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TIIVISTELMA

Rintamaéki, P. 2023. Erilaisten jadharjoitteiden kuormittavuus kansainvilisen tason juniorijada-
kiekkoilijoilla. Liikuntatieteellinen tiedekunta. Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyvaskylédn yli-
opisto, valmennus- ja testausopin pro gradu -tutkielma, 73 s, 2 liitett.

Jadharjoittelun kuormittavuuteen vaikuttavien tekijoiden selvittiminen mahdollistaa paremman
ymmairryksen erilaisten harjoitteiden ja harjoituskokonaisuuksien kuormittavuudesta. Tamén
tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa tietoa harjoitekohtaisesta jadharjoittelun kuormittavuu-
desta kansainvilisen tason juniorijadkiekkoilijoilla. Liséksi tutkimuksen avulla pyrittiin selvit-
tdméaan mahdollisia eroavaisuuksia suunnitellussa ja koetussa kuormittavuudessa.

Tutkimus toteutettiin yhteistyossd Suomen Jadkiekkoliiton ja Huippu-urheilun instituutin
kanssa. Tutkimusaineisto keréttiin Suomen U17-ja U18 jadkiekkomaajoukkueiden harjoituslei-
reiltd kevédn ja kesin 2022 aikana. Harjoitteet jaettiin erilaisiin kategorioihin niiden ominais-
piirteiden, alueen koon ja pelaajamiirien mukaan. Harjoitteiden sisdistd kuormitusta mitattiin
Polar Team Pro sykeseurantajarjestelmalld, koetun kuormituksen RPE kyselylld ja valmiutta
harjoitteluun selvitettiin  TQRS-palautumiskyselylld. Ulkoista kuormitusta mitattiin Wi-
sehockey ldhipaikannusjérjestelmalla.

Kamppailuharjoitteissa ja flow-harjoitteissa vietettiin merkittdvisti suurempia osuuksia syke-
alueella 4 (80—89 %) kuin taito/tekniikkaharjoitteissa (30,88 = 9,84 & 28,86 + 3,76 % vs. 7,72
+ 2,21 %,). Myos RPE:n osalta kamppailuharjoitteissa raportoitiin merkittdvésti suurempaa
kuormitusta kuin taito/tekniikkaharjoitteista (7 £ 1 vs. 3 + 0). Kokonaismatkat, kiihdytykset,
jarrutukset, ja nopeusalueiden 3 (15-20 km/h), 4 (20-25 km/h) - ja 5 (> 25 km/h) matkat olivat
suurimpia simuloiduissa otteluissa. Verrattuna pieneen alueeseen, suuren alueen harjoitteissa
vietettiin enemmén aikaa sykealueella 5 (90-100 % HRmax) (9,91 + 4,28 % vs. 6,50 = 7,17 %)
ja kuljettiin suurempia matkoja nopeusalueilla 3, (24,95 + 5,33 % vs. 16,50 = 7,21 %) 4 (17,02
+ 2,67 % vs. 5,71 £4,05 %) ja 5, kuin pienen alueen harjoitteissa (6,41 + 1,82 % vs. 1,81 +
1,02 %). Pienen alueen harjoitteissa liikuttiin puolestaan enemmaén nopeusalueella 1 (0-10
km/h), kuin suuren alueen harjoitteissa (62,61 20,58 %, vs. 32,65 + 9,48) Ainoastaan nopeus-
alueilla 1 & 2 kuljetuissa matkoissa havaittiin merkittdvid eroja < 3 ja > 5 pelaajan harjoitteiden
valilla.

Pelinomaiset tekijdt, kuten kamppailu ja pelin virtaus suurella alalla seké peli/harjoitusalueen
koon kasvattaminen puolikasta kenttdd suuremmaksi néyttdisivit olevan kuormitusta lisddvia
tekijoitd jadharjoittelussa. Pelaajien mééran vaikutus harjoittelun kuormittavuuteen oli mini-
maalinen. Oleellisempaa harjoitteiden ja harjoittelun suunnittelussa saattaakin olla alueen koko
ja harjoitteen luonne/tavoitteet. Tulokset alleviivaavat molempien, sisdisen ja ulkoisen kuormi-
tuksen monitorointia harjoittelun seurannassa harjoituskuormituksen paremman kokonaisku-
van selvittdmiseksi.

Avainsanat: Jadharjoittelu, pelialue, pelaajamééri, harjoitekohtainen kuormitus



ABSTRACT

Rintaméki, P. Characteristics of different on-ice drills and drill properties in elite level junior
ice hockey players. Faculty of Sport and Health Sciences, University of Jyviskyld, master’s
thesis in coaching and testing, 73 pp., 2 appendices.

Understanding factors affecting the training load of on-ice training is important for better load
management, planning and implementation of on-ice training. The aim of this study was to
produce valuable knowledge about the characteristics of different on-ice drills and drill proper-
ties. Additionally, an assessment of differences in planned vs. perceived training load was done.

This study was conducted in collaboration with Finnish Ice Hockey Association and Finnish
Institute of High-Performance Sport. Data was collected during the training camps of Finland
U17 and U18 national hockey teams. Different on-ice training drills were categorized according
to the aim, characteristics, area size and number of players. Internal load was measured with
Polar team pro system and RPE questionnaires. TQRS questionnaire was used to evaluate re-
covery and readiness for training. External load was measured with Wisehockey local position-
ing system. Additionally, coaches were asked to review the training load of the planned on-ice
sessions for comparing the planned and perceived exertion.

Significantly larger portions of time in heart rate (HR) zone 4 (80-89% HRmax) was detected in
battling drills and flow drills when compared to technical drills (30,88 + 9,84 & 28,86 + 3,76
% vs. 7,72 £ 2,21 %). Battling drills also had significantly higher rating of perceived exertion
(RPE) than technical drills (7 + 1 vs. 3 &+ 0). Total distances, accelerations, decelerations, and
portions of total distances travelled in speed zones 3 (15-20 km/h), 4 (20-25 km/h) and 5 (> 25
km/h) were highest in simulated games. Big area drills had significantly more time spent in HR
zone 5 (90-100 % HRmax ) (6,50 7,17 % vs. 9,91 £ 4,28 %), distances travelled in speed zones
3(24,95+5,33 % vs. 16,50 + 7,21 %), 4 (5,71 £ 4,05 % vs. 17,02 £ 2,67 %) & 5 (1,81 + 1,02
% vs. 6,41 = 1,82 %) , and less distances on speed zone 1 (0-10 km/h) (32,65 + 9,48 vs. 62,61
+ 20,58 %) when compared to small area drills. Significant differences were only detected in
speed zone 1 & 2 distances between >3 player drills and >5 player drills.

Game-related actions, such as battling and skating over a large area, as well as increasing the
size of the game/training area beyond half a field, seem to be factors that increase the training
load in on-ice training. The impact of the number of players on the training load was minimal.
More important in planning exercises and training may be the size of the area and the nature/ob-
jectives of the drills. These results highlight the importance of monitoring both internal and
external load when determining the overall training load of on-ice drills and training sessions
in hockey.

Key words: On-ice training, playing area, number of players, drill-specific load
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Global positioning system, maailmanlaajuinen paikannusjérjestelma

Local positioning system, lahipaikannusjérjestelma

Rating of perceived exertion, koettu kuormittavuus

Sessional rating of perceived exertion, sessiokohtainen koettu kuormittavuus
Training impulse, kardiokuorma/harjoitusimpulssi

Training impulse per minute, kardiokuorma/harjoitusimpulssi minuuttia kohden

Total quality of recovery scale, palautumisen taso- kysely
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1 JOHDANTO

Fyysiselld harjoittelulla tarkoitetaan fysiologisen ja biomekaanisen stressin aiheuttamista jon-
kin harjoitusvasteen saavuttamiseksi (McLaren ym. 2018). Téllaisten stressitekijoiden summaa
kutsutaan kuormitukseksi. Harjoittelun aiheuttama kuormitus jakautuu sisdiseen ja ulkoiseen
kuormitukseen. Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan yksilon siséisistd ominaisuuksista riip-
pumatonta suunniteltua ja toteutettua fyysistd tyotd (Halson 2014). Sisdiseen kuormitukseen
sisdltyy yksilollisid fysiologisia ja psykologisia vasteita ulkoiselle stressille (Impellizzeri ym.
2019). Seki ulkoinen ettd sisdinen kuormitus ovat harjoittelun lopputulemaa méaérittivia teki-
joitd, minkd vuoksi molempia kuormituksen osa-alueita on tarkasteltava, kun halutaan méérit-

tad, selvittda tai tutkia harjoittelun kuormittavuutta (Halson ym. 2014).

Jadkiekkoa luonnehditaan nopeatempoiseksi intervallityyppiseksi lajiksi, jossa pelaajalta vaa-
ditaan monipuolista voima, kestdvyys- ja nopeusominaisuuksien ulosmittausta (Manners 2004;
Nightingale & Douglas 2018.). Lajisuoritukset siséltidvit toistuvaa matalan ja korkean intensi-
teetin luistelua (Hulka ym. 2014; Nightingale & Douglas 2018). Otteluissa noin 50 % aktiivi-
sesta ajasta litkutaan korkealla intensiteetilld, mink& vuoksi anaerobinen energiantuotto on péa-

asiallinen energiantuottojirjestelma jadkiekossa (Nightingale & Douglas 2018).

Otteluiden kuormituksen on havaittu olevan suurempaa kuin jééharjoittelun (Allard ym. 2020;
Douglas ym. 2019; Rago ym. 2021). Erilaisten jadharjoitteiden kuormittavuutta koskeva tutki-
mustieto on toistaiseksi vihdisti. Jadharjoitteiden tavoitteena voivat olla esimerkiksi taitojen,
suorituskyvyn ja joukkuepelaamisen kehittaminen, jolloin kokonainen harjoitus voi siséltié in-
tensiteetiltdén hyvin erilaisia harjoitteita. Jidharjoittelussa voidaan soveltaa erikokoisia pienpe-
lejd, flow-harjoitteita, kamppailuharjoitteita, puolustus ja hyokkaysharjoitteita, taito/tekniikka-

harjoitteita ja simuloituja tilanteita, joita voi tulla vastaan otteluissa.

Tdmén opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd erilaisten harjoitteiden, eri kokoisten harjoitus-
alueiden ja harjoitteeseen osallistuvien pelaajien mééran vaikutusta harjoitteen kuormittavuu-
teen. Muissa joukkueurheilulajeissa pelialueen koon suurentaminen ja pelinomaisuuden ldsni-

olo niyttdisivit nostavan harjoituksen wulkoista kuormitusta. Yksinddn harjoitukseen



osallistuvien pelaajien méérén ei ole havaittu vaikuttavan merkittidvéasti etenkdian ulkoisen kuor-
mituksen muuttujiin (Castellano ym. 2015), mutta yhdistettyné pelaajien miaran vihentaminen
ja pelivilineen hallintaa painottavat sddnnot saattavat kasvattaa harjoittelun sisiistd ja ulkoista
intensiteettid. Pelaajien méarin vihentamiseen liittyen juuri suhteellisen pelialueen kasvattami-
nen saattaa olla harjoitteen intensiteettid kasvattava tekija (Hill-Haas ym. 2009; Hill-Haas ym.

2011).

Parempi ymmarrys erilaisten harjoitteiden ja harjoituskokonaisuuksien kuormittavuudesta an-
taisi tyokaluja harjoittelun monitorointiin, suunnitteluun ja toteutukseen. Téllaisen tiedon liséa-
minen mahdollistaisi myds optimaalisen kuormittamisen suhteessa haluttuihin harjoittelun vas-
teisiin ja harjoittelun tavoitteisiin. Tédssd opinndytteessd tarkasteltiin myos pelaajien kokeman
ja valmentajien arvioiman kuormittavuuden eroja. Aihetta on tutkittu erilaisissa joukkuela-
jeissa, mutta selkeédd yhteyttd koetun kuormittavuuden ja suunnitellun kuormittavuuden valilla
ei ole havaittu. Kuorma-vaste suhteen ja urheilijan kokeman kuormittavuuden ymmaértdminen
on hyddyllistd kuormittavuuden yksil6llisyyden kannalta, silld mitattu kuormitus voi ilmeta yk-

silollisesti erilaisina kokemuksina.



2 JAAKIEKON FYYSISET VAATIMUKSET

Jadkiekko on luonteeltaan nopeatempoinen intervallityyppinen laji. Jadkiekossa liikkuminen
siséltdd paljon kiihdytyksid, jarrutuksia, suunnan muutoksia ja vartalokontakteja. Jadkiekkoa
voidaan luonnehtia fyysisesti vaativaksi lajiksi, silld se vaatii monipuolisia voima- ja kesté-
vyysominaisuuksia, joita ulosmitataan lajisuorituksissa toisinaan maksimaalisesti. (Manners

2004; Nightingale & Douglas 2018.)

Tyypillisesti jddkiekkojoukkueen pelaavaan kokoonpanoon kuuluu 20-22 pelaajaa, joista viisi
kenttdpelaajaa sekd yksi maalivahti osallistuvat samanaikaisesti peliin. Pelin aikana kentdlla
oleva kokoonpano vaihtuu jatkuvasti ilman erillisid katkoja, mikd mahdollistaa litkkumisen
korkealla intensiteetilld. (Nightingale 2014.) Aikuisten virallinen jadkiekko-ottelu koostuu kol-
mesta 20 minuutin pituisesta erdstd, joiden vilissid on yleensd noin 15 minuutin pituinen eré-
tauko (Brocherie ym. 2018). Otteluissa tapahtuu keskiméarin 15 vaihtoa eli tydjaksoa pelaajaa
kohden (Bracko ym. 1998; Nightingale 2014). Optimaalinen vaihdon pituus on Nightingalen
(2014) mukaan noin 45 sekuntia. Yksittdiset vaihtojen pituudet voivat kuitenkin vaihdella 30—
80 sekunnin vélilla riippuen ottelun sisdisistd tekijoisti ja tilanteista. Tyodjaksojen vilissé pelaa-
jat viettdvét aikaa vaihtopenkilld keskimadrin 3—5 minuuttia (Nightingale & Douglas 2018).
Vaihdon aikana pelaajat liikkkuvat arviolta 50 % ajasta korkealla intensiteetilld (Neeld 2018).
Lisdksi riippuen pelipaikasta, pelaajat suorittavat korkean intensiteetin pyrdhdyksid noin 5-7
kertaa yhden vaihdon aikana ja ottelussa kuljettu kokonaismatka on keskimairin 5160—7200

metrid (Brocherie ym. 2018).

Ammattilaistasolla pelaajien keskiméérdinen aktiivinen aika otteluissa on noin 15-24 minuuttia
riippuen pelipaikasta, taktisista tekijoistd ja otteluiden tapahtumista (Brocherie ym. 2018). Kan-
sainvilisen tason miesjdédkiekkoilijat litkkuivat Brocherien ym (2018) tutkimuksessa noin 18 %
aktiivisesta ajasta korkealla intensiteetilld (>18 km/h). Lisdksi pelaajien keskimiérdinen luiste-
luvauhti oli noin 14 km/h (Brocherie ym. 2018). Kansainvélisen tason ottelussa mitattuja aktii-

visen ajan luistelun intensiteettid on kuvattu taulukossa 1.



TAULUKKO 1. Luistelumuuttujien osuus (%) aktiivisesta peliajasta. (Brocherie ym. 2018)

Tulokset esitetty keskiarvoina + keskihajonta.

Matalan intensiteetin luistelu Korkean intensiteetin luistelu

Erd  Paikallaan Liukuen  Eteenpédin Takaperin  Etuperin Sprintti Takaperin &

sprintti
1 20,1 +7.7 18,2+7.0 37,247.2 8,2+5.7 12,0+5.9 6,6+4.1 4,0+2.1
2 16,3+8.6*  27,0+13.9*  31,0+6.7 8,1£6.9 11,8+7.3 5,0£2.7 4,0+3.3

3 19,9£7.6# 23,9152 314445 9,849.6%  11.4+5.1 3.0+£2.1** 2.2+1.6*

*=p<0.05 & ** =p <0,01, tilastollisesti merkitseva ero erddn 1. # = p < 0,05), tilastollisesti

merkitseva ero erdin 2.

Taulukosta 1 on néhtdvissd, ettd suurimpia osuuksia kokonaisajasta vietetdén matalalla intensi-
teetilld ja etuperin luistellen. Myds paikallaanoloa ilmenee jadkiekko-otteluissa, mutta talloin
usein kyseessi saattaa olla kamppailutilanne, miti on vaikeaa havaita ulkoisissa liikkkumismuut-
tujissa. Takaperin luistelun osuus on melko pientd, mutta on huomioitava, ettd pelipaikkakoh-
taisesti takaperinluistelua on todennékdisesti enemmaén puolustajilla. Sprinttiluistelun maira
ndyttédisi vihenevéan pelin edetessd sekd etuperin, ettd takaperin luistellessa, miké saattaa kuvas-

taa kumulatiivista kuormitusta ja visymisté ottelun edetessi ja peliaikojen kasvaessa.

2.1 Biomekaniikka

Jadkiekossa liikkuminen poikkeaa muista joukkueurheilulajeista, silld luistelupotkun liike
suuntautuu takaviistoon posterolateraaliseen suuntaan, toisin kuin esimerkiksi juoksuaskel. Tél-
lainen liike vaatii voiman tuottoa etenkin lonkan ojennukseen, loitonnukseen- ja 1dhennykseen
osallistuvilta lihaksilta, kuten isolta pakaralihakselta, keskimmaiseltd pakaralihakselta ja lon-
kan koukistajalihaksilta. (Douglas ym. 2019.) Takaperin luistellessa potku puolestaan suuntau-
tuu anterolateraaliseen suuntaan, mikd asettaa alaraajojen voimantuoton vaatimuksia etenkin
lonkan ojennukseen, loitonnukseen ja ulkokiertoon osallistuville lihaksille, kuten isolle paka-
ralihakselle, keskimmadiselle pakaralihakselle sekd polven ojennukseen osallistuville lihaksille,

kuten nelipdiselle reisilihakselle. (Nightingale 2014.) Luistelun fyysisten vaatimusten lisdksi



syottdiminen, laukaiseminen, taklaaminen ja taklausten vastaanottaminen vaatii myds yla- ja
keskivartalon lihasten, koordinaatiota ja voimantuottoa. Laukaiseminen ja kiekon kisittely si-
sdltdd laajaa liikettd olkanivelessi ja nopeita kiertoliikkeiti kaula, rinta- ja lannerangan alueilla
(Neeld 2018). Taklaaminen seké taklausten vastaan ottaminen puolestaan vaatii yli- ja alavar-
talon lihasten voiman liséksi eritysesti keskivartalon lihasten voimaa ja koordinaatiota. Edelld
mainittujen kuvausten perusteella voidaan todeta, ettd jadkiekon vaatimukset ovat hyvin moni-
puoliset. Koko vartalon lihaksilta vaaditaan voimaa, hallintaa ja tasapainoa ja lisiksi kestavyys-
kunnon tulee olla riittdvan hyvilla tasolla, jotta aktiivisen jadlld olon vilissd palautuminen on

riittavaa.

Voiman vaatimukset. Alaraajojen rdjédhtivin voimantuottokyvyn on havaittu ennustavan pa-
rempaa kokonaisvaltaista suorituskykya jadkiekko-otteluissa ja luistelussa seké lisdédvin pelaa-
jan potentiaalia menestyé. (Burr ym. 2008; Farlinger ym. 2007; Laaksonen & Vahdlummukka
2016, 569.) Liséksi rdjdhtdvad voimaa vaativilla ylospéin suuntautuvilla liikkeilld saattaa tutki-
musten mukaan olla positiivisia vaikutuksia suorituskykyyn luistelussa (Farlinger ym. 2007;
Nightingale ym. 2017). Alaraajoilta vaaditaan toistuvia rdjahtdvén voiman suorituksia muun
muassa kithdytyksissd, jarrutuksissa ja suunnanmuutoksissa. Etenkin suunnanmuutosten on ha-
vaittu vaativan suurta voimantuottoa verrattuna esimerkiksi suoraluisteluun riippuen suunnan-

muutoksen jyrkkyydestd. (Vigh.Larsen ym. 2022)

Absoluuttinen ja suhteellinen voima ovat myos suorituskykyé parantavia tekijoité jadkiekossa.
Riittédva absoluuttinen ja suhteellinen voima voi olla merkittavéssi roolissa kontaktitilanteissa,
kiithdytyksissi, jarrutuksissa ja kaksinkamppailutilanteissa. Lisdksi absoluuttisen ja suhteellisen
voiman kehittdminen on hyddyllistd nopeuden, taloudellisuuden ja vammojen ennaltachkiise-
misen kannalta. (Laaksonen & Vahdlummukka 2016, 569.). Etenkin kehonpainoon suhteutetun
voiman on havaittu olevan vahvasti yhteydessa rdjahtdvdd voimaa vaativiin suorituksiin, kuten
esimerkiksi luistelukiihdytykseen (Peterson ym. 2006). Nightingalen ym (2013) mukaan pa-
rempi suoriutuminen leuanvedon, jalkaprissin ja penkkipunnerruksen voimatesteissd ennusta-
vat parempaa lajispesifid suoriutumista otteluissa. Monenlaisia voimaominaisuuksia siis tarvi-
taan jadkiekossa, mutta on selvii, ettd voiman vaatimukset painottuvat enemmaén alaraajoille

kuin yldraajoille.



2.2 Energia-aineenvaihdunta

Jadkiekossa litkkuminen on luonteeltaan intervallityyppisti ja lajisuoritukset siséltévit toistu-
vaa matalan ja korkean intensiteetin liikkumista (Hilka ym. 2014; Nightingale & Douglas
2018). Pelaajat liikkuvat arviolta noin 50 % aktiivisesta jadlld olo ajasta korkealla intensitee-
tilld, mink& vuoksi anaerobisen kestdvyyskunnon vaatimukset ovat merkittiavia. Jadkiekossa ly-
hyiden korkean intensiteetin suoritusten aikana padasiallisena energiantuottojirjestelména toi-
miikin anaerobinen energiantuottojéirjestelma (Nightingale & Douglas 2018). Toisaalta koko-
naisuudessaan otteluiden aikana suurin osa ajasta vietetddn matalan intensiteetin alueella (alle
ventilaatiokynnyksen), joten aerobisen energiantuoton merkitysti ei voi vahételld, vaikkakin
aerobisen energiantuoton on todettu tiyttdvin vain noin kolmanneksen lajin energiantuoton
vaatimuksista (Leiter ym. 2015; Neeld 2018). Aerobisen energiantuottojérjestelméan merkityk-
sen voidaan néhda korostuvan etenkin vaihtojen vélisessé palautumisessa ja sen tehokkuudessa
(Stanula ym. 2014). Lisdksi runsaan ottelu- ja harjoitustahdin kannalta aerobisen energiantuot-

tojarjestelmin vaikutukset palautumisessa ovat merkittavié (Tiikkaja ym. 2016).

Maksimaalista hapenottokykyéd on kéytetty tutkimuksissa kuvastamaan pelaajien kestiavyys-
kunnon suorituskykyé jadkiekossa. Stanula ym (2014) tutkivat maksimaalisen hapenottokyvyn
(Vo2max) merkitystd toistuvaa korkean intensiteetin luistelua mittavassa testissd Puolan maa-
joukkueen miesjidkiekkoilijoilla. Tulokset osoittivat, ettd aerobisten prosessien merkitys ko-
rostuu energiavarastojen palauttamisessa ja korkea aerobinen kapasiteetti mahdollistaa parem-
man palautumisen korkean intensiteetin suoritusten vélilla. (Stanula ym. 2014) Liséksi korke-
amman maksimaalisen hapenkulutuksen on osoitettu ennustavan maalintekotilanteiden mééraa
yliopistotason miesjdikiekkoilijoilla (Green ym. 2006). Ferlandin ym (2021) mukaan Pohjois-
Amerikassa eliittitasolla pelatakseen kehonpainoon suhteutetun maksimaalisen hapenkulutuk-
sen minimivaatimukseksi on esitetty 55.9 5,2 ml/kg!. Titi suuremmat lukemat hapenottoky-
vyssd eivit vilttdmaittd kuitenkaan ole kokonaisvaltaisen suorituskyvyn kannalta oleellisia, silld
hapenottokyvyn ja kauden tilastojen vililld ei havaittu yhteyttd. Tdmai alleviivaa sitd, ettd aero-
binen kapasiteetti ja hapenottokyky ovat tarkeitd ominaisuuksia jadkiekossa sen intervallityyp-
pisen litkkumisen takia, mutta eivét vélttimattd ole yksinomaan suorituskykyd madrittdvia te-

kijoitd jadkiekossa, mikéli riittdvd taso on jo saavutettu (Ferland ym. 2021). Liikkumisen



tehokkuuden ja nopeuden tirkeys korostuu nopeaksi luonnehdittavassa lajissa ja anaerobinen

teho on myd0s jadkiekkoilijan suorituskyvyn kannalta tirked ominaisuus (Peterson ym. 2016).

Korkean intensiteetin luistelussa anaerobisen tehon merkitys korostuu ja kuten edelld on mai-
nittu niin suuri osa aktiivisesta ajasta liikutaan korkealla intensiteetilla (Neeld 2018). Tuloksia
tarkastellessa on oleellista huomioida se mitd menetelmid anaerobisen tehon ja kapasiteetin
mittaamiseen on kdytetty, silld Peterson ym. (2016) totesivat tutkimuksissaan, etté ei-lajinomai-
silla testeilld mitattu anaerobinen teho ei viélttdmaittd kuvasta vastaavan ominaisuuden tasoa
jaalla. Jaalla liikkuminen eroaa merkittavésti esimerkiksi juoksemisesta ja pyordilysté luistelun
biomekaanisten tekijoiden, kuten tyoté tekevét lihasten, voimantuoton suuntien ja terdn paalla
tasapainottelun takia. Jadkiekossa, kuten muissakin palloilulajeissa litkkumisen ohessa paatok-
senteko, kamppailu ja muut peliin sisdltyvit tekijit vaikuttavat myos lajissa suoriutumiseen,
jolloin yksindédn kestdvyyskunto tai sen eri osa-alueet eivét riitd maarittimaan pelaajan suori-

tuskykyé lajissa.

Vigh-Larsen ym (2020) havaitsivat tilastollisesti merkittdvid eroja (p < 0.05, ES, efektin koko
=0,8-1,0) eri tasoisten ja ikdisten pelaajien vélilla jadlla toteutetussa maksimaalisessa jaksot-
taisen palautumisen jéétestissd (Yo-Yo jditesti), jossa mitataan toistuvaa 20 metrin sprinttiluis-
telukykyé 10 sekunnin palautumisajoilla. Suomalaiset eliittitason pelaajat kulkivat 15 % ja 11
% pidempid matkoja verrattuna tanskalaisiin eliittitason pelaajiin ja suomalaisiin alle 20-vuo-
tiaisiin pelaajiin (Vigh-Larsen ym. 2020). Submaksimaalisen Yo-Y o jdétestin on todettu olevan
hyvé testi mallintamaan otteluiden luistelusuorituskykyi, mutta niytto tistd on vield vihéiista.
Voidaan olettaa, ettd juuri lajinomaiset toistuvaa sprinttiluistelukykyéd, nopeutta ja ketteryytti
mittaavat testit madrittdvit mahdollisesti parhaiten jddkiekkoilijan suorituskykyd. Toisaalta
myos ei- lajinomaisten testien on havaittu olevan yhteydessd lajinomaisissa testeissa suoriutu-
misen kanssa. Téten pelaajien tulisi tdyttdd tietty aerobisen ja anaerobisen kapasiteetin vaati-
mustaso ja omata sellaisia ominaisuuksia, jotka edesauttavat myos suoriutumista toistuvissa
korkean intensiteetin pyrdhdyksissé, jonka jidlkeen harjoittelun fokusta voidaan siirtdd enem-

min pelin muihin vaatimuksiin. (Ferland ym. 2021; Vigh-Larsen ym. 2020)



3  VUOTUINEN HARJOITTELU JAAKIEKOSSA

Jadkiekkoilijan vuotuinen harjoittelu voidaan jakaa kolmeen pddjaksoon: kilpailuun valmista-
vaan kauteen, kilpailukauteen ja ylimenokauteen. Kilpailuun valmistava kausi kestii yleensa
noin 3 kuukautta ja tdlloin pyritdén kehittdméén kauden aikana tarvittavia fyysisid ominaisuuk-
sia, kuten voima, nopeus- ja kestdvyysominaisuuksia. Kilpailukausi kestdd joukkueen menes-
tymisen mukaan 8—9 kuukautta ja ylimenojakso noin kuukauden. Kilpailukausi sisdltdd ni-
mensd mukaan paljon ottelutapahtumia ja jadharjoittelua, joissa pyritdéin kehittdméén pelin vaa-
timia fyysisid, teknisid ja taktisia ominaisuuksia. Jddharjoittelun ulkopuolella puolestaan pyri-
tddn kehittdmain ja yllapitiméan kilpailuun valmistavalla kaudella harjoitettuja ominaisuuksia.
(Nightingale 2014.) Kilpailukauden aikana jadharjoittelun mééra voi vaihdella, mutta Nightin-
galen (2014) mukaan kilpailukauden aikana jédharjoittelua on 14 kertaa viikossa riippuen ai-
katauluista, resursseista ja kauden eri vaiheista. Ylimenokaudella valmistaudutaan yleensé seu-
raavaan kilpailuun valmistavaan kauteen. Ylimenokausi sisdltdd myds usein lepojakson, jolloin

ohjattua harjoittelua ei ole.

3.1 Jaidharjoittelu

Tyypillisesti jddharjoittelussa sovelletaan erilaisia ja erikokoisia pienpelejd, flow-harjoitteita,
kamppailuharjoitteita, puolustus ja hyokkaysharjoitteita, taito/tekniikkaharjoitteita sekd erilai-
sia simuloituja tilanteita, joita voi tulla vastaan otteluissa. Jadharjoittelussa tavoitteena voikin
olla kestdvyyskunnon parantaminen, kamppailutaitojen kehittdminen, pelisidonnaiset tehtévit,

joukkueen taktiikka, taidot kiekottomana ja kiekollisena seka pelipaikkakohtaiset tehtavét.

Kilpailuun valmistavan kausi siséltdd usein jddharjoittelun lisdksi harjoitusotteluita, riippuen
olosuhteista ja resursseista. Kilpailuun valmistavalla kaudella jadharjoittelun volyymi on usein
viikkotasolla pienempéé kuin esimerkiksi kilpailukaudella. Télloin harjoittelun painopiste siir-
tyy vahvemmin jadharjoitteluun ja sitd tukevaan fysiikkaharjoitteluun (Nightingale 2014). Kil-
pailuun valmistavalla kaudella jaddharjoittelun tavoitteena on fyysisten ja teknisten ominaisuuk-
sien kehittdminen, minka vuoksi jadharjoittelun intensiteetti on usein korkeampaa, kuin esimer-

kiksi kilpailukauden aikana (Douglas ym. 2020). Kilpailuun valmistavan kauden aikana on



myos otollisinta kehittdd lajin vaatimusten mukaisia fyysisid ominaisuuksia fysiikkaharjoittelun
avulla. (Nightingale 2014; Nightingale & Douglas 2018.) Etenkin kilpailukauden alkaessa har-
joittelun tavoitteet liittyvit vahvasti jdéharjoitteluun, jolloin fysiikkaharjoittelun painotus jaa
vihemmalle (Neeld 2018). Kilpailukauden aikana ottelu- ja harjoitusrytmi saattaa olla usein
tihedd, mikd on myos osasyyna fysiikkaharjoittelun painotuksen laskemiselle tissd vaiheessa.
Lisédksi kokonaiskuormitus on jo jddharjoittelun ja otteluiden takia korkealla, jolloin fysiikka-
harjoittelun kuormittavuutta on vihennettiavé. (Neeld 2018). Kilpailukaudella on priorisoitava
suorituskykyd otteluissa. Talloin harjoittelun padpaino siirtyy jddharjoitteluun ja kilpailuun val-

mistavan kauden aikana hankittuja ominaisuuksien ylldpitimiseen (Nightingale 2014).

Kilpailukauden aikana harjoittelua voidaan ohjelmoida siten, ettd ottelutapahtuman ldahestyessa
harjoittelun volyymia ja joissain tapauksissa myds intensiteettié vahennetdin kohti ottelutapah-
tumaa. Téllainen ohjelmointimalli kiy ilmi esimerkiksi Bigg:n ym. (2021) tutkimuksissa (Kuva
1), jossa yliopistotason miesjadkiekkoilijoiden siséistd kuormitusta seurattiin koko kauden ajan.
Sisdisen kuormitukseen todettiin olleen korkeinta, kun otteluun oli useita péivid aikaa. Liséksi
harjoittelun sisdisen kuormituksen todettiin olleen alhaisinta ottelua edeltdvani pdivina ja otte-

lupdivdn aamuharjoituksessa. (Bigg ym. 2021)
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KUVA 1. Kardiokuorma (TRIMP) jiddharjoittelussa ja otteluissa kauden eri vaiheiden aikana
viikon mikrosykleissd. Muokattu ldhteestd: Bigg ym. (2021). MD-5 = viisi pdivdd ennen otte-
lua, MD—4 = neljé pdivaa ennen ottelua, MD-3 = kolme péivdd ennen ottelua, MD—2 = kaksi

pdivdd ennen ottelua, MD—1 = ottelua edeltdvé péivd, MD = ottelupdiva



3.2 Fysiikkaharjoittelu

Fysiikkaharjoittelun tavoitteina tulisi olla jadkiekon fyysisten vaatimusten ja menestymisen
kannalta oleellisten ominaisuuksien kehittdminen. Kehittdvin voimaharjoittelun paipaino on
kilpailuun valmistavalla kaudella. Kehitettévid ominaisuuksia kilpailuun valmistavalla kaudella
ovat maksimivoima, hypertrofia ja rdjahtdva voima (Nightingale 2014). Néitd voiman osa-alu-
eita voidaan ohjelmoida progressiivisesti esimerkiksi blokkiperiodisaatiomallin tai lineaarisen
periodisaatiomallin mukaisesti, kuten Nightingale (2014) ja Neeld (2018) ovat esitténeet. Tal-
laiset periodisaatiomallit patevit etenkin kilpailuun valmistavan kauden aikana, silld tdlloin jaa-
harjoittelun volyymi ja otteluiden mééra on usein kilpailukautta vahdisempdd. Taten myds mah-

dollinen jédharjoittelun aiheuttama interferenssivaikutus on vihdisempéa.

Kilpailukaudelle siirryttdessa fysiikkaharjoittelun tavoitteena on kilpailuun valmistavalla kau-
della hankittujen voima, nopeus- ja kestdvyysominaisuuksien ylldpitdminen. (Nightingale ym.
2014) Kilpailukaudella fysiikkaharjoittelun tulee tukea jddharjoittelua ja sen tavoitteita sekd
mahdollistaa harjoittelusta palautuminen. Kilpailukauden aikana jadharjoittelun voidaan néhda
kuormittavan merkittdvisti anaerobista energiantuottojérjestelmai ja tdmén liséksi nopeusomi-
naisuuksia pyritddn kehittdméén etenkin lajinomaisesti jddharjoittelun sisélld. T4lldin voi olla
suositeltavaa sisdllyttdd fysiikkaharjoitteluun voima- ja nopeusominaisuuksien ylldpidon li-
séksi aerobista kestidvyysharjoittelua seki liikkuvuutta ja kehonhallintaa kehittivid harjoitteita
(Neeld 2018). Myos litkkuvuuden ja kehonhallinnan kehittdminen on vammojen ennaltaeh-

kéisyn kannalta oleellista.

3.3 Nuorten jaikiekkoilijoiden kasvu ja kehitys

Nuorten kohdalla jai- ja fysiikkaharjoittelussa tulee huomioida kypsymisen, kasvun ja kehityk-
sen vaikutukset suorituskykyyn. Kasvu ja kehitys on yksildllistd ja etenkin nuoruudessa ja mur-
rosién aikaisessa kasvussa ja kypsymisessd on suurta yksilollistd vaihtelua kronologisesti sa-
manikaisilla nuorilla. (Leiter ym. 2016; Lloyd ym. 2018; Malina ym. 2020.) Lasten ja nuorten
voimantuotto-ominaisuudet ovat aikuisia heikompia, johtuen kehon rakenteellisista ja antropo-
metrisista eroista sekd lihas- jannekompleksin heikommasta aktivaatiosta ja toiminnallisuu-

desta. Kestidvyysominaisuuksiltaan lasten elimisto suosii luontaisesti aerobista energiantuottoa,
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ja nuoret palautuvat korkean intensiteetin suorituksista aikuisia nopeammin. Lapset ja nuoret
myos sietdvit suorituksen aikaista vdsymysté aikuisia paremmin. (Lloyd ym. 2018.) Murrosiin
kasvupyrdhdys aiheuttaa muutoksia ominaisuuksiin, kehon rakenteeseen, hermostoon ja koor-
dinaatioon, minkd vuoksi kasvun ja kehityksen vaiheiden kartoitus ja seuranta on térkeda (Lei-
ter ym. 2016.). Harjoittelussa tulisi huomioida pituuskasvun ja painon sekd voima- ja kesté-
vyysominaisuuksien kehitys nuorilla. Fyysisen harjoittelun suhteuttaminen nuorten kasvun ja
kehityksen eri vaiheisiin vdhentdd myds vammariskid (Towlson ym. 2021). Lisdksi on tdrkedd
pyrkid kehittdimaan erilaisia ominaisuuksia silloin, kun niiden kehittyminen on optimaalisinta.
(Leiter ym. 2016.) Esimerkiksi pituuskasvun huippuvaiheen aikana tulee valttaa liiallista selka-
rankaa ja polvia kuormittavaa harjoittelua ja keskittyd kehittdiméén vartalon hallintaa, tasapai-

noa seki keskivartalon lihasten voimaa.

Leiter ym. (2016) tutkivat pituuden, painon ja voiman kasvua nuorilla 13—17- vuotiailla mies-
jadkiekkoilijoilla. Pituuden, painon ja voiman kehittymisen todettiin olleen suurinta ikdvuo-
sien13—15 aikana. (Leiter ym. 2016) Pituuskasvun huippuvaiheessa onkin oleellista huomioida
pituuskasvun aiheuttamat mahdolliset haasteet tasapainolle, kehonhallinnalle ja koordinaatiolle
sekd fysiikkaharjoittelussa ettd jadharjoittelussa. Lisdksi suuri vaihtelu kasvussa, kehityksessi

ja kypsymisessé on otettava huomioon pelaajia vertailtaessa ja esimerkiksi kykyjen etsinnéssa.

Hoff ym. (2005) tutkivat eliittitason miesjadkiekkoilijoiden (24,2 + 4,7-vuotta) ja eliittitason
juniorijadkiekkoilijoiden (17,6 + 0,9-vuotta) eroavaisuuksia nopeus- ja kestdvyysominaisuuk-
sissa. Miesjadkiekkoilijat suoriutuivat paremmin yhden toiston maksimivoimatesteissd kyy-
kysséd (200.0 + 28,9 vs. 140,3 £ 19,5 kg, p < 0,01) ja penkkipunnerruksessa (100,8 + 12,8 vs.
75,3 £12,8 kg, p <0,01). Lisdksi miesjddkiekkoilijat olivat nopeampia 10 metrin juoksutestissi
(1,80 £ 0,07 vs. 1,88 £ 0,08 s, p < 0,01) ja hyppisivit korkeammalle 50 kg lisdpainon kanssa
(27,2 + 3,2 vs. 20,5+ 3,0 cm, p <0,01). Absoluuttinen maksimaalinen hapenottokyky oli myos
miesjadkiekkoilijoilla suurempi (4,8 + 0,6 vs. 4,2 + 0,5 1/min), mutta kehonpainoon suhteute-
tussa maksimaalisessa hapenottokyvyssi ei havaittu merkittidvid eroja ryhmien vélilld. (Hoff
ym. 2005). Szmatlan-Gabry$ ym (2006) tutkivat eri ikdisten miesjadkiekkoilijoiden anaerobista
kestdvyyttd Wingate testissd. Alle 16- ja 18-vuotiaiden kokonaistehon (Wi) ja tehontuoton
huippuarvojen (Pmax) todettiin olleen merkittdvisti pienempié (p < 0.05) verrattuna aikuisiin ja

alle 20-vuotiaisiin (Szmatlan-Gabrys$ ym. 2006).
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Edelld mainittujen tutkimusten tulokset indikoivat, ettd merkittdvid eroavaisuuksia on néhta-
vissd maksimivoimassa, teho-ominaisuuksissa ja nopeudessa juniori- ja miesjddkiekkoilijoiden
vililld. On huomioitavaa, ettd kasvun ja kehityksen my6td voima, nopeus- ja tehontuotto omi-
naisuudet ja niiden harjoitettavuus kehittyy nuoren urheilijan kypsyessa eikd ndiden ominai-
suuksien voi olettaa olevan eliittitason miesjadkiekkoilijan tasolla vield 17—18-vuotiailla. Taten
otollisinta on pyrkid kehittimain voima- ja nopeusominaisuuksia etenkin niille optimaalisim-

man kasvun ja kehityksen vaiheen aikana (pituuskasvun huippuvaiheen jélkeen).

Voima- ja nopeusominaisuudet ndyttdisivit olevan merkittdvin kehityskohta fysiikkaharjoitte-
lussa nuorelle jadkiekkoilijalle, mikéli tavoitteena on aikuisten eliittitasolla pelaaminen. Sen
liséksi on oleellista pyrkid hyddyntdmaéén nuorten urheilijoiden harjoittelussa esimerkiksi kes-
tdvyysominaisuuksien huippuvaihe, jonka voidaan nihdi alkavan samaan aikaan pituuskasvun
huippuvaiheen alkaessa. Toki on huomioitava, ettd edelld mainituissa tutkimuksissa kyseisié
ominaisuuksia ei mitattu lajinomaisilla testeilld, joten tulokset eivit ole suoraan johdettavissa

suorituskykyyn jaalla.
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4 KUORMITUKSEN MONITOROINTI

Harjoituskuormituksella tarkoitetaan muuttujaa, jota manipuloimalla pyritddn saamaan ai-
kaiseksi haluttuja harjoittelun aiheuttamia vasteita ja vasteiden aiheuttamia adaptaatioita. (Im-
pellizzeri et ym. 2019). Harjoittelun kuormittavuuden mittaaminen ja seuranta on tarkedé, koska
se mahdollistaa paremman ymmaérryksen yksiloiden vasteista ja adaptoituvuudesta tietynlaisen
harjoituskuormituksen seurauksena. Kuormittavuuden mittaaminen ja seuranta on myds oleel-
lista, jotta voidaan vihentia liiallisesta kuormituksesta aiheutuvia riskeji terveydelle, kuten yli-
kuormitustilaa, loukkaantumisia ja sairauksia. (Halson 2014) Harjoittelun kuormittavuuden
seuranta antaa hyodyllistd tietoa valmennukselle harjoittelun yksildlle aiheuttamasta fysiologi-
sesta, biomekaanisesta ja psykologisesta stressisté. Téllaisen tiedon kartuttaminen mahdollistaa
optimaalisen harjoittelun ja harjoitusohjelmien suunnittelun ja toteutuksen. Lisdksi tieto erilais-
ten stressitekijoiden luonteesta, vaikutuksista ja médristd mahdollistaa urheilijoiden suoritusky-
vyn optimaalisen kehittdimiseen, kun harjoittelun stimulus saa aikaan haluttuja adaptaatioita ja
palautuminen on riittdvda. (Halson 2014; Swallow ym. 2021) Menestyksekkéaéssd harjoitus-
kuormituksen mittaamisessa ja seurannassa oleellista on toiminnan muuttaminen monitoroinnin
ja palautteen seurauksena, jotta kartutettu tietimys ja ymmaérrys kuormittavuudesta voidaan

tuoda kdytdntoon (Halson 2014).

Harjoittelun aiheuttama kuormitus voidaan jakaa sisdiseen ja ulkoiseen kuormitukseen. Ulkoi-
sella kuormituksella tarkoitetaan suunniteltua ja toteutettua fyysista ty6td, joka on riippumaton
yksilon sisdisistd ominaisuuksista (Halson 2014). Sisdiselld kuormituksella puolestaan tarkoi-
tetaan yksil6llisid suhteellisia fysiologisia ja psykologisia vasteita ulkoisen kuormituksen ai-
heuttamalle stressille. (Impellizzeri ym. 2019) Sek& ulkoinen ettd sisdinen kuormitus ovat har-
joittelun lopputulemaa madrittavid tekijoitd, minka takia harjoituskuormituksen luotettava mo-

nitorointi on erityisen tirkedd (Halson ym. 2014).

Harjoittelun tavoitteet, toteutus ja lopputulema linkittyvét vahvasti sisdisen ja ulkoisen kuormi-
tuksen médrdén, ajoitukseen ja laatuun. Yksindén sisdisen tai ulkoisen kuormituksen monito-
rointi ei valttdmatti anna riittdvén kattavaa kuvaa yksilon kunnosta, visymyksesta tai valmiu-

desta harjoitella. Liséksi sisdiset vasteet ulkoiselle kuormitukselle voivat olla hyvin yksilollisia,
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jolloin pelkistddn ulkoisen kuormituksen muuttujien perusteella arvioitu harjoituskuormitus
voi olla ongelmallista (McLaren 2018). Tamin takia olisi ihanteellista tarkastella molempia
kuormituksen osa-alueita sekd useita muuttujia kerralla. (Burgess 2017; Halson 2014; McLaren

ym. 2018)

Joukkue-urheilussa harjoittelu on usein monimutkaisempaa, kuin yksildurheilussa, silld harjoit-
telu sisdltdd voima- ja kestdvyyskunnon harjoittamisen lisdksi usein joukkuelajien vaatimia
taito- tekniikka- ja taktiikka harjoitteita, joissa toimitaan monen yksilon kanssa samanaikaisesti
kohti yhteistd tavoitetta. Edelld mainitut ominaisuudet ovat myos usein yhdistettynid voima-
nopeus- ja kestdvyysharjoitteluun, mikd asettaa erdénlaisia haasteita harjoituskuormituksen
mittaamiselle ja seuraamiselle. Lisdksi lajitaidot ja lajinomainen harjoittelu sisdltavét paatok-
sentekoa ja muita kognitiivisesti kuormittavia tekijoitd, jotka saattavat vaikuttaa luotettavaan
lajisuorituskyvyn arviointiin kuormittavuuden ohella. (Halson 2014.) Tami ilmenee etenkin
erilaisissa pienpeleissé tai muissa pelinomaisissa harjoitteissa, joissa liikkumisen ohella reagoi-
daan ymparoiviin kanssa- ja vastapelaajiin. Talloin saman tyyppisissa harjoitteissa voi olla suu-

riakin eroja harjoitteen sisilla.

4.1 Ulkoinen harjoituskuormitus

Kuten aiemmin on mainittu, ulkoinen kuormitus on fyysisté tyotd, joka on riippumatonta yksi-
16n sisdisista tekijoistd tai ominaisuuksista (Halson 2014). Ulkoisen kuormituksen mittaaminen
perustuu siis fyysistd tydtd mittaaviin objektiivisiin muuttujiin. Yleisesti kdytettyjd muuttujia
ulkoisen kuormituksen mittaamisessa (Taulukko 2) ovat esimerkiksi nopeus, kithdytykset, jar-
rutukset, tehontuotto sekd muu paikannusjirjestelmilld ja kiihdytysantureilla kerdtty data.

(Bourdon ym. 2017.)

14



TAULUKKO 2. Valmentajien, ja asiantuntijoiden yleisesti kdyttdmid ulkoisen kuormituksen

muuttujia. Muokattu ldhteestd Bourdon ym. (2017).

Muuttuja Hinta  Validiteetti Luotettavuus Yksikko/data

Aika M K K Ajan yksikot

Harjoitusfrekvenssi M K K Lukumaara

Matka M K K Matkan yksikot

Litkemadra M K KT-K Lukumaira

Tehon tuotto KT-K K W/kg, W

Nopeus M-KT K m/s, m/min, km/h

Kiihdytys M-KT K m/s?

GPS data KT KT-K KT Nopeus, etdisyys, sijainti

Metabolinen teho KT M-KT KT Energiaekvivalentti

Liikeanalyysi data KT-K KT-K KT Nopeus, sijainti,
kithtyvyys

Kiihdytysanturidata KT KT-K KT X-y-Z-g voimat

M = matala, KT = keskitaso, K = korkea, W = watti, W/kg = wattia/painokilo, m/s = metrii
sekunnissa, m/min = metrii minuutissa, km/h = kilometrii tunnissa, m/s> =nopeuden muutos

sekunnissa.

Ulkoisen kuormituksen muuttujat voidaan Vanrenterghemin ym. (2017) mukaan jakaa fysiolo-
gisiin muuttujiin, kuten metaboliseen tehoon ja kineettiseen energiaan sekd biomekaanisiin
muuttujiin, kuten kontaktivoimiin ja kithdytysten ja jarrutusten médrdén ja intensiteettiin. Néi-
den muuttujien avulla voidaan miirittdd urheilijaan kohdistuvia voimia ja niiden aiheuttamaa
kuormitusta ja sitd kautta my06s liikkumisen vaatimuksia urheilijoilla. (Vanrenterghem ym.

2017)

Ulkoisen kuormituksen mittaamiseen voidaan kayttda erilaisia mikroteknologiaa hyddyntévid
paikannusjérjestelmid, kuten maailman laajuisia paikannusjirjestelmid (GPS, Global positio-

ning system) ja paikallisia paikannusjarjestelmid (LPS, Local positioning system). Viime
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vuosina joukkue urheilussa litkkumisdatan mittaamisessa GPS ja LPS jarjestelmien kdytto on
yleistynyt (Hoppe ym. 2018). Etuna niissi jarjestelmissd on niiden helppokéyttdisyys ja mah-
dollisuus tarkastella liikkumisdataa sekd harjoittelun aikana, ettd sen jdlkeen. Lukuisat GPS
jarjestelmit on todettu luotettaviksi ja tarkoiksi etenkin lineaarisen liikkeen ja kuljettujen mat-
kojen tallentamisessa. (Coutts & Duffield 2010 & Gray ym. 2010.) Ongelmia saattaa néissa
jarjestelmissd kuitenkin ilmetéd yhtékkisissd litkkeissé ja nopeissa suunnan muutoksissa (Gray
ym. 2010). Lisdksi GPS jarjestelmait eivét valttdméttd toimi luotettavasti sisétiloissa. Tutkimus-
ten mukaan LPS jérjestelmédt saattavat olla GPS jarjestelmid tarkempia litkkumismuuttujien
mittaamisessa ja siten saattavat olla tulevaisuudessa lupaavin vaihtoehto joukkueurheilussa ul-
koisen kuormituksen mittaamiseen. (Bastida-Castillo ym. 2018; Bastida-Castillo ym. 2019.)
Toisaalta GPS jérjestelmien kaltaisesti suunnan muutokset, nopeat kiihdytykset ja epélineaari-
nen liike aiheuttaa myds LPS jarjestelmissd tarkkuuden heikkenemistd (Bastida-Castillo ym.

2019; Gamble ym. 2022; Luteberget ym. 2018; Pino-Ortega ym. 2020 & Stevens ym. 2014).

Taulukon 2 muuttujista jadkiekkoilijoiden ulkoisen kuormituksen mittaamiseen oleellisimpia
mittareita ovat GPS/LPS datasta johdetut muuttujat, kuten nopeus, matka, kiithdytykset ja no-
peusalueilla kuljetut matkat. Taulukon 2 muuttujien lisdksi jadkiekossa yleisesti kdytetty har-
joituskuormituksen muuttuja on pelaajakuorma (PL, Player Load,) joka muodostetaan esimer-
kiksi kiihtyvyysanturidatasta johdettavien vektoreiden summasta (Allard ym. 2020). Pelaaja-
kuorman kiyttdminen ulkoisen kuormituksen muuttujana voi kuitenkin olla ongelmallista, joh-
tuen jidkiekkoilun ominaispiirteistd. Luistelu eroaa esimerkiksi juoksemisesta merkittdvisti
siind, ettd kovatehoinenkin luistelu sisdltdéd paljon liukumista. Liséksi lajilitke on luonteeltaan
ajoittaista ja vartalokontaktit ovat yleisid. (Allard ym. 2020) Ylipéaatdén ulkoisen kuorman mai-
rittiminen jadkiekossa vaatii lajin ominaispiirteiden huolellista ldpikdyntid. Parhaiten ulkoisen
kuormituksen madrdé voitaisiinkin mahdollisesti kuvata esimerkiksi luistelupotkujen mééralla
ja teholla sekid kiihdytysten, suunnan muutosten- ja vartalokontaktien méarilla (Allard ym.

2020).
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4.2 Sisainen harjoituskuormitus

Sisdinen kuormitus kuvastaa yksil6llisid suhteellisia fysiologisia ja psykologisia vasteita ulkoi-
sen kuormituksen aiheuttamalle stressille (Impellizzeri ym. 2019). Sisdisen kuormituksen mit-
taamisen ja seurannan avulla voidaan madrittdd harjoittelun yksilollistd kuormittavuutta seké
kuormituksen aiheuttamia adaptaatioita. Lisdksi tietyissd aikaraameissa harjoittelun myo6té ker-
tyva sisdinen kuormitus on merkittdvéasti harjoittelun lopputulemaa maéérittdva tekija. Tdman
vuoksi sisdisen kuormituksen ja siihen vaikuttavien tekijéiden mittaaminen ja seuranta on tér-

kedd. (McLaren ym. 2018)

Sisdisen kuormituksen mittaamiseen voidaan kdyttad subjektiivisia menetelmid, kuten koetun
kuormituksen arviointia ja erilaisia palautumisen arviointikyselyitd sekd objektiivisia menetel-
mid kuten syke, sylki -ja veriarvoista johdettuja muuttujia. Joukkue-urheilussa sisdisen kuor-
mituksen mairittimiseen kiytetddn yleensd yhtd tai useampaa edelld mainittua menetelmaa.
(Burgess 2017). Impellizzerin ym. (2019) mukaan monista metodeista huolimatta sisdisen
kuormituksen méérittdmisessd tulisi kdyttda sellaisia metodeja, joista harjoituksen aikainen in-
tensiteetti on johdettavissa. Tdman vuoksi erilaisia harjoittelun jilkeen toteutettuja kyselyiti tai
hermolihasjarjestelmén visymystd kuvaavia testejd ei tulisi yksindédn kayttdd sisdisen kuormi-
tuksen méadrittdmiseen, koska ne kuvastavat enemmaénkin harjoituksen jélkeisid vasteita sisdi-
selle kuormitukselle. (Impellizzeri ym. 2019) Yleisesti kéytettyjd sisdisen kuormituksen muut-

tujia on esitelty taulukossa 3.
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TAULUKKO 3. Valmentajien, ja asiantuntijoiden yleisesti kdyttdmié sisdisen kuormituksen

muuttujia. Muokattu ldhteestd Bourdon ym. (2017).

Muuttuja Hinta  Validiteetti Luotettavuus Yksikko
RPE M KT-K KT-K AU
sRPE M KT-K KT-K AU
TRIMP M KT-K KT-K AU
Hyvinvointikyselyt M KT KT-K Arvio, AU, skaala
Palautumiskyselyt KT-K KT-K KT-K Arvio, AU, skaala
Sykemuuttujat M-KT K KT-K HR, HRV, HRR
Hapenotto M-KT K K VO,, metaboliset

ekvivalentit

Laktaatti M-KT K K Konsentraatio
Biokemialliset K KT-K Konsentraatio, vo-
muuttujat lyymi

M = matala, KT = keskitaso, K = korkea, AU = arbitrary units, yksittdinen mielivaltainen yk-
sikkd; HR = heart rate, syke; HRV = heart rate variability, sykevélivaihtelu; HRR = heart rate
recovery, sykkeen palautuminen; VO = hapenkulutus, RPE = koettu kuormittuneisuus, sRPE

= sessiokohtainen koettu kuormittuneisuus, TRIMP = kardiokuorma.

Joukkue-urheilussa yleisimpid sisdisen kuormituksen mittaamiseen kéytettyjd menetelmid ovat
erilaiset koetun kuormittavuuden kyselyt, kuten RPE (Rating of Perceived Excertion), SRPE
(Session Rating of Perceived Exertion; RPE:n ja session keston tulo) POMS (Profile of Mood
States), REST-Q (Recovery-Stress Questionnaire) ja TQRS (Total Quality Recovery Scale)
sekd syke arvoista johdetut muuttujat, kuten syke (HR; heart rate) ja harjoitusimpulssia tai kar-
diokuormaa kuvaava TRIMP (training impulse), joka lasketaan harjoituksen keston ja intensi-
teetin perusteella. (Burgess 2017; Halson 2014). Liséksi edelld mainittujen subjektiivisten ja
objektiivisten metodien yhdistelmét, kuten sykkeen/laktaatin ja koetun kuormituksen suhde
(HR/lactate to RPE ratio) voivat tuoda lisdarvoa yksilollisen sisdisen kuormituksen maérittami-

seen. (Halson 2014.)
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4.3 Sisaisen ja ulkoisen kuormituksen vilinen yhteys

Harjoittelun kuormittavuuden luotettava ja yksilollinen maarittdminen vaatii seka ulkoisen, etta
sisdisen kuormittavuuden mittaamista. Tieto ja ymmaérrys ulkoisen ja sisdisen kuormituksen
vilisestd yhteydestd tarjoaa mahdollisuuden optimaalisempaan harjoittelun suunnitteluun, to-
teutukseen ja ohjelmointiin seké urheilijoiden yksilollisen suorituskyvyn kehittdmiseen. (Mcla-
ren ym. 2018) Sisdisen ja ulkoisen kuormituksen vilistd yhteyttd joukkue—urheilussa on pyritty

selvittdmain lukuisissa tutkimuksissa viime vuosina.

McLarenin ym. (2018) meta-analyysissé pyrittiin tuottamaan arvioita sisédisen ja ulkoisen kuor-
mituksen mittausmenetelmien vélisistd yhteyksistd aiemmissa joukkueurheilun harjoittelun
kuormittavuutta ja intensiteettid koskevissa tutkimuksissa. Meta-analyysin tuloksista selvisi,
ettd erilaiset sisdisen kuormituksen muuttujat kuten sSRPE ja TRIMP olivat positiivisesti yhtey-
dessd juoksemismuuttujien ja kiithtyvyysantureista johdettujen muuttujien kanssa. Tuloksista
huomattiin my®ds, ettd yhteyksien merkittdvyys ja suuruus oli epdvarmaa ja vahvasti riippu-

vaista kéytetyistd muuttujista sekd harjoittelun luonteesta. (McLaren ym. 2018)

Svilar ym. (2018) vertasivat tutkimuksessaan ulkoisen- ja sisdisen kuormituksen muuttujia eliit-
titason mieskoripalloilijoiden harjoittelussa. Tulokset osoittivat merkitsevid yhteyksid (p <
0,01) sRPE:n avulla mééritetyn sisdisen kuormituksen ja ulkoisen kuormituksen muuttujien vi-
lilld. Vahvoja korrelaatioita (r >0,8) havaittiin SRPE:n ja kaikkien pelaajakuormaa (pelaajien
liikkkumismuuttujat kolmessa ulottuvuudessa) kuvaavien muuttujien vélilla. Lisdksi jarrutusten
ja suunnanmuutosten kokonaisméaérét osoittivat suurempia korrelaatioita sSRPE:n kanssa, kuin
kiithdytysten ja hyppyjen miérdt. (Svilar ym. 2018) On kuitenkin huomioitava, ettd yksinddn
harjoituksen jilkeen mitattu koettu kuormitus ei vilttimatta kuvasta suoranaisesti harjoituksen
aikaista intensiteettid, vaan harjoituksen jilkeistd sisdistd vastetta harjoituksen kuormittavuu-
delle, kuten aiemmin on mainittu (Impellizzeri ym. 2019). Toisaalta sRPE siséltidd harjoituksen
keston (RPE - session kesto) ja sen on todettu Halsonin ym. (2014) mukaan olevan validi ja

luotettava tapa mairittdd harjoituksen sisdistd kuormittavuutta.
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Tutkimuksissa on tarkasteltu myos paikannusjirjestelméidataa ja sen kykyéd ennustaa koettua
kuormittavuutta. Bartlett ym. (2017) tutkivat GPS jérjestelmastéd johdettujen litkkumismuuttu-
jien ja RPE:n vélistd yhteyttd eliittitason amerikkalaisen jalkapallon pelaajilla. Tulokset osoit-
tivat, ettd litkkkumismuuttujat ennustivat koetun kuormittavuuden tasoa tilastollisesti merkitse-
vasti (p < 0,05). Merkittdvimpid korrelaatioita havaittiin RPE:n ja korkean intensiteetin juok-
semisen vililld (r = 0,67 — 0,71, p <0,001) sekd RPE:n ja juostujen kokonaismatkojen vélilld (r
=0,75-0,79, p <0,001). (Bartlett ym. 2017) Jadharjoittelun sisdisen ja ulkoisen kuormittavuu-
den yhteytté ei ole juurikaan tutkittu, mutta otteluissa koettu kuormittavuus (sRPE) ja harjoi-
tusimpulssi/kardiokuorma (TRIMP) olivat positiivisesti yhteydessd ulkoisen kuormituksen

miiréd ja intensiteettid kuvaavien muuttujien kanssa (Rantanen 2020).

Edelld mainitut tutkimustulokset osoittavat, ettd sisdisen- ja ulkoisen kuormituksen vilistd po-
sitiivista yhteyttd on havaittu joukkueurheilua koskevissa tutkimuksissa. Huomioitavaa on kui-
tenkin se, ettd yhteyksien vahvuus on riippuvaista kéytetyistd muuttujista, metodeista, olosuh-
teista, lajikohtaisista tekijoistd ja harjoittelun muodoista. Jadkiekko otteluissa subjektiivinen
koettu kuormittavuus ja mahdollisesti my0s kardiokuorma saattavat olla sisdisen kuormituksen
lisdksi ulkoista kuormitusta kuvaavia muuttujia (Rantanen 2020). Toki luotettavamman kuor-
mituksen seurannan edellytyksend on sisdisen ja ulkoisen kuormituksen muuttujien tarkastele-
minen yhdessd (McLaren ym. 2017). Edelld mainittujen metodien kohdalla on huomioitava
luistelun biomekaniikka ja sen erilaisuus verrattuna esimerkiksi juoksemiseen. Luistelussa liik-
kumiseen vaadittavaa tyotd tapahtuu ajoittain ja vauhdin ylldpito on helpompaa, kuin juoksussa.
Téten ulkoisen kuorman intensiteettid tarkasteltaessa samanlaisia yhteyksid sisdisen kuormituk-

sen muuttujiin ei vélttdméttd havaita, kun litkkkumisen muotona on luistelu

4.4 Suunnitellun kuormituksen yhteys koettuun kuormitukseen

Valmentajien suunnittelemaa tai ohjelmoimaa harjoituskuormitusta ei parhaan tietimykseni
mukaan ole tutkittu jadkiekossa. Muissa palloilulajeissa aihetta on kuitenkin tutkittu. Tutkimus-
tulokset ovat ristiriitaisia, silld sekd kuormittavuuden yli- ettd aliarvioimista on havaittu eri-

laissa harjoitteissa. (Lupo ym. 2020; Rabelo ym. 2016; Brink ym. 2014).

20



Rabelo ym. (2016) tarkastelivat ammattilaisfutsalpelaajien koettua kuormitusta (RPE) ja verta-
sivat sitd valmentajien suunnittelemaan kuormittavuuteen kilpailukauden ajan. Tulokset osoit-
tivat, ettd etenkin vaatimuksiltaan hyvin kuormittavissa ja kohtuullisen kuormittavissa harjoi-
tuksissa valmentajat yliarvioivat kuormittavuutta koko kilpailukauden ajan. Huomioitavaa tut-
kimuksen tuloksissa oli se, ettd kilpailukauden edetessd kohti sen loppua, suurimpia eroavai-
suuksia havaittiin suunnitellun ja koetun kuormituksen vélilld. (Rabelo ym. 2016) Brink ym.
(2014) toteuttivat samankaltaista vertailevaa tutkimusta pelaajien kokeman kuormituksen
(sRPE) ja valmentajien suunnitteleman kuormituksen viélilla koko kilpailukauden ajan. Tulok-
set osoittivat, ettd pelaajien kokema kuormitus oli suurimmalta osin tilastollisesti merkitsevasti

korkeampaa (p <.0001), kuin valmentajien suunnittelema kuormittavuus (KUVA 2 A & B).
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KUVA 2. Valmentajien arvioima vs. pelaajien kokema kuormittavuus. (Brink ym.2014) A: Pe-
laajien koettu kuormittavuus (S-RPE, Session Rate of Perceived Excertion) & valmentajien
suunnittelema kuormittavuus (S-RIE, Session Rate of Intended Excertion) B: Pelaajien & val-
mentajien arvioima harjoituskuorma (Load; intensiteetti x harjoituksen kesto), AU = Arbitrary
units, mielivaltainen yksikkd. Easy = kevyt harjoitus; S-RIE <13, Intermediate = kohtalaisen

raskas harjoitus; S-RIE 13-14, Hard = raskas harjoitus S-RIE >14.

Pelaajien kokemassa ja valmentajien suunnittelemassa kuormittavuudessa on havaittu eroavai-
suuksia my0s luonteeltaan erilasten harjoitteiden kohdalla. Lupon ym. (2020) tutkimuksessa
naiskoripalloilijoiden koettu kuormittavuus erosi valmentajien arvioimasta kuormituksesta tek-
nisisséd harjoitteissa ja kestdvyysharjoituksissa (p < 0,05). Pelaajat kokivat tekniset harjoitteet
kuormittavammiksi, kuin valmentajat arvioivat. Kestdvyysharjoitukset puolestaan koettiin ke-

vyemmiksi, kuin valmentajat arvioivat. Voimaharjoittelun osalta merkittévid eroavaisuuksia ei
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havaittu. (Lupo ym. 2020.) Pelaajien arviot harjoitusten kuormittavuudesta olivat my0s ldhem-

pana mitattua sisdistd kuormitusta, kuin valmentajien.

Niiden tutkimusten tuloksista on havaittavissa, ettd palloilulajeissa erovaisuuksia suunnitel-
lussa ja koetussa kuormituksessa on havaittu. Selkedé trendid suunnitellun ja koetun kuormi-
tuksen yli- tai aliarvioinnista ei ole nihtévissa, silld tulokset ovat osittain ristiriidassa. Huomi-
oitavaa kuitenkin on se, ettd eroavaisuuksia on tarkasteltava sekd intensiteetiltddn, ettd luon-
teeltaan erilaisten harjoitusten kohdalla. Téllaisessa eroavaisuuksien tarkastelussa on hyvin tér-
kedd huomioida kéytettdvien menetelmien soveltuvuus sekd valmentajien ettd pelaajien koh-
dalla. Edelld mainituissa tutkimuksissa on péddasiassa kiytetty jonkinlaista subjektiivisen koe-
tun kuormittavuuden asteikkoa, kuten sRPE-asteikkoa, joka tutkimusten mukaan on validi ja
luotettava tapa arvioida koettua sisédistd kuormittavuutta (Bourdon ym. 2017). Kuitenkin sub-
jektiiviset sisdisen kuormituksen menetelméit ovat nimensd mukaan suhteessa mitattavan omaan
kisitykseen ja tuntemukseen kuormittavuudesta, joten niitd ei voida pitdd yhti luotettavana me-
netelménd, kuin esimerkiksi sykedatasta, hengityskaasuista tai veriarvoista johdettuja sisdisen
kuormituksen menetelmid. Toki jddkiekon kohdalla aiempi tutkimustieto on indikoinut juuri
koetun kuormittavuuden olevan kiyttokelpoinen ja sisédistd kuormittavuutta hyvin kuvaava me-
netelmid. Kdytdnnon valmennuksen tueksi kuormittavuuden parempi hahmottaminen voidaan
ndhdé eduksi, silld se mahdollistaa kuormittavuuden annos—vaste suhteen paremman hallinnan

ja esimerkiksi viikkotasolla kuorman sditely on mahdollisesti optimaalisempaa.
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5 JAAHARJOITTELUN JA OTTELUIDEN KUORMITTAVUUS

Tutkimustietoa jadharjoittelun ja otteluiden kuormittavuudesta on melko vihén. Viimeaikaisten
tutkimusten perusteella jadharjoittelu néyttiisi olevan vihemmain kuormittavaa verrattuna otte-
luihin (Allard ym. 2020; Douglas ym. 2019; Rago ym. 2021). Samankaltaisia havaintoja otte-
luiden suuremmasta kuormittavuudesta on tehty muissakin palloilulajeissa, kuten jalkapallossa
(Oliva-Lozano ym. 2020). Tutkimustieto jadharjoittelun ja otteluiden kuormittavuuden eroa-
vaisuuksista mahdollistaa optimaalisemman harjoittelun ohjelmoinnin suhteessa otteluiden
fyysisiin vaatimuksiin (Douglas ym. 2019). Lisiksi téllaisen tiedon avulla voidaan ohjelmoida
kilpailukauden aikaista jad&harjoittelun ajoitusta, intensiteettid ja luonnetta ottelutapahtumien

suorituskykyé tukevaksi.

Jddharjoittelu. Willett:n (2003, 2) mukaan tyypillinen jadharjoitus on aikoinaan koostunut lam-
mittelystd, hidastempoisista flow- harjoitteista, koko kentin joukkueharjoitteista ja kestavyys-
painotteisista luisteluharjoituksista. Lisdksi jddharjoittelussa on hyddynnetty erilaisia alue- ja
pienpelejd, kamppailuharjoitteita ja taito/tekniikkaharjoitteita Willett (2003,2). Jadharjoitte-
lussa erilaisten harjoitteiden tavoitteena voi olla esimerkiksi teknisten ja taktisten taitojen, suo-
rituskyvyn ja joukkuepelaamisen kehittdminen, jolloin kokonainen harjoitus voi siséltdd inten-
siteetiltddn hyvin erilaisia harjoitteita.

Jadharjoittelun ja otteluiden luonteet ovat erilaisia. Kuten aiemmin on mainittu, niin otteluiden
kuormituksen on havaittu olevan suurempaa kuin jadharjoittelun. Jadharjoittelussa kamppailu-
pelaamisen ja taklaamisen maardi ja intensiteettid voi olla suositeltavaa pitdd maltillisempana
kuin otteluissa, silld télloin pystytdéin mahdollisesti valttimaan loukkaantumisia ja vammoja
(Allard ym. 2020). Lisdksi harjoittelu sisédltad ohjeistuksista ja palautteen antamisesta muodos-
tuvia taukoja (Douglas ym. 2019). Néiden tekijoiden johdosta jadharjoittelun kuormittavuus jai

usein otteluiden kuormittavuutta pienemmaéksi.

Jadharjoitusten ja otteluiden méérd voi olla viikkotasolla hyvinkin runsasta riippuen kilpailul-
lisesta tasosta. Esimerkiksi Ragon ym. (2021) tutkimuksissa Tanskan pédsarjatason- joukkueen
ohjelma sisilsi 23 harjoitusta ja 8 ottelua 29 pdivin aikajaksolla kilpailukauden loppuvaiheessa.

Téten yksittdisten jddharjoitusten kuormittavuuden on oltava ajoittain maltillista, jotta riittdva
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palautumisen taso voidaan saavuttaa. Harjoittelun kuormittavuutta tuleekin siédelld siten, ettéd
otteluissa suorituskyky on optimaalista. Rago:n ym. (2021) tutkimuksessa tarkasteltiin viikko-
tasolla muun muassa Edwardsin laskentakaavan mukaista harjoituskuormaa (Edward’s TL),
jossa sisdinen kokonaiskuorma sykealueilla tehdyn tyon jakautumisen perusteella. Kyseinen
muuttuja oli merkittavasti suurempi (p = < 0.05) otteluissa, verrattuna otteluita edeltdneisiin
kahteen harjoituspdivddn. Tyypillisesti harjoittelun kuormittavuutta vihennetéén asteittain
kohti pelitapahtumaa, kuten Ragon ym. (2021) (Kuva 3) ja Biggin ym. (2021) (Kuva 1) tutki-

musten tuloksista on ndhtavissa.

Edwards' TL Modified training impulse
4m- 15@“ 1"-l#mg
350 ~#§ 0
300 : . 5
g 8 '
= - oy = 1000+ :
§ 250- : | S 2
£ 200~ Y g 7504 @ ; .t
% 150 #f £ - : /
E T ,f E = E ] =1 ..'fr

100 . 14y H '\ - )

50~ rﬁ 250 -

ﬂ I | ﬂ i I : |
GD-0 Game GD-2 GD-1 GD-0 Game

KUVA 3. Tyypillinen ammattilaistason miesjdékiekkoilijoiden harjoittelun ja otteluiden kuor-
mittavuus viikkotasolla. (Rago ym.2021) GD-2 = 2 piivéa otteluun, GD-1 = 1 péivé otteluun,
GD-0 = ottelua edeltdvi pdivd, Game = ottelupéivd. Edwards’TL = Edwardsin laskentakaavan
mukainen harjoituskuorma, Modified training impulse = mod TRIMP sykkeen perusteella las-

kettu kardiokuorma. Pistekuviot kuvaavat pelaajien vilisid keskiarvoja sessioiden vélilla.

Ottelut. Ottelutapahtuma on luonteeltaan hyvin erilainen jidharjoitteluun verrattuna. Kuten
ailemmin on mainittu, niin otteluissa tapahtuu keskimiérin 15 vaihtoa eli tydjaksoa pelaajaa
kohden (Bracko ym. 1998; Nightingale 2014). Tyojaksojen kestot voivat vaihdella 30—80 se-
kunnin vililld ja niiden aikana pelaajat liikkkuvat keskiméérin 50 % jailld oloajasta korkealla
intensiteetilld (Neeld 2018). Ty6jaksojen viliset tauot puolestaan vaihtelevat 3—5 minuutin vé-
lilld. (Brocherie ym. 2018; Nightingale & Douglas 2018). Liséksi riippuen pelipaikasta, pelaa-

jat suorittavat korkean intensiteetin pyrdhdyksid noin 5—7 kertaa yhden vaihdon aikana ja
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ottelussa kuljettu kokonaismatka on keskiméérin 5160—7200 metrid (Brocherie ym. 2018.) Ot-
teluissa myos usein tapahtuu enemmain ja voimakkaampia kontakteja sekd kamppailua, jota

harjoituksissa usein saatetaan jopa vélttéa.

5.1 Jiaidharjoittelun ja otteluiden kuorittavuuden erot

Otteluiden kuormittavuudessa on havaittu merkittdvid eroja harjoittelun kuormittavuuteen ver-
rattuna. Otteluiden sisdistd ja ulkoista kuormittavuutta on tutkittu eri tasoisten jadkiekkojouk-
kueiden kohdalla. Otteluissa on havaittu enemmaén korkean intensiteetin suorituksia, kuten kiih-
dytyksid, jarrutuksia ja rdjdhtdvia suorituksia seké korkeampia ulkoisen kokonaiskuorman méa-
rid eliittitason nais- ja miespelaajilla suhteessa harjoittelun kuormittavuuteen. (Douglas ym.

2019 & Rago ym. 2021)

Douglasin ym. (2019) tutkimuksissa tarkasteltiin harjoittelun pelaajakohtaista kuormittavuutta
ja intensiteettid suhteessa otteluihin kansainvilisen tason naisjddkiekkoilijoilla. Harjoittelun to-
dettiin olevan sekd kuormittavuudeltaan ettd intensiteetiltdin alhaisempaa kuin otteluiden.
Tamai saattaa johtua siitd, ettd otteluissa fyysisid kontakteja ja kamppailutilanteita ilmenee jai-
harjoittelua useammin. Osasyyna voi olla myds otteluiden kilpailullisuus ja sen tuoma maksi-
maalisempi yritys seki luistelussa ettd kamppailussa verrattuna esimerkiksi taito ja tekniikka
harjoitteisiin tai muihin vihemmaén pelinomaisiin harjoitteisiin, joita usein sisdllytetdén harjoi-
tuksiin. Jadharjoittelun havaittiin eroavan merkittavisti (p <0,001) sekd puolustajien ettd hyok-
kédjien kohdalla ulkoisen kokonaiskuorman (PlayerLoad; kaikkiin liikesuuntiin tuotettujen voi-
mien summa /100), kardiokuorman (TRIMP) ja rdjéhtdvien suoritusten (Explosive efforts) koh-

dalla. Tulokset on esitetty taulukossa 4 (Douglas ym. 2019).
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TAULUKKO 4. Jadharjoitusten ja otteluiden ulkoinen ja sisdinen kuorma. Muokattu ldhteesta
Douglas ym. (2019)

Pelipaikka  Tapahtuma PL PL/min RS TRIMP
. Jadharjoitus 128,15 2,09 162,26 101,80
Puolustajat 4 4
Ottelu 229,81 # 2,17 # 300,73 232,51
Jadharjoitus 139,96 2,28 " 201,37 ° 126,01 °
Hyokkasjat ) . .
Ottelu 239,06 2,28 343,64 % 343,64

# = p < 0,001 tilastollisesti merkitsevi ero jidharjoitusten ja otteluiden vililld, * = p < 0,001
Tilastollisesti merkitsevi ero pelipaikkojen vililld, PL = ulkoinen kuorma, PL/min = ulkoinen

kuorma minuuttia kohden, RS = rdjihtavien suoritusten méaérd, TRIMP = kardiokuorma.

Rago ym. (2021) tutkivat viikoittaisen jddharjoittelun kuormittavuutta suhteessa otteluiden
kuormittavuuteen Tanskan péddsarjatason miesjoukkueella. Tutkimuksen tulokset (KUVA 3)
osoittivat sen, ettd kuormittavimmillaankaan jadharjoittelu ei yltdnyt otteluiden tasolle (Rago
ym. 2021). Samassa tutkimuksessa vertailtiin harjoittelun kuormittavuutta suhteessa otteluiden
vaatimuksiin. Tulokset osoittivat harjoittelun sisdisen ja ulkoisen kuormittavuuden muuttujien

jddneen alhaisemmiksi suhteessa otteluiden vaatimustasoon. (Rago ym. 2021)

Tutkimustietoa jadharjoittelun ja otteluiden kuormittavuudesta 16ytyy eri tasoisten pelaajien ja
joukkueiden osalta ja onkin todettava, ettd tuloksien yhteen vetdminen eri tasoisten pelaajien
kohdalla voi olla ongelmallista. Douglas ym. (2020) tutkivat maajoukkuetason ja yliopistotason
naisjddkiekkoilijoiden ulkoista kuormitusta jédharjoittelussa ja harjoitusotteluissa kilpailukau-
teen varmistavan harjoitusleirin aikana. Tulokset osoittivat, ettd eroavaisuuksia ndiden kahden
tason valilld 16ydettiin. Merkittdvimmaét eroavaisuudet pelipaikasta riippumatta havaittiin réi-
jahtévien suoritusten méardssd (p < 0,001, ES, efektin koko = 1.64) ja luistelun intensiteetissi
(p < 0,001, ES, efektin koko =1.92) maajoukkuepelaajien hyvéksi. On siis ilmeisti, ettd pelaa-
jien taso voi vaikuttaa korkean intensiteetin suoritusten méiérdan siten, ettd eliittitasolla korkean
intensiteetin liikkkumista tapahtuu enemmén. (Douglas ym. 2020) Lisdksi edelld mainitun tutki-
muksen tulokset indikoivat, ettd otteluissa korkean intensiteetin muuttujien liséksi ulkoisen ko-

konaiskuorman havaittiin olevan eliittitason pelaajilla suurempaa. Yliopistotason pelaajilla

26



puolestaan havaittiin suurempia ulkoisen pelaajakuorman kokonaisméérid jadharjoittelussa.

(Douglas ym. 2020.)

Mahdollinen selittdvé tekiji eri tasoisten pelaajien eroista ulkoisessa ja sisdisessid kuormituk-
sessa voi olla luistelemisen tekniikka ja taloudellisuus. Eri tasoisten pelaajien luistelemisen bio-
mekaniikassa tekniikassa on havaittu eroavaisuuksia aiemmissa tutkimuksissa. Upjohn ym.
(2008) tutkivat eri tasoisten pelaajien luistelemisen kinematiikkaa videoanalyysilld. Tulokset
osoittivat korkeamman tason pelaajien luistelupotkujen olleen pidempii ja toteutuvan parem-
malla liikelaajuudella liitkenopeudella kuin alemman tason pelaajilla (Upjohn ym. 2008). Pi-
demmin luistelupotkun on puolestaan todettu tekevin luistelusta taloudellisempaa (Hong 2014,

319).

Buckeridge ym. (2015) havaitsivat korkeamman tason pelaajien luistelussa suurempaa nilkkaa
ojentavien lihasten aktiivisuutta ja lonkan ojennuksen liikelaajuutta 3D kiithdytysanturidatan
perusteella. Tdma 16ydos saattaa viitata siihen, ettd korkeamman tason pelaajat kykenevét tuot-
tamaan suurempia voimia suuremmalla liikelaajuudella ja siten heidin luistelunsa on tehok-
kaampaa. Téllaiset eroavaisuudet voivat selittda eliittitason pelaajien pienempia ulkoisen koko-
naiskuorman méérid ja suurempaa korkean intensiteetin litkkumisen méérad jadharjoituksissa
ja otteluissa. Lisdksi tuloksia tulkitessa on huomioitava mittausten ajankohta, silld kilpailuun
valmistavalla kaudella jddharjoittelu saattaa olla kuormittavampaa kuin esimerkiksi kilpailu-

kaudella, kuten Bigg ym. (2021) & Neeld ym. (2018) ovat esittidneet tutkimuksissaan.
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6 HARJOITEKOHTAINEN KUORMITTAVUUS

Erilaisten harjoitteiden siséistd ja ulkoista kuormittavuutta koskeva tutkimustieto on vahaista.
Etenkin jédharjoittelua koskeva tutkimustieto erilaisten harjoitteiden sisdisestd ja ulkoisesta
kuormittavuudesta ei ole toteutettu. Muissa palloilulajeissa eroavaisuuksia koetussa kuormituk-
sessa, lilkkumismuuttujissa ja intensiteetissd on kuitenkin havaittu (Bunn ym. 2021; Gongalves

ym. 2021).

Bunn ym. (2021) tarkastelivat naislacrossepelaajien sisdisté ja ulkoista kuormitusta NCAA:n
(National Collegiate Athletic Association) 1-divisioona tason joukkueen viidessd erilaisessa
harjoitteessa (mailankdyttd harjoitteet, pienpelit, yksilotaitoharjoitteet, kuntoa kehittdvét har-
joitteet ja joukkueharjoitteet). Suurimmassa osassa harjoitteista sekd ulkoisen, ettd sisdisen
kuormituksen muuttujat selittivét harjoitteiden varianssia. (Bunn ym. 2021) Esimerkiksi, pien-
pelien varianssia selittivit ainoastaan kolme ulkoisen kuormituksen muuttujaa: kiihdytykset,
kokonaismatkat ja keskinopeudet (Bunn ym. 2021). Tastd havainnosta voidaan tulkita, etté eri-
laisten harjoitteiden kuormittavuutta méérittdessid sekd sisdisen, ettd ulkoisen kuormituksen

muuttujien kiyttdminen on tarkeda.

Vastaavia tuloksia on havaittu myos aiemmissa tutkimuksissa. Weaving ym. (2017) kayttivat
samankaltaisia menetelmid tutkiakseen taitoharjoitteiden ja fyysisen kunnon harjoitteiden yh-
teyttd sisdisiin (HREI: heart rate exertion index, kardiokuorma, sRPE, koettu kuormittavuus) ja
ulkoisiin (PL: Player load; pelaajakuorma ja kuljettu matka korkealla intensiteetilld) harjoitus-
kuormituksen muuttujiin ammattilaistason rugbypelaajilla. Tulokset osoittivat, ettd yksittiiset
ulkoisen- tai sisdisen kuormituksen muuttujat eivit olleet riittdvid kuvaamaan erilaisten harjoit-
teiden kuormittavuutta. (Weaving ym. 2017) Tdma alleviivaa sitd, ettd yksittdiset muuttujat ei-

vat valttdmattd mydskddn kuvasta harjoitteiden kuormittavuutta jaékiekossa.

Gongalves ym. (2021) tutkivat erilaisten harjoitteiden ulkoista kuormittavuutta ammattilaisjal-
kapalloilijoilla. Erilaiset harjoitteet kategorisoitiin limmittelyihin, pienpeleihin, alue/pelipaik-
kakohtaisiin peleihin, simuloituihin peleihin, fysiikkaharjoitteisiin, ison alueen peleihin ja tek-

nisiin harjoitteisiin. Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd pelialueen koko ja pelinomaisuus
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ndyttdisi vaikuttavan harjoituksen ulkoisen kuormituksen muuttujiin siten, ettd suurempi alue
ja pelinomaisuus olivat kuormitusta lisdédvia tekijoitd. Simuloiduissa koko kentén peleissd ha-
vaittiin huomattavasti suurempia kokonaismatkoja, kuin lammittelyissa (d = 1,686), teknisissa
harjoitteissa (d = 1,612) ja fysiikkaharjoitteissa (d = 1,505) (Gongalves ym. 2021). Lisdksi si-
muloiduissa otteluissa havaittiin merkittdvésti suurempia korkealla intensiteetilld (19,8-24,9
km/h) juostuja matkoja, kuin lammittelyissd (d = 1,265) ja teknisissd harjoitteissa (d = 1,395)
sekd kohtalaisesti suurempia korkealla intensiteetilld juostuja matkoja, kuin pienpeleissé (d =
0,827), aluepeleissi (d = 0,873), fysiikkaharjoitteissa (d = 0,891) ja suuren alueen peleissé (d =
0,818). (Gongalves ym. 2021)

Castillo:n ym. (2021) tutkimuksessa selvitettiin eroavaisuuksia pienpeleissi (100 m?) ja ison
kentiin peleissi (200m?) mitatuissa ulkoisen harjoituskuormituksen muuttujissa, kuten kulje-
tuissa matkoissa, sprinttien (>21 km/h-) mérissi, eri vahvuisissa kontakteissa, kithdytyksissi
jajarrutuksissa. Tulokset osoittivat, ettd suuremman alueen peleissi havaittiin enemmén sprint-
tejd, suurempia maksiminopeuksia ja enemmaén kontakteja. Samankaltaisia tuloksia havaittiin
myds Castellanon ym. (2015) tutkimuksessa, jossa suurempi pelialue lisési kuormitusta koko-
naismatkojen, ty6—lepo suhteen, pelaajakuorman ja kohtalaisen korkean seki korkean intensi-

teetin litkkumisen osalta.

Seka harjoitteen pelinomaisuus ettd pelialueen koko néyttdisivit vaikuttavan ainakin ulkoisen
kuormituksen muuttujiin. Suurempi pelialue néyttéisi lisddvin seka kuljettuja kokonaismatkoja,
ettd korkean intensiteetin juoksemista. Tdma selittyy todennékoisesti silld, ettd suurempi alue
mahdollistaa pidempien pyrdhdysten tekemisen ja siten my0s suurempien nopeuksien saavut-
tamisen. Lisdksi pelinomaisuus ndyttiisi olevan ulkoista kuormitusta lisdéva tekija, miké joh-
tunee pelille ominaisista kamppailutilanteista, suunnan muutoksista, kithdytyksistd, jarrutuk-
sista ja pelivdlineen rytmittdmaista liikkeestd koko kentén alueella. Téllaisten tapahtumien voi-
daan ndhdé eroavan merkittévisti esimerkiksi teknisten harjoitteiden ja fysiikkaharjoitteiden

litkkkumisesta ja luonteesta.

Erikokoisten pelien kohdalla pelialueen koon lisédksi myds harjoitukseen osallistuvien pelaajien

madrd ndyttdisi vaikuttavan harjoituksen kuormittavuuteen siten, ettd vahempi pelaajamééra
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nosti sisdisen kuormituksen miéraé ja pienensi korkean intensiteetin liitkkumisen maaraa. (Hill-
Haas ym. 2009) Kyseisessa tutkimuksessa 2 vs. 2 pienpeleissé pelaajien sisdisen kuormituksen
objektiiviset muuttujat (veren laktaattipitoisuus & sykemuuttujat) seké subjektiivinen muuttuja
(RPE) olivat korkeampia, kuin 4 vs. 4 ja 6 vs.6 pienpeleissd. Myds ulkoisen kuormituksen
muuttujissa havaittiin eroavaisuuksia erikokoisissa pienpeleissid. Korkealla intensiteetilld kul-
jettuja matkojen todettiin olleen lyhyempid 2 vs. 2 pienpeleissd verrattuna 4 vs.4 ja 6 vs. 6
pienpeleihin. (Hill-Haas ym. 2009.) Tdma johtuu todenndkoisesti siitd, ettd pienemmille pelaa-
jamaédrille suhteutettu kentdn koko ei mahdollista suurilla nopeuksilla juoksemista kovinkaan

paljon, vaan enemmankin lyhyempié kiihdytyksié ja suunnanmuutoksia.

Castellanon ym. (2015) tutkimuksissa pelialueen koon osoitettiin vaikuttavan enemmén harjoi-
tuksen litkkkumismuuttujiin kuin pelaajamééran. Kyseisessa tutkimuksessa juuri suhteellisen pe-
lialueen suurentaminen oli kokonaismatkoja ja tyo-lepo suhdetta merkittivasti lisddva tekija.
(Castellano ym. 2015) Liséksi pelaajien méérd yhdistettynd harjoituksen tavoitteisiin ja sddn-
toihin néyttdisi vaikuttavan merkittdvésti sisdisen ja ulkoisen kuormituksen muuttujiin jalka-
pallon pienpeleissd (Castellano ym. 2013). Castellanon ym (2013) tutkimuksessa pelivélineen
hallintaa painottavat pienpelit lisdsivit sekd ulkoisen ettd sisdisen kuormituksen mairad, kun
taas pelaajien mairdn vihentdminen vaikutti vain sisdisen kuormituksen muuttujiin. Juuri suh-
teellisen pelialueen suurentaminen ja harjoitteen tavoitteet/sddnndt ndyttdisivét olevan harjoit-
teen intensiteettid kasvattava tekija jalkapallon pieneleissd. Samanlaisia havaintoja voidaan
olettaa tapahtuvan jddharjoittelussa ainakin pelialueen koon puolesta, silld suurempien vauhtien

saavuttaminen vaatii myds luistelussa suurempaa tilaa.

Edelld mainittujen tutkimusten tulokset osoittavat sen, ettd erilaisissa palloilulajeissa luonteel-
taan ja tavoitteiltaan erilaiset harjoitteet kuormittavat seké sisdisesti, ettd ulkoisesti eri tavalla.
Liséksi jossain madrin harjoitukseen osallistuvien pelaajien mééré ja etenkin pelialueen koko
vaikuttaa mitattuun sisdiseen ja ulkoiseen kuormitukseen. Onkin tirkeds ymmartii harjoittelun
kokonaiskuormituksen liséksi erilaisten harjoitteiden vaikutus kuormitukseen. Harjoitteiden
kuormittavuuden yksityiskohtaisempi tietimys mahdollistaa harjoittelun ohjelmoinnissa kuor-
mittavuuden huomioinnin. Tdll6in erilaisella tavalla kuormittavia harjoituksia voidaan ohjel-
moida esimerkiksi viikkotasolla kuormituksen sditelyyn suhteessa ottelutapahtuman ajankoh-

taan tai yleisesti otteluiden kuormittavuuteen.
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Pohdittaessa tulosten vertautuvuutta jadkiekkoon voidaan todeta, ettd samankaltaista harjoitus-
kuormituksen suurenemista saatetaan havaita pelialueen suurenemisen ja pelaajaméérien pie-
nenemisen takia etenkin ulkoisen kuormituksen muuttujien, kuten liikkkumisen intensiteetin ja
kokonaismatkojen osalta. Toisaalta litkkkuminen jadkiekossa poikkeaa merkittidvasti juoksemi-
seen perustuvista palloilulajeista sisdltden luistelupotkujen lisdksi liukumista ja erilaisia kdan-
noksid, joissa vauhtia voidaan yllépitdd melko pitkienkin matkojen ajan. Téten yksindédn esi-
merkiksi kokonaismatkat eivit anna riittdvdd kuvaa ulkoisesta kuormituksesta vaan voi olla
oleellista tarkastella my0s kiihdytysten ja jarrutusten madrad. Lisdksi sisdisen kuormituksen
muuttujien kohdalla suurimpia sisdisen kuormituksen mééaria ei valttimatti havaita sellaisissa
harjoitteissa, joissa suuremmasta pelialueesta huolimatta pelinomaisia tapahtumia, kuten kamp-
pailutilanteita, kontakteja, kithdytyksid ja jarrutuksia on vihemmaén. Taten suurempi pelialueen
koko ei valttimaéttd ole yksiselitteinen sisdistd kuormittavuutta lisdéva tekijd, vaan tulee ottaa
huomioon my®0s pelinomaisuus ja edelld mainitut lajinomaiset tapahtumat, jotka osaltaan myos

lisdavat kuormittavuutta.
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7 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA HYPOTEESIT

Tamain tutkimuksen tarkoitus on tuottaa tietoa harjoitekohtaisesta jdédharjoittelun kuormittavuu-
desta sekd harjoitekohtaisten tekijoiden vaikutuksesta jddharjoittelun kuormittavuuteen kan-
sainvilisen tason juniorijddkiekkoilijoilla. Liséksi tutkimuksen avulla pyritdén selvittimaan
mahdollisia eroavaisuuksia suunnitellussa ja koetussa kuormittavuudessa. Tutkimuksen tavoit-
teena on tuottaa arvokasta tietoa kiytdnnon jadkiekkovalmennuksen tueksi jddharjoittelun ja
suunnitteluun ja ohjelmointiin sekd mahdollistaa parempaa ymmaérrysté erilaisten jdéharjoittei-

den kuormittavuudesta ja kuormittavuuteen vaikuttavista tekijoista.

Tutkimuskysymys 1: Havaitaanko korkean intensiteetin liikkumisen méérassé eroja eri kokoi-
silla harjoittelualueilla?

Hypoteesi: Kylla. Pelialueen koko vaikuttaa sisdisen ja ulkoisen kuormituksen muuttujiin liik-
kumismuuttujien, intensiteetin ja pelaajien kokeman kuormittavuuden osalta. Suurempi peli-
alue mahdollistaa suuremmilla vauhdeilla luistelemisen ja siten liikkumisen korkeamman in-
tensiteetin.

Perustelu: Eri kokoisten pelialueien vaikutusta jddharjoittelun kuormittavuuteen ei ole parhaan
tietimykseni mukaan tutkittu aiemmin. Jalkapallon pienpeleissd suurempi alue ndyttiisi lisda-
vin korkean intensiteetin liikkumisen méérad (Castillo ym. 2021). Liséksi pienemmén alueen
harjoitteissa, kuten pienpeleissi ja teknisissd harjoitteissa on havaittu vihemmén liikkumista

korkeilla nopeuksilla, kuin suuremman alueen peleissa (Gongalves ym. 2021).

Tutkimuskysymys 2: Vaikuttaako harjoitteeseen osallistuvien pelaajien méara jadharjoittelun
kuormittavuuteen?

Hypoteesi: Ei. Harjoitteeseen osallistuvien pelaajien miéré ei itsessddn ole harjoittelun kuor-
mittavuuteen vaikuttava tekija vaan yhdessé pelialueen koon ja harjoituksen muiden tekijoiden
kanssa se voi vaikuttaa harjoituksen kuormitukseen.

Perustelu: Harjoitteeseen osallistuvien pelaajien méidran vaikutusta jadharjoittelun kuormitta-
vuuteen ei ole parhaan tietimykseni mukaan tutkittu aiemmin. Jalkapallossa pienpeleissd har-
joitteeseen osallistuvien pelaajien méddrdan vidhentdminen yhdessd pelialueen suurentamisen

kanssa niyttiisi olevan intensiteettid kasvattava tekijd (Hill-Haas ym. 2009; Hill-Haas ym.
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2011). Lisdksi pelaajien mddra yhdistettynd sekd suhteelliseen kentdn kokoon (Castellano ym.
2015) ettd harjoituksen tavoitteisiin ja sdéntoihin (Castellano ym. 2013) ndyttdisi vaikuttavan
merkittivisti sisdisen ja ulkoisen kuormituksen muuttujiin jalkapallon pienpeleissi. Etenkin ul-
koisen kuormituksen osalta pelaajien maaré ei valttimattd vaikuta harjoituksen kuormittavuu-

teen jalkapallon pienpeleissé (Castellano ym. 2015).

Tutkimuskysymys 3: Eroaako suunniteltu kuormitus pelaajien kokemasta kuormituksesta?
Hypoteesi: Kylla. Suunniteltu kuormitus eroaa koetusta kuormituksesta jaéharjoittelussa.
Perustelu: Aihetta ei ole parhaan tietdimykseni mukaan tutkittu jadkiekossa, mutta muissa pal-
loilulajeissa valmentajien suunnitteleman kuormituksen on todettu poikkeavan objektiivisesti
mitatusta ja pelaajien kokemasta subjektiivisesta kuormituksesta. Eroavaisuudet ovat riippuvai-
sia harjoitteiden luonteesta ja intensiteetistd. (Brink ym. 2014; Lupo ym. 2020; Rabelo ym.
2016).
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8 TUTKIMUSMENETELMAT

8.1 Tutkittavat

Tadmin opinndytetydn koehenkildt ovat kansainvilisen tason miesjiékiekkoilijoita, jotka edus-
tivat kahden eri ikdluokan maajoukkuetta keviin ja kesédn 2022 harjoitusleireilld: U18 (n = 29,
joista 4 oli maalivahteja, 10 puolustajia, ja 15 hyokkadjid) ja U17 (n =29, joista 4 oli maalivah-
teja, 10 puolustajia, ja 15 hyokkad;jid).

Tutkittavilta vaadittiin kirjallinen suostumus tutkimukseen osallistumisesta, seki terveystietoja
koskevan esitietolomakkeen tdyttiminen. Lisdksi harjoitusleireille osallistuneet pelaajille suo-
ritettiin Jadkiekkoliiton toimesta ladkarin tarkastus. Tutkimukseen osallistuminen oli vapaach-
toista, ja kaikilla tutkittavilla oli oikeus keskeyttdd osallistumisensa milloin tahansa ja ilman
erillistd syytd. Tutkimuksen kulku, toimenpiteet ja tarkoitus kerrottiin yhteisesti kaikille tutkit-
taville. Tutkittavien tietoja késiteltiin anonyymisti ja luottamuksellisesti. Tutkimusprojektille
sai hyvdksytyn Jyvdskyldn yliopiston ihmistieteiden eettisen toimikunnan lausunnon
357/13.00.04.00/2022. Tutkimuksen toteutus seurasi eettisid kiytinteitd ja periaatteita. Taulu-

kossa (5) on esiteltyni tutkittavien antropometrisia ja fysiologisia ominaisuuksia.

TAULUKKO 5. Tutkittavien keskimaardinen kehon koko, paino, rasvaprosentti, maksimisyke
ja kehonpainoon suhteutettu maksimaalinen hapenottokyky.

Joukkue U17 (n=29) U18 (n=29)
Pituus (cm) 181,2+ 5,3 185,8 +3,5
Paino (kg) 78,2 £8,2 78,0+2,8
Rasva (%) 12,9+29 124+24
HRmax (bpm) 197 £ 8 191+ 5
VO2max (ml/kg/min) 53,7+3,3 553+1,9

HRmax = maksimisyke, VOzmax = maksimaalinen hapenottokyky.
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8.2 Tutkimusasetelma ja aineiston keruu

Tutkimusaineisto kerdttiin mittaamalla jadharjoittelun ulkoista ja sisdistd kuormitusta Suomen
Ul7-, ja U18 jadkiekkomaajoukkueiden harjoitusleireiltd kevddn ja kesdn 2022 aikana. Téma
tutkimus on asetelmaltaan havainnoiva, silld jadharjoitukset olivat joukkueiden valmennusryh-
mien suunnittelemia ja toteuttamia. Tutkimuksella ei ollut vaikutusta harjoitusleirien kulkuun,
eikd harjoittelun suunnitteluun tai toteutukseen. Joukkueiden harjoitusleirien jédharjoitusten
madrdt sekd leirien aikataulut on esitelty taulukoissa 6 ja 7. Kaikki jddharjoitukset sisdllytettiin
tutkimusaineistoon. Yksittdisten harjoitteiden kohdalla luistelutestejé ei siséllytetty tdhan tutki-

musasetelmaan niiden lyhyen keston ja poikkeavan luonteen takia.

Tassé tutkimuksessa ei huomioitu jadharjoittelun ulkopuolella tapahtuvaa fyysistd harjoittelua,
silld sen ei koettu vaikuttaneen jadharjoittelun kuormitukseen. Jadharjoittelun ulkopuolinen har-
joittelu koostui pddasiassa erilaisista alku- ja loppuverryttelyistd, mitk toteutettiin aina jouk-
kueiden fysiikkavalmentajien johdolla. Tdma tutkimus toteutettiin osana tutkimusprojektia yh-
dessd Suomen Jéadkiekkoliiton, KIHU:n (Huippu-urheilun Instituutti, Jyvaskyld, Suomi), seka
Jyvéskylan yliopiston kanssa. Tutkimusprojektin aineistoa kiytettiin kahden jddharjoittelun

kuormittavuutta kasittelevin opinndytetyon tekemiseen.

TAULUKKO 6. U17 joukkueen harjoitusleirin aikataulu.

Ajankohta Paivi 1 Paiva 2 Paiva 3 Péiva 4

Aamu Fyysiset Jadtestit + jddharjoitus 1  Jadharjoitus 3 Jadharjoitus 5
testit

[lta Jadharjoitus 2 Jadharjoitus 4

TAULUKKO 7. U18 joukkueen harjoitusleirin aikataulu.

Ajankohta Paivi 1 Paiva 2 Péiva 3 Péiva 4

Aamu Fyysiset Pelipaikkakohtainen jd4- Pelipaikkakohtai-  Jddharjoitus 3
testit harjoitus 1 nen jidharjoitus 2

Ilta Jaétestit + jadharjoitus 1  Jadharjoitus 2
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8.3 Mittaukset ja menetelmit

Sisdisen kuormituksen mittausmenetelmina kaytettiin Polar Team Pro sykeseurantajirjestelmaa
(Polar Electro Oy, Kempele, Suomi), sRPE:t4, ja TQRS-palautumiskyselyéd. Ulkoisen kuormi-
tuksen mittaamiseen kiytettiin Wisehockey ldhipaikannusjirjestelmééd (Wisehockey Oy, Tam-
pere, Finland), joka perustuu Quuppa Oy:n ldhipaikannusjdrjestelmén teknologiaan (Quuppa
Intelligent Locating System TM, Suomi, Espoo). Hermostollisen visymyksen mittaamiseen

kéytettiin valokennoilla mitattua 30 metrin sprinttiluistelutestid 10 metrin viliajalla.

8.3.1 Sisaisen kuormituksen mittausmenetelmit

Sykemuuttujat. Sykettd mitattiin Polar Team Pro sykeseurantajérjestelmén (Polar Electro Oy,
Kempele, Suomi) avulla. Tutkimusprojektin tekijat ohjeistivat pelaajille sykesensoreiden kay-
ton siten, ettd sykesensorin sisiltdva sykevyo asetetaan rintalastan alaosaan ihoa vasten riittdvan
tiukalle. Jokaiselle pelaajalle oli médritetty henkilokohtainen sykesensori, jonka he hakivat Po-
lar Team Pro telakasta ennen jidharjoitusta, ja palauttivat sensorit takaisin telakkaan jddharjoi-
tuksen paityttyd. Sykeseuranta kdynnistettiin aina hyvissd ajoin ennen jddharjoituksen alkua
tutkimusprojektin tekijoiden toimesta, ja paitettiin aina jadharjoituksen loputtua. Sykedata ka-
siteltiin jélkikdteen Polar Team Pro jdrjestelmaissé siten, ettd ajanjaksot ennen jddharjoituksen
alkua ja jadharjoituksen jélkeen suodatettiin pois. Jokaiselle pelaajalle luotiin henkil6kohtainen
profiili Polar Team Pro jérjestelméén, johon tdydennettiin kunkin pelaajan syntymaaika, suku-
puoli, pituus, paino, sekd VOomax testistd médritetty maksimisyke. Maksimisyke péivitettiin
uudestaan jirjestelméédn, mikali jadharjoitusten aikana mitattiin jollekin pelaajalle uusi maksi-
misyke. Tdma edellytti sitd, ettd uusi mitattu maksimisyke ndytti luontevalta jddharjoitusta kos-

kevalla sykekayralla.

Sykkeestd johdettavia sisdisen kuormituksen muuttujia olivat mm. keskisyke, eri sykealueilla
vietetty aika, sekd TRIMP. Eri sykealueilla vietettyé aikaa tarkasteltiin 5 eri sykealueen avulla
(sykealue 1: 50-59 % HRumax, sykealue 2: 60—69 % HRmax, sykealue 3: 70-79 % HRmax, syke-
alue 4: 80-89 % HRmax, sykealue 5: 90-100 % HRmax). Sykealueille laskettiin kullakin
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sykealueella vietetty suhteellinen aika (% sykealueet 1-5). Polar Team Pro sykeseurantajarjes-

telmé laski TRIMP:n alkuperdiselld Banisterin TRIMP-kaavalla:

TRIMP =T x [(HR; - HRrest) / (HRmax - HRrest)] X 0.64¢! 2Rt~ HRrest) f(HRmax - HRresO),

jossa: HR; = kuormituksen aikainen syke, HRes= leposyke, ja HRmax = maksimisyke (Polar

Training Load Pro 2019) Original reference for formula here.

Koettu kuormitus. Koettua kuormitusta mitattiin CR-10 RPE-taulukon (liite 1) mukaisella RPE-
kyselylla. Kysely sisélsi jokaisen harjoituksen kokonaisuutena ja jokaisen yksittdisen harjoit-
teen. Tutkittavan arvion perusteella saadaan selville jokaisesta harjoitteesta ja harjoituksesta
RPE-arvo, joka kuvastaa suorituksen keskiméirdistd intensiteettid. Kertomalla RPE harjoituk-
sen kestolla, saadaan selville harjoituksen kokonaiskuormitusta kuvaava sRPE-arvo, joka huo-
mioi intensiteetin lisdksi harjoituksen keston (Haddad ym. 2017). Téssa tutkimuksessa sRPE
laskettiin seuraavasti: RPE (0—-10) % aika (min) = sRPE. Pelaajat arvioivat yksil6llisesti koke-
mansa kuormittavuuden jokaisen harjoitteen ja harjoituksen kohdalla. Kyselyt toteutettiin pe-
laajien pukutilassa n. 15-30 minuuttia harjoituksen pdattymisestd. Talld pyrittiin siihen, ettd
pelaajat pystyisivét arvioimaan jokaisen harjoituksen ja harjoitteen kokonaisuutena, eiki vii-
meisten harjoitteiden kuormittavuus vaikuttaisi koko harjoituksen tai muiden harjoitteiden ar-

vioon (Rago ym. 2022).

Koettu palautuminen. Koettua palautumista arvioitiin TQRS-kyselyn (liite 2) avulla. Kysely
toteutettiin siten, ettd kukin pelaaja kivi vastaamassa henkilokohtaisesti timéan tutkimusprojek-
tin tekijoille TQRS-kyselyyn osoittamalla omaa koettua palautumista vastaavan numeron
TQRS-taulukosta. Palautumiskysely toteutettiin harjoitusleirin jokaisena aamuna harjoituslei-

rin toisesta pdivastd alkaen aina ennen pdivian ensimmadista harjoitusta.
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8.3.2 Ulkoisen kuormituksen mittausmenetelmit

Ulkoista kuormitusta mitattiin Wisehockey ldhipaikannusjdrjestelmén (Wisehockey oy, Tam-
pere, Suomi) avulla. Wisehockey élykiekkojérjestelmé perustuu Quuppa Real-Time Locating
System lahipaikannusjirjestelméén (Quuppa oy, Espoo, Suomi), jonka toiminta perustuu pe-
laajien hartiasuojiin kiinnitettyjen ldhettimien ldhettiméén bluetooth yhteydelld toimivaan ra-
diosignaaliin. Signaali vélittyy jddhallin kattoon asennettuihin lokaattoreihin. Lokaattorit ldhet-
tavét ldhettimistd kerdtyn datan palvelimelle, jossa Wisehockeyn algoritmit méérittelevét pai-
kannusdatan edelleen pelaajan litkkumista kuvaaviksi parametreiksi, kuten kokonaismatkaksi.
Wisehockeyn ldhipaikannusjérjestelmé kdyttdd 33 Hz kerdystaajuutta, eli pelaajan sijainti kau-
kalossa pdivittyy 33 kertaa sekunnissa. (Wisehockey 2020) Tam4 jirjestelmi on todettu vali-
diksi jérjestelmdksi ulkoisen kuormituksen mittaamiseen joukkueurheilussa (Figueira ym

2018).

Lihipaikannusjérjestelméstd kerdtty liikkumisdata késiteltiin jédlkikdteen Wisehockeyn toi-
mesta siten, ettd tallenteella olevat ajanjaksot ennen jddharjoituksen alkua ja jddharjoituksen
jélkeen suodatettiin pois 10 sekunnin tarkkuudella. Kaikki jadharjoitukset tallennettiin myds
videolle. Kaksi ensimmaistd nopeusaluetta yhdistettiin nopeusalueeksi 1 (0—10 km/h). Talla no-
peusalueella liikkkuminen voidaan ndhdd matalan tai erittdin matalan intensiteetin liikkumiseksi.
Lihipaikannusjdrjestelmén avulla kerdtyt ulkoisen kuormituksen muuttujat on esitelty taulu-
kossa 8. Ulkoisen kuorman muuttujista lopullisessa analyysissa kéytettiin kokonaismatkoja, ko-
konaismatkoja eri nopeusalueilla, suhteellisia matkoja eri nopeusalueilla (matkan osuus koko-

naismatkasta %) seka kiihdytysten ja jarrutusten lukumééria.
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TAULUKKO 8. Lahipaikannusjérjestelmastd kerédtyt ulkoisen kuormituksen muuttujat, seka
muuttujien raja-arvot.

Kuormitusmuuttuja Yksikkod Raja-arvot
Kokonaismatka m

Keskinopeus km/h

Huippunopeus km/h

Kiihdytykset Méri > 0,5 m/s?
Kovat kiihdytykset Maéra >2 m/s’
Jarrutukset Maiéra <-0,5 m/s?
Nopeusalue 1 Aika (s), matka (m) 0-10 km/h
Nopeusalue 2 Aika (s), matka (m) 10-15 km/h
Nopeusalue 3 Aika (s), matka (m) 15-20 km/h
Nopeusalue 4 Aika (s), matka (m) 20-25 km/h
Nopeusalue 5 Aika (s), matka (m) > 25 km/h

8.3.3 Suorituskykymittaukset

Suorituskykymittaukset toteutettiin Vieruméen Urheiluopiston toimesta. Téssd tutkimuksessa
toteutettiin lisdksi myo6s joukkueiden valmentajien toteuttamat 10 x 20 m luistelutestit seka mit-
taajien toteuttamia 30 metrin sprinttiluistelutestejd 10 metrin viliajoilla, hermolihasjarjestelmén
viasymyksen kuvaamiseen. Pelaajien rasvaprosentti mitattiin rasvapihdeilld 4 pisteen menetel-
malld. Sekd juoksu- ettd luistelusprintit testattiin Jyvéskylén yliopistolta lainatuilla valoken-
noilla siten, ettd 1dhtopiste oli 70 cm ennen ensimmaisté ajan kdynnistdvai valokennoa. Ala- ja
keskivartalon nopeaa voimantuottoa mittaava kuntopallon heitto toteutettiin siten, ettd testat-
tava heitti 3 kg kuntopallon kehon sivulta vartalon kiertoa hyddyntden suoraan eteenpdin mah-
dollisimman pitkélle. Kéden maksimaalinen puristusvoima testattiin istuma-asennossa puris-
tusvoiman mittaamiseen tarkoitetulla laitteella. Teoreettinen VO,,.,, maksimiteho, sekd maksi-
misyke maéritettiin uupumukseen asti tehdystd polkupydrdergometri testistd, jonka aikana mi-
tattiin sykettd ja polkemistehoa. Maksimaalinen 10 x 20 m luistelutesti toteutettiin siten, ettd

pelaaja luisteli mahdollisimman nopeasti tauotta edestakaisin 20 metrin matkan 10 kertaa.
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8.4 Harjoitekategoriat, pelaajamiirit ja alueen koko

Erilaiset harjoitteet jaettiin seitsemddn kategoriaan niiden ominaispiirteiden mukaan. Harjoite-

kategoriat ovat esiteltyni taulukossa 9. Jaottelu tehtiin tutkijan omaa harkintaa ja tulkintaa kéyt-

tden. Liséksi tukena kategorisointiin kéytettiin videotallenteita ja Willet:n (2003, 17-40) harjoi-

tepankkia. Joidenkin harjoitteiden sisélté kuului kahden tai useamman kategorian alle. Tall6in

harjoite sijoitettiin sithen kategoriaan, jonka kuvauksen mukaista toimintaa harjoitteessa tavoi-

teltiin.

TAULUKKO 9. Harjoitekategoriat ja kuvaukset.

Kategoria Tunnus Kuvaus N
Pienpelit PP Koko kenttdd pienempi alue, vaihteleva pelaaja- 8
maiérd normaalin pelin kaltaiset sdannot
Flow—harjoitteet F Harjoite jatkuu alueelta toiselle, 9
tehtdvé/pelaajien miiré voi vaihtua kesken har-
joitteen
Aluepelit AP Koko kenttdd pienempi alue, tehtédvit ja pelaa- 9
Jien madrd voivat vaihtua kesken harjoituksen.
Voi sisdltdd pelipaikkakohtaisia tavoitteita.
Usein ali/ylimiehitys vastakkain
Pelipaikkakoh- PPK Pelipaikkokohtaisia suoritteita tai tehtdvia sisél- 10
taiset harjoitteet tava harjoite, hyokkaijilla ja puolustajilla
omansa
Kamppailu KMP 1 vs. 1/2 vs. 2 kamppailua pelivdlineesti tilasta 4
tai alueesta
Simuloitu peli SP Koko kentén simuloitu peli, jossa normaalin ot- 4
telun kaltaiset sdédnnot
Taito/tekniikka TT Yksilon taitoja painottava harjoite, maalinteko, 3

kiekonkdsittely, syottdminen

Harjoitteet jaettiin pelialueen koon ja pelaajaméddran mukaan 3 erilaiseen kategoriaan. Katego-

riat ja kuvaukset ovat esiteltynd taulukossa 10. Kategorioiden méérittimisessa kdytettiin omaa

harkintaa ja nikemysti siitd, minkélaisia pelaajamédrii ja alueita jddharjoittelussa usein kéyte-

taan.
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TAULUKKO 10. Pelialueen koon ja pelaajien mééran kategoriat, kuvaukset ja tunnukset.

Alueen koko
Kategoria Tunnus Kuvaus N
Pieni alue P Alle puolet koko kentén pinta-alasta 25
Keskisuuri alue KS Puolet koko kentdn pinta-alasta pit- 13

kittdis- tai poikittaissuunnassa

Suuri alue S Koko kentén alue 8

Pelaajien maira

Kategoria Tunnus Kuvaus N
< 3 pelaajaa A Harjoitteet, joissa pelaajia samanai- 13
kaisesti vihemmén kuin 3

3-5 pelaajaa B Harjoitteet, joissa pelaajia samanai- 16
kaisesti 3—5

> 5 pelaajaa C Harjoitteet, joissa pelaajia samanai- 18
kaisesti enemmén kuin 5

8.5 Tilastollinen analyysi

Datan kasittelyyn kéytettiin Microsoft Excel 2010 (Microsoft Corporation, Washington, Yh-
dysvallat) laskentataulukko—ohjelmaa. Tilastollisten analyysien tekemiseen kéytettiin SPSS
Statistics 26 -ohjelmaa (International Business Machines Corporation, New York, Yhdysval-
lat). Datan oletettavan epdnormaaliuden vuoksi tutkimuksessa kdytettiin nonparametrisié tes-

teja.

Sisdisen kuormituksen muuttujien eroja eri harjoitekategorioiden, pelaajamédirien kategorian-
ja pelialueen koon kategorioiden vililld testattiin riippumattomien otosten Kruskal-Wallisin
testilld. Testilld pyrittiiin ensin selvittimain ne muuttujat, jotka erosivat merkittivasti eri kate-

gorioiden viélilld. Ndiden mahdollisten eroavaisuuksien jélkeen toteutettiin Dunnin testi, jossa
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kutakin kategoriaa verrattiin keskenédén pareina, jotta saataisiin selville mahdollisten merkitta-
vien erojen suunta. Useiden parien samanaikaisen vertailun takia tuloksissa kéytettiin bonfer-
roni korjattuja p-arvoja, jotta viltyttdisiin tyypin 1 virheeltd. Kruskall-Wallis testin parivertai-
lun tuloksissa esitetyt p- arvot ovat Bonferroni korjattuja arvoja. Pelaajien kokeman ja valmen-
tajien arvioiman kuormittavuuden eroavaisuuksien testaamiseen kéytettiin riippumattomien
otosten T- testid, jonka avulla pyrittiin selvittiméén, mikéli eri sessioiden kohdalla suunniteltu
ja koettu kuormitus erosivat toisistaan Maalivahtien pienen lukuméérén ja ulkoisen kuormituk-
sen tietojen puuttumisen vuoksi maalivahdit jétettiin pois tilastollisista testeistd. Tilastollisen

merkitsevyyden rajaksi méadritettiin p < 0,05.
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9 TULOKSET

9.1 Erilaisten harjoitteiden kuormittavuus

Kruskall-Wallis:n riippumattomien otosten testissi sisdisen kuormituksen muuttujien osalta ti-
lastollisesti merkitsevid eroja kategorioiden vililld (p <0,05) havaittiin sykealueella 4 vietetyn
ajan (p = 0,05) sekd RPE:n (p <0,001) kohdalla. Sisdisen kuormituksen muuttujien keskiarvot

ja keskihajonnat ovat esiteltyna taulukoissa 11 ja 12.

TAULUKKO 11. Sykealueilla 1-5 vietettyjen osuuksien keskiarvot ja keskihajonnat eri harjoi-
tekategorioissa.
Kategoria HRZ1 (%)  HRZ2 (%) HRZ3 (%) HRZ4 (%) HRZZ5 (%)
PP(n=8) 8,07+6,13 30,600+828 26,64+422 2558+6,72 6,53 +3,08
F(n=9) 930+4,99 2442+587  26,07+593 28,86+3,76* 9,09+ 5,68
AP (n=9) 12,68 £8,89 2542+6,82  26,58+5,68 26,39 +8,45 6,08 + 3,54

PPK (n=10) 4,39+541 23,64+9,10 30,08+5,10 31,57+7,59  9,00=+4,70
KMP(n=4) 7,50+7,04 20,60+11,70 21,94+4,19 30,88 +9,84* 14,88 +£13,39
SP (n=4) 13,82+ 6,41 30,22 £2,67 19,86 £ 2,40 23,54+ 3,17 10,24 £ 4,18
TT (n=3) 18,48 +2,02 38,65+8,89 33,14+10,73 7,72+221*  0,28+0,39
* = p =<0,05, HRZ1 = sykealue 1 (50-59 % HRmax), HRZ2 = sykealue 2 (60—69 % HRmax),
HRZ3 = sykealue 3 (70—79 % HRmax), HRZ4 = sykealue 4 (80—89 % HRnax), HRZS = sykealue
5(90-100 % HRmax), F = flow harjoitteet, AP = aluepelit, PPK = pelipaikkakohtaiset harjoitteet,

KMP = kamppailuharjoitteet, SP = simuloidut pelit, TT = taito/tekniikkaharjoitteet

Parivertailun tulokset osoittivat, etté taito/tekniikkaharjoitteissa aika sykealueella 4 oli merkit-
tidvisti pienempéd kuin flow-harjoitteissa (7,72 £ 2,21 % vs. 28,86 = 3,76 %, p = 0,002) ja
kamppailu harjoitteista (7,72 = 2,21 % vs. 30,88 = 9,84, p = 0,004). RPE:n osalta kamppailu-
harjoitteet koettiin merkittavisti kuormittavammiksi kuin taito/tekniikkaharjoitteet (7 = 1 vs. 3
+ 0, p = 0,013) ja pelipaikkakohtaiset harjoitteet (7 £ 1 vs. 4 = 1, p=0,001). Muita tilastollisesti
merkittdvd eroja sisdisen kuormituksen muuttujissa ei havaittu eri harjoituskategorioiden vi-

lill4.
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TAULUKKO 12. Kardiokuorman ja koetun kuormittavuuden keskiarvot ja keskihajonnat eri

harjoitekategorioissa.

Kategoria TRIMP/min RPE SRPE

PP (n=28) 1,53+0,19 6=+1 49 + 13
F(n=9) 1,57+ 0,17 6=+1 69 + 30
AP (n=9) 1,45 +£0,27 6+1 76 + 26
PPK (n=10) 1,65 £ 0,21 4 4 [** 75+ 41
KMP (n=4) 1,68 + 0,44 7+ 1% 51+24
SP (n=4) 1,48 £0,18 6+1 94 +22
TT (n=3) 0,96 + 0,09 3+£0% 14+7

*=p <0,05, ** = p <0,001, PP = pienpelit, F = flow-harjoitteet, AP = aluepelit, PPK = peli-
paikkakohtaiset harjoitteet, KMP = kamppailuharjoitteet, SP = simuloidut pelit, TT = taito/tek-
niikkaharjoitteet, TRIMP/min = kardiokuorma minuuttia kohden, RPE = koettu kuormittunei-

suus, SRPE = sessiokohtainen koettu kuormittuneisuus.

Ulkoisen kuormituksen osalta tilastollisesti merkitsevid eroja havaittiin Kruskall-Wallis:n riip-
pumattomien otosten testissd kokonaismatkojen (p <0,001), kiihdytysten (p < 0,001), jarrutus-
ten (p < 0,001) ja nopeusalueilla 1 (p <0,001), 3 (p =0,002), 4 (»p <0,001) —ja 5 (p = 0,002)
kuljettujen matkojen kohdalla. Kokonaismatkojen, kithdytysten ja jarrutusten keskiarvot ja kes-
kihajonnat ovat esiteltynd taulukossa 13. Nopeusalueilla kuljettujen matkojen osuudet ovat néh-

tavissad kuvassa 4.

Pelipaikkakohtaisissa harjoitteissa havaittiin merkittdvésti suurempia kokonaismatkoja kuin
kamppailuharjoitteissa (851,16 + 418,21 m vs. 351,90 + 83,97 m, p = 0,019) ja pienpeleissi
(851,16 £ 418,21 m 465,14 £ 129,57 m, p = 0,045). Kokonaismatkat kamppailuharjoitteissa
olivat myds merkittdvisti pienempid kuin aluepeleissi (799,66 £ 166,78 m vs. 351,90 + 83,97
m, p = 0,041). Kiihdytyksid havaittiin merkittdvésti enemmén pelipaikkakohtaisissa harjoit-
teissa verrattuna pienpeleihin (32 + 8 vs. 26 = 7, p < 0,001) ja taito/tekniikkaharjoitteisiin (32
+ 8 vs. 8 +£2 p <0,001). Taito/tekniikkaharjoitteissa havaittiin merkittdvasti vihemmaén kiihdy-
tyksid kuin simuloiduissa peleissa (8 £2 vs. 24 £ 3, p =,0034). Kamppailuharjoitteissa havaittiin

merkittdvisti enemmén jarrutuksia kuin pelipaikkakohtaisissa harjoitteissa (7+ 1 vs. 4+ 1, p <
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0,002). Pelipaikkakohtaisissa harjoitteissa havaittiin puolestaan merkittdvasti vihemmén jarru-

tuksia kuin pienpeleissd (4 + 1 vs. 6 = 1, p <0,001).

TAULUKKO 13. Kiihdytysten, jarrutusten- ja kokonaismatkojen keskiarvot ja keskihajonnat
eri harjoitekategorioissa.

Kategoria Kiihdytykset (lkm.)  Jarrutukset (lkm.) Kokonaismatka (m)
PP (n=28) 26 + 7** 6+ 1** 465,14 £ 129,57*
F(n=9) 29 + 4% 6+1 773,44 + 218,81
AP (n=9) 26+ 8 6£1 799,66 + 166,78*
PPK (n=10) 32 4+ 8** 4 & |** 851,16 £ 418,21*
KMP (n=4) 31+10 7+ 1% 351,90 + 83,97*
SP (n=4) 24 + 3% 6+ 1% 961,63 + 367,31
TT (n=3) 8 £ 2% 3 +0* 344,69 + 93,46

*=p<0,05, ** =p <0,001, PP = pienpelit, F = flow harjoitteet, AP = aluepelit, PPK = peli-
paikkakohtaiset harjoitteet, KMP = kamppailuharjoitteet, SP = simuloidut pelit, TT = taito/tek-

niikkaharjoitteet

Parivertailussa havaittiin myds merkittdvid eroavaisuuksia nopeusalueilla 1, 3, 4- ja 5 kulje-
tuissa matkoissa. Pelipaikkakohtaisissa harjoitteissa kuljettiin merkittévésti suurempia osuuksia
kokonaismatkasta nopeusalueella 1 verrattuna flow-harjoitteisiin (72,4 £ 12,0 % vs. 39,2 £ 11,8
%, p =0,011) ja simuloituihin peleihin (72,4 £ 12,0 vs. 32,7 + 11,3 %, p = 0,047). Kamppailu-
harjoitteissa puolestaan kuljettiin merkittdvisti pienempid osuuksia kokonaismatkoista nopeus-
alueella 3 verrattuna taito/tekniikkaharjoitteisiin (6,8 + 4,9 % vs. 25,1 = 3,6 %, p = 0,038) ja
simuloituihin peleihin (6,8 + 4,9 % vs. 23,5 +£ 5,5 %, p = 0,027). Flow-harjoitteissa ja simu-
loiduissa otteluissa kuljettiin merkittavésti suurempia osuuksia kokonaismatkoista nopeusalu-
eella 4 kuin kamppailuharjoitteissa (15,9 = 2,5 % & 16,9 £2,0 % vs. 1,6 £ 1,0 % p =< 0,02),
ja aluepeleissa (4,7 £2,0 % vs. 15,9+ 2.5 %, & 16,9 £2,0 %, p =< 0,05). My06s nopeusalueella
5, flow-harjoitteissa kuljettiin merkittdvéasti suurempia osuuksia kokonaismatkoista (11,2 £ 7,2

%), kuin aluepeleissd (11,2 £7,2 % vs. 1,7+ 0,6 % p =0,001).
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KUVA 4. Nopeusalueilla 1-5 kuljetut osuudet (%) eri harjoitekategorioissa. * = merkittivat
erot nopeusalueen 1 osuuksissa, ** = merkittdvét erot nopeusalueen 3 osuuksissa, # = merkit-
tdvi ero nopeusalueen 4 osuuksissa, ## = merkittidvi ero nopeusalueen 5 matkoissa, PP = pien-
pelit, F = flow-harjoitteet, AP = aluepelit, PPK = pelipaikkakohtaiset harjoitteet, KMP = kamp-
pailuharjoitteet, SP = simuloidut pelit, TT = taito/tekniikkaharjoitteet

9.2 Pelialueen koon vaikutus harjoitusten kuormittavuuteen

Sisdisen ja ulkoisen kuormituksen muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat eri pelialueilla ovat
esiteltynd taulukossa 14 ja 15. Sisdisen kuormituksen muuttujien osalta tilastollisesti merkittd-
vid eroavaisuuksia kategorioiden vililld havaittiin Kruskall-Wallis:n riippumattomien otosten
testissd sykealueella 3 (p = 0,044) ja 5 (p = 0,011) vietetyissé ajoissa. Muiden sisdisen kuormi-

tuksen muuttujien kohdalla ei havaittu merkittdvai eroa eri kokoisilla pelialueilla.
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TAULUKKO 14. Sisdisen kuormituksen muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat eri kokoisten

pelialueiden kategorioissa.

Muuttuja P (n=25) KS (n = 13) S(n=28)
HRZ1 (%) 10,65 < 7,91 8,66 = 5,95 11,54 +2,13
HRZ2 (%) 27,01 £9,48 25,92+ 9,83 29,39 + 4,29
HRZ3 (%) 27,83 + 6,83 26,87 £5,72 21,64 +3,26
HRZ4 (%) 25,36 + 10,01 28,06 + 7,59 25,50 + 3,54
HRZZ5 (%) 6,50 + 7,17 8,59 + 4,84 0,91 + 4,28%
TRIMP/min 1,43 +0,32 1,55+ 0,23 1,51+0,17
RPE 541 6+ 1 6+ 1

SRPE 62 + 39 67 + 28 84 + 24

* = merkittdva ero (p < 0,05) pieneen alueeseen verrattuna, HRZ1 = sykealue 1 (50-59 %
HRumax), HRZ2 = sykealue 2 (60—-69 % HRmax), HRZ3 = sykealue 3 (70-79 % HRmax), HRZ4 =
sykealue 4 (80-89 % HRmax), HRZS = sykealue 5 (90-100 % HRmax), TRIMP/min = kardio-
kuorma minuuttia kohden, RPE = koettu kuormittuneisuus, SRPE = sessiokohtainen koettu

kuormittuneisuus, P = pieni alue, KS = keskisuuri alue, S = suuri alue.

TAULUKKO 15. Ulkoisen kuormituksen muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat eri kokoisten

pelialueiden kategorioissa.

Muuttuja P (n=25) KS (n=13) S (n=28)
Kokonaismatka (m) 674,90 + 374,91 674,11 + 269,84 880,91 + 307,02
Kiihdytykset (lkm.)  11+9 11+7 13£5
Jarrutukset (lkm.) 8+ 6 9+5 13+6

NA1 (%) 62,61 £20,58 49,10 + 15,80 32,65 +9,48%
NA2 (%) 25,87+ 7,05 20,75 £5,32 29,39 £ 2,63
NA3 (%) 16,50 £ 7,21 18,27 £4,58 24,95+ 5,33*
NA4 (%) 5,71 £4,05 13,14 + 5,10* 17,02 +£2,67*
NAS (%) 1,81 £1,02 8,86 + 7,43%* 6,41 +1,82*

* = merkittdva ero (p < 0,05) pieneen alueeseen verrattuna, NA1 = nopeusalueen 1 osuus ko-
konaismatkasta, NA2 = nopeusalueen 2 osuus kokonaismatkasta, NA3 = nopeusalueen 3 osuus
kokonaismatkasta, NA4 = nopeusalueen 4 osuus kokonaismatkasta, NAS5 = nopeusalueen 5

osuus kokonaismatkasta, P = pieni alue, KS = keskisuuri alue, S = suuri alue.
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Ulkoisen kuormituksen osalta tilastollisesti merkitsevid eroja kategorioiden vililld havaittiin
Kruskall-Wallis:n riippumattomien otosten testissd nopeusalueilla 1 (p <0,001), 3 (p = 0,008),
4 (p<0,001),—ja5 (p<0,001) kuljettujen matkojen kohdalla. Muiden ulkoisen kuormituksen

muuttujien ei havaittu eroavan merkittdvésti pelialueiden koon vaihdellessa.

Parivertailun tulokset osoittivat, ettd suuren alueen harjoitteissa vietettiin merkittavésti enem-
min aikaa sykealueella 5 (9,91 £ 4,28 % vs. 6,50 £ 7,17 %, p = 0,017) ja kuljettiin suurempia
matkoja nopeusalueilla 3 (24,95 + 5,33 % vs. 16,50 £ 7,21 %, p = 0,006), 4 (17,02 + 2,67 % vs.
5,71 £4,05 % p>0,001)ja5 (6,41 = 1,82 % vs. 1,81 = 1,02 % p = 0,001), kuin pienen alueen
harjoitteissa. Pienen alueen harjoitteissa liikuttiin puolestaan enemmaén nopeusalueella 1, kuin

suuren alueen harjoitteissa (62,61 = 20,58 %, vs. 32,65 £ 9,48 p =0,001).

Pienen ja keskisuuren pelialueen vilillad puolestaan havaittiin merkittdvid eroja nopeusalueella
4 (5,71 £4,05 vs. 13,14 £ 5,10 %, p = 0,002) ja 5 (1,81 £ 1,02 vs. 8,86 = 7,43 %, p < 0,001)
kuljetuissa matkoissa. Keskisuuren ja suuren alueen harjoitteissa ei havaittu merkittivia eroja
sisdisen tai ulkoisen kuormituksen muuttujissa. Nopeusalueilla 1-5 kuljettujen matkojen osuu-

det kokonaismatkasta eri kokoisilla pelialueilla on esitettynd kuvassa 5.
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KUVA 5. Nopeusalueilla 1-5 kuljettujen matkojen osuudet (%) eri kokoisilla harjoitusalueilla.

* = merkittdva ero pienen ja suuren alueen vélill4, # = merkittdva ero pienen ja keskisuuren

alueen vililla.

9.3 Pelaajien miarin vaikutus harjoituksen kuormittavuuteen

Sisdisen ja ulkoisen kuormituksen muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat eri pelaajamaérilla

ovat esiteltynd taulukossa 16 ja 17. Sisdisen kuormituksen muuttujien osalta tilastollisesti mer-

kittdvid eroavaisuuksia ei havaittu Kruskall-Wallis:n riippumattomien otosten testissd katego-

rioiden vililld. Ulkoisen kuormituksen muuttujien kohdalla ainoastaan nopeusalueiden 1 (p =

0,036) ja 2 (p = 0,036) osuudet kokonaismatkoista erosivat merkittavésti kategorioiden vélill4.
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TAULUKKO 16. Sisdisen kuormituksen muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat eri pelaaja-

madrien kategorioissa.

Muuttuja A(@n=13) B (n=16) C (n=18)
HRZ1 (%) 8,58 = 6,49 8,59 = 5,58 12,56 + 8,02
HRZ2 (%) 24,78 £ 11,51 2525+ 7,43 30,18 + 6,81
HRZ3 (%) 28,29 + 8,09 26,82 +3,28 24,91 + 6,66
HRZ4 (%) 27,41 £ 10,04 28,45 + 6,58 23,28 + 8,05
HRZZ5 (%) 8,56 + 9,53 8,92 + 4,94 6,54 + 4,15
TRIMP/min 1,5+0,35 1,56+ 0,20 1,39+ 0,26
RPE 542 6+ 1 6+ 1

SRPE 58 + 34 74 £ 42 70 + 29

HRZ1 = sykealue 1 (50-59 % HRmax), HRZ2 = sykealue 2 (60-69 % HRmax), HRZ3 = syke-
alue 3 (70-79 % HRmax), HRZ4 = sykealue 4 (80—89 % HRmax), HRZ5 = sykealue 5 (90—
100 % HRmax), TRIMP/min = kardiokuorma minuuttia kohden, RPE = koettu kuormittunei-
suus, SRPE = sessiokohtainen koettu kuormittuneisuus, A = <3 pelaajan harjoitteet, B = 3-5

pelaajan harjoitteet, C = >5 pelaajan harjoitteet.

Ainoastaan nopeusalueiden 1 ja 2 osuudet kokonaismatkoista erosivat merkittévisti (p < 0,05)
eri pelaajamédrien kategorioiden viélilld (taulukko 17). Parivertailua tarkasteltaessa alle 3 pe-
laajan harjoitteissa kuljettiin merkittdvasti enemmain nopeusalueella 1, kuin yli 5 pelaajan har-
joitteissa (60,6 + 14,11 vs. 45,58 £ 23,66 p = 0,046). Nopeusalueen 2 kohdalla puolestaan yli
5 pelaajan harjoitteissa kuljettiin merkittdvisti suurempia matkoja kuin alle 3 pelaajan harjoit-
teissa (26,95 £ 6,95 vs. 21,0 £ 6,65 p = 0,019). Merkittdvid eroja ei havaittu 3—5 pelaajan har-

joitteissa verrattuna alle 3 tai yli 5 pelaajan harjoitteisiin.
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TAULUKKO 17. Ulkoisen kuormituksen muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat eri pelaaja-

madrien kategorioissa.

Muuttuja A(n=13) B (n=16) C(n=18)
Kokonaismatka (m) 593,2 + 265,23 806,62 + 427,51 718,41 £274,23
Kiihdytykset (Ikm.) 12+£8 14+11 9+4
Jarrutukset (lkm.)  9+£5 11+7 8+5

NAI1 (%) 60,6 £ 14,11 57,48 18,95 45,58 + 23,66*
NA2 (%) 21,0 £6,65 22,73 +£ 3,20 26,95 + 6,95*
NA3 (%) 17,5 + 8,64 18,01 +5,48 19,62 + 6,42
NA4 (%) 11,1 £6,67 9,88 + 5,82 8,95 + 6,00
NAS (%) 5,92 + 8,01 5,25 +3,90 3,25+2,34

* = merkittdvi ero (p < 0,05) verrattuna >3 pelaajan harjoitteisiin, A = <3 pelaajan harjoitteet,
B = 3-5 pelaajan harjoitteet, C = >5 pelaajan harjoitteet, NA1 = nopeusalueen 1 osuus koko-
naismatkasta, NA2 = nopeusalueen 2 osuus kokonaismatkasta, NA3 = nopeusalueen 3 osuus
kokonaismatkasta, NA4 = nopeusalueen 4 osuus koko-naismatkasta, NAS = nopeusalueen 5

osuus kokonaismatkasta.

9.4 Pelaajien kokema vs. valmentajien arvioima harjoitusten kuormittavuus

Pelaajien kokema harjoituksen kuormittavuus erosi merkittdvésti valmentajan arvioimasta
kuormittavuudesta riippumattomien otosten T- testissd U17 joukkueen kohdalla harjoituksessa
1 ja 3 (kuva 6). Pelaajat kokivat harjoitteet kuormittavammiksi kuin valmentaja olivat arvioinut
sekd harjoituksessa 1 (pelaajat = 8 + 1; valmentaja = 6) ettd harjoituksessa 3 (pelaajat: 7 + 1;

valmentaja = 5). Muiden harjoitusten kohdalla merkittivid eroavaisuuksia ei havaittu.
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Pelaajien kokema ja valmentajan arvioima RPE (U17)
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KUVA 6. Pelaajien kokema vs. valmentajan arvioima harjoitusten kuormittavuus U17 joukku-
een harjoituksissa. * = p < 0,001, RPE 1 = ensimmaisen session koettu kuormittavuus, RPE 2
= toisen session koettu kuormittavuus, RPE 3 = kolmannen session koettu kuormittavuus, RPE

4 = neljannen session koettu kuormittavuus, RPE 5 = viidennen session koettu kuormittavuus,

U18 joukkueen pelaajien kokema kuormittavuus erosi valmentajan arvioimasta kuormittavuu-
desta riippumattomien otosten T- testissd harjoitusten 3, 6 & 7 kohdalla merkittavésti (kuva 7).
Pelaajat kokivat harjoituksen 3 kuormittavammaksi, kuin valmentaja arvioi (pelaajat = 8 + 1;
valmentaja = 7). Kun taas harjoitusten 6 ja 7 kohdalla valmentaja arvioi harjoitusten olevan
kuormittavampia, kuin miten pelaajat sen kokivat, (pelaajat = 6 = 1; valmentajat = 9; pelaajat
=6+ 1; valmentaja=9). Selkedi trendid valmentajien yli- tai aliarvioimisesta ei havaittu kum-

mankaan joukkueen kohdalla.
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Pelaajien kokema ja valmentajan arvioima RPE (U18)
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KUVA 7. Pelaajien kokema vs. valmentajien arvioima harjoitusten kuormittavuus U18 jouk-
kueen harjoituksissa. * = p <0,001, RPE 1 = ensimmaéisen session koettu kuormittavuus, RPE
2 = toisen session koettu kuormittavuus, RPE 3 = kolmannen session koettu kuormittavuus,
RPE 4 = neljdnnen session koettu kuormittavuus, RPE 5 = viidennen session koettu kuormitta-

vuus, RPE 6 = kuudennen session koettu kuormittavuus, RPE 7 = seitseménnen session koettu

kuormittavuus.
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10 POHDINTA

Harjoitekategorioiden osalta pelinomaiset tekijit, kuten kamppailu, pelin virtaus suurella alalla
ovat ndiden tulosten valossa joidenkin sisdisen ja ulkoisen kuormituksen muuttujien kohdalla
kuormitusta lisddvié tekijoitd. Peli/harjoitusalueen koon kasvattaminen puolikasta kenttdd suu-
remmaksi ndyttdisi lisddvén korkean intensiteetin liikkkumista. Pelaajien méérdn vaikutus har-

joittelun kuormittavuuteen oli minimaalinen.

10.1 Erilaisten harjoitteiden kuormittavuus

Harjoitteissa, joissa on pelinomaisia piirteitd kuten kamppailua, puolustajille/hyokkédjille spe-
sifejd tehtdvid ja pelille ominaista pitkittdissuunnan luistelua, havaittiin korkeampaa siséista
kuormitusta sykealueen 4 ja koetun kuormituksen kohdalla, kun niité verrattiin taito/tekniikka-
harjoitteisiin, joille ominaista on yksil6llisten taitojen kehittiminen, maalinteko & kiekon ké-
sittely. Ulkoisen kuormituksen kohdalla suurempia korkean intensiteetin suoritusten maéria
(matkat nopeusalueilla 3, 4 & 5, kiithdytykset ja jarrutukset) esiintyi enemmaén pelinomaisem-
missa harjoitteissa kuten flow-harjoitteissa, kamppailuharjoitteissa ja simuloiduissa peleissi,

kun niitd verrattiin yksilon taitoa korostaviin harjoitteisiin kuten taito/tekniikkaharjoitteisiin.

Kamppailuharjoitteiden korkeammat RPE:t seké sykealueella 4 vietetyt ajat kuvastavat kamp-
pailun fyysisid vaatimuksia. Kamppailupelaamisessa liikkkumisen lisdksi ominaista on juuri
kamppailu muiden pelaajien voimantuottoa vastaan tilasta, positiosta tai pelivilineestd. Tallai-
set tapahtumat eivét vilttdmattd aina ndy ulkoisen kuormituksen muuttujissa, silla talloin mi-
tattavaa liikettd jaalla ei valttdmaétta juurikaan tapahdu. Tdma alleviivaa sitd, ettd jadharjoittelun
kuormittavuuden seurannassa olisi optimaalisinta hyddyntdd sekd sisdisen, ettd ulkoisen kuor-
mituksen mittausmenetelmid. Gongalvesin ym. (2021) mukaan pelinomaisuus saattaa olla ul-
koista kuormitusta lisddva tekija jalkapallossa, kun vertailukohtana on esimerkiksi taito/tek-
niikkaharjoitteet. Tdssa tutkimuksessa kaikkien kategorioiden voidaan ndhda siséltidvén pelille
ominaisia suorituksia, mutta etenkin simuloidut koko kentén pelit ja pelinomaista virtausta si-
saltdvat harjoitteet, kuten flow-harjoitteet ja ndyttdisivét asettavan korkean intensiteetin luiste-

lulle suurimpia vaatimuksia ulkoisesti.
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Flow- harjoitteissa ja simuloiduissa otteluissa puolestaan usein havaitaan luistelua kaukalon
pitkdlla alalla, mika voi selittdd suurempia osuuksia nopeusalueilla 4 ja 5 (>20 km/h). Mielen-
kiintoinen luistelutekninen seikka on se, ettei ndissé harjoitteissa kuitenkaan havaittu poikkea-
van suuria sisdisen kuormituksen tuloksia. Tdhén osasyyna voi olla se, ettd jadkiekossa vauhdin
yllapitdminen liukuen on merkittdvésti helpompaa, kuin vauhdin kerryttiminen tai suunnan
muuttaminen (Vigh-Larsen ym. 2022) ja kuten Allard ym (2020) ovat esittdneet: luistelun aset-
tamat vaatimukset voidaan luonnehtia ajoittaisina. Taten on my0s oletettavaa, ettd osa nopeus-
alueiden 4 & 5 matkoista saattaa tapahtua liukuen, jonka aikana luistelun kuormittavuus ei ole

suurta. Toki suuriin vauhteihin pddseminen vaatii pelaajalta suuren hetkellisen tyomaérén.

Néiden havaintojen valossa harjoitteiden ominaispiirteistd siis tilasta ja pelivélineestd kamp-
pailu ja pitkittdissuunnassa seké laajemmalla koko kentén alalla saavutetut korkean intensitee-
tin luisteluvauhdit ndyttéisivit olevan kuormituksen kannalta merkittdvimpié tekijoitd. On kui-
tenkin huomionarvoista, ettd jotkin harjoitteet havaittiin sisdisesti kuormittavammaksi, kuin toi-
set ja vastaavasti joidenkin muuttujien kohdalla ulkoinen kuormitus oli suurempaa, mutta sisii-
nen kuormitus ei. Esimerkiksi kamppailuharjoitteissa muutamien sisdisen kuormituksen muut-
tujien havaittiin olleen suurempia, kuin useissa muissa harjoitteissa, mutta samalla esimerkiksi

kokonaismatkojen mééari oli selkedsti pienempéa.

Erilaisten harjoitteiden kuormittavuus nékyi siis hyvin eri tavalla ja eri muuttujissa. Kategori-
oiden vililld havaittiin useita eroja parivertailussa, mutta kauttaaltaan merkittdvésti eroavaa
harjoitetyyppid ei voida ndiden tulosten perusteella esittdéd. Taito/tekniikkaharjoitteet erosivat
monesta muuta harjoitteesta sekd ulkoisesti, ettd sisdisesti, mutta niin niiden, kuten kamppailu-
harjoitteiden, simuloitujen pelien ja taito/tekniikka harjoitteiden otoskoko jéi valitettavan pie-

neksi ja harjoitteiden sisdiset eroavuudet mahdollistavat ajoittain suuren vaihtelun.

10.2 Pelialueen koon vaikutus harjoitteen kuormittavuuteen

Tulokset osoittavat, ettd puolikasta kenttdd suuremman alueen harjoituksissa liikuttiin korke-
ammalla intensiteetilld. Keskisuuren ja suuren alueen harjoitteet puolestaan eivét ndyttéisi eroa-

van merkittavésti sisdiseltd ja ulkoiselta kuormitukseltaan. Tulokset ovat linjassa aiemman
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joukkueurheilun kuormittavuutta késittelevan tutkimuksen kanssa, silld pelialueen suuremman
koon on havaittu nostavan ulkoisen kuormituksen osalta liikkumisen intensiteettid jalkapallon

pienepeleissé. (Castillo ym. 2021: Castellano ym. 2015)

Pelialueen koon vaikutusta kuormitusmuuttujiin on kuitenkin tarkasteltava kriittisesti, silld har-
joitteiden tavoitteet ja luonne voivat olla keskendén hyvin erilaisia. Harjoitteita ei myoskéén
eritelty eri ikdluokkien joukkueiden vilill4, jolloin harjoituksiin osallistuneet yksilot vaihtelivat
kategorioiden sisélld. Pelialueen koon suurentaminen néyttiisi kuitenkin lisddvin luistelun in-
tensiteettid, mikd voi olla seurausta siitd, ettd suuremmalla alueella luistelunopeutta pystytdén
kerryttdiméédn pidemmalld matkalla. Toisaalta kovavauhtisen luistelemisen liséksi kithdytykset
jajarrutukset ovat ulkoista intensiteettid lisddvia tekijoitd, mutta niiden maérén ei havaittu poik-
keavan merkittavésti eri pelialueiden vililld. Luistelussa suunnanmuutosten on havaittu vaati-
van suurta voimantuottoa verrattuna esimerkiksi suoraluisteluun, ja voimantuoton vaatimukset
kasvavat suunnanmuutoksen jyrkkyyden kasvaessa. (Vigh.Larsen ym. 2022) Téten suunnan
muuttaminen jyrkésti on todennékoisesti epdedullisempaa, kuin suunnan muuttaminen loivem-
min kaartamalla, jolloin suuremman alueen harjoituksissa niitd tapahtumia voi olla vihemmaén.
On my®0s oletettavaa, ettd pelaaja valitsee suuremmassa tilassa mieluummin vihemmén ener-
giaa kuluttavan tavan suunnan muuttamiseen aina kun se on mahdollista. Suuremmalla alueella
myos pelaajien viliset etdisyydet saattavat kasvaa, jolloin pelivdlineen tai vastustajan litkkeen
seuraaminen tai sithen vastaaminen ei valttdmattd vaadi jyrkkid suunnan muutoksia. Pienen
alueen harjoituksissa puolestaan suunnanmuutoksen vauhti ei vélttdmétté ole riittdva sen rekis-
terditymiseen. Matalammista vauhdeista suunnan muuttaminen on myds todennékdisesti talou-

dellisempaa kaartamalla, mikd on voinut vaikuttaa tuloksiin.

10.3 Pelaajien mairin vaikutus harjoituksen kuormittavuuteen

Harjoitukseen osallistuneiden pelaajien mairin vaikutus ei néyttiisi olevan mitattujen ulkoisen
ja sisdisen kuormituksen muuttujien kohdalla merkittdvaa. Joitakin viitteitd havaittiin siitd, etta
hyvin matalan intensiteetin litkkumista ja paikallaanoloa (nopeusalue 1) ilmenee enemmaén, kun
pelaajia on harjoitteissa vihemman. Huomioitavaa on se, ettd alle 3 pelaajan harjoitteista suuri
osa (8/12) oli kamppailuharjoitteita tai pienen alueen kaksinkamppailuja mikéd saattaa osittain

selittdd hyvin matalan intensiteetin litkkumisen suurempaa méardd. Toisaalta myods toiseksi
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matalimman nopeusalueen litkkumista havaittiin yli viiden pelaajan harjoitteissa enemmén,
kuin alle kolmen pelaajan harjoitteissa. Kyseinen havainto voi mahdollisesti kuvastaa pelialu-
een tai pelaajien vilisten etdisyyksien kasvua harjoitukseen osallistuvien pelaajien mairén kas-
vaessa. Télloin usein myds pelivdlineen liike saattaa tapahtua isommalla alalla, jolloin pelaajien
litkke mahdollisesti my0s lisddntyy. Liikkumisen intensiteetin ei kuitenkaan voida todeta kasva-
neen merkittdviasti tdssd tapauksessa, silld myos nopeusalueen 2 luisteluvauhti on melko mata-

laintensiteettista.

Tulosten perusteella ei voida tehdd paitelmié siitd, miten yksindédn pelaajien miérad on vaikut-
tanut harjoitteen kuormittavuuteen tdssi tutkimuksessa. Mahdollinen selittdvé tekijé voi olla se,
ettd eri pelaajaméérilld toteutetut harjoitteet saattoivat kuitenkin olla hyvin samankaltaisia ta-
voitteeltaan, ominaispiirteiltddn ja harjoittelualueeltaan. Onkin todettava, ettd harjoitteeseen
osallistuvien pelaajien méérian kategoriat eivit valttimatta olleet riittdvasti harjoitteita erottava
tekijd. Harjoitteen sisdiset tekijét, kuten tavoitteet, tehtdvit ja harjoitusalueen koko saattavat
vaikuttaa enemmén kuormittavuuteen. Aiempi tutkimus muissa lajeissa on myds osoittanut, ettd
liikkkumismuuttujissa ei valttdiméattd havaita merkittdvid muutoksia yksindén pelaajien miirin
vaikutuksesta (Castellano ym. 2013; Castellano ym. 2015). Pelaajien mééra yhdistettyné seka
suhteelliseen kentén kokoon (Castellano ym. 2015) ettd harjoituksen tavoitteisiin ja sddntdihin
(Castellano ym. 2013) néyttédisi vaikuttavan merkittivisti sisdisen ja ulkoisen kuormituksen
muuttujiin jalkapallon pienpeleissd. Néiden tekijoiden yhteisvaikutus saattaisi olla my0s jaa-

kiekossa harjoittelun intensiteettiin vaikuttava tekija.

10.4 Pelaajien kokema vs. valmentajan suunnittelema harjoitusten kuormittavuus

Selkedd trendid kuormituksen yli- tai aliarvioimisesta valmentajan toimesta ei havaittu kum-
mankaan joukkueen kohdalla. U17 pelaajat kokivat kaksi harjoitusta kuormittavammiksi kuin
valmentaja oli arvioinut, mutta muiden harjoitusten kohdalla ei 16ydetty merkittdvad eroa. U18
pelaajat kokivat yhden harjoituksen kuormittavammaksi sekd kaksi harjoitusta vidhemmin
kuormittavammaksi, kuin valmentaja oli suunnitellut. Tulokset ovat linjassa aiemman tutki-
mustiedon kanssa siind méairin, ettd selkedd trendid suunnitellun ja koetun kuormituksen yli- tai

aliarvioinnista ei ole nédhtdvissid. (Brink ym. 2014; Lupo ym. 2020). Tuloksiin vaikuttavia
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tekijoitd ovat saattaneet olla kuormittavuuden arvioinnin subjektiivisuus, silld mikéli kuormit-
tavuuden arviointi ei ole tuttua, se voi olla vaikeaa. On my0s varteenotettavaa, ettd kuormitus-
arviot kerdttiin muiden pelaajien lasné ollessa, miké saattaa joidenkin yksildiden kohdalla vai-
kuttaa arvioon. Lisdksi mahdolliset pelipaikkakohtaiset erot harjoitusten kuormittavuudessa
ovat voineet vaikuttaa koetun kuormituksen keskiarvoihin. Harjoittelu timéan tutkimuksen mit-
tausten aikana tapahtui perdkkéisind pdivind, mikd on my0s otettava huomioon kuormittavuu-

den arvioinnissa.

Joukkue-urheilussa kuormittavuuden suunnittelu voi olla haastavaa, silld yksilollistd vaihtelua
esimerkiksi erikokoisissa peleisséd tapahtuu riippuen pelipaikasta, tehtdvista ja tavoitteista. Jaa-
harjoittelussa pelaajilla saattaa olla erilaisia tehtdvid yhden harjoitteen sisélla esimerkiksi puo-
lustajien ja hyokkédjien kesken. Palautumisen tasoa seurattiin tissd tutkimuksessa TQRS- ky-
selyn avulla ja hermostollista vasymysta sprinttiluistelutestien avulla. Sprinttiluistelun kohdalla
viikon aikana ei havaittu merkittdvid muutoksia. Sprinttiluistelutestien toteutuksessa ja vakioin-
nissa oli kummankin joukkueen kohdalla kdytdnnon ongelmia, miké on voinut vaikuttaa niiden
tuloksiin. U18 joukkueen kohdalla TQRS laski tilastollisesti merkittdvisti harjoitusviikon ede-
tessd, mika voi viitata sithen, ettd pelaajien kuormittuneisuus oli kumulatiivista viikon aikana.
Valmentajat kuitenkin yliarvioivat joko yksinddn harjoituksen kuormittavuutta tai aiemman
harjoittelun kumulatiivista kuormittavuutta viikon viimeisten kahden harjoituksen kohdalla.

Samanlaista trendié ei havaittu U17 joukkueen kohdalla.

Arvokasta lisdtietoa toisi harjoitusten sisdllon maérittiminen tiettyjen teemojen mukaisiksi,
jotta saataisiin lisdtietoa siitd minkélaisten joko intensiteetiltdén tai tavoitteiltaan erilaisten har-

joitteiden kohdalla mahdollista kuormittavuuden ali- tai yliarvioimista tapahtuu.

10.5 Tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet

Tamin tutkimuksen tuloksiin sisdllytetyt harjoitteet kerattiin kunkin joukkueen harjoitusleirien
aikana. Harjoitteen tyypin, pelaajamédirén ja pelialueen koon kategorioiden sisélléd on siis sekd
eri joukkueiden harjoitteita, ettd harjoitteita kummankin joukkueen leirien eri harjoituspéivilta.

Lisédksi harjoittelun ajankohta vaihtelee kategorioiden sisilld, silld joukkueiden harjoituksia
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saattoi olla aamulla, péivélla ja illalla. Kaikki edelld mainitut tekijit lisddavat harjoitteiden si-
sdistd vaihtelua. Harjoittelun tavoitteet, aiemman harjoittelun kumulatiivinen kuormittavuus ja
harjoittelun ajankohta ovat voineet vaikuttaa harjoitteiden kuormittavuuteen. Kuten Rago ym.
(2021) ovat esittidneet harjoittelun kuormittavuutta pyritddn usein sddtelemddn viikkotasolla
suhteessa esimerkiksi ottelutapahtumiin ja vaikka timén tutkimuksen joukkueet eivit pelanneet
harjoitusleirien aikana otteluita, voidaan silti olettaa, ettid harjoitusleirien aikana on tarkoituk-

senmukaista keventéd tai nostaa harjoituskuormitusta leirien eri vaiheissa.

Tutkimuksen tuloksia tulkitessa on arvioitava kéytettyjen menetelmien luotettavuutta. Téssa
tutkimuksessa kiytettiin sisdisen kuormituksen madrittimiseen sekd objektiivisia, ettd subjek-
titvisia menetelmid. Subjektiivisten menetelmien kohdalla virheldhteet ovat mahdollisia sillé ne
perustuvat yksilolliseen arvioon kuormittavuudesta ja palautumisen tasosta. Menetelmét ovat
kuitenkin tutkimusten mukaan luotettavia. (Bourdon ym 2017). Sykemuuttujien kohdalla ja&-
kiekko ja jadhalliympéristd saattaa aiheuttaa haasteita luotettavuudelle. Sykesensorin kiinnitta-
minen oikeaan paikkaan, sen sijainti varusteiden alla ja lajille ominaiset kontaktitilanteet ovat
mahdollisia luotettavuutta vihentévia tekijoitd. Sykeseurannassa kaytettiin myos kuntopyoralla
madritettyjd maksimisykkeitd, jonka mukaan sykealueet muodostettiin. Luotettavuuden lisda-

miseksi olisi optimaalisempaa maérittdd sykealueet lajinomaisen testin avulla.

Ulkoisen kuormituksen médrittimiseen kiytettiin Wisehockey ldhipaikannusjirjestelma, joka
on suunniteltu nimenomaan kiytettaviksi jadkiekossa. Jarjestelméd kaytetddn kuitenkin pdéasi-
assa otteluiden ulkoisen kuormituksen mittaamiseen eikd niinkadn jadharjoittelun. Jarjestelmén
validiutta ja luotettavuutta ei ole tutkittu parhaan tietdmykseni mukaan, mutta ldhipaikannus-
jarjestelmét ovat tutkimusten mukaan luotettavia menetelmia sisétiloissa kdytettyind. Mittaus-
virheet ovat kuitenkin olleet tissékin jarjestelméssd ldsnd, eikd mitattuja arvoja voida pitd ab-
soluuttisesti todenmukaisina. Etenkin nopeiden suunnanmuutosten ja kaukalon reunan ldhei-
syydessé tapahtuvan liikkeen osalta jarjestelmén luotettavuus on saattanut kérsid. Luisteluliik-
keen perusteella johdettujen muuttujien kohdalla on myds tarkedd ymmaértaa luistelulle spesifi
biomekaniikka. Luistelussa liukumisen takia liikkuminen ei aina vaadi jatkuvaa jalkojen tyota,
vaan erilaisia vauhteja pystytddn ylldpitdiméain melko pitkidkin matkoja. On my0s yksilollista,

miten taloudellista erivauhtinen luistelu on.
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Tutkimustuloksiin ja niiden tulkintaan on vaikuttanut myos moni jadharjoittelun sisdinen ja ul-
koinen tekija. Harjoittelu, sen tavoitteet ja suunnittelu oli tdysin kunkin joukkueen valmennus-
ryhmén mééritettdvissd, minkd takia harjoitteiden tavoitteissa, luonteessa ja toteutuksessa on
viistdmittd vaihtelua seki harjoitteen, pelaajaméérin ja kentdn koon kategorioiden sisilld, ettd
joukkueiden viélilla. Téten saman kategorian sisdlld olevat harjoitteet ovat vaihdelleet kestol-
taan, tavoitteeltaan ja intensiteetiltdén. Toisaalta téllainen asetelma kuvastaa normaaleja har-
joittelun olosuhteita ja siten antaa myds todenmukaisemman kuvan siitd, miten tdimén ikaryh-
min kansainvélisen tason eliittipelaajat harjoittelevat ja minkélaisia vaatimuksia harjoittelu
edellyttdad. Tulosten tulkinnassa ja niiden luotettavuutta arvioitaessa esille nousee myds melko
alhaiset otoskoot tietyissd kategorioissa: esimerkiksi kamppailuharjoitteissa (n = 4), simu-
loiduissa peleissd (n = 4) ja taito/tekniikkaharjoitteissa (n = 3) kategoriaan siséllytettyja harjoit-

teita oli melko vihan.

Valmentajien arvioiman ja pelaajien kokeman kuormituksen kohdalla vastakkain ovat kaksi
subjektiivista arvioita, mikd on huomioitava johtopditoksid tehtdessd. RPE menetelmii kiytet-
tdessd on tarkedd ymmartdd kuormitusta ja sen voimakkuutta. Tdllaista menetelmii kayttdessa
on siis varmistettava se, ettd koehenkilot ymmartivit kiytettdvan asteikon ja pyrkivét nojaa-
maan omiin kokemuksiinsa arviota tehdessi. Téstd seikasta lopullista varmuutta ei voida taata,
mutta pelaajien kohdalla tutkimuksessa kéytetty asteikko ja sen kdytto pyrittiin kouluttamaan

yhteisesti kaikille koehenkil6ille ennen varsinaista mittaamista.

Tamén tutkimuksen vahvuudeksi voidaan ndhdi sen ainutlaatuisuus, silld jadharjoittelun kuor-
mittavuuden tutkimus on toistaiseksi melko vahdistd. Jddharjoittelun harjoitekohtaisten tekijoi-
den kuormittavuudesta tuotettu tieto antaa my0s hyodyllistd tietoa kidytdnnon valmennuksen
tueksi. Tutkimuksen kuvaileva ja havainnoiva asetelma puolestaan antaa todenmukaisen kuvan
kansainvélisen tason juniorijddkiekkoilijoiden harjoitusleirien aikaisesta normaalista jddharjoit-

telusta.
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10.6 Tutkimuksen johtopaatokset

Kansainvilisen tason juniorijadkiekkoilijoiden jiddharjoittelussa pelinomaisuus, harjoitteiden
virtaus pitkittdissuunnassa, kamppailutilanteiden miéra, ja puolikasta kenttdd suurempi harjoit-
telualue nayttiisivit ndiden tulosten perusteella olevan harjoitteiden kuormitusta lisdévia teki-
joitd. Néiden tulosten valossa ei voida kuitenkaan yksityiskohtaisesti sanoa, miten merkittavia
kukin edelld mainittu tekija on kuormituksen kannalta. Tutkimuksen tulokset osoittavat kuiten-
kin viitteitd siitd, ettd mikali harjoittelun kuormitusta halutaan sdidelld harjoitekohtaisesti niin

kyseiset ominaispiirteet tulisi huomioida.

Alueen koon kohdalla tulokset osoittivat, ettd puolikasta kenttdd suuremman alueen harjoituk-
sissa liikuttiin korkeammalla intensiteetilld seké sisdisen, ettd ulkoisen kuormituksen osalta.
Aluetta suurentamalla voidaan siis mahdollistaa ulkoisesti korkeammalla intensiteetilla litkku-
minen. Keskisuuren ja suuren alueen harjoitteet puolestaan eivét ndyttdisi eroavan merkittavasti
sisdiseltd ja ulkoiselta kuormitukseltaan. On siis ilmeistd, ettd tidlld tutkimusjoukolla ja ndissa
olosuhteissa eroavaisuuksia kuormituksessa havaittiin vain merkittavélla kentdn koon muutta-

misella.

Pelaajien mééran vaikutus ei ollut 1dhes minkddn kuormitusmuuttujan kohdalla merkittavaa,
mikd on myo0s todettu aiemmassa tutkimuksessa (Castellano ym. 2013; Castellano ym. 2015).
Yksinddn pelaajien midran vaihtelu harjoitteissa ei todennékdisesti ole kuormituksen kannalta
merkittdvad ainakaan tdméan tutkimuksen raja-arvoilla. Oleellisempaa harjoitteiden ja harjoitte-
lun suunnittelussa on huomioida kuormituksen kannalta merkittivimmat tekijit, kuten alueen

koko ja harjoitteen luonne.

Selkedd trendid kuormituksen yli- tai aliarvioimisesta valmentajien toimesta ei havaittu kum-
mankaan joukkueen kohdalla. Jonkinlaista viitettd viikkokuorman aliarvioimiseen ilmeni,
mutta titd 10ydosta ei voida pitdd kovin merkittdvand. On kuitenkin ilmeistd, ettd myos jddhar-
joittelun ulkopuolinen fyysinen kuorma on huomioitava, mikéli esimerkiksi viikkotasolla kuor-
mitusta halutaan keventdi tai lisitd suhteessa ottelutapahtumaan. Valmennuksen kannalta har-

joittelun kuormittavuuden parempi arvioiminen voi mahdollistaa kokonaisuudessaan
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harjoittelun kuorman paremman hallinnan ja ymmartdmisen. Kuitenkaan néytt6a jddharjoitte-
lun kokonaisuuksien ali- tai yliarvioimisesta ei havaittu, joten tdrkedmpad voi olla isompien

kokonaisuuksien hahmottaminen ja jddharjoittelun tavoitteiden tiyttimiseen pyrkiminen.

Jadharjoittelun kuormituksesta toteutettu tutkimus on vield melko véhdistd. Aiheen tutkimus
myos jatkossa olisi tirkedd, silld parempi ymmarrys kuormitukseen vaikuttavista tekijoistd eri
ikdisilla ja tasoisilla pelaajilla mahdollistaisi optimaalisen harjoittelun seka jéélla ettd sen ulko-
puolella. Tutkimustieto jadharjoittelun ja otteluiden kuormittavuuden eroavaisuuksista mahdol-
listaa optimaalisemman harjoittelun ohjelmoinnin suhteessa otteluiden fyysisiin vaatimuksiin
(Douglas ym. 2019). Pidempi ajanjakso tarjoaisi luotettavamman tiedon harjoitekohtaisesta
kuormituksesta ja kuormituksesta harjoittelun kuormittavuudesta kauden eri vaiheiden aikana.
Lisdksi tieto pelaajakohtaisista eroavaisuuksista esimerkiksi pelipaikkokohtaisesti tarjoaisi yk-
silollisemman harjoitusvasteen huomioimisen harjoittelussa ja sen suunnittelussa. Jadharjoitte-
lun kuormittavuuden seurannan kannalta on my0s tiarkedd tunnistaa ne muuttujat, joiden avulla
saadaan luotettavaa dataa kokonaiskuormituksen kannalta. Tédten nditd muuttujia voidaan kiyt-
tad kuormituksen seurannassa ja tehdd myo0s siithen perustuvia valintoja jopa harjoitekohtaisesti
jadharjoittelussa. Niin harjoittelun kuormituksessa, kuin tulevaisuuden tutkimuksissakin seka
sisdistd, ettd ulkoista kuormitusta on suositeltavaa tarkastella, mikéli halutaan saada tarkempaa

tietoa jadharjoittelun kuormittavuudesta.

10.7 Kiytinnon sovellutukset

Suunniteltaessa jddharjoituksia ja harjoitteita voidaan ndiden havaintojen valossa varmistua jos-
sain médrin suuremmasta luistelun intensiteetistd hyddyntdmélld suurempaa harjoittelualuetta.
Suurentamalla harjoittelualuetta voidaan mahdollistaa ulkoisesti suuremman intensiteetin liik-
kuminen. Pelin/harjoitteen virtaus pitkittdissuunnassa, pelivélineen laajempi liike ja kamppai-
lutilanteet ovat myds kuormitusta lisdéviad tekijoité, joita lisddmailld voidaan harjoituksen tai
yksittdisen harjoitteen kuormittavuutta nostaa. Mikéli jadharjoittelussa halutaan tavoitella otte-
luiden kaltaisia vasteita, on valittava harjoitteita, joissa edelld mainitut tekijét ilmenevit toden-
ndkoisimmin. Yksilon taitoa korostavia harjoitteita ja erilaisia taito/tekniikkaharjoitteita voi-

daan puolestaan kéyttdd taidon harjoittamisen lisdksi harjoituskuorman séételyssd keventdavind
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harjoitteina. On kuitenkin huomioitava muut harjoitteen kuormittavuuteen vaikuttavat tekijat,

kuten sen tavoitteet ja halutut harjoitusvaikutukset.

Harjoittelun suunnittelussa tulee huomioida my6s kokonaisuuksien kuormittavuus ja harjoittei-
den jarjestys. Kuormittavampia harjoitteita voidaan yhdistéé joko vihemmaén tai enemmén si-
sdisesti ja ulkoisesti kuormittaviin harjoitteisiin, riippuen ajankohdasta suhteessa otteluihin

sekd muuhun kuormitukseen.

Vaikka pelipaikkkakohtaisia eroja ei tissd tutkimuksessa tarkasteltu, niin pelipaikan merkitys
jadharjoittelun kuormittavuudessa ja sen suunnittelussa on myods varteenotettavaa. Etenkin
maalivahtien hyvin erilainen jddkuorma tulisi huomioida ja pyrkid selvittimain, jotta saadaan

tietoa siitd, miten erilaiset jddharjoitteet kuormittavat heita.
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