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陸上競技•投てき種目の記録の推移と予測について

菅 沼 史 雄

緒 -
[
 

陸上競技の記録の進歩はこのところ著しいものがある。東欧諸国がオリンピック・ロスアン

ゼルス大会不参加決定後の1984年7月20日，東ペルリン国際陸上競技大会で UweHohn (東

独）が男子やり投げにおいて 104勿80cmの夢とされていた 100勿の大台を突破する世界記録を

樹立した。これよりわずか 3ヶ月前に「やり投げの 100m台突破はいつか？ 1)」の問いに筆者

は「時間の問題」と予測したが，当時の世界記録を一気に 5mも破るとは予想もしていなかっ

た。この新記録樹立により国際陸上競技連盟は現行の陸上競技場の規格において安全性確保の

ために「やり」の飛距離制限のための試みとして，やりの重心の位置を従来の規定よりも 4C勿

先端方向に移動させ，重心より後部の表面積の比率を従来のものより大きくして先端から落下

しやすくしたやりの構造にルールを改正して1986年4月1日よりそのルールを適用することに

決定した。

いつの時代においても記録競技においては記録の限界について話題にされ，予測がたてられ

てはそれがくつがえされてきている 2)。国際陸上競技連盟が結成されてからの約70年間余の投

てき記録の変遷をみても，いくつかの波はあるが，記録向上の潜在的可能性が慢性的に低下し

はじめる限界にはまだ達していないといえる。

記録向上のための条件，すなわち，記録を生みだす背景を考える時，そこには 3つの条件を

考えることが出来る。

1. 競技者個人の資質と記録向上という明確な目的をもったトレーニングの実践

2. スポーツを行う条件，すなわち，用具，設備の改良等と運動負荷，回復法等の科学的，

方法的基礎の上にたったトレーニング・システムの開発

3. チャンピオン・スポーツを発展させることのできる社会的，経済的好条件をつくりだせ

ることができるかどうか。

この 3条件が満たされれば， これから先当分の間陸上競技の記録はまだまだ向上させること

ができると考える。

そこで筆者が専門とする陸上競技•投てき種目の記録の推移について分析を行い，これから

先の記録の予測と世界の流れに対する日本の課題を提起することがこの研究の目的である。
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研究方法

各年度毎に発表されている記録表をもとに日本3)，西独4)，東独5)，米6)，英乃 ソ連8) か

ら発表されている記録を対比して1958年からの世界ランキング100傑表を年度毎に作製し，今

回はオリンピックの入賞ラインの記録である世界20傑までの記録をとりあげ，世界ランキング

1位， 10位， 20位の記録の推移，および平均的な推移をみるために各年度のランキング 1位～

10位， 1位～20位までの平均記録の推移について，また，日本については各年度のランキング

1位， 10位， 1位～10位の平均記録についての推移をみた。

種目は男子：砲丸投，円盤投，ハンマー投，やり投，女子：砲丸投，円盤投，やり投の計 7

種目について回帰直線式，相関係数，決定係数，西暦2000年の予測記録と推定標準誤差につい

て算出した。

士
口斎 果

27年間の記録の伸び方についてみると世界では女子やり投，女子円盤投，ハンマー投，男子

やり投，男子円盤投，女子砲丸投，男子砲丸投の順で伸びており（図 1~7)，日本の記録は

女子やり投，男子やり投，ハンマー投，男子円盤投，女子円盤投，男子砲丸投，女子砲丸投の

順になっている。図 1~7に見られるように程度の差はあっても時間の経過とともに日本と世

界との差は大きくなりつつある。特に目立つのは日本の男女砲丸投の進歩の度合がきわめて低

いことである。

層の厚さという面からみるためにランキング 1位とオリンピック入賞ラインの記録である20

位の記録の関係についてみると時間の経過とともに差がつまってきているのは世界では男子砲

丸投のみで女子砲丸投，男子円盤投，ハンマー投においては27年間，大体平行の状態で現在に

至っている。男女やり投はこのところ記録の伸びが著しく，時間の経過とともに差が広がって

きているのが特徴である。

日本の場合は男子砲丸投，女子円盤投は 1位～10位の差がつまってきており，差が変らない

のは男子やり投のみ，差が広がってきているのは女子砲丸投，男子円盤投，女子やり投，ハン

マー投である。世界と日本の関連でみると男子やり投が同じ傾向で伸びている他は1968年メキ

シコオリンピック大会で4位入賞の輝しい成績を収めたハンマー投をはじめとして時間の経過

とともに差は増々大きくなってきている。

考 察

4半世紀の投てき種目の記録の推移をみて世界の傾向は，いくつかの波はあっても当分の間

記録の進歩は止まらないことが予測できる。

全投てき種目において投てき距離はリリース速度： Vo, リリース角度： ao, リリース高：

ho, 空気抵抗： K, 重力： gによって決まる。砲丸投とハンマー投では，重力のパラメータ
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表ー 2 投てき競技者の筋力水準（男子）

SHOT PUT (M) 
p Sn J B.P Sq 

15m 600kg 97.8 96.0 123.6 117.0 165.6 

16m 650kg 105.9 104.0 133.9 126.7 179. 4 

17m 700kg 114. 1 112. 0 144.2 136. 5 193.2 

18m 750kg 122.3 120.0 154.5 1 46. 3 207.0 

1 9m 800kg 130.4 128.0 164.8 156.0 220.8 

20m 850kg 138.5 136. 0 175. 1 165.7 234.6 

21m 900kg 1 46. 7 1 44.o 185.4 175.5 248.4 

22m 950kg 154.8 152.0 195.7 185.3 262.2 

23m 1000kg 163.0 160.0 206.0 195.0 276.0 

24m 1050kg 171. 2 168.0 216. 3 204.7 289.8 

25m 1100kg 179. 3 176.0 226.6 21 4. 5 303.6 

26m 1150kg 187.S 184.0 236.9 224.3 317. 4 

DISCUS THROW (M) 

50m 590kg 94.4 94.4 122. 1 112.1 166.9 

52m 612kg 97.9 97.9 126.7 116.3 173.2 

54m 634kg 101. 4 101. 4 1 31. 2 120.5 179.4 

56m 656kg 105.0 105. 0 135.8 124.6 185。6

58m 678kg 108.5 108.5 140.3 128.8 191。9

60m 700kg 112.0 112.0 144.9 133.0 1 98. 1 

62m 722kg 115.5 115.5 149.5 137.2 204.3 

64m 744kg 119.0 119.0 154.0 141. 4 210.6 

66m 766kg 122.6 122.6 158.6 145.5 216.8 

68m 825kg 132.0 132.0 170.8 156。8 233.5 

70m 890kg 142.4 142.4 184.2 169. 1 251. 9 

72m 955kg 152.8 152.8 197.7 181. 5 270。3

74m 1020kg 163.2 163.2 211。1 193.8 288.7 

76m 1085kg 173.6 173.6 224.6 206.2 307. 1 

78m 1150kg 184.0 184.0 238. 1 218.S 325.5 

80m 1215kg 194.4 194. 4 251. 5 230.9 343.8 

JAVELIN THROW (M) 

70m 460kg 70.4 77.3 101. 2 81. 9 129.3 

74m 476kg 71. 4 80.0 104.7 84.7 133.8 

78m 492kg 75.3 82.7 108。2 87.6 138.3 

82m 510kg 78.0 85.7 112.2 90.8 143。3

86m 580kg 88.7 97.4 127.6 103.2 163。O

90m 650kg 99.5 109.2 143. 0 115.7 182.7 

94m 720kg 110.2 121. 0 158. 4 128.2 202.3 

98m 790kg 120.9- 132.7 173.8 140.6 220。O

102m 860kg 1 31. 6 144. 5 189.2 1 53. 1 241.7 

106m 930kg 142.3 156.2 204.6 165.5 261. 3 

110m 1000kg 153.0 168.0 220.0 178.0 281. 0 

114m 1070kg 163.7 179.8 235.4 190.5 300.7 

118m 1140kg 174.4 191.5 250.8 202.9 320.3 



96 菅 沼 史 雄

HAMMER THROW (M) 

p Sn J B.P Sq 

60m 600kg 93.6 97.8 124.2 110.4 174.0 

62m 624kg 97.3 1 01. 7 129.2 ,, 4. 8 181. 0 

64m 648kg 101. 1 105. 6 134. 1 119.2 187.9 
， 

66m 672kg 104.8 109.5 139.1 123.6 194.9 

68m 696kg 108.6 113.4 144. 1 128. 1 201.8 

70m 720kg 112.3 117. 4 149.0 132.5 208.8 

72m 744kg 11 6. 1 121. 3 154.0 136.9 215.8 

74m 774kg 120.7 126.2 160.2 142.4 224.5 

76m 821kg 1 28. 1 133.8 170.o 1 51. 1 238.1 

78m 868kg 135.4 1 41. 5 180.0 159.7 251.7 

80m 915kg 142. 7 1 49. 1 189. 4 168.4 265.4 

82m 962kg 1 50. 1 156. 8 199. 1 177.0 279.0 

84m 1009kg 157.4 164. 5 208.9 185.7 292.6 

86m 1056kg 164.7 172.1 218.6 194.3 306.2 

88m 1103kg 172.1 179.8 228.3 202.9 319.9 

90m 1150kg 179.4 187.4 238.1 211. 6 333.5 

92m 1197kg 186.7 195. 1 247.8 220.2 347.1 

ーが一定 (9.81m/S2)だと想定され，空気抵抗も無視できるので，競技者は，主にリリース

速度， リリース角， リリース高に注意を集中することになる。円盤投とやり投は条件が異なる。

これらの距離に関する諸因子の結果は次の式で与えられる。

Vo2 • cosao1.. r-:--;;-. 2gho 
W = ~ (sinao+/冗戸；十 Vo2)

空気抵抗が無視されているこの数式から 3つの因子のそれぞれが異なる役割をはたしている

が，この中でリリース速度の増大が投てき距離に影響をおよぼす最も重要な因子であるといえ

る。一連の投てき運動の中で，投てきの最後の部分では， リリース速度を生みだすために全て

の筋が一致した動きをする。そしてこれが投てき距離をかせぐための最も重要な因子であり，

リリース時の速度を最大にするために先ず大筋群を，そして小筋群を働かせる。このことから

も投てき種目に要求される体力要素は何といっても筋力の大きさである。現在， トレーニング

がシステム化され，効率よく合目的的にトレーニングが行われていても，なお，筋肉増強剤の

使用についての問題がクローズアップされることは，効果はともあれ，世界のトップアスリー

トがいかに必死に筋力獲得のために努力しているかを物語るものである。

Kuznetsov, V. 9)によれば陸上競技者の筋カトレーニングは次の 3群にわけている。

1) 基礎的筋群を養成するトレーニング

2) 種目に関係する筋群を選択的に蓑成するトレーニング

3) 種目の枠内での筋カトレーニング

1)がいわゆる基礎的筋カトレーニング， 2),3)が専門的筋カトレーニングといわれるもので

ある。いかなるスボーツマンも日常生活に密着した主要筋群については種目により，程度の差

はあってもトレーニングしておかなくてはならない。 Wendler,A. U.10)は「スポーツマンに
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表ー 3 投てき競技者の筋力水準（女子）

SHOT PUT (F) 
p Sn J B.P Sq 

1 3m 318kg 51. 8 50.9 65.5 62.0 87.8 

14m 368kg 60.0 58.9 75.8 71. 8 1 01. 6 

15m 418kg 63.1 66.9 86. 1 81. 5 115.4 

16m 468kg 76.3 74.9 96.4 91. 3 129.2 

17m 518kg 84.4 82.9 106.7 1 01. 0 1 43。O

18m 568kg 92.6 90.9 117.0 11 0. 8 156.8 

19m 618kg 100.7 98.9 127.3 120.5 170. 6 

20m 668kg 108.9 106.9 137.6 130.3 184.4 

21m 718kg 117. 0 114. 9 147.9 140.0 198.2 

22m 768kg 125.2 122.9 158.2 1 49. 8 212.0 

23m 818kg 133.3 130.9 168.5 159.5 225.8 

24m 868kg 141. 5 138. 9 178.8 169.3 239.6 

25m 918kg 149.6 146.9 189. 1 179. 0 253.4 

26m 968kg 157.8 154. 9 199.4 188.8 267。2

DISCUS THROW (F) 

45m 312kg 49.9 49.9 64.6 59.3 88.3 

48m 348kg 55.8 55.8 72.1 66.2 98.6 

50m 373kg 59.6 59.6 77.2 70.8 105。5

52m 397kg 63.5 63.5 82.2 75.4 112.4 

54m 421kg 67.4 67.4 87.2 80. 1 119.3 

56m 446kg 71. 3 71.3 92.3 84.7 126.2 

58m 470kg 75.2 75.2 97.3 89.3 133.0 

60m 494kg 79. 1 79. 1 102.3 93.9 139。9

62m 518kg 82.9 82.9 107.2 98.4 146.6 

64m 543kg 86.9 86.9 112.4 103.2 153。7

66m 567kg 90.7 90.7 117.4 107.7 160.5 

68m 592kg 94.7 94.7 122.5 112.5 167。5

70m 616kg 98.6 98.6 127.5 117.0 174。3

72m 640kg 102.4 102. 4 132.S 121. 6 181。1

74m 665kg 106.4 106.4 137. 7 126.4 188.2 

76m 689kg 110.2 11 0. 2 142.6 130。9 195。O

78m 714kg 114. 2 11 4. 2 147.8 135. 7 202.1 

80m 738kg 11 8. 1 11 8. 1 152.8 140.2 208.9 

82m 763kg 122. 1 122.1 157.9 145. 0 21 5. 9 

JAVELIN THROW (F) 

SOrn 300kg 45.9 50.4 66.0 53.4 84.3 

54m 334kg 51.0 56.0 73.4 59.4 93。7

58m 367kg 56.2 61. 7 80.8 65.4 103。2

62m 400kg 61.3 67.3 88.2 71. 3 112。6

66m 434kg 66.5 73.0 95.6 77. 3 122.1 

70m 450kg 68.9 75.6 99.0 80.1 126.5 

74m 466kg 71.3 78.3 102.5 82.9 130。9

78m 482kg 73.7 81.0 106.0 85.8 135。4

82m 500kg 76.5 84.0 110.0 89.0 140.5 

86m 570kg 87.2 95.8 125.4 101.5 160.2 

90m 640kg 97.9 107.5 140.8 113.9 179。8
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臨丸投（男）

l 
. 800 kg 

円盤I投（男） ／ I 

臨丸投（女ll

1/1/ l 
釦 kg

400kg 

10• 広）重
初 kg

I 40■ liO鼠 oo• • ?0• oo• oo． 

認重置に対する各理目の割合：％

J.T I 15・3 I 16・8 I 22・0 I 17•8 I 28・1 

D.T I 16・0 I 16・0 I 20•7 I 19・0 I 磁•3

s. p | 16・3 I 16・0 I 20•6 I 19・5 I 町•6

H.T I 15・6 I 16・3 I 幻•7 18・4 I 29・0 

Press Snatc~ Jerk Bench press Squat 

図ー 8 投てき競技者の筋力水準
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表ー 4 WEIGHT LIFTING ． POWER LIFTINGにおける

種目別相対筋力

SNATCH JERK SQUAT 
BENCH 

DEADLIFT 
PRESS 

52kg 2.22 2.93 4.66 2.82 4.47 

56kg 2.35 3.03 4.24 2.63 5. 17 

60kg 2.30 3.00 4.92 3.00 4.94 

67.5kg 2.30 2.90 4.40 2.87 4. 63 

75kg 2.23 2.80 4.36 2.90 4.33 

82.5kg 2.18 2. 71 4.60 2.91 4.33 

90kg 2.17 2.58 4.16 2.83 4. 14 

100kg 2.00 2.41 4.00 2.61 3. 77 

110kg 1. 78 2.25 3.58 2.45 3.59 

llOkg+ 

125kg 3.30 2.23 3.08 

125kg+ 

表ー 5 投てき競技者の身長，体重（各大会の入賞者平均）

cm/kg 

19640.G 19720.G 1983 w. C 

砲 丸 投 （男） 189.8 192.0 191. 1 

111. 5 120.1 116. 2 

（女） 174.3 177.0 178.1 

84.2 86.8 91. 0 

円 盤 投 （男） 193.2 192.0 194.5 

106.5 110.5 111. 8 

（女） 174. 7 174.0 180.5 

82. 7 84.4 91. 3 

ハンマー投 184.2 187.0 186.0 

99.5 106. 1 104.3 

や り 投 （男） 181. 0 180.0 187.5 

83. 7 89.9 90.0 

（女） 171. 5 176.0 170.6 

73. 7 69.0 70.3 

1964:オリンピック東京大会

1972:オリンピックミュンヘン大会

1983:世界選手権ヘルシンキ大会
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とって最も重要な筋群」として統計的処理の結果，次の 5筋群をあげている。

1)脊柱を伸ばす筋群， 2）脊柱および腰関節の屈筋群， 3）脚の伸筋群， 4）腕の伸筋群， 5）大

胸筋

これらの筋群の強さを直接的に競争するスボーツ種目としては Weightlifting, Power 

liftingがある。これらの種目の世界記録に対する体重当りの相対筋力を示したのが表 4である。

投てき競技者にとって記録を出すための必要条件として，どの位の筋力を必要とするかにつ

いて過去25年間の結果をまとめたものが図 8および表 2, 3である。このデータは国際的に活

躍した投てき競技者約2000名について横断的，縦断的に収集してまとめたものである11)。表 2,

3は投てき記録と 5種目の標準筋力の関係を示したものであるが，これは，ある記録を出すた

めに最少限必要な筋力を求めたものであり，いわゆる「バランスのとれた筋力」ということが

できる。 5種目のうちで一番弱い種目があれば，他の種目がいくら高い数値であっても一番弱

いところの数値が基準となる。これは，投てき競技は全身の筋力を一気に動員して投てき運動

を行うので発揮できる力は一番弱いところが基準となるわけである。最近の傾向として腕，脚

の向上が目立ってきているが，それにくらべて肝心の全身の筋力を動員する Weight lifting 

系の種目の筋力の立遅れが目立ち，そのことが筋力水準の向上が認められても記録の向上に結

びついていない場合の最大の原因になっている。バランスのとれた筋力の養成の重要さが指摘

されながら，具体的な指標がこれまでなかったため， トレーニングしやすい部分の筋カトレー

ニングを集中的に行ってきたことは否定できない。

筋力と投てき距離の関係をみると（図 8)，男子の場合，日本では約700kgのところが壁に

なっており，世界のトップクラスでは1000kg前後のところが現在の水準である。 女子におい

ては世界の砲丸投，円盤投は日本の男子並の700kg台であり，（事実，砲丸投，円盤投におい

ては男子用器具で最近の日本選手権男子においては上位入賞できるレベルにある）やり投にお

いても現在の女子の世界記録は75加台であるが，可能性としては85勿台の力をもっている12)0

世界の上位投てき競技者の筋力水準を同体重のLiftingの最高記録からみると約82~83％の

水準であり（表 4, 5)， 日本の男子においては60％台の筋力しか開発されていない。女子も

同様のことがいえるが，日本の投てき競技者は世界との関連で比較してみると競技記録の差以

上に筋力差があることがわかった。ソ連の投てきナショナル・コーヂの S.Vozniakが「オリ

ンピック・モスクワ大会におけるソ連投てき競技者の成功は年間 600回のトレーニング回数の

中で筋カトレーニングは 300回を越えた13)」と報告しているが， 日本においては今まで以上に

基礎的筋力を向上させる筋カトレーニングを徹底して行うと同時にそれだけの内容を消化でき

る素材の発掘を行わないと増々立遅れていくことが今回の研究からも予測できる。

ま と め

27年間の記録の推移から今後の記録の更新の可能性について検討したが，まだまだ記録は伸

びそうである。各投てき種目の 1位， 10位， 20位， 1～10位平均， 1～20位平均のそれぞれの

伸び方から今後を予測すると，投てき器具の中で一番軽く，筋力水準も低い男，女やり投はま

だまだ大きく伸びる可能性を秘めているといえよう。しかし，本年からのルールの改正におい
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て男子においては不利な条件が設定されたが，このことは Terauds,J.14)の最新の研究による

と増々力の差が記録にはっきりでるような報告がなされており，今後の記録の推移を見守りた

い。世界と日本の記録の伸びの傾向から徹底した筋カトレーニング，特に基礎的な部分の強化

にもっと目を向けなければ差はひらくばかりであり，同時にレペルの高い記録達成の実現可能

な素材の発掘にも一層努力しなければならないことを痛感した。
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An Analysis of Improving Yearly 

Best Records in the Throwi叩 Events

Fumi o Suganuma 

The changes in the world records in throwing events in the past twenty-

seven years were analyzed in this study. On the basis of this analysis, the 

prediction was made that the yearly best records in the world and Japan 

in throwing events would not stand for a long time. 

On the basis of the number of times would records have been broken in 

each throwing event, from most to fewest, the order is as follows : 

women's javelin throw, women's discus throw, men's hammer throw, men's 

javelin throw, men's discus throw, women's shot put, and men's shot put. 

The Japanese records have been broken in the order of women's javelin throw, 

men's hammer throw, men's javelin throw, men's discus throw, women's discus 

throw, men's shot put, and women's shot put. 

Comparing the pace at which the world records were broken to that of 

the Japanese, Japanese athletes seem to have been unable to keep up in all 

throwing events except the men's javelin throw. 

This investigator believed that no solution would be made to narrow down 

the discrepancy between the pace of progression of the world records and the 

Japanese ones unless Japanese athletes improve muscle strength es pee ially 

maximum muscle strength, by exhaustive training. This was the foremost 

problem which Japanese athletes faced in the throwing events. 




