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Johdanto. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda 13—16 -vuotiaiden junioriyleisurheilijoiden
testi- ja kilpailutulosten kehittymist& noin viiden viimeisen vuoden aikana seka testi- ja kilpailutulos-
ten vélisid yhteyksia ja mahdollisia sukupuolten vélisia eroja tuloksissa ja kehittymisessa. Monet fyy-
siset ominaisuudet kehittyvat luonnollisen kasvun seurauksena lapsuudessa ja nuoruudessa. Myods
oikeanlaisella, lapsen i&n ja kehityksen tason huomioivalla harjoittelulla voidaan fyysisisda ominai-
suuksia kehittad. Yleisurheilulajit ovat pitkalti suorituskykylajeja, joissa etenkin pika- ja aitajuoksuissa
sekd hyppylajeissa fyysisistd ominaisuuksista nopeuden ja voiman rooli korostuvat.

Menetelmét. Tutkimuksessa tutkittavina oli 20 Jyvéskylan Kenttdurheilijoiden vuosina 2002—-2004
syntynytté yleisurheilua harrastavaa tytt6d (n=10) ja poikaa (n=10). Tutkimuksessa kaytettiin seuran
testipdivissé (joulukuusta 2013 eteenpdin) tehtyja lentavalla 1&hdélla juostun 20 metrin, 5-loikan seké
1000 metrin juoksun tuloksia. Lisaksi joulukuun 2017 testeissa urheilijoilta testattiin esikevennyshyp-
py kontaktimatolla. Kilpailutulokset (kesakaudesta 2011 hallikauteen 2018) saatiin Tilastopajasta.
Tilastollisessa analyysissa kaytettiin Microsoft Excel 2016- ja IBM SPSS Statistics 24 -ohjelmistoja.
Testi- ja Kilpailutulosten kehittymisté tutkittiin keskiarvojen avulla ja tulosten valisid yhteyksia tutkit-
tiin Spearmanin kaksisuuntaisella korrelaatiokertoimella.

Tulokset. Tutkimuksessa havaittiin, ettd kehitystd molemmilla sukupuolilla oli tapahtunut testi- ja
kilpailutuloksissa. Ainoastaan 1000 metrin testi- ja Kilpailutuloksissa ja tyt6illa 5-loikassa kehittymista
oli tapahtunut vahan tai hyvin vaihtelevasti. Monien testi- ja kilpailutulosten valille [6ytyi tilastollisesti
merkitsevid vahvoja korrelaatioita. Vahvimmat korrelaatiot tyttdjen ja poikien tuloksia yhdessa tarkas-
tellessa olivat lentdvéan 20 m ja 60 m (r=0,974, p<0,01) sek& esikevennyshypyn ja 200 m (r=0,976,
p<0,01) valilla. 1000 metrin testi- tai kilpailutulosten ei todettu korreloivan tilastollisesti merkitsevasti
muiden tulosten kanssa. Myds tyttdjen ja poikien tuloksia erikseen tutkittaessa vahvoja korrelaatioita
I0ytyi nopeutta ja rdjahtdvéa voimaa testaavien testien ja kilpailulajien vélille. Pojat olivat jokaisella
testikerralla ja Kilpailukaudella tytt6ja edelld tuloksissa.

Pohdinta ja johtopaatokset. Tulosten kehittymiseen on oletettavasti vaikuttanut luonnollinen fyysi-
nen kasvu, taitojen kehittyminen seké fyysisten ominaisuuksien harjoittelu. Seuran kayttdmét lentévan
lahdon 20 m:n juoksu ja 5-loikan testit seké esikevennyshyppy ovat hyvia testeja kertomaan suoriutu-
misesta yleisurheilun pika- ja aitajuoksuissa seka hyppylajeissa. Poikien parempiin tuloksiin vaikutta-
vat erityisesti murrosidn mukanaan tuomat fyysiset edut (esim. suurempi kehon koko ja voima) tyttoi-
hin verrattuna. Suurimmat virhelahteet tutkimuksessa ovat pieni otoskoko seké se, etté tuloksia testeis-
té tai kilpailuista ei kaikilta urheilijoilta [0ytynyt jokaiselta kaudelta.

Asiasanat: yleisurheilu, fyysiset ominaisuudet, kehitys, kilpailutulokset, testitulokset
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1 JOHDANTO

Ihmisen kehon koostumus, mittasuhteet seka fysiologiset toimintamekanismit muuttuvat mer-
kittdvasti syntyman jalkeen lapsen kasvaessa ja kehittyessé. Lapset eroavat monella tapaa
aikuisista fyysiselta toiminta- ja suorituskyvyltaan, silla esimerkiksi lasten kyky tyskennellé
anaerobisesti on aikuisia heikompi. Lapsen fyysinen kasvu on riippuvaista kehon solumaaran
lisadntymisestd, solujen koon kasvusta seké soluvilitilan nesteen ja rakenteiden lisdé&dntymises-
t4. Lapsella biologista kypsymista kohti aikuisuuden kypsyysastetta tapahtuu koko kasvun
ajan, mutta sen nopeus ja aikataulu vaihtelevat eri elinjarjestelmien valilla&. Hermosto kehittyy
nopeasti varhaislapsuudessa, ja se onkin kehittynyt 80-90 %:iin aikuisidn hermoston koosta jo
6—7 -vuotiaana (Hakkarainen 2015b). Monipuolinen aisti- ja liikearsykkeiden saanti lapsuu-
dessa edesauttaa hermosolujen vélisten yhteyksien vahvistumista seka hermoliitosten toimin-
nan tehostumista. Lasten ja nuorten urheiluharjoittelussa tulisi monipuolisen harjoittelun li-
séksi huomioida lasten kasvu ja kehityksen taso. Vaikka lihassolujen koko kasvaakin luontai-
sen kasvun ja kehityksen myota, voidaan myos saannéllisella harjoittelulla vaikuttaa lihasso-

lujen toimintakykyyn ja rakenteeseen jo lapsuudessa. (Hakkarainen ym. 2008.)

Yleisurheilun pika- ja aitajuoksuissa seka hyppylajeissa nopeuden merkitys on suuri (Coh &
Iskra 2012; Isolehto 2016; Jouste & Mero 2016; von Gerich & Kyrdldinen 1988), ja se onkin
lajeissa menestymisen kannalta yksi tarkeimmistd ominaisuuksista. Nopeuden lisaksi myos
voimaominaisuudet ovat tarkeitd edelld mainituissa lajeissa (Jouste & Mero 2016). Yleisur-
heilulajeissa vaaditaan my0s lajeille ominaista taitoa sekd tekniikkaa (Coh & Iskra 2012;
Jouste & Mero 2016; von Gerich & Kyrdldinen 1988). Muun muassa Finni (1997) on havain-
nut yleisurheilijoille tekemdssaan tutkimuksessa harjoitusolosuhteissa tehtyjen testitulosten
olevan yhteydessa kilpailutuloksiin yleisurheilun taito-teholajeissa. Tamén tutkimuksen tar-
koituksena on selvittdd 13-16 -vuotiaiden junioriyleisurheilijoiden testi- ja kilpailutulosten
kehittymista pika- ja aitajuoksuissa, hyppylajeissa seké kestavyysjuoksussa viimeisten vuosi-
en aikana. Lisaksi tarkoituksena on selvittda testi- ja kilpailutulosten valisid yhteyksid sek&

sukupuolten vélisi& eroja.



2 LAPSUUS- JA NUORUUSAJAN KEHITTYMINEN

Syntyman jélkeinen kasvu on eri yksil6illa hyvin samankaltaista, vaikkakin yksiloiden vélilla
on merkittavié eroja kasvunopeudessa seka siind, minka kokoiseksi lopullisesti kasvaa. Kro-
nologisesti samanikaiset lapset ja nuoret voivat olla biologisessa kehityksessa hyvinkin eri
vaiheissa. (Malina ym. 2004.) Lapsilla ja nuorilla kehon eri elinjarjestelmien koko, toiminta-
kyky ja séatelykyky ovat perustana harjoitusvasteen ja fyysisen suorituskyvyn kehitykselle
(Hakkarainen 2015b). Lapsuudella tarkoitetaan yleisesti ikdvuosia (yksilosté riippuen noin 6—
12) ennen murrosikad ja nuoruudella ikdvuosia (noin 11-18) murrosian jalkeen ennen aikui-
suutta (Malina 2001).

2.1 Fyysinen kehitys

Syntyman jalkeen tapahtuvia fyysisid muutoksia ovat fyysinen kasvu, biologinen kypsyminen,
fysiologinen kehitys sekd kehon koostumuksen muutokset. Fyysiselld kasvulla tarkoitetaan
pituuden sekéa painon kasvua ja elinjarjestelmien, esimerkiksi sydamen tai lihassolujen, raken-
teellista kasvua. Biologinen kypsyminen on sukupuolielimien ja sukukypsyyden kehittymista
aikuisen tasolle. Fysiologinen kehitys tarkoittaa elinjarjestelmien toimintakyvyn kehittymisté
ja kehon koostumuksellisilla muutoksilla viitataan esimerkiksi rasvaprosentin muutoksiin.
(Hakkarainen ym. 2008.)

Seké pituus ettd paino kasvavat nopeasti varhaisessa lapsuudessa, kunnes kasvuvauhti hidas-
tuu ennen murrosikad. Murrosidssé pituuskasvu kiihtyy jalleen, jonka jalkeen se véhitellen
hidastuu ja pyséhtyy, kun saavutetaan aikuisian lopullinen pituus. (Malina ym. 2004.) Tyt6ill&
murrosika alkaa keskimaarin 11- ja pojilla noin 13-vuotiaana. Noin 7 kuukauden iasté aina
murrosikaan asti tytot ja pojat kasvavat pituutta lahes samalla vauhdilla. (Rogol ym. 2000.)
Ennen murrosikaa tytot ovat usein pidempid ja painavampia kuin pojat johtuen tyttdjen aikai-
semmasta kasvupyréhdyksestd, mutta pojat kasvavat murrosidssa usein tyttdjen ohi. Pituus-

kasvu loppuu tyt6illa noin 16-vuotiaana ja pojilla noin 18-vuotiaana. (Malina ym. 2004.)



Murrosidssa saavutetaan noin puolet aikuisidn kehon painosta. Pojilla pituuden seka painon
kehittymisen huippuvaiheet ajoittuvat suunnilleen samaan kehitysvaiheeseen, kun taas tytoilla
painon kehitys seuraa hieman pituuskasvun jaljessé. Pojilla suurimman pituuskasvun aikana
kehon rasvan mééard véhenee ja lihasmassa kasvaa testosteronin vaikutuksesta. Pituuskasvun
hidastuessa rasvan kertyminen kehoon lisdédntyy molemmilla sukupuolilla, mutta tyt6illa tu-
plasti enemman. (Rogol ym. 2000.) Tyt6illa rasvamassan osuus kehon painosta on varhais-
lapsuudesta asti poikia suurempi, ja myohéisnuoruudessa se voi olla jopa kaksinkertainen
poikiin verrattuna. Saannollisella fyysisella aktiivisuudella ei ole selvad nakyvaa vaikutusta
pituuskasvuun tai kehitykseen nuoruudessa, mutta silld pystytddn vaikuttamaan kehon pai-
noon seka kehon koostumukseen. Paino saattaa yleensé kasvaa myos aikuisialla. (Malina ym.
2004).

Syntyman jalkeinen lihaskasvu johtuu paéasiassa hypertrofiasta, eli lihassolujen koon kasvus-
ta, eika lihassolujen lisdaantymisesté eli hyperplasiasta. Lapsuudessa lihaksen paksuudessa ei
juurikaan ole eroja sukupuolten vélilla, vaan erot tulevat esiin vasta noin 16 ikdvuoden koh-
dilla murrosian jalkeen, jolloin poikien lihaspaksuus on tytt6ja suurempi murrosian hormo-
naalisista muutoksista johtuen. (Malina ym. 2004.) Erityisesti pojilla lihasvoima kasvaa luus-

ton kasvun seka lihasmassan lisdédntymisen johdosta murrosiassa. (Rogol ym. 2000.)

2.2 Motorinen kehitys

Motorisella kehityksell& tarkoitetaan prosessia, jossa lapsi oppii liikemalleja seké taitoja. Se
on jatkuva prosessi muutoksia, jotka tapahtuvat vuorovaikutuksessa eri tekijoiden (hermoli-
hasjarjestelman kehittyminen, lapsen kasvu ja kasvunopeus sekd motoriset kokemukset) kans-
sa. Motorinen kehitys on riippuvainen lapsen fyysisesta kasvusta ja biologisesta kypsyydesta,
mutta my6s ymparistd, jossa lapsi kasvaa, vaikuttaa merkittdvasti motoriseen kehitykseen.
(Malina ym. 2004.) Vaikkakin motorinen kehitys tapahtuu tyypillisesti edell& mainittujen li-
séksi myos ian seka kokemusten kautta, saattavat samanikaiset ja samalla kypsyystasolla ole-

vat lapset erota toisistaan motorisissa taidoissa (Luz ym. 2016).



Tahdonalaisten liikkeiden kehittyminen ja kontrolli alkaa jo varhaislapsuudessa. Motorinen
kehitys varhaislapsuudessa liittyy aivojen seké keskushermoston nopeaan kasvuun ja kehitty-
miseen. Motoristen taitojen oppiminen on tirkea kehityksellinen tehtava lapsuudessa. Var-
haislapsuus onkin aikaa, jolloin hankitaan lisdd kokemuksia erilaisista motorisista tehtavista.
Perusmotorisiin taitoihin kuuluvat liikkumis-, tasapaino ja valineen késittelytaidot. Motori-
seen kehittymiseen kuuluu perustaitojen hankkiminen ja niiden kehittdminen. Lapsilla perus-
motorisista taidoista koostuvat liikekuviot ovat kehittyneet hyvin pitkalle jo 6-7 ikdvuoteen
mennessd, mutta perustaidot kehittyvat edelleen myds my6hemmaéssa vaiheessa. (Malina ym.
2004.) Lasten kasvaessa ja lihasmassan lisdantyessd myds motoriset taidot kehittyvat samalla
(Herodek & Simonovi¢ 2013).

2.3 Perusominaisuuksien kehittyminen ja harjoittaminen

Perusominaisuuksia ovat fyysiset ominaisuudet (nopeus, kestavyys, voima ja liikkuvuus) seka
taito. Herkkyyskausilla tarkoitetaan vaiheita, jolloin kukin ominaisuus kehittyy parhaiten ja
jolloin harjoittelussa olisi erityisen tirkeé keskittya néihin osa-alueisiin. Yksiloiden valilla on
kuitenkin eroja fyysisten ominaisuuksien kehittymisessé johtuen yksilon biologisesta kypsy-
misestd. (Hakkarainen ym. 2008.) Kuvassa 1 on esitettyné fyysisten ominaisuuksien seké tai-

don harjoittamisen herkkyyskaudet.
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KUVA 1. Fyysisten ominaisuuksien seké taidon harjoittamisen herkkyyskaudet (Hakkarainen
ym. 2008).

2.3.1 Nopeus

Maksimaalinen juoksunopeus kasvaa lapsen ja nuoren kehittymisen myota. Juoksunopeuteen
vaikuttaa ikdd enemmé&n nuoren biologisen kehityksen taso. Juoksunopeuden kehittymiseen
vaikuttavat seka kasvanut askelpituus ettd askeltiheys. Askelpituuteen vaikuttaa jalkojen ja
siten koko kehon pituus, miké kasvaa luonnollisesti fyysisen kasvun myota. Myds parantunut
alaraajojen tehontuotto voi vaikuttaa askelpituuden kasvuun nuoruudessa. Askelpituuden kas-
vamisella vaikuttaa olevan askeltiheyden kehittymistd suurempi vaikutus juoksunopeuden
kehittymiseen. (Rumpf ym. 2015.) Babi¢ ja Blazevi¢ (2011) totesivat tutkimuksessaan, ettd
lapset, jotka kykenivét juoksemaan 50 metrid muita nopeammin, ottivat myos keskimaaraises-

ti hitaampiaan pidempia askeleita 50 metrin matkalla.

Juoksunopeus kehittyy molemmilla sukupuolilla nopeasti 5-8 ikdvuoden valillg, jonka jalkeen

kehitysnopeus hieman hidastuu. Sukupuolierot juoksunopeudessa ovat lapsuudessa pienid,



mutta ne tulevat selvemmin nakyviin nuoruudessa. Nopeus kehittyy pojilla 5 ikdvuodesta 18
ikdvuoteen ja tytoilld noin 13-14 ikdvuoteen saakka, jonka jalkeen kehitysta 17 ik&vuoteen
asti tapahtuu hyvin vahén. (Malina ym. 2004.) Jo lapsilla on havaittavissa sukupuolten vélisia
eroja juoksun kinemaattisissa muuttujissa, kun noin 8-vuotiailla lapsilla tehdyssa tutkimuk-
sessa havaittiin poikien askeltiheyden olevan tyttdja suurempi, kun taas tytoilla askelpituus oli
poikia pidempi. Lisdksi poikien maakontaktiaika seka lentoaika olivat tyttja lyhempid, ja
naisté syista johtuen pojat kykenivat juoksemaan 50 metrin matkan tytt6ja nopeammin. (Ba-
bi¢ ja BlaZevi¢ 2011.)

Nopeus on voimakkaasti periytyvd ominaisuus minka vuoksi sen harjoitettavuutta on pitkaéan
pidetty huonona. Nopeutta voidaan kuitenkin kehittaa progressiivisella seké nopeuden eri osa-
alueet huomioivalla harjoittelulla. (Hakkarainen 2015a.) Rumpfin ym. (2015) mukaan pojilla
tehdyssé tutkimuksessa suurin maksiminopeuden kehittyminen tapahtuu suurinta kasvupyréh-
dysté edeltdvan sekéd suurimman kasvupyrahdyksen véliselld ajalla. Tdmén vuoksi nopeushar-
joitteluun olisikin hyvéa panostaa juuri tassa kehitysvaiheessa. Harjoittelun olisi talléin hyva
siséltad paosin tekniikkaa seké koordinaatioita. (Rumpf ym. 2015.) Lisaksi lihasten hermo-
tuksen parantamiseksi ennen murrosikad nopeusharjoittelussa olisi seka tyttdjen ettd poikien
tarked keskittyd myos askeltiheyden seka juoksurytmin harjoittamiseen. Etenkin hermotuksen
kehittdminen murrosién jalkeen on haastavaa, joten sen kehittdminen ennen murrosikéa nope-
usharjoittelun herkkyyskaudella (kuva 1) on tarke&ad. Voimaominaisuuksien kautta tapahtuva
nopeuden lisdédminen on jarkevin sijoittaa vasta kasvupyrahdyksen jélkeen. (Hakkarainen ym.
2008.) Talldin nopeusharjoittelussa tulisi korostua askelpituuden seké -tiheyden kehittdmisen
lisaksi horisontaalisen voiman ja tehon lisédminen. Myds maakontaktiajan lyhenemiseen on
hyva keskittya pituuskasvun jalkeen. Juoksun maakontaktin ajan on myos todettu lyhenevan
kasvun myotd, silla juoksija kykenee tallgin tuottamaan suuremman mé&érdn voimaa lyhem-

massé ajassa. (Rumpf ym. 2015.)

2.3.2 Voima

Lihasvoima on tarke& fyysinen ominaisuus arkisista toiminnoista selvidmisen seka liikkumi-

sen kannalta (Beunen & Thomis 2000). Lihasvoima kasvaa asteittain syntyman jéalkeen, eika



sukupuolten vélilla juurikaan ole eroja voimatasoissa varhaislapsuudessa. Lihasvoiman para-
neminen kasvun ja kehityksen seurauksena liittyy raajojen pituuksien kasvamisen ja lihasmas-
san lisddntymisen lisdksi myds muutoksiin keskushermostossa seka biokemiallisiin muutok-
siin lihaskudoksessa. Liséksi nuoruudessa tapahtuvat hormonaaliset muutokset vaikuttavat
my06s voiman kehittymiseen. 1ka itsessddn on voimaa vahvasti maarittava tekija; vanhemmat
lapset ovat vahvempia kuin samanpituiset nuoremmat lapset. Voima liittyy vahvasti myos
kehon kokoon ja lihasmassaan, ja sen vuoksi sukupuolten véliset erot murrosiassa selittyvat
pitkalti poikien suuremmalla kehon koolla. (Malina ym. 2004.)

Lihaksen dynamiikassa tapahtuu muutoksia lapsuudessa sekd nuoruudessa, ja lihaskudoksen
kehittyminen onkin olennainen tekija voiman ja suorituskyvyn kehittymiselle (Serger &
Thorstensson 2000; Lin ym. 1994, Malinan ym. 2004 mukaan). R&jahtava voima vauhditto-
malla pituushypylld sek& vertikaalihypyilla mitattuna kasvaa lahes tasaisesti molemmilla su-
kupuolilla kuudesta ikdvuodesta 14 ikavuoteen asti, ja pojilla kasvua tapahtuu vield tdmankin
jalkeen noin 18 ikavuoteen asti. (Malina ym. 2004.) Kuvasta 2 on nahtévissa, ettd maksimi-
voima kasvaa tasaisesti lapsuudesta, kunnes se saavuttaa huippuarvonsa molemmilla suku-

puolilla noin 20 ik&vuoden kohdilla miehilla hieman naisia my6hemmin.

Maksimivoima (%)
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KUVA 2. Maksimivoima, sukupuoli ja ikd (Ahtiainen & Hékkinen 2007).
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Ymparistollisista tekijoistd voiman kehittymiseen lapsuudessa ja nuoruudessa vaikuttavat
eniten fyysinen aktiivisuus seka voimaharjoittelu. Myds geeniperimalld on suuri vaikutus
voiman kehittymiseen. (Beunen & Thomis 2000.) Lapsilla voimaharjoittelun tulisi tapahtua
alkuun p&&osin omalla kehon painolla tehtavilla harjoitteilla, kevyilla lis&painoilla tai esimer-
kiksi vastuskuminauhoilla. Voimaharjoittelu on tarkeaa nuorille urheilijoille hyvan ryhdin ja
asennon saavuttamiseksi sekd vammojen ennaltaehkéisyn takia. Lapsuuden ja nuoruuden
voimaharjoittelulla luodaan my6s pohjaa myohemmalle kehitykselle urheilussa. Tarkeinta
lapsille on oppia liikkeiden oikeat suoritustekniikat, jolloin toistomaarat liikkeista ovat suuria,
mutta toistot tehd&éan pienilla vastuksilla. (Herodek & Simonovi¢ 2013.) Lasten ja nuorten
voimaharjoittelussa keskivartalon tukilihasten kehittymiseen on syyta kiinnittdd huomiota.
Ennen murrosikdd myos lihaskoordinaation seké lihashermotuksen kehittdminen on tarkeés,
silld erityisesti hermotuksesta on apua myos myohemmalld ialla lihasmassan lisaédmisessa.
(Hakkarainen ym. 2008). Lapsilla voiman kehittyminen ennen murrosikéda tapahtuu padosin
hermostollisten muutosten, ei lihashypertrofian kautta (Fleck & Kramer 1993, Herodekin &
Simonovi¢in 2013 mukaan). Vasta kasvupyréhdysten jélkeen voidaan siirtyd enemman lihas-
massan lisddmista tahtadvaan harjoitteluun (Hakkarainen ym. 2008). Kuvasta 1 ndhdaan voi-
maharjoittelun herkkyyskaudet lihaskunnon ja hermotuksen seka lihasmassan kehittdmisen

osalta.

2.3.3 Kestavyys

Lapsuudessa kestavyyssuorituskyky sekd maksimaalinen hapenottokyky kasvavat merkitta-
vasti, mahdollisesti jopa 10-20 % vuodessa (Bompa 2000; Rowland 2013). Kestavyysurhei-
lua harrastavilla lapsilla kehon painoon suhteutettu maksimaalinen hapenottokyky (VO,max,
ml/kg/min) voi olla ei-urheilevia lapsia jopa 30 % suurempi. Absoluuttiset maksimaalisen
hapenottokyvyn arvot (I/min) kehittyvét lapsuudessa syddmen, keuhkojen seka lihasmassan
kasvaessa, ja tulokset ovat pojilla tyttdja suuremmat. (Rowland 2013.) Absoluuttiset VO,max
arvot kasvavat pojilla aina 16 ikavuoteen saakka ja tytoilld noin 13 ikévuoteen saakka (Malina
ym. 2004). My6s Bergier ja Bergier (2006) havaitsivat tutkimuksessaan kestavyyssuoritusky-
vyn kehittyvan Cooperin 12 minuutin testilla mitattuna tyt6illa 13 ja pojilla 16 ikdvuoteen asti
poikien suorituskyvyn ollessa jokaisella iké&tasolla 8-16 -vuotiaana tytt6ja parempi (Bergier &

Bergier 2006). Kehon painoon suhteutettu VO,max sailyy pojilla noin 15-16 ik&vuoteen asti
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tasaisena, kun taas tytdilla kehonpainoon suhteutettu VO,max laskee. Huolimatta siita laskee-
ko vai pysyykod VO,max/kg samana, kestavyyssuorituskyky lapsuudessa ja nuoruudessa kui-
tenkin kehittyy, johtuen esimerkiksi voiman, glykolyyttisen kapasiteetin ja taloudellisuuden
kehittymisestd. (Rowland 2013.) Kehon paino kasvaa yleisesti maksimaalista hapenottokykya
nopeammin erityisesti ennen ja jalkeen kasvupyrahdystd ja seksuaalista kypsymistd, minka

vuoksi suhteellinen VO,max laskee nuoruudessa etenkin tyt6illa (Malina ym. 2004).

Kestavyysharjoittelun seurauksena seké keuhkojen ettd syddmen toiminta tehostuu, ja happea
lihaksille kuljettavien punasolujen méaré seka hemoglobiinin maara lisdantyy, mika lisad ha-
penkuljetuskykya ja siten parantaa aerobista suorituskykya (Bompa 2000). Osana normaalia
kasvuprosessia tapahtuva syddmen kammioiden kasvu mahdollistaa sen, ettd samalla abso-
luuttisella teholla tehdysséa kuormituksessa iskutilavuus kasvaa ja sitd kautta myods minuuttiti-
lavuus (iskutilavuus x syke) kasvaa (Malina ym. 2004; Rowland 2013). Lapsilla hengityksen
tehokkuus on heikompi kuin nuorilla ja aikuisilla johtuen lasten nopeasta ja pinnallisesta hen-
gityksesta. Lapsilla ja nuorilla maksimaalisen aerobisen tehon kehittymiseen vaikuttavat myos
substraattien hyddyntamisen aste (lapset kayttavat enemman rasvoja energianldhteend) seké
lihassolujen ATP-varastojen tadydentyminen. (Malina ym. 2004.)

Lapsilla liikkumisen taloudellisuus on aikuisia heikompaa, mutta se paranee kasvun ja kehi-
tyksen myota (Bompa 2000). Lasten heikkoon taloudellisuuteen juoksussa ja kévelyssa vai-
kuttaa esimerkiksi se, ettd lasten askelpituus on aikuisia lyhyempi, jolloin askelia taytyy ottaa
samalla matkalla enemman. Taloudellisuuden kehittymiseen nuoruudessa vaikuttaa myos va-
hainen agonistien ja antagonistien koaktivaatio, silla nuorilla lapsilla (7-8 -vuotiailla) ei ole

viela optimaalista neuromotorista kontrollia eri lihasryhmien aktivointiin. (Malina ym. 2004.)

Korkeilla intensiteeteill4 tyoskenneltiessé lapsilla on heikompi kyky tydskennelld anaerobi-
sesti kuin aikuisilla, johtuen muun muassa anaerobisessa glykolyysissd entsyyminé toimivan
fosfofruktokinaasin (PFK) vahemmasta méaarasta (Barker & Armstrong 2010). Lihasmassan
kasvaminen lapsen kehittyessé vaikuttaa suoraan myo6s absoluuttiseen anaerobiseen tehoon,
joka kyetdédn tuottamaan. My6s lihaskudoksen ATP-, kreatiinifosfaatti- ja glykogeenivarastot
lisddntyvat kasvun myota. Lapset eivat pysty yllapitdmaéan korkeita veren ja lihaksen laktaatti-



tasoja kuormituksessa yhtd hyvin kuin aikuiset. Veren maksimaalinen laktaattipitoisuus kas-
vaa kehityksen mydté johtuen esimerkiksi hormonaalisista muutoksista. Submaksimaalisessa
kuormituksessa laktaattipitoisuus on lapsilla seka nuorilla aikuisia matalampi. Anaerobiseen
energiantuottoon ja happamuuden sietokykyyn liittyvat biologiset mekanismit ovat taysin
kehittyneet vasta hieman nuoruuden kasvupyrahdyksen jalkeen. Anaerobinen suorituskyky

kehittyy lapsuudessa ja nuoruudessa aerobista suorituskykya enemman. (Malina ym. 2004.)

Maksimaalinen hapenottokyky kehittyy lapsilla kestavyysharjoittelun myotd, mutta vaste har-
joittelulle on aikuisia pienempi (Rowland 2013). Lasten ja nuorten kestavyysharjoittelulla
luodaan pohjaa kaikelle tulevaisuuden harjoittelulle lajista riippumatta (Hakkarainen ym.
2008). Lasten kestavyysharjoittelun tulisi olla hauskaa ja innostavaa, ja sen voi sisallyttaa
hyvin esimerkiksi erilaisiin peleihin. Murrosikaisten kestévyysharjoittelussa myos lajispesifi-
syyden ja oikeiden suoritustekniikoiden tulee korostua. Harjoittelun tulisi kuitenkin olla tal-
I6inkin monipuolista ja sisaltad myos erilaisia peleja ja leikkeja. Murrosian jalkeen tietyn ur-
heilulajin vaatimuksia vastaavan lajispesifisen harjoittelun maard lisdantyy entisestaan.
(Bompa 2000.) Lapset ja nuoret kestavat hyvin myos pitkakestoisia submaksimaalisia aerobi-
sia harjoituksia. Lapset palautuvat aikuisia paremmin raskaista fyysista kuormituksista johtu-
en matalammista veren ja lihaksen laktaattipitoisuuksista. (Malina ym. 2004.) Lasten anaero-
binen maitohapoton energia-aineenvaihdunta on tehokkaimmillaan ennen kasvupyrahdysté,
jolloin harjoittelussa kannattaa painottaa lyhyita intensiivisid kuormituksia lyhyilla palautuk-
silla. Koska anaerobinen suorituskyky tehostuu kasvupyrahdyksen jélkeen, voi silloin aloittaa

hapollisen anaerobisen harjoittelun. (Hakkarainen ym. 2008.)

2.3.4 Liikkuvuus

Liikkuvuudella tarkoitetaan kehon nivelten liikelaajuuksia. Liikkuvuus on nivelspesifia. (Ma-
lina ym. 2004.) Liikkuvuus on tarke&a yleisen toimintakyvyn kannalta, mutta sita tarvitaan
my06s monissa urheilusuorituksissa, silla useammassakin urheilulajissa lajin liikkuvuuden vaa-
timukset ylittdvat harjoittelemattoman henkilon liikkuvuuden tason. Esimerkiksi aitajuoksussa
ja korkeushypyssa vaaditaan lonkka- ja polviniveliltd hyvaa liikkuvuutta. Murrosidssa liikku-
vuus saattaa heiketd johtuen koordinaation heikkenemisesta pituuskasvun vuoksi. (Kalaja
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2015.) Liikkuvuuden ja motorisen kyvykkyyden (koordinaatio) valilla on todettu lapsilla posi-
tiivinen yhteys (Kalaja 2015; Lopes ym. 2017).

Tyt6t ovat usein luonnostaan poikia liitkkuvampia (Lopes ym. 2017; Malina ym. 2004). Var-
haislapsuudessa luontainen liikkuvuus on suurta etenkin lonkkanivelessd, mutta vartalon liik-
kuvuus ruumiinrakenteen johdosta on 2—3 ikdvuoden aikana pientd. Etenkin murrosidssa erot
sukupuolten vélill& korostuvat johtuen elimistén hormonituotannon, kehon rasvan seka lihas-
massan muutoksista. Lapsuudessa ennen murrosikaa litkkuvuuden kehittymista tapahtuu vaih-
televasti eri yksiloiden valilla. Yleisesti 7-10 vuotiailla liikkuvuus suurissa nivelissa saattaa
heiketé etenkin lantiossa ja olkanivelessd, kun taas liikkuvuus lonkissa, hartiaseudulla ja sel-
karangassa lisadntyd. Murrosian aikana ja sen jalkeen liikkuvuus kehittyy eriytyneesti nivelis-
s4, joita venytetd&n. Noin 20 ik&vuoden kohdilla suuret nivelet saavuttavat optiminsa liikku-
vuudessa. (Kalaja 2015.) Alaselan, lantion ja takareisien liikkuvuutta mittaavassa eteentaivu-
tustestissa istuen pysyivat tyttdjen tulokset lahes vakioina 5-11 vuoden valilla, kun taas pojil-
la tulokset heikkenivét. Kurotustesteilld mitattuihin liikkuvuuden tuloksiin ja niiden kehitty-
miseen vaikuttaa lasten ja nuorten kohdalla suuresti raajojen sek& keskivartalon pituuskasvu.
(Malina ym. 2004.)

Liikkuvuuden harjoittaminen tulisi aloittaa jo varhaisessa lapsuudessa, jotta maksimaalinen
erityisesti passiivinen liikkuvuus kyetddn saavuttamaan 11-14 ikavuoden vélilla. Liikkuvuu-
den kehittdmiseen on erityisesti syyta kiinnittad huomiota kasvupyréhdyksen aikana, silla sil-
loin lihasten heikko liikelaajuus saattaa muodostua suorituskykya rajoittavaksi tekijaksi seka
lisatd rasitusvammojen riskid (Hakkarainen ym. 2008). Murrosidssa ja sen jalkeen liikku-
vuusharjoittelun tulisi keskittya niihin lihaksiin, jotka rajoittavat eniten liikelaajuutta. Murros-
1&n litkkuvuusharjoittelulla pyritdan séilyttdméan lapsuuden luontaista liikkuvuutta. Aktiivis-
ta, eli omalla voimalla saavutettua litkkuvuutta tulisi harjoittaa erityisesti murrosiassa. Mur-
rosian jalkeen nuoret voivat tehda hyvinkin intensiivista liikkuvuusharjoittelua. (Kalaja ym.
2015.)
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2.35 Taito

Taidolla tarkoitetaan tehtévaa, jolla on tietty tarkoitus, tai jonka avulla pyritddn saavuttamaan
jokin tavoite. Motorisella taidolla viitataan taitoihin, joissa tavoitteen saavuttamiseksi tarvi-
taan lihasten tahdonalaista liikettd. (Magill 2011.) Taito voidaan jakaa yleistaitavuuteen seka
lajitaitavuuteen. Yleistaitavuuden kehittymisen herkkyyskausi on 1-6 ikdvuoden aikana. 7—12
vuotiaana on lajitaitavuuden kehittdmisen seka yleistaitavuuden vakiinnuttamisen aika. Laji-
taitavuuden varsinainen herkkyyskausi on tdmén jélkeen, eli yleistaitavuuden oppimis- ja va-
kiinnuttamisvaiheen jalkeen. (Hakkarainen ym. 2008.) Opitut liikuntataidot ovat suhteellisen
pysyvid, eli ne pystytddn palauttamaan mieleen seka toistamaan pidemmankin harjoitustauon
jalkeen (Kalaja & Jaakkola 2015), mink& vuoksi lapsuuden ajan motoristen taitojen oppimi-

nen on tarked& myos aikuisian litkkumisen kannalta.

Motoriset perustaidot ovat yleisesti kehittyneet hyvin 6—7 vuoden ikaan tultaessa (Malina ym.
2004). Ennen murrosikéa lasten liikunnassa tulisi painottaa motorisia perustaitoja, silla niiden
varaan rakentuvat tulevaisuudessa myos eri urheilulajien lajitaidot seka -tekniikka (Hakkarai-
nen ym. 2008). Taitoharjoittelun on térke& olla monipuolista lapsuudessa ja nuoruudessa, silla
monipuolinen harjoittelu edistaa taitojen oppimista myohemmalla ialla sek& luo pohjaa ter-
veelle psyykkiselle ja sosiaaliselle kehitykselle. (Kalaja & Jaakkola 2015.)
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3  YLEISURHEILULAJIEN VAATIMUKSET

Yleisurheilulajit ovat hyvin pitkéalle suorituskykylajeja, joissa kilpailutulokseen vaikuttaa
merkittavasti urheilijan fyysiset ominaisuudet (Schexnayder 2012, Brooksin 2013 mukaan).
Fyysisten ominaisuuksien liséksi yleisurheilun eri lajeissa tarvitaan myos taitoa kéyttaa naita
urheilijan ominaisuuksia hyddyksi suorituksissa (Brooks 2013). Useimmissa lajeissa lajin
vaatimat tekniikat ovat suhteellisen helppoja, pois lukien esimerkiksi aitajuoksu ja seivashyp-
py. Fyysisten ominaisuuksien lisdksi menestyvalta urheilijalta vaaditaan myos hyvié psyykki-
si& ominaisuuksia, kuten motivaatiota harjoitteluun, itsevarmuutta kilpailutilanteissa sek& ha-

lua olla paras (von Gerich & Kyrélainen 1988).

3.1 Pika- ja aitajuoksut

Pikajuoksu. Pikajuoksulajeihin lasketaan kuuluvaksi maksiminopeudella juostavat matkat 200
metriin asti (Torim 1991). Fyysisistd ominaisuuksista nopeus on pikajuoksussa kaikkein tér-
kein (Jouste & Mero 2016). Pikajuoksussa ratkaisevaa on se, kuinka paljon voimaa urheilija
kykenee lyhytkestoisen askelkontaktin aikana tuottamaan (Mackala & Mero 2013). Nopeam-
pien juoksijoiden onkin todettu kykenevan tuottamaan suurempia voimia lyhyemman askel-
kontaktin aikana (Jouste & Mero 2016). Askelpituus maaraytyy pitkélle juoksijan pituuden
mukaan. Pidemmat urheilijat ottavat pidempia askeleita hieman pienemmalla askeltiheydelld,
kun taas lyhemmat juoksijat kompensoivat lyhyempaa askelpituuttaan suuremmalla askelti-
heydelld. Pidemmall& askeleella korostuvat lajin vaatimuksista enemman lajinomainen voima,
nopeusvoima, lantion liikkuvuus seka juoksun tekniikka. Suurimpia mitattuja nopeuksia
100:n metrin matkalla ovat miehiltd mitatut yli 11,5 m/s (lentdvéa 20 m alle 1,74 s) ja naisilta
yli 10,5 m/s (lentava 20 m alle 1,92 s). (Jouste & Mero 2016.) Pikajuoksussa huipputulokset
saavutetaan padosin 20 ikdvuoden jalkeen (Torim 1991).

Nopeusvoima, rajahtavd voima sek& pikavoima ovat voiman lajeista pikajuoksijoille tér-
keimmat. Tarkeimmaét lihakset pikajuoksijalle ovat pakaralihakset, lonkankoukistajat, taka-
reidet, lahentdjat, etureidet, pohjelihakset seka vahva keskivartalo. (Jouste & Mero 2016.)

Pikajuoksusuoritukseen vaikuttavat fyysisten ominaisuuksien liséaksi myos urheilijan lajitek-
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niikka, ruumiinrakenne, psyykkiset tekijat, taktiikka seka kilpailuiden olosuhteet. Peruskesta-
vyyden vaikutus yksittdiseen pikajuoksusuoritukseen on hyvin pieni, mutta kestavyyden rooli
korostuu enemman juoksusuoritusten vélisessa palautumisessa. Pikamatkoilla juoksumatkan
pituuden kasvaessa maksiminopeuden lisdksi nopeuskestavyyden rooli suurenee. Nopeuskes-
tavyysominaisuuksiin vaikuttavat kreatiinifosfaatin tuoton mekanismit, elimiston puskurointi-
kyky, happivelan sietokyky seka juoksutekniikan tehokkuus ja taloudellisuus. (Torim 1991.)
Nopeuskestavyyttd tarvitaan maksimaalisen juoksunopeuden sailyttdmiseen juoksun lopussa,
jotta nopeus hidastuisi mahdollisimman véhan. Nuorilla ja heikommilla pikajuoksijoilla no-
peuden hidastumisen vaihe on huippuja pidempi. (Jouste & Mero 2016.) Monet hyvén pika-
juoksijan ominaisuudet ovat vahvasti perinnollisia, jolloin lahjakkaiden lasten ja nuorten har-
joittelussa kohti huippua korostuvat psyykkiset ominaisuudet ja halu kehittya ja harjoitella.
(Torim 1991.)

Aitajuoksu. Aitajuoksu on teknisesti yksi vaativimmista yleisurheilulajeista. Aitajuoksu vaatii
urheilijalta tekniikan osaamisen lisaksi hyvia nopeusominaisuuksia, lantion liikkuvuutta seké
nopeusvoimaa. (Coh & Iskra 2012.) Hyva pikajuoksukyky onkin keskeinen edellytys aita-
juoksuissa menestymiseen (Torim 1991). Aitajuoksuissa tehokas aidan ylitys perustuu askel-
pituuteen ennen aidan ylitysta seka sen jélkeen, ja tehokkaassa aidan ylityksessa kehon paino-
pisteen korkeus muuttuu mahdollisimman véhan (Coh 2003). Horisontaalisen nopeuden vé-

heneminen aitaa ylittdessé tulisi minimoida (Coh & Iskra 2012).

Aitajuoksuissa seka sisa- ettd ulkoradoilla aitojen korkeus, aitojen maaré seké alkusileén, ai-
tavalin ja loppusiledn pituudet vaihtelevat eri ikaluokissa ja sukupuolten vélilla. Esimerkiksi
naisilla 100 metrin aitajuoksussa ulkoradoilla aidan korkeus on 84 cm, kun taas miesten 110
metrin aidoissa aitakorkeus on 106,7 cm. (VARSY ry 2017.) Miehilld 110 metrin aitajuoksus-
sa korostuu korkeampien aitojen vuoksi nopeusominaisuuksien liséksi tekniikka. Myos urhei-
lijan pituudella on vaikutusta aidan ylityksen tekniikkaan seka miehilla ettd naisilla. Pidem-
milla urheilijoilla aidan ylitys on enemman juoksunomainen kuin lyhemmilla urheilijoilla,

joiden tulee aidan ylittd&kseen suorittaa korostettu ponnistus. (Torim 1991).
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3.2 Kestavyysjuoksu

Yleisurheilussa kestavyysjuoksuihin lasketaan matkat 800 metrista maratoniin. Keskimatkoil-
la (800 m — 1500 m) menestyvalta urheilijalta vaaditaan monipuolisia fyysisid ominaisuuksia,
kevyttd ruumiinrakennetta sekd pitkia raajoja. Keskimatkoilla vaaditaan my6s nopeusominai-
suuksia, silla esimerkiksi 1500 metrilla kansainvélisen tason miesjuoksija juoksee matkan
jokaisen 100 metrin noin 14 sekunnin aikaan. Tehtyjen tutkimusten mukaan nopeusreservia
keskimatkoilla pitdd huippujuoksijalla olla noin 2 sekuntia 100 metrid kohden, eli 100 metrin
matka tulisi pystya juoksemaan noin 11 sekuntiin. (MVuorimaa 2016.)

Nopeuden liséksi kestavyysjuoksussa vaaditaan tietenkin kestavyytta ja erityisesti hyvaa ae-
robista energianmuodostuskykya. Pelkastaan aerobisesti ei energiaa keskimatkoilla pystyta
tuottamaan sen hitaamman energianmuodostuksen vuoksi, vaan tarvitaan my6s anaerobista
energiantuottoa. (Vuorimaa 2016.) Anaerobisen energiantuoton osuuden on 400-1500 metrin
juoksuissa todettu olevan absoluuttisesti samansuuruinen, mutta aerobisen energiantuoton
osuus kasvaa suorituksen keston pidentyessa. 800 metrin ja 1500 metrin juoksuissa aerobisen
energiantuottosysteemien on todettu olevan vallitsevia. (Spencer ym. 1996.) Hyvélta keski-
matkan juoksijalta vaaditaan siis nopean, teknisesti oikean juoksutekniikan lisaksi suuri vauh-
tireservi kilpailuvauhtiseen juoksuun, jottei rajallisia anaerobisia energiavarastoja kuluteta
heti. Koska keskimatkoilla vaaditaan sekd nopeutta ettd kestavyyttd, 16ytyy menestyvista ur-
heilijoista sekd nopeus- etta kestavyystyyppeja. Hyvét kestavyysjuoksijat pystyvat myos juok-
semaan heikompia taloudellisemmin (pienempi hapenkulutus/kg). Maksimaalinen hapenotto-
kyky on kestavyysjuoksijoilla normaalivaestéd korkeampi, ja sen merkitys juoksijalle kasvaa
pidemmilla 3000-10000 metrin matkoilla. Hyva kestavyysurheilija tarvitsee myds voimaa
suorituskykynsa maksimoimiseksi. Voimaharjoittelulla voidaan parantaa sekd juoksun nope-
utta etté taloudellisuutta. (Vuorimaa 2016.)

3.3 Hypyt

Pituushyppy. Pituushypyn suoritus maaraytyy péaosin siitd, kuinka hyvin urheilija kykenee

séilyttamaan vauhdinottojuoksun horisontaalisen nopeuden ennen ponnistusta. Mita suurempi
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vauhti urheilijalla on, sitd pidemmélle han pystyy ponnistamaan (Bridgett & Linthorne 2006).
Maailman parhailla miespituushyppéajilla nopeudet ennen ponnistusta ovat lahes 11 m/s ja
naisilla hieman yli 9 m/s (Koyama ym. 2009). Nopeus ja nopeusvoima ovat pituushyppadjan
tarkeimmat fyysiset ominaisuudet (von Gerich & Kyroldinen 1988). Lisaksi myos koordinaa-
tio ja maksimivoima ovat tarkeitd ominaisuuksia (Neagu ym. 2017). Seyfarth ym. (2000) tote-
sivat tutkimuksessaan, etté jalkojen lihasmassa maaritti pitkalti ponnistuksessa tuotetun voi-
man, milld oli suuri vaikutus pituushypyn tulokseen. Hyvélta pituushyppééjélta vaaditaan
myos lajinomaisia nopeuskestdvyysominaisuuksia (energiaa vélittdmistd energianlahteista),
joita voidaan kehittdd alaktisella nopeuskestévyysharjoittelulla (von Gerich & Kyrdldinen
1988).

Pituushypyssa menestyékseen kehon pituudella ei vaikuta olevan suurta vaikutusta tuloksiin
ainakaan mieshyppadjien kohdalla. Kuten muissakin hyppylajeissa, urheilijalle on edullista
omistaa mahdollisimman kevyt keho (véhan rasvaa ja ylimaaréista nestettd), jossa on kuiten-
kin paljon voimaa. Suhteelliset, eli kehon painoon suhteutetut voimaominaisuudet ovat pi-
tuushyppédjalle tarkeitd. Pituushypyssé fyysisten ominaisuuksien lisdksi tarvitaan myos hyva
lajitekniikka, joka pohjautuu pitkélle hyviin fyysisiin ominaisuuksiin. (von Gerich & Kyroéléi-
nen 1988.)

Kolmiloikka. Kuten pituushypyssékin, myds kolmiloikassa vaaditaan nopeutta seka nopeus-
voimaa. Kolmessa perdkkéin suoritettavassa ponnistuksessa vauhdinotolla saavutetun ho-
risontaalinopeuden tulisi séilyda mahdollisimman suurena, jolloin urheilijan on kyettava sieta-
maan ja hyodyntdmaan suuret tormaysvoimat. (von Gerich & Kyrdldinen 1988.) Maailman
parhailta kolmiloikkaajilta on mitattu miehilla noin 10 m/s ja naisilla noin 9 m/s nopeuksia
maksimaalisen juoksun ja ponnistuksen vaiheista. Ponnistusta edeltdvén juoksunopeuden on-
kin todettu korreloivan merkitsevasti kolmiloikan tulokseen (miehill& r=0,78, p<0,01 ja naisil-
la r=0,59, p<0,05). (Muraki ym. 2009.) Hyviltd kolmiloikkaajilta vaaditaan myods korkeita
voimatasoja jaloissa seka keskivartalossa ja riittdvaad liikkuvuutta etenkin lantion seudulta.
Néiden lisaksi myos lajitekniikan osaaminen seka ryhti (tasapaino loikkien alastulossa) ovat
tarkeitd vaadittavia ominaisuuksia, milla on kaikilla myos yhteys nopeuteen. Antropometrisil-

t4 muuttujiltaan kolmiloikassa voi huipulle padstd ruumiinrakenteeltaan hyvinkin erilaisia
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tyyppeja, mutta kuitenkin niin, ettd ylimaaréistd kehon painoa on mahdollisimman véhan.
(von Gerich & Kyroéldinen 1988.)

Korkeushyppy. Korkeushyppy on taito- ja teholaji. Tarkeimmét korkeushypyssa vaadittavat
ominaisuudet ovat lajinomainen nopeus, rajahtava voima seka elastisuuden hyddyntamiskyky.
N&ma edelld mainitut ominaisuudet vaativat hyvaa koordinaatiokykya seké riittavia voima-
tasoja. Korkeushypyssa hyppaajan nousukorkeuteen vaikuttavat kehon painopisteen korkeus
ponnistuskontaktin paattyessa sek& vertikaalisen l&htonopeuden aikaansaama kehonpainopis-
teen nousu ilmalennon aikana. Korkeushypyn vauhdinotossa pyritadn siihen, ettd ponnistuk-
sen tulonopeus on mahdollisimman suuri, mutta sellainen, ettd hyppadja pystyy sen taitojensa
ja ominaisuuksiensa puolesta hyddyntamaan. Korkeushyppééjan juoksuharjoittelussa tar-
keimmét painopisteet ovat rytminvaihtokyvyssd sek& kaarrejuoksussa. Ponnistusvaiheessa
horisontaalinopeus muutetaan vertikaalinopeudeksi, mika vaatii urheilijalta lihasten oikea-
aikaista ja tehokasta esiaktivoitumista lentovaiheen aikana, jotta suuria ponnistusvaiheen tor-
maysvoimia kyetdan sietdmaan. Ponnistuksen kesto on vain noin 200 ms ja sen alle, jolloin
voimantuottotehon rooli on suuri, ja harjoittelussa onkin pyrittava sen maksimointiin. (Isoleh-
to 2016.) Korkeushyppysuorituksen tarkein vaihe on ponnistus ja horisontaalinopeudet juuri
ennen ponnistusta ovat huippumieshyppaajilla noin 7,5 m/s (Ae ym. 2008), mika tarkoittaa,

ettd huippukorkeushyppagjilta vaaditaan myds hyvia nopeusominaisuuksia.

Korkeushyppadjien suorituskyky on parhaimmillaan noin 25-27 vuoden iassa. Korkeushyp-
padjat ovat usein pitkié ja kevyité, vaikkakin hajontaa maailman huipultakin 16ytyy. Hyvinkin
erilaisilla fyysisilla ominaisuuksilla seka erilaisilla ruumiinrakenteilla varustetut korkeushyp-
paajat voivat saavuttaa saman tuloksen. (Isolehto 2016.) Esimerkiksi olympiakultaa 2016
voittaneen 196 cm pitk&n kanadalaisen Derek Drouinin ennétys on 2,40 metria (Canadian
Olympic Team 2018), kun samaan tulokseen on yltanyt myos selvasti lyhempi ruotsalainen
olympiakultaa 2004 voittanut 181 cm pitka Stefan Holm (Sports-Reference 2018). Huippu-
korkeushyppadjilta vaaditaan kuitenkin tasaisesti hyvia ominaisuuksia. Esimerkiksi huippu-
korkeushyppadjien maksiminopeus lentavalld 20 metrin testilld testattuna tulisi olla miehilla
alle 2,00 s ja naisilla alle 2,20 s ja maksimivoimatasot syvakyykyssa miehilla 2,20-kertaiset ja
naisilla 1,75-kertaiset suhteessa kehon painoon (kg/kg). (Isolehto 2016.)
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4  FYYSISTEN OMINAISUUKSIEN TESTAAMINEN KENTTATESTEILLA

Fyysisten ominaisuuksien testaaminen kenttéatesteilld on monissa tilanteissa laboratoriomitta-
uksia kaytannollisempéa (Keskinen ym. 2007). Kenttétestit ovat usein myos laboratorioissa
tehtyja testeja lajispesifimpid, mutta niiden toistettavuus ja vakioitavuus ei ole muuttuvista

olosuhteista johtuen samalla tasolla laboratoriotestien kanssa (Nummela 2007).

5-loikka. Kenttatestind suoritettavan 5-loikan on todettu tutkimuksissa kertovan hyvin testat-
tavan alaraajojen tehontuotosta (Chamari ym. 2008). Vauhditon 5-loikka on pikajuoksijoilla
yksi kaytetyimmistd nopeusvoiman hyppytesteistd. Huippupikajuoksijoilla vauhdittoman 5-
loikan tulokset ovat miehilla 17-19 metrié ja naisilla 15-16 metrid. (Jouste & Mero 2016.)
Huippuvaiheen korkeushyppéajilla vauhdittoman 5-loikan tulokset ovat miehilla yli 17,5 met-
ria ja naisilla 14,5 metrid. (Isolehto 2016.) Yleisurheilun nopeusvoimalajeille erinomainen
tulos vauhdittomassa 5-loikassa on miehille 18-18,5 metrin tulos ja 2 askeleen vauhdilla
20,3-21,1 m. Pituushypyssa ja kolmiloikassa huipulla olevien naisten tulokset vauhdittomassa
5-loikassa tulisi olla vahintdan 14,5-15,5 m ja kahden askeleen vauhdilla 15,5-16,75 m. Erin-
omaisia tuloksia 15-16 -vuotiaille pojille vauhdittomassa ja 2 askeleen vauhdilla suoritetussa
5-loikassa ovat 14,5-15 m ja 16,5-17,25 m ja tytoille vastaavasti 12,4-12,7 m ja 13,1-13,5 m.
Vauhdittoman ja kahden askeleen vauhdilla suoritetun 5-loikan ero on yleensd noin 1,5-2

metrid. (von Gerich & Kyroldinen 1988.)

Lentdavd 20 m juoksu. Maksimaalista juoksunopeutta voidaan testata lentdvalla 20 metrin
juoksutestilla. 20 metrin testin, jossa Kiihdytysmatka alkuun on 10-20 metrid, on todettu ker-
tovan hyvin maksimaalisen nopeuden tasosta. Maksiminopeus on todettu saavutettavan noin
3040 metrin kohdalla l&hdésta. (Young ym. 2008.) Huippupikajuoksijoilla lentavéan 20 met-
rin ajat ovat 100 metrin maksiminopeuksista laskettuina miehilld alle 1,74 s ja naisilla alle
1,92 s (Jouste & Mero 2016). Miespituushyppadjille erinomainen tulos on 20 metrid alle 1,85
sekunnin ja kolmiloikassa kansalliset huippuarvot ovat miehilld alle 1,95 s (von Gerich &
Kyréldinen 1988). Huippukorkeushyppadjien suorituskykynormiston mukaan miesten lenta-
van 20 metrin tuloksen tulisi olla alle 2 sekuntia ja naisten alle 2,20 sekuntia (Isolehto 2016).
Taulukossa 1 on esitettynd 7—16 vuotiaiden tyttdjen ja poikien lentdvan 20 metrin juoksutestin
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juoksuaikojen (s) viitearvot, jotka on laadittu niin urheilevien kuin ei-urheilevien lasten ja

nuorten tulosten pohjalta.

TAULUKKO 1. 7-16 vuotiaiden tyttdjen ja poikien lentdvan 20 metrin juoksutestin (s) vii-
tearvot (Helander & Lahtinen 1987, mukailtu Meron 2007 mukaan).

Ikdvaihe  Erinomainen Hyva Keskinkertainen  Heikko

(vuotta) Tytot  Pojat Tytét  Pojat Tyt6t  Pojat Tyt6t  Pojat

7 340 3,40 3,60 3,60 410 4,10 yli 4,10 yli 4,10
8 320 3,20 345 345 390 3,90 yli 3,90 yli 3,90
9 3,10 3,10 3,30 3,30 3,70 3,70 yli 3,70 yli 3,70
10 2,95 2,90 3,15 3,15 3,60 3,60 yli 3,60 yli 3,60
11 2,80 2,80 3,00 3,00 3,45 3,45 yli 3,45 yli 3,45
12 2,65 2,65 2,85 2,85 3,30 3,30 yli 3,30 yli 3,30
13 2,45 2,40 2,65 2,65 3,15 3,10 yli 3,15 yli 3,10
14 2,40 2,30 2,50 2,45 3,10 2,90 yli 3,10 yli 2,90
15 235 2,20 245 2,35 305 2,80 yli 3,05 yli 2,80
16 230 2,15 240 2,30 300 275 yli 3,00 yli 2,75

Vertikaalihypyt. Vertikaalihypyt kehittyvét lineaarisesti molemmilla sukupuolilla noin 14 iké-
vuoteen asti. Sukupuolten véliset erot ovat suhteellisen pienid lapsuudessa mutta tulevat suu-
remmiksi nuoruudessa. (Malina ym. 2004.) Kontaktimatolla suoritetun esikevennyshypyn on
todettu tutkimuksissa olevan luotettava ja validi testi alaraajojen rajahtdvan voiman mittaami-
seen (Markovic ym. 2004). Kevennyshyppya kéytetadn paljon pikajuoksijoilla nopeusvoiman
testaamiseen. Miespikajuoksijoiden kevennyshypyn nousukorkeudet ovat noin 65-75 cm ja
naispikajuoksijoilla 55-60 cm. (Jouste & Mero 2016.) Mieskorkeushyppaédjille erinomainen
esikevennyshypyn tulos on yli 64,8 cm ja naisille yli 48,4 cm (Isolehto 2016). Pituushypyssa
huippumieshyppaéjille erinomainen tulos on yli 65 cm (von Gerich & Kyréldinen 1988). Kon-

taktimatolla tehtyjen vertikaalihyppyjen on todettu ennustavan suorituskykya korkeushypyssa

19



(Isolehto 2016). Taulukossa 2 on esitettynd normaalivéestolle tehdyt esikevennyshypyn vii-

tearvot ikavuosille 7-16.

TAULUKKO 2. Esikevennyshypyn (cm) viitearvot 7-16 -vuotiaille lapsille (Helander & Lah-
tinen 1987, mukailtu Meron 2016 mukaan).

Ikdvaihe  Erinomainen Hyva Keskinkertainen  Heikko

(vuotta) Tytot  Pojat Tytét  Pojat Tyt6t  Pojat Tyt6t  Pojat
7 21 21 19 19 16 16 alle 16 alle 16
8 22 22 20 20 17 17 alle17 alle 17
9 25 25 23 23 19 19 alle19 alle 19
10 28 28 25 25 21 21 alle21 alle21
11 30 30 27 27 22 22 alle 22 alle 22
12 32 32 29 29 23 24 alle 23 alle24
13 36 36 33 33 24 27 alle 24 alle 27
14 38 43 35 38 25 28 alle 25 alle 28
15 39 46 36 40 26 30 alle 26 alle 30
16 40 49 37 42 27 33 alle 27 alle 33

Kestavyyden kenttatestit. Aerobisen kestavyyden arviointi kenttétesteilld tapahtuu usein juok-
su- tai kavelytesteilld, ja niissd tulos perustuu tietyssé ajassa edettyyn matkaan tai tiettyyn
matkaan kuluneeseen aikaan. Kestavyyden testaamisessa suurimmat virheldhteet lopputulok-
sessa tulevat testattavan motivaatiosta suorittaa testi maksimaalisesti sekd kyvystd ajoittaa
etenemisnopeus oikein. Kestavyyden kenttatesteja on sekd maksimaalisia ettd submaksimaali-
sia, jolloin niiden valinta tapahtuu testattavien idn, kunnon seka terveystilanteen mukaan.
(Keskinen ym. 2007.)
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5 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, kuinka junioriyleisurheilijoiden testitulokset ovat
kehittyneet viimeisten 4-5 vuoden aikana, onko testi- ja kilpailutulosten valilla yhteyksi& ja
l0ytyyko tyttdjen ja poikien valilla eroja tuloksista. Tutkimuksessa kaytettiin yleisurheilijoi-
den seuran testipaivina keréattyja tuloksia seka lisaksi kilpailutuloksia, jotka saatiin tilastopa-

jasta.

1. Kehittyvatko seka kilpailu- etté testitulokset lapsen ja nuoren kasvaessa ja kehittyes-

sa?

Hypoteesi: Tulokset kehittyvat urheilijoiden idn ja taitotason seka fyysisten ominaisuuksien

kasvaessa ja kehittyessa.

Perustelu: Monissa tutkimuksissa seka kirjallisuudessa on osoitettu, ettd fyysiset ominaisuu-
det, kuten maksimaalinen juoksunopeus (Rumpf ym. 2015), lihasvoima (Malina ym. 2004)
sekd kestavyyssuorituskyky ja maksimaalinen hapenottokyky (Bompa 2000; Rowland 2013)
kehittyvéat lapsuudessa ja nuoruudessa fyysisen kasvun ja kehittymisen seurauksena. Ominai-
suuksien kehittyessa myos nditd fyysisid ominaisuuksia vaativien suoritusten tulosten voidaan

olettaa kehittyvan.

2. Onko testi- ja Kilpailutulosten valilla yhteyksia?

Hypoteesi: Testi- ja Kilpailutulosten valilta 16ytyy yhteyksia.

Perustelu: Lentdvan 20 metrin juoksutestin on tutkimuksissa todettu kertovan hyvin maksi-
maalisesta nopeudesta (Young ym. 2008), jonka on todettu vaikuttavan merkittévasti seka
pika- ettd aitajuoksujen ja hyppylajien Kilpailutuloksiin (Ae ym. 2008; Bridgett & Linthorne
2006; Coh & Iskra 2012; Jouste & Mero 2016; Muraki ym. 2009). Chamari ym. (2008) ovat
todenneet 5-loikan olevan hyvéa testi mittaamaan alaraajojen tehontuottoa, milla on tarkea
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rooli juoksunopeudessa (Mackala & Mero 2013) ja siten monissa yleisurheilulajeissa. Naiden
tutkimustulosten pohjalta voidaan olettaa, ettd lajissa vaadittavia fyysisid ominaisuuksia mit-

taavat testitulokset olisivat yhteydesséd myos kilpailutuloksiin.

3. Onko sukupuolten valilla eroja testi- ja kilpailutuloksissa?

Hypoteesi: Sukupuolten vélilld on eroja seké testi- ettd kilpailutuloksissa poikien hyvaksi

kaikilla ikatasoilla.

Perustelu: Tutkimuksissa on todettu vain pienid eroja sukupuolten vélill& varhaislapsuudessa
(Malina ym. 2004; Babi¢ & Blazevi¢ 2011) fyysisissd ominaisuuksissa, mutta erot tulevat
selvemmin ndkymiin nuoruudessa. Esimerkiksi Babi¢ ja Blazevi¢ (2011) totesivat tutkimuk-
sessaan 8-vuotiaiden poikien olevan tytt6ja nopeampia 50 metrin juoksumatkalla, johtuen
muun muassa poikien suuremmasta askeltiheydestd ja lyhemmastd kontaktiajasta maahan
tyttéihin verrattuna. Voimaominaisuudet kehittyvat pojilla tytt6éja& enemmén nuoruudessa
hormonaalisista muutoksista ja poikien suuremmasta kehon koosta johtuen. (Malina ym.
2004.) Myos absoluuttisen kestavyyssuorituskyvyn (VOzmax, I/min) on todettu olevan pojilla
jokaisella ikétasolla tyttoja suurempi (Malina ym. 2004) sekd myods Cooperin 12 minuutin
testilla mitattuna (Bergier & Bergier 2006).
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Koehenkiltt

Koehenkildind tutkimuksessa toimi 20 Jyvaskyldan Kenttdurheilijoiden vuosina 2002—2004
syntynyttd 13-16 -vuotiasta junioriyleisurheilijaa, joista tytt6ja oli 10 ja poikia 10 (taulukko
3). Kilpailu- ja testituloksia l6ytyi urheilijasta riippuen noin 9 ikdvuodesta eteenpain, riippuen
milloin urheilijat olivat tulleet mukaan Jyvaskylan kenttaurheilijoiden valmennustoimintaan ja
aloittaneet kilpailemisen. Tutkimuksessa mukana olevat urheilijat valittiin sen mukaan, kenel-
t& 16ytyi useampia testi- ja Kilpailutuloksia vuosien takaa, sekd ketka olivat edelleen syksyn
2017 ja kevaan 2018 aikana mukana seuran valmennustoiminnassa. Lisaksi mukana olevat
urheilijat pyrittiin valitsemaan harjoitusryhmistd, jotka keskittyvét tassa tutkimuksessa tarkas-
teltuihin kilpailulajeihin (60 m, 200 m, 60 m aidat, 1000 m, pituus, kolmiloikka ja korkeus).
Tulosvaatimuksia kilpailu- tai testituloksista ei urheilijoille ollut. Koehenkiliden ollessa ala-
ikdisia, on suostumus tutkimukseen osallistumiseen kysytty heidan huoltajiltaan. Tassa tutki-

muksessa on noudatettu Jyvaskylan yliopiston yleisia eettisia periaatteita.

TAULUKKO 3. Tutkittavien syntymavuodet, keskimaardinen pituus ja paino. SD, keskiha-

jonta.
Pituus (cm) + SD Paino (kg) + SD
Tytot 2004 (n=5) 164,2+5,0 48,9+5,1
(n=10) 2003 (n=5) 166,75 + 6,1 (n=4) 58,3 + 7,7 (n=4)
Pojat 2004 (n=2) 171,0+5,7 60,4+ 0,6
(n=10) 2003 (n=2) 1700+ 7,1 56,6 + 14,8
2002 (n=6) 175,6 £5,7 712+7,0
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6.2 Kilpailutulosten keraaminen

Testattavien urheilijoiden kilpailutulokset kerattiin Tilastopajasta. Kilpailutuloksista otettiin
ylos kaikilta kausilta paras tulos seka juoksu- (60 m, 200 m, 60 m aidat seka 1000 m) ettd
hyppylajien (kolmiloikka, pituushyppy ja korkeushyppy) osalta. Tuloksissa huomioitiin vain
sallituissa tuulioloissa tehdyt tulokset, eika ké&siajanotolla mitattuja kilpailutuloksia laskettu
mukaan, vaikka ne olisivat olleet kauden parhaita tuloksia. Kaikilta urheilijoilta ei 16ytynyt
kilpailutuloksia kaikilta kausilta, ja eri lajeista tuloksia 16ytyi vaihtelevasti. Kilpailutuloksia
I0ytyi keséastd 2011 eteenpdin hallikauteen 2018 asti. Kilpailutuloksia verratessa ei otettu
huomioon urheilijan idn mukana tuomia muutoksia 60 m aitojen aitakorkeuksiin tai pituushy-
pyn ponnistusalueeseen, vaan esimerkiksi eri aitakorkeuksilla suoritettuja kilpailutuloksia
verrattiin suoraan toisiinsa. Aitajuoksun tuloksista valittiin ne tulokset, jotka oli tehty urheili-

jan oman iké&sarjan mukaisella aitakorkeudella.

Yleisurheilulajit eri ikdsarjoissa vaihtelevat, minka vuoksi osasta kilpailulajeista ei 16ydy tu-
loksia kaikilta kausilta. Esimerkiksi 200 metrin juoksu ulkoradoilla tulee pojille ja tytdille
vasta T/P12-13 -sarjoissa ja ulkoradoilla 60 metrin aitoja tai 1000 metrid ei juosta endi
T/P14-15 -sarjoissa (VARSY ry 2017).

6.3 Testitulokset

Vanhat testitulokset aiemmilta vuosilta joulukuusta 2013 lahtien saatiin Jyvaskylan Kenttaur-
heilijoilta. Testitulokset oli kerétty seuran jarjestamissa, kahdesti vuodessa pidettavissa va-
paaehtoisuuteen perustuvissa testipéivissa. Kevaan testit on suoritettu paaosin toukokuussa ja
joulun testit joulukuussa. Osa joulun 2017 testeistd on suoritettu alkuvuodesta 2018. Fyysista
suorituskykya mittaavista testeistd, joita seura on teettanyt urheilijoilleen, tarkastellaan téssa
tutkimuksessa lentdvan 20 m aikaa, 5-loikkaa sek& 1000 m juoksun tulosta. Lisdksi joulu-
kuussa 2017 muiden testien ohella koehenkil6ilté testattiin esikevennyshyppy kontaktimatol-
la, sek& mitattiin tai arvioitiin kysymaéll& urheilijan pituus seka paino. Kaikilta koehenkiloilta
ei l0ydy tuloksia jokaiselta kaudelta eik& jokaisesta testista. Testit suoritettiin joka kerta sisé-

hallissa.
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6.3.1 5-loikka

5-loikka suoritettiin joulukuun 2013 testeistd kevaan 2015 testeihin asti vauhdittomana, kun
taas joulusta 2015 eteenpdin 5-loikka suoritettiin kahden askeleen vauhdilla. 5-loikka suoritet-
tiin vuorojaloin loikkien siten, etté viides loikka tuli alas hiekkakasaan kahdella jalalla. Vauh-
dittomassa 5-loikassa ensimmainen ponnistus tapahtui kahdella jalalla matalan korokkeen
paaltd. Vauhdillisessa 5-loikassa loikkien pituus mitattiin kahden juoksuaskeleen jalkeen en-
simmaiseen loikkaan ponnistavan jalan varpaista (kohta arvioitiin silmdmaaraisesti) viimeisen
loikan alastuloon kohtaan, jossa lahimp&na ponnistuskohtaa nakyi jalki (alastulon tapahtuessa
kahdelle jalalle taaimmaisen jalan kantap&d). Koehenkil6iltd mitattiin noin kolme suoritusta,
joista paras tulos jai voimaan. Tulos otettiin ylos senttimetrin (0,01 m) tarkkuudella. Joulun
2017 testeissa osa tutkittavista suoritti 5-loikan vauhdittomana, jolloin néihin tuloksiin on
lisatty 1,75 m, jotta se vastaisi paremmin kahden askeleen vauhdilla suoritettua 5-loikkaa.
Vauhdittoman ja kahden askeleen vauhdilla suoritetun 5-loikan erot ovat usein 1,5-2 metrin

valilla (von Gerich & Kyrélainen 1988).

6.3.2 Lentava 20 metrin juoksu

Testeissé lentdvadn 20 metrin juoksuun kulunut aika mitattiin valokennoilla 20 metrin matkal-
ta, jota edelsi noin 20-30 metrin kiihdytys. Lahto tapahtui pystylahdolla ilman erillistd lahto-
komentoa. Ajanotto kdynnistyi urheilijan ohittaessa ensimmaisen valokennon ja loppui urhei-
lijan ohittaessa toisen 20 metrin p&&ssd olevan valokennon. Suorituskertoja oli noin kolme,

joista paras tulos jai voimaan. Tulos otettiin ylos sadasosasekunnin (0,01 s) tarkkuudella.

6.3.3 1000 metrin juoksu

1000 metrin juoksu suoritettiin juoksemalla viisi kertaa 200 metrin juoksurata ympéri. Ajan
mittaus tapahtui ké&siajanotolla, joka k&ynnistettiin lahtomerkistd ja pysaytettiin urheilijan
ylittdessa maaliviiva. Suorituksia oli yksi, jonka tulos jai voimaan. Tulos Kirjattiin ylés 1 se-

kunnin tarkkuudella. Testiad suoritti samanaikaisesti useampi urheilija.
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6.3.4 Esikevennyshyppy

Esikevennyshyppy suoritettiin kontaktimatolla, josta lentoajan (t) perusteella saatiin laskettua
hypyn nousukorkeus (h) kaavalla h=gt*/8 (Markovic ym. 2004), jossa g on putoamiskiihty-
vyys 9,81 m/s®. Esikevennyshyppy suoritettiin niin, etta koehenkild seisoi molemmilla jaloilla
kontaktimatolla, josta han kevensi nopeasti pystyasennosta puolikyykkyyn ja ponnisti sen
jalkeen mahdollisimman rajahtavésti mahdollisimman korkealle. Alastulo kontaktimatolle
tapahtui pakiat edella ja polvet suorina. Ponnistuksen ala-asennossa koehenkil6ité ohjastettiin
siihen, ettd polvikulma olisi alhaalla noin 90° tai mika tuntui koehenkildsta luonnolliselta.
Polvikulmaa ei mittauksissa vakioitu. Kadet olivat vakioituna lanteille koko hypyn ajan. Koe-
henkil6t suorittivat 3 esikevennyshyppya lyhyilld, noin 10 sekunnin palautuksilla. Tuloksissa
on huomioitu parhaan hypyn tulos. Lentoaika otettiin ylos sekunnin tuhannesosan (0,001 s)
tarkkuudella.

6.4 Tilastollinen analyysi

Tilastolliseen analyysiin on kaytetty Microsoft Excel 2016 ja IBM SPSS Statistics 24 -
ohjelmistoja. Testi- seka Kilpailutuloksista laskettiin jokaiselle testi-/kilpailukerralle tulosten
keskiarvot (ka), keskihajonnat (SD) seka tulosten vaihteluvalit molemmille sukupuolille erik-
seen. Tulosten kehittymista tutkittiin tulosten keskiarvojen avulla. Tilastollista merkitsevyyttéa

tulosten valille ei puuttuvista tuloksista johtuen pystytty laskemaan.

Kilpailu- ja testitulosten véliset yhteydet laskettiin Spearmanin kaksisuuntaista korrelaatioker-
rointa kayttamalla. Riippuvuudet laskettiin joulun 2017 testien ja hallikauden 2018 tulosten
valille ottamalla huomioon seka tyttdjen etta poikien tulokset. 1000 metrin Kilpailutulokset
olivat kesékaudelta 2017, jotta otoskoko saatiin suuremmaksi, silla tytoilta ei 16ytynyt yhta-
kaan tulosta 1000 metrilta hallikaudelta 2018. Liséaksi tyttojen ja poikien tuloksille laskettiin
erikseen Kkorrelaatiot testituloksista lentdvan 20 metrin, 5-loikan ja esikevennyshypyn tulosten
ja kilpailutuloksista 60 m, 60 m aitojen ja pituushypyn tulosten valille. Tytt6jen ja poikien
testi- ja kilpailutulosten vélisia korrelaatiota laskettaessa mukaan otettiin ne testit ja lajit, jois-

sa otoskoot olivat suurimmat (n>5 molemmilla sukupuolilla).
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7  TULOKSET

7.1 Testitulosten kehittyminen

Kuvassa 3 on esitettynd tyttojen seka poikien lentdvan 20 metrin testitulosten keskiarvojen
kehittyminen joulukuusta 2013 joulukuuhun 2017. Tyttojen keskiarvo on laskenut 0,43 s (-
14,1 %) ja pojilla 0,46 s, (-17,0 %). Tarkemmat tulosten keskiarvot sekd otoskoko ovat esitet-
tyné taulukossa 4. Yksittéisilla urheilijoilla tulosten kehittyminen ensimmaisesté testikerrasta
viimeisimp&én on vaihdellut tyt6illa 0,17-0,71 s (-6,2—(-21,5) %) ja pojilla 0,06-0,67 s (-2,7—
(-24,2) %) valilla.
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KUVA 3. Lentévan 20 metrin testin tulosten keskiarvojen kehittyminen.
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TAULUKKO 4. Lentdvan 20 metrin testitulosten (s) keskiarvot (ka), keskihajonnat (SD),

tulosten vaihteluvéli seké otoskoot (n).

2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017

joulu kevdat  joulu kevat  joulu  kevat joulu kevat joulu

Tytot
ka 305 2,96 290 28 275 283 273 267 2,62
SD 017 017 014 016 014 006 012 012 013

Vaihte- 2,71- 2,74- 2,65~ 254- 250- 2,76- 257- 250- 2,39
luvali 3,31 3,15 3,14 3,08 2,88 2,92 295 2,82 2,85

n 4 4 8 10 6 7 8 6 9
Pojat

ka 2,70 2,70 2,61 2,58 244 232 242 246 2,24
SD 0,11 0,12 0,05 0,05 014 009 022 014 0,22

Vaihte- 2,57- 257- 255~ 255~ 232~ 226- 222- 226- 2]10-
luvali 2,77 2,87 2,67 2,64 2,67 2,42 2,75 2,57 2,39
n 3 5 4 3 5 3 9 4 8

Kuvassa 4 on esitettynd 5-loikan tulosten kehittyminen joulukuun 2013 testeistd joulukuun
2017 testeihin. Tyt6illd vauhdittoman 5-loikan tulos on kehittynyt joulun 2013 testeistd ja
kevéaan 2015 valilla keskimaaraisesti 0,41 m (4,3 %, kehitys urheilijakohtaisesti 0,06-1,01 m,
0,7-10,4 %) ja pojilla 0,23 m (2,1 %, vaihtelu 0,11-1,39 m, 1,07-13,7 %). Joulukuusta 2015
eteenpéin kahden askeleen vauhdilla suoritetun 5-loikkatestin tulokset ovat heikentyneet ty-
toilla keskiarvoisesti 0,05 m (-0,4 %, vaihtelu -0,91—(+1,11 m), -7,4—(+9,7) %) ja pojilla ke-
hittyneet 2,18 m (17,3 %, vaihtelu 0,31-2,27 m, 2,5-18,3 %). Taulukossa 5 on esitettyna tar-

kemmin keskiarvot eri testikerroille 5-loikan osalta.
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KUVA 4. 5-loikan testitulosten keskiarvojen kehittyminen. *=vauhditon 5-loikka.

TAULUKKO 5. 5-loikan testitulosten (m) keskiarvot (ka), keskihajonnat (SD), tulosten vaih-

teluvali seké otoskoot (n). * =vauhditon 5-loikka.

2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017
joulu* kevat* joulu* Kkevéat* joulu  kevat joulu  kevat joulu
Tytot
ka 9,48 9,62 9,36 9,89 12,40 11,80 11,77 12,44 12,35
SD 1,08 0,39 0,59 0,83 1,05 0,59 0,67 1,09 0,84
. ... 8,85~ 920~ 8,8- 8,86- 11,0~ 11,09- 10,52- 11,13- 11,43-
Vaihteluvali
10,91 10,02 10,33 11,43 13,77 12,89 12,33 1395 13,75
n 4 4 8 10 7 7 8 6 9
Pojat
ka 10,79 10,54 10,86 11,02 1258 13,36 13,87 12,81 14,09
SD 0,56 0,53 0,51 0,57 0,69 0,11 1,56 0,53 1,20
. .. 10,15~ 10,08- 10,20- 10,40- 11,93- 13,28- 11,35- 12,09- 12,75~
Vaihteluvali
11,15 11,29 11,44 1153 1356 1344 1570 13,30 15,74
n 3 5 4 5 4 2 8 4 8
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Kuvassa 5 on esitettynd 1000 metrin testijuoksun tulosten kehittyminen joulukuusta 2013 jou-
lukuuhun 2017. Testitulosten keskiarvot ovat parantuneet tytoilla 20 s (7,6 %) ja pojilla 20 s
(8,4 %). Yksittdisilla urheilijoilla ensimmaisen ja viimeisimman testituloksen aika on vaihdel-
lut tytoilld +35 sekunnin (+16,1 %) ja -39 sekunnin valilla (-13,5 %) ja pojilla kehitys on
vaihdellut 1 — 54 s (-0,4—(-20,2) %) valilla. Taulukosta 6 on nédhtavilla tarkemmat keskiarvot

jokaiselle 1000 metrin juoksun testikerralle.
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KUVA 5. 1000 metrin testijuoksun tulosten keskiarvojen kehittyminen.
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TAULUKKO 6. 1000 metrin testitulosten (min) keskiarvot (ka), keskihajonnat (SD), tulosten

vaihteluvali seka otoskoot (n).

2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017
joulu  kevat joulu  kevat joulu  kevdt joulu  kevat joulu
Tytot
ka 4:23 4:19 3:55 4:00 3:57 4:02 3:49 3:46 4:03
SD 0:17,3 0:19,3 0:124 0:145 0039 0:1055 0:12,7 0:03,9 0:14,8
. ... 410- 358 3:37- 3:36- 351- 3:52- 332- 3:42- 343-
Vaihteluvéli
4:48 4:36 4:19 4:24 4:01 4:17 4:05 3:53 4:22
n 4 3 9 7 6 6 8 6 7
Pojat
ka 3:59 4:11 3:42 3:51 4:.01 3:49 3:46 3:45 3:39
SD 0:10,5 0:16,5 0:02,1 0:06,6 0:06,6 0:148 0:19,1 0:151 0:335
) - 3:49- 350~ 3:40- 345~ 355 338 3:29-  3:33-  3:.05-
Vaihteluvali
4:10 4:27 3:43 3:58 4:08 3:59 4:18 4:02 4:12
n 3 4 2 3 3 2 6 3 3

7.2 Kilpailutulosten kehittyminen

Kuvassa 6 on esitettynd seké tyttdjen ettd poikien 60 metrin juoksun Kilpailutulosten kehitty-

minen hallikaudesta 2012 hallikauteen 2018. Tyt6illa kehittymista on tapahtunut ensimmai-

sesta kilpailutuloksesta viimeisimp&an keskimaarin 1,03 s (-10,6 %, vaihtelu urheilijoiden
vélilld 0,77-1,74 s, -7,6—(-16,8) %) ja pojilla keskimaarin 2,40 s (-23,4 %, vaihtelu 0,03-2,85

s, -0,4—(-27,8) %). Taulukosta 7 on néhtdvissd 60 metrin kilpailutulosten tarkemmat keskiar-

vot jokaiselle kaudelle.
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KUVA 6. 60 metrin kilpailutulosten keskiarvojen kehittyminen.
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TAULUKKO 7. 60 metrin kilpailutulosten (s) keskiarvot (ka), keskihajonnat (SD), tulosten

vaihteluvali sekd otoskoot (n).

2012 2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018

halli kes&d halli kesa halli kesd halli kesa halli kes&d halli kesa halli
Tytot
ka 9,74 955 10,10 10,04 9,84 961 943 9,23 9,12 9,03 887 8,71
SD - - 059 066 061 058 061 054 039 043 044 0,39
Vaihte- - - 9,47—- 9,00~ 8,90- 8,74- 8,47- 8,53- 8,43- 8,31- 8,19- 8,12-
luvali 10,90 10,87 10,44 10,54 10,14 10,31 9,78 9,69 941 9,21
n 1 1 5 8 9 8 9 9 10 10 5 9
Pojat
ka 10,24 9,40 9,29 939 913 89 869 858 828 850 8,01 847 7,84
SD - 005 033 044 034 040 023 031 039 037 038 0,24 0,33
Vaihte- - 9,36- 9,03- 8,88- 8,69- 850- 8,44 8,25~ 7,93- 8,24- 7,62— 8,30— 7,39-
luvali 943 9,73 997 955 933 895 9,15 912 8,76 8,70 8,64 8,44
n 1 2 4 6 6 5 5 7 8 2 9 2 10
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200 metrin kilpailutulosten kehittyminen molemmilla sukupuolilla on néhtévissé kuvasta 7.
Tytoilla hallikauden 2015 ja hallikauden 2018 valilla kehitysta on tapahtunut keskimé&éarin
2,75 s (-8,7 %, vaihtelu 0,79-5,44 s, -2,2—(-14,7) %) ja pojilla hallikauden 2014 ja hallikau-
den 2018 valilla keskimaarin 4,66 s (-15,1 %, vaihtelu 0,15-5,35 s, -0,6—(-17,8) %). Taulu-

kosta 8 on nahtavissa tarkemmin 200 metrin Kilpailutulosten keskiarvot kausittain.
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KUVA 7. 200 metrin Kilpailutulosten keskiarvojen kehittyminen.
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TAULUKKO 8. 200 metrin Kkilpailutulosten (s) keskiarvot (ka), keskihajonnat (SD), tulosten

vaihteluvali seka otoskoot (n).

2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018

halli kesa  halli kesa halli kesa halli kesa halli
Tytot
ka 31,67 3095 3145 31,13 30,16 29,97 28,92
SD 2,89 2,60 2,58 1,79 1,31 1,45 1,46
Vaihteluvéli 29,62— 29,11- 28,68- 29,11- 28,32— 27,84- 26,80-
32,78 32,78 37,10 34,74 3246 3166 31,17
n 2 2 8 10 9 5 6
Pojat
ka 30,92 29,51 2891 2853 26,60 27,31 26,53 27,68 26,26
SD 0,69 - - 0,30 1,12 2,47 1,47 0,89 1,28
Vaihteluvali 13- - - 28,31- 25,36— 24,59- 24,64- 27,05~ 24,78
31,37 29,05 27,53 2941 29,07 2831 27,09
n 2 1 1 5 3 3 9 2 3

Kuvassa 8 on esitettyna tyttojen seka poikien 1000 metrin kilpailutulosten kehittyminen. Tau-
lukossa 9 on néhtéavissé tarkemmin jokaisen kilpailukauden 1000 metrin tulosten keskiarvot.
Tytdilla 1000 metrin aika on keskiarvoisesti vahentynyt 20,36 sekuntia (-8,24 %, vaihtelu
ensimmadisen ja viimeisen kilpailutuloksen valilla +15,98—(-35,55) s, +7,1—(-14,1) %) ja pojil-
la kehittynyt 49,58 sekuntia (-19,6 %, yksittaisilla urheilijoilla kehitys vaihtelee 19,26-46,38
s, -8,6-(-19,1) %).
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KUVA 8. 1000 metrin kilpailutulosten keskiarvojen kehittyminen.

TAULUKKO 9. 1000 metrin Kilpailutulosten (min) keskiarvot (ka), keskihajonnat (SD), tu-

losten vaihteluvali seka otoskoot (n).

2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018
kesda halli kesd halli kesa halli kesd halli kesda halli kesa halli

Tytot
ka 4:06,96 3:56,54 4:06,62 3:53,70 3:53,74 3:4843 3:44,78 3:51,79 3:49,83 3:46,60
SD 0:22,10 0:12,78 0:14,48 0:12,52 0:22,49 0:16,03 0:13,71 0:12,70 0:13,42 0:55,63
Vaihte- 3:51,34 3:47,50 3:43,62 3:3512 3:27,61 3:29,35 3:3579 3:42,81 3:37,02 3:35,93
luvali N - - - - N N N - -

4:2259 4:0557 4:22,48 4:01,70 4:2229 4:11,97 4:0056 4:00,77 4:03,79 3:57,26
n 2 2 5 4 4 5 3 2 3 2
Pojat
ka 4:12,93 3:53,61 3:49,14 3:57,82 3:53,70 3:18,42 4:01,06 3:23,35
sSD 0:33,87 ; ; ; 0:42,41 0:19,43 0:59,37 0:20,47
Vaihte . - - 3:22,24 3:16,28 3:23,88 2:58,88
luvali 3:4314 3:38,84 3:53,40 3:48,69
n 1 1 1 1 5 3 3 4
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60 metrin aitojen Kilpailutulosten kehittyminen on nahtévissé kuvasta 9 seké tarkemmin tau-
lukosta 10. Tyt6illa Kilpailutulokset ovat kehittyneet keskimaarin hallikaudesta 2014 hallikau-
teen 2018 2,47 sekuntia (-19,3 %, vaihtelu urheilijakohtaisesti 0,63-3,76 s, -5,3—(-24,1) %) ja
pojilla tulosten keskiarvot ovat kehittyneet kesasta 2012 hallikauteen 2018 2,70 s (-22,1 %,
vaihtelu +0,49—(-3,77) s, +5,4—(-30,8) %).
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KUVA 9. 60 m aitojen kilpailutuloksen keskiarvojen kehittyminen.
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TAULUKKO 10. 60 metrin aitojen kilpailutulosten (s) keskiarvot (ka), keskihajonnat (SD),

tulosten vaihteluvéli sek& otoskoot (n).

2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018

kesd halli kesd halli kesd halli kesd halli kesa halli kesda halli

Tytot
ka 1283 12,05 11,22 11,71 11,30 11,21 10,82 10,55 10,36
SD 1,51 1,40 1,15 1,37 1,16 1,19 0,88 0,95 1,08
Vaihteluvali
11,09- 10,72—- 10,33- 9,94- 10,21- 9,74- 9,70- 9,15- 9,14-
15,59 14,44 13,14 1356 13,11 13,47 12,21 11,42 11,83
n 7 7 5 10 6 10 8 5 7
Pojat
ka 12,23 11,56 11,19 1155 11,31 10,26 10,08 10,08 9,87 9,27 10,08 9,53
SD - 0,05 0,41 1,20 0,85 0,69 0,43 0,66 - 0,46 0,40 0,69
. 11,52—- 10,92- 10,70- 10,18- 9,77— 9,59- 941 8,72— 9,79- 8,46
Vaihteluvali - -
11,59 11,67 12,39 12,22 10,74 10,55 10,72 10,06 10,36 10,57
n 1 2 3 2 4 2 5 3 1 7 2 6

Kuvassa 10 on esitettynd korkeushypyn kilpailutulosten kehittyminen. Kilpailutulosten kes-
kiarvot ovat kehittyneet tyt6illa 0,62 m (77,5 %, vaihtelu 0,20-0,54 m, 18,2-67,5 %) ja pojilla
0,35 m (30,4 %, vaihtelu 0,06-0,58 m, 4,8-55,2 %). Korkeushypyn Kilpailutulosten keskiar-

vot kausittain ovat tarkemmin nahtavissa taulukosta 11.
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KUVA 10.

2012 2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018
halli kesd halli kesd halli kesa halli kesad halli kesd halli kesa halli

Korkeushypyn Kilpailutulosten keskiarvojen kehittyminen.

TAULUKKO 11. Korkeushypyn kilpailutulosten (m) keskiarvot (ka), keskihajonnat (SD),

tulosten vaihteluvéli seké otoskoot (n).

2012 2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018
halli kesd halli kes&d halli kesda halli kesa halli kesd halli kesd halli
Tytot
ka 0,80 097 104 113 1,15 1,19 125 131 131 134 1,33 142
SD - 0,03 0,11 0,07 0,13 0,13 0,10 0,06 0,13 0,21 0,16 0,12
Vaihteluvali 0,95~ 0,95~ 1,05~ 0,95 1,00- 1,15 1,26- 1,10- 1,10- 1,20- 1,30-
. 100 116 120 128 138 140 138 140 148 154 158
n 1 3 3 4 5 7 8 3 6 3 6 4
Pojat
ka 115 1,16 131 1,19 130 1,30 145 136 153 153 141 1,50
SD - 0,01 - 0,13 0,05 0,00 0,24 0,17 0,08 0,04 0,24 0,15
Vaihteluvali ) 1,15 - 1,05- 1,25 - 1,35~ 1,23- 1,44- 150- 1,24- 1,30-
1,17 131 1,35 15 155 160 156 1,58 1,63
n 1 2 1 3 3 2 2 3 3 2 2 4
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Pituushypyn kilpailutulosten keskiarvot ovat kehittyneet keskimé&ardisesti 1,24 m tytoilla
(36,4 %, urheilijoiden tulosten kehittymisen vaihtelu 0,12-1,87 m, 3,5-79,9 %) ja 1,93 m po-
jilla (55,1 %, vaihtelu 0,26-2,56 m, 5,7-73,8 %). Pituushypyn tulosten kehittyminen on néh-

tavissa kuvasta 11 seka tarkemmat arvot kausittain taulukosta 12.
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KUVA 11. Pituushypyn kilpailutulosten keskiarvojen kehittyminen.
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TAULUKKO 12. Pituushypyn kilpailutulosten (m) keskiarvot (ka), keskihajonnat (SD), tulos-

ten vaihteluvali seka otoskoot (n).

2011 2012 2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018
kesd halli kesa halli kesa halli kesa halli kesa halli kesd halli kesad halli

Tytot
ka 341 3,10 3,01 325 366 3,74 386 404 4,08 4,16 4,13 432 4,65
SD - 062 019 051 033 03 033 032 046 0,36 044 0,40 0,37
Vaihteluvali -
2,66— 2,79- 2,34- 3,15- 3,27- 3,31- 3,69- 3,54- 3,75- 3,46— 3,77- 4,21-
353 3,13 360 4,04 4,18 427 455 4,77 4,78 4,79 491 5,29
n 1 2 3 5 7 7 7 9 8 10 9 8 7
Pojat
ka 350 3,49 354 381 403 4,01 406 4,04 441 491 501 546 528 5,43
SD - - 0,0 0,11 0,23 0,31 0,4 0,03 0,29 031 0,36 0,38 050 0,51
Vaihteluvali - -
3,47- 3,70— 3,70— 3,65— 3,90- 4,02— 4,03— 4,57- 4,45~ 5,09- 4,57- 4,83-
361 391 427 424 418 4,06 492 517 533 599 6,00 6,08
n 1 1 2 3 5 3 3 2 6 3 8 4 7 7

Kuvasta 12 on nédhtavissé kolmiloikan kilpailutulosten kehittyminen. Tyt6illa kilpailutulokset
ovat kehittyneet keséastd 2013 hallikauteen 2018 keskimaarin 3,72 m (56,8 %, vaihtelu -0,03—
(+2,93) m, -0,3—(+36,5) %). Pojilla tulokset ovat kehittyneet keskiméaarin kesasta 2012 halli-
kauteen 2018 5,02 m (71,0 %, vaihtelu -1,51—(+5,15) m, -13,4—(+73,0) %). Tarkemmat kes-

kiarvot kolmiloikan tuloksille ovat ndhtavissa taulukosta 13.

40



12 -

11 -

Kolmiloikka (m)
o

—e—Tytot —0—Pojat

S

kesda kesa kesda halli kesd halli kesd halli kesda halli kesa halli

KUVA 12. Kolmiloikan kilpailutulosten keskiarvojen kehittyminen.

2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018

TAULUKKO 13. Kolmiloikan kilpailutulosten (m) keskiarvot (ka), keskihajonnat (SD), tu-

losten vaihteluvali seka otoskoot (n).

2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018
kesa halli kesa halli kesd halli kesd halli kesd halli kesad halli
Tytot
ka 6,55 755 838 825 899 893 925 928 961 10,27
SD - 0,88 106 097 092 106 083 082 0,85 0,84
Vaihteluvali - 6,30- 6,83— 7,43— 7,59- 7,62— 7,96— 8,03—- 8,51- 8,98-
8,76 9,49 930 10,19 10,34 10,49 10,68 11,01 11,11
n 1 6 5 6 7 8 7 9 8 6
Pojat
ka 707 798 864 847 859 9,63 10,23 11,68 11,22 11,13 12,09
SD - 0,48 052 057 0,39 0,38 - 0,71 1,13 1,19 0,20
. 7,49—- 8,05- 7,89- 8,32— 9,36— - 11,18- 9,42- 9,73- 11,95~
Vaihteluvali -
n 1 3 3 4 2 2 1 2 5 5 2

41



7.3 Esikevennyshyppy

Taulukossa 14 on esitettyna joulukuun 2017 testeissd ja tammikuun 2018 aikana suoritetun

esikevennyshypyn nousukorkeuden tulokset (cm).

TAULUKKO 14. Esikevennyshypyn nousukorkeuden (cm) keskiarvot (ka), keskihajonta

(SD) seka tulosten vaihteluvéli joulukuun 2017 testeissa.

Tytot Pojat
ka 30,2 43,8
SD 3,72 4,87
vaihteluvali 25,9-37,4 37,6-52,1
n 9 10

7.4  Testi- ja kilpailutulosten valiset yhteydet

Taulukossa 15 on esitettynd tyttéjen ja poikien joulukuun 2017 testitulosten yhteydet halli-
kauden 2018 kilpailutuloksiin. 1000 metrin Kkilpailutulokset ovat kesékaudelta 2017, silla ty-
toilta ei kilpailutuloksia hallikaudelta 2018 16ytynyt yhtakéaan. Testi- ja Kilpailutulosten valilta
I6ytyi useita tilastollisesti erittdin merkitsevia (p<0,01) korrelaatiota. Ainoastaan 1000 metrin
testi- tai kilpailutulokset eivat korreloineet muiden tulosten kanssa. Lisaksi tilastollisesti mer-
kitsevad korrelaatiota ei ollut korkeushypyn ja esikevennyshypyn valilld. Taulukossa 16 on
puolestaan esitettyné erikseen testi- ja kilpailutulosten véliset yhteydet seka tytdille ettd pojil-
le. Tytdille seké pojille 16ytyi tilastollisesti merkitsevia korrelaatioita etenkin lentdvan 20 met-
rin testin ja kilpailutulosten vélille. Ero tyttdjen ja poikien tuloksia erikseen ja yhdessa tarkas-
tellessa oli siind, ettd kummallekaan sukupuolelle ei erikseen 16ytynyt yhteyttd 5-loikan ja
pituushypyn vélille, toisin kuin molempien tuloksia yhdessé tarkastellessa.
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TAULUKKO 15. Testi- ja kilpailutulosten valiset korrelaatiot. Testitulokset ovat joulukuun
2017 testeistd ja kilpailutulokset hallikaudelta 2018 (1000 metri& kesédkaudelta 2017).

Lentdvd 20  5-loikka 1000 m Esikevennyshyppytesti
m testi testi testi
60 m Korrelaatio  ,974** ,882** 435 -,938**
p-arvo ,000 ,000 ,242 ,000
n 16 15 9 18
200 m Korrelaatio  ,880** -,881** ,400 -,976**
p-arvo ,004 ,004 ,505 ,000
n 8 8 5 8
1000 m Korrelaatio  ,359 -,400 1,000 -,300
p-arvo ,553 ,505 0,000 ,624
n 5 5 2 5
60 maidat  Korrelaatio ,907** -,891** ,609 -, 7183**
p-arvo ,000 ,000 ,200 ,003
n 11 11 6 12
Korkeus- Korrelaatio  -,775* ,901** -,462 479
hyppy p-arvo ,041 ,006 434 ,230
n 7 7 5 8
Pituus- Korrelaatio  -,945** ,895** -,275 ,873**
hyppy p-arvo ,000 ,000 ,509 ,000
n 13 12 8 14
Kolmiloikka Korrelaatio  -,850** ,952** -,500 ,952**
p-arvo ,007 ,000 ,391 ,000
n 8 8 5 8

*=p<0,05, merkitseva korrelaatio

**p=<0,01, erittdin merkitseva korrelaatio
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TAULUKKO 16. Testi- ja kilpailutulosten valiset yhteydet tytdilla ja pojilla erikseen.

Lentdva 20 m  5-loikka testi  Esikevennyshyppytesti
testi
Tytot
60 m Korrelaatio  ,850** -, 714* -, 714*
p-arvo ,007 ,047 ,047
n 8 8 8
60 maidat  Korrelaatio ,943** -,886* -, 771
p-arvo ,005 ,019 ,072
n 6 6 6
Pituus- Korrelaatio  -,883** ,750 ,464
hyppy p-arvo ,008 0,052 ,294
n 7 7 7
Pojat
60 m Korrelaatio  ,946** -,679 -,815%*
p-arvo ,000 ,094 ,004
n 8 7 10
60 maidat  Korrelaatio ,975** -,900* -, 771
p-arvo ,005 ,037 ,072
n 5 5 6
Pituushyppy Korrelaatio -,812* ,800 ,929**
p-arvo ,050 ,104 ,003
n 6 5 7

*=p<0,05, merkitseva korrelaatio

**p=<0,01, erittdin merkitseva korrelaatio

Kuvassa 13 on esitettynéd hajontakaavion avulla tyttjen seké poikien joulukuun 2017 lentévén

20 metrin testin ja 2018 hallikauden 60 metrin kilpailutulosten valiset yhteydet (r°=0,946).

Kuvasta 14 taas on nahtavissa 5-loikkatestin ja pituushypyn valiset yhteydet (r>=0,811) mo-

lemmat sukupuolet yhdesséd huomioiden.
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KUVA 13. Lentdvan 20 metrin testin tulosten (s) yhteydet 2018 hallikauden 60 metrin kilpai-
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Kuvassa 15 on nahtavissa joulukuun 2017 testeissé tehdyn esikevennyshypyn tulosten ja 2018
hallikauden 60 metrin juoksun kilpailutulosten véliset yhteydet hajontakaaviolla esitettyna

(r*=0,873). Kaaviossa on seka tyttdjen etta poikien testi- ja kilpailutulokset.
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KUVA 15. Esikevennyshyppytestin tulosten (cm) yhteydet 2018 hallikauden 60 metrin kil-
pailutuloksiin (s).
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8 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda junioriyleisurheilijoiden testi- ja kilpailutulos-
ten kehittymista seka niiden valisia yhteyksia. Lisaksi tutkittiin, 16ytyikd sukupuolten vélille
eroja tuloksissa. Hypoteeseina oli, ettd kehitysté tuloksissa tapahtuu, testi- ja kilpailutulosten

valilta 16ytyy yhteyksia ja ettd pojat saavat tyttdja parempia tuloksia.

Testi- ja kilpailutulosten kehittyminen. Kuten tuloksista nahdéaan, seka testi- etta kilpailutu-
losten keskiarvot ovat molemmilla sukupuolilla kehittyneet viimeisten vuosien aikana. Muu-
tamia poikkeuksia lukuun ottamatta tulokset ovat kehittyneet myo6s yksittéisilla urheilijoilla.
Padosin kehitysta tulosten keskiarvoissa on tapahtunut suhteellisen tasaisesti kaudesta toiseen.
Prosentuaalisesti eniten kehitysta on tapahtunut hyppylajien kilpailutuloksissa ja vahiten 1000

metrin testituloksissa ja tytoill4 5-loikassa.

Pikamatkojen (60 m ja 200 m) ja 60 m aitojen sek& maksimaalista juoksunopeutta testaavan
lentdvan 20 metrin tulokset ovat kehittyneet selkedsti viimeisten 4-5 vuoden aikana. Nuorten
yleisurheilijoiden juoksunopeus on siis kehittynyt fyysisen kasvun seka harjoittelun seurauk-
sena. Tuloksista ei pystytd sanomaan, onko tulosten kehittymiseen vaikuttanut enemmaén har-
joittelu vai fyysinen kasvu, silld kummankaan muuttumista tai kehittymista ei t&ssa ty0ossé
tarkasteltu. Esimerkiksi luonnollisen pituuskasvun myota tapahtuva askelpituuden kasvu lisaa
my06s maksimaalista juoksunopeutta (Rumpf ym. 2015). Kehittymista on tapahtunut molem-
milla sukupuolilla, mutta pojilla nopeutta vaativien lajien kehitys on ollut prosentuaalisesti
suurempaa. Tytoilla kasvun mukanaan tuoma rasvamaarén lisadntyminen sekd kehon painon
kasvaminen (Malina ym. 2004; Rogol ym. 2000) saattavat vaikuttaa siihen, miksi tulosten
kehittyminen on ollut poikia vahaisempad. Jotta sama nopeus pystyttaisiin yllapitdimaan kehon
painon kasvusta huolimatta, tulisi voimatasojen kasvaa samassa suhteessa. Pojilla nopeushar-
joittelu on voinut olla tytt6ja laadukkaampaa, mika saattaa selittdé poikien tulosten suurempaa

kehittymista.
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Joulukuun 2017 lentdvén 20 metrin testituloksia verratessa normaalivéestolle tehtyihin vii-
tearvoihin (taulukko 1), tytt6jen tulosten keskiarvo on keskinkertaisen ja hyvén tuloksen valil-
l& ja poikien tulosten keskiarvo hyvén ja erinomaisen tuloksen vélilla. Yksittaisia tuloksia
tarkastellessa suurin osa tyttojen lentavén 20 metrin tuloksisista on oman ikaisekseen keskin-
kertaisella, muutama hyvalla ja yksi erinomaisella tasolla. Pojilla taas suurin osa tuloksista on
erinomaisia ja muutama hyvélla tasolla. Yksikaan tuloksista ei ole heikolla tasolla, mika
osoittaa harjoittelun positiivisen vaikutuksen suorituskykyyn. Molemmilla sukupuolilla, mutta
etenkin tytoillg, tulokset ovat viitearvoihin verrattuna laskeneet viimeisten vuosien aikana,
mika mahdollisesti kertoo siitd, ettd kehon painon kasvaessa voimantuottokyky ei ole kehitty-
nyt samassa tahdissa tai etta harjoittelu ei ole ollut riittdvan laadukasta. Jos tuloksia haluttaisi
kehittdd lahemmas erinomaisia viitearvoja, tulisi etenkin tyttojen keskittyd harjoittelussa suh-
teellisen voiman lisédmiseen. Raajojen pituuksien kasvu murrosidssa saattaa hetkellisesti hei-
kentdd koordinaatiota (Kalaja 2015), ja jos tédhadn ei harjoittelussa ole Kiinnitetty huomiota,
saattaa myos se olla syy, miksi seka tytot ettd pojat ovat jaéneet parhaista viitearvoista kasvun
my0Ot4 enemman. Malinan ym. (2004) mukaan luonnollisen fyysisen kasvun aiheuttama no-
peuden kehittyminen tyttéjen osalta jatkuu noin 13-14 ja pojilla noin 18 ik&dvuoteen saakka.
Pituuskasvun hidastuttua harjoittelussa olisi Rumpfin. ym. (2015) mukaan hyva keskittya as-
keltiheyden ja voimantuoton kehittdmiseen, jotta juoksunopeutta saataisiin kehitettyd edel-
leen, joten ndihin keskittyminen harjoittelussa voisi my6s parantaa tuloksia lahemmas erin-

omaisia viitearvoja.

Alaraajojen nopeusvoimaa testaava 5-loikka on kehittynyt pojilla, mutta tyt6illa tulokset ovat
pysyneet suhteellisen tasaisina. Nopeutta ja rdjahtdvaa voimaa vaativien hyppylajien kilpailu-
tulokset ovat kuitenkin molemmilla sukupuolilla kehittyneet, jolloin voidaan olettaa, ettd ur-
heilijoiden nopeassa voimantuotossa seka rajahtavyydessé on tapahtunut kehitystd. Tulosten
kehittymiseen on voinut vaikuttaa myos lajin vaatiman suoritustekniikan kehittyminen, silla
esimerkiksi korkeushyppy on teknisesti vaativa laji (Isolehto 2016). Myodskdéan rajahtavaa
voimaa vaativien lajien tulosten kehittymisestd on vaikea sanoa, mika on harjoittelun ja mika
fyysisen kasvun mukanaan tuomaa kehitysta. Hyppylajeissakin pituuskasvusta on hyotya suo-
ritukseen (esim. nopeuden kehittyminen pidempien raajojen myo6td), jolloin myos fyysisella
kehityksell&4 voidaan olettaa olevan vaikutusta tulosten kehitykseen. Syy, miksi tyttojen 5-

loikan testitulokset ovat pysyneet ldhes samoina viimeisen kahden vuoden aikana voi olla
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siind, etta tyttdjen kehon paino sekd rasvaméara kehossa ovat liséantyneet, mihin ei ole voi-
maharjoittelulla pystytty vastaamaan. Hyppylajien kilpailutulokset ovat kuitenkin kehittyneet
tytoilla 5-loikan tulosten tasanteesta riippumatta Mahdollinen yrittamisen puute testitilanteissa
voi myos selittdd, miksi 5-loikan testituloksissa kehitysté ei juurikaan tytoilla ole tapahtunut.
Tytot ovat myos mahdollisesti harjoitelleet loikkia vahemman kuin pojat, minké vuoksi kehi-
tysta ei ole tapahtunut yhta paljoa kuin pojilla. 5-loikassa korostuu useampien maksimaalisten
ponnistusten myota muita hyppylajeja enemmaén iskutusten sietokyky, ja voi olla, ettd nuorille
urheilijoille ehjén ja tasapainoisen 5-loikkasuorituksen saavuttaminen on haastavaa.

Von Gerichin ja Kyroldisen (1988) mukaan erinomaiset tulokset kahden askeleen vauhdilla
suoritetussa 5-loikkassa yleisurheileville 15-16 -vuotiaille tyt6ille ovat 13,1-13,5 m ja pojille
16,5-17,25 m. Tdassé tutkimuksessa 13-15 -vuotiaiden tytt6jen kahden askeleen vauhdin 5-
loikan tulosten keskiarvo oli joulun 2017 testeissd 12,35 m ja 13-16 -vuotiaiden poikien
14,09 m. Etenkin pojat siis jaivat erinomaisesta viitearvosta selkeasti. Urheilijat ovat hieman
nuorempia kuin viitearvojen 15-16 vuotiaat, miké osittain mahdollisesti selittad sen, miksi
erinomaisista viitearvoista jaatiin. Tytoill4 parhaat testitulokset ylsivét viitearvoihin, mutta
pojilla parhaatkin tulokset jéivat selvésti viitearvoista. 5-loikan tuloksiin vaikuttaa rgjahtavan
voimantuoton liséksi esimerkiksi lantion alueen liikkuvuus, térméysvoimien sietokyky seka
tasapaino, joten voi olla, ettd etenkin pojilla mutta myos tytdilla on kehitettavaa néissa osa-
alueissa, jos viitearvot haluttaisiin erinomaiselle tasolle. My6s 5-loikan tekniikassa saattaa
molemmilla sukupuolilla olla kehitettavaa.

Alaraajojen rdjahtavaa voimaa 5-loikan tapaan testaavan esikevennyshypyn viitearvoihin (tau-
lukko 2) verrattuna tdman tutkimuksen koehenkildiden harjoitustausta nakyi molemmilla su-
kupuolilla normaalivdestéon verrattuna keskinkertaisen tason ylapuolella olevina tuloksina.
Viitearvoihin verrattuna esikevennyshypyn tulokset (taulukko 14) olivat tyt6illa keskiarvoi-
sesti keskinkertaisella tasolla ja pojilla hyvan ja erinomaisen tason vélilla. Tytoilla yhté erin-
omaista tulosta lukuun ottamatta kaikki tulokset olivat keskinkertaisia, kun taas pojilla tulok-
set olivat tasaisesti erinomaisia tai hyvid. Koska esikevennyshyppy osoittaa poikien alaraajo-
jen rajahtavan voimantuoton olevan hyvalla tasolla, saattavat 5-loikan erinomaisista viitear-
voista jaavat testitulokset selittyd enimmakseen loikan tekniikkaan vaikuttavilla tekijoilla.

Samoin kuin lentdvan 20 metrin viitearvojen kanssa, myos esikevennyshypyssé ja 5-loikassa
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erinomaisista viitearvoista jaavat tulokset saattavat tytoill&4 johtua kehon painoon suhteutetun

voiman puutteesta.

Kestavyyttd mittaavassa 1000 metrin juoksussa ei ole havaittavissa muihin tuloksiin verrattu-
na yhtd selkedd ja tasaista kehitysté testi- tai Kilpailutuloksissa. Suurin syy tdhan on se, etté
hyvin pieni méara tutkimuksen urheilijoista juoksi kilpailuissa 1000 metrié tai suorittivat tes-
tipaivina 1000 metrin testid, jolloin otoskoot jaivat pieniksi. Myos urheilijat, jotka 1000 met-
ri& juoksivat, vaihtelivat kausittain, ja tasoerojen ollessa suuria myos tulosten keskiarvot vaih-
telivat siitd johtuen paljon. Testituloksiin on vaikuttanut varmasti myds motivaatio, silla testi-
paivana useammille 1000 metrin juoksu ei ollut mieluisin testi, vaan se suoritettiin enemman-
kin pakosta. Urheilijat, joita tassé tutkimuksessa tarkasteltiin, olivat enemman nopeus- ja te-
holajeihin suuntautuneista ryhmista, mika selittda sen, ettd kestavyysmatkoille innostus on
heikompaa. My0s urheilijoiden harjoittelussa on voitu keskittyd kestdvyyden kehittdmiseen
esimerkiksi voiman ja nopeuden kehittamistd vahemman. Kilpailutilanteissa yrityksen voi-
daan olettaa olevan maksimaalisempaa testitilanteisiin verrattuna, vaikkakin harvoin kesta-
vyysmatkoja juoksevalle juoksun ajoittaminen oikein voi olla haastavaa. Etenkin testituloksis-
ta pystytddn kuitenkin havaitsemaan, ettd tulosten keskiarvoissa on tapahtunut kehitysté, mika

tarkoittaa, etta kestavyyssuorituskyvyssa on mahdollisesti tapahtunut parannusta.

Paljon taitoa vaativien 60 m aitajuoksun seké korkeushypyn tulokset ovat myds kehittyneet.
Tulosten kehittymiseen on oletettavasti vaikuttanut fyysisten ominaisuuksien kehittymisen
lisdksi myos lajitaidon ja -tekniikan kehittyminen. Fyysisistd ominaisuuksista etenkin nopeus
ja nopeusvoima ovat muita testi- ja kilpailutuloksia ja niiden kehitysta tarkasteltaessa menneet
eteenpdin, mutta taidon ja tekniikan kehittymisen osuutta etenkaan kilpailusuorituksissa ei
pystyté erittelemddn. Testit, joita tassd tutkimuksessa kaytettiin, ovat urheileville nuorille tek-
niikalta suhteellisen helppoja, jolloin niissé tapahtuvan kehittymisen monen testikerran jal-
keen voidaan olettaa johtuvan pitkalti fyysisten ominaisuuksien kehittymisesté taidon kehit-
tymistd enemman. Yleisurheilun lajisuorituksissa vaaditaan kuitenkin testeja enemman taitoa,

joten myos taidollista kehittymistéd voidaan olettaa tapahtuneen kilpailutulosten kehittyessa.
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Testi- ja kilpailutulosten valiset yhteydet. Tuloksista on néhtévissd (taulukko 15), ettd
useimpien hallikautta 2018 edeltdneiden testitulosten ja hallikauden kilpailutulosten vélilta
I0ytyi voimakasta riippuvuutta, kun huomioitiin seka tyttojen etta poikien tulokset. Ainoas-
taan 1000 metrin testin tai kilpailuntulosten ei todettu korreloivan tilastollisesti merkitsevasti
muiden tulosten kanssa. Mydskaan esikevennyshypyn ja korkeushypyn tulosten vilille ei 10y-
tynyt tilastollisesti merkitsevéa korrelaatiota. Muuten kaikkien kenttatestien ja Kilpailutulosten
valille 16ytyi tilastollisesti merkitseva korrelaatio. Korrelaatiot olivat hyvin vahvoja luultavas-
ti sen takia, ettd yleisurheilulajit ovat pitkalti suorituskykylajeja (Schexnayder 2012, Brooksin
2013 mukaan). Useimmissa yleisurheilulajeissa suoritustekniikat ovat padosin suhteellisen
helppoja, jolloin hyvilla fyysisilla ominaisuuksilla pystytadn saavuttamaan hyvié tuloksia, ja
ominaisuuksilla pystytdan osittain kompensoimaan heikompaa tekniikkaa. Etenk&&n nuorilla
urheilijoilla lajitekniikka ei varmastikaan ole vield huippujen tasolla.

Lentavalla 20 metrin testilla oli tilastollisesti merkitsevéd yhteys 1000 metrin Kilpailutuloksia
lukuun ottamatta kaikkiin kilpailutuloksiin. Tamé tukee aiemmin tutkittua tietoa siitd, etta
nopeuden merkitys on suuri monissa yleisurheilulajeissa (Coh & Iskra 2012; Jouste & Mero
2016; von Gerich & Kyrdélainen 1988). Voimakkaimmat korrelaatiot lentdvan 20 metrin testin
kanssa loytyivat 60 metrin (r=0,974, p=0,001) ja pituushypyn (r=-0,945, p=0,001) Kilpailutu-
loksista. Heikoin tilastollisesti merkitseva korrelaatio lentavan 20 metrin kanssa 16ytyi korke-
ushypyn kanssa (r=-0,775, p=0,41), jossa lajitekniikka on selvasti haastavampi. Myos tyttdjen
ja poikien testi- ja kilpailutulosten yhteyksia erikseen tarkasteltaessa nopeuden (lentédva 20 m)
merkitys 60 metrin, 60 m aitojen ja pituushypyn tuloksiin oli tilastollisesti merkitseva (tau-
lukko 16). Tulokset siis osoittavat, ettd maksimaalisen juoksunopeuden merkitys naisséa lajeis-
sa menestymiseen on suuri sukupuolesta riippumatta, ja nopeus selittddkin suurimmalta osin

suorituskyvyn ndissé lajeissa.

200 metrin Kilpailutulosten korrelaatio maksiminopeutta testaavan lentdvan 20 metrin testin
kanssa (r=0,880, p=0,004) oli hieman heikompi kuin toisen pikamatkan, 60 metrin korrelaatio
(r=0,974, p=0,004). Maksimaalinen juoksunopeus selittda lahes 95 % 60 metrin kilpailutulok-
sesta, kun vastaava luku 200 metrin kilpailutulokselle on noin 77 %. Vaikka 200 metri& laske-
taankin pikamatkaksi, joka juostaan maksimaalisella nopeudella, korostuu siina etenkin lapsil-

la ja nuorilla nopeuskestdvyyden rooli maksiminopeuden rinnalla (Jouste & Mero 2016).
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Koska lapsilla ja nuorilla on aikuisia heikompi kyky tytskennelld anaerobisesti (Barker &
Armstrong 2010; Malina ym. 2004), on myds maksimaalinen juoksunopeus vaikeampi yllapi-
taa koko 200 metrin ajan, jolloin juoksunopeuden hidastumista juoksun loppuvaiheessa tapah-
tuu enemman (Jouste & Mero 2016). 200 metrin juoksu saattaa olla myos vauhdillisesti nuo-
rille urheilijoille hankala jakaa oikein jos ei ole paljoa kokemusta lajista, silla esimerkiksi

pitéd uskaltaa lahted alusta asti kovaa.

Myos alaraajojen tehontuottoa sek& nopeusvoimaa testaavat 5-loikka ja esikevennyshyppy
korreloivat vahvasti kilpailutulosten kanssa, kun tyttdjen ja poikien tulokset huomioitiin yh-
dessa (taulukko 15). Tama tulos tukee myds aiemmin tutkittua tietoa, jonka mukaan nopeus-
voiman merkitys monissa yleisurheilulajeissa on suuri (Isolehto 2016; Jouste & Mero 2016;
von Gerich & Kyrolainen 1988). 5-loikka korreloi voimakkaimmin kolmiloikan kanssa
(r=0,952, p=0,001), miké selittyy samankaltaisena suoritustekniikkana seké sita kautta saman-
laisina ominaisuusvaatimuksina. 5-loikka korreloi muita kenttatesteja vahvemmin korkeushy-
pyn tulosten kanssa, miké voi johtua siitd, ettd samanlaisten fyysisten ominaisuuksien vaati-
musten lisdksi molemmissa vaaditaan myds teknistd osaamista onnistuneeseen suoritukseen.
Esikevennyshypyn kanssa taas voimakkaimmin kilpailutuloksista korreloivat 200 m (r=0,976,
p=0,001) ja kolmiloikka (r=0,952, p=0,001), joissa molemmissa tarvitaan alaraajojen nopeaa
voimantuottoa. Testind esikevennyshyppy on helppo ja yksinkertainen, mikd mahdollisesti
aiheuttaa sen, etté korrelaatiot taitoa vaativien 60 m aitojen (r=-0,783, p=0,003) ja korkeushy-
pyn (r=0,479, p=0,230) kanssa jaivat muita yhteyksia alhaisemmaksi, vaikka my6s ndissé
lajeissa tarvitaan alaraajojen nopeusvoimaa. Isolehdon (2016) mukaan vertikaalihypyt ovat
hyvia ennustamaan suorituskykya korkeushypyssa, mika eroaa tamén tutkimuksen tuloksista.
Korkeushypyssé lajin tekniikka on haastava, eikd se ole lapsilla ja nuorilla kehittynyt viel&
huippuunsa, jolloin mydsk&én fyysisia ominaisuuksia pystytd suorituksessa hyddyntdmaén

taysin.

Myos tyttdjen ja poikien tuloksia erikseen katsoessa nopeusvoimaa mittaavien testien ja Kil-
pailutulosten vélille 16ytyi tilastollisesti merkitsevid korrelaatioita. Tytoill& 5-loikan tulos kor-
reloi tilastollisesti merkitsevasti 60 metrin (r=-0,714, p=0,047) ja 60 metrin aitojen (r=-0,886,
p=0,019) kanssa ja pojilla 5-loikka korreloi 60 metrin aitojen (r=-0,900, p=0,037) kanssa.

Toisin kuin molempia sukupuolia yhdessa tarkasteltaessa, ei tilastollisesti merkitsevaa korre-
52



laatiota kummallekaan sukupuolelle 16ytynyt 5-loikan ja pituushypyn vélille. Tdma saattaa
selittya silld, ettd erot naiden lajien tuloksissa tyttdjen ja poikien valilla ovat suhteellisen suu-
ria, ja kun poikien parempia tuloksia verrataan tyttjen hieman heikompiin tuloksiin, nayttaa
korrelaatio 16ytyvan. Kun tutkitaan pienempéa joukkoa, ei tilastollisesti merkitsevid yhteyksia
I0ydy. Esikevennyshyppy korreloi tytoilla tilastollisesti merkitsevésti 60 metrin tuloksen
kanssa (r=-0,714, p=0,047) ja pojilla tilastollisesti erittdin merkitsevésti 60 metrin (r=-0,815,
p=0,004) ja pituushypyn (r=0,929, p=0,003) kanssa. Nama tulokset osoittavat, ett4 nopeus-

voiman merkitys juoksunopeuteen on suuri molemmilla sukupuolilla.

Kestavyyssuorituskykya mittaava 1000 metrin testi ei korreloinut tilastollisesti merkitsevésti
yhdenk&an kilpailutuloksen kanssa. Pika- tai aitajuoksujen sekd hyppylajien vaatimuksissa
kestavyyssuorituskyvyn merkitys on hyvin pieni (Torim 1991), mitd myds tdman tutkimuksen
tulokset tukevat. 1000 metrin testi- ja kilpailutulosten valille ei pystytty laskemaan korrelaa-
tiota, silla testattavien urheilijoiden joukosta I6ytyi hyvin vahan urheilijoita (n=2), jotka olisi-
vat suorittaneet perékkaisina testi- ja kilpailukausina 1000 metrin juoksun. Kestavyysjuoksus-
sa, etenkin keskimatkoilla joihin my6s 1000 metrid lasketaan kuuluvaksi, vaaditaan hyvien
kestavyysominaisuuksien lisaksi myds nopeutta (Vuorimaa 2016.) Nopeuden (lentdva 20 m)
ja 1000 metrin Kilpailusuoritusten valille ei kuitenkaan tdssa tutkimuksessa l6ytynyt tilastolli-
sesti merkitsevaa korrelaatiota. Suurin syy tdhan on varmasti se, ettd otoskoko oli hyvin pieni,
sillé harvalta 16ytyi kilpailutuloksia 1000 metriltd viimeisen vuoden sisdan. Myos erot 1000
metrin tuloksissa olivat suuria, eika testattavien urheilijoiden joukosta 16ytynyt kestavyys-

juoksuun erikoistuneita urheilijoita.

Sukupuolten valiset erot. Testi- ja kilpailutulokset osoittavat, ettd pojat ovat tyttdja edella
kaikissa tuloksissa lukuun ottamatta muutamaa poikkeusta 1000 metrin testi- ja kilpailutulok-
sissa. Merkittdvin syy tdhan on poikien paremmat fyysiset ominaisuudet, joista etenkin mur-
rosiassa testosteronin vaikutuksesta voima kehittyy enemman suhteessa tyttoihin (Malina ym.
2004; Rogol ym. 2000). Pojilla rasvaméara kehossa on tyttéja pienempéa jo varhaislapsuudes-
sa (Malina ym. 2004), mistd on etua monissa lajeissa, joissa omaa kehon painoa joudutaan
lilkuttamaan. Pojat ovat myos tytt6ja pidempié sekéd pééosin painavampia (taulukko 3). Ala-
raajojen pituus vaikuttaa nopeuteen (Rumpf ym. 2015), ja poikien ollessa tyttdja pidempia

my0s askelpituuden voidaan pojilla olettaa olevan pidempi. Babi¢ ja Blazevi¢ (2011) ovat
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tutkimuksessaan todenneet pojilla myos askeltiheyden olevan tyttdja suurempi. Pojilla tytt6ja
suurempi kehon koko vaikuttaa etenkin voimaominaisuuksiin (Malina ym. 2004). Tytt6jen ja
poikien valiset erot pysyvét seurannan ajan testeissé ja kilpailutuloksissa hyvin samankaltaisi-
na ilman selked& eron kasvua poikien hyvéksi misséan ikavaiheessa. 1000 metrin tuloksissa
vaihtelu sukupuolten valilla selittyy pitkalti urheilijoiden omasta motivaatiosta juosta 1000
metrid maksimaalisesti seka matkan juosseiden urheilijoiden vaihtumisesta. Pojat olivat myods
esikevennyshypyssa tyttoja selkedsti parempia, silla poikien heikoinkin tulos oli parempi kuin
tyttdjen paras tulos (taulukko 13).

Virhelahteet. Tulosten kehittymisen erot urheilijoiden valilla olivat suuria, ja vaihtelua tulos-
ten vélilla oli paljon. Kehittyminen laskettiin urheilijoiden ensimmaisista tuloksista viimei-
simpiin. Etenkin yksilttasolla tarkasteltaessa viimeisin tulos ei aina ollut urheilijan oma enna-
tys eikd ensimméinen tulos aina heikoin, mika saattaa osittain vaaristaa todellista kehittymis-
ta. Lisaksi urheilijat ovat aloittaneet kilpailemisen ja harjoittelemisen eri aikaan, jolloin vasta
vahan aikaa harjoitelleilla kehittymista ei ole tapahtunut pidempaan harjoitelleihin verrattuna
yhtd paljon, vaikka kehittymisnopeus saattaakin olla suurempi. Tuloksista laskettiin jokaiseen
lajiin ja jokaiselle kaudelle keskiarvot. Virheitda muodostuu siing, etta kaikilta urheilijoilta ei
I0ydy tuloksia jokaiselta testikerralta tai kilpailukaudelta, jolloin tuloksissa on jouduttu vertai-
lemaan eri urheilijoiden valisié tuloksia saman urheilijan tulosten kehittymisen vertailemisen
sijaan. Koska tulosten vélill& oli suuriakin eroja, saattaa urheilijoiden todellinen kehittyminen
tapahtua eri tavoin ja eri tahdissa kuin mité tdssa tutkimuksessa on esitetty. Koska jokaiselta
kaudelta otettiin huomioon kauden paras Kilpailutulos tuloksille vaatimustasoa asettamatta, on
mukaan voinut sattua esimerkiksi epdonnistuneen suorituksen tulos lajista, jossa on kilpailtu
kauden aikana vain kerran. Mukana on siten mahdollisesti my0s tuloksia lajeista, joissa urhei-
lija on kilpaillut vain muutamia kertoja sen enempad lajia harjoittelematta. Tdma tuo lisaa
virhetta tuloksiin, silla selkeasti epdonnistuneen kilpailusuorituksen tulos ei kerro totuutta

urheilijan todellisesta fyysisestd suorituskyvysta.

Otoskoot olivat joillakin testi- ja kilpailukausilla hyvin pieni&, mika my6s osaltaan véaristaa
tuloksia. Tilastollisesti merkitsevia korrelaatioita 16ytyi paljon, mutta osa niista voi selittya
pienelld otoskoolla. My6s vahvat korrelaatiot tyttdjen ja poikien tuloksia yhdessa tarkastelles-

sa voivat johtua poikien paremmista tuloksista, jolloin tulosten valille muodostuu yhteys, joka
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kuitenkin katoaa, kun ryhma jaetaan kahteen pienempaan ja tasaisempaan ryhmaan. Otoskoon
ollessa pieni ja rajautunut vain yhden urheiluseuran ja muutaman eri harjoitusryhmén urheili-
joihin ei kovin yleistdvia johtopa&toksia tamén tutkimuksen tuloksista voida tehd&. Tulokset
antavat kuitenkin suuntaa, miten tulokset kehittyvét ja millaisia yhteyksié testien ja kilpailutu-
losten vélille 10ytyy. Tassé tutkimuksessa myos ikéerot etenkin pojilla olivat suuria, ja koska
kehitys tapahtuu eri yksil6illa eri aikaan (Malina ym. 2004), ovat urheilijat mahdollisesti kehi-
tyksellisesti hyvinkin eri vaiheissa. Esimerkiksi alkuvuodesta 2002 ja loppuvuodesta 2004
syntyneiden poikien valinen ikdero on jo lahelld kolmea vuotta, ja voi olla, ettd nuorimmilla
murrosika on vasta alkamassa, kun taas vanhimmat ovat jo ohittaneet murrosién ja suurimman

pituuden ja painon kehittymisen. Tama liséa entisestadn tasoeroja urheilijoiden vélilla.

Myo6s mahdollisia mittavirheitd on voinut tapahtua. Etenkin 5-loikassa, jossa ponnistuskohta
katsottiin silmédmaaraisesti, tuo se helposti useammankin sentin virheen. Ké&siajanotolla mita-
tut 1000 metrin testitulokset eivét ole yhté tarkkoja kuin séhkoajat. Valokennoilla mitatussa
lentdvan 20 metrin tuloksissa virhetta voi tuoda esimerkiksi se, ettd ensimmaisend maalilinjan
valokennot on ohittanut vartalon etupuolella heilahtava kési eikd keskivartalo, jolloin todelli-
nen aika on mitattua hieman pidempi. Esikevennyshypyssa tekniikka vakioitiin silmaméaaréi-
sesti, jolloin esimerkiksi ala-asennon polvikulmat seké alastulo (suorille jaloille pakiat edelld)
saattoivat vaihdella urheilijalla yksittaisten suoritusten valissa. Suurimmalle osalle urheilijois-
ta esikevennyshyppy oli ennalta tuttu, mutta monilla, jotka sitd ensimmaisté kertaa tekivét, oli
pienid hankaluuksia suoritustekniikan kanssa. Suoritustaso nailla urheilijoilla laski selkeésti,
kun virheelliseen suoritustekniikkaan jouduttiin puuttumaan, jolloin maksimaalisen yrityksen

sijaan keskittyminen siirtyi enemman puhtaaseen suoritustekniikkaan.

Johtopéaatokset. Tdman tutkimuksen tulosten myoté voi todeta, etté lentdva 20 metrin testi, 5-
loikka sek& esikevennyshyppy ovat hyvia testeja mittaamaan nuorten urheilijoiden nopeutta
sekd nopeusvoimaa, ja etta testitulokset ovat myds hyvid ennustamaan tulevan kilpailukauden
tuloksia. Nuorilla yleisurheilijoilla tapahtuu my6s kehitysta fyysistd ominaisuuksista etenkin
nopeudessa ja nopeusvoimassa noin 10. ja 16. ikdvuoden valilla. Tulevaisuudessa vastaavan-
laista tutkimusta tehdessa olisi hyva ottaa huomioon suorituskyvyn kehittymisen liséksi myos
antropometrian muuttuminen kasvun ja kehityksen myotéd. Tulevissa tutkimuksissa olisi myos

hyvé valita tutkimusjoukkoon urheilijoita, joilta 16ytyy tasaisesti jokaiselta kaudelta kilpailu-
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ja testituloksia, jotta yksittaisen urheilijan kehittymistd pystyttdisiin paremmin seuraamaan.
Tutkimusta olisi hyvé tehdad myos seka urheilua harrastaville ettd urheilua harrastamattomille

lapsille ja nuorille, jotta nahtéisiin harjoittelun vaikutus kehittymiseen.
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