelaajat
ovat alttiimpia akuuteille vammoille ja erityisesti rasitusvammoille, kuten hyppadjan polvi,
alaselkakivuille ja olkapadkivuille. (Luig & Henke 2011b.)

Vammoja voidaan ennaltaehkaista jarjestelmallisella verryttelylla ennen pelia ja harjoituksia.
Hyva verryttely sisaltaa 10-20 minuuttia yleista elimistdn valmistelua harjoitteluun. Lisaksi ver-
ryttelyn pitaisi sisaltda neuromuskulaarisia ja proprioceptisia harjoitteita sekd tasapainoilua ja
myds keskivartalon stabilisaatioharjoitteita seka yleisia koordinaatioharjoitteita. Verryttelyn lo-
pussa pitdisi myds tehda kovatehoisempia plyometria- ja ketteryysharjoitteita. Verryttelyn aika-
na kaytetyt liikkeet voivat olla osin “kasipalloliikkeita” eli esimerkiksi hyppyjd, alastuloja ja
harhautuksia. (Luig & Henke 2011b.)

My3s oikein toteutettu ja valvottu tekniikkaharjoittelu ennaltaehkaisee vammoija, koska oikeiden
tekniikoiden tehokas kayttd on turvallisempaa kuin puutteellisten. Harjoittelun aikana suorituk-
siin voidaan keskittyd paremmin ja my&s kontrolloimaan hairidtekijdiden maaraa. Harjoittelus-
sa voidaan esimerkiksi lisata kontaktien maaraa ja laatua halutulla tavalla ja néin totuttaa ur-
heilijaa hallitsemaan suorituksiaan myds pelitilanteissa. (Luig & Henke 2011b.)

Taman lisaksi vammojen ennaltaehkdisemiseksi suositellaan saannéllisesti eli vahintaan 1-2
kertaa viikossa toteutettua noin 20 minuuttia kestavaa erikoisharjoittelua. Téaman kaltaisen har-
joittelun pitaisi sisaltaa tasapainoharjoitteita eri apuvdlineiden avulla, ketteryysharjoitteita, kes-
kivartalon stabilisointiharjoitteita ja plyometrisia harjoitteita. Nain voidaan parantaa kehon
hallintaa ja stabiilivtta eri tilanteissa. (Barendrecht ym. 2011, Luig & Henke 2011b.)
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4 YHTEENVETO

Kasipallon on maailmanlaajuisesti suosittu (19 miljoonaa pelaajaa yli 150 maassa) vauhdikas
peli, joka asettaa huippupelaqjille korkeat vaatimukset niin taidollisesti (mm. heitot, systot,
harhautukset ja taklaukset), taktisesti (mm. pelikasitys ja joukkuetaktiikka), fyysisesti (mm. juok-
seminen, kiihdyttdminen ja hypp&dminen) kuin henkisestikin (mm. paineensieto ja ryhména
toiminen). Miesten ja naisten peli eroavat toisistaan jonkin verran, mutta erot ovat varsin pienic

ja johtuvat padosin sukupuoleen liittyvista fysiologisista eroista suorituskyvyssa.

Yksilotasolla huippukasipalloilijan pitad pystyd tekemaén erilaisia lajiteknisia suorituksia, jotka
liittyvat monesti lyhytkestoisiin ja korkeatehoiseen fyysisiin suorituksiin lapi koko 60 minuuttia
kestévan oftelun. Nama korkean intensiteetin suoritukset ovat usein ratkaisevassa asemassa
ottelun lopputuloksen kannalta. Eri pelipaikoilla sekd taidolliset ettd fyysiset vaatimukset vaihte-
levat jonkin verran. Pelin luonne asettaa vaatimuksia pelaajan antropometrisille ominaisuuksille
niin, ettd useimmissa pelaajarooleissa pituudesta on todettu olevan etua. Fyysisesti tarkeimpid
ominaisuuksia ndyttdisivat olevan voima ja anaerobinen suorituskyky, joihin siis harjoittelussa-
kin olisi panostettava. Seka laji- ettd fyysisen harjoittelun suunnittelussa pitéisi oftaa huomioon
pelipaikkakohtaiset erot ja ndin suunnitella harjoittelua yksildllisesti.

Menestyakseen joukkueen pitaa pystya vahintaan 50 % kokonaishydkkaystehokkuuteen, joka
vaatii noin 60-prosenttista onnistumista heitoissa (takakenttd 40-45 %, viiva 60-65 %, laita
55-60 %, nopeat hyokkaykset 70-75 % ja 7 metrin heitot 75-80 %). Myés joukkueen kyky
murtautua eli pddsta heittdmadn 6 metrin heittoja on tarkead. Niiden hydkkaysten osuus, jotka
eivat johda heittoon, pitad olla alle 20 %. Maalivahdin torjuntojen onnistumisprosentin pitaa
olla 35-40 %.
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LITE. Harjoitteluesimerkkejé

Tanskan miesten maajoukkueen fyysinen harjoittelu ennen Pekingin olympialaisia 2008 (Kvor-
ning & Bech 2011aq)

Ketteryysharjoittelu

Ketteryysharjoittelua toteutettiin lépi 8 viikon valmistautumisjakson 3 kertaa viikossa joko laji- tai fyysisen
harjoittelun yhteydessa. Kaytettyja harjoitteita olivat: hypyt, suunnan muutokset, lyhyet spurtit, reaktiohar-
joitteet, paini, kuntopallon heitot jne.

Kestavyysharjoittelu

Viisi_ensimmadistd viikkoa:

Neljaa eri ohjelmaa vaihdeltiin paivittdin (jarjestyksessa 1, 2, 3, 4, 1, 2...).

Harjoitus 1. 3 X 12 min (D) (maksimimatka), aktiivinen tauko 10 min

Harjoitus 2. 4 X 8 min (C) (maksimimatka), aktiivinen tauko 8 min

Harjoitus 3. 1, 2, 3, 4, 4, 3, 2, 1 min (B) (maksimimatka), 3 min tauko jokaisen vedon jalkeen
Harjoitus 4. 15 X 40 m (A), 3 min palautuksella

Kolme viimeistd viikkoa:

Kolmea eri ohjelmaa vaihdeltiin paivittain (jarjestyksessa 1, 2, 3, 1, 2...).

Harjoitus 1. 4 X 1.5 min (B) (maksimimatka), veto alkaa 5 minuutin vélein

Harjoitus 2. 4 X 40 s (A), veto alkaa 5 minuutin valein

Harjoitus 3. 2 X 5 X 15 s (A), juoksu alkaa 2 minuutin valein, 10 min tauko ensimmdaisen viiden vedon
jalkeen

Suluissa oleva kirjain kertoo harjoitteen tehon: A) maksimispurtti, B) syke 5 lyontia alle maksimin (n. 95
% maksimisykkeestd), C) syke 15 lyontia alle maksimin (n. 90 % maksimisykkeestd) ja D) syke 25 lydn-

tia alle maksimi (n. 80 % maksimisykkeestd).

Voimaharjoittelu

Viisi ensimmadistd viikkoa, kolme kertaa viikossa:

. Raaka rinnalle veto/Raaka tempaus, 4 X 4 X 75 %

. Kyykky/Jalkapréssi/Askelkyykky/Penkille nousu, 4 X 8 RM
. Penkkipunnerrus/Punnerrus kasipainoilla/Yliveto 4 x 8 RM
. Ylgtalja rintaan/Soutu seisten 4 X 8 RM

. Varpaille nousu yhdella jalalla 3 X 8 RM

. Takareisi yhdella jalalla koneessa 4 X 8 RM

. Venalainen kierto/”Puunhakkuu taljalla”, 3 X 20

. Alaselkaharijoitteita, 4 sarjaa

O NO O NN —

9. Vatsaharjoitteita, 4 sarjaa
10. Kiertoharjoitteita olkapdadlle, 3 sarjaa
11. Tasapainoharjoituksia jaloille
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Sarjapalautus 1-2 minuuttia ylavartalon liikkeille ja 2-3 minuuttia alavartalon liikkeille.
Kolme viimeistd viikkoa, kolme kertaa viikossa:

. Raaka rinnalle veto/Raaka tempaus, 4 X 2-3 X 85-95 %

. Rajahtava penkille nousu/Kyykkyhyppy, 3 X 5 X 30 % maksimikyykkytuloksesta

. Kyykky/Jalkaprassi/Askelkyykky, 4 X 4-6 RM, palautuksen aikana 3 maksimihyppyéa
. Penkkipunnerrus/Punnerrus kasipainoilla/Yliveto 4 x 4-6 RM

. Ylgtalja rintaan/Soutu seisten 4 X 8 RM

. Takareisi yhdella jalalla koneessa 4 X 8 RM

. Kévely 10 tai 15 kg:n kuntopalloa kiertgen, 3 X 20

. Alaselkaharijoitteita, 4 sarjaa

O NO O NN —

9. Vatsaharjoitteita, 4 sarjaa

10. Kiertoharjoitteita olkapadlle, 3 sarjaa

11. Tasapainoharjoituksia jaloille

Sarjapalautus 1-2 minuuttia ylavartalon liikkeille ja 2—-3 minuuttia alavartalon liikkeille.

Taman harjoitusohjelman tuloksena pelaajien lihasmassa kasvoi (2.5 %) ja kehon rasva pieneni (0.7 %).
Seka ketteryys (2.6 %) ettd kestavyys (25 %) kehittyivat, mutta voima- ja hyppyominaisuudet eivat kehit-
tyneet. (Ks. alla oleva taulukko.)

Ennen Jalkeen
Paino (kg) 94.0£6.6 95.5+6.4
Kehon rasvaprosentti 15.2+2.8 14.5+£2.5
YoYo-testi, m 793+174 998+167
Kevennyshyppy, cm 444 45+5
Seindkorkeushyppy, cm 68+5 69+3
Jalkakyykky, kg 157+26 184+33
Penkkipunnerrus, kg 113114 119+15

T-testi, s 8.39+0.24 8.17+0.25
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Maajoukkueen valmistautumisjakso ennen arvokilpailuja (Skarbalius 2012):

Maajoukkueen valmistautumisjakso koostuu kuudesta mikrosyklista (viikosta). Harjoituspgivia
pitad olla 33-37, harjoituskertoja 48-53, valmistavia ofteluita 9-12 ja ndista tulee kokonai-
suudessa 110-120 tuntia. Viikossa harjoitellaan keskimaarin 5.8+0.8 paivand, harjoituskerto-
ja on 8.3+2.3, pelataan 1.7+0.8 pelia ja tasta tulee yhteensa 19.3+6.6 tuntia. Yleiseen har-
joitteluun kuluu 20.4+6.3 %, taktiseen 13.4+9.4 %, tekniseen 22.3+4.0 %, fyysiseen
32.1£16.8 % ja teoreettiseen harjoitteluun 12.2+14.0 % harjoitusajasta.

Taman kaltaisen 6 viikon harjoittelun tuloksena kasipalloilijat kehittyvat fyysisissa ominaisuuk-
sissa seuraavasti: kestdvyys (3000 m juoksu) 9.7+3.7 %, lihaskestavyys (istumaannousut 30
sekunnissa) 8.5+2.9 %, voimanopeus (kyykkyhyppy) 9.4+4.1 %, nopeusvoima (kevennyshyp-
py) 7.7£2.5 %, nopeuskestavyys (sukkulajuoksu) 5.9+2.1 % ja nopeus (30 m paikalta)
3.8+1.9%
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Tanskalaisten seurajoukkueiden fyysisen harjoittelun malli (Kvorning 2006):

Alla olevassa kuvassa on esitetty yhden vuoden aikainen fyysisen harjoittelun ohjelmointi. Har-
joituskaudella viikon aikana tehddan 2-3 voimaharjoitusta ja 2-3 aerobista tai anaerobista
harjoitusta. Kilpailukauden aikana tehd@an 1-2 voimaharjoitusta ja 1-2 aerobista tai anaero-
bista harjoitusta viikossa. Fyysisten ominaisuuksien testaus toteutetaan harjoittelun alkaessa ja
harjoituskauden loppuessa. Testauksessa mitataan paino, kevennyshypyn nousukorkeus ilman
kuormaa ja lisékuorman (2 kehon painosta) kanssa, maksimikyykky ja penkkipunnerrus.

Training volume

A

Anaerobic conditioning

Aerobic conditioning

Aerobic conditioning

]
°
>
G
==}
Anaerobic conditioning
X Strength training
Strength training Plyometrics
Plyometrics -f\gilin’
Agility i Strength training
Plyometries
Agility
June July May
< OfT season r— In season _ >

m Testing: CMJ, CMJ+'2 BW , 1 RM squat and 1 RM bench press

Kdsipallojoukkueen fyysisen harjoittelun ohjelmointi yhden vuoden aikana. Pylvdiden korkeus
kuvaa kunkin harjoitusmuodon osuutta fyysisestd harjoittelusta.

Voimaharjoittelun tavoite on kehittaa lihasmassaa, voimaa ja tehoa. Sen vuoksi voimaharjoitte-
lussa pitaa kayttaa padosin liikkeitd, joihin liittyy useiden nivelten (erityisesti lonkka ja polvi),
suurten lihasryhmien kuormittaminen sekd pystyasento. Raskaiden kuormien kanssa kéytettavia
liikkeitd ovat maastaveto, penkkipunnerrus ja jalkakyykky ja rajahtavissa suorituksissa kaytet-
tavia liikkeitd raaka tempaus ja rinnalleveto seka kyykkyhypyt. Suurimmassa osassa naista liik-
keista kaytetaan lihasryhmia oikeassa jarjestyksessa ja joudutaan kdyttdmadan voimaa ja te-
hoa. Lisdksi nama liikkeet opettavat urheilijoita siitym&an eksentrisesta lihassupistuksesta kon-
sentriseen ja lisdksi synergistiset sekd stabiloivat lihakset aktivoituvat ja koordinaatio on térke-

aa.
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Alla olevassa taulukossa on esitetty nelja voimaharjoitusohjelmaa. Ohjelma 1 tahtaa lihasten
kasvattamiseen eli lihashypertrofiaan ja siksi siing on 2 harjoitetta kaikille paalihasryhmille ja
toistomddrand 10 RM eli 10 toistoa maksimikuormalla. Useita lihaksia kuormittavissa liikkeissa
sarjapalautus 2 min ja muissa liikkeissd 1 min. Ohjelma 2 tahtaa lihasten kasvattamisen lisdksi
maksimivoiman kehittdmiseen. Siksi kuorma on isompi eli 6-8 RM, tauot pidempid ja painon-
nostoliikkeitd on lisatty ohjelmaan. Ohjelmaa 2 kaytetdan yhteisharjoittelutaukojen aikana ja
siithen voidaan yhdistaa vammojen ennaltaehkaisyyn ja kuntoutukseen tahtaavia harjoitteita.
Ohjelma 3 painottaa maksimivoiman ja tehon kehittamista eli kuormaa on lisatty (3—4 RM) ja
palautusten pitaisi olla 3-5 min koko vartaloa kuormittavissa litkkeissd ja 1-3 min muissa liik-
keissa. Liikevalikoimaan on nyt painonnostoliikkeiden oheen lisatty kyykkyhyppyjda, muita hyp-
pyharjoitteita ja ketteryysharjoitteita. Ohjelmaa 4 kaytettaan kilpailukauden aikana ja sen to-
voitteena on joko kehittdé tai yllapitaa lihasmassaa, voimaa ja tehoa. Siksi kuormina kdyte-
taén laajoa aluetta (4-12 RM). Koska ohjelmaa kaytetdan kilpailukaudella, siing on pas- ja
apuliikkeitd. Kun peliohjelma on tiukka, voidaan tehdé vain pddliikkeet, ja kun ohjelma on
|6ysempi, tehdadn joko kaikki tai osa apuliikkeista. Ohjelmien 2-4 tehokkuus riippuvu siitd, etta
jokainen toisto tehdadn laadukkaasti maksimaalisella yrityksella ja nopeudella.

Program 1, off season (May — June)
Goal: muscle hypertrophy

Dead lift/leg press, 3 sets x 10 RM
Knee extensions/front squat, 3 sets x 10 RM
Leg curls, 4 sets x 10 RM

Heel raises. 3 sets x 10 RM

Bench press, 3 sets x 10 RM

Dumbbell incline press, 3 sets x 10 RM
Lat pull down, 3 sets x 10 RM
Bent-over row, 3 sets x 10 RM

Side laterals, 3 sets x 10 RM

BRiceps curls, 3 sets x 10 RM

Triceps extensions, 3 sets x 10 RM
Lower back exercises, 3 sets X max
Abdominal exercises, 3 sets x max
Rotator cuff exercises, 3 sets x 10 RM

Program 2, off season (June — July (holydays))
Goal: strength and muscle hy pertrophy

Power clean/power snatch, 80 % of max x 4 x 4 sets
Explosive lounges, 4 sets x 6 — 8 RM for cach leg
Dumbbell press, 4 sets x 6 — 8 RM

One arm dumbbell rowing, 3 sets x 6 — 8 RM
Heel raises, 3 sets x 6 — 8 RM

Leg curls, 3 sets x 10 RM

Lower back exercises, 3 sets x max

Abdominal exercises, 3 sets x max

Rotator cull exercises, 3 sets x 10 RM

{Tnjury prevention exercises)

Program 3, off season (August — September)
Goal: maximum strength and power
(Plyometrics and agility exercises)

Power clean . 90% of max x 4 x 4 sets
Squat, 4 - 5 sets x 3 — 4 RM

Legcurls, 4 sets x6 —8 RM

Bench press, 4 sets x 3 — 4 RM

Chin ups, 4 sets x max

Jump squat, 30% of max x 5 x 3 sets
Hammer throw exercise, 3 sets x 10

Side laterals (bent over), 3 sets x 8 - 10 RM
Lower back exercises, 3 sets x max
Abdominal exercises, 3 sels X max

(Injury prevention exercises)

Program 4, in season (September —»)

Goal: maintenance of strength and power
Primary exercises:

(Plyometrics and agility exercises)

Power clean/power snatch 50 — 90% of max 4 x 4 sets
Bench press/Dumbbell press, 4 sets x 12 - 4 RM
Squat, 3 sets x 12 - 4 RM

Leg curls, 4 sets x 6 — 10 RM

Lat pull down, 3 sets x 8 RM

Lower back exercises, 3 sets x max

Abdominal exercises, 3 sets X max

(Injury prevention exercises)

Additional exercises:

Jump squat, 30% of max x 5 x 3 sets

Hammer throw exercise, 3 sets x 10

Bent over side laterals, 3 sets x 8 - 10 RM
Biceps curls, 3 sets x 10 RM

Triceps extensions, 3 sets x 10 RM
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Harjoitusohjelmia ja -malleja (Kvorning & Bech 2011q)

Voimaharijoittelu — 3 kertaa viikossa
. Raaka rinnalle veto/Raaka tempaus, 4 X 2-3 X 85-95 %
. Rajahtava penkille nousu/Kyykkyhyppy, 3 X 5 X 30 % maksimikyykkytuloksesta

. Kyykky/Jalkapréassi/Askelkyykky, 4 X 4-6 RM, palautuksen aikana 3 maksimihyppyé
. Penkkipunnerrus/Punnerrus késipainoilla 4 x 4-6 RM

. Ylatalja rintaan/Soutu 4 X 8 RM

. Kahvakuulan heilutus/Takareisipenkki/Takareidet kuntopallolla 4 X 8 RM

. Kavely 10 tai 15 kg:n levya kiertaen, 3 X 15

O N O O A WO N —

. Alaselkaharijoitteita, 4 sarjaa

9. Vatsaharjoitteita, 4 sarjaa

10. Ulkokiertoharjoitteita olkapadlle (kuminauha, kasipaino, maaten/staattinen), 3 sarjaa
11. Tasapainoharjoituksia pallolla tai tasapainolaudalla

Ketteryysharjoittelu
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Kestavyysharjoittelu juosten (tai kuntopyordalld)

Ensin tehdaan aerobista harjoittelua noin 15 harjoitusta (jarjestyksessa 1, 2, 3, 4, 1, 2...) ja sitten an-
aerobista harjoittelua noin 9 harjoitusta (jarjestyksessa 1, 2, 3, 1, 2...). Harjoitteet tehddan sykkeen
ollessa yli 80 % maksimisykkeestd lukuun ottamatta palautusvaiheita, jolloin likutaan noin 50 %:n syk-
keella tai tehdaan ylavartalon voimaliikkeitd. Suluissa oleva kirjain kertoo harjoitteen tehon: A) maksi-
mispurtti, B) syke 5 lydntia alle maksimin (n. 95 % maksimisykkeestd), C) syke 15 lyontia alle maksimin
(n. 90 % maksimisykkeestd) ja D) syke 25 lyontia alle maksimi (n. 80 % maksimisykkeestd). Harjoitukset
voidaan tehda jalkojen saéstamiseksi kuntopydralla.

Juokseminen — 4 viikkoa: 2-4 kertaa viikossa, harjoituksen kesto 60 minuuttia sisdltdien 5 minuutin ver-

ryttelyn
Harjoitus 1. 3 X 12 min (D) (maksimimatka), aktiivinen tauko 10 min

Harjoitus 2. 4 X 8 min (C) (maksimimatka), aktiivinen tauko 8 min
Harjoitus 3. 1, 2, 3, 4, 4, 3, 2, 1 min (B) (maksimimatka), 3 min tauko jokaisen vedon jalkeen
Harjoitus 4. 15 X 40 m (A), 3 min palautuksella

Juokseminen — 3 viikkoa: 3 kertaa viikossa, harjoituksen kesto 30-40 minuuttia sisdltiden 10 minuutin

verryttelyn
Harjoitus 1. 4 X 1.5 min (B) (maksimimatka), veto alkaa 5 minuutin valein

Harjoitus 2. 4 X 40 s (A), veto alkaa 5 minuutin vélein
Harjoitus 3. 2 X 5 X 15 s (A), juoksu alkaa 2 minuutin valein, 10 min tauko ensimmdaisen viiden vedon
jalkeen
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