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Johdanto. Kuulantydnnon tarkoituksena on tyontaa miehilla 7,26 kg tai naisilla 4 kg painava
kuula mahdollisimman pitkalle pienesta rajatusta ringista. Vakiintuneita tyontdtapoja on kak-
si: perinteinen tyontttapa eli pakitustyyli ja pyorahtamistyyli. Maailman karkityontéjissa on
kummankin tyylin kayttajid. Kuulan saa tyonnettyé pitkalle parhaiten tuottamalla maksimaa-
linen maara nopeutta valineeseen. Valineeseen saadaan nopeutta muuntamalla suuri maaran
maksimivoimaa rajahtavéksi voimaksi. Aikaa tuottaa voima vélineeseen on karkeasti noin
sekunti.

Kuulantyénnon biomekaniikka. Kuulantyontdtulokseen vaikuttaa neljé tekijaa: kuulan lah-
tokorkeus, kuulan lahtokulma, kuulan ldhténopeus ja kuulan saattomatka nojareunuksen vyli.
Kuulan suuren painon takia ilmanvastusta ei pidetd merkittdvana tekijand toisin kuin muissa
heittolajeissa. Tarkein vaikuttava tekija kuulantyontétulokseen on ehdottomasti kuulan lahto-
nopeus. Tyodntokulma vaihtelee 35 - 42 asteen valilla ja lahtokorkeudeksi on saatu mieskuu-
lantyontgjille 210 - 230 cm (Yrj6la, 2000, 13) ja naiskuulantyontgjille 193 - 201 cm (Young
& Li, 2005). Laskennallinen optimaalinen irrotuskulma on kaikissa heittolajeissa 45 astetta
(Linthorne, 2001). Optimi irrotuskulma on kuitenkin 42 astetta, kun tyontdjana on ihanteelli-
nen 22 metrin tyontéjd, irrotuskorkeuden ollessa 2,14 metria (Lichtenberg & Wills, 1978).
Huippukuulantyontéjét saattavat kayttdd hyvinkin pienié tyontokulmia, koska saavat ndin suu-
remman lahtonopeuden kuulalle. Tyontokulman pysyessa samana l&hténopeuden vaikutus
tyontétulokseen on jopa 2 metrid. Kulmaa vaihdellessa ja lahténopeuden ollessa vakio muu-
tokset tydntdtulokseen ovat vain noin 20 cm (Linthorne, 2001). Lahténopeus voi olla huippu-
kuulantyontdjilld jopa 14 m/s (Byun et al., 2008).

Kuulantyontgjan fyysiset ominaisuudet. Nayttéisi silta, ettd tyontddkseen 20 metrid kuulaa
miesten tulisi hypéatd vauhditonta pituutta noin 3,10 - 3,15m, vet&a rinnalle 170 kg - 175 kg,
punnertaa penkiltd 190 kg - 215 kg ja heittdd 7,26 kg painoista kuulaa p&én yli taakse 18,60 m
- 21,00 m. Naisten taas tulee, paastakseen samoilla metriluvuille, hypéta vauhditta 2,90 m,
rinnalle vedon pitd4 olla 88 kg - 125 kg, penkkipunnerruksen taas 93kg - 115 kg ja paan yli
taakse heiton neljan kilon kuulalla 19.00 - 21 m. (Réntild, 2015; Auvinen, 2011.)



Valmennuksen ohjelmointi. Kuulantydonnon valmennus ohjelmoidaan mahdollisimman pit-
kalla aikavalilla. Pitkan aikavalin ohjelmointi voidaan jakaa vield olympiadijaksolle, vuosita-
solle, kuukausitasolle, viikkotasolle ja aina pdivatasolle saakka. Ohjelmointi tapahtuu tyénta-
jan fyysisten ja teknisten vahvuuksien ja heikkouksien kautta. Kummallakin tyontotavalla
tulee olla hieman erilainen ohjelmointi, huomioiden tyontotyylin erityiskohdat. Voimaharjoit-
telu on tarked osa kuulantyénnon harjoittelua ja sen tulee olla ohjelmoitu jarkevasti ja tavoit-
teenmukaisesti ympari harjoitteluvuotta. Teknisen harjoittelun ei tule olla vain itsedan toista-
vaa, vaan siindkin tulee pyrkié progressioon harjoitteiden vaikeudessa, jotta taitotaso kehittyi-
si jatkuvasti. Kuulantyonnossa tarkeinta on litkkeen lopputulos, ei itse liike. Lopputulokseen
voidaan paastd monilla erilaisilla vivahteellisilla tekniikoilla ja yksilollisille eroille on annet-

tava valmentamisessa tilaa.

Avainsanat: kuulantyontd, kuulantyénnon biomekaniikka, pakitus, pyorédhdys, voimaharjoit-
telu.
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1 JOHDANTO

Kuulantydntd on yleisurheilulajeista kestoltaan kaikkein lyhytaikaisin. Itse tyontésuoritus
kestéa vain noin yhden sekunnin ajan ja tasté loppukiihdytys noin 0,20 - 0,25 sekuntia riippu-
en mittaustavasta (Yrjola, 2000, 18). Kuulantyont6d voidaan pitad korkean maksimivoiman
lajina, missa tulee lyhyessé ajassa tuotettua paljon voimaa suhteellisen raskaaseen vélinee-
seen. Kuulantyénnon suurten voimavaatimusten takia iso osa oppimisesta tapahtuu nuoruus-
vaiheessa, vaikka taidon ja tekniikan herkkyyskausi on lapsuudessa (Mero, 2007, 242). Tar-
koituksena on pienesté ringista tyontdd kuula mahdollisimman kauas. Yleistyneitd tyontotapo-
ja on téll& hetkelld kaksi: pyorahdystyyli ja perinteinen eli pakitustyyli. Naiden tyylien laji-
vaatimukset eivat hirvedsti poikkea toisistaan, mutta voidaan yleisesti ajatella, ettd pakittajat

ovat pidempié kuin pyorahtéjat.

Kuulantyontdja kayttdad padasiallisesti véalittomid energianldhteitd adenosiinitrifosfaattia
(ATP) ja fosfokreatiinia (FK). Toisaalta Kilpailu kestaa pitkaan ja tyontétauot voivat arvokiso-
jen karsinnoissa venya jopa puoleen tuntiin. Tuona koko aikana on pysyttava niin fyysisesti
kuin mentaalisestikin valmiina. Kilpailussa kuormittuu myds jonkin verran aerobinen energi-
antuottosysteemi, mutta harjoittelun tulisi kuitenkin pé&éasiallisesti tapahtua valittémilla ener-

gianlahteilla.

Kuulantyontdjan kestavyysharjoittelu on paaasiallisesti lajikestavyyttd, koska huippukuulan-
tyontdjilla voi tulla jopa reilu sata tyont6a yhdessa harjoituksessa. Myo6s kestévyytté tarvitaan
kuulantyénndssa, jotta palautuminen olisi nopeampaa. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd kuulan-
tyontdjan kestavyysharjoitus peruskuntoalueella on aivan eri asia kuin esimerkiksi kestavyys-
juoksijalla. Aerobinen kynnys on noin karkeasti 70 % maksimisykkeesté ja sen tuntumassa
lilkuttaessa puhutaan peruskestavyysalueesta. Isokokoiselle tyontdjélle aerobisen kynnyksen
pinnassa litkkkuminen voi tapahtua k&velemélld tai vaikka arkiaskareita tehden. Pitké&t lenkit
nostavat helposti syketta liikaa ja niiden tarpeellisuutta tulee punnita huolellisesti. Peruskesta-
vyys on hyva hankkia pédasiassa jo juniorivaiheessa, koska mydhemmin siihen kaytetty aika
on turhaa ja pois itse lajilta. Kestavyytta on tarkoitus vain yllapitéa tarvittavalla tasolla. (Haa-
ranen, 2004, 41.)



Teknisen harjoittelun tulee kuulantyonnossa olla monipuolista. Nuorten heittdjien tulee kes-
kittya yleisiin heittojen periaatteisiin ja vaihdella eri heittolajia sek& vélinetta paljon. Moni-
puoliset ja erilaiset kokemukset muokkaavat hermostoa eri tavalla. Aina samanlaisen tehtévan
ja liikunnan tekeminen ei mahdollista erittdin korkeaa taitotasoa my6hemmin. Jatkuvasti uu-
sien ja haastavampien tehtavien tarjoaminen urheilijalla on tarkedd, mutta myos haastavaa
valmentajalle. VValmentajan tulee jatkuvasti kehittdd ja haastaa myods omaa ajatteluaan, kun
han valmentaa urheilijoita. Urheilijan tekniikka voi myds kehittyd monella tavalla ja hyvinkin

erilaisissa olosuhteissa. (National Research Council, 2004, 136-147.)

Voima ja rajahtdvyys ovat kuulantyontdjan tarkeimpid ominaisuuksia. Tyylista riippumatta
kuulantyontdjaltd vaaditaan korkeaa maksimivoimatasoa ja rajahtdvad voimaa. Tarkedd on
myos laajan voimapohjan kehittdminen, jotta maksimivoima ja réjahtava voima saadaan jalos-
tetuksi lajivoimaksi. Korkea perusvoimataso ja nuorena hankitut voimakestavyystasot mah-
dollistavat korkeammat maksimivoimatasot. Maksimivoimavaatimukset ovat kuulantyontajal-
la heittolajeista korkeimmat. (Yrjola 2000, 19.) Esimerkiksi Reijo Stahlberg tydntaessaan vie-
ldkin voimassa olevan ulkoratojen Suomen ennatyksen 21,69 metrid veti rinnalle 200 kiloa,
tempaisi 140 kiloa, kyykkési takakyykkyé syvaltd 300 kiloa, punnersi penkiltd 220 kiloa ja
tyonsi niskan takaa 215 kiloa. Kuulantyontdjan fyysista harjoittelua on késitelty tarkemmin

kappaleessa nelja.

Taman tyon tarkoitus on esitelld lyhyesti, mitd vaatii kuulantyontdminen ja miten kuulantyon-
t&jan harjoitteleminen olisi hyvé tehdd. Lajianalyysissé keskitytdédn biomekaniikkaan ja fyysi-
siin ominaisuuksiin. Valmennuksen ohjelmointi osiossa on monia esimerkkeja erilaisista har-
joittelurytmityksistd. On huomioitavaa, ettd ne ovat esimerkkeja ja tyo ei ole taysin kattava.

Huomioitava myos, ettd tdma tyd keskittyy miesten kuulantydntdon, mutta monet asiat ovat
yhteisid sekd miehille etta naisille. Kuulantyonto ja huippu-urheilijan valmentaminen on koko
elamén ja kaikkia siihen vaikuttavien tekijoiden ymmartdmistd ja niihin vaikuttamista niin,

ettd saadaan ulos optimaalisin mahdollinen tulos.



2 KUULANTYONNON HISTORIA JA LAJIN KEHITYS

Raskaiden esineiden tyontdminen on erittdin vanha kilpailumuoto. Antiikin runoilija Homer
mainitsee Kivien heittelysta olkapéan tasolta Troijan hydkkéyksen aikana. Tét4 voidaan pitaa
yhtend ensimmadisend dokumentaationa kuulantyontokilpailusta. Kuulantyontd ei kuulunut
muinaisiin olympialajeihin, vaan kuulantyonnosta on virallisesti kisattu muinaisirlantilaisissa
Tailtenn-juhlissa ensi kerran 632 e.K.r. Muinaisen Skotlannin ja Irlannin kisoissa tdméa oli
enemmankin voimien mittelya ja tarkka suoritustapa on epéselva. Naissé kisoissa kivenheitto
muuntui kiven tyénnoksi, koska painavampi Kivi oli helpompi nostaa olkapéan tasalle ja siita
siirtdé se tyontamalld mahdollisimman pitkélle. Koska kyseessa oli voimien mittely, niin kivet
saattoivat olla hyvinkin painavia. Metallin yleistyesséa siirryttiin Kiven tyonndsta rautakuulan
kayttoon. (Yrjola, 2000, 6 - 8; Young, 2007.)

1700-luvulla Brittien armeijan tylsistyneet sotilaat kisasivat tykinkuulien tyontdmiselld mah-
dollisimman pitkalle. Tykinkuulat olivat standardisoitu armeijassa 16 paunaisiksi, eli 7,26
kiloisiksi. My6hemmin tama standardisoitiin miesten kuulan viralliseksi painoksi. (Liponski,
2003). Nykyaikaisissa olympialaisissa kuulantyontd on ollut mukana alusta asti eli Ateenan
olympiakisoista vuodesta 1896. Kiventyontd oli myds olympialajina vuonna 1906. (Yrjola,
2000, 6 - 8.)

Naisille lajia pidettiin sopimattomana pitk&éan. Laji oli muun muassa rumentava ja epanaisel-
linen. 1920-luvulta saakka on naisten tuloksia kirjattu ylés. Olympialaisiin naisten kuulan-
tyontd tuli mukaan vuonna 1948. Lajia oli kuitenkin jarjestetty naisten maailman kisoissa
vuonna 1922 ja 1938. (Liponski, 2003.)

Lajitekniikka on kehittynyt vuosien varrella runsaasti. Pieni tyont0alue on méérittanyt lajitek-
nisen kehityksen ja ensimmainen kehitysvaihe oli sivuttain tapahtuva vauhtihyppy. Vuonna
1909 ME-lukemiksi tyonsi Ralph Rose sivuttaiselle vauhtihypylld 15.54 m. Kuulantyonto oli
muutenkin alkuvaiheessa hyvin amerikkalaisten hallitsema laji. Ennen vuoden 1972 olympia-
laisia vain Ville Porh6la suomesta (1920) ja Saksan Hans Wolke (1936) onnistuivat voitta-

maan olympiakultaa ennen amerikkalaisia. (Yrjol&, 2000, 6 - 8.)

Amerikkalainen Hames Fuchs 1940-luvun lopulla suoritti vauhtihypyn vield, mutta kiersi jo

ylavartaloa mahdollisimman kauaksi taakse kehan ulkopuolelle, mik& loi pohjan pakitukselle.
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Parry O Brien keksi, ettd vauhtiin voisi lahted selkd tyontosuuntaa kohti ja ndin vauhtihyppy
muuntui takaperin hypyksi, joka myéhemmin kehittyi nopeaksi liukusiirroksi. O Brien hallit-
sikin uudella tyylilladn koko 1950-luvun kuulanty6ntda parantaen ME:ta jopa 10 kertaa, tyon-
téen parhaillaan 19.30 m. Bill Nieder tydnsi ensimmaéisend yli 20 metrid vuonna 1960 ja 21-

metrin rajan rikkoi Randy Matson vuonna 1965. (Yrjol&, 2000, 6 - 8.)

22-metrin raja meni rikki, kun kiekonheittotekniikkaa sovellettiin kuulantyontéon. Neuvosto-
liiton Alexander Baryshnikov tydnsi vuonna 1976 22,00 metrid. Pyodrahdystekniikkaa alettiin
kayttdd yhda useammin ja sitd kehitettiin erityisen paljon Amerikassa. Nykydin se on jopa
hieman suositumpi tapa tyontéé. Baryshnikov kaytti erittdin voimakkaasti ylavartaloaan tyon-
ndssaan. Tasta voimakkaasta etukallistuksesta on luovuttu ja tilalle on tullut paljon pystympi,
enemman jalkojen paalla pyoriva tekniikka. Toisaalta tyylillisia eroja on maailman huipulla
runsaasti. (Yrjola, 2000, 6 - 8.)

Kova kansainvalinen 23 metrin raja on rikottu molemmilla tekniikoilla, kun Itd-Saksan UIf
Timmermann tyonsi vuonna 1988 pakittamalla 23,06 m. Amerikkalainen Randy Barnes on
tdménhetkinen maailmanennatysmies pyorahdystyylillaén tyonnettydén 23,12 metria vuonna
1990. (Yrjola, 2000, 6 - 8.)



2. 1 Kuulantyonnon lyhyet paasaannot

Kuulantydntorinki on halkaisijaltaan 2,135 metrié ja nojareunus on 0,112 m - 0,30 m levea.
Kuula taytyy asettaa kaulan ja hartian valiin. Tyontokési on oikaistava suoraksi tyontdhetkel-
l4. Kuula on tyonnettava hartialta yhdell& kadelld ja kuulaa ei saa vied& hartialinjan taakse.
Monet huipputyontgjat asettavat kuulan séantdjen kieltdmalle alueelle, melkein jopa niskaan,
mutta naista harvoin liputetaan tyontda hylatyksi. Uusin kehitetty kuulantydntdtekniikka "kar-

rynpyoratekniikka" on kuulantyonndssa kielletty. (Suomen urheiluliitto ry, 2014.)

Suorituksen jalkeen tyontdjan tulee poistua ringista hallitusti ringin takaosan kautta. Takaosa
on yleensd merkattu valkoisilla viivoilla, joiden takaa tyontdjan tulee poistua. Kuvassa 1 on
esitetty kuulantydntdringin mitat ja malli. Tyénnon pituus mitataan ringin etuosasta kuulan

laskeutumispaikkaan saakka. (Suomen urheiluliitto ry, 2014).

Kuulantydnndsséa on yleensa kuusi tyontdéd. Pisimmalle tydntanyt voittaa Kilpailun. Miesten
kuula painaa 7,26 kg ja naisten 4 kg. Kuulan tulee olla rautaa, messinkia tai messinkia ko-
vempaa metallia. Hyvéaksyttyd on myos tehda metallista kuori ja tayttaa sisalto jollain muulla
kiintedlla aineella. Kuulan on oltava pallon muotoinen ja pinnan siled. Kuulan halkaisija on
yllattavan tarkea tekija tyontdjien keskuudessa. Monet tykkaavat joko halkaisijaltaan isom-
masta tai pienemmasta kuulasta. Miesten kuulan halkaisijan vaihteluvali on 110 - 130 mm.

Naisilla halkaisijan vaihteluvéli on 95 - 110 mm. (Suomen urheiluliitto ry, 2014.)
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KUVA 1: Kuulantyontorinki (Mukaeltu Suomen urheiluliitto ry, 2014).



3 LAJIN OMINAISPIIRTEET

Kuulantydntdsuoritus on kestoltaan lyhytaikaisin yleisurheilusuoritus. Huipputydntdjan suori-
tus tapahtuu 1,3 - 1,5 sekunnin aikaraamissa. Itse tyontdvaihe kestaa vain noin 0,2 - 0,25 se-
kuntia. (Yrjola, 2000, 13 - 18.) Kuulantydnnossa on talla hetkelld kaytossé kaksi tekniikkaa -
perinteinen ja pyorahdys. Kummallakin tyylilld on tyonnetty pitkélle. Esimerkiksi vuoden
2007 maailmanmestaruuskisoissa Osakassa kuusityontdjaa kaytti pyorahdystekniikkaa, kun
taas loput neljé perinteisté eli pakitusta. Taulukossa 1 on nahtavissa tarkempi esitys kisoissa
kaytetyista tyyleista ja tuloksista. Kolmen parhaan tyontéjan joukossa oli kummallakin tyylil-
14 tyontévid. (Byun et al., 2008.) Pyoréhdystyyli vaikuttaisi tall& hetkell& olevan hiukan suosi-

tumpi tyyli maailman huipputyontédjien keskuudessa.

TAULUKKO 1: Viralliset tulokset ja heiton tarkeimmat mitattavat muuttujat miesten kuulan-
tyénndn maailmanmestaruuskisoissa 2007. (Mukaeltu Byun et al., 2008).

Sijoitus  Nimi Maa Tulos Tekniikka Heiton tarkeimmaéat muuttujat
(m) Nopeus (m/s), Kulma (astetta), korkeus
(m)
1. Reese Hoffa USA 22.04 Pyoréhdys 14.07 32.35 2.34
2. Adam Nelson USA 21.61 Pyoréhdys 14.06 30.77 2.38
3. Andrei Mik- BLR 21.27 Pakitus 13.44 37.48 2.56
henivich
4 Rutger Smith NED 21.13 Pyorédhdys 13.34 37.66 2.35
5 Tomas Majewski POL 20.87 Pakitus 12.99 37.55 2.58
6. Mirian Vodovnik SLO 20.67 Pyo6rdhdys 13.42 33.63 2.26
7 Ralf Bartels GER 20.45 Pakitus 13.31 35.10 2.11
8 Yurly Bialou BLR 20.34 Pyorédhdys 13.24 36.70 2.22
9 Dylan Armstrong CAN 20.23 Pyorédhdys 13.18 34.29 2.10
10. Pavel Sofin RUS 19.62 Pakitus 12.83 35.31 2.39

Kahden tekniikan olemassaolo heréttdd kysymyksen, onko toinen parempi kuin toinen. Ta-
voitteena on saavuttaa mahdollisimman suuri l&hténopeus kuulalle. Kuulan pitk& kiihdytys-
vaihe voi olla pyorahdystekniikan etuja (Heger, 1974). Toisaalta kuulan nopeuden tippuminen

lento- ja vaihtovaiheessa voi olla epdedullisa pyorahdystekniikalla. Oikean jalan tullessa maa-



han ja tyont&jan selén ollessa kohti tyontdsuuntaa kuulan vauhti saattaa tippua. Buyn et al.,
(2008) saivat ajatusta tukevia tuloksia omassa tutkimuksessaan. Toisaalta tassa hidastavassa
vaiheessa luodaan myds kiertovoimia, jotka purkautuvat heiton lopussa. Tekniikkaa opetetta-
essa on siis erittain tarkedd myos painottaa nopeaa vasenta jalkaa, joka tulee kohti nojareunus-

ta. Kuvassa 2 on kuvattu kuulan lentorata yla- ja sivukulmasta.
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KUVA 2: Kuulan lentorata yl&- ja sivukulmasta on esitetty 2007 MM -kisojen kuulantyon-
non finalisteilla. Vertailtaessa Hoffan, Nelsonin ja Biloun sivukulman kuulan lentoratoja
voidaan nahda, ettd Bialoun lentorata ei ollut tehokas. H&n joutui nostamaan lentorataa hie-
man verrattuna Hoffaan tai Nelsoniin. Pakittajien kuulan lentorata on l&hes lineaarinen. L&-
hes kaikki saattavat my6s nojareunuksen yli. (Buyn et al., 2008).
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3.1 Tyontotulokseen vaikuttavat tekijat

Kuulantydntd on sarja oikeaan aikaan toteutettuja liikkeitd. Suurin voima tuotetaan reaktio-
voimina alustasta. Itsekin kuulantydntdjana kuuluisaksi tulleen Arrheniuksen (2014) mukaan
oikealla jalalla tuotettu korkein vertikaalinen voima ja vasemman jalan kontaktiaika korreloi-
vat tuloksen kanssa oikeakatisilla tyontajilla. Hanen mukaansa myos tyontdjan tuottama reak-
tiovoima maata kohti tyontévaiheessa vaikuttaa vasemman jalan suoristumisnopeuteen ja sité
kautta kuulan lahtonopeuteen. Kuulantyontdjan tavoitteena on siis tuottaa jalkojen kautta

voimaa kineettisessé ketjussa kohti katta.

Kuulantydnnén tulokseen vaikuttaa nelja tekijaa:
1. Kuulan lahtokorkeus

2. Kuulan lahtokulma

3. Kuulan lahténopeus

4. Kuulan saattomatka nojareunuksen yli (Yrjola, 2000; Byun et al., 2008.)

Kolme ensimmaisté ovat kaikkein tarkeimpid ja kuulan lahtdnopeus on niisté tarkein. Kuulan
painon ja muodon takia ilmanvastusta ei pidetd tarkednd tekijana tuloksen kannalta, toisin
kuin keihaanheitossa ja kiekonheitossa (Lichtenberg & Wills, 1978). Saattoa nojareunuksen

yli pidetéan lahes merkityksettémana yli 20 metrin tyonnoissa (Yrjola, 2000, 13).

Kuulan lahtokulman, eli tyontokulman on mitattu vaihtelevan 35 - 42 asteen valill4. L&hto-
korkeudeksi on mitattu mieskuulantyontajille 210 - 230 cm (Yrj6la, 2000, 13) ja naiskuulan-
tyontdjille 1.93 - 201 cm (Young & Li, 2005). Linthorne (2001) on mitannut huippu mies-
tyontdjille suuremman irroituskorkeuden (keskiarvo 2.22m), kuin naishuipuille (keskiarvo
2.07m). Tama johtuu hdnen mukaansa luultavasti pituuserosta. Laskennallinen optimaalinen
tyontokulma on kaikissa heittolajeissa 45 astetta (Linthorne, 2001). Lichtenbergin & Willsin
(1978) mukaan optimi tyontokulma kuulantyonndssa on kuitenkin 42 astetta, kun tydntajana
on tyypillinen 22 metrin tyontdja irrotuskorkeudella 2,14 metrid. Toisaalta huipputyontajat
kayttavat hyvin alhaisia kulmia, luultavaksi koska saavat ndin korkeamman l&htdnopeuden
kuulaan. Mitatut kulmat vaihtelevat aina 26 asteesta 45 asteeseen, keskiarvon ollessa 37 astet-
ta (Luhtanen et al., 1997).



Hyvén suorituksen aikaansaamiseksi ei ole tarkedd saada kuulaa lahteméaan oikeaan kulmaan
vaan kaikkein térkeintd on aikaansaada kuulalle suuri l&htonopeus. L&hténopeuden vaikutus
tyontétulokseen on jopa 2 metrid, kun kulma pidetddn samana. Kulmaa vaihdellessa ja lahto-

nopeuden ollessa vakio muutokset tyontdtulokseen ovat vain noin 20 cm (Linthorne, 2001).

Kuulantyontotulokseen ainoa merkittavasti vaikuttava tekija on siis l&hténopeus (Vecchio,
Muller-Karger & Salazar, 2012; Yrj6la, 2000, 13). Young & Li (2005) saivat tyontotuloksen
ja lahtonopeuden vélille positiivisen korrelaation (R=0.97, p< 0.0003). Huippukuulantyonta-
Jilla lahtonopeus voi olla jopa 14 m/s (Byun et al., 2008). L&htonopeutta tulisi pyrkié kehitta-
maan jatkuvasti kuulantyontdjan uralla. Toisaalta vauhdin lisd&minen jossain vaiheessa tyon-
toa ei valttamatta lisaa kuulan lahténopeutta irrotuksessa. Taméa voi johtua siitd, ettd nopeuden
lisaédminen voi johtaa epatasapainoon, ongelmiin tekniikassa, pienempiin lihasaktiivisuuksiin
tai epdjarjestyksessa toimiviin lihassupistuksiin. Taulukossa 2 on nadhtdvissa huippukuulan-

tyontdjien kinemaattisia muuttujia.

TAULUKKO 2: Ateenan olympialaisten mitalikolmikon kinemaattisia muuttujia. (Haveri-
nen, 2008).

Nimi Sijoitus  Tydnnon Irtoamiskorkeus  Lahto- Lahtdkulma
pituus (m) (m) nopeus (aste)
(m/s)
Yuriy Be- Kulta 21.16 2.55 13.85 33
lonog 1)
Adam Hopea 21.16 2.33 13.95 33
Nelson (2)
Joachim Pronssi ~ 21.07 2.31 13.60 41
Olsen (3.)
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3.2 Perinteisen tyontotavan tekniikka ja biomekaniikka

?%@%?\% AV

KUVA 3: Perinteinen tyéntttapa (The Robinson library).

Perinteisen tyontttavan voi jakaa valmistelevaan vaiheeseen, irtiottoon, lentovaiheeseen, taka-
jalan alastuloon, etujalan alastuloon ja tyontvaiheeseen. Valmistelevan vaiheen tarkein tavoi-
te on saavuttaa hyva asento, mista tyonto aloitetaan. Valmistelevan vaihteen rytmi ja tasapai-

no vaikuttavat suuresti tydnnon lopputulokseen. (Young, 2007.)

Huipputyontdjat kéayttavat erilaisia tyyleja ja yleisesti voidaan sanoa, ettd valmistelevan vai-
heen liikkeen tulisi olla yksinkertainen, mutta tehokas. Tarkoituksena on minimoida liikkeet,
jotka eivat osallistu liikkeen tuottamiseen. Tyylit voidaan erotella karkeasti kahteen, staatti-
seen ja dynaamiseen. (Young, 2007.)

Staattisessa tyylissa urheilija aloittaa tyonnon paikaltaan, tyypillisesti yhden jalan ollessa
maassa ja yldkropan osoittaessa kohti maata. T-asento on staattisesta tyylisté yleisin. Kuvassa
4 nékyy hyvin tyontdjien T-asennot. Siind urheilija tasapainottelee yhden jalan varassa ja yléa-
kroppa on vaakasuorassa tai alempana rinkiin nahden ja takajalka on ylh&alla. Asento muistut-
taa T-Kirjainta. Toinen staattinen tyyli on enemman kumara, missa ylakroppa koskettaa tuki-
jalkaan ja takajalka on koukussa kropan alla. Huolimatta tyylistd, vapaan kaden tulee olla ren-
tona ja tasapainottaa kehoa. (Young, 2007.) Matala asento vaatii enemman voimaa ja urheili-
jan voimatasot méaérittavat pitkalti aloitusasennon (Hay, 1993).

KUVA 4: a) Vasemmalla David Storlin alkuasento ja b) oikealla Werner Gunthorin.
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Dynaamisessa lahdossa tyontdja lahtee pystysuoremmasta asennosta verrattuna staattiseen
tyyliin ja pudottautuu aggressiivisesti alhaiseen asentoon, mista sitten aloittaa jalkatyonnon
liukua varten. Téalla tyylilla voidaan luultavasti saavuttaa suurempi lilkemaard, eli momentu-
mi, joka voidaan mééritella massan ja nopeuden tulona. Saatetaan myds saavuttaa pidempi
kithdytysaika vélineelle, mutta tété ei ole voitu todistaa. Sek& dynaamista, etta staattista tyylia
on l6ytynyt huippuheittdjiltd. Dynaaminen 1dht6 on loppujen lopuksi hyvin samanlainen kuin
staattinen, mutta mahdollistaa vélineen sijoittamisen ringin ulkopuolelle ennen kuin urheilija
laskee painopistettddn alemmas. Tama teoreettisesti mahdollistaa pidemmén matkan, jonka
aikana tyontdja voi kiihdyttad kuulaa. Dynaamisessa mallissa on myos tyypillista vapaan jalan
erityyliset heilahtelut ja sen tuonti kropan alle ennen liukuun 1&ht6d. Yleensa nopeat tyontéjat
kayttavat dynaamista tyylid ja voimakkaammat sekd kookkaammat tyontajat staattista tyylia.
(Young, 2007.)

Valmistelevan vaiheen viimeisessa vaiheessa on tarked tehda kolme asiaa ennen liukua:
1. Heitt&jan painopisteen siirto taaksepain kohti tyéntdsuuntaa, eli kaatuminen taaksepain.
2. Vapaan jalan voimakas ojentuminen kohti tyontésuuntaa

3. Tukijalan voimakas ojentuminen

Kuvassa 5 esitetty kaikki kolme kohtaa Storlin ja Gunthorin toimesta.

KUVA 5: Valmisteleva vaihe ennen irtiottoa, a) ylhdalla Gunthorin ja b) alhaalla Storlin esi-

merkit. Storl viimeisessé kuvassa jo irtioton puolella.
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Lentovaiheessa tukijalan tulee siirtyd mahdollisimman ldheltd maata ja laskeutua keskelle
rinki&. Jalkojen vali ei saisi ylittd4d metri&d. Tdma kapea asento mahdollistaa alaraajojen tehok-
kaan hyodyntdmisen. Mutta toisaalta kapea asento on epatasainen ja lyhentda kuulan kiihdy-
tysmatkaa. Levedd asentoa kaytetdan myos laajasti (1,1 - 1,2 m). Asennon heikentéessa ala-
raajojen voimia se tarjoaa kuitenkin pidemman matkan kiihdyttd4 kuulaa. Jalkaa tulisi myos
lentovaiheen aikana aktiivisesti vetdd kohti tyont4jan kehon painopisteen alaosaa. Vapaata
katta voi myos kayttaa vastaliikkeend lentovaiheessa, jotta olkapaat pysyvat kohti ringin taka-

reunusta. (Zatsriorsky, Lanka & Shalmanov, 1980.)

Perinteisessa tyontdtavassa ja niin myds pyorahdystyylissakin suurin osa vélineen nopeudesta
havidé lentovaiheen aikana (Young & Li, 2005). Young (2007) ehdottaakin, ettd paahyoty
lentovaiheessa on mahdollistaa parempi venymis-lyhenemis-sykli. Koska laskeutuminen ai-
heuttaa voimakkaan eksentrisen lastautumisen alaraajoille ja tdmé saattaa mahdollistaa voi-

makkaamman alaraajojen ojentumisen sek& vélineen saaton.

Lentovaiheen ajat vaihtelevat 0,4 - 0,5 sekunnin vililla, toisaalta jopa < 0,2 s aikoja on mitattu
(Young, 2007). Eri tyontotyylit vaikuttavat suuresti lentovaiheen pituuteen. My®os liu‘'un pi-
tuudet vaihtelevat suuresti. Tahan vaikuttaa urheilijan pituus. Pitkat urheilijat yleisesti liuku-
vat vahemman, silla he haluavat leveamman tyéntdasennon, kun taas lyhyemmat tyontajat
saattavat liukua pitempéaa, jotta saavat itselleen sopivan tyontdasennon. Myos tekniikka vai-
kuttaa suuresti liu'un pituuteen. (Young, 2007.) Kuvassa 6 on esitetty kuulan reitti vauhdin

aikana eri tyontajilla.

Kuten aiemmin mainittu, lentovaiheen jélkeen takajalan tulee tulla laheltd maata ja laskeutua
lahelle ringin keskustaa. Jalan tulisi olla k&&nnettyné noin 45 - 90 asteen kulmaan heittosuun-
taan nahden. Myo6s 80 - 135 asteen kulmaa on suositeltu. Takajalan alastulokohtaan ja kul-
maan, mihin jalka asettuu, vaikuttaa hyvin paljon tyont&jan yksilolliset ominaisuudet. Suosii-
ko urheilija kapeaa tyontdasentoa vai mieluummin leveampad. Takajalkaa suositellaan ylei-
sesti tuotavan pakialle alas, mutta koko jalkapohjan tuominen samaan aikaan maahan voi olla
hyodyllistd. Nilkkanivelen ollessa heikoin nivel alaraajassa, sen ei uskota kestavén painetta ja
painuvan joka tapauksessa maahan vieden paljon aikaa ja hidastaen tyont6a. Kokojalalla tul-
taessa saadaan tuotettua enemmaén voimaa alustaa kohti. (Young, 2007; Zatsriorsky, Lanka &
Shalmanov, 1980.) Kuitenkin teoria ei aina vastaa kaytantoad ja huipputyontdjilla on paljon

yleisempad, ettéd tullaan pakialle alas kuin tasajalkaa. Takajalan tulisi tulla suoraan tyont&jan
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massakeskipisteen alle. Mekaanisesti kuitenkin takajalan jattdminen hiukan tyont&jan massa-
keskipisteen taakse voi olla hyodyllista, silla ylakropan kiihdyttdminen tyontovaiheessa voi
olla helpompaa. (Young, 2007.) Takajalan tulisi olla koukistettuna polvesta, kun takajalka
tulee maahan. Keskivartalon tulee osoittaa ringin takaosaa kohti eli ylavartalon tulee olla sul-
jettuna, kun takajalka tulee maahan. Kuvassa 7, 8 ja 9 demonstroitu huipputyontdjien tyyleja.
Takajalan koukistuksella on myds vahva positiivinen korrelaatio suorituksen kanssa huippu

naistyontdjilla (Young & Li, 2005).

L]
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KUVA 6: Kuulan reitti vauhdin aikana eri tyontdjilla. A: llona Slupianek 22,45 m, B: Ulf
Timmermann 22,62 m, C: Werner Gunthor 22,23 m, D: Manuel Martinez 21,30 m, E: Jacky
Joyner-Kersy 14,38m, F: Astrid Kumbernuss 21,22. (Mukaeltu Bartonietz, 1995).
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KUVA 7: Storlin alastulossa ylakroppa on hyvin suljettuna ja takajalan nilkan kulma on erit-

téin suuri. Han nayttaa tulevan kokojalalle alas.

KUVA 8: Gunthor tulee pékiélle alas, nilkka kadnnettynd enemman kuin Storlilla. Jalka tullut
keskelle rinkia. Ylakroppa hyvin suljettuna.

L™

KUVA 9: Tomasz Majewski tulee pékidlle alas, mutta nilkkaa ei ole k&&nnetty tyontésuuntaa

kohti. Yl&kroppa on tiukasti suljettuna.
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Takajalan ja etujalan maahantulo tulee tapahtua rytmillisesti hyvin nopeasti ja tehokkaasti.
Tassa vaiheessa tulee minimoida tyontdjan keskimassapisteen vauhdin véahentyminen. Tyonta-
jan tavoitteena tulee olla mahdollisimman lyhyt yhden jalan vaihe ja mahdollisimman nopea
etujalan alastulo. Toisaalta myodsk&an samaa aikaan eivét saa jalat tulla maahan, silla tdma
saattaa pysayttda tyontdjan keskimassapisteen eteenpéin kulkevan liikkeen. Youngin (2007)
mukaan jalkojen laskeutumisen véalinen optimaalinen aika on 0,37 sekuntia. (Young, 2007,
Zatsriorsky, Lanka & Shalmanov, 1980.)

Etujalan alastulossa on muutama erilainen tekniikka, mutta huipputyontajat kayttavat useim-
miten aktiivista etujalan alastuloa, eivatka siis passiivisesti odota kontaktia. Etujalan tulisi
tulla hyvin lahelle nojareunusta. Heittdjien tyontdasennossa jalkojen leveys vaihtelee 0,8 met-
ristd aina yli 1,1 metriin. Pitkaad jalkavélia kayttavat tyontdjat tekevat lyhyemman lentovai-
heen kuin lyhytta jalkavélia kayttavat. Yleisesti leveampi tyéntdasento takaa pidemman kiih-
dytysmatkan kuulalle, mutta vahentdd maksimaalista voimaa mitd takajalka pystyy tuotta-
maan. Kapean asennon tyontéjat saavat tuotettua enemman voimaa, koska heilld on enemman
aikaa suoristaa takajalka, mutta tima asento on tasapainolle haastavampi. Pitka kiihdytysmat-
ka on erittain tarked lopputuloksen kannalta, mutta tallgin takajalan tulee olla erittdin voima-
kas voittaakseen kapean asennon tuoman voimaedun. (Young, 2007; Zatsriorsky, Lanka &
Shalmanov, 1980.)

Etujalan tultaessa maahan olkapaiden tulisi vield olla kohti ringin takareunaa kohti. Toisaalta
lantion tulisi olla jo kd&ntynyt hiukan tyontdsuuntaa kohti. Auennut lantio johtaa suurempaan
venytykseen keskivartalon lihasten osalta ja voi estda liian aikaista lopputyont6d. (Zatsriors-

ky, Lanka & Shalmanov, 1980.) Kuvassa 10 esitetty kuulantydnnon kokonaissuoritus.

Tyontovaihe alkaa, kun etujalka koskettaa maata ja jatkuu aina kuulan irtoamiseen saakka.
Tama vaihe ratkaisee koko tyénnon ja Turkin (1997) mukaan 80 - 90 % tyénndn pituudesta
ratkeaa tassé vaiheessa. TyontOvaiheessa maksimoidaan valineen nopeus, l&htokulma, irrotus-
korkeus ja horisontaalinen irrotusetéisyys. Taméa kaikki pitdd tehda niin, ettd tyontéja pysyy

ringissé. (Young, 2007.) Kuvassa 11 esitetty huipputyontéjien tyontdvaiheet.
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KUVA 10: Werner Gunthorin kokonaissuoritus kuvattuna kuvasarjana.
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KUVA 11: a) ylhaalla Storlin, b) keskella Majewskin ja c) alhaalla Gunthorin tyontovaihe.
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3.3 Pyodrahdystyylin tekniikka ja biomekaniikka

Pyorahdystyyli on monimutkaisen liikesarjan suorittamista kovalla vauhdilla hyvin pienessa
tilassa. Tyontaja pyorii yhteensa puolitoista kierrosta suorituksen aikana. Kuvassa 12 on esi-
tetty pyoréhdystyylin tekniikka. Py6réahdystyylissé sovelletaan lineaarista eteenpain menevaa
liikettd sekd osia pyorahtamisestd, jotka rytmisesti soljuvat yhdessa. Suurin liike saadaan ai-
kaiseksi alaraajojen lihaksista ja viimeinen liike, eli tyonto, ylaraajojen liikkeestd. Paéasialli-
nen voima kuitenkin tuotetaan maata kohti. Lahténopeus on kaikkein tarkein tekija (Luhtanen
et al., 1997; Zatsiorsky, 2000; Bartonietz, 1994).

Pyorahdystekniikka on periaatteiltaan samanlainen kuin kiekonheiton tekniikka, lukuun otta-
matta muutamaa muuttuja. Esimerkiksi rinki on pienempi kuulantyonndssa, mika tarkoittaa
nopeampaa ja tiukempaa pyorahdystd. Valinettd myos pidetdén kaulalla — I&hempéna kehon
painopistettd, mika tekee tasapainosta hankalampaa. Kuulantyénnon lopussa tapahtuu voima-

kas nosto, mikéa on erilainen kuin kiekonheitossa.

Pyorahdystyyleissa on hiukan enemmaén vaihtelua, kuin perinteisessa tyontotekniikassa. Ke-
hon mittasuhteet ja yksilon liikkeen ymmarrys vaikuttavat paljon pyorahtdmiseen. Pyorahtéa
voi hyvinkin monella erilaisella tyylilla. Kuitenkin perusohjeet kayvat monelle ja kun perus-

tekniikan osaa, voi urheilija seka valmentaja soveltaa tekniikkaa heittajalle optimaalisemmak-
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Pyorahdystyyli voidaan jakaa viiteen eri osaan (Yrj6l&, 2000, 48):

1. Kahden jalan tukivaihe

2. Yhden jalan tukivaihe

3. Lentovaihe

4. Py6rimisvaihe, missé ollaan yhdelld jalalla ja vaihe paatyy siihen, kun toinen jalka osuu
maahan

5. Tydntévaihe, missa ollaan kummatkin jalat maassa. Tassd vaiheessa kuulaan tuotetaan eni-

ten voimaa ja pyritadn saamaan kuulalle mahdollisimman suuri lahténopeus.

Tyontaja aloittaa tyonnon selké heittosuuntaan péin. Taman jalkeen tehdaan painonsiirto va-
semmalle jalalle ja ylakropan k&antyminen oikeakatisilla tyontéjille vasemmalle. Useimmat
heittdjat kayttavat alhaista tyontdasentoa, missa polvet ovat taivutettuina noin 90 - 120 astetta.
Tassd asennossa keho on reisien paalla. Tama tyyli takaa liikelaajuudeltaan laajan ja tasaisen
l&hdon ja tasaisen liikkeen tuettoman vaiheen yli, koska painopiste jatkaa nousua alkuvauhdin
jalkeen. Painonsiirto saattaa siis olla tehokkaampaa verrattuna korkeampaan lahtdasentoon.
Tama auttaa pitamaan ylakropan jalkojen péélld pyorimisvaiheessa niin, ettei ylakroppa tipu
oikean jalan p&alle. Pystympi alkuasento, missé polvet ovat jopa 130 asteen kulmassa tai yli
sen, voi vaikuttaa positiivisesti rajahtavaan jalkojen loppuojennukseen lopputyénndssa. Toi-
saalta erittdin matala aloitusasento luo suuria leikkaavia voimia k&antyvén jalan polvinive-
leen, mik& voi luoda haasteita. (Bartonietz, 1994.) Kuvassa 13 on esitetty huipputyontéjien eri

aloitusasennot.

Juuri ennen ilmalentoa tulee ajoittaa oikein "potkiva" vapaajalka, jonka avulla luodaan pyo-
rimisvaiheeseen vauhti. Kuvassa 14 on esitetty vapaajalan liike hyvin. Lentovaiheessa tarkeaa
on tasainen liike tuettoman vaiheen yli ilman ettd ylakroppa romahtaa oikealle jalalle. lima-
lento ja laskeutuminen pyritd&n tekemaan niin, etta oikea jalka laskeutuu suunnilleen keskelle
rinkid. Oikean jalan asettaminen melkein keskelle rinkia auttaa pydrahdysliikkeen nopeuden
siirtamista suoraviivaiseksi nopeudeksi tyontdsuuntaa kohti (Coh & Jost, 2005). Tdssa vai-
heessa on tarkeintd kiihdyttad koko kehoa ja saada aikaan vaakasuoraa nopeutta ja kehon lii-
kemomentumia. (Bartonietz, 1994.)
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Svarung ruar| Ll

THOMAS WALSH (NZL)

oy )

KUVA 2: Thomas Walshin, Ryan Whitingin ja Ryan Crouserin kahden jalan tukivaiheet.

RYAN WHITING (USA)

KUVA 3: Ylhaalla Crouserin ja oikealla alhaalla Walshin ja Whitingin ensimmainen yhden jalan
tukivaihe. Crouserin viimeinen kuva on jo lentovaiheesta. Kaikki hyddyntévét voimakkaasti va-
paan jalan liiketta yhden jalan vaiheessa.
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Oikeakaétiselld heittgjalla pyorimisvaiheessa tulee vasemman jalan tulla mahdollisimman no-
peasti maahan. Yrjolan (2000) mukaan py6rimisvaiheessa yhden jalan pystysuuntaiset voimat
vaikuttavat positiivisesti kuulan lahtdnopeuteen ja ndin tyéntétulokseen. Tyontajan tulee pyo-
ri& pakialla, koska kantapdd maassa on eritéin vaikea pyorid. Oikea jalka tulee tulla tuettoman
vaiheen jalkeen alas osoittaen kello kahden suuntaan (Yrj6la, 2000). Py6rivéan jalan on hyva
olla koukussa ennen tydntdvaiheeseen tuloa. Ylékropalla voidaan sulkea hyvin erilaisilla ta-

voilla tassé vaiheessa. Kuvassa 15 esitetty erilaisia ylavartalon sulkemistapoja.

THOMAS WALSH (NZL)

KUVA 15: Vasemmassa kuvassa Walsh kéytta4 erittdin voimakkaasti ylavartaloaan ja pyrkii
luomaan ndin suurempia Kiristyksia ylavartalon ja alavartalon valille. Whiting ja Crouser (oi-
kealla) pysyvat pystymmassa. Kaikki pysyvét korkealla pakialla oikean jalan ollessa koukus-
sa.

Tyodntdvaiheen tarkein tavoite on tuottaa mahdollisimman paljon voimaa vartalon tydskente-
Iylld kuulaan ja nédin saada maksimaalinen nopeus kuulaan. Kuvassa 16 ja 17a on esitetty
tyontévaihe. Kun oikea jalka tulee maahan, niin silloin alkaa voimakas nostovaihe. Noston
tulee suuntautua suoraan ylospéain. Tyontdjan ollessa irti maasta ei voida olla etenevassa liik-
keessd, silla ilmassa ei ole mahdollista pysayttaa tata liiketta ja tyontaja paatyy helposti ulos
ringistd. Tamén takia on tirked suunnata nosto suoraan ylospain. Vapaalla kadelld luodaan
voimakas venytysrefleksi ylakropan alueelle. Py6rahdystyylissa kuulaan kohdistetaan vé-
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hemman ajan ja lynyemman matkan ajan voimaan verrattuna perinteiseen tyontotyyliin. Coh
& Jost (2005) mittasivat 1,65 metrid pyorahdystyylin matkaksi, minka aikana tyontdja tuotti
voimaa kuulaan. Ei ole suositeltavaa kayttdd kuulan lahtékulmana 40 astetta pienempié kul-
mia, vaikka niitd maailmalla kaytetdan. Tyontdtulos heikkenee nopeasti pienemmilla kulmilla.
Matala tyontokulma johtaa edulliseen tydntdasentoon, silla tyontdja voivat kayttdd suurempaa
lihasvoimaa tyonnossd. Toisaalta suurempi kulma luo vakaamman ponnistusalustan, koska
voima kulkee jalkojen kautta maahan. Tyontdjan pitaa itse kokeilla, mik& tyontdasento sopii
hanelle parhaiten ja mahdollistaa suurimman tyéntévoiman. Tydntovoima ja kulmariippuvuus
on hyvin yksil6llista. (Yrjola, 2000, 77-78.)

Molempien jalkojen ollessa maassa tulee pydrimisnopeutta lisétd keskivartalon voimakkaalla
kierrolla ja vapaan kéden liikkeella. Teoreettisesti mitd myohédisempi vapaan kdden vauh-
dinotto on, sitd edullisempaa se on tyontoa ajatellen. Mahdollisimman nopea vapaan kaden
liike lisad myos tyontavéan olkapaén liikettd, koska olkapédat ovat yhteydessa toisiinsa.

7

KUVA 16: Crouserin erittdin rjéhtava tyonto- ja saattovaihe
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THOMAS WALSH (NZL

Left foot landing Delivery

RYAN WHITING (USA)

KUVAA4: a) Ylhaalla Walshin ja Whitingin tyontdvaihe. B) Alhaalla kuvattuna pyorahtamistekniikka ko-
konaisuutena.




3.3.1 Pyorahdystyylin kinemaattiset muuttujat ja tekniikan optimointia

Kuulan l&dhténopeus on kaikkein térkein tekija lopputuloksen kannalta. Toinen kahden jalan
tukivaihe tuottaa suurimman osan tasta nopeudesta, jopa 77 %. Kuulan nopeus on alimmillaan
lentovaiheessa ja se tulee pitaa kaikkein lyhyimpand vaiheena. Kuinka kauan heittdja vaikut-
taa kuulaan viimeisessa vaiheessa, riippuu kuulan alhaisimmasta pisteestd, oikean jalan polvi-
kulmasta ja kuulan irtoamiskorkeudesta. Kuulan ldhténopeuteen vaikuttaa myés tyontokéaden
kyynérpéan ja olkapaan nopeus. Mitd suurempi kierto saadaan aikaan hartia- ja lantiolinjan
valiin sitd suurempi on elastisen energian syntyminen, mika aiheuttaa suuremman nopeuden
heittokadelle. (Coh & Jost, 2005.) Taulukossa 3 on esitetty pyorahdystyylin kinemaattiset

muuttujat.

Pydrimisnopeus on tarked tekija pyoréhdystyylissa, silla pyritdan lisédméan kuulan lopullista
lahtonopeutta. Valillisesti pydrahdysnopeutta voidaan kéyttdd vaakasuoran nopeuden kasvat-
tamiseksi, miké vaikuttaa kuulan lahténopeuteen. Pydrimisnopeus on vartalon kallistumisen
ja vapaan jalan heilautusliikkeen tulos. Kummankin jalan ollessa maassa, voidaan pyorimis-
nopeutta lisatd keskivartalon lihaksilla. Toisaalta tdman ajatteluketjun jalostaminen on johta-
nut siihen, ettd pyorahtéjien pydrimisnopeudet ovat kasvaneet liian suuriksi ja tdmé vaikuttaa
negatiivisesti lopullisen késityénndn suoritukseen. Kasitydnnon suoritusaika saattaa olla liian
lyhyt optimaalisen voiman tuottamiseksi. Kasityonnon pituudeksi on mitattu pyérimisnopeu-
den ollessa korkea (0,07 - 0,08 s). T&lloin kasityonnosta ei mahdollisesti saada hyotya lopulli-
seen tulokseen. Onkin tarked etsié jokaiselle kuulantyontajalle kasitydnnén optimaalista kes-
toa vastaava pyorimisnopeus. Nain ollen saadaan mahdollisimman suuri vaakasuoran nopeu-
den lisdys nopeasta pyorimisnopeudesta ja mahdollisimman voimakas késityontd, milloin
tuloksena on optimaalisin tulos. Pyorimisnopeus tulee saataa sellaiseksi, etta kéasityonnon ai-
kana tyontdja etenee vahemman kuin 1/4 kierrosta. Toisaalta, jos voimaa pystytddn tuotta-
maan nopeammin, pydrimisnopeuskin voi olla suurempi. (Yrjold, 2000, 77,82).
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TAULUKKO 3: Py6réhdystyylin kinemaattiset muuttujat. (Mukaeltu Coh & Jost, 2005 ).

Muuttuja Tulos
Tyo6nnon pituus 19,58 m
Kuulan irtoamisnopeus 12,94 m/s
Kuulan vaakanopeus 10,47 m/s
Kuulan pystynopeus 7,61 m/s
Ensimmadisen kahden jalan tukivaiheen 2,28 m/s
nopeus

Ensimmaisen yhden jalan tukivaiheen no- 1,67 m/s
peus

Lentovaiheen nopeus 0,80 m/s
Toisen yhden jalan tukivaiheen nopeus 1,45 m/s
Toisen kahden jalan tukivaiheen nopeus 7,02 m/s
Tydnnon loppunoston nopeus 12,71 m/s

Lahtokulma

Irtoamiskorkeus

Kuulan etéisyys ringista irtoamishetkella
Kuulaan kohdistetun voiman matka
Heittokaden kyynarpaan keskimaarainen
kulmanopeus

Heittokaden kyynarpaan maksiminopeus

Heittokdden olkapdan keskiméaarainen
nopeus

Heittokaden olkapaan maksiminopeus

35,9 astetta
2,28 m

0,21 m
1,65m

875 astetta/s

1378 astetta/s
452 astetta/s

652 astetta/s
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4 KUULANTYONNON FYYSINEN LAJIANALYYSI

Kuulantydnnon tarkoituksena on tuottaa maksimaalinen maaré nopeutta vélineeseen. Kuulan-
tyonté on erittdin suuren maksimivoiman muuntamista rajahtavéksi voimaksi. ME-tyontd
23,12 m on kuulaan tuotettuna voimana noin hevosvoiman luokkaa. Yksi hevosvoima vastaa
suunnilleen 735,5 wattia. Kokonaisteho on luontaisesti tata paljon suurempi, jopa kahdeksan-
kertainen. Aikaa on kuitenkin vain noin sekunti tuottaa tdima voima, joten urheilija ei ehdi
tuottamaan maksimivoimaansa ndin lyhyessé ajassa. Vahvuuden ja suuren koon lisaksi kuu-

lantyontéjan tulee olla rajahtava seké pystyttava vaativiin liikesarjoihin. (Yrjola, 2000, 18.)

Huipputason kuulantyontéja viettda harjoituksistaan karkeasti 50 % voimaharjoittelun parissa
(Zatsiorsky & Kramer, 2006, 31). Lyhyestd voimantuottoajasta johtuen kuulantydntajan tulee
pystyé tuottamaan mahdollisimman paljon voimaa mahdollisimman lyhyessa ajassa. Suuresta
maksimivoimatasosta ei ole hyotyd, jos se saadaan kayttdon vasta suorituksen jélkeen. Kuu-
lantydnnossa voimantuottoaika on 0,2 - 0,25 sekuntia (Yrjold, 2000, 18), kun taas tahdonalai-
sen lihassupistuksen maksimaalisen voimatason saavuttaminen vie jopa 0,5 - 2,5 sekuntia
riippuen lihaksesta, liikkeestd, harjoitustaustasta ja geeneista (Mero, Ahtiainen & Hékkinen,
2007, 285).

Rajahtava voima on kykya kéayttad maksimaalista voimaa mahdollisimman lyhyessa ajassa.
Parhailla kuulantyontéjilla 21 metrin tydnnoissa on mitattu heittokaden kasitydnnon voimaksi
50 - 60 kg. Naiden tyontéjien maksimaalinen k&sien ojennus, eli penkkipunnerrus tulos, vaih-
telee tyypillisesti 220 - 240 kilon valilla eli 110 - 120 kg katta kohden. Itse lajisuorituksessa
on talldin onnistuttu tuottamaan noin 50 % maksimaalisesta kaytdssé olevasta voimasta. Heit-
tolajeissa voi parantaa voimantuottoa kahdella tapaa: lisatd maksimaalista voimaa tai lisata
voimantuottonopeutta. Heittdjan uran alussa lapsuudessa ja nuoruudessa voi olla viisasta ke-
hittdd maksimaalista voimaa ja yleisesti lihaksistoa unohtamatta nopeuden herkkyysvaiheita.
Tama antaa laajan pohjan voimantuottonopeusharjoittelulle. Toisinpéin tehtyna pelkkaa nope-
utta kehittden maksimaalista voimaa ei saada enaa uralla riittavasti kayttéon. Tehokkainta on
naiden kummankin yhdistdminen optimaalisesti ja yksilollisesti. (Zatsiorsky & Kramer 2006,
27 - 31).

Maksimivoimavaatimukset ovat kuulantyontdjalla heittolajeista korkeimmat. Lajin vahvan

konsentrisen voimantuoton takia penkkipunnerrusnormit ovat kuulantyontéjalle myos kor-
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keimmalla kaikista heittdjista (Yrjol&, 2000, 18 - 22). Terzis et al. (2007) I0ysivat voimakkaan
yhteyden maksimikyykyn ja kuulantyénnon vélilla (r=0.76, P<0.05) ja maksimipenkkipunner-
ruksen ja kuulantydntdsuorituksen valilla (r=0.75, P<0.05) kokeneilla kuulantyontéjilla. Toi-
saalta saman yliopiston toinen tutkimusryhma totesi kuulantydntdtuloksen olevan merkitse-
vasti yhteydessa esikevennetyn hypyn ldhtonopeuden kanssa (r=0.70, P<0.05), he eivét I6yta-
neet merkitsevad yhteytta maksimikyykyn ja kuulantyontotuloksen valilla kilpailukaudella
kokeneilla tyontdjilla (Kyriazis et al., 2009). Kokeneilla tyontéjilla lihaksiston tehontuotto
nayttéisi olevan tarkeampi tekija kuin maksimivoima. Erityisesti kokeneilla pyorahtajilla
maksimivoiman ja tyont6tuloksen valinen ero on pienempi kuin pakittajilla (Kyriazis et al.,
2009). Tutkijat ehdottavatkin, ettd pyorahtdjat voisivat keskittyd enemman liikkeen nopeuden
ja rgjahtavan nopeuden kehittdmiseen kuin lihasmassan ja absoluuttisen voiman kehittdmiseen

kun tietty (viela tuntematon) maksimivoimataso on saavutettu.

Terzis et al. (2012) 10ysivat yhden urheilijan yhdekséan vuoden seurannan aikana kyykyn ja
urheilijan tyontotuloksen valisen korrelaation olevan korkea (r=0.93, p<0.01), penkkipunner-
ruksessa oli myds positiivinen yhteys (r=0.87, p<0.01), seka tempauksessa (r=0.92, p<0.01).
Urheilija tyonsi pyorahtdamaélla ja hanen ennétyksensé oli 20,36 m. Hén ei ollut kéayttanyt kiel-

lettyjé aineita.

Kuvissa 18 ja 19 on esitetty kuulantyonnon lihasaktiivisuuksia. Saavuttaakseen korkean lah-
tobnopeuden tyontdjan tulee pééstd hyvaan ja tasapainoiseen tyontdasentoon. Jalkojen oikea-
aikainen ja nopea tydskentely mahdollistaa tdmén. Vartalo on liikkeessa ké&sityonnon alkaessa
ja tama tarkoittaa voimantuotollisesti lievad eksentristd vaihetta ennen tyontéa. Vartalon li-
hakset aktivoituvat yleisesti ottaen vartalon keskustan lihaksista kohti tyontokaden dariosan
lihaksia. Selvasti aktiivisimpia lihaksia tydbnnon aikana ovat epakéslihas (trapezius) ja kolmi-

paisen olkalihaksen keskiosa (middle deltoid). (Haverinen, 2007.)
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KUVA 5: Vasemmalla ovat vauhdittoman kuulantyonnon 13 lihaksen aktiivisuudet verrattuna tyon-
ndnaikaisesta maksimista %. Oikealla ovat lihasten aktivaatiojarjestys samassa tydnndssé ja aika
lihasten maksimiaktivaatioon suhteutettuna tyonnon kestoon. (Haverinen, 2007.) Neli6ll4 on kuvat-
tu 3.6kg kuulan tyontod, ympyralla 5,4kg ja kolmiolla 7,26kg painoisen kuulan tyont6d. Release=
kuulan kadesta irtoamiskohta.
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Triceps

Pectoralis Major

Deltoid

Tricep

External

Oblique Gluteus Maximus

Gluteus

Maximus
Vastus Lateralis

Biceps Femoris

Rectus Femoris
Rectus Femoris

Gastrocnemius
Vastus Medialis

KUVA 6: Vasemmalla ovat pyorahtamistekniikan ensimmadisen yhden jalan tukivaiheen aikaiset suurimmat
lihasaktiivisuudet. Oikealla ovat tyontovaiheen tarkeimmat lihakset kuvattuna. (Mukailtu Pyka, 1991).

30



4.1 Fyysiset suorituskykyvaatimukset ja ominaisuusnormistot

Kuulantyontd vaatii lajina suuren voiman ja tehon tuottoa (Terzis et al., 2003; Zatsiorsky et
al., 1981). Kyriazis et al. (2009) mittasivat yhdeksaa kuulantyéntdjaa ennen 12 viikon harjoit-
telujaksoa ja sen jalkeen.. Tyontgjat kayttivat pyorédhdystekniikkaa. He 16ysivat, ettd kuulan-
tyontotulos parani 4,7 % (p < 0.005) ja yhden toiston maksimikyykkytulos parani 6,5 %.
Kyykkytulos ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitsevasti yhteydessa kuulantydntétulok-
seen. EMG -aktiivisuus tyénnon saattovaiheessa lisaantyi merkitsevési (p < 0.025) harjoitus-
jakson jalkeen. Kuulantyont6 tulos oli merkitsevasti yhteydessé esikevennettyyn hyppytulok-
seen, mutta ei maksimaaliseen vertikaaliseen voimaan. Tutkijat paattelivat, ettd alaraajojen
lihasten teho on parempi kuulantyontétuloksen ennustaja kuin absoluuttinen voima kokeneilla
tyontdjilla. Morrow et al. (1982) mittasivat kuulantydntdjid, jotka osallistuivat USA:n olym-
pialeirille. He l0ysivét yhteyden (r=.72) jalkojen voiman ja kuulantyontdsuorituksen valilla
nailla huippu-urheilijoilla.

Kuulantyontajan tulee olla erittain vahva. Rautakuulan tyontdminen pitkalle ei tapahdu ilman
voimaa. Kuulantyontdjan tulee hankkia sopiva voimataso nuorena, jonka jalkeen yll&pitaa
voimaa ja keskittyd nopeuteen seka koordinaatioon. Kuulantyontdsuorituksessa voi nahda
nuorella tyontajalla ison kehityksen tuloksessa, jos kyykky kehittyy 40 kg, esimerkiksi 120
kilosta 160 kiloon. Aikuistyontajélla 40 kilon kehitys 300 kilosta 340 kiloon ei ole jarkevéaa.
Aika ja panostus, minkd joutuu kayttdmaan jalkakyykyn kehitykseen huipputasolla, ei ole
jarkevéaa. Myos loukkaantumisriski on erittdin suuri litkuttaessa noin isoissa painoissa ja maa-
rissa. Heittdjan tulee siis hankkia itselle sopiva voimataso, minka jalkeen yllapitdd voimia.
Auvinen (2011) on méaarittanyt entisten lajivalmentajien kanssa suuntaa antavat ominaisuus-
normistot kuulantydntgjille ja ne loytyvat taulukosta 4. Rantila (2015) on tehnyt vastaavat
normistot mitatuilla tuloksilla (taulukot 5 ja 6). Normistoista voi katsoa suuntaa-antavia vink-
keja urheilijan harjoittelun ohjelmointiin.

4.2 Antropometria ja varusteet

Kuulantyontdja on yleensé suhteellisen pitk& ja painava. Kehonpainolla on miehilla lieva yh-
teys suoritustulokseen (r=0,58, p=0,013) ja naisilla myo6s (r=0,58, p=0,014) (Réantila, 2015).
Nykyaikaisen pyorahdystyylid kayttdvan kuulantyontdjan BMI vaihtelee 31,6 ja 44,5 vélilla
(Coh & Stuhec, 2005). Korkea BMI johtuu suuresta madarésta lihasmassaa. Painosta 0sa on

31



myds rasvaa ja jotkut tyontajat kokevat painon tuovan tiettyd tasapainoa tyontoon. Myos voi-
manhankinta saattaa olla helpompaa reippaasti plussakaloreilla, milloin painokin nousee hel-
posti. Absoluuttisen voiman lajina kuulantyonnossa ei ole haittaa liiallisesta painosta, silla
kehoa ei tarvitse liikutella kuin muutama metri. Pituudella ei ole merkittdvaa yhteyttd miehilla
eik& naisilla kuulatuloksessa (Rantilg, 2015). Tama johtuu luultavasti Réantilan tutkimusase-
telmasta, missa pyorahtajat ja pakittajat olivat samassa ryhméasséa. Pyorahtgjilla ei ole luulta-

vasti pituudesta suurta etua, toisin kuin pakittajilla.

Landolsi et al. (2013) I0ysivat suuren korrelaation kuulantyontésuorituksen ja maksimaalisen
voiman vélilla seka erilaisten antropometristen muuttujien valilla. Kehon koostumuksella on
suuri vaikutus kuulantyontdjilla kehittdesséd voimaa ja lisatessa rasvatonta massaa. Kuulan-
tyontdjan antropometria ja erityisesti tyontokaden pituus vaikuttaa eniten kuulan irrotuskor-
keuteen (Alexander et al., 1996). Pietraszewskan (2004) mukaan kuulantyontgjat ovat paina-

vimpia urheilijoita.

Huippukuulantyontdjille voimannostotyylisista rannesiteista saattaa olla hyotya. Judge et al.
(2015) loysivat tutkimuksessaan 18 huippumieskuulantyontéjilld yhteyden pidemman tyon-
non ja voimannostotyylisten paksujen rannetukien vélille. He uskovat rannesiteiden tuovan
pienen edun (1 - 2 %) muihin tydntdjiin ndhden. Luultavasti tdma johtuu lisdantyneesta pas-
siivisesta jaykkyydestd ranteen ympérilla olevissa lihaksissa, mika parantaa tyonnon viimei-
sen liikkeen, eli ranteen ojennuksen tehokkuutta. Tyontajat kayttavat myods hyvin usein mag-
nesiumia saadakseen pitdvamman otteen kuulasta. Magnesium on sallittua kilpailuissa. Kuu-
lantydntokenkia valmistetaan sekd pyorahdystyyliin etta pakitustyyliin. Erona on hieman kar-
heampi pinta ja jaméakampi kantapaan osuus pakituskengissa. Kengat ovat yleisesti siledpoh-

jaisia ja kenkatyylilla ei oleteta olevan suurta vaikutusta kuulantydntétulokseen.
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TAULUKKO 4 : Suomen Urheiluliiton kuulantyénnén ominaisuusnormisto. (Auvinen 2011,
68 - 69).

Kuula Miehet
Tulosm:  |5,44kg 1600 | 1700 | 1800 | 1900
6,25 1450 | 1550 | 1650 | 1750
1,26 1400 | 1500 | 1600 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200
massa kg: 95 100 105 110 115 120
RTE 90 9 100 105 110 120 130 140 150
RRV 120 125 130 140 150 160 170 180 200
JKT 160 170 180 195 20 20 250 275 300
PP 120 125 135 160 170 180 190 200 20
T 100 110 120 130 150 170 190 210 20
cm 5-VL 1460 | 1500 | 1540 | 1580 | 1620 | 1650
3l 830 910 90 9%0 | 1000 | 12025 | 1050
1-Tl 280 285 295 300 305 310 | 31500 | 320 350

Kuulap.y.t 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300

Kuulaa.e 1350 | 1450 | 1550 | 1650 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100

Kuula Naiset:

Tulosm:  |4,0kg 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100
massa kg: 65 70 75 80 80 85 90 9%
RTE 60 67 75 82 90 97 105 112
RRV 80 87 95 102 110 117 125 132
JKT 130 140 150 160 170 180 190 200
PP 70 80 85 92 100 107 115 122
T 10 80 85 92 100 107 115 122

Cm: 5VL 1310 | 1340 | 1370 | 1400 | 1420 | 1440 | 1460 | 1480
3l 790 810 830 850 870 890 910 930
1-TL 240 250 260 210 275 20 290 300

Kuulap.y.t 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200

Kuulaa.e. 1350 | 1450 | 1550 | 1650 | 1750 | 1850 | 1950 | 2050
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TAULUKKO 5: Kuulantyénnén miesten ominaisuusnormisto (Rantila, 2015).

Tulos 7,26 14,00 15,00 16,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00
(m)

pituus (cm) 192 192 192 192 192 192 192 192
massa (kg) 109 112 115 119 122 125 127 130

RTE (k) 102 107 1125 123 128 134 140 145
RRV (kg) 110 121 132 154 165 175 187 198
JKT (kg) 182 197 212 242 257 272 287 3025
PP (kg) 125 140 155 185 200 215 230 245

20m lentdivd 2,56 2,48 2,40 225 218 2,10 202 195

18ht5” (s)
10-VL (m) 26,60 26,80 27,20 27,90 2820 2850 28,80 29,20
3-TL (m) 825 850 870 910 930 950 9,70 10,00
1-TI (m) 268 274 28 296 303 310 317 325
7.26kg Kuula pyt 1610 1650 1690 17,80 18,20 18,60 19,00 19,50
(m)

5kg Kuulaa.e (m) 13;50 14,30 15,00 16,40 17,20 17,90 18,60 19,30

Cooper (m) 2310 2390 2470 2630 2710 2790 2870 2950

Leuanveto 7 9 11 15 17 18 20 22
(krt)

Vatsalihasliike 4 5 6 9 10 11 13 14
riipunnasta
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TAULUKKO 6: Kuulanty6nnén naisten ominaisuusnormisto (Rantila, 2015).

Tulos  4,0kg 1400 1500 16,00 17,00 1800 19,00 20,00 21,00
(m)
Pituus 176 177 179 181 183 185 187 189
(cm)

massa (kg) 82 87 93 98 104 109 114 120

RRV (kg) 64 68 72 76 80 84 88 92
KT (kg) 112 122 132 142 152 162 172 182
PP (kg) 62 67 72 77 825 88 93 98

20m "len- 2,65 263 262 260 2,58 2,57 2,55 2,54
tavalahto"
(8)
10-VL (m) 2450 24,70 2490 25,00 2520 2530 2550 25,60
5TL(m) 920 950 970 990 10,20 10,50 10,80 11,00
4kg Kuula p.y.t 1550 16,10 16,70 17,20 1790 18,40 19,00 19,60
(m)
4kg Kuula ae. 14,20 1490 1560 16,20 16,90 17,50 18,20 18,90
(m)

Cooper 2360 2350 2340 2340 2330 2330 2320 2320

(m)

Leuat (krt) 5 6 6 7 8 9 9 10
Vatsalihas- 6 8 9 10 11 12 13 14
lilke  rii-

punnasta
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5 LAJIN TILA SUOMESSA JA TULEVAISUUS

Yleisurheilun harrastajat nédkyvét taulukossa 7. Nuorena yleisurheilua harrastaneista nayttaisi
kasvavan urheilijoita ja harrastajia lajin pariin karkeasti noin viidesosa. Néista vain pieni osa
on valinnut heittolajit ja tarkemmin kuulantydnnon omaksi lajikseen. Tarkkoja tietoja kuulan-
tyontdjien maarasta ei ole olemassa. Arvioita voidaan silti esittdd. Vuonna 2016 Suomessa
293 miesta kavi tyontdmassa virallisissa kisoissa miesten kuulaa, vaihteluvalin ollessa 5,24
metristd 20,30 metriin. Naisissa 347 tyontajaa kavi virallisissa kisoissa, vaihteluvélin ollessa
3,99 metristé 15,35 metriin. (Tilastopaja, 2016.)

TAULUKKO 7: Yleisurheilun harrastajamaéarat 3-18 -vuotiaiden ja 19-65 -vuotiaiden kes-
kuudessa. (Kansallinen liikuntatutkimus 2009-2010, 2010). Luvut ovat tuhansia.

1995 1997-98 2001-02 2005-06 2009-10
Yleisurheilu 64,000 68,000 75,000 72,000 54,000
(3-18v)
Yleisurheilu 14,000 14,000 10,500 11,000 11,500
(19-65v)

Suomen Urheiluliitolla on maajoukkueen kéarkiryhma Team Finland, EM-ryhma ja nuorten
maajoukkueryhmé. Yht&&n kuulantyontdjaa ei kuulu korkeimpaan Team Finland valmennus-
ryhméan, mutta Arttu Kangas kuuluu toiseksi korkeimpaan ryhmaén eli EM-ryhméén. Nuor-
ten maajoukkueeseen kuuluu seitsemén kuulantydntajaa. Nuorten kuulantyonndssa on erittdin
lahjakkaita nuoria kasvamassa. Toisaalta lajivalmentaja mallista luovuttiin ja talla hetkelld
kuulanty6nt6d ei vie kukaan eteenpdin. Nuorten olympiavalmentajaksi ei mydskaan palkattu

kuulantyéntévalmentajaa, joten huoli kuulantyénnén tulevaisuudesta on olemassa.

Alueellinen nuorten maajoukkue on korvannut alueleirit. Leirityksen muutoksella on pyritty
nostamaan alueleirien kiinnostavuutta. Leirityksessd on mukana kuularyhma. Kuulantyonto
on hyvin yksittéisten henkildiden ja seurojen varassa. Selvia rakenteita ja polkua aloittelevasta
heittgjasta kuulantyontajahuipuksi ei ole. Sattuma ohjaa lajivalintaa ja valmennuksen laatua.
Onneksi kuitenkin yksittdisida huippulahjakkaita tapauksia on nytkin kasvamassa nuorissa
kohti aikuisikaa ja uskon, ettd meilld on tulevaisuudessa useampia 20 metrin tyontaja. Heista
kaikki ovat padasiassa isd-poika -pareja, mika kertoo sattumasta, mutta ei jarjestelman tulok-

sista. Jarjestelm& menee erisuuntaan ja ei suostu tiedostamaan ja tukemaan néitd menestysta-
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rinoita, joita isd-poika -parit tall4 hetkell& edustavat. Kuulantydntd on lajina kuitenkin hyvin
sopiva suomalaisille. Suomalaiset ovat suhteellisen isoja ja sopivat hyvin kuulantydntgjan
mittoihin. My0s tietotaitoa voimaharjoittelusta ja lajista 16ytyy paljon Suomesta. Olemassa on
myos hyvin paljon jo rakennettuja olosuhteita, mitkd ovat suureksi eduksi. VVoisimme menes-
tyd tassakin lajissa hyvin, jos loisimme selkeét rakenteet ja tavoitteet suomalaiselle kuulan-
tyonnolle. Nyt nuorissakin menestyneet tyontajat ovat yksittaisten valmentaja-urheilija -parien

tuloksia, ei jarjestelman ansiosta kehittyneité.

Suomen Urheiluliiton urheilijanpolku alkaa seitseménvuotiaasta ja etenee aikuisurheiluvai-
heeseen (ns. yleinen sarja) saakka. Myohdisen vaiheen erikoistumisesta puhutaan, mutta sille
ei ole olemassa rakenteita ja jaa yksittaisten seurojen/valmentajien varaan luoda urheilijoilla
polut. Myohaisen erikoistumisen kautta voisi saada paljon kuulantyontajia lajin pariin, koska
lajina kuulantyéntd on myohéisen erikoistumisen laji verrattuna esim. uintiin ja telinevoimis-
teluun. Yleensa heti murrosian jalkeen (15-17 -vuotiaana) on hyvé tehd& p&alajin valinta. Toki
rinnalla voi olla edelleen pikajuoksua ja hyppylajeja nopeuden ja nopeusvoiman maksimoimi-

seksi.
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6 VALMENNUKSEN OHJELMOINTI

Valmennusta ohjelmoidessa kannattaa ensimmaisend lahted liikkeelle lajianalyysisté. Lajin ja
tyontotyylin vaatimat erityispiirteet tulee huomioida tarkasti, mutta vielé tarkedmpéaa on etsia
urheilijalle toimivia ohjelmointimalleja ja harjoitteita. Urheilija-analyysissa tulisi tulla ilmi
yksilolliset erityispiirteet ja muut urheilijan elaméan vaikuttavat tekijat. (Yrjola, 2000, 131.)
Kuulantyontdja voi jakaa ohjelmointinsa paivé-, viikko-, kuukausi ja vuositasolle seké 4-
vuotiselle olympiadille. Kuulantyonndssa kaytetaan seké yksinkertaista ettd kaksinkertaista
kausijaottelua. Kuulantydntoon soveltuu erinomaisesti hallikilpailut ja ne ovatkin hyvé tapa
testata onko harjoittelu purrut oikealla tavalla. Taulukosta 8 voi ndhda kuulantyontdjén harjoi-
tusvuoden jakautumisen, jos kaytetddn kaksinkertaista kausijaottelua. Ohjelmoinnin yksi tar-
keimpid tekijoitd on nousujohteisuus. Esimerkiksi harjoitusmaarien tasainen nostaminen niin
voimaharjoittelussa kuin tyontdjen maarassa tulee tehda tasaisesti monen vuoden aikana.
Kuulantydntd on teholaji ja siksi voimaharjoittelussa ja tyontdharjoituksissa nopeusvoimape-
riaate on keskeinen, vaikka toki submaksimaalista tekemista tarvitaan myos. Jalkimmaéinen
tarkoittaa, ettd kuulantyontdjan harjoittelussa myds maaré kasvaa nuoruudesta kohti aikuisuut-

ta melko suuriksi.

TAULUKKO 8: Kuulantyontajan klassinen ja paljon kéytetty harjoitusvuoden jaottelu. Vaik-
ka painopisteet ovat jaoteltu, tulee voimaharjoittelu ja tydontdminen pitdd mukana kaikilla har-
joittelukausilla. Mukailtu (Yrj6l&, 2000, 131).

Kausi Paivamaara Kesto

Peruskuntokausi 01.10. - 15.11. 6 viikkoa
Voimakausi 16.11. - 31.12. 6 viikkoa
Lajiharjoittelukausi 01.01. - 22.01. 3 viikkoa
Sisakilpailukausi 23.1. - 28.02. 5 viikkoa
Peruskuntokausi 01.03. - 21.3. 3 viikkoa
Voimaharjoittelukausi 22.03. - 30.04. 6 viikkoa
Lajiharjoittelukausi 01.05 - 30.05. 4 viikkoa
Ulkokilpailukausi 01.06. - 31.08. Kesakausi
- 1 Kilpailukausi 01.06 - 25.06. 3 viikkoa
- harjoitusjakso 26.06. - 30.07. 5 viikkoa
- 2 kilpailukausi 01.08. - 30.08. 4 viikkoa
Siirtymakausi 01.09. - 30.09. 4 viikkoa
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6.1 Kuulantyontgjéaksi kasvaminen ja kuulantyontdjan ominaispiirteet

Kuulantyontajatyyppi on yleisesti rajahtdva ja isokokoinen. Kuitenkin kaikki ominaisuudet
kuulantyontdjélle voidaan rakentaa pitk&janteisella tyolla, kunhan jonkinlainen nopeuspohja
on olemassa. Myo6s kuulantyontdjan psyykkiset ominaisuudet voidaan rakentaa jarkevélla
suunnitelmalla. Tahdonvoima, tydmoraali ja keskittymiskyky ovat kaikki taitoja, joita voidaan
kehittaa.

Nuoren kuulantyontdjan olisi hyva harjoitella monipuolisesti eri lajeja. Toivottavaa olisi, etté
kuulanty®6ntdja oppisi nuorena juoksemaan ja hyppadmaan, jotta aikuisialla nditd taitoja voi-
taisiin kayttad ominaisuusharjoittelussa. Costill et al. (1975) 16ysivét heittolajien osallistujilta
alhaisen lihasten entsyymiaktiivisuuden ja vaihtelevia lihassolujakaumia, miké tukee vditetta
siitd, etté ei tarvitse saada geenilottovoittoa syntyessadn ollakseen huippukuulantyontgja. Toi-
saalta he loysivat myos erittdin suuria nopeita lihassoluja kuulantyontdjiltd. Koska nopeat
lihassolut reagoivat paremmin hypertrofiseen harjoitteluun, suuresta osuudesta nopeita lihas-
soluja on varmasti hydtya. Toisaalta tutkijat totesivat myds, ettd tutkimukseen osallistuneista

kuulantyontéjista osa on saattanut kéayttaa kiellettyja aineita.

Coylen et al. (1978) tutkimus tukee vditetta siitd, ettd huippukuulantyontajilla (tulokset 19,14
m - 20,33 m) on vaihtelevia lihassolujakaumia kaksoiskantalihaksessa. Keskiarvoltaan huip-
pukuulantyontgjilla oli kuitenkin enemman nopeita lihassoluja, mutta verrattuna harjoittele-
mattomiin miehiin nopeiden lihassolujen keskiarvojakauma ei ollut tilastollisesti merkitseva.
Tutkimuksen yksi johtopaatds oli, ettd kaksoiskantalihaksen lihassolujakauma ei ole yksin
huippukuulantydntajan menestyksen maaritteleva tekija. Tama on perusteltua silla, etta esi-
merkiksi jalan eri lihasten solujakaumat ovat hyvin erilaisia samalla yksilolla. Luonnollisesti
nopeasta lihassolujakaumasta on hyotya kuulantydntgjalle, mutta se ei ole ehdoton edellytys
menestykselle. Hitaammastakin urheilijasta voi saada rakennettua huippukuulantydntajan.
Kuitenkin urheilijatyypin huomioiminen on erittdin tarkeda harjoittelusuunnitelmaa rakentaes-
sa ja yksilollinen harjoitussuunnitelma mahdollistaa monenlaisen tyontajatyypin kehittymisen
huipulle.

Taulukosta 8 ja 9 voi katsoa olympiavoittaja Arsi Harjun tulos- ja ominaisuuskehityksen 13-

vuotiaasta 26-vuotiaaksi saakka. Huomioitavaa on mielesténi Arsin tasainen ja pitk&aikainen
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kehitys niin kuulassa kuin ominaisuuksissakin. Tulokset ovat kehittyneet tasaisesti vuosi vuo-
delta ja valtavia loikkauksia ei ole tapahtunut. Kuulantyont&jén onkin keskityttava pitkdaikai-

seen ja johdonmukaiseen kehittymiseen.

TAULUKKO 9: Arsi Harjun tulos- ja ominaisuuskehitys 13 -vuotiaasta 26 -vuotiaaksi. Oman
sarjan kuulalla ikdvuodet 13-16. Sen jalkeen miesten kuula (Yrjola, 2000, 100.)

Arsi Harju 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

k& (v) 13 14 15 16 17 18 19
Kuulatulos (m) 10,59 13,65 14,76 18,89 16,40 17,60 18,40
20m lentava (s) 2,65 2,46 2,27 2,14 2,24 2,22 2,21

Cooper (m) 2400 2705 2670 2780 2650 2570 2800
Vauhditon pituus 245 273 285 287 302 305 307
(cm)

3-tasaloikka (cm) 680 825 880 943 965 955 975
PYT 7,2kg (m) 13,20 15,50 16,65 16,05 18,53 17,85 18,05
PYE 4kg (m) 18,00 19,10
Penkki (kg) 60 110 1475 153 162 165 170
RV(kg) 50 75 100 125 135 150 150
Tyonto niskan 87,5 95 115 140 150 160
takaa (kg)

Tempaus (kg) 50 70 92,5 100 105 110

Takakyykky (kg) 110 160 190 205 220 235 240
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TAULUKKO 10: Jatkuu Arsi Harjun tulos- ja ominaisuuskehitys 20 -vuotiaasta 26 -
vuotiaaksi (Yrjold, 2000, 100).

Vuosi 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

k& (v) 20 21 22 23 24 25 26
Kuulatulos (m) 18,74 19,58 19,84 20,66 21,04 20,60 21,39
20m lentava (s) 2,17 2,20

Cooper (m)

Vauhditon pituus 302 305 302 312 318 300 305
(cm)

3-tasaloikka (cm) 945 960 935 940 945 910 935
PYT 7,2kg (m) 18,20 18,20 17,70 18,00 18,90 18,50 18,70

PYE 4kg (m) 19,60

Penkki (kg) 180 195 225 230 2275 250 245
RV (kg) 150

Tyonto niskan 3x170 200

takaa (kg)

Tempaus (kg) 115 125

Takakyykky (kg) 250 270 300 280 280
Etukyykky (kg) 240 245 240 230 240

6.2 Kuulantyontdjan voimaharjoittelu

Valmentajan tulee asettaa ja ohjata tavoitteet pitkalla aikavalilla. Suuria voimaominaisuuksia
ei saavuteta nopeasti tai alyttomill& lyhyen aikavalin volyymi lisayksill4. Lisaksi erittain suu-
ret volyymin &kkindiset lisaykset altistavat urheilijan turhalle loukkaantumisriskille. Volyymi
saadaan kertomalla toistot sarjalla ja painolla, esimerkiksi 10 sarjaa 10 toistoa 100 kilolla te-
kee yhteensd 10 000 kiloa, eli 10 tonnia. Yleensa volyymiin lasketaan vain sarjat, jotka teh-
daan yli 80 % intensiteetilld lasketusta ykkdsmaksimista. Kuulantyontéjan tulee ohjeellisesti
nostaa minimissaan 900 tonnia vuodessa ja maksimissaan 1450 tonnia rautaa vuodessa. Val-
mistavalla kaudella ohjeellisesti tonnit vaihtelevat 24 - 40 valiss& yhdelld harjoitusviikolla ja

Kilpailukaudella 8 - 12 tonnin vélilla. (Bompa & Haff, 2009, 271.)
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Voimaharjoittelu etenee yleensé seuraavasti: anatomiset adaptaatiot/ hypertrofinen harjoittelu
--> maksimivoima --> rgjahtava voima/pikavoima. Hypertrofisella harjoittelulla tarkoitetaan
lihassolun poikkipinta-alan kasvuun tahtd&vaa harjoittelua. Maksimivoima harjoittelulla kehi-
tetadn maksimaalista voimaa mik& kyetddn tuottamaan ja yleensé harjoittelu keskittyy her-
mostollisen ja lihakseen liittyvan kapasiteetin maksimaalisten adaptaatioiden saavuttamiseen.

Maksimaalisella yrittdmisella (aggressiivinen nopeusvoimaperiaate) rekrytoidaan mahdolli-
simman taydellisesti nopeat motoriset yksikot, eli nopeat liikehermot ja niiden paissa olevat
nopeasti supistuvat lihassolut. R&jahtava voiman ja pikavoima jaksolla on tarkoitus oppia
tuottamaan voimaa mahdollisimman paljon lyhyessé ajassa. Ohjelmoinnista riippuen voi har-
joittelussa tehda myds yhdistettya voima- ja nopeusharjoittelua. Kuulantydntajan harjoittelus-
sa tulee muistaa viela lajivoiman lisédminen ohjelmointiin. Lajivoiman kehittdminen tapahtuu

yleensa eripainoisilla valineill&.

Voimaharjoittelu on kauden alussa tai nuorilla urheilijoilla jarkevaa aloittaa hypertrofisella
harjoittelulla. Tarkoituksena on luoda riittavéat pohjat, joiden paalle tulevat voimaharjoitte-
luohjelmat rakentuvat. Kokeneilla urheilijoilla jakson kesto voi olla 4 - 6 viikkoa, kun junio-
reilla voidaan tehd& jopa 9 - 12 viikkoa kestavé jakso. Harjoittelujakson tavoitteena voi olla:
rasvattoman massan lisédminen, kudoksien vahvistaminen, (rasvamassan vahentdminen), tyo-
kapasiteetin nostaminen, miké luo pohjat intensiteetin ja volyymin nostolle, luoda hermolihas-
jarjestelmaén tasapaino ja ehkaistd puolieroja, sekd vaikuttaa loukkaantumisten ehkaisyyn.
(Bompa & Haff, 2009, 140.) Hypertrofiaa voidaan saavuttaa laajalla skaalalla erilaisia harjoi-
tusohjelmia. Tarkeimmaét vaikuttavat muuttujat harjoitusohjelmat lopputulokseen ovat kuor-
ma, intensiteetti, nopeus, volyymi, sarjojen valinen lepo, liiketyyppi ja aktiivisen lihasmassan
maard. Volyymin ajatellaan olevan erittdin tarkeda tekija morfologisten adaptaatioiden saavut-
tamisiksi (Krieger, 2010). Volyymin nosto harjoitusohjelmassa on helppo progressiotapa hy-
pertrofisen jakson aikana. Mekaaninen kuormitus on tehokas tapa hypertrofian saamiseksi
(Schiaffino et al., 2013), myds metabolisella rasituksella ajatellaan olevan rooli hypertrofiassa
(Schoenfeld, 2013) ja myods jossain maarin voimassa (Rooney et al., 1994; Schott et al.,
1995). Naiden kummankin yhdistaminen voi olla optimaalista anatomisten adaptaatioiden

jakson harjoitusohjelmissa

Maksimivoimajakso on tarked olla ennen rdjahtdvan voiman jaksoa, koska tehon lisdys voi

tapahtua niin maksimaalisen voiman kuin nopeuden lisdyksend tai molempien kasvulla. Jak-

42



son pituus voi vaihdella yhdestd kolmeen kuukauteen riippuen kisataanko hallikaudella. Ra-
jahtavan voiman/pikavoiman kausi tulee sijoittaa kilpailuun valmistavalle kaudelle, mink&
tarkoituksen on muuntaa saavutetut korkeammat voimatasot lajin kayttéon. On kuitenkin tér-
ked muistaa yllapitdd maksimivoimatasoja, koska muuten nopeus karsii. (Bompa & Haff,
2009, 140 - 141.)

Kilpailukauden voimaharjoittelu riippuu paljon kuulantydntajan kokemuksesta. Kilpailukausi
kestaa yleensa koko kesan, eli 2-4 kuukautta. Myds talvella voidaan pitéa kilpailukausi, mutta
jakson tulee olla selvasti lyhyempi kuin kesalla. Tavoitteena on yllapitad saavutetut voimata-
sot, jolloin harjoittelun intensiteetti tulee olla kohtalaisen kovaa, mutta samalla tulee valttaa
liallista harjoitteluvasymistd. VVoimaharjoittelu voi olla kilpailukaudella yllapitavaa tai nuo-
remmilla urheilijoilla jopa kehittdvdd. Kovemmat harjoittelujaksot tulee ohjelmoida niin, ett-
eivat ne litkaa haittaa kilpailuita. P&apaino jaksossa tulee olla kuulantyéntdtuloksen maksi-

moiminen.

Siirtyméavaihe on kuulantyontdjalle hyvin tarked. Jakso ajoittuu heti Kkilpailukauden jalkeen
ennen uuden kauden aloittamista. Jakson pituus vaihtelee urheilijan tason mukaan kahdesta
viikosta jopa kuuteen viikkoon. Térkein tavoite on vasymyksen poistaminen fyysisesti ja hen-
Kisesti. Siirtymavaiheen aikana tulee olla aktiivinen, pelkéstdan passiivinen lepo ei valttamatta
riitd palautumiseen. Suositeltavaa on myods antaa paljon kaytetyille nivelille ja janteille lepoa.
Esimerkiksi tyontokadelle ei tehd& siirtymakaudella tyontdja (penkki, lajisuoritukset, pysty-
punnerrus ym.) ja seldn kompressio- seké leikkausvoimia on hyvé vélttaa (kyykky, maastave-

to ja vastaavat liikkeet).

6.3 Kuulantyontajan ravintovalmennus

Kuulantyontdjan ravintovalmennukseen pétee samat sadnnot kuin kaikkiin muihinkin urheilu-
lajeihin. Tdrkeint4 on taata ravinnon riittdvyys, monipuolisuus ja s&annollinen saanti. Arki-
ruokailun oikea rytmittdminen, laatu ja maaré ovat urheilijan ruokavalion keskeisin osa-alue.
Kuulantyontdjan ravinnossa on erityisesti huomioitava ravinnon riittdvyys. Energiansaannin
voidaan ndhda olevan merkittavin urheilijan suorituskykyyn vaikuttava tekija. Kuulantyonta-
jan on saatava riittdvasti ruokaa, jotta urheilijan suorituskyky kehittyisi optimaalisesti. S&&n-

nollinen ja riittdva ruokailu ovat tarkeéssa roolissa, jotta energiaa ja ravintoaineita saadaan
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palautumista ja kehitysté ajatellen tasaisesti ja riittdvasti. Painon seuraaminen on yksinkertai-
nen tapa seurata energiansaantia. Painon tulisi pysya suunnilleen samana tai tavoitteesta riip-
puen jopa hieman kasvaa. Jos painon halutaan nousevan, on sopiva maara plussakaloreita
paivassa noin 100 - 300 kcal (Hulmi & Ahtiainen, 2016). Yli timan maardn menevat kalorit
eivat hyodyta rasvattoman massan kasvua. Muita energiansaannin arviointikeinoja on vireys-
tilan arviointi, ruokapaivékirjan seuranta ja uutena menetelméné eri alypuhelinsovellusten
tarjoama ruoan kuvauttaminen. Erityisesti PK -kaudella on huomioitava riittdva proteiinien ja
hiilihydraattien saanti, jotta sydd&dan hieman enemmaén kuin kulutetaan. Perusruoka on oikein
hyvada kuulantyontgjéalle. Kansalliset ravitsemussuositukset kelpaavat erinomaisesti, kunhan
huomioidaan harjoittelun aiheuttama lisdéntynyt energiantarve, mika johtaa suurempiin ruo-
kamaariin. Monipuolisesti ja terveellisesti syoden péaastaédn kohti parempia tuloksia. (Ojala,
Laaksonen & Arjanne, 2016.)

Tyontajan erityisia tavoitteita voi olla tietyn painon saavuttaminen tai yllapito, rasvattoman
massan maksimointi pituuteen néhden tai voiman lisaédminen. Harjoittelujaksojen vélilla voi
olla myos ravintovalmennuksen osalta eroja. Intensiteetti ja volyymi vaikuttavat ravinnontar-
peeseen. Hiilihydraattivarastojen ehtyminen voi olla yksi iso tekija vasymyksessa ja laske-
neessa suorituskyvyssa (Maughan & Burke, 2002; Hargreaves, Hawley & Jeukendrup, 2004).
3 - 5 grammaa hiilihydraattia painokiloa kohden riittdd kevyen harjoittelun ja taitoharjoittelun
tekemiseen (Burke, 2007), mutta harjoittelunintensiteetin noustessa on hyva kuluttaa noin 5 -
7 grammaa hiilihydraattia painokiloa kohden (Burke et al,. 2004; Burke, 2007). Todella kovil-
la harjoittelujaksoilla, jolloin harjoitellaan korkealla intensiteetill& 1-3 tuntia, on syytd sy6da 7

- 12 grammaa hiilihydraattia painokiloa kohti (Burke et al., 2004).

Hiilihydraatin ajoituksella on my®s iso rooli harjoittelussa. Kahden harjoittelun paivissa gly-
kogeenivarastot voivat olla vaarassa ehtyd, jos hiilihydraattia ei saada heti harjoituksen jal-
keen. Glykogeenivarastojen korvaus on korkeimmillaan ensimmadisen tunnin aikana harjoi-
tuksen jalkeen (Burke et al., 2004). Harjoituksen jalkeen onkin jarkevaa syoda heti 1.0 - 1.2
grammaa painokiloa kohden hiilihydraattia, tdmé nopeuttaa glykogeenivarastojen taydenty-
mistd. Lisaksi harjoituksen jalkeinen insuliiniherkkyys vaikuttaa glykogeenin nopeampaan
tdydentymiseen harjoittelun jalkeen (Richter & Milkines, 1989). Voimaharjoittelun kannalta
hiilihydraatti tukee energian saantia ja varmistaa energian saannin saastéen proteiinia lihashy-
pertrofiaan. (Tipton & Wolfe, 2004; Houtkooper et al., 2007.)
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Proteiini on tarkedssa roolissa lihashypertrofiassa. Voimaharjoitelleille urheilijoille kovilla
harjoittelujaksoilla suositellaan 1,7 grammaa proteiinia painokiloa kohden (Tarnopolsky,
2004). Proteiininsaanti voi olla jopa 2 - 2,5 g/kg/vrk kovilla harjoitusjaksoilla (Hulmi & Ahti-
ainen, 2016). Hyvin runsasta proteiininsaannista (> 2,5 g/kg/vrk) ei nayttéisi olevan lisdhyo-
tya kehitykselle silloin, kun energiansaanti on riittdvad. Hyvin suuri proteiinin kaytto lisaa
proteiinien kayttoa energiaksi vaikuttamatta lisd&vasti proteiinisynteesiin. (Ilander, 2014,
207.)

Faber et al. (1990) tutkivat heittdjien proteiinisaantia ja miehilla, miké oli 1,65 g/kg ja naisilla
1,14 g/kg. Heittdjien proteiinisaanti ndyttéisi ainakin ennen olleen liian alhaista. Proteiinitren-
di ja ravitsemustietoisuus on saattanut muuttaa asiaa. Optimoidessa hypertrofiaa on kuulan-
tyontdjan hyva juoda proteiinipitoista palautusjuomaa heti harjoituksen jélkeen. Siita on hyo-
tya lihashypertrofiaan erityisesti kovaa harjoittelevilla henkildilla (Pasiakos et al. 2015, Hulmi
et al. 2009, Cermak et al. 2012). My0s kreatiinista ja hiilihydraatista saattaa olla hyotya heti
harjoituksen jéalkeen nautittuna (Cribb & Hayes, 2003). Runsas proteiinin nauttiminen aiheut-
taa happamuutta elimistdon ja sen vastapainoksi on sy6téva runsaasti vihanneksia, hedelmé ja

marjoja. Tama liséa kehon eméksisyytta. (Mero, 2016.)

Proteiinisynteesi on lisadntyneend jopa 48 tuntia kovan voimaharjoituksen jalkeen. Proteiinin
syominen tdman ikkunan ajan lisad lihasten anabolista tilaa. Valttaméattdmien aminohappojen
nauttiminen on erittdin tarke&a talloin. Proteiinin laadulla on siis valid. Heti harjoituksen jal-
keen nautittu heravalmiste stimuloi maksimaalista proteiinisynteesid. Sopiva maara tutkimus-
ten mukaan on noin 0,4 g/painokiloa kohden, esimerkiksi 100-kiloisella urheilijalla noin 40
grammaa heravalmistetta on riittdva maara. Proteiinia tulisi my6s syoda riittavan usein, jotta
veren ja lihaksen aminohappotaso pysyy korkealla. Kolmen tai nelj&n tunnin vélein nautittu
proteiini ndyttdisi olevan hyoddyllisintd lihasten proteiinisynteesin kannalta. Tasainen ate-
riarytmi, 5-6 ateriaa vuorokaudessa on siksi suositeltava maara urheilijoille, vélipaloja unoh-
tamatta (Mero, 2016). Kuulantydntajan olisi muutenkin hyva suosia tiheaa ateriarytmia. Tihea
ateriarytmi saattaa véhentda vasymysta arkena, edistéda palautumista ja fyysista kehitysté ylla-
pitamalla lihasproteiinisynteesid, edistdd lihasglykogeenivarastojen palautumista suorituksen
jalkeen, auttaa saavuttamaan riittdvan energiansaannin ja kehonkoostumuksen. Aamiaisella
tulisi juoda paljon nestettd, syoda hiilihydraattia ja nauttia proteiinia. Aamiaisella nautitut
hiilihydraatit tdydentévat yon aikana tyhjentyneet maksan glykogeenivarastot. Proteiinia taas

tarvitaan rakennusaineeksi pitk&n paaston jalkeen. Ruokavalion rungon muodostaa lounas- ja

45



paivéllisateriat, joissa urheilija saa nautittua suuren osan pdivan energiansaannistaan. (llander,
2014, 120-123.)

Kuulantyodntajan ei tule vélttaa rasvoja. Kuulantyontdjén ruokavaliossa rasva ei saa vieda tilaa
hiilihydraateilta, mutta ravinnosta saatavilla rasvoilla on térked rooli hormonituotannossa ja
vastustuskyvyn yllapitamisessa sekda aineenvaihdunnan saatelyssd. Niukasti rasvaa syovét
urheilijat kérsivat muita useammin rasitusvammoista. Kuulantyontéjan ruokavaliossa rasvojen
osuus voi olla 25 - 40 % kokonaisenergiansaannista, eli noin 1 - 2 g/kg/vrk. Rasvanlahteina
tulisi suosia runsaasti tyydyttymattomia rasvahappoja sisaltavia tuotteita, kuten kalaa ja muita
laadukkaita kasvisrasvoja (kylmapuristetut oljyt, pahkinat, siemenet, avokadot). (llander,
2014, 230 - 240.) Heittdminen rasittaa nivelid. Ravinnolla voi olla pieni rooli nivelten tervey-
den kanssa. Clark (2007) suosittelee riittavasti proteiinia, kalsiumia, fosforia, sinkkia, C-
vitamiinia, D-vitamiinia ja E-vitamiinia taatakseen nivelten terveyden. Myos omega-3 rasva-

hapot voivat auttaa nivelten terveyden kanssa. (Houtkooper et al., 2007.)

Harjoituksiin tulee lahted aina hyvilla energiavarastoilla, mikda on mahdollista turvata syémal-
l& 1 - 3 tuntia ennen harjoitusta nautitulla aterialla. Aterian tulisi sisaltdd esimerkiksi 200 -
300 g hiilihydraattia ja 20 - 30 g proteiinia. Harjoittelukaudella voidaan olla hieman ylimene-
villa kokonaisenergioilla, mutta kilpailukaudella kokonaiskuormitus pienenee ja hiilihydraat-
tien seka rasvoja vahentdamalla paastaan optimaaliseen kehon painoon. (Mero, 2016.) Taulu-
kossa 11 on esitetty kuulantyontdjan suuntaa-antava makroravintoaineiden jakautuminen har-
joittelu- ja kilpailukaudella. Keskeisimpid lukuja ovat painokiloa kohti lasketut. Erittdin suu-
rikokoinen tyontdja voi joutua kokonaisenergiansaantiaan kasvattamaan. Kuulantyontéjélle
hyodyllisia erikoisravintoja ovat: proteiinivalmisteet, hiilihydraattivalmisteet, kreatiini, palau-
tusjuomat, beeta-alaniini (eméaksisyyden lisadmiseen) ja harkinnan varaisesti kofeiini, monivi-

tamiinivalmisteet sekad D-vitamiini.
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Taulukko 11: Esimerkki kuulantydntdjan makroravintoaineiden jakaantumisesta harjoittelu- ja
kilpailukaudella. Mukailtu (Mero, 2016).

Harjoittelukausi Kilpailukausi
Kokonaisenergia
Kcal 2500 - 4500 2000 - 4000
Kcal/kg 30-45 25-30
Proteiini
a/kg 2,0-3,0 2,0-25
% 15-25 20-30
Hiilihydraatti
o/kg 4-6 3-5
% 50 - 60 30-50
Rasva
a/kg 0,8-1.2 05-09
% 15-20 20-35

6.4 Herkistely

Herkistelyn tavoitteena on optimoida suoritus paékilpailuun tai kilpailuihin. Herkistelyyn vai-
kutetaan muun muassa vaikuttamalla harjoitteluméaraén, -tiheyteen ja -intensiteettiin. Paaasi-
allinen mekanismi on vahentaa fyysista ja psyykkisté rasitusta, mika mahdollistaa paremman
suorituksen. Herkistelyn pituus vaihtelee urheilijasta riippuen ja on hyvin yksiléllinen mutta
suoritus voi parantua vield neljan viikonkin jalkeen, joten suositeltu pituus on yhden ja neljan
viikon vélissa. Mitd suurempi harjoitusvolyymin lasku on, sitd lynyempi tulee herkistelyjak-
son olla, ettei urheilijalle tule negatiivisia vaikutuksia lihasten kayttdméattomyydesta. (Bompa
& Haff, 2009, 187 - 195.)

Kuvassa 20 on kuulantyontdjan yksi esimerkki vuosittaisesta makrosyklistd, missa jokaisen
mesosyklin jalkeen on kilpailu. Kilpailujen Idhestyessa harjoitusvolyymi laskee ja intensiteetti
nousee. Tarkeimman kisan l&helld intensiteetti on kovimmillaan ja volyymi pienemmill&an.
Taulukossa 12 on esitetty meta-analyysin tulokset herkistelyjakson vaikutuksesta suoritusky-
kyyn (Bosquet et al. 2007).
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KUVA 20: Kuulantydntdjan vuosittainen makrosykli, jossa jokaisen mesosyklin jélkeen kilpailu. Lahestyttdessa

Kilpailua maaré (V) laskee (kuvattu ylhaalla) ja intensiteetti (I; kuvattu alhaalla) nousee. (mukailtu Plisk & Stone,
2003).
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TAULUKKO 12: Taulukossa on yhteenveto miten herkistely tulee tehdd ja miké vaikuttaa
mihinkin muuttujaan. Nayttaisi silta, ettd 41 - 60 % harjoitusvolyymin lasku, mutta intensitee-
tin ylhaalla pitdminen olisi tehokas tapa herkistella. Kestoltaan 8 - 14 vuorokauden progres-
siivinen herkistely néayttaisi olevan pituudeltaan tehokkain. Mukailtu (Bosquet et al., 2007).

Kokonaisvaikutuksen koko:
Kategoria Keskiarvo (95%) N P

Harjoitus volyymin lasku

<20% -0.02 (-0.32, 0.27) 152 0.88
21-40% 0.27 (0.04, 0.49) 90 0.02
41-60% 0.72 (0.36, 1.09) 118 0.0001
>60% 0.27 (-0.03, 0.57) 118 0.07
Harjoitus intensiteetin las-
Kl;lljla -0.02 (-0.37, 0.33) 63 0.91
El 0.33(0.19, 0.47) 415 0.0001
Harjoitus tiheyden lasku
Kylla 0.24 (-0.03, 0.52) 176 0.08
El 0.35(0.18, 0.51) 302 0.001
Herkistelyn kesto
<7p 0.17 (-0.05, 0.38) 164 0.14
8-14p 0.59 (0.26, 0.92) 176 0.0005
15-21p 0.28 (-0.02, 0.59) 84 0.07
>22p 0.31 (-0.14, 0.75) 54 0.18
Herkistelyn tyyli
Porras 0.42 (-0.11, 0.95) 98 0.12
Progressiivinen 0.30 (0.16, 0.45) 380 0.0001
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KUVA 21: Kuulantydntajan yksi vaihtoehto herkistelylle (pystyakselilla on kokonaiskuormi-
tus). Nuolen kohdalla on herkistely. Intensiteetti ja tekniikka voivat alkaa paljon korkeam-
maltakin pystyakselilla riippuen tyontajasta. (mukailtu Plisk & Stone, 2003).

Kuvassa 21 on esitetty yksi vaihtoehto herkistelylle. Alhaalla on kuvattu kauden eteneminen.
Tassa aika perinteisessa mallissa harjoittelu muuttuu yha enemmaén l&hemmaksi kilpailusuori-
tusta, mitd lahemmaéksi kauden tarkeimpié kilpailuja lahestytaéan. Intensiteetti ja tekniikkahar-
joittelun maara nousevat lahestyttaessa kilpailukautta, kun taas harjoitusvolyymi laskee. Ur-
heilijasta yritetddn saada paras mahdollinen suoritus irti vahentdmall& harjoitusvolyymia. Tél-
I4 on yleensa seka fyysisia ominaisuuksia parantava ettd psyykkisid ominaisuuksia parantava

vaikutus.

Zaras et al. (2014) tekivat 16 - 26 -vuotiaille heittéjille kaksi herkistelyjaksoa. Kevyen intensi-
teetin (30 % 1 RM) ja raskaan intensiteetin (85 % 1 RM) herkistelyjakson. 1 RM tarkoittaa
yhden toiston maksimia ja prosentti edessa tarkoittaa maksimista laskettua kuormaa kyseisella
prosenttiluvulla. Herkistely kesti kaksi viikkoa. Seurauksena oli, ettd kummatkin herkistelyt
paransivat merkittavasti heittotulosta, toisaalta ryhmien vélille ei saatu eroja heittotuloksen
osalta. Heittotuloksen parannus oli noin 4 - 6 %. Raskaan intensiteetin herkistely kehitti hiu-
kan enemman voimaa, vertikaalista hyppykorkeutta ja voimantuottonopeutta, mutta ei paran-

tanut heittotulosta enempéé kuin toinen ryhma. Huomioitavaa on, ettd monenlaiset herkistelyt
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toimivat, kunhan urheilijalla on herkistely ja kunhan liikkeet suoritetaan maksimaalisella no-
peudella. Kevyen intensiteetin herkistelyn hyddyt ovat pieni loukkaantumisriski ja henkisesti

kevyempi harjoittelu, joka voi sopia johonkin elaméntilanteeseen paremmin.

6.5 Kuulantydnnon opettaminen - taitoharjoittelu

Kuulantydntdd opetetaan hyvin pitkélti mallintamalla oikeaa suoritusta. Yritetdan toistaa oi-
kein naytetty suoritus. Suoritusta my6s pilkotaan osaharjoitteisiin ja naita "drilleja" toistetaan
erittain paljon. Toisaalta oppiminen on monimutkainen prosessi ja harvoin pystytéan toista-
maan liike kahta kertaa taydellisesti peréakkain. Tdman todenn&kdisyys on hyvin pieni ja joi-
denkin tutkijoiden mukaan jopa mahdotonta. Schéllhorn seurasi vuonna 2000 toistaisiko kaksi
huippukiekonheittaja heittoliikkeensa tdsmalleen samanlaisena (Savelsbergh et al., 2010).
Vuoden aikana urheilijat eivat toistaneet kertaakaan heittoa teknisesti taysin samalla tavalla.
Taman vuoksi voisi esittédd ajatuksen, ettd ei ole olemassa yhta optimaalista liikemallia, joita

kaikkien urheilijoiden tulisi matkia.

Beckmann & Schéllhorn (2003) haastoivat perinteisen opetustekniikan, missé pyritddn mal-
lintamaan oikeata suoritusta. Toinen ryhma teki neljan viikon intervention aikana 280 eri har-
joitetta ja eivat kertaakaan tehneet samaa harjoitetta perékkain. Kun taas toinen ryhma yritti
mallintaa oikeaa suoritusta toistamalla sitd. Liikkeena oli vauhditon kuulantydntd. Koehenki-
16il1& ei ollut aikaisempaa kokemusta kuulantyénndsta. Yhteensd kahdeksan harjoittelukerran
aikana eri harjoitteita tehnyt ryhmé& paransi merkitsevasti tulostaan, toisin kuin perinteisesti

harjoitellut ryhma.

Myo6s muiden lajien parissa on ollut hyvia tuloksia, esimerkiksi pikaluistelun l&hdén opetta-
minen vaihtelevalla opetustekniikalla toi merkitsevén eron perinteiseen ryhmaan verrattuna
luistelunopeudessa ( 25 metrin ja 49 metrin vélill&). My6s nopeus 49 metrin kohdalla oli mer-
kitseva muihin ryhmiin verrattuna. Ryhmien vélilla ei ollut muuten merkitsevia eroja. Tasta
mielenkiintoista tekee vield se, ettd vaihteleva ryhma ei saanut yhtaén spesifia palautetta pika-
luistelulahddsta ja jopa opettelivat l1&htemaén taysin vaarasta asennosta, kun taas perinteinen
ryhma yritti mallintaa "oikeaa" tekniikkaa ja saivat palautetta korjatakseen suoritustaan. (Sa-
velsbergh et al., 2010.). Kyseinen opetusmetodi toiminee lapsilla, nuorilla ja teknisesti huo-

noilla urheilijoilla, mutta taidon kehittyessa ja vakiintuessa menetelma on kyseenalainen. Kui-

51



tenkin tutkimus antaa ymmarrystd ja tietoa taidon varioimisesta ja kehittdmisesta niin huippu-
tasollakin.

Liikunta lis&é hiusverisuonia hermosolua kohden ja ndin mahdollistaa tehokkaamman aivove-
renkierron. Samalla oppiminen lisda synapsien méaarad. Oppiminen organisoi aivoja yh& uu-
delleen, ja mielen toiminnallinen organisaatio riippuu ja hyotyy selkeasti erilaisista kokemuk-
sista. Jatkuvasti haastavampien tehtavien tarjoaminen urheilijoille on tarke&a oppimisen ja
innostamisen takia. Valmentajan tulee tiedostaa, etta tekniikka voi kehittya monella tavalla ja
erilaisissa olosuhteissa. (National Research Council 2004, 136-147). Vaihteleva oppiminen
hyddyntaa ihmisen motorisen kéytoksen vaihtelevuutta aiheuttaakseen itse orgaanisen proses-
sin oppijassa, mika hyddyntaa yksilollista liikettd ja oppimispiirteitd. Teoriassa myods oppija
oppii sopeutumaan muuttuvaan ymparistéon nopeammin ja soveltamaan omaa liikettaan sii-
hen. (Savelsbergh et al., 2010.)

Vaihtelun merkitys perustuu liikesuoritusten sisaisiin malleihin. Jokaisessa liikkeessa on ole-
massa Yyleisluontoinen malli ja esimerkiksi kuulantydénngssé se on heittdmisen litkemalli.
Vaihteleva harjoittelu jasentad ja tdsmentad siséistd mallia. Saman kuulantydntosuorituksen
toistaminen tuhansia kertoja on tehotonta taitoharjoittelua. Jokaisen yrityksen tulisi olla edel-
lista yritysta parempi ja néin harjoitellaan toistamista ilman toistoja. Toisaalta kuulantyonto-
suoritus on hyvin suljettu tilanne ja vaihtelua ei ole paljon. Suurimmat muuttujat ovatkin
tyontdjan yksiléllinen ruumiinrakenne ja sen hyodyntamista optimaalisella tavalla pienessa
ringissa. Kuulantydnnon opetuksessa kannattaakin muistaa vaihtelun kohdalla lajin luonne ja
soveltaa vaihtelevuutta sen mukaan harjoitteluun. Vaihtelun keinoja kuulantyonndssa voisivat
olla seuraavat muutamat esimerkit: epatavalliset alkuasennot, suorituksen tekeminen peliku-
vana, liikkenopeuden muuntelut, suoritustavan muuntelu, valineen vaihtelut, kenkien ja alustan
vaihtelu. Lisaksi kuulantyénnon osaharjoitteet tuovat mukanaan vaihtelua, kuitenkin osahar-
joitteitakin tulee vaihdella ja kehittaa. (Kalaja, 2016, 233-241.)

Kuulantydénnén opettamisen tulisi keskittyd oppimishalun provosoimiseen. Mahdollisimman
suuri variaatio kehittad tekniikkaa ja taitavuutta enemmén kuin monotoninen harjoittelu. Yk-
sittaisten drillien tekeminen ja pyrkimys oikean liikemallin toistamiseen ei valttdmatta ole
paras tapa harjoitella. Alkeita opetellessa oppijalla tulee olla mahdollisuus erilaisiin ja moni-
puolisiin tapoihin suorittaa liike. Opettajan tulee tssa kannustaa ja luoda ymparisté mahdolli-

simman oppimista auttavaksi. Virheitak&an ei pida valttaa, silla urheilijan kykyyn havaita
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virheitd vaikuttavat hanen aikaisemmin kokemansa virheet. Tatd taitoa urheilija usein hyddyn-
t4& oppimisessaan. (Kalaja, 2016, 233-235.)

Taidon kehittyessé ja liikuttaessa kohti huippuvaihetta uralla tyontajan tulee erityisesti keskit-
tyd yksilollisten vahvuuksien ja liikemallien kehittdmiseen sekd esiintuomiseen ty0nnossa.
Jokaisella huipputyontdjalla on eri vahvuudet ja néité tulee korostaa tekniikan kehittdmisessa.

Ainoa mahdollisuus saavuttaa tdmé on varioida taitoa ja kokeilla eri malleja tekniikassa.

6.6 Harjoitusesimerkit

Seuraavaksi esittelen muutamia erilaisia harjoitusten rytmitysvaihtoehtoja. Namé ovat vain
esimerkkeja ja jokainen urheilija on erilainen. Kaikki ei valttamatta sovellu kaikille juuri sa-
malla lailla. Huomioitavaa on, ettd harjoittelua tulee tasaisesti kasvattaa. Heti ei voi, eika pida,
laittaa samanlaisia maaria kuin huippu-urheilijoilla. Jos kehitystd saadaan mahdollisimman
pienelld harjoittelulla aikaiseksi, ei ole syyta harjoitella enempéa. Vasta, kun tasannevaihe
tulee vastaan, voidaan lisata harjoittelua. Nain paéastdan aina eteenpdin tasannevaiheelta ja
mahdollistetaan kehittyminen pitkalla aikavalilla. Liséksi rasituksen jatkuva kasvattaminen
tasaisesti ennaltaehkaisee loukkaantumisilta. Lis&& harjoitteluesimerkkeja 16ytyy Urheilija-
analyysi -kappaleesta. Taulukossa 13 on esitetty David Storlin kova harjoitusviikko, joka on

viety lapi etelan lammaossa harjoitusleirilla.
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TAULUKKO 13: David Storlin erittdin kova esimerkkiharjoitusviikko. Ajoittuu viikolle 15
harjoitusleirille. Harjoittelussa korostuu tyontdmisen madra ja voimaharjoittelu. (Karlsson,

2011, 16- 17.)
Paiva Aamupaiva litapaiva
Maanantai Tyonto 35kpl ylipainoisella Tyonto 35 kpl
Yleisvoimaa Maksimivoima jalat
Tiistai Jalkapallo 30min Hyppyjé 70kpl
Maksimivoima ylévartalo Yleisheittoja 30kpl
Y leisheittoja 30kpl
Keskiviikko Tyonto 35kpl alipainoisella Tyonto 40 kpl
Kahvakuulaharjoitteita 20kpl Maksimivoima jalat
Torstai Maksimivoima ylavartalo Lepo
Hyppyja 100kpl
Perjantai Tyonto 40kpl alipainoisella Yleisvoimaa
Y leisheittoja Kuntopiiri ja kuntopallo
Lauantai Tyonto 40kpl Maksimivoima Jalat/Ylavartalo
Kahvakuulakuntopiiri Juoksuja ja hyppyja
Sunnuntai Lepo Lepo

Taulukossa 14, 15 ja 16 on esitetty nuorille urheilijoille soveltuvia harjoittelujaksotuksia. Har-

joittelujaksotuksissa ei ole huomioitu yksilollisia kehityskohteita ja yksilon kykyéa reagoida

kuormitukseen. Jotkut urheilijat saattavat tarvita hieman enemman tekniikkaharjoittelua, voi-

maharjoittelua tai palautumista kehittyakseen. Sopivan tasapainoin I6ytdminen on valmenta-

jan haasteita. Harjoittelussa tulee myds muistaa sopiva progressio niin fyysisissé kuin tek-

nisissékin harjoitteissa. Kovaan kuormitukseen tulee totuttautua askel kerrallaan, jotta voidaan

valttad urheiluvammoja ja henkisté loppuun palamista.

54



TAULUKKO 14: Esimerkki paivittdin vaihtuvasta harjoittelujaksotuksesta nuoren kuulan-
tyontajan peruskuntokausi kakkosella tai kovalla voimaharjoittelujaksolla. Urheilijalla mah-
dollisuus harjoitella aamupaivalla.

Paiva Aamupaiva litapaiva
Maanantai Aitakavelyt Voimaharjoitus: Submaksimaa-
- etuperin, takaperin, sivusta, liset kuormat vastuskuminau-
Liikkuvuutta hojen kanssa. Keskittyminen
Kuntopallolla 200 heittoa, pad- mahdollisimman nopeaan kon-
asiallisesti keskivartaloa sentriseen vaiheeseen:
Plyometriaa noin 50 hyppya Takakyykky, Penkki, Maasta-
veto
Tiistali Telinevoimistelu 45min Voimaharjoitus:  Maksimivoi-
ma
Rinnalleveto, Etukyykky
Pystypunnerrus, Vastapenkki
Keskiviikko Palauttava harjoitus Lepo
Keskivartalo, liikkuvuus, tyon-
non kehittdmiskohteiden mal-
lailua
Torstai Tyontoharjoitus Voimaharjoitus: rdjahtava voi-
Drilleja ma
Osaharjoitteita Tempausveto
Kokonaissuorituksia Tempaus
Kuntopalloa paélle 100 heittoa Etukyykky
keskittyminen lajinomaisiin  Penkki
heittoihin
Perjantai Voimaharjoitus: Hypertrofinen  Lepo
Leuat, Alatalja, Takaolkapaat,
hauis, ojentaja, reiden ojennus
ja koukistus
Lauantai Lepo Lepo
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Sunnuntai

Tyontéharjoitus Lepo
Kokonaissuorituksia kevyem-
maélla véalineella.

Paalle nopeutta esim. 2x3x20m

TAULUKKO 15: Esimerkki paivittdin vaihtuvasta harjoittelujaksotuksesta nuoren kuulan-

tyontdjan peruskuntokausi kakkosella tai kovalla voimaharjoittelujaksolla. Esimerkkiurheili-

jalla ei ole mahdollisuutta harjoitella aamupéivalla

Paiva

Harjoitukset

Maanantai

Tiistai

Keskiviikko

Torstai

Perjantai

Aitakévelyt

- etuperin, takaperin, sivusta,

Liikkuvuutta

Voimaharjoitus: Takakyykky, penkki, maastaveto jokaisen
sarjan paalle plyometrinen réjahtavé suoritus joko ylakropalle
tai alakropalle.

Kuntopallolla 200 heittoa, paaasiallisesti keskivartaloa
Tyontoharjoitus

Drilleja

Osaharjoitteita

Kokonaissuorituksia

Kuntopalloa paalle 100 heittoa keskittyminen lajinomaisiin
heittoihin

Lepo

VVoimaharjoitus: rajahtava voima
Tempausveto

Tempaus

Etukyykky

Penkki

Voimabharjoitus: Hypertrofinen

Leuat, Alatalja, Takaolkapaat, hauis, ojentaja, Hypoxia-
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Lauantai

Sunnuntai

tilassa (verenkierron rajoitus) reiden ojennus ja koukistus

Lepo
TyoOntoharjoitus

Kokonaissuorituksia kevyemmalla vélineella.

Paélle nopeutta esim. 2x3x20m

TAULUKKO 16: Nuoren kuulantyontdjan kilpailukauden harjoittelu esimerkki.

Paiva Aamupaiva Iltapéiva
Maanantai Lepo Voimaharjoitus: Kova mak-
simivoimaharjoitus.  Esim.
Pdivan kunnon mukaan kol-
mosmaksimin maaritys paris-
sa paaliikkeessa ja péalle
tukiliikkeitd, jotka vahvista-
vat urheilijan  heikoimpia
tukilihaksia.
Tiistai Liikkuvuutta ja yleistd taito- ~ Kuulantyontharjoitus 60-
harjoittelua seka valmistu- 90min.
mista illan tyontoharjoituk-
seen 60min.
Keskiviikko Lepo Nopeusvoimaharjoitus. Mak-
simaalinen suoritusnopeus
liikkeissé. Kuormat 30 - 60
%. Esim. Rinnalleveto,
Kyykkyhyppy, penkkipun-
nerrus ja vastapenkki paa-
liikkeina.
Torstai Lepo Aitakavelyt, lilkkuvuutta,
l&hdot telineestd 2x5x20m
Kuulantyontoharjoitus
45min.
Perjantai Lepo (Saliharjoitus riippuen urhei-

lijatyypista. Jotkut tykkaavat
saada hyvén tonuksen lihak-
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siin ennen kilpailua, toiset

eivét.)
Lauantai Hyva verryttely, tydnnon Lepo
mallailua. Kuulanheitot
oman sarjan vélineelld: AE
2x4, PYT 2x4.
Sunnuntai Kilpailu
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7 URHEILIJA-ANALYYSI

Urheilija-analyysissa esitelladn Suomen tdmén hetken paras kuulantyontdja Arttu Kangas.
Artulla on neljd Kalevan kisojen, eli suomenmestaruusmitalia ja han on péaéssyt 20 metrin
kerhoon. Arttu tyonsi hallissa vuonna 2015 22-vuotiaiden Suomen ennétyksen 20,09 metrié ja
tdma oli hanen ensimmainen 20 metrin ylitys. Ulkoradoilla hdanen ennatyksensa on 20,30 met-
rid. Arttu on nuori kuulantyontéjaksi (23-vuotias). Arttu on 186 cm pitka ja painaa noin 108
kiloa. Hanta valmentaa Matti Yrjold. Voidaan puhua huippulahjakkuudesta ja hdnen tuloske-

hityksensa nayttaa erittain lupaavalta. Taulukosta 16 voi seurata tuloskehitysta.

TAULUKKO 17: Arttu Kankaan tuloskehitys 2010-2017.

Vuosi Tulos (m) Paikka ja aika
2010 15.86 Kankaanpééa 7.9.
2011 16.19 Turku 6.8.

2012 17.85 Hémeenkyro 16.6.
2013 19.07 Vaasa 27.7.

2014 19.74 Hémeenkyro 6.7.
2015 19.79 Raasepori/K 7.6.
2016 20.30 Raasepori/K 12.6.
2017 19.95 Kotka 13.8

Artun kymmenen parhaan tyonnon keskiarvo on kovatasoinen 19,81 m. Kaudella 2014 -2015
10 parhaan tyénnon keskiarvo oli 19,55 m ja kaudella 2015 - 2016 se nousi jo 19,65 m:iin.
Taulukossa 17 on vertailtu leikkimielisesti Arttu Kankaan ja Reese Hoffan tuloksia sekd omi-
naisuuksia, kun Reese Hoffa oli 23-vuotias. Reese on Kankaan tavoin pyordhtdja ja oman
menestyksensa hén rakensi voiman ja ison kokonsa varaan. Hanen tekniikkansa vahvuuksia
oli erittdin nopea pydriminen. Han tuli keskelle rinkia oikean jalan ollessa tyontGsuuntaan
néhden 300 - 320 astetta ja silti han pystyi erittdin nopeasti pyérahtaméaén sek& minimoimaan
yhden jalan pydrimisvaiheen ajan. H&nen painonsa saattoi auttaa tasapainon kanssa ja toi
tyontoon vakautta. Hanen ennétyksensd on 22,43 m. 23-vuotiaana han oli aika lailla samalla

tasolla Artun kanssa, tosin Artulla oli hiukan parempi ennatys.
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TAULUKKO 18: Arttu Kankaan ja Reese Hoffan tulosvertailu, kun Reese Hoffa oli 23-

vuotias.
Arttu Kangas Reese Hoffa
Ika (v) 23 23
Paino (kg) 108 129
Ennatys (m) 20,30 20,22
Penkki (kg) (rajahtavéasti pompulla) 215 213
Kyykky (kg) Etukyykky syvélta 205 Takakyykky 253
Rinnalleveto raakana (kg) 165 168
Tempaus (kg) - 130
Niskan takaa tyonto (kg) 170 Vauhtipunnerrus 180
Vauhditon pituus (cm) 315 272

Vauhditon 3-tasaloikka (m) 9,70 -
Vauhditon 5-vuoroloikka (m) 15,30m -
30m juoksu paikalta (s) 3,95 40 jaardia (36,5m) 4.89

7.1 Huipputyontajan harjoittelurytmitys ja harjoitteluesimerkkeja

Arttu kayttaa kaksinkertaista ohjelmointia eli kilpailee hallissa ja ulkoradoilla. Tdma vaikuttaa
harjoittelukauden jakoon. Hanen jakonsa on seuraavanlainen: syyskuussa ylimenokausi, joka
kest&a noin kolme viikkoa. Sen jalkeen tulee peruskunto- tai perusvoimakausi, minka kesto on
8 - 10 viikkoa. Sen jélkeen tehdddn maksimivoimakausi, mikd on kestoltaan 5 - 6 viikkoa.
R4jahtavan voiman kausi tai kilpailuun valmistava kausi kestda 3 - 5 viikkoa, minka jalkeen
tulee hallikilpailukausi kestoltaan noin nelj& viikkoa. Sen jalkeen pidetd&n muutaman viikon
kevyempi jakso, jonka jalkeen taas perusvoimakausi, maksimivoimakausi ja kilpailuun val-
mistavakausi ja kilpailukausi. Jaksotus on harjoituskaudella muotoa kaksi kovaa ja yksi kevyt

viikko. Kilpailukaudella menndan tilanteen ja olotilan mukaan.

Peruskuntokaudella Artulla on lajiharjoituksia eli tyontoa yksi tai kaksi kertaa viikossa. Siir-

ryttdessa kohti maksimivoimakautta maaréd kasvaa kahteen tai kolmeen kertaan viikossa. Lei-
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riviikot muuttavat aina vahan maéria ja Arttu leireileekin muun muassa Pajulahdessa. Esimer-
kiksi yhdella viikolla syksylld 2016 Arttu leireili Pajulahdessa viikonloppuna ja lisaksi tors-

taina seka perjantaina Tukholmassa, jolloin tuli lajitreeneja yhteensa viisi kappaletta.

Kilpailuun valmistavalla kaudella tyontotreeneja tule kaksi tai kolme. Tehot ovat tyontotree-
neissa kilpailuun valmistavalla kaudella niin kovat, ettei lahesk&an joka pdiva voi tyontaa,
koska muuten keho ei ehdi palautumaan. Padsaantoisesti Arttu tyontad virallista 7,26 kilon
kuulaa. Vuonna 2016 syksylla on harjoittelussa ollut mukana myds kevyempi 7,0 kg kuula.
Noin kerran kahdessa viikossa normaalipainoisen kuulan jalkeen tulee tyonnettyd 6,0 kg kuu-
laa. Ylipainoisia vélineitd han on kayttanyt melko v&han. Suunnitteilla on harjoittelukaudelle

ottaa harjoituksiin mukaan 7,6 kg kuula noin kerran viikossa.

Normaali peruskuntokauden Artun péiva on seuraava:

7.00 Herétys
7.15 Aamupala: munakas, jossa 3 - 5 kananmunaa, kaurapuuroa n.5 - 7 dl tai vaihto-
ehtona kaksi ruisleipéé, voi, kalkkunaleikettd, juustoa, mehua 2dl, vetta 5dl,

kahvia. D-vitamiini 100 mikrogrammaa.

8.00 Toihin: lilkunta-aliupseerina Niinisalon varuskunnassa
9.15 Valipala: ruisleipé vaihtelevalla taytteella. Appelsiinimehu 3dl, kahvi.
11.00-12.00 Salibandy
12.00 Lounas: kanafileet n.300g, tumma riisi (reilusti), salaatti, 2dl vettd, 2dl
mehua, ruisleipa ja levite.
14.15 Valipala: heraproteiinijuoma/ vastaava,
16.00 Valipala: banaani, kahvi. Lepdily4 / asioiden hoitoa 1h
17-19 Paaharjoitus: lammittely esim. sulkapalloa, soutulaitetta tai kuntopydraa 15min,

jonka jalkeen kova voimaharjoitus. Treenin aikana vesi+ heraproteiini / amino
happovalmiste. Treenin jalkeen palautusjuoma, heraproteii-

ni+maltodekstriini+kreatiini+vesi.

19.30 Paivéllinen: jauhelihakastike naudan jauhelihasta, tumma spagetti, salaatti,
mehu, vesi.

20 - 22 TV:n katselua, tietokoneella oloa, lihashuoltoa

22.00 Iltapala: purkki tonnikalaa, 2kpl ruisleipéa, kalkkunaleikettd, juustoa, maitoa
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3dl. Sinkki+magnesium+B6 vitamiini.
22.30 Nukkumaan

Harjoitusesimerkkiviikko peruskunto / perusvoimakaudella, syksylla 2016:

MA: Voimaharjoitus: jalat painopistealueena 2h

TI: Loikka- ja juoksuharjoitus 1h30min

KE: Lepo

TO: Lajiharjoitus 1h30min

PE: Voimaharjoitus: painottuen ylakroppaan, 1h30min

LA: Aerobinen harjoitus: lenkki tai joku peli yms. 1h30min

SU: Kevyt voimaharjoitus tai lepo

Harjoitusesimerkkiviikko kilpailukaudelta 2016:

MA: Voimaharjoitus: jalat painopistealueena 1 h 30 min

TI: Lepo tai kevyt loikka- ja juoksuharjoitus 1h

KE: Lajiharjoitus 1h 30min

TO: Voimaharjoitus: rdjahtavéa voima koko keho 1h

PE: Lepo

LA: Kilpailu

SU: Voimaharjoitus: painopistealueena kéadet ja ylavartalo 1 h 30 min tai lepo.

Kilpailupdivan esimerkki menee yleensa seuraavanlaisesti Artun omin sanoin kerrottuna:
Oletetaan vaikka, etté kisa alkaa klo 18:

”Yritdn nukkua hyvin ja pitkééan, yleensd heratys siind klo 9 aikoihin. Herddmisen jalkeen
syon kunnon aamupalan. Tané vuonna on ollut tapana, ettd aamupdivalla kayn tekemassé ke-
vyen tyontotreenin / verryttelyn, joka sisdltdd maksimissaan kahdeksan tyontda. Verryttely
sisaltéa ihan perusjuttuja. Tamén jélkeen on lounas ja lepéilya. Kisapaikalle siirtyminen riip-
puu tietysti vahan paikasta. Yleensa rajana on ollut, ettd jos on yli 2,5h matka niin menen pai-
kalle jo edellisend paivana. Verryttelyn aloitan yleensé noin tunti ennen kisan alkua pois luki-
en arvokisat, joissa kaytantd on véhan erilainen. Verryttely siséltdd holkkaa, kevytta venytte-

Iy, erilaisia aukaisuja seka joskus kuulanheittoja. Noin 15 min ennen kisaa 1-2 tyontdd ilman
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vauhtia, kaksi tyont6a "puolivauhdilla™ ja 1-2 normaalia tyontod. Kisan aikana tai ennen en
kaytd mitadén lisdravinteita paitsi yleensa tulee juotua jotain kofeiinipitoista. Kisan jalkeen

loppuverryttelyksi 10 min holkkéa ja palautusjuoma (heraproteiini ja malto)"

TAULUKKO 18: Arttu Kankaan voimaharjoitusesimerkki.

Kuntopyo6ra 10min

Korkea veto (leukaan asti) (kg) 6x60, 6x80, 3x90, 2x2x100

Tyontoveto (kg) 5x120, 5x140, 4x150, 4x 160, 3x170

Penkki (rgjahtava) (kg) 8x60, 6x100, 5x130, 4x150, 3x170, 2x2x180, 4x5x155, 5x100
Vinopenkki kasipainoilla 4x8x 40 - 50kg

Kiertokavely levypainolla 4x10x25kg

Kylkikierto kadet suorana penkilld maaten 3x10x15kg

Puolikyykkyhypyt 4x5x80kg
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8 POHDINTA

Kuulantyontdon liittyvat kansainvéliset tutkimusartikkelit liittyvat hyvin usein kuulantyénnén
biomekaniikkaan ja lentoradan optimointiin matemaattisilla malleilla. My&s antropometrisia
ja fyysisid ominaisuuksia mittaavia tutkimuksia on julkaistu jonkun verran. Suomalainen kuu-
lantyontotutkimus on keskittynyt Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskuksella. Sielté vii-
meiset kuulantydntdon liittyvat julkaisut ovat 2000 - luvun alusta. Arsi Harjun olympiakullan
jalkeen pyodrahdystekniikkaa tutkittiin yllattavéankin paljon biomekaanisin kuvantamismene-
telmin. Kuulantyénnon tutkiminen on véhentynyt menestyksen vahentymisen myota. Tassa
tyossé on yhdistelty kansainvalisia tutkimusartikkeleita, suomalaisia lajikirjoja ja valmentajil-

ta saatua hiljaista tietoa.

Kuulantyontdjien harjoittelusta on paljon eridvia mielipiteita. Erittdin mielenkiintoinen jatko-
tutkimusaihe olisi tutkimus harjoittelun eroista pakittajilla ja pyorahtajilla. Nayttaisi silta, ettd
pyoOrahtdjat tarvitsevat paljon enemman rotaatiovoimaa keskivartaloon kuin pakittajat, kun
taas pakittajat tarvitsevat enemman rajahtavyytta jalkoihin, mutta onko tdméa huomioitu har-
joittelussa huipputasolla? Huippukuulantydntdjien ravintokéyttaytymista on yksi tutkimus.
Erittdin runsas proteiininkayttd on suosittua kehonrakennus ja voimailupiireissa, mutta onko
myaos nédin kuulantyonndssa? Y hteiskuntatieteelliseltd puolelta suomalaisten kuulantyontéjien
urapolut ja lajivalinnat olisivat mielenkiintoisia jatkokehityskohteita. Lahjakkuusprofiilin
luominen edellyttdd ymmarrysta miten lajin pariin paadytaan ja minkéalaiset ihmistyypit 10yté-

vét kuulantydnndsta oman lajinsa.

Kuulantyodntajaksi kasvaminen tulisi tapahtua monipuolisen lapsuuden ajan liikunnan ja ur-
heilun kautta. Monipuolinen liikunta lisaa hiusverisuonia hermosolua kohden ja nain mahdol-
listaa tehokkaamman aivoverenkierron, kun taas oppiminen lisaa synapsien maéarad. Monipuo-
linen heittdminen ja erilaisten vélineiden hallinta lisdd oppimista, mika organisoi aivoja yha
uudelleen ja mielen toiminnallinen organisaatio hyotyy selkeasti erilaisista kokemuksista.
(National Research Council, 2004, 136-147.) Nuoruusvaihetta l&dhestyttdessa olisi hyva, jos
urheiluseuralla olisi tarjota pienryhmié heittolajien harjoittelemiseen. Heittolajien opettami-
nen on hyvin vaativaa isoissa ryhmissé ja vaarana on, ettd toistoméaarat jaavét hyvin pieniksi.
Nuoruusvaiheessa kehitetddn suurin osa kuulantyénnon taidosta. Siksi onkin erittéin tarkeaa,

etté heittdjille 16ytyy sopiva harjoitteluryhma.
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Nayttaisi siltd, ettd nuoruusvaiheessa havitimme suurimman osan heittolajien lahjakkuuksis-
tamme. Tdma asettaa suuren haasteen yleisurheilutoimijoille ja uusille kaupunkikeskuksille,
minne uuden strategian mukaan keskitetdan yleisurheilun toimintaa. Miten heittolajien har-
joittelun erityispiirteet huomioidaan isommissa seuroissa ja suuremmissa ryhmissa? Suurin
osa mitaleista yleisurheilusta tulee Suomelle kenttélajeista. Heittolajeissa on valtava potenti-
aali huippu-urheilu menestykseen, jos tatd osataan tukea oikein. Menestys on tullut aikai-
semmin urheilija ja valmentaja parien kautta. Ndiden jo olemassa olevien menestyneiden ra-
kenteiden tukeminen voisi olla tehokasta. Seurojen ja liittojen on helppo jattdd panostamatta
kuulantyéntoon, silla esimerkiksi menestyvalla pikajuoksuvalmentajalla voi olla jopa 10 ur-
heilijaa samassa harjoitusryhmdssg, kun taas menestyvalla kuulantyontdvalmentajalla sama
maaré on yleensa 2 - 5. Heittovalmentajien palkkaaminen on taloudellinen riski, mutta se voi
samalla olla tuloksellisesti hedelmallistd. My®s eri lajien mydhaisen erikoistumisen urheilijan
polku tulisi huomioida seura- ja liittotasolla. Kuulantyont6éd on mahdollista opetella myo6héi-

semmalla ialla.

Kuulantydnndsta on Suomessa tehty yksi laajempi lajianalyysi, joka sekin kasittelee paéosin
miesten kuulantyontéa (Yrjola, 2000). Erityisesti naisiin kohdistuva lajianalyysi olisi syyta
tehdd Suomessa. Huippunaiskuulantyontdjien harjoittelusta ja tekniikasta on myos tarjolla
Suomessa, seka maailmalla niukasti tietoa. Naisten kuulantyonté on Suomessa karkeasti viisi
metrid jaljessd maailmanhuippua. Osataanko Suomessa huomioida naisten kuulantyénnon

erityispiirteet niin fysiikassa kuin myos tekniikassa?

Kuulantydnnosta 16ytyy miesten osalta suhteellisen paljon biomekaanista tietoa maailmalta.
Naisten osalta 16ytyy muutamia tutkimusartikkeleita. Naisten ja miesten erot ovat kuulan-
tyénndssa kohtalaisen isot ja erilaiseen suoritustekniikkaan vaikuttaa naisten antropometriset
mitat, fyysiset ominaisuudet ja kevyempi véline. Huippunaiskuulantyontéjien fyysisistd omi-
naisuuksista ei ole paljoa tietoa, mink& voi ndhda Ré&ntilan (2015) ja Auvisen (2011)
naistenominaisuustaulukoiden suurista eroista. Yksittdisia tapauksia lukuunottamatta naisten

fyysisisitd ominaisuuksista ei ole tietoa.

Suuri jatkokehityskohde olisi tehdd maajoukkueryhmé Suomen kérkityontdjille ja haastaja-
ryhma nuoremmille tulevaisuuden koville tyontgjille. Nailta tyontdjilta tulisi jatkuvasti keraté
dataa heiddn oman harjoittelun parantamiseksi kuin myos tulevaisuuden tyontéjille tiedoksi.

Hyva testipatteristo voisi siséltad esimerkiksi seuraavat liikkeet: esikevennettyhyppy ilman
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lisdpainoa ja lisdksi hyppy 20 % lisdpaino kehon painosta, maksimivoimatestit, 30 metrin
juoksu paikaltaan, kuulanheittotestit alhaalta eteen ja paan yli taakse, loikkatestit seka erilaiset

antropometriset testit. Myds kuulan lahtdnopeuden seuranta olisi hyddyllista.

Kuten urheilija niin myds valmentaja tarvitsee ymparilleen ison turvaverkon. Kehittyakseen
valmentaja tarvitsee taloudellista tukea niin seuralta kuin lajiliitoltakin. Liséksi yhtenéisen
valmentajaverkoston luominen luo tilaa keskustelulle, joka auttaa kehittymaan ja jakamaan
huolia, sekd murheita. Urheilijan ja valmentajan tyot vaativat tekijaltdan erittéin paljon ja me-
nestyksekkaan yhteistyon luominen vie aikaa. Kyseisten ammattien arvostus ja tyopaikkojen
luominen on meidan kaikkien yhteinen tyémaa, joka vaatii jatkuvaa huolenpitoa.
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