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Abstract

Formalet med dette studie var, at undersege decelerationsbelastning hos mandlige
ungdomselitefodboldspillere med fokus pa forskelle mellem kamp og traening, samt variation pa
tvaers af spillerpositioner, drgange og intensitetszoner. Studiet var et retrospektivt observationsstudie
baseret pa GPS-data fra 63 markspillere fordelt pd U15, U17 og U19. Datasattet omfattede 3.382
observationer, heraf 2.852 fra trening og 530 fra kamp. Decelerationer blev opgjort som antal pr.
minut og analyseret som totale, medium-intense og hojintense decelerationer. Forskelle blev
undersogt med linezre mixed-effects modeller med spiller-ID som tilfeldig effekt. Resultaterne
viste, at kamp medferte signifikant hgjere decelerationsbelastning end traening pé tvars af alle
intensitetszoner. De estimerede marginale middelverdier var 0,97 dec/min [CI: 0,94-1,01] 1 kamp og
0,78 dec/min [CI: 0,75-0,81] 1 treening for totale decelerationer, 0,59 dec/min [CI: 0,57-0,61] mod
0,43 dec/min [CI: 0,42-0,45] for medium-intense decelerationer og 0,38 dec/min [CI: 0,360,39] mod
0,27 dec/min [CI: 0,25-0,28] for hejintense decelerationer. Der blev desuden fundet
positionsspecifikke forskelle, hvor centrale forsvarsspillere havde de laveste verdier, mens
full-backs og angribere/kantspillere havde de hejeste. I kamp varierede den totale
decelerationsbelastning fra 0,83 dec/min [CI: 0,75-0,91] hos centrale forsvarsspillere til 1,08
dec/min [CI: 0,99-1,17] hos angribere/kantspillere. Studiet viser, at decelerationsbelastning i
ungdomselitefodbold er athangig af kampkontekst, spillerposition, argang og intensitet. Fundene
understreger behovet for differentieret monitorering og treeningsplanlaegning, hvor decelerationer
vurderes 1 relation til intensitet, taktisk rolle og forskellen mellem kampens og traeningens

belastningskrav.

Negleord: Decelerationsbelastning; ungdomselitefodbold; GPS-monitorering; spillerposition;

kamp; treeningsbelastning.
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Abstract (English)

The aim of the study was to investigate deceleration load in elite youth soccer players, focusing on
differences between match play and training, as well as variation across playing positions, age
groups, and intensity zones. This retrospective observational study was based on GPS data from 63
outfield players across the U15, U17 and U19 age groups. The dataset comprised of 3.382
observations, including 2.852 training and 530 match observations. Decelerations were expressed as
the number of decelerations per minute and analysed as total, medium- and high-intensity
decelerations using linear mixed-effects models. Match play elicited significantly greater
deceleration loads than training across all intensity zones. Estimated marginal means were 0,97
dec/min [CI: 0,94-1,01] during match play and 0,78 dec/min [CI: 0,75-0,81] during training for total
decelerations, 0,59 dec/min [CI: 0,57-0,61] versus 0,43 dec/min [CI: 0,42-0,45] for
medium-intensity decelerations, and 0,38 dec/min [CI: 0,36-0,39] versus 0,27 dec/min [CI:
0,25-0,28] for high-intensity decelerations. Position-specific differences were also observed, with
central defenders demonstrating the lowest values, whereas full-backs and forwards/wingers
displayed the highest values. During match play, total deceleration load ranged from 0,83 dec/min
[CI: 0,75-0,91] in central defenders to 1,08 dec/min [CI: 0,99-1,17] in forwards/wingers. The
findings demonstrate that deceleration load in elite youth soccer is influenced by match context,
playing position, age group, and intensity. These results highlight the importance of differentiated
monitoring and training prescription, where decelerations are evaluated in relation to intensity,

tactical role, and the differing load demands of match play and training.

Keywords: Deceleration load; youth elite soccer; GPS monitoring; playing position; match-play;

training load.
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Introduktion

Fodbold pé elite- og talentniveau er kendetegnet ved et hojt tempo og hyppige skift mellem
acceleration, deceleration og retningsskift. Traditionelt har analyser af fysiske krav 1 fodbold
primert fokuseret pa lebedistance og hastighedszoner, men nyere studier har vist, at disse mal alene
ikke giver et fyldestgerende billede af den eksterne belastning, som spillere udsattes for (Dalen et
al., 2016). Serligt decelerationer er blevet fremhavet som en central belastningskomponent, idet de
er forbundet med stor mekanisk belastning og hej excentrisk muskelaktivitet (Harper et al., 2025).
Studier har vist, at decelerationer kan bidrage vasentligt til den samlede mekaniske belastning, ogsé
1 situationer hvor den tilbagelagte distance og labehastighed er relativt lav (Dalen et al., 2016;

Harper et al., 2019; Harper et al., 2025).

I modsetning til accelerationer, som primart er forbundet med koncentrisk muskelarbejde og
fremdrift, indebaerer decelerationer en aktiv opbremsning af kroppen, hvor kinetisk energi skal
absorberes gennem excentrisk muskelarbejde. Dette stiller betydelige krav til muskelsener, sarligt 1
underekstremiteterne, og medferer en hgj mekanisk belastning pr. aktion. Som felge heraf kan
decelerationer veere forbundet med en relativt sterre fysiologisk og strukturel belastning
sammenlignet med accelerationer, selv nar de forekommer med lavere frekvens og volumen (Silva

et al., 2023).

Mens traditionelle malinger som lgbedistance og hastighed primert afspejler den metaboliske
belastning, repraesenterer accelerations- og decelerationshandlinger 1 hgjere grad den mekaniske
belastning, som spilleren udszattes for (Silva et al., 2023). Dette skyldes, at disse bevagelser
involverer hyppige kraftudviklinger og -absorptioner, som ikke nedvendigvis afspejles i den
samlede distance eller gennemsnitlige hastighed. Som falge heraf kan spillere vaere udsat for
betydelig mekanisk belastning, selv i perioder hvor de traditionelle belastningsmal fremstar

moderate (Vigh-Larsen et al., 2018).

Med den stigende anvendelse af GPS-teknologi i fodbold er det blevet muligt at kvantificere
accelerations- og decelerationsbelastning mere detaljeret og over laengere perioder. Flere studier har
dokumenteret, at accelerations- og decelerationsvariabler kan vaere mere folsomme over for

@ndringer i belastning og traethed end traditionelle distance- og hastighedsbaserede méal (Vigh-
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Larsen et al., 2018; Newans et al., 2019). Samtidig peger litteraturen pa tydelige positionsspecifikke
forskelle, hvor spillere 1 brede positioner ofte udferer flere accelerationer og decelerationer end
centrale spillere. Disse forskelle kan relateres til spillernes taktiske rolle og de krav som

positionerne stiller 1 kamp (Vigh-Larsen et al., 2018; Moreno-Azze et al., 2025).

I ungdomselitefodbold tilfejes yderligere en kompleksitet, idet spillere befinder sig 1 forskellige
udviklings- og modningsfaser. Aldersrelaterede forskelle i fysisk kapacitet, bevaegelsesmenstre og
taktisk rolle kan derfor forventes at pavirke den belastning, spillerne udsattes for (Malamud et al.,
2025). Tidligere studier har vist, at ungdomsspillere 1 visse tilfaelde kan udvise lige sa hoje eller
hojere accelerations- og decelerationsbelastninger end senior elitefodboldspillere, serligt 1
treeningskontekster (Morgans et al., 2023). Ligeledes har studier vist, at ungdomsspillere kan udfere
et hojt antal hgjintense decelerationer i kamp, hvilket udfordrer antagelsen om, at de fysiske krav
nedvendigvis er lavere 1 ungdomsfodbold end pé seniorniveau (Vigh-Larsen et al., 2018; Malamud

et al., 2025).

Samtidig indikerer nyere studier, at variation 1 decelerationsbelastning ikke udelukkende kan
forklares ved spillernes fysiske kapacitet. Maksimale decelerationsverdier og det samlede
decelerationsarbejde 1 kamp synes i1 hgj grad at vaere athangige af kampkontekst, taktiske forhold
og muligheder for bevegelse, snarere end af testbaserede fysiske kompetencer alene (Silva et al.,
2024; Newans et al., 2019). Dette understreger behovet for en kontekstualiseret fortolkning af

decelerationsdata, serligt nar der arbejdes med retrospektive GPS-mélinger i praksisnare miljoer.

Pé trods af den voksende mangde forskning indenfor omradet er litteraturen fortsat praeget af
metodisk variation. Forskelle 1 definitioner af deceleration, valg af terskelverdier og
rapporteringsformer vanskeligger direkte sammenligninger pa tvaers af studier (Silva et al., 2024;
Teixeira et al., 2021). Desuden er der begrenset viden om, hvordan decelerationsbelastningen
varierer systematisk pa tvers af bade drgange og spillerpositioner inden for samme
ungdomselitemiljo over leengere tidsperioder. I praksis anvendes GPS-data 1 stigende grad 1
talentudviklingsmiljeer til monitorering af belastning, men mangler fortsat praksisnar viden, som
kan understotte en nuanceret fortolkning af decelerationsbelastning i relation til bade alder og

position.
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En yderligere relevant problemstilling i anvendelsen af GPS-data i praksis er, hvordan belastningen i
kamp relaterer sig til den belastning, spillere udsettes for til treening. Selvom traning ofte
tilretteleegges med henblik pa at forberede spillere pa kampens krav, er det fortsat uklart, i hvilken
grad traening faktisk afspejler de belastningsprofiler, der observeres 1 kamp. Dette er sarligt relevant
1 talentudviklingsmiljeer, hvor en bedre forstaelse af kampens krav kan danne grundlag for en mere

malrettet tilrettelaeggelse af treening.

Der mangler saledes studier, som inden for samme population underseger decelerationsbelastning i
kamp pé tvaers af bade argange og spillerpositioner over leengere tidsperioder. En sddan tilgang er
nedvendig for at opna en mere detaljeret forstielse af kampens fysiske krav 1 ungdomselitefodbold,

hvor bade udviklingsmaessige og taktiske faktorer spiller en vasentlig rolle.

Pé denne baggrund er formalet med dette studie at undersege decelerationsbelastning hos
ungdomselitefodboldspillere med fokus pa variation pé tvers af drgange og spillerpositioner samt
forskelle mellem kamp og treening. Studiet er baseret pa retrospektiv analyse af GPS-data og kan
bidrage til en mere detaljeret forstaelse af de fysiske krav, som ungdomselitefodboldspillere

udsattes for, og danne grundlag for mere informeret belastningsstyring i talentudviklingsmiljeer.

Metode

Studiedesign og datastruktur

Studiet er et retrospektivt observationsstudie baseret pa eksisterende GPS-data indsamlet fra
ungdomselitefodboldspillere. Data blev indsamlet fra forste treningssession i pre-season i juli 2025
og frem til december 2025. Datasattet omfattede i alt 3.382 observationer fordelt pa 63 spillere,
hvor hver spiller bidrog med gentagne mélinger fra bade treening og kamp. Antallet af observationer
pr. spiller varierede fra 11 til 89, hvilket resulterede 1 et ubalanceret datasaet med betydelig variation
1 mengden af data pd individniveau. Hver observation repraesenterede en trenings- eller
kampperiode, hvor der blev registreret fysiske belastningsparametre, herunder decelerationer
(primer variabel) relativiseret til spilletid. Datastrukturen var hierarkisk, idet observationer var
indlejret indenfor spillere. Dette indeberer, at mélinger fra samme spiller ikke kan antages at vare
uathangige, hvilket har vasentlige implikationer for den statistiske analyse. For at tage hejde for

dette, blev der anvendt statistiske modeller, der eksplicit hdndterer gentagne mélinger.
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Datakilder og mélemetoder

Data blev indsamlet ved brug af GPS-systemet, PlayerData EDGE (PlayerData Ltd., Edinburgh,
Skotland), som er FIFA-certificeret til monitorering af bevegelsesdata i fodbold. Systemet anvender
en GPS-samplingfrekvens pa 10 Hz samt en inertial measurement unit (IMU) med en
samplingfrekvens pa 50 Hz. Den anvendte firmwareversion var typisk version 0.3.240 (PlayerData.,
2026). Systemet registrerer kontinuerligt spillerens position pa banen over tid, hvorfra hastigheds-
og accelerationsdata beregnes og anvendes til estimering af bevagelsesrelaterede
belastningsparametre. Spillerne bar en vest med integreret GPS-enhed placeret mellem
skulderbladene, hvilket muligger kontinuerlig registrering af bevegelsesmeonstre under aktivitet.
Registreringen af data blev automatisk initieret, nar GPS-enheden blev taget i brug, mens den
fysiske treener efterfolgende havde mulighed for at definere det praecise tidsinterval, der skulle
inkluderes i den endelige dataregistrering. Denne placering er standard i elitefodbold og sikrer
relativ stabil registrering af accelerations- og hastighedsdata (Malamud et al., 2025). Decelerationer
blev i dette studie defineret som beveagelser karakteriseret ved en reduktion i hastighed, hvor
accelerationen er negativ. En deceleration blev registreret, nar den negative acceleration oversteg 2,0
m/s21 mindst 0,5 sekunder. P& baggrund af disse registreringer blev decelerationer kategoriseret 1
intensitetszoner. Medium-intense decelerationer blev defineret som 2,0-2,99 m/s2, mens hgjintense
decelerationer blev defineret som >3,0 m/s2 (PlayerData, u.d.). Derudover blev den samlede
decelerationsfrekvens beregnet som det totale antal decelerationer pr. minut uanset intensitet. Disse
teerskler blev anvendt konsistent pa tvers af bdde kamp og treening. Da varigheden af trening og
kamp varierede, blev alle variabler normaliseret i forhold til spilletid og udtrykt som antal
decelerationer pr. minut. Denne normalisering blev foretaget for at sikre sammenlignelighed mellem
observationer pd tvars af forskellige kontekster og argange. Treeningsdata omfattede alle
registrerede treningspas i observationsperioden og var ikke selekteret ud fra specifikke
treeningsdage 1 relation til kamp. Det betyder at datasttet inkluderede bade treningspas med relativ
lav samlet belastning (fx MD+2 og MD-1), samt hgjere belastning (fx MD-4 og MD-2). Som folge
heraf reprasenterer de rapporterede treeningsverdier et gennemsnit pa tvers af forskellige

belastningsniveauer inden for treeningsugen.
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Variabler

Den primere athengige variabel 1 studiet var decelerationsbelastning udtrykt som antal
decelerationer pr. minut (dec/min). Denne blev analyseret bdde som totale decelerationer samt
opdelt i medium- og hejintense decelerationer for at opna en mere nuanceret forstéelse af
belastningens intensitetsfordeling. De uathangige variabler omfattede typen af aktivitet (kamp vs.
treening), argang (U15, U17 og U19) samt spillerposition. Spillerpositioner blev kategoriseret i fire
overordnede grupper baseret pa deres taktiske funktion pa banen. Kategorien centre backs (CB)
omfattede centrale forsvarsspillere, mens full-backs (FB) inkluderede bade hojre og venstre backs.
Midfielders (MF) deekkede centrale, defensive og offensive midtbanespillere, mens centre
forwards/winger (CF/W) omfattede bade angribere og kantspillere. Sammenslutningen af angribere
og kantspillere blev foretaget pa baggrund af et lavt antal observationer for kantspillere, hvilket
gjorde en separat analyse metodisk usikker. Ved at samle disse positioner blev der opndet en storre
statistisk robusthed 1 analyserne. For at tage hojde for gentagne malinger inden for samme spiller
blev hver spiller tildelt et unikt spiller-ID (pid) som blev inkluderet som tilfeeldig effekt i de

statistiske modeller.

Deltagere

Deltagerne bestod af mandlige ungdomselitefodboldspillere fra en dansk talentudviklingsklub, som
konkurrerede pa hgjeste niveau inden for deres respektive argange. | alt indgik 63 spillere i
analysen fordelt pa U15 (n=17), U17 (n=23) og U19 (n = 23). Dataszattet bestod af 2.852
observationer fra trening og 530 kampobservationer, fordelt pd de tre drgange. Spillere kunne
bidrage med flere observationer og kunne desuden optraede pa tvars af bdde positioner og argange i
lobet af studieperioden. Det skal bemarkes, at drgangene i klubben er organiseret séledes, at U15
bestér af én drgang, mens U17 og U19 omfatter to argange (henholdsvis U16/U17 og U18/U19).
Dette medforer, at der inden for U17 og U19 er en storre aldersmeessig variation sammenlignet med
U15, hvilket kan have betydning for variation i fysisk kapacitet og belastningsprofil inden for disse
grupper. Dette afspejler den dynamiske karakter af talentudviklingsmiljeer, hvor spillere lobende
kan @ndre rolle og niveau. Kun markspillere blev inkluderet i analysen, da malmandens
bevegelsesmonstre og fysiske krav afskiller sig vasentligt fra egvrige positioner og derfor ikke er
direkte sammenlignelige. Data blev behandlet anonymt, og spillerne kunne ikke identificeres i

analysen. Studiet er baseret pa eksisterende data indsamlet som en del af den daglige treenings- og
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kampmonitorering i klubben og indebar ingen intervention eller &ndring af spillernes normale

treenings- og kampaktiviteter. Data blev udelukkende anvendt til forskningsmal.

Argang Traening (n) Kamp (n)
Ul15 955 226
Ul7 971 141
tHa 926 163
"E:ggfal‘l: Fordelingen af traeninzgssézog kampobservationer pa tvers af é?ge?nge.

Databehandling

Inden analyse blev datasattet renset og struktureret for at sikre validitet og sammenlignelighed
mellem observationer. Alle beslutningsvariabler blev normaliseret 1 forhold til spilletid og udtrykt
som decelerationer pr. minut, hvilket var nedvendigt, da kampens varighed varierede mellem
argange. U15 spillede 2 x 40 minutter, mens U17 og U19 spillede 2 x 45 minutter (DBU Sjelland,
u.d).

Observationer blev ekskluderet, hvis de blev vurderet som ikke-representative for normal trenings-
eller kampbelastning. Det omfattede observationer med manglende registrering af total distance,
sessioner relateret til “return to play” eller testaktiviteter samt ufuldsteendige treningspas.
Derudover blev individuelle treeningssessioner og sékaldte ”top-up”-sessioner ekskluderet da disse
ikke blev vurderet direkte sammenlignelige med holdtrening. For kampdata blev observationer
ekskluderet, hvis spilleren havde deltaget i mindre end 50% af den samlede spilletid, da disse
observationer ikke blev vurderet reprasentative for kampbelastning. Endvidere blev enkelte
observationer ekskluderet pd baggrund af usedvanligt lave verdier for tilbagelagt distance, da disse

enten kunne indikere minimal deltagelse eller tekniske fejl i GPS-registreringen.
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Statistisk analyse

Forskelle 1 decelerationsbelastning blev analyseret ved hjelp af lineere mixed-effects
regressionsmodeller. Denne modeltype blev valgt, da den muligger handtering af datasaet med
gentagne mélinger og samtidig tager hejde for variation bdde mellem og indenfor spillere.
Spiller-ID (pid), blev inkluderet som en tilfeeldig effekt for at modellere intra-individuel korrelation,
mens de uafhangige variabler (type, argang og position) blev inkluderet som faste effekter.
Modellerne blev estimeret ved maximum likelihood, hvilket gjorde det muligt, at hdndtere
ubalancerede datasat med varierende antal observationer pr. spiller. Den samlede effekt af de
kategoriske variabler blev testet ved hjelp af Wald y2-tests, hvor nulhypotesen var, at der ikke var
forskelle mellem grupperne. Estimerede marginale gennemsnit blev beregnet ved hjelp af margins,

for at beskrive niveauet af decelerationer pr. minut pa tvers af de forskellige grupper.

Der blev gennemfort separate analyser for totale, medium- og hgjintense decelerationer.
Signifikansniveauet blev fastsat til p < 0,05, og alle analyser blev gennemfert i Stata (version 19,5).
Der er desuden blevet anvendt ChatGPT (OpenAl) som stette til kodning 1 Stata samt fejlfinding 1
forbindelse med den statistiske analyse. Alle analyser og endelige formuleringer er udfert og

vurderet af forfatteren.

Resultater

Der blev fundet en signifikant samlet effekt af spillerposition pa den totale decelerationsbelastning
(p <0,05). De observerede gennemsnitsvardier viste variation mellem spillerpositioner, hvor de
estimerede marginale middelvardier spaendte fra 0,83 til 1,08 dec/min. Fordelt pa spillerpositioner
havde centrale forsvarsspillere (CB) de laveste verdier med et gennemsnit pa 0,83 dec/min
[CI:0,75-0,91]. Midtbanespillere (MF) viste hgjere estimerede vaerdier med 0,95 dec/min [CI:
0,891,01], mens full-backs (FB) 14 pa 1,01 dec/min [CI: 0,92-1,09]. De hgjeste verdier blev
observeret hos angribere og kantspillere (CF/W) med 1,08 dec/min [CI: 0,99-1,17]. Forskellen
mellem laveste og hgjeste position svarede dermed til 0,25 dec/min. Dette svarer til en relativ
forskel pa ca. 30% mellem CB og CF/W. Forskellen mellem positioner fulgte et gradvist menster,

hvor vardierne steg fra centrale defensive positioner mod bredere og mere offensive positioner.

10
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Totale decelerationer i kamp fordelt pa position
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Figur 1: Totale decelerationer pr. minut i kamp fordelt pa positionerne (CB, MF, FB og CF/W). Veerdierne repreesenterer estimerede
marginale middelveerdier fra mixed-effects modellen, justeret for drgang. Linjerne angiver 95% konfidensintervaller. * angiver
signifikant forskel fra centrale forsvarsspillere (p < 0,05)
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Figur 2: Totale decelerationer pr. minut i kamp fordelt pa drgange (U15, Ul7, Ul9). Veerdierne repreesenterer estimerede marginale
middelveerdier fra en mixed-effects model, justeret for spillerposition. Linjerne angiver 95% konfidensintervaller. * angiver en
signifikans samlet effekt af argang (p < 0,05).

Der blev fundet en signifikant samlet effekt af argange pé totale decelerationer (p < 0,05). U15
havde de laveste estimerede marginale vaerdier med 0,91 dec/min [CI: 0,84-0,97], mens bade U17
og U19 havde hgjere verdier (p < 0,05) pa henholdsvis 0,99 dec/min [CI: 0,93-1,05] og 1,03 [CI:
0,97-1,10]. Der blev ikke fundet signifikant forskel mellem U17 og U19 (p > 0,05). De estimerede
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marginale middelvardier viste, at U17 14 ca. 0,08 dec/min hgjere end U15, mens U19 begge 14 ca.
0,13 dec/min hgjere end U15. Dette svarer til en relativ forskel pa ca. 10% mellem U15 og U17 samt
ca. 16% mellem U15 og U19. Pa tvaers af drgange blev det samme positionsspecifikke menster
observeret, hvor CB konsekvent havde de laveste vardier, mens CF/W og FB havde de hgjeste

veardier.

Analysen af medium-intense decelerationer i kamp viste en variation i1 antal decelerationer pr. minut
mellem spillerpositioner (p < 0,05), mens forskelle mellem argange var mindre udtalte (p > 0,05).
De estimerede marginale middelvardier for medium-intense decelerationer spandte fra 0,52 til 0,66
dec/min athangigt af spillerposition. CB havde de laveste vaerdier med et gennemsnit pa 0,52
dec/min [CI: 0,47-0,58], efterfulgt af MF med 0,58 dec/min [CI: 0,54-0,62], mens FB og CF/W
havde de hgjeste verdier med henholdsvis 0,63 [CI: 0,57-0,68] og 0,66 dec/min [CI: 0,60-0,71].
Forskellen mellem laveste og hejeste position udgjorde dermed 0,14 dec/min svarende til en relativ

forskel pé ca. 27%.

Positionsforskellene fulgte et gradvist menster, hvor vardierne steg fra centrale defensive positioner
mod bredere og mere offensive positioner. Forskellene mellem CB og MF var 0,06 dec/min, mellem

MF og FB 0,05 dec/min og mellem FB og CF/W 0,03 dec/min.

U15 havde estimerede marginale middelvaerdier pd 0,57 dec/min [CI: 0,52-0,61]. Tilsvarende
verdier var 0,61 dec/min [CI: 0,58-0,65] for U17 og 0,61 dec/min [CI:0,57-0,66] for U19. De
estimerede middelvardier viste dermed en tendens til hgjere vaerdier i U17 og U19 sammenlignet

med U15, mens forskellen mellem U17 og U19 var under 0,01 dec/min.

Analysen af decelerationer af hgj intensitet 1 kamp viste en signifikant variation 1 antal
decelerationer pr. minut pa tvars af bade spillerpositioner (p < 0,05) og argange (p < 0,05). De
estimerede marginale middelverdier for hgjintense decelerationer spaendte fra 0,32 til 0,41 dec/min
athengigt af spillerposition. Fordelt pa positioner havde CB de laveste vardier med et gennemsnit
pa 0,32 dec/min [CI: 0,28-0,36], efterfulgt af MF med 0,37 dec/min [CI: 0,34-0,40], mens FB og
CF/W havde de hgjeste verdier med 0,39 [CI: 0,35-0,43] og 0,41 dec/min [CI: 0,37-0,46].
Forskellen mellem laveste og hejeste position udgjorde dermed 0,09 dec/min, hvilket svarer til en

relativ forskel pé ca. 28%.
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U15 havde de laveste estimerede marginale middelverdier med 0,34 dec/min [CI: 0,31-0,37], mens
U17 og U19 havde hgjere verdier pa henholdsvis 0,37 dec/min [CI: 0,35-0,40] og 0,42 dec/min
[CI: 0,38-0,45]. Forskellen mellem U15 og U19 udgjorde ca. 0,08 dec/min, svarende til en relativ
forskel pa 23%.

Hajintense decelerationer i kamp fordelt pa argang
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Figur 3: Hojintense decelerationer pr. minut i kamp fordelt pd drgange (U15, Ul7, U19). Veerdierne reprcesenterer estimerede
marginale middelveerdier fra en mixed-effects model, justeret for spillerposition. Linjerne angiver 95% konfidensintervaller. *
angiver en signifikant samlet effekt af drgang (p < 0,05).

Decelerationer i kamp fordelt pa intensitet og argang
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Figur 4: Estimerede marginale middelveerdier for decelerationer pr. minut i kamp fordelt pa samlet decelerationsfrekvens samt
medium- og hajintense decelerationer pa tveers af drgange (U15, U7, U19). 95% konfidensintervaller er vist. * angiver en
signifikant samlet effekt af argang inden for den pdageeldende intensitet. Estimaterne er justeret for position ved brug af mixed-effects
modeller.
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Ved direkte sammenligning mellem kamp og traning, blev der fundet signifikante forskelle i
decelerationsbelastning pr. minut, pa tvaers af bade den samlede decelerationsbelastning, samt de
intensitetsopdelte kategorier. For totale decelerationer, viste den kombinerede mixed-effects model
en signifikant forskel mellem kamp og traening (p < 0,05). De estimerede marginale middelvardier

var 0,97 dec/min [CI: 0,94-1,01] i kamp og 0,78 dec/min [CI: 0,75-0,81] i treening.

For medium-intense decelerationer, blev der ligeledes fundet en signifikant forskel mellem kamp og
trening (p < 0,05). De estimerede marginale middelveardier var 0,59 dec/min [CI: 0,57-0,61] i kamp
og 0,43 dec/min [CI: 0,42-0,45] i treening.

For hgjintense decelerationer, blev der tilsvarende observeret en signifikant forskel mellem kamp

og treening (p < 0,05). De estimerede marginale middelverdier var 0,38 dec/min [CI: 0,36-0,39] i
kamp og 0,27 dec/min [CI: 0,25-0,28] i treening.

Decelerationer i kamp og traening fordelt pa intensitet
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Figur 5: Estimerede marginale middelveerdier for decelerationer pr. minut i kamp og treening fordelt pa samlet
decelerationsbelastning og intensitet. 95% konfidensintervaller er vist. * angiver signifikant forskel mellem treening og kamp inden
for den pdgceldende intensitet (p < 0,05). Estimaterne er baseret pd mixed-effects modeller.

I den kombinerede analyse af kamp- og treningsdata, blev der fundet signifikante forskelle mellem
argange for alle tre variabler (p < 0,05). For total decelerationer havde U15 de laveste estimerede
marginale middelverdier med 0,70 dec/min [CI: 0,67-0,74], mens U17 og U19 havde hgjere
vardier pd henholdsvis 0,88 dec/min [CI: 0,84-0,91] og 0,86 dec/min [0,83-0,90]. For medium-
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intense decelerationer var vardierne 0,43 dec/min [CI: 0,41-0,45] for U15, 0,49 dec/min [CI:
0,470,51] for U17 og 0,47 dec/min [CI: 0,45-0,49] for U19. For hgjintense decelerationer var de
estimerede marginale middelverdier 0,25 dec/min [CI: 0,23-0,27] for U15, 0,29 dec/min [CI:
0,270,31] for U17, 0g 0,31 dec/min [CI: 0,29-0,33]1 U19.

Der blev ogsa fundet signifikante forskelle mellem positioner i den kombinerede analyse af kamp-
og traeningsdata for bade totale (p < 0,05), medium-intense (p < 0,05) og hejintense decelerationer
(p <0,05). For totale decelerationer varierede de estimerede marginale middelvardier fra 0,76
dec/min [CI: 0,72-0,81] hos CB til 0,86 dec/min [CI: 0,82-0,91] hos CF/W, mens FB og MF havde
vaerdier pd henholdsvis 0,82 dec/min [CI: 0,77-0,87] og 0,80 dec/min [CI: 0,77-0,83].

For medium-intense decelerationer havde CB de laveste vaerdier med 0,42 dec/min [CI: 0,39-0,44],
mens CF/W havde de hgjeste vaerdier med 0,49 dec/min [CI: 0,47-0,52]. FB og MF havde
henholdsvis 0,47 dec/min [CI: 0,44-0,49] og 0,46 dec/min [CI: 0,44-0,48].

For hgjintense decelerationer var de estimerede marginale middelvaerdier hgjest hos CF/W med
0,30 dec/min [CI: 0,28-0,33] og FB med 0,30 dec/min [CI: 0,27-0,32], mens CB og MF havde de
samme veardier pd 0,27 dec/min [CI: 0,25-0,29].

Diskussion

Studiet viste tydelige forskelle i decelerationsbelastning mellem kamp og treening, samt pa tvaers af
spillerpositioner, argange og intensitetszoner 1 ungdomselitefodbold. Disse fund diskuteres 1 relation

til kampkontekst, positionsspecifikke krav og udviklingsmassige forhold i de folgende afsnit.

Positionsforskelle

Resultaterne viste tydelige positionsspecifikke forskelle i decelerationsbelastning under kamp, hvor
spillere i brede og offensive positioner (FB og CF/W) konsekvent havde en hgjere forekomst af
decelerationer sammenlignet med CB. Dette menster var gennemgéende pa tvaers af bade totale,
medium- og hgjintense decelerationer og kan indikere, at spillernes taktiske rolle har betydning for

den mekaniske belastning, de udsattes for 1 kamp.
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En mulig forklaring pa disse forskelle, kan findes i de bevagelsesmeonstre og arbejdsopgaver, der
karakteriserer de forskellige positioner. Spillere i1 brede og offensive positioner er ofte involveret 1
hgjintense aktioner, sdsom overlap, presaktioner, dybdeleb og defensive returleb, hvilket kan
medfore flere accelerationer, hojere fart og efterfolgende decelerationer. Omvendt er CB typisk
involveret i feerre hojintense retningsskift, og bevager sig ofte over kortere afstande, hvilket kan

bidrage til deres lavere decelerationsbelastning.

Midtbanespillere indtog i dette studie en mellemposition i decelerationsprofilen. Dette kan muligvis
afspejle, at gruppen omfattede bade defensive, centrale og offensive midtbanespillere med

forskellige roller og bevaegelsesmonstre.

De observerede positionsspecifikke forskelle stemmer overens med tidligere studier, hvor spillere 1
brede og offensive positioner har vist sig at udfere flere accelerationer og decelerationer end
centrale spillere (Vigh-Larsen et al., 2018; Douchet et al., 2023; Conde-Pip¢ et al., 2024). Dette
stemmer ligeledes overens med Silva et al. (2023), som rapporterede hgjere accelerations- og
decelerationskrav i brede positioner. Samlet understetter litteraturen en fortolkning af; at de fysiske

krav i fodbold i hgj grad er positionsspecifikke og pavirkes af spillernes taktiske rolle.

Resultaterne stemmer desuden overens med Kaya et al. (2024), som fandt signifikante
positionsforskelle i bade accelerationer og decelerationer under small-sided games, selvom
belastningsmenstret varierede athengigt af treningsevelsens struktur og organisering. Dette peger
p4, at positionsspecifikke belastninger ikke alene athanger af spillerens position, men ogsa af

treeningskontekst og evelsesdesign.

Aldersrelaterede forskelle

I modsatning til de tydelige positionsspecifikke forskelle viste resultaterne fra studiet, at
aldersrelaterede forskelle i decelerationsbelastning var mindre udtalte, serligt i kampkontekst. Der
blev observeret en signifikant effekt af argangene for totale, og hegjintense decelerationer, mens der
ikke blev fundet signifikant effekt for medium-intense decelerationer. Dette peger pa, at
aldersrelaterede forskelle i kamp varierer pa tvers af intensitetszoner. Et tidligere studie har
ligeledes vist, at de fysiske krav 1 ungdomsfodbold ikke nedvendigvis udvikler sig linert pé tvers

af argange, da belastningen pévirkes af bade fysisk udvikling, taktiske forhold og kampkontekst
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(Malamud et al., 2025). Det kan muligvis forklare, hvorfor forskellene mellem &rgangene i dette

studie generelt var mindre tydelige end de positionsspecifikke forskelle.

Fravaret af forskelle ved medium-intense decelerationer kan heenge sammen med, at disse
beveagelser reprasenterer belastninger, som de fleste spillere i1 et ungdomselitemiljo er 1 stand til at
udfore relativt hyppigt, uathengigt af alder. Samtidig kan kampe bidrage til at reducere forskelle
mellem drgangene, da decelerationsbelastning ikke alene pavirkes af fysisk kapacitet, men ogsé af
taktiske forhold og kampstruktur. Dette stemmer overens med tidligere observationer i
ungdomsfodbold, hvor kampkrav i nogle tilfaelde har vist mindre variation mellem argange end

forventet ud fra spillernes fysiske udvikling alene (Malamud et al., 2025).

Derimod kan de observerede forskelle ved hejintense decelerationer indikere, at fysisk kapacitet féar
storre betydning ved de mest krevende bevagelser. Hojintense decelerationer stiller store krav til
styrke, neuromuskular kontrol og evnen til at absorbere kraft, hvilket tidligere er fremhavet som
centrale faktorer ved decelerationsarbejde (Harper et al., 2025). Tilsvarende fandt Silva et al.
(2024), at @ldre ungdomsspillere opndede hejere maksimale decelerationsvardier under kamp
sammenlignet med yngre spillere, hvilket kan indikere en sterre evne til at udtrykke maksimal
fysisk kapacitet under kamp. Dette kan bidrage til at forklare, hvorfor @ldre spillere 1 hgjere grad
udferte hojintense decelerationer. Anvendelsen af absolutte terskler kan samtidig have pdvirket
forskellene mellem &rgangene, da den samme taerskel sandsynligvis repraesenterer forskellige

relative belastninger 1 forhold til spillernes fysiske kapacitet.

En mulig medvirkende faktor kan desuden vere, at spillerne indgik i et selekteret
talentudviklingsmilje, hvor yngre spillere lobende eksponeres for &ldre argange gennem traening og
kamp. Dette kan bidrage til at reducere forskelle mellem &rgangene, sarligt blandt fysisk modne
spillere. Biologisk modenhed blev dog ikke undersogt direkte i dette studie og ber fortolkes med
forsigtighed.

I treeningskonteksten blev der derimod observeret tydelige aldersrelaterede forskelle, hvor de @ldre
argange havde hgjere decelerationsbelastning end de yngre spillere. Dette kan indikere, at
treeningsbelastningen i hejere grad tilpasses spillernes udviklingsniveau og fysiske kapacitet. Et

tidligere studie har samtidig vist, at accelerations- og decelerationsbelastning 1 traening 1 hej grad
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pavirkes af treeningsegvelsens struktur og organisering (Kaya et al., 2024). Det kan bidrage til, at
@ldre spillere eksponeres for storre accelerations- og decelerationsbelastninger gennem mere
intensive eller komplekse treningsformer. Resultaterne kan samtidig forstis ud fra et ’load vs.
capacity”’-perspektiv, hvor den registrerede belastning ikke nedvendigvis afspejler spillernes

maksimale kapacitet, men snarere de krav, som spillerne eksponeres for under trening og kamp.

Resultaterne tyder séledes pé, at aldersrelaterede variationer i decelerationsbelastning primaert
kommer til udtryk ved hgjintense beveagelser og i treningskontekst, mens disse variationer var

mindre tydelige i kamp.

Decelerationsbelastning pa tvers af intensitetszoner

Ud over forskelle mellem kamp og treening samt mellem positioner og argange viste resultaterne, at
decelerationsbelastningen varierede athangigt af fordelingen mellem medium- og hejintense
decelerationer. Mens totale decelerationer beskrev den samlede frekvens af opbremsninger, gav

intensitetsfordelingen mulighed for en mere nuanceret forstéelse af belastningens karakter.

Et vigtigt perspektiv 1 denne sammenhang er, at totale decelerationer ikke nedvendigvis afspejler
belastningens kvalitet. To spillere kan have samme antal decelerationer pr. minut, men vare
eksponeret for vasentlig forskellig mekanisk belastning athangigt af fordelingen mellem medium-
og hejintense decelerationer. Et studie har ligeledes fremhavet accelerations- og
decelerationsprofiler som mere nuancerede mal for mekanisk belastning i fodbold end traditionelle
belastningsmal alene (Newans et al., 2019). Dette understreger betydningen af at analysere

decelerationer fordelt efter intensitet fremfor udelukkende at anvende samlede mal.

Serligt hejintense decelerationer kan antages at medfere storre mekanisk og excentrisk belastning
sammenlignet med mindre kraevende opbremsninger, da disse bevagelser stiller hoje krav til
kraftabsorption, neuromuskuler kontrol og excentrisk muskelarbejde (Harper et al., 2025). Et
tidligere studie har samtidig fremhavet, at hegjintense accelerations- og decelerationsaktioner kan
have vasentlig betydning for bade fysisk performance og den samlede mekaniske belastning i kamp
(Rhodes et al., 2021). Intensitetsfordelingen kan derfor have vasentlig betydning i relation til

belastningsstyring og treningsplanlegning. Hvis trening primert indeholder medium-intense
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decelerationer, kan spillere vare utilstraekkeligt eksponeret for de hgjintense belastninger, der opstar

1 kamp.

Kamp vs. trening

En central observation i studiet var, at decelerationsbelastningen pr. minut var hgjere i kamp, end 1
treening pa tvaers af bade den samlede decelerationsfrekvens samt medium- og hegjintense
decelerationer. Dette kan indikere, at kamp stiller storre krav 1 relation til de mekaniske belastninger

forbundet med opbremsninger og retningsskift.

En mulig forklaring pa denne forskel kan findes i de fundamentale forskelle mellem kamp og
treening. Kamp er karakteriseret ved en hej grad af uforudsigelighed og reaktivitet, hvor spillere
kontinuerligt skal forholde sig til modstandere, medspillere og boldens bevagelse (Silva et al., 2023;
Kaya et al., 2024). Dette kan medfore flere eksplosive bevagelser og efterfolgende hgjintense
decelerationer, serligt i forbindelse med pres, omstillinger og dueller (Vigh-Larsen et al., 2018;
Silva et al., 2023). Akenhead et al. (2013) rapporterede ligeledes, at professionelle spillere udferer et
stort antal accelerationer og decelerationer under kamp, hvilket understotter, at disse bevaegelser
udger en vaesentlig del af den samlede kampbelastning. Samtidig fremhaver Kaya et al. (2024) og
Silva et al. (2023), at accelerations- og decelerationskrav pavirkes af treningsform og
kampkontekst, og at strukturerede treeningsevelser derfor ikke nedvendigvis reproducerer de

belastningskrav, som opstar 1 officielle kampe.

Flere studier har ligeledes fremhavet, at accelerations- og decelerationsarbejde udger en vaesentlig
del af den samlede belastning i fodbold, og at denne belastning ikke nedvendigvis afspejles
tilstreekkeligt gennem traditionelle belastningsmal som distance og hastighed (Vigh-Larsen et al.,
2018; Newans et al., 2019). Den hgjere forekomst af decelerationer 1 kamp understotter en

fortolkning af, at kamp medforer storre mekanisk belastning end trening.

Positionsforskellene var desuden mindre tydelige i trening end i kamp, hvilket kan indikere, at
positionsspecifikke belastningskrav i hgjere grad kommer til udtryk 1 kampe. Lignende
observationer er tidligere rapporteret 1 studier pd small-sided games, hvor treningsevelser ikke

nedvendigvis reproducerede de samme positionsspecifikke belastningskrav som officielle kampe
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(Kaya et al., 2024; Douchet et al., 2023). Tilsvarende rapporterede Akenhead et al. (2016), at
positionsforskelle 1 treening generelt var mindre udtalte end de forskelle, der typisk observeres

under kamp, sarligt for hgjintense lobs- og accelerationsaktiviteter.

Samlet set peger resultaterne pd, at forskellen mellem kamp og trening bade kan relateres til
kampens uforudsigelige bevagelseskrav, og til den made treeningsbelastningen struktureres pé i

praksis.

Metodiske overvejelser og begrensninger

Ved fortolkning af resultaterne er det relevant, at inddrage en raekke metodiske forhold relateret til
malemetode, databehandling og studiedesign. Disse forhold kan have pavirket de observerede
menstre, og ber tages 1 betragtning ved sammenligning med eksisterende litteratur og praktisk

anvendelse af resultaterne.

En central begransning ved studiet er anvendelsen af GPS-baseret maleudstyr. Registreringen af
accelerations- og decelerationshandelser er athangig af systemets interne algoritmer og
filtreringsmetoder. Tidligere studier har generelt vist acceptabel validitet og reliabilitet ved
anvendelse af 10-Hz GPS-systemer til monitorering af bevaegelsesdata i holdsport (Teixeira et al.,
2021). Samtidig er mélengjagtigheden generelt lavere ved korte og eksplosive bevagelser, serligt
ved accelerationer, decelerationer og retningsskift med hej intensitet (Harper et al., 2025). Dette kan

medfere usikkerhed i de absolutte verdier, serligt ved hejintense decelerationer.

Derudover var klassificeringen af decelerationer baseret pa absolutte terskelvardier, som ikke tager
hejde for individuelle forskelle i fysisk kapacitet. Den samme deceleration kan derfor reprasentere
forskellige relative belastninger mellem spillere, hvilket potentielt kan pavirke fortolkningen af
intensitetsfordeling og forskelle mellem grupper. Dette er sarligt relevant i ungdomsfodbold, hvor
variationen i biologisk modenhed kan vere betydelig, og hvor @ldre spillere typisk opnar hgjere
maksimale accelerations- og decelerationsverdier end yngre spillere (Silva et al., 2024). Fraveret af
data om biologisk udvikling begranser derfor muligheden for at skelne mellem forskelle relateret til

kronologisk alder og fysisk modenhed.
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Et relateret metodisk aspekt er, at variation i GPS-systemer, samplingsfrekvens, databehandling og
definitioner af accelerations- og decelerationszoner kan pavirke de rapporterede verdier, og dermed
vanskeliggere direkte sammenligning mellem studier. Resultaterne ber derfor fortolkes i lyset af de

metodiske forskelle, der eksisterer pa tveers af litteraturen.

Valget af, at normalisere data til decelerationer pr. minut, muligger sammenligning pa tvaers af
observationer med forskellig varighed, men kan samtidig péavirke fortolkningen af belastning.
Kortere perioder med hgj aktivitet kan eksempelvis fremsta relativt mere belastende end leengere

perioder med moderat aktivitet, selvom den samlede belastning over tid kan vere lavere.

Studiets retrospektive design medforer desuden begraensninger, da data blev indsamlet som en del af
den daglige praksis i et talentudviklingsmiljo uden kontrol over treeningsindhold, taktiske forhold
eller modstanderens niveau i kamp. Selvom dette styrker studiets ekologiske validitet, reducerer det

samtidig muligheden for at kontrollere for potentielle konfunderende faktorer.

Endvidere bidrog spillere med et varierende antal observationer, hvilket resulterede 1 et ubalanceret
datasat. Dette blev dog handteret statistisk gennem mixed-effects modeller. Derudover optradte
enkelte spillere pa tvers af flere argange i lebet af studieperioden, hvilket afspejler den dynamiske

organisering i talentudviklingsmiljoer.

Samlet set ber resultaterne fortolkes med en vis forsigtighed, serligt ved sammenligning med andre
studier. Samtidig reprasenterer studiet en praksisnar tilgang til analyse af decelerationsbelastning 1
ungdomselitefodbold, hvor data blev indsamlet under realistiske treenings- og kampforhold, hvilket

styrker den ekologiske validitet og den praktiske anvendelighed.

Konklusion:

Formalet med dette studie var at undersege decelerationsbelastningen i kamp hos
ungdomselitefodboldspillere, med fokus pé variation pa tvars af argange og spillerpositioner
baseret pa retrospektiv analyse af GPS-data. Derudover blev decelerationsbelastningen
sammenlignet mellem kamp og treening for at undersege, 1 hvilken grad treeningsbelastningen

afspejlede de belastningsprofiler, der blev observeret i kamp.

21



Speciale — Benyamin Neman

Studiets resultater viste tydelige positionsspecifikke forskelle i decelerationsbelastning under kamp.
Spillere i1 brede og offensive positioner (FB og CF/W) udferte generelt flere decelerationer pr. minut
end centrale forsvarsspillere (CB). Dette monster var gennemgéaende pé tvars af bade totale,
medium- og hgjintense decelerationer og understreger at spillerposition og taktisk rolle har

betydning for den mekaniske belastning i kamp.

Aldersrelaterede forskelle var mindre udtalte end positionsforskellene, men der blev fundet
signifikante forskelle mellem drgange for totale og hejintense decelerationer. U17 og U19 havde
hegjere vaerdier end U15 for totale decelerationer, mens forskellen ved hgjintense decelerationer
serligt kom til udtryk mellem U15 og U19. Der blev ikke fundet signifikante forskelle mellem
argange for medium-intense decelerationer. Dette indikerer, at aldersrelaterede forskelle primeert

kommer til udtryk ved de mest kreevende decelerationsaktioner.

Resultaterne viste desuden, at decelerationsbelastning ikke alene ber forstas ud fra den samlede
mengde decelerationer, men ogsa ud fra intensitetsfordelingen. Serligt hgjintense decelerationer
fremstar som en vigtig komponent i den mekaniske belastning, hvilket understreger relevansen af at

analysere decelerationer opdelt efter intensitet, fremfor udelukkende at anvende samlede mal.

Sammenligningen mellem kamp og traening viste, at decelerationsbelastningen pr. minut generelt
var hgjere 1 kamp pa tvars af bade totale, medium- og hgjintense decelerationer. Dette tyder pa, at
treening generelt eksponerer spillere for lavere decelerationsbelastning end kamp, sarligt ved
hejintense decelerationer. Forskellen ber dog fortolkes i lyset af, at treeningsdata reprasenterede et

gennemsnit pa tvers af forskellige treeningspas og belastningsniveauer inden for treningsugen.

Samlet set viser studiet, at decelerationsbelastning 1 ungdomselitefodbold er kontekstathangig og
varierer pa tvers af spillerposition, alder og intensitet. Fundene peger pd relevansen af en

differentieret tilgang til analyse og anvendelse af belastningsdata i talentudviklingsmiljeer.

Praktiske implikationer:

Resultaterne fra dette studie peger pé flere praktiske implikationer for monitorering og planlaegning

af belastning 1 ungdomselitefodbold. Szrligt understreger fundene, at decelerationsbelastning udger
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en vaesentlig del af den samlede mekaniske belastning, som spillere eksponeres for under bade

kamp og treening.

Da decelerationsbelastningen pr. minut var hgjere 1 kamp end 1 trening pa tvers af alle
intensitetszoner, kan det vare relevant at monitorere, i hvilken grad treening eksponerer spillere for
de belastninger, der opstar i kamp. Samtidig ber disse forskelle fortolkes 1 lyset af den periodisering

og belastningsstyring, som ofte anvendes i elite- og talentmiljoer.

De positionsspecifikke forskelle observeret i kamp understreger desuden betydningen af at inddrage
spillerposition ved monitorering og planlegning af belastning. Spillere i brede og offensive
positioner kan vare eksponeret for hgjere decelerationsbelastning end centrale forsvarsspillere,
hvilket kan indikere, at spillere 1 forskellige positioner eksponeres for forskellige mekaniske

belastningskrav.

Resultaterne peger samtidig p4, at intensitetsfordelingen kan vere relevant at inddrage ved
vurdering af belastning, da hgjintense decelerationer sandsynligvis medferer storre mekanisk
belastning end mindre kraevende opbremsninger. En gradvis eksponering for hgjintense
decelerationer, kan derfor vare relevant i relation til bdde prestationsudvikling og

belastningsstyring.

I relation til ungdomsfodbold understreger resultaterne desuden, at belastning ikke nedvendigvis
kan forstds ud fra kronologisk alder alene. Dette peger pa vardien af en mere individualiseret
tilgang til monitorering og treeningsplanlaegning, hvor spillerens udviklingsniveau og fysiske

kapacitet inddrages.
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Indledning

Denne manchet fungerer som en uddybende faglig rammesatning for artiklen og har til formal at
udfolde centrale teoretiske, metodiske og praksisrelaterede overvejelser, som ikke kan behandles 1
samme omfang inden for artikelformatet. Artiklen underseger decelerationsbelastning i
ungdomselitefodbold med fokus pé variation pa tvaers af spillerpositioner, argange, intensitetszoner
samt forskelle mellem kamp og treening. Manchetten skal derfor laeses som et supplement til
artiklen, hvor der sarligt fokuseres pa den teoretiske begrundelse for at undersege decelerationer,
de metodiske problemstillinger ved GPS-baserede belastningsdata og den praktiske anvendelse af

resultaterne 1 et ungdomselitemiljo.

Deceleration som ekstern og mekanisk belastning

I fodbold anvendes belastningsmonitorering ofte til at beskrive og forstd de fysiske krav, som
spillere udsattes for i kamp og treening (Teixeira et al., 2021). Belastning kan overordnet opdeles i
intern og ekstern belastning. Den interne belastning beskriver spillernes fysiologiske og
perceptuelle respons pé en given aktivitet, eksempelvis puls, laktatkoncentration, oplevet
anstrengelse eller traethed. Den eksterne belastning beskriver derimod det fysiske arbejde, spilleren
udferer, uathengigt af den individuelle fysiologiske respons (Teixeira et al., 2021). Dette kan
eksempelvis vare samlet distance, distance i forskellige hastighedszoner, antal accelerationer og
andre bevagelsesrelaterede mél. Dette studie tager udgangspunkt i den eksterne belastning og

fokuserer specifikt pa decelerationer som et mal for de mekaniske krav, spillerne eksponeres for.

Traditionelt har analyser af fysisk belastning 1 fodbold i hej grad varet baseret pa distance- og
hastighedsrelaterede mél sasom total distance og distance i forskellige hastighedszoner (Dalen et
al., 2016; Teixeira et al., 2021; Vigh-Larsen et al., 2018). Disse mal har bidraget vesentligt til
forstaelsen af fodboldens fysiske krav, men de giver ikke nedvendigvis et fuldstendigt billede af
den belastning, spilleren udsettes for. Fodbold bestér ikke alene af kontinuerligt lab ved forskellige
hastigheder, men ogsa af hyppige temposkift, retningsskift, opbremsninger, presaktioner og
duelrelaterede bevegelser. Mange af disse aktioner kan medfore betydelig mekanisk belastning,
selvom de ikke nedvendigvis resulterer i hegj labehastighed eller stor tilbagelagt distance. Derfor
kan et ensidigt fokus pa distance og hastighed risikere at undervurdere belastningen fra korte og

eksplosive bevagelser (Dalen et al., 2016; Vigh-Larsen et al., 2018).



Decelerationer adskiller sig fra accelerationer ved, at spilleren aktivt reducerer sin hastighed og
absorberer den kinetiske energi, der er opbygget under bevegelse. Hvor accelerationer primaert
forbindes med fremdrift og kraftudvikling, indeberer decelerationer en opbremsning af kroppen,
hvor isaer underekstremiteterne skal absorbere store kreefter. Denne proces stiller betydelige krav til
excentrisk muskelarbejde, neuromuskular kontrol og evnen til at stabilisere kroppen under
beveagelse. Decelerationer kan derfor betragtes som en sarlig belastende form for bevegelse, fordi
de bade indgar hyppigt i fodboldens bevaegelsesmenster og samtidig kan medfere hegj mekanisk

belastning pr. aktion (Harper et al., 2025; Silva et al., 2023).

I en kampkontekst opstdr decelerationer ofte i situationer, hvor spilleren skal reagere pa a&ndringer i
spillets dynamik, eksempelvis ved pres, omstillinger, retningsskift eller positionsjusteringer.
Decelerationer er dermed ikke kun et fysisk fenomen, men ogsa taet knyttet til spillets taktiske og
perceptuelle krav. Dermed afspejler decelerationsbelastning bade mekaniske krav og dele af spillets

kompleksitet (Dalen et al., 2016; Vigh-Larsen et al., 2018).

Decelerationsdata kan dermed bidrage til at identificere, hvilke spillere, positioner og aldersgrupper
der eksponeres for store opbremsningskrav. Samtidig er det vigtigt at understrege, at decelerationer,
som ekstern belastningsvariabel ikke i sig selv, beskriver spillerens individuelle fysiologiske
respons (Teixeira et al., 2021). En hej decelerationsfrekvens viser, at spilleren har veret eksponeret
for mange opbremsninger, men ikke nedvendigvis hvordan spilleren oplevede eller responderede pa

denne belastning.

Ungdomselitefodbold som serlig kontekst

Ungdomselitefodbold adskiller sig fra seniorfodbold ved, at spillerne befinder sig i en periode med
betydelig fysisk, biologisk og psykosocial udvikling, hvilket kan pavirke deres fysiske kapacitet og
belastningsprofil (Malamud et al., 2025; Morgans et al., 2023; Vigh-Larsen et al., 2018). Hvor
seniorfodbold 1 hegjere grad kan betragtes som en kontekst, hvor spillerne har opnéet en relativ stabil
fysisk modenhed, er ungdomsfodbold karakteriseret ved store individuelle forskelle i1 vaekst,
modning og fysisk kapacitet. Det betyder, at spillere inden for samme argang eller hold, kan have
meget forskellige forudsatninger for at accelerere, decelerere, absorbere kraft og hindtere gentagne

mekaniske belastninger.



I denne sammenhang er det vigtigt at skelne mellem kronologisk alder og biologisk modenhed.
Kronologisk alder henviser til spillerens alder malt i r, mens biologisk modenhed beskriver, hvor
langt spilleren er i sin fysiske udvikling (Malina et al., 2015). To spillere p4 samme kronologiske
alder kan derfor befinde sig pa forskellige stadier af pubertet, vaekst og muskulaer udvikling. Dette
kan have betydning for maksimal hastighed, styrke, koordination, bevegelseseffektivitet og evnen
til at handtere hgjintense opbremsninger (Malina et al., 2015). Nar decelerationsbelastning
analyseres pa tvers af U15, U17 og U19, er det derfor vigtigt ikke at tolke forskelle mellem argange

som et direkte udtryk for alder alene.

Argange i talentudviklingsmiljeer er desuden ofte organisatoriske kategorier snarere end pracise
biologiske grupper. I dette studie bestar U15 af én argang, mens U17 og U19 omfatter to argange.
Dette betyder, at der inden for U17 og U19 potentielt er storre intern variation 1 alder, modenhed og
fysisk udvikling end inden for U15, hvilket kan vanskeliggere direkte sammenligning mellem
argangene. Samtidig kan spillere i et talentmiljo lobende rykke mellem hold, treene med aldre

argange eller spille kampe pa tvars af argange.

Decelerationsbelastning i ungdomsfodbold mé derfor forstas som et resultat af flere samtidige
faktorer. Fysisk kapacitet spiller naturligvis en stor rolle, men belastningen pdvirkes ogsé af taktisk
organisering, spillestil, position, tr&nernes prioriteringer og den enkelte spillers rolle pa holdet
(Malamud et al., 2025; Silva et al., 2023; Vigh-Larsen et al., 2018). En @ldre spiller vil ikke
nedvendigvis udfere flere decelerationer end en yngre spiller, hvis kampen, positionen eller holdets
spillestil ikke fremkalder disse aktioner. Omvendt kan yngre spillere eksponeres for hej belastning,

hvis deres position eller kampsituation indebarer mange retningsskift, presaktioner og omstillinger.

Pa den baggrund ber drgangsforskellene i decelerationsbelastning fortolkes med forsigtighed.
Forskelle mellem U15, U17 og U19 kan ikke alene forklares som en linear udvikling, hvor
belastningen nedvendigvis stiger med alderen. I stedet ber de forstds som udtryk for et samspil

mellem modning, treningshistorik, spilletid, position, taktisk rolle og kamp- eller treeningskontekst.



Metodiske overvejelser ved GPS-baserede decelerationsdata

Naér decelerationsbelastning underseges med GPS-data, er det afgerende ikke kun at forholde sig til,
hvad data viser, men ogsa hvordan data er blevet til. Decelerationer er korte og komplekse
bevagelseshandelser, som registreres ud fra hurtige endringer i hastighed. Sma forskelle i
filtrering, softwarealgoritmer, minimumsvarighed og terskelvardier kan derfor {4 betydning for, om
en bevegelse registreres som en deceleration. GPS-data ber derfor forstas som systemafhangige
malinger snarere end som direkte reprasentationer af alle biomekaniske opbremsninger pa banen

(Silva et al., 2023).

En vigtig metodisk pointe er derfor, at teerskelverdier ikke blot er tekniske detaljer, men analytiske
valg, som former undersogelsens resultater. Nar decelerationer opdeles i intensitetszoner, skabes der
en praktisk og overskuelig méade at beskrive belastningen pa, men samtidig reduceres en
kontinuerlig bevagelsesvariabel til kategorier. Denne kategorisering kan vere nedvendig for at gore
data anvendelige 1 bade forskning og praksis, men den indebarer ogsa et informationstab. En
deceleration lige under en taerskelvaerdi kan 1 praksis vaere naesten identisk med en deceleration lige
over tersklen, selvom de placeres 1 forskellige kategorier. Derfor ber forskelle mellem medium- og
hejintense decelerationer fortolkes med blik for, at zonerne er analytiske konstruktioner og ikke

naturligt adskilte belastningstyper.

Silva et al. (2023) fremhaver i deres systematiske review, at studier af accelerations- og
decelerationskrav i fodbold anvender forskellige GPS-systemer, milemetoder og intensitetstaerskler,
hvilket vanskeliggor direkte sammenligning af resultater pa tvars af studier. Tilsvarende viser
Teixeira et al. (2021), at den eksisterende litteratur er praeeget af stor variation i1 eksterne
belastningsmal, herunder accelerationer og decelerationer, hvilket bidrager til metodisk
heterogenitet i feltet. Det betyder, at dette studie primart ber forstds som en intern og
kontekstspecifik analyse af decelerationsbelastning i én klubkontekst frem for et studie, der direkte

kan overfores til alle ungdomselitemiljoer.

Et andet centralt forhold er forskellen mellem decelerationsbelastning og decelerationskapacitet.
GPS-data fra kamp og treening beskriver, hvilke decelerationer spillerne faktisk eksponeres for, men
siger ikke nedvendigvis noget om, hvor gode spillerne er til at bremse, eller hvordan de teknisk

udferer opbremsningen. Harper et al. (2025) fremhaver, at vurdering af decelerationsprastation



kraever opmarksomhed pa blandt andet bremseafstand, bremsetid, indgangshastighed og
maleteknologi. I denne sammenhang undersoger dette studie altsd ikke spillernes

decelerationsevne, men deres eksponering for decelerationshandelser i kamp og trening.

Selvom relativisering til spilletid gor observationer mere sammenlignelige, har valget betydning for,
hvilken type belastning resultaterne beskriver. Decelerationer pr. minut afspejler primaert
belastningens frekvens eller taethed og ikke den samlede mangde decelerationer, som spilleren
akkumulerer over en kamp, eller en treningssession, hvilket ogsa er en vigtig overvejelse i studier,
hvor belastningsmal udtrykkes relativt til tid (Malamud et al., 2025). En hej decelerationsfrekvens i
en kort aktivitet er derfor ikke nedvendigvis det samme som en hgj akkumuleret belastning. I
praksis ber resultaterne derfor forstas som et mal for, hvor hyppigt decelerationshandelser
forekommer i den tid, spillerne er aktive, mens vurderinger af samlet belastning ogsa ber inddrage

varighed, total volumen og belastningens placering i tr&ningsugen.

Fra resultater til praksis: Kamp, trening og anvendelighed

Et centralt spergsmél i anvendelsen af decelerationsdata er, hvordan resultaterne kan omsttes til
praktisk viden uden at blive overfortolket. Sammenligningen mellem kamp og trening er i den
forbindelse relevant, fordi kamp ofte reprasenterer den kontekst, spillerne skal forberedes til. Hvis
bestemte positioner eller argange eksponeres for hgjere decelerationsbelastning i kamp end trening,
kan det give anledning til at overveje, om treeningen i tilstreekkelig grad forbereder spillerne pa
kampen. Dette betyder dog ikke, at trening altid ber efterligne kampens belastning direkte. Trening
har ogsa til formal at udvikle tekniske, taktiske og fysiske kvaliteter, styre den samlede belastning

og sikre tilstrekkelig restitution.

Forskelle mellem kamp og treening ber derfor forstés 1 relation til treningens formél, indhold og
placering i ugen. En lavere decelerationsbelastning i traening kan vare et tegn pa manglende
eksponering, men kan ogsa afspejle en bevidst periodisering. Silva et al. (2023) viser, at
accelerations- og decelerationskrav 1 trening varierer athangigt af blandt andet gvelsestype, antal
spillere, banestearrelse og treeningsuge. Morgans et al. (2023) fandt desuden variation 1
accelerationer og decelerationer pd tvars af match-day-strukturen. Det understotter, at treeningsdata

ikke ber vurderes som én samlet storrelse, men i relation til den konkrete treeningskontekst.



Dette gor gvelsesdesign centralt i den praktiske anvendelse af resultaterne. Hvis malet er at oge
spillernes eksponering for hgjintense decelerationer, kan det ikke nedvendigvis opnas gennem mere
treeningstid alene, men gennem ovelser, der fremkalder hyppige opbremsninger, retningsskift og
reaktioner pd modstandere. Serligt smaspil, @ndringer 1 banestorrelse, antal spillere og regler kan
pavirke accelerations- og decelerationskravene i treening (Silva et al., 2023). P4 den méde kan
decelerationsdata bruges til at kvalificere, hvilke treningsformer der bedst understotter de krav,

spillerne meder 1 kamp.

Positionsforskelle kan ligeledes bruges som et praktisk pejlemarke, men ikke som faste normer.
Hvis brede og offensive positioner eksponeres for flere decelerationer, kan det afspejle de taktiske
krav, der knytter sig til deres rolle 1 spillet. Vigh-Larsen et al. (2018) fandt eksempelvis, at centrale
forsvarsspillere generelt udforte feerre accelerationer og decelerationer end brede spillere. I praksis
kan dette tale for en mere positionsspecifik tilgang til fysisk treening og evelsesdesign. Samtidig ber
sadanne forskelle fortolkes med blik for, at positionsgrupper kan skjule variation mellem spillere,

rollefordelinger og taktiske opgaver.

Studiets resultater kan derfor iser anvendes som beslutningsstette i den daglige belastningsstyring.
Decelerationsdata kan hjelpe med at identificere, hvilke spillere og grupper, der eksponeres for
mange opbremsninger, og hvor der kan vare behov for mere malrettet eller gradvis eksponering.
Det kan vare relevant i planlaegning af gvelser, fysisk trening og return-to-play-forleb, hvor
hegjintense decelerationer ber introduceres pa en made, der bade forbereder spilleren og tager hegjde

for den samlede belastning.

Anvendeligheden ligger derfor ikke i at bruge decelerationsdata som et facit, men som et redskab til
at kvalificere spergsméal om traeningens indhold, progression og specificitet. I praksis ber data
kombineres med trenernes observationer og viden om spillernes rolle, treningshistorik, fysiske

kapacitet og aktuelle belastningsgrad.
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