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Útdráttur  
Erum við að nýta okkur öll þau forskot sem standa til boða í 
sundíþróttinni á Íslandi? Í þessari rannsóknarritgerð mun vera leitað 
að svarinu við spurningunni hvort það sé munur á tveimur útfærslum 
af skrefstöðustungu í sundi og þá hvort munurinn hafi áhrif á 
skilvirkni stungunnar fyrir sundið.  

Í rannsókninni voru greindar 126 stungur framkvæmdar af fjórtán 
sundmönnum. Spurningarlistar voru lagðir fyrir þátttakendur 
rannsóknarinnar og þjálfara þeirra. Niðurstöður spurningalstanna 
ásamt upplýsingunum sem fengust úr stungunum voru greindar út frá 
aflfræðilegur sjónarhorni. 

Í ljós kom að munur var á stungunum og að sú stunga þar sem 
sundmenn halla sér aftur til þess að nýta sér krafta vöðvahópa 
efrihluta líkamans betur fái forskot í hraða og tíma eftir 10 metra. 
Munurinn er þó ekki marktækur samkvæmt marktektarprófum þar sem 
breyturnar þykja of stórar til þess að þær eigi við í sundíþróttinni þar 
sem brot úr sekúndu getur skilið að verðlaunahafa frá öðrum 
keppendum. 
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Formáli 
Ég hef alla tíð verið viðriðinn við íþróttir en það var ekki fyrr en við þrettán ára 

aldurinn að ég, fyrir tilviljun, byrjaði að æfa sund. Þjálfun og kennsla íþrótta var 

ekki eitthvað sem ég ætlaði mér að starfa við en eftir að hafa tekið 

þjálfaranámskeið ÍSÍ og aðstoðað við þjálfun barna var ekki aftur snúið. Íþróttir 

og þjálfun hafa átt hug minn allan síðan þá. 

Það sem hefur heillað mig mest við afreksíþróttafólk er eftirtekt þeirra og 

áhersla á smáatriði. Þessi smáatriði eru það sem skilja atvinnumennnina frá 

áhugamönnunum. Sundmaður sem stefnir að sigri þarf að einbeita sér að þessum 

smáatriðum og gefa sig af helium hug í alla þætti íþróttarinnar. Vangaveltur um 

þessi smáatriði, sem skipta svo miklu máli til að ná árangri, gáfu mér þá hugmynd 

að rannsaka stungur í sundi og þá sérstaklega muninn milli tveggja gerða 

skrefstöðustungna. Margir telja að stungur skipta ekki miklu máli þar sem hún 

tekur einungis stutta stund og allir virðast fara á sama tíma af stað í vatnið. Raunin 

er hins vegar sú að stungan hefur mikið að segja þegar keppt er í sundi þar sem 

góð stunga getur veitt keppandanum forskot. Rannsókn þessi er unninn í þeirri 

vona að hún nýtist afrekssundmönnum, þjálfurum, sem og áhugamönnum til að ná 

betri árangri í sundíþróttinni. Von mín er einnig sú að rannsóknin geti nýst til 

áframhaldandi rannsókna á stungum sundmanna og áhrifum þeirra á íþróttina.   

Ég vill nota þetta tækifæri til þess að þakka kennurum og fyrirlesurum 

íþróttafræðisviðs Tækni- og Verkfræðideildar Háskólans í Reykjavík fyrir 

stuðning og hvatningu á þeim tíma sem ég stundaði nám við deildina. Sérstaklega 

vil ég þakka Brian Daniel Marshall, leiðbeinandanum mínum, fyrir góða leiðsögn 

og ráðgjöf ásamt því að aðstoða mig við upplýsinga- og heimildasöfnun. Þá vill ég 

þakka Inga Þóri Einarssyni fyrir aðstoð við gerð verkefnisins og útfærslu 

rannsóknarinnar og Högna Marsellíusi Þórðarsyni fyrir aðstoð við framkvæmd. 

Ég þakka öllum þeim sem tóku þátt í rannsókninni, þjálfurum og sundmönnum 

sundfélaganna Ármann, Fjölni, KR og Ægi. Í lokin vill ég þakka fjölskyldu minni 

fyrir stuðnin g hvatningu í gegnum námið og Þóru Marý Arnórsdóttur fyrir 

ómælda aðstoð við gerð verkefnisins. 

Reykjavík, 15. maí 2012. 

Páll Janus Þórðarson 
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1.0 Inngangur 
Rík hefð er fyrir sjómennsku á Íslandi og er mestöll byggð nálægt sjó. Sundiðkun 

hefur því lengi verið talin mikilvæg í íslensku samfélagi og hefur sterkt sögulegt 

gildi. Þessi menningarlegi arfur hefur þvingað Íslendinga til þess að leggja stund á 

sund frá unga aldri en sundkennsla barna hefst, samkvæmt aðalnámskrá 

grunnskóla, strax við 6 ára aldur. Þá er einnig algengt að yngri börn hefji 

sundiðkun ýmist í sundskólum eða á vegum sundfélaga. Við 10 ára aldur eiga öll 

börn í landinu að geta framkvæmt stungu úr jafnstöðu af bakka eða palli 

(Menntamálaráðuneytið, 2007).  

Sund var ekki skilgreint sem keppnisíþrótt fyrr en eftir fyrri heimsstyrjöldina 

en fyrir hana var sund stundað í formi heilsueflingar, hernaðar og nytja. Eftir að 

sund varð meira áberandi sem keppnisíþrótt fóru framfarir í sundi að aukast og á 

síðast liðinum 100 árum hafa þær náð nýjum hæðum. Á árunum 1850 til 1910 var 

lögð megin áhersla á hraða, þ.e. hreyfingar áttu að vera framkvæmdar hratt frekar 

en vel. Mikilvæg tímamót urðu í sundíþróttinni þegar fyrstu keppendurnir fóru að 

synda skriðsund í stað bringusunds vegna þess að þá aðferð var hægt að 

framkvæma mun hraðar. Á fyrri hluta 19. aldar urðu stórfeldar framfarir í 

sundíþróttinni. Fyrsta skráða heimsmetið var sett í upphafi aldarinnar og menn 

fóru meira að velta fyrir sér öðrum þáttum en hraða í sundinu. Jhonny 

Weissmuller, sem var fyrsti maðurinn til þess að synda 100 metranna á innan við 

eina mínútu á Ólympíuleikunum í London árið 1924, rakti árangur sinn til þess 

hvernig hann andaði í sundinu (Pelayo, 2003). 

Frá árinu 1950 hefur áhersla sundiðkenda verið meiri á framkvæmd 

sundtakanna, bæði útfrá aflfræði og lífeðlisfræðilegu sjónarhorni, heldur en hraða. 

Menn fóru að velta fyrir sér hvernig best væri að fara í gegnum vatnið og hver 

væri hagstæðasta leiðin til þess að spyrna í það á sama tíma. Í fyrstu var 

megináhersla lögð á sundið sjálft en nú beindu sundmenn sjónum sínum meira að 

stungum og snúningum þar sem aðeins brot úr sekúndu getur skilið að milli sigurs 

og ósigurs í sundi (Pelayo, 2003).  

Til eru margar tegundir stungna og flokkast þær annars vegar til 

skrefstöðustungna og hinsvegar til gripstöðustungna. Markmið þessarar 

rannsóknar er að skoða muninn á tveimur skrefstöðustungum sem fela í sér 

mismunandi stöðu þyngdarpunkts sundmanns. Annars vegar er um að ræða stöðu 
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þar sem mjaðmir eru teygðar aftur í þeim tilgangi að ná meiri skriðþunga áður en 

líkaminn fer af ráspallinum. Hins vegar er um að ræða stöðu þar sem mjöðmum er 

haldið mjög framarlega með lóðrétta stefnulínu þyngdarafls eins framarlega og 

hægt er til þess að draga úr þeirri vegalengd sem að þyngdarpunktur 

sundmannsins þarf að ferðast af ráspallinum (FINA, 2010). 

Rannsóknir á þessu efni hafa verið gerðar áður og má þar nefna rannsóknir 

framkvæmdar af Thomas Hartell og Axel Schleichardt annars vegar og af Inga 

Þór Einarssyni hins vegar. Hartell og Schleichardt rannsökuðu  muninn á milli 

þriggja stunguaðferða, jafnstöðustungu og tveggja útfærslna skrefstöðustungu. 

Þessi rannsókn lagði megináherslu á tölvulíkansgerð en ekki raunverulega nýtingu 

upplýsinganna til framfara í íþróttinni. Hartell og Schleichardt skoðuðu einungis 

viðbragðstíma á pallinum þar sem mældur var tíminn frá því að rásmerki er gefið 

og þar til sundmaður fer af pallinum, og hversu langt flugferlið er af pallinum og 

þar til sundmaður snertir vatnið. Rannsókn Inga Þórs (Einarssonar) sem kannaði 

fylgni milli þess að vera fyrstur af pallinum og að vera fyrstur eftir 15 metra sund, 

leiddi aftur á móti í ljós að skjót viðbrögð segja ekki til um hversu góð stungan sé 

(Härtel1 og Schleichardt, 2008; Ingi Þ. Einarsson). 

Í þessari ritgerð vil ég sýna fram á að skrefstöðustungan sem felur í sér fremri 

stöðu þyngdarpunktsins er betur til þess fallinn að skila sundmönnum forskoti en 

skrefstöðustungan sem felur í sér aftari stöðu þyngdarpunktsins. Ég tel að tregðan 

sem sundmenn þurfa að yfirvinna þegar að lóðrétt stefnulína þyngdaraflsins er svo 

aftarlega vegi þyngra á vogarskálunum en það að fara fram með meiri hraða af 

brún ráspallsins. Sama hefur verið sagt um jafnstöðustartið en þar eru einnig til 

tvær stöður sem eru mismunandi að því leiti að sundmaður hallar mjöðmum fram 

eða aftur. Rannsóknir hafa sýnt fram á að í þeirri stungu  gagnast það ekki að halla 

mjöðmum of langt aftur og byggi ég tilgátu mína varðandi skrefstöðustunguna á 

þeim rannsóknum (Härtel1 og Schleichardt, 2008; Ingi Þ. Einarsson, 2005; 

Maglischo. 2003; Pelayo, 2003). 
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2.0 Hugtakaskýringar 
Hér koma skilgreiningar á þeim hugtökum sem stuðst verður við í umfjöllun 

verkefnisins. Hugtakaskýringar þessar eru ætlaðar til að auðvelda lesenda skilning 

á viðfangsefninu. 

2.1 Aflfræðihugtök: 

Skriðþungi: Sá kraftur sem myndast af hraða einhvers, margfeldi massa og hraða. 

Tregða: Mótstaða hlutar/einstaklings til að breyta um hraða og stefnu. Ef enginn 

utanaðkomandi kraftur verkar á hlutinn/einstaklinginn helst skriðþungi óbreyttur. 

Ferð: Farin vegalengd á liðnum tíma. Mæld með því að skoða færslu 

hlutar/einstaklings frá einni staðsetningu til annarrar og er henni deilt með þeim 

tíma sem tilfærslan tók. 

Fyrsta lögmál Newtons: Tregðulögmálið. Tilhneiging hlutar/einstaklings til að 

halda stöðu eða hreyfingu nema kraftar verki á hann. 

Þriðja lögmál Newtons: Lögmálið um átak og gagnátak. Gegn hverju átaki kemur 

gagnkvæmt átak af sömu stærð.  

Straumlínulögun: Lögum sem veitir minnsta mótstöðu við hreyfingu 

hlutar/einstaklings í straumefnum. 

Kjölfar: Ókyrrð sem skapast á eftir hlut/einstakling sem berst í gegnum straumefni 

og myndar lágþrýstisvæði sem dregur úr hraða. 

Dragakraftar: Sá kraftur sem verkar í öfuga átt við stefnu hlutar/einstaklings í 

straumefni. 

Yfirborðsdragakraftur: Er undir áhrifum hlutfallslegs hraða hlutar/einstaklings og 

straumefnis og stærð yfirborðs þess hlutar/einstaklings sem er í snertingu við 

straumefnið. Áferð hlutarins/einstaklingsins skiptir máli þar sem að hrjúfari áferð 

veldur meiri truflun ferðar straumefnis um hlutinn/einstaklinginn og dregur úr 

hraða hans. 

Lögunardragakraftur: Lögun hlutar/einstaklings hefur áhrif á kraftinn. Þrýstingur 

fyrir framan og aftan hlut/einstakling hefur áhrif á hraða hans ásamt stærð 

kjölfars. Með því að vera straumlínulaga minnkar lögunardragakrafturinn. 

Lyftikraftur: Sá kraftur sem verkar hornrétt á dragakraft í lóðrétta stefnu.  

Miðpunktur þyngdarafls: Er þar sem massi og þyngd hlutarins/einstaklingsins er í 

jafnvægi í allar áttir.  
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Lóðrétt stefnulína aðdráttarafls: Stefnulína aðdráttarafls liggur lóðrétt frá 

miðpunkti þyngdarafls. Mesti stöðugleiki fæst þegar stefnulína aðdráttarafls fer í 

gegnum miðja undirstöðu hlutar/einstaklings. 

Atlag: Atlag er það sem á sér stað þegar krafti er beitt á hlut/einstakling í 

ákveðinn tíma. Það er það sama og breyting á skriðþunga hlutar/einstaklings. Við 

getum aukið atlag með því að auka kraftinn og/eða tímann sem kraftinum er beitt 

á. Atlag getur dregið úr hraða hlutar/einstaklings og stoppað hann alveg. 

Kraftur: Margfeldi þyngdar og hröðunar hlutar/einstaklings. Kraftur er mælieining 

á það hversu mikið þarf til þess að koma hlut/einstkalingi á hreyfingu. 

Kraftarmur: Kraftarmur er hornrétt fjarlægð frá stefnu krafts. Í líkamanum er 

kraftarmur vöðva hornrétt fjarlægð frá toglínu vöðva að miðju liðamóta.  

Vogarás: Fastur punktur sem vogarstöng eða kraftarmur leikur á eða snýst um í 

hringhreyfingum. 

Stöðugleiki: Hann segir til um mótstöðuna sem hlutur/einstkalingur hefur gegn 

því að missa jafnvægi.  

Línulegur stöðugleiki: Mótstaða gegn hreyfingu í ákveðna átt og mótstaða gegn 

því að vera stöðvaður eða að stefu sé breytt. 

2.2 Íþróttafræðileg hugtök: 

Stunga: Aðferð sundmanns við að hefja sund, frá því að sundmaður stígur á 

ráspall og þar til hann kemst í snertingu við vatnið. 

Skrefstöðustunga: Við upphafsstöðu stungunar er annar fótur við fremri brún 

ráspalls en hinn aftar, fer eftir sundmönnum hversu aftarlega. 

Jafnstöðustunga: Við upphafsstöðu stungunar eru báðir fætur samsíða við fremri 

brún ráspalls. 

Rásmerki: Ræsing dómara sem gefur sundmönnum leyfi til þess að færa sig af 

ráspöllunum og hefja sundið með stungu. 

Ræsir: Sá sem segir til um hvenær sundmenn megi fara á ráspalla og gefur 

rásmerki. 

Ræsing: Atburðarásin sem á sér stað eftir að ræsir segir sundmönnum að fara á 

ráspalla og þangað til að rásmerki hefur verið gefið. 

(Bartlett, 2005; Burkett, 2010; Íslensk orðabók M-Ö, 2002; Íslensk Orðabók A-L, 

2002) 
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3.0 Skrefstöðustungur 
Í þessum kafla mun höfundur varpa ljósi á fræðilega tengingu þeirra stungna sem 

teknar verða fyrir í rannsókninni við aflfræðilega virkni og fyrri rannsóknir. 

Einnig mun höfundur greina hreyfingu stungnanna eftir þrepaskiptu líkani sem 

gefur góða mynd, bæði af framkvæmd einstakra hreyfinga innan 

heildarhreyfingarinnar og tengingu þeirra við aflfræðileg hugtök og lögmál. 

Höfundur mun taka fram eiginleika hreyfingarinnar og sérstöðu hennar á sviði 

íþrótta og tilgreina markmið og tilgang þess að geta framkvæmt hreyfinguna 

skilvirkilega. 

Það að stinga sér til sunds er hreyfing sem er sérstök fyrir sundíþróttina þó 

finna megi svipaðar hreyfingar í öðrum greinum eins og til dæmis spyrna af 

startblokkum í upphafi spretthlaups eða stökk í langstökki án atrennu. Helsti 

munurinn á þessum hreyfingum er að í sundinu er ekki ætlunin að lenda aftur á 

fótunum, heldur með hendurnar fyrst í vatni og líkamann í straumlínulögun. 

Uppruni sundstungunnar er ekki markaður með neinum einum ákveðnum 

tímapunkti heldur hefur stungan verið þróuð með mismunandi aðferðum í mörg ár 

út frá fyrri stungum, þekkingu og reynslu í þeim tilgangi að auka getu í íþróttinni 

(Fitzgerald, 1973). 

Fyrsta stungan sem notuð var í keppni í sundi var framkvæmd án þess að 

hendur snertu ráspallinn og var þeim sveiflað fram og til baka í stungunni. Sú 

stunga var hugsuð út frá því aflfræðilega sjónarhorni að nýta sér þriðja lögmál 

Newtons. Eftir þeirri stungu fylgdi stunga sem er hvað algengust meðal 

almennings í dag, jafnstöðustunga. Jafnstöðustunga felur í sér að standa með fætur 

samsíða við fremri brún ráspallsins og grípa með báðum höndum um fremri brún 

hans en mismunandi er hvort sundmenn grýpi um brúnina milli fóta sér eða fyrir 

utan þá. Markmið þessarar stungu er að nýta sér styrk efri líkama til þess að 

yfirvinna tregðu líkamans á sem skemmstum tíma og er þá verið að styðjast við 

fyrsta lögmál Newtons. Eftir þessa stungu fóru sundmenn að prófa mismunandi 

stöður handa og fóta á pallinum og kom þá fram sú stunga sem er algengust meðal 

afrekssundmanna í dag, skrefstöðustungan sem Jay Fitzgerald gerði rannsóknir á 

og mótaði ásamt Dr. Jack H. Schiltz. Skrefstöðustungan hefur sannað sig sem 

hraðasta stungan af ofangreindum stungum og er sú algengasta meðal 

afrekssundmanna í dag. Önnur stunga var fundin upp eftir henni sem hlaut aldrei 
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neinn hljómgrunn þar sem að hún krafðist aukins útbúnaðar á pöllunum sem 

samræmdust ekki reglum Alþjóða sundsambandsins um staðlaða ráspalla 

(Pearson, 1998; FINA, 2008; Bartlett, 2005; Issurin og Verbitsky, 2002; 

Fitzgerald, 1973) 

Skrefstöðustungunni var fyrst lýst ítarlega af Fitzgerald árið 1973. Hann 

yfirfærði stunguna frá upphafststöðu spretthlaupara í frjálsum íþróttum og hvernig 

mætti nota þá stöðu til þess að hagnast sundmönnum. Meginmunurinn á 

uppstillingum er að í spretthlaupi eru hendur hvíldar ofan á flötum fleti á meðan 

sundmenn halda um fremri brún ráspallsins. Einnig munar um halla bolsins á 

sundmönnum og hlaupurum en hlauparar byrja í kropstöðu og lyfta sér síðan upp 

þegar þeir taka sér stöðu en sundmenn hefjast handa standandi og beygja sig niður 

til að taka sér stöðu (Fitzgerald, 1973). 

3.1 Framkvæmd skrefstöðustungu 

Fyrsta skref skrefstöðustungu er að sundmaðurinn stígur á ráspallinn og kreppir 

tær á fremri fæti um fremri brún pallsins. Aftari fóturinn er beygður um hné og 

ökkla og stígur niður aftar á pallinum. Bolurinn er beygður þar sem að 

sundmaðurinn færir sig niður til þess að grípa með höndunum um fremri brún 

pallsins. Hendurnar grípa um pallinn með axlabreidd á milli og eru beinar um 

olnboga. Fingur handar læsast utan um fremri brún pallsins. Höfuðið liggur 

afslappað milli axlanna með smá beygju í hálsi til þess að draga úr spennu í 

hryggjasúlunni sem gæti myndast þegar sundmaðurinn hallar sé fram (Fitzgerald, 

1973). 

Þegar ræsir gefur skipun um að taka sér stöðu hækkar sundmaðurinn stöðu 

mjaðmanna, þó ekki svo hátt að það réttist úr aftari fætinum. Það er halli á bakinu 

frá mjöðmum og niður á við fram að öxlum sem orsakast af hárri stöðu mjaðma. 

Hér er mismunandi hvort sundmenn kjósi að hafa stöðu mjaðma aftarlega eða 

framarlega á pallinum en það er sá munur sem er grundvöllur athuganna minna. 

Sundmaðurinn dregur djúpt inn andann til þess að bregðast við rásmerki af sem 

mestri einbeitingu. Stungunni var breytt frá því að hafa fætur samsíða vegna þess 

að með því að færa annan fótinn aftar stækkar sundmaður undirstöðuflötinn sem 

hann stendur á og lækkar á sama tíma miðpunkt þyngdarafls líkamans en báðar 

þessar breytur auka stöðugleika. Með stærri undirstöðu eykst það svæði sem 

lóðrétt stefnulína aðdráttarafls þarf að færast áður en ójafnvægi myndast. Með 
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lægri þyngdarpunkt eykst á sama hátt sú vegalengd sem lóðrétt stefnulína 

aðdráttarafls þarf að færast áður en ójafnvægi myndast (Fitzgerald, 1973; Burkett, 

2010; Bartlett, 2005). 

Algengar villur sem geta komið fram við framkvæmd stungu hjá sundmönnum 

geta til dæmis verið að hafa þumalfingur ofan á pallinum þegar þeir taka sér 

stöðu. Þá er óþarfa tíma varið í það að færa þumalfingurinn aftur til baka. Það að 

beygja olnbogana of mikið veldur því að þyngdarpunktur sundmannsins verður of 

neðarlega til þess að hann geti spyrnt sér af fullum krafti af pallinum, sama má 

segja ef hné eru beygð of mikið. Ef stungan er of há verður innkoman í vatnið of 

brött sem veldur miklu dragi í vatninu og þá þarf sundmaðurinn að ferðast lengri 

vegalengd í vatninu heldur en ef stungan væri lægri (Hannula og Thornton, 2001). 

Markmið sundstungu er margþætt og eru margir hlutir sem ber að hafa í huga 

þegar ákvarðað er um hversu góð stunga er í raun og veru. Það eitt að vera 

snöggur af pallinum segir ekki endilega mikið um stunguna sjálfa, bara það að 

einstaklingurinn hefur snöggt viðbragð og er fljótur að bregðast við áreiti. Hraði 

hefur þó mikið að segja um stungu en þá sérstaklega hversu vel hann varðveitist út 

í sundið. Góð stunga er framkvæmd hratt, það er að segja að sundmaður er 

snöggur af pallinum, hann spyrnir sér fast og hratt af pallinum og útí loftið. Til að 

varðveiti hraðann og kraftinn úr spyrnunni vel lendir hann í straumlínulögun á 

sem minnstum fleti vatnsyfirborðsins. Á þann hátt heldur hann hraðanum og 

kraftinum út í sundið. Markmiðið er því að einhverju leiti óháð stungunni sjálfri 

og framkvæmd hennar og er í raun sama hvernig stungan er framkvæmd ef að 

hraðinn og krafturinn er sem mestur og er yfirfluttur af hagstæðum máta út í 

sundið. Vert er þó að hafa í huga að sú stunga sem er skoðuð hér er niðurstaða 

margra ára reynslu og rannsókna á aflfræði og tímatökum og er hugsanlega besta 

útgáfan af stungu sem er í samræmi við þær reglur sem eru í gildi í alþjólegum 

sundheimi (FINA, 2008). 

Sundstunga er afmörkuð hreyfing sem fer fram í stöðluðu umhverfi með 

lágmarksáreiti. Ferlið frá því að ræsir gefur sundmönnum merki um að stíga á 

ráspallana og þar til þeir hafa lokið sundi er öllu stýrt eftir reglum Alþjóða 

sundsambandsins svo að sundmenn víðsvegar um heiminn geti keppt við sömu 

aðstæður. Þrátt fyrir allar reglugerðir þarf sundmaðurinn að bregðast við áreiti, 

bæði vegna hreyfinga annarra sundmanna sem standa á ráspöllum til hliðar við 

sundmanninn og að hlusta eftir rásmerki ræsis. Ræsar láta mislangan tíma líða 
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milli þess að sundmönnum er sagt að taka sér stöðu og þar til að rásmerki er gefið. 

Því verður sundmaður að útiloka annað áreiti og einbeita sér að ræsinum en hæfni 

til einbeitingar hefur oft verið talinn sá þáttur sem skilur afreksíþróttamenn frá 

öðrum (McCaffrey og Orlick, 1998; Burkett, 2010). 

3.2 Þrepaskipt líkan skrefstöðustungu 

Við framkvæmd stungunar eru fimm aðalatriði sem þykja mikilvægust fyrir góða 

framkvæmd. Við ræsingu er mjöðmunum þrýst fram og rétt er úr efri hluta 

líkamans. Þegar spyrnt er frá pallinum er líkaminn í beinni línu og teygt úr honum 

eins og hægt er, líkaminn er í sem láréttustu stöðu út frá yfirborði laugarinnar. 

Allur líkaminn lendir í lauginni á sem minnstum fleti, það er að segja að sem 

minnst af yfirborði vatnsins er klofið. Líkaminn er í straumlínulögun og er stífur í 

beinni línu. Beinn líkaminn er í sem minnstu horni miðað við yfirborð vatnsins 

þegar að hann rífur það (Touretski, 1998). 

Út frá þessum lykilatriðum má skipta stungunni niður í fjögur þrep. Hreyfingin 

hefst þegar ræsir gefur merki um að sundmaður megi stinga sér og hefst 

hreyfingin á þeim punkti. Í fyrsta þrepinu er sundmaðurinn að færa þyngdarpunkt 

sinn fram fyrir fremri brún pallsins og að undirbúa sig fyrir það að spyrna sér af 

pallinum. Hér eru aflfræðilegu þættirnir þeir að hann þarf að yfirvinna tregðu 

eigin líkama til þess að koma hreyfingu á sjálfan sig. Þetta er með beinum hætti 

þriðja lögmál Newtons um tregðu, það er að segja að hlutur í kyrrstöðu heldur 

henni nema að kraftar sem verka á hann breyti því. Aftari fætinum er spyrnt af 

pallinum og verka þar núningskraftar til að veita grip á pallinum. Mismunandi 

pallar hafa mismunandi yfirborð en nýjustu pallarnir sem ætlaðir eru til keppni eru 

staðlaðir. Þeir hafa mjög gróft yfirborð sem gefur betri spyrnu þar sem að 

stöðunúningskrafturinn verður renninúningskraftinum yfirsterkari. Markmið þessa 

þreps er að undirbúa líkamann til þess að ná sem bestri spyrnu af pallinum, sem er 

næsta þrep (Bartlett, 2005; Burkett, 2010). 

Í öðru þrepinu spyrnir sundmaðurinn sér af pallinum og í átt að lauginni. Eins 

og áður segir er hagstæðast að vera sem næst því alveg láréttur. Ástæðan fyrir því 

er að til að fá sem mesta ferð þarf að takmarka vegalengdina til þess að fá sem 

hæst gildi á móti þeim tíma sem það tekur og stysta leiðin frá pallinum í laugina er 

bein lína. Þegar líkaminn er í þessari stöðu út frá pallinum, sem er verið að spyrna 

sér af, er spyrnt í gegnum þungamiðju líkamans sem veldur því að líkamaninn 
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spyrnist beint í staðinn fyrir að snúast um sjálfan sig. Krafturinn sem 

sundmaðurinn beitir við spyrnuna af pallinum veldur atlaginu, sem er breyting á 

skriðþunga sundmannsins. Þegar spyrnt er í pallinn sveiflar sundmaðurinn 

höndunum fram í átt frá pallinum og þar er verið að nýta sér þriðja lögmál 

Newtons um að hvert átak skilar jafnsterku mótátaki. Lögmálið á bæði við þegar 

sundmaður spyrnir sér af pallinum með fótunum en þá er pallurinn mótátakið og 

einnig þegar sundmaðurinn sveiflar fram höndum og færir við það 

þyngdarmiðjuna sem veldur því að líkamanum er ýtt aftur á meðan fæturnir eru á 

pallinum. Þessi hreyfing handa verður að eiga sér stað á meðan fæturnir eru ennþá 

í snertingu við pallinn. Þegar sundmaðurinn sleppir fótunum frá pallinum stöðvast 

hendurnar og nýta tregðu sína við að toga líkamann áfram. Hreyfing handanna 

nýtir sér fyrsta lögmál Newtons þar sem að tregða handanna er að halda áfram 

hreyfingu sinni í átt frá pallinum, svipað og hástökkvarar gera í uppstökki yfir rá. 

Til þess að mynda sem mestan kraft í spyrnunni þarf að gæta þess að hné séu í 

sem hagstæðustu hornum og hægt er til þess að nýta sér þann kraft sem stórir 

réttivöðvar læra og mjaðma mynda. Til þess að nýta þennan kraft sem best þurfa 

hnén að vera beygð í 90 gráður ásamt mjöðmum en þá er kraftarmurinn stystur í 

hornréttri fjarlægð frá vogarásnum. Markmið hreyfingarinnar er að fá sem mesta 

hröðun á líkamann ásamt því að fara af pallinum í sem bestri stöðu útfrá vatninu 

til þess að auðvelda þá vinnu sem þarf að vinna í loftinu, sem er næsta þrep 

(Bartlett, 2005; Burkett, 2010; Wirhed, 2006). 

Þriðja þrepið snýst um atferli sundmannsins í loftinu, eftir að hann hefur 

yfirgefið pallinn og áður en að hann lendir í vatninu. Þar sem að hann réttir 

snögglega úr sér við spyrnuna af pallinum verður að vinna úr afleiðingum þeirrar 

hreyfingar. Mótvægi er myndað við tregðu handa og líkama með því að fetta 

líkamann uppá við og beygja mjaðmirnar fram. Mjaðmirnar eru síðan beygðar 

aftur til baka og þá réttist úr líkamanum. Úr þeirri stöðu færast hendur fram í 

beina línu frá líkama, höfuð sundmannsins er aðeins ofar en axlir til þess að koma 

í veg fyrir að líkaminn falli of hratt niður. Spenntur líkaminn er þá kominn í 

straumlínulögun og er ákjósanlegt að hann sé í sem minnsta horni við yfirborð 

vatnsins. Straumlínulögun líkamans er æskileg til þess að vatnið geti valið sér leið 

hvar sem er framhjá sundmanninum en vegna eðlisþéttleika vatns er ákjósanlegra 

að reyna að smjúga í gegnum það í staðinn fyrir að reyna að berjast til móts við 

það (Burkett, 2010; Fitzgerald, 1973).  
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Flugferill sundmannsins af pallinum í vatnið er almenn hreyfing í parabóluferli, 

þar sem að einu kraftarnir sem verka á sundmanninn í loftinu eru þyngdaraflið og 

loftmótstaða, en hún er lítilvæg vegna straumlínulögunar. Megináhrifaþættir ferils 

sundmannsins í loftinu er sú stefna sem að hann spyrnir sér í af pallinum, hversu 

hratt hann fer og úr hvaða hæð hann spyrnir sér en hæð ráspalla í sundi er 

samkvæmt reglum Alþjóða sundsambandsins. Markmið þessarar framkvæmdar í 

loftinu er að lendingin í vatni sé sem hagstæðust og verði sem hagkvæmust til að 

varðveita hraða stungunnar yfir í sundið sjálft (Burkett 2010; Bartlett; 2005; FINA 

2008). 

Fjórða og síðasta þrepið felur í sér lendingu sundmannsins í vatninu en þá á 

líkaminn að rjúfa sem minnstan flöt á yfirborði vatnsins og allur að fara í gegnum 

sama flöt á yfirborðinu. Þetta er gert til að flæði vatnsins sé jafnt um allan 

líkamann en ef líkaminn kemur skakkur ofan í vatnið þá ýtir það meira vatni í eina 

átt og minna í aðra sem veldur skekkju í ferlinu ofan í vatninu. Yfirborðsspenna 

vatnsins dregur úr hraða sundmannsins ef hann brýtur meira af yfirborðinu en 

hann þarf sem veldur því að minni hraði varðveitist úr stungunni yfir í sundið. 

Ferlið sem sundmaðurinn er í, að koma úr parabólu flugferilsins, skal vera sem 

næst því lárétt. Ástæðan er sú að þegar sundmaðurinn kemur ofan í vatnið er hann 

á sem mestri ferð frá pallinum og yfir laugina í staðinn fyrir að fara dýpra ofan í 

vatnið en þörf er á. Flotkrafturinn sem virkar á sundmanninn ofan í vatninu veldur 

öfugu parabóluferli og því er nauðsynlegt að yfirfæra sem mestan kraft úr 

spyrnunni af pallinum yfir í hraða sundsins (Bartlett, 2005; Burkett, 2010; 

Maglishco, 2003).  

Á sundmanninn virka dragakraftar í vatninu og ber þar helst að nefna 

lögunardragakraft en einnig verkar á hann yfirborðsdragakraftur en það getur 

verið mismunandi milli sundmanna þar sem þeir eru með mismunandi yfirborð og 

í mismunandi sundskýlum. Eins og nafnið ber með sér er helsti áhrifaþátturinn í 

lögunardragakrafti lögun sundmannsins en hlutfallslegur hraði sundmannsins 

miðað við vatnið hefur einnig áhrif. Það sem veldur dragakraftinum er 

þrýstingsmunurinn sem myndast fyrir framan og aftan sundmanninn og stærð 

kjölfarsins sem skapar ókyrrð í vatninu. Ef sundmaðurinn er í góðri 

straumlínulögun dregur það úr uppsöfnun vatns fyrir framan hann sem veldur 

auknum þrýstingi á vatninu þar sem hann er að fara í gegn og minnkar kjölfarið. 

Við minnkun á kjölfarinu dregur það úr ókyrrð fyrir aftan sundmanninn en 
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ókyrrðin myndar togkraft aftan á sundmanninn sem dregur úr hraða hans (Burkett, 

2010; Bartlett, 2005). 
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4.0 Aðferðir og gögn 
Þessum kafla er ætlað að tilgreina þátttakendur rannsóknarinnar ásamt þeim 

mælitækjum og aðferðum sem nýttar voru við framkvæmd hennar. Einnig verður 

greint frá framkvæmd rannsóknarinnar og mismunandi þátta hennar ásamt lýsingu 

á aðferðum við úrvinnslu gagna. 

4.1 Þátttakendur 

Þýðið í rannsókninni eru sundiðkendur 15 ára og eldri úr sunddeildum félaganna 

Ármanni, Fjölni, KR og Ægi ásamt þjálfurum þeirra. Úrtakið úr þýðinu eru 

sundmenn sundliðanna Fjölnis, KR og Ægis ásamt yfirþjálfurum hvers liðs. Fjöldi 

þátttakenda voru 14 sundmenn ásamt þremur þjálfurum.  

4.2 Mælitæki 

Sá tækjabúnaður sem notaður var við rannsóknina var: 

• Þrjár Panasonic AG-HPX500-EFP stafræn myndbandsupptökuvélar 

• Þrír Sachtler System FSB4 2MD þrífætur 

• Tvær 10 metra BNC (Bayonet Neill Concelman) snúrur 

• Löggilt málband 

• Omega ræsingarbúnaður 

• Dartfish Connect 6 

• IBM SPSS Statistics 20.0 

• Final Cut Pro X 

• Excel töflureikniforrit 

• 50 metra sundlaug með 2.0 metra dýpt við ráspalla og 28 gráður á celsíus 

vatnshita 

• Ráspallur sem er 60 sentímetrar á lengd og 50 sentímetrar á breidd. Tíu 

gráðu halli er á toppfleti pallsins sem hallar í átt að vatninu. Við fremri 

brún palls eru 80 sentimetrar í yfirborð sundlaugarinnar. Ofan á pallinum 

er hrjúf áferð til að auka viðnám sundmanns við pallinn í stungunni 

• Lína sem dregin var yfir laugina í tveggja metra hæð, tíu metrum frá 

fremri brúna ráspallsins 

• Spurningalisti þjálfara sem samanstóð af þrem valmöguleikaspurningum 

þar af einni þar sem mátti merkja við fleiri en einn valmöguleika, fjórum 

Likert-kvarðaspurningum og einni valfrjálsri opinni spurningu 
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• Spurningalisti sundmanna sem samanstóð af fimm valmöguleika-

spurningum þar af einni valmöguleikaspurningu þar sem mátti merkja við 

fleiri en einn valmöguleika, fjórum Likert-kvarða spurningum og einni 

valfrjálsri opinni spurningu 

Spurningalistarnir voru notaðir til þess að fá skrá yfir kyn og aldur sundmanna 

ásamt því að geta metið hvað þeir lögðu áherslu á við sundæfingarinar sínar og 

einnig hvaða áherslur þeir töldu mikilvægastar í framkvæmd stungunnar. 

Spurningar voru samræmdar í spurningalistum þjálfara og sundmanna til þess að 

meta hve mikil, ef einhver, áhrif þjálfunaraðferða hefði á stungur sundmannanna. 

4.3 Framkvæmd 

Til eru tvær aðferðir við framkvæmd rannsókna á stungum. Annars vegar er um 

að ræða rannsóknir sem fara fram í lokuðu umhverfi þar sundmennirnir fá 

nákvæm fyrirmæli um það hvernig þeir eigi að framkvæma stunguna í þeim 

tilgangi að þeir framkvæmi hana allir eins. Hins vegar eru rannsóknir sem lýsa sér 

betur sem athuganir eða skoðanir frekar en beinar rannsóknir. Þá er fylgst með 

sundmönnum í keppni framkvæma sundstungur á sinn hátt. Sökum tímaskorts 

ákvað höfundur að nýta sér blöndu beggja aðferða þar sem hver þátttakandi 

framkvæmir sína stungu í lokuðu og stjórnuðu umhverfi án vitundar um tilgang 

eða áherslu rannsóknarinnar. Með þessu móti hefur rannsakandi engin áhrif á 

niðurstöður. 

Upptökur á stungum þátttakenda í rannsókinni fóru fram í Ásvallalaug í 

Hafnarfirði við austurenda laugarinnar þar sem ráspallar eru staðsettir. Af þeim tíu 

pöllum sem á staðnum eru var notast við pall númer sjö. Myndavélunum þremur 

var komið upp við suðurbakka austurenda laugarinnar. 

Myndavél A var stillt upp sjö metrum frá hlið pallsins í 90 gráðu horni af 

stungustefnu. Myndavél B var stillt upp fimm metrum frá myndavél A í 

stungustefnu. Myndavél C var stillt upp tíu metrum frá myndavél A í stungustefnu 

en myndavél C var á þriggja metra háum palli í þeim tilgangi að ná betri mynd af 

því þegar sundmaður fór undir línuna sem strengd var yfir á tíu metra markinu. 

Allar myndavélarnar voru samtengdar með BNC snúrum til þess að hafa 

samstilltan tímakóða á öllum upptökunum og tóku upp allt ferlið án þess að slökkt 

var á þeim milli stungna eða lota en á þann hátt var komið í veg fyrir þá hættu að 

vélarnar hreyfðust og gæfi þar af leiðandi mismunandi sjónahorn af stungunum.  
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Allir fjórtán þátttakendur tóku níu stungur hver eða í heild 126 stungur. 

Stungunum var skipt niður í þrjár lotur þar sem hver þátttakandi tók þrjár stungur í 

einu, milli lotna voru teknar fimm mínútna pásur svo að þreyta sundmanna hefði 

síður áhrif á niðurstöður. Einnig var sundmönnum gefið leyfi til lengri hvíldar ef 

þeir töldu þörf á því en enginn nýtti sér það.  

4.4 Úrvinnsla 

Spurningalistar þjálfara voru lagðir fyrir 16. apríl 2012 og fengust svör við þeim 

samdægurs. Sama dag var rannsóknin kynnt fyrir þýðinu og allir sem hugðu á 

þátttöku fengu leyfisbréf til undirskriftar fyrir foreldra eða forráðamenn til að fá 

skrifegt samþykki þeirra fyrir þátttöku. Þann 22. apríl 2012 voru innheimt 

leyfisbréf með undirskriftum foreldra og forráðamanna þátttakenda auk þess sem 

spurningarlisti var lagður fyrir þátttakendurna og þeim svarað áður en upptökur á 

stungum fóru fram. Upptökurnar sjálfar stóðu yfir í um 40 mínútur. 

Upptökurnar af stungum þátttakenda voru yfirfærðar af myndbandstökuvélum 

og klipptar niður til frekari vinnslu með myndvinnsluforritinu Final Cut Pro X. 

Tímatökur og greiningar stungnanna voru framkvæmdar með Dartfish Connect 6 

myndbandsgreiningarforriti. Tími hverrar stungu fyrir sig frá öllum sjónarhornum 

var mældur með tímakóðanum á myndbandsupptökunum. Þá var notast bæði við 

hljóð- og ljósmerki frá Omega ræsingarbúnaðinum til þess að hefja tímatökur.  

Niðurstöður myndvinnslu og spurningalista voru slegnar inn í 

greiningarforritið IBM SPSS Statistics 20.0 þar sem framkvæmdar voru 

marktektar- og samanburðarpróf (t-test). Útreikningar og uppsetning taflna og 

mynda var unnin í Excel töflureikniforritinu. 
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5.0 Niðurstöður 
Í þessum kafla verður greint frá niðurstöðum rannsóknarinnar en til þess að 

gera greinarmun á rannsóknarefninu eru hér skilgreiningar á báðum útfærslum 

skrefstöðustungnar sem eru til rannsóknar. 

Meginmunur stungnanna er sá að ýmist halla sundmenn sér fram eða aftur áður 

en rásmerki er gefið og notar höfundur því þá stöðu sem sundmaðurinn er í milli 

þess sem honum er sagt að taka sér stöðu og þar til að rásmerki er gefið. Halli 

sundmaðurinn sér aftur færast mjaðmir og þungamiðja líkamans aftur á meðan 

mjaðmir eru framar ásamt þungamiðju hjá þeim sem halla sér fram. Þeir sem 

kjósa að halla sér aftur verða hér eftir sagðir nota stungu 2 á meðan þeir sem halla 

sér fram verða sagðir nota stungu 1. 

Í stungu 1 er það horn sem myndast þegar lína er dregin frá mjöðmum 

sundmanns að fremri brún ráspallsins og aftur með yfirborði pallsins gleiðara en 

50 gráður. Sé hornið sem myndast undir því er það kallað stunga 2. Þó getur verið 

brot á reglunni þar sem um misstóra sundmenn er að ræða og er því hægt að meta 

það hvort sundmaður hallar sér sjáanlega mikið aftur eða fram eftir að honum er 

sagt að taka sér stöðu og þá er litið framhjá hvert horn mjaðma er í hlutfalli við 

yfirborð ráspallsins. 

Til nafnleyndar við úrvinnslu ganga var öllum þátttakendum úthlutað númer 

þegar að þeir tóku við spurningarlistum og voru þeir merktir með því númeri á 

vinstri kálfa svo að það sæist einnig við upptökur á stungum. Með þessu móti var 

algjör nafnleynd þátttakenda virt og upplýsingar gerðar órekjanlegar. 
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Hér koma niðurstöður út spurningalistum en líkt og fram hefur komið tóku 

fjórtán sundmenn þátt, þar af sex karlar og átta konur. 

 

 
Mynd 1. Sýnir hlutfall kvenna og karla í rannsóknarúrtakinu. 

 
Tafla 1. Sýnir hlutfall aldurs innan hvors kyns um sig. 

 
 

Alls tóku fimm 15 ára sundmenn þátt, tveir 16 ára, fimm 17 ára og tveir 18 ára.  
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Hlutfall þess hvort einstaklingar tóku stungu 1 eða stungu 2 innan hvors kyns 

er þannig að karlar sem tóku stungu 1 voru þrír, karlar sem tóku stungu 2 voru 

tveir, konur sem tóku stungu 1 voru fjórar og konur sem tóku stungu 2 voru þrjár. 

 

 
Mynd 2. Sýnir hlutfall þess hvora stunguna sundmenn völdu eftir kyni. 
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Þátttakendur voru spurðir út í áherslur sínar í stungum og hvað þeir töldu vera 

mikilvæga þætti í stungunni, út frá þeim spurningum gat höfundur metið hvort 

þeir teldu betra að nota stungu 1 eða stungu 2. Allir þeir sem notuðu stungu 1, sex 

manns, töldu sig nota þá stungu en þrír af þeim fimm sem notuðu stungu 2 héldu 

sig vera að nota stungu 1. Hér er vert að taka fram að einungis ellefu af þeim 

fjórtán sem tóku þátt tilgreindu hvaða stungu þeir töldu sig vera að nota. 

 

 
Mynd 3. Sýnir hlutfall þeirra stungna sem þátttakendur taka í raun miðað við svar þeirra 

á spurningalista um hvora stunguna þeir notuðu. 

 

43% 

21% 

14% 
0% 

20% 

40% 

60% 

80% 

100% 

Framhallandi  Afturhallandi 

Raunstaða á móti svari 
þátttakenda 

Stunga 2 

Stunga 1 



 24 

 

 
Mynd 4. Sýnir hlutfall þeirra þátttakenda sem fór eftir tilsögn þjálfara. 

 

Þátttakendur notuðu í öllum tilfellum þær stungur sem þjálfari þeirra lagði 

áherslu á.  

Hér koma niðurstöður úr greiningu myndabandsupptöku af stungum 

þátttakenda. Myndbandið var tekið upp með 52 römmum á sekúndu og var því 

mælinákvæmnin uppá 1.92% úr sekúndu.  

 
Tafla 2. Sýnir tíma hvorrar stunguaðferðar fyrir sig hjá báðum kynjum og meðaltal 

kynja, stungna og heildar. 

 
 

Meðaltími beggja kynja og þeirra sem framkvæmdu bæði stungu 1 og stungu 2 

voru 0.73 sekúndur frá því að rásmerki var gefið og þar til sundmaður hafi misst 

alla snertingu við ráspallinn. 

Konur sem framkvæmdu stungu 1 voru að meðaltali 0.75 sekúndur að færa sig 

af pallinum eftir að rásmerki var gefið. Konur sem framkvæmdu stungu 2 voru að 

meðaltali 0.72 sekúndur að framkvæma sömu hreyfingu. Karlar sem framkvæmdu 

stungu 1 voru að meðaltali 0.73 sekúndur að færa sig af pallinum eftir að rásmerki 
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var gefið. Karlar sem framkvæmdu stungu 2 voru að meðaltali 0.70 sekúndur að 

framkvæma sömu hreyfingu.  

Þeir sem framkvæmdu stungu 1 voru að meðaltali 0.74 sekúndur að færa sig af 

pallinum eftir að rásmerki var gefið. Þeir sem framkvæmdu stungu 2 voru að 

meðaltali 0.71 sekúndu að framkvæma sömu hreyfingu. Ekki var marktækur 

munur á tímum á starti hjá hópunum sem tóku stungu 1 eða stungu 2 

(T(12)=0.515, P>0,05). 

 
Tafla 3. Sýnir hraða keppenda við tíu metra markið í kílómetrum á klukkustund. 

 
 

Notast var við mælingu á kílómetrum á klukkustund (km/klst) þar sem það er 

notað í daglegu tali í samfélaginu og almenningur þekkir það því betur. 

Meðalhraði beggja kynja og þeirra sem framkvæmdu bæði stungu 1 og stungu 2 

voru 5.296 km/klst þegar að þeir fóru yfir tíu metra markið. Hraði var mældur á 

síðasta metranum fyrir tíu metra markið.  

Konur sem framkvæmdu stungu 1 voru að meðaltali á 5.181 km/klst hraða 

þegar þær fóru yfir tíu metra markið. Konur sem framkvæmdu stungu 2 voru að 

meðaltali á 5.238 km/klst hraða á sama stað. Karlar sem framkvæmdu stungu 1 

voru að meðaltali á 5.472 km/klst hraða þegar þeir fóru yfir tíu metra markið. 

Karlar sem framkvæmdu stungu 2 voru að meðaltali á 5.294 km/klst hraða á sama 

stað.  

Þeir sem framkvæmdu stungu 1 voru að meðaltali á 5.327 km/klst hraða þegar 

þeir fóru yfir tíu metra markið. Þeir sem framkvæmdu stungu 2 voru að meðaltali 

á 5.266 km/klst hraða á sama stað. Ekki var marktækur munur á hraða við tíu 

metra á hópum þeirra sem tóku stungu 1 og stungu 2 (T(12)=0,338, P>0,05). 
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Tafla 4. Sýnir tíma við tíu metra markið hjá hvorri stunguaðferð fyrir sig hjá báðum 

kynjum og meðaltal kynja, stungna og heildar. 

 
 

Meðaltími beggja kynja og þeirra sem framkvæmdu bæði stungu 1 og stungu 2 

voru 4.78 sekúndur frá því að rásmerki var gefið og þar til fremsti hluti höfuðs 

sundmanns fór yfir tíu metra markið. Konur sem framkvæmdu stungu 1 voru að 

meðaltali 4.95 sekúndur frá því að rásmerki var gefið að fara að tíu metra 

markinu. Konur sem framkvæmdu stungu 2 voru að meðaltali 4.84 sekúndur að 

fara sömu vegalengd. Karlar sem framkvæmdu stungu 1 voru að meðaltali 4.77 

sekúndur frá því að rásmerki var gefið að fara að tíu metra markinu. Karlar sem 

framkvæmdu stungu 2 voru að meðaltali 4.57 sekúndur að fara sömu vegalengd. 

Þeir sem framkvæmdu stungu 1 voru að meðaltali 4.86 sekúndu frá því að 

rásmerki var gefið að fara að tíu metra markinu. Þeir sem framkvæmdu stungu 2 

voru að meðaltali 4.70 sekúndur að fara sömu vegalengd. Ekki var marktækur 

munur á tímum við tíu metra hjá hópum þeirra sem tóku stungu 1 og stungu 2 

(T(12)=-0,924, P>0,05). 
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6.0 Umræður 
Marktektarpróf sýndu fram á að ekki var marktækur munur á niðurstöðum 

rannsóknarinnar. Þetta segir þó ekki nema hálfan sannleikann því að í sundi er 

munurinn á því að sigra eða ekki svo naumur að hann mælist í hundraðshlutum úr 

sekúndu. Marktektarprófin reiknast út frá þeirri forsendu að ef munurinn sé undir 

ákveðinni prósentutölu þá sé hann ekki marktækur. Á þann hátt er verið að útiloka 

nýtingu prófsins til athugunar á smáum einingum innan stórra heilda, eins og 

hundraðshlutum úr sekúndu í sundi sem tekur allt frá tugum sekúndna upp í 

margar mínútur. Því ætla ég að líta framhjá niðurstöðum marktektarprófa og miða 

mínar umræður um niðurstöðurnar út frá tímaeiningunum sjálfum. 

Kynslóðaskipting er að eiga sér stað hjá íslensku afrekssundfólki og eru 

sundmenn sem hafa verið lengi að og skilað góðum árangri að draga sig í hlé. Í 

dag eru ungir og efnilegir sundmenn sem hafa sýnt mikinn dugnað og áræðni til 

þess að ná markmiðum sínum að ryðja sér til rúms í greininni. Til þess að íslenskir 

sundmenn geti haldi áfram að stefna lengra þarf umhverfi sundmanna og 

tækniáherslur að vera í sífelldum uppfærslum út frá nýjustu upplýsingum, sem 

gefa sundmönnunum allt það forskot sem þeir eiga völ á. Til að ná langt í 

sundíþróttinni þurfa sundmenn að búa við góðar umhverfis aðstæður með góðri 

sundlaug og fínum tækjum auk þess sem umsjónar- og aðstoðaraðilar þeirra, svo 

sem þjálfarar, verða að veita þeim allar þær upplýsingar varðandi nýjustu 

rannsóknir og athuganir á öllum þáttum sundsins sem komið hafa fram. 

Niðurstöður spurningalistanna sýna skýrt og greinilega að sundmenn fylgja því 

sem þjálfararnir segja og er það því á ábyrgð þjálfaranna að fylgjast vel með 

þróuninni í faginu.  

Eins og niðurstöðurnar sýna þá eru sundmenn sem taka stungu 2 að 

meðaltali fljótari af pallinum. Munur á milli kynja er jafn í  báðum stungunum og 

munur milli stungnanna er jafn milli kynja. Af þessu má draga þá ályktun að 

stunga 2 sé betri til þess að ná sem bestum tíma af pallinum. Líkt og áður hefur 

komið fram þá er ekki alltaf fylgni milli þess að vera snöggur af pallinum og að 

vera fyrstur í mark, það eru fleiri þættir sem hafa áhrif og þá sérstaklega hraði 

sundmanns eftir stunguna.  

Hraði þátttakendanna eftir fyrstu tíu metranna var það sem að kom mér mest 

að óvart varðandi niðurstöðurnar. Svo virðist vera að karlar sem framkvæmdu 
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stungu 1 hafi annað hvort náð að halda hraðanum betur fyrstu tíu metrana eða að 

þeir karlar sem framkvæmdu stungu 2 hafi ekki náð eins miklum hraða til að byrja 

með. Þetta er sérstaklega áhugavert þar sem að karlar sem framkvæmdu stungu 2 

voru fyrr til að fara af pallinum, með 0.03 sekúndna mun, og fljótari að fara tíu 

metra, með 0.2 sekúndna mun. Ein hugsanleg ástæða þessara niðurstaðna getur 

verið að hraði þátttakenda af pallinum sé meiri hjá þeim sem framkvæmdu stungu 

2 og eru þeir því á meiri hraða í upphafi fyrstu metrana en missa síðan hraðann 

þegar þeir nálgast tíu metra markið.  

Fylgni mátti sjá í öllum niðurstöðum kvennanna þar sem að stunga 2 var 

hraðari af pallinum, var á meiri hraða við tíu metra markið og var fljótari með 

fyrstu tíu metrana. Af þessum niðurstöðum dreg ég þá ályktun að fullyrðing mín 

sem lögð var fram í upphafi, að stunga 1 sé betur til þess fallinn að veita 

sundmönnum forskot, sé röng. Ekki fæst betri stunga með því að halda 

líkamsþunganum eins framarlega og hægt er þangað til að rásmerki er gefið. 

Tregðan sem að sundmaður þarf að yfirvinna þegar að hann hallar sér aftur er ekki 

það mikil að það hafi neikvæð áhrif á niðurstöðu stungunnar sjálfrar og meiri 

hraði fæst úr stungu 2 auk þess sem sundmenn eru fljótari að fara af pallinum með 

því móti.  

Ef niðurstöður þessarar rannsóknar eru bornar saman við niðurstöður 

annarra rannsókna samkvæmt rannsókn Issurin og Verbitsky þá er 

skrefstöðustungan hagkvæmara í því að koma sundmönnum af pallinum heldur en 

jafnstöðustungan. Því má segja að afturhallandi skrefstöðustunga sé hagkvæmasta 

stungan sem stunduð er af sundmönnum í dag. Fleiri rannsóknir styðja þessa 

tilgátu, til að mynda rannsókn Hanauer frá árinu 1972 sem kannaði muninn á 

stungu með sveiflandi höndum og gripstöðustarts og rannsókn Bowers og 

Cavanagh frá árinu 1975 sem greindu einnig á milli stungu með sveiflandi 

höndum og gripstöðustartsins. Að auki má nefna rannsókn LarUe frá árinu 1985 

þar sem hann rannsakaði muninum á skrefstöðustarti og gripstöðustarti (Bowers 

og Cavanagh, 1975; Hanauer, 1972; Issurin og Verbitsky, 2002; LaRue, 1985).  

Helsta gallar þessarar rannsóknar tel ég fyrst og fremst liggja í stærð 

úrtaksins en fjórtán þátttakendur eru ekki nægur fjöldi til þess að fá marktækt 

gagnasafn og eru niðurstöðurnar því ekki mjög áreiðanlegar. Ein framkvæmd sem 

er langt frá miðgildinu getur haft mikil áhrif á meðaltalið og skekkt útkomuna. 

Mín aðferð við að draga úr óáreiðanleika svona takmarkaðs úrtaks var að láta alla 
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framkvæma níu endurtekningar, þá stækkar gagnasafnið og undirstaða 

rannsóknarinnar verður traustari. Þá var myndavél B ekki nægilega vel staðsett. 

Myndavélin náði ekki að mynda þátttakendur við fimm metra markið þar sem að 

þeir voru í öllum tilfellum ofan í vatninu á þeim tíma, til þess að leysa þennan 

vanda hefði myndavél B átt að vera staðsett á palli líkt og myndavél C var. 

Myndavél C náði mynd af því þegar sundmenn voru í kafi og gat þannig sagt til 

um hraða og tíma við tíu metra markið. 

Ef rannsóknin yrði endurtekin tel ég ákjósanlegri kost að notast við aðra 

útgáfa Omega rásbúnaðar en sá sem ég notaðist við núna var ekki tengdur nemum 

í pallinum sem geta gefið tíma um hversu lengi sundmaður er að fara af pallinum 

eftir að rásmerki er gefið. Tímataka á því fór öll fram í gegnum 

myndbandsgreiningaforritið Dartfish Connect 6, sem er tímafrek vinna. Annar 

rásbúnaður hefði útilokað vinnuna við tímatökuna, komið í veg fyrir mannlega 

þáttinn og aukið þannig áreiðanleika rannsóknarinnar. 

Nú þegar hafa rannsóknir á tímum stungna verið framkvæmdar að einhverju 

marki en það sem mér finnst vanta eru rannsóknir sem eru meira tengdar 

aflfræðinni á bakvið stunguna. Sem dæmi um slíka rannsókn mætti skoða hvaða 

krafta sundmaður skapar við stunguna með útreikningum á þyngd, hraða og 

farinni vegalengd sundmanns í stungunni. Þrýstingsmælingar á ráspallinum, 

hversu miklum þrýstingi sundmaður beitir bæði lárétt og lóðrétt á ráspallinn, eru 

áhugaverð atriði sem að vert væri að skoða og athuga hvort meiri eða minni 

lóðrétt hreyfing skili betri ferli í stungunni. Margt er ókannað í sundheiminum og 

er það því mikilvægt að rannsóknarstarf haldi áfram og að niðurstöðurnar séu 

kynntar fyrir þjálfurum og sundmönnum til símenntunar. 
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Viðaukar 
Viðauki 1. Leyfisbréf sem sent var foreldrum/forráðamönnum. 

Kæri viðtakandi 

 

Ég heiti Páll Janus Þórðarson og nemi á lokaári í íþróttafræði við tækni- og 

verkfræðideild Háskólans í Reykjavík. Í lokaverkefni mínu er ég að greina 

sundstungur sundmanna til þess að ákvarða hagstæðustu stunguna. Rannsóknin fer 

þannig fram að ég tek upp myndband af framkvæmdum sundstungna fjölda 

sundmanna og greini hreyfingar þeirra til þess að meta hver framkvæmdanna er 

hagstæðust og skilar bestum árangri. Hver sundmaður þarf að taka nokkrar 

stungur og fær hvíld á milli framkvæmda. Einnig legg ég fyrir stuttan 

spurningarlista sem gefa mér upplýsingar um kyn, aldur og hvaða áherslur er í 

stungu sundmanns, svo að ég geti tekið þær breytur inní niðurstöðuútreikningana. 

Ég mun einn sjá um greiningu myndbandanna og efnið verður hvergi gert 

opinbert. Sundmenn fá númer sem notuð verða við greiningu svo nöfn þeirra 

munu hvergi vera skráð né notuð. Heitið er algjörum trúnaði og munu myndbönd 

ekki vera afrituð eða notuð á öðrum forsendum en við gerð þessarar rannsóknar. 

Undantekning á þessu gæti falist í að þjálfurum sundmanna verður gefinn kostur á 

að kynna sér stungur sinna sundmanna, en eingöngu þeirra sundmanna sem þeir 

þjálfa. Ef þú samþykkir að barnið þitt taki þátt í þessari rannsókn met ég það 

mikils en vill jafnframt taka fram að þátttakendum í rannsókn þessari er algerlega 

frjálst að hætta við þátttöku hvenær sem er, þrátt fyrir gefið leyfi foreldris. Til 

staðfestingar bið ég um skriflegt samþykki þitt hér að neðan.  

 

 

________________________________ 

Foreldri / Forráðamaður sundmanns 
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Viðauki 2. Spurningalisti sem lagður var fyrir sundmenn. 
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Viðauki 3. Spurningalisti sem lagður var fyrir þjálfara. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 



 36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 37 

Viðauki 4. Ensk útgáfa spurningalista sem lagður var fyrir þjálfara. 
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