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Johdanto. Jalkapallon otteluissa ja harjoittelussa on viimeisen vuosien aikana lisdéntynyt ja
yleistynyt teknologian kayttd kuormituksen mittauksen tyOkaluna. Lahes kaikki
ammattilaisjoukkueet mittaavat pelaajiensa kuormitusta harjoituksissa ja otteluissakin mittaus
on yleistynyt. Kuormituksen seurannassa tarkeimpina tavoitteena ovat suorituskyvyn
kehittdminen, kuormituksen jakautumisen hallinta ja vammojen ehkéisy. Taman tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd nuorten jalkapalloilijoiden harjoittelussa toteutuvatko harjoittelun
tavoitteet.

Menetelméat. Tutkimus toteutettiin talvella 2017 jyvaskylaldiselle B-juniorijoukkueelle
(n=15). Joukkueen harjoittelua mitattiin viikon ajalta pelaajien rintakehdn ympérille
asetettavalla Polar Team Pro -mittarilla. Joukkueen harjoittelu toteutui sen omien
valmentajien ohjelmoinnilla. Viikon aikana mitattiin kolme harjoitusta sek& yksi ottelu.
Harjoitusten aikana mitattiin kolmea erilaista pelimuotoa: 4vs4, 6vs6 ja 8vs8, joissa pelialueet
olivat 20 m x 15 m, 525 m x 34 m ja 52,5 m x 68 m. Peliajat olivat 4v4 pelissa 3x2 min
kahden minuutin palautuksella ja 6vs6 sek& 8vs8 peleissd kahdeksan minuuttia. 8vs8
pelimuotoa pelattiin kaksi jaksoa neljan minuutin palautuksella. Mittarilla mitattiin pelaajien
keskisykettd, maksimisykettd, aikaa sykealueella 5 (yli 90 %), kuljettua kokonaismatkaa,
matkaa nopeusalueella 5 (yli 19 km/h), Ilyhyiden pyrahdysten maarda seka

suunnanmuutoksien maaraa. Tilastollisena menetelméné oli parittainen t-testi.

Tulokset. Harjoitusten ulkoinen kuormitus (matka, sprintit, keskinopeus, matka
nopeusalueella 5) erosivat kaikilta osin merkitsevasti (p<0,01) ottelun kuormituksesta.
Tehokkaana peliaikana merkitsevét erot havisivat ja 8vs8 -pelimuodossa yllettiin ottelun
tasolle tehokkaana peliaikana kuljetun matkan ja keskinopeuden osalta ja ylitettiin
suunnanmuutosten osalta. Suunnanmuutosten osalta merkitsevid eroja oli 4vs4 ja 6vs6
pelimuotojen kiihdytyksissa (p<0,05). Keskisykkeen osalta 4vs4 ja 8vs8 pelimuodot erosivat
(p<0,01) ottelun kuormituksesta. Ajat sykealueella 5 (yli 90 % sykemaksimista) erosivat
merkitsevasti kaikista tauotetuista pelimuodoista (p<0,05). Kokonaisina kuormituksina ottelu



oli merkitsevasti (p=0,000) harjoituksia kuormittavampi ja harjoitusten valilla 16ytyi

merkitsevia eroja (p<0,01) useilla mittareilla kevyiden ja kuormittavien paivien valilla.

Yhteenveto ja johtopaatdkset. Harjoituksissa kuormituksen taso jai ottelua alhaisemmaksi
suurelta osin k&ytossd olleiden pienien kenttien kokojen takia. Suuremmat kenttdkoot ison
kentdn mittasuhteissa olisivat nostaneet pienpelien kuormitusta ottelun tasolle. Suomen
olosuhteissa, etenkin talvella, kenttien kéytté tadytyy maksimoida pelaajien fyysisten
ominaisuuksien kehittdmiseksi ja kenttdvuorojen jakamisessa taytyy harjoitusten sisélto ottaa
huomioon. N&in on mahdollista jakaa fyysiseen kehitykseen painottuville paiville suurempia
alueita. Harjoituksissa nakyi eroavaisuuksia eri péivien vélilla ottelua edeltdvan harjoituksen
ollessa kevyin ja keskelld viikkoa kuormittavin harjoitus. Viikon ohjelmoinnissa tdahan on

pyritty kuormituksen jakautumisen kannalta ja otteluissa jaksamisen kannalta.
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1 JOHDANTO

Jalkapallo on moniulotteinen peli, joka vaatii pelaajilta alykkyytta seka asettaa 90 minuuttia
kestavan ottelun aikana monenlaisia fyysisia vaatimuksia (Clemente ym. 2014a, Bangsbo
2006). Pelin aikana suurin osa liikkumisesta on rauhallista, mutta pelaajat tekevat myds monia
lyhempid ja pidempid spurtteja, hyppyjd, kiihdytyksia ja suunnanmuutoksia. Pelin
lopputuloksen kannalta tarkeimpid ovat tilanteet, joissa pelaajat juoksevat tdysvauhtisesti,
pallon kanssa tai ilman, silla ndissd tilanteissa usein tehdadn maaleja tai estetdan niiden
syntyd. (Chelly ym. 2009.)

Mohr ym. (2003) mittasivat, ettd korkeammalla tasolla ottelut vaativat pelaajilta suurempia
maarid kovalla intensiteetilla liikkumista, joka ndkyi myods heiddn korkeampina tuloksina
kestavyysteisteisséd. Bush ym. (2015) todistivat myos, ettd jalkapallon fyysiset vaatimukset
kasvavat jatkuvasti Englannin korkeimmalla sarjatasolla. Harjoittelun olisi tarkeaa valmistaa
pelaajia vaativiin ja alati kasvaviin fyysisiin vaatimuksiin mahdollisimman lajinomaisilla ja

ottelun kuormitusta vastaavilla harjoitteilla (Dellal ym. 2010).

Nykypaivana harjoittelu siséltdd paljon pienpelien pelaamista, jotka ovat valmentajien
kehittdmia harjoitteita, joilla pyritddn kehittdmaan pelaajien fyysisid, teknisid ja taktisia
taitoja. (Clemente ym. 2014b.) Pienpelien on todistettu yltdvan ja jopa ylittdvan ottelun
sykevasteet, laktaattitasot ja kuljetut matkat. N&din ollen voidaankin sanoa, ettd pienpelit
oikein tehtyna ovat fysiologisilta vasteiltaan samankaltaisia otteluiden kanssa. (Clemente ym.
2012)

Pelaajien suorituskyvyn kehittymisen ja vammojen ehkaisyn kannalta on oleellista, etta
harjoittelun kuormitusta sdddelldén tarkasti, jotta voidaan tehda tieteellisesti perusteltuja
padtoksia tavoitteiden saavuttamiseksi. Kuormituksen mittaaminen nykypdivan teknologian
avulla on helpottunut huomattavasti ja jo yhdelld anturilla p&astaan késiksi suureen maaraan
dataa. Tarkeinta onkin ymmartad, mika kaikesta tiedosta on oleellisinta ja siten voidaan tehda
oikeita johtopéatelmia. (Akenhead ym. 2016b.)

Taman tutkielman tarkoituksena on tutkia suomalaisen juniorijalkapallojoukkueen harjoittelua
kokonaisvaltaisesti paiva- sekd viikkotasolla ja mitata erilaisten harjoitteiden kuormitusta.
Tamén liséksi harjoitusten kuormitusta verrataan ottelun aiheuttamaan kuormitukseen.

Tavoitteena on myos tutkia joukkueen harjoitusten ohjelmoinnin onnistumista.



2 KUORMITUKSEN MITTAUS

Suuri osa jalkapallojoukkueista kayttdd nykypéivana kuormituksen mittausta vammojen
ehkdisyyn ja suorituskyvyn parantamiseksi. Akenhead ym. (2016b) l&hettivat kyselyn 82
ammattilaisympéristossa  toimivalle  jalkapallojoukkueelle,  joilla  oli  kéytOssa
liikuntatieteellistd toimintaa. Kuormituksen mittaukseen tarkeimmét tavoitteet olivat
jarjestyksessa suorituskyvyn parantaminen ja kuormituksen jakautumisen hallinta, vammojen
ehkdisy ja palaute valmentajalle. 40/41 joukkueesta kaytti GPS-mittareita jokaisissa
harjoituksissa kaikilla pelaajilla. Kaksi kaytetyintd kuormituksen mittaria olivat liikkumisen
analyysi, sykkeen seuranta ja kolmantena tulivat Kiihtyvyysmuuttujat harjoituksissa ja RPE
otteluissa. Eri muuttujia oli yhteensa 52, joista yksittdiset joukkueet kayttivat 7+2 eri mittaria
harjoituksissa ja 3£2. Suurin osa nopeusmuuttujista suhteutettiin absoluuttisiin lukuihin tai
maksiminopeuteen. Yhteisten tapojen puuttumiseen vaikuttaa suuri maaré erilaisia muuttujia,
jotka ovat mahdollistuneet vasta viime vuosina tekniikan kehityksen seurauksena. Eniten
kaytossd ovat kuitenkin kiihtyvyyteen liittyvat muuttujat ja absoluuttisten kynnysten
ylapuolella liikutut matkat, joilla mitataan kovatehoisia juoksuja tai spurtteja.

2.1 Sisainen kuormitus

Jalkapallo on intervallityyppinen laji, joka vaatii hyvaa aerobista kuntoa. Keskimaardinen
tyoteho on anaerobisen kynnyksen alapuolella, mutta pelaajat suorittavat ottelun aikana
jatkuvasti lyhyitd ja intensiivisia suorituksia. Jalkapallossa liikutaan suurimmalta osin
matalalla intensiteetilld ja ottelun aikana kuljetaan 10-13 kilometrid. Jalkapallon aerobisen
energiantuoton vaatimuksia mitataan sykkeen seurannalla. (Bangsbo ym. 2006.)
Todistaakseen sykkeen seurannan luotettavuuden jalkapallossa Esposito ym. (2004) loivat
jalkapallon ottelun aktiviteettia simuloivia suorituksia sisaltdvan radan, jolla pelaajat
suorittivat matalan, kohtuullisen ja korkean intensiteetin suorituksia. Jokaisessa suorituksessa
mitattiin syke sekd hapenotto ja samoilla sykkeilld mitattiin hapenottoa laboratorio
olosuhteissa. Todettiin, ettd hapenotto ja syke nousivat kummassakin mittausasetelmassa

lineaarisesti samassa suhteessa. Jalkapallon aerobisen energiantuoton osuus on arviolta noin



90 % kokonaisenergiankulutuksesta ja keskimé&&rdainen hapenkulutus on 70 % VO2max:sta
(Bangsbo ym. 2006 Bangsbon 1994). Sykkeen seurannan on todistettu olevan luotettava tapa

mitata myos méaérallisesti kestavyysharjoittelun kuormitusta (Wallace ym. 2014).

Jalkapallon intensiiviset pelitilanteet vaativat anaerobisen energia-aineenvaihdunnan
aktivoitumista ja fosfokreatiinivarastojen kayttoonottoa. Veren laktaattiarvojen on mitattu
nousevan jopa 10 mM verestd mitattuna. Fosfokreatiinivarastoja ja pH:n laskua pyritaan
palauttamaan lahemmas lepotilaa matalan intensiteetin liikkumisen aikana. (Bangsbo 1994.)
Korkeiden veren ja lihaksen laktaattiarvojen voidaan olettaa kertovan korkeasta glykolyysin
tehosta lyhyiné ajanjaksoina (Bangsbo ym. 2016). Bujnovsky ym. (2015) mittasivat TsSekin
paasarjajoukkueen ottelun siséistd kuormitusta ja joukkueen keskikenttdpelaajat viettivat

ottelusta 62 % ajasta yli anaerobisen kynnyksen.

2.2 Ulkoinen kuormitus

Kuten Akenheadin ym. (2016b) kyselyssé todettiin, sykkeen seurannan lisdksi pelaajien
liikkeen seuranta oli suosituin kuormituksen mittaukseen kaytetty véline. Eliittitason pelaajien
liikkumisprofiili ottelussa siséltdd 5,2 % seisomista. Matalan intensiteetin liikkuminen vei
91.0 % ajasta, josta kaveltiin 59.4% ja holkattiin 26.4 %. Korkean intensiteetin liikkuminen (9
%) sisélsi 6.4 % juoksua, 2.0 % korkeavauhtista juoksua ja 0.6 % tdysvauhtista juoksua.
(Bradley ym. 2010.) Englannin Valioliigan fyysiset vaatimukset ovat kasvaneet vuosien
2006-2013 valilla suuria harppauksia eteenpain varsinkin korkean intensiteetin liikkumisessa
(Bush ym. 2015).

Ammattilaiset usein kayttavat ulkoisen kuormituksen mittareita kuten kuljettua matkaa tai
sprinttien maardd ymmartadkseen kokonaisvaltaisemmin ja objektiivisemmin harjoittelun
kuormitusta (Akenhead ym. 2016a). Kuljettuja matkoja, nopeuksia ja Kiihtyvyysmuuttujia
analysoitaessa kaytetddn usein absoluuttisia kynnyksid luokittelemaan saatuja tuloksia
(Akenhead ym. 2016b). Useimmiten nopeuden luokitteluun kaytetd&n absoluuttisia arvoja,
jotka jakavat liikkumisen oletettuun liikkumistapoihin kuten kavelyyn, hoélkk&éan, juoksuun,
kovavauhtiseen juoksuun ja taysvauhtiseen juoksuun (Bradley ym. 2010, Akenhead ym.
2016a, Dalen ym. 2016, Torreno ym. 2016). Kiihtyvyysmuuttujat jaetaan absoluuttisiin
arvoihin kertomaan kiihdytyksen tai jarrutuksen intensiteetistd sekd kiihtyvyyksien



kokonaisrasitusta kuvataan usein Player Load tai Body Load nimisilla muuttujilla (Akenhead
ym. 2016a;2016b, Bradley ym. 2010, Dalen ym. 2016).

Jennings ym. (2010) todistivat, ettd korkeammilla néytteenottotaajuuksilla toimivat GPS
mittarit ovat luotettavia ja toistettavia mittaamaan matkaa joukkueurheilulajeille tyypillisessa
liilkkumisessa. 10 Hz ndytteenottotaajuuden on todettu olevan riittdvd mittaamaan
joukkueurheilulajien liikkkumista (Macfarlane ym. 2016). Kiihtyvyyksien mittaamisessa
mittareiden on todettu olevan toimivia seuraamaan joukkuelajin urheilijan liikkumista, mutta
absoluuttiset arvot eivét ole luotettavia (Kelly ym. 2015). Wundersitz ym. (2015) tutkivat
Kiihtyvyysnaturin toimivuutta mittaamaan tormayksia kontaktilajeissa ja todistivat mittareiden
kelvollisuuden kontaktien mittaamisessa, kunhan datan analysoinnissa kaytetddn sopivia

toimenpiteita.



3 JALKAPALLON KUORMITUS

Jalkapalloilijan kuormitus koostuu harjoituksista ja otteluista. Perinteinen jalkapallojoukkueen
viikkorytmitys sisaltad kahdesta seitsem&én harjoitusta sek& lisdksi yhdestd kolmeen ottelua
riippuen onko kyse harjoitus- tai kilpakaudesta (Anderson ym., 2016, Glowacki 2011,
Akenhead 2016a, McMillan 2004, Coutinho 2015). Harjoituskauden harjoittelun siséltd eroaa
merkittavasti kilpakauden harjoittelusta sisalléltdan ja tavoitteiltaan. Harjoituskaudella
harjoittelu sisaltdd enemman matala intensiteettisd ja vdhemman spesifia harjoittelua kuin
kilpakausi. (Glowacki 2011.) Kilpakaudella harjoittelun tavoitteena on valmistaa joukkue
tuleviin otteluihin rytmittamalla harjoittelu otteluohjelman mukaan (Akenhead 2016a,
Clemente 2014b).

3.1 Ottelun kuormitus

Espanjan La Liga joukkueiden harjoitusotteluiden mittauksissa keskimaardinen kuljettu matka
oli 10793 = 1153 m ja keskikentta pelaajat saavuttivat suurimmat kuljetut matkat. Jos nopeus
ylitti 14.4 km/h 2548 + 636 m, jota pidettiin korkeaintensiteettiliikkumisen rajana.
Keskuspuolustajat liikkuivat téssd kategoriassa muita vahemman ja laitalinkit muita
enemman. Nopeuden ylittdessd 19.8 km/h, luokiteltiin se todella korkeaintensiteetin
liikkumiseksi. Keskikentdn ja puolustuksen keskelld liikuttiin vahiten talla alueella.
Maksiminopeus oli suurin hyokkaajilla ja laidassa pelaavilla noin 29 km/h. Pelaajien
keskimaardinen syke oli 165 *+ 11 lyontid minuutissa, joka vastaa noin 84.7 + 5.1%

maksimista ja sykkeessé ei havaittu pelipaikkakohtaisia eroja. (Mallo ym. 2015.)

Tutkiessaan ammattilaisten otteluita Torreno ym. (2016) mittasivat, ettd jalkapalloilijat
juoksevat ottelussa keskimaarin 112.9 = 10.6 metrid minuutissa sekd ottelussa kuljetusta
matkasta nopeuksilla yli 13 km/h ja yli 18 km/h kuljettiin 28 % ja 9 % kuljetusta matkasta.
Pelaajien kulkema matka vaheni ottelun ensimmaéisestd puoliajasta toiseen. Pelaajien
keskiméaarédinen syke oli 86 % mitatusta maksimaalisesta sykkeestd. Pelipaikkakohtaisesti
puolustajien kulkema matka oli pienin, kun taas laitakeskikenttdpelaajien ja piilokérkien
suurin ja sama tulos oli matkassa kuljettu yli 13 km/h. Kaikkien pelaajien kulkemat matkat

laskivat ottelun kuluessa, kun ottelu jaettiin 15 min jaksoihin, joka kertoo ottelun rasituksen
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aiheuttamasta vasymyksestd. Myods Reilly ym. (2008) totesivat, ettd sarjatasosta riippumatta
pelaajien suorituskyky laskee toiselle puoliajalle, joka nékyy kuljetun matkan laskuna kuvassa
1. Vasymykseen vaikuttavia tekijoita ovat lihasglykogeenin vaheneminen, kehin lampdtilan
nouseminen yli optimin, hermostollinen vasyminen seka anaerobisen energiantuoton
vaikutukset kuten pH:n lasku ja kaliumin kerd&ntyminen lihaksen valitiloihin.

a

o -
KUVA 1. Lihaksen siséisen glykogeenin konsentraatio (mmol/kg) ennen ottelua, puoliajalla
ja ottelun jalkeen vasemmalla seka kuljettu matkalla ensimmaiselld ja toisella jaksolla (km)
oikean puoleisessa kuvaajassa. (Reilly ym. 2000) Vaaleammat palkit kuvaavat levanneita ja
tummemmat palkit kovaa harjoitelleita pelaajia.

Kuten edelld mainittiin, pelaajien valilla 16ytyy pelipaikkakohtaisia eroja rasituksessa. Suurin
yli anaerobisen kynnyksen tehty tyo tehddén keskikentélla, jossa anaerobisella kynnyksella tai
sen yli tehdaan tyota 61.9 % ajasta, kun taas eniten alle aerobisen kynnyksen tyota tekevét
keskuspuolustajat (11 %). Suurimmat eroavaisuudet nakyvét kovalla intensiteetilla tehdyssa
tyossa. Esimerkiksi keskuspuolustajien anaerobisella kynnyksella tai sen ylittavaa tyota oli 29
%. (Bujnovsky ym. 2015.) Pelaajien kuormitus ja pelipaikkakohaiset eroavat eri
pelisysteemien vélilla. Englannissa tehdyt mittaukset alle 21 ja alle 18 vuotiaiden joukkueille
vertailivat viiden yleisimman pelisysteemin(4-4-2, 4-3-3, 3-5-2, 3-4-3, 4-2-3-1) kuormituksen
eroja. Data, joka keréttiin GPS mittareilld, sisalsi kuljetun matkan, korkealla nopeudella
kuljetun matkan (>19,8 km/h), korkean metabolisen liikkumisen (korkealla nopeudella
kuljettu matka seka kiihdytykset ja jarrutukset yli 2 m/s?) ja kaikki kiihdytykset ja jarrutukset
> 3 m/s®. Tulokset osoittivat, ettd 4-4-2 muodostelmassa kuljettu matka oli huomattavasti
lyhempi kuin 3-5-2 muodostelmassa. Korkealla nopeudella kuljettiin 3-5-2 muodostelmassa
kaikkia muita enemmén. Korkean metabolisen liikkumista oli 4-4-2 muodostelmassa

vdhemman kuin muissa ja 3-5-2 muodostelmassa enemmén. Kaikki eroavaisuudet



pelisysteemien vélilla n&kyvét eri pelipaikkojen kohdalla eri tavoin. Esimerkiksi 4-3-3
systeemin keskikenttapelaajat kulkivat 11 % pidemman matkan kuin 4-4-2 systeemin ja
hyokkaajat 4-3-3 systeemissd 49 % enemman kiihdytyksid kuin 4-2-3-1 systeemissa. (Tierney
ym. 2016.)

lan vaikutusta jalkapalon kuormitukseen tutkiessaan Mendez-Villanueva ym. (2013)
mittasivat jokaisen ikédluokan joukkueen otteluja alle 13-vuotiaista alle 18-vuotiaisiin.
Pelaajien syke jaettiin viiteen eri kategoriaan; HR1, <60 % HRmax; HR2, 61-70 % HRpax;
HR3, 71-80 % HRpax; HR4, 81-90 % HRmax; HR5, >91 % HRyax. Nopeusalueet méaaritettiin
ennalta tehtyjen maksimaalisen nopeus ja maksimaalisen aerobisen nopeuden (MAS) testien
perusteella seuraavasti; nopeusalue 1 (S1): alle 60 % of MAS, nopeusalue 2 (S2): 61 % - 80
% of MAS, nopeusalue 3 (S3): 81 % - 100 % of MAS, nopeusalue 4 (S4): 101 % MAS - 30
% ASR ja nopeusalue 5 (S5): yli 31 % ASR. ASR oli maksimaalisen juoksunopeuden (MSS)
ja MAS valinen alue. Vanhemmat kolme ikéaluokkaa liikkuivat enemman S1 alueella kuin
nuoremmat. Alle 18-vuotiaat liikkuivat vahemman S3 alueella kuin neljd nuorimmaista
ikdluokkaa ja alle 13-vuotiaat enemman kuin neljd vanhinta ikéluokkaa. Ikédluokasta
rilppumatta suurin osa ajasta vietettiin sykealueilla HR4 ja HRS. In vaikutus oli selked

verrattaessa nopeuksia eri sykealueilla nuorempien saavuttaessa alhaisempia nopeuksia.

Norjan paasarjatason joukkueen Kkotipelien kuormituksen mittauksissa pelaajien
kokonaiskuormitukseen laskettiin vaikuttavan eri nopeuksilla kuljettujen matkojen liséksi
kiihtyvyysmuuttujat, Kkiihdytykset ja jarrutukset. Kiihtyvyysmuuttujista kaytettiin termid
Player Load (PL). Pelaajat liikkuivat keskimaérin 10,200 + 785 m <19,8 km/h, joka
luokiteltiin matalan intensiteetin liikkumiseksi. Korkean intensiteetin liikkumisessa nakyi
selkeitd pelipaikkakohtaisia eroja. Laitapelaajat liikkuivat korkealla intensiteetilla 230 %, 48
%, and 40 % enemman kuin keskuspuolustajat, keskikentdn keskuspelaajat ja hyokkaajat.
Keskuspuolustajat liikkuivat korkealla intensiteetilla muita pelipaikkoja vahemman.
Tutkimuksen téarkein 16ytd oli suunnanmuutosten vaikutus pelaajien kokonaiskuormitukseen.
Kiihdytyksien osuus on 7-10 % ja jarrutusten 5-7 % kokonaiskuormituksesta. Kiihdytyksia oli
ottelun aikana keskimaarin 76 ja jarrutuksia 54. Kiihdytysten ja jarrutusten tuli kestda
minimissaan puoli sekuntia ja ylittadd tason 2 m/s2. (Dalen ym. 2016.)



3.2 Harjoittelun kuormitus

Valioliigajoukkueen harjoittelun kuormituksen seurannassa mitattiin pelaajilta syke, kuljettu
matka, korkeavauhtinen juoksu (>5,8 m/s), sprinttijuoksu (>6,7 m/s), kdvely/holkka (<3 m/s)
ja korkeavauhtisten juoksujen ja sprinttien madrd. Suunnanmuutokset maéériteltiin
Kiihtyvyyksind, jotka ylittivat arvon 1 m/s? ja luokiteltiin matalan (1-2 m/s?), keskinkertaisen
(2-3 m/s?) ja korkean (>3 m/s?) intensiteetin kiihtyvyyksiin. Harjoittelun kuormitusta mitattiin
kauden ajan yhden ottelun ja neljan harjoituksen siséltavilta viikoilta, joissa vapaapaivat
olivat ottelun ja toisen harjoituksen jalkeen. Harjoittelun rytmityksessa viikon toinen harjoitus
oli selkeasti raskain ja pelid edeltdvd kevyin absoluuttisin arvoin verrattuna kaikilla
muuttujilla. Vertailtaessa suunnanmuutoksia suhteellisesti kuljetun matkan tai harjoituksen
keston suhteen erot pienenivat. N&in voidaan olettaa, ettd harjoittelun kuormitusta on séédelty
enimmékseen harjoituksen kestoa muuttamalla ja kuljettuihin matkoihin vaikuttamalla.
Harjoitusviikon aikana >90 % HRmax vietettiin noin 7 % harjoitellusta ajasta. (Akenhead ym.
2016a.)

Samaisessa tutkimuksessa havaittiin harjoituksen seurannasta, ettd pelipaikkakohtaisia eroja
korkeavauhtisen juoksun ja sprinttien muuttujissa ei 16ytynyt, joka on yleinen erottava tekija
pelipaikkojen valilla otteluissa. Kiihtyvyysmuuttujia vertailtaessa pelipaikkojen valilla 16ytyi
otteluiden Kkaltaisia eroja kuten keskikenttdpelaajien suurempi maard matalan ja
keskinkertaisten Kiihtyvyyksien kertymisessa verrattuna keskuspuolustajiin.
Laitakeskikenttdpelaajat suorittivat muita tihedmmin korkean intensiteetin kiihdytyksia ja
jarrutuksia. (Akenhead ym. 2016a.)

Erilaisten viikkojen kuormitusta mitattaessa Anderson ym. (2016) vertailivat yhden, kahden ja
kolmen ottelun viikkojen kokonaisrasitusta, jota on kuvattu kuvassa 2. Yhden ja kahden pelin
viikoilla harjoiteltiin nelja kertaa ja kolmen pelin viikoilla harjoiteltiin vain kaksi kertaa.
Yhden ottelun viikoilla viikon toinen harjoitus oli muita harjoituksia kuormittavampi kuljetun
matkan ja keskinopeuden suhteen ja viikon ensimmainen harjoitus kuormittavampi kuin kaksi
viimeisintd. Viimeiset kaksi harjoitusta erosivat toisistaan pelkan keskinopeuden kannalta ja
olivat viikon kevyimmat harjoitukset. Ottelu oli viikon viimeinen tapahtuma ja harjoitukset
neljand edeltavénéd paivénd. Kahden pelin viikoilla ottelut olivat viikon ensimmdinen ja
viimeinen tapahtuma ja ensimmaisen ottelun jalkeen oli lepopéiva. Viikon toinen harjoitus oli

kuormittavin kuljetun matkan ja keskinopeuden kannalta ja kolmas harjoitus lahes yhta



kuormittava. Viikon ensimmdinen harjoitus oli kuljetulta matkalta selke&sti matalin ja
viimeinen taas keskinopeuden kannalta. Kolmen pelin viikoilla harjoitukset erosivat vain

keskinopeuden suhteen, jolloin viikon toinen harjoitus oli kevyempi.
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KUVA 2. Kuvassa ndkyy englantilaisen joukkueen kuormitusta riveittdin viikoilta, joissa on
joko yksi, kaksi tai kolme ottelua. (Anderson ym. 2015) Tummat palkit ovat otteluita ja
vaaleat palkit harjoituksia. Vasemman puoleiset taulukot kuvaavat kuljettua matkaa ja oikean
puoleiset keskinopeutta.

Viikkojen kokonaiskuormitusta vertailtaessa kahden ottelun viikolla tapahtumien yhteiskesto

oli pisin. Yhden ottelun ja kolmen ottelun viikoilla ei ollut eroa. Kahden ja kolmen ottelun



viikoilla pelaajat kulkivat suuremman matkan kuin yhden ottelun viikolla. Vertailtaessa
viikkojen aikana kulkemia matkoja suhteessa matkoihin eri nopeuksilla matkat kuljettu
juosten 14.4-19.7 km/h), nopeavauhtisesti juosten (19.8-25.1 km/h) ja spurtaten (>25.2 km/h)
erosivat niin, ettd matkat olivat kolmen ottelun viikoilla muita suurempia ja kahden ottelun

viikoilla yhden ottelun viikkoa suuremmat.

Englannissa mitattiin pelaajien koko kauden kuormitusta alkaen kuusi viikkoa ennen
kilpakauden alkua ja jatkuen kilpakauden yli, joka kesti 39 viikkoa. Kuudella viikolla ennen
kauden alkua ei l6ytynyt eroja viikkojen valilla ja pelaajien vélilla tavanomaisia
pelipaikkakohtaisia eroja. Verrattaessa kilpakaudella kuuden viikon ajan jaksojen rasitusta
I0ydettiin, ettd ensimmaisilla kuudella viikolla kuljetut matkat olivat suurempia kuin
viimeisilla viikoilla. Yksittaisten samankaltaisten viikkojen vertailussa %HR .« Oli pienempi
viikolla 7 kuin viikoilla 24 ja 39. Viikkojen rytmityksessa nakyi, ettd pelid edeltavé harjoitus
oli selkeasti kuormituksen kannalta muita harjoituksia kevyempi. (Malone ym. 2015.)

Nuorten pelaajien viikon harjoittelun kuormitusta tutkivat Coutinho ym. (2015) Portugalissa
seuraten viiden seuran alle 15, alle 17 ja alle 19-vuotiaiden joukkueiden viikkokuormitusta.
Kaikki alle 19-vuotiaiden joukkueet harjoittelivat viidesti viikossa ja kaikki loput neljasti
viikossa lukuun ottamatta yhta alle 17-vuotiaiden joukkuetta, joka harjoitteli kolmesti
viikossa. Harjoitukset jaettiin pre-ottelu ja post-ottelu harjoituksiin sekéd keskelld viikkoa
sijaitseviin harjoituksiin, joka sisélsi harjoitukset ndiden valista. Pelaajien nopeudet jaettiin

kuuteen eri nopeusalueeseen, kuten myos kiihtyvyysmuuttujat. Sykealueita oli nelja.

Alle 15-vuotiaiden harjoittelussa ei nakynyt suurta intensiteetin vaihtelua ottelun jalkeisen,
ottelua edeltdvén ja keskelld viikkoa sijaitsevien harjoitusten vélilla. Alle 17-vuotiaiden
joukkueen harjoittelussa ennen ottelua kuormituksessa tehtiin kevennystd tulevan ottelun
varalle. Pientd kevennystd oli myds havaittavissa ottelun jalkeisen harjoituksen
kuormituksessa palautumisen edistamiseen (Kuva 3). Alle 19-vuotiaiden harjoituksissa
ottelun jéalkeinen harjoitus ei eronnut keskell& viikkoa olevista harjoituksista vaan oli joillain
mittareilla jopa kuormittavampi, mutta ottelua edeltavé harjoitus oli kevennetty.
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KUVA 3. Kuvassa nékyy portugalilaisten alle 17-vuotiaiden joukkueiden viikkorytmityksen
vaikutus eri kuormituksen muuttujiin. (Coutinho ym. 2015) Ylarivissa vasen palkki on viikon
ensimmadinen harjoitus, keskimmainen keskiarvo viikon keskella olevista harjoituksista ja
oikea palkki viikon viimeinen ja valmistava harjoitus. Alarivissd nakyy ensimmaéisen ja

viimeisen harjoituksen prosentuaaliset erot keskelld viikkoa sijaitsevista harjoituksista.
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4 JALKAPALLOHARJOITTELU

Jalkapallossa suurin harjoittelun maaréan ja laatuun vaikuttava tekija on ottelut (Akenhead
ym. 2016b). Kilpakaudella joukkueella saattaa olla erilaisia viikkoja, joissa joko yksi, kaksi
tai kolme ottelua. Tama vaikuttaa suuresti harjoittelun maaradn ja rasitustasoon. Kolmen
ottelun viikoilla harjoitellaan vain kaksi adrimmaisen kevytta palauttavaa harjoitusta, kun taas
yhden ottelun viikoilla harjoituksia on nelja ja kuormituskin korkeampi. (Anderson ym.
2015.) Harjoituskaudella harjoittelu painottuu fyysisten ominaisuuksien rakentamiseen ja
kehittdmiseen tulevaa kilpakautta varten. Kilpakaudella tavoitteena on teknisten ja taktisten
ominaisuuksien kehittdmisessd ja fyysisten ominaisuuksien yllapitdmisesséd. (Malone ym.
2015.)

Seuratessaan Puolan péasarjajoukkueen harjoittelua kilpakaudella Jastrzébski & Przybylski
(2014) joukkueen viikon ensimmainen harjoitus tavoitteli palautumista edellisesta ottelusta ja
ty6td tehtiin suurelta osin aerobisella teholla. Seuraavat viikon harjoitukset sisalsivat
intensiivisempid harjoitteita, mutta rajoitetusti pitempiaikaisen vasymisen ehké&isemiseksi
sekd useita teknisid sek& taktisia harjoitteita valmistaen tulevaan otteluun. Puolalaisten
junioripelaajien harjoittelu  erosi  harjoitus- ja Kilpakaudella selkeésti toisistaan.
Harjoituskaudella harjoittelu sisélsi enemman yleistd liikunnallista harjoittelua kun taas
kilpakaudella harjoittelu oli jalkapalloon spesifimpéa. Kilpakausi sisdlsi myds enemmaén
anaerobisella teholla harjoittelua. (Glowacki ym. 2011) Englannissa alle 18-vuortiaiden

harjoittelun siséltd eri vuodenaikoina nakyy alla taulukossa (McMillan ym. 2005).

TAULUKKO 1. Taulukossa on esitetty Englantilaisen juniorijoukkueen harjoittelun siséllon
keskimaaréinen sisaltd eri vuoden aikoina. Tulokset on esitetty harjoitustunteina viikossa.
(McMillan ym. 2005) PS = Pre-Season.

PS - loka loka - joulu  tammi - huhti huhti - kesa

Lammittely 1,67 2,17 1,67 2,17
Venyttely 1,5 1 1 1
Kestévyysjuoksu 3 1,5 1 0,5
Pienpelit 2,5 1,75 2 1,25
Tekniikkaharjoittelu 1 15 15 1
Voimabharjoittelu 1 1 1 0,5

Ottelu 1,5 1,5 2,25 3

Yhteensa 12,2 10,4 10,4 94
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Portugalilaisten juniorien harjoituksien kuormituksen mittauksissa jokainen harjoitus alkoi
yleisella lammittelylld sisdltden juoksua, venyttelyd ja pienpeleja. Joukkueiden harjoittelua
maadrittivat suurelta osin ikéluokan tavoitteet. Alle 15-vuotiaiden joukkueessa harjoittelu
sisdlsi paljon 3 vs. 3 ja 1 vs. 1 pelaamista, joilla pyritdén kehittdméaa pelin perusperiaatteiden
ymmarrysté ja pelaajien henkilokohtaista taito. Alle 17-vuotiaiden harjoittelu sisélsi 3 vs. 3 ja
4 vs. 4 pienpeleja ja korkeampaa fyysistd kuormitusta. Taktisesti tavoitteena kehittaa
edellisella tasolla opittuja taktisia kokonaisuuksia. Alle 19-vuotiaiden joukkueessa harjoittelu
oli jo suurelta osin pelien kaltaista, jossa padpaino taktisella osaamisessa kuten joukkueen

organisoinnissa ja pelaajien valisessé vuorovaikutuksessa. (Coutinho ym. 2015)

Akenhead ym. (2016a) seurasivat Englannin paasarjatason joukkueen harjoittelua ja totesivat,
ettd joukkueet harjoittelevat yhden ottelun viikoilla nelja kertaa. Harjoittelu ei tuottanut
ottelujen tapaan selkeitd pelipaikkakohtaisia eroja kuormituksessa. Tahan on todennakdisesti
syyna harjoittelussa kéytettyjen pienpelien kuormitus, joka jakautuu tasaisemmin. Pienpelit,
joita voidaan saadelld sdanndilla, pelaajien maaralla, pelialueella ja maalivahdeilla, ovat
suosittu harjoitusmuoto, jolla tavoitellaan kehitysta pelaajien fyysisissa, teknisissa ja taktisissa

ominaisuuksissa (Hill-Haas ym. 2011).

Pienpelien ja ottelun vertailussa pelaajat kulkivat pienpeleissa pidempida matkoja korkealla
intensiteetilld ja tadysvauhtisesti ja ero kasvoi suhteutettuna kokonaisuudessaan kuljettuun
matkaan. Pienpelit t4ssa tapauksessa olivat 4 vs.4 alueella, jonka koko oli 30x20m ja peliaika
4x4 minuuttia kolmen minuutin palautuksella. (Dellal ym. 2012) Vertailtaessa 3 vs. 3
pienpelejd 9 vs. 9 pienpeleihin alueilla 30x25m ja 60x50m, pienpelit vahemmalla
pelaajamaarélla olivat intensiteetiltddn korkeampia. Tama nakyi pelaajilla korkeampina
sykkeind ja pidempéand aika >85 % sykealueella. (Owen ym. 2011) Nykyjalkapallossa
pienpelien fysiologiset vasteet ovat niin hyvin tiedossa ja tutkittuja, ettd pienpelien avulla on
mahdollista jaksottaa joukkueiden fyysista harjoittelua (Clemente ym. 2014b).
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMA

Tutkimuksen tarkoituksen on selvittda nuoren jalkapalloilijan kokonaisvaltaista kuormitusta ja
verrata otteluiden kuormitusta harjoittelun kuormitukseen, seka joukkueen harjoittelun

ohjelmoinnin onnistumista.
Tutkimusongelma 1: Saavutetaanko harjoittelussa ottelun intensiteettitaso?

Tutkimushypoteesi 1: Harjoittelussa tulisi pienpelien osalta saavuttaa seka ylittd4 otteluiden

intensiteetti.

Perustelu 1: Pienpelit 4vs4 pelimuodolla 4x4 min peliajalla vaativat pelaajilta enemman
litkkumista kokonaisuudessaan ja korkealla nopeudella (Dellal ym. 2012). Sykkeen on myos

mitattu nousevan otteluiden tasolle (Hill-Haas ym. 2011).

Tutkimusongelma 2: Nakyyko joukkueen harjoittelussa erilaisten peliosuuksien valilla

kuormituksessa eroavaisuuksia?

Tutkimushypoteesi 2: Pienpelien kenttdkoon ja pelaajien maaran tulisi vaikuttaa pelaajien

kuormitukseen halutulla tavalla.

Perustelu 2: Pienpelien kokoa, kestoa, pelaajamadrié ja sdantdja muuttamalla on mahdollista
ohjelmoida harjoittelun kuormitusta (Clemente ym. 2014b). Na&itd periaatteita noudattaen
joukkueen harjoituksissa harjoitusten valilla tulisi ndkya vaihtelua sisaltden kevyitd ja

kuormittavia harjoituksia.

Tutkimusongelma 3: Onnistuuko joukkueen harjoittelun ohjelmointi niin, etta se siséltaa seka
kuormittavia ettd kevyempié harjoituksia?

Tutkimushypoteesi 3: Joukkueen harjoittelussa tulisi nékya kevyempi harjoitus ennen ottelua.

Perustelut 3: Joukkueiden harjoittelun ohjelmoinnissa kevyt harjoitus on yleista ennen ottelua
ja kovaa harjoitelleet pelaajat vasyvat nopeammin ja enemmaén kuin levanneet pelaajat
otteluissa (Coutinho ym. 2015, Anderson ym. 2015, Reilly ym. 2000).
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6 MENETELMAT

6.1 Koehenkildt

Koehenkiloind toimivat Jyvéskylan Jalkapallokerhon junioripelaajat, jotka ovat 15-17-
vuotiaita. Harjoituksia ja harjoitusottelu mitattiin harjoituskaudelta joukkueen valmistautuessa
tulevaan kauteen B-junioreiden 1-divisioonassa. Tuloksissa analysoidaan pelk&staan
kenttépelaajien tulokset. Tutkimukseen osallistui vain pelikunnossa olevat pelaajat, jotka ovat
saaneet otteluissa saanndllisesti peliaikaa ja harjoitelleet joukkueen mukana edellisilla

viikoilla.

TAULUKKO 2. Pelaajien tiedot keskiarvoina ja keskihajontoina. Suluissa vaihteluvali.

n 15

Iké (v) 15,4 + 0,6 (14 - 17)
Paino (kg) 71,23 £8,5 (60 - 91)
Pituus (m) 1,79 £0,07 (1,67 - 1,95)

Kaikki pelaajat ja heiddn vanhemmat olivat tietoisia tutkimuksen toteuttamisesta ja sen
taustoista. Jokaisella osallistujalla oli mahdollisuus jattdd osallistumatta tai keskeyttaa
tutkimukseen osallistuminen halutessaan. Tutkimuksessa toteutettiin Jyvaskylan Yliopiston

Eettisen toimikunnan periaatteita.

6.2 Koeasetelma

Mittauksissa oli  tarkoituksen tutkia jalkapallon  kokonaisvaltaista  kuormitusta
mahdollisimman tarkasti ja verrata harjoittelun aiheuttamaa kuormitusta otteluun.
Harjoitusten kuormitusta verrataan ottelun kuormitukseen kokonaisuutena sek& vertaamalla

erilaisten harjoitusmuotojen intensiteettia ottelun intensiteettiin.

Mittausvalineen kéaytettiin Polar (Kempele) Team Pro jarjestelmé&&, jonka avulla voidaan
seurata yksittéisten pelaajien kuormitusta kentélld. Mittaus perustuu rintakehélle asetettavaan
anturiin, joka mittaa pelaajan sykettd, kuljettua matkaa, nopeutta ja kiihtyvyytta. N&in voidaan

paésta kasiksi pelaajiin kohdistuvaan sisaiseen kuormitukseen sykkeen kautta ja ulkoiseen
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kuormitukseen liikkumista mittaamalla. Syke ja GPS mittari ovat télla hetkelld kaytetyimmét

mittausmenetelmét  jalkapallon  kuormituksen  seurantaan  ammattilaisjoukkueiden

keskuudessa.

Joukkueelta mitattiin kolme harjoitusta ja yksi ottelu yhden viikon aikana. Mittaukset eivét
muuttaneet pelaajien/joukkueen harjoittelua tai ottelutapahtumia, péinvastoin joukkue jatkoi
toimintaa mahdollisimman normaalisti. Pelaajat asettivat mittarit paikoilleen jo ennen
alkulammittelyn alkua otteluissa ja harjoituksissa ja pitivéat ne loppuverryttelyn loppuun asti.
Kaikki mitatut tapahtumat jarjestettiin lammitetyssé tekonurmihallissa samoissa olosuhteissa
16:00-18:00 vélisena aikana.

Mittausten aikana Kirjattiin ylos harjoittelun siséltd. Harjoituskerran harjoitukset jaettiin
kategorioihin ja harjoituksista mitattiin kesto, alueen koko ja osallistuvien pelaajien maéara.

TAULUKKO 3. Joukkueen viikon harjoittelun sisalto.

aika / lepo alue
Maanantai harjoitukset
Pallollinen alkulammittely 15 min
9vs10 taktinen peli 30min 30 min 52,5 mx 68 m
6vs6 peli 30 min 8 min peli 525mx34m
Loppuverryttely 10 min
Tiistai harjoitukset
Palloton lammittely 10 min
6vs4 aluepeli 5x2min
2vs2 4x45 sek / 2 min 15 sek 16 mx10m
4vs4 3Xx2 min/ 2min lepo 20mx 15 m
8vs8 2x8 min / 4 min lepo 52,5mx 68 m
Loppuverryttely 10 min
Keskiviikko
Lepopdiva
Torstai
Fysiikkaharjoitus 75 min
Perjantai harjoitukset
Palloton lammittely 10 min
Kolmen joukkueen aluepeli 15 min
9vs9 taktinen peli 20 min 52,5 mx 68 m
Maalinteko 20 min
Loppuverryttely 10 min
Lauantai
Ottelu 80 min 105 m x 68 m
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Joukkueen sen hetkisessa viikkorytmissa maanantain ja tiistain harjoituksien oli suunniteltu
olevan fyysisesti raskaampia kuin perjantain, joista tiistain suunniteltiin olevan kaikista
kuormittavin. Keskiviikko oli lepopdiva ja torstaina oli fysiikkaharjoitus siséltden voima- ja
vartalonhallinta harjoittelua. Perjantain harjoituksien tarkoituksena oli valmistautuminen
seuraavan paivén otteluun ja néin ollen kuormitus on kevyttd. Lauantaina oli harjoitusottelu ja

sunnuntaina lepopéivé.

6.3 Mittausmenetelméat

6.3.1 Syke

Pelaajille asetettu anturi mittaa sykettd rintakehéstd. Syke mittaa pelaajan kokemaa sisdista
kuormitusta, kun oletusarvona on, ettd syke nousee kuormituksen kanssa lineaarisesti. Syke
analysoidaan jalkeenpain Polarin ohjelmistolla. Datasta erotellaan huippusyke, keskisyke ja
aika eri sykealueella. Maksimisyke on mitattu maksimisyke joukkueen Yo-Yo Intermittent
Recovery 1 — testistd, harjoituksista tai ottelusta.

Yo-Yo Inermittent Recovery 1-testi kuuluu joukkueen testipatteristoon. Testi kertoo pelaajan
kyvysta jatkaa intervallityyppistd katkonaista suoritusta aerobisen systeemin maksimaaliseen
aktivaatioon asti ja saavuttaen testattavaan maksimisykkeen (Bangsbo ym. 2008).

Syke jaetaan viiteen sykealueeseen suhteutettuna maksimiin: alue 1 (60-74 %), alue 2 (75-79
%), alue 3 (80-84 %), alue 4 (85-89%) ja alue 5 (>90 %).

6.3.2 GPS
GPS jarjestelma toimii yhdistamé&lla mittarit satelliitteihin ja mittaamalla pelaajien liikkumista
naihin né&hden. Polarin mittarin ndytteenottotaajuus on 10 Hz. Mittari mittaa pelaajan

kulkemaa matkaa ja nopeutta.

Matkan mittaamiseen Polarin mittarin luotettavuus on riittdva jalkapallossa tapahuvan
liilkkumisen mittaamiseen, joka siséltdd eri nopeuksilla liikkumista ja suunnanmuutoksia.
Nopeutta mitattaessa ongelmana saattaa olla mittarin tarkkuus mitata maksimi- ja
keskinopeuksia liikkeissd, jotka sisaltavat paljon suunnanmuutoksia tai korkeita kiihtyvyyksia
(>4 m/s?). (Kelly ym. 2015, Jennings ym. 2010. )
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Nopeutta analysoidessa erotellaan huippunopeus, keskinopeus ja nopeus tullaan jakamaan
nopeusalueisiin erottelemaan kovavauhtiset juoksut holkéstad ja ké&velystd. Nopeus jaetaan
viiteen eri nopeusalueeseen perustuen kirjallisuuteen: alue 1 (0-6,99 km/h), alue 2 (7-10,99
km/h), alue 3 (11-14,99 km/h), alue 4 (15-18,99 km/h) ja alueeseen 5 (>19 km/h). Nopeuden
lisdksi mitataan eri nopeusalueella kuljettua matkaa ja kuljettua matakaa kokonaisuudessa.

Pelagjilta on mitattu maksiminopeus joukkueen mittauksissa kayttden Fusion Sportsin
(Australia) Smart Speed kennoja. Testi on suoritettu lahdosta paikaltaan jalka viivalla 70 cm

ennen ensimmaista kennoa ja toinen ja kolmas kenno 10m ja 30m ensimmaisesté kennosta.

6.3.3 Kiihtyvyysmuuttujat

Kiihtyvyysanturit mittaavat kiihtyvyyksia kolmeen eri suuntaan (x,y,z) ja muodostavat siitd
summavektori. Kiihtyvyysanturilla on mahdollisuus mitata kehoon kohdistuvia ulkoisia
kuormitustekijoita kuten Kiihdytykset/jarrutukset, suunnanmuutokset, taklaukset ja kontaktit
Suunnanmuutosten osalta analysoitiin pelkéstaan kiihdytykset, jotka ylittivat 3 m/s? rajan,

joka on kirjallisuudessa korkeatasoisen suunnanmuutoksen Kriteerit.

6.3.4 Tilastolliset menetelmat

Eri harjoitteet sekd ottelun peliaika ovat suhteutettu jokaiselta pelaajalta niin, ettd kesto on
virallisen ottelun peliaika eli 80 minuuttia. Pienpelien aika on suhteutettu sisaltden palautukset
sekd 8vs8 ja 4vsd harjoitteissa myoskin sisédltden pelkastadn tehokasta peliaikaa. Vahan
pelaajia siséltavissé harjoitteissa, kuten 4vs4 pienpelit, vertailu on tehty vain harjoitukseen
osallistuvien pelaajien tuloksista ottelussa. Eri paivien kokonaisuuksien vertailussa kuormitus

on sailytetty ennallaan.

Datan analysointiin kaytettiin Excel 2016 seka IBM Statistics SPSS 24 ohjelmistoja. Kaikki
data on esitetty keskiarvo * keskihajonta muodossa. Vertailuun kaytettiin parittaista t-testi ja

merkitsevyyden raja-arvoiksi asetettiin * p <0,05; ** p <0,01 ja *** p<0,001.
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7 TULOKSET

7.1 Sisdinen kuormitus

7.1.1 Paivéatasolla kuormituksen vertailu

Eri paivien kuormituksen vertailuissa valitut siséisen kuormituksen muuttujat, keskisyke (ma
146, ti 147, pe 133, peli 175), aika sykealueella 5 (ma 0:12:12, ti 0:15:18, pe 0:04:22, peli
0:38:48) ja prosentteina aika sykealueella 5 (ma 12,59 %; ti 13,03 %; pe 4,08 %; peli 48,50
%), erosivat tilastollisesti merkitsevasti kaikkien harjoituspdivien osalta ottelun siséisesta
kuormituksesta (p<0,001). Sisaista kuormitusta on kuvattu keskisykkeiden osalta kuvassa 4 ja

sykealueella 5 vietetyn osalta kuvassa 5.

Keskisyke bpm

190

180

170

160

150 % % % * %k

140 * % %
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B Ma mTi H Pe

H Ottelu

KUVA 4. Harjoitusten seka ottelun mitatut keskisykkeet. *** p < 0,001 tilastollisesti

merkitseva ero harjoitusten ja ottelun valilla.
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Aika sykealueella 5
1:04:48
0:57:36
0:50:24
0:43:12
0:36:00

0:28:48
% %
* %

0:21:36
* %k
0:14:24

0:07:12

0:00:00

| OMa T OPe H Ottelu |

KUVA 5. Harjoitusten ja ottelun sykealueella 5 kulunut aika. ** p < 0,01; *** p < 0,001

tilastollisesti merkitseva ero harjoitusten ja ottelun valilla.

Harjoitusten vélilla vertailussa perjantai erosi merkitsevasti keskisykkeen ja sykealueella 5
vietetyn ajan suhteen maanantain ja tiistain harjoituksista. Maanatain ja perjantain
keskisykkeiden ja sykealueella 5 vietettyjen aikojen valilla oli mydskin tilastollisesti

merkitseva ero.

7.1.2 Pienpelien vertailu otteluun

Keskisykkeen osalta kuvassa 6 seuraavissa harjoitusmuodoissa todetaan merkitsevié eroja;
8vs8 (164 bpm) ja 4vs4 (158 bpm) taukoineen seka pelkat tehokkaat peliajat 8vs8 (168 bpm)
ja 4vs4 (163 bpm) erosivat merkitsevasti ottelun keskisykkeesta (175 bpm). Maksimisykkeet
8vs8 pienpeleissé taotettuna ja tehokkaana peliaikana (163 bpm, 168 bpm) erosivat mydskin
merkitsevasti ottelun maksimisykkeesta (196 bpm). 6vs6 pelimuoto ei tuottanut tilastollisesti
merkitsevia eroja, mutta erosi keskisykkeen ja maksimisykkeen (140 bpm, 166 bpm) osin

huomattavasti ottelun vastaavista (175 bpm, 195 bpm).
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Keskisyke bpm
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W 8vs8 W 4vs4 M tehokas 8vs8 W tehokas 4vs4 B Ottelu
KUVA 6. Keskisyke pienpeleissd 8vs8 ja 4vs4 tauot mukaan luettuna ja tehokkaana
peliaikana. ** p < 0,01; *** p < 0,001 tilastollisesti merkitseva pelimuotojen ja ottelun valilla.

Vertailussa sykealueella 5 vietettyjen aikojen vélilla 10ytyi tilastollisesti merkitsevid eroja
(p<0,05) ja merkittdvia eroja olivat 4vs4 (0:21:58) ja 8vs8 (0:20:50) pienpelien ajat verrattuna
otteluun (0:37:20).
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7.2 Ulkoinen kuormitus

7.2.1 Paivatasolla kuormituksen vertailu

Kaikkien paivien valitut ulkoisen kuormituksen muuttujat olivat harjoituksissa tilastollisesti

merkitsevasti poikkeavia otteluun verrattuna (p < 0,001). Kuvassa 7 kuvattu matka ottelussa

on huomattavasti suurempi kuin harjoituksissa. Mydskin sprinttien maara (ma 8, ti 12, pe 5,

peli 32) sekd nopeusalueella 5 kuljettu matka (ma 87; ti 184; pe 63; peli 552) kuvassa 8

erosivat

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

merkitsevasti

%k %k

harjoitusten vertailussa otteluun (p<0,001).

Matka

* %k %k

* %k %k

OMa

Wi OPe B Ottelu

KUVA 7. Kuljettu matka erosi kaikkien harjoituspéivien osalta merkitsevésti verrattuna

ottelussa kuljettuun matkaan. *** p < 0,001 tilastollisesti merkitseva ero harjoitusten ja

ottelun valilla.
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Matka nopeuslueella 5 / sprinttien maara
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| m et
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KUVA 8. Nopeusalueella 5 kuljettu matka pylvasdiagrammeina vasemman asteikon mukaan
sekd sprinttien maaré viivadiagrammina oikean puoleisen asteikon mukaan harjoituksissa ja
ottelussa. Molemmat muuttujat erosivat kaikkina péiviné tilastollisesti merkitsevésti ottelusta.

*** p < 0,001 tilastollisesti merkitseva ero harjoitusten ja ottelun valilla.

Harjoitusten valisessd vertailussa tiistain harjoitukset erosivat tilastollisesti merkitsevasti
maanantain ja perjantain harjoituksista matkan, nopeusalueella 5 kuljetun matkan ja tehtyjen
sprinttien mééran osalta. Perjantain ja tiistain harjoitusten keskinopeuden vélill& oli mydskin
tilastollisesti merkitseva ero. Lisaksi perjantain harjoitukset poikkesivat maanantain

harjoituksista merkitsevésti keskinopeuden osin.

7.2.2 Pienpelien vertailu otteluun

Pienpelien matkaa tutkittaessa merkitsevida eroja esiintyi tauot mukaan lukien Kkaikissa
pienpelimuodoissa (8vs8 7321 m; 6vs6 5388 m; 4vs4 4677 m) verrattuna otteluun (8756 m),
jotka on kuvattu kuvassa 9. Keskinopeuden vertailussa tulokset olivat samankaltaisia
tauotettujen pienpelien vertailussa esiintyen merkitsevid eroja (8vs8 5,66 km/h; 6vs6 3,66
km/h; 4vs4 3,70 km/h; ottelu 6,75 km/h). Tehokkaana peliaikana 8vs8 ylsi ottelun tasolle
kuljetussa matkassa seka keskinopeudessa. Kuvassa 10 nopeusalueella 5 kuljettu matka
poikkesi ottelusta merkitsevasti 8vs8 (279 m), 6vs6 (124 m), 4vs4 (25 m) ja tehokkaassa 8vs8
(316 m) pienpeleissa ottelun matkasta (558 m). Ero sprinttien maaréssa pienpeleissa 6vs6

(11,1) ja 4vs4 (2,3) verrattuna otteluun (32,8) oli merkitseva (p<0,001). Sprinttien maarat
23



tehokkaassa 4vs4 (4,9) ja tauotetussa 8vs8 (22,2) pelimuodoissa olivat merkitsevasti
alhaisempia (p<0,01). Maksiminopeus erosi kaikissa pienpelimuodoissa (8vs8 24,5 km/h;
6vs6 19,6 km/h; 4vs4 18,8 km/h; tehokas 8vs8 23,2 km/h; tehokas 4vs4 18,1 km/h)
merkitsevasti (p<0,001) ottelun maksiminopeudesta (28,1 km/h).

Matka
10000
9000 EEE
8000

7000 EX XS
* % %
6000
5000
4000
3000
2000

1000

| O8vs8 m6vs6 Ddvsa m Ottelu |

KUVA 9. Pienpelien ja ottelun mitatut matkat. *** p < 0,001 tilastollinen merkitsevyys

pelimuotojen ja ottelun valilla.
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Matka nopeuslueella 5 / sprinttien maara
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KUVA 10. Palkeissa matkat liikuttu nopeusalueella 5 vasemman puoleisen asteikon mukaan
ja pisteet edustavat sprinttien maaraa oikean puoleisen asteikon mukaan. Pisteet merkitty vain
tilastollisesti merkitsevien pdivien kohdille. *** p < 0,001 tilastollinen merkitsevyys

pelimuotojen ja ottelun valilla.

Suunnanmuutosten vertailussa 4vs4 ja 6vs6 pelimuotojen kiihdytykset erosivat merkitsevasti
ottelusta (p<0,05). Tehokkaana peliaikana 4vs4 erosi myodskin merkitsevasti (p<0,01).
Pelimuotoina 8vs8 tauoilla ylitti kiihdytysten osalta (8vs8 24; ottelu 23,2) ja tehokkaana
peliaikana kiihdytysten ja jarrutusten (tehokas 8vs8 29,5/12,1; ottelu 23,2/10,0) osalta ottelun
intensiteetin.
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8 POHDINTA

Tutkimuksen pééaloydoksena on se, ettd harjoituksissa ei ottelun intensiteettia ylitetty millaan
osa-alueella lukuun ottamatta 8vs8 pelimuodossa vain suunnanmuutosten osalta. Pienpelien
osalta 8vs8 pelimuoto oli kaikista kuormittavin, jossa suurimmalta osin saavutettiin ottelun
kuormituksen taso. Joukkueen harjoittelu oli kuormituksen osalta viikon aikana onnistunut

tiistain ollessa kuormittavin ja perjantain ollessa kevyin harjoitus.

Verrattuna otteluun kuormitukseltaan suurin oli pelimuodoista 8vs8, jossa kentdn koko oli
52,5m x 68m ja peliaika 2x8 min minuutin palautuksella. Tdma oli pelimuodoista suurin
pelagjaméaaréltadn ja kentan kooltaan. Sisdisen kuormituksen osalta 8vs8 keskisyke ja
maksimisyke jaivat ottelusta keskimé&arin 7 ja 11 lyonnin verran. Sykealueella 5 ottelussa
vietettiin 12 minuuttia enemméan kuin tehokkaassakin 8vs8 pelimuodossa. Sisdisen
kuormituksen osin voidaan todeta, ettd 8vs8 peli ei yltanyt ottelun tasolle. Ulkoisen
kuormituksen vertailussa kuljettu matka ja keskinopeus ylsivat ottelun tasolle, kun taas
maksiminopeus ja sprinttien méaard jaivat alhaisemmiksi. Voidaan siis todeta, ettd 8vs8
pelimuodossa liikkuminen on jo lahelld ottelun kaltaista litkkumista, mutta taysvauhtisten
suoritusten méaara ja nopeudet ovat hieman alhaisempia, jonka voidaan olettaa johtuvan
pienemmastd pelialueesta. Suunnanmuutoksien vertailussa 8vs8 pelimuoto tehokkaana
peliaikana jopa ylitti ottelun tason, joka selittdd myoskin alhaisempien maksiminopeuksien ja
sprinttien méaran. Pienempi pelialue lisda pelaajien suunnanmuutosten maaraa ja voidaankin
olettaa, ettd he eivat saavuta maksiminopeuksia lyhyempien juoksusuoritusten takia.

Suunnanmuutokset lisddvat taas osaltaan pelimuodon kuormittavuutta (Dalen ym. 2016).

Vertailussa 6vs6 jai 10 minuutin paahan ottelun sykealueella 5 vietetyssé ajassa (6vs6 26 min,
ottelu 36 min). Na&in ollen sisdisen kuormituksen osilta kuormitus jai véahdisemmilla
pelaajamaarilla ottelusta varsinkin sykealueella 5 vietettyjen aikojen osalta ottelua
alhaisemmaksi. Sisdisen kuormituksen osilta pelaajien vdheneminen olisi voinut olettaa
nostavan sykevasteita (Hill-Haas ym. 2011). Tassa tilanteessa verrattaessa 4vs4 pelid 8vs8
peliin tai ottelua 6vs6 peliin kentdn koko on kasvanut huomattavasti suuremmilla
pelaajamadrilld ja ndin ollen pinta-ala per pelaaja on kasvanut myoskin. Né&in ollen pelaajan
on taytynyt liitkkua suurempid madrié ja voidaankin olettaa sykevasteiden nousua (Clemente
ym. 2014b). Kirjallisuuden pohjalta pelaajamadran vahentdminen lisd4d pienpelien

kuormittavuutta ja ndin voidaankin olettaa suhteuttaessa pelikentdn koko pelaajien maaralla
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vastaamaan ottelun pinta-alaa per pelaaja. Sisdisen kuormituksen osin voidaan todeta, ettd
8vs8 peli ei yltanyt ottelun tasolle. Ulkoisen kuormituksen vertailussa kuljettu matka ja
keskinopeus ylsivét ottelun tasolle, kun taas maksiminopeus ja sprinttien maard jaivat
alhaisemmiksi. Voidaan siis todeta, ettd 8vs8 pelimuodossa liikkuminen on jo lahelld ottelun
kaltaista liikkumista, mutta tdysvauhtisten suoritusten madrd ja nopeudet ovat hieman
alhaisempia, jonka voidaan olettaa johtuvan pienemmaéstd pelialueesta. Suunnanmuutoksien
vertailussa 8vs8 pelimuoto tehokkaana peliaikana jopa ylitti ottelun tason, joka selittaa
myoskin alhaisempien maksiminopeuksien ja sprinttien maaran. Pienempi pelialue lisaa
pelaajien suunnanmuutosten madrad ja voidaankin olettaa, ettd he eivit saavuta
maksiminopeuksia lyhempien juoksusuoritusten takia. Suunnanmuutokset lis&avat taas

osaltaan pelimuodon kuormittavuutta (Dalen ym. 2016).

Kirjallisuudesta poiketen téssd tutkimuksessa 4vs4 pienpelin kuormitus jai matalaksi
verrattuna otteluun, joka johtuu pienesté alueesta verrattuna verrattavissa oleviin tutkimuksiin,
joissa alueet olivat huomattavasti suurempia. Dellal ym. (2012) vertasivat 4vs4 peleja
harjoitusotteluihin 30x20 metria kentén koolla ja 4x4 peliajalla ja isaisen kuormituksen osalta
yllettiin ottelun tasolle. Hill-Haasin ym. (2011) tutkimuksessa 4vs4 peleistd saatiin hieman
korkeampia tuloksia sykkeen suhteen kuin tulokset tdssd mittauksessa, mutta pinta-ala per
pelaaja oli usein yli 50m2 ja taman tutkimuksen peleissé pelkéstddn 37 m2. Pelimuotona 6vs6
jai myoskin verrattuna 8vs8 pelimuotoon ja muissa tutkimuksissa mitattuihin 6vs6 peleihin
kuormituksen osalta matalammaksi. Syyna tdéhan sama kuin 4vs4 pelissa, pinta-ala per pelaaja
kasvoi huomattavasti 8vs8 peliin siirryttdessa (148m2->223m2) ja edellisissa tutkimuksessa

pelialue oli mydskin suurempi.

Vertailussa 6vs6 jai 10 minuutin paéhan ottelun sykealueella 5 vietetyssa ajassa (6vs6 26 min,
ottelu 36 min). N&in ollen sisdisen kuormituksen osilta kuormitus jai vahaisemmilla
pelaajamaarilla ottelusta varsinkin sykealueella 5 vietettyjen aikojen osalta ottelua
alhaisemmaksi. Sisdisen kuormituksen osilta pelaajien véheneminen olisi voinut olettaa
nostavan sykevasteita (Hill-Haas ym. 2011). Tdss& tilanteessa verrattaessa 4vs4 pelia 8vs8
peliin tai ottelua 6vs6 peliin kentdn koko on kasvanut huomattavasti suuremmilla
pelaajamadrilld ja ndin ollen pinta-ala per pelaaja on kasvanut myoskin. Né&in ollen pelaajan
on taytynyt liikkua suurempid méérié ja voidaankin olettaa sykevasteiden nousua (Clemente
ym. 2014b). Kirjallisuuden pohjalta pelaajamadran vahentdminen lisd&d pienpelien
kuormittavuutta ja ndin voidaankin olettaa suhteuttaessa pelikentdn koko pelaajien maaralla

vastaamaan ottelun pinta-alaa per pelaaja.
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Kirjallisuudesta poiketen tésséd tutkimuksessa 4vs4 pienpelin kuormitus jai matalaksi
verrattuna otteluun, joka johtuu pienesté alueesta verrattuna verrattavissa oleviin tutkimuksiin,
joissa alueet olivat huomattavasti suurempia. Dellal ym. (2012) vertasivat 4vs4 peleja
harjoitusotteluihin 30x20 metria kentan koolla ja 4x4 peliajalla ja isdisen kuormituksen osalta
yllettiin ottelun tasolle. Hill-Haasin ym. (2011) tutkimuksessa 4vs4 peleistd saatiin hieman
korkeampia tuloksia sykkeen suhteen kuin tulokset tdssa mittauksessa, mutta pinta-ala per
pelaaja oli usein yli 50m2 ja tdman tutkimuksen peleissé pelkastdan 37 m2. Pelimuotona 6vs6
jai myoskin verrattuna 8vs8 pelimuotoon ja muissa tutkimuksissa mitattuihin 6vs6 peleihin
kuormituksen osalta matalammaksi. Syyné tdéhan sama kuin 4vs4 pelissa, pinta-ala per pelaaja
kasvoi huomattavasti 8vs8 peliin siirryttdessa (148m2->223m?) ja edellisissa tutkimuksessa

pelialue oli mydskin suurempi.

Mittausten aikana joukkueen harjoitteluun sisaltyi myoskin 2vs2 pelimuoto, jossa pinta-alaa
oli 16x10 m ja n&in ollen 40m? per pelaaja. Tdmén kaltaisessa harjoituksessa on tutkimusten
mukaan ylletty sykkeen osalta 84 % maksimista (Hill-Haas ym. 2011). Taman suuntaisilla
tuloksilla oltaisi tassékin tutkimuksessa sisdisen kuormituksen osalta saavutettu lahes ottelun
keskisyke, joka oli noin 88 % maksimista. 2vs2 harjoitteita ei tassé tutkimuksessa analysoitu
Iyhyen peliajan (45 sekuntia) takia. Samaan keskisykkeeseen kuin oletettu 2vs2 yllettiin myds
8vs8 pelimuodossa tehokkaana peliaikana. Joukkueen harjoittelussa oli tdsséd jaksossa
menossa nopeuden kehittdmisen jakso ja ndin ollen pidempien pelijaksojen ja isojen

pelialueiden kaytto oli minimissaan, joka myos selittdd korkeiden sykevasteiden puuttumista.

Joukkueen viikon rytmityksessa nakyy selkedsti harjoitusten vélinen vaihtelu
kuormittavammasta harjoituksesta kevyempaéan harjoitukseen. Maanantain harjoitukset ovat
harjoittelussa kuormittavuudeltaan keskitasoisia ja péapainona on taktinen oppiminen. Tama
nékyy 6vs6 pelimuodossa muita harjoitteita matalampana keskisykkeena ja maksimisykkeené.
Liikkumisen osalta ylitetaan tiistain 4vs4 pelimuodon taso, mutta jaadaan 8vs8 pelimuotoa
matalammalle. Sykkeen nousuun 6vs6 pelimuodossa voi myos vaikuttaa satunnaiset katkot
peliajassa valmentajien johdosta taktisten kokonaisuuksien harjoitteluun. Tiistaipdivana
harjoituksen tarkoituksena on olla viikon kuormittavin ja pienpelit eivat sisalla taktisia
sisaltoja. Kuormituksen nousu tiistain harjoituksissa nékyy suurempana kuljettuna matkana
kokonaisuudessaan ja nopeusalueella 5 sek& sprinttien maarand. Keskisykkeeltaan tiistai ei
eroa maanantaista, mutta sykealueella 5 vietetddn suurempi osa ajasta. Perjantain

harjoituksessa intensiteetti oli selkeésti matalin kaikilla mitatuilla muuttujilla.
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Tutkimuksessa pelimuotojen valista vertailua varten olisi ollut hyddyllista vakioida pelikentét
niin, ettd pelitila per pelaaja olisi séilynyt kaikissa pelimuodoissa samana. Téll& tavalla olisi
tutkimuksessa selvinnyt selkeésti pelaajamadran vaikutus pienpelien kuormitukseen.
Pelialueen vaikutusta olisi taas ollut mahdollista tutkia erikokoisilla pelialueilla ja vakioidulla
pelaajaméaarélla. Pelkéstaan tieteellisen tutkimuksen ndkokulmasta peliaika oli mydskin
voinut olla vakio. Mielenkiintoista olisi ollut my6skin tulokset 2vs2 peliosioista.
Kuormituksen mittauksen olisi voinut suorittaa kyseisen ajankohdan lisdksi joukkueen
kestavyysharjoittelun jaksolla, jolloin peliajat seka kenttien koot olisivat olleet suuremmat

luoden pelaajille vield kuormittavampia harjoitteita.

Tutkimuksen tarkoituksena oli mitata jalkapallojoukkueen sen hetkisen harjoittelun
kuormitusta ja sen ohjelmoinnin onnistumista. Naihin tavoitteisiin péastiin ja tutkittaviin
kysymyksiin 16ytyi ratkaisut. Rajoitteena tutkimuksen yleistamiselle on vain yhden viikon ja
yhden joukkueen harjoittelun mittaaminen. Tulevaisuudessa tuloksia voidaan kyseisen
joukkueen harjoittelussa hyodyntad harjoittelun ohjelmoinnissa erityisesti lisadmalla
kestavyyden harjoittelun jaksoilla pelikenttien pinta-alaa ja pelijaksojen kestoa ja ndin
nostamaan harjoitteiden vaatimuksia vastaamaan ottelun intensiteettia. Mitatun viikon
harjoittelussa vyllettiin siis ottelun kuormitukseen. Jatkotutkimuksia ajatellen olisi ollut
mielenkiintoista mitata joukkueen harjoituksia kaikilta fyysisten osa-alueiden (erityisesti

voima ja nopeus) kehittdmisen jaksoilta ja seurata miten harjoitusten kuormitus muuttuu.
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