
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tengsl milli styrks í kjarnavöðvum  

og lóðréttra mjaðmahreyfinga í flugsundi 

Fylgnirannsókn 

Hólmsteinn Þór Valdimarsson 

 

Lokaverkefni í íþróttafræði BSc 

2013 

 

 

 
Höfundur: Hólmsteinn Þór Valdimarsson 

Kennitala: 200286-2949 

Leiðbeinandi: Brian Daniel Marshall 
 

Tækni- og verkfræðideild 

School of Science and Engineering 



1 
 

Útdráttur 

 

Tilgangur: Tilgangur rannsóknarinnar var að athuga að hve miklu leyti styrkur í 

kjarnavöðvum líkamans mælt með plankaæfingu hefði áhrif á lóðréttar 

mjaðmahreyfingar í flugsundi. Eins var athugað hvort hæð þátttakenda hefði áhrif 

á styrk í kjarnavöðvum og lóðréttar mjaðmahreyfingar í flugsundi. 

Efni og aðferðir: 15 drengir voru þátttakendur í rannsókninni. Þeir syntu 

flugsundsspretti með hvítt teip á mjaðmalið og merktir með bláum tússpenna á 

læri. BrainyDeal lagnamyndavél var notuð við upptöku og Kinovea 

myndvinnsluforrit við myndbandaúrvinnslu. Þátttakendur framkvæmdu 

hefðbundinn planka og bakplanka þar sem einn bekkur studdi undir herðar og 

annar undir hæla. Í báðum æfingunum voru þátttakendur með 2,5 kg þyngd á 

mjöðm. Einnig voru þeir hæðarmældir og spurðir út í bakgrunn sinn í íþróttinni. 

Við tölfræðiúrvinnslu var notast við tölfræðiforritið SPSS. 

Niðurstöður: Marktæk fylgni mældist -0,751 milli fjölda sekúndna í 

hefðbundnum planka og mun á hæsta og lægsta punkt í mjöðm í flugsundi. Ekki 

mældist marktæk fylgni milli hæðar þátttakenda og getu í hefðbundnum planka. 

Jákvæð marktæk fylgni mældist milli hæðar þátttakenda og getu í bakplanka. Ekki 

mældist marktæk fylgni milli hæðar og lóðréttra mjaðmahreyfinga. 

Ályktanir: Samkvæmt niðurstöðum rannsóknarinnar hefur styrkur í 

kjarnavöðvum mælt með plankaæfingu áhrif á lóðréttar mjaðmahreyfingar í 

flugsundi. 
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Inngangur 

 

Sund á Íslandi 

Á Íslandi hefur sund þekkst í einhverri mynd frá upphafi byggðar. Um aldamótin 

1900 er talið að í kringum 0,5% þjóðarinnar hafi verið synd, en skömmu eftir 

aldamótin jókst áhugi landsmanna á íþróttinni af tilstuðlan ungmennafélaga sem 

hófu að byggja sundlaugar og efla sundkennslu. Fyrsta sundfélagið á Íslandi var 

Sundfélag Reykjavíkur en það var stofnað árið 1884. Árið 1927 voru síðan enn 

fremur stofnuð sundfélögin Sundfélagið Ægir, Sunddeild Ármanns og Sunddeild 

KR (Ingimar Jónsson, 1976). 

Á fyrri hluta 19. aldar kom fyrsta kennslubókin um íþróttir út á Íslandi en 

það var sundbók sem Jónas Hallgrímsson þýddi úr dönsku.  

Eftir því sem sundið óx meira og meira varð það smám saman stærri hluti 

af námi í skólum og árið 1940 var fært í lög að öll börn á Íslandi skyldu læra sund 

í skólum. Árið 1947 tóku Íslendingar síðan fyrst þátt í alþjóðlegri keppni, en þá 

tóku þrír sundmenn þátt í Evrópumeistaramóti. Sundsamband Íslands (SSÍ) var 

stofnað árið 1951 (Ingimar Jónsson, 1976). 

 

Flugsund 

Samkvæmt heimasíðu alþjóðasundsambandsins er flugsund næsthraðasta greinin á 

eftir skriðsundi (World Swimming Records, 2013). Það þróaðist úr bringusundi 

snemma á fjórða áratug síðustu aldar þegar sundmenn byrjuðu að átta sig á því að 

þeir kæmust hraðar yfir með því að færa handleggina fram yfir vatninu en ekki 

undir því, en það var innan keppnisreglna í bringusundi á þeim tíma þar sem að 

skilgreining bringusunds fjallaði aðeins um að handleggir sundmanns þyrftu að 

hreyfast alveg eins og á sama tíma en ekki var minnst á að sú hreyfing þyrfti að 

eiga sér stað undir yfirborði vatnsins (Maglischo, 2003). Seinna uppgötvuðu 

sundmenn einnig að þeir kæmust ennþá hraðar með því að nota sporð í stað 

hefðbundinna bringusundsfótataka. Á þeim tímapunkti var þessi aðferð orðin 

töluvert hraðari en hefðbundið bringusund þannig árið 1955 var ákveðið að gera 

flugsundið að sér sundgrein til þess að aðskilja greinina frá bringusundinu 

(Maglischo, 2003). Í dag er því ekki heimilt að láta olnbogana koma upp fyrir 
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yfirborð vatnsins í bringusundi, nema í síðasta taki sundsins, síðasta takinu fyrir 

snúning eða í snúning (Reglugerð um bringusund nr. 7.3). 

 

Tækni í flugsundi 

Í flugsundi skiptir mestu máli fyrir byrjendur að þeir nái sem fyrst réttum takti á 

milli handataka og fótataka en þegar búið er að ná því má eyða meiri tíma í að 

fínstilla tæknina (Hannula og Thornton, 2001). Handartaki má skipta í fimm hluta: 

1. Lenda í vatni og teygja fram 

2. Hreyfing handleggja út á við og gripið í vatnið 

3. Hreyfing handleggja inn á við í átt að brjóstkassa þegar búið er að grípa 

4. Takið klárað alveg aftur 

5. Handleggir koma uppúr vatninu og hreyfast fram á við yfir vatninu 

(Maglischo, 2003).  

Togashi og Nomura (1992) framkvæmdu rannsókn á flugsundstækni sem 

mældi meðal annars hornagráðu í olnboga þegar búið var að grípa í vatnið í 

upphafi handartaks. Þar fannst fylgni á milli hraða sundmanns og þess hversu 

mikið hann beygði olnbogana þar sem þeir sem beygja olnbogana meira og mynda 

þannig minna horn fara marktækt hraðar en þeir sem mynda stærra horn í 

olnboganum. 

Í fjórða hluta handartaksins er mikilvægt að huga að því hvernig ýtt er í 

vatnið til að koma líkamanum áfram, en í enda þess hluta er ekki lengur hægt að 

ýta vatninu aftur heldur þarf að byrja að ýta vatninu upp og rétta alveg úr 

handleggjunum til að klára yfirtakið. Þetta á sér nánar tiltekið stað þegar 

undirtakið nálgast lærin. Í þessari hreyfingu, það er þegar handleggirnir eru að 

klára undirtakið, er mikilvægt að stöðva ekki hreyfingu handleggjanna heldur 

halda hreyfingunni áfram þar til handleggirnir eru komnir upp úr vatninu 

(Maglischo, 2003). Eins hefur verið sýnt fram á að hagstæðara er fyrir sundmenn 

að grípa í vatnið með háum olnbogum í stað þess að láta þá síga ofan í vatnið þar 

sem fylgni á milli hraða sundmanna og þess hversu háir olnbogarnir voru þegar 

búið var að grípa í vatnið sýndi að þeir sem hafa olnbogana hærra uppi í vatninu 

fara marktækt hraðar en þeir sem láta olnbogana síga niður (Togashi og Nomura, 

1992). 

Takturinn sem mikilvægt er að læra sem fyrst lýsir sér þannig að á móti 

einu handartaki eru tvö fótatök, fyrra fótatakið kemur um leið og hendurnar lenda 
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frammi í vatninu og seinna fótatakið kemur um leið og handatakið er klárað aftur. 

Krafturinn frá handartakinu og seinna fótatakinu kemur þannig fram á 

nákvæmlega sama tíma. Þegar sundmaðurinn andar er síðan mikilvægt að haka 

hans fari ekki mikið upp fyrir vatnsyfirborðið, heldur að hún sé helst í snertingu 

við það til að halda sundmanninum eins flötum í vatninu og mögulegt er 

(Maglischo, 2003) en miklar lóðréttar hreyfingar í flugsundi skapa óþarfa 

orkueyðslu og auka mótstöðu sundmannsins í vatninu sem skilar sér með minni 

hraða. Sýnt hefur verið fram á fylgni á milli þess hversu hratt sundmenn syntu og 

hversu miklar lóðréttar hreyfingar þeir höfðu. Þar sem þeir fóru hraðar sem höfðu 

minni lóðréttar hreyfingar (Togashi og Nomura, 1992). 

 

 

Mynd 1. Staða mjaðma í byrjun handartaks  

Í fyrra fótataki þarf mjöðmin að beygjast þannig að sitjandi kemur örlítið 

upp úr vatninu (Sjá mynd 1). Fótatakið þarf að vera vel kröftugt og ýmsir 

fræðimenn útskýra það þannig að í þessu taki þarf sundmaðurinn að kasta 

líkamanum fram í vatninu vegna þess að enginn kraftur kemur frá handatökum á 

þessum tímapunkti. Seinna fótatakið er viðkvæmara þar sem staða mjaðmarinnar 

er öðruvísi, þetta fótatak kemur á sama tíma og seinni hluti undirtaksins. Þá er 

höfuðið á leiðinni upp og því má mjöðmin ekki beygjast (sjá mynd 2), en sumir 

sundmenn eiga erfitt með að taka sterkt annað fótatak og halda mjöðminni beinni 

á sama tíma. Því getur það verið einstaklingsbundið hvort sundmönnum sé kennt 

að taka jafnstór fótatök eða hafa fyrra stórt og annað minna eða öfugt (Maglischo, 

2003). 
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Mynd 2. Staða mjaðma við lok handartaks  

Þegar ákveðinn grunnur hefur náðst í hreyfingum handa- og fótataka er 

æskilegt að hefja fínstillingar á samvinnu efri og neðri líkama. Sem dæmi um 

slíka fínstillingu má nefna niðurhreyfingu fóta miðað við staðsetningu handa í 

yfirtaki en niðurhreyfingin í fyrra fótataki ætti að hefjast á seinna helmingi 

yfirtaksins og ætti að haldast þar til búið er að teygja hendurnar fram í vatnið. 

Áður en þetta fótatak er tekið er líkaminn í stöðu þar sem höfuð er í örlítið hærri 

stöðu en mjöðmin en ekki er hentugt fyrir sundmanninn að lenda með hendurnar 

frammi í þeirri stöðu þar sem að þá verður mótstaðan af bringunni og kviðnum 

mjög mikil. Komi þetta fótatak á þessum rétta tíma nær takið að skjóta mjöðminni 

upp og breyta þannig stöðu líkama sundmannsins þannig að þegar hendur hans 

koma fram er höfuðið komið betur niður og líkaminn nær hálfpartinn að stinga sér 

fram í vatnið (Maglischo, 2003). 

 

Styrktarþjálfun í sundi 

Sundíþróttin samanstendur af fjórum greinum sem reyna á mismunandi vöðva 

líkamans og því er mikilvægt fyrir sundmenn að stunda þrek- og styrktaræfingar 

sem miða að því að auka getu líkamans í þeirri grein sem sundmaðurinn syndir 

aðallega, þó að það þurfi að sjálfsögðu einnig að vinna að alhliða grunnstyrk 

líkamans samhliða sérhæfðari æfingum. Flestir, ef ekki allir sundmenn sem iðka 

íþróttina af alvöru stunda einhverskonar þrek- eða styrktarþjálfun samhliða sinni 

sundþjálfun og ef sundmaður stundar litla sem enga þrekþjálfun meðfram sundinu 

mun hann að einhverju leyti dragast á eftir öðrum sundmönnum sem stunda slíka 

þjálfun (Salo og Riewald, 2008). 

Mikilvægi þrekæfinga í sundi snýr þó ekki eingöngu að því að auka getu í 

sundgreinunum. Þrekæfingar stuðla einnig að minni áhættu meiðsla, þannig að ef 
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ekki er verið að stunda þrekæfingar til þess að auka getu í sundinu ættu sundmenn 

samt sem áður að framkvæma einhverjar léttar æfingar til að auka stöðugleika um 

liðamót og minnka þannig hættu á meiðslum (Salo og Riewald, 2008). 

Að undanskyldu víðavatnssundi, þríþrautum og þess háttar greinum er 

hægt að keppa í sundi allt frá 50 metrum að lengd upp í 1500 metra. Hjá öflugum 

sundmanni eru þetta tímar frá rúmlega 20 sekúndum í stystu vegalengdunum og 

upp í um það bil 15 mínútur í þeim lengstu. Til að skila sem bestum árangri í 

hverju sundi fyrir sig þarf að þjálfa upp mismunandi orkukerfi sem fara eftir lengd 

sundsins. Því þurfa þjálfarar að kunna vel að skipuleggja styrktarþjálfun sinna 

sundmanna þannig að hún henti sem best fyrir þau orkukerfi sem þarf mest að 

nota í þeirri sundlengd sem þeir eru mest vanir að synda (Salo og Riewald, 2008). 

Sundíþróttin krefst samhæfðra hreyfinga líkamans, þar sem gríðarlega 

mikil samvinna er á milli allra líkamshluta til þess að skila sem mestum krafti 

ásamt því að minnka mótstöðu í vatninu eins mikið og mögulegt er. Ef 

styrktarþjálfun er lítið framkvæmd fyrir ákveðinn líkamshluta getur það orðið til 

þess að ójafnvægi myndast milli stjórnunargetu og krafts líkamshluta sem getur 

síðan leitt til minni samhæfingar, minni hraða ásamt aukinni mótstöðu í vatninu 

og frekari meiðslahættu. Þrátt fyrir lítið álag á liði líkamans í sundi miðað við 

ýmsar aðrar íþróttir getur þessi mikli fjöldi endurtekninga í sundtökum leitt til 

meiðsla á ýmsum stöðum líkamans, en aðallega þó í öxlum og hnjám. Mikilvægt 

er að reyna að koma í veg fyrir það með því að hafa þrek- og styrktaræfingar hluta 

af þjálfun sundmannsins og samhæfa líkamann almennilega svo hann vinni að 

mestu leyti sem ein heild (Salo og Riewald, 2008). 

Síðastliðna þrjá áratugi hafa þrek- og styrktarmælingar í sundi farið fram 

að stórum hluta með æfingum sem reyna á kyrrstöðu samdrátt (Garrido o.fl., 

2010). Í sundi eru kröfur um stöðugleika líkamans meiri en í mörgum íþróttum. 

Þessi stöðugleiki þarf að myndast út frá búk líkamans þar sem óstöðugleiki á því 

svæði vegur mjög þungt þegar líkaminn er dreginn í gegnum vatnið. 

Styrktaræfingar fyrir kjarna (e. core) vöðvana eru mjög mikilvægar til að hvert 

sundtak skili sem bestum árangri, en einnig er mjög gott að æfa þennan 

stöðugleika með ýmsum styrktaræfingum í lauginni (Salo og Riewald, 2008). 
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Styrktarþjálfun í flugsundi 

Þegar hugað er að þrekæfingum sem eru sérhæfðar fyrir flugsund þarf að byrja á 

því að greina hvernig kraftur myndast í sundinu og hvar mesta álagið er á 

líkamann (Salo og Riewald, 2008). 

Ef horft er á hreyfingar í sundi má sjá að baksund og skriðsund eru nokkuð 

líkar greinar, hreyfingarnar eru svipaðar og fara í gegnum lengri ás líkamans, það 

er niður í gegnum höfuðið. Eins má sjá að bringusund og flugsund eru að ýmsu 

leyti svipaðar greinar þar sem hreyfing líkamans fer í gegnum styttri ás líkamans 

það er um mjöðmina. Út af þessum mun á hreyfingum líkamans í mismunandi 

sundum er skiljanlegt að áherslur í þrek- og styrktarþjálfun séu misjafnar (Salo og 

Riewald, 2008). 

Í flugsundi og bringusundi er mikilvægt að búkvöðvar og vöðvar um 

miðsvæði líkamans séu þjálfaðir vel til þess að sundmaðurinn ráði almennilega 

við þær hreyfingar sem myndast út frá mjaðmahreyfingu. Í flugsundi reynir mikið 

á vöðva í öxlum, handleggjum og efra baki og því ættu þrek- og styrktaræfingar 

flugsundsmanna að miða að því að auka styrk og getu á þessum sérhæfðu svæðum 

(Salo og Riewald, 2008). Fótatökin í flugsundinu eru enn fremur gríðarlega 

mikilvæg til að mynda nauðsynlegan kraft og því ættu æfingar einnig að stuðla að 

því að mynda kraft og getu í fótleggjum til að ráða almennilega við að 

framkvæma gott fótatak þar sem báðir fætur haldast vel saman og hreyfast á sama 

tíma. Gott er að stuðla að því að sundmaðurinn nái að mynda kraft úr fótum bæði 

þegar hann hreyfir þá upp og niður (Salo og Riewald, 2008). 

 

Rannsóknir á tengslum styrktarþjálfunar og getu í sundi 

Áhrif styrktarþjálfunar í sundi og hvernig henni á að vera háttað eru frekar óþekkt 

miðað við aðrar íþróttagreinar og mikilvægt að rannsaka frekar (Dominguez-

Castells og Arellano, 2011). Engu að síður hafa nokkuð margar rannsóknir verið 

framkvæmdar til að kanna áhrif styrktarþjálfunar á sundárangur og er þá misjafnt 

hvort það er hjá yngri eða eldri iðkendum. Flestar rannsóknir virðast miðast við 

skriðsund en engar rannsóknir fundust þar sem áhrif styrktarþjálfunar samhliða 

flugsundi höfðu verið rannsökuð. 

Íslensk samanburðarrannsókn var framkvæmd til að fá sönnun fyrir því að 

sundhópur sem stundar styrktaræfingar samhliða sinni sundþjálfun bæti sundgetu 

sína hlutfallslega meira en samanburðarhópur sem stundar ekki styrktarþjálfun 
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samhliða sinni sundþjálfun. Í þeirri rannsókn voru tveir hópar sem hvor hafði 8 

stúlkur, annar fékk styrktarþjálfun í 9 vikur á meðan samanburðarhópurinn fékk 

eingöngu sundæfingar. Í sundprófinu sem framkvæmt var eftir styrktarþjálfunina 

náðu allir sundmenn nema einn í styrktarþjálfunarhópnum að bæta fyrri árangur 

en aðeins þrír af samanburðarhópnum bættu fyrri árangur (Eðvarð Þór 

Eðvarðsson, 2007). 

Önnur rannsókn hefur sýnt fram á að geta í sprettsundi jókst ekki marktækt 

hjá hópi sem stundaði þrekæfingar í átta vikur. Þá var notast við samanburðarhóp 

þar sem báðir hóparnir syntu sama prógramm í 14 vikur. Samanburðarhópurinn 

gerði ekkert utan sundprógrammsins en hinn hópurinn stundaði ákveðnar 

styrktaræfingar tvisvar í viku í átta vikur samhliða sundprógramminu (Garrido 

o.fl., 2010). 

Eitt af markmiðum þessarar rannsóknar var að rannsaka áhrif átta vikna 

þrek- og þolþjálfunar á styrk í efri og neðri líkama ásamt kraft- og sundgetu hjá 

ungum keppnissundmönnum. Þrekæfingarnar sem miðað var við voru fótrétta, 

jafnfætishopp, bekkpressa og boltakast. Báðir hóparnir fóru í próf í þessum 

æfingum þrisvar sinnum; fyrir inngrip, strax eftir 8 vikna þrekþjálfun og 6 vikum 

eftir að þrekhópurinn hætti í þrekæfingum. Einnig fóru allir á sömu tímum í próf 

til að kanna hraða í 25 og 50 metra skriðsundi. Þrekhópurinn bætti sig marktækt 

mun meira en samanburðarhópurinn í öllum þrekæfingum (p<0,05), en ekki var 

hægt að sjá marktækt betri tíma í sundprófunum hjá þrekhópnum miðað við 

samanburðarhópinn. Reyndar jókst sundgeta beggja hópa yfir tímabilið en þó ekki 

meira hjá öðrum en hinum (Garrido o.fl., 2010). 

Sú ályktun var dregin í rannsókninni að ástæða þess að ekki sást 

marktækur munur í sundgetunni hafi verið sú að þær þrekæfingar sem gerðar voru 

með þrekhópinn hafi ekki verið nægilega sérhæfðar til að geta aukið beint getuna í 

skriðsundinu (Garrido o.fl., 2010). Þetta getur gefið til kynna að rannsókn 

höfundar muni ekki sýna þá fylgni sem sóst er eftir vegna þess að ekki verður 

miðað við að gera sérhæfðar styrktaræfingar heldur einungis 

grunnstyrktaræfingar. 

Aðrir rannsakendur notast við styrktaræfingar sem eru sérhæfðari fyrir 

sundíþróttina, til dæmis að synda með teygju til að þyngja sundtökin. Girold, 

Calmels, Maurin, Milhau og Chatard (2006) framkvæmdu samanburðar rannsókn 

þar sem æfingahópurinn gerði æfingar í lauginni með slíkum teygjum en 
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samanburðarhópurinn gerði engar slíkar æfingar. Sú rannsókn líkt og flestar aðrar 

sýndi aukna sundgetu hjá æfingahópnum en enginn marktækur munur var hjá 

samanburðarhópnum. Svipaðar niðurstöður var að finna hjá Girold, Maurin, 

Dugué, Chatard og Millet (2007) en í þeirra rannsókn var teygjan notuð bæði til 

að halda í sundmanninn þegar hann var að synda frá bakkanum til að þyngja 

sundtökin og einnig þegar hann var að synda að bakkanum til að létta sundtökin 

og gefa sundmanninum betri tilfinningu fyrir því hvernig það væri að renna hratt í 

gegnum vatnið. 

Í rannsóknum þar sem verið er að bera saman ýmsar þrekæfingar og getu á 

ýmsum atriðum í sundi er sýnt fram á að styrkur sem fæst úr þrekæfingunum 

skilar sér á mjög sérhæfðan hátt í sundið, til dæmis að æfingar í hnébeygju auki 

líkur á auknum krafti frá fótatökum og að styrktaræfingar fyrir efri útlimi skila sér 

með aukinni getu í handartökum (Morouco o.fl., 2011). 

Svo virðist sem mikil fylgni sé á milli styrks í fótleggjum og getu í 

sprettsundi, en Garrido o.fl. (2010) fundu töluverða fylgni á milli getu í fótaréttu 

og getu í 25 og 50 metra sprettum. Einnig fannst töluverð fylgni á milli þessara 

spretta og bekkpressuæfinga. 

 

Kjarni líkamans 

Eitt af hlutverkum kjarna líkamans er að koma stöðugleika á mjaðmir og hrygg. 

Þegar þessi hluti líkamans virkar eins og best verður á kosið hjálpar það til við að 

flytja krafta á sem bestan hátt um líkamann og halda honum í viðunandi stöðu, 

þannig hjálpar hann til við að stjórna hreyfingum og að fá sem mest út úr öllu því 

sem gert er (Fredericson og Moore, 2005). 

Það er ekki til ein algild skilgreining á stöðugleika í kjarna líkamans, en 

hér verður notast við sömu skilgreiningu og Kibler, Press og Sciascia (2006) 

notuðu í sinni umfjöllun um stöðugleika í kjarnavöðvum en hún er „hæfileikinn til 

að stjórna stöðu og hreyfingu búksins fyrir ofan mjöðm og fótleggi til að kraftur 

og hreyfing skili sér á sem bestan hátt til útlima líkamans í hreyfingum sem reyna 

á samhæfingu alls líkamans“. 

Það er misjafnt eftir rannsakendum og íþróttagreinum hvaða hluta 

líkamans er miðað við þegar talað er um kjarna líkamans. Höfundur mun 

skilgreina kjarna líkamans sem „allt það svæði frá bringu og niður að hnjám, með 
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áherslu á kviðvöðva, neðra bak og mjöðm“ líkt og Santana (2005) gerir í sinni 

umfjöllun um þjálfun kjarnavöðva hjá sundmönnum. 

Til að íþróttamaður nái að láta reyna almennilega á kjarnavöðvana er 

mikilvægt að vera ekki alltaf með utanaðkomandi stuðning þegar æfingar eru 

framkvæmdar, til dæmis ef æfingar eru gerðar sitjandi (Santana, 2005). Í mörgum 

öðrum íþróttum myndast kraftur vegna mótstöðu við jörðina, en í sundi er engin 

jarðsnerting og þess í stað eru allar hreyfingar færðar í gegnum kjarna líkamans og 

kraftinum þannig skilað til útlima. Vegna þessa er jafnvægi og styrkur í 

kjarnavöðvum einstaklega mikilvægur hjá sundmönnum (Santana, 2005).  

 

Plankaæfingin 

Plankaæfingin hentar einkar vel til að þjálfa upp stöðugleika og styrk í 

kjarnavöðvum líkamans (Fredericson og Moore, 2005) (Quinn, 2012).  

Samkvæmt skilgreiningu höfundar á kjarna líkamans eru lendarliðir og 

mjaðmaliður gríðarlega mikilvægur þáttur kjarnans, svo ekki sé minnst á 

tenginguna á milli þessara tveggja hluta líkamans. Það er hlutverk 29 vöðvapara 

að styrkja og halda stöðugleika um þetta svæði, en plankaæfingin, hvort sem er 

hefðbundinn planki eða bakplanki, er gríðarlega góð leið til að þjálfa upp 

stöðugleikann og styrkinn fyrir svæðið (Fredericson og Moore, 2005) sé hún 

framkvæmd á réttan hátt (Quinn, 2012).   

Obliqus kviðvöðvarnir spila stórt hlutverk í stjórnun á kjarna líkamans og í 

planka æfingunni reynir mikið á þessa vöðva, bæði innri og ytri obliqus vöðva 

(Stevens o.fl., 2006). Aggarwal, Kumar og Kumar (2011) sýndu fram á að 

regluleg þjálfun í hefðbundinni plankastöðu skilar sér með marktækri bætingu á 

styrk og stöðugleika og hjálpar til við að koma í veg fyrir meiðsli í mjóbaki. 

Þegar búið er að byggja upp góðan grunn í plankaæfingum á stöðugu 

undirlagi má erfiðleikastig æfinga smám saman fara stigvaxandi til dæmis með 

því að bæta einhverjum hreyfingum inn í æfingarnar eða gera þær á óstöðugu 

undirlagi (Fredericson og Moore, 2005) en rannsóknir með vöðvarafritum hafa 

sýnt að mun meiri virkni myndast í kjarnavöðvum þegar planki er framkvæmdur á 

óstöðugu undirlagi (Aggarwal o.fl., 2011) (Imai o.fl., 2010). 

Hefðbundinn planki er framkvæmdur þannig að einstaklingurinn styður 

framhandleggjum við gólfið þannig að olnbogar mynda 90° horn og tærnar hvíla á 

gólfinu. Svo á að lyfta líkamanum frá gólfinu þannig að hryggurinn liggur í beinni 
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hlutlausri línu og höfuðið fylgir línu líkamans (sjá mynd 8). Í þessari stöðu á ekki 

að sjást nein aðlögun í lendarliðum til að reyna að gera stöðuna auðveldari, til 

dæmis með því að þrýsta mjóbaki upp eða láta það síga niður, heldur á eingöngu 

að spenna þá vöðva sem notaðir eru til að halda stöðunni og síga strax alveg niður 

á gólf ef ekki næst að halda réttri stöðu lengur (Fredericson og Moore, 2005).    

Æfinguna er hægt að gera án nokkurra áhalda, en einnig má bæta við 

ýmsum áhöldum til að gera framkvæmdina erfiðari (www.livestrong.com, e.d.).   

 

Notkun kjarna- og plankaæfinga hjá íslenskum sundfélögum 

Það virðist vera misjafnt hvernig og að hve miklu leyti þjálfarar íslenskra 

sundfélaga nota plankaæfingar. 

Keppnishópur hjá Sunddeild Fjölnis gerir þrekæfingar sem stuðla að 

bættum styrk í kjarnavöðvum 4 sinnum í viku. Yfirþjálfari félagsins hefur tekið 

eftir bættri líkamsstöðu og legu í vatninu samhliða kjarnaæfingum sem skilar sér 

með minni mótstöðu þegar synt er. Hann hefur sérstaklega tekið eftir því í sporði 

sem er mjög stór þáttur í getu í flugsundi. Að hans mati henta plankaæfingar 

eingöngu upp að vissu marki fyrir stjórn á mjaðmahreyfingum í flugsundi, en 

hann notar frekar æfingar þar sem þarf að spenna kvið og bak og vinna með 

hendur og fætur í leiðinni (Ragnar Friðbjarnarson, yfirþjálfari Sunddeildar Fjölnis, 

munnleg heimild, tölvupóstur, 25. apríl 2013). 

Keppnishópurinn hjá Sunddeild KR stundar ekki þrekæfingar þrátt fyrir að 

hafa gert það áður, heldur stundar hann aðallega lyftingaræfingar. Þar hefur sést 

góð fylgni á milli stöðugleika í sundi og plankaæfinga, en plankaæfingar eru 

nánast einu kviðæfingarnar sem keppnishópurinn gerir. Yfirþjálfari félagsins hefur 

ekki fylgst með því hvort plankaæfingar skili sér sérstaklega í stjórnun hreyfinga í 

flugsundi, en yfir allt þá hjálpa æfingarnar við stjórnun hreyfinga (Jón Oddur 

Sigurðsson, yfirþjálfari Sunddeildar KR, munnleg heimild, tölvupóstur, 24. apríl 

2013). 

Keppnishópur hjá Sundfélagi Hafnarfjarðar stundar þrekæfingar fjórum 

sinnum í viku í 45-50 mínútur í senn. Þar er plankinn ekki stór hluti af þrekþjálfun 

en iðkendur framkvæma slíkar æfingar 1 til 2 sinnum í viku í 2 til 4 mínútur. Þar 

hefur ekki verið tekið eftir neinni fylgni á milli stöðugleika í vatninu og 

plankaæfinga af því æfingarnar eru ekki notaðar í slíkum tilgangi hjá þeim. Til að 

bæta hreyfistjórnun í flugsundi eru aðallega notaðar kviðæfingar fyrir neðri 
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kviðvöðva sem framkvæmdar eru á hreyfingu en ekki í kyrrstöðu líkt og í planka 

(Klaus-Juergen Ohk, yfirþjálfari Sundfélags Hafnarfjarðar, munnleg heimild, 

tölvupóstur, 23. apríl 2013). 

 

Tengsl milli hæðar sundmanns og getu hans 

Það er misjafnt eftir sundgreinum hvers konar líkamsbygging hentar best til að ná 

sem bestum árangri. Í baksundi og skriðsundi er ávallt ítrekað við sundmennina að 

þeir þurfi að teygja hendurnar langt fram til að gera líkamann eins langan og hægt 

er þar sem að þá kljúfa þeir vatnið betur. Því hjálpar það án efa sundmönnum að 

vera hávaxnir þegar þeir synda skriðsund og baksund (Jacky Pellerin, 

landsliðsþjálfari Íslands í sundi, munnleg heimild, viðtal, 15. apríl 2013). 

Aftur á móti er hreyfing líkamans öðruvísi í bringusundi og flugsundi en 

þar hjálpar það sundmönnum meira að vera ekki mjög háir í loftinu. Ef 

flugsundsmaður er hávaxinn þarf að fara varlega með lóðréttar hreyfingar 

líkamans, þannig að eftir því sem sundmaðurinn er hávaxnari, þeim mun meiri 

áherslu þarf að leggja á að halda efri líkamanum flötum í vatninu þar sem að 

miklar lóðréttar hreyfingar efri líkama hjá hávöxnum sundmönnum mynda of 

mikla mótstöðu sem skilar sér aftur með verri getu (Jacky Pellerin, 

landsliðsþjálfari Íslands í sundi, munnleg heimild, viðtal, 15. apríl 2013). 

Gott dæmi um þetta er að horfa á hval synda. Hvalur er með langan búk 

sem helst stöðugur á meðan synt er en einungis aftasti hlutinn er notaður til að 

koma honum áfram. Ef hvalur myndi synda með öllum búknum kæmist hann ekki 

eins hratt (Jacky Pellerin, landsliðsþjálfari Íslands í sundi, munnleg heimild, 

viðtal, 15. apríl 2013). 

 

Tilgátur 

Markmið rannsóknarinnar var að kanna tengsl milli styrks og stöðugleika í 

kjarnavöðvum mælt með plankaæfingu, það er hversu lengi sundmaðurinn nær að 

halda réttri stöðu í æfingunni og þess hversu miklar lóðréttar hreyfingar eru í 

mjöðm í flugsundi. Tilgáta eitt var því Eftir því sem styrkur og stöðugleiki í 

kjarnavöðvum mælt með plankaæfingu er meiri, því minni eru lóðréttar 

hreyfingar mjaðmar í flugsundi. Það var kenning höfundar að þeir sem hafi góðan 

styrk í kjarnavöðvum nái að halda plankastöðunni lengur en aðrir og að þeir næðu 

jafnframt að stjórna mjaðmahreyfingum betur í flugsundinu sem myndi skila sér 
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með minni lóðréttum hreyfingum. Breytur sem þurfti að styðjast við til að kanna 

hvort þessi tilgáta standist voru tími í sekúndum í planka og bakplanka 

(frumbreytur) ásamt mun á hæsta og lægsta punkti í cm í mjöðm (fylgibreyta).  

Eins voru önnur atriði einnig rannsökuð, til dæmis hvort hæð sundmanns 

skipti máli þegar kemur að stöðugleika í kjarnavöðvum og stjórnun á kjarna 

líkamans í flugsundi. Tilgáta tvö var því eftir því sem sundmaður er hávaxnari því 

minni styrk og stöðugleika hefur hann í kjarnavöðvum. Tilgáta þrjú var síðan eftir 

því sem sundmaður er hávaxnari því meiri verður lóðrétt hreyfing hans í mjöðm í 

flugsundi. 

Í þessari rannsókn gerðu þátttakendur hefðbundinn planka. Bakplanka er 

aftur á móti hægt að gera á ýmsa vegu. Þátttakendur voru látnir gera bakplanka 

þar sem herðar og hælar hvíldu á sitt hvorum bekknum og 2,5 kg þyngd var sett 

ofan á mjöðmina til að gera framkvæmdina erfiðari. Þannig átti að halda 

líkamanum í beinni stöðu án þess að mjöðmin sigi niður að gólfi. 
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Efni og aðferðir 

 

Þátttakendur 

Fengnir voru 15 drengir (sjá nánari útskýringu í kaflanum Framkvæmd 

rannsóknar) á aldrinum 15-20 ára sem æfa með keppnishópi hjá fjórum 

mismunandi sundfélögum; Sunddeild Fjölnis, Sunddeild KR, Sundfélagi 

Hafnarfjarðar og Sundfélaginu Ægi. Þeir voru allir sjálfboðaliðar og fengu ekki 

greitt fyrir þátttökuna. 

Allir þátttakendurnir framkvæmdu sömu æfingar og var athugað með 

fylgni milli mismunandi atriða innan hópsins. 

Við val á þátttakendum var ekki tekið tillit til þess hvort um var að ræða 

sundmann sem sérhæfir sig í flugsundi eða einhverri annarri grein. 

 

Tækjabúnaður 

Við myndbandsupptöku var notuð BrainyDeal myndavél sem ætluð er til að 

mynda inn í lagnir (sjá mynd 3).   

 

 

Mynd 3. BrainyDeal lagnamyndavél 
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Áður en hafist var handa við að mynda þátttakendur var komið fyrir stöng 

í þeirri línu sem synt var eftir sem var búið að merkja inn á 40 cm bil sem notað 

var sem viðmið fyrir myndbandaúrvinnslu (sjá mynd 4). 

 

 

Mynd 4. 40 cm bil á stöng, viðmið fyrir myndbandaúrvinnslu  

 

Áður en sundmenn syntu af stað var 3,75 * 3,75 cm bútur af hvítu 

Hansaplast íþróttateipi límdur á sundskýlu þeirra utan á mjaðmalið. Enn fremur 

voru þeir merktir með númeri á læri með bláum vatnsheldum tússpenna sem 

auðkenni fyrir myndbandaúrvinnslu (sjá mynd 5).  

 

 

Mynd 5. Merking þátttakanda, teip á sundskýlu og númer á læri 
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Í plankaæfingum var notast við 2,5 kg sandpoka og tvo bekki sem nýttir 

voru til að styðja undir hæla og herðar þátttakenda í bakplanka. Í hæðarmælingu 

var notast við hefðbundið málband sem límt var á vegg. 

 Við úrvinnslu á myndböndum var notast við myndvinnsluforritið Kinovea 

og tölfræðiúrvinnsla á breytum var gerð í tölfræðiforritinu SPSS. 

 

Rannsóknarsnið 

Safnað var upplýsingum um 8 breytur fyrir rannsóknina: 

1. Sundfélag 

2. Munur í cm á hæsta og lægsta punkt í mjöðm í flugsundi 

3. Fjöldi sekúndna í planka 

4. Fjöldi sekúndna í bakplanka 

5. Hæð í cm 

6. Aldur 

7. Hve gamall viðkomandi var þegar hann byrjaði að æfa 

8. Í hversu mörg ár viðkomandi hefur æft sund. 

Breyturnar voru notaðar til að mæla fylgni þeirra á milli þar sem gildi 

hvers þátttakanda voru hluti af hverri fylgniathugun. þannig verður um samanburð 

innan hópsins að ræða. 

Til að hafa stjórn á aðstæðum var séð til þess að allir þátttakendur væru 

eins undirbúnir fyrir sundhlutann af rannsókninni með því að láta alla gera sömu 

upphitun, en upphitun var stutt 600 m sett (sjá nánari útskýringu í kaflanum 

Framkvæmd sundhluta). Allir þátttakendur þreyttu sundhlutann á sama tíma og 

við nákvæmlega sömu aðstæður í innilaug Laugardalslaugar. Þó var misjafnt við 

hvaða aðstæður þátttakendur framkvæmdu þrekæfingarnar þar sem höfundur 

þurfti að mæta á æfingu hjá hverju sundfélagi fyrir sig til að framkvæma það próf. 

Þrátt fyrir það var gert eins vel og hægt var með því að hafa alla uppstillingu eins 

líka og mögulegt var á öllum stöðum og sjá til þess að enginn væri að hvetja 

áfram þá sem voru að framkvæma æfingarnar. Rétt er að geta þess að allir 

þátttakendurnir framkvæmdu þrekæfingarnar í lokuðum þreksal. 

 

Framkvæmd rannsóknar 

Í upphafi var haft samband við yfirþjálfara fjögurra sundfélaga og þeir beðnir um 

að benda á sundmenn sem synda með keppnishóp félagsins og keppa reglulega í 
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flugsundsgreinum sem gætu tekið þátt í rannsókninni. Í kjölfarið var sendur 

tölvupóstur á mögulega þátttakendur og þeim sagt lauslega frá rannsókninni og 

hvenær hún færi fram. Um 15 sundmenn staðfestu komu sína í kjölfarið. 

 

Framkvæmd sundhluta 

Sundhluti rannsóknarinnar fór fram 21. apríl 2013 í innilaug Laugardalslaugar.  

1. Áður en þátttakendur mættu á staðinn var myndavélin sett upp. Stól var 

komið fyrir upp við stöngina sem heldur uppi þjófstartlínunni, 15 metrum 

frá bakkanum. Myndavélin var límd föst við stólinn og stöngina þannig að 

hún gæti ekki hreyfst neitt á meðan verið var að taka upp (sjá mynd 6). 

Linsan var 30 cm frá bakkanum og á 15 cm dýpi.  

 

 

Mynd 6. Uppsetning á myndavél 

 

2. Áður en sundmennirnir byrjuðu að synda fór einn þátttakandinn út í 

laugina og var nákvæmlega yfir þeirri línu sem átti að synda eftir, þar hélt 

hann á stöng sem búið var að merkja inn á 40 cm bil til að nota sem 

viðmið fyrir myndvinnsluforritið (sjá mynd 4). 

3. Þegar þátttakendur mættu á staðinn byrjuðu þeir á því að synda 600 metra 

upphitun sem samanstóð af: 

a. 300 m skriðsund 

b. 4 * 25 m flugsund og 25 m baksund 

c. 100 m skriðsund 
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4. Eftir upphitun voru þátttakendur merktir með hvítu teipi á mjaðmarliðinn 

og númer skrifað á læri þeirra (sjá mynd 5).  

5. Allir þátttakendur syntu á annarri braut frá bakkanum sem myndavélin var 

fest á (sjá mynd 7), og lögð var áhersla á að þeir myndu synda 

nákvæmlega yfir línunni sem liggur í botninum eftir brautinni. Einn 

þátttakandi synti í einu og var ávallt byrjað ofan í lauginni. Þeir syntu 25m 

flugsundssprett, syntu svo rólegt skriðsund til baka og syntu svo aftur 25m 

flugsundssprett.  

Upptakan var ekki í gangi allan tímann heldur var hún stoppuð eftir hvern sprett 

þannig að einungis einn sprettur var á hverri upptöku. 

 

 

Mynd 7. Sundstefna og staðsetning myndavélar 

 

Framkvæmd þrekprófa 

Þann 22. apríl 2013 þreyttu sundmenn SH þrekprófin, en það var gert í 

Ásvallalaug í Hafnarfirði. Í leiðinni voru þeir hæðarmældir og spurðir um aldur og 

bakgrunn sinn í íþróttinni. 23.-26. apríl 2013 voru hinir þátttakendurnir teknir í 

þrekpróf ásamt hæðamælingu og spurningum í Laugardalslaug. 

Misjafnt var hvort þátttakendur mættu í þrekprófið fyrir eða eftir 

sundæfingu og því var misjafnt hvernig upphitun var háttað. Þeir sem komu beint 

af sundæfingu voru tilbúnir til þess að byrja strax en hinir sem komu óundirbúnir 

tóku stutta upphitun þar sem mjaðmir voru liðkaðar og losað um hryggjarliði. 
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1. Þegar þátttakendur voru tilbúnir að byrja voru þeir fyrst spurðir út í aldur 

og hversu gamlir þeir hefðu verið þegar þeir byrjuðu að æfa sund. 

2. Því næst voru þeir hæðarmældir þannig að þeir snéru baki í vegginn þar 

sem málbandið var fest og settu hælana alveg upp að veggnum.  

3. Áður en tímataka á plankaæfingum hófst var þeim sagt að halda stöðunni í 

nokkrar sekúndur þannig að hægt væri að sjá hvort framkvæmdin væri 

ásættanleg.  

4. Að því loknu var þeim tjáð að ef mjöðm þeirra myndi byrja að síga niður 

eða lyftast upp til að minnka álagið yrðu þeir látnir vita þannig að þeir 

gætu lagað stöðuna og að ef það myndi gerast í annað skiptið yrði tíminn 

stöðvaður.  

5. Að lokum tóku þeir tvenns konar planka í eins langan tíma og þeir gátu 

með 2,5 kg lóðapoka á mjöðm, hefðbundinn planka og bakplanka. Í 

bakplankanum voru tveir bekkir notaðir, einn undir hæla og annar undir 

herðar (sjá mynd 8). 

Þátttakendur fengu um það bil 5 mínútna pásu á milli hefðbundins planka og 

bakplanka. 

 

 

Mynd 8. Framkvæmd á hefðbundnum planka og bakplanka 
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Niðurstöður 

 

Myndræn og töluleg samantekt 

Meðalaldur þátttakenda var 17,8 ár þar sem yngsti þátttakandinn var 15 ára og sá 

elsti 20 ára. Þátttakendur voru á aldrinum 5-10 ára þegar þeir hófu að æfa sund, 

meðalaldurinn 6,6 ár. Að meðaltali höfðu þátttakendur æft sund í 11,1 ár, þeir sem 

höfðu æft styst höfðu æft í 7 ár en þeir sem höfðu verið lengst að höfðu æft í 15 

ár. Hæð þátttakenda var á bilinu 171 cm til 194 cm og meðalhæð var 181,9 cm 

(sjá töflu 1).  

 

Tafla 1. Töluleg samantekt um þátttakendur 

 Meðaltal Miðgildi Staðalfrávik Lægsta 

gildi 

Hæsta  

gildi 

Aldur 17,8 18 1,88 15 20 

Æfingaaldur 

þátttakenda 

í árum 

 

11,1 

 

11 

 

2,25 

 

7 

 

15 

Aldur við 

upphaf 

æfinga 

 

6,6 

 

6 

 

1,64 

 

5 

 

10 

Hæð í cm 181,9 180 6,82 171 194 

 

Lóðréttar hreyfingar í mjöðm voru minnstar 15,5 cm og mestar 23,8 cm. 

Meðalhreyfingar voru 19,2 cm með staðalfrávik 2,34 cm. Í hefðbundnum planka 

var meðalsekúndnafjöldi 146,3. Lægsta gildi var 88 sekúndur og hæsta gildi 216 

sekúndur, staðalfrávik voru 48,8 sekúndur. Í bakplanka var sekúndnafjöldinn á 

bilinu 145 til 602, meðaltal var 287,5 sekúndur með staðalfrávik 123 sekúndur 

(sjá töflu 2). 
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Tafla 2. Töluleg samantekt á þrekæfingum og mjaðmahreyfingum 

 Meðaltal Miðgildi Staðalfrávik Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi 

Munur í cm á 

hæsta og 

lægsta punkt í 

mjöðm 

 

19,2 

 

18,8 

 

2,34 

 

15,5 

 

23,8 

Sekúndnafjöldi 

í hefðbundnum 

planka 

 

146,3 

 

114 

 

48,8 

 

88 

 

216 

Sekúndnafjöldi 

í bakplanka 

 

287,5 

 

276 

 

123 

 

145 

 

602 

 

Sé litið á mun milli sundfélaga má sjá að meðalmunur á hæsta og lægsta 

punkt í mjöðm var mestur hjá Sunddeild KR 20,3 cm og lægstur hjá Sundfélaginu 

Ægi 18,5 cm. Meðalmunur hjá Sunddeild Fjölnis var 19,2 cm og 19,4 cm hjá 

Sundfélagi Hafnarfjarðar (sjá mynd 9). 

 

 

Mynd 9. Samanburður milli sundfélaga á meðalmun á mjaðmahreyfingum 
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Meðalfjöldi sekúndna í hefðbundnum planka var mestur hjá Sundfélaginu 

Ægi 171 sekúnda og minnstur hjá Sundfélagi Hafnarfjarðar 111 sekúndur. 

Meðalfjöldi hjá Sunddeild Fjölnis var 126 sekúndur og 149 sekúndur hjá 

Sunddeild KR (sjá mynd 10).  

Meðalfjöldi sekúndna í bakplanka var mestur hjá Sundfélaginu Ægi 363 

sekúndur og minnstur hjá Sundfélagi Hafnarfjarðar 153 sekúndur. Meðalfjöldi hjá 

Sunddeild Fjölnis var 211 sekúndur og 330 sekúndur hjá Sunddeild KR (sjá mynd 

10). 

 

 

Mynd 10. Munur á meðalfjölda sekúndna í hefðbundnum planka og bakplanka á  

 milli sundfélaga 

 

Fylgniathugun og aðfallsgreining  

Á mynd 11 má sjá fylgni milli fjölda sekúndna í hefðbundnum planka og mun á 

hæsta og lægsta punkt í mjöðm. Marktæk fylgni mældist með fylgnistuðulinn        

-0,751. R
2 

reiknast 0,564 sem þýðir að styrkur og stöðugleiki í kjarnavöðvum 

mælt með hefðbundnum planka skýrir 56,4% af dreifingu á mun á hæsta og lægsta 

punkt í mjöðm í flugsundi. Því stenst tilgáta eitt eftir því sem styrkur og 



27 
 

stöðugleiki í kjarnavöðvum mælt með plankaæfingu er meiri, því minni eru 

lóðréttar hreyfingar mjaðmar í flugsundi. 

 

 

Mynd 11. Dritrit sem sýnir fylgni milli fjölda sekúndna í hefðbundnum planka og  

 mun á hæsta og lægsta punkt í mjöðm í flugsundi ásamt bestu línu 

 

Til að geta spáð fyrir um mun á hæsta og lægsta punkt í mjöðm í flugsundi 

út frá getu í hefðbundnum planka var notast við aðfallsgreiningu. Til að slík 

greining gæti farið fram þurfti fyrst að ganga úr skugga um að leifin úr mynd 11 

séu normaldreifð. Á mynd 12 má sjá að leifin normaldreifast nokkuð vel. 
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Mynd 12. Normaldreifing leifa 

 

Út úr aðfallsgreiningunni reiknast að fastinn er 24,44. Það er besta spá 

fyrir þann sem nær 0 sekúndum í planka, það er sá sem nær ekkert að halda sér í 

planka ætti að jafnaði að vera með 24,44 cm mun á milli hæsta og lægsta punkts í 

mjöðm í flugsundi. 

Hallatala sem reiknast í aðfallsgreiningunni er -0,036. Það er besta spá 

fyrir breytingu á mun á hæsta og lægsta punkt í mjöðm fyrir hverja sekúndu í 

hefðbundnum planka, það er einstaklingur sem nær að halda sér í planka í 200 

sekúndur ætti að jafnaði að vera með 0,036 cm minni mun á milli hæsta og lægsta 

punkts í mjöðm en einstaklingur sem nær að halda sér í planka í 199 sekúndur. 

Með þessum tölum er hægt að setja upp jöfnu og reikna út hver er besta 

spá fyrir mun á hæsta og lægsta punkt í mjöðm út frá ákveðnum sekúndufjölda í 

hefðbundnum planka. Ef einstaklingur nær að halda sér í hefðbundnum planka í 

200 sekúndur er sett upp jafnan 24,44+(-0,036*200)=17,24. Þannig er besta spá 

fyrir einstakling sem nær að halda sér í planka í 200 sekúndur að munur á hæsta 

og lægsta punkt í mjöðm hjá honum sé 17,24 cm. 

Ekki mældist marktæk fylgni milli hæðar þátttakenda og getu í 

hefðbundnum planka en aftur á móti mældist jákvæð marktæk fylgni milli hæðar 
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þátttakenda og getu í bakplanka 0,591, því stenst tilgáta tvö ekki eftir því sem 

sundmaður er hávaxnari því minni styrk og stöðugleika hefur hann í 

kjarnavöðvum. 

Á milli hæðar þátttakenda og mun á hæsta og lægsta punkts í mjöðm 

mældist ekki marktæk fylgni og því stenst ekki tilgáta þrjú eftir því sem 

sundmaður er hávaxnari því meiri verður lóðrétt hreyfing hans í mjöðm í 

flugsundi. 
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Umræður 

 

Niðurstöður túlkaðar 

Í ljós kom að einu niðurstöðurnar sem voru marktækar og studdu við einhverja af 

þeim tilgátum sem settar voru fram í byrjun er fylgni á milli getu í hefðbundnum 

planka og mun á hæsta og lægsta punkt í mjöðm í flugsundi. Þessar niðurstöðu 

gefa til kynna að styrkur og stöðugleiki í kjarnavöðvum líkamans hefur mikið 

(56,4%) að segja til um það hversu miklar lóðréttar hreyfingar eru í mjöðm í 

flugsundi og þar af leiðandi hversu vel sundmaðurinn nær að stjórna 

mjaðmahreyfingunum. Þessar niðurstöður eru í samhengi við skilgreininguna á 

kjarna líkamans en þar spila meðal annars kviðvöðvar og mjaðmavöðvar stórt 

hlutverk (Santana, 2005) og samkvæmt reynslu og þjálfunaraðferðum yfirþjálfara 

Sundfélags Hafnarfjarðar eru neðri kviðvöðvar mikilvægir í hreyfistjórnun 

mjaðma í flugsundi (Klaus-Juergen Ohk, yfirþjálfari Sundfélags Hafnarfjarðar, 

munnleg heimild, tölvupóstur, 23. apríl 2013). Niðurstöðurnar eru einnig í 

samhengi við þá staðreynd að of miklar lóðréttar hreyfingar líkamans í flugsundi 

eru óhentugar líkt og Togashi og Nomura (1992) sýndu fram á í áðurnefndri 

rannsókn þeirra. 

Marktæk fylgni mældist ekki milli hæðar sundmanna og mun á hæsta og 

lægsta punkt í mjöðm. Skýring þess gæti verið að þjálfarar á Íslandi láta sína 

sundmenn vera flatari í vatninu eftir því sem þeir eru hærri í loftinu og sem 

afleiðing af því ættu lóðréttar hreyfingar að minnka, en þær verða óhagsstæðari 

eftir því sem sundmenn eru hærri (Jacky Pellerin, landsliðsþjálfari Íslands í sundi, 

munnleg heimild, viðtal, 15. apríl 2013). 

 

Kostir rannsóknarinnar 

Á háskólaárum höfundar og ferli sem sundþjálfari hefur höfundur fylgst með 

nokkrum sundfélögum og séð hvernig uppbyggingu þeirra er háttað. Alls staðar 

hefur góður grunnur í styrk í kjarnavöðvum verið nokkuð stór þáttur þar sem það 

er ansi þekkt innan sundíþróttarinnar að styrkur í kjarnavöðvum líkamans er 

mikilvægur hjá sundmönnum eins og Santana (2005) hefur fjallað um. 

Þær niðurstöður að sundmenn með góðan styrk í kjarnavöðvum nái að 

stjórna mjaðmahreyfingum í flugsundi betur en þeir sem hafa minni styrk í 
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kjarnavöðvum styðja því við þá þekkingu að styrkur í kjarnavöðvum líkamans er 

einstaklega mikilvægur fyrir sundmenn. Því ættu þjálfarar í hvívetna að hafa slíkar 

æfingar í einhverju formi sem hluta af sinni þjálfun, hvort sem er í leikjaformi 

fyrir yngri iðkendur eða miserfiðar þrekæfingar fyrir þá eldri. 

 

Athugasemdir við framkvæmd rannsóknar 

Til þess að fá meira af marktækum niðurstöðum hefði verið ákjósanlegra að hafa 

fleiri þátttakendur. Upphaflega var lagt upp með að vera með 30 þátttakendur en á 

endanum reyndist of erfitt að finna svo marga sundmenn á höfuðborgarsvæðinu 

sem hefðu hentað sem þátttakendur. Það hefði einnig hugsanlega orðið helst til 

mikil vinna að vera með 30 þátttakendur í myndabandaúrvinnslunni.  

Höfundur fann fyrir nokkurri gagnrýni á æfingavali, það er plankaæfingar. 

Þjálfarar töldu að þær hentuðu ekki sem viðmið fyrir flugsund þar sem um var að 

ræða æfingu sem byggir á stöðusamdrætti en í flugsundi er hreyfing um mjöðmina 

en ekki kyrrstaða. Því hefði hugsanlega verið betra að velja æfingu sem reyndi 

meira á hreyfistjórnun á sama tíma og það reyndi á styrk í kjarnavöðvum. En ef 

verið væri að rannsaka skriðsund eða baksund hefði æfingavalið verið 

ásættanlegra. 

Myndavélin sem notuð var við upptöku var ætluð til að mynda innan í 

lagnir en ekki til að nota fyrir hreyfigreiningu. Hún hentaði engu að síður 

ágætlega til framkvæmdarinnar en ef aðrir ætla sér að framkvæma svipaða 

rannsókn mælir höfundur eindregið með því að notuð sé myndavél sem er ætluð í 

slíkt og skilar skýrari myndum. Dæmi um myndir úr þeirri vél sem var notuð í 

rannsókninni má sjá á myndum 1, 2 og 4. 

Til að fá sem marktækastar niðurstöður úr plankaprófunum hefði verið 

hentugast að allir þátttakendur hefðu framkvæmt æfingarnar við sömu aðstæður 

líkt og gert var í sundhlutanum. Sumir þátttakendur framkvæmdu prófin í 

Ásvallalaug og aðrir í Laugardalslaug. Það er þó ekki endilega alslæmt og hafði 

líklega ekki teljandi áhrif á niðurstöður. Það sem hefði þurft að fara betur var 

hversu misjafnt það var hvort þátttakendur framkvæmdu prófin fyrir eða eftir 

sundæfingu eða hvort þeir mættu eingöngu til að taka prófin. Slíkur munur hefur 

að sjálfsögðu áhrif á þreytu þátttakendanna. 

Samkvæmt niðurstöðum rannsóknarinnar fannst mikil fylgni milli getu í 

hefðbundnum planka og mun á hæsta og lægsta punkt í mjöðm -0,751. Engu að 
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síður sást á myndbandsupptökum að í tveimur tilfellum mældist bil milli hæsta og 

lægsta punkts í mjöðm lítið vegna þess að tæknileg framkvæmd sundsins var ekki 

nægilega góð. Þá fóru þátttakendur ekki nægilega vel upp með mjöðmina þegar 

handleggir þeirra lentu í vatninu áður en handartakið byrjaði en samkvæmt 

Maglischo (2003) á mjöðmin að koma það mikið upp að sitjandi kemur örlítið 

uppúr vatninu. Það er því galli að ekki var tekið nægilegt tillit til þess hversu góð 

tæknileg framkvæmd sundsins var. 

 

Næstu skref 

Upphaflega var ætlunin að framkvæma mun viðameiri rannsókn þar sem átti að 

greina heildartækni þátttakenda og miða þá framkvæmd við nokkrar þrekæfingar 

sem hefðu verið valdar fyrir hvert tæknilegt atriði. Þannig átti að athuga fylgni á 

milli þrekæfinga og framkvæmdar á ákveðnu tækniatriði, til dæmis tengsl milli 

tæknilegrar framkvæmdar í handatökum og getu í einhverri þrekæfingu sem reynir 

á styrk í handleggjum. Slík rannsókn hefði verið of viðamikil sem B.Sc. rannsókn 

og því var hún minnkuð niður en í framhaldi af þessari rannsókn væri gaman að 

sjá hvað kæmi út úr slíkri rannsókn þar sem öll atriði tækninnar væru tekin fyrir. 

Það er skoðun höfundar að þó að lóðréttar hreyfingar í mjöðminni séu 

hagstæðar þá geti verið að lóðréttar hreyfingar á öðrum svæðum líkamans séu 

óhagstæðar, til dæmis að efri líkami hreyfist of mikið upp og niður. Því væri hægt 

að rannsaka í framhaldi af þessari rannsókn lóðréttar hreyfingar alls líkamans í 

flugsundi þar sem tekið yrði mið af höfði, öxlum, mjöðm, hnjám og ökklum. Þar 

væri hægt að framkvæma fylgnirannsókn svipaða þessari ásamt því að rannsaka 

hraða sundmanns og takalengd í tengslum við lóðréttar hreyfingar líkamans. 
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Viðauki  

 

Fylgnistuðlar milli breyta 

 

 

Munur á hæsta og lægsta 

punkt í mjöðm í cm 

Fjöldi sekúndna í 

hefðbundnum planka 

-0,751* 

Munur á hæsta og lægsta 

punkt í mjöðm í cm 

Fjöldi sekúndna í 

bakplanka 

0,382 

Munur á hæsta og lægsta 

punkt í mjöðm í cm 

Hæð í cm 0,476 

Munur á hæsta og lægsta 

punkt í mjöðm í cm 

Æfingaaldur þátttakenda 

í árum 

0,067 

Munur á hæsta og lægsta 

punkt í mjöðm í cm 

Aldur við upphaf æfinga 0,166 

Munur á hæsta og lægsta 

punkt í mjöðm í cm 

Aldur 0,210 

Fjöldi sekúndna í 

hefðbundnum planka 

Fjöldi sekúndna í 

bakplanka 

0,183 

Fjöldi sekúndna í 

hefðbundnum planka 

Hæð í cm -0,069 

Fjöldi sekúndna í 

hefðbundnum planka 

Æfingaaldur þátttakenda 

í árum 

-0,273 

Fjöldi sekúndna í 

hefðbundnum planka 

Aldur við upphaf æfinga 0,122 

Fjöldi sekúndna í 

hefðbundnum planka 

Aldur -0,110 

Fjöldi sekúndna í 

bakplanka 

Hæð í cm 0,591* 

Fjöldi sekúndna í 

bakplanka 

Æfingaaldur þátttakenda 

í árum 

-0,474 

Fjöldi sekúndna í 

bakplanka 

Aldur við upphaf æfinga 0,438 

Fjöldi sekúndna í 

bakplanka 

Aldur -0,146 

* Marktæk fylgni 

Breytur Fylgnistuðull 


