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Struktura izbranih spremenljivk tekmoval-
ne uspesnosti smucarjev skakalcev na ZOlI
v Pekingu 2022 na vecji skakalnici

Izvlecek

Namen raziskovalne Studije je bil ugotoviti povezanost med izbra-
nimi spremenljivkami in tekmovalno uspesnostjo smucarjev ska-
kalcev, ki so nastopili v prvi seriji tekmovanja na veliki skakalnici na
zimskih olimpijskih igrah v Pekingu 2022. Mednarodna smucarska
zveza je na tekmovanja uvedla meritve hitrosti vzleta v tocki 30 m
za robom odskoc¢ne mize. V tej tocki je bil izmerjen tudi kot med
smuckama. Prav tako je bila popolnoma na novo izmerjena hitrost
skakalcev ob doskoku. S tekmovalno uspesnostjo sta bili statisti¢no
znacilno povezani spremenljivki zaletna hitrost (r = 0,32; p = 0,05)
in hitrost leta pred doskokom skakalca (r = 0,44; p = 0,01). Vpliva
hitrosti vetra na tem olimpijskem tekmovanju ni bilo. Tudi sodniske
ocene niso vplivale na razvrstitev najboljsih tekmovalcev dobitni-
kov olimpijskih kolajn. Tekmovalne uspesnosti ni bilo mogoce v
veliki meri pojasniti z majhnim 3tevilom neodvisnih spremenljivk
in se tako sama po sebi odpirajo nova vprasanja o strukturi dejav-
nikov, ki vplivajo na tekmovalno uspesnost smucarjev skakalcev.
Slovenski skakalci in skakalke so bili najuspesnejsi udelezenci olim-
pijskih iger v smucarskih skokih. Ostati na vrhu tekmovalne uspe-
$nosti pa vedno znova pomeni iskati nove ustvarjalne in u¢inkovite
metode in sredstva treniranja, ki temeljijo predvsem na znanju in
kakovostnem prakti¢nem delu.

Klju¢ne besede: smucarski skoki, tekmovalna uspesnost, olimpijske igre

Structure of selected variables of ski jumpers’ competitive performance on
the big ski jump at the 2022 Beijing Winter Olympics
Abstract

The research study aimed to establish the relation between selected variables and competitive performance of ski jumpers who
competed in the first series on the big ski jump at the 2022 Beijing Winter Olympics. In this competition the International Ski
Federation introduced measurement of ski jumpers’ take-off velocity at the 30-metre point from the edge of the take-off ramp.
The angle between the skis was also measured at this point. Ski jumpers’ velocity at the landing was measured completely anew.
Competitive performance was statistically significantly related to the variables of run-up velocity (r=0.32; p=0.05) and flight ve-
locity before landing (r=0.44; p=0.01). The influence of wind velocity was not present in this Olympic competition. Judges’ scores
did not affect the ranking of the best competitors who won Olympic medals. It was impossible to largely explain competitive
performance using a small number of independent variables, which is why new questions keep emerging about the structure
of factors that influence ski jumpers’ competitive performance. Slovenian male and female ski jumpers were the most successful
participants of the Olympics in ski jumping. To stay on top of competitive performance means constantly looking for new creative
and effective training methods and means which are mainly based on knowledge and high-quality practical work.

Key words: ski jumping, competitive performance, the Olympics
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Bl Uvod

Smucarski skoki so sestavni del programa
zimskih olimpijskih iger od vsega zacetka.
Najvec kolajn so na dosedanjih olimpijskih
tekmovanijih osvojili Norvezani (Slika 1). Slo-
venija je glede na skupno Stevilo kolajn raz-
vrs¢ena na sedmo mesto med drzavami z
osvojenimi kolajnami v smucarskih skokih.

Slovenski smucarji skakalci in skakalke so
na nedavnih olimpijskih igrah dosegli naj-
vedji uspeh v zgodovini zimskih olimpij-
skih iger. V posamicni konkurenci je Ursa
Bogataj postala prva slovenska olimpijska
prvakinja v smucarskih skokih. Na tej tekmi
je Nika Kriznar osvojila bronasto kolajno.
Slovenska mesana ekipa v postavi Ursa Bo-
gataj, Timi Zajc, Nika Kriznar in Peter Prevc
je osvojila zlato olimpijsko kolajno. Moska
ekipa v postavi Lovro Kos, Timi Zajc, Cene
Prevc in Peter Prevc je osvojila srebrno ko-
lajno. Na tekmovalno uspesnost smucarjev
skakalcev vedno vpliva veliko razli¢nih de-
javnikov. Se prav posebej je pomemben
vpliv dejavnikov, ki predstavljajo neposre-
den del strukture dejavnikov tekmovalne
uspesnosti v posamezni tekmovalni seriji.
Koncni dosezek skakalcev na posamezni
tekmi je potem le matemati¢ni seStevek
tock posamezne tekmovalne serije. Na
zimskih olimpijskih igrah v Pekingu 2022 so
smucarji skakalci v posamic¢ni konkurenci
nastopili na srednji in vecji skakalnici. Pro-
ucevanje strukture dejavnikov tekmovalne
uspesnosti v izbrani tekmovalni seriji je
otezeno, ker skakalci praviloma znotraj seri-
je skacejo z razli¢nih zaletnih mest. To se je
zgodilo tudi na obeh posamic¢nih tekmova-
njih smucarjev skakalcev, razen v prvi tek-
movalni seriji na vedji skakalnici HS140 m.
Na tej tekmi so v prvi seriji vsi tekmovalci
(n = 50) nastopili z istega zaletnega mesta,
kar je po uvedbi faktorja zaletnega mesta
(»gate faktorja«), ki dopusca spremembo
zaletiS¢a med serijo, silno redko. Zaradi
uvedbe razli¢nih zaletis¢ v posamezni seriji
je proucevanje strukturnih odnosov spre-
menljivk, ki vplivajo na tekmovalno uspe-
$nost smucarjev skakalcev, omejeno zaradi
majhnega stevila skakalcev, ki so nastopili
7 istega zaletis¢a. Tekmovalna uspesnost
pri posamezni tekmovalni seriji je odvisna
kriterijska spremenljivka, na katero vpliva
veliko neodvisnih spremenljivk, ki tvorijo
model potencialne tekmovalne uspesnosti
smucarjev skakalcev (Jost idr, 2016).

Tekmovalna uspesnost smucarjev skakal-
cev je v posamezni seriji odvisna od se-
Stevka tock, ki jih skakalci dobijo za dolzino
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Slika 1. Kolajne na dosedanjih zimskih olimpijskih igrah do leta 2022

skoka in estetiko sloga skoka. Dosedanja
spoznanja kazejo, da so ocene za slog pre-
cej povezane z dolZino skoka in da se od
nje bistveno razlikujejo le pri oceni dosko-
ka in voznje v iztek. Sodniki na splosno pri
ocenjevanju vzleta in leta podeljujejo visje
ocene skakalcem z daljsimi skoki. To je po-
sledica mocnejSega estetskega vtisa, ki ga
dolgi skoki naredijo na sodnike. Najdaljsi
skoki so preprosto lepsi in priviacnejsi kot
krajsi skoki in na visji stopnji tezavnosti iz-
vedbe. Tezave nastanejo, ko se v isti seriji
pojavijo razli¢ni naleti. V¢asih slabsi skakalci
na zacetku Startne liste skacejo z visjih za-
letis¢ in doseZejo skoke tudi v blizino tocke
velikosti skakalnice. Navidezno so ti skoki
vsec¢ni, vendar sodniki ¢utijo, da gibalno-
tehni¢na kakovost skoka ni enaka tisti, ki jo
potem najboljsi skakalci pokazejo pri sko-
kih z nizjih zaletis¢. Najboljsi skakalci zaradi
nizjih zaletis¢ lahko celo dosezejo krajse
skoke kot slabsi skakalci in zaradi tega pri
sodnikih neupravi¢eno dosezejo nizje oce-
ne za slog. Ce bi vsi skakalci skocili z istega
zaletisca, bi bili verjetno boljsi skakalci pre-
cej uspesnejsi in bi zato upravi¢eno dobili
tudi vigje ocene za slog. Zal se v praksi pre-
veckrat zgodijo ti primeri, ki potem skodu-
jejo najboljsim skakalcem.

Dolzina skoka je na splo$no odvisna od
Stevilnih dejavnikoy, ki se lahko delijo na
objektivne in subjektivne. Med objektiv-
nimi dejavniki bi lahko navedli dejavnike,
povezane s kakovostjo opreme smucarjev
skakalcev (smuci, skakalni dresi, cevlji, vezi),
in dejavnike, ki so povezani z vremenskimi
vplivi na skakalnici (dez, snezenje, veter,
temperatura zraka). Vpliv slednjih dejavni-
kov je lahko izjemo mocan. Mednarodna
smucarska zveza je po letu 2010 zacela re-
gulacijo vpliva vetra na dolzino skoka. Uve-

dene so bile toc¢ke vpliva vetra na dolzino
skoka. Te so odvisne od velikosti in smeri
vpliva vetra ter velikosti skakalnice. Z veli-
kostjo skakalnice se pri isti velikosti in smeri
delovanja vetra Stevilo toc¢k poveca. Pritem
ima veter v hrbet malo vec toc¢k vpliva kot
veter v prsi smucarjev skakalcev. Pri ovre-
dnotenju vpliva vetra se pojavljajo Stevilni
pomisleki o objektivnosti izratuna prave
vrednosti vpliva vetra. Velike tezave nasta-
nejo pri turbulentnem vetrovnem ozracju
na skakalnici. Matemati¢no se izracuna
skupna vrednost vpliva vetra glede na
dolocene prostorske tocke ob doskociscu
skakalnice. Te so lahko na vecjih skakalni-
cah in letalnicah kar precej odmaknjene od
krivulje leta, ki pa je bistvena za realno oce-
no pravega vpliva vetra. V&asih se zgodi, da
je smer in moc vetra na posameznih delih
doskocisca skakalnice popolnoma razli¢na
in se potem matemati¢no izracuna skupni
vpliv. Ta je lahko v takem primeru bistveno
drugacen, kot ¢e bi bile na skakalnici ena-
kovredne razmere na celotnem doskocis¢u
skakalnice. Ker natanc¢nejsa ocena vpliva
vetra v tem trenutku objektivno ni mozna,
je pac trenutna metoda izra¢una vpliva ve-
tra $e vedno precej boljsa, kot da te korekci-
je na posameznem tekmovanju ne bi bilo.
Problematic¢en je vpliv izracuna vetra na
tekmovanjih, kjer o dobitnikih kolajn odlo-
¢ajo majhne tockovne razlike (do 3 tocke).
Na tekmovanijih, ki so pod vplivom vetra in
kjer se izvedejo serije s spreminjanjem dol-
Zine zaletiS¢a znotraj serije, se lahko zgodi
tudi previsok nakljucen vpliv vetra ter dol-
Zine zaletis¢a na dolzino skoka in ta potem
ne predstavlja resni¢ne kvalitete smucarjev
skakalcev. Ta problem se pojavlja pri vseh
smucarskih Sportih v naravi, na katere pac
vplivajo vremenske razmere.



Ce odmislimo vpliv vremenskih razmer na
dolZino skoka smucarjev skakalcev, je dol-
Zina skoka $e vedno odvisna od Stevilnih
dejavnikov. Nekateri so Se vedno povezani
s kakovostjo opreme smucarjev skakalcev.
V zadnjem casu se izpostavlja predvsem
problematika skakalnih dresov. Ti so z vidi-
ka resni¢nega in pravi¢nega ovrednotenja
vpliva velika neznanka in stalno burijo du-
hove strokovne in lai¢ne javnosti v smucar-
skih skokih. Na prvi zgodovinski olimpijski
tekmi mesanih ekip v Pekingu 2022 so bile
v eni tekmovalni seriji diskvalificirane kar
Stiri tekmovalke iz Stirih najkakovostnejsih
skakalnih reprezentanc (Nemcije, Norveske,
Avstrije, Japonske). V popolni negotovosti
so bile tudi preostale ekipe, ki do konca
tekmovanja niso vedele, kaj se bo zgodilo
z njimi. V tej zmedi sta potem do kolajne
prisli reprezentanci Rusije in Kanade, ki v
normalnih razmerah nista imeli prakti¢no
nobene moZnosti za osvojitev kolajne. Zal
je situacija vrgla velik madez na smucarske
skoke, ki bi ga Mednarodna smucarska zve-
za prav gotovo lahko povsem preprecila z
bolj domisljenim in ustreznim sistemom
nadzora skakalnih dresov. Zdi se, da Med-
narodna smucarska zveza za zdaj ne zmore
ali ne zna razviti ucinkovitih mehanizmov
kontrole, ki bi dali objektivno moznost pra-
vi¢nejsega ovrednotenja vpliva skakalnih
dresov na dolzino skokov. Stopnja zaupa-
nja v ta sistem ovrednotenja se v strokov-
ni javnosti Zal vse bolj zniZuje. Pri nadzoru
skakalnega dresa bi se lahko uvedel bolj
mehak pristop, ki ne bi kategori¢no izlocal
tekmovalcev. Prevelik dres bi se lahko do
neke razumne kriticne mere odstopanja
ovrednotil z linearnim vplivom tock, ki bi
bile doloc¢ene glede na presezek velikosti
dresa (na primer presezek v velikosti dre-
sa 1 cm pomeni 5 negativnih tock, prese-
7ek 2 cm pomeni 10 negativnih tock itd)).
Prav gotovo ¢aka Mednarodno smucarsko
zvezo veliko odgovornega dela, da na tem
podroc¢ju nekaj naredi v dobrobit razvoja
smucarskih skokov. ReSevanje vpliva ska-
kalnega dresa ne more biti neodvisno od
vpliva telesne teze in telesne visine smu-
Carjev skakalcev. Njun vpliv je stalno priso-
ten in predstavlja v zadnjih dvajsetih letih
veliko tezavo za Mednarodno smucarsko
zvezo. S to tezavo se je najvisja Sportna
organizacija zacela ukvarjati po letu 2002,
ko so nekateri skakalci ob pomoci trener-
jev prestopili kriticno mejo, ki 3e zagota-
vlja normalen zdravstveni status glede na
najnizjo Se sprejemljivo vrednost indeksa
telesne mase (BMI). Leta 2004 je FIS dolo-
¢ila najnizjo $e sprejemljivo vrednost BMI

in je zacela doloc¢anje dolZine smuci glede
na BMI in telesno visino smucarjev skakal-
cev (pri vrednosti BMI 18,5 je bila dolo¢ena
maksimalna dolZina smuci na vrednost 146
% telesne visine). Danes je Mednarodna
smucarska zveza dolocila najvecjo dolzino
smuci na 145 % telesne visine pri povprec-
ni vrednosti indeksa telesne mase 21 za
zenske in mogke. Ce je vrednost BMI nizja,
se za vsakih 0,125 vrednosti BMI smucke
ustrezno skrajsajo. Po mnenju Oggiana in
Saetrana (2008) bi se lahko poleg dolzine
smuci regulirala tudi Sirina smudi, kar bi
dalo 3e vegji ucinek. Ni¢ se ni spremenilo
pri tistin Sportnikih, ki so na rahlem nad-
povpre¢ju vrednosti BMI (med 21 in 23) in
predstavljajo izrazito zdrav atletski tip Spor-
tnikov. Tem skakalcem in skakalkam bi se
morda lahko pomagalo z daljSimi smuc¢mi
in ugodnejsimi merami skakalnih dresov.
Na tem podrocju se tako v zadnjih 18 letih
stvari niso opazneje spremenile (Mller,
2009). Se vedno imajo izrazito lahki skakalci
precejSnjo prednost pred teZjimi skakalci
(Maller, 2008). V zadnjih treh desetletjih
se povprecne vrednosti indeksa telesne
mase vztrajno znizujejo (Muller idr,, 2006).
V procesu naravne selekcije se tako zgolj
zaradi povisane vrednosti BMI hitro izgu-
bijo Stevilni gibalno talentirani Sportniki in
Sportnice.

Tezava nizke vrednosti indeksa telesne
mase se bo zaradi telesnih sprememb Se
bolj pokazala pri skakalkah. Po zakljuceni
puberteti deklet, po dvajsetem letuy, se lah-
ko pojavijo velike morfoloske spremembe.
Stevilna dekleta bi ée lahko tekmovala, ¢e
bi se te spremembe, povezane z BMI, delno
regulirale, tako kot se regulirata vpliv vetra
in zaletnega mesta. S to regulacijo bi lah-
ko v smucarskih skokih uspesno nastopali
tudi tekmovalci in tekmovalke z vigjimi vre-
dnostmi BMI. V nekaterih sportih so zaradi
vpliva telesne teZe Sportniki razporejeni v
razli¢ne tekmovalne kategorije. V smucar-
skih skokih se zaradi Stevilnih omejitev in
tezav to ne more zgoditi. Morda pa bi se
lahko zgodilo razumnejse ovrednotenje
vpliva BMI na tekmovalno uspe$nost ska-
kalcev in skakalk.

Na tekmovalno uspesnost smucarjev ska-
kalcev vpliva veliko vzro¢no-posledi¢nih
dejavnikov. V procesu priprave smucarjev
skakalcev ti dejavniki predstavljajo model
sistema tekmovalne uspesnosti in celostne
priprave, ki vkljucuje tekmovalno taktic-
no pripravo, psihi¢no pripravo, tehni¢no
pripravo, specialno motori¢no pripravo in
osnovno motori¢no pripravo. Namen razi-

skovalne studije je bil ugotoviti povezanost
in faktorsko strukturo nekaterih dejavnikov
s tekmovalno uspesnostjo smucarjev ska-
kalcev na olimpijskih igrah v Pekingu.

Bl Metode

V raziskavo so bili vklju¢eni smucarji ska-
kalci, ki so 12. 2. 2022 nastopili v prvi seriji
posamic¢nega tekmovanja na vedji skakalni-
ci na zimskih olimpijskih igrah v Pekingu. V
prvi seriji je nastopilo 50 tekmovalcev. Med
njimi so bili 4 nemski tekmovalci, ki niso
imeli rezultatov na vseh neodvisnih spre-
menljivkah.

Odvisno spremenljivko je predstavljal
skupni dosezek, izrazen v Stevilu tock, do-
sezenih v prvi seriji tekmovanja. Med ne-
odvisne spremenljivke so bile vklju¢ene
spremenljivke: dolZina skoka (m), sodniska
ocena za slog (tocke), zaletna hitrost (m/s),
hitrost leta pri 30 m za robom odskocne
mize (m/s), hitrost gibanja skakalca ob do-
skoku (m/s), kot med smucmi v tocki 30 m
za robom odskoc¢ne mize (kotne stopinje),
hitrost vetra (m/s) in vetrovna izravnava
(tocke).

Vecina podatkov je bila pridobljena iz ura-
dnih rezultatov Mednarodne smucarske
zveze FIS. Nekateri podatki so bili prido-
bljeni iz njihove javne objave v uradnem
televizijskem prenosu. Podatki so bili ob-
delani s programom SPSS. Izra¢unani sta
bili osnovna statistika vseh spremenljivk in
linearna korelacija med spremenljivkami. V
drugi fazi je bila izvedena faktorska analiza
vseh spremenljivk.

M Rezultati in razprava

Rezultati osnovne statisti¢ne analize so pri-
kazani v Tabeli 1.

Zaletna hitrost je bila v povpre¢ju nekoli-
ko manijsa (1,1 %) od hitrosti leta v tocki 30
m za robom odskocis¢a (Slika 1). Se je pa
hitrost pred doskokom povecala glede na
zaletno hitrost za 24,8 km/h oziroma 27 %.
Med letom tako v prvem delu leta ni prislo
do znatno povecane povprecne hitrosti,
v osrednjem in zaklju¢nem delu leta pa
se je povprecna hitrost leta znatno pove-
Cala. Glede na zaletno hitrost se je precej
povecala variabilnost hitrosti leta v tocki
30 m za robom odskocisc¢a in tudi hitrosti
ob doskoku. Te razlike so povezane s kako-
vostjo tehnike leta smucarjev skakalcev, ki
se izraza v kotu in hitrosti letenja skakalcev

(Vodicar in Jost, 2011). V osrednjem delu



Tabela 1
Osnovne statisticne znacilnosti spremenljivk

Min Max M SD n
Zaletna hitrost (km/h) 90,40 92,60 91,88 0,39 50
Hitrost leta 30 m (km/h) 87,10 98,40 92,82 2,01 46
Hitrost pri doskoku (km/h) 11190 12030 116,68 2,38 46
Kot med smu¢mi (k.s.) 24,00 44,00 3393 5,09 46
Ocena za slog (tocke) 48,00 57,50 52,82 2,31 50
Hitrost vetra (m/s) -0,14 0,19 0,009 0,07 50
Vetrovna izravnava (tocke) -6,00 1,80 -0,148 119 50
Dolzina skoka (m) 111,00 142,00 12966 6,87 50
Uspesnost skoka (tocke) 81,60 14700 121,16 14,31 50

Opomba. M = aritmeti¢na sredina, SD = standardna deviacija, Min = minimalna vrednost, Max =

maksimalna vrednost, n = Stevilo merjencev
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Slika 2. Odnos med zaletno hitrostjo (ZH), hitrostjo leta v tocki 30 m za robom odskocis¢a (H30m) in

hitrostjo pred doskokom (HD)

Opomba. M = aritmeti¢na sredina, SD = standardna deviacija

leta se kot krivulje leta (kot med trajektorijo
gibanja skupnega tezisc¢a telesa skakalca in
horizontalno osjo) poveca in lahko doseze
tudi vec kot 40 kotnih stopinj. Pri vzletu
skakalcev v prvih tridesetih metrih je kot le-
tenja minimalen (od 9 do 20 kotnih stopin).
V fazi vzleta prevladuje vpliv zra¢nega upo-
ra, ki zmanjsuje horizontalno komponento
hitrosti vzleta. V osrednjem in drugem delu
leta se zaradi gravitacijskega pospeska po-
veca hitrost padanja skakalca, kar se kaze
v povecevanju rezultante hitrosti letenja.
Olimpijsko tekmovanje so izvedli na raz-
meroma visoki nadmorski visini (priblizno
1700 m), kjer je gostota zraka Ze bolj redka
in lahko po Schmélzerju in Mllerju (2005)
povzro¢i tudi do 20 % slab3e aerodinamic-
ne pogoje leta. V teh razmerah so razlike
v kakovosti tehnike letenja med skakalci Se
izrazitejse. Boljsi skakalci ohranjajo hkrati

vecjo horizontalno hitrost letenja in manjsi
kot letenja (Janura idr, 2011; Jost idr,, 1998;

Jostidr, 1999).
Tabela 2

Korelacijska povezanost med spremenljivkami

Zaletna hitrost je bila znacilno poveza-
na (Tabela 2) z uspesnostjo prvega skoka
oziroma dolZino skoka (r = 0,32, p = 0,05).
Boljsi skakalci so na splosno imeli vecjo
zaletno hitrost. Razlike v zaletni hitrosti so
posledica vpliva stevilnih dejavnikov (Jost,
2009). Med temi so objektivni dejavniki
(kakovost opreme skakalcev in tehnologija
priprave smuci; vpliv vremenskih razmer) in
subjektivni dejavniki (tehnika voznje po za-
letis¢u; morfoloski dejavniki). Proucevanje
vpliva zaletne hitrosti na dolzino skoka je
bilo Ze predmet raziskav razli¢cnih avtorjev.
Vaverka (1987) je v letih od 1973 do 1984
na vzorcu vrhunskih tekmovalcev veckrat
ugotovil statisti¢no znacilen vpliv zaletne
hitrosti na dolzino skoka smucarjev ska-
kalcev. Korelacija med zaletno hitrostjo in
dolZino skoka se je gibala od 0,35 do 0,48.
Statisticno pomemben vpliv zaletne hitro-
sti na dolzino skoka je ugotovil tudi Jost
(2009) v raziskavah, izvedenih leta 1983 in
1984 na reprezentativnih vzorcih najboljsih
skakalcev sveta. V obseznem eksperimen-
tu 20. 8. 2008, izvedenem na vzorcu 30
slovenskih skakalcev, pri izvedbi sedmih
serij skokov v podobnih pogojih na isti ska-
kalnici velikosti HS100m v ¢asu 2 ur, so bile
ugotovljene nizke in srednje korelacije med
0,28 in 0,49 (Vodicar in Jost, 2017). Razlike v
velikosti zaletne hitrosti obicajno niso vec
velike. Olimpijski prvak na vecji skakalnici
v Pekingu 2022 Marius Lindvik je imel pri
analiziranem prvem skoku rahlo podpov-
pre¢no zaletno hitrost (91,6 km/h) in je do-
segel drugo najvedjo dolZino skoka 140,5
m. Japonski skakalec Rjoju Kobajasi je bil v
prvi seriji najdaljsi s 142 m in je imel tudi
nadpovprec¢no veliko zaletno hitrost 92,3
km/h. Razlika med obema vrhunskima ska-
kalcema je bila le 0,7 km/h oziroma 0,2 m/s.

Uspesnost skakalcev v prvi seriji olimpijske
tekme v Pekingu 2022 je bila znacilno po-

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Zaletna hitrost 1,00
2 Hitrost leta 30 m ,45 1,00
3 Hitrost pri doskoku 09 18 1,00
4 Kot med smucmi 00 05 02 100
5 Hitrost vetra 01,34 -03 -07 100
6 Vetrovna izravhava -09 -50 -02 )12 -76 1,00
7 Ocena za slog 23 28 ,35 05 07 =22 1,00
8 DolZina skoka ,32 28,44 -04 -00 -17 ,82 1,00
9 Uspesnost skoka 32 26 44 -02 -05 -14 86 99 1,00

Opomba. Koeficienti korelacije s poudarjenim tiskom so statisti¢no znacilni, p < 0,05.



vezana s hitrostjo leta pred doskokom. Bolj-
3i skakalci so na splosno imeli vecjo hitrost
pri doskoku. Pri krajsih skokih so imeli bolj
neugodne aerodinami¢ne dejavnike leta, ki
so vplivali na zmanjsanje hitrosti leta. Boljsi
skakalci so v prvem delu leta sposobni visje
ohranitve horizontalne komponente re-
zultante hitrosti leta (Virmavirta idr,, 2005).
Uspesnost smucarjev skakalcev ni bila v
nobeni korelaciji s hitrostjo vetra in z njo
povezano vetrovno izravnavo. Vpliv vetra
je lahko v posamezni seriji dokaj znacilen
(Virmavirta in Kivekds, 2011). Na tej olimpij-
ski tekmi so bile vetrovne razmere dokaj
umirjene in stabilne.

Seveda je bila uspesnost skakalcev v prvi
seriji skokov na veliki olimpijski skakalni-
ci najbolj povezana z dolzino skokov. Le
priblizno dva odstotka celotne variance
odvisne spremenljivke oziroma uspesnosti
skakalcev sta bila odvisna od vpliva sodni-
skega ocenjevanja. Sodniske ocene so bile
visoko povezane s spremenljivko dolzina
skoka (r = 0,82) in kon¢no oceno uspe-
Snosti skoka (r = 0,86). Na splosno je bil le
majhen deleZ celotne variance tekmovalne
uspesnosti smucarjev skakalcev odvisen od
¢istega vpliva sodniskih ocen. Pri najboljsih
skakalcih imajo lahko sodniske ocene od-
locilen vpliv pri razvrstitvi na tekmovalne
stopnicke oziroma dolocitvi zmagovalca
tekmovanja. Sodniki ocenjujejo predvsem
razlike glede na estetsko komponento leta
(te razlike niso tako znacilne) ter estetsko
komponento doskoka in voznje v iztek (te
razlike so praviloma precej izrazitejse in po-
membnejse). Na konkretni olimpijski tekmi
so bile razlike med prvimi tremi skakalci
dokaj izrazite in njihova mesta niso bila
odvisna od sodniskega ocenjevanja. Na
splosno je bila sodniska ocena zaradi viso-
ke povezanosti z dolzino skoka pomembna
sestavina faktorja tekmovalne uspesnosti
smucarjev skakalcev (Tabela 3).

Faktor vpliva vetra je na splosno od tek-
movalne uspesnosti smucarjev skakalcev
precej neodvisen dejavnik. To pa ni nujno
pri vplivu vetra na tekmovalno uspesnost
pri posameznem skakalcu. V¢asih se lahko
zgodi, da ima posamezen skakalec veliko
sre¢o ali pa tudi smolo z vetrom. V tem pri-
meru se lahko to znacilno pozna pri njegovi
tekmovalni uvrstitvi. V prvi tekmovalni seriji
na olimpijskih igrah v Pekingu na veliki ska-
kalnici so bile razlike v tangencialni hitrosti
vetra nizke (med -0,14 m/s in 0,19 m/s) in
ni bilo nobene korelacije z dolZino skoka.
V nizkem obmo¢ju delovanja hitrosti vetra
so vplivi na aerodinamiko leta skakalca rela-

Tabela 3
Rezultati faktorske analize (po izvedeni posevnokotni rotaciji oblimin)
F1 F2 F3 Kum. r (uspesnost)
Faktor 1 Faktor tekmovalne uspesnosti
Uspesnost skoka 0,98 -0,07 0,17 0,98 1,00
Dolzina skoka 097 -0, 0,16 0,95 0,99**
Ocena za slog 0,89 -0,18 0,14 0,80 0,85%*
Hitrost pri doskoku 0,53 0,00 0,09 0,28 0,44**
Faktor 2 Faktor hitrosti vetra
Vetrovna izravnava -0,19 0,94 -0,04 0,89 -0,13
Hitrost vetra -0,00 -092 -0 0,88 -0,05
Faktor 3 Faktor osnovne hitrosti gibanja skakalca med odskokom in
vzletom
Zaletna hitrost 0,27 -0,03 0,84 0,74 0,32*
Hitrost leta 30 m 0,30 -0,51 0,67 0,75 0,26
Kot med smucmi -0,05 -0,20 047 0,15 -0,02
Skupaj LV (% CV) 45378%) 34(285%) 1,209 %) 76,2 %
Korelacije med faktorji
F1 1,00 0,15 0,16
F2 0,15 1,00 -0,00
F3 0,16 -0,00 1,00

Opomba. LV = lastna vrednost; % CV = % pojasnjene variance; *p < 0,05. **p < 0,01.

tivno nizki in nepomembni. Pri vedji hitrosti
vetra nad 1T m/s se lahko vpliv nelinearno
poveca v obeh smereh. Na olimpijski ska-
kalnici HS140m je bil vpliv vetra v hrbet 1
m/s ocenjen s 13,07 tocke (7,26 m) in pri hi-
trosti vetra 1 m/s v prsa z 10,8 tocke (6,0 m).
Pri vetru v prsi je vpliv hitrosti vetra poziti-
ven, pri vetru v hrbet pa negativen. Pri ugo-
tavljanju dejanskega vpliva hitrosti vetra so
po Virmavirti in Kivekdsu (2011) nekatera
vprasanja glede pravilnosti tockovnega
ovrednotenja vpliva hitrosti vetra Se brez
odgovora. Pomen vpliva vetra naras¢a tudi
z velikostjo skakalnice oziroma letalnice
(Virmavirta idr., 2001). Na letalnici se lahko
optimalna tehnika odskoka precej razlikuje
od tehnike odskoka na manjsih skakalnicah.
Na normalnih skakalnicah (HS100m) skakal-
ci pri odskoku z odrivno silo razvijajo verti-
kalno hitrost odskoka. Tako lahko dvignejo
krivuljo vzleta do najvec 50 cm. Na letalnici
sta aerodinamicni sili zra¢nega upora in
vzgona tako veliki, da lahko smucar skaka-
lec z njuno pomocjo v osrednjem delu leta
dvigne krivuljo leta tudi za nekaj metrov.
Pri tem pa seveda zmanjsuje horizontalno
hitrost leta, ki kmalu povzroci povecano hi-
trost vertikalnega padanja in krajse polete.
Umetnost odskoka skakalca na letalnici ni
v povecevanju vertikalne hitrosti odskoka,

ampak v &im vecjem izkoristku odrivne sile
za hiter aerodinamicni prehod v optimalni
polozaj za let. V fazi leta pa lahko na ska-
kalca pri poletu vpliva tudi veter. Pri ekstre-
mnem vplivu vetra lahko priisti tehniki po-
leta nastanejo tudi do 100 m velike razlike
v dolZini poleta.

Spremenljivka »kot med smucmi« ni bila
korelacijsko znacilno povezana z dolZino
skoka (r =-0,04) niti ni bila sestavina nobe-
nega znacilnega skupnega faktorja. Razpon
variabilnosti kota med smucmi je bil kar iz-
razit (med 24 in 44 kotnimi stopinjami). V
prvem delu leta, pri nizkem kotu letenja je
hitro in veliko odpiranje smuci v V-poloZaj
aerodinami¢no nezaZeleno (Seo idr, 2004).
V drugem delu leta pa se z ve¢jim kotom
med smuckama lahko doseZe tudi boljsa
aerodinamicna ucinkovitost leta, seveda
ob predpostavki optimalne celostne aero-
dinamic¢ne tehnike leta. Precej negativen
vpliv na dolZino skoka ima vzdolzno »kan-
tanje« smuci. Do kota 20 kotnih stopinj so
po Mahnku in Mrossu (1992) razlike v dol-
Zini skoka neznatne, med kotom 20 in 30
kotnih stopinj se dolzina skoka lahko rahlo
zniza do 5 %, povecevanje kota »kantanja«
smuci nad 20 kotnih stopinj pa lahko hitro
vodi v drasti¢no tudi do 10 % pomanjsanje
dolZine skoka. V prvih 30 m vzleta na olim-



Slika 3. Simulacija krivulje vzleta smucarja skakalca na skakalnici HS140m

pijski skakalnici v Pekingu HS140m je ska-
kalec pri povprecni hitrosti leta 92,8 km/h
(25,7 m/s) preletel to razdalja v priblizno
1,16 sekunde leta. Pri povpre¢nem kotu
letenja 16 kotnih stopinj je opravil skakalec
priblizno 28,8 m leta v horizontalni smeriin
8,32 m v vertikalni smeri leta (Slika 2).

Povprecna vertikalna hitrost leta pri vzletu
je bila 717 m/s (26 km/h). Pri tako majhni
vertikalni hitrosti leta je tudi vrednost zrac-
nega upora Vv tej smeri nizka, medtem ko
je v horizontalni smeri visoka. V procesu
razvoja tehnike vzleta mora skakalec mi-
nimizirati silo zra¢nega upora na smuceh
v horizontalni smeri leta. To doseze tako,
da smuci ¢im hitreje postavi v horizontalni
polozaj in jih potem tudi poskusa ves ¢as
leta obdrzati v tem polozaju. V tem &asu
smucki zvezno postavi v V-polozaj s kotom
priblizno 30 kotnih stopinj s ¢im manjsim
vzdolznim »kantanjem« smuci. Na letalni-
ci je pravilna postavitev smuci pri vzletu
se pomembnejsa (Jost idr, 2013). Seveda
pa je potrebna vedno optimalna celostna
tehnika vzleta in leta, ki vkljucuje celotno
postavitev telesa skakalca in smuci.

M Zakljucek

Tekmovalna uspesnost smucarjev skakal-
cev predstavlja dokaj kompleksen in zaple-
ten sistem Stevilnih dejavnikov, ki delujejo
v dolo¢enem c¢asu in prostoru. Moznost
celostnega proucevanja strukture teh de-
javnikov je zaradi njihovega Stevila in vse-
binske raznovrstnosti otezena. Na zimskih
olimpijskih igrah v Pekingu 2022 so slo-
venski smucarji skakalci in skakalke dosegli
najvedji uspeh na dosedanjih zimskih olim-
pijskih igrah. Slovenija je bila najuspesnejsa
drzava v smucarskih skokih. Na posamic-
nem tekmovanju na veliki skakalnici je bila
Vv prvi seriji proucevana struktura izbranih

spremenljivk, ki hipoteti¢no lahko vplivajo
na uspesnost smucarjev skakalcev.

Zaletna hitrost je bila na meji znacilne ko-
relacije z uspesnostjo smucarjev skakalcev
(r=10,32; p=0,05). Boljsi skakalci so imeli na
splosno nekoliko vegjo zaletno hitrost, ki pa
ni bila izrazito Siroko variabilna spremenljiv-
ka. V zadnjih treh desetletjih so korelacije
med zaletno hitrostjo in dolZino skokov
stalno na robu statisti¢ne znacilnosti. Zara-
di uvedbe faktorja zaletnega mesta je pro-
ucevanje povezanosti otezeno, ker skakalci
lahko skacejo pri posamezni tekmovalni
seriji z razli¢nih zaletnih mest.

Hitrost vzleta pri 30 m za robom odskocne
mize ni bila znacilno povezana s tekmoval-
no uspesnostjo. Razlike med skakalci pri tej
hitrosti so bile precej ve¢je kot pri zaletni
hitrosti. Pri vzletu dominira horizontalna
komponenta rezultante hitrosti leta. Ta pa
ni bila izmerjena in bi hipoteti¢no lahko Ze
znacilno diferencirala boljse in slabse ska-
kalce. Najboljsi skakalci so sposobni ohra-
njati ve¢jo horizontalno hitrost leta in letijo
pri manjsem kotu letenja.

Hitrost pri doskoku je bila statisti¢no zna-
¢ilno povezana s tekmovalno uspesnostjo
smucarjev skakalcev (r = 044; p = 0,01).
Slabsi skakalci so pri krajsih skokih bolj iz-
gubljali hitrost leta, ker so bili hipoteti¢no
bolj izpostavljeni zratnemu uporu. Ta Se
zlasti negativno deluje v prvi polovici leta
skakalcev. V drugem delu leta se kot letenja
poveca (tudi do 45 kotnih stopinj) in zaradi
gravitacijskega pospeska se povecuje tudi
rezultanta hitrosti leta.

Spremenljivka »kot med smuckamac v tocki
30 m za robom odskoc¢ne mize niimela no-
bene korelacije s tekmovalno uspesnostjo
skakalcev. Med skakalci so bile izmerjene
kar velike razlike med 24 in 44 kotnimi sto-
pinjami. V fazi vzleta hitro odpiranje smuci

ni potrebno. Bolj morajo skakalci paziti, da
pri zveznem poteku odpiranja smuci (do
kota priblizno 30 kotnih stopinj) ne naredi-
jo vzdolznega obracanja smuci (»kantanja«
smuci). Kadar je tak$no obracanje vecje od
20 kotnih stopinj, se aerodinami¢na ucinko-
vitost leta lahko precej poslabsa.

Vetrovne razmere v prvi tekmovalni seri-
ji niso vplivale na tekmovalno uspesnost
skakalcev. Korelacije ni bilo. Tekmovalci so
imeli idealne vetrovne razmere za izvedbo
skokov. Tako pravi¢ne vetrovne razmere
pa niso vedno prisotne. Vcasih lahko eks-
tremnejse vetrovne razmere mocno kro-
jijo tekmovalno uspesnost pri posamezni
tekmovalni seriji. Se vedno niso povsem
znane merske karakteristike pri sedanji me-
todi merjenja in izra¢unavanja vpliva vetra.
Nekateri strokovnjaki predpostavljajo mo-
Znost obstoja nelinearnih odnosov 3e zlasti
pri mo¢nejsem vetru. Sedanja metoda do-
lo¢anja vpliva vetra pa je po mnenju vecine
precej boljsa, kot pa Ce je ne bi bilo.

Sodniske ocene za slog so bile mocno
povezane z dolzino skoka in posledi¢no
kon¢no tekmovalno uspesnostjo smucar-
jev skakalcev. Skakalci z ve¢jimi dolzinami
skokov so na splosno dobili tudi visje oce-
ne. V majhnem delu celotne variance tek-
movalne uspesnosti vedno obstaja neod-
visen faktor ocene za slog, ki ni povezan z
dolzino skoka. To je del ocene, ki jo sodniki
dolotijo v fazi doskoka in voznje v iztek. V
izbrani tekmovalni seriji sodniske ocene
niso vplivale na vrstni red tekmovalcev, ki
so osvojili olimpijske kolajne.

Na podlagi rezultatov raziskovalne Studije
so pridobljena nekatera dragocena spo-
znanja, ki bodo prispevala k nadaljnjemu
razvoju modela sistema tekmovalne uspe-
$nosti smucarjev skakalcev. Nova metoda
merjenja hitrosti vzleta in hitrosti pri do-
skoku je prinesla nove informacije o pote-
ku hitrosti vzleta in leta. Vendar pa je treba
podatke teh meritev razumeti z velikimi
vsebinskimi omejitvami in zadrzki. Hitrost
leta skakalcev je v vsakem trenutku vek-
torska koli¢ina, ki je povezana z velikostjo
in smerjo letenja. Natan¢nejsa objektivna
ocena vektorja hitrosti leta je mogoca le
ob hkratnem poznavanju obeh vektorskih
komponent.

Tekmovalna uspesnost smucarjev skakal-
cev odpira vedno znova nova vprasanja,
ki so pomembna za razvoj te priljubljene
olimpijske $portne zvrsti. Se vedno je tek-
movalna uspesnost preve¢ pod vplivom
nizke telesne teze oziroma indeksa telesne



mase. Mednarodna smucarska zveza je
zaustavila prekomerno znizevanje telesne
teze, ki je v preteklosti Ze vodilo k pod-
hranjenosti smucarjev skakalcev. Resen je
zdravstveni vidik problema telesne teze,
ni pa razreden tisti bistveni sportnotekmo-
valni vidik. Brez odgovora pa je vprasanje
spremembe pravil, ki bi omogocala enako-
vredno tekmovalno uspesnost tudi mladim
Sportnikom, ki imajo vrednost indeksa tele-
sne mase do 25. To so lahko mladi skakalci z
odli¢nim atletskim morfolosko-motori¢nim
profilom. Ker pa imajo le za nekaj kilogra-
mov Visjo telesno teZo, se jim sposobnost
ucinkovitega letenja precej zmanjsa. Tega
primanjkljaja pa tezji skakalci in skakalke ne
morejo nadomestiti z boljSimi motori¢nimi
sposobnostmi in z dovrseno tehniko skoka.
Zaradi velike morfoloske selekcije je v smu-
carskih skokih vse manj mladih Sportnikov
in Sportnic. Reditev tega problema je v
povecanju Stevila novih mladih smucarjev
skakalcev in skakalk, ki jih je treba vkljuciti v
sistem treniranja tako, da bodo pri tem lah-
ko nekoc¢ tudi tekmovalno uspesni.
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