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Johdanto. Keihadnheitto eroaa kolmesta muusta heittolajista merkittavésti johtuen muun
muassa lineaarisesta vauhdinotosta sekd huomattavasti kevyemmastéd heittovalineesta. Lajin
luonteen takia siind myds korostuvat nopeusominaisuudet suhteessa enemman kuin muissa
yleisurheilun heittolajeissa. Keihdanheitossa keihés pyritaan heittdmaan mahdollisimman kauas
ja tdman takia fyysisten ominaisuuksien sekd lajiosaamisen lisdksi keihddn kantamaan
vaikuttavat keih&an aerodynamiikka ja vallitsevat olosuhteet.

Keihaanheiton historia ja paasaannot. Keihaanheitossa on Kilpailtu jo antiikin Kreikan
aikaan ja laji on muuttunut historian aikana merkittavasti. Alun perin puista keppié on heitetty
muun muassa paikaltaan, kierahtaméalla ja vauhdilla pitden kepin péasté tai keskeltd kiinni.
Keihd&n materiaali on muuttunut ajan saatossa ja 1950-luvulla on otettu kdyttoon ensimmaiset
metallikeihaat. Keihdanheitto tuli mukaan nykyaikaisiin olympialaisiin vuonna 1906 ja Suomi
on ollut 1900-luvun alusta lahtien yksi johtavista keihdsmaista. Nykyaikainen keih&s painaa
miehilld 800 grammaa ja naisilla 600 grammaa. Keihadssa taytyy olla varsi, metallikarki seka
narukierre, josta tulee pitad kiinni. Jotta heitto mitataan, taytyy sen tulla maahan karki edell,
mutta sen ei tarvitse jaada pystyyn.

Lajin biomekaaniset ominaispiirteet. Keihdanheittosuorituksessa yhdistyy tarkka tekniikka
jardjahtava voimantuotto, miké tekee lajista haastavan. Vaikka teknisen suorituksen paépiirteet
ovat jokaisella keihdanheittajalla samanlaiset, on yksilétasolla suuria eroja heitossa. Tarkein
heiton pituuteen vaikuttava tekija on keih&an l&htdnopeus, jonka on havaittu korreloivan
voimakkaasti tuloksen kanssa (r > 0.80). Niin ik&an lahtokorkeus ja -kulmat vaikuttavat
merkittdvasti keihddn kantamaan. Heittosuoritus koostuu pé&asiassa kolmesta osasta:
alkuvauhdista, heittoaskelista sekd vetovaiheesta, mutta suoritus voitaisiin jakaa myos lukuisiin
edellisia pienempiin osiin.

Heiton térkein vaihe on vetovaihe, jonka aikana luodaan jopa 70 % keihdan lahténopeudesta.
Vetovaihe kestda kaikkiaan vain noin 0,16-0,18 sekuntia, minka takia jo ennen vetovaiheeseen
tuloa taytyy teknisen suorituksen olla oikeaoppinen. Vetovaiheeseen tultaessa, tukijalan
tormatessa maahan, siihen kohdistuva paino huippuheittdjilla on jopa yli 400 kilogrammaa ja
resultanttivoima yli 700 kilogrammaa. Nykykeihaall& optimaalinen I&htokulma on noin 40 ° ja
asentokulma 31 °. Teoriassa hyokkéayskulman tulee olla lahella nollaa, mutta tutkimuksissa on
havaittu, ettd optimaalisen heiton kannalta sen tulisi olla negatiivinen, jopa -7 °. Ldhténopeus
tulee olla noin 30 m/s tai sen yli, jotta 90 metrin heitto on mahdollinen. Tukijalan polvikulma
tulee olla l&helld 180 °, koska mitd pienempi kulma, sitd enemman vetovaiheessa tuki padsee
pettdmaan ja kineettisen ketjun toiminta heikkenee. Kuitenkin esimerkiksi Aki Parviaisen MM-
kultaheitossa Sevillassa (89.52 m) tukijalan polvikulma térméyshetkelld oli 170 ° ja
pettamisvaiheessa 161 °, mika kuvaa, ettd ilman “taydellistd” tukeakin on lahes 90 metrin heitto



mahdollinen. Samaisessa heitossa keihdan lahténopeus oli 29.7 m/s, keihaéan irrotuskorkeus
2.14 m ja lahtokulma 36.6 °. Vastaavasti Antti Ruuskasen 88.98 m kantaneessa heitossa vuonna
2015 kyseiset lukemat olivat 30.1 m/s, 2.00 m ja 31.7 °, mika kuvastaa, ettd kinemaattiset
muuttujat erityisesti kulmaominaisuuksien suhteen voivat erota merkittavasti tuloksen ollessa
l&hes sama.

Fysiologiset ja hermolihasjarjestelman vaatimukset. Keihdanheitossa suoritus on lyhyt ja
korkeaintensiteettinen, mink& takia energiantuotollisesti padpaino on valittémissa
energianlahteissé (adenosiinitrifosfaatti ja fosfokreatiini). Jotta harjoittelutoleranssi on suuri
harjoituskauden aikana, tulee heitt4jan omata my0ds riittdvd peruskuntopohja.
Voimantuotollisesti lajissa korostuu erityisesti nopean voimantuoton vaatimukset (nopeiden
motoristen yksikdiden mahdollisimman maksimaalinen kéyttd) ja harjoittelussa tulee
hyodyntéé paljon venymislyhenemissyklid. Harjoittelussa tulee kiinnittd erityista huomiota
lantion ojentaja-, pakara-, etureisi- ja vatsalihaksille, koska ne ovat padvastuussa keih&én
Kiihdyttamisesté.

Keihaanheiton nykytila ja tulevaisuus Suomessa. Suomessa keih&anheitto on kuulunut
urheilun menestyneimpiin lajeihin kautta aikain ja tdmén takia odotukset lajissa menestymisen
suhteen ovat aina korkealla. Keih&anheiton taso Suomessa on hieman laskenut viime vuosien
aikana. Kuitenkin keskiarvollisesti tilastoissa lasku on ollut suhteellisen pieni. Keih&&nheitto
on kansainvalistynyt huomattavasti viime vuosina, joka osaltaan saattaa vaikuttaa lajin tilaan
Suomessa. Niin ikddn 90 metrin heittoja ei olla Suomessa nahty yli vuosikymmeneen, mika
saattaa vaikuttaa ajatukseen lajin tason laskemisesta. Suomessa on useita lupaavia nuoria
keih&&nheittdjia, mutta valitettavan usein ura loppuu jo aikaisessa vaiheessa erilaisten
loukkaantumisten takia. Tulevaisuudessa Suomessa olisikin tarkeda panostaa laadukkaaseen
valmennusty6hon jo urheilijan uran varhaisessa vaiheessa ja lapsuudessa tukea lasten
monipuolista harrastamista. N&ill& voidaan osaltaan vaikuttaa potentiaalisten nuorten heittdjien
terveend pysymiseen edullisesti.

Urheilija-analyysi. Urheilija-analyysin avulla pystytd&n tunnistamaan yksittaisen urheilijan
tarpeita laaja-alaisesti. Tarpeet voivat liittyva paitsi tekniseen osaamiseen ja fyysisiin
ominaisuuksiin, myos esimerkiksi psykologisiin valmiuksiin seka ravitsemukseen. Analyysin
avulla on tarkoitus tunnistaa urheilijan tarpeita tietyn tulostason saavuttamiseksi. Esimerkiksi
90 metrin heiton saavuttamiseksi tulee urheilijan jalkakyykysséa nostaa 190 kilogrammaa ja 3-
tasaloikassa loikata 10.50 metrid. Ominaisuusnormistoihin tulee kuitenkin suhtautua
varauksella ja muistaa yksil6llisyys, mutta ne toimivat hyvin valmennuksen tukena. Heiton
kinemaattisissa muuttujissa 90 metrin heittoon vaaditaan lahes 30 m/s lahténopeus.

Valmennuksen ohjelmointi. Keihaanheittdjan polku alkaa jo lapsena. Monipuolinen ja
maaréllisesti suuri litkkuminen jo lapsuudessa on tyypillistd menestyville keihdanheittgjille.
Lapsuudessa ja nuoruudessa tulee oppia lajissa vaadittavia liikemalleja, ja onkin tarkeaa, etta
jo talloin taitoharjoittelu on oikeaoppista ja nuorella heittdjalla on osaava valmentaja.

Valmennuksen ohjelmoinnissa tulee k&yttdd apuna lajianalyysida ja urheilija-analyysia.
Keih&anheitossa kaytetddn tyypillisimmin lineaarista kausijaottelumallia, jolloin harjoittelun
volyymi laskee ja intensiteetti nousee harjoituskauden edetesséd. Kausi jaetaan talloin



kehitettdvien ominaisuuksien ja niiden painopisteiden mukaan osiin. Na&itd ovat
peruskuntokaudet, lajiharjoittelukausi, kilpailuun valmistava kausi, kilpailukausi seka
siirtymakausi. Ohjelmoinnissa tulee kiinnittaa erityista huomiota yksil6llisyyteen ja harjoittelun
progressiivisuuteen pitkalla tahtaimelld. Taito- ja tekniikkaharjoittelun lisaksi valmentajan
tulee olla péteva yhdessé urheilijan kanssa luomaan ja toteuttamaan oikeaoppista voima- ja
fysiikkaharjoittelua sek& tietdd keih&&nheittajan ravitsemuksen kulmakivet. Tédssa tyossa
valmennuksen ohjelmointi- ja urheilija-analyysiosassa on avattu esimerkkind vuoden 2019
suomenmestarin ja MM-nelosen Lassi Etelatalon kehitysta lapsuudesta huippu-urheilijaksi.

Pohdinta. Keih&&nheiton biomekaniikasta ja keihdin lennon mekaniikasta on tehty tieteellisia
tutkimuksia kansainvalisesti melko paljon. Tama tieteellinen néyttd on osaltaan vaikuttanut
heittotekniikan ja lajin kehittymiseen. Suomessa keih&anheiton tutkimisesta on padvastuussa
Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus (KIHU), mutta myods liikuntatieteellisella
tiedekunnalla on oma roolinsa. Tulevaisuudessa olisi tarked tutkia keihd&nheiton valmennusta
sekd miten nuoret lahjakkaat urheilijat saataisiin pysymaan terveina ja valttamaan usein uran
lopettavia loukkaantumisia. Suomessa keihdinheiton lajitietdmys on kansainvaliselld tasolla
huippuluokkaa, mutta kaytdnndn valmennusosaamista tulee pystyd kehittdmaan myos
tulevaisuudessa.

Asiasanat: keihdanheitto, biomekaniikka, valmennus, harjoittelu
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1 JOHDANTO

Keih&aanheitto on yksi neljasta yleisurheilun heittolajista. Verrattuna muihin heittolajeihin,
keih&&nheitossa heittovaline on merkittavasti kevyempi, suoritus on kestoltaan pitempi ja siiné
hyodynnetdan lineaarista juoksunopeutta kumipohjaisella alustalla. Né&in ollen se eroaa
luonteeltaan  merkittdvasti muista heittolajeista. Kevyemmaén heittovélineen takia,
nopeusominaisuuksien merkitys korostuu keihd&nheitossa enemman suhteessa muihin
heittolajeihin. Sen sijaan suurten voimaominaisuuksien merkitys on isommassa roolissa

heittoringissa suoritettavissa lajeissa. (Young 2001.)

Keih&anheitossa tavoite on saada heittovaline lentdmdin mahdollisimman kauas. Td&mén takia
keih&éan lahtonopeudella on suurin vaikutus suorituksen kannalta. Kuitenkin keihdan rakenne
sekd ominaisuudet asettavat omat haasteensa ja keihdanheittdjan onkin tarked tunnistaa
valineen aerodynamiikka lennon aikana. Heittovélineen hallinta on kuitenkin erittdin haastavaa,
silla vetovaihe, jonka aikana keihds saatetaan lentoon, kestdd vain 0.16-0.18 sekuntia
(Zatsiorsky 1995). Né&in ollen keihaén asentoon ja lahtonopeuteen tulee vaikuttaa jo ennen
vetovaihetta, alkujuoksun ja heittoaskelten aikana.

Vaikka keih&anheitto onkin suurta nopeutta ja rajahtavaa voimantuottoa vaativa laji, tulee
harjoittelun olla monipuolista seké sisaltaa fyysisen suorituskyvyn eri osa-alueiden kehittdmista
(Young 2001). Esimerkiksi rdjdhtdvan voimantuoton ja suurten teho-ominaisuuksien
kehittdmiseksi ei riitd pelkk& nopeusharjoittelu, vaan harjoittelun tulee sisaltdd merkittavassa
maarin  voimantuottoa suurilla kuormilla (Laird & Rozier 1979). Niin ikéan,
kestavyysominaisuuksilla on tarked rooli palautumisen sekd keihaanheittdjan suuren
harjoittelutoleranssin kannalta harjoituskauden aikana. Keihdanheittosuoritus kuormittaa
merkittavasti lihas- ja tukikudoksia, minka takia yksipuolista heittoharjoittelua taytyy pystya
valttamaan. Nain ollen keihaanheittdjan harjoittelu ei voi sisaltdaa pelkastaan lajiharjoittelua.
Heittoharjoittelussakin tulee kéyttadd soveltavaa harjoittelua pelkkien téysvauhtisten heittojen

sijaan.



Keihdanheitossa, kuten muissakin lajeissa, kattava ja monipuolinen harjoittelu lapsuudessa on
tarkedsséd roolissa aikuisian menestymisen kanssa. Lapsena harjoittelussa tulee huomioida
muun muassa herkkyyskaudet harjoittelun eri ominaisuuksien kehittymisen suhteen, ja
oikeaoppinen harjoittelu on pitkélti kodin, koulun ja urheiluseurojen vastuulla. Valintavaihe
lajin suhteen ajoittuu tyypillisesti 10-15 ikédvuoden véliin. Tasséd vaiheessa on myds tarkeaa,
ettd urheilijalla on osaava valmentaja, joka innostaa ja osaa késitell& nuorta urheilijaa oikein.
Liséksi valmentajan tulee olla kyvyké&s toteuttamaan oikeaoppista harjoittelua halutuiden
harjoitusvaikutusten aikaansaamiseksi. (Mero 2016, 323-333.) Myo6hemmassa vaiheessa
valmentajan térkein tehtdva on itse valmennus ja lajiominaisuuksien kehittdminen. Tallin
my0s vuorovaikutteisen ja luottamuksellisen valmennussuhteen kehittymiseen tulee Kiinnittaa
huomiota, jotta valmentaja oppii tuntemaan urheilijansa hyvin. (Blomqvist & Hamal&inen
2016, 53.)

Taman lajianalyysin tarkoituksena on esitelld lyhyesti keihdénheiton biomekaniikkaa seké
keihdénheittajalta vaadittavia fysiologisia ja hermo-lihasjarjestelman ominaisuuksia. Naita
voidaan edelleen kayttd4 apuna valmennuksen ohjelmoinnissa ja urheilijan tarveanalyysissa.
Tyo esittelee keih&anheittosuorituksen 1api vaihe vaiheelta, mutta jokainen vaihe siséltaa
lukuisia teknisid komponentteja, eikd niitd kaikkia avata téssa lajianalyysissd. Lisaksi
valmennuksen ohjelmointi sisaltdé esimerkkeja. Naita ei kannata kayttaa sellaisenaan urheilijan
valmennuksessa, vaan yksilollisyys tulee huomioida jokaisen urheilijan kohdalla. Tama tyo
pohjautuu péaasiassa miespuolisilla keih&anheittdjilla toteutettuihin tutkimuksiin. Kuitenkin
samat lainalaisuudet toteutuvat myos naiskeihaanheittdjilla. Tyon lopussa esitellaan urheilija-
analyysissa taméan hetken kovimpiin suomalaisiin keihaanheittajiin lukeutuva Lassi Etelatalo,
joka on aikuisten tasolla kaksinkertainen arvokisaedustaja ja voittanut suomenmestaruuden

vuonna 2019.



2 KEIHAANHEITON HISTORIA

Keih&anheitosta muodostui urheilulaji jo antiikin Kreikan aikaan 708 eKr. Tallgin puisen kepin
pituusheitto yhdistettiin osaksi olympialaisten viisiottelua. Keihd&nheiton juuret ovat kuitenkin
kaukana menneisyydessd, ja metsastysvalineend keihasté alettiin k&yttaa jo noin 400 000 vuotta

sitten ympari maailmaa. (Siukonen ym. 1991, 34-35.)

Kilpailumuotona keih&anheitto on vaihdellut suuresti aikojen saatossa. Antiikin olympialaisissa
kevyen keihdan pituus on tiettdvasti vaihdellut ”miehen mitasta” aina viiteen metriin.
Heittotekniikoita on myos ollut useita. Keihésté on todennédkoisesti heitetty ainakin paikaltaan,
vauhdilla ja pyorahtamaélla. (Utriainen 1987, 12.) Euroopassa keih&énheitossa alettiin kilpailla
1800-luvulla. Nykyisen pituusheiton liséksi tarkkuusheitto oli talléin my6és oma lajinsa.
Ensimmaéisen kerran nykyaikaisiin olympialaisiin laji tuli mukaan miehille vuonna 1906 ja
naisille 1932. (Bartonietz 2008.) Keihastd heitettiin pitden kiinni joko keskeltad tai vastoin
nykysaannostd, keihdan perastd. Tahan aikaan lajille tyypillista oli mitata heitto kohtisuoraan,
suorakulmassa heittopaikkaan nahden. (Siukonen ym. 1991, 34-35.) Niin ikaén vauhdin otto oli
rajoitettu vain pienelle alueelle. Vasta 1890-luvulla rajoittamaton vauhdinotto sallittiin
Kilpailuissa (Siukonen ym. 1991, 43-45).

Heittotekniikan ja sdéntojen lisaksi keihdaan materiaali on vaihtunut vuosien saatossa. Aikojen
myOta puisista ja laminoiduista puumateriaaleista on siirrytty kovempiin, kestdvampiin
materiaaleihin. Vuonna 1954 esiteltiin ensimmaiset metalliseoksista valmistetut keihd4t. Tana
paivana on edelleen kaytossd metalliseoksista valmistettuja keihaitd, mutta huipputeknologia
on mahdollistanut my®os erilaiset hiilikuidusta ja hartsista valmistetut komposiittikeihaat, jotka

ovat merkittavasti metallikeihditd jaykempid. (Bartonietz 2008.)

1920- ja 1930-luvuilla Suomi hallitsi lajia ja mydhemmin muun muassa muut pohjoismaat seka
Saksa nousivat keihdanheiton ykkdsmaiksi Suomen rinnalle. Jalkeenpdin, 1930-luvulla myds
naisten keihdanheitosta tuli virallinen urheilulaji. (Bartonietz 2008.) Tand péaivana, 2010-
luvulla keih&anheitosta on tullut entista globaalimpi laji. Lajitietdmys on levinnyt ja sitd myota

osaavia, eliittitason heittdjia 16ytyy ympari maailmaa.

3



Maailmanennétysten virallinen tilastointi aloitettiin vuonna 1913 ja ensimmaisen ME-tuloksen
heitti ruotsalainen Eric Lemming 62.34 (Siukonen ym. 1991, 230). Nykyaan miesten virallinen
maailmanennétys on tsekkildisen Jan Zeleznyn nimissé 98.48. Lajin ja maailmanennatyksen
kehittymiseen on vaikuttanut muun muassa mittaustapa, keihadsmallin muuttuminen,
heittoalusta, lajitietdmyksen kehittyminen seka lajissa kaytettavien urheiluvélineiden, kuten
keihaspiikkareiden kehittyminen. Toisaalta urheilukentille ylipitkien” heittojen vuoksi
keihdsmallia on jouduttu muuttamaan useaan otteeseen myods rajoittaen heiton pituutta.
Esimerkiksi vuonna 1984 itédsaksalainen Uwe Hohn heitti 104.80, minké& jalkeen keihdsmallia
muutettiin (kuva 1). Myo6s naisten keihdsmallia on muutettu vuonna 1999. Naisten vanhan

keihdsmallin ME-tulos on itésaksalaisella Petra Felke-Meierilld 80.00 ja nykyiselld keih&alla

tsekkilaiselld Barbara Spotakovalla 72.28.

KUVA 1. Uwe Hohn Saksan Jenassa vuonna 1984 (Kasper 1984).



3 KEIHAANHEITON PAASAANNOT

Miesten keihds painaa 800 grammaa ja naisten 600 grammaa. Miesten keih&s tulee olla
vahintadn 260 cm ja enintddn 270 cm. Naisten keihdin vastaavat mitat ovat 220 ja 230 cm.
Heittovalineiden tulee olla Kansainvélisen yleisurheiluliiton tyyppihyvaksyttyjd, jotta niita
voidaan kéyttad kansainvélisissa kilpailuissa. Keihaédssa tulee olla varsi, metallikérki seka
narukierre. Varren tulee olla metallia tai muuta kiinted4d materiaalia ja valmistettu siten, ettéa
pinta on kauttaaltaan silea. Metallikérjen tulee olla valmistettu metallista. Narukierteen tulee
olla tasapaksu ja sen tulee sijaita keihaan painopisteen alueella. Naru saa olla korkeintaan 8 mm
paksua. Keihdan poikkileikkauksen tulee olla kauttaaltaan ympyrén muotoinen ja paksuimman
kohdan tulee sijaita narukierteen edessd. Keihdan poikkileikkauksen tulee pienentya
narukierteen péista kohti karkeé ja perdé. (Suomen urheiluliitto 2018.)

Kilpailusuorituksessa heittdjan tulee pitdd kiinni narukerasta siten, ettd pikkusormi on
ldhimpana keihdan kérked. Heiton tulee tapahtua heittokdden olkapaan tai heittokasivarren
yldpuolelta. Heiton tulee laskeutua keihdan kérki edelld, mutta sen ei tarvitse jadda kenttaan
pystyyn. Heitossa saa kéyttaa otetta parantavia aineita, kuten magnesiumia, kunhan sité laittaa

suoraan kateen heittovéalineen sijasta. (Suomen urheiluliitto 2018.)

Keihdanheitossa vauhdinottoradan taytyy olla vahintddn 30 metria pitkd ja 4 metrid levea.
Heittosektorin kulma tulee olla 28,96 astetta. Heiton tulee tapahtua 70 millimetrid leveédn
heittokaaren takaa (kuva 2.) Kentén tulee olla sellaista materiaalia, johon keihas jattd& selvéan

jaljen. (Suomen urheiluliitto 2018.)
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KUVA 2. Keihddnheiton vauhdinottoradan ja kentdn mitat. (Suomen urheiluliitto 2018).



4  LAJIN OMINAISPIIRTEET

Keihaanheitto on tarkkaa tekniikkaa ja rdjahtavad voimantuottoa vaativa laji. Heittosuoritus
koostuu alkuvauhdista, heittoaskelista ja vetovaiheesta. Heittosuoritus voitaisiin kuitenkin
jakaa lukuisiin pienempiin osiin johtuen lajin haastavasta tekniikasta. Tyypillistd on myos, ettéd
tekniikka vaihtelee suuresti yksiloittain eikd jokaiselle heittdjélle voida ajaa samanlaista
teknistd suoritusta tiettyja pdadperiaatteita lukuun ottamatta. Lajissa korostuu fyysisen
suorituskyvyn ja kehon koordinaation liséksi heittovélineen hallinta. Pienet kulmamuutokset

heitossa vaikuttavat keihdén kantamaan matkaan merkittavasti (Ganslen 1960).

4.1 Tarkeimmat heiton pituuteen vaikuttavat tekijat

Koska keihdanheittosuorituksessa ainoa mitattava muuttuja on heiton pituus, liittyvat
huipputulokseen vaikuttavat tekijat heittovalineeseen. Suurin yksittdinen heiton pituuteen
vaikuttava tekija on keih&én lahténopeus. Taman liséksi keihaan lahtdkorkeus, lahtokulma seka
aerodynamiikka vaikuttavat ratkaisevasti heiton pituuteen. (Bartonietz 2008.) Niin iké&éan
keihaén sivuttaispoikkeama, hyokkayskulma, kiertomomentti seké irrotuskorkeus vaikuttavat
lopputulokseen (Valleala ym. 2016, 449-451). Kun edelliset tekijat ovat kunnossa, voidaan
heiton pituuteen vaikuttaa lahes ainoastaan heittovélineen l&htdnopeutta kasvattamalla.
Huomionarvoista on myos ulkoisten olosuhteitten vaikutus heiton pituuteen. Nykykeihaalla
heitettdessd, ldhes poikkeuksetta myotatuuli koetaan eduksi heiton pituudelle. Sitd vastoin
vanhalla keihdsmallilla vastatuulesta koettiin olevan enemmaén hyotya.

4.2 Keihaan saatto ja lento-ominaisuudet

Keihdan lahtokulmalla tarkoitetaan heittovalineen lentosuunnan ja horisontaalisen vaakatason
muodostamaa kulmaa. Asentokulma puolestaan kuvaa keih&an pitkittaisakselin ja
horisontaalisen vaakatason muodostamaa kulmaa. Asentokulman ja lentosuunnan valisesta

kulmasta kaytetddn nimitysta hyokkayskulma. (Kuva 3.)
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KUVA 3. Keihaan irtoamisvaiheen muuttujat. (Utriainen 1987, 60).

Keih&an saattamisessa lentoon on tarkeaa, ettd keih&an lahtokulma on mahdollisimman lahelld
optimilentokulmaa ja l&hténopeus on mahdollisimman suuri. Nama tekijat vaikuttavat heiton
pituuteen eniten, mutta myods l&dhtdkorkeus, hyokkayskulma, keihddn kulmanopeudet seka
keihdén pitkittaissuunnassa tapahtuvan pyorimisliikkeen nopeus vaikuttavat heiton pituuteen.
(Bartlett 2009.) Niin ikaan ulkoiset tekijat, kuten vallitseva tuuli, vaikuttavat merkittavasti
keihaén lento-ominaisuuksiin, minka takia heittdjan on hyva tuntea keihdin aerodynamiikka
lennon aikana (Hatton 2005).

Keihdan lahtokulmaan vaikuttavat keihddn asento vetovaiheeseen tultaessa, itse vetovaihe ja
siind tapahtuvat kehon liikkeet. Yksi yleisimmista virheistd on heittokdden ranteen asennon
muutos seka keihdaan karjen heikko kontrollointi vedon aikana. Talldin keihds lahtee usein
“pystyyn” eli sen hyokkdyskulma ja muut lentokulmaominaisuudet ovat huonot. Téssa
tapauksessa keihaéan karki osoittaa kohti taivasta ja pera maata, jolloin keihdaseen kohdistuvat
vastavoimat lennossa ovat suuret ja keihds tulee nopeasti alas. Joskus huonojen
kulmaominaisuuksien takia keihds voi ldhted myos “kyntamaan”. Talloin keih&an asento on

painvastainen eli kdrki osoittaa maata ja peré taivasta kohti. (Utriainen 1987, 97.)

Teoriassa keih&an hyokkéyskulman tulisi olla ldhelld nollaa, jotta vastavoimia syntyisi
mahdollisimman vé&han. T&han vaikuttavat vetovaiheessa tapahtuneet muutokset keih&an
suuntaominaisuuksissa. Jotta hyokkéayskulma jaa pieneksi, ldhtokulman tulisi olla lahella

asentokulman suuruutta. (Best & Bartlett. 1988; Bartlett ym. 1996; Morriss ym. 1997.) Zeng &
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Zuo (2013) tutkimuksen mukaan nykykeihaalla keihaan optimaalinen lahtokulma on noin 40 °,
asentokulman ollessa 31 °. Vastaavasti Chiu (2009) vertaili miesten 800 gramman vasta- ja
myoOtatuuleen kehitettyd keihastd. Tutkimuksen mukaan “myo6tatuulikeihddlld” optimaalinen
lahtokulma oli 42.8 °, asentokulma 35.5 ° hydkkayskulman ollessa -7.3 °. Vastatuulikeih&alla
optimaalinen lahtokulma oli 37.3°, asentokulma 31.8°, ja hyodkkayskulma -5.5°. Kulma-
ominaisuuksissa on kuitenkin huomioitava monet ulkoiset tekijat. Esimerkiksi suurempi
l&htdnopeus vaatii myds suuremman lahtokulman saavuttaakseen maksimaalisen pituuden.
Niin ik&an keih&an valinta sekd vallitsevat olosuhteet, kuten tuuli vaikuttavat vaadittaviin

kulmaominaisuuksiin merkittavasti. (Best ym. 1995.)

Kuten mainittu, tarkein heiton pituuteen vaikuttava tekija on keih&én lahtonopeus. Keihaan
irrotusnopeuden ja tuloksen vélill& onkin havaittu olevan vahva korrelaatio (Hubbard & Always
1987). Keih&én lentonopeuteen vaikuttaa koko heittosuoritus, ei pelkéstdan vetovaihe tai
keihdén saatto. Kuitenkin vetovaiheen voidaan ajatella olevan ratkaisevin tekija onnistuneen
heittosuorituksen aikana. Utriaisen (1987, 59) mukaan paikaltaan heitettdessa, vetovaiheen
aikana pystytddn tuottaman noin 85 % maksimaalisesta l&htonopeudesta. Kéytdnnossa,
esimerkiksi Tero Pitkdmaki on heittdnyt paikaltaan 62 metri& ja Antti Ruuskanen 63 metria
(Valleala ym. 2016, 459). Lukemat ovat 68 % ja 71 % heidan ennéatyksistdan. Yleisesti voidaan
sanoa, ettd 80 metrin heittoon vaadittu lahtdnopeus on vahan alle 30 m/s riippuen
kulmaominaisuuksista (Utriainen 1987, 58). Clarkin (2014) mukaan keih&&n lahténopeuden
kasvu 1 m/s vastaa noin 4 metrin lisdysta heiton pituuteen samoilla kulmaominaisuuksilla.
Vastaavasti Viitasalo ym. (2003) tutkimuksen mukaan miesheittdjilla lahtonopeuden kasvu 29
m/s — 30 m/s vaikuttaa 2.12 - 6.14 metri& heiton pituuteen. Taulukossa 1 on esitetty keih&éan
irtoamisvaiheen muuttujia vuoden 1999 maailmanmestaruuskisoista loppukilpailuun

selvinneiden urheilijoiden osalta.



TAULUKKO 1. Vuoden 1999 maailmanmestaruuskisojen seitsemén parhaan urheilijan

keih&én irtoamisvaiheen muuttujat (Campos ym. 2004).

Urheilija Heiton Irtoamis- Irtoamis-  Asento- Irtoamis-  Hyokkays-
pituus (m)  nopeus korkeus kulma (°)  kulma (®)  kulma (°)
(mis) (m)
Parviainen  89.52 29.7 2.14 35.7 36.6 -0.9
Gatsioudis  89.18 29.6 1.90 37.5 316 5.9
Zelezny 87.67 29.2 1.80 36.9 31.3 5.8
Hecht 85.24 28.5 2.09 41.7 40.1 1.6
Henry 85.43 28.1 1.99 25.3 321 -6.8
Gonzalez  84.32 29.4 1.83 36.5 27.7 8.8
Backley 83.84 28.5 2.08 40.8 35.3 55

Vanhan ja uuden keihdsmallin valilla on kuitenkin havaittu eroja lahténopeuden ja heiton

pituuden yhteyden vélill&. Borgstrom (1988) on koonnut heittodataa kolmesta tutkimuksesta,

joissa on kéytetty vanhaa keihdsmallia (Terauds 1978; Ikegami ym. 1981; Komi & Mero 1985).

Lahtonopeuden ja pituuden vélilla havaittiin vahva korrelaatio (r = 0.90 — 0.97). Sen sijaan

Borgstrom & Almstrém (1986), Borgstrom (1988) mukaan havaitsivat uudella keihdsmallilla

korrelaation olleen huomattavasti pienempi (r = 0.80 — 0.87). Niin ik&&n Valleala ym. (2015)

on osoittanut korrelaation olevan samaa luokkaa lahtonopeuden ja heiton pituuden vélilla

uudella keihdsmallilla (r = 0.80) (kuva 4). Vaikka monet urheilijat ja valmentajat ajattelivat

keihdan mallin vaihtumisen uuteen tekevan teknisestd osaamisesta vahemman merkittavan,

kyseinen ero korostaa kuitenkin suurempaa tekniikan roolia uudella keihdsmallilla heitettaessa
(Paish 1986; Bartonietz 2008).
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KUVA 4. Keih&én lahténopeuden (X-akseli) ja heiton pituuden (Y -akseli) valinen korrelaatio

vuosina 2006-2015 keratyssa tilastossa suomalaisilla mieskeihdanheittajilla (Valleala 2015).

4.3 Keihaanheiton tekniikka ja biomekaniikka

Keihdanheitto on darimmaista teknistd osaamista vaativa laji. Lajin luonteesta haastavan tekee
se, ettd rajahtava, suuri-intensiteettinen suoritus tulee yhdistaa tahén haastavaan tekniikkaan.
Yleisesti ottaen, kaikilla keihdanheittdjilla perustekniikka koostuu samanlaisista elementeista.
N&itd ovat muun muassa kineettisen ketjun hyddyntdminen sek& vahva tukijalan kéytté sen
aikaansaamiseksi.

Kuitenkin yksilétasolla heittdjilla on paljon eroavaisuuksia. Antropometria ja fyysiset
ominaisuudet maarédvat osaltaan heittdjan profiilia ja tekniikkaa. Yleisid eroavaisuuksia
havaitaan muun muassa kierron voimakkuudessa heittovaiheeseen tultaessa seka painopisteen

korkeudessa. Liséksi on puhuttu niin sanotuista voima- ja tekniikkaheittgjista, joilla fyysisten
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ominaisuuksien ja teknisen osaamisen painopiste vaihtelee heittdjatyypin mukaan. (Valleala
ym. 2016, 444-449.)

4.3.1 Vauhtijuoksu

Vauhdilla on suuri merkitys heiton pituuteen. Taitava heittdja pystyy kontrolloimaan vauhtia
niin, ettd siitd on mahdollisimman suuri hyoty vetovaiheeseen tultaessa. Vauhdista on hyotya
eniten, kun sen nopeus on suurin tukijalan osuessa maahan. Jokaisella keih&anheittajalla on oma
tapa ottaa vauhtia. Vauhdin pituus, askelmd&rat ja nopeus vaihtelevat yksil6llisesti.
Tutkimusten mukaan maailman eliittineitt4jat ovat tehneet parhaat tuloksensa silloin, kun
heiddn vauhtinsa on ollut omaan kykyynsa néhden suurimmillaan vauhtijuoksun aikana
(Bottcher & Kiihl 1996).

4.3.2 Alkuvauhti

Alkujuoksun on hyva pysya rentona, mutta ryhdikkaind. Tassa on tarkeéd, ettd vauhti pysyy
tasaisena tai tasaisesti Kiihtyvana (Utriainen 1987, 67). Vauhti pysyy tasaisena, kun liian tihe&a,
“sipsuttamista” tai loikkaavaa askeltamista pystytdan valttdmaan juoksun aikana ja
heittoaskeliin tultaessa. Juoksun aikana keihaan kérjen tulee pysya noin silman korkeudella,
eteenpdin osoittaen. Alkujuoksussa lantio pysyy edessa ja rintakeh& ylhaalla, jolloin juoksun
vaihtaminen ristiaskeliin helpottuu. Oleellista on, ettd vauhti on rytmikasta ja heittoaskeliin
siirtyminen tapahtuu mahdollisimman vaivattomasti. (Utriainen 1987, 67.) Monet heittdjat
kayttavat apunaan askelmerkkié helpottamaan siirtovaihetta. Alussa vauhti on hyvé asettaa niin,
ettd vield heittoaskelten aikana vauhti kasvaa tasaisesti tavoittaen suurimman mahdollisen
nopeuden, jolla vetovaihe on luonnollista toteuttaa. Kuitenkin liian nopea vauhti saattaa
hajottaa tekniikan. Tamén takia jokaisen heittdjan tulee 16ytaa itselleen optimaalinen vauhti ja

mielellddn kasvattaa sitd harjoittelun my6té (Dmitrusenko 1987).

Alkuvauhdissa askelten maara vaihtelee yksiloittdin. Sopiva maara askelia on noin 8-12 ennen
heittoaskelia (Utriainen 1987, 67). Myo6s alkuvauhdin nopeus vaihtelee paljon. Monesti

alkujuoksu on rentoa ja hitaanlaista, mutta joillakin heittdjilla, kuten Tero Pitkdmaéell4 jo alussa
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juoksu on ollut hyokk&éavaa ja intensiivistad. Vauhti vaihtelee usein noin 67 m/s valilla, koko

vauhdin pituuden ollessa 20-35 metria (Valleala ym. 2016, 445).

433 Heittoaskeleet

Heittoaskelten aikana vauhdin tulisi kasvaa alkujuoksusta ja nopeuden lisddntyé tasaisesti
kiihtyen. Kuten alkujuoksussa, myods heittoaskelissa on paljon yksilollisid eroja heittdjien
valilla ja heittoaskeleet voidaan suorittaa eri askelméarilla. Utriaisen (1987, 68) mukaan yleisin
on viiden heittoaskeleen rytmi, mutta my0s neljan ja kuuden askeleen heittorytmejé kéytetéan
(kuva 5). Erityisesti 2010-luvulla myds suurempia heittoaskelten mé&éria on esiintynyt
heittdjilld&. Muun muassa vuoden 2013 maailmanmestari, tSekkildinen Vitézslav Vesely kayttaa
seitseman heittoaskeleen rytmid. Yleisesti ottaen pidempi heittoaskelvauhti mahdollistaa
oikeaoppisen tekniikan kannalta paremmat edellytykset vetovaiheeseen tultaessa kuin lyhyt.
Sitd vastoin pidemman, 6-7 heittoaskeleen rytmin vaarana on vauhdin hidastuminen ennen

vetovaihetta.
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KUVA 5. Viiden heittoaskeleen rytmi (Stander 2006).

Heittoaskelten aikana on tarkeaa sailyttaa ryhdikas asento ja ylavartalon tulee pysya rentona.

Katse on suoraan eteenpdin, keih&an karjen pysyen edelleen silméan korkeudella. Alkujuoksun

vaihtuessa heittoaskeliksi, ensimmaisen ja toisen heittoaskeleen aikana keihds vedetaan taakse,

jolloin ké&si pysyy takana suorana hartioiden korkeudella. (Utriainen 1987, 67-69.) Keihads

suositellaan jattdmaan taakse tasaisesti ilman nykaisevaa liikettd rytmin sailyttdmiseksi (Tidow
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2008). Kuitenkin myos tassa on yksilollisid eroja, ja esimerkiksi Thomas Rohlerilla keihaan
taakse jatté on erittdin nopea. Ensimmadisten heittoaskelten aika myds lantio kaantyy
heittosuuntaan ja vauhtia pyritddn edelleen kasvattaman. Talloin jalat ovat noin 45 asteen
kulmassa ja katse eteenpéin heittosuuntaan ndhden. (Valleala ym. 2016, 445-447.) Vapaan

kaden tulee pysya rentona tahdittaen ristiaskelia.

Heittoaskeleet alkavat usein tukijalan vastakkaisella jalalla, mutta myds tassé on yksittéisia
eroja heittdjien kesken. Ristiaskeljuoksussa loikka otetaan vastaan péakiélla, polvien ollessa
hieman koukussa, jolloin juoksu on luontevaa ja vauhdin kasvattaminen mahdollista.
Ylavartalon tulee pysyd suorassa. Liian taaksepdin suuntautunut ylavartalo heittoaskelten
aikana pysayttdd vauhdin, kun taas lilan eteenpdin suuntautunut ylavartalo vaikeuttaa

vetovaiheeseen tulemista. (Bartonietz 2008.)

Heittoaskelten jalkeen, toiseksi viimeistd askelta kutsutaan ristiaskeleeksi. Toisaalta
Kirjallisuudessa my6s usein kaikkia heittoaskelia kutsutaan ristiaskeliksi ja tdman takia tulee
olla tarkkana sanan merkityksen kanssa. Utriaisen (1987, 70) mukaan se on heiton kannalta
tarkein vaihe. Tdmé& onkin loogista, silld ristiaskel m&arad, missé asennossa vetovaiheeseen
tullaan. Takakenoisena, painon ollessa liikaa takana vauhti hidastuu merkittavasti. Vastaavasti

etukeno tekee vetovaiheesta lahes mahdottoman toteuttaa ja heitto menee helposti ”lépi”.

Ristiaskeleen aikana oikeakatisella heittdjalla vasemman jalan tulee painaa aktiivisesti
eteenpdin, joka osaltaan mahdollistaa tehokkaan oikean polven tyontymisen eteen ja edelleen
myO6hemmin lantion k&&ntymisen (McGill 2010) (kuva 6). Ristiaskeleen tulee tapahtua
pakidkontaktilla, joka mahdollistaa vauhdin jatkumisen ja jalan kiertymisen (Valleala ym.
2016, 447).
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KUVA 6. Thomas Rohlerin heiton ristiaskelvaihe, jossa vasen jalka tyontanyt aktiivisesti
eteenpdin, mahdollistaen oikean polven vahvan eteenpdin viemisen. Rio de Janeiron
Olympialaiset 2016. (Photo Run 2019.)

434 Vetovaihe

Vetovaiheella on suurin merkitys heiton pituuteen. Jopa 70 % heiton pituudesta ratkaisee veto,
jonka aikana luodaan keihaalle mahdollisimman suuri lahténopeus (Morriss and Bartlett 1996).
Tutkimusten mukaan vetovaihe kestdd kokonaisuudessaan 0.16 — 0.18 sekuntia (Zatsiorsky
1995). Joidenkin kinemaattisten analyysien mukaan se voi kuitenkin olla vain 0.10 sekuntia
(Valleala ym. 2016, 461). Vetovaihe voidaan jakaa kolmeen osaan: tukijalan maahantulo,
vartalon kierto ja kaden tekemé tyd. Vetovaiheen aikana vartaloon luodaan suuri jannitystila,
jonka voidaan sanoa purkautuvan jousipyssyn tavoin. (Kuva 7.) Vetovaihe on myds heiton

riskialttein vaihe, jolloin tapahtuu eniten vammoja.
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KUVA 7. Keihdédnheiton vetovaihe (Tidow 1996).

Itse heittosuorituksen voidaan sanoa olevan kaksiosainen: ensiksi ladataan, jonka jélkeen
laukaistaan. Usein onnistunut heitto tuntuu heittdjasta itsestaan hitaalta siita syysta, ettei aluksi
keihéds liiku kaytanndssa mihinkaan. Vasta kun vartalon jannitys laukeaa, keihéds lahtee
liikkeelle nopeasti kiihtyen. (Bartonietz 2008.) Kun keihéstd heitetdan “kadelld”, heittovaihe
tuntuu nopealta, mutta on kuitenkin tehoton, koska kaden voima ei riita kiihdyttdméaan keihasta
riittdvasti. Taulukossa 2 on esitetty Aki Parviaisen maailmanmestaruusheiton vetovaiheen

kinemaattisia muuttujia.
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TAULUKKO 2. Aki Parviaisen MM-kultaheiton kinemaattiset muuttujat Sevillan vuoden 1999

maailmanmestaruuskisoissa (Campos ym. 2004).

Muuttuja Tulos
Heiton pituus 89.52m
ristiaskel — tukijalka 260 ms
tukijalka — keih&an irrotus 120 ms
Vetovaiheen kesto (keihaan Lantio 120 ms
irrotukseen)
Olkapaa 90 ms
Kyynarpaa 60 ms
Keih&an irrotus Keihdan ldhténopeus 29.7 m/s
Horisontaalinopeus 23.8 m/s
Vertikaalinopeus 17.69 m/s
Irrotuskorkeus 2.14m
Asentokulma 35.7°
Lahtokulma 36.6 °
Hyokkayskulma -09°
Nivelkulmat Tukijalan kulma (t6rmays) 170 °
Tukijalan kulma 161 °
(pettdmisvaihe)
Tukijalan kulma (aktiivisen 168 °
tyon vaihe)
Kyynérkulma ristiaskeleella 158 °
(180 = ojennettu)
Kyynérkulma tukijalalla 119°
Kyynéarkulma irrotusvaiheessa 159 °
Liikeakselit (90 = suoraan Lantiokulma ristiaskeleella 141 °
heittosuuntaan nahden)
Lantiokulma tukijalalla 107 °
Olkakulma ristiaskeleella 165 °
Olkakulma tukijalalla 133°

4.35 Tukijalka ja vartalon kierto

Tukijalan tullessa maahan, siihen kohdistuu suuri voima. Huippuheittdjilla siihen kohdistuva

paino voi olla yli 400 kilogrammaa ja resultanttivoima jopa 700 kilogrammaa. (Korjus 1988.)
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Tukijalan tehtdvd on muodostaa kehoon suuri jannitys sen osuessa maahan kantapaa edella.
Tukijalan polven kulma toimii vahvana indikaattorina heittdjan kykyyn siirtdad Kineettista
energiaa keih&aseen (Campos ym. 2004). Heiton pituuden kannalta on térkead, etta alku- ja
ristiaskelvauhdin aikana tuotettu vauhti pysyy tukijalan tullessa maahan. VVauhdin ja kineettisen

energian vahvaa suhdetta on kuvattu taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Vauhtijuoksun ja kineettisen energian suhde keih&anheittosuorituksessa.

Mukaeltu Bartonietz 2008.
Kehon kineettinen energia (J)

Vauhtijuoksun

nopeus (M/s) Kehon massa (kg)

100 70 40
3 450 315 180
4 800 560 320
5 1250 875 500
6 1800 1260 720
7 2450 1715 980

Yksi yleisimmista tekniikkavirheista liittyy vauhdin hidastumiseen vetovaiheeseen tultaessa.
Monilla heittgjilla tukijalan tullessa maahan polvinivel my6s antaa hieman periksi, jolloin
polvikulma pienenee. Tama luonnollisesti heikentdd elastisen energian hyodyntdmista ja
vaikuttaa negatiivisesti kineettisen ketjun toimintaan. (Bartionez 2008.) Suuret voimat
aiheuttavat tukijalan pettdmistd, mik& asettaa suuret vaatimukset jalan ojentajalihaksille ja
polvinivelen rakenteelle (Mero ym. 1994). Tutkimusten mukaan vakaampi polvikulma onkin
yhteydessé parempaan suoriutumiseen (Menzel 1986; Salo & Viitasalo 1995; Bartonietz &
Emrich 1997). Vakaan polvikulman lisdksi on tarkead, ettd tukijalka tulee maahan
mahdollisimman nopeasti. Tehokkaalla tukijalan aktivaatiolla voidaan tehostaa kineettisen
energian kayttoa ja edelleen parantaa suorituskykya. (Bartionez 2008.)
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Tukijalan iskeytyessa maahan se muodostaa kehoon ketjureaktion. Keihdén kineettisesta
energiasta jopa 60 % tuotetaan viimeisen 50 millisekunnin aikana ennen keihaan irtoamista
(Morriss & Barlett 1996). Tama edelleen kuvaa, kuinka térkea rooli oikea-aikaisella ja vahvalla
tukijalan toiminnalla seké& edelleen kineettisella ketjulla on heiton kannalta.

Tilannetta voisi verrata auton torméaystestiin. Auton térmétessa esteeseen se pysahtyy, mutta
kaikki auton sisélla oleva irtotavara, niin ilman turvavyota oleva térméysnukke kuin muutkin
irtaimet esineet jatkavat samaa vauhtia eteenpéin kuin auto juuri ennen tormayshetked kulki.
Oikeakatisella heittgjalla vasemman tukijalan iskeytyessd maahan lantion vasemman puoliskon
vauhti pysahtyy. Samaan aikaan alavartalon oikea puoli kuitenkin jatkaa eteenpdin vauhdin
antamalla voimalla. Tama oikean alavartalon liike saa vartaloon aikaan suuren jannityksen, joka
lopulta piiskaa kaden ja keih&an liikkeelle kuin jousipyssy nuolta ammuttaessa. Jotta
ketjureaktio saadaan aikaan, on tarkedd, ettd heittdja on oikeassa asennossa tukijalan
iskeytyessd maahan. Juuri tdma ketjureaktio kuvaa Kineettisesta ketjua, jonka tukijalan maahan
iskeytyminen saa aikaan. Mielestani voitaisiin sanoa, ettd keihdanheitossa on kyse enemmaén
keihaén linkoamisesta kuin heittdmisestd. Kuva 8 havainnollistaa jo aikaisemmin esitetyn Aki

Parviaisen vetovaiheen muuttujia ja kineettisen ketjun eri vaiheita.

Figure 3: Parvianen (89.52 m.)
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KUVA 8. Aki Parviaisen lantion (Vhip), olkapdan (VShoulder), kyynérpaan (Velbow) ja
keihaén (Vjavelin) nopeudet vetovaiheen aikana MM-kultaheitossa Sevillassa 1999 (Campos

ym. 2004).
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4.3.6 Kasi

Alkujuoksussa heittokdden tehtdva on myotadilla rytmikkéésti juoksua, jotta se olisi
mahdollisimman rentoa ja vaivatonta. Keih&std kannetaan p&alaen korkeudella, heittokéden
hartian ylapuolella. (Utriainen 1987, 66.) Tassa vaiheessa heittokédden kyynéarpdd muodostaa
noin 60 asteen kulman. Alkujuoksussa vapaa kasi niin ikdan myotailee juoksua liikkuessaan

sivulla edestakaisin. Vapaan kaden tulee pysya rentona.

Ristiaskeljuoksuun tultaessa tapahtuu keihdin “taakse jattiminen” eli heittokdsi vedetddn
taakse lantio kadnnettéessa heittosuuntaan. Kaden tulee pysya “’kaukana”, jotta vedosta tulisi
mahdollisimman pitké ja laaja. Tassé vaiheessa heittokdden pitda pysyéa suorassa hartiatasolla
tai hieman sen alapuolella. Keihds makaa heittokaden paalla, eika sitd tule puristaa vaan
edelleen kaden tulee pysya rentona. (Utriainen 1987, 68.) Ristiaskeljuoksun aikana vapaa kési
pysyttelee pienessd koukussa, mutta se on noussut ylos, hartiatasolle tai vahén sen ylapuolelle.

Vetovaiheessa on tirkeéd, ettd heittokasi ja keihds pysyvét takana loppuun asti. Vasta muun
kehon tyoskentelyn jalkeen kési linkoaa keihddn matkaan, jonka kehon jannitystilan
purkautuminen mahdollistaa. (Bartonietz 2008.) Voidaankin sanoa, ettd keih&anheitossa
heitetdan kéatta keihdan sijaan. Heittok&den tulisi pysya rentona vield vetovaiheessakin. Yksi
yleisimmisté tekniikkavirheista onkin heittokédden ennenaikainen toiminta, joka aiheutuu kaden
jannittamisestd ja keihdan puristamisesta. Vetovaiheessa on myos tirkeda, ettd heittokasi
lilkkuu oikeaoppisesti suoraan ja korkealta hartiatason yldkautta. Tamé vahentdd keihdén
vérdhtelya ja siihen kohdistuvaa poikittaista voimaa. (Morriss & Bartlett 1994.) Alhaalta ja
’sivusta” lahtenyt heitto aiheuttaa hyvin usein pitkdaikaisia kyynarpadvammoja, jotka vaativat
usein leikkaushoitoa. Sivusta lahteneessa heitossa heittokési ei nouse tarpeeksi ylés, vaan veto
lahtee alhaalta kyynarpdd edelld. Tallgin veto aiheuttaa kyyndrp&ahan suuren paineen,
vaurioittaen tukikudosta. Ankonina (1975) mukaan kaden liikerata on luonnollisempi, kun
kyynérpéa on vetovaiheessa valmiiksi hieman sisakierrossa ja korkealla. Vetovaiheessa vapaa
ké&si aukaisee rintakeh&n nopealla liikkeelld tukijalan tultua maahan. Vapaan kaden tulee pysya

vahan koukussa, jotta liike olisi mahdollisimman nopea.
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437 Otteet keihaasta

Keihdan kantamisessa kadytetadn tyypillisesti kolmea erilaista otetta. Naista yleisemmat ovat
niin sanotut etusormiote ja keskisormiote. Kolmas ote on nimeltdan hankaote eli etusormi —
keskisormiote. (Kuva 9.) (Utriainen 1987, 64.) Etusormiotteessa peukalo ja etusormi ovat
narukierteen takana muiden sormien levatessa keihdan paalla. Keskisormiotteessa eli
”suomalaisessa otteessa” peukalo ja keskisormi ovat narukierteen takana ja etusormi on
taaimmaisena keih&an pinnalla osoittaen keihdan perésuuntaan. Hankaote, josta kdytetddn myos
nimed “amerikkalainen ote” poikkeaa kahdesta muusta otteesta merkitsevasti. Siind etusormi ja
keskisormi ovat narukierteen takana keih&an ollessa néiden sormien valissa. Peukalo, nimeton
ja pikkusormi ovat narukierteen péalla. (Gorski, 2003, 105.) Hankaotetta kaytettdessa
keihadseen syntyy vdhemmé&n pyorimistd pituusakselinsa ympari kuin etusormi- ja
keskisormiotteessa (Utriainen 1987, 64).

KUVA 9. Otteet keihdasta. Ylin etusormiote, keskelld keskisormiote ja alimpana hankaote.
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5 FYSIOLOGISET JA HERMOLIHASJARJESTELMAN VAATIMUKSET

Keih&anheitto suorituksena on lyhyt ja intensiivinen, minké takia energiatuotollisesti padpaino
on valittémissé energianlahteissa. Yksittainen suoritus kestédé noin 5-7 sekuntia. Greenhaff &
Timmons (1998) mukaan intensiivisessa, maksimaalisessa 5-6 sekunnin suorituksessa
padasiallinen energiantuotto tapahtuu alaktisesti adenosiinitrifosfaatista (ATP) ja
fosfokreatiinivarastoista. Koska keih&anheittosuorituksessa vain pieni o0sa tapahtuu
maksimaalisella intensiteetilld, ei energiavarastojen voida ajatella olevan suorituskykya
rajoittava tekija (Valleala ym. 2016, 455). Fosfokreatiinivarastot palautuvat hyvin nopeasti.
Kolmenkymmenen sekunnin aikana jo noin puolet ja kahden minuutin aikana jopa 85 %
fosfokreatiinivarastoista on palautunut. (Nummela 2016, 134.) Nain ollen heittojen vélisen ajan

ei myoskadn voida ajatella rajoittavan suorituskykyé kilpailuissa.

Yleisen harjoitettavuuden ja hyvén palautumiskyvyn kannalta on tarkeéd, etta keihdanheittdja
omaa hyvan peruskunnon ja edelleen riittdvét kestavyysominaisuudet. Lisaksi matalatehoinen
aerobinen harjoittelu toimii erinomaisena palauttavana harjoitteluna suurta kuormitusta
vaativassa lajissa. Ominaista keihdanheittgjille on, ettd heilla on kattava lajitausta lapsuudessa
ja nuoruudessa, mika osaltaan on hyvan peruskunnon rakentaja. (Valleala ym. 2016, 456-457.)
Esimerkiksi Tero Pitkdmaki on harrastanut lukuisia lajeja lapsuudessa. Valmentaja Hannu
Kankaan mukaan kova peruskunto takaa sen, ett4 Teron harjoitusvolyymi on pystytty pitdimaan
erittdin korkeana ja suorittamaan jopa kolmen tunnin korkeaintensiteettisia harjoituksia
(Kangas 2018).

Kuten mainittu, keihdanheitossa vetovaihe on erittdin lyhyt ja suurin osa keihaan
ldhtonopeudesta luodaan viimeisen 0.1 s aikana (Morriss and Bartlett 1996). Tamé kuvastaa
nopean voimantuoton tarkeyttd suorituksessa. Voimaharjoittelussa keihdanheittgjan tuleekin
hyodyntaa venytysrefleksia ja venymis-lyhenemissyklia, jotta suurta voimaa voidaan tuottaa
mahdollisimman lyhyessa ajassa. Venymis-lyhenemissyklid voidaan hyoddyntdd, kun
eksentristd voimantuottoa seuraa valittomasti voimakas konsentrinen lihassupistus. Tallgin
eksentrisen tyOvaiheen potentoitunutta elastista energiaa voidaan hyddyntdd konsentrisessa

voimantuotossa. (Komi 1992).
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Keihdanheitto eroaa kolmesta muusta heittolajista merkittavasti. Kevyemmaén heittovalineen
takia nopeusominaisuuksien merkitys korostuu  keih&&nheitossa enemman  kuin
kuulantyénndssd, moukarinheitossa tai kiekonheitossa. Tamén takia myds keihddn
irrotusnopeus on huomattavasti muita heittovalineita suurempi. Kaikissa heittolajeissa esiintyy
kaksi tarkeaa liikemallia: proksimaalisesta distaaliseen etenevé liike-energian malli (proximal-
to-distal firing pattern) sekéd aktiivinen kehon segmenttien kiihdytys-hidastusmalli (active
acceleration-deceleration of body segments). Ensimméainen malli on tarkeimmassa roolissa
keihadn lahtonopeuden kannalta. Mallilla kuvataan sita, ettd vartaloa lahelld olevat
proksimaaliset, vahvat lihakset tulisi aktivoitua ennen heikompia, distaalisia lihasryhmié.
Talloin liike-energia siirtyy proksimaalisista osista distaalisiin ja edelleen keihddseen. Kehon
segmenttien kiihdytys-hidastusmallilla kuvataan tilannetta, jossa heittdjan luoma nopeus
vauhdionoton aikana pysaytetadn voimakkaasti tullessa tukijalalle luoden voimakkaan liike-
energian kehon eri segmenteille. Mallissa hyddynnetdan liikeméaéraa, joka lopulta siirretaan
alaraajojen kautta ylaraajoille ja edelleen keihadlle luoden suuren lahténopeuden. (Young

2001.) Molemmat edella esitetyt mallit liittyvat vahvasti kineettisen ketjun toimintaan.

Tutkimusten mukaan keskivartaloa lahimpéna olevat lihakset ovat padvastuussa keihaén
kiihdytyksesta (Young 2001). Tamén takia harjoittelussa tulisi Kiinnittda erityistd huomiota
lantion ojentaja-, pakara-, etureisi- ja vatsalihaksille (Kaufman 1999). Suorituskyvyn
maksimoimiseksi, yksittdisen harjoituksen tulisi sisaltaa elastisia komponentteja hyddyntavia
maksimaalista ja rajahtdvad voimantuottoa vaativia harjoituksia kyseisille lihasryhmille (Wilk
ym. 1993). Koska vauhdinotolla on merkittdva vaikutus suorituskykyyn, on myos tarkeé
Kiinnittda erityista huomiota jalkojen voima- ja nopeusominaisuuksiin (Zatsiorsky 1995).
Tukijalkaan kohdistuvan suuren voiman takia tulee harjoittelun siséltdd myos eksentristd
harjoittelua (Bartonietz, 2000).

Suomen Urheiluliiton laatimat ominaisuusnormistot mies- ja naiskeihaanheittéjille ovat esitetty
taulukoissa 4 ja 5. Vaatimukset ovat viitteellisid, mutta ne antavat suuntaa keihdanheittajalta
vaadittavista ominaisuuksista. Liséksi niitd tulee seurata yksilOllisesti jokaisen urheilijan
kohdalla. Valleala ym. (2016, 458-459) mukaan eliittitason urheilijoita on noussut huipulle
hyvin erilaisin ominaisuuspohjin. Esimerkiksi Julius Yegon (92.72 m) ja Aki Parviaisen (93.09

m) fyysiset ominaisuudet ovat poikenneet toisistaan huomattavasti. Pienikokoisena heittdjana
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Yegon nopeusvoima- ja maksimivoimatasot ovat olleet huomattavasti Parviaista heikompia,
mutta h&n on omannut erittdin vahvan teknisen osaamisen ja liikkuvuuden. Tdmé korostaa

ominaisuustaulukoiden viitteellisyytta.

TAULUKKO 4. Miesten keihddnheiton ominaisuusnormisto (Auvinen 2011).

Ominaisuus Yksikkd

Tulos600g m 70 75 80

Tulos800g m 50 55 60 65 70 75 80 85 90+
RTE kg 50 60 70 75 86 95 100 110 120
RRV 70 80 90 100 115 130 140 145 150
JKE 80 90 100 110 130 150 170 180 190
JKT 100 110 120 130 150 170 190 200 200
PP 70 80 90 100 115 120 135 140 145
Yliveto 60 70 80 90 95 100 110 120 125
5-VL cm 1350 1400 1450 1500 1580 1600 1620 1640 1660
3-TL 800 820 80 900 930 960 1000 1020 1050
1-TL 260 270 280 290 300 305 310 320 325
PY.T5kg cm 1500 1550 1650 1750 1850 1950 2000 2050 2100
P.Y.E 4 kg 1200 1300 1400 1500 1600 1800 1900 2000 2100

RTE = raakatempaus; RRV = raaka rinnalleveto; JKE = etukyykky; JKT = takakyykky; PP =
penkkipunnerrus; 5-VL = 5-vuoroloikka; 3-TL = 3-tasaloikka; 1-TL = 1-tasaloikka; P.Y.T =
kuulan heitto paan yli taakse; P.Y.E = kuulan heitto paan yli eteen.
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TAULUKKO 5. Naisten keihdanheiton ominaisuusnormisto (Auvinen 2011).

Ominaisuus Yksikko

Tulos600g m 50
RTE kg 40
RRV 50
JKE 50
PP 60
Yliveto 50
5-VL cm 1250
3-TL 770
1-TL 240
PY.T4kg cm 1500
P.Y.E 2 kg 1700

55

50
70
70
70
55

1300
800
250

1600
1800

60

60
80
80
75
60

1350
830
255

1700
1900

65

70
90
90
80
65

1380
850
260

1750
2000

70

80
100
100
90
70

1410
880
265

1800
2100

75

90
110
110
95
75

1420
900
270

1850
2200

RTE = raakatempaus; RRV = raaka rinnalleveto; JKE = etukyykky; PP = penkkipunnerrus; 5-
VL = 5-vuoroloikka; 3-TL = 3-tasaloikka; 1-TL = 1-tasaloikka; P.Y.T = kuulan heitto paan yli

taakse; P.Y.E = kuulan heitto paan yli eteen.
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6 KEIHAANHEITON NYKYTILA JA TULEVAISUUS SUOMESSA

Keih&anheitto on kasvattanut kansainvalisesti suosiotaan viime vuosien aikana merkittavasti.
Menestyviéd heittgjia tulee lahes joka puolelta maailmaa, kun ennen maailman kovimmat
heittajat painottuivat lahinna Eurooppaan ja Yhdysvaltoihin. Suomi on ollut kautta aikain yksi
maailman johtavista keihdsmaista. Keih&anheitto on kuulunut suomaisen urheilun
menestyneimpiin lajeihin, mink& takia yh& edelleen arvokisoissa odotukset ovat kovat lajin
suhteen.

Suomen urheiluliiton (SUL) valmennusryhmat jaetaan ian ja tason mukaan neljdan ryhmaan:
Team Finland, EM-ryhmé, Nuorten EM-ryhma sek& Nuorten maajoukkue -ryhma. Kaudeksi
2018-2019 Team Finlandiin nimettiin ennalta laadittujen tulostaulukoiden mukaan 15
urheilijaa, joista kolme oli keihaénheittajid ja yksi vammaisurheilija keihdénheiton F34-
luokassa. Sen sijaan nuorten EM-ryhmaan kuului kuusi keihdanheittdjaa, kun vuonna 2017

vastaava luku oli kolme. (Suomen Urheiluliitto 2018.)

Eri lajien valmennusjarjestelmét ovat osa SUL:n valmennusjérjestelméa. Seurat ja piirit
vastaavat nuorten, alle 14-vuotiaiden valmennuksesta ja leirityksestd. Yli 14-vuotiaiden
valmennusryhmien toiminnasta vastaa SUL:n valmennusjohtaja. (Valleala ym. 2016, 460.)
Vuodesta 2018 alkaen SUL:n valmennusjohtaja on toiminut Kari Niemi-Nikkola.
Keih&anheiton lajivalmentajina vuoden 2016 lopusta lahtien on toiminut Petteri Piiroinen ja
Olavi Parjanen. Lajivalmentajat ovat padvastuussa keih&anheiton maajoukkueohjelmasta.
Ohjelma tarjoaa urheilijoille laadukasta valmennusta ja sen valmennuksen tukemista.
Keihdanheiton maajoukkueryhma kokoontuu kuudesti vuodessa, jolloin urheilijoille tarjotaan
tekniikan seka fyysisten ominaisuuksien seurantaa. Ohjelman tavoitetta on kuvattu seuraavalla
tavalla: “Keih&anheiton maajoukkueohjelman tavoitteena on toimia jarjestelmana, joka jatkaa
suomalaisen keihddnheiton menestyksekdstd perinnettd aikuisten arvokilpailuissa”. (Suomen
Urheiluliitto 2020.) Suomessa keihdanheiton oppia ja tietdmysté jakavat lisdksi muun muassa
alueelliset keih&skoulut, Pihtiputaan Keih&skarnevaalit sek& Keih&solympiadi (Valleala ym.
2016, 462-463).
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Suomalainen keihdanheitto on enemman tai vdhemman murrostilassa. Kestomenestyjien
ikaantyessa nuorten lupausten odotetaan ottavan enemmadn sijaa ja olevan valmiita vastaamaan
keihaskansan koviin odotuksiin. Kehoa poikkeuksellisen kuormittavan luonteen takia,
keih&&nheitto aiheuttaa vammoja, jotka vaativat myds usein leikkaushoitoa. Yksi menestyvén
heittdjan kulmakivistd onkin terveend pysyminen. Muun muassa Tero Pitkdmaki yhdessa
valmentajansa Hannu Kankaan kanssa on useasti korostanut terveend pysymisen tarkeytta ja
sen yhteyttd menestymiseen. Valitettavasti viime vuosina loukkaantumiset ovat kuitenkin
varjostaneet myds nuorten lupausten kehitysta. Tésta huolimatta tdnakin paivané suomalaisissa
nuorissa keih&énheittdjissd on paljon potentiaalia lajin kansainvaliselle huipulle asti. Tama

pohjautuu vahvasti suomalaiseen lajitietdmykseen ja aikaisempaan menestykseen lajin parissa.

Tyypillistd on, ettd menestyneet keihadnheittajat ovat omanneet kattavan lajitaustan
lapsuudessa ja nuoruudessa. Huomionarvoista on myos, ettd urheilijat ovat nousseet huipulle
hyvin erilaisin lajitaustoin ja pelkastaan keih&anheiton lajitaustalla ei luultavasti ketdan ole
saavuttanut suurta menestysta. (Valleala ym. 2016, 457.) Nain ollen méaérallisesti suuri ja
monipuolinen harrastaminen lapsuudessa ja nuoruudessa koetaan hyvéksi pohjaksi
keihaénheittouralle.

Suomessa 2000-luvulla menestyneet keihdanheittajat ovat tehneet ennétyksensa keskimaarin
24 vuoden iassa, jonka jalkeen tuloskunto on lahtenyt hieman laskemaan (kuva 10). Luultavasti
myaos tdhan on vaikuttanut merkittavasti kehoa poikkeuksellisen kovaa kuormittava lajin luonne
seka urheilijoiden uran aikaiset loukkaantumiset. Muissa heittolajeissa, kuten kuulantyénnéssa
ja kiekonheitossa urheilijat ovat tyypillisesti kyvykkaadmpia kilpailemaan viela huomattavasti
vanhempina kuin keihaanheittajat. Kuulantyonndssa Suomen menestyneimmista urheilijoista
Mika Halvari on tyontanyt ennétyksensa hallissa vasta 30 vuoden i&ss4, Arsi Harju 26-
vuotiaana Sydneyn olympialaisissa ja Reijo Stéhlberg niin ikd&n 26-vuotiaana. Kiekonheitossa
paras tuloskunto saavutetaan usein vield myohemmalla ialld. Suomen kaksi kaikkien aikojen
parasta Kiekonheittdjaa, Frantz Kruger ja Timo Tompuri ovat molemmat heittdneet

ennatyksensé vasta 32 vuoden idssa.
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Vaikka keih&&nheitossa menestyminen ajoittuu usein jo melko nuorelle idlle, on myds tassa
poikkeuksia. Esimerkiksi Antti Ruuskanen on heittdnyt ennatyksensd 31-vuotiaana ja Seppo
Raty uudella keihasmallilla vasta 30 vuoden idssa. Niin ikd&n Suomen enndtysmies Aki
Parviainen on heittdnyt yli 92 metrié viel4d 27-vuotiaana, vaikka Suomen ennétyksen (93.09
metrid) 24 vuoden iassa. Menestyneille heittdjille tyypillistd onkin, ettd heidan tuloskuntonsa
on pysynyt ylla viela myohemmélla ialla. Tahé&n on luultavasti vaikuttanut paitsi
progressiivinen ja laadukas harjoittelu keih&anheittjana, myos vahva peruskunto ja
monipuolinen lajitausta lapsuudessa ja nuoruudessa. Kuvassa 10 on esitetty 2000-luvulla

Suomea arvokisoissa edustaneiden heittdjien tuloskehitys.
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KUVA 10. Neljan 2000-luvun suomalaisen arvokisaedustajan tuloskehitys. Keskiarvo (paksu
viiva) pitaé sisélladn yhdeksan suomalaisen arvokisaedustajan tuloskehityksen 2000-luvulla.
Tilastot: tilastopaja.fi (Luettu 2.5.2019).

Kuten mainittu, Suomessa odotukset arvokisamenestymisen suhteen keihdanheitossa ovat
olleet korkealla kautta aikain. Tamé johtuu puhtaasti menestyksestéd kyseisessa lajissa. Viime
vuosina on kritisoitu useasti mediassa, ettei suomalaisen keih&énheiton taso ole end samalla

tasolla kuin menneind vuosina ja vuosikymmenind. Onkin totta, ettd keskiarvoisesti Suomen
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miesten keih&&nheiton taso on hieman laskenut viime vuosina, mutta muutos on erittéin pieni
(kuva 11). Sen sijaan 90 metrin heittoja ei ole suomalaisessa keihdanheitossa nahty vuoden
2007 jalkeen ja samaan aikaan taso kansainvélisesti on kasvanut merkittdvasti. Tdma on
luultavasti vaikuttanut yleiseen kuvaan keih&éanheiton tasosta Suomessa. Menestystd on
kuitenkin tullut myés 2010-luvulla arvokisoissa ja Suomessa on edelleen vuosittain monia
kehittyvid, potentiaalisia nuoria keih&anheittdjia, joilta voi tulevaisuudessa odottaa menestysté.

Kauden karkitulokset ja keihdinheiton tulostaso vuosina 1997-2019 ovat havainnollistettu

kuvassa 11.
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KUVA 11. Kauden kérkitulokset (musta viiva) ja kymmenen parhaan heittdjan keskiarvo
(katkoviiva) kullakin kyseiselld kaudella seké arvokisamenestys (maailmanmestuuskisat, MM
ja olympialaiset, OK) vuosina 1997-2019. Suora keskiviiva = kymmenen parhaan heittgjan
keskiarvo vuosina 1997-2019. Mitalit: : , pronssi. Vuotta 2004 ei tilastoitu. Tilastot:
tilastopaja.fi (Luettu 1.7.2020).
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Suomalainen keihaanheittdja Lassi Eteldtalo on kuvannut Suomen keih&anheiton tilaa
seuraavalla tavalla: ”Miehissd on todella potentiaalisia nuoria heittajia (erityisesti Oliver
Helander), mutta samalla heittdjien m&ara on todella paljon véhentynyt. Lajin luonteen takia
monen ura jaa kesken ennen huipputuloksia niin olisi hyva olla useampi hyva nuori heittaja,
etta joku edes nousisi sitten huipulle eli yli 80 metrin tuloksiin. Viime vuosina liian moni on
jaanyt siihen 75-80 metrin valille. Viela nuoremmissa on sama tilanne, ettad hirvedn vahan
heittgjia verrattuna vaikka 10 vuoden takaiseen, saati sitten 20 tai 30 vuotta taaemmas. Uskon,
etta yksittaisia kovia heittdjid voi jatkossakin tulla, mutta epéilen etté laajempaa rintamaa yli
80 metrin ei nahda. Esimerkiksi itse heitin 79.70 vuonna 2009 ja olin Suomen tilaston 10. niin

sellaista on vaikea nahdéa tapahtuvan lahitulevaisuudessa. ” (Etelatalo 2020.)
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7  URHEILIJA-ANALYYSI: LASSI ETELATALO

Urheilija-analyysissa esitelldaan viime vuoden menestynein suomalainen keih&anheittaja Lassi
Etelatalo (synt. 30.4.1988) (kuva 12). Etelatalon enndtys 84.98 on vuodelta 2014. Han on
edustanut Suomea aikuisten arvokisoissa kahdesti. Vuonna 2014 Zirichin Euroopan
mestaruuskisoissa Eteldtalo sijoittui neljanneksi ja vuoden 2019 maailmanmesturuuskisoissa
Dohassa oli sijoituksena niin ikaan neljas sija. Maaotteluedustuksia hanelle on kertynyt nelja
kappaletta (2008, 2010, 2017 ja 2019). Nuorten arvokisoissa Etelatalo on edustanut Suomea
kahdesti ja haalinut nuorten suomenmestaruuskisoista seitseman mitalia. Kalevan kisoissa
Lassi on saavuttanut hopeaa vuonna 2014, pronssia 2017 ja oli viime vuoden, 2019

suomenmestari. Urheilija-analyysi perustuu Lassi Eteldtalon haastatteluun 22.7.2020.

KUVA 12. Lassi Eteladtalo Dohan MM-kilpailuissa vuonna 2019 (Yle 2019).

7.1 Lapsuus ja nuoruus

Etelatalon lapsuus ja nuoruus ovat siséltdéneet monipuolisesti paljon liikkumista. Pienend
poikana Lassi on harrastanut useita erilaisia pihapeleja kotonaan Joensuussa. Heittdmisen
litkemalli opittiin jo tallgin heittdmall& pihassa kivié ja keppeja (kuva 13). Kouluiéssa alkoi eri
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liikuntalajien harrastaminen. Y leisurheilun ohella Etelatalo aloitti jalkapallon ja tenniksen seka
oli mukana koulun lajikerhoissa. Ensimmaisen keih&énsa Lassi sai 9-vuotiaana, jonka jalkeen

han aloitti kilpailun keih&d&nheitossa.

KUVA 13. Lassin lahjakkuus heittdjéana havaittiin jo varhaislapsuudessa.

Ylakoulussa (2001-2004) Eteldtalo oli liikuntaluokalla ja 14-vuotiaana jalkapallon
harrastaminen loppui, johon vaikutti erityisesti kasvuidssd lisd&ntyneet polvivaivat.
Yleisurheilussa Lassi harrasti kaikkia lajeja aina 15-vuotiaaksi asti, mutta jo pienesta pitéden
hanelld oli lahjoja erityisesti keihdanheitossa. Tassd vaiheessa han osallistui ensimmadisen
kerran Pithtiputaan keihédskarnevaalien keihdskouluun. Tennistd Etelatalo harrasti 17-
vuotiaaksi, jonka jalkeen keskittyminen on ollut yksin keih&&nheitossa. Ikdvuosina 12-18
Etelatalo oli mukana piiri- ja alueleireilld Tanhuvaaran urheiluopistossa. Vuonna 2004
Pajulahden urheiluopistolla kaynnistettyyn keihdsolympiadi projektiin Etelatalo paasi heti
mukaan, jossa han osallistui kyseisen ikélukan keihdanheittajien ryhmavalmennukseen. Lukion
Lassi suoritti vuosina 2004-2007, jonka jalkeen han aloitti varusmiespalveluksen. Etelétalo
paasi armeijan urheilukouluun, joka oli tarkeé vuosi eritoten heittdjan fyysisten ominaisuuksien
kehittymisen kannalta. Talloin myds painoa kertyi peréati kymmenen kiloa ja harjoittelusta tuli
ammattimaista. Tuloksessa tdmi ndkyi merkittivéni paranemisena (68 m — 76 m). Vuonna

2006 Olavi Parjanen aloitti valmentamaan Lassia. Huomionarvoista on, ettd henkilokohtainen
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valmentaja tulikin mukaan vasta Etelatalon ollessa 18-vuotias. Vuonna 2007 mies paasi
ensimmadisen kerran myds mukaan nuorten arvokisoihin Hangeloon Alankomaihin, jossa

tuloksena oli 15. sija.

7.2 Kehitys aikuisialla

Vuonna 2009 Etelatalon tuloskehitys jatkui verkkaisesti ja ennétys paranikin useassa
Kilpailussa. ~ Ennadtyksen 79.70 Etelatalo heitti  kesdkuun lopulla  Pihtiputaan
keih&skarnevaaleilla. Samana vuonna Etelatalo valittiin Suomen U23 EM-kisajoukkueeseen.
Liettuan Kaunasissa kaydyissa Kilpailuissa tuloksena oli 75.21 ja 9. sija. Samana kautena kisoja
kertyi my6s suuri maara, 20 kappaletta. Tuolloin tulevaan kauteen Etelatalolla oli selkea
tavoite, 80 metrin rajan rikkominen. Kauden 2010 tuloskehitys ei jatkunut kuitenkaan entisella
tutulla tavalla, vaan kauden parhaaksi jai 77.58. Kautta varjosti pienet vaivat, jotka vaikuttivat
miehen tekniikkaan. Samaisena vuonna Eteldtalo karsi 22-vuotiaiden SM-kilpailuissa kahden
senttimetrin tappion ja sijoittui toiseksi. Myos kilpailut jaivat kyseisena kautena huomattavasti

edellista vahaisemmalle.

Vaikka tuleva harjoituskausi oli vaikea, ravéytti Eteldtalo kauden 2011 alkajaisiksi
Leppévirralla oman uuden upean ennatyksensa 84.41. Ensimmaéisen kisan jalkeen kesakuun
alkupuolella mies joutui kuitenkin tyraleikkaukseen ja kausi jaikin seitsemaan Kisaan ja edessé
oli viela polvileikkaus. Seuraava talvi meni pitkélti kuntoutuessa polvileikkauksesta. Kesana
2012 Etelatalo jai Lontoon olympiakisoissa varamieheksi ja sama kohtalo oli EM-kotikisoissa.
Samaisena keséné mies sai kuitenkin ensimmaisen kokemuksen Timanttiliigasta, Monte Carlon
osakilpailussa. Kaudella 2012 Etelatalo sai vakiinnutettua tasonsa enimmaista kertaa 80-metrin
tuntumaan, jolloin viidessa kisassa kymmenesta 80-metrin raja ylittyi ja kilpailujen keskiarvo
oli yli 79 metrid. Vuonna 2013 Lassi perusti kolmen muun keih&&nheittdjan kanssa
”Keihdskommuunin”, jolloin heittdjit muuttivat Pajulahteen asumaan ja harjoittelemaan
yhdessa. Harjoituskausi olikin hyva, mutta kesan kisat jaivat vahaisiksi vammojen takia ja

kauden parhaaksi noteeraukseksi jai 80.39.
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Vuonna 2014 Leo Pusasta tuli Etelatalon valmentaja. Lassi aloitti kauden suhteellisen myohé&én
kyynérpéavaivojen takia. Ensimmaéisessa kisassa heindkuun lopulla syntyi kuitenkin oma
enndtys 84.98 ja sitd myoten mies péési taistelemaan edustuspaikasta EM-kilpailuihin, jotka
jarjestettiin heti kolmen viikon péé&std Zlrichissa Tsekissa. Elokuun Kalevan kisat toimivat
viimeisena ndyton paikkana. Etelatalo voitti tuolloin Ari Mannion 24 senttimetrilld, joka siivitti
miehen EM-kisakoneeseen yhdessé Tero Pitkdmaen ja Antti Ruuskasen kanssa. Kisat olivatkin
suomalaisittain menestys, silla Ruuskanen voitti kultaa, Pitkdméki pronssia ja Etelatalo sijoittui
neljanneksi (kuva 14).

KUVA 14. Suomen keih&énheittgjat Zurichin EM-kisoissa 2014.

Tulevat kaudet Etelétalo karsi kyynéarpéaavaivoista. Han ei kilpaillut kaudella 2015 lainkaan ja
vuonna 2016 kertyi vain yksi kilpailu. Kaudella 2017 Lassi sai ehjan kilpailukauden ja
seitseman kisaa, muttei ollut tuloksellisesti samalla tasolla. Kalevan kisoista kateen jéi
kuitenkin pronssi ja mies paasi edustamaan Suomea Ruotsi-otteluun. Kaudella 2018 Eteléatalo
kisasi 11 kertaa, mutta 80 metrin heittoja ei kaudella nahty. Harjoituskautta varjosti
nilkkaleikkaus, joka osaltaan selitti miehen tuloskuntoa. Samana kesénd myoés Berliinin EM-
Kilpailut jaivat valiin, joka oli Lassille iso pettymys. Seuraavana talvena harjoittelukausi oli

hyva ja Etelatalo heitti kaudella 2019 seitseméssa kilpailussa yli 80 metrid. Kyseisella kaudella
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Etelatalo voitti myds ensimmaisen suomenmestaruutensa ja paasi taistelemaan Dohan MM-
kisapaikasta. Antti Ruuskanen ja Oliver Helander olivat valittu kisajoukkueeseen, mutta
kolmannesta paikasta taistelivat kdytdnndssa Eteléatalo ja Toni Kuusela. Syyskuun alussa SUL
nimesi Etelatalon kisajoukkueeseen, eikd turhaan. Eteldtalo sijoittui kisojen parhaana

suomalaisena neljanneksi, joka on tdhdn mennessa miehen uran kovin saavutus.

Vuodelle 2020 Lassi Etelatalo on asettanut tavoitteekseen uuden ennatyksen. Toinen tavoite,
Tokion 2020 Olympialaiset seka siella menestyminen siirtyvat vuodella vallitsevan
epidemiatilanteen vuoksi. Kokeneena heittdjané ja arvokisakévijanad voimme varmasti odottaa

mieheltd menestystd myos tulevaisuudessa.

Loukkaantumisten ja vammojen takia Lassin tuloskehitys on ollut kokonaisuudessaan
vaihteleva. Enndtys 84.98 on syntynyt 26-vuoden idssd, mutta Eteldtalo on heittanyt
ennatyksensé tuntumaan useana kautena. Myos hénen kauden aikaisten kilpailujen tulokset ovat
myotailleet vahvasti kauden parasta tulosta. Tuloskehitys nuoruudesta tahén péivaén on esitetty

kuvassa 15. Taulukossa 6 tiivistetysti Eteldtalon urheilijan polku ja menestyminen.
95

920
85

80

Tulos (m)

75

70

65

60
8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Tkii (v)
KUVA 15. Lassi Eteldtalon tuloskehitys 18-31-vuotiaana. Musta viiva on kauden paras
tulosnoteeraus ja katkoviiva kuvaa kauden Kilpailuiden keskiarvoa. Kaudella 2016, 28-

vuotiaana Etel&talo kilpaili kerran ja tdmén takia keskiarvo sekd kauden paras tulos ovat samat.
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TAULUKKO 6. Lassi Eteldtalon urheilijan polku ja menestys lapsuudesta tahan paivaan.

Vuosi/ Urheilijan polku/ura Menestys
ajanjakso
Lapsuus  Pihapelit ja leikit
Kouluikd  Yleisurheilu (6-15)
Jalkapallo (6-14)
Tennis (7-17)
Koululiikunta ja koulun lajikerhot
Nuoruus  Ylakoulun liikuntaluokka (2001-2004)
Pihtiputaan keih&skarnevaalien keihaskoulu P14, 17.sija
Piiri- ja alueleirit Tanhuvaarassa (12-18) P15, 12.sija
Keihdsolympiadi (16-24) P16, 7.sija
Lukio P17, 3.sija
2006 SUL:n maajoukkueryhmat M18, 3.sija
ensimmadinen henkilokohtainen valmentaja,
Olavi Parjanen
2007 Armeijan urheilukoulu M19, 3.sija
Ensimmainen ulkomaanleiri
Ensimmaiset nuorten arvokisat, Hangelo 19-v EM-kisat, 15.sija
2008 Ensimmaiset Kalevan kisat
2009 Ennatyksen merkittdva paraneminen (79.21) SM-Kkisat, 7.sija
Arvokisaedustus, Kaunas U23 EM-kisat, 9.sija
2010 80 metrin tavoite M22, 2.sija
Vaivoja SM-kisat, 9.sija
2011 80 metrin raja rikki SM-kisat, 12.sija
Merkittava ennatysparannus (84.41)
Polvi- ja tyraleikkaukset
2012 varamies EM- ja olympiakisoissa SM-kisat, 4.sija
Kilpailu Timanttiliigassa, Monte Carlo
2013 Keihdskommuunin perustaminen SM-kisat, 6.sija
Vammoja
2014 Leo Pusa valmentajaksi SM-kisat, 2.sija
Ennéatys 84.98
Ensimmaiset miesten arvokisat, Zurich EM-kisat, 4.sija
2015 Vaivoja
2016
2017 Maaottelu-edustus SM-kisat, 3.sija
2018 Nilkkaleikkaus SM-kisat, 4.sija
2019 Suomen mestaruus SM-kisat, 1.sija

Maailmanmestaruuskisat, Doha
Maaottelu-edustus

MM-Kisat, 4.sija
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7.3 Harjoittelu

Etelatalo kéayttad yksinkertaista kausijaottelumallia ja han kilpailee vain kesaisin. Harjoittelulle
on tyypillistd, ett4 kauden edetessa intensiteetti nousee ja volyymi laskee. Kuitenkin Etelatalo
toteuttaa kauden aikana useamman vaihtelevan harjoittelujakson. Miehen harjoittelua on

kuvattu taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Lassi Eteldtalon harjoittelukausien jaksotus ja toteutus.

Harjoituskausi Toteutus

Y limenokausi - kesto noin 1 kk
- liikuntaa eri muodoissa
- lepoa

- (leikkaukset ja kuntoutukset)

Peruskuntokausi - suuri volyymi, matala intensiteetti
(lokakuu-joulukuu) - heitot  ylipainoisilla  moukuilla  ja  kuntopallolla,
paikaltaan/kavelyvauhti (ei keihastd)

Tammikuu-helmikuu - intensiteetin merkittdva nousu
- lyhyempia sarjoja
- toistot 1-5
- pitkat palautukset
- edelleen volyymi korkeahko
- heittoharjoitus keihaalla 1 krt/viikko

Helmikuu-maaliskuu - ulkomaanleiri
- suuri intensiteetti
- fyysisten ominaisuuksien testaaminen: loikat, kuulaheitot,
puntti
- heittoihin mukaan my®6s kisavauhtia lahestyvié heittoja
- harjoittelua, joka mahdollistaisi myds kilpailemisen (ei
kuitenkaan kilpailuja tassé vaiheessa harjoituskautta)

37



Maaliskuu-huhtikuu

Kilpailuun valmistava

kausi
(huhtiku-toukokuu)

Kilpailukausi
(toukokuu-syyskuu)

lyhyt peruskuntojakso

- lyhyet palautukset

- volyymi ylés

- intensiteetti alas

- keihaalla heittamisen lisaksi moukun heittoa

harjoittelu toteutetaan heittdmisen ehdoilla
- korkeaintensiteettista harjoittelua
volyymi melko korkea

- harjoittelun maara laskee
- painopisteina rentous ja teravyys
- yksi 2-3 viikon kovempi harjoittelujakso

Ohessa on myos esitetty Lassi Eteldtalon kilpailukauden harjoitusviikko ennen Lahdessa

kaytyja Motonet GP:n kisoja (taulukko 8). Lassi aloitti kauden kyseisissa kisoissa 15.7.2020.

TAULUKKO 8. Etelatalon kilpailua edeltdvén viikon harjoittelu kilpailukaudella.

Paivamaara

Harjoitukset

Tiistai 7.7

Keskiviikko 8.7
Torstai 9.7

Perjantai 10.7

Heittoharjoitus:

alkulammittely

juoksukoordinaatiot 10 x 30 m
keihé&skavelyt 6 x 25 m

heitot paikaltaan 3 x 6 kpl (1 kg moukku)
heitot paikaltaan 8 kpl (keihds)

heitot ristiaskelista 10 kpl

heitot rytmityksesté/kisavauhdista 15 kpl

Lepo

Voimaharjoitus:

AP

etukyykky 5 sarjaa, houseva kuorma, lopussa 1 x 140 kg
korkea takakyykky 3 x 185kg / 215kg / 225kg (terévasti)
yliveto, nouseva kuorma, lopussa 2 x 2 x 65 kg (teravasti)
(65 kg = 85 %/1RM)

apuliikkeet, n. 3 x 6-8 toistoa

lahentdjat, loitontajat, takareidet, leuat

Keskivartalokuntopiiri (ilman lisdpainoa) 15 min

IP

Kuulaheittoja:

PYT (4 kg) 10 kpl, 26.60 m
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- PYE (4 kg) 5 kpl, (2 kg) 8 kpl 25.90 m
Keihédskavelyt 6 x 30 m
Korkeusponnistukset tukijalalla 3 x 5 kpl

Lauantai 11.7 Lepo

Sunnuntai 12.7 AP
Juoksukoordinaatiot
- 10x30m
Loikat
- vauhditon pituus 6 x 3-tassu
- 6 x 6-vuoroloikka (pieni vauhti)
Juoksudrillit
- keihasjuoksuja 5 kpl
- ristiaskeljuoksu 4 x 30 m
- kisavauhtirytmitys 3 kpl

IP
VVoimaharjoitus, olkapaa
- 5liikettd, 3-4 sarjaa / liike

Maanantai 13.7 Lepo

Tiistai 14.7 Valmistava voimaharjoitus ulkokuntopaikalla
(soveltava — koronaepidemian takia kuntosali kiinni)

Tavallisesti:
- tempaus
- penkkipunnerrus
sarjat molemmissa liikkeissd 4-3-2-1 (1 = 80-90 % / 1RM)
- kevyt keskivartalo
- heittoliikkeet

Keskiviikko 15.7  Noin 6 tuntia ennen kilpailua

- matalaintensiteettinen lenkki + muutamat juoksuvedot
Kilpailupaiva - venyttelyt

- keskivartalon aktivointi 10 min

Lammittely
- matalaintensiteettista juoksua
- lihasten aktivointi
- liikeratojen avaus

Ennen callingia
- heitot 2 x 6 kpl (1 kg moukku seindén)
- heitot keihaalla 8 kpl (paikaltaan / kevyt vauhti, ilman piikkareita)

Ennen kilpailua
- 5-6 harjoitusheittoa (kevyt vauhti)
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7.4 Fyysiset ominaisuudet

Etelatalon fyysisten ominaisuuksien testaaminen pitdd sisédlld&n nopeuden, rajahtavén
voimantuoton ja maksimivoimantuoton seuraamista. Nopeusominaisuuksia Etelatalo mittaa
lineaaristen juoksutestien avulla (paikaltaan 30 m ja lentdvd 20 m). Nopeusominaisuuksien
testaaminen on kuitenkin vahentynyt viime vuosina nilkan ja akillesjanteen ongelmien takia.
Rajahtavéan voimantuoton testaus sisaltaa kuulaheittoja (PYT 4 ja 5 kg; PYE 4 ja 2 kg) ja loikkia
(3-tasaloikka ja 5-vuoroloikka paikaltaan tai kahden askeleen vauhdilla). Nopeus- ja
maksimivoimatestit pitdvat sisallaan tempauksen, etukyykyn, penkkipunnerruksen ja ylivedon.
Voimatestausten ykkosmaksimit mies toteuttaa péaédasiassa helmi-maaliskuun tai touko-
syyskuun aikana ja submaksimaalisia testeja, kuten 3RM, 5RM ja toistomaksimit myos

muulloin.

Kestavyysominaisuuksia Lassi ei en&a mittaa, koska se ei yksinaan palvele lajia. Aikaisemmin
Etelatalo on muun muassa juossut Cooperin testeja. Muutenkin miehen kestavyysharjoittelu on
muuttunut  ajan myota siten, ettei hén tavallisesti juokse endd lenkkeja.
Kestavyysominaisuuksien ja peruskunnon yllapito ja kehitys tapahtuvat pallopeleja pelaamalla,
pitkill& juoksuvedoilla (150-300 m) seké pitkakestoisilla vaelluksilla ja ké&velyilla (jopa kuusi
tuntia). Niin ikaan venyvyystestausta ei enda ole, mutta aikaisemmin Etelatalo on seurannut

muutoksia lapakéddnndssa seka ajoittain eteentaivutuksessa ja sillassa.

Taulukossa 9 on esitetty Eteldtalon ennétykset seka vuoden 2019 parhaat tulokset. Kuten
mainittu, miehen suurimmat edistysaskeleet fyysisissd ominaisuuksissa ajoittuivat
armeijavuoteen 2007-2008 miehen ollessa 19-vuotias. Osa ennatyksistd on syntynyt jo vuonna
2011 ja sen jéalkeen suurta kehitysta fyysissd ominaisuuksissa ei ole tapahtunut, vaan taso on

pysynyt lahestulkoon samana.
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TAULUKKO 9. Etelatalon fyysisten ominaisuuksien ennétykset ja vuoden 2019 tulokset.

Ominaisuus Yksikko Ennatys 2019
Tulos m 84.98 84.11
RTE kg 107.5 100
JKE 165 150
PP 141 140
5-VL cm 1665 1665
3-TL 1055 1025
1-TL 336 328
P.Y.T 4 kg cm 2832 2755
P.Y.T5kg 2495

P.Y.E 4 kg 2065 2015
P.Y.E 2 kg 2690 2650
30-paikaltaan S 3.77 3.98
20-lentdva 2.10

Lapak&éanto cm 43

RTE = raakatempaus; JKE = etukyykky; PP = penkkipunnerrus; 5-VL = 5-vuoroloikka; 3-TL
= 3-tasaloikka; 1-TL = 1-tasaloikka; P.Y.T = kuulan heitto paan yli taakse; P.Y.E = kuulan
heitto paan yli eteen; 30-paikaltaan = 30 m lineaarinen juoksunopeus paikaltaan lahdolla; 20-
lentdvd = 20 m lineaarinen juoksunopeus lentavéalla 1&hdolla.

Kuten mainittu, ominaisuusnormistotaulukoita tulee lukea varauksella. Lassin kohdalla
ominaisuusnormiston eri fyysisten ominaisuuksien osa-alueet osuvat kuitenkin melko hyvin
miehen ennétykseen keihadnheitossa. Miehen rdjéhtdvan voimantuoton ominaisuudet loikissa
ja kuulaheitoissa osuvat normiston yl&dpaéhan, 90+ -metrin kohdalle. Erityisesti kuulaheitossa
tulokset ovat erittdin kovia. Niin ik&&n maksimivoimaominaisuuksissa raaka tempaus ja
penkkipunnerrus ovat 85-metrin miehelle tyypillisia arvoja. Ainoastaan alaraajojen
maksimivoimaominaisuudet ~ jadvat  85-metrin  viitteellisestd  tasosta.  Fyysisiltd
ominaisuuksiltaan Eteldtalo on kovassa kunnossa ja omaa vahvan ominaisuuspohjan

keihaanheitolle. My®6s kehon rakenteeltaan (pituus 193 cm ja paino 90 kg) ulottuvana heittgjana
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Etelatalo omaa lajiin erinomaiset valmiudet. Taulukossa 10 on esitetty Lassi Etelatalon heiton

kinemaattinen analyysi.

TAULUKKO 10. Lassi Etelatalon hopeaheiton kinemaattinen analyysi Kalevan kisoissa 2014

(Valleala ym. 2016, 461).

Muuttuja Tulos
Heiton pituus 80.24 m
Keih&én lahténopeus 28.8 m/s
Keihaan lahtékulma 35.9°
Keihdan hyokkayskulma 59°
Keih&én sivuttaishyokkayskulma 95 °
Painopisteen nopeus tukijalan torméayshetkella 5.9 m/s
Painopisteen nopeus keihdan irrotushetkella 3.2m/s
Painopisteen nopeuden vah. vetovaiheessa 45 %
Vetovaiheen kestoaika 0.115s
Vetomatka 1.84m
Keihéén irrotuskorkeus 2.13m
Keihadn irrotuskohta suhteessa tukijalkaan -0.24 m
Vastakkaisen jalan polvikulma térmayshetkella 145 °
Kyynérkulma:

- tukijalan tormayshetkelld 120°

- minimi 84°

- irrotushetki 144 °
Tukijalan polvikulma:

- vetovaiheen alussa 175°

- minimi 153 °

- irrotushetkell& 156 °
Vastakkaisen ja tukijalan etéisyys tormayshetkelld

- pitkittdin 1.72m

- sivusuunnassa 0.18 m

- suoraan 1.73m
Vastakkaisen ja tukijalan etéisyys irrotushetkellé:

- pitkittdin 1.25m

- sivusuunnassa 0.23m

- suoraan 1.27m
Lantiolinjan kiertokulma tukijalan térméyshetkella 118°
Lantiolinjan kiertokulma keihaan irrotushetkell& 61 °
Hartialinjan kiertokulma tukijalan térméayshetkelld 140 °
Hartialinjan kiertokulma keihdan irrotushetkell& 60 °
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8 VALMENNUKSEN OHJELMOINTI

Valmennuksen ohjelmoinnin pohjana tulee kayttad keihdénheiton lajianalyysia seka heitt&jan
yksilOllisid tarpeita. Lajianalyysin pohjalta voidaan vastata moniin harjoittelua koskeviin
kysymyksiin, kuten mitéd lihasryhmié harjoitetaan, mitka ovat péaasialliset energianléhteet ja
mité liiketapoja harjoitetaan. Lisaksi sen avulla voidaan huomioida, mitd ominaisuuksia ja

missa suhteessa tulee harjoittaa, sek& mitka ovat tyypillisimmat vammat lajissa.

Jotta harjoitusohjelma on sopiva urheilijalle, tulee siind huomioida yksilollisyys. Ohjelman
tulee olla linjassa tavoitteiden kanssa. Tavoitteiden asettelussa tulee kayttda apuna oleellisten
fyysisten ominaisuuksien testaamista, jonka avulla voidaan maarittdd harjoittelun
painopistealueita. Testaamisessa tulee huomioida lajispesifisyys, eli mitataan niité
ominaisuuksia, jotka ovat merkityksellisi& itse lajisuorituksessa. Valmennuksen ohjelmoinnissa

ensiarvoisen tarkeitd ovat progressiivisuus ja turvallisuus. (Fleck & Kraemer 2014, 179-182.)

Keihdanheittajan harjoittelun ohjelmointi voidaan jakaa neljavuotiselle olympiadille, vuosi-,
kuukausi-, viikko- ja péivatasolle. Kuten mainittu, ohjelmoinnin perustana on laji- ja urheilija-
analyysi, jotka maéaaréavat mitd ominaisuuksia keih&anheittajan tulee kehittdd ja missé
harjoittelun padpainon tulee olla. Lisaksi harjoittelun seurannalla on merkittava rooli
ohjelmoinnissa, jolloin valmentaja ja urheilija pystyvét luomaan oikeita tyokaluja sopivaan

seka oikeaoppiseen harjoitteluun.

Keihdanheitossa kilpailukausi ajoittuu pééasiassa kesakuukausille, jonka takia harjoituskausi
on pitkd. Kilpailukausi kestdd siis yleensd noin neljd kuukautta. Monista muista
yleisurheilulajeista poiketen keihddnheittajat kilpailevat harvoin talvella, johtuen erityisesti

siitd, etta keihddnheitolle soveltuvia urheiluhalleja on vain vahan.

Vuositason harjoitusjaksojen suunnittelu on tarkeédd, jotta mahdollistetaan optimaalisten

harjoitusadaptaatioiden syntyminen. Tdssd korostuu erityisesti harjoittelun progressiivisuus.

Lisdksi hyvin toteutetun wvuositason harjoitussuunnitelman avulla voidaan maksimoida

suorituskyky kauden pé&ékilpailuihin. (Bompa & Buzzichelli 2019, 165-166.) Yleensa
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keih&énheittajat kayttavat niin sanottua yksinkertaista, lineaarista kausijaottelumallia. T&llGin
volyymi tyypillisesti laskee ja intensiteetti nousee kauden edetessé (Fleck & Kraemer 2014,
257-262). Kausi on jaettu muun muassa kehitettdvien ominaisuuksien ja niiden painopisteiden
mukaan karkeasti kuuteen osaan. Taman perinteisen mallin kaudet ovat peruskuntokausi 1
(PK1), peruskuntokausi 2 (PK2), lajiharjoittelukausi (LH), kilpailuun valmistava kausi (KVK),
Kilpailukausi (KK) ja siirtymékausi (SK). Yksinkertaisuudessaan mallin mukaan kausi etenee
siten, ettd peruskuntokaudella harjoitusvolyymi on korkea, tehoharjoittelun maéran ollessa
maltillinen. Edetessé kohti kilpailukautta harjoittelun maara laskee ja harjoitusten intensiteetti
kasvaa. (Utriainen 1987, 232-234.) Perinteisen mallin mukaan harjoittelun maéaarén ja

harjoitustehon voidaan néin ollen ajatella olevan k&éntéen verrannollisia keskenéan.

Kaksinkertaiselle kausijaolle tyypillista on, ettd harjoittelun maara ja teho vaihtelevat enemmaén
kauden aikana johtuen pdadasiassa talven Kkilpailujaksosta (Utriainen 1987, 234-235).
Huomioitavaa kuitenkin on, ettd valmentajan ja urheilijan tulee pystya tunnistamaan urheilijalle

kayttokelpoisin ja sopivin harjoittelujaksotus seka pystya soveltamaan sité tarvittaessa.

Peruskuntokaudet toimivat valmistavina jaksoina, joilla on erittéin tarke& merkitys urheilijan
suorituskyvyn kannalta. Jaksojen aikana luodaan fyysistg, teknisté ja psykologista pohjaa, joka
mahdollistaa korkeaintensiteettisen harjoittelun myéhemmassa vaiheessa. Valmistavat jaksot
kestavét yhteensa tyypillisesti 3-6 kuukautta. Néaihin jaksoihin vaikuttavat kuitenkin monet
asiat, kuten jaksotusmalli, urheilijan ikd ja yksilolliset tekijat. (Bompa & Buzzichelli 2019,
166.)

Peruskuntokausi 1, joka painottuu usein myohdiseen syksyyn pitdad sisallaan paljon
yleisharjoittelua lajinomaisen harjoittelun jaadessd vahemmalle. Kaudelle tyypillistd on
peruskestavyyden kehittdminen, joka luo pohjaa kovalle harjoittelulle ja palautumisen
edistamiselle. Harjoittelu on talléin monipuolista ja harjoitusvolyymi korkea. Peruskuntokausi
2 ajoittuu tyypillisesti alkutalveen, jolloin harjoittelulle ominaista on voimatasojen
kehittdminen. Niin maksimivoimaan, kuin perus- ja lajivoimaankin kiinnitetdan talléin paljon
huomiota. (Valleala ym. 2016, 464-466.)

44



Lajiharjoittelukaudella tavoitteena on edelleen luoda vahvaa tydskentelykapasiteettia, mutta
harjoittelu pitdd sisalladn myo6s runsaasti spesifista lajiharjoittelua. Intensiteetti kasvaa LH
kauden edetessé ja harjoittelu pitad sisallaan paljon tekniikkaharjoittelua. VVoimaharjoittelu
siirtyy entistd enemmaén lajivoiman kehittamiseen. (Bompa & Buzzichelli 2019, 168-169.)
Lajiharjoittelukauden edetessd, harjoittelu sisaltdd enemman myds rajahtavaa voimantuottoa
kehittavaa harjoittelua. Lisaksi LH kaudella lisatdan usein liikkuvuusharjoittelua. (Valleala ym.
2016, 464-466.) Koska harjoittelu on vahvasti lajispesifistd, tulee my0s testausta lisata

progressiivisesti urheilijan suorituskyvyn kartoittamiseksi (Bompa & Buzzichelli 2019, 169).

Kilpailuun valmistavalla kaudella siirrytdén entistd enemman rajahtavyyden ja nopeuden
kehittdmiseen sekéd tehoharjoittelun maara kasvaa huomattavasti. Lajinomaisen harjoittelun
maaré on korkea ja kilpailuun valmistavalla kaudella heittojen maaré on usein suurimmillaan,
jolloin heittotekniikkaan ja sen hiomiseen kaytetdan paljon aikaa. Usein keihd&nheittgjilla
korkeatehoinen harjoittelu jatkuu aina loppukevaaseen, huhti-toukokuun vaihteeseen, jonka
jalkeen harjoitusvolyymia lasketaan merkittavésti ennen kesén alussa alkavaa kilpailukautta.
(Valleala ym. 2016, 464-466.)

Kilpailukaudella p&apaino on Kkilpailemisessa ja tekniikan kehittdmisessa. Monet
keihdénheittajat sisallyttavat kesélle yhden tai useamman intensiivisemman, lyhyen
harjoittelujakson. Taman tarkoituksena on pitaa voimatasoja ylla pitkén kilpailukauden aikana,
joka muuten siséltdd paljon herkistelyd ja maksimaalisen irtioton harjoittelua. (\Valleala ym.
2016, 464-466.) Kilpailukaudella harjoittelun tulee olla suurelta osin spesifistd harjoittelua.
Tasta huolimatta vaihtelevuuteen tulee Kiinnittdd huomiota ja yksipuolista harjoittelua valttaa,

kuten jokaisella muullakin harjoitusjaksolla

Kilpailukauden harjoittelussa on tarked& huomioida kilpailujen maara ja niiden vélinen aika.
Liséksi valmentajan tulee olla tietoinen, kuinka kauan urheilijalta menee palautua yksittéisesta
Kilpailusta. Kauden péékilpailujen alla tulee osata ajoittaa harjoittelujakso oikein, jotta
urheilijan suorituskyky on maksimaalinen Kkilpailupéivand. Talléin harjoitteluvolyymia
lasketaan entisestddn, jopa puoleen, mutta sitd vastoin harjoittelun intensiteetti on

suurimmillaan noin 2-3 viikkoa ennen péékilpailua. Tyypillisesti herkistelyjakso” aloitetaan
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8-14 péivaa ennen paakilpailua, jolloin seka harjoittelun volyymia ettd intensiteettia lasketaan
merkittdvasti. Tamé puolestaan mahdollistaa urheilijan palautumisen ja suorituskyvyn

optimoimisen péékilpailuissa. (Bompa & Buzzichelli 2019.)

Siirtymékaudella harjoittelua kevennetadn huomattavasti tai pidetdan taysi lepojakso, jonka
aikana urheilija saa keskittyda muuhun kuin urheiluun ja kilpailemiseen. Jakson pituus vaihtelee
usein urheilijakohtaisesti kahdesta neljaan viikkoon, tarvittaessa jopa kuuteen viikkoon. Jakson
kestoon vaikuttavat fyysinen ja psyykkinen palautuminen, jotka ovatkin siirtymakauden
ensisijaisia tehtavavia. (Bompa & Buzzichelli 2019, 174.) Osa keihd&nheittdjistd saattaa
Kilpailla muutaman kerran vield ajoitetulla siirtymékaudellakin, mutta talldin harjoittelun maara
on erittdin pieni. Taulukossa 11 on esitetty tyypillinen lineaarinen jaksotusmalli
keihadnheittdjalle. Taulukko 12 siséltad harjoitusesimerkkiviikon kilpailukaudella ja taulukko
13 peruskuntokaudella.
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8.1 Keihaanheittajan taitoharjoittelu

Keihdanheittdjan taitoharjoittelun tulee koostua suurimmilta osin itse heittdmisesta. Oppimisen
kannalta on kuitenkin tarkedd, etté heittoharjoittelu ei ole pelk&staan heittdmistd samalla tavalla.
Jos keih&anheittdja harjoittelee pelkastdan taysivauhtisia heittoja, ura j4& mitd
todennakdisimmin lyhyeksi. Keih&anheittdjan harjoittelussa tuleekin huomioida eri
taitoharjoittelun elementteja ja urheilijan tulee yhdessa valmentajansa kanssa tunnistaa

oppimiseen vaikuttavia tekijoita.

Kalajan (2016, 233) mukaan taitoharjoittelussa vaikuttavat oppija, tehtdva seka ympéristo ja ne
ovat vahvasti yhteydessa toisiinsa. Esimerkiksi ympériston muuttuessa toisella kentélla
nopeampi alusta vaikuttaa seka oppijaan eli urheilijaan ja itse tehtévéan eli opeteltavaan asiaan.
Tekniikan harjoittelussa valmentaja luo edellytyksid oppimiselle, mutta urheilijan tulee itse
aktiivisesti pyrkia etsimaan ja oppimaan uutta. Taitoharjoittelun keskeisemmaét elementit ovat

harjoittelun méaaréa, harjoittelun vaihtelu ja palaute harjoittelusta. (Kalaja 2016, 233.)

Harjoittelun méaaralla viitataan siihen, ettd oppimisen ja harjoittelun maaréan valilla on havaittu
olevan yhteys (Ericcson ym. 1993). Kuitenkin on huomioitava, ettd yksildiden valilla on
huomattavasti eroja taidon oppimisen suhteen ja siksi méaéran ei voida ajatella olevan vakio,
vaan toiset saattavat tarvita saman taidon oppimiseen enemman aikaa kuin toiset. (Jaakkola
2010, 79; Schmidt & Wrisberg 2008, 163.)

Kuten mainittu, harjoittelun vaihtelu on térke& osa taidon oppimista. Sisaisilla malleilla,
skeemoilla tarkoitetaan sitd, etta ihmisell4 on olemassa yleisluontoinen malli. Esimerkiksi eri
korkuisissa heitoissa on taustalla sama heittdmisen liikemalli. Kun liikesuorituksia vaihdetaan
jamuokataan, sisainen malli jasentyy ja muuttuu tarkemmaksi. (Kalaja 2016, 235.) Oppimiseen
liittyy vahvasti myos erilaiset siirtovaikutukset. Tall4 kuvataan sitd, ettd aikaisempaa
oppimiskokemusta voidaan hyoddyntdd uuden taidon oppimiseen (Magill 2007, 291).
Keihaanheiton ja pallonheiton vélilta 16ytyy merkittava yhteys, koska tekniikat valineiden
heittdmisen valilld ovat ldhelld toisiaan (Jaakkola 2010, 94). Harrastus, jossa tarvitaan

heittdmisen liikemallia, voidaan néin ollen ajatella olevan eduksi keih&anheittajalle. Tasta
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esimerkkeind ovat muun muassa viime vuosina kansallisella huipulla kilpailleet Toni Kuusela,

joka omaa pesapallon lajitaustan ja Oliver Helander, joka on lapsuutensa pelannut késipalloa.

Harjoittelun vaihtelevuuteen ja taidon oppimiseen liittyy vahvasti virheet ja niistd oppiminen.
Herzfeld ym. (2014) mukaan harjoittelun seurauksena kehittyy niin sanottu ”virhemusiti”, jota
voidaan hyodyntdd mydhemmin oppimisessa. Harjoittelussa aivot havaitsevat aikaisemmin
vastaan tulleita virheitd, joita voidaan hyddyntda edelleen oppimisessa. Keihaanheittdjan
harjoittelussa on hyva hyodyntaa seké keskitettya ettd vaihtelevaa harjoittelua. Keskitetylla
harjoittelulla tarkoitetaan sitd, ettd suoritus pyritddn toteuttamaan aina samalla tavalla ja
harjoitus sisaltdd saman suorituksen toistamista (Kalaja 2016, 235-236). Tdma on tarke&a,
koska heittosuoritus itsessdén pyritdadan vakioimaan ja keihdénheitossa ainoa tavoite on saada
keihas lentdmaan mahdollisimman kauas. Kuitenkin lajin kuormittavan luonteen ja oppimisen
kannalta on tarkeaa toteuttaa myos vaihtelevaa harjoittelua. Talléin suorituksesta toteutetaan
erilaisia variaatioita. Esimerkkeind vaihtelevasta harjoittelusta ja eri variaatioista, jotka tukevat

liikemallin oppimista voi olla muun muassa alla esitetyt vaihtoehdot.

- paikaltaan heittdminen eri variaatioin

- heitto yhdella tai useammalla ristiaskeleella

- ristiaskeljuoksun ja vetovaiheeseen tulon harjoittelu
- liikenopeuden vaihtelu

- alustan ja kenkien vaihtelu

- heittovalineen vaihtelu

- vaihtelevissa olosuhteissa heittdminen

- peilikuvaharjoittelu

Myos tutkimukset tukevat erilaisten variaatioiden kaytt6a liikemallin oppimisessa ja sen
kehittdmisessa. Esimerkiksi koripallossa peilikuvaharjoittelusta on havaittu olevan merkittavaa
hyotyéa taidon oppimisessa (Stockl & Weigelt 2012). Keihaanheitossa Yhdysvaltalaisen Tom
Petranoffin loukkaannuttua talvella vuonna 1983, han harjoitteli pelk&staén peilikuvana ja heitti

saman vuoden toukokuussa uuden maailmanenndtyksen 99.72.
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Oppimisen kannalta on tarkeaa, ettd urheilija ja valmentaja I0ytévat parhaat tavat tekniikan
oppimisen edistamiseen. Urheilijoilla on paljon yksil6llisisa eroja. Auditiivinen oppija oppii
tehokkaasti kuuntelemalla, visuaalinen oppija nakemall4 ja kineettisessa oppimisessa korostuu
urheilijan oma tekeminen. Liséksi tulee ottaa huomioon, ettd jokaisella on oma tapa suorittaa
liikkeita ja liikemalleja. (Kalaja 2016, 238.) Ndin ollen pelkka heittosuorituksen matkiminen ei

ole paras tapa taidon kehittdmisen kannalta.

Harjoittelun mééaran ja vaihtelun liséksi, harjoittelusta saatava palaute on tarkead oppimisen
kannalta. Heittosuorituksen jalkeen urheilija saa palautetta paitsi ulkoa, myds siséisesti omien
aistien kautta. Ulkoinen palaute voidaan jakaa palautteeseen liikkeen suorittamisesta ja tietoon
sen onnistumisesta. (Kalaja 2016, 238.) Tutkimusten mukaan ulkoinen palaute tulee antaa
harjoituksessa joka viidennen suorituksen jalkeen ja 10-15 sekuntia suorituksen paattymisesta
(Schmidt ym. 1990). Kuitenkin tassékin tulee ottaa huomioon urheilijan tila ja kuinka paljon
han tarvitsee palautetta (Kalaja 2016, 239-241).

8.2 Keihaanheittajan voimaharjoittelu

Harjoittelu tulee toteuttaa progressiivisesti riippumatta kehitettdvasta ominaisuudesta.
Voimaharjoittelun  alussa nuoren heittdjan  kohdalla on  keskityttdva oikeisiin
suoritustekniikoihin ennen suuri-intensiteettista ja -volyymista voimaharjoittelua. Kuten
mainittu, harjoituskauden edetessa harjoitteluvolyymi tyypillisesti laskee intensiteetin
noustessa. Bompa & Buzzichelli (2019, 241) ovat havainnollistaneet voimaharjoittelun
volyymin muutosta keihdénheittgjalla harjoituskauden edetessa (volyymi = sarja x kuorma).
Valmistavalla kaudella keihdanheittdajan ohjeellinen harjoitusvolyymi mikrosyklia (noin yksi
viikko) kohden on 12 000 - 24 000 kilogrammaa, kilpailukaudella 4 000 kilogrammaa ja
siirtymékaudella 2 000 kilogrammaa. Koko vuoden aikainen volyymi tulisi olla 450 - 800

tuhannen kilogramman vélilla.

Yleisvoimalla, jonka pé&dpaino on harjoituskauden alussa, viitataan koko kehon
voimantuottoon. Yleisvoima toimii voimaharjoittelun pohjana ja on térked elementti

suorituskyvyn kannalta lajissa. Maksimivoimaa harjoitetaan tyypillisesti eniten alkutalvesta.
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Maksimivoimalla kuvataan suurinta voimaa, jonka hermo-lihasjarjestelmé pystyy tuottamaan
yksittdisen tahdonalaisen maksimaalisen lihassupistuksen aikana. Lajivoima korostuu
harjoituskauden edetessa ja padpaino on tyypillisesti lajiharjoittelukaudella. Silla viitataan
lihasryhmien motorisiin liikemalleihin, jotka ovat oleellisia itse keih&&nheittosuorituksen
voimantuoton ja suorituskyvyn kannalta. Rajahtava voimantuotto kuvaa kykya tuottaa voimaa
nopeasti ja suurilla liikenopeuksilla. Ré&jahtdvan voimantuoton kehittdminen kasvaa
harjoituskauden edetessa aina kilpailukaudelle. (Bompa & Buzzchelli 2019, 237-238.) Koska
teho on riippuvainen voimasta ja nopeudesta, tulee ndiden osuus ottaa huomioon harjoittelussa
(Laird & Rozier 1979). Taman takia myods on térkeda toteuttaa maksimivoimajakso ennen
rgjahtdvan voimantuoton jaksoa. (Bompa & Haff, 2009, 140-141.) Yksittdisen heittdjan
kohdalla suurten tehontuotto-ominaisuuksien kannalta toinen osa-alueista (voima tai nopeus)
saattaa olla merkittavasti toista paremmalla tasolla. Taman takia harjoittelussa saattaa olla

edullista panostaa heikompaan osa-alueeseen enemman.

Keihdanheittdjan voimaharjoittelussa tuleekin ottaa huomioon, ettd vain harvoin kehitetdén
yksittdin vain yhtd voiman osa-aluetta. Sen sijaan harjoitettavien ominaisuuksien paapainot
vaihtelevat harjoituskauden edetessd. Joskus voidaan kuitenkin myo6s keih&énheittajalla
toteuttaa niin sanottua “blokki”-harjoittelua. Talloin keskitytddn kehittdmaan vain yhta
ominaisuutta Kkerrallaan, tai pienennetddn muiden ominaisuuksien harjoittamisen volyymi
minimiin. (Bompa & Buzzchelli 2019, 237-238.) Esimerkiksi, jos keihd&nheittgjalla on
merkittdvid puutteita yksittdisen ominaisuuden, kuten maksimivoiman suhteen, voidaan

blokkiharjoittelun avulla panostaa ja pyrkia kehittdmaan tata kyseista ominaisuutta.

8.3 Keihdanheittajan ravitsemus

Riittdvan ja monipuolisen ravinnon avulla mahdollistetaan urheilijan energian saanti. Talla
voidaan edesauttaa kasvua ja kehitystd seka vaikuttaa edullisesti terveyteen. Oikeanlaisella
ruokavaliolla voidaan myds vahentaa vasymista seké loukkaantumisia ja mahdollistetaan nopea
palautuminen harjoittelusta. (Hoch ym. 2008.) Meyer ym. (2007) mukaan energiavajaus Vvoi
vaikuttaa urheilijoilla muun muassa lihasmassan vahenemiseen, naisurheilijoilla

kuukautiskierron ongelmiin sekd nuorilla urheilijoilla murrosian viivastymiseen. Sen sijaan
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energian ylisaanti vaikuttaa suoraan ylipainoon ja lihavuuteen. Tdman takia on térkeda pitaa
huolta sopivasta energiansaannista koko harjoituskauden ajan. Urheilijan ravitsemuksessa tulee
huomioida harjoituskauden jaksotus ja volyymin seka intensiteetin vaihtelut. Toisin sanoen,
tarpeet ravitsemuksen suhteen muuttuvat hieman harjoituskauden, kilpailukauden ja

ylimenokauden valilla. (Stellingwerff ym. 2007.)

Vain vahan tutkimusta on tehty koskien ravitsemusta yleisurheilun heittolajeissa (Faber ym.
1990; Houtkooper ym. 2007). Houtkooper ym. (2007) ovat nostaneet viisi erityistd huomiota
vaativaa asiaa heittolajien urheilijoilla. Kyseiset tekijat ovat ensiarvoisen tarkeita tavoitteiden

saavuttamisen kannalta ja ne ovat listattu alla.

1) Riittdva energiansaanti

2) Riittava nesteen ja elektrolyyttien saanti, niiden ajoitus harjoituksen aikana sek& ennen
ja jélkeen harjoituksen

3) Hiilihydraattien saanti ja ajoitus riittdvan energiansaannin kannalta seké& proteiinin
saanti lihaksen kasvun, yll&pidon ja lihassoluvaurioiden korjaamisen takia

4) RIiittavan proteiinin saannin ajoitus proteiinisynteesin kannalta

5) Tehokkaiden ja sopivien ravintolisien valinta

Koska keihaanheitossa korostuu rajahtavan voimantuoton lisdksi nopeusominaisuudet
erityisesti vauhtijuoksun aikana, ei ylimaaraisesta kehonpainosta voida ajatella olevan hyotya.
Harjoituskauden aikana urheilijan tuleekin pitad huolta, ettd kehonpaino pysyy suhteellisen
samana kuin Kilpailukaudella ja tehdd muutoksia vain tarpeen vaatiessa. Tamé tapahtuu
padasiassa joko lisadmaélla lihasmassaa tai vahentamalla rasvamassaa. (Houtkooper ym. 2007.)
Tyypillisesti harjoituskauden alussa volyymin ollessa korkea, myos energiankulutus on suurta,
joka tulee ottaa huomioon energiansaannissa. Sen sijaan ylimenokaudella harjoittelun ollessa
pientd tulee jaksotuksessa ottaa huomioon, ettei energiansaanti voi olla yhtd suurta kuin
harjoituskaudella. Houtkooper ym. (2007) mukaan energiansaannin kannalta hiilihydraattien
tulisi olla ensisijainen energianlahde ja proteiinien saanti tulisi olla sellainen, ettd silla katetaan
riittdvd aminohappojen saanti ja edelleen proteiinisynteesi. Loppu energiantarpeesta tulisi

tyydyttaa rasvoilla.
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Vaikka viime vuosina erilaiset vahahiilinydraattiset ruokavaliot ovat kasvattaneet suosiotaan
painon pudotuksessa, se ei ole urheilijan kannalta jarkevaa sopivan Kkilpailupainon
saavuttamiseksi. Yleinen ajatus on, ettd urheilijan suuren energiankulutuksen takia
vahahiilihydraattisella  ruokavaliolla glykogeenivarastot hupenevat nopeasti, jolloin
aminohappojen avulla aletaan tuottamaan glukoosia ja samaan aikaan kehonpaino laskee.
Tutkimuksissa urheilijoilla néin ei kuitenkaan olla havaittu, vaan pidemmaélla ajanjaksolla
suorituskyky lahtee pikemminkin laskuun. (O’Connor ym. 2007.) Useat tutkijat ovat
havainneet, ettei vahé&hiilihydraattinen ruokavalio aiheuta suurempaa painonpudotusta tai

suorituskykyhyotyja (Jarvis ym. 2002; Foster ym. 2003; Bosse ym. 2004.)

Riittdvd nesteen saanti on tdrkedd muun muassa palautumisen ja harjoitukseen
valmistautumisen kannalta. Suositusten mukaan urheilijan tulisi tankata nestettd noin nelja
tuntia ennen harjoitusta 5-7 millilitraa kehon painokiloa kohti. Tarpeen vaatiessa tankkausta voi
jatkaa noin kaksi tuntia ennen harjoitusta 3-5 millilitraa kehonpainoa kohden vastaavalla
maaralla. (Sawka ym. 2007.) Yleisena kaytdnnon ohjeena kéaytetddn myds, etta yhden kilon
nesteen menetykseen tulee tankata 1.5 litraa nestettd (O’Connor 2007). Virtsan virid tulee
kayttad apuna nesteytyksen seurannassa. Varin ollessa tummaa, viittaa se nestevajaukseen
(Casa ym. 2000).

Heittdjilla hiilihydraattien saanti ennen ja jalkeen harjoituksen on tarkedd, jotta suorituskyky
pysyy optimaalisena koko harjoitusten ajan ja palautuminen on mahdollisimman nopeaa.
Urheilijan tulisi syodé 1-4 grammaa hiilihydraatteja kehon painokiloa kohden, 1-4 tuntia ennen
harjoitusta, riippuen muun muassa harjoituksen volyymista ja intensiteetistd (Hargreaves ym.
2004). Yli yhden tunnin harjoituksen aikana suositellaan tankattavaksi hiilihydraatteja 0.5-1.0
grammaa kehon painokiloa kohden helposti nautittavassa muodossa (Burke 2007, 5-12). Jotta
palautuminen harjoituksesta tehostuu heti harjoituksen jalkeen, on hiilihydraatteja hyva nauttia
valittémasti harjoituksen paatyttya. Talloin maaran suositellaan olevan noin 1.0-1.2 grammaa
kehon painokiloa kohden, jotta glykogeenivarastot saadaan taytettya (Burke ym. 2004). Lisaksi
tutkimuksissa on havaittu, ettd yhdistetty proteiini- ja hiilihydraattitankkaus saattaisi tehostaa
glykogeenivarastojen tayttymistd (lvy ym. 2002). Kuitenkin on havaittu paljon ristiriitaisia
tuloksia ja térkeintd onkin hiilihydraattien nopea saanti glykogeenivarastojen tayttymisen

kannalta. Paivan saantisuositus kovaa harjoittelevalla urheilijalla hiilihydraattien suhteen on
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jopa 7-12 grammaa painokiloa kohden, kun harjoittelu kestaa 1-3 tuntia paivassa. Kun harjoitus
on kevyempéad ja kestdd noin tunnin paivéassa, 5-7 grammaa painokiloa kohden riittaa

tyydyttdmaan hiilihydraattitarpeen. (Burke ym. 2004.)

Vaikka proteiinien vaikutus glykogeenivarastojen tayttymisen nopeuteen on epdselvd, on
proteiinin nauttimisen ajoituksella merkittavia vaikutuksia suorituskykyyn. Proteiineilla on
tarked rooli muun muassa hormonaalisen toiminnan ja vastustuskyvyn séatelyssa seka lihasten
rakennusaineina (Ojala ym. 2016). Oikein ajoitetulla proteiinin saannilla voidaan edist&é
palautumista tehostaen proteiinisynteesid. Tassa tulee ottaa huomioon proteiinin maaré ja laatu.
(Weinert 2009.) Kovaa harjoittelevan teholajin urheilijan tulisi nauttia proteiinia noin 1.5-1.7
grammaa painokiloa kohden paivassé ja pienemmaén volyymin kaudella noin 1.0-1.2 grammaa
painokiloa kohden (Burke 2007). Tutkimusten mukaan erittdin paljon ja suurella intensiteetilla
harjoittelevan urheilijankin proteiinin tarve tyydyttyy 1.7 g/kg saantisuosituksella (Tarnopolsky
2004). Saantisuosituksissa tulee kuitenkin ottaa huomioon myds yksildlliset tekijat. Riittava
energiantarve tulee tyydyttyd, jotta proteiineja voidaan kéyttda optimaalisesti lihasten
rakennusaineina (Tipton & Witard 2007). Lisaksi proteiinien ajoitus on térke&d, jotta
anabolinen vaste harjoitukselle on maksimaalinen. Kéytannossa heittolajien urheilijoilla tdméa
tarkoittaa sitd, ettd proteiinia tulisi nauttia juuri ennen ja jalkeen harjoituksen. (Tipton & Wolfe
2004.)

Houtkooper ym. (2007) mukaan hiilihydraattien ja proteiinien jélkeen, loput energiantarpeesta
tulisi tyydytt&a rasvoilla. Kuitenkin urheilijan tulee saada riittavasti myos hyvia rasvoja ja tima
tulee ottaa huomioon jokapdivaisessé ravinnossa. Rasvoista vahintaan 2/3 tulisi koostua kerta-
ja monityydyttymattomistd rasvahapoista. Urheilijan tulisi saada péivittdin ravinnosta

vahintdan 1.0 grammaa rasvoja kehon painokiloa kohden. (Ojala ym. 2016, 167-168.)

Energiatasapainon saavuttamisen lisaksi, heittdjien on tdarked saada ravinnosta riittavasti
vitamiineja ja mineraaleja. Koska harjoittelu aiheuttaa elimistoon oksidatiivista stressid, on
tarkead, ettd urheilija saa ravinnosta antioksidantteja, kuten C- ja E-vitamiineja (Atalay ym.
2006). Keihdanheitto ja harjoittelu asettaa nivelille suuren kuormituksen ja t&mén takia on

tarkedd, ettd ravinnosta saadaan riittdvasti myos tukikudoksen kannalta tarkeita ravintoaineita,
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kuten kalsiumia, fosforia, sinkkid, proteiineja, D-, C- ja E-vitamiineja sekd omega-3

rasvahappoja (Clark 2007).

Yleisesti ottaen monipuolisesta ruokavaliosta saadaan riittava maéra suojaravintoaineita, mutta
tarpeen vaatiessa joistakin liséravinteista saattaa olla hyétya urheilijalle. Erityisesti talvisin
auringonvalon ollessa vahéistd, D-vitamiinilisstd on havaittu olevan hyo6tya urheilijoilla
saantisuosituksen turvaamiseksi (Bescos-Garcia & Rodriguez-Guisado 2011). Lisaksi heittajat
saattavat hyotyé kreatiiniliséstd seka kofeiinista (Houtkooper ym. 2007). Kreatiinifosfaatti on
tarked energianlahde erityisesti korkeaintensiteettisissd lyhyissa suorituksissa seka
palautumisen kannalta Kkyseisten suoritusten valilla, kun palautumisaika on lyhyt.
Kreatiinilisélla (monohydraatti) voidaan kasvattaa lihasten kreatiinin ja kreatiinifosfaatin
madrad ja edelleen tehostaa suorituskykya voima- ja teholajeissa. (Hespel ym. 2006.) Kofeiinin
suorituskykyé parantava vaikutus liittyy sen stimuloivaan vaikutukseen. Kofeiini vahent&a
vasymystd, tehostaen sentraalista kaskytystd sitoutumalla adenosiini-reseptoreihin aivoissa.
(Davis ym. 2003.)

8.3.1 Keihaanheittajan ravitsemus kilpailupaivana

Kilpailupdivana on tarkeda huolehtia riittdvéstad nesteytyksestd, koska nestehukka vaikuttaa
negatiivisesti suorituskykyyn. Nesteytyksestd tulee pitdd huolta jo paljon ennen Kilpailuja,
mutta Kilpailupéivana nestetta tulisi nautti nelja ja kaksi tuntia ennen lammittelya seké kilpailua.
(Sawka ym. 2007.) Keihaanheitto suorituksena ei itsessaan aiheuta nestehukan vaaraa, mutta
erityisesti lampimissa kilpailuolosuhteissa, tulee siihen kiinnittaa erityista huomiota. Kuitenkin
tulee huomioida, ettd myos liikanesteytys vaikuttaa suorituskykya heikentden muun muassa
nostaen kehon painoa. Nesteen imeytymisen kannalta on tarkeaa, etté se sisaltaa elektrolyytteja,
erityisesti natriumia ja kaliumia. (Houtkooper ym. 2007.) Nestetasapainon avulla voidaan
ehkaistd myos lampokramppeja, jotka esiintyvédt nestevajeen myotd yleensa aktiivisissa

lihaksissa, kuten reisissé ja pohkeissa (Ganio ym. 2007).

Kuten harjoituksissa, my6s kilpailuissa suositellaan nauttimaan ateria noin 1-4 tuntia ennen

Kilpailua. Aterian on hyvéa siséltdd runsaasti hiilihydraatteja, noin 1-4 grammaa painokiloa
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kohden. (Burke 2007.) Jos kilpailu ajoittuu aamuun, tulee se huomioida ravinnossa. Myds
talléin ruokailun tulisi tapahtua vahintdén tuntia ennen kilpailua. (Houtkooper ym. 2007.)
Aterian tulisi olla hiilihydraattipitoinen, helposti sulavassa muodossa ja sellainen, joka on hella
vatsalle (Hargreaves ym. 2004). Monesti ruoka, jolla on matala glykeeminen indeksi sopii

paremmin urheilijalle kilpailun alla (Houtkooper ym. 2007).
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9 POHDINTA

Keihdanheittoon liittyvid tieteellisia julkaisuja on tehty suhteellisen paljon. Suurin o0sa
tutkimuksista on keskittynyt havainnoimaan keihdan lentoon liittyvia mekaanisia muuttujia
sekd keihddnheittosuorituksen biomekaniikkaa. Tdmda saattaa osaltaan selittdd merkittdvan
kehityksen keih&&nheiton tekniikassa suhteellisen lyhyessd ajassa. Toisaalta teknisen
suorituksen kehittymiseen on varmasti vaikuttanut myos keihainheiton saantdjen muuttuminen
ja vakiintuminen vasta viime vuosisadan alkupuolella. Niin ikain keihasmallit ovat vaihtuneet
viimeisimman kerran vasta 1980-luvulla, ja keihddn materiaalit kehittyneet viela 2000-luvulla,
joilla saattaa olla vaikutusta lajin kehittymisen ndkokulmasta. Valmennusosaaminen ja ulkoiset
resurssit ovat niin ikd&n avainasemassa, kun puhutaan urheilijoiden suorituskyvyn

paranemisesta.

Suomessa Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus (KIHU) vastaa Suomen Olympiakomitean
huippu-urheiluyksikdén osaamisohjelman johtamisesta sek& huippu-urheilun tutkimus- ja
kehitystoiminnasta (Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus 2020). Nain ollen Suomessa
keih&&nheiton tutkiminen on ollut pitkalti KIHU:n vastuulla, mutta Jyvaskylan yliopiston
liikuntatieteellisella tiedekunnalla on myds oma roolinsa keihadnheiton tieteellisen tiedon
tuottamisessa. Alkusysdys keihdanheiton tieteelliselle tutkimukselle Suomessa on alkanut
Paavo Komin ja Antti Meron tutkimuksista. Vaikka keihadnheiton mekaniikkaa onkin tutkittu
kattavasti Suomessa ja maailmalla, on tieteellista tutkimusnayttod suhteellisen véhan liittyen
keihdénheiton harjoitteluun. Keihdanheiton valmentamisessa kaytetaankin hyddyksi yleisesti
nopeutta ja rajahtdvdd voimantuottoa vaativien lajien harjoittelun paédperiaatteita seka
harjoittelun jaksotusmalleja. Niin ik&an kentalla, harjoittelussa hyédynnetdan kokemusperaista
oppimista ja tietoa siirtyy pienissd maarin valmentajilta ja heittdjilta toisille suusanallisesti.
Toisaalta lajissa urheilijat ovat siirtyneet huipulle hyvin erilaisin poluin, minké takia
valmennuksessa seka tekniikan ja lajitaitojen oppimisessa ei voi kayttada jokaisen urheilijan

kohdalla taysin samanlaista mallia.

Keihdanheiton suosio on ollut Suomessa suurta kautta aikain. Tdma pohjautuu yksinomaan

menestymiseen lajin parissa aina 1900-luvun alusta asti. Viime vuosina laji on kuitenkin
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joutunut kritiikin kohteeksi, kun menestyminen ei ole ollut samanlaista verrattuna viime
vuosikymmeniin. Toisaalta, vaikka lajin tila ei olekaan samalla tasolla kuin aikaisemmin, ei
tason lasku ole niin dramaattinen kuin annetaan ymmartaa. Lajin kansainvélistymisen myoté
taso menestymisen suhteen nousee, mika nayttaytyy osaltaan suomalaisen keih&&nheiton tilan
laskuna. Lisaksi yli 90 metrin heittoja ei olla suomalaisessa keihdanheitossa nahty yli

vuosikymmeneen ja tdma saattaa edelleen vaikuttaa yleiseen nakemykseen lajin tilasta.

Suomessa on edelleen monia lupaavia nuoria keih&anheittdjia. Kysymys kuuluukin, miten ndmé
nuoret potentiaaliset urheilijat saadaan pidettya terveina aikuisialle asti? Totta on myds, etta
viime vuosikymmenind Suomi on hukannut useita potentiaalisia nuoria heittdjia, joiden ura on
loppunut liian varhain loukkaantumisten takia. Ero on osittain ollut siing, etta aikaisemmin
nousevia lupauksia on ollut enemman, jolloin kehittyvista heittdjistd suurempi joukko paasi
huipulle asti. N&in ollen, nykypéivéana ei ole samanlaista maara4, josta nousta huipulle. Liséksi
yha useampi nuori valitsee joukkuelajin yksillajin sijaan. Toisaalta voitaisiin myds pohtia,
miksei valmennusosaamisen kehittyessd myods pystytd ehkdisemdan vammoja paremmin?
Liséksi monesti on keskusteltu, onko ennen nuorten urheilijoiden pohjakunto ollut merkittavasti
nykynuoria kovempi, mik& on sallinut kovan harjoittelun ja edelleen terveend pysymisen?
Loukkaantumisten keskell& olisi tarkeéd, ettei urheilijaa jatetd yksin, vaan télle tarjotaan tukea

eri tasoilta.

Kuten mainittu, keih&anheittdjaksi ei liene kukaan noussut pelkastadn keihasta heittamalla.
Kova kuntopohja harjoittelulle ja palautumiselle on luotu monipuolisella liikkumisella jo
lapsuudessa ja nuoruudessa. Nain ollen lajin tila ja tulevaisuus tulisi huomioida laajemmin,
Lasten liikkumiseen ja virikkeiden luomiseen tulisi panostaa jo varhaisessa vaiheessa. Toisaalta
tdm& on helpommin sanottu kuin tehty. Seurat ja vanhemmat pystyvat tdhan kuitenkin
vaikuttamaan omalta osaltaan. Toisaalta heittolajien osalta on ikdvaé, ettd yh& useammin kunnat
rakentavat urheilukentille tekonurmia, jolloin heittdminen ei ole edes mahdollista. Tasta ja
monista muista tekijoistd huolimatta myo6s keihaanheittamiselle on luotava virikkeita
lapsuudessa. Aikuisialla haasteet liittyvat monilla urheilijoilla loukkaantumisten ohella
taloudellisiin resursseihin. Niin ik4&n osaavien valmentajien Iytdminen ja toimivan yhteistyon
rakentaminen asettaa omia haasteita urheilijan kehittymiselle. Suomalaisessa keihdanheitossa

on tand pdivana tyypillista, ettd huippuheittgjat ovat jakaantuneet ja harjoittelu tapahtuu usein
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omissa oloissa yhdessé henkilokohtaisen valmentajan kanssa. Lajin kannalta olisikin tarkeéé ja
hyodyllistd, jos asiantuntijat, urheilijat ja valmentajat saataisiin aika ajoin harjoittelemaan,

oppimaan ja kehittdméaén lajia yhdessa.

Suomessa on tehty kaksi lajianalyysia keihdénheitosta (Utriainen 1987; Valleala ym. 2016).
Lajianalyyseja on térkeda kayttada pohjana oikeaoppisen valmennuksen ohjelmoinnin kannalta.
Valmennuksen ohjelmoinnissa tulee myos kayttaa apuna urheilija-analyysia, jotta harjoittelua
pystytédan yksil6iméén ja toteuttamaan urheilijan vaatimusten mukaan. Vaikka Suomessa on
lajitetietdmystd  keih&anheiton saralla suhteellisen paljon, on térkedd, ettd kaytannon
valmennusosaamista pystytdaan jatkuvasti kehittdméan. Lajin kannalta tulee osata tunnistaa
keskeisia tekijoita, jotka vaikuttavat keihdanheiton tilaan seka yksittdisen urheilijan urapolkuun

ja menestymiseen.
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