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1 JOHDANTO

Taman kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on selvittaa huippujalkapallon fysiologisia ja tekni-
sid vaatimuksia pohjautuen kansainvdlisiin tieteellisiin julkaisuihin. Viime aikoina ovat yleisty-
neet efenkin erilaiset liikkumis- ja pelianalyysimenetelmét ja naiden avulla onkin tehty lukuisia
tutkimuksia liittyen jalkapalloilijoiden liikkumiseen ja teknisiin suorituksiin. Myds tassa kirjalli-
suuskatsauksessa naitd analyysituloksia on pyritty esittelemaan mahdollisimman monipuolisesti.
Lisaksi katsauksessa tarkastellaan huippujalkapalloilijoiden fyysisia ominaisuuksia tutkimustulos-
ten valossa.

Kirjallisuuskatsauksen aluksi kéydaan lapi pelaajien liikkumiseen liittyvia tuloksia ja pelaajien
kuormittumista otteluiden aikana. Katsauksen toisessa osassa tarkastellaan teknisiin suorituksiin
liittyvia seikkoja ja kolmannessa huippujalkapalloilijoiden fyysisia ominaisuuksia urheilijo-
analyysin pohijalta. Lopuksi tarkeimmista tutkimustuloksista on muodostettu lyhyt valmennuksel-
linen yhteenveto. Kappaleiden alkuun on sinireunaisiin inforuutuihin keratty lyhyesti tarkeimpia
asioita kappaleen sisalldsta. Varsinaisessa tekstissa inforuutujen asiat kaydaan lapi yksityiskoh-
taisemmin.

Jalkapallo muuttuu peling jatkuvasti pelaajien, harjoitusmetodien ja taktisen ndkemyksen kehit-
tyessd sekd sadntdjen muuttuessa. Tastd syystd uuden tiedon hankkiminen ja lajituntemuksen
pdivittdminen on tarkedd kaikille jalkapallon parissa toimiville ihmisille.
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2 JALKAPALLON FYSIOLOGISET OMINAISPIIRTEET

2.1 Pelagijien liikkuminen otteluiden aikana

2.1.1 Pelagjien liikkvma kokonaismatka

Lyhyesti:
e Pelaajat likkuvat oftelussa keskimaarin 10-11 km, huippuarvot 13-14 km
« Keskikenttapelaajat likkuvat eniten ja keskuspuolustajat vahiten
e Ensimmaisella puoliajalla liikutaan enemmén kuin toisella

e Pelaajien tasolla ei ole selvad yhteyttd liikuttuun kokonaismatkaan
o Otteluissa parempia vastustajia vastaan liikutaan enemman

e Sarjakauden lopussa pelatuissa ofteluissa litkutaan enemmén kuin alkukierroksilla
o LIIKUTTU KOKONAISMATKA EI MITTAA KOKONAISKUORMITTUMISTA

2000-luvulla tehtyjen analyysien perusteella pelaajat liikkuvat ofteluissa keskimagrin 10-11
kilometria mikd viittaa siihen, ettd pelaajien liikkkuma kokonaismatka ei ole kasvanut viimeisen
kahdenkymmenen vuoden aikana. Tama sindllaan ei ole yllatys, koska suurin osa liikkumisesta
jalkapallo-ottelussa tapahtuu kavelemalla tai hélkkaamdalla. Laskennallisesti pelaaja kayttaa
keskimadrin 8.5 minuuttia liilkkkumaansa kilometria kohden miké vastaa reipasta kavelyvauhtia.
Taman vuoksi liikuttua kokonaismatkaa ei yksittaisenda lukuarvona voi pitaéa hyvana mittarina
huippukuntoisten pelaajien kuormitusta arvioitaessa. On tarkedd my6s huomioida, ettei pelissé
liikutun kokonaismatkan kasvattaminen ole yleensakadn tavoiteltavaa. Huomio likkumisessa
tulisi kiinnittad paremminkin liikkumisen oikea-aikaisuuteen ja kykyyn litkkkua tarvittaessa korke-
alla teholla eli intensiteetilla.

Ottelussa litkuttu kokonaismatka on riippuvainen pelaajan pelipaikasta. Taulukkoon 1 on koot-
tu eurooppalaisten huippusarjojen pelaaijilta analysoituja kokonaislikkumismatkoja seké kes-
kiarvona ettd pelipaikkakohtaisesti jaoteltuina. Néiden analyysien perusteella eniten ofteluissa
liikkuvat keskikenttépelaajat ja laitapuolustajat ja véhiten keskuspuolustajat.  Suurimmat analy-
soidut kokonaismatkat yksittaisille pelaaijille vaihtelivat 13-14 kilometrin valilla (Lago-Penas
ym. 2009, Di Salvo ym. 2007). Maalivahtien oftelussa liikkuma matka (5611 + 613 m) on
noin puolet kenttdpelaajien liikkumasta matkasta (Di Salvo ym. 2008).
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TAULUKKO 1. Eri tutkimuksissa mitatfu kenttdpelaajien ottelussa liikkuma kokonaismatka kaik-

kien pelaajien osalta ja pelipaikkakohtaisesti jaoteltuna. Luvut keskiarvoja+keskihajonta.

Tutkimus KP (m)  LP(m) H (m)
Lago ym. Espanijan liiga 10491 11050 10686
2010 +496 +482 714
Llago-Penas  Espanijan liiga 10070 11056 10626
ym. 2009 +534 +534 £1242
Di Salvo  Espanijan liiga ja 10627 11410 11254
ym. 2007 Mestarien Liiga =t +708 =ovd
Rampinini ltalian liiga 9995 11233 10233
ym. 2007 +652 +664 +677
Bradley Englannin liiga 9885 10710 10314
ym. 2009 £555 £589 1175

Dupont Skotlannin liiga 9924 10762 11317
ym. 2010 +389 +573 635

Keskiarvo™* * 10165 11037 10737

MV=maalivahti, KP=keskuspuolustaja, LP=laitapuolustaja, KK=keskimmdinen keskikenttapelaaja,

LK=laitakeskikenttapelaaja, H=hyskkaaija.
* Kaikkien keskikenttapelaaijien keskiarvo
**Keskiarvo laskettu taulukoista esitetyista arvoista

Jakson vaikutus liikutfuun kokonaismatkaan. Ensimmaisella puoliajalla pelaajat liikkuvat keski-

ma&arin enemman kuin toisella (Taulukko 2). Téma johtuu siitd, ettd toisella jaksolla pelaqijilla

on allaan ensimmaisen jakson aiheuttama fyysinen rasitus ja siten pelin loppua kohden tapah-

tuu luonnollisesti vasymista. Vasymisen on havaittu tapahtuvan ensisijaisesti nimenomaan niilla

pelaaijilla, jotka liikkuvat ensimméisellé jaksolla joukkueen keskim&ardistd arvoa enemmén.

Eroa jaksojen vdlilla ei juurikaan ole niilla pelaqijilla, jotka kuuluvat joukkueen viiden vahiten

liikkuneen pelaajan joukkoon. (Rampini ym. 2007.) Ja kuten edella on jo todettu, on litkkumi-

nen pelipaikkakohtaista, joten vésyminenkin on osittain riippuvaista pelaajan pelipaikasta. To-

sin myds oftelun luonne, joukkueen toteuttama taktiikka ja pelaajan fyysinen kunto vaikuttavat

yksittaisten pelaajien lilkkumaan matkaan eri jaksoilla.
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TAULUKKO 2. Eri tutkimuksissa mitattu pelaajien liikkuma kokonaismatka (keskiarvo + keskiha-
Jjonta) ensimmdisen ja foisen puoliajan aikana sekd jaksojen vdlinen absoluuttinen ja prosentu-

aalinen muufos.

Tutkimus Taso 1.puoliaika (m) 2. puoliaika (m) Muutos (m)  Muutos (%)
Llago-Penas  Espanjan liiga -63 -1.1
ym. 2009

Di Salvo  Espanjan liiga ja 25 0.4
ym. 2007 Mestarien Liiga

Bradley Englannin liiga -130 2.4
ym. 2009

Dupont Skotlannin liiga 91 -1.6

ym. 2010

Svomalaispelogjat. Taulukossa 3 esitetaan kolmen Suomen A-maajoukkuepelaajan liikkumat
matkat vuonna 2009 kdydyssa Suomi - Wales MM-karsintaottelussa. Ottelusta analysoitiin lai-
tapuolustaja (Niklas Moisander), keskimmdinen keskikenttdpelaaja (Roman Eremenko) ja
hyokkadja (Jonatan Johansson). Analyysin tulokset kokonaismatkojen osalta ovat hyvin saman-
kaltaisia edella esitettyihin seurajoukkueanalyyseihin verrattuna. Sen sijaan jaksojen vélisessé
vertailussa suomalaisten pelaajien liikkuminen toisella jaksolla verrattuna ensimmdiseen vaheni
enemmdn kuin Euroopan huippuliigojen seurajoukkuepelagijilla. On kuitenkin todenndkaistd,
eftd syy toisen jakson vahentyneeseen likkkumiseen ei johtunut suomalaispelaajien heikommista
fyysisistd ominaisuuksista tai siitd, ettd kysymyksessa oli maaottelu vaan siitd, etta ottelulla ei
ollut endd karsinnan lopputuloksen kannalta merkitysta kummallekaan joukkueelle.

TAULUKKO 3. Suomen A-maajoukkuepelaajien Suomi-Wales-ottelun (10.10.2009) aikana liik-
kumat matkat (m) ensimmdiselld ja toisella jaksolla sekd yhteensd. Muokattu Lehdon ym.
(2009b) mukaan.

Pelaaja 1.jakso (m) 2.jakso (m) YHT. Muutos (m)
Moisander, N. -737
Eremenko, R. -1028
Johansson, J. 712
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Pelaajien tason vaikutus liikuttuun kokonaismatkaan. Pelaajien tai oftelun tasolla ei néyttdisi
olevan suurta vaikutusta oftelun aikana likuttuun kokonaismatkaan jos kysymyksessa on am-
mattilaisjoukkueet. Italian Serie A:n menestyksekkaimpien joukkueiden pelaajien oftelun aikana
liilkkuma kokonaismatka oli nelj@ prosenttia (11.65 vs. 12.19 km) pienempi kuin huonommin
menestyneilld joukkueilla (Rampinini ym. 2009). Toisaalta italialaisessa huippujoukkueessa
pelanneet kansainvdlisen tason pelaajat liikkuivat keskimé&drin viisi prosenttia (10.86 vs.
10.33 km) enemman kuin tanskalaisen seurajoukkueen keskitason pelaajat (Mohr ym. 2003).
Liikuttu kokonaismatka ei siis vaihtele pelaajien tason mukaan tai ole sindllaan suorassa yhtey-
dessa joukkueen menestykseen.

Vastustajan tason vaikutus liikuttuun kokonaismatkaan. Pelaajat liikkuvat enemman ofteluissa
sarjan parhaita joukkueita vastaan verrattuna ofteluihin sarjan heikompia joukkueita vastaan
(Rampinini ym. 2007). Laskennallisesti yksi sijoitus sarjataulukossa lisdé pelaajan ottelussa
liikkumaa matkaa 15 metrid (Lagon ym. 2010). Tamé johtuu todenndkéisesti siitd, ettd pelat-
taessa parempia joukkueita vastaan pallonhallinta on yleensd paremmalla joukkueella. Ja ku-
ten mydhemmin tullaan kasitteleméan, joudutaan puolustettaessa tekeméan enemmén korke-
aintensiteettisia juoksuja verrattuna tilanteeseen jossa pallonhallinta on omalla joukkueella. Eri-
tyisen tarkedd heikoimpien joukkueiden pelagijille onkin olla fyysisesti hyvassa kunnossa, jotta
he kykenevat altavastaajina liikkumaan vastustajaansa pidemman matkan ja silti yllapitémaan
ottelun vaatimaa pelitempoa (Rampini ym. 2007).

Ajankohdan vaikutus liikuttuun kokonaismatkaan. Pelaajien liikkuma kokonaismatka sarjakau-
den lopussa pelatuissa ofteluissa on todettu olevan 3-5 % (300-600m) suurempi verrattuna sar-
jakauden alussa kaytyihin otteluihin (Mohr ym. 2003, Rampinini ym. 2007). Liikutun koko-
naismatkan lisGantymisen syiksi on esitetty muutoksia pelaajien fyysisessa kunnossa ja joukku-
een tydmadrassa, tottumista ofteluiden rasitukseen sekd mahdollisia taktiikkamuutoksia (Ram-
pinini ym. 2007). Euroopassa kauden ollessa Suomen vastaavaa pidempi, on pelaqijilla erityi-
sesti sarjakaudella aikaa kehittaa fyysista kuntoaan tarkoituksenmukaisella fyysisella harjoitte-
lulla (Mohr ym. 2003). On lisaksi huomioitava, ettd jalkapallossa oftelut ovat kuormitukseltaan
normaaliharjoituksia selvasti suurempia, joten ottelut ovat sen vuoksi myds parasta mahdollista
kestavyysharjoittelua (Nummela ym. 2006).

Oftelupaikan vaikutus liikuttuun kokonaismatkaan. Tutkimustulosten mukaan pelaajat likkuvat
kotiotteluissa enemman kuin vierasotteluissa (262 metria). Mahdollisia syita tahan eroon ovat
kotiyleisén vaikutus, tuttu tilanne, tuomareiden vaikutus, taktiset muutokset ja toisaalta matkus-
tamiseen liittyvat rasitukset, jotka kohdistuvat lghinng vierasjoukkueeseen. (Lago ym. 2010,
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Viikossa pelaftujen offelviden médrén vaikutus liikuffuun kokonaismatkaan. Pelaajien liikkuma
kokonaismatka ei muutu vaikka otteluita pelataan 2-3 viikossa mikéli palautumisaika otteluiden
valilla on 48h (Odetoyinbo ym. 2009, Dupont ym. 2010). Tédma on saatu selville vertailemal-
la Englannin Valioliigapelaajien liikkumisprofiileja heidan pelatessaan kahdeksassa paivéssa
kolme ottelua sekd analysoimalla Mestareiden liigan vuoksi kaksi oftelua viikossa pelanneita
huippupelaajia. Mikdli pelinjalkeisestd palautumisesta huolehditaan esim. kylmilla kylvyillg,
kompressiokadreilla, korkeahiilihydraattisilla aterioilla seka riittavalla palauttavalla harjoittelul-
la, ei liikutussa kokonaismatkassa tapahdu merkittavaa laskua. On kuitenkin tarkedda huomioi-
da, ettd tutkimusten mukaan loukkaantumisriski on suurempi toisessa oftelussa palautumisajan
ollessa lyhyt (Dupont ym. 2010).

Ulosajon vaikutus liikuttuun kokonaismatkaan. Joutuessaan vajaalle, joukkueen kentdlle jaénei-
den kymmenen pelaajan liikkuma matka kasvaa verrattuna normaaliin tilanteeseen, jossa jouk-
kue pelaa taydella miehistdlla (Carling ja Bloomfield 2010).

Vaihtopelaajien liikkuma kokonaismatka. Pelaajan pelipaikalla naytaisi olevan vaikutusta sii-
hen lisaantyykd joukkueen liikkuma kokonaismatka vaihdon jdlkeen vai ei. Keskikentalle vaih-
dettujen pelaajien minuuttia kohden liikkuma matka on suurempi kuin niiden pelaajien, jotka
he korvaavat. Vaihdosta tulleiden keskikenttdpelaajien minuuttia kohden liikkuma kokonais-
matka on myds suurempi verrattuna kentdlle jGaneisiin keskikenttapelaajiin ja vastaa pelin en-
simmdisen 10 minuutin aikana keskikentdlla pelanneiden liikkkumaa matkaa. Vastaavaa ei ole
havaittu tapahtuvan vaihdettaessa hydkkaajapelaajaa. Puolustuspelaajien osalta asiasta ei ole
tutkittua tietoa. (Carling ym. 2010.) Tulosten perusteella keskikenttépelaajien vaihtamista voi-
daankin siis suositella fysiologisesta nakdkulmasta, mikali keskikentdlle halutaan enemman lii-
kettd. Toisaalta on myds syytd muistaa, ettd esim. hydkkadjapelaajien osalta pelaajan liikeno-
peus saattaa parantua vaihdon ansiosta vaikka liikuttu kokonaismatka ei muutukaan ja myés
tallsin vaihdolle on olemassa fysiologiset perusteet.

Pelialustan vaikutus liikuttuun kokonaismatkaan. Pelaajien liikkumaan kokonaismatkaan ei vai-
kuta pelataanko oftelu luonnonnurmella tai tekonurmella (Andersson ym. 2008).



Jalkapallon lajianalyysi — fysiologia ja tekniset suoritukset 9

2. 1.2 Pelagjien liikkumisen infensiteetti

Lyhyesti:

e Pelaajien likkkumisen intensiteetti on ottelun aikana vaihtelevaa

e Pelaajat suorittavat oftelun aikana noin 1300 erilaista liikettd ja muutos liikku-
misen infensiteetissa tapahtuu 4-5 sekunnin valein

e Suurin osa liikkumisesta tapahtuu ottelun aikana matalla intensiteetilla

» Maksimaalisesti edetddn yhteensé noin 1 % kokonaisajasta ja kerrallaan n. 2
sekuntia

e Korkean infensiteetin liikkeiden valilla on 35-60 sekunnin tauko

e Laitapelaajat ja hydkkadjat etenevat muita pelaajia enemmén korkealla intensi-
teetilla, keskuspuolustajat vahiten

e Korkean intensiteetin liikkeiden maara vahenee toisella jaksolla ja likkeiden va-
linen tauko pitenee

e Huippusarjoissa pelaajat liikkuvat enemmén kovalla intensiteetilla keskitason
sarjojen pelaajiin verrattuna

o Otteluissa parempia vastustajia vastaan ja puolustettaessa joudutaan litkku-
maan enemman kovalla intensiteetilla

» Johtoasemassa kovan intensiteetin liikkumisen osuus véhenee

o KYKY TOIMIA OTTELUIDEN AIKANA KORKEALLA INTENSITEETILLA ON TAR-
KEA OMINAISUUS JALKAPALLOSSA

Jalkapalloilijoiden ottelunaikainen aktiivisuus on luonteeltaan ajoittaista ja intensiteetti vaihtele-
vaa. Pelaagjien liikkumisen intensiteetissd tapahtuu muutos noin 4-5 sekunnin vélein ja oftelun
aikana pelaajat suorittavat liikkeita eri nopeuksilla lukumaardllisesti noin 1300 kappaletta.
Huippupelagijilla liikkeiden kokonaismaara on keskitason pelaajia suurempi. Suurimman osan
peliajasta pelaajat liikkuvat matalalla intensiteetilla (taulukko 4). Kavelyn ja holkkaamiseen
yhteinen osuus peliajasta on noin 60 prosenttia. Korkean intensiteetin juoksua on ottelun aika-
na vahan, mutta nailld suorituksilla on yleensa oftelun lopputuloksen kannalta tarked merkitys.
Yhden maksimaalisen spurtin kesto on noin 2 sekuntia ja ngitd suoritetaan ottelun aikana 30-
40 kappaletta. (Mohr ym. 2003, Andersson ym. 2010.)
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TAULUKKO 4. Pelagjien liikemddrd eri liikekategorioissa (% kokonaisajasta), yhden liikkeen
keskimddrdinen kesto [s) ja liikkeiden lukumdéréd (kpl) kussakin kategoriassa. Muokattu Mohrin
ym. (2003) mukaan.

%

kesto (s)

Paikallaan Kavelya Hélkkéa  Juoksua (mata-  Juoksua (keskita-  Juoksua (korkea  Maksimaalisesti
la intensiteetti)  son intensiteeti) intensiteetti)

18.4-19.5 41.8-43.6 16.7-19.1 9.4-9.5
7.1 6.4 3.1 27

Takaperin

Pelipaikan vaikutus liikkumisen infensiteettiin. Pelaajien lilkkumisen intensiteetti on riippuvainen
heidan pelipaikastaan. Taulukkoon 5 on koottu eri pelipaikan pelaaijilta Espanjan liigassa mi-
tatut eri nopeuksilla liikutut matkat. Keskuspuolustajat likkuvat ottelun aikana selvasti muita pe-
lipaikkoja véhemman kovemmilla nopeuksilla ja suorittavat muita véhemméan maksimaalisia
spurtteja. Keskimmaisten keskikenttapelaajien liikkumisessa korostuu etenkin juoksut matalalla
ja keskitason intensiteetilla. Laitapuolustaijilta, laitimmaisilta keskikenttapelaaiilta ja hyskkagiil-
td vaaditaan puolestaan kykya likkkua kovalla intensiteetilld ja maksimaalisesti. (Taulukko 5.)
(Lago-Penas ym. 2009, Di Salvo ym. 2007.) Maalivahdit liikkuvat pelin aikana 73 prosenttia
ajasta kavellen ja noin 2 prosenttia korkealla intensiteetilld (Di Salvo ym. 2008).

TAULUKKO 5. Eri pelipaikkojen pelaajien eri nopeuksilla liikkumat matkat.

Kavely ja holkkéd  Juoksu (matala teho)  Juoksu (keskiteho)  Juoksu (sub.max)  Juoksu (max)

0-11.0 km/h 11.1-14.0 km/h 14.1-19.0km/h  19.1-23.0 km/h >23 km/h
KP 6974 m 1442 m 1312 m 373 m 196 m
LP 6917 m 1593 m 1706 m 602 m 344 m
KK 6999 m 1856 m 1998 m 556 m 215 m
LK 6879 m 1705 m 1967 m 676 m 424 m
H 6799 m 1467 m 1626 m 590 m 363 m
KP=keskuspuolustaija, LP=laitapuolustaija, KK=keskimmdinen keskikenttapelaaja,

LK=laitakeskikenttapelaaja, H=hyokkadja. Tulokset laskettu keskiarvoina Lagon ym. 2010, Llago-
Penaksen ym. 2009, Di Salvon ym. 2007 esittamistd arvoista Espanjan liigan pelaqjilla.

Tarkasteltaessa Englannin Valioliigan pelaajien liikkumisprofiileita tarkemmin korkean intensi-
teetin liikkeiden osalta, havaitaan laitimmaisten keskikenttapelaajien ja hyokkadjien suoritta-
van eniten korkean intensiteetin liikkeitd ja maksimaalisia spurtteja otteluiden aikana (Kuva 1).
Lisaksi on havaittu, ettd laitapelaqjilla ja hydkkagjilla suurempi osa spurteista on sellaisia, jois-
sa kovalla intensiteetilla juostaan yli 0,5 sekuntia kerrallaan. Keskimmaiset keskikenttépelaajat
ja keskuspuolustajat juoksevat puolestaan laitapelaajia ja hydkkadjia enemman lyhyité ja ré-
jahtavid spurtteja, joissa kovan infensiteetin juoksua on kerrallaan alle 0,5 sekuntia. Kaikilla
pelagijilla yli 0,5 sekuntia kestavia spurtteja on kuitenkin suhteellisesti enemman kuin alle puo-
len sekunnin spurtteja. (Di Salvo ym. 2009.)
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KUVA 1. Korkealla intensiteetilld ja maksimaalisesti juosten liikutut matkat eri pelipaikkojen
pelagjilla Englannin Valioliigassa. KP=keskuspuolustaja, LP=laitapuolustaja, KK=keskimmdinen
keskikenttdpelaaja, [K=laitakeskikenttdpelaaja, H=hydkkddja. Muokattu Di Salvon ym. (2009)
mukaan.

Svomalaispelagjat. Taulukossa 6 on esitetty Suomen maajoukkuepelaaiien likkumisintensiteet-
tejd@ Suomi-Wales-maaottelun (10.10.2009) aikana. Téman ottelun aikana analysoitiin liikkeité
nelj@ssa eri kategoriassa. Tama selittaa erot eri kategorioiden liikkeiden prosentuaalisessa jo-
kaumassa edelld esitettyihin tutkimustuloksiin verrattuna, mutta my&s néissa ofteluissa tulosten
yleinen trendi on kansainvalisia tutkimuksia vastaava. Hydkkadjand pelanneen Johanssonin
liikkumisessa on korostunut muita enemmén kovan intensiteetin spurttien osuus, kun taas keski-
kenttdpelaaja Eremenko on liikkunut enemman matalalla intensiteetilla. Moisanderilta on laita-
puolustajana vaadittu hieman Eremenkoa enemmdn kovan intensiteetin spurtteja.

TAULUKKO 6. Svomen A-maajoukkuepelaajien lifkkumisen intensiteetti eri kategorioissa Suomi-
Wales-ottelun (10.10.2009). Tulokset prosenttiosuuksia kokonaismatkasta. Muokattu Lehdon
ym. (2009b) mukaan.

Pelaaja Kavely Holkka Juoksu Spurtti

Moisander, N.
Eremenko, R.

Johansson, J.
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Jakson vaikutus liikkumisen infensiteettiin. Korkealla intensiteetilla suoritettujen liikkeiden on to-
dettu yleisesti véhenevan toisella jaksolla vasymyksen johdosta. Taulukossa 7 on esitetty tutki-
mustuloksia korkean intensiteetin liikkeisté ensimmdisella ja toisella jaksolla Englannin Valiolii-
gassa. Analysoiduissa otteluissa korkealla intensiteetilla suoritettujen litkkeiden maara vaheni
ja toisaalta naiden likkeiden valinen tauko piteni toisella puoliajalla ensimmaiseen verrattuna.
Syyna voidaan pitad oftelun aikana kertynytta vasymysta. (Clark 2010.) Myés keskitason
vauhdeilla juostujen matkojen on todettu véhenevan toisella puoliajalla Espanjan liigan otte-

luissa. Toisaalta toisella jaksolla kévelyn ja hélkan osuus liséantyy. (Lago-Penas ym. 2009, Di
Salvo ym. 2007 )

TAULUKKO 7. Korkealla intensiteetilla suoritettujen liikkeiden mddrd (kpl) ja suhteellinen osuus
kokonaispeliajasta (%) sekd yhden liikkeen keskimddrdinen kesto (s) ja suoritusten vdlisten pa-
lautusten keskimddrdinen kesto [s) Englannin Valioligan oftelvissa ensimmdisellg ja toisella

puoliajalla (keskiarvo + keskihajonta) sekd jaksojen vdlinen prosentvaalinen muutos. Muokatty
Clarkin (2010) mukaan.

1. jakso 2.jakso Muvutos (%)
Mééra (kpl) -20.9
Kesto (s) +0.3
Palautuksen kesto (s) +31.5
% kokonaisajasta -17.8

Mikali liikkumista tarkastellaan 15 minuutin ajanjaksoissa, havaitaan korkean intensiteetin liik-
keiden véhenevan jo ensimmaisen puoliajan aikana. Kuvassa 2 on esitetty korkealla intensitee-
filla liikutut matkat ensimmaisen ja toisen puoliajan 15 minuutin jaksojen aikana Englannin Vo-
lioliigan otteluissa. Korkealla intensiteetilla juostu matka on selvasti pienempi ensimmaisen jak-
son viimeisen 15 minuutin aikana ottelun alkuun verrattuna. Lisdksi toisen jakson 15 minuuttis-
ten aikana korkealla intensiteetilld edetadn selvasti vahemman ensimmaisen jakson vastaavaan
ajankohtaan verrattuna. Luonnollinen selitys ndille ilmigille on oftelun aikana kertyvén vésy-
myksen vaikutus. (Bradley ym. 2009.)
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KUVA 2. Korkealla infensiteetilld (> 14.4 km/h) juostut matkat [m) ensimmdisen ja toisen jakson
15 minuutin jaksojen aikana Englannin Valioliigan ottelvissa. Muokattu Bradleyn ym. (2009)

mukaan.

Pelaajien tason vaikutus liikkumisen infensiteeftiin. Liikkumisen intensiteetissd on eroja eritasois-
ten liigojen valilla. Kuvissa 3a ja 3b on esitetty liikkumisen maara eri likekategorioissa huippu-
tason (ltalian liiga) ja keskitason (Tanskan liiga) pelaaijilla. Tulosten mukaan keskitason liigan
pelaajat liikkuvat otteluiden aikana enemman kavellen ja hélkaten huippusarjan pelaaiiin ver-
rattuna. Analysoidut Italian liigan huippupelaajat liikkuivat puolestaan Tanskan liigan pelaaijiin
verrattuna enemman keskitason ja korkealla intensiteetilla. (Mohr ym. 2003.) Sarjojen vdlilla
pelitempossa on siis eroa ja huippusarjoissa pelaajat joutuvat fyysisesti kovemmalle rasitukselle
nimenomaan kovan intensiteetin suoritusten kautta, eivat niinkadan liikutun kokonaismatkan ta-

kia.
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KUVAT 3a ja 3b. Hujpputason (tummansininen) ja keskitason sarjan pelaajien (vaaleansininen)
liikemddrd eri liikekategorioissa (a=matalatehoinen liikkuminen, b=liikkuminen juosten) ofte-
lvissaan. Muokattu Mohrin ym. 2003.

Vertailtaessa saman sarjan eritasoisia joukkueita havaitaan huonompien joukkueiden pelaajien
liikkuvan enemmén kovalla intensiteetilld parhaimpien joukkueiden pelaajiin verrattuna. ltalian
Serie A:n huonoimpien joukkueiden pelaajat liikkuivat otteluiden aikana noin 10 prosenttia
enemmdn korkealla intensiteetilld sarjan parhaimpien joukkueiden pelaaijiin verrattuna. (Ram-
pinini ym. 2009.) Todenndkdisesti huonompien joukkueiden pelaajat joutuvat otteluissaan
enemmdn puolustuskannalle ja talldin liilkkkumaan myés enemman kovalla intensiteetilla. Myé-
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hemmassa kappaleessa esitellaan, kuinka kovan intensiteetin liikkeiden osuus on suurempi pal-
lonhallinnan ollessa vastustajalla.

Vastustajan fason vaikutus liikkumisen infensifeettiin. Pelaajien liikkumisen intensiteetti on yh-
teydessd vastustajan ja ottelun tasoon, kuten edelld jo todettiinkin. Otteluissa sarjan parhaim-
pia joukkueita vastaan huippupelaajat liikkuvat tutkimusten mukaan 140 metria enemman kor-
kealla intensiteetilla verrattuna otteluihin sarjan huonoimpia joukkueita vastaan. Erittdin kovan
intensiteetin juoksujen osalta ero on pienempi (19 m), mutta myds talla intensiteetilla likutaan
enemmdn sarjan parhaita joukkueita vastaan. (Rampininin ym. 2007.) Pelagjien tulisikin olla
seka fyysisesti etta psyykkisesti valmiita vastaamaan ottelun tason asettamiin haasteisiin, eten-
kin korkean intensiteetin lilkkkumisen osalta.

Oftelun tilanteen vaikutus liikkumisen infensifeettiin. Voitolla ollessaan pelaajat liikkuvat vé-
hemmén korkealla ja toisaalta enemméan matalilla intensiteeteilld. Espanjan liigan pelagijilla
jokaista voitolla oltavaa minuuttia kohden maksimaalisen intensiteetin lilkkuminen véhenee tut-
kimustulosten mukaan 0.95 metrid ja submaksimaalinen lilkkuminen 1.1 metrid verrattuna tap-
piotilanteeseen. Matalatehoisen liikkumisen osuus liséantyy puolestaan noin 2.1 metria. (Lago
2010.) Tulokset antavat viitteitd siita, ettei pelaajien tarvitse aina “antaa kaikkeansa” kentalla
ja toisaalta siitd, ettd voitolla ollessaan joukkue pyrkii rauhoittamaan pelid ja kontrolloimaan
pelin tempoa. (Lago ym. 2010, Dupont ym. 2010.)

Ajankohdan vaikutus liikkumisen infensiteeffiin. Pelaajien liikkumisen intensiteetissa tapahtuu
muutoksia kauden eri vaiheessa pelattujen oftelujen valilla. Kuvaan 4 on koottu kahdesta eri
tutkimuksesta kovalla intensiteetilla liikutut matkat kauden eri vaiheissa. Molemmissa tutkimuk-
sissa korkean intensiteetin liikkeiden osuus oli suurempi sarjakauden lopussa sarjan alkukier-
roksiin verrattuna. Tulokset saattavat selittya tutkijoiden mukaan fyysisessa kunnossa tapahtu-
neella kehitykselld, tottumisella ottelurasitukseen ja taktisilla muutoksilla.(Rampinini ym. 2007,
Mohr ym. 2003.)
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KUVA 4. Korkean infensiteetin nopeuksilla liikutut matkat kauden eri vaiheissa Rampinin ym.
(2007, nopeudet >14.4 km/h ja >19.8 km/h) ja Mohrin ym. (2003, nopedet >18 km/h) tut-
kimuksissa. Muokattu Rampinin ym. ja Mohrin ym. mukaan.

Viikossa pelattujen offelviden mddrén vaikutus litkkumisen infensifeettiin. Korkealla intensiteetil-
& litkutussa matkassa tai maksimaalisten spurttien madrassa ei ole havaittu eroja viikon aikana
pelattujen kahden oftelun valilla, mikali otteluiden vélinen palautumisaika on 72-96 tuntia.
(Dupont ym. 2010.) Mikali kuitenkin palautumisaika jG@a lyhyemmaksi tai otteluita pelataan
viikon aikana enemman, korkean intensiteetin likkeiden osuudessa tapahtuu véhenemista.

Englannin Valioliigan pelagijilla korkealla intensiteetilld ja maksimaalisesti liikutussa matkassa
havaittiin laskeva trendi kahdeksan pdivan aikana pelatussa kolmessa ottelussa (Kuva 5). Sa-
maan aikaan my&s korkean intensiteetin lilkkeiden vélinen keskimaardinen tauko piteni ottelus-
ta toiseen (52 s vs. 57 s vs. 62 s) ja korkean intensiteetin litkkkeiden kokonaismaérd pieneni
kolmanteen ofteluun tultaessa (113 vs. 114 vs. 99 kappaletta). Nayttaa siis siltd, etta varsinkin
kolmanteen ofteluun tultaessa pelaajien kertynyt vésymys vaikutti negatiivisesti ottelun aikaiseen
korkean intensiteetin suorittamiseen. (Odetoyinbo ym. 2009.)

Pelaajien tulisikin huolehtia riittavistd palautumistoimista etenkin kiivaan oftelurytmin aikana,
jolloin palautumisaika jaa lyhyeksi. Dupontin ym. (2010) tutkimuksessa normaalin palauttavan
harjoittelun lisaksi kaytetyt tukitoimet (kylmat kylvyt, kompressiokadreet ja korkeahiilihydraatti-
set ateriat) ndyttavat edistdvén palautumista ja véhentavan korkean intensiteetin liikkeiden
osalta tapahtuvaa putoamista tiiviin ottelurytmin aikana. Dupontin ym. tutkimuksessa havaittiin
lisaksi, etta lyhyen ajan sisdlla pelatussa toisessa oftelussa loukkaantumisriski on suurempi ja
pelaajien olisikin kenties syytd noudattaa erityistd ohjelmaa, jolla pyritaén ehk&isemaan vam-
mojen syntymistd tiiviin ottelutahdin aikana.
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KUVA 5. Korkealla intensiteetillé ja maksimaalisesti liikutut matkat kolmen eri ottelun aikana,
Jjoiden vdlillé ol kaksi (1. ja 2. ottelu) ja kolme vuvorokautta (2. ja 3. ottely). Muokattu Odefo-
yinbon ym. (2009) mukaan.

Pallonhallinnan vaikutus liikkumisen infensifeettiin. Pelaajat joutuvat liikkumaan enemman kor-
kealla intensiteetilla silloin, kun pallo on vastustajan hallussa (Kuva 6). Menestydkseen joukku-
een pelaajien tulisikin olla fyysisesti hyvassa kunnossa ja omata kyky toistaa korkean intensi-
teetin liikkeitd, jotta joukkueen puolustuspelissd ei tapahdu vésymisestd johtuvaa heikentymistd.

600 -

500 -
£
o 400 -
=
O
g 300 - B Pallo omalla joukkueella
£ 200 - OPallo vastustajalla
=
=

100 -

0 - —

1.oftelu 2. oftelu 3. oftelu

KUVA 6. Korkealla infensiteetilla (>5.5 m/s) liikutut matkat pallon ollessa oman joukkueen tai
vastustajan hallussa kahdeksan pdivdn aikana pelatussa kolmessa Englannin Valioliigan offe-
lussa. Muokattu Odetoyinbon ym. (2009) mukaan.
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Ulosajon vaikutus liikkumisen infensiteettiin. Vajaalle joutuessaan joukkueen pelaajien liike-
maard keskitason intensiteetilld (14.1-19 km/h) lisdéntyy ja korkean intensiteetin litkkeiden
valinen keskimadrdinen tauko lyhenee merkitsevasti. Vajaalla pelaavan joukkueen pelaaiien
maksimaalisesti etenemd matka on myds toisella jaksolla selvasti ensimmdistd joksoa pienem-
pi, heti jakson alusta alkaen. Todenndkéisesti pelaajat vasyivat ensimmaiselld jaksolla normaao-
lioc enemmén ja he myds “séannéstelevat” maksimaalisia liikkeittaan tarkemmin vajaalla pela-
tessaan. (Carling ja Bloomfield 2010.)

Vaihtopelaajien liikkumisen infensiteetti. Keskikentélle ottelun aikana vaihdetut pelaajat litkku-
vat enemman korkealla intensiteetilld ja heidan taukonsa korkean intensiteetin suoritusten valil-
l& ovat lyhyemmat verrattuna kentdlle jGaneisiin keskikenttapelaajiin. Vaihdosta tulleiden keski-
kenttapelaajien korkean intensiteetin liikkkeiden osuus on myds vastaava ensimmaisen 10 mi-
nuutin aikana keskikenttépelaaijilta mitattuun verrattuna. Tulokset antavatkin viitteitd siitd, etta
keskikenttamiesten vaihtaminen oftelun aikana on jarkevad, mikali joukkueen tydméaaraan tarvi-
taan lisaysta. Hyokkadjien osalta vastaavia tuloksia ei ole havaittu. (Carling ym. 2010.)

Pelialustan vaikutus liikkumisen intensiteettiin. Pelaajien lilkkumisen intensiteeteissa ei ole ha-

vaittu eroja tekonurmella ja oikealla nurmella pelattujen ottelujen valilla. (Andersson ym.
2008.)

Litkkumisen infensifeetin vaikutus loukkaantumisriskiin. Korkean intensiteetin liikkeiden on todet-
tu olevan yhteydessa pelaajien loukkaantumisriskiin. Kun pelaajien korkean intensiteetin liik-
keiden valinen aika jGa tavallista lyhyemméksi ja/tai kun korkean intensiteetin liikkeen kesto ja

liikuttu matka on tavallista suurempi, loukkaantumisriski on kasvanut. (Carling, Gall & Reilly
2010.)
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2. 1.3 Pelagjien liikkuminen pallon kanssa

Lyhyesti:
e Pelaajat liikkuvat pallon kanssa 1-2 prosenttia liilkkumastaan kokonaismatkasta
e Eniten pallon kanssa liikkuvat laitakeskikenttGpelaajat

e Pallon kanssa liikutaan yhta paljon molemmilla jaksoilla

e Menestyvien joukkueiden pelaajat liikkuvat pallon kanssa enemman
o KYKY LIIKKUA PALLON KANSSA KORKEALLA INTENSITEETILLA TARKEAA

Pelaajat liikkuvat ottelun aikana pallon kanssa keskimaarin 1.2-2.4 prosenttia (119-286 m)
liilkkumastaan kokonaismatkasta. Eniten pallon kanssa liikkuvat laitimmaiset keskikenttapelaajat
ja vahiten keskuspuolustajat ja hydkkagjat. (Di Salvo 2007, Carling 2010 Clark 2010.)
Ranskan liigassa kausilla 2007-2009 pelanneesta joukkueesta tehdyn analyysin mukaan ma-
talilla nopeuksilla (alle 14.0 km/h) pisimmat matkat pallon kanssa liikkuivat keskimmaiset kes-
kikenttapelaajat ja suuremmilla nopeuksilla (yli 14.0 km/h) puolestaan laitimmaiset keskikent-
tapelaajat (Taulukko 8).

Nopeimmassa liikekategoriassa (yli 19.1 km/h) laitakeskikenttapelaajien pallon kanssa liik-
kuma kokonaismatka oli selvasti suurempi verrattuna muiden pelipaikkojen pelaqijiin. Laitim-
maiset keskikenttdpelaajat liikkuivat myés pallon kanssa yhdella kertaa keskimé&arin pisimmén
matkan (5.0 = 1.2 m). Keskimaarin pelaajat liikkuivat pallon kanssa yhdella kertaa 4.0 = 1.9
metria. (Carling 2010.) Koska pelaajien liikkumisprofiileissa pallon kanssa on pelipaikkakoh-
taisia eroja, on valmentajien syytd huomioida nama erot peliroolia valittaessa ja pelipaikka-
kohtaista harjoittelua suunniteltaessa.
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TAULUKKO 8. Eri pelipaikkojen pelaajien liikkuminen pallon kanssa. Taulukossa esitetty pallon
kanssa liikutty matka [m) eri liikenopeuksilla (km/h), yhteensd pallon kanssa liikuttu matka (m),
pallon kanssa liikutun matkan osuus kokonaismatkasta (%), sekd yhden pallon kanssa suorite-
tun liikkeen keskipituus [m). Tulokset keskiarvoja + keskihajonta. Muokatty Carlingin (2010)
mukaan.

Nopeus Kaikki KP LP KK LK H
0-11 km/h (m) 51.1 559 607 552  41.3
+2.6 +26.6 +28.3 +16.9 +20.3
11.1-14.0 km/h (m) 25.9 183 291 289  17.3
+17.9 +11.6 +13.8 +14.9 +9.3
14.1-19.0 km/h (m) 48.4 400 566 569 425
+26.5 +20.5 +30.9 +25.3 +16.9
>19.1 km/h (m) 35.5 56.4 56.3 111.8 66.1
+26.5 +33.9 +35.9 +60.1 +40.0
YHT. (m) 162.3  170.1  203.2 2527 1669
+70.7 +63.6 +82.9 +81.6 +55.3
% kok.matkasta 1.5 1.5 1.7 2.2 1.5
+0.6 +0.6 +0.7 +0.8 +0.5
keskipituus (m) 4.0 3.0 3.8 5.0 4.2
+1.3 +0.9 +1.2 +1.2 +1.9

KP=keskuspuolustaja, LP=laitapuolustaja, KK= keskimmainen keskikenttépelaaja, LK= laitakeskikenttape-
laaja, H=hyokkaaja.

Nopeus haltuunottohetkelld sekd keski- ja huippunopeudet liikutiaessa pallon kanssa. Ranskan
liigajoukkueen pelaajien nopeus haltuunottohetkelld oli keskimaarin 10.3 km/h, keskinopeus
pallon kanssa 12.9 km/h ja keskimaarainen huippunopeus pallon kanssa 24.7 km/h (taulukko
9). Haltuunottohetkelld nopeus oli muita pelipaikkoja suurempi hydkkayspeliin vahvasti osallis-
tuvilla laitakeskikenttapelaaijilla ja hydkkagjilla. Nailla pelaajilla myés liikkeiden keski- ja
huippunopeudet olivat yleisesti suurimpia (Carling 2010.) Témé on odotettua, silla naille pe-
laaijille pelataan enemman systtdja “vauhtiin® ja he pyrkivat myds muita useammin vastustajan
ohittamiseen, murtautumiseen ja ratkaisupaikkojen luomiseen.

Valmentajien tulisi huomioida liikenopeudet suunnitellessaan syétté- ja kuljetusharjoitteita. Har-
joittelussa liikenopeuksien tulisi vastata pelin vaatimuksia sekd haltuunottohetkella ettd palloa
kuljetettaessa. Erityisesti on syytd huolehtia, etta laitimmaiset keskikenttapelaajat ja hyokkaajat
saavat spesifid haltuunotto- ja kuljetusharjoittelua, koska heidén peliroolinsa poikkeaa naiden
taitojen osalta muiden paikkojen pelagijista. (Carling 2010.)
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TAULUKKO 9. Eri peljpaikkojen pelagajien liikenopeus pallon haltuunotiohetkelld sekd keski- ja
huippunopeus pallon kanssa liikuttaessa. Tulokset keskiarvoja + keskihajonta. Muokatty Car-
lingin (2010) mukaan.

Muuttuja Kaikki KP LP KK LK H
Nopeus haltuunottohetkellé (km/h) 10.3 8.9 10.1 11.1 11.1
+1.1 0.9 1.0 1.0 +1.4
Keskinopeus (km/h) 12.1 12.0 12.4 14.0 13.9
1.6 1.8 1.6 1.6 +2.1
Huippunopeus (km/h) 21.6 23.7 25.2 28.2 25.0
+5.4 5.7 +6.8 4.1 +5.0

KP=keskuspuolustaja, LP=laitapuolustaja, KK= keskimmainen keskikenttapelaaja, LK= laitakeskikenttape-

laaja, H=hyokkaaja.

Puoliajan vaikutus liikkumiseen pallon kanssa. Tutkimustulosten perusteella pelaajien pallon
kanssa liikkumassa kokonaismatkassa ei ensimmaisen ja toisen jakson valilld voida osoittaa
systemaattista eroa. Espanjan liigassa pallon kanssa litkuttu matka liséantyi 4.8% toisella jak-
solla, kun taas Serie A:n ofteluissa matka vaheni 18% (Di Salvo ym. 2007, Rampinini ym.
2009). Ranskalaisilla pelaqajilla pallon kanssa liikutussa matkassa ei havaittu eroja puoliaiko-
jen valilla (Kuva 7a, Carling 2010). Tulokset viittaavat siis siihen, ettd ottelun luonne ja jouk-
kueen pelitapa vaikuttavat pallon kanssa kuljettuun matkaan enemmén kuin pelaajien vasymi-

sestd aiheutuvat muutokset.

Pallon kanssa litkuttu matka voi kuitenkin vahentya puoliaikojen sisalla vasymyksesta johtuen,
kuten kuva 7b osoittaa. Kyseisen tutkimuksen mukaan etenkin ensimmdisen puoliajan viimeisen
15 minuutin aikana likuttu matka oli pienempi muihin 15 minuutin jaksoihin verrattuna. Vésy-
misen aiheuttaman vahenemisen lisdksi on mahdollista, etta pelaajat valttelevat ensimmaisen
jakson lopussa riskeja ottelun ollessa usein vield ratkaisematta ja valitsevat kuljetuksen sijaan
mieluummin sydttamisen. (Carling 2010.) Toisaalta myds puolustuspeli on ensimmdaisella jak-
solla tiiviimpda ja taten liikkuminen pallon kanssa vaikeampaa. Téhan viittaa se, ettd pelaajien
pallon kanssa korkealla (16 %) ja erittdin korkealla intensiteetilla (14%) liikkkuma matka on en-
simmdisella jaksolla toista jaksoa suurempi (Rampinini ym. 2009). Toisin sanoen pelaajat seka
kykenevat ettd heidén on tiiviimman puolustuspelin vuoksi pakko edetd nopeammin ensimmai-
sella joksolla. Toisella jaksolla tilaa kuljettamiselle syntyy enemman, koska puolustavan joukku-

een pelaajien vdliset etdisyydet kasvavat vasymisen johdosta.
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Kuvat 7a ja 7b. Pallon kanssa liikutut matkat (m) ensimmdisen ja toisen puoliajan [a sekd offe-
lun 15 minuutin jaksojen aikana oftelun aikana (b). Muokattu Carlingin ym. (2010) mukaan.

Pelagjien tason vaikutus liikkumiseen pallon kanssa. Kyky likkkua pallon kanssa korkealla in-
tensiteetilld on tarked pelaaijilta vaadittava ominaisuus ja sillé on yhteys menestykseen huippu-
tason jalkapallossa (Rampinini ym. 2009, Carling 2010). Serie A:n viiden parhaan joukku-
een pelaajat liikkuivat ofteluissaan kokonaisuudessaan enemman pallon kanssa ja heilld myds
pallon kanssa korkealla (>14 km/h) ja erittdin korkealla intensiteetilla (>19 km/h) liikuttu mat-

ka oli pidempi verrattuna viiden huonoimman joukkueen pelagjiin (kuva 8, Rampinini ym.
2009).
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KUVA 8. Pallon kanssa liikuttu kokonaismatka, sekd liikutty matka korkealla (> 14 km/h) ja erit-
tdin korkealla intensiteetillé (>19 km/h) Serie A:n viiden parhaimman ja viiden huonoimman
Joukkueen pelagjilla. Muokattu Rampininin ym. (2009) mukaan.
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2. 1.4 Pelagjien liikkumisen suunta sekd kddnndkset, kiihdytykset ja jarrutukset liikkei-
den aikana

Lyhyesti:
e Suurin osa pelaajien liikkeista tapahtuu suoraan eteenpdin
e Puolustajat liikkuvat muita enemmén takaperin ja sivuttain, keskikenttdpelaajat eteen-
pain
e Pelaajat kaantyvat ottelun aikana noin 700 kertaa

e Puolustaijilla eniten kaanndksia, keskikenttapelaaijilla véhiten.

e Suurin osa kaanndksista alle 90 astetta, yli 180 asteen kadnnoksia todella vahan
e Kovia kiihdytyksia hyvin vahan ottelun aikana

e Yleisimpia ovat kiihdytykset ja jarrutukset matalilla nopeuksilla

e Loukkaantumisia edeltad hyvin usein kova kiihdytys ja sita seuraava jarrutusvaihe

Taulukkoon 10 on koottu Englannin Valioliigapelaaiilta analysoituja liikesuuntia. Téman ano-
lyysin mukaan noin puolet pelaajien suorittamista liikkeistd suuntautuu suoraan eteenpdin.
Huomioitavaa on myds, ettd yli 20 prosenttia liikkeista (esim. hypyt) tehdaan ilman selvaa lii-
kesuuntaa. Liikesuuntien jakaumassa on havaittavissa myds pelipaikkakohtaisia eroja siten,
ettd keskikenttapelaaijilla painottuu liikkuminen suoraan eteenpdin ja puolustajilla liikkuminen
sivuttain ja taaksepdin muiden pelipaikkojen pelaajiin verrattuna. (Bloomfield ym. 2007a, tau-

lukko 10.)

TAULUKKO 10. Englannin Valioliigapelaajien eri liikesuuntien osuus kaikista liikkeistd (%). Tu-
lokset keskiarvoja + keskihajonta. Muokattu Bloomfieldin ym. (2007a) mukaan.

Liikesuunta Kaikki P KK H
Suoraan eteenpdin 45.3 54.1 46.9
+7.7 +7.5 +10.1
Suoraan taaksepdin 10.1 52 5.6
+ 3.5 +2.8 +2.7
Sivuttain vasemmalle 4.5 6.5 34 3.7
+2.5 +2.9 +1.4 +1.6
Sivuttain oikealle 3.9 5.0 3.2 3.5
+2.3 + 3.0 +1.7 +1.6
Diagonaalisesti eteenpdin vas. 4.6 4.5 4.9 4.5
+1.9 +2.2 +2.0 +1.7
Diagonaalisesti eteenpdin oik. 5.0 5.1 4.4 54
+2.6 +2.9 +2.7 +2.2
Muu liikesuunta W4
Ei liikkesuuntaa 20.6 18.3 18.8 24 .4
+6.8 +7.0 +5.1 +6.6

P=puolustaja, KK=keskikenttapelaaja,H=hyokkadija
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Englannin Valioliigaotteluihin perustuvien analyysien perusteella pelaaja kaéntyvat ottelun ai-
kana noin 700 kertaa. Pelipaikkakohtaisesti vertailtuna eniten kéanndksia ottelun aikana suo-
rittavat puolustajat, véhiten puolestaan keskikenttapelaajat. Suurin osa ka@nndksistd on alle 20
asteen kaannodksid ja kaytanndssa yli 180 asteen kaannoksia ei ofteluissa juurikaan tehdé.
(Bloomfield ym. 2007q, taulukko 11.) Suurimpaan osaan kaanndksia liittyy myés likenopeu-
den muutos. Analyysien mukaan léhes 80 prosenttia kadnndksista tapahtuu siirryttdessd liike-
nopeudesta toiseen (Bloomfield ym. 2007b). Harjoittelussa onkin syytd suosia kadanndksig,
joissa pelinomaisten asentojen (polvi- ja lantiokulmat) lisdksi painotetaan lilkenopeuden muu-
tosta.

TAULUKKO 11. Kdénnésten lukumddrd sekd eriasteisten kddnndsten osuus kaikista kdannok-
sistd (%) Englannin Valioliigan pelagjilla. Tulokset keskiarvoja + keskihajonta. Muokattu Bloom-
fieldin ym. (2007a) mukaan.

K&aénnoés Kaikki P KK H
Yhteensa (kpl) 822 608 748
+175 +207 +173
0-90° oikealle (%) 41.9 40.8 43.7
0-90° vasemmalle (%) 44.3 40.0 40.4
90-180° oikealle (%) 52 8.1 5.8
90-180° vasemmalle (%) 6.0 7.7 6.9
180-270° oikealle (%) 0.3 0.8 0.3
180-270° vasemmalle (%) 0.2 0.5 0.3
270-360° oikealle (%) 0.0 0.1 0.2
270-360° vasemmalle (%) 0.0 0.3 0.1
Akkikaannés oikealle (%) 0.9 0.9 1.1
Akkikaannés vasemmalle 1.1 0.7 1.6

P=puolustaja, KK=keskikenttapelaaja,H=hyokkaaja

Pelaajat muuttavat liikenopeuttaan ofteluissa seka kithdyttamalla etta hidastamalla. Suurin osa
kiihdytyksista ja jarrutuksista tapahtuu hitaasti mika tarkoittaa siis sitd, eftd likenopeus muuttuu
tasaisesti. Maksimaaliset kiihdytykset ja jarrutukset muodostavat kumpikin vain noin yhden pro-
sentin kaikista liikenopeuden muutoksista (Taulukko 12, Osgnach ym. 2010).
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TAULUKKO 12. Kiihdytysten ja jarrutusten suhteelliset osuudet liikenopeuden muutoksen suu-
ruuden mukaan ltalian Serie A:n offelvissa. Muokattu Osgnachin ym. (2010) mukaan.

Max. Kova Kesk. Hidas Hidas Kesk. Kova Max.
jarrutus jarrutus jarrutus jarrutus kiihdytys kiihdytys kiihdytys kiihdytys
(<-3m/s?) (3-2m/s?) (2-1m/s}) (1-Om/s?) (0-1m/s?) (1-2m/s?) (2-3m/s?) (>3 m/s?

1.0 2.2 7.9 40.0 37.7 8.0 23 0.9

Lukuma@drdllisesti mitattuna pelaajat suorittavat kovia (yli 4 m/s?) kiihdytyksia 6-7 ja keskiluo-
kan (2.5-4 m/s? kiihdytyksid noin 50 kappaletta yhden jakson aikana (Bradley ym. 2010).
Jarrutuksia kovasta vauhdista tulee puolestaan 25-30 kappaletta yhden jakson aikana, yhden
jarrutuksen keston ollessa keskimadrin 0.82 sekuntia (Bloomfield ym. 2007c¢). Kiihdytykset ja
jarrutukset ovat usein yhteydessa loukkaantumisten syntymiseen. Nivel- ja lihasvammat tapah-
tuvat usein nimenomaan nopean kiihdytyksen jdlkeisessa jarrutusvaiheessa, jolloin reiden ja
pohkeen lihakset tydskentelevat eksentrisesti (Carling, Gall & Reilly 2010). Harjoittelun tulisikin

tdman vuoksi sisaltad sekd eksentristd voimaharjoittelua ettd erityisia jarrutusharjoitteita, joiden
padtavoitteena on vammojen ennaltaehkdiseminen.
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2.2 Kuormittuminen otteluiden aikana

Lyhyesti:
e Jalkapallo on nopeuskestavyyslaji, joka perustuu aerobiselle pohjalle
o Keskimadrainen tydteho on otteluiden aikana hieman anaerobisen kynnyksen
alapuolella
e Keskisyke on ottelun aikana noin 85 % maksimisykkeesta ja hapenkulutus 70 %
maksimista

e Ottelun aikana pelaajat suorittavat 150-250 lyhytta ja intensiivista suoritusta,
jonka johdosta myds anaerobinen energiantuotto kuormittuu

o Glykogeenivarastot ovat jalkapallossa térkein energianléhde

e Pelaajat kokevat vasymysta ottelun aikana kolmessa vaiheessa: kertyvana oftelun
loppua kohden, oftelun intensiivisten vaiheiden jalkeen ja toisen puoliajan alussa
johtuen tauon aikana tapahtuvasta lihasten lampétilan laskusta

2.2.] Tybteho ofttelviden aikana

Kuten edellé on jo todettu, pelaajien aktiivisuus jalkapallossa on jaksottaista ja vaihtelevaa.
Vaikka jalkapallon voidaankin luonnehtia kuuluvaksi nopeuskestavyyslajeihin, kuormittaa se
ottelun keston vuoksi voimakkaasti myés aerobista energiantuottoa. (Bangsbo ym. 2006.) Pe-
laajien keskimadrainen tydintensiteetti on otteluiden aikana anaerobisen kynnyksen tietamilla
keskisykkeen ollessa noin 85% maksimisykkeesta. Ottelun aikana pelaajien syke laskee har-
voin alle 65% maksimisykkeesta. (Bangsbo ym. 2006). Pelinaikaista hapenkulutusta ei juuri-
kaan ole mitattu suorin menetelmin ottelun aikana, mutta sykkeestd ja kehon lampétilasta arvi-
oituna pelaajien hapenkulutus ottelun aikana on noin 70% maksimaalisesta hapenottokyvysta
(VOymad (Bangsbo ym. 2006, Mohr ym. 2004).

Ottelun aikana huippupelaajat suorittavat keskimaarin 150-250 lyhytta ja intensiivista suori-
tusta (Mohr ym. 2003). Taman takia aerobisen energiantuotannon lisdksi myds anaerobinen
energiantuotanto kuormittuu oftelun aikana. Pelaajien laktaattipitoisuudet ottelun aikana vaihte-
levat 2-10 millimoolia/litra valilla, huippuarvojen ollessa yli 12 mmol/I (Bangsbo ym. 2006).
Kuvassa 9 on esitetty huippu- ja keskitason pelaaijilta otteluiden kahden puoliajan aikana mita-
tut laktaattipitoisuudet. Tulosten perusteella huippupelaajat kuormittavat anaerobista energian-
muodostustaan keskitason pelaajia enemman. Lisdksi toisella jaksolla laktaattipitoisuudet ovat
yleisesti ensimmdistd jaksoa pienempid. (Stalen 2005.) Tulokset ovat yhteydessa toisella jaksol-
la havaittuun likkkumisen m&arén ja intensiteetin vahenemiseen, joita on kasitelty edeltavissa
kappaleissa.
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KUVA 9 Huippu- ja keskitason pelaajilta mitatut laktaattjpitoisuudet offeluiden ensimmdisen ja
foisen puoliajan aikana. Muokattu Stalenin ym. (2005) mukaan.

2.2.2 Energiankulutus, -tuotfo ja -Idhteet

Miespelaajien energiankulutus ottelun aikana on keskiméaarin 1600 kilokaloria (FIFA F-MARC
2005). Energiankulutus on riippuvainen mm. pelipaikasta, ottelun tasosta, olosuhteista seka
ottelutapahtumista ja on aina yksiléllista (Shephard 1999).

Energiantuoton osalta lihasten glykogeenivarastot ovat jalkapalloilijan térkein energianléhde.
Ottelun aikana glykogeenivarastot tyhjentyvat osittain tai jopa kokonaan, etenkin jos pelia
edeltava glykogeenitaso elimistéssd on matala (Bangsbo 2006.) Lisdksi on havaittu, ettd yksit-
taiset lihassolut voivat ottelun aikana tyhjentyd glykogeenista, vaikka koko lihaksen tasolla gly-
kogeenia olisikin vield jaljella (Krustrup ym. 2006). On liscksi todenndkaistd, etta lihasten gly-
kogeenin kayttdé on vdhaisempad muissa lihaksissa reiden lihaksiin verrattuna (Shephard
1999). Lihasten glykogeenin liscksi ottelun aikana hyédynnetadn myds maksaan varastoitunut-
ta glykogeenia (glykogenolyysi) ja maksassa valmistuvaa glukoosia (glukoneogeneesi).

Ottelun aikana veren vapaiden rasvahappojen maard lisGantyy, etenkin toisella puoliajalla
(Krustrup ym. 2006). Téman perusteella energiaa tuotetaan ottelun aikana myds rasvavaras-
toista. Shephardin (1999) mukaan rasvojen osuus energiantuotosta voi olla jopa 40 %. Rasvo-
jen hyédyntaminen energianldhteend, verenvirtaus rasvakudokseen ja vapaiden rasvahappo-
jen vapautuminen tehostuu etenkin pelin lepo- ja matalaintensiteettisten vaiheiden aikana.
(Bangsbo ym. 2006.)

Ottelun anaerobisten vaiheiden aikana energiaa tuotetaan joko pilkkomalla elimiston ATP- ja
kreatiinifosfaattivarastoja (maitohapoton) tai pitempikestoisen korkeaintensiteettisen suorituksen
aikana anaerobisella glykolyysilla (maitohapollinen). Ottelun jalkeen elimiston kreatiinifosfaat-
tivarastot voivatkin olla tyhjentyneet noin 60 prosenttiin lepoarvoista. Lisdksi ottelun aikana
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kreatiinifosfaattipitoisuudet voivat olla elimistdssa jopa alle 30% lepoarvoista ja yksittdisissa
lihassoluissa varastot voivat olla lahes tyhjentyneita. (Bangsbo 2007.) Ottelun aikaisia laktaat-
tipitoisuuksia (~"maitohappoa") kasiteltiin jo edellisessa kappaleessa.

2.2.3 Pelinaikainen vdsyminen

Pelaajat kokevat vasymysta ottelun aikana kolmessa eri vaiheessa: ottelun loppua kohden ja
raskaiden pelivaiheiden jalkeen sekd myos toisen jakson alussa (Mohr ym. 2005).

Ottelun loppua kohti kertyvd vdsymys. Otteluiden aikana pelaajien korkean intensiteetin liik-
keiden maara vahenee oftelun loppua kohden (ks. esim. Bradley ym. Kuva 2, 5.13). Kuvassa
10 on esitetty korkealla intensiteetilld ottelun aikana liikuttu matka huipputason (ltalian liiga) ja
keskitason (Tanskan liiga) pelaqjilla. Seka huippu- ettd keskitason pelagijilla ottelun viimeisen
15 minuutin aikana korkealla intensiteetilla liikuttu matka oli tassa tutkimuksessa selvasti pie-
nempi ottelun alkuun verrattuna. Prosentuaalisesti mitattuna huippupelagijilla korkean intensitee-
tin liikkumista oli 14-45% vahemman viimeisen vartin aikana oftelun nelj@én ensimmdiseen

vartin jaksoon verrattuna. (Mohr ym. 2003.)

S
400 -
306
{m]

£l

100 4

(4] L
D15 {530 30-45 45-80 BO-75 T5-90

Aika [min]

KUVA 10. Korkealla intensiteetilla liikutty matka (m) huijppu- (tummansininen) ja keskitason
(vaaleansininen) pelagjilla oftelun 15 minuutin jaksojen aikana.

Lisaksi Mohrin ym. tutkimuksessa havaittiin, ettd vain 3 prosentilla pelaajista ottelun intensiivi-
sin jakso osui viimeisen 15 minuutin kohdalle. Sen sijaan 40 prosentilla pelaajista ottelun vii-
meinen 15 minuuttia oli vahiten intensiivisin koko ottelun aikana. Pelaagjien liikkkuman koko-
naismatkan on my&s todettu yleisesti vahenevan toisella jaksolla ensimmaiseen verrattuna (tau-
lukko 2, s.6).

Esitettyjen tulosten perusteella on ilmeistd, ettd pelaajat kokevat vasymystd ottelun loppua koh-
den. Vasymyksen kertymisen on todettu olevan myds kohtuullisen riippumatonta pelipaikasta,
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ottelun tasosta ja sukupuolesta ja taten vaikuttaa silta, ettd pelaajat hyddyntavat ottelun aikana
fysiologisen potentiaalinsa. Kertyvan vasymyksen on yleisesti todettu johtuvan lihasten glyko-
geenivarastojen ja yksittdisten lihassolujen glykogeenimadran vahenemisestd. Myds nesteva-

ieella ja hypertermialla voi olla vaikutusta vasymyksen kertymiseen. (Mohr ym. 2005, Krustrup
ym. 2006.)

Vidsymys offelun infensiivisten vaiheiden jélkeen. Seria A:n huippupelaaijat liikkuvat pelin inten-
siivisinta jaksoa seuraavan viisiminuuttisen aikana selvasti véhemman korkealla intensiteetilla
verrattuna ottelun keskimaardiseen viiden minuutin arvoon (Mohr ym. 2003, kuva 11). Krust
rupin ym. (2006) tutkimuksessa havaittiin puolestaan, ettd ensimmdaisen ja toisen jakson inten-
siivisten vaiheiden jalkeen suorituskyky nopeuskestavyyttd mitanneessa juoksutesteissa oli 1.6
ja 3.6 prosenttia huonompi pelia edeltaneisiin arvoihin verrattuna.

250 -

200 =

Intensiiyizin Sevroara Keskiarvo
Smin 4 min 5 min

KUVA 11. Korkealla intensiteetillé liikuttu matka (m) pelin infensiivisimmdn viiden minuutin jok-
son ja seuraavan viiden minuutin aikana sekd keskimddrin viiden minuutin aikana liikuttu mat-
ka huippupelagjilla. Muokatty Mohrin ym. (2005) mukaan, tulokset Mohrin ym. (2003) tutki-
muksesta.

Tulosten perusteella voidaankin paatella, ettd pelaajat kokevat vasymysta myds ottelun aikana
ja pelaajien suoritus heikkenee ajoittaisesti pelin intensiivisten vaiheiden jalkeen (Mohr ym.
2005). limidlle ei ole tutkimuksissa [dydetty yhta yksittdista syytd ja onkin todenndkaistd, ettd
ottelunaikainen hetkittdinen vasymys johtuu useamman tekijan vaikutuksesta. Néité ovat esi-
merkiksi laktaatin kertyminen sekda kreatiinifosfaattivarastojen tyhjeneminen. (Krustrup ym.

2006.)

Toisen jakson alussa ilmenevé védsymys. Mohrin ym. (2003) tutkimuksessa Serie A:n huippupe-

laajat liikkuivat toisen jakson ensimmdisen viiden minuutin aikana selvasti véhemman korkealla
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intensiteetilla verrattuna oftelun ensimmdaisen viiteen minuuttiin (130 m vs. 160 m). Sen sijaan
puoliaikojen toisten viiden minuutin jaksojen aikana vastaavaa eroa ei havaittu. Myohemmas-
sa tutkimuksessaan Mohr ym. (2004) yhdistivat toisen jakson alussa ilmenevan vasymyksen
puoliajalla tapahtuvaan lihasten lampétilan laskuun. Tassé tutkimuksessa pelaajien lihasten
lampétila laski 1.7 °C puoliajalla niillé pelaqijilla, jotka eivét tehneet mitaan. Nailla pelaqijilla
my&s toisen jakson alussa mitatut nopeustestitulokset heikkenivat merkittévasti. Sen sijaan pe-
lagijilla, jotka suorittivat puoliajalla vudelleenlammittelyn lihasten lampétilassa tai nopeustestitu-
loksissa ei tapahtunut merkittévad muutosta. Nayttadkin silta, ettd aktiivisella palautuksella ja
vudelleenlammittelylld on suotuisia vaikutuksia ja silla voidaan ehkaistd toisen jakson alussa
korkean intensiteetin liikkumisessa tapahtuva suorituskyvyn lasku. (Mohr 2004.)
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3 JALKAPALLON TEKNISTEN SUORITUSTEN OMINAISPIIRTEET

Lyhyesti:
e Yksi pelaaja toimii pallon kanssa keskimaarin 35-45 kertaa ottelun aikana
e Lukumaardllisesti eniten pallon kanssa ovat tekemisissé laitapuolustajat ja keski-
kenttapelaajat
e Menestyvien joukkueiden pelaajat toimivat enemman pallon kanssa
e Pallon kanssa toimitaan yhdella kertaa keskimaarin 1-3 sekuntia

e Palloon otetaan keskimaérin 2 kosketusta yhdella pallonhallintakerralla

e Toisella jaksolla pallon kanssa tehd@an vahemman suorituksia, mutta suoritusten
onnistumisessa ei ole eroa puoliaikojen valilla

o Ottelupaikalla, vastustajalla ja tuloksella on vaikutusta teknisten suoritusten maa-
radn ja onnistumiseen

o Tekonurmella pelaaijat sydttavat enemman luonnonnurmeen verrattuna

3.1 Pallonhallinnan ominaispiirteet

Kuten edellé on jo todettu, pelaajat ovat tekemisissa pallon kanssa oftelun aikana verrattain
vahdn aikaa suhteutettuna kokonaispeliaikaan. Laskennallisesti pelaaja koskee palloon noin
joka toinen minuutti. Taulukossa 13 on esitetty pelipaikkakohtaisesti pelaajien pallonhallintaan
liittyvié analyysituloksia, joita kasitelléan kappaleen tekstissa myds tarkemmin.

TAULUKKO 13. Pallonhallintojen mddrd (kpl), yhden hallinnan keskimddrdinen kesto (s), pal-
lon kanssa vietetty kokonaisaika (s, kosketusten lukumddrd yhta hallintaa kohden (kpl) ja vas-
tustajan etdisyys haltuunottohetkelld (m) Ranskan liigan pelagjilla analysoiduissa ottelvissa. Tu-
lokset pelaajakohtaisia keskiarvoja + keskihajonta. Muokattu Carlingin (2010) mukaan.

Muuttuja Kaikki KP LP KK LK H
Hallintojen maéra (kpl) 39.4 56.4 52.5 50.1 35.0
£11.5 £11.6 £13.7 £10.5 £10.3

Hallinnan kesto (s) 1.2 0.9 1.1 1.3 1.1

+0.3 +0.3 +0.3 +0.2 +0.4

Kokonaisaika (s) 48.4 51.4 58.7 64.3 441
£19.4 £20.0 £22.6 £18.0 £29.9

Kosketusten lukumddéra (kpl) 2.0 1.8 2.1 2.2 2.0
+0.3 +0.2 +0.3 +0.2 +0.4

Vastustajan etdisyys vastaanot- 4.0 3.0 3.8 5.0 4.2
+13 1.0 +1.4 1.2 +1.8

tohetkelld (m)

KP=keskuspuolustaja, LP=laitapuolustaja, KK= keskimmdinen keskikenttépelaaja, LK= laitakeskikenttape-
laaja, H=hyokkaaja.
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Pallonhallintojen lukumddrd. Tehtyjen analyysien perusteella Englannin Valioliigapelagiilla oli
keskimadrin 37, Ranskan liigan pelagijilla 47 ja ltalian Serie A:n pelaqijilla 35-45 pallonhallin-
tatilannetta ottelua kohden (Clark 2010, Carling 2010, Rampinini ym. 2009). Lukumadardllises-
ti eniten pallon kanssa ovat tekemisissa laitapuolustajat ja keskikenttapelaajat (Carling 2010
ja Clark 2010).

Pallon kanssa toimimisen lukumaara on yhteydessa joukkueen tasoon. Seria A:n viiden par-
haimman joukkueen pelaajat toimivat pallon kanssa keskimadrin useimmin verrattuna viiden
huonoimman joukkueen pelaqjiin (44.7 vs. 34.5 kappaletta). Naytaa siis silta, etta korkean
intensiteetin liikkumisen lisaksi myds kyky hallita ofteluita on yhteydessa menestykseen huippu-
tason jalkapallossa. (Rampinini ym. 2009.)

Pallonhallintojen lukumaéara véhenee pelaajan vasyessa. On osoitettu, ettd pallonhallintojen
lukumé&ara vahenee toisella jaksolla nimenomaan niilla pelaqijilla, joille kertyy rasitusta oftelun
ensimmaisen jakson aikana. Vastaavasti pallonhallintojen lukumaaré ei vahene pelagiilla, jot-
ka liikkuvat ottelussa véhemmén (Rampinini ym. 2009.) Todenndkéisesti kumuloituva vasymys
siis heikent@d pallottoman pelaajan hakeutumista pelattavaksi ja tama korostuu etenkin niilla
pelagijilla, jotka kuormittuvat ottelussa eniten.

Yhden pallonhallinnan keskimdéréinen kesto, pallon kanssa toimittu kokonaisaika, kosketusten
lvkumdérd ja vastustajan efdisyys vastaanottohetkelld. Kerrallaan pallon kanssa toimittava aika
on lyhyt keskimaaraisen ajan vaihdellessa eri analyysien perusteella 1-3 sekunnin valilla (Clark
2010, Carlingin 2010). Yhden pallonhallinnan keskimaardinen kesto on myés riippuvainen
pelipaikasta: pisimpadn kerrallaan pallon kanssa toimivat laitakeskikenttapelaajat ja keskus-
puolustajat (Carling 2010 ja Clark 2010). Kun otetaan huomioon seké& pallonhallinnan luku-
madrat ettd kestot, toimivat laitimmaiset ja keskimmdaiset keskikenttépelaajat kokonaisuudes-
saan eniten oftelun aikana pallon kanssa (Carling 2010.).

Yhden pallonhallinnan keskimaarainen kesto ja myds hallinnan aikana kaytettévien kosketusten
lukumaard ovat yhteydessa kaytettavissa olevaan tilaan ja aikaan. Vastaanottohetkella IGhin
vastustaja oli Carlingin analysoimissa Ranskan liigan peleissa keskimaarin neljagn metrin p&as-
sa pallon saaneesta pelaajasta. Lahimpand vastustaja oli laitapuolustajia (kolmen metrin p&das-
sd) ja kavimpana laitakeskikenttapelaaijista (viiden metrin pddssa). Todenndkadisesti tasta joh-
tuen laitapuolustajilla my&s kosketusten lukuméaara oli pienin ja yhden pallonhallinnan keski-
md&drdinen kesto lyhin. Vastaavasti laitakeskikenttGpelaajat kayttivét enemman kosketuksia ja
aikaa pallon ollessa heidan hallinnassaan (Taulukko 13). Tulosten perusteella onkin selvag,
ettd huippujalkapallossa pelaajien tulee kyetd luomaan itselleen tilaa ja toisaalta vaaditaan
korkea teknistd taitotasoa, jotta pelaaminen ahtaassa tilassa véhin kosketuksin onnistuu (Car-
ling 2010).
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3.2 Teknisten suoritusten m&ardt ja niissé onnistuminen

Taulukkoon 14 on koottu onnistuneiden ja epdonnistuneiden puolustus- ja hydkkayssuoritusten
lukumaard vuoden 2006 MM-kisoissa. Hyokkayssuoritukset onnistuvat puolustussuorituksia
useammin. Suurin osa hydkkdyssuorituksista on sy6ttojd, puolustussuoritusten osalta puolestaan
taklauksia ja sydtonkatkoja. Keskimadrin pelaajat suorittavat ottelun aikana enemman hyskka-
ys- kuin puolustussuorituksia. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd t@mankaltaisessa teknisessa analyy-
sissa j@& analysoimatta monia tarkeitd muuttujia puolustuspelin osalta (préssilikkeet, vartiointi,
merkkaaminen jne.). (Rowlinson ja O’Donaghue 2009.)

TAULUKKO 14. Onnistuneiden (+) ja epdonnistuneiden [-) puolustus- ja hyckkdyssuvoritusten
lukumddrd sekd onnistumisprosentti pelaajakohtaisesti vuoden 2006 MM-kisoissa kahdeksalla
analysoidulla pelaajalla. Muokatty Rawlinsonin ja O’Donaghuen (2009) mukaan.

Suoritus + - +%
Taklaus 4.5 £ 3.1 1.8+0.7
Blokkaus 0.0+0.8 0.0+ 0.1
Purkupallo 1.0+1.4 0.2+0.3
Purkupallo padélla 2445 02+05
Sydténkatko 3.1£2.1 0.0+0.1
Kaikki puolustussuoritukset 11.9+8.9 22+1.0 777+ 16.5 %**
Syotto 32.1+ 143 3.8+2.2
Keskitys 20+ 2.1 0.0+ 0.1
Laukaus 09+0.8 02+0.2
Paasyotto 2012 02+0.2
Pusku maalintekoyrityksend 0.3+£04 0.0+ 0.0
Kuljetus 6.5+3.3 20+13
Kaikki hyokkdyssuorifukset 43.7 + 15.6 6.1+32 88.3+ 3.6 %**
Kaikki suorifuksef 55.6+ 175 83+24 86.6 3.5 %**

*Onnistumisprosentti laskettu taulukon arvojen perusteella
**Onnistumisprosentti esitetty Rowlinsonin ja O’'Donaghuen toimesta.
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Puoliajan vaikutus teknisiin svorituksiin. Teknisten suoritusten keskimadréinen lukumdadéra vahe-
nee toisella jaksolla, mutta on yksiléllisesti yhteydessa pelaajan vasymiseen. On osoitettu, etta
niilla Serie A:n peladijilla, joilla ensimmaisen jakson aikainen rasitus on kovempi, lyhyiden
syottdjen kokonaismadra vahenee merkitsevasti toisella jaksolla. Vastaavaa ei ole havaittu pe-
lagjilla, joiden ensimmdisen jakson rasitus on vahaisempdd. Huomattavaa on myés, ettei ly-
hyiden sydttdjen onnistumisprosentti heikkene toisella jaksolla kertyneestd vasymyksestd huoli-
matta. Tulokset antavat siis viitteitd siitd, ettd huipputasolla ottelunaikainen vasymys vaikuttaa
enemman suoritusten maaradn kuin niissd onnistumiseen (Rampinini ym. 2009).

Pelaajien fason vaikutus teknisiin svorifuksiin. Taulukossa 15 on esitetty Seria A:n viiden par-
haimman ja viiden huonoimman joukkueen vdlisia eroja teknisten suoritusten macrdssa ja on-
nistumisessa. Suoritusten lukumaaria tarkasteltaessa havaitaan menestyneiden joukkueiden ly-
hyiden syottdjen, onnistuneiden lyhyiden syottdjen, kuljetusten, kaikkien laukausten, maalia
kohden suuntautuneiden laukausten ja taklausten mé&érdn olevan suurempi verrattuna huo-
nommin menestyneisiin joukkueisiin. Nama suoritukset vaikuttuvat siis olevan tarkeita menestys-
td ennustavia ominaisuuksia huippujalkapallossa (Rampinini ym. 2009). Laukausten osalta
myds Espanjan liigassa on havaittu laukausten kokonaismaarén, suuntautumisen maalia kohti
ja tehokkuuden eroavan voittavien joukkueiden ja havinneiden tai tasan pelanneiden joukku-
eiden vdlilla (Lago-Penas ym.2010).

TAULUKKO 15. Tekniset suoritukset Serie A:n viidellg parhaalla ja viidellé huvonoimmalla jouk-
kveella sekd prosentuaalinen ero tasojen vdlilld. Muokattv Rampininin ym. (2009) mukaan.

Muvuttuja Parhaat Huonoimmat Ero (%)

Lyhyet sy&tot 31.0%
Onnistuneet lyhyet syotot 30.7 %
Lyhyiden systtdjen onnistuminen (+%) 0.1 %
Pitkat syotst 15.9%
Onnistuneet pitkdt syStot 16.7 %
Pitkien sySttdjen onnistuminen (+%) 0.8 %
Keskitykset 28.6 %

Paépallot 12.0 %

Taklaukset 37.5%

Kuljetukset 12.0 %

Laukaukset 33.3%

Laukaukset maalia kohden 44.4 %
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Ottelupaikan, vastustajan fason ja offelutilanteen vaikutus teknisiin svorituksiin. Ottelun tilan-
teella ja etenkin ottelupaikalla on tutkimustulosten perusteella suuri vaikutus teknisten suoritusten
lukumaaraan. Taylor ym. (2008) analysoivat tutkimuksessaan ottelupaikan, vastustajan tason
ja oftelutilanteen vaikutusta teknisten suoritusten m&arédn ja onnistumiseen englantilaisilla pe-
lagijilla. Teknisten suoritusten lukumadran osalta kaikkiin 10 analysoituun muuttujaan (syotét,
laukaukset, taklaukset, vastaanotetut taklaukset, keskitykset, kuljetukset, sydténkatkot, pallon-
menetykset, ilmakaksinkamppailut, purkupallot) vaikutti vahintaan yksi edellé mainituista teki-
j6ista. Useimpiin muuttujiin vaikutusta oli vahintadn kahdella tekijalla, joihinkin muuttujiin myds
kaikilla (esim. syottdjen maard). Erot lukumadrissa tutkittujen tekijoiden vaikutuksesta voivat
selittya esimerkiksi taktiikassa tapahtuvilla muutoksilla eri pelitilanteissa. (Taylor ym. 2008.)

Sen sijaan teknisten suoritusten onnistumiseen ottelupaikalla, vastustajan tasolla tai oftelutilan-
teen vaikutuksella ei ndyttanyt olevan suurta merkitystd. Todenndkdisesti analysoidut pelaajat
olivat riittévan tasokkaita, jotta edelléd mainitulla kolmella tekijalla olisi ollut vaikutusta teknisten
suoritusten onnistumiseen. (Taylor ym. 2008.)

Pelialustan vaikutus teknisiin svorituksiin. Sydttdjen lukum&ard on suurempi tekonurmella pelat-
taessa luonnonnurmeen verrattuna. Etenkin lyhyiden syottéjen maard liséantyy, sen sijaan pit-
kien syottdjen madrdssa ei ole havaittu eroja. Tekonurmella pelaajat sydttavat enemman syot-
t6jc, joiden l&hts- ja kohdealueena on keskikenttd. Muiden teknisten muuttujien osalta luku-
ma&drassa ei ole havaittu eroja tekonurmen ja luonnonnurmen valilla. Myéskaan teknisten suori-
tusten onnistumiseen pelialustalla ei ole vaikutusta. Tekonurmi saattaakin muuttaa pelaajien
pelityylia syottdjen osalta. Vaikka syéttdjen onnistumisessa ei ole havaittu eroa alustan perus-
teella, palloa on todenndkaisesti helpompi kontrolloida tekonurmella, jolloin syéttdjen antami-
nen helpottuu. (Andersson ym. 2008.)

Svomalaispelagjat. Taulukkoon 16 on koottu analyysituloksia Suomen maajoukkueen pelaajien
syottoprofiileista analysoiduissa kolmessa maaottelussa vuodelta 2009 (Lehto ym. 2009a).
Naissa ofteluissa maajoukkuepelaajiemme keskimaaraiset syottomaarat ovat olleet hieman
korkeammat kansainvalisissa tutkimuksissa esitettyihin arvoihin. Lukum@éria nostaa kuitenkin
Liechtenstein-ottelu, jossa Suomi hallitsi palloa huomattavan paljon.

Tuloksia tarkasteltaessa havaitaan, ettd tappioon padttyneessd oftelussa Vendjaa vastaan seka
syottojen lukumadrd ettd onnistumisprosentti on heikoin. Muutos helpon Liechtenstein-ottelun ja
kovan Vengjé-ottelun valilla havaitaan puolustajien ja keskikenttGpelaajien toiminnassa. Sen
sijaan hyokkadjien systtdpeliin vastustajan tasolla ei juurikaan nayta olevan merkitysta. Kaikki
ottelut huomioiden Suomen hydkkagijat syottivat vahiten syottoja oftteluiden aikana ja onnistui-
vat niissé huonoiten. On kuitenkin huomioitava, ettd néilla pelaajilla sydtét ovat hyvin usein
niin sanoftuja ratkaisusydttdja tai ainakin tarkemmin puolustettuja syéttéja vastustajan maalin
lahella. (Taulukko 16.)
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Syéttéjen onnistumisprosentti oli Suomen maajoukkuepelaaijilla naissa ofteluissa hieman huo-
nompi verrattuna Rowlinson ja O’Donaghuen (2009) MM-kisojen 2006 otteluista esittdmaan
arvoon (82.4 vs. 89.4 %). Menetelmderot, otteluiden vélisen vaihtelun ja Suomen osalta ana-
lysoitujen ofteluiden vahdisen mé&dran huomioiden voidaan tuloksista varovaisesti padtella
Suomen maajoukkueen jaévan hieman jalkeen maailman huipputasosta sydttdjen onnistumisen
suhteen. Pitempiaikainen seuranta ja vertailu eritasoisiin vastustajaan olisi kuitenkin suotavaa
tarkempien johtopaatoksien tekemiseksi.

TAULUKKO 16. Suomen A-maajoukkuepelaajien sydttdjen keskimddrdinen lukumddrd (kpl) ja
onnistumisprosentti [+%) kolmessa A-maaottelussa (Svomi-liechtenstein (2-1) 6.6.2009, Svomi-
Vendjg (0-3) 10.6.2009 ja Svomi-Wales (2-1) 10.10.2009). Tulokset pelaajakohtaisesti las-
kettuja keskiarvoja. Muokattu Lehdon ym. (2009a) mukaan.

Puolustajat Keskikenttd Hyskkaaijat Kaikki pelaajat
Ottelu Syotot Syotot Syotot Syotét  Syotét  Syotot Syétot Syétot
(kpl) (+%) (kpl) (+%) (kpl) (+%) (kpl) (+%)

FIN-LIE 63.4 92.7 65.0 82.1 15.0 73.3
FIN-RUS 36.8 69.4 41.0 79.0 17.0 70.6

FIN-WAL 44.0 81.8 57.2 84.6 11.3 45.5

KAIKKI ka. 49.2 84.4 54.4 81.9 14.4 64.9 48.4 82.4

Taulukossa 17 on esitetty Veikkausliigaotteluista analysoidut sy&ttdjen, kuljetusten ja syéténkat-
kojen lukumadrat ja onnistumisprosentit kahden joukkueen osalta (FC Honka ja Tampere Uni-
ted). Sekd syottdjen lukumd@drd ettd onnistumisprosentti oli néissa Veikkausliigaotteluissa kan-
sainvdlisiin tutkimustuloksiin verrattuna pienempi. Vuoden 2006 MMkisoissa syottojen luku-
ma&ara oli keskimaarin 35.9 kappaletta ja onnistumisprosentti 89.4 kun Veikkausliigassa vas-
taavat arvot olivat 30.7 kpl ja 71.2% (Rowlinson ja O’'Donaghue 2009).

Kuljetusten maard ja onnistuminen oli vastaava MM-kisojen 2006 arvoihin, sydtonkatkojen
ma&ard puolestaan MM-kisoissa mitattua arvoa (3.1) suurempi. Tulosten perusteella vaikuttaakin
siltd, ettd Veikkausliigan tasolla syéttétaito on kansainvdlisia ofteluita heikompi. Taméa johtaa
puolestaan puolustussuoritusten (syétdnkatkot) korkeampaan lukumaéaraan. Pitempiaikainen
seuranta ja useamman oftelun analysoiminen on kuitenkin tassckin tapauksessa tarpeen Veik-
kausliigan teknisten suoritusten selvittamiseksi.
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TAULUKKO 17. Syéttdjen, kuljetusten ja sydtonkatkojen lukumddrd (kpl) ja onnistumisprosentti
(+%) analysoiduissa Veikkausliigaottelvissa. Tulokset pelaajakohtaisesti laskettuja keskiarvoja.
Muokattu Vénttisen ym. (2007) ja Lehdon ym. (2008) mukaan.

Syotdt Kuljetukset Syotdnkatkot
Ottelu kpl +% kpl +% kpl +%
FC Honka-TamU 25.6 59.8 4.5 76.2 8.8 91.1
Viikingit-FC Honka 40.4 79.6 59 84.9 7.4 86.4
TamU-FC Honka 30.3 74.2 6.0 72.2 8.5 85.0

KAIKKI ka. 30.7 71.2 54 76.5 8.4 87.7




Jalkapallon lajianalyysi — fysiologia ja tekniset suoritukset 39

4 URHEILUA-ANALYYSI

Huippujalkapalloilija:
e rasvaprosentti 10-11
e maksimaalinen hapenottokyky 60 ml/kg/min

e Aika 30 metrin juoksutestissa alle 4 sekuntia
e Tulos kevennyshyppytestissa 45 senttia
e Maksimitulos puolikyykyssa yli 170 kg

4.1 Antropometria

Taulukkoon 18 on koottu pelaaijilta eri tutkimuksissa mitattuja antropometrisia ominaisuuksia.
Keskimadrdinen rasvaprosentti huipputason jalkapalloilijoilla on noin 10-11. Antropometristen
ominaisuuksien on todettu yleisesti vaihtelevan pelaajien pelipaikkojen mukaan. Maalivahdit
ovat yleisesti pitempid, painavampia ja heidén rasvaprosenttinsa on muiden pelipaikkojen pe-
laajia suurempi (Sposis ym. 2009, Sutton ym. 2009, Arnason ym. 2004). Suttonin ym. ja Ar-
nasonin ym. tutkimuksissa puolustajat olivat pisin ja painavin ja toisaalta keskikenttdpelaajat
pienin ja kevyin ryhmé kenttapelaajista. Sposiksen ym. (2009) tutkimuksessa hyokkaaijat olivat
puolustajia pitempid ja painavampia. Puolustajapelaajia analyyseissa ei tosin ole eroteltu top-
pareihin ja laitapuolustajiin, vaikka kyseisten pelipaikkojen pelaajatyyppien tiedetadn yleisesti
toisistaan eroavankin. Antropometrisilla ominaisuuksilla on siis pelipaikkaa ja -roolia ohjaava
vaikutus, mutta sindlléan antropometrialla ei ole suurta asemaa pelaagjia valittaessa.  Onkin
osoitettu, efttd mm. Englannin Valioligassa maajoukkuetason pelaajat  eivat eroa ei-
maajoukkuepelaaijista antropometristen ominaisuuksien suhteen (Sutton ym. 2009).

Kehonkoostumuksen vaihtelusta sarjakauden aikana on raportoitu toisistaan poikkeavia tulok-
sia. Englannin Championship-sarjan pelagjilla painossa ja rasvaprosentissa ei tapahtunut muu-
toksia kolmen pelikauden eri vaiheiden aikana (Clark ym. 2008). Sen sijoan Ranskan liigan
pelaaijilla rasvaprosentti laski kauden puolivaliin tultaessa (kuva 12.). Koska kehon kokonais-
painossa ei tapahtunut muutoksia, tarkoittaa se etta kehon rasvaton massa lisaéntyi sarjakau-
den alkupuolella. Rasvaprosentissa ja rasvattomassa massassa tapahtuneet muutokset havaittiin
kaikkien pelipaikkojen peladgijilla, eika se ollut riippuvainen ofteluissa pelatusta peliajasta.
Kauden loppua kohden pelaajien rasvaprosentissa havaittiin puolestaan nouseva ja rasvatto-
massa massassa laskeva trendi. Tdmé voi johtua kauden loppua kohden kevennetyn harjoitte-
lun vaikutuksesta. (Carling ja Orhant 2010.). Huomioitavaa tosin on, eftd muutokset olivat var-

sin pienid mahtuen mittausmenetelmdn virherajojen sisdpuolelle.
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TAULUKKO 18. Pelagjilta eri tutkimuksissa mitatut antropometriset ominaisuudet. Tulokset kes-
kiarvoja + keskihajonta.

Tutkimus

Taso

Carling & Orhant (2010]  Ranskan liiga

Sutton ym. (2009)

Reinke ym. (2009)
Sposis ym. (2009)

Clark ym. (2008)
Arnason ym. (2004)

Valioliiga

Bundesliiga

Kroatian liiga

Championship

Islannin liiga

Pelipaikka

Kaikki
Kaikki
I\%
P
KK
H
Kaikki
Kaikki
I\%
P
KK
H
Kaikki
Kaikki
I\%

P
KK
H

lka
(vwosia)

Pituus
(cm)

Paino

(k)

Rasva%

182.1 £ 5.8
1827
190 + 3
184 + 6
178+ 5
180 = 8

1842+ 5.9

181425

185.0+ 3.1

177.2+4.5

169.4 + 5.6

180.7 + 3.4
178 + 3

180.6 + 5.4

185.2 +4.7

181.1 + 5.4

1793 + 5.2

180.2 + 5.3

76.8+5.8
83.2x7.5
91.2+4.6
86.0+7.3
78.0+ 5.8
827 + 5.6
90.1 £ 5.6
784 + 3.1
81.0+23
J4.5 + 5.6
64.4 + 3.2
784 + 5.2
794+ 1.6
76.5 6.6
81.4+77
J6.9+ 6.1
75.9+7.0
75.3+5.9

10.2-10.8

12.9+20
10.6 +2.]
102+ 1.8
99+20
11.9 6.2
11.9 £ 3.1
142+ 1.9
122+ 0.7
84+29
10.2+2.]
11.1-12.8
10.5+4.3
12.3+5.3
10.6 + 3.6
10.7 + 4.2
96=+5.1

MV=maalivahti, P=puolustaja, KK=keskikenttd, H=hyskkagija.

11
10,5
10

9,5

8,5

Pre alku

Rasvaprosentti

Pre loppu Puolivdli Tauko post

Loppu

I I I I l .Rasvaprosentti
T T T T

KUVA 12. Ranskan liigan pelaajien rasvaprosentin kehitys kauden viidessé eri vaiheessa. Pre
alku = preseason-harjoitfelun aloituskohta, Pre loppu= preseason harjoittelv loppukohta, Puoli-
vali = kauden puolivdli, Tauko post = kauden puolivélin tavon jélkeinen ajankohta, Loppu =
kauden loppu. Muokattu Carlingin ja Orhantin (2010) mukaan.
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4.2 Aerobinen ja anaerobinen suorituskyky

Jalkapalloilijoiden maksimaalisen hapenottokyvyn (VO,,..J) on todettu olevan noin 60
ml/kg/min, mika on muiden joukkuelajien urheilijoita vastaava, mutta selvasti esimerkiksi kes-
tavyyslajien urheilijoita pienempi (Reilly ym. 2000). Maalivahtien hapenottokyky on odotetusti
muiden pelipaikkojen pelaajia selvasti huonompi ja parhaat arvot 16ytyvat puolestaan keski-
kenttapelaaiilta (Sporis ym. 2009, Arnason ym. 2004). Taulukkoon 19 on koottu eri tutkimuk-
sissa pelaajilta mitatut maksimaalisen hapenottokyvyn arvot.

TAULUKKO 19. Huippupelaajilta eri tutkimuksissa mitatut maksimaalisen hapenottokyvyn arvot
(ml/kg/min). Tulokset keskiarvoja + keskihajonta.

Tutkimus Taso MV P KK H Kaikki
Sporis ym. (2009) Kroatian liiga 50.5 59.2 62.3 58.9
+2.7 +1.5 + 3.1 +2.1
Arnason ym. (2004) Islannin liiga 57.3 62.8 63.0 629
+4.7 +4.4 +43 +55

Da Silva ym. (2010) Brasilian liiga
Clark ym. (2008) Championship
Wisloff ym. (2004) Norjan liiga

Casajus (200]) Espanijan liiga

MV=maalivahti, P=puolustaja, KK=keskikenttd, H=hydkkadgja.

Maksimaalisessa hapenottokyvyssa 8 viikon erityisen harjoittelujakson aikana tapahtuneen ke-
hityksen on todettu vaikuttavan positiivisesti ottelussa litkuttuun kokonaismatkaan, tydtehoon,
maksimaalisten spurttien maaraan seka pallonhallintojen lukumaaraan (Helgerud ym. 2001).
Vaikka jalkapallossa saman sarjatason joukkueet eivét yleensd poikkea toisistaan suuresti
maksimaalisen hapenottokyvyn osalta, saattaa hapenottokyky olla jossain tapauksessa yksi
menestysta selittdva tekija. Esimerkiksi vuonna 1998 Rosenborgin voittaessa Norjan mestaruu-
den ja menestyessd varsin hyvin myds Mestareiden liigassa, havaittiin joukkueen pelaajien
maksimaalisen hapenottokyvyn olevan selvasti korkeampi kuin sarjan huonoimman joukkueen
Strindberg pelaajien (Wisleff ym. 1998). Onkin selvaa, ettad huippujalkapallossa pelagijilta
vaaditaan riittdva hapenottokyky, jotta he pystyvat tydskentelemadn korkealla intensiteetilla
pidempadn, palautumaan nopeammin intensiivisistd pelijaksoista sekd toimimaan tehokkaam-
min oftelun lopussa. Koska suurin osa huippupelagjilla mitatuista arvoista ylittaa 60
ml/kg/min, on tata ehdotettu raja-arvoksi huipputason jalkapalloilijoille (Reillyn ym. 2000).
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Maksimaalisessa hapenottokyvyssa ei ole todettu tapahtuvan merkittévia muutoksia kolmen
vuoden seurantajakson aikana Englannin Championship-sarjan ammattilaispelaajilla (Clark
ym. 2008). Myéskadn Espanjan Liigan pelaaijilla pelikaudella syyskuussa ja helmikuussa suori-
tetuissa mittauksissa maksimaalisessa hapenottokyvyssa ei havaittu suurta kehitystd (Casajus
2001). Maksimaalisen hapenottokyvyn on kuitenkin havaittu kehittyvén pelaaijilla kesan harjoi-
tuskauden aikana merkittavasti (19.5 %) (Metaxas ym. 2006). Tulosten perusteella voidaankin
padtelld, ettd harjoituskauden kehityksen jalkeen huippupelaajat pystyvat sdilyttémadan maksi-
maalisen hapenottokykynsd tason pelikauden aikana.

Jalkapalloilijoiden anaerobisen kynnyksen on havaittu olevan noin 90 % maksimisykkeestd ja
79 % maksimaalisesta hapenottokyvysta (Casajus 2001). Kalapotharakos ym. (2006) havait-
sivat tutkimuksessaan, ettd anaerobista kynnystasoa vastannut juoksunopeus oli yksi tekij6istd,
joka erotteli huipputason pelaajat heikommista.

Huippupelaajien kestavyyssuorituskykyd on mitattu kohtuullisen laajasti myds jalkapalloilijoille
kehitetylla Yo-yo -testilla (Bangsbo 1996, ns. piip-esti). Suomessa kaytetadn yleisesti testin jat-
kuvaa versiota (Yo-Yo Endurance Test, Level 1 tai Level 2). Sen sijaan kansainvdlisesti kayte-
tymmat versiot testistd ovat jaksotut testit (Yo-Yo Intermittent Endurance test tai Yo-Yo Intermittent
Recovery Test). Metaxas ym. (2005) ovat ainoina esittdneet tutkimustuloksia Suomessa yleisesti
kaytetystd, jatkuvasta Yo-Yo Endurance -testista. Heiddn tutkimuksessaan kreikkalaisten nuorten
(keski-ika 18 vuotta) pelaajien testissa juoksema matka oli keskimaarin 13.28 minuuttia ja ta-
ten arvioitu maksimaalinen hapenottokyky 56.3 ml/kg/min. Testin kehittényt Bangsbo (1996)
on festin ohjekirjassa esittényt huippupelaajien keskiarvoksi (Level 1) 2822 m (~15 minuuttia
18 sekuntia), joka vastaan maksimaalisen hapenottokyvyn arvoa 62.5 ml/kg/min.

Kahdesta jaksottaisesta Yo-Yo testistc véhemmén kansainvalisesti raportoitu nayttaa olevan Yo-
Yo Intermittent Endurance Test, jossa 2*20 metrin juoksemisen jalkeen pelaajat pitavat viiden
sekunnin tauon ennen seuraavan “sukkulan” juoksemista. Bangsbon (1994) mukaan testi arvioi
hyvin yksilén kykya toistaa jaksottaisia suorituksia pitkén ajanjakson aikana. Nuorten huippu-
pelaajien tulos tassa testissa (Level 1) oli eradssa tutkimuksessa keskimaarin 15 min 41 s (Me-

taxas ym. 2005). Bangsbon huippupelaaijilta mittaama keskiarvo testin toisella tasolla (Level 2)
oli 2280 m (~14 min 10 s).

Yo-Yo Intermittent Recovery Test (YYIR) on testiversio, jossa juoksunopeudet ovat edellista ver-
siota suuremmat ja jokaisen juostun 2*20 metrin vélissd on 10 sekunnin tauko. Téma testi mit-
taa yksilén kykyd toistaa kovavauhtisia suorituksia (Bangsbo 2008). Kolmesta eri versiosta
YYIR on kansainvalisissa tutkimuksissa selvasti kaytetyin testiversio. Maailmanluokan huippupe-
laajat juoksevat testin ensimmaiselld tasolla keskimaarin 2420 m (~19 min 30 s) ja testin toi-
sella tasolla 1260 m (~9 min 20 s ) (Bangsbo ym. 2008). Prosentuaalinen ero keskitason am-
mattilaispelaajiin on ndissa testeissd noin 10 % (Level 1) ja 20 % (Level 2). Rampininin ym.
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(2010) tuoreessa tutkimuksissa ammattilaispelaajien keskiarvo ensimmaiselld tasolla oli 2231
m ja toisella tasolla 958 metria.

4.3 Nopeusominaisuudet

Myés nopeustestien osalta kansainvdlisesti kaytetyimmat menetelmat eroavat Suomessa yleisis-
ta testeistd. Siing missd Suomessa mitataan yleensd pelaajien nopeutta 10 ja 30 metrin mat-
koilla, seka ketteryytta erityisella ketteryystestiradalla, on ulkomailla yleisesti kaytéssa 5, 15,
20 ja 40 metrin matkat seka eri ketteryystestit.

Ketteryystestien tulosten vertailu on vaikeaa eri menetelmista johtuen, mutta taulukkoon 20 on
koottu eri tutkimuksissa huippupelaajilta mitattuja nopeustestituloksia. Nykyjalkapallossa eten-
kin 10 metrin testitulokset ovat relevanttia tietoa, silla pelin aikana vaaditut maksimaaliset suo-
ritukset ovat usein lyhyita (Stalen ym. 2005). Comettin ym. (2001) tutkimuksessa havaittiinkin,
ettd huippupelaajat olivat nopeampia 10 metrin, mutta eivat 30 metrin matkalla verrattuna
alemman sarjatason pelaajiin.

TAULUKKO 20. Eri tutkimuksissa pelaajilta mitatut nopeustestitulokset [s). Tulokset keskiarvoja
+ keskihajonta.

Tutkimus Taso S5m 10 m 15 m 20 m 30 m

Maio Alves ym.  Portugalin liiga
2010}

Gorostiaga ym. Espanijan liiga
(2009)
Little & Williams ~ Englannin 2. ja 3.
(2005) korkein taso
Wisloff ym. Norjan liiga
2004
Cometti ym. Ranskan liiga
(20017)

Huippupelaajien lihassolujakaumaa on tutkittu eri tutkimuksissa lihasbiopsioiden avulla. Ylei-
sesti tutkittuja lihaksia ovat olleet etenkin vastus lateralis (ulompi reisilihas) ja gastrocnemius
(kaksoiskantalihas). Yksillliset ja lihasten véliset erot nopeiden ja hitaiden lihassolujen solujo-
kaumassa ovat olleet yleensd suuria, mikd antaisi viitteitd siitd, ettei lihassolujakauma ole mer-
kittavassa osassa jalkapallossa. (Reilly ym. 2000.) Yleisesti on kuitenkin havaittu, ettd potku-
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liikkeeseen merkittavasti osallistuvassa uloimmassa reisilihaksessa nopeiden lihassolujen osuus
on noin 50-60 % ja vastaavasti liikkumiseen tarvittavassa kaksoiskantalihaksessa hitaiden so-
lujen osuus noin 60 %. Tutkimuksissa on myds havaittu, ettd jalkapalloilijoiden lihassolujen
poikkipinta-ala ja kapillaarien ma&rd on suurempi normaalivdestéén verrattuna. (Shephard
1999.)

4.4 Voimaominaisuudet

Jalkapalloilijoilla tarkedssa roolissa ovat etenkin alaraajojen voimantuotto-ominaisuudet. Lisdksi
etenkin maalivahdeilta vaaditaan koko vartalon lihaksilta hyvia voimaominaisuuksia. Nelipgi-
sen reisilihaksen, hamstring-lihasten ja pohjelihasten on kyettavé voimantuottoon hypyissd,
potkuissa, taklauksissa, kaanndksissa ja juoksun aikana. Taklaustilanteissa lihasten on kyettava
myds yllapitémadn asentoa ja oftamaan vastaan kontakteja. Keskivartalon lihasten voimantuot-
to-ominaisuudet ovat puolestaan tarkedssa roolissa esimerkiksi asennon yllapitamisessa ja toi-
miessaan tukilihaksina alaraajojen dynaamisissa liikkeissa. Ylavartalon lihaksia kaytetaan esi-
merkiksi kaksinkamppailutilanteissa. Riittdvan voimatason ja sopivan lihastasapainon omaami-
nen on tarkedd myds vammojen ennaltaehkdisyssa, silla esimerkiksi hamstring- ja reisilihasten
epdtasapainon on todettu olevan yhteydessa loukkaantumisiin. (Reilly & Doran 2003.)

Kevennyshyppya on kaytetty yleisesti jalkapallossa kuvaamaan pelaajien kykya rajahtavéaan
voimantuottoon (taulukko 21). Yleisesti voidaan olettaa maalivahtien saavuttavan parhaimmat
tulokset kevennyshyppytestissd maalivahtipelin vaatimien ominaisuuksien takia. Tama havaittiin
ainakin Sposiksen ym. 2009 tutkimuksessa Kroatian liigan pelaqjilla. Vastaavaa ei, yllatavad
kylla, havaittu Arnasonin ym. (2004) tutkimuksessa Islannin liigassa, vaikka taman tutkimuksen
maalivahdeilla tehontuotto kyykkytestissa (1451 W) olikin suurin muiden pelipaikkojen pelaa-
jiin verrattuna (kenttdpelaaiilla n. 100 W vahemmén).
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TAULUKKO 21. Jalkapalloiljjoilta eri tutkimuksissa mitatfu kevennyshyppytulos [cm). Tulokset
keskiarvoja + keskihajonta.

Tutkimus Taso Kaikki MV P KK H
Sporis ym.  Kroatian liiga 48.5 44.2 44.3 45.3

/2009/ 1.5 1.9 2.1 +3.2

Arnason lIslannin liiga 38.0 39.3 39.3 39.4
ym. /2004/ 5.6 5.5 +4.9 +4.2

Maio Alves  Portugalin
ym. (2010) liiga

Corostiaga Espanjan liiga
ym. (2009)

Clark ym. Englannin
(2008)  Championship

Cometti  Ranskan liiga
ym. (200])

MV=maalivahti, P=puolustaja, KK=keskikenttd, H=hyskkagija.

Norjalaisen huippujoukkueen keskiarvotulos (Rosenborg FC) yhden toiston maksimituloksessa
puolikyykyssa (90° polvikulma) oli 171.7 kiloa. Maksimaalinen voimantuottokyky oli ngillé pe-
laqjilla vahvasti yhteydessd nopeus- ja hyppytestien tuloksiin ja taten maksimaalisen voiman
harjoittamiselle onkin perusteita huipputason jalkapalloilijoilla. (Wisleff ym. 2004.)

Ranskan liigan huippupelaajien nelipdisen reisilihaksen ja hamstring-lihasten voimantuoton on
todettu olevan selvasti ranskalaisia amatééripelaajia suurempaa. Pallon potkunopeudessa ei
sen sijaan ole havaittu eroja eri tasojen pelaajien valilla. Todenndkéisesti kuitenkin huippupe-
laajat omaavat muita potkun kannalta tarkeitd ominaisuuksia, kuten teknistd osaamista ja pa-
remman tarkkuuden. (Cometti ym. 2001.)



Jalkapallon lajianalyysi - fysiologia ja tekniset suoritukset 46

5 VALMENNUKSELLINEN YHTEENVETO

Tassa kirjallisuuskatsauksessa on kayty 1api nykyaikaisen huippujalkapallon fysiologisia ja tek-
nisid vaatimuksia sekd tarkasteltu huippupelaajien fyysisia ominaisuuksia urheilija-analyysin
pohjalta. Katsaus on tehty viimeaikaisiin tieteellisiin tutkimuksiin pohjautuen. Fysiologisten ja
teknisten vaatimusten tunteminen on tarkead lajin harjoittelua suunniteltaessa ja nama perus-
vaatimukset on syytd huomioida jalkapallon jokapdivéisessa valmennustydssa.

Tutkimustulosten perusteella jalkapallo-ottelun aikana korostuu etenkin pelaajien kyky toimia
korkealla intensiteetilld. Otteluiden aikana korkean intensiteetin liikkeet ja maksimaaliset suori-
tukset ovat usein ratkaisevassa asemassa ottelun lopputuloksen kannalta, vaikka suurin osa liik-
kumisesta oftelun aikana tapahtuukin rauhallisemmin likkuen. Tutkimustulokset antavat viitteité
siitd, ettd jalkapallo on kehittynyt ja edelleen kehittymdssé yhé nopeampaan suuntaan peli-
tempon, pelaajien fysiikan ja teknisen osaamisen kehittyessa entisestadn. Pelaajien tuleekin
omata riittavat fyysiset ominaisuudet, jotta he voivat vastata huippuotteluiden asettamiin vaati-
muksiin.

Pelaajien oftelun aikana liikkuma kokonaismatka ei eroa eri tasojen valilla merkittavasti, eika
se sindllaan mittaa ofteluiden aikaista kokonaiskuormittumista. Kokonaisuudessaan litkutun
matkan lisddminen ei sen vuoksi tule ollakaan varsinaisesti harjoittelun tavoite. Sen sijaan
huomiota tulisi kiinnittdd ennen kaikkea korkean intensiteetin suorituksiin. Tassé kirjallisuuskat-
sauksessa on osoitettu, ettd huipputason sarjoissa pelaajat liikkuvat enemman etenkin korkealla
infensiteetilla keskitason sarjoihin verrattuna. Lajianalyysin perusteella pelaaijilta vaaditaan
korkean intensiteetin suorituksia noin 35-60 sekunnin vélein. Harjoittelun tulisikin tahdata sii-
hen, ettd pelaajien korkean intensiteetin liikkeiden m&ard nousisi ja he palautuisivat korkean
intensiteetin suorituksista nopeammin oftelun aikana. Harjoittelulla tulisi myds pyrkia paremmin
ehkaisemaan ottelun toisella jaksolla korkean intensiteetin likkumisessa tapahtuvaa laskua.
Kaikkinensa tarvitaan sekd aerobista ettd anaerobista harjoittelua kehittémadn jalkapallossa
tarvittavaa kykyd jaksoittaiseen korkean intensiteetin suorittamiseen.

Nykyjalkapallossa tilaa ja aikaa toimia pallon kanssa on véhan. Pelaajien tuleekin omata riit-
tava tekninen taito menestydkseen kansainvdlisesti. Tehtyjen pelianalyysien perusteella pelao-
jat onnistuvat huipputasolla teknisissé suorituksissa yli 85 prosenttisesti eli kaytdnndssa yhdek-
san kertaa kymmenesta. Erityisen tarkead on, ettd pelaajat kykenevat toimimaan pallon kanssa
liikuttaessa korkealla intensiteetilla. Esitettyjen tutkimustulosten perusteella esimerkiksi pelaajien
kyky kovan intensiteetin kuljetuksiin on merkittava erotteleva tekija parhaimpien ja huonompien
joukkueiden valilla. FIFA:n teknisen raportin mukaan puolestaan kyky sydttaa pallo likkeestd ja
liikkeeseen on erittdin tarked ominaisuus nykypaivan jalkapallossa ja aiheuttaa pelaaijille kovia
teknisia vaatimuksia (FIFA 2010). Varsinkin hyokkdyskolmanneksella aikaa ja tilaa on kaytos-
s& vahan ja pallon kanssa korkealla intensiteetilla suoritetut liikkeet ovat ottelun lopputuloksen
kannalta merkittévassa asemassa.

Tutkimuksista saatavaa tietoa voidaan hyddyntad arkipéivan harjoittelua suunniteltaessa. Tassa
lajianalyysissa esitettyjen tulosten perusteella saadaan esimerkiksi tietoa siitd, kuinka sydtté- ja
kuljetusharjoitukset voidaan suunnitella vastamaan ofteluissa tehtavia suorituksia. Harjoitteiden
liikenopeudet ja kaytettavat kosketusmadrat seka puolustavan pelaajan etdisyys haltuunottohet-



Jalkapallon lajianalyysi - fysiologia ja tekniset suoritukset 47

kellé ovat esimerkkeja tekijoistd, joita harjoittelun suunnittelussa on syytad huomioida. Kun tiede-
taan, ettd palloa kasitellaan ottelun aikana vahan aikaa kerrallaan, vahilla kosketuksilla ja ko-
vissakin nopeuksissa, lienee ndin syytd toimia myds harjoittelussa. Harjoittelussa tulisi niin
ikaan kayttaa erityyppisia ja eri suuntaan tehtyja liikkeita, kaannoksia, kiihdytyksia ja jarrutuk-
sia, silla naita pelaajat joutuvat ofteluissaankin suorittamaan.

Lahes kaikissa esitetyissa tutkimuksissa nousee esiin eri ominaisuuksien pelipaikkakohtaisuus.
Tutkimustulokset vahvistavat ja tarkentavat eri pelipaikkojen vaatimuksia niin liikkumisen kuin
pallollisen toiminnankin osalta. Esimerkiksi laitapelaqjilta ja hydkkadgjilta vaaditaan ottelun ai-
kana enemmén korkean intensiteetin liikkeitd muiden pelipaikkojen pelaaijiin verrattuna. Keski-
kenttapelaajat joutuvat liikkumaan ottelun aikana kokonaisuudessaan muita enemman ja toi-
mimaan pallon kanssa muita useammin, joten heiltd vaaditaan hyvid kestdvyysominaisuuksia
seka pallollista taitoa. Keskuspuolustajat joutuvat puolestaan kaantymaéan ottelun aikana muita
useammin ja lilkkkumaan muita enemmén takaperin ja sivuttain. Taméa asettaa omat haasteensa
ja perusteensa keskuspuolustajien harjoittelulle. Toisaalta laitapuolustajat ovat erittdin tarkeds-
sa roolissa nykypaivan jalkapallossa, silla heiltd vaaditaan huippuosaamista seka puolustus-
ettd hydkkdyssuuntaan. Pelipaikkakohtaiset vaatimukset on hyva huomioida harjoittelua suunni-
teltaessa.

Suomessa kaytettavat testimenetelmat eroavat joissakin kohtaa kansainvalisesti kaytetyimmista
testimenetelmista. Esimerkiksi Suomessa yleinen 30 metrin nopeustesti on kansainvdlisesti har-
vemmin kdytetty todenndkéisesti siksi, ettd lajianalyysin perusteella jalkapallossa juostaan hy-
vin harvoin néin pitkdd matkaa maksimaalisesti. Tutkimusten perusteella maksimaalisesti juos-
taan yleensa korkeintaan 2 sekuntia eli siis yleensa alle 20 metria, joten Suomessakin lienee
syytd pohtia siirtymista kansainvélisesti suositumpiin 10m ja 20m Ightdnopeustesteihin.  Myds
kestvyystesteing kansainvalisessa jalkapallossa suositaan nopeuskestavyyttd painottavia ver-
sioita kuten esim. YoYo intermittent endurance- ja YoYo intermittent recovery-testejd. Kaiken
kaikkiaan kansainvélisesti kaytetyimpien testimenetelmien selvittdminen ja suomalaisten testi-
menetelmien yhtendistéminen niitd vastaaviksi mahdollistaisi suomalaisten pelaajien fyysisten
ominaisuuksien luotettavamman arvioinnin suhteessa kansainvéliseen tasoon. Téman tiedon
avulla harjoittelun painopistetta voitaisiin tarvittaessa siirtéa haluttuun suuntaan.

Kansainvdlisen huipputason vaatimusten selvittamisen jalkeen olisi hyddyllista suorittaa myos
selvitystydta kotimaisessa jalkapallossamme. Kotimaisten pelaajiemme fyysisten ominaisuuksien
selvittdminen olisi sindllaén helppoa, koska eri Veikkausliigajoukkueissa fyysisia testejé suorite-
taan runsaasti. N&iden kokoaminen yhteen muodostaisi laajemman kuvan siitd, milté osin ko-
timaiset pelaajamme eroavat kansainvélisestd tasosta fysiologisilla mittareilla. Erilaisten peli- ja
liikkumisanalyysimenetelmien avulla voitaisiin puolestaan selvittad kotimaisten ofteluidemme
fysiologisia ja teknisia ominaispiirteitd ja vertailla saatuja tuloksia kansainvalisiin tutkimustulok-
siin. Taktisesta ndkokulmasta tarkasteltuna jalkapallo siséltaa myss lukuisia muuttuvia ja kehit-
tyvia tekijoita, joiden selvittéminen haasteellisuudestaan huolimatta olisi ensiarvoisen tarkeda.
Lopuksi on muistutettava, ettd maailman suosituin urheilumuoto jalkapallo kehittyy koko ajan,
joten uuden tiedon hankkiminen, sen suodattaminen ja osaamisen pdivittdminen on kotimaisen
jalkapallon kehittymisen kannalta véltamatonta.
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