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Friidrotten ut6vas av aktiva i hela varlden, fran ungdoms-/elit- till veteranfriidrott. Den storsta
gruppen aktiva aterfinns bland ungdomarna och tavlingsaktiva. Vikten laggs pa mangsidig
traning i unga aldrar och blir mer specialiserad ju aldre den aktiva blir. Friidrottare har oftast
god grundtraning, vilket ar en bra bas att bygga pa for blivande elitaktiva.

Friidrotten har genom sin mangfald en gren for alla och kan delas in i fyra stora block: hopp,
kast, I6pning och mangkamp. Inom grengruppen hopp finner vi langdhopp, tresteg, hojdhopp
och stavhopp. I denna kravanalys skall jag studera grenen hdjdhopp.

Hojdhopp ar en komplex gren som kraver flera olika delkapaciteter av sin utdvare. For att
hoppa sa hogt som majligt kravs forutom en viss talang, en stor vilja, mod och talighet att
utsétta sig for den traningsmangd som kravs for att komma upp till elitniva. Det skulle vara
intressant att i en annan studie se den psykologiska kravprofilen for en hojdhoppare, da jag
tror att denna delkapacitet &r av stor betydelse.

Att skapa en kravanalys som innehaller savél grundlaggande som fordjupade kunskaper om
vilka krav (fysiologiska och biomekaniska) som stélls inom min egen idrott, friidrotten, med
inriktning pa grenen héjdhopp. Kravanalysen inriktas pa elitaktiva hojdhoppare i varldstoppen
och &r en fysiologisk kravprofil.

Jag har studerat den Kravanalys som Svenska Friidrottsforbundet/Anders Rydén, har utarbetat
for friidrottens grenar. Dérefter har jag fordjupat mig genom att leta i databaser, framst
SportDiscus, dar jag bl a har sokt pa nyckelorden: high jump biomechanichs och har funnit
flera vetenskapliga artiklar(punkt 6, Referenser). | 6vrigt hénvisas till punkt 6, Referenser.

Den internationella tavlingsverksamheten styrs av IAAF (Internationella
Friidrottsforbundet) och EAA(Europeiska Friidrottsforbundet). Vartannat ar (ojamna ar)
arrangerar IAAF VM utomhus, var 4:e ar arrangerar EAA EM utomhus. Inomhus arrangeras
IVM respektive IEM vartannat ar.

IAAF har ett tavlingssystem , GP(Grand Prix), dar den aktive kan samla podng som
kvalificerar dem till en finaltavling med prestationspremier. GP-tavlingarna klassas i olika
nivaer: Golden League, GP 1 och GP2.
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Europacupen(arrangeras av EAA) ar den viktigaste arliga landslagstavlingen.

Nasta niva ar SM, landskamper och GP-tavlingar.

En elith6jdhoppare deltar i 24-35 tavlingar per ar, varav 70% &r utomhustavlingar. Tendensen
ar att det troligen blir fler tavlingar inom en 5-6-arsperiod(Kravanalys, 1999, SFIF).

Antropometiska krav

Hojdhopparen skall vara lang, latt och ha langa ben (ldrottens Traningslara, SISU, Predicting
the high jumper who will succeed(1990), McWatt. B. McWatt jamfor i sin studie
forhallandena mellan manliga hoppares langd, vikt och langd/vikt-korrelation. Han séager att
man genom att jdmfora dessa variabler kan se hur en modern héjdhoppare ser ut. Vidare
menar han att hoppare som ligger utanfor denna norm, behdver exceptionell fysisk kapacitet
for att kompensera detta. Idealet ar att vara minst 1,90 m lang och ha en langd/vikt-korrelation
som ar 2,40 eller hogre.

| SFIF:s Kravanalys(1999) finner vi en annan syn pa hur héjdhopparen ser ut. Dér finns en
sammanstéllning (Kravanalys, SFIF, bilaga 2, sid 7) dver tre OS-medaljérerna pa herr-
/damsidan aren 1988, 1992 och 1996. Dar ser man medaljorernas resultatutveckling, alder,
ldngd och vikt. Hos herrarna ser man ett brett spektrum vad géller langd och vikt medan man
hos damerna ser betydligt storre likheter avseende langd och vikt. Herrarnas medelalder ar
24,9 ar medan damernas &r 26,9 ar (Kravanalys, 1999, SFIF). McWatt anser att den manlige
hojdhopparens béasta alder for maximal prestation ar 24 ar.

Jag har anvant McWatts metod att mata langd/vikt-korrelationen, pa OS-medaljérerna enligt
siffrorna i Kravanalys, SFIF. Jag ar medveten om att hans artikel ej &r vetenskapligt granskad,
men finner hans metod intressant att préva. Da finner man att alla manliga utom tva(11
medaljer, varav tva dubbla brons) uppfyller langd/vikt-korrelationen pa 6ver 2,40. Resultaten
varierar mellan 2,38 och 2,78. Tva hoppare, Sotomayor, som hoppat 2,44 m och Austin, som
hoppat 2,40 m har lagre langd/vikt-korrelation: 2,38 respektive 2,39. Det intressanta &r att
dessa tva hoppare skiljer sig markant fran varandra i langd: Sotomayor &r 1,95 m och Austin
ar 1,84 m. | Kravanlys, SFIF, varierar de manliga medaljorernas langd mellan 1,83 m och
2,02 m och vikten varierar mellan 66 kg och 82 kg.

Damernas langd/vikt-korrelation visar andra tecken, samtliga har éver 2,40 i langd-/vikt-
korrelationen. De varierar mellan 2,83-3,29. Kan detta bero pa att kvinnor ar kortare 4n man?
Kanske ar siffrorna inte rattvisande enligt McWatts metod, da han i sin studie undersokt
manliga varldshoppare. Eller sa skall korrelationen for kvinnliga héjdhoppare ha en hogre
gréans. Damernas langd varierar mellan 1,71 m och 1,89 m och vikten varierar mellan 51 kg
och 64 kg.

En kort hoppare kan kompensera langden med stor styrka i nagot annat avseende (McWatt).
En lang och latt hoppare har biomekaniska fordelar i sin ansatslopning, t ex med hogre
masscentrum, men dessa fordelar kan en kortare hoppare kompensera genom exceptionell
kapacitet (McWatt). McWatts antagande om en langd/vikt-korrelation stammer val pa den
enkla utrakning jag gjort pa OS-medaljérerna enligt ovan. Det vore belysande med en
vetenskaplig studie med ett storre antal héjdhoppare, for att se om man kan forutsaga vad
hopparen kommer att na for resultat.
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Slutsatsen &r att det inte har betydelse vilken langd och vikt hojdhopparen har for att na
varldseliten (Kravanalys, SFIF, McWatt).

Vaérldsrekordet i hojdhopp for méan ar 2,45 m(1993), Javier Sotomayor, Kuba och fér
kvinnor 2,09 m(1987), Stefka Kostadinova, Bulgarien.

Mellan 1980-2000 har utvecklingen av man i hojd(10:e resultat i varlden)okat fran 2,29

m till 2,31 m. Mellan 1980-2000 har utvecklingen av kvinnor i h6jd(10:e resultat i varlden)
okat fran 1,94 m till 2,00 m(Kravanalys, SFIF).

Hojdhoppet bestar av tre delar: ansatslopningen fram till ribban, fotisattningen inklusive
upphoppet samt ribbpassagen(The Jumps, Reid, P).

Alla hoppare i vérldseliten anvénder floppstilen. Man delar in den i snabbflopp och
styrkeflopp. Snabbfloppare har kortare kontakttider och hogre ansatshastighet &n
styrkeflopparen. Snabbfloppen anvands av de flesta hoppare i varldseliten idag.

Tre varierande hopptekniker finns bland de hoppaktiva:

1. Dubbelarmar(ex. OS 1:a 1996, Kostadinova)
2. Enkelarm, passgang (ex OS 2:a 1996, Bakogianni)
3. Enkelarm, vaxelarmar (ex OS 3:a 1996, Babakova)

Ur biomekanisk synvinkel ar dubbelarmar den mest fordelaktiga tekniken(Kravanalys,
SFIF).

Ett kvantitativt krav pa en elith6jdhoppare ar att hopparen bor hoppa med en optimal
fotisattningsvinkel pa minst 34 grader, en knavinkel sa nara som 180 grader som mojligt och
att hopparen skall ha en hastighet i slutet av ansatsen pa minst 7 m/sek((The Influence of
Touchdown Parameters on the Performance of a High Jumper, Grieg, Matthew.G, Yeadon,
Maurice R.).

De aktiva i vérldstoppen tranar 750-1 000 timmar/ar. Traningsmangden kommer att ligga pa
samma niva om 5-6 ar(Kravanalys 1999, SFIF). Skillnaden kan vara att traningen kommer att
bli mer kvalitativ med béttre utvecklad aterhamtning.

Fordelningen mellan traningstimmarna kan vara enligt Tabell 1:



Antal traningstimmar/ar

O Snabbhet 0-40 m
B Sprintuth.60-120
200 — O Hojdteknik
1501 O Snabbstyrka
Antal tim/ar 100+ B Maxstyrka
501 [ Aerob kapacitet
0 1 B Allman styrka
Tabell 1.
Vaérldseliten tranar idag:
Tung period 7-10 pass/vecka
Normal period 6-7 pass/vecka
Latt period 4-5 pass/vecka

Tendensen om 5-6 ar ar troligen oférandrad betraffande den fysiska traningen. (Kravanalys,
1999, SFIF).

De delkapaciteter som ar viktiga for en hojdhoppare i varldseliten framgar av tabell 2.
De viktigaste ar snabbhet, hojdteknik, snabbstyrka och maxstyrka.

Kravprofil héjdhoppare

O Snabbhet

100 W Sprintuthallighet
801 O Hojdteknik
60+ O Snabbstyrka

%
40 B Maxstyrka
20 O Aerob kapacitet
O,

W Allméan styrka
1

OROorlighet

Delkapacitet

Tabell 2



Utveckling av traningsmetoder, saval fysiska, tekniska som mentala, kommer att

forbattras och forfinas. Framfor allt kommer den reaktiva styrkan att forbattras(Kravanalys,
SFIF).

Forskning pa snabbstyrkeomradet har bl a lett fram till nya hjalpmedel, Boscomattan och
Ergopower.

Biomekaniska analyser genomfors och kommer att utvecklas, vilket bidrar till att den
hojdtekniska utvecklingen fortsatter med hjélp av dessa analyser.

Styrkan kommer troligen ocksa att utvecklas mer och bli avgérande for att kunna st emot™ i
upphoppet med en hogre hastighet i ansatsen. Detta kommer att innebéra att kroppens
muskulatur behover starkas for att klara en hogre kraft vid upphoppet/fotisattningen. Speciellt
fot, kna och ryggmuskulatur kommer att starkas(Kravanalys, 1999, SFIF).

En studie har gjorts for att jamféra om det finns ett optimalt sétt att satta i upphoppsfoten(The
Influence of Touchdown parameters on the Performance of a High Jumper, 2000,Greig.M.P.,
Yeadon, M.R.)

Fotisattningsfasen definieras som tiden mellan 6gonblicket da upphoppsfoten forst ror
marken(the plant) tills den slapper kontakten med marken(toe-off). Den maximala h6jden av
masscentrum vid ribbpassagen beror pa hojden och den vertikala hastigheten i masscentrum
vid toe-off. FOr att maximera masscentrums vertikala hastighet vid toe-off, maste
ansatsparametrarna vara optimala.

Dapena et al samlade in data fran 77 elithoppare under tavling. De fann ett linjart samband
mellan ansatshastighet och klarad h6éjd nér man anvénde varje hoppares bésta hopp. Ju
snabbare ansatsen l0ptes av de starkaste hopparna ju hdgre hoppade de. Under en tavling
hoppar en hoppare c:a 8 hopp som skiljer sig ganska lite i ansatslopningen, t ex snabbheten.
Forfattarna valde att studera en manlig héjdhoppare pa 1,96 m, 78 kg tung och med ett
personligt rekord pa 2,32 m. Ansatshastigheten varierades genom att gradvis dka
ansatslangden och genom att instruera hopparen att variera stegantalet. Nar ansatslangden
okade, hojdes ribban for att ge ett realistiskt mal och for att gora uppgiften mer tavlingslik.

16 hopp spelades in. Fyra variabler noterades och h&nsyn togs till dessa parametrar vid
respektive hojd:

the jJump height, h
the approach speed, v
the leg plant angle, @
the knee angle y
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Resultaten visar flera intressanta iakttagelser:

- Ju snabbare ansatslépning, ju hogre hojd klarade hopparen.

- Paverkan av knavinkeln(leg plant angle)(Figur 1) pa hopphojden visade att den ideala vinkel
var 34 grader.

- Paverkan av knee angle(Figur 1) i fotisattningen(touchdown) pa hopphéjden visade att ju
narmare 80 grader hopparen var, ju hogre hoppade han.

knee angle

Figur 1.

Den tekniska slutsatsen &r att for att optimera hojden skall denna héjdhoppare ha 34 grader
leg plant angle(mot vertikala linjen) med maximum kné&flexion néra 180 grader och ha en
ansatshastighet pa c:a 7 m/s.

De drog slutsatsen att ansatslopningen ar mycket viktigt for att nd maximal hopphojd.

De forvantar sig att liknande resultat bor kunna uppnas av andra elitaktiva hojdhoppare.

Den muskuldra sammanséattningen hos hopparen paverkar ovannamnda resultat och dessa
kommer att variera med den hojd som masscentrum kan na vid ribbpassagen. Hojdhoppare
som ar kortare an 1,96 m och har personliga rekord runt 2,20 m, eller hoppare som é&r lika
langa som forsokspersonen i studien, men hoppar hogre, kan forvantas ha en optimal
ansatshastighet som ar hégre dn 7 m/s och optimal leg plant angle som é&r stdrre &n 34 grader.
Man kan hur som helst forvénta sig att den optimala knee angle kommer att vara nara 180
grader(Greig.M.P, Yeadon.M.R).

Den studie som beskriver de 4-5 sista stegen i ansatslopningen och studerar var den optimala
radien finns, kommer jag kort att berdra. Forfattarna kom fram till att det borde finnas en
optimal ansatslépning inklusive kurvan som 16ps de 4-5 sista stegen. Man noterar att de atta
finalisterna i damernas VM 1991 inte anvander den optimala ansatslopningskurvan. De kan
inte se ett samband mellan kurvans radie och finalisternas fotsteg. De uppmuntrar trénare att
experimentera med kurvan i olika kombinationer for att hitta den optimala ansatslépningen
och darmed na hogre resultat(Dapena.J., Michiyoshi Ae, liboshi.A.).
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En hojdhoppare som vill na vérldseliten och sikta pa varldsrekord bor ha vissa egenskaper.
Forutom talang skall hopparen ha snabba och explosiva muskelfibrer for att kunna utveckla
maximal snabbstyrka (tabell 2 visar hopparnas delkapaciteter). Langden har inte sa stor
betydelse som man tidigare trott. En kort hoppare kan kompensera med explosiv snabbhet och
styrka. Kan det till och med vara en fordel att inte vara alltfor lang, eftersom den langa
hopparen kanske aldrig kan bli lika snabb och explosiv som den kortare hopparen? Trots att
den langa hopparen har en stor fordel med att masscentrum &r hogre, ar det inte sakert att det
racker. Det kommer troligen att bli sa att det blir de individuella egenskaperna som kommer
att avgora, snarare an vilken langd hopparen har. Nar det géller vikt, har alla hoppare i
forhallande till sin langd en Iag vikt. Detta ar en forutsattning for att kunna hoppa hogt.

Nér det galler biomekanisk forskning och studier, tror jag att tranare bor intressera sig for
sadana, da jag tror att det finns goda méjligheter att na betydligt hdgre dn idag. Denna
forskning och dessa studier bor analyseras och resultera i utvecklad héjdhoppsteknik.

Jag anser att trdnare noggrant bor analysera sina aktivas traningar och tavlingar, férutom de
normala utvarderingarna. Metoder som kommer med 6kad teknikutveckling ar forutom
videofilmning, program dar man analyserar hopparens framatskridande. Kanske kan detta i en
enklare form utvecklas till nya testmetoder

Jag tror att utvecklingen bland vérldseliten gar mot snabbfloppen, dar egenskaper som
snabbhet, explosiv styrka och mycket god teknik kommer att avgora vem som slar nasta
varldsrekord, bade pa herr- och damsidan.

En hojdhoppares antropometiska matt tycks ha forandrats fran borjan av 90-talet fram till
2004. Da var idealet att hojdhopparen skulle vara lang, latt och c:a 24 ar(McWatt). Idag finns
en stor variation i framfor allt héjdhopparnas langd(Kravanalys, SFIF). 9 ar senare ar flera
hopare i den manliga varldseliten relativt korta, fran c:a 1,80 m, som i stéallet kompenserar sin
relativa korthet med mer explosiv snabbhet och styrka.

Kan den kortare hopparen ha en fordel, da masscentrum &r lagre an den langa hopparens, for
att fa en snabbare ansatslopning? Kan den langa hopparen utveckla den kortare hopparens
snabbhet och styrka eller finns det fysiska begransningar? Jag tror att det ar svart for den
lange hopparen att nd den kortare hopparens extrema snabbhet, och darmed finns det fysisk
begransning for den langa hopparen.

Kan aven alder ha en 6kad betydelse? Kan hoppare med mycket tavlingsrutin och hogre alder
ha utvecklat en sa forfinad teknik att denna hoppare far ett forsprang? Den lite aldre hopparen
har grundtraningen bakom sig och kan fokusera pa mer tekniktraning mm.

Kan 6kad medvetenhet och forskning i biomekanik utveckla tekniken an mer? Finns det en
maximal ansatshastighet, knavinkel och upphoppsvinkel? Finns det en maximal vinkel dar
upphoppsfoten satts i marken? Finns det ett optimalt sétt att 16pa i kurvan? Kan hopparen
springa for fort, finns det en maximal hastighet?



Jag tror att svaren pa fragorna ar att det finns stora utvecklingsmojligheter for en
varldshoppare att hoppa betydligt hdgre om han/hon utvecklar dessa biomekaniska delar.
Hopparna kan utveckla sin ansatshastighet, styrka att sta emot i upphoppet, springa “ratt vag”
I ansatslopningen, hitta optimal knavinkel , upphoppsvinkel och fotisattningsvinkel.

Det vore intressant om en studie skulle komma att géras pa hoppare som vill utveckla sig
ytterligare med dessa biomekaniska variabler.
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