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1 JOHDANTO

Opinndytetyossini tutkin alaraajojen rdjahtivin voiman vaikutusta hyppykorkeuteen halfpi-
pessa. Tavoitteenani on tutkia vaikuttaako alaraajojen rajahtdva voima siithen, kuinka korkeal-
le halfpipessa laskija paisee. Tarkoituksena on tutkia rajahtivin voiman vaikutusta hyppyjen
korkeuteen. Monet hypyt varsinkin halfpipe laskemisessa vaativat tarkan ponnistuksen ajoi-
tuksen (Weiss 1993, 79 - 94). Niin ollen voisi kuvitella, etti mitd enemman jaloissa on voi-

maa, sitd korkeammalle oikein ajoitettu hyppy nousee.

Padsen opinndytetyoni tekemisen myotd tutustumaan lumilautailuvalmennukseen. Olen
opiskellut Kajaanin AMK:ssa valmennusta ja testausta, joten padsen hyodyntimiin oppi-

miani asioita opinndytetyotini tehdess.

Hyodynnin tutkimusta tehdessini litkunnanohjaajan kompetensseihin kuuluvia jo oppimiani
asioita. Litkunnanohjaajana minun tiytyy tuntea anatomian ja fysiologian perusteet ja pystya
soveltamaan niitd. Joudun tutkimukseni aikana soveltamaan anatomian tietojani tutkiessani
alaraajojen voimantuottoa. Tarvitsen anatomian tuntemusta, jota sovellan lumilautailuun ana-
lysoidessani liikkeitd, jotta voisin selvittad minka tyyppistd voimaa liikkeen tuottamiseen tar-
vitaan. Lisiksi minun tutkimusta tehdessini tdytyy tuntea lihasten voiman testaamisen perus-

teet, jotta pystyn arvioimaan voimantuoton vaikutusta litkkeeseen.

Lumilautailua on tutkittu todella vihin, ja etenkin fyysisten ominaisuuksien vaikutuksesta
tiedetddn aivan lilan vihin valmennuksen nidkokulmasta. Laji kehittyy koko ajan kilpailulli-
sempaan suuntaan, ja fyysisen valmennuksen merkitys kasvaa. Tutkin fyysisten ominaisuuk-
sien vaikutuksia laskemiseen, silli koko ajan kovemmaksi muuttuvassa kilpailussa ei voida
luottaa enda pelkkdin taitoelementin kehittimiseen. Tyoni pyrkii tuottamaan tuloksia lumi-

lautailun fysiikkavalmennuksen avuksi.

Opinndytetyoni aihe tuli Vuokatin urheilulukion kilpalumilautailijoiden valmennusryhmin
valmentajilta, jotka ovat samalla lumilautaliiton edustajia. Aiheelle on heiddn mukaansa todel-
la suuri kysynta, silli valmennukseen tarvitaan tutkimuksia tukemaan valmennusmenetelmia.

Tama tutkimus on aika uutta lajissaan, eikd minulla ole resursseja ottaa kisittelyyn niin valta-



vaa aihetta, kuin koko lumilautailu. Siispd padtimme Vuokatin valmentajien kanssa keskittya
tutkimaan alaraajojen rajahtivin voiman vaikutusta hyppykorkeuteen, yhdessa lumilautailun

alalajissa, halfpipessa.

Lumilautaliitto on opinnaytetyoni tilaajaorganisaatio ja toimeksiantaja. Itse en ole vilittomas-
si yhteydessa liittoon vaan Vuokatin lumilautailijoiden ryhmin valmentaja, Simo Suopanki,

hoitaa yhteydenpitoa liittoon piin ja toimii samalla liiton edustajana.

Suomen Lumilautaliitto, eli SLL tai Finnish Snowboard Association FSA, perustettiin vuon-
na 1988. Se on yksi vanhimmista Eurooppalaisista lajiliitoista. SLL:n vastaa kansainvilisesta
kilpailumenestyksesti ja pyrkii edistimaan lajin tunnettavuutta. SLL:n vastuulla on my6s har-
rastustoiminnan pyorittiminen. SLL vastaa myos kilpailu- ja koulutustoiminnan jarjestimi-

sestd Suomessa. (Suomen lumilautaliitto ry/Finnish snowboatd association 2010.)



2 LUMILAUTAILU

Lumilautailu on surffauksesta ja rullalautailusta kehittynyt urheilulaji jossa liu’utaan laudalla
pitkin lumista rinnettd (Arens & Willners 1996, 8 - 10). Lumilautailun selvisti suosituin muo-
to on freestyle. Freestylen mairittely on hankalaa, silld laskijasta riippuen freestylelld voidaan
tarkoittaa halfpipen eli lumikourun laskemista, jyrkidnteiltd hyppimistd tai boardslidejen te-
kemistd, eli liukumista laudan kanssa lunta kovemmilla alustoilla. Freestyle miiritellddn

yleensa temppujen tekemiseen lumilaudalla erilaisilla alustoilla. (Arens & Willners 1996, 35.)

Lumilautailussa kilpaillaan monissa muodoissa. Kilpailu muotoja ovat pujottelu, halfpipe,
slopestyle ja boardercross. Pujottelussa lumilautailijat laskevat alas rinnettid tehden samalla
kainnoksid rinteeseen asetettujen porttien ohitse. Pujotteluja on olemassa erilaisia. Pujotte-
lun lajin midrittdd se kuinka tihedssd portteja rinteessd on ja kuinka pitka rinne on kyseessi.
Kisan voittaa laskija jolla on nopein aika. Slopestyle on yhdistelma kisa jossa rinteeseen on
asetettu esteitd ja hyppyreita joita hyédyntimalld laskija tekee erilaisia temppuja. Laskijan las-
kun arvioivat tuomarit jotka arvostelevat laskijan muun muassa laskijan tyylid, temppujen
vaihtelua ja temppujen vaikeutta. Laskija joka saa parhaat pisteet voittaa. Boardercross on
kisa jossa laskijat laskevat motocross tyylistd rataa alas rinnettd nelja laskijaa kerrallaan. Ki-
sassa lasketaan monta kierrosta. Jokaiselta kierrokselta jatkoon péddsee kaksi kisaajaa kunnes
laskijoita on jiljelld endi nelja. Viimeisen neljan kesken lasketaan finaali. Maaliintulojirjestys

ratkaisee voittajan.(MclIntosh 2010, 40 - 41.)

Lumilautailu sai paljon julkisuutta, kun 1990 luvun puolivilissi ESPN televisioverkko aloitti
X-games nimisen kilpailukiertueen, johon kuului extreme lajeja kuten rullalautailu, BMX kil-
papyoriily ja lumilautailu. Winter X-games tapahtumassa lumilautailulla oli suuri rooli ja ta-
mi auttol lumilautailua ansaitsemaan paikkansa talviolympialaisissa. (McIntosh 2010, 40.)
Olympialaiset sekd X-games tapahtuma ovat edelleen erditd arvostetuimpia lumilautailu kiso-

ja.



2.1 Halfpipe

Halfpipe eli lumikouru on saanut vaikutteita rullalautailussa kaytetystid vastaavankaltaisesta
rakennelmasta. Halfpipe on rakennettu lumesta ja on yleensd 40 - 100 metria pitkd ja 8 - 18
metrid leved. Halfpipen pohja on tasainen, ja sen reunat nousevat kourumaisesti ylospdin
molemmin puolin pystysuoriksi valleiksi. Halfpipe ei ole pituussuunnassaan tasainen vaan
viettdd alaspiin. Halfpipen muoto edesti katsottuna tuo mieleen U kirjaimen. (Arens & Will-
ners 1996, 64; Clitford 2007, 54 - 55.) Halfpipe koostuu monista eri osista. Halfpipen seinidn
pystysuora osuus on nimeltdin vert, ja sen alapuolella olevaa seinin keskiosaa kutsutaan kaa-
reksi, halfpipen tasaista keskiosaa kutsutaan nimelld flat. (Wolff & Remmelink 1990, 101;
Weiss 1993, 77.) Lajin kehittyessa halfpipet ovat kuitenkin kasvaneet huomattavasti lumilau-
tailun alkuajoista. Esimerkkind Vancouverin talviolympialaisten halfpipe joka oli pituudeltaan
165m, leveydeltddn 20m, jyrkkyydeltddn 18 astetta ja korkeudeltaan 6,7m (Snowboard surf

des neiges mens halfpipe startlist 2010).

2.1.1 Halfpipe kilpailumuotona

Halfpipe on lumilautailun tunnetuin muoto ja vetdd useissa tapahtumissa suuria yleisémiaria.
Halfpipessa kilpaillaan siten, ettd jokainen kilpailija nayttidd tuomareille yhden laskun, jonka
aikana hin tekee erilaisia temppuja halfpipessa. Tata kutsutaan nimelld freestyle run, ja se on
halfpipen kilpailusuoritus. Kilpailusuorituksia yksi kilpailija tekee kahdesta neljadn riippuen
kisasta. Halfpipe on arvostelulaji, jossa vahintdian nelji tuomaria arvostelee kilpailijan free-
style run -suoritusta. Tuomarit arvioivat hyppyjen korkeutta, hypyn pyorimistd, hyppyjen
vaihtelua, hypyistd laskeutumista ja halfpipen verttiin nousemista. My6s yksilollinen tyyli ar-

vioidaan. (Weiss 1993, 77; Miller 2002, 12; Arens & Willners 1996, 64.)

2.1.2 Halfpipe laskutekniikka

Halfpipe laskemisessa erottuu selvisti kolme vaihetta. Ensimmainen vaihe on sisdan droppa-
us ja vauhdin tekeminen kaarta alaspdin mentdessd, toisessa vaiheessa vauhtia pidetddn ylld

kaaren pohjalla ajettaessa, ja kolmas vaihe on vauhdin tekeminen kaarta ylospdin ajettaessa.



(Suopanki 2009.) Halfpipessa ponnistaminen tapahtuu verrattain hitaasti ndiden kolmen vai-

heen aikana. Ponnistaminen ei siis vastaa kuvaa perinteisestd ponnistamisliikkeest.

Laskijan dropatessa sisddn halfpipeen hin on puolikyykkyd muistuttavassa asennossa, polvet
koukistettuina paino ylakantilla. Ylidkantilla tarkoitetaan lumilaudan yliméden puoleista kant-
tia, jolla halfpipessa on tarkoitus laskea koko ajan. Droppauksen jilkeen laskija alkaa kaarta
myoétiillen suoristaa itseddn niin, ettd halfpipen keskelld hin on ojentunut hieman ylés puoli-

kyykystd. Tama vaihe kestda noin sekunnin riippuen halfpipen koosta. (Suopanki 2010.)

Halfpipen keskelld tulee lyhyt noin sekunnin kymmenyksen kestavi vaihe, jossa laskijan ty-
tyy sdilyttda hieman puolikyykystd kohonnut asento. Tdssd vaiheessa varmistetaan vauhdin
ylldpito toiseen kaareen mentiessd. (S. Suopanki henkilokohtainen tiedonanto 15.3.2010)
Ylospiin kadntyvan kaaren alkaessa laskija alkaa nostaa itseddn puolikyykysti suoraksi, tavoit-
teena olla kaaren yldosassa mahdollisimman suorana oikaisematta jalkoja kuitenkaan aivan
kokonaan, jolloin vauhti saadaan maksimoitua. Kaarta ylos ajettaessa paino pyritddn siirtd-
mian takajalalle ja minimoimaan vauhdin hidastuminen. Tama vaihe on pituudeltaan lihes
identtinen ensimmadisen vaiheen kanssa, eli kestdd noin sekunnin halfpipen koosta riippuen.

(Suopanki 2010.)

Nimi vaiheet toistetaan halfpipessa kerta toisensa jilkeen kunnes halfpipe loppuu. Ainoana
erottavana tekijana on sisian droppauksen vaihtuminen kaareen alastuloksi, asento ei kuiten-
kaan muutu ihanteellisesta laskusuorituksesta puhuttaessa. Tyovaiheet halfpipe laskussa ovat
sekunnin kestivd puolikyykysta kyykkyyn nouseminen, paino hieman joko kantapiilld tai
varpailla riippuen laskijasta, halfpipen toisen kaaren aikana. Toinen vaihe on noin sekunnin
kymmenyksen kestdvi staattinen pito hieman puolikyykysta kohonneessa asennossa, jolloin
ohitetaan halfpipen pohja. Laskija pitid laudan edelleen samassa asennossa kuin vaiheessa
yksi. Kolmas vaihe on sekunnin kestiva hieman puolikyykystd kohonneesta asennosta lihes
suorille jaloille nouseminen halfpipen toisen kaaren aikana, my0s tdssd vaiheessa lauta pysyy

samassa asennossa kuin vaiheessa yksi. (Suopanki 2010.)



3 NOPEUSVOIMA JA SEN TESTAAMINEN

Lihasvoima voidaan jakaa paisdintoisesti kolmeen alalajiin, nopeusvoimaan, maksimivoi-
maan ja kestovoimaan. Nopeusvoimassa tuotetaan voimaa kertasuorituksellisesti sekunnin
kymmenesosasta muutamaan sekuntiin. Nopeusvoiman tuotto voi jatkua yli muutaman se-
kunnin tietynlaisissa urheilusuorituksissa, kuten pikajuoksussa. Maksimivoimalla tarkoitetaan
yhdelld toistolla tai yhdelld lihaksen isometriselld supistuksella saavutettua maksimaalista
voimaa. Kestovoima on lihaksen kykya tuottaa voimaa pitkikestoisesti, useisiin minuutteihin
asti. (Mero, Nummela, Keskinen & Hikkinen 2004, 251.) Nopeusvoimaa mitattaessa toimi-
taan litkuttelemalla omaa kehonpainoaan, my6s pienien painojen kiytté on mahdollista. No-
peusvoima suoritukset ovat kestoltaan lyhyitd. Hypyt jotka suuntautuvat ylospiin mittaavat
alaraajojen kykya tuottaa voimaa rajahtavisti ylospain. Tallaisia testeja ovat kevennyshypyt,

staattiset hypyt ja pudotushypyt. (Ahtiainen, Mero & Hakkinen 2007, 286 — 288.)

3.1 Nopeusvoima

Nopeusvoima on hermolihasjirjestelmén kykyéd tuottaa mahdollisimman suuri voima mah-
dollisimman lyhyessa ajassa (Keskinen, Hakkinen & Kallinen 2004, 149). Nopeusvoima jae-
taan kolmeen eri nopeusvoiman osaan: Lahtovoimaan, joka viittaa voiman tuottamiseen li-
hastyon alussa tai voiman hyvin nopeaan tuottamiseen. Rajihtdviin voimaan, joka kuvaa
hermolihasjirjestelmin kykyé jatkaa jo alkanutta lihastyotd niin nopeasti, kuin mahdollista.
Isoinertiaaliseen voimaan, jossa voimaa tuotetaan reaktiomaisesti litkkeen aikana, esimerkiksi
juoksussa jalan ojentajalihakset jannittyvit jo ennen jalan osumista maahan, jolloin jalka on
valmistettu kontaktiin. Niin saadaan paremmin kédyttoon elastisen energian varastoituminen

jalan elastisiin rakenteisiin. (Keskinen ym. 2004, 150.)



3.2 Testaaminen

Ylospiin suuntautuvat hypyt on suunniteltu testaamaan alaraajojen ojentajalihasten kykya
tuottaa ylospiin suuntautuvaa voimaa mahdollisimman rajihtivisti. Hyppykorkeuden mit-
taamiseksi kaytetddn kontaktimattoa, joka mairittdd kehonpainopistetti ja lentoaikaa. Tulok-
seen vaikuttavat jalkojen lihasten lisdksi kasien litke, polvikulma ja mahdollinen esikevennys.
Suorituksen aikana tulisi kontrolloida juuri nditd asioita seki alastuloasentoa ja kyykistymisen
syvyyttd. Kisien liikkeen vaikutusta voidaan vihentdd pitimalld kidet vyotirolld tai ojennet-

tuna péin ylipuolelle suorituksen aikana. (Keskinen ym. 2004, 151 - 153.)

Yleisimmat ylospdin suuntautuvat hypyt ovat staattinen hyppy, kevennetty hyppy ja pudo-
tushyppy. Staattisella hypylld pyritdidn kuvaamaan konsentrista voiman tuottokykya. Esike-
vennetyssa hypyssa sekd pudotushypyssd mitataan lisiksi hermojirjestelmin kykya hyodyntia

lihastyota edeltivia esivenytystd. (Keskinen ym. 2004, 153.)

Hyppyjen mittaamiseen kiytetddn kontaktimattoa, joka mittaa kehon painopisteen lentoai-
kaa. Testeissa alin polvikulma pyritidn vakioimaan esimerkiksi polveen asetettavalla kulma-
mittarilla tai testattavan takana olevaan merkkiin, johon testattavan takapuoli osuu ala-

asennossa. (Keskinen ym. 2004, 153.)

3.2.1 Kevennyshyppy

Kevennyshypyssi alkuasento on kidet lanteilla selkdsuorana seisten. Tédstd asennosta laskeu-
dutaan nopeasti 90 asteen kulmaan ja suoritetaan maksimaalinen ponnistus ylospain. Selkd
pysyy suorana ja kidet koko ajan lanteilla. Alastulossa matolle tulisi laskeutua pékidt ensin ja
polvet suorana. Testissd toistetaan suoritus kolme kertaa, ja paras tulos kirjataan viralliseksi

tulokseksi. (Keskinen ym. 2004, 154.)

3.2.2 Vauhditon pituushyppy

Vauhditon pituushyppy on testi, joka mittaa alaraajojen rajahtdvid voimantuottoa. Testi teh-

dddn luistamattomalla alustalla, joka voi olla esimerkiksi voimistelumatto. Testattavan tulee



seisoa pienessia haara-asennossa varpaat ponnistusviivan takana. Testattava ponnistaa viivan
takaa polviaan koukistamalla ja kisien heilurilitkettd hyodyntiden niin pitkalle kuin mahdollis-
ta. Hypyn alastulo tapahtuu tasajalkaa, ja alastulossa taytyy pysya pystyssd. Hypyn pituus mi-
tataan hyppyviivalta testattavan takimmaiseen kantapaahin, joka osuu alustaan. Hypyistéd pa-

ras tulos otetaan huomioon. (Keskinen ym. 2004, 155.)



4 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET JA TUTKIMUKSEN EETTISYYS

Aikaisempia tutkimuksia lumilautailun fyysisiin ominaisuuksiin liittyen en ole 16ytanyt. Kysel-
lessini lihdevinkkejd opinndytetyon toimeksiantajalta sain tietdd, ettei vastaavanlaisia tutki-
muksia ole vield olemassa. Vastaavia tutkimuksia muista lajeista on aika hankalaa hycdyntaa
ottaen huomioon halfpipen erityispiirteet. Halfpipe on rakennelma, joka on tehty lumesta, ja
siksi sithen vaikuttavat siddolosuhteet sekd limpoétilamuutokset erityisen herkasti. Halfpipe el
ole koskaan tiysin samanlaisessa kunnossa. Halfpipen kunto vaikuttaa suurelta osin hyppy-

korkeuteen, joten tutkimuksen tekemiseen vaadittavia toistettavia olosuhteita on vaikea luo-

da.

Tutkimukselle on olemassa tietyt vaatimukset. Toisten omistaman tekstin plagiointi on kiel-
lettya, ja viittaukset muiden tekstiin osoitetaan asianmukaisella lihdeviitteelld. My0s asiasisal-
tod lainatessa lainaukset on aina osoitettava. Tutkimuksessani viltin epirehellisyyttd kaikissa
vaiheissa. Tuloksia tutkitaan kriittisesti, eikd niitd keksitd tyhjastd tai kaunistella. Raportoin-
nissa tuodaan esille tutkimuksen kaikki menetelmit eli ei raportoida harhaanjohtavasti tai
puutteellisesti. My6s tutkimuksen puutteet tuodaan julki. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 1997,

28 - 29.) Niita vaatimuksia pyrin noudattamaan opinndytetyota tehdessini.

Olen tutkimuksessani ottanut huomioon tutkittavien anonymiteetin. En mainitse ketddn tut-
kittavaa nimeltd, enkd paljasta heistd henkilokohtaisia tietoja. Ennen tutkimuksen toteutta-
mista jokainen tutkimukseen osallistuva sai luettavakseen ja allekirjoitettavakseen lupa-
anomuksen. Lupa-anomus 16ytyy liitteistd (LIITE 1), sellaisena kuin tutkittavat se ovat saa-
neet. Lupa anomuksessa kerrottiin my06s tietosuojan toteutumisesta tutkimuksen raportoin-

nissa. Tutkimukseen osallistuvat allekirjoittivat anomuksen.



5 TUTKIMUSONGELMAT JA TEHTAVAT

Tutkimusongelmani mairittelin opinnaytetyoni aihetta mukaillen. Tutkin alaraajojen rijahta-
vin voiman tuoton merkitystd hyppykorkeuteen halfpipessa. Tutkimusongelmani on: Kuinka

paljon alaraajojen rajahtdva voima vaikuttaa hyppykorkeuteen halfpipessa?

Halfpipen laskemisessa laskijaan vaikuttavista voimista ei ole tutkittua tietoa. Opinndytetyoni
tilaajaorganisaatio halusi selvittdd vaikuttaako rdjahtivd voimantuotto jaloissa hyppykorkeu-
teen halfpipea laskettaessa vai vaikuttavatko muut asiat, kuten laskutekniikka, enemman.
Tyo6ni tehtdvd on antaa suuntaa antavaa tietoa alaraajojen rijahtivin voimantuoton osuudes-
ta hypyn korkeuteen. Tyoni pyrkii myos auttamaan lumilautailijoiden valmentajia linjaamaan

fysiikkavalmennuksen teemoja laskijoiden valmennuksessa.
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

Opinndytetyoni tutkimusosa on toteutettu kvantitatiivisin menetelmin, mutta tutkittavan
joukon ollessa liian pieni tilastollisesti merkittivddn analysointiin valitsin tutkimusstrategiani
tapaustutkimukseksi. Opinndytetyossini tutkin alaraajojen rijahtavin voiman vaikutusta
hyppykorkeuteen halfpipessa. Halfpipe laskemista ei ole tutkittu juuri ollenkaan joten aiem-
pia tutkimuksia minulla ei ollut kiytettdvissd. Tutkimuksessa kdytin tulosten saamiseksi kahta
rdjahtiavai voimaa mittaavaa testid ja yhtd halfpipessa saavutettavaa korkeutta mittaavaa tes-

tia.

Kvantitatiiviseen menetelmain kuuluu syy ja seuraus lakien korostaminen, aiemmat teoriat,
koejarjestelyjen suunnitelmat ja koehenkil6iden valinta. Kvantitatiivisessa menetelmissa tu-
lokset pyritidn taulukoimaan ja saattamaan tilastollisesti kisiteltiviin muotoon. Havaintoja
tehddin aineiston tilastollisella analysoinnilla. Muita yleispiirteitd kvantitatiiviselle tutkimuk-
selle ovat kisitteiden mairittely ja aiemmista tutkimuksista tehdyt johtopéditokset. (Hirsjarvi

ym. 2009, 139 - 140.)

Tapaustutkimukset sisiltdvit yksityiskohtaista tietoa pienestd joukosta tai yksittdisestd tapa-
uksesta. Tapaustutkimus voidaan toteuttaa niin kvantitatiivisella tai kvalitatiivisella menetel-
malla. (Hirsjarvi ym. 2009, 134, 191). Tapaustutkimuksessa ei pyritd yleistettivin tiedon tuot-
tamiseen vaan tarkastellaan tutkittavaa ilmiotd sen ymmartimisen kautta. Vaikka yleistyksia ei
voikaan esittdd, voidaan yhdenkin tapauksen tuloksien luotettavuutta parantaa kuvaamalla
tutkimusaineisto ja sen analyysi perusteellisesti. Ndin voidaan yksittiistapauksen huolellisella

tutkimisella yksittaistapauksen ylittavaa tietoa. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 20006.)
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7 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tein kohdejoukolle kaksi alaraajojen rajahtivad voimaa mittaavaa testid sekd halfpipessa teh-
tivin hyppykorkeustestin. Niin pyrin selvittimain korreloiko alaraajojen réjihtiva voima
hyppykorkeutta halfpipessa. Fysiikkatesteiksi valitsimme kohdejoukon valmentajien kanssa
esikevennetyn hyppytestin kontaktimatolla sekd vauhdittoman pituushypyn. Tavoitteena on
kayttdad testejd mittaamaan rdjahtdvda voimantuottoa ylospiin ja rdjahtivad voimantuottoa

eteenpain.

Esikevennetty hyppy kontaktimatolla ja vauhditon pituushyppy mittaavat juuri nditd ominai-
suuksia. Korkeushyppy testi halfpipessa mittaa kuinka korkealle laskija hyppad halfpipessa.
Hyppykorkeuteen vaikuttavat monet tekijit kuten sid, halfpipen kunto, laskijan henkilékoh-
taiset mieltymykset ja laskijan tekninen osaaminen. Sdi ja halfpipen kunto -muuttujat saa-
daan hallittua pitimilld hyppytestit samana péivina koko ryhmille. Laskijan henkilokohtaiset
mieltymykset -muuttuja saadaan pienemmaiksi antamalla jokaiselle laskijalle mahdollisuus hy-
pitd omaan vahvempaan kaareensa. Laskijasta riippuen jompikumpi halfpipen kaarista on
helpompi laskea, ja niin ollen kyseisestd kaaresta paistiin korkeammalle. Laskijan teknisen
osaamisen kartoittamiseksi pyysin valmentajia antamaan jokaiselle tutkimukseen osallistujalle
arvion heidin tekniikastaan, jolloin padsen vertaamaan teknisen osaamisen vaikutusta hyppy-

korkeuteen.

7.1 Tutkimusjoukko

Kiytin tutkimuksessani tutkittavana ryhmand Vuokatin urheilulukion lumilautailijoiden val-
mennusryhméd. Vuokatin urheilulukion valmennusryhmassa on n. 30 laskijaa. Noin puolet
ryhmisti on tytt6ja ja puolet poikia, tutkimukseeni otan kuitenkin mukaan ainoastaan poikia,
silli heissd on enemman halfpipen laskemiseen erikoistuneita henkil6ita. Kaikki tutkittavat
ovat lukioikiisid. Testeihin osallistui lopulta kahdeksan henkil6d. Otanta pieneni tutkittavien

loukkaantumisten ja kahden yllittivin ulkomaille suuntautuneen kisamatkan takia. Tein jou-
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kolle kaksi fysiikkatestid, jotka ovat kontaktimatolla tehtdvi esikevennetty hyppy ja vauhdi-

ton pituushyppy. Lisiksi teimme halfpipessa hyppykorkeustestin.

7.2 Testit tutkimuksessani

Testit tutkimukseeni valitsin yhteistyossd lumilautaliiton edustajien kanssa. Tutkimuksen ta-
voite on tutkia alaraajojen rijihtivin voimantuoton merkitystd hyppykorkeuteen halfpipessa.
Paiddyimme valitsemaan kaksi jalkojen rajahtdvia voimaa mittaavaa testid, eli kevennyshyppy
kontaktimatolla ja vauhditon pituushyppy. Kevennyshypyn valintaan paadyttin sen la-
jinomaisuuden vuoksi. Kevennyshyppy litkkeend vastaa paremmin halfpipen kaltaista pon-
nistusta, kuin staattinen hyppy. Vauhditon pituushyppy otettiin mukaan tuomaan lisda luo-
tettavuutta rajahtivin voiman mittaamiseen, sekd antamaan nikékulmaa eteenpiin suuntau-

tuvasta voimantuotosta verrattuna kevennyshypyn yléspiin suuntautuvaan voimantuottoon.

Halfpipessa hypittiin korkeushyppytesti. Testissd jokainen laskija hyppédd halfpipessa omaan
teknisesti paremman puolen kaareen. Laht6paikka on ennalta maaritty. Laht6paikka on mai-
ritelty siten, ettd hyppy osuu halfpipen reunalle asetetun mittarin kohdalle. Toisen puolen
reunalle on asetettu kamera, joka kuvaa suorituksen. Tulokset saadaan analysoitua katsomalla
suoritus videolta ja mittaamalla hypyn korkeus ruudulta. Ruudulta mittaus tapahtuu piirta-
milld apuviivat tietokoneen naytdlle, joiden avulla nahddin laskija korkeimmassa kohdas-
saan. Niin saadaan mitattua laskijalle korkein hyppy. Jokainen laskija saa hypitd niin monta
kertaa kuin haluaa, ja paras tulos jad voimaan. Yleensi laskija saavuttaa itselle helpompaan
kaareen hypattiessd korkeimman hyppynséi kolmella hypylld. Tama havainto perustuu tutki-

muksessa tehdyn halfpipe korkeushyppytestin kokemuksiin.

Halfpipe korkeushyppytesti on tilld hetkelld ainoita tapoja mitata hyppyjen korkeutta half-
pipessa. Testi on kehitetty laskijoiden valmennuksen yhteydessd. Testid ei ole tieteellisesti
tutkittu eikd validoitu, se on kuitenkin ainoa keino mitata halfpipen hyppykorkeutta tutki-
mukseni teko hetkelld. Testid on kdytetty Vuokatissa jo aikaisempina vuosina, joten koke-
musta testin tekemisestd on jo olemassa. Vuokatin valmentajilla oli testin toteutukseen val-

mis kaava.
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7.3 Testaaminen

Testeind kiytin kontaktimatolla hypittivid kevennyshyppyd, vauhditonta pituushyppyi ja
halfpipessa hypittyi korkeushyppytestid. Testit valitsin yhteistyossd Vuokatin lumilautailijoi-
den valmentajien kanssa, tavoitteena oli saada tietoa, joka auttaisi valmennusta eteenpiin.
Testiksi valikoituivat kevennyshyppy, koska se vastasi parhaiten halfpipessa tapahtuvaa pon-
nistusta. Vauhditon pituushyppy valittiin, koska haluttiin tietdd 16ytyyké kevennyshypyn ja
vauhdittoman pituushypyn suhteissa jotain eroa hyppykorkeuteen nihden. Hyppykorkeus-
testi halfpipessa hypittiin Vuokatin halfpipessa. Tarkoituksena oli mitata kuinka korkealle

laskija paasee, oman tekniikkansa ja alaraajojen rijahtavin voiman avulla.

Testit suoritimme Vuokatissa 15 ja 18.3. 15. pdivi suoritimme fysiikkatestit, esikevennetyn
hypyn kontaktimatolla ja vauhdittoman pituushypyn. 18. piiva hyppasimme halfpipessa kor-
keushyppytestin. Testeissd olin itse valvomassa testien oikeaoppista suoritusta. Testit suorit-
tivat tutkimusjoukkoni valmentajat. Kootut testitulokset l6ytyvat oheisesta taulukosta

(TAULUKKO 1). Taulukkoon on myos laskettu testikohtaiset keskiarvot

TAULUKKO 1 Testien tulokset, tekniikka-arviot ja seka testikohtaiset keskiarvot.

Tutkittava | Esikevennetty Vauhditon pi- Halfpipe korkeus- Tekniikka 1-5
hyppy tuushyppy cm hyppy m
M1 36,9 208 1,2 3
M2 37,4 239 2,1 4
M3 39,5 232 3.9 5
M4 46,2 235 1,9 3
M5 43 4 240 1,4 3
Mo6 50,8 246 2,1 3
M7 41,8 243 1,2 4
MS8 46,6 254 2,8 5
M9 379 248 2,3 4

KA 42.2 KA 238 KA 2.1
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8 TULOKSET

Laskin kaikista testeistd keskiarvot, ja vertasin yksittaisten tutkittavien tuloksia niihin. Koko-
sin tutkittavien testikohtaiset poikkeamat keskiarvosta taulukkomuotoon (TAULUKKO 2).
Yli keskiarvon kaikissa testeissd padsi vain kaksi tutkittavaa M6 ja M8. Heilli molemmilla
tysiikkatestit olivat keskitasoa paremmat. M6:lla oli paras tulos esikevennetyissd hypyissi, ja
MS8:1la oli paras tulos vauhdittomassa pituushypyssi. M8:lla on my6s korkein tekniikka-arvio,
mutta M6:lla vain keskimiiriinen. Toinen korkeimman tekniikka-arvion saanut tutkittava,
M3, joka hyppisi my6s korkeimmalle halfpipessa, ei yltinyt yli keskiarvon kummassakaan
fysiikkatestissa. Kaikki muut, jotka hyppasivat halfpipessa yli keskiarvon, ylittivit myos kes-
kiarvon ainakin toisessa hyppytestissi. Ainoa, joka sai molemmista hyppytesteistd yli keski-

madriisen tuloksen, mutta jii halfpipessa alle keskiméiriisen tuloksen oli tutkittava M5.

TAULUKKO 2 Testitulosten poikkeamat keskiarvoista verrattuna tekniikka-arvioon

Tutkittava | Esikevennetty Vauhditon pi- Halfpipe korkeus- | Tekniikka 1-5
hyppy tuushyppy cm hyppy m
poikkeama KA:sta | poikkeama poikkeama KA:sta
KA:sta
M1 -5,3 -30 -0,9 3
M2 -4,8 +1 0 4
M3 -2,7 -6 +1,8 5
M4 +4 -3 -0,2 3
M5 +1,2 +2 -0,7 3
M6 +8,6 +8 0 3
M7 -0,4 +5 -0,9 4
M8 +4.4 +16 +0,7 5
M9 -4,3 +10 +0,2 4

Laskijat olivat kaikki tekniikaltaan yli keskiarvon, joka skaalaan oli asetettu. Tekniikka on ar-
vioitu skaalalla 1-5. Korkea tekniikka-arvosana ei kuitenkaan taannut halfpipessa korkeaa
hyppya. Esimerkiksi M7 jai alle keskiarvon vaikka tekniikka-arvosana oli 4. M7 ylitti keskiar-
von ainoastaan toisessa hyppytestissi. Molemmissa hyppytesteissa keskiarvon ylittinyt, mut-

ta halfpipessa alle keskiarvon jaanyt M5 sai tekniikastaan arvosanan 3, eli oli huonoimpien
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joukossa teknisesti. Keskimairiiselld tekniikka-arvosanalla hyppisi halfpipessa yli keskiarvon
ainoastaan yksi tutkittava M6, ja hidnkin hyppasi tasan keskimiiriisen tuloksen. Toisaalta

Mo:lla oli yli keskimairdiset tulokset kaikista testeista.

Tutkimustulokset viittaisivat sithen suuntaan, ettd halfpipessa paisee pelkilld tekniikalla to-
della korkealle, silld korkeimman halfpipe tuloksen hypinnyt tutkittava M3 ei padssyt yli kes-
kiarvon kummassakaan hyppytestissd. Toisaalta yli keskimairdisen korkeuden ei halfpipessa
hypitty keskimiiriiselld tekniikalla ellei hyppytesteissa ollut yli keskimaidrdistd tulosta. Toi-
saalta keskiarvon ylittivilli hyppytestien tuloksilla ei péaasty halfpipessa yli keskimairiisen
korkeuden, ellei tekniikka-arvio ollut myds yli keskitason. Poikkeuksena MO0, joka alhaisesta

tekniikka arviosta huolimatta ylitti keskiarvon kaikissa testeissa.

Tutkimuksen tulokset eivit ole yleistettivissd tutkimusjoukon pienuuden vuoksi, mutta
suuntaa antavasti voidaan kuitenkin vetdd johtopaitoksid. Tekniikka on halfpipessa kaikkein
tarkeintd, mutta rajahtivad voimaa harjoittelemalla voidaan keskimairiiselld tekniikalla saavu-
tettavaa hyppykorkeutta parantaa. Rijihtdvilld voimalla niyttdisi olevan jotain tekemistd
halfpipessa saavutettavan hyppykorkeuden kanssa, vaikka halfpipessa ei ponnisteta perinteis-
ten hyppymallien mukaan. Havainnon puolesta puhuu se, ettd kaikilla halfpipessa keskimaa-
riisen hyppykorkeuden saavuttaneilla oli ainakin toinen hyppytesteistd yli keskiarvon. Poik-
keuksena tutkittava M3. My0s tutkittavan M6 tulos tukee havaintoa, silld hin hyppasi ainoa-
na halfpipessa yli keskiarvon huonosta tekniikka-arvosanasta huolimatta ja hinelld oli mo-

lemmat hyppytestit huomattavasti yli keskiarvon.
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9 POHDINTA JA ARVIOINTI

Tutkimuksen tuloksia ei voi yleistid, silld tutkimusjoukko on liian pieni luomaan tilastollisesti
yleistettdvdd otantaa. Tulokset ovat suuntaa antavia ja rajoittuvat tutkittuun lukioikiisten sa-
mankaltaisten laskijoiden joukkoon. (Hirsjarvi ym. 1997.) Tutkimus suoritettiin noudattaen
yleisid tutkimuksen eettisid vaatimuksia. Testaaminen suoritettiin tutkimukseen valittujen tes-
tien ohjeellista testaustapaa noudattaen, jolloin saatiin luotettavia tuloksia aikaan. Molemmat
alaraajojen rijahtdvdd voimaa mittaavat testit ovat yleisesti kdytettyja testejd, joiden luotetta-
vuus ja toistettavuus ovat validoituja. Halfpipen korkeushyppytesti on aivan uusi testi, jota ei
ole aikaisemmin kaytetty tutkimuksissa, eiké sitd ole validoitu. Testi oli kuitenkin ainut keino
mitata halfpipen hyppykorkeuksia. Ilman timin testin mukaan ottamista tutkimus ei olisi

toteutunut.

Tutkimusjoukko pieneni tutkimuksen aikana, 20:std yhdeksddn. Syyni tutkimusjoukon ra-
jaamiseen oli tyttojen pois jattiminen, silld heiltd ei saatu halfpipe hyppytestissa tuloksia, hei-
ddn heikomman tasonsa vuoksi. Halusin my0s rajata tutkimusjoukkoa tekniikaltaan mahdol-
lisimman samantasoisiin laskijoihin. Osaltaan tutkimusjoukon pienenemiseen vaikutti yllatta-
vit kisamatkat ja loukkaantumiset, joita osalle tutkimukseen osallistujista sattui. Heiltd ei saa-
tu tuloksia tutkimukseen. Tutkimusjoukosta tuli kuitenkin pienuudestaan huolimatta tekni-
seltd osaamiseltaan hyvi ja tasainen. Tekninen tasaisuus antoi mahdollisuuden tarkastella pa-
remmin hyppytestien osuutta hyppykorkeudesta halfpipessa. Toisaalta tekninen tasaisuus
haittasi tulosten analysointia, silld todella huonolla tekniikalla laskevia ei ollut lainkaan, en siis
pédssyt tarkastelemaan huonon tekniikan ja mahdollisesti hyvien hyppytestitulosten vaikutus-
ta toisiinsa. Toisaalta teknisesti tasaisessa ryhmaissd pystyi erottamaan teknisesti muita hei-

kommat laskijat ja vertaamaan heiddn hyppytestien tuloksia halfpipen hyppykorkeuteen.

Tutkimuksessa kiytetyt vauhditon pituushyppy ja esikevennetty hyppy kontaktimatolla olivat
jo valmiita mittareita ja laajasti kiytettyjd alaraajojen rdjihtivin voimantuoton mittaamiseen.
Taysin uusi testi oli halfpipe korkeushyppytesti, jota lumilautaliitto on kayttinyt mittaamaan
laskijoiden hyppykorkeuksia. Testi on kuitenkin niin sanottu kenttitesti, eikd kirjallisuutta
testin luotettavuudesta ole olemassa. Tutkimukselleni tima testi oli kuitenkin ainoa vaihtoeh-

to mitata halfpipessa saavutettavaa korkeutta. Halfpipen hyppytestin tulokset voidaan ky-
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seenalaistaa epiluotettavina ja vaikeasti toistettavina, mutta ilman kyseistd testid en olisi pys-
tynyt mittaamaan millddn tutkittavien halfpipe hyppyjen korkeutta halfpipessa. Paitin ottaa
testin tutkimukseeni silla lumilautaliitto oli kayttanyt testid ainakin Vuokatissa jo aikaisemmin
mittaamaan hyppykorkeuksia halfpipessa. Minulla ei mydskdin ollut aikaa alkaa luomaan
uutta testid tyhjasta tai validoimaan kyseista testid. Halfpipe hyppytestin validointi voisi olla
uuden tutkimuksen aihe. Lisdtutkimuksen aihe voisi olla my6s tutkimuksen toistaminen tilas-

tollisesti merkittdvilld tutkimusjoukolla.
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LIITE 1

LIITTEET

LUPA ANOMUS:

HYVA TUTKIMUKSEEN OSALLISTUJA
Opiskelen lilkunnanohjaajaksi Kajaanin ammattikorkeakoulussa ja teen opinnaytetyota

aiheesta alaraajojen voimatasojen vaikutus hyppy korkeuteen halfpipe laskemisessa.
Opinndytetyoni ohjaava opettaja on Kari Partanen. Tutkimus tehdaan lumilautaliitolle,
liiton puolesta opinndytety6tani ohjaa Vuokatin urheilulukion lumilautailijoiden valmen-

taja Simo Suopanki.

Mitd ja miten tutkitaan?

Tutkin alaraajojen voimatasojen vaikutusta hyppy korkeuteen halfpipessa. Pyrin selvit-
tdmaan onko alaraajojen voimalla vaikutusta siihen miten korkealle hyppy nousee. Pyrin
tutkimuksellani tuottamaan valmentajille tietoa voimatasojen vaikutuksesta hyppy kor-
keuteen jota he voivat hyddyntaa lumilautailijoiden valmennuksessa.

Haluan kartoittaa lumilautailussa tarvittavan fyysisen voiman osuutta hyppyjen ilma-
vuudessa halfpipea laskettaessa. Aiheesta ei ole aiemmin tehty tutkimuksia joissa olisi
keskitytty juuri hyppy korkeuden ja alaraajojen voimatasojen suhteen tutkimiseen.

Tutkimukseeni kuuluu fysiikka testit ja halfpipessa tehtava hyppy korkeus testi. Fysiikka
testeina toimivat vauhditon pituushyppy, kontaktimatto testi.
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Kaikki tutkimukseen liittyva tapahtuu luottamuksellisesti, tutkimukseen osallistujia ei
mainita nimilla tutkimuksessa ja tutkimusaineistoa sailytetdaan huolella. Tutkijoitamme
sitoo vaitiolovelvollisuus. Kerddmamme tieto kasitelldadn laadullisin menetelmin. Tulok-
set raportoidaan siten, etteivat yksittdaisen henkilén tiedot ole niista tunnistettavissa.
Tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista kirjallisen suostumuksen perusteella.
Pyyddamme suostumustanne oheisella lomakkeella. Teilla on oikeus kysya lisatietoja tut-

kimuksesta ja vastaan kysymyksiinne mielellani.

Ystavallisin terveisin Ville Vornanen

SUOSTUMUSLOMAKE TUTKIMUKSEEN OSALLISTUMISEKSI

Olen saanut riittavasti tietoa tutkimuksesta alaraajojen voimatasojen vaikutus hyppy
korkeuteen halfpipessa. Olen tietoinen siita, etta osallistumiseni on vapaaehtoista ja
ettd voin keskeyttaa osallistumiseni milloin tahansa ilman, etta se vaikuttaa mitenkaan

kohteluuni nyt tai vastaisuudessa.

Ymmarran, ettd antamani vastauksia kasitellddn ehdottomasti luottamuksellisesti. Tu-
lokset raportoidaan siten, ettei henkilGtietoni ole niista tunnistettavissa. Osallistun va-
paaehtoisesti tutkimukseen ymmartaen, etteivat tutkimuksen tekijat luovuta henkil 6-

kohtaisia vastauksiani kenellekdan ulkopuoliselle.

Paikka ja paivays

Allekirjoitus

Nimen selvennys







