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Johdanto. Taméan tyon tarkoituksena on esitella kiekonheiton lajianalyysi ja valmennuksen
ohjelmointi. Kiekonheiton lajianalyysissa keskitytdén erityisesti kiekonheiton tekniikkaan ja
biomekaniikkaan. Valmennuksen ohjelmoinnissa kaydéaan lapi muun muassa harjoittelun
vuosisuunnitelmaa, voimaharjoittelua, taitoharjoittelua, testaamista, ravitsemusta ja
palautumisen seurantad.isaksi tyossa on urheiljanalyysi Salla Sipposesta seka
kiekonheittovalmentaja Anssi Makisen ajatuksia muun muassa kiekonheittajan
ominaisuukssta, kiekonheiton opettamisesta ja harjoittelun jaksottamisesta, yleisimmista
tekniikkavirheistéseka lajin tilanteesta Suomessa ja ulkomailla.

Historia ja s&&nnot. Kiekonheitto on kehittynyt muinaisten antiikin olympialaisten viisiottelun
kiekonheitosta.Miesten kiekonheitto on ollut mukana moderneissa olympialaisissa alusta
alkaen ja naisten kiekonheitto tuli mukaan Amsterdamin olympialaisiin vuonna 1928. Miesten
kiekonheiton maailmanennatys on saksalaisen Jurgen Schultin (74,08 m) nimissa ja naisten
maalmanennatys on Gabriele Reinschin nimissa (76,80 m)ehissa lahimmaksi
maailmanennatysta sen heittdmisen jalkeen on heittényt liettualainen Virgilijus Alekna vuonna
2000 ja naisissa saksalainen llke Wyludda vuonna 1989.

Yleisurheilu perustuu hyvin kélle erilaisiin sédantbihin. Saantdjen avulla pystytdan
esimerkiksi mahdollistamaan urheilijoiden oikeusturva kilpailutilanteissa seké kilpailutulosten
vertailtavuus ympéari maailmaa. Viimeisin suomenkielinen Yleisurheilun kansainvaliset
saannot-sdantokirp on julkaistu vuonna 201fx se onyhdenmukainen IAAFR(nykyisin
WA=World Athletics) Competition Rules 20182019 kansa IAAF on maaritellyt
heittovalineille vaatimuksia, joita tulee noudattaa kaikissa kansainvalisissa kilpailuissa. Myods
Suomessa kilpaillaan IAAF:luokitusta vastaavdé valinepainoillaeli miesten kiekko painaa

2,0 kg ja naisten 1,0 kgKiekonheiton kilpailusuoritus taytyy suorittaa hékista tai
samantapaisesta su@#dauksesta. Taman avulla pystytdan varmistamaan Kkilpailijoiden,
toimitsijoiden sek& katsojien turvalliss. Kiekonheitossa heittoringin kehén sisahalkaisija on
2,50 m £ 0,005 m.

Tekniikka ja biomekaniikka. Kiekonheittsuoritus orballistinen eli liikeradan loppuun asti
kiihtyva liike. Kiekkoa voidaan heittaa joko tukea vasten tai jalanvaihdéiékkoa pdetaan

etu- ja keskisormen karkinivelissa. Muut sormet asettuvat kiekon paalle, hieman sen reunan yli.
Kiekonheittosuoritus voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen eli ensimmaiseen kahden jalan
tukivaiheeseen, ensimmaiseen yhden tukijalan vaiheeseen, |&ieeseen, toiseen yhden jalan



tukivaiheeseen seka saattovaiheeseen. Kiekonheiton tekniikassa tarkeintd olisi saavuttaa
mahdollisimman suuri lahténopeus optimaalisella heittokulmalla.

Kiekon lahtonopeutta pystytdaan parantamaan maksimoimalla voimanhesttm aikana ja
voimantuottoaika. Voimantuottoaikaa voidaan pidentad suuremmilla lofkkeartiaakselin

sekad hartikasivarsiakselin erotuksilla heiton aikana, jolloin heiton vetovaihe on pidempi.
Talloin heittgja pystyy myds hyodyntamé&én paremmin tisias komponentteja ja siten
lisddmaan voimantuotto&iekon nopeuteen ei vaikuteta tasaisella kiihdyttdmisella alusta
loppuun, vaan suurin osa nopeudesta tuotetaan saattovaiheen Bikdidgilla on erilaisia
ominaisuuksia seka taitoja, joiden avulla hmvat itselleen optimaalisimman tekniikan
heittdaHeittaja pystyy vaikuttamaan kiekkoon siihen asti, kunnes valine irtoaa kadesta.
Erilaisia lahtdmuuttujia ovatsimerkiksikiekon lahténopeus, heittokulma jkorkeus joista
lahtdnopeus on suurin heitpituuteen vaikuttava tekij@uolestaanentoradan aikana ilmassa
kiekkoon vaikuttaa aerodynaamiset muuttujat, kuten ilmanvastus, tuulennopeusina,
nostovoima ja nostokulmamomen#ierodynaamisten muuttujien vaikutusta saatelee kiekon
lahtoénopeus, heittokulma, hyodkkays ja asentokulma, tuuli seka kiekon kulmanopeus
irrotettaessa. Mitd suurempi kiekon l&htbnopeus on sitda enemman aerodynaamiset tekijat
vaikuttavat heittoonAerodynaamisten muuttujien osuus selittdd noin 10 prosenttia heiton
pituudesh

Fysiologia Kiekonheittosuorituksen kesto vaihtelee tekniikasta riippuen2]02sekuntia.

Koska kilpailusuoritukse kestavatyleensakin vain muutamia sekuntejeaytetdédn niissa
paaosin valittotmia energianlahteitéadénosiinitrifosfaattia (ATP) jafosfokreatiina).
Energiavarastojen koko tai tuottonopeus ei ole rajoittava tekija kiekonheittgjalla, vaan tauot
suoritusten valilla riittavat palauttamaan energiavarastot lahtttilanteeseen ennen seuraava
suoritusta.

Urheilija -analyysi. Kiekonheitto on myodhéaisen erikoistumisen laji ja heittdja voi saavuttaa
hyvin pitkdn kilpaurheileuran. Kiekonheittajat ovat tyypillisesti pitkia ja heilla on suuri
sylivali. Pituus vaikuttaa positiivisesti esimerkiksi kiekon lahtokorkeuteen ja pidemydlsyl
taas mahdollistaa laajemman kiekon liikeradan ringisd@ittajalle tarkeita fyysisia
ominaisuuksia ovat voimanopeus ja taitoominaisuudet. Voimaominaisuuksista maksjmi
nopeus ja lajivoima sekd nopeuden lajeista rajahtava nopeus ovat kiekiéjddksttarkeita.
Tutkimusten perusteella ylavartalon maksimivoin@am havaittuolevan tarkedssa roolissa
kiekonheitossaKiekonheitossa psyykkisten ominaisuuksien rooli on ainakin yhta suuri kuin
fyysistenkin ominaisuuksien. Tarkeita psyykkisia ominaisialeittajalle on muun muassa
itseluottamus, motivaatio, pitkdjanteisyys, rentoutumiskyky ja hermojen hallinta.

Lajin tila Suomessa. Suomeasanaisten kiekonheiton kaikkien aikojen 10 parhaan tuloksen
joukossa on viisil980-luvulla tehtya tulosta, joista gkon Ulla Lundholmin nimissa oleva
Suomen ennétys 67,02 maman lisaksi listalla ogksi 201CGluvulla tehtytulos ja yksi 2020
luvulla tehty tulos Suorressa naistekiekonheiton taso on pysynyt melko vakaana viimeisten
reilun kymmenen vuoden aikana. Vuws 2014 ja 2015 omdellisen kerrarsuomalainen



naiskiekonheittajaheittanyt yli 60 metria (Sanna KamarainenEM-mitalitasoa ajatellen
Suomen kiekonheiton kéarkinaisten pitaisi pystya nostamaan tasoaan yli 60 metriin. Puolestaan
Suomessaiesterkiekonheiton kaikkien aikojen 10 parhaan tuloksen joukossa on182l{a

luvulla heitettya tulosta ja kolme 20d0@vulla heitettya tulosta, mutta ei yhtaan 2aaulla
heitettya tulosta. Miesten kiekonheiton Suomen ennatyksen 69,97 m heitti Frantz Kruger
vuonna 2007atasta eteenpain vuoteen 2019 asti miesten kiekonheiton kasiuwbonessan

ollut laskusuhdanteinerKiekonheittovalmentaja Anssi Makisen mielestd Suomessa naisten
kiekonheiton osalta ollaan hyvalla mallilla, mutta miesten tilanne on &ilk&ka huono.

Valmennuksen ohjelmointi. Suomalasella kiekonheittdjld on tyypillisesti kaksi
kilpailukautta vuodessa jonka vuoksi vuosisuunnitelma jaetaan kahteen osaan.
Vuosisuunnitelma osat koostuvat tyypillisesti harjoituskaudesta, Kkilpailukawsdeg
ylimenokaudestaKyseisten kausien kestoon vaikuttaa muun muassa kilpailuaikatal
kuinka paljonaikaaurheilija tavitsee parantaakseen fyysisidgisyykkisid ominaisuuksiaan.
Kilpailukaudella hyvin suunnitellun kilpaikhjelmanliséksi valmerdjan kannattaa hyodyntaa
herkistelymenetelmia ennen paakilpailuita parhaan suorituksen saavuttanitealtistisen ja
asianmukaisen herkistelyjakson avulla saavutettu suorituskyvyn parantuminen on noin 3 %,
tavallisesti vaihdellen 0,5,0 % valilla.
Heittajan voimaharjoittelun maara seka volyymin ja intensiteetin maarittaminen riippuu yksilén
kokemuksesta, voimatasoista, idsta ja meneillddn olevasta harjoituskaudestajslle
tarkeimmé&t  voimaominaisuudet ovat maksimi ja  nopeusvoimaominaisuudet.
Heittosuorituksessa kuormittuvat eniten jalkojen ja keskivartalon lihakset, mutta vetovaiheessa
myds rintalihaksiin kohdistuu suuri kuormitus. Polvinivelen kulman laajuus vaihtelee heiton
aikana 90480 asteen valilla ja jalkojen tuottaman voiman arviadaaikuttavan heiton
pituuteen noin 70 prosentti&aikkiin kiekonheitossa tarvittaviin taitoihin pystytdan parhaiten
vaikuttamaan nuorella ialla monipuolisen harjoittelun, kuten pelien, leikkien ja voimistelun
avulla. Myohemmalla ialla kiekonheitossa adgtavia taiteominaisuuksia pystytdan
kehittamaan koordinaatiota kehittavien ja yllapitavien apuharjoitteiden avulla sekéa lajja osa
kokonaissuoritusten harjoittelun avulla.

Heittdjalle suositeltavia lisravinteita ovat proteiinilisa, kreatiini ja kofelligistaaminen on
tarkeda osa urheiluvalmennast Kiekonheittdjan testipatteriston kannattaa sisaltaa
maksimivoimatesteja ja tehontuoton testejd levytankoliikieis20880 m juoksutesti
kuulan/kuntopallon heittotestejahyppy ja loikkatesteja seka heittopallon tai kiekon
lahtonopeuden maarittamistddeittdjan palautumisen seurannassa kannaptaalestaan
hyodyntaa urheilijan omaa tuntemusta, hefihasjarjestelméa kuormittavuuden seurantaa
(kevennyshyppy ja reaktiivisuustesti) ja muun elaman kuormittavuuden seurantaa

Asiasanat kiekonheitto, heittolajit, yleisurheilunopeusvoimalajit, lajianalyysi, valmennuksen
ohjelmointi
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1 JOHDANTO

Kiekonheitto on yksi yleisurheilun neljasta heittolajisgfeekonheitto on vanha laji ja siinéd on
yleistynyt kaksi erilaista heittotapgako tukea vasten tgalanvaihdollaheittaminen Miesten
kiekonheitto on ollut mukana moderneissa olympialaisissa alusta alkaen, mutta naisten
kiekonheitto tuli mukaan Amsterdamin olympialaisiin vuonna 1928 (IAAF 2020a).-1980
luvulla heitettiin sekd naisissa ettd miehissélavigdllakin hetkella voimassa olevat
maailmanennatykset. Saksalainen Jurgen Schult heitti miesten maailmanennatyksen vuonna
1986 tuloksella 74,08 m ja saksalainen Gabriele Reinsch heitti naisten maailmanennatyksen
vuonna 1988 tulokselld6,80 m (Haaraner2004; Silvester 2003, 668.)

Heittolajit ovat luonteeltaan nopeusvoimalajeja ja kiekonheittdjalle tarkeita fyysisia
ominaisuuksia ovat voima nopeus ja taitoominaisuudet (Haaranen 2004, 40).
Voimaominaisuuksista maksiminopeus ja lajivoima ovat tarkimpia kiekonheittgjalle.
Nykyaan valmentautuminen on kovaa niin fyysisesti kuin psyykkisesti. Avaimia menestykseen
on muun muassharjoittelunhuolellinen suunnittelu, systemaattisuus, monipuolisuus, tarkka
seuranta, kuormituksga levon optimaalinen tapainotussekatinkimattomyys. (Bauersfeld

& Schroter 1989.)

Kiekonheittosuorituksekesto vaihtelee tekniikasta riippuen 2 sekuntia (Haaranen 2004,
46). Koska kilpailusuotukset kestavaghteensakin vain muutamia sekuntédjaytetaan niissa
paaoan valittomia energianlahteit@adenosiinitrifosfaattia (ATP) ja fosfokreatiini@)lcArdle

ym. 2015, 164). Yleisesti heittolajeissa kilpailusuoritukset ovat lyhytkestoisia, maksimaalisia
sekd kilpailusuoritusten valilla on melko pitkat tauot. Tasta syyséittolajien
kilpailusuorituksissa ei vaadita mitdan tiettya kestavyysominaisuutta eli kilpailutuloksiin
kestavyydella on suhteellisen pieni merkitys. Kestavyydell& on kuitenkin huomattava merkitys
harjoittelussa, silla se on lahtékohta suurten harjoituskiem sietokyvylle (Bauersfeld &
Schroter 1989, 242.)



Kiekonheittsuorituson ballistineneli loppuun asti kiihtyva liike(Blazkiewicz ym. 2019).
Kiekonheiton tekniikassa tarkeinta olisi saavuttaa mahdollisimman suuri |&hténopeus
optimaalisella heittokulalla (Bartlett 1992). Heittja voi vaikuttaa kiekon lahtomuuttujiin ja
lentorataan siihen pisteeseen dainnes kiekko irtoaa kadestéeskeisia dhtomuuttujia oat
kiekon lahtonopeus, lahkdlma, lahtokorkeus jaasento irtoamishetkelld.entoradan aikaa

kiekkoon vaikuttavat aerodynaamiset muuttujat.

Taman seminaarityon tarkoituksen on esitella kiekonheiton lajianalyysi ja valmennuksen
ohjelmointi. Lajianalyysissd keskitytddn kiekonheiton tekniikkaan ja biomekaniikkaan.
Valmennuksen ohjelmoinnissa kaydakpi muun muassdiarjoittelun vuosisuunnitelmaa
voimaharjoitteluataitoharjoittelua, urheilijan testaamisteka ravisemusta. Huomioitavaa on,

etta tyossa kaydaan lapi erde esimerkkeja eri lahteiden pohjalta ja tydssa kaydaan lapi monia
aiheita lyhyesti. Ty6ssé on myos esitelty urheiifealyysi Salla Sipposesta sekd valmentaja

Anssi Makisen ajatuksia kiekonheiton valmentamisesta.



2 KIEKONHEITON HISTORI A JA SAANNOT

2.1 Kiekonheiton historia

Kiekonheitto on kehittynyt muinaisten antiikin olympialaisten viisiottelun kiekonheitosta.
Viisiottelu sisalsi kiekonheiton liséksi stadion juoksun, pituushypyn, keihd&nheiton ja painin.
Myronin tekema Discobolus on klassinen patdasisvartalosta kiekon kanssa (ko).
Discobolus-patsaan asennolla on joitain samankaltaisuuksia modernin kiekonheittjan paikalta
heitto asentoon. Muinaiset kiekonheittjat eivat heittaneet pyorahtamalla vaan he kayttivat
samanlaista juoksurataa kuidyketddn keihdanheitosg&ilvester 2003, 65.) Ensimmaiset
kiekot olivat materiaaliltaan kivea. Kivikiekkojen paino oli @ jla niiden halkaisija oli 28 cm.

Ajan myota kiekkoja alettiin tekemaan metallista yleisimmin pronssista. (Haaranen 2004, 2.)

KUVIO 1. Vasemmanpuoleisessa kuvassa Discobolus kansallisessa roomalaisessa Palazzo
Massimo alle Termemuseossa. (Wikipedia 2020a). Oikeanpuoleisessa kuvassa Robert Garrett
heittda kiekko vuoden 1896 kesaolympialaisissa (Wikipedia 2020b).
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Modernit olympiadiset alkoivat vuonna 1896 (Silvester 2003, 65). Miesten kiekonheitto on
ollut mukana moderneissa olympialaisissa alusta alkaen, mutta naisten kiekonheitto tuli
mukaan Amsterdamin olympialaisiin vuonna 1928 (IAAF 2§2®odernien olympialaisten
alkuaikoira kiekonheitossa oli viela kaksi heittotyylid. Ensimmainen tyyli oli paikalta heitto
kaltevalta alustalté@muinainen tyyli)ja toinen tyyli oli vapaa tyyli. Kiekomeittaminen siirtyi
kuitenkin vahitellen paikalta heittamisesta nelion muotoiselta alueeit@miseen ja vuonna
1912 kiekonheitossa alettiin  kilpailemaan halkaisijaltaan 2.5 metrin ringista el
samankokoisesta kuin nykypanékin. (Silvester 2003, 65.)

Monien vuosien ajan kiekonheittorinkien materiaalina toimi multa (dirt) tai ruoho. Tallin
suosikki alusta oli multa, koska sita huolellisesti kastelemalla ja tamppaamalla saatiin aikaiseksi
suhteellisen tasainen ja vakaa heittopinta. Naihin aikoihin kuulantydnnon ja kiekonheiton
kengissa oli yhden tuuman piikit. 195@vulla kiekonheittorinkejalettiin rakentamaan ensin
asfaltista ja sen jalkeen betonista. Betonista tuli suosikki rinki materiaali sen tasaisen pinnan ja
lahes nollahuollon vuoksi. Nykypdaivakin kiekonheittoringit valmistetaan betonista. Tasta
kaikesta huolimatta betonilla on edelfemonia kitkaongelmia, ja ringit ovat usein joko liian
karheita tai liian liukkaita parhaan jalansijan saavuttamiseksi. Rinkimateriaalin muuttumisen

seurauksena myos heittokengista tuli piikitttmat tasapohjaiset kengat. (Silvestes 2663,

Kiekonhettoringin halkaisija ja kiekon vahimmaispaino ovat olleet sgmanonien vuosien

ajan. Kuitenkin kiekon rakennemateriaali sek& vanteen (reunan) painotus ovat muuttuneet.
Modernin kiekkorakenteen vaihtelevia vanteen painotusasteita on tutkittu ja testigbtu
(Silvester 2003, 66.)

Kiekonheiton maailmanennatyksista alettiin pitdd tarkempaa kirjaa miehilla vuonna 1912,
jolloin miesten maailmanennatysta hallitsi yhdysvaltalainen James Duncan tuloksela 7
Naisten maailmanennatyksistd alettiin pitddrkempaa kirjaa vuonna 1936, jolloin
maailmanennatysta hallitsi saksalainen Gisela Mauermayer tuloks@lam8(Silvester 2003,
66-68.) 19306luvulla kiekonheiton tekniikka alkoi kehittyd ja heittosuoritus aloitettiin selka
heittosuuntaan pain niin, étfalat olivat perakkain ja pyorahdys sisalsi myos lentovaiheen. Tata
ennen kiekkoa oli heitetty yhden pyoérahdyksen askellustekniikalla, jossa jalkojen maakosketus
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sailyi koko heiton ajan. Miesten ensimmainen virallinen 50 metrin ylitys tapahtui tallalaanh
yhden pyorahdyksen askellustekniikalla ja $witti Edvin Krenz (51,03 m) vuonna 1929.
Puolestaan naisten ensimmainen 50 metrin ylitys tapahtui Neuvostoliiton Nina Dumbadzen
toimesta vuonna 1946. (Haaranen 20@®3.) 195CGluvalla alkoi urheilulegerah ja
kiekonheittoikonin Alfred Oerterin maineikas ura. Oerterista tuli ensimmainen miesurheilija,
joka voitti nelja olympiakultaal©56:968 peréakkain samassa lajissa. (IAAF 2628aaranen

2004, 3). Taméan lisdksi han heitti nelja maailmanennatystaenb3621964 aikana (IAAF
202(). Oerterin heittotekniikka oli jo hyvin lahelld nykyaikaista heittotyylia (Haaranen 2004,
3).

1960 Iuvulla kiekonheitto kehittyi voimakkaasti ja vuonna 1961 USA:n Jay Silvester heitti
ensimmaisend yli 60 metria tuloksell@,56 metrid. Puolestaan vuonna 1967 lansisaksalainen
Liesel Westermann heitti 61,62 ja oli ensimmé&inen nainen, joka ylitti 60 metrid. 70 metrin
haamurajan naisista ensimmaisena rikkoi neuvostoliittolainen Faina Melnik vuonna 1975 ja
miehistd yhdysvaltalaen Mac Wilkins vuonna 1976. Miesten kiekonheittoa RIKQIN
lopulla ja 1986luvun alussa Wilkinsin lisaksi hallitstw @ HN N RV O RIMizhN Biy& fal Q H Q
itAsaksalainen Wolfgang Schmidt. Schmidtin ja Wilkinsin voimatasot oli aikaisempia
kiekonheittajia kokeampia ja heidan heittotekniikassaan oli uudenlaista vauhdikkuutta. Bugar
puolestaan palautti tukea stan heittdmisenhuippumieshetijien tekniikkaan ja oli
ensimmaisten MMKilpailuiden voittaja. Naisilla tukea vasten heittaminen oli silloin ja on
edelleen yleisempi tyyli heittdd. (Haaranen 2004, 3.)

198Cluvulla heitettiin seka naisissa etta miehissa viela tallakin hetkelld voimassa olevat
maailmanennatykset. Saksalainen Jurgen Schult heitti miesten maailmanennatyksen vuonna
1986 tuloksella 708 m ja saksalainen Gabriele Reinsch heitti naisten maailmanennatyksen
vuonna 1988 tuloksell&#6,80 m (Haaranen 2004, 6; Silvester 2008668.) Miehissa
lahimmaksi maailmanennatysta sen heittamisen jalkeen on heittényt liettualainen Virgilijus
Alekna (7388 m) vuonna 2000 ja naisissa saksalainen llke Wyludda (74,56 m) vuonna 1989.
2010luvulla lahimmaksi maailm@ennatysta on miehissa heittanyt rucagzn Daniel Stahl

(71,86 m) vuonna 2019 ja naisissa kroatialainen Sandra Perkovid1(#h) vuonna 2017.

(IAAF 20200; IAAF 202Cc.)



2.2 Kiekonheiton saannot

Yleisurheilu perustuu hyvin pitkalle erilaisiin saantoihin. Saantbjen avulla pystytaan
esimerkiksi mahadllistamaan urheilijoiden oikeusturva kilpailutilanteissa seké kilpailutulosten
vertailtavuus ympari maailmaa. Taméan lisdksi saannét ovat kilpailutuomareiden tyokalu.
Viimeisin suomenkielinen Yleisurheilun kansainvaliset saamsdgntokirja on julkaistu
vuonna 2018. Suomenkielinen saantodkirja on yndenmukainen IAAF CompetitionZR&s
2019kanssa eli se noudattaa samoja sdantoja ja on sisalloltdan tarkka kaannos alkuperaisesta
englanninkielisestd saantokirjasta. Tatd edellinen saantokirja on julkaistona 2014.
(Suomen Urheiluliitto ry 2018).Viimeisimman saantokirjan julkaisun jalkeen tulleet
saantomuutokset on julkaistu lisalehtisten avulla. Lisdlehtisid on tahan mennessa julkaistu
kaksi. (Suomen Urheiluliitto ry 2019a ja Suomen Urheiluliitto ry@f) Tassa luvussa esitetyt
saannot on kirjoitettu vuonna 2018 julkaistun Yleisurheilun kansainvaliset saannot

saantokirjan pohjalta.

Kilpailuvaline. IAAF on méaaritellyt heittovalineille vaatimuksia, joita tulee noudattaa kaikissa
kansainvalisissa kilpaiissa. Myos Suomessa kaikissa sarjoissa kilpaillaan IAAF:n luokitusta
vastaaVia valinepaimilla. Miesten kiekonpainon tulee siis olla 2,0 kg ja naisten 1,0 kg
(taulukko 1). Kiekon runko saa olla ontto tai umpinainen ja se voi olla materiaaliltaan joko
puuta tai jotain muuta siihen soveltuvaa materiaalia. Kiekon ymparilla tulee kuitenkin olla
metallikehd, jonka reuna on pyorea (kuv&). Taman lisdksi kiekon keskustassa sen
molemmilla puolilla voi olla metallilevy, joka on upotettu kiekon pinnan taskllgenkin jos
kiekossa ei ole metallilevyja, metallilevyja vastaavan pinnan tulee olla tasainen ja kiekon tulee
olla kokonaispainoltaan ja mitoiltaan vaatimuksia vastakiekossa ei saa olla ulkonemia,
pykalia tai terdvia reunoja ja sen molempien puptidee olla samanlaiset. Kilpailun aikana
heittovalineisiin ei saa tehda mink&anlaisia muutoksia. (Suomen Urheiluliitto ry 2018.)



TAULUKKO 1. Kansainvalisesti maaritetyt kiekon painot aikuisten; jB917-vuotiaiden

sarjoihin (Suomen Urheiluliitto r2018).

Aikuiset 19-vuotiaat 17-vuotiaat
Naiset 1 kg 1 kg 1 kg
Miehet 2 kg 1,750 kg 1,5 kg
akseli
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0.220m + 0.001m michet
0.181m + 0.001m naiset

KUVIO 2. Kiekko. Kiekon metallikehan ulkohalkaisija naisten kiekossa saa olla 0,181 m *
0,001 m ja miesten kiekossa 0,220 m + 0,001 m. Kiekon paksasyma tasaisesti kiekon
metallikehan reunalta kohti keskustaa siihen asti, kunnes kiekon maksimipaksuus (D) on
saavutettu. Maksimipaksuus (D) on naisten kiekossa 38 mm + 1 mm ja miesten kiekossa 45
mm = 1 mm. Kiekko saavuttaa maksimipaksuutensa2b mmn paassa kiekon
keskikohdasta eli sepyodrimisakselista Y. Taman valin kiekon paksuus on siis vakio. Taman
lisdksi kiekon metallikehan paksuuden 6 mm:n paassa kiekon ulkoreunasta tulee olla
minimiss&én 12 mm ja maksimissaan 13 mm seka naisten etta nkieg@nsa. Kiekon tulee

mya0s olla symmetrinen suhteessa pyoérimisakseliin Y. (Suomen Urheiluliitto ry 2018.)



Heittohakki ja heittorinki. Kiekonheiton kilpailusuoritus taytyy suorittaa hakista tai
samantapaisesta su@#dauksesta. Taman avulla pystytaanrnvigtamaan kilpailijoiden,
toimitsijoiden sek&d katsojien turvallisuus. Saantdjen mukainen heittohékki on suunniteltu
sellaisille urheilukentille, joilla suoritetaan samaan aikaan my0s muita lajeja tai on katsojia
seuraamassa kilpailuja. Kiekonheittohakisedarkeaa, ettd se on suunniteltu, valmistettu seka
hoidettu niin, ettéa hakki pysayttaa kiekon eika kiekko kimpoa takaisin kohti urheilijaa tai lenna
verkon yli. Kwiossa 3on esitetty kiekonheittohdkin vaatimuksia. (Suomen Urheiluliitto ry
2018.)

Kuvion 3 kiekonheittohakki on suunniteltu kiekonhedéttearten. Heittohakin pitaisi olla -U
muotoinen ja sen tulee sijaita vahintddn 3 m:n etaisyydella ringin keskipisteestad. Ringin
keskikohdan ja heittohdkin suuaukon valisen etaisyyden pitda olla 7 metridrjsshéaukon
leveyden 6 metri& mitattuna verkosta verkkoon. Kiekonheittoh&kin verkon korkeuden tulee olla
vahintaan 6 metria suuaukosta ensimmaiset kolme metrid, jonka jalkeen kiekon verkon korkeus

saa matalimmillaan olla 4 metria. (Suomen Urheiluliitt@@1.8.)

Kiekonheitossa heittoringin kehan sisahalkaisija on 2,50 m £ 0,005 m (KBvio
Kiekonheittorinki koostuu tasaisesta sisapinnasta ja sen reunoilla olevasta keharenkaasta.
joka ei ole liukasta, kun taas keharengas voidaan valmistaa teréaksesta, vanneraudasta tai muusta
siihen soveltuvasta materiaalista. Heittoringin keh&renkaan ylapinnan tulee olla 20 mm + 6 mm
ringin sisapintaa korkeampana. Taman lisdiesttoringin sivuilla tulee olla valkoiset viivat
osoittamassa hyvaksyttya poistumisreittia ringista. Valkoisten viivojen takareunan tulee olla
ringin keskipisteen kanssa samalla linjalla, joka on suorassa kulmassa sektorin keskilinjan
kanssa. (Suomen bkeiluliitto ry 2018.)

Heittopaikan alastuloalueen (sektorin) materiaalin tulee olla sellaista, johon heittovalineesta jaa
selva jalkj esimerkiksi ruohikkoa tai murskaa. Kiekon hyvaksytty alastuloalue merkitdan 5 cm
leveilla valkoisilla viivoilla. Valkosten viivojen tulee olla 34,92° kulmassa keskenaan, siten
ettd jos viivoja jatkettaisiin rinkiin saakka, niiden sisareunat leikkaisivat heittoringin

keskipisteessa toisensa (kudp Taman lisaksi heittoalueella tulisi olla tuulipussi tai jonkin



7.0m

vastaavailmaisin, josta heittdja pystyy tarkastamaan tuuleen suunnan ja voimakkuuden.

(Suomen Urheiluliitto ry 2018.)
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KUV 10 3. Kiekonheittohakki ja kiekonheittorinkSuomen Urheiluliitto ry 2018)

Kilpailusuoritus. Yleisurheilun kenttalajien yleisissa sdannoissa on mégritetta kilpailija

saa suorittaa harjoitusheittoja kilpailualueella ennen kilpailun alkamista. Heittolajeissa

harjoitussuoritukset tulisi suorittaa arvotussa kilpailusuoritusjarjestyksessa ieiondsna

ollessa Kiekonheitossa kolmen heittokierroksen jalkeen kahdeksan parasta jatkaa kilpailua

kdannetyssa heittojarjestyksessa. Kuitenkin jos kilpailijoita on kahdeksan tai vahemman

kaikilla on kuusi kilpailusuoritusta, mikéali kilpailuséanndissdoks toisenlaista ohjeistusta.
(Suomen Urheiluliitto ry 2018.)



Kilpailutilanteessa urheilija voi kayttda paremman otteen saavuttamiseksi esimerkiksi
magnesiumia tai muuta tarturdinetta. Ainetta saa laittaa kasille ja kiekkoon, mutta aineen
tulee lahtedelpostipois maralla ratilla pyyhkimalla. Urheilija ei kuitenkaan saa levittaa tai
suihkuttaa mitddn ainetta jalkineisiinsa tai heittorinkiin. Taman lisaksi heittoringin
karhentaminen on kielletty. Heittolajien yleisissa saanndissa kiellettya on mydgersorm
teippaaminen yhteen seka apuvalineiden hydédyntaminen esimerkiksi painojen kiinnittaminen
raajoihin tai vartaloon. Kasineiden kayttaminen on sallittua ainoastaan moukarinheitossa.
(Suomen Urheiluliitto ry 2018).

Kilpailija saa menna heittorinkiin misguunnasta haluaa, mutta ennen suorituksen aloittamista
kilpailjan tulee asettautua lahtbasentoon, jonka ei kuitenkaan tarvitse olla staattinen.
Kiekonheittosuorituksen ajan urheilijan tulee pysya heittoringissa ja hdn saa maksimissaan
koskettaa ringissdlevan keharenkaan sisapintel@ittosuoritus hylataan, jos heittaja koskettaa
suorituksen aikana heittoringin keharenkaan ylapintaa tai keharenkaan ulkopuolella olevaa
maata. Kiekon osuminen heittohakkiin ei ole virhe ja heitto mitataan, jos kiekko petdasn

sisdan. Heittosuoritus puolestaan hylataan, jos kiekko koskettaa alas tullessaan sektoriviivaan
tai tulee sektoriviivan ulkopuolelle. Kilpailijan suoritus hylatddn myds sellaisissa tilanteissa,
kun Kilpailija poistuu heittoringistda ennen kuin ki® on pudonnut maahan. Hyvaksytyn
suorituksen saamiseksi urheilijan tulee poistua ringista valkoisten viivojen takakautta.
Hyvaksytyn heiton merkiksi kilpailun tuomari nostaa valkoisen lipun ylés. (Suomen
Urheiluliitto ry 2018.)

Kiekonheitossa suoritusaikon minuuii (Suomen Urheiluliitto ry 2019a) ja suoritusaikaa
kertovan kellon tulisi olla urheilijan nahtavilla (Suomen Urheiluliitto ry 2018). Toimitsijan
tulee nostaa keltainen lippu tai jokin muu vastaava, kun suoritusaikaa on jaljella 15 sekuntia ja
pitdéd lippu ylhaalla suoritusajan loppuun asti. Kokonaissuoritusajan puitteissa urheilijan saa
keskeyttaa suorituksen ja aloittaa uudelleen, mikali sellaiseen on tarvetta. (Suomen Urheiluliitto
ry 2018.)

Kilpailusuorituksen mittaaminen. Heittosuorituksen ntiaus tehddan heti hyvaksytyn

suorituksen jalkeen. Mittaus suoritetaan heittoringin kehérenkaan sisareunasta ja kiekon
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ensimmaisesta maakosketusjaljen lahimmasta kohdasta. Kiekonheitossa ja kaikissa muissakin
yleisurheilun heittolajeissa, jos mitattu tulesosu tasasenttimetrille, tulos tulee mitata aina
alempaan 0,01 metriin. S&ant6jen mukaan, jokainen hyvéksytysti suoritettu kiekonheitto tulee
mitata riippumatta heiton pituudesta. (Suomen Urheiluliitto ry 2018.)

11



3 KIEKONHEITON LAJIANA LYYSI

3.1 Lajin ominaispiirteet

Heittaminen vaatii spesifia taitoaVaikka eri lajien heittotekniikat eroavat toisistaan
esimerkiksi tavoitteiden ja valineen mukaan, on heittotekniikoilla yhteisia piirteitéa kuten kehon
stabiilisuus suorituksen aikana seké liikkeen swmithen mahdollisimman yksinkertaisesti.
Pitkalle heittdessa korostuvat segmenttien kyky toimia kineettisend ketjuna, niiden
likelaajuudet, inertian vaikutuksen minimointi segmenttien distaalisissa 0sissa,
voimantuottoaika ja venymiyhenemissykluksen hyglyntaminen voimantuotossa. (Bartlett
2000, 372.) Heitoissa alavartalo tuottaa yleensa suurimman osan kineettisesta energiasta, kun
taas muut segmentit siirtavat energian kohti heittovalinettd. Kiekonheitossa lonkkanivelet
tuottavat eniten energiaa heitakama. (Blazkiewicz ym. 2019.)

Kiekonheitto on ballistinen (liikeradan loppuun asti kiihtyva) liike, joka yhdistaa tasapainon,
koordinaation, vaantdbmomentin ja luurankolihasten mekaanisen energian luomisen
(Blazkiewicz ym. 2019). Kiekonheiton tekniikassakieinta olisi saavuttaa mahdollisimman
suuri lAhtdnopeus optimaalisella heittokulmalla (Bartlett 1982jttaja voi vaikuttaa kiekon
lahtdmuuttujiin  ja lentorataan siihen pisteeseen asti, kunnes kiekko irtoaa kadesta.
Lahtdomuuttujia ovat esimerkiksi kiek lahtdnopeus jekulma seka asento irtoamishetkella.
Lentoradan aikana kiekkoon vaikuttavat aerodynaamiset muuttujat. Heittgjilla on kuitenkin
erilaisia ominaisuuksia, jolloin huippuheittajillakin on eroja tekniika@day 1993, 487.)

3.2 Kiekonheiton tekniikka ja biomekaniikka

Kiekkoa voidaan heittdd kahdella tyylilla: tukea vasten seka jalanvaihdolla. Tekniikan
perusteita ovat kuitenkin rytmi, kiihtyvyys, ajoitus, tasapaino, jalkojen tyoskentely, heiton
laajuus, heittotaitavuus ja rentous. (Haaranen 2204,

Kiekon oikea asento kadessa on kuvattuidssa4. Kiekkoa pidetdan etya keskisormen

karkinivelissa. Muut sormet asettuvat kiekon paalle, hieman sen reunan yli. Kiekkoa ei kuulu
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KUV IO 4. Kiekonasento kdammenessa (Delgado 2012).

L3

3.21 Kiekonheiton vaiheet

Kiekonheittosuoritus voidaan jakaa viiteen eri vaihees&&qg) (Bartlett 1992):

T1: Ensimmainen kahden jalan (preparation) tukivaihe alkaa

alkuheilautuksen jalkeen ja vaihe jatkuu siihen saakka, kunnes v

jalka irtoaa kehan pinnasta.

T2: Ensimmaisen yhden tukijalan(entry) vaihe jatkuu edellisest¢

vaiheesta hetkeen, jolloin my6s tukijalta irtoaa ringista.

T3: Lentovaiheessa(airborne) molemmat jalat ovat irti maaste

Lentovaihe paattyy, kun vapaan jalan pakia koskettaa rinkié. 4%

13



heittgjista tekee jalanvaihdon vaiheen lopussa. (Bartlett 1992.)

T4: Toinen yhden jalan tukivaihe (transition)alkaa lentovaiheen
paatyttya ja paattyy, kun tukijalka koskettaa ringin etuosaa.
T5: Toinen kahden jalan tukivaihe (delivery) kuvaa heiton
loppuvetoa. Taté vaihetta voidaan kutsua myos saattovaiheeksi

Oikeakatisella heittgjalla vapaa kasi on vasen, vapaa jalka on oikekijgkéuon vasen

(vasenkatisella toisinpainkKuviossab on kuvattuheittosuoritukokonaisuudessaan.

KUVIO 5. Virgilijus Aleknan heitto 663 m (Panoutsakopoulos ja Kollias 2012).
14



Seuraavassa osiossa kaydaan lapi heiton eri vaiheet oikeakétisen hetéjeuimasta.

T1: Ensimmainen kahden tukijalan vaihe

Ensimmaiseen kahden tukijalan vaiheeseen yleensa kuuluu alkuheilautukset, joiden avulla
heittdja hakee heiton linjoja. Heitaalussa kiekko viedaan taakse ja painopiste siirretaan
jalkojen keskelta asemmalle jalallgoka alkaa kaantymé&an kohti heittosuuntaa. Tarkeé&a olisi

jo tdssa kohtaa pyrkia valttamaan ylavartalon liiallista aktiivisuutta, jolloin vasen kasi ja
hartialinja eivat saisi ohittaa vasemman jalan nigkévi-lantio-linjaa. (Haaranen@4, 53.)
Valmisteluvaihe ei ole biomekaanisesti tarkeda, vaan ennemmin asettaa heittdjan psyykkisesti
valmiiksi heittoa varten. Kiekon l&hténopeudesta tuotetaan 25 % tassa vaiheessa. (Bartlett
1992.) Vaihe on kuvattu kunssa 6

5 A

KUVIO 6. Ensimmainen katen jalan tukivaihe (Panoutsakopoulos ja Kollias 2012).

T2: Ensimmainen yhden tukijalan vaihe.

Tassa vaiheessa vapaa jalka (oikea) irtoaa maasta ja heittdja alkaa kaantymaan kohti
heittosuuntaa vasemman jalan kautta. Ylavartalo on melkein pystyssagmmalla jalalla
nojataan voimakkaasta kohti ringin keskiosaa. Vasen kasi, hartialinja ja katse kiertyvat kohti

heittosuuntaa. (Haaranen 2004, 54.) Vaihe on kuvattioksa?.

Tassa vaiheessa massakeskipisteen siirtaminen vasemmalle jalalle koetaambokes tekija
heiton onnistumisessa. Jos sitd ei siirretéa tarpeeksi, heittaja ajautuu liilan sivulle alun
pyorahdyksen jalkeen (pyorii liikaa), kun oikea jalka irrotetaan maasta. Oikean jalan

likeradasta on kuitenkin erimielisyyksia valmentajien valilDsa suosii tyylia, jossa oikea
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jalka pysyy mahdollisimman kauan maassa ja se tuodaan vasemman jalan lahelta, jotta heittaja
pystyy paremmin kontrolloimaan tasapainoa. Toiset taas haluavat oikean jalan nousevan
mahdollisimman nopeasti maasta, kulkevarkeia suorana ja kaukana vasemmasta jalasta,
mika lisda heittdjan hitausmomenttia suhteessa pyoOrimisakseliin. Talloin pystytaan
sailyttamaan alavartalon kulmanopeus, joka voidaan kayttaa mydhemmin heitossa hyvaksi.
Todennakoisesti tekniikan valitseminenydsildllista ja siihen vaikutteat heittajan taidot seka
ominaisuudet. (Hay 1993, 489.)

Kun oikea jalka on kiertdnyt vasemman jalan ohi, heittajan tulisi ponnistaa voimakkaasti kohti
heittosuuntaa. Mahdollisimman matala ponnistus ei ole suoritukaenalta optimaalinen,

vaan lentovaiheessa pitéisi olla tietty maara lentokorkeutta, joka on aikaansaatu riittavalla
pystyvoiman tuottamisella. Suurin horisontaalinen voima tuotetaan tassa vaiheessa. (Yu ym.
2002.) Lonkkaakselin johto olkapaaakselista geisesti tarkea tekninen ominaisuus heitossa.
Heittajien valilla on eroja siing, ettd luodaanko akselien erotus tdssa vaiheessa vai vasta

mydhempien vaiheiden aikar@artlett 1992.)

KUVIO 7. Ensimmainen yhden jalan tukivaihe (Panoutsakopoulos jeaKk@012).

T3: Lentovaihe.

Lentovaiheessa molemmat jalat ovat iimassa ja alavartalolla pyritdan saamaan aikaan voimakas
pyorimisliike, kun taas ylavartalon kiertoa pyritddn hidastamgarpitamaan heittokasi
mahdollisimman korkealla seka mahdollisimmtakanaTaman avulla luodaan lonkdekselin

johto olkavarteen ndhdenN XY LR MD NHVNLY D UWaaraneriR ZD04,NolZ.Y L VW

Lonkkaakselin johto olkap&dakselista on yleisesti tarkea tekninen ominaisuus heitossa,
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Heittajien valilla on kuitenkinmja siind, missa vaiheessa heittoa akselien valinen ero pyritaan

luomaan. (Bartlett 1992Vaihe on kuvattu kuossa8.

Left

Left hip

KUVIO 9. Lonkka, hartia ja k&sivarsiakselit ja niiden valiset kulmat (Leigh & Yu 2007).

Lentovaihea aikanaheittdja ei pysty kiihdyttamadkiekon nopeuttayaan seyleenséhieman
hidastuu Kiekon nopeuden kiihdyttamineissa vaiheess todennakdisestlisi edullista,

koska silloin menetéiisiin lonkan etu hartialinjaan nahdebentovaiheessa kannattaisikin
luoda eroa lonkkaja hartialinjojen valille. (Bartlett 1992.) Lonkkakselin johto muodostuu
vaiheen aikana, kun heittaja pitaa reidet melko laheitdaian, jolloin jalkojen hitausmomentti
vahenee ja alavartalon kulmanopeus kasvaa. Oikea kasi ja kiekko olisi hyva pitaa
mahdollisimman kaukana pyoérimisakselista, joka lisaa ylavartalon hitausmomenttia ja siten
kulmamomenttia. Lisaksi vasen kasi pidetaartalon edessa, jolloin hartipysyvat takana ja

alavartalolle mahdollistuu suurempi kierto. (Hay 1993, 490.)
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Lentovaiheen keston pituudesta ei ole varmuutta tutkijoiden kesken. Jos kiekon hidastuminen
halutaan estaa, pitaisi lentovaiheen keston olladolisimman lyhyt. Vaihetta pystyttaisiin
nopeuttamaan viemalla oikea jalka l&helta vasenta jalkaa 1. ja 2. vaiheessa. Naisilla nayttaisi
olevan parempi lyhyt lentovaihe, mutta miehilla pitka tai keskipitka. Huippuheittajilla kiekon
nopeus hidastuu lentaiheessa, mutta nopeutuu jalleen saattovaiheessa. (Bartlett 1992.)
Taulukossa2 on kuvattu lentovaiheen absoluuttingrituus Lontoon MM-kilpailuiden
finalisteilta. Arvoista voidaan havaita se, ettd varsinkin naisheittdjilla lentovaiheen pituus

heittelee.

TAULUKKO 2. Vasemmalla on kuvattu iesheittdjien lentovaiheen pituus ja oikealla
naisheittgjien lentovaiheen pituus Lontoon Mdpailuissa vuonn2017 (Bennett ym. 2017a
& 2017b).

Flight distance (m) Flight distance (m)

GUDZIUS 1.11 PERKOVIC 1.20
STAHL 1.15 STEVENS 1.00
FINLEY 1.00 ROBERTS-MICHON 1.03
DACRES 1.18 PEREZ 1.13
MALACHOWSKI 1.15 CABALLERO 1.18
HARTING 1.33 MULLER 1.23
URBANEK 1.19 SuU 0.80
SMIKLE 1.21 FENG 1.01
WEISSHAIDINGER 1.17 HARTING 1.19
PARELLIS 1.00 CHEN 0.69
PETTERSSON 1.28 DE MORAIS 1.05
KANTER 1.25

T4: Toinen yhden jalan vaihe.

Tassa vaiheesseeittdja tulee oikeanalan péakidlla alas rinkiin. Vapaalla kadella (vasen)
pyritadn hidastamaan ylavartalon kiertamisté ja heittokasi pitAmaan mahdollisimman takana
sekda hieman ylaviistossa. (Haaranen 2004, 57.) Heittdjdn kuuluisi laskeutua maahan

painovoiman keskipisteen ofiea oikean jalan yldpuolella tai hieman sen takana. Lenkka
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akselin olisi hyva olla hartialinjan etupuolella ja hartialinja taas heittokaden etupuolella.
Lonkan johtoa hartialinjasta pyritddn edistimdan oikean jalan sisédkierrolla seka tukijalan
(vasen) nopalla laskulla maahan. Tukijalka on tarkea saada nopeasti maahan, koska kiekon
vauhti hidastuu lentovaiheen ja toisen yhden jalan tukivaiheen aikana. Jos tukijalka tulee
hitaasti maahan, menetetddn alun kaanndksen luoma momentti (likem&ard) seka hyva
heittoasento, jonka avulla luodaan kiekon kiihtyvyys heiton lopy8satlett 1992; Hay 1993,

494.) Vaihe on kuvattu kuessalo.

KUVIO 10: Toinen yhden jalan tukivaihe (Panoutsakopoulos ja Kollias 2012).

T5: Toinen kahden jalan tukivaihe eli saattovaihe

Tukijalan tullessa maahan paino on oikealla jalalla, jonka nilkka, polvi ja lantio tekevat
sisékierron sek& ojentuvat voimakkaasti eteenpdin. Samalla esijannityksesséa olleet
keskivartalon lihakset kiertyvat voimakkaasti kdantaen ylavartaloa Kedittosuuntaa.
Heittokasi tuodaan laajalla liikeradalla ja kiekko paastetdaan irti mahdollisimman kaukana
pyorimisakselista silloin, kun lantion, hartian ja kdden linjat ovat samassa kohdassa (vetovaihe).
Saattovaiheen lopussa tukijalka ojentuu melkein aksr jolloin heittdjd saavuttaa
maksimaalisen pituutensa ja muodostaa heiton vertikaalisen lahténopeuden. (Hay 1993, 494.)
Saattovaiheessa muodostetaan suurin@3# 8 %) kiekon horisontaalisesta ja vertikaalisesta
lAhtonopeudesta (Bartlett 1992). Vaibn kuvattu kuwssall ja kokonainen heittosuoritus

kuviossab.

Osa heittajista tekee jalanvaihdon saattovaiheen lopussa. Talloin oikea jalka siirtyy kehan
etuosaan tukijalan paikalle. Heittdja yleensa pyorii kerran ympari sailyttdéédkseen tasapainon
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molemmissa tyyleissa, mutta hyvassa heitossa tasapainon l6ytdminen ei ole hankalaa
jalanvaihdokaanjalkeen. (Haaranen 2004, 61.) Tutkimuksiasga vertailtaisiin jalanvaihtoa

ja tukea vasten heittgjia ei l0ytynyt tahan paivamaaraan mennessa. Jalaltevhgittaminen

on todennakoisesti yksilollista ja saattaa olla, ettd osa heittdjista pystyy luomaan tarpeellisen
vertikaalisen nopeuden ilman jalanvaihtoa (Bartlett 199@J)anvaihto ontodennékdisesti
yleisempéaa mieskuin naisheittajalle (taulukk8). Sadtovaiheen onnistumiselle kriittisintéa on
kuitenkin vasemman voimakas ojentuminen seka oikeanpuoleisen lantion vahva sisékierto (Yu
ym. 2002).

KUVIO 11. Saattovaihe (185) ja jalanvaihto (16) (Panoutsakopoulos ja Kollias 2012).

TAULUKKO 3. Finalistien tulokset seké heittotyyli Lontoon Miilpailuissa vuonna 2017
Vasemmalla on miesheittdjien muuttujat ja oikealla naisheittafiBennett ym. 2017a &
2017b.)

Athlete Distance Style of Athlete Distance Style of
(m) release (m) release
GUDZIUS 69.21 Reverse (NS) PERKOVIC 70.31 Fixed foot
STAHL 69.19 Reverse (LFD) STEVENS 69.64 Fixed foot
FINLEY 68.03 Reverse (NS) ROBERT-MICHON 66.21 Fixed foot
DACRES 65.83 Reverse (NS) PEREZ 64.82 Fixed foot
MALACHOWSKI 65.24 Reverse (NS) CABALLERO 6437 Reverse (NS)
HARTING 65.10 Fixed foot MULLER 64.13 Fixed foot
URBANEK 64.15 Reverse (NS) su 63.37 Fixed foot
SMIKLE 64.04 Reverse (NS) FENG 61.56 Reverse (NS)
WEISSHAIDINGER 63.76 Reverse (LFD) HARTING 61.34 Fixed foot
PARELLIS 63.17 Reverse (NS) CHEN 61.28 Fixed foot
PETTERSSON 60.39 Reverse (RFD) DE MORAIS 60.00 Fixed foot
KANTER 60.00 Reverse (NS) SENDRIUTE NM NM

Reverse= jalanvaihto, fixed foottukea vasten molemmat jalat maassa, NS= irrotus jalat

ilmassa, LFD= irrotus vasen jalka maassa, RFD = oikea jalka maassa, NM= ei mittauksia.
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3.2.2 Hyvéan heiton ominaisuudet

Kiekonheitossa tarkeintd on saavuttaa mahdollisimman suuri l&hténopeus optinaaalisell
heittokulmalla. Kiekon l&htonopeutta pystytd&n parantamaan maksimoimalla voimantuotto
heiton aikana ja voimantuottoaika. (Bartlett 1992.) Voimantuottoaikaa voidaan pidentaa
suuremmilla lonkkaja hartiaakselin sekd hartikasivarsiakselin erotuksilla lten aikana,

jolloin heiton vetovaihe on pidempi. Talloin heittdja pystyy myods hyddyntamaan paremmin
elastisia komponentteja ja siten lisaédmaan voimantuottoa. Voimantuottoon heiton aikana
vaikuttaa eniten heittdjan voimatasot, mutta niiden lisdksi myasikk& (Leigh & Yu 2007.)
Heittdjilla on erilaisia ominaisuuksia seka taitoja, joiden avulla he luovat optimaalisimman
tekniikan heittaa (Bartlett 1992).

Heiton pituuteen vaikuttavissa tekijoissa havaitaan eroja hyvien ja huonojen heittgjien valilla
jo suworituksen alussa. Taidokkaimmilla heittdjilla tama nékyy suurempana -ajatio
hartialinjoihin ~ varastoituvana kiertonopeutena, mik& mahdollistaa suuren kiekon
lahtbnopeuden saattovaiheessa. Huippuheittgjilla painopiste siirtyy enemman vasemmalle
jalalle ersimmaisessa yhden jalan tukivaiheessa, minka liséksi he painavat voimakkaammin
vasenta jalkaa maahan. Taman avulla heittjat pystyvat lentovaiheessa liikkumaan enemman
kohti heittosuuntaa. (Maeda ym. 2016.) Heiton keskivaiheilla kannattaa keskittya lantion
kiertonopeuteen, jonka avulla voidaan tuottaa suuri kiertokulma ylavartaloon. Suuri ylavartalon
kiertokulma mahdollistaa segmenttien kéyton oikeassa jarjestyksessa sekd kaden

kiertonopeuden lisddntymisen saattovaiheessa. (Yamamoto & Ito 2009.)

Kiekon nopeuteen ei vaikuteta tasaisella kiihdyttamisella alusta loppuun, vaan suurin osa
nopeudesta tuotetaan saattovaiheen aikana. Aloittelijoilla kiekon nopeus kiihtyy ensimmaisessa
kahden jalan tukivaiheessa, kunnes oikea jalka irtoaa maasta. Huippuheitt}itia kopeus

kiihtyy lentovaiheen alkuun asti, mutta hidastuu lentovaiheen aikana. (Hay 1993, 488.)
Barttletin (1992) mukaan kiekon ei kannatakaan kiihtya lentovaiheen aikana, koska talléin
menetetddn lonkan etu hartialinjaan nahden. Tama virhe nahdéédmlagtelevilla heittjilla.

Vasta saattovaiheeseen tultaessa kiekon nopeus kiihtyy voimakkaasti huippuheittajilla. (Hay
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1993, 488.) Kuvioissa2 ja 13 on Lontoon MMkilpailuidenfinalistien kiekon nopeuksia eri

heittovaiheiden alussa.

30

20
Velocity (m/s)

10

0 Entry Airborne Transition Delivery Release

GUDZIUS 6.19 12.29 9.99 9.21 23.99
STAHL 553 10.37 10.90 972 2431
FINLEY 445 9.65 3.68 794 2401
DACRES 478 9.34 8.08 8.18 23.98
MALACHOWSKI 569 9.65 8.21 9.04 2423
HARTING 482 7.02 7.84 9.60 2368
URBANEK 8.06 8.95 7.35 6.70 2344
SMIKLE 555 870 827 793 2346
WEISSHAIDINGER 5.89 8.70 8.92 12.04 2343
PARELLIS 8.07 8.46 7.82 8.45 2264
PETTERSSON 5.65 10.44 9.65 8.66 2245
KANTER 280 893 8.90 8.16 23.24

KUVIO 12. Miesheittajien kiekon nopeus heiton eri vaiheiden alusséoon MM-kilpailuissa
vuonna 2017{Bennett ym. 2017a).

30

20
Velocity (m/s)

10

0 Entry Airbormne Transition Delivery Release

PERKOVIC 535 5.386 6.92 11.20 24.93
STEVENS 2.28 7.29 8.54 8.99 2560
ROBERTS-MICHON 5.19 7.16 §.02 6.37 23.81
PEREZ 471 7.02 452 8.52 23.29
CABALLERO 6.35 743 8.12 10.42 2261
MULLER 5.01 470 6.14 925 2395
SuU 396 10.58 7.28 10.71 2398
FENG 6.35 7.10 863 9.85 2330
HARTING 423 5886 6.93 9.11 24.01
CHEN 6.73 6.56 6.86 12.78 2259
DE MORAIS 77 6.93 6.11 8.81 2282

KUVIO 13. Naisheittgjien kiekon nopeus heiton eri vaiheiden alussgoon MM-kilpailuissa
vuonna 2017{Bennett ym. 2017b).
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Myds mies ja naieittdjilla on eroavaisuuksia tekniikassa (Leigh ym. 2008; Leigh ja Yu 2007).
Leigh ja Yu (2007) sekéa Leigh ym. (2008) huomasivat naisheittdjilla nelja taknisittujaa,

jotka vaikuttivat heiton pituuteen. Naisheittajilla suuret lorkkahartiaakselinsekéa hartiaja
kasivarsiakselin erot lentovaiheen jalkeen, keskivartalon kallistaminen eteenpéin heiton alussa
ja sen kallistaminen taaksepain saattovaiheen lopussa seka absoluuttisesti lyhyempi yhden jalan
tukivaihe olivat tarkeita teknisid ominaisuuk$iyvassa heitoss&uuri kulmaero lonkkaja
hartiaakselin valilla (lonkan johto hartialinjasta) vaikuttaa todennékdisesti positiivisesti kiekon
horisontaaliseen lahtonopeuteen ja naisheittajat pyrkivat luomaan akselien valilla eroa jo heiton
alussa. Vaalon kallistaminen vaikuttaa taas kiekon vertikaaliseen lahténopeuteen. (Leigh ym.
2008; Leigh ja Yu 2007).

Leigh ym. (2008) seka Leigh ja Yu (2007) eivat kuitenkaan huomanneet tilastollisesti
merkitsevia teknisid muuttujia, jotka selittaisivat heitorupden eroja miehilla. Ainoastaan
pieni ero lonkkaja hartiaakselin valilla ennen lentovaihetta oli merkitseva muuttuja. Tutkijat
uskoivat taman auttavan miesheittdjid luomaan esivenytyksen vartalon kiertdjiin lahempana
kiekon irrotusta, jolloin he pystyit hyddyntdmaan paremmin elastisen energian ja siten
lisddmaan voimantuottoa heiton aikana. Miesheittdjilla voi olla myds yleisesti homogeeninen
tekniikka tai he voivat saavuttaa pitkia heittoja epdjohdonmukaisella tekniikalla, jossa
muuttujia ei pystyta mttelemaan samalla tavalla kuin naisheittdjilla. Tutkijat kuitenkin
huomasivat, ettei miesheittgjien vartalon kallistuminen ole yhtéa jyrkkda kuin naisheittgjilla,
mutta he heittdvat suhteellisesti (suhteutettu kehonpituuteen) korkeammalta kuin naiset,
nogamalla heittokdden hartialinjan ylapuolelle. Lisaksi miehet tekevat saattovaiheen
naisheittdjia nopeammin. Miesten tekniikka saattaa olla naisten tekniikkaa epaedullisempi,
mutta he kompensoivat sitd esimerkiksi fyysisella voimalla. (Leigh ym. 2008h liai¢yu

2007.) Taulukoissd ja 5 on kuvattu finalistein lonkkga hartiaakselin kulmaerotukset seka
taulukoissa 6 ja Rartia ja kasivarsiakselien kulmaerotukset Lontoon MNpailuissavuonna

2017.
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TAULUKKO 4. MiestenMM -kilpailuiden finaalissavuonna 2017mnitatut lonkka ja hartia
akselin kulmaerot heiton eri vaiheissa. Negatiivinen kulma kertoo faksielin olevan lonkka

akselin edella. (Bennett ym. 2017a.)

RFO (°) LFO (°) RFD (°) LFD(°)  Release (°)
GUDZIUS 456 68.2 486 746 -11.6
STAHL 226 55.9 38.6 59.5 -39.6
FINLEY 46.8 59.5 456 97.0 -20.5
DACRES 338 —43 1 207 923 -450
MALACHOWSKI 17.8 458 5.1 53.8 16.2
HARTING 19.9 575 775 64.5 -37.4
URBANEK 50.1 385 32.0 823 95
SMIKLE 12.0 (LFO) 228 (RFO) 362 (LFD) 529 (RFD) -30
WEISSHAIDINGER 33.1 64.8 405 418 -421
PARELLIS 23 64.8 40.9 97.9 ~54.4
PETTERSSON 28.9 440 32.0 66.1 143
KANTER 492 127 60.6 79.7 -26.3

RFO= Oikea jalka ilmassa, LFO= vasen jalka ilmassa, RFD= oikea jalka maassa, 45D~ v
jalka maassa ja release= kiekon irrotus.

TAULUKKO 5. NaistenMM -kilpailuiden finaalissavuonna 2017mitatut lonkka ja hartia
akselin kulmaerot heiton eri vaiheissa. Negatiivinen kulma kertoo faksielin olevan lonkka

akselin edella. (Bennett ym0O27b.)

RFO (°) LFO (%) RFD (%) LFD(°)  Release (°)
PERKOVIC 257 79.9 50.5 94.4 -24.9
STEVENS -33.0 92.8 71.3 95.8 -17.2
ROBERTS-MICHON 1.2 257 18.3 69.0 -10.4
PEREZ 10.2 505 -39 86.3 -328
CABALLERO 375 527 21.2 69.5 -5.93
MULLER 6.1 56.0 441 28.7 -21.1
suU 39.1 55.2 36.2 37.3 -15.3
FENG 421 872 50.0 84.0 -16.3
HARTING 8.1 76.0 440 65.6 -49
CHEN 202 53.0 57.3 16.9 6.6
DE MORAIS -19 229 50.1 450 27

RFO= Oikea jalka ilmassa, LFO= vasen jalka ilmassa, RFD= oikea jalka maassa, LFD= vasen

jalka maassa ja release= kiekon irrotus.
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TAULUKKO 6. Miesten MM-kilpailuiden finaalissa vuonna 2017 mitatut hartia ja
kasivarsiakselien kulmaerot heiton eraileissa. Negatiivisessa kulmassa kasivarsi on

hartialinjaa edella. (Bennett 2017a.)

RFO (°) LFO () RFD (°) LFD(°)  Release (%)
GUDZIUS 386 10.3 76 6.5 -10.4
STAHL 125 13.0 214 54.9 76
FINLEY 19.6 15.9 241 222 -40
DACRES 26.5 52.9 18.2 33.0 10.2
MALACHOWSKI 212 347 454 46.3 -13.0
HARTING 28.8 30.8 255 29.1 -58
URBANEK 354 239 35.9 440 -42
SMIKLE 9.7 (LFO) 21.5(RFO) 265 (LFD) 44.4 (RFD) -40.8
WEISSHAIDINGER 10.0 12.8 205 427 14.7
PARELLIS 19.4 -6.1 19.7 23.0 -21.1
PETTERSSON 16.9 114 232 1.2 14.6
KANTER 15.4 31.8 16.1 15.7 73

RFO= Oikea jalka ilmassa, LFO= vasen jalka ilmassa, RFD= oikea jalka maassa, LFD= vasen

jalka maassa ja release= kiekon irrotus.

TAULUKKO 7. Naisten MM -kilpailuiden finaalissa vuonna 2017 mitatut hartia ja
kasivarsiakselien kulmat heiton eri vaiheidsagatiivisessa kulmassa kasivarsi on hartialinjaa
edella. (Bennett 2017b.)

RFO (°) LFO (°) RFD (°) LFD(°)  Release (%)
PERKOVIC 50.5 220 478 38.2 -10.9
STEVENS 36.9 39.2 438 38.5 -11.0
ROBERTS-MICHON 374 11.8 -1.8 39.5 4.8
PEREZ 39 10.7 62.3 6.5 -16.6
CABALLERO 18.6 6.0 30.7 37.1 -6.3
MULLER 388 28 8 64.8 738 76
suU 24 1 -114 16.5 48.0 -16.0
FENG 418 27.3 30.9 20.9 -55
HARTING 215 18.6 49.0 446 -213
CHEN 38.8 8.8 12.1 33.6 -8.3
DE MORAIS 26.2 327 8.3 46.1 -10.4

RFO= Oikea jalka ilmassa, LFO= vasen jalka ilmassa, RFD= oikea jalka maassa, LFD= vasen

jalkamaassa ja release= kiekon irrotus.
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Keskivartalon eteenpdin ja taaksepain kallistaminen vaikuttaa vertikaalisen l&ahténopeuteen,
kulmaan jakorkeuteen. Suuri vertikaalinen lahtonopeus lisda kiekon lentoaikaa ja siten heiton
pituutta. Heiton aikana kiekkon korkeimmillaan kahden jalan tukivaiheissa (kut4).
Keskivartalon kallistaminen eteenpdin heiton alussa ja taaksepain kallistaminen heiton lopussa
muuttaa kiekon liikeradan kallistuskulmaa. Vartalon kallistaminen taaksepéain heiton lopussa
lisdd vertikaalista lahtonopeutta, jolloin sitd ei tarvitse luodauttamalla heittokaden
likerataa. Taaksepdain kallistaminen varmistaa, etta kiekko on kallistunut yldspéin ja heittaja
voi keskittya loitontamaan heittokatta&n. Vertikaalisen lahtonopeuden lisddminen ei saisi
kuitenkaan vahentaa horisontaalista lahtontipe(Leigh & Yu 2007.) Kuinssal5on kuvattu

kiekon horisontaalinen liikerata heiton aikana. Taulukoi8sg@ 9 on kuvattu finalistien

keskivartalon kallistuskulmat heiton eri vaiheissa Lontoon-kiMailuissa

KUVIO 14. Kiekon vertikaalinen ja horistmalinen liikerata ringissa (Stepanek & Susanka
1986).
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* Preparation

« Preparation
» Entry « Entry
Airborne Airborne
Transition Transition
Delivery Delivery

Direction of Travel
Direction of Travel

KUVIO 15 Vasemmalla Andrius Guziusin ja oikealla Sandra Percovicin kiekon
horisontaalnen liikerata kuvattuna Lontoon MMilpailuissa vuonna 201 Heiton eri vaiheet
on merkitty varikoodeilla(Bemett ym. 2017a & 2017p

TAULUKKO 8. Miesten MM-kilpailuiden finaalissa vuonna 2017 mitatut vartalon
kallistuskulmat heiton eri vaiheissa. Negatiivinen Kkallistuskulma tarkoittaa taaksepain

kallistumista ja positiivinen eteenpain. (Bennett ym. 2017a).

RFO (°) LFO (°) RFD (°) LFD(°)  Release (%)
GUDZIUS 76 3.1 143 243 —4.4
STAHL 0.8 6.3 19.1 26.9 -11.4
FINLEY 57 96 235 246 6.9
DACRES 44 18.6 31.3 222 -5.3
MALACHOWSKI 39 04 277 26.3 ~12.1
HARTING 8.1 53 24.2 35.1 —4.0
URBANEK 05 143 113 28.3 -12.5
SMIKLE 19(LFO) 12(RFO) 238(LFO) 26.9 (RFD) —48
WEISSHAIDINGER 112 6.2 28.4 18.1 6.5
PARELLIS 2.9 47 18.1 29.3 -13.2
PETTERSSON 6.4 8.8 25.0 27.9 71
KANTER 3.9 48 26.5 203 -0.8

RFO= oikea jalka ilmassa, LFO= vasen jalka ilmassa, RFD= oikea jalka maassa, LFD= vasen

jalka maassa ja release= kiekon irrotus.
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TAULUKKO 9. Naisten MM -kilpailuiden finaalissa vuonna 2017 mitatut vartalon
kallistuskulmat heiton eri vaiheissa. Negatiivinenllikaskulma tarkoittaa taaksepain

kallistumista ja positiivinen eteenpdin. (Bennett ym. 2017b).

RFO (°) LFO (°) RFD (°) LFD(°)  Release (%)
PERKOVIC 9.1 9.8 30.9 17.8 -73
STEVENS 34 -7.0 30.9 28.1 -18.1
ROBERTS-MICHON 55 52 2.0 172 22
PEREZ 125 20.5 41.1 478 -8.7
CABALLERO -6.8 13 226 23.1 -12.1
MULLER 135 0.8 37.8 33.3 -0.9
suU 23 10.6 26.8 19.7 -12.3
FENG 8.3 0.3 29.9 32.6 -10.3
HARTING 2.6 3.3 213 253 1.6
CHEN 45 184 30.8 138 6.3
DE MORAIS -9.4 27.9 30.7 20.6 -19.9

RFO= Oikea jalka ilmassa, LFO= vasen jalka ilmassa, RFD= oikea jalka maassa, LFD= vasen

jalka maassa ja release= kiekon irrotus.

Vaikka MM-kisoista mitatut arvot ovat absoluuttisia, voi niista paatella, etta heittdjien akselien
kulmaerot sek&a vartalon kallistuskulmadvat todella yksildllisid, eikd naisten ja miesten
tekniikan vélille voi vetaa selkeitd johtop&atoksid. Kiekonhegtoss tarkedd luoda
mahdollisimman suuri horisontaalinen ja vertikaalinen l|&hténopeus, jolloin heittdjan
ominaisuudet ja taidot vaikuttavat todenndkoisesti siihen, miten heittdja pgstyy
optimaalisesti tekem&an. Horisontaalisen l&htonopeuden lisdammedsija naisheittdjan

tulisi keskittya lonkkaja hartiaakselin seka hartiga kasivarsiakselien suuriin kulmaeroihin.
Vartalon kallistaminen heiton alussa ja lopussa voi olla teknisesti parempi tapa lisata
vertikaalista nopeutta kuin pelkan heittokéaesto ylospain irrotuksen yhteydessa. (Leigh ym.
2008.) Liséksi kiekko kannattaisi irrottaa, kun akselien valinen erotus on nolla mahdollisimman
suuren kiekon l&ahtdnopeuden muodostamiseksi. (Leigh & Yu 2007).

Panoutsakopoulosin ja Kolliasin (2012) mukaekniikan vaiheiden kesken, heiton keston ja
heiton pituuden valilla ei ollut merkittavaa yhteytta. Kuitenkin toisen yhden jalan tukivaiheen

lyhyt kesto ja alkuvaiheen pidempi kesto verrattuna saattovaiheeseen ovat parempia teknisia
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ominaisuuksia heittdji@. Lisdksi lentovaiheessa korkealle hyppaaminen saattaa olla
epaedullista heittgjalle. Kuvigsal6 ja 17 on kuvattu finalistien heittovaiheiden pituudet

Lontoon MM-kilpailuissavuonna 2017.
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KUVIO 16. Miesten finaalissa mitattujen heiton eaiheiden pituus millisekunneissa (Bennett
ym. 2017a).
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KUVIO 17. Naisten finaalissa mitattujen heiton eri vaiheiden pituus millisekunneissa (Bennett

ym. 2017b).
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3.2.3 Lahtdmuuttujat

Heittdja pystyy vaikuttamaan kiekkoon siihen asti, kunnes véline irtoaa kadestisia
lAhtomuuttujia ovatesimerkiksi kiekon lahtonopeus, heittokulma j&orkeus. Lentoradan
aikana kiekkoon vaikuttaa ilmassa aerodynaamiset voimat. (Hay 1993,487.) Kiekonheiton
pituuteen vaikuttavat tekijat on esitelty kossal8. Oikeakatisen h#ajan kannattaisi suunnata
heitto sektorin oikealle puolelle kiekon kaartaessa yleensa vasemmalle heiton [dpassaa

on kuitenkin etta kiekko lentaa sektorista ulos. (Seo ym. 2015.)

Heiton pituus

- - s Aerodynaamiset
Lahtokorkeus Liahtonopeus Lahtokulma muuttujat

N\ / |

Kiekkoon | I
Heittoasento i
:22:1”::““ Kulmanopeus Tuuliclot Asentokulma

KUVIO 18. Kiekonheiton pituuteen vaikuttavat tekijat (mukaitay 1993, 487).

Lahtdnopeus.Kiekon lahténopeus osuurin heiton pituuteen vaikuttava tekija kiekonheitossa
(Badura 2010; Bartlett 1992; Haaranen 2004, 35; Hay & Yu 1995; Rouboa ym. 2013;
Yamamoto & 1to2009). Mita suurempi lahtdnopeus on, sita enemman aerodynaamiset tekijat
vaikuttavat heittoon. Harjoittelulla pyritdankin saamaan mahdollisimman suuri lahténopeus
kiekolle, mutta se ei saisi tapahtua muiden muuttujien kustannuksella. Lahtonopeuteen
oleellisesti vaikuttavia tekijoita ovat heiton laajuus ja siihen kaytetty aika. Tarkeinta olisi pystya
laajentamaan heiton liikerataa, mutta samalla kiihdyttamaan sitéa, jolloin tekniikan seka
fyysisten ominaisuuksien osuudet korostuvat. (Haaranen 3@@86.) Kuvioissal9ja 20 0on

kuvattu Lontoon MMkilpailuidenfinalistienkiekonlahtonopeudetuonna 2017
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KUVIO 19. Miesten kiekonheiton finalistien kiekon vertikaalinen ja horisontaalinen

(anteroposterior) lahténopeusntoon MM-kilpailuissa(Bennett 2017a).
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KUVIO 20. Naisten kiekonheiton finalistien kiekon vertikaalinen ja horisontaalinen

(anteroposterior) lahtdnopeusntoon MM-kilpailuissa(Bennett 2017b).
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Lahtokulma. Lahtokulma on kiekon painopisteen suuntavektorin ja horisontaalisen tason
(maan) valinen kulma (Hay 1993, 481). Leigh ym. (2010) havaitsivat, etta kiekon optimaalinen
lahtokulma riippuu heittgjasta. Heidan havaintonsa mukaan heiton optimaalisen lahtokulma
tulisi olla yhdistelmé kiekon aerodynaamisista ominaisuuksista ja heittgjan heittotekniikasta.
Leigh ym. (2008) mukaan huipputason heittajélle optimaalinen kulma olisi 36 astetta tyynella
iimalla. Aloittelijalle optimaalinen heittokulma od0#5 astetta, johtuen hitaammasta
lAhtonopeudesta. Optimaaliseen lahtdkulmaan vaikuttaa tuulensuunta, jolloin vastatuuleen
kannattaisi heittaa pienemmalla kulmalla ja mydtatuuleen isommalla. (Leigh ym. 2008).
Barttletin (1992) kirjallisuuskatsauksen mukaan naistenkkieR vaikuttaa enemman virheet

lahtokulmassa, koska se on miesten kiekkoa kevyempi.

Lahtonopeus vaikuttaa myds lahtokulmaan. Suhde kulman ja nopeuden valilla indikoi sita, etta
heittgjan kyky tuottaa valineeseen nopeutta yleensa muuttuu, kun heittokutrttaum Tall6in

hyvan tekniikan omaaminen on tarkeaa heittajalle, jotta heitto lahtee maksimaalisella
nopeudella optimaaliseen heittokulmaan. Vertikaalisen nopeuden lisdéaminen saattaa heikentaa

horisontaalista nopeutta. (Leigh ym. 2010.)

Asentokulmalla (attitude angle tai angle of tiljarkoitetaan kiekon kallistuskulmaa suhteessa
horisontaaliseen tasoon (maahan) irrotuksessa. Pidemman lentomatkan saavuttamiseksi kiekon
tulisi olla kallistettuna irrotettaessa (Seo ym. 2015). Hyvéassa heitossa asentokuisnalla
2585astetta. (Hay 1993, 489.) Tuulettomassa ilmassa kiekon asentokulman olisi hy/4 olla

10 astetta lahtokulmaa pienempi (Rouboa ym. 2013).

Lahtdkorkeus. Kiekon lahtdkorkeudella tarkoitetaan kiekon etdisyyttd maasta irrotushetkella.
Tahanvaikuttaa eniten heittajan pituus, mutta myos vartalon ja heittokaden asento. (Haaranen
2004,32186.) Jos heittaja pystyisi heittamaan metrin korkeammalta, se takaisi kaksi metria
pidemman heiton. Mutta kaytdnndssa heittdja ei pysty vaikuttamaan naoa pedjton
lahtokorkeuteen, koska tekniikka ei todennakoisesti pysyisi hyvana. Heitossa pitaisi pyrkia
heittam&&an mahdollisimman korkealta, mutta se ei ole niin merkittdva muuttuja heitoissa kuin
muut [Ahtdmuuttujat. (Bartlett 1992.) Kuitenkin Yamamoton ljan (2009) mukaan

heittokorkeus on merkitsevin tekija heitossa lahtdnopeuden kanssa. Kiekonheittajalle on siis

32



etua pituudesta, koska talloin lahtékorkeus on luonnollisesti korkeammalla. Taulukdjasa

11 on kuvattu arvokisoissa mitattuja heittgjieht@muuttujia

TAULUKKO 10. Miesten  kiekonheiton finalistien kiekon [ahtokulma,
lahtokorkeus/heittokaden suhde olkapaadbdmoon MM-kilpailuissa(Bennett ym. 2017a).

Release angle Release height /
(°) relative to shoulder
(m)
GUDZIUS 366 166/015
STAHL 378 166/012
FINLEY 364 1.7470.12
DACRES 360 1677011
MALACHOWSKI 355 152/0.086
HARTING 325 1.20/-0.15
URBANEK 365 158/ -001
SMIKLE 320 133/-009
WEISSHAIDINGER 342 148/0.01
PARELLIS 409 1.69/0.22
PETTERSSON 370 129/-016
KANTER 38.1 1.67/0.24

TAULUKKO 11 Naisten  kiekonheiton finalistien kiekon lahtokulma
lahtokorkeus/heittokdden suhde olkapaab@moon MM-kilpailuissa(Bennett ym. 2017b).

Release angle Release height /
() Relative to shoulder
(m)
PERKOVIC 389 161/019
STEVENS 352 1.40/0.00
ROBERTS-MICHON 344 152/012
PEREZ 380 1.27/-0.03
CABALLERO 390 1.30/-008
MULLER 337 128/-013
suU 356 1.34/0.01
FENG 366 167 /0.06
HARTING 314 1.64/0.13
CHEN 326 1.23/-017
DE MORAIS 391 1.31/-0.01
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3.24 Lentoradan muuttujat

Lentoradan aikana ilmassa kiekkoon vaikuttaa aerodynaamiset muuttujat, kuten ilmanvastus,
tuulennopeus jasuunta, nostovoima ja nostokulmamantte (kuvio 21). Aerodynaamisten
muuttujien vaikutusta saatelee kiekon lahtonopeus, heittokulma, hyékkégsentokulma,

tuuli seka kiekon kulmanopeus irrotettaessa. (Hay 1993, 481.) Mita suurempi kiekon
lahténopeus on sitd enemman aerodynaamiset te&ifdittavat heittoon (Haaranen 2004, 33).
Aerodynaamisten muuttujien osuus selittdd noin 10 prosenttia heiton pituudesta (Hildebrand
2001).

Lift
a
\ Pitching
I||_ ﬂ Blamerl
\ ,_a’.-"'-':'fjﬂ
Drag € ‘,,.a-r-'f_,,f,_ﬂ-"' f";
P HAadative Wind Valocty
,,cfff: —
T Mass |
Canlra 1

KUVIO 21. Kiekkoon vaikuttavat aerodynaamiset voimat (Bartlett 1992).

Kiekolle tyypillisessa lennossa korostuvat seuraavat tekijat: kiertyminen heiton pituusakselin
(x) ympari, etureunan nouseminen poikkiakselin (y) suhteen, pyoriminen pystyakselin (z)
suhteen, kaareva lentorata ja mahdollinen kaartuminen oikealle tai va#enfmppuen
heittgjan katisyydesta, oikeakatisella vasemmalle ja vasenkétisella oikealle). Oikeakatisella
heittgjalla kiekon oikean reuna nousee hitaasti ilmalennon aikana, kun taas vasenkatisella
kiekon vasen reuna nousee heiton aikana. Kiekon asemittuu lentoradan aikana, jolloin

my0s siihen vaikuttavien aerodynaamisten muuttujien vaikutus muuttuu. (Haarane82804,

36.)

Painovoimaaiheuttaa kiekkoon jatkuvan vertikaalisuuntaisen voiman, joka kohdistuu massan
keskipisteeseen. Painovoima vetdékkoa maahan pain ja sen suuruuteen vaikuttaa kiekon

massa. (Bartlett 1992.)
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llImanvastus (drag force). llmanvastus vaikuttaa kiekkoon horisontaalisesti, pyrkien
hidastamaan kiekon etenemisté. liImanvastuksen suuruus vaihtelee kiekon asennon ja nopeuden

mukaan. llmanvastuksen merkitys vahenee kappaleen massan kasvaessa. (Bartlett 1992.)

Nostovoima (lift force). Nostovoimalla tarkoitetaan kappaleen -yja alapinnalla olevista
paineeroista aiheutuvaa voimaa, joka tasapainottaa maan vetovoiman aiheuttaspaa ala
suuntautuvaa voimaa. Nostovoima on lentosuuntaan nahden kohtisuorassa ja myds
ilmanvastusta vastaan kohtisuorassa. Suurempi nostovoima vaikuttaa positiivisesti heiton
pituuteen ja kiekko pyritdan heittdmaan siten, etta nostovoima on suurempi kamvalstus.
(Bartlett 1992.)

Kohtauskulma (angle of attack) Kohtaukulma on kiekon nopeusvektorin ja suhteellisen
tuulen valinen kulma (kug 22), joka vaikuttaa valineen ilmanvastukseen ja nostovoimaan.
Kohtau&kulma on positiivinen, kun kiekon keskitasmusee nopeusvektorin ylapuolelle ja
negatiivinen, kun keskitaso on vektorin alapuolella. Positiivin@htaukulma johtaa
suurempaan nostovoimaan ja pienempaan ilmanvastukseen. Liiakaduatikulma aiheuttaa
kuitenkin kiekon nousemisen pystyyn, mik@hentaa heiton pituutta. (Hay 1993, 489.)
Vastatuuli vaikuttaa kiekkoon hidastaen sen nopeutta ja muuttamalla liikerataa. Vastatuulessa
olisi parempi kayttaa pienempaa heittokulmaa ja negatiivisekyggataugulmaa ja toisinpain
myotatuulessa (Bartlett 199Chiu 2008, Hubbard & Cheng 2007.)

Side view

KUVIO 22 V=Lahténopeus (nopeusvektori)A= lahtokulma, %asentokulma ja =

kohtaugulma (Leigh ym. 2010).
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Tuuliolot. Mydétatuuli heikentdd heiton pituutta verrattuna vastatuuleen, koska se vahentaa
kiekon nostovoimaaKiekon pydriessa myotapaivaan, oikealta puhaltava tuuli on parempi kuin
vasemmalta, koska se estaa vertikaalisuuntaista pyorimisliiketta. (Hildebrand 2001.) Heittajat
yleensa haluavatkin heittaa kiekon napakkaan vastatuuleen. Hamlin ym. (2015) tutkimukse
mukaan heiton pituus vahenke prosenttia yli 1000 metrin korkeudessa, johtuen alemmasta

iimanpaineesta.

Kulmanopeus. Kiekko pyorii napaakselinsa ympaéri irrotuksen jalkeen, mika aiheuttaa
kiekkoon erilaisianomenttejgkuvio 24). Kiekon kiertyminerpystyakselinsa ympari on tarkea
tekija hyvassa heitossa. Pyoriminen aiheuttaa kiekolle gyroskooppista stabiilisuutta, jolloin sen
asento pysyy melkein muuttumattomana ilmalennon aikana. Onkin todennakoista, etta
suurempi kiertymisnopeus vaikuttaa heitotupteen positiivisesti (kug 23), jolloin kiekon
oikeanlainen pitdminen sekd hyva lahtdasento ovat tarkeitd muuttujia kiekonhdgésa.

kohtau&ulma vaikuttaa kulmanopeuden momentteihin. (Bartlett 1992.)

= & V=25 m/s and no rotation effect
. A V=25 m/s and with rotation effect
20 0 V=27 my/s and no rotation effect
— ® V=27 m/s and with rotation effect
g 15 4
o6
= 10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Distance (m)

KUVIO 23. Kiekon pyorimisen (napakselinsaympari) teoreettinen vaikutus 25 ja 27 m/s
lahténopeudella (Rouboa ym. 2013)

Nousukulmamomentti (pitching momentyaikuttaa kiekon kulmaan laskevasti tai nousevasti
horisontaalitasossa. Pieni tai negatiivinkohtaugulma vahentdd nousukulmamomenttia,
mutta ilmanvastus ja nostovoimat aiheuttavat momentin  syntymista. Positiivinen
nousukulmamomentti aiheuttaa kiekon nousemisen pystyyn, lisaten ilmanvastusta ja
nostovoiman vahentymista, mika vahentda heiton pituutta. Negatiivkodtaugulma

mahdollistaa letamisen ilman kiekon asennon nousemista pystyyn. Muut momentit ovat

36



kaartokulmamomentti (rolling moment) ja kallistuskulmamomentti (yawing momantja ne

vaikuttavat nostokulmamomenttia vahemman kiekk¢Bartlett 1992.)

KUV IO 24. Kiekon kulmanopedenmomentit(Bartlett 1992).

Kiekon kulmanopeuden momentit aiheuttavat kiekon asennon muuttumisen siten, etta
oikeakatisella heittajalla kiekon oikea reuna nousee heiton lopussa vasenta reunaa ylemmas.
Reunan nousuun vaikuttaa myos se, ettd suhteellunglen nopeus on suurempi kiekon
vasemmalla kuin oikealla puolella, kiekon pyorimisen vuoksi. Tama johtaa painekeskipisteen
siirtymiseen sivusuunnassa vasemmalle ja oikean reunan nousemisen yl6és. Samalla nama
voimat aiheuttavat kiekkoon vaantdmomentin,lgol kiekon etureuna Kkallistuu ylospain
lentoradan aikana. (Rouboa ym. 2013.) Tama aiheuttaa muutkkbtau&ulmassa, mika
puolestaan vaikuttaa lennon aikana tapahtuvan nousun maaréaéan. Kiekon pyoériminen hidastuu
lentovaiheessa, mutta se ei todennakdiseskuta merkitsevasti heiton pituuteen. (Bartlett

1992.) Kuvossa25 on vield yhteenveto heiton pituuteen vaikuttavista tekijoista.
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KUVIO 25. Heiton pituuteen vaikuttavat muuttujat irrotuksen ja lentoradan aikana (Bartlett
1992).

Chiun (2008) tutkimuksessa laskettiin teoreettisesti muuttujat, joilla pystyttaisiin sivuamaan
nykyisia maailmanennatyksid. Tutkimuksen mukaan miesheittajan pitaisi heittaa kiekko
tuulettomissa oloissa I asteen lahtokulmalla, 26,662 m/s lahtonopeudeltdJ&5 asteen
kohtauskulmba, jolloin heiton pituus olisi 788 m. Naisilla vastaavat muuttujat olisivat,33
asteen lahtbkulma, 24 m/s lahténopeus 8,25 asteekohtaugulma ja heiton pituus olisi
76,80 metria (taulukkd 2).

TAULUKKO 12 Lahtomuuttijien mies ja naisheittdjille tuulettomissa olosuhteissa=V
l&htonopeus, & lahtokorkeus, R= lahtokulmal= asentokulma,% kohtaugulma. (Chiu
2008).

Release Parameters

Vs Zy B ) wo  Distance
Sex (ms™) (m) () ) (%) (m)
Male 26.662 1.80 3630 26.25 -10.25 T4.08
Female 27.044 1.80 3275 2350 -9.25 T6.80
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3.3 Fysiologia

Heiton kesto vaihtelee tekniikasta riippu& 2,0 sekuntia (Haaranen 2004, 46). Koska
kilpailusuoritukset kestavat alle 10 sekuntiakdytetddn niissd paaosin valittomia
energianlahteitaadenosiinitrifosfaattia (ATP) jéosfokreatiing) (McArdle ym. 2015. 164).
Energiavarastojen koko tai tuottonopeule rajoittava tekija kiekonheittgjalla, vaan tauot
suoritusten valilla riittavat palauttamaan energiavarastot lahtttilanteeseen ennen seuraava
suoritusta. Fosfokreatiinivarastot palautuvat 85 % kahden minuutin kuluessa, joten
lajiharjoittelussa tai kisoga energiantuotto ei muutu laktiseKbiapolliseksi) Sen vuoksi
heittdjan ei tarvitse erityisesti harjoitella laktas energiantuottokyky&ai happamuuden
sietokykya, koska lajisuorituskaan ei vaadi sita. Heittajan ominaisuusharjoittelu koostuu myds
nopes- ja maksimivoimaharjoittelusta, jolloin sarjojen pituus voi kestaa yli 30 sekuntia.
Talloin  energia tuotetaan  vélittbmien  energialdhteiden lisdksi  anaerobisesti

glykogeenivarastoist@naerobinen glykolyysiJNummela 2016.)

3.4 Kiekonheittdjan ominaisuudet

3.4.1 Antropometria

Kiekonheittgjat ovat tyypillisesti pitkia ja heilla on suuri sylivali. Pituus vaikuttaa positiivisesti
esimerkiksi kiekon lahtokorkeuteen ja pidempi sylivéli taas mahdollistaa laajemman kiekon
likeradan ringissa. Kuitenkin lyhyemmatkin ktt&jat voivat parjata, jos muut ominaisuudet
(esimerkiksi voimaominaisuudet) ovat hyvasséa kunnossa. (Haaranen 2004, 107.) Taulukoissa
13ja 14 on kuvattu vuoden 2009 Ateenan Milpailuidenfinalistien painga pituus

Kiekonheittdjilla nopeidetihassolujen maara ulomresareisilihaksssa(vastus lateralisoli

62 % ja pintaalasuhde nopeiden ja hitaiden solujen valilla ¢it31l Kiekonheittajilla on siis
hieman enemman nopeita lihassoluja, kuin hitaita. (Avela ym. 2016.) Kiekonheittgjien
tarkemnasta kehonkoostumuksesta ei [0ytynyt tutkimuksia. Kuitenkin, koska kiekonheittajaa
voidaan osaksi verrata muihin heittolajeihin (moukari, keih&s, kuula), voidaan paatella, etta

kiekonheittajat eivat tarvitse alhaista rasvaprosenttia, mutta voimantuotksi vasvattoman
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massan suuruus on tarkeaa heittajalla. Singh ym. (2011) tutkimuksessa hyvatasoisilla

miesmoukarinheittdjilla rasvaprosentti oli,22+ 29 % ja rasvattoman massan osuus Oli

merkitsevasti suurempi kuin alemman tason heittajilla. Kiekonp@iti kuitenkaan tarvitse

likuttaa kehoaan pitkid matkoja, joten ylimaaraisesta painosta ei valttamaétta ole haittaa.

TAULUKKO 13. Vuoden 2009 MMkilpailuiden miesten kiekoheiton finalistien painoja

pituus(Badura 2010).

Nimi Paino (kg) Pituus (cm)
Harting 126 201
Malachowski 122 192
Kanter 120 196
Alekna 130 200
Malone 120 198
Kovago 105 209
Pischchalnikov ~ 111 197
Mayer 105 191
Keskiarvo 117+ 9 198 +5

TAULUKKO 14. Vuoden 2009 MMKilpailuiden naisten kiekoheiton finalistien painoja

pituus(Badura 2010).

Nimi Paino (kg) Pituus (cm)
Samuels 82 182
Barrios 89 172
Grasu 88 176
Glanc 94 186
Song 85 175
Mller 95 193
Sadova 83 178
RobertMichon 80 176
Keskiarvo 875 180+ 6
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3.4.2 Fyysiset ominaisuudet

Kiekonheittgjalle tarkeitdyysisia ominaisuuksia ovat voimanopeus ja taito-ominaisuudet
(Haaranen 2004, 40Yoimaominaisuuksistanaksimi, nopeus ja lajivoimaovat tarkeimpia
kiekonheittajalle Puolestaan nopeuden lajeista (reaktionopeus, rajahtava nopeus ja
likkumisnopeus)rdjahtava nopeus on kiekonheittdjalle tarkein (Haaranen 2004, 40 ja Mero
2018, 211). Heittdjan tulee kuitenkin pystya siirtamaan rajahtava nopeus lajisuoritukseen
(lajinopeus). Lajinopeutta voidaan kehittdd esimerkilesttamalla alipainoisia valineitdn
kuitenkin muistettava, etta nopeuden kehittdmiseen riittava liikkenopeus on valttdméatonta, jota
voidaan harjoittaa esimerkiksi maksimaalisilla20 metrin juoksuilla. Kiekonheittajan taito
ominaisuudet liittyvat taas tekniikan kehittymiseen, koska ig#dsuoritus sisaltda monia
taito-osia seka hankalia liikesarjoja. Kiekonheittdja tarvitsee muun muassa tasapainoa,
pydrimisliikkeen hallintaa ja rytmittamiskykya. Hyvéan kiekonheiton tunnistaa sujuvasta ja
hyvasta perusrytmistaH@aranen 2004, 443)

Yleisesti heittolajeissa kilpailusuoritukset ovat Iyhytkestoisia, maksimaalisia seka
kilpailusuoritusten valilla on melko pitkat tauot. Tasta syysta heittolajien kilpailusuorituksissa
ei vaadita mitdan tiettyd kestdvyysominaisuutta eli kilpailutuloksiin dkggdella on
suhteellisen pieni merkitys. Kestavyydellda on kuitenkin huomattava merkitys harjoittelussa,
silla se on lahtékohta suurten harjoituskuormien sietokyvylle. Heittolajeissa lajikestavyys ja
yleiskestavyys ovat tarkeitd, koska heittajan pitaaydysastustamaan heittolajeille tyypillisen
harjoittelun aiheuttamaa vasymysta seka palautumaan nopeasti kuormituBsestesfeld &
Schroter1989, 242.)Taulukossal5 on esitetty Daniel Stahlin ja Simon Pettersonin veima
arvoja ja taulukossa6 on esitetty naisja mieskekonheittdjierominaisuusnornsitot. Taman
lisaksi kappaleessa 5.2Voimaharjoittelu on taulukossa 21 esitetty eliittitason
mieskiekonheittgjien fyysisid ominaisuuksia.
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TAULUKKO 15. Sahlin ja Petterssonin voirravoja, joita @ tullut Vaxjon seminaarissa
esille (Makinen 2018). Stahlinlkoratatulos vuonna 2018 oli 69,72 m ja haeenatksensa
on 71,86 m vuodelta 201%etterssonirulkoratatulos vuonna 2018 oli 65,84 m ja h&nen
ennatyksensa di7,10 mvuodelta202Q Huomioi, eta arvot ovat sen hetken tuloksia.

Daniel Stahl Kyykky | Penkkipunnerrus | Maastaveto Rinnalleveto
320 kg |210Kkg 7x300 kg 200 kg
5x350 kg (G 2020)
Simon Pettersson Kyykky | Penkkipunnerrus | Tempaus Rinnalleveto
3x210 kg| 165 kg 115 kg 140 kg

TAULUKKO 16. Suomen Urheilulitonominaisuusnoriisto nais ja mieskiekonheittajille.
RTE=raaka tempaus, RRV=raaka rinnalleveto, JKE=syva jalkakyykky edesta, JKT=syva
jalkakyykky takaa, PP=penkkipunnerrusyb=vauhditon 5vuoroloikka, 3TL=vauhditon 3
tasaloikka, 1TL=vauhditon pituus, PYT= kuulanheitto paan yli taakse ja JVE=kuulanheitto
jalkojen vélista eteerfSuomen Urheiluliito ry 2011.)

KIEKKO MIEHET
kg/m 15 45 50 55 60
1.75 40 45 50 55 60
= 2.00 43 47 50 55 60 65 70
250 40 45 50 55 60
kg MASSA 75 80 90 95 100 105 110 115 120
" RTE 65 70 75 80 90 100 110 125 140
" RRV 85 95 100 110 120 135 150 165 180
Z JKE 90 100 110 120 135 150 170 190 210
s JKT 120 130 140 155 170 190 210 230 250
» PP 90 100 110 120 135 150 170 190 210
cm 5VL 1300 1350 1400 1450 1500 1575 1650 1650 1650
cm 3-TL 790 820 850 880 915 960 1010 1050 1100
cm 1-TL 250 260 270 280 290 305 320 335 350
726 P.Y.T. 135 14,5 1600 1750 1900 2100 225
726 JV.E. 1200 1300 1400 1500 1650 1750 1850
KIEKKO NAISET
kg/m 1.0 40 45 50 55 60 65 70
kg MASSA 60 65 70 75 80 85 90
. RTE 40 50 60 70 80 85 90
. RRV 60 70 80 90 100 110 120
» JKE 60 70 85 100 115 130 140
B JKT 80 90 105 120 135 155 170
" PP 45 55 70 85 100 115 130
cm 5-VL 1120 1190 1265 1340 1390 1440 1440
" 3-TL 700 745 790 840 870 900 900
1-TL 225 240 255 270 280 290 290
4 P.Y.T. 1200 1350 1500 1650 1800 2000 2200
4 JVE. 1050 1200 1350 145 16.0 1750 1900
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3.4.3 Psyykkiset ominaisuudet

Kiekonheitossapsyykkisten ominaisuuksien rootin ainakin yhta suuri kuirfyysistenkin
ominaisuuksien Harjoitus ja kilpailutilanteissa tarkeimmat psyykkiset ominaisuudet
kiekonheittajalla ovat itseluwttamus, motivaatio, pitkajanteisyys, keskittymiskyky
rentoutumiskykya hermojen tai jannityksen hallinta. Osa ominaisuuksigialla urheilijassa

jo valmiina, mutta osaa wvtaankehittdd myos esimerkiksi psyykkisen valmentautumisen
avulla. (Haaranen 200424

Motivaatio on harjoittelun ja kilpailujen onnistumisen kannalta tarkeé tekija. Siihen vaikuttaa
paljon urheilijan persona, mutta hanen motivaatiotansa voidaan tukea oikeanlaisella
motivaatioilmastolla. Lisaksi koetun autonomien, sosiaalisen yhteenkuuluvuuden ja
patevyyden tunteen liséaminen harjoittelussa parantaa urheilijan motivaétiotkonen
2016).

3.5 Kiekonheittdjan ura

Urheilijan polku kuvastaa urheilijan tietéd lapsuudesta aikuisian huipipeilijaksi. Urheilijan
polku voidaan jakaa kolmeen vaiheeseelapsuusvaiheeseen, valintavaiheeseen ja
huippuvaiheeseehapsuusvaihe kattaa alle-Y8otiaat urheilijat, valintavaihe 189-vuotiaat
urheilijat ja huippuvaihe yli 1%uotiaat urheilijat.Kuviossa26 on esitettyurheilijan polun
urheilijaksi kasvun ja kehittymisen seka kansainvaliseen menestykseen tarvittavanté.
Laatutekijat ovat urheilijesi kasvun ja kehittymisen mahdollistavia tekijoita lapsuusvaiheessa,
joista valintavaiheessa jalostuu menestystekijtatitteellisen urheilijan polun valinneilla
nuorilla. Menestystekijoiden tehtavamin puolestaamahdollistaa korkean tason suoritukset

seka kansainvalinen menestyminen huippuvaihe@glgmonen 201629 130.)
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LAPSUUSVAIHE VALINTAVAIHE HUIPPUVAIHE

INNOSTUKSESTA MOTIVAATIO, TAHTO JA

INNGSTUS URHERUUN INTOHIMOON INTOHIMO MENESTYA

MONIPUDLISISTA
LIKUNTATAIDOISTA
VAHVOIHIN LAJITAITOIHIN

MONIPUOLISET
LIKUNTATAIDOT

DPTIMAALLINEN
HARJOITTELU JA
MENESTYKSEKAS
2 KILPAILEMINEN
HYVASTA
HYVA FYYSINEN HARIOITETTAVUUDESTA
HARIOITTETTAVUUS SYSTEMAATTISEEN
HARJOITTELUUN

URHEILULLISESTA
ELAMANTAVASTA
TERVEEKS!I URHEILUAKS!

SUORITUSKYKYA
EDISTAVA TERVEYS

URMEILULLINEN
ELAMANTAPA JA -RYTMI

HUIPPUSUORITUKSIA JA
MENESTYSTA LUOVA
TOIMINTAYMPARISTO

LUKUNTAA JA URHEILUA MAHDOLLISTAVA JA TUKEVA
TOIMINTAYMPARISTO

VALMENNUSOSAAMINEN URMHEILUAN POLUN ERI VAIHEISSA

KUVIO 26 "/DSVXXVYDLKHHQ ODDWXWHNLM|LVWI KXLSSXYDL
2016, 30).

Kiekonheitto on myo6haisen erikoistumisen ,lgpnka vuoksi kiekonheiton pariin voi tulla
myohemmallakin idllaesimerkiksi jonkun muun urheilulajin kautta. Toki kiekonheitossa
lahjakkaita heittgjia pystytaan tunnistamaand®®vuoden ikaiseridn (Haaranen 2004, 106).
Hollingsin ym. (2014) tutkimuksemukaan miesheittgjien huippuikd on 28,5 + 2,2, mutta
naisilla huippuika on hieman alhaisempi 24,7 + Piolestaan HuippUrheilu-Uutisissa
Makela kirjoittaa, ettd miesheittajien keskiarvoinen tuloksentekoika on 28,0 vuotta ja
naisheittgjien 27,9 vuottdleisurheilussa heittolajien edustajat ovat parhaimmillaginvaotta
vanhempina verrattuna muiden lajien urheilijoihirdman on pohdittu johtuvasiita, etta
rinkilajeissa on vahemman urheiluvammaoille altistava luonne. (Méakela 2020.)
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Kiekonheittdja voi saavuttaa hyvin pitkdn kilpaurhaii@n. Tastd hyvana esimerkkina on
muun muassa amerikkalainen kiekonheittgja ja neljan perakkaisen olympiakullan voittanut Al
Oerter. Ensimmaisen kultamitalin olympialaisissa han voitty@®iaana jdan heitti viela 43
vuotiaana69,46 m(QU FL U \P; Haaranen 2004, 3; World Athletics 20R0lykyajan
naiskiekonheittajista pitkdn uran ovat tehneet muun muassa valkovenalainen EdieagZv

joka heitti 42vuotiaana tilastonoteerauksensal®7m ja Irina Jatshenko, joka puolestaan heitti
tilastonoteerauksensa 69,10 m\a&®tiaana ja pysyi yli 60 m tulostasolla-2dotiaasta 44
vuotiaaksi asti eli 20 vuoden ajan. Yleisurheilussa kiekonheittgjanaisilla on maailman pisimmat

urheilu-urat kansainalisella tasolla. (Mékela 2020.)
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