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摘　要：为了解中国女子曲棍球比赛的运动负荷特征及运动员在场上的跑动位置和轨迹，应

用ＧＰＳｐｏｒｔｓＳｙｓｔｅｍｓＳＰＩ１０运动监测系统及Ｐｏｌａｒ团队心率表，对国家女子曲棍球队主力运

动员２６人备战２００８年奥运会期间１～４月２４场比赛数据进行整理分析。主要研究表明，

我国优秀女曲运动员在场上比赛表现出明显的项目特征：高强度、高对抗，对各个位置运动

员的体能要求都很高。由多种不同形式的运动方式穿插在一起组合而成，在场地上约１５％

的时间是间歇性短距离快跑形式（无氧代谢），约８５％的时间是慢跑、走动或原地休息的运

动形式（有氧代谢）。快速冲刺能力与国际高水平队存在一定差距。
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　　中国女子曲棍球队在２００８年北京奥运会上获得银

牌，取得令人瞩目的成绩。但我国的曲棍球运动项目的科

研并不深入。如何使这支优秀队伍保持不败战绩，成为体

育各界人士关注的焦点之一。

随着全攻全守的战术打法在曲棍球运动中被普遍地

使用，体能已经成为曲棍球运动员竞技能力构成因素的重

要组成部分。体能训练的运动负荷是训练的核心环节，其

训练内容是由比赛的负荷特征所决定的。因此，掌握曲棍

球运动员比赛负荷的特征，是确保在训练过程中为运动员

施加正确的体能训练，提高竞技能力的重要环节。

从现有数据来看［４，７］，我国曲棍球运动员的身高、体

重、最大摄氧量等形态和机能数据与国外高水平运动员差

别不大，但在赛场上表现出的专项体能特征如何未见报

道。有资料显示，曲棍球运动员在场上的每次冲刺跑的时

间多在４ｓ以内，距离多为１０～３０ｍ，速度多为中高强度

（５～７ｍ／ｓ）和高强度（＞７ｍ／ｓ），这部分运动时间虽然短，

但往往是制胜的关键［６，１０］。目前尚缺乏对我国曲棍球项目

比赛负荷特征进行深入细致的研究。

为全面了解中国女子曲棍球运动比赛负荷的特征，本

研究应用先进技术全球技术定位系统———ＧＰＳｐｏｒｔｓＳｙｓ

ｔｅｍｓＳＰＩ１０运动监测系统及Ｐｏｌａｒ团队心率表，对２００８年

奥运会年１～４月２４场比赛进行监测，通过同步测量运动

员的即刻心率、即刻速度、移动距离、运动轨迹等指标，将

训练学数据和生理学数据结合在一起，为中国女子曲棍球
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队的比赛特点提供数字化依据，为教练了解运动员在比赛

中的运动负荷形式提供准确的信息。以期为教练了解运

动员在比赛中的运动负荷形式，确保在训练过程中为运动

员施加正确的体能训练，提高训练质量，提供客观依据。

１　研究对象

中国女子曲棍球队参加备战２００８年北京奥运会的主

力运动员２６人，平均年龄２７岁，平均身高１６８．２ｃｍ，平均

体重５８．７ｋｇ。

２　研究方法

２．１　研究仪器

ＧＰＳｐｏｒｔｓＳｙｓｔｅｍｓＳＰＩ１０运动监测系统（澳大利亚产）；

Ｐｏｌａｒ团队心率表（芬兰产）。

２．２　研究内容

对运动员在２００８年奥运会年１～４月２４场比赛全程

监控，对比赛的负荷数据、心率数据同步分析，并对８名主

力运动员数据进行个案分析。

２．３　跑速划分等级

根据曲棍球的运动特点和女子运动员的跑动能力，参

考中国女足资料［３］及国外女曲资料［６］，把运动员在场上的

速度划分为６个等级：６ｍ／ｓ以上为全力冲刺，５ｍ／ｓ～６

ｍ／ｓ快速跑动，４ｍ／ｓ～５ｍ／ｓ为中高速跑动，３ｍ／ｓ～４

ｍ／ｓ为中低速跑动，２ｍ／ｓ～３ｍ／ｓ为慢跑，０～２ｍ／ｓ为走

动或休息。

２．４　数据统计

各项测试数据通过专用软件计算，经筛选后将所需要

的数据调入Ｅｘｃｅｌ进行整理和计算派生指标，用ＳＰＳＳ１１．５

软件进行统计和分析。

３　研究结果

３．１　运动员全场跑动统计结果

由表１看出，中国女子曲棍球主力运动员整场比赛平均

移动总距离为８３６０．７０±９１４．１９ｍ（７９００～８８００ｍ），最大

速度为６．７０±０．４９ｍ／ｓ，最高的冲刺速度达到７．８ｍ／ｓ。

３．２　运动员比赛心率统计结果

由表２看出，我国优秀女子曲棍球运动员全场比赛最

高心率为１８０±１１次／ｍｉｎ，平均心率为１５４±７次／ｍｉｎ。

全场中跑动高于１７０次／ｍｉｎ以上的心率时间占总时间的

１８．９１％±８．１９％，说明我国优秀女子曲棍球运动员在场

上比赛的激烈程度很高，对抗强度也很高。

表１　全场比赛跑动结果一览表　（ｎ＝２６）

犡 ＳＤ ｍａｘ ｍｉｎ

全场移动距离（ｍ） ８３６０．７０ ９１４．１９ １０２８１．３ ６９９０．０

最大速度（ｍ／ｓ） ６．７０ ０．４９ ７．８０ ６．００

表２　比赛心率变化结果一览表　（ｎ＝２６）

ＨＲｍａｘ
（ｂ／ｍｉｎ）

平均心率
（次／ｍｉｎ）

＞１７０次／ｍｉｎ
（％）

犡±ＳＤ

ｍａｘ

ｍｉｎ

１８０±１１

１９８

１６５

１５４±７

１７２

１４６

１８．９１±８．１９

３０．００

７．５０

３．３　不同位置运动员比赛跑动和心率统计结果

经单因素方差分析结果显示，前锋、前卫和后卫不同

位置的运动员在比赛中全场移动总距离、最大速度、最大

心率和平均心率４个指标都没有显著性差异，犘＞０．０５。

由此可以看出，不同位置的优秀女子曲棍球运动员在场上的

跑动没有明显的位置差别，这表现了现代曲棍球运动是全攻

全守的打法，对各个位置运动员的体能要求都很高。另外，

这可能与比赛双方的水平有关，本研究的比赛都是高水平竞

赛，双方水平相当，进攻和防守基本处于平衡状态。

３．４　按照不同跑速划分的运动情况

表４结果可见，全长７０ｍｉｎ的比赛中，运动次数平均

为１１００次，平均每３．８ｓ变换一次运动方式。按照跑动

次数的高低排比发现，慢跑的跑动次数最多，平均达到

４１２±４２次。其他依次为走动或休息、中低速跑动、中高

速跑动和快速跑动。全力冲刺次数最少，为５±３次，平均

每个冲刺的时间为２ｓ，距离为１４ｍ。

表３　不同位置运动员全场跑动距离和心率结果一览表

全场移动距离（ｍ） 最大速度（ｍ／ｓ） 最大心率（次／ｍｉｎ） 平均心率（次／ｍｉｎ）

前锋运动员

前卫运动员

后卫运动员

８０５１．７５±６７０．３１

８４８２．９０±１１０７．８４

８４２８．７０±９３．０６

６．８３±０．５４

６．６６±０．５４

６．６５±０．０７

１７４±１０

１８３±１１

１７６±７

１５９±９

１５２±５

１５４±９

　　　注：前锋、前卫和后卫运动员之间的变量均无显著性差异，犘＞０．０５。

表４　运动员在不同跑速时的运动情况一览表　（ｎ＝２６）

运动（ｎ） 持续时间（ｓ） 运动距离（ｍ） 时间（％） 距离（％）

全力冲刺（＞６ｍ／ｓ） ５±３ １０．５３±６．９１ ６９．４５±４６．１２ ０．２２±０．１７ ０．８１±０．５２

快速跑动（５ｍ／ｓ～６ｍ／ｓ） ３０±１３ ５６．１２±２３．５２ ３０４．１３±１３８．９３ １．３０±０．５９ ３．５３±１．３３

中高速跑（４ｍ／ｓ～５ｍ／ｓ） １０２±２８ １８７．１３±６９．００ ８７２．４８±２９０．８２ ４．５０±１．７２ １０．３２±２．５３

中低速跑（３ｍ／ｓ～４ｍ／ｓ） ２４３±４４ ４９０．４±１０３．２３ １７３５．５３±３６２．３７ １１．６２±２．３４ ２０．６９±３．０５

慢跑（２ｍ／ｓ～３ｍ／ｓ） ４１２±４２ ７８６．００±８２．８２ ２０４３．９６±１７９．８７ １９．００±１．９９ ２４．６６±２．６８

走动或休息（０～２ｍ／ｓ） ３０８±３１ ２６４０．４０±２７１．５４ ３３２８．５１±５３８．６４ ６２．９０±６．４６ ３９．９８±５．１７
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　　运动员在比赛中的移动距离百分比和运动时间百分

比都是随着跑速的降低而逐渐升高。全力冲刺（＞６ｍ／ｓ

以上）跑动距离最少（６９．４５±４６．１２ｍ），占全场总移动距

离的０．８１±０．５２％，跑动时间占全场比赛的０．２２±

０．１７％。

快速跑动（５～６ｍ／ｓ）运动次数平均是３０±１３次，跑

动时间占全场１．３０％±０．５９％，移动距离（３０４．１３±

１３８．９３ｍ），占全场的３．５３％±１．３３％。

中高速跑（４～５ｍ／ｓ）和中低速跑（３～４ｍ／ｓ）的总跑

动次数平均为３４５次，跑动时间占总比赛时间的１６．１％，

平均跑动距离为２６０８ｍ，其中，中低跑速的运动形式的移

动距离大约占这部分总移动距离的２／３，运动时间是中高

跑速的２倍多。

慢跑、走动或休息的总时间占到全场比赛的８２％，移

动距离为５３７２ｍ。慢跑（２ｍ／ｓ～３ｍ／ｓ）持续时间占全场

的１９．００％±１．９９％，移动距离（２０４３．９６±１７９．８７ｍ）占总

距离的２４．６６％±２．６８％。占比重最大是速度在０～２ｍ／ｓ，

这种运动方式的时间所占比重最高（６２．９０％±６．４６％），

移动距离比重大（３９．９８％±５．１７％）。运动员大多数时间

是在进行速度小于２ｍ／ｓ的走动或休息。

３．５　训练比赛重点运动员个体运动负荷监控结果

课题组对测试结果进行了个体分析和对比。ＧＰＳ测试界

面如图１。

图１　比赛犌犘犛狆狅狉狋狊监控移动轨迹示意图

表５　重点运动员比赛运动方式个体分析一览表

跑动总距离
区域（ｋｍ）

平均跑动
总距离（ｍ）

最高速度
（ｍ／ｓ）

平均最高
速度（ｍ／ｓ）

最高冲刺
距离（ｍ）

平均冲刺
距离（ｍ）

最多冲刺
次数

平均冲刺
次数

付×× ５～８ ７０５５．６ ７．４ ７．０ ３４５．９ １１９．４ １９ ７．６

高×× ５～８ ６４０２．０ ７．５ ６．７ １４０．３ ６２．０ １０ ４．７

马×× ５～７ ６７４９．９ ７．３ ６．６ １６９．２ ４５．３ ５ ２．９

李　× ６～９ ７６６６．７ ７．２ ６．９ ２３０．０ ８４．３ ９ ４．９

唐×× ５～８ ７０９０．９ ７．４ ６．９ ２９２．２ １２９．４ １５ ８．８

周×× ５～８ ７１１４．６ ６．９ ６．３ １０７．５ ３５．１ ９ ２．７

　　付××是中国女子曲棍球队的主力前锋，从表５可以

看出，该运动员是３名前锋中平均冲刺速度最高的。她的

冲刺速度最高可达７．４ｍ／ｓ，平均冲刺速度为７．０ｍ／ｓ，比

赛中冲刺次数最多可达１９次平均冲刺次数为７．６次，跑

动的总距离集中在５～８ｋｍ之间，平均跑动总距离为

７．０５ｋｍ，平均速度为１．２ｍ／ｓ；整场比赛冲刺距离最高可

达３４５．９ｍ，平均冲刺距离为１１９．４ｋｍ。

高××是前锋，从表５可以看出，该运动员的平均冲

刺速度在３名前锋中是最低的。她冲刺的最高速度可达

７．５ｍ／ｓ，平均冲刺速度为６．７ｍ／ｓ。整场比赛冲刺的最

高次数达１０次，平均为４．７次。跑动的总距离集中在

５ｋｍ～８ｋｍ之间，平均为６．４ｋｍ。整场比赛最高冲刺距

离为１４０．３ｍ，平均冲刺６２ｍ。

唐××是前锋，她在３名前锋中的冲刺次数和冲刺距

离都是最高的。她在整场比赛中跑动的总距离约为５～８

ｋｍ，平均跑动距离为７．１ｋｍ；跑动的最高速度达７．４ｍ／

ｓ，平均冲刺速度为６．９ｍ／ｓ；最高冲刺距离为２９２．２ｍ，平

均冲刺距离为１２９．４ｍ；整场比赛最多冲刺达１５次，平均

每场冲刺８．８次。

马××是后卫，根据位置特点分析其跑动不够积极。

她跑动的最高速度可达７．３ｍ／ｓ，平均冲刺速度为６．６ｍ／

ｓ；跑动距离集中在５～７ｋｍ之间，平均跑动总距离为６．７

ｋｍ；冲刺次数最多５次，平均为３次；冲刺距离最多为

１６９．２ｍ，平均冲刺距离为４５．３ｍ。

李×是左前卫，在整场比赛中总的跑动距离是最高

的。她跑动的总距离集中在６～９ｋｍ之间，平均每场比赛

跑动为７．７ｋｍ；最高速度达７．２ｍ／ｓ，平均冲刺速度为６．９

ｍ／ｓ；冲刺距离最多达２３０ｍ，平均冲刺距离为８４．３ｍ。冲

刺最高次数为９次，平均每场冲刺５次。

周××是中前卫，她的平均速度虽然最高，跑动的总

距离也相对较高，但比赛中冲刺跑动的速度以及次数都是

最少的。她整场比赛跑动约５～８ｋｍ，平均每场比赛７．１

ｋｍ，２４场比赛的最高速度为６．９ｍ／ｓ，平均每场比赛的平

均最高速度为６．３ｍ／ｓ，最高冲刺距离为１０７．５ｍ，平均冲

刺距离为３５．１ｍ，最多冲刺次数为９次，平均为２．７次，

平均速度为１．４ｍ／ｓ。

４　讨论

中国女子曲棍球队一直重视体能训练，在备战２００８

奥运会期间，中国女子曲棍球队每周都要打２～４场教学

７４
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比赛，以此来强化运动员的体能和演练技战术。课题组成

员首次把世界先进的全球定位技术系统（ｇｌｏｂａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍ，ＧＰＳ）应用于团体球类项目，对运动员在训练比赛

中的运动负荷情况进行了有效监控，为教练员评价运动员

场上表现提供了科学依据。准确掌握我国女子曲棍球运

动员比赛负荷的特征，确保了在训练过程中为运动员施加

系统适宜的体能训练，使训练负荷的控制、把握与比赛的

要求相一致，在特定阶段发挥了重要作用。

４．１　ＧＰＳ在曲棍球项目中的应用价值

ＧＰＳ是由空间卫星、地面控制及用户设备构成的实时

三维导航与定位能力的新一代卫星导航与定位系统。这

项技术革新在竞技体育运动中用得越来越多，早期被运用

于定向运动的新项目开发、地图绘制、赛事直播、训练追踪

等领域［８］。近年ＧＰＳ已经成为评估体育运动成绩不可或

缺的部分，滑雪、高尔夫，田径、游艇、皮划艇等［１１］。最近

ＧＰＳ技术被用于大强度、间歇性集体项目如曲棍球
［６，１２］、足

球［９］、橄榄球项目。ＧＰＳ可以精确地实时显示运动员的运

动速度、运动轨迹，评估运动成绩［１１］，且ＧＰＳ观测时间数

据与气体代谢数据相关联［８］。

ＧＰＳｐｏｒｔ１０主要用于比赛的精细个体评价，其优势表

现在可与心率同步测量运动的即刻速度、移动距离、运动

轨迹等训练学指标，并可通过软件将各种速度下的时间、

距离占总体的百分比进行细分，将训练学指标和生理学指

标很好地结合在一起。教练组对每次的教学比赛都提出

比较明确的要求，要求运动员提高比赛中突然的起动加速

能力和变向能力，变化跑动的节奏，以此来适应战术的需

求。另外，对一些位置上的运动员提出一些具体要求，比

如，要求前锋运动员在前场失球后要积极反抢，前卫运动

员在传出球后要注意突然加速跟上接应等。如果想运动

员是否在训练比赛中得到教练员要求，以往只是通过教练

员目测和总体模糊估计来评价，缺乏客观性和科学性，而

ＧＰＳ对教练把握运动员在比赛中的体能分配规律及在场

上的跑动位置和轨迹具有重要指导意义。

４．２　我国女子曲棍球运动员在比赛中跑动特点分析

对高水平女子曲棍球运动员比赛的时间运动分析，

可以为研究曲棍球项目的比赛特点提供有价值的信息，还

可为体能训练提出很好的建议。我国优秀女子曲棍球运

动员全场７０ｍｉｎ比赛中移动总距离平均７９００～８８００ｍ

之间，说明比赛对她们的有氧能力要求很高。最高的有个

别运动员跑到１０ｋｍ。最高跑动距离与程冬美
［１］在２００４

年报道相一致，但平均跑动距离比报道的６０００～７０００ｍ

的距离要长。目前，报道的国外一流足球队的平均比赛跑

动距离是８０２５ｍ，这比本研究得出的曲棍球跑动距离

（８３６０ｍ）要少。尽管曲棍球场地比足球场小，参赛人数相

等，球棍伸展面积较大，攻防对手之间的距离近，但是跑动

距离却与足球比赛相当，并有超过的趋势。这反映了近年

来曲棍球发展的一个特点，场上跑动距离越来越长，对运

动员的长距离跑动要求越来越高。

曲棍球项目比赛时，运动员在赛场上运动形式的变化

是非常复杂的，是各种不同运动方式的随意组合。全长

７０ｍｉｎ的比赛中，运动次数平均为１１００次，平均每３．８ｓ

变换一次运动方式。这与 ＭＡＴＴＳｐｅｎｃｅｒ等研究澳大利亚

国家男子曲棍球队得出的全场平均移动７８０次，每５．５ｓ

变换一次运动方式的发现有所不同。这与采用的分析方

法和对运动方式的分类及运动方式变换的界定不同有关。

ＭＡＴＴ等采用的是影像解析的方法，而且，对跑动方式的

认定是通过肉眼判断的，而本研究是利用软件分析系统根

据速度的变化来界定运动方式的变化，所以，会出现这样

的差异。但是，两种研究方法都可以得出运动员是在不断

地变换运动形式的，因此，他们在场上表现为不断的加速、

减速，这样就需要他们具有良好的变速能力，才能满足场

上变化的需要。

运动员在场上的每次冲刺跑的时间多在４ｓ以内，距

离多为１０～３０ｍ，速度多为中高强度（５～７ｍ／ｓ）和高强度

（＞７ｍ／ｓ），这部分运动时间虽然短，但往往是制胜的关

键［６，１０］。我国优秀女子曲棍球运动员比赛中达到全力冲刺

次数平均为５次，平均每个冲刺的时间为２ｓ，跑动距离１４

ｍ。而达到５ｍ／ｓ以上跑速的全力冲刺和快速跑动的总时

间平均为１ｍｉｎ６ｓ，共３５次，大约每２ｍｉｎ跑动１次。与

ＭＡＴＴ报道的澳大利亚国家男子运动员的冲刺次数平均

为３０次，存在一定差距，因此，要注意发展我们运动员的

快速冲刺能力。

大于５ｍ／ｓ跑速的运动时间虽然占总比赛时间不足

２％，但它往往可能会直接影响到比赛结果。在激烈的比

赛中拼抢、断球或者拦截对手需要快速跑动能力，以防对

手乘机进球，并给我方创造进攻的机会。曲棍球比赛的强

密度是不一样的，有时一旦有球，１ｍｉｎ内可以出现连续反

复奔跑、拼抢、传带突破或射门，这就需要运动员在高速

度，大强度的对抗中以无氧代谢来完成技术和战术的运动

能力。纵观比赛，起动、急停、急转、射门、快速带球、快速

跑动接应、快速传接球这些直接影响比赛进程的关键技战

术完成时间一般都在１０ｓ以内，需要运动员利用时间和速

度的优势控制比赛。因此，运动员的无氧代谢能力是比赛

的关键。

速度为３ｍ／ｓ～５ｍ／ｓ的中速跑动占全场跑动总距离

的３０％，其中以中低速跑动时间为主。运动员在场上的

这部分运动也是不容忽视的。攻守转换和全场运动员的

配合都是以这两部分的跑动方式为主的，因此，在训练中

要强调出这部分跑动的重要性，这样才能更有机会抓住比

赛的主动性，创造更多的进攻机会。

全场比赛中低强度运动方式慢跑、走动和休息的时间

占总时间的８２％，移动距离达到了５３００ｍ，平均占全场

８４
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总移动距离的６４％。由此可见，曲棍球比赛中的各种身

体活动所需的能量至少有６４％是由有氧代谢供给的（慢

跑、走动和休息），因此，有氧代谢供能是曲棍球运动员最

基本、最主要的供能系统。对于消除疲劳恢复体力有重要

作用。

４．３　我国女子曲棍球运动员比赛中心率特点分析

运用心率的变化规律来观察曲棍球运动员在赛场上

的负荷强度是一种行之有效、简便易行的科学监控手段。

由于心率对运动的刺激反应比较敏感，在达到“最大稳态

心率”之前与运动强度呈线性关系，能够确切地反映身体

负荷的不同变化。我国优秀女子曲棍球运动员在场上比

赛的最高心律平均为１８０次／ｍｉｎ，有的运动员甚至冲到

１９８次／ｍｉｎ。冯连世等提出
［２］，心率达１８０次／ｍｉｎ以上为

极限负荷强度，说明了曲棍球高强度的运动特点。

比赛的平均心率为１５４次／ｍｉｎ，而且全场比赛的

１８．９１％的时间运动员的心率都处于１７０次／ｍｉｎ以上的水

平。与Ｂａｎｇｓｂｏ
［５］等报道的足球比赛心率接近：丹麦足球

运动员１７０次／ｍｉｎ的时间占比赛总时间的２６％。因此，

曲棍球运动员的体能训练要根据比赛的强度要求，不能忽

视高强度的跑动练习。

５　小结

１．我国女子曲棍球比赛全场移动总距离为８３６０．７０

±９１４．１９ｍ，最大速度为６．７０±０．４９ｍ／ｓ，最高的冲刺速

度达到７．８ｍ／ｓ。全场比赛最高心率为１８０±１１次／ｍｉｎ，

平均心率为１５４±７次／ｍｉｎ。全场中跑动高于１７０次／ｍｉｎ

以上的心率时间占总时间的１８．９１％±８．１９％，说明我国

优秀女子曲棍球运动员在场上比赛的激烈程度很高，对抗

强度也很高。

２．前锋、前卫和后卫不同位置的运动员在比赛中全场

移动总距离、最大速度、最大心率和平均心率都没有显著

性差异。表明现代曲棍球运动全攻全守的打法，对各个位

置运动员的体能要求都很高。

３．我国优秀女子曲棍球运动员比赛中达到全力冲刺

次数平均为５次，与国际高水平队存在一定差距，要注意

发展运动员的快速冲刺能力。

４．速度为３ｍ／ｓ～５ｍ／ｓ的中速跑动占全场跑动总距

离的３０％。在训练中要强调这部分跑动的重要性，这样

才能更有机会抓住比赛的主动性，创造更多的进攻机会。

５．全场比赛中低强度运动方式，即慢跑、走动和休息

的时间占总时间的８２％，占到了全场总移动距离的６４％。

表明有氧代谢供能是曲棍球运动员最基本、最主要的供能

系统。

６．对重点运动员进行了针对性的分析，对于针对性地

改善训练有重要指导意义。
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