
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KRAFT- OG AFLMYNDUN ÍÞRÓTTAMANNA 

SAMANBURÐUR Á MILLI SUND-, 

HANDKNATTLEIKS- OG KNATTSPYRNUMANNA 
Þór Sigurðsson 

 

Lokaverkefni í íþróttafræði BSc 

2016 

 

 

Höfundur: Þór Sigursson 

Kennitala: 180478-5669 

Leiðbeinandi: Ingi Þór Einarsson, Margrét Lilja Guðmundsdóttir  

Tækni- og verkfræðideild 

School of Science and Engineering 



2 
 

Útdráttur  
  

Þrettán knattspyrnumenn, níu handknattleiksmenn og fimm 

sundmenn á aldrinum 16-23 ára tóku þátt. Lögð voru fyrir þá þrjú 

próf þar sem mælt var fyrir hámarks aflmyndun með því að láta 

þátttakendur taka lóðrétt viðbragðsstökk (e. counter movement 

jump, CMJ) af kraftplötu, langstökk án atrennu og hámarks 

aflmyndun með því að notað róðravél. Niðurstöður leiddu í ljós 

að ekki var hægt að segja með fullri vissu hvort að 

handknattleiksmenn og knattspyrnumenn næðu að mynda meiri 

kraft og afl heldur en sundmenn. Frekar leiddi það í ljós að 

sundmenn geta myndað jafn mikið afl og mikinn kraft og 

handknattleiksmenn en niðurstöður leiddu líka í ljós að 

sundmenn gátu myndað meiri kraft og afl heldur en 

knattspyrnumenn. Marktækur munur var á milli 

handknattleiksmanna og knattspyrnumanna (p<0.001)  og milli 

handknattleiksmanna og sundmanna (p<0.001) í hámarks afl 

prófinu. Marktækur munur var á milli þyngd knattspyrnumanna 

og sundmanna (p=0.034) og einnig knattspyrnumanna og 

handknattleiksmanna (p<0.001) þar sem bæði meðaltöl 

sundmanna og handknattleiksmanna voru talsvert hærri en 

knattspuyrnumanna. Marktækur munur var á milli 

handknattleiksmanna og sundmanna annars vegar (p=.018) og 

hinsvegar handknattleiksmanna og  knattspyrnumanna (p<0.001) 

í hámarks kraft myndun þar sem handknattleiksmenn voru með 

hæðsta meðaltalið.  Ekki var marktækur munur á milli 

sundmanna og handknattleiksmanna í lengd í langstökki án 

atrennu en hinsvegar var marktækur munur á milli 

knattspyrnumanna og sundmanna (p=0.24) þar sem sundmenn 

voru með lengsta meðaltalið.   
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Inngangur 
 

Íþróttir eru jafn mismunandi og þær eru margar og þarf íþróttafólk mismunandi 

líkamlega eignleika til að stunda þær. Sem dæmi má nefna hæð, þyngd, lengdir á 

útlimum og vöðvauppbygging. Eins þurfum við mismunandi líkamlega hæfni til að 

stunda mismunandi íþróttir, eins og hraða, afl, kraft og snerpu. Þegar við erum æfa 

einhverja ákveðna íþrótt þá viljum æfa þá þætti sem nýtast okkur best í þeirri íþrótt 

sem við erum að æfa fyrir. Handknattleiksmaður til dæmis æfir leiklíkar æfingar við 

köst og hopp, ólíklegt er að hann fari að æfa sund eða knattspyrnu til að verða betri í 

handknattleik. Það sama má segja um knattspyrnumenn, ólíklegt þykir að þeir fari að 

æfa golfsveiflur eða fimleika til þess að verða betri í knattspyrnu.  

Í bókinni Þjálffræði (Gjerset, Haugen og Holmstad, 1998) er talað um að þjálfun sé 

tímabil með áreiti að þjálfa visss þætti markvisst. Þegar verið er að skoða íþrótt verður 

að vera hægt að  þarfagreina hana til þess að vita hvaða þætti  á að leggja áherslu á í 

þjálfun. Í öllum íþróttagreinum þurfa íþróttamenn að þjálfa þol, en þol er oftast 

skilgreint sem geta líkamans til að erfiða í langan tíma (Gjerset o.fl., 1998). Þoli er svo 

aftur skipt í tvennt annars vegar loftfirrt þol (e. anerobic) og hins vegar loftháð þol (e. 

aerobic). Loftfirrt þol er geta líkamans til að vinna án súrefnis og loftháð þol er geta 

líkamans að til að vinna í lengri tíma með aðstoð súrefnis (Gjerset o.fl., 1998). Ef sund 

er tekið sem dæmi þá er þjálfun sundmanna skipt upp í eftirfarandi fimm flokka 

(Sweetenham og Atkinson, 2003); 

1. Loftháð þol þjálfun  

2. Loftfirrt þröskulds þol þjálfun  

3. Hámarks þol afköst  

4. Loftfirrt þol þjálfun  

5. Sprettir  

Sundmaður sem er að synda 50 metra sprett væri að vinna á loftfirrtu þoli á meðan sá 

sem er að synda 800 metra væri að vinna á loftháðu þoli (2003). Með bæði 

handknattleik og knattspyrnu þá er grunnur þjálfunar ekki ósvipaður, nema að þjálfun 

með knött kemur inn.  
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Með þessum skiptingum er verið að þarfagreina þjálfunina og skipta henni upp eftir 

því sem hentar best fyrir hvern íþróttamann. Það hefur lítið upp á sig fyrir sundmann 

sem syndir 1500 metra skriðsund að vera að æfa sprettsund eða vera að æfa til að 

hækka loftfirrta þolþröskuldinn sinn. Alveg eins og það þjónar ekki miklum tilgangi 

fyrir hornamann í handbolta að vera að hlaupa langhlaup til að þjálfa loftháð þol. 

Lífeðlisfræði   
Orkukerfin 

Orkukerfi líkamans eru þrjú ATP-CPr kerfið, sykurrofskerfið og lofháða 

sykurrofskerfið. ATP-CPr kerfið er einfaldasta og líka fyrsta kerfið sem virkar þegar 

við þurfum á orku á halda. Þegar við erum að framkvæma hreyfingu sem þarfnast 

mikillar orku snögglega þá notum við þetta kerfi, þar sem það þarf ekki súrefni til að 

mynda orkuna. Í líkamanum er örlítil geymsla af ATP til að sjá okkur fyrir nægri orku 

í allt að 15 sekúndur. Hornamaður í handknattleik myndi notast við þetta orkukefi 

þegar hann er að spretta af stað í hraðaupphlaup. Einnig framherji í knattspyrnu þegar 

hann reynir að stinga sér inn fyrir varnarmenn á eftir knettinum. Þegar líkaminn hefur 

klárað alla þessa orku sem til var í líkamanum þá tekur við annað kerfi sem er 

sykurrofskerfið. Þegar líkaminn hefur klárað allt ATP-ið sem til var þarf hann að fara 

að framleiða meira af því til að getað viðhaldið þeim orkubúskapi sem er í gangi. Þetta 

gerir líkaminn með því að brjóta niður glýkógen eða glúkósa, en glúkósi er 99% af 

öllum sykrum í blóðinu. Í gegnum flókið ferli þá breytir líkaminn einum glúkósa eða 

einu glýkógen í pýravate sýru ( e. pyruvate acid). Þetta er þó bara nóg til að taka við 

af ATP-CPr kerfinu eftir um það bil 15 sekúndur og halda út í um 2 mínútur. Eftir það 

þá byrja vöðvar líkamans að súrna vegna mjólkursýrunnar sem sykurrofskerfið 

myndar, þar sem það er líka loftfirrt eins ATP-CPr kerfið (Kenney, Wilmore, Costill 

og Wilmore, 2012).  Handknattleiksmenn nýta bæði þessi orkukerfi mikið vegna þess 

hversu stuttar vinnulotur þeirra eru, en í sumum leikjum getur sá tími sem þeir eru á 

gönguhraða verið 40-60% af leiktímannum. Þegar við bætum við súrefni í 

sykurrofskefið þá breytist pýravate sýran yfir í efni sem kallast Acetyl í stað þess að 

setjast sem afurð inní vöðvana. Það fer svo inní svokallaðan krebs hring sem ásamt 

hvatberum mynda fleiri APT. Þetta orkukefi nota íþróttamenn sem þurfa á góðu 
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loftháðu orkukefi að halda eins og knattspyrnumenn og sundmenn svo dæmi sé tekið 

(Akenhead, 2014; Ogita, e.d.). 

Vöðvar 

Til eru þrjár gerðir af vöðvavefjum, beinagrindarvöðvar (e. skeletal), sléttir vöðvar (e. 

smooth) og hjartavöðvar (e. cardiac). Beinagrindarvöðvar eru þeir vöðvar sem við 

notum til að hreyfa líkamann og samdrættir á þessum vöðvum eru viljastýrðir. Sléttu 

vöðvarnir eru í æðum og líffærum og eru ósjálfráðir. Hjartavöðva er einungis að finna 

í hjartanu og er hann algerlega sjálfstæður og hefur tvo takta, samdráttur og slökun 

(Behnke, 2012). Þeir vöðvar sem mynda kraft og afl eru kallaðir beinagrindarvöðvar. 

Allir hafa þeir sín upptök og sína festu, þeir geta gengt mismunandi hlutverkum í 

hreyfingu, sem aðalvöðvar (e. anogist), hjálparvöðvar (e. synergist), mótvöðvar (e. 

antagonist) og stuðningsvöðvar (e. fixator). Agonist vöðvinn er aðalhreyfivöðvinn í 

hreyfingunni, antagonist vöðvinn vinnur á móti agonist vöðvanum, synergist vöðvinn 

hjálpar agonist vöðvanum og fixator vöðvinn heldum beinum stöðugum á meðan 

hreyfingin fer fram (Behnke, 2012). Ekki eru allir vöðvavefir eins og hver 

beinagrindarvöðvi inniheldur tvo mismunandi vöðvaþræði, týpu I og týpu II, sem 

stjórna því hversu fljótur samdráttur vöðvans er og getunni til að mynda hámarkskraft. 

Týpa I eru loftháðir vöðvaþræðir, eru svokallaðir hægir vöðvaþræðir og geta haldið 

miklu súrefni. Þeir hafa einnig litla sykurrofsgetu, eru með hægan vöðvasamdrátt, með 

hátt viðnám gegn þreytu og lága getu til að mynda styrk. Til þess að vöðvarnir geti 

dregist saman þá verðum við að hafa orku eða ATP eins og nefnt var hér að ofan þegar 

verið var að fara yfir orkukerfin. Geta týpu I vöðvaþráða til að mynda ATP er mikil í 

gegnum súrefni og hentar best þeim íþróttamönnum sem eru í lengri tíma vöðvavinnu,  

til dæmis sundmönnum sem synda lengri sund og einnig knattspyrnumönnum (Kenney 

o.fl., 2012). 

Týpu II vöðvaþráðum er skipt í tvennt, týpa IIa og týpa IIx. Týpa IIa hefur minni getu 

til að vinna í súrefni en týpa I en hefur hærri sykurrofs getu. Týpa IIa hefur einnig 

hraðan vöðvasamdrátt, hefur minna viðnám gegn þreytu og meiri getu til að mynda 

styrk. Týpa IIx hefur aftur á móti mjög litla getu til að vinna í súrefni, hefur mestu 

sykurrofs getuna, er með hraðan vöðvasamdrátt, hefur lítið viðnám gegn þreytu og 

mikla getu til að mynda styrk. Týpa II eru svokallaðir loftfirrtir vöðvaþræðir sem þýðir 
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að þegar ekki er til nóg ATP þá geta þeir myndað það án súrefnis, með því að mynda 

ATP með sykurrofi. Týpa II hefur ekki eins mikið viðnám gegn þreytu eins og týpa I 

en hefur talsvert meiri getu til að mynda styrk. Vöðvaþræðir týpu IIa nýtast best þar 

sem mikilli ákefð er beitt í skamman tíma eins og í lengri sprettum, sundi undir 400 

metrum eða hlaupum undir fjórum mínútum. Það er erfiðara að fá týpu IIx vöðvaþræði 

til að virkjast heldur en IIa, þeir eru notaðir við litla ákefð en hámarks kraftmyndun 

eins og til dæmis í 100 metra spretthlaupi, 50 metra skriðsundi eða við uppstökk og 

skot í handknattleik (Kenney o.fl., 2012). 

Hraði, styrkur, afl og kraftur 
 

Í grein Ericsson „The making of an expert“ (Ericsson, Prietula og Cokely, 2007) segir 

að til að einhver geti orðið sérfræðingur í einhverju, þá þarf sá aðili fyrst að sýna 

framfarir, næst að sýna stöðugar niðurstöður og síðast að niðurstöðurnar séu 

mælanlegar. Þegar átt er við mælanlegar niðurstöður er verið að tala um að geta mælt 

sömu afrekin aftur og aftur við sömu aðstæður. Þegar verið er að mæla er nauðsynlegt 

að vita hvað það er sem á að mæla. Þegar verið er að fara mæla styrk, hraða, afl- og 

kraftmyndun verður að vita hvað það er sem verið er að mæla og einnig hvernig það 

er fundið út.  

Mismunandi íþróttir notast við mismunandi eiginleika líkamans eins og snerpu, styrk, 

kraft, loftháð- og loftfirrt þol og hröðun. Til þess að mæla þessa eiginleika þá er 

nauðsynlegt að vita hvað þeir þýða og einnig hvernig þeir eru mældir. Alveg eins og 

með orkukerfin þá er nauðsynlegt að skilja hvernig vöðvarnir okkar virka þegar við 

framkvæmum hreyfingar sem krefjast styrks, snerpu, hámarkskrafts og þess háttar.  

Í bók sinni fer Clive Brewer (2013) yfir á mjög einfaldan hátt hvað er átt við með afli, 

krafti og hraða.  
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 Hraði (e. speed) - V = lengd deilt með tíma (m/s) 

 Hröðun (e. velocity) - a = breyting á lengd deilt með breytingu á tíma (m/s2) 

 Kraftur (e. force) - F = massi sinnum hröðun (N) 

 Afl (e. power) – P = kraftur sinnum hraði (W) 

 Viðbragð hversu snöggt heilinn getur sent skilaboð til vöðva til að bregðast við 

áreiti  

Til þess að finna út kraft einhvers verður að setja upp formúlu fyrir kraft, sem er massi 

sinnum hröðun, F= m*a. Til að hægt sé að lyfta hlut upp verður viðkomandi að beita 

krafti sem er meiri en aðdráttarafl jarðar (Burkett og Carr, 2010). Þegar talað er um afl 

sem mælieiningu fyrir íþróttamenn þá er átt við hversu mörg vött hann getur myndað 

þegar hann er að framkvæma ákveðna hreyfingu eins og t.d. tog, hjól eða eitthvað slíkt. 

Þegar talað er um að íþróttamaður myndi kraft þá er átt við Newton mælieininguna. 

Þessa mælieiningu væri hægt að nota til að sjá hversu mikinn kraft sundmaður nær að 

mynda þegar hann spyrnir sér frá bakkanum í snúningi í sundi og einnig þegar 

handknattleiksmaður stekkur upp í skot eða knattspyrnumaður stekkur til að skalla 

bolta. Til að mæla hröðun þá er tekinn sá tími sem tekur að ferðast ákveðna vegalengd 

og deilt með breytingu á tímanum sem það tekur að ferðast þessa vegalengd (a=d/t) 

með mælieiningunni m/s2 („Velocity in Math“, e.d.). Hægt er að yfirfæra mælingar í 

hröðun yfir á flestar íþróttir eins og til dæmis fyrir sundmenn, handknattleiksmenn og 

knattspyrnumenn.  

Allar hreyfingar þar sem íþróttamenn mynda kraft til að stökkva upp, stinga sér eða 

spyrna sér áfram t.d. þegar handknattleiksmaður tekur gabbhreyfingu, sundmaður 

spyrnir sér af stökkpalli eða þegar framherji í knattspyrnu spyrnir sér af stað til að elta 

boltann krefjast jafn mikils krafts á móti. Til þess að krafturinn sem þeir mynda fari 

ekki spillis t.d. að handknattleiksmaðurinn fari í gegnum gólfið þá verður eitthvað afl 

að verka á móti til að þeir geti komið sér upp eða áfram. Þessi kraftur er dæmi um 

þriðja lögmál Newtons þar sem segir að með hverri aðgerð þá myndast viðbrögð sem 

eru jöfn aðgerðinni (Burkett og Carr, 2010). Þegar handknattleiksmaðurinn stígur 

niður til að stökkva upp af fætinum þá myndar flöturinn undir honum jafn mikið afl á 

móti sem gerir honum kleift að stökkva upp. Tökum sem dæmi tvo sundmenn sem 
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liggja báðir láréttir í sundlaug, annar er mað fæturnar við bakkann en hinn er í miðri 

lauginni. Báðir þeirra spyrna fótunum af jafn miklum krafti í átt að bakkanum. Það 

sem gerist þá er að sá sem spyrnti í bakkann flýtur af stað út í sundlaugina en sá sem 

liggur í miðri sundlauginni hreyfist lítið, vegna þess að það var enginn kraftur sem 

verkaði á móti kröftunum sem hann var mynda.       

Þarfagreining íþrótta  

Handknattleikur  

Í handknattleik eru sjö leikmenn inni á vellinum í hverju liði, sex útispilarar og einn 

markmaður. Oftast er liðinu stillt upp þannig að það eru hægri og vinstri hornamenn, 

hægri og vinstri skyttur, einn miðjumaður og einn línumaður. Leikvöllurinn er 20x40 

metrar, með sex metra teig („Leikreglur 2010“, e.d.). Þessi vallarstærð gefur til kynna 

að ekki er mikið um löng hlaup í handknattleik heldur eru þetta frekar margir stuttir 

sprettir, þar sem hornamenn hlaupa oftast lengst (Karcher og Buchheit, 2014). Því nota 

handknattleiksmenn frekar ATP-CPr kerfið, sykurrofskerfið og loftfirrt þol vegna þess 

hversu stutt hver vinnulota er hverju sinni.  Leiktíminn er 2x30 mínútur með 10 

mínútna leikhléi í hálfleik. Einnig hafa liðin þrjú eins mínútna leikhlé hvort í leik 

(„Leikreglur 2010“, e.d.). 

Í handknattleik er það þannig að leikmenn eru valdir í stöður eftir líkamlegum 

eiginleikum frekar en líkamlegri getu. Hornamenn eru í flestum tilfellum fljótari, 

léttari og minni heldur en aðrir leikmenn á vellinum. Markmenn og skyttur eru oftast 

stærstu mennirnir á vellinum og einnig þeir þyngstu (Massuca, Branco, Miarka og 

Fragoso, 2015). Mismunandi áherslur eru líka á líkamlegt atgervi 

handknattleiksmanna, hornamenn til dæmis hlaupa fleiri spretti en flestir á vellinum, 

línumenn eru oftast í einvígjum og skyttur og miðjumenn eiga flest hopp, gegnumbrot 

og stefnubreytingar (Karcher og Buchheit, 2014). Þjálfun handknattleiksmanna verður 

því að taka mið af þeim þáttum sem snúa að hverjum leikmanni. Þegar litið er til 

íslenska landsliðsins í handknattleik þá sést að t.d. hornamennirnir eru snöggir, þar fer 

fremstur í flokki Guðjón Valur. Aron Pálmason sem spilar sem útileikmaður er 

hávaxinn og líkamlega sterkur, Róbert Gunnarsson er líkamlega mjög sterkur og oftast 

í miklum átökum inni á línunni. Kracher vildi meina í grein sinni (2014) að skyttur og 
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miðjumenn ættu að leggja áherslu á vöðvavöxt,  hámarks kraft, hámarksstyrk og stutta 

spretti (10-15 metra). Línumenn ættu að leggja mesta áherslu á líkamsburð og stutta 

10 metra spretti og hornamenn ætti að leggja áherslu á hámarkskraft og lengri spretti 

(20-30 metra). Markmenn ættu að leggja áherslu á afl, viðbragð, hraða og hröðun í 

sérhæfðum hreyfingum. Þegar skoðað er líkamlegt atgervi hjá handknattleiksmönnum, 

þá mætti segja að hann ætti að vera lipur, sterkur, hávaxinn og snöggur (Karcher og 

Buchheit, 2014; Massuca o.fl., 2015).  

Knattspyrna  

Í knattspyrnu eru ellefu leikmenn í hvoru liði, tíu útileikmenn og einn markmaður. 

Leikurinn er 2x45 mínútur með 15 mínútna leikhléi í hálfleik. Leikvöllurinn má minnst 

vera 90 metra langur en mest 120 metrar, á breiddina má hann minnst vera 45 metrar 

en mest 90 metrar („Laws of the game 2015/2016“, e.d.). Einungis með því að horfa á 

stærð vallarins þá sést að líkamlegir eiginleikar og atgervi þurfa að vera önnur en hjá 

handknattleiksmönnum. Í nútímaknattspyrnu getur einn leikmaður hlaupið allt að 

þrettán kílómetra í leik á meðan hornamaður í handknattleik hleypur um það bil fjóra 

kílómetra (Akenhead, 2014; Karcher og Buchheit, 2014). Á þessum 90 mínútum sem 

leikurinn varir þá eru leikmenn ekki einungis að notast við loftháð þol og hlaupa fram 

og til baka þrettán kílómetra, heldur eiga sér einnig stað stuttir sprettir, langir sprettir, 

samstuð, tæklingar, hopp, mikil hröðun, viðbragð og stefnubreytingar. 

Knattspyrnumenn þurfa því ekki einungis gott loftháð orkukerfi til að getað hlaupið í 

lengri tíma heldur einnig mikinn líkamlegan styrk til að þola samstuð og tæklingar, 

snerpu til að getað brugðist við snögglega, loftfirrt orkukerfi til að getað stokkið hátt 

og tekið snögglega af stað með mikilli hröðun (Akenhead, 2014).  

Sund 

Í sundi eru afrekssundmenn oftast að synda í 50 metra sundlaug, en það eru líka til 

keppnir sem fara fram í 25 metra laugum. Ef við horfum bara til 50 metra laugarinnar 

þá er synt allt frá 50 metra spretti upp í 1500 metrs langsund, svo tímarnir eru 

mismunandi allt frá 23 sekúndum upp í 14:30 mínútur. Alveg eins og í knattspyrnu og 

handknattleik þá eru sundmenn mismunandi,  en í sundi byggist líkamlegt atgervi 

sundmanna frekar á líkamsbyggingu og úthaldi heldur en styrk, snerpu eða 

hámarkskrafti („Key Physical Attributes for Swimmers“, e.d.; Ogita, e.d.; Pyne og 
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Sharp, 2014). Dr. Kevin Thompson segir að einstaklingur er líklegri til að ná langt í 

sundi ef hann er með breiðar axlir, stórar hendur og fætur, grannt mitti, breiða 

handleggi og stóran faðm („Are you born to swim?“, 2004). Fyrir sprettsund er meiri 

áhersla á loftfirrt þol þar sund að 50 metrum taka ekki mikið meira en 30 sekúndur hjá 

afrekssundmönnum. Þjálfun í sprettsundi leggur frekar áherslu á kraft í sundtökum og 

loftfirrtþol (Maglischo, 2003). 200 metra sund tekur að hámarki 2 mínútur fyrir 

afrekssundmenn og 100 metra sund um 60 sekúndur. Lögð er áhersla á bæði loftfirrt 

og loftháð þol í þessum sundum en það skiptir meira máli í 200 metra sundi en 100 

metra að vera með gott loftháð þol (Maglischo, 2003). Í lengri sundum eins og 400, 

800, 1000 og 1500 metra sundi skiptir mestu máli að hafa gott loftháð þol og háan 

mjólkursýruþröskuld þar sem þessi sund geta tekið allt frá 4 mínútum fyrir 400 metra 

sund og 22 mínútur fyrir 1500 metra sund (Maglischo, 2003). Í sundi spyrna sundmenn 

sér frá bakkanum í hvert skipti þegar snúið er við til að hefja nýja sundferð. Þegar þeir 

eru að synda um það bil 3 – 4 kílómetra á æfingu og ef miðast er við 50 metra laug þá 

er sundmaður að spyrna sér frá bakkanum um 60 til 80 sinnum. Einng geta sundmenn 

verið með mikinn efribúksstyrk vegna þess mikla álags sem er á öxlum og brjóstkassa 

þeirra vegna sundtaka.     

Mismunandi mælingar 

Þegar verið er að bera saman íþróttamenn úr mismunandi íþróttum þá er notast við 

próf sem eru alhliða og nýtast þeim greinum jafnt sem á að fara bera saman. Velja þarf 

próf sem einfalt er að framkvæma, krefjast ekki mikil af tækjabúnaðar og eru ekki 

tæknilega flókin fyrir íþróttamennina. Þá er verið að meina að framkvæmd 

hreyfinganna í prófinu ætti ekki að vera það flókin að hún geti haft áhrif á niðurstöður 

mælinganna. Þegar verið er að bera saman íþróttir þá þarf í fyrsta lagi að þarfagreina 

þær íþróttir sem á að taka fyrir. Í öðru lagi þá þarf að finna þá íþróttamenn sem henta 

best til að taka prófin, í þriðja lagi að skilgreina það sem við ætlum að prófa og loks í 

fjórða lagi að finna út hvernig ytri aðstæður hafa áhrif á það sem við erum að mæla 

(Gore og Australian Sports Commission, 2000). 

Við mælingu á íþróttamönnum verður að skoða hvernig próf á að gera, á að gera 

almenn próf eða sérhæfð próf? Almenn próf eru frekar fyrir þá sem stunda almennings 

íþróttir en sérhæfðu prófin eru frekar beintengd við þær íþróttir sem íþróttamennirnir 
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stunda (Gjerset o.fl., 1998). Tilgangur prófanna er eins og var búið að nefna hér að 

ofan til að geta sýnt fram á mælanleika og til að fylgjast með framvindu þjálfunar 

(Ericsson o.fl., 2007; Gjerset o.fl., 1998).    

Í bókinni Physiological tests for elite athletes (Gore og Australian Sports Commission, 

2000) kemur fram að hámarksafl (e. peak power) er mesta afl sem næst á stuttum 

spretti. Þetta er að meðaltali ein sekúnda og mælist í vöttum eða vöttum á kíló. 

Hægt er að nota kraftplötu til að sjá hversu mikinn kraft (N) íþróttamenn geta myndað 

þegar þeir hoppa lóðrétt viðbragðsstökk upp í loftið (e. countermovement jump,CMJ). 

Þegar fundið hefur verið út hvað krafturinn er mikill þá er hægt að reikna hröðunina 

(„How to Measure Force“, e.d.). Rannsóknir sýna að CMJ og hnébeygjuhopp (e. squat 

jump) eru þau áræðanlegustu þegar kemur að því að mæla kraft í neðri útlimum 

líkamans (Markovic, Dizdar, Jukic og Cardinale, e.d.). 

Til að meta hversu vel íþróttamenn geta notað þann kraft sem þeir geta myndað með 

neðri útlimum þá er gott að notast við langstökkspróf. Þ.e. langstökk án atrennu með 

því að nota handarhreyfingar, en rannsóknir hafa sýnt fram á að handahreyfingar í 

hoppmælingum getað aukið lengd allt að 20% (Ashby og Heegaard, 2002). Kostirnir 

við það að taka þetta próf eru þeir að það er auðvelt að setja það upp, það kostar lítið 

og hægt að framkvæma nánast hvar sem er („Standing Long Jump Test“, e.d.-a, 

„Standing Long Jump Test“, e.d.-b). 

Wingate prófið er loftfirrt (e. anaerobic) próf sem er framkvæmt af fullum krafti í 30 

sekúndur, þá eru fundin út meðalvött sem hægt er að mynda á þessum tíma. Til þess 

að finna út hámarksvött þá eru mæld hversu mörg vött er hægt að mynda á fimm 

sekúndna fresti á meðan verið er að mæla Wingate próf  (Mandic, Quinney og Bell, 

2004). 

Í grein sem birt var árið 2002 (Bencke og Damsgaard, 2002) um loftfirrt afl og 

vöðvastyrk á bæði afreks- 11 ára gömlum börnum og meðal- 11 ára gömlum börnum 

kom fram að í hámarkskrafthlutanum af Wingate prófi þá náðu þau börn sem voru í 

handknattleik hærri hámarkskrafti en þau sem voru í sundi, bæði afreksbörn og 

meðalbörn. Strákar sem flokkast sem afrekssundmenn voru að ná hámarksafli að 
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meðaltali 355 vöttum á meðan afrekshandknattleiksstrákar voru að ná 380 vöttum með 

því að mæla hámarks afl þeirra á fimm sekúnda fresti í 30 sekúnur.  Líkamlegt atgervi 

þessara tveggja hópa var mjög svipað, sundstrákarnir voru tólf ára að meðtali á meðan 

handknattleiksstrákarnir voru hálfu ári eldri að meðaltali. Hæðarmunurinn var nánast 

enginn, sundstrákarnir voru að meðaltali 153 cm en handknattleiksstrákarnir 152,9 cm.  

Handknattleiksstrákarnir voru að meðaltali einu kílói þyngri eða 42,7 kg að meðaltali 

á meðan sundstrákarnir voru 41,7 kg. Einnig kom fram í þessari sömu rannsókn að 

sundstrákar hoppuðu að meðaltali einum og hálfum sentimeter styttra í CMJ og 

tveimur og hálfum sentimeter styttra að meðaltali en handknattleiksstrákarnir voru að 

hoppa. Þessi rannsókn sýnir að strax á unga aldri þá er munur á milli kraft- og 

aflmyndunar hjá handboltastrákum og sundstrákum.  

Þar sem ætlunin var einungis að athuga hversu mikið afl íþróttamaðurinn gat myndað 

þá notaðist ég við mælingu sem felur í sér að toga eins fast og hægt er í róðravél þrisvar 

sinnum.  Þar sem það tekur um það bil fimm sekúndur að klára þessi tog þá ætti að 

vera hægt að heimfæra þessar tölur yfir á peak power tölur í Wingate prófi. Í prófi sem 

landsliðsmaður Kanada í róðri gerði þá náði hann 1120 vöttum á fjórum og hálfri 

sekúndu með því að toga einungis þrisvar sinnum í handfangið („3 Stroke Max on 

Vimeo“, e.d.; CrossFit®, 2011). 

Í rannsókn sem birt var árið 2008 (Sein o.fl., 2010) er borinn saman tími í vatni við 

meiðslum í öxlum hjá afreks sundfólki á aldrinum 13-25 ára. Í þeirri rannsókn sést að 

af þeim 80 sundmönnum sem tóku þátt þá eyddu tæplega 70 þeirra 11-20 

klukkustundum á viku í vatni. Það gefur að meðaltali 15,5 klukkustundir og miðað við 

að sundmenn æfi 11 sinnum í viku þá eru það 1,4 klukkustund í hvert skipti. 

Væntanlega er allur þessi tími í vatni áhrifavaldur þess að beinmassi sundmanna er 

minni en til dæmis fimleikafólks, samanber rannsókn sem gerð var á beinþéttni í 

sundfólki og fimleikafólki (Taaffe o.fl., 1995). Í samantektargrein frá háskólanum í 

Zaragosa (Gómez-Bruton, Gónzalez-Agüero, Gómez-Cabello, Casajús og Vicente-

Rodríguez, 2013) þá kemur það fram að mikill tími í sundi er ekki til að hjálpa til við 

að auka beinþéttni en það er heldur ekki til þess að beinþéttni minnki. Þó svo að ekki 

sé hægt að segja að það séu bein tengsl milli þess tíma sem sundfólk er í vatni og 
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kraftmyndunar þá eru samt vísbendingar sem sýna fram á að sundfólk nái ekki að 

mynda jafn mikinn kraft og landíþróttafólk, samanber rannsókn Bencke (Bencke og 

Damsgaard, 2002). 

Rannsóknarspurning og tilgáta  

Það sem ég vil skoða í þessari rannsókn er líkt og í rannsókn Bencke og Damsgaard 

(2002). Er marktækur munur á milli getu landíþróttamanna og sundmanna til þess að 

geta myndað afl og kraft? Hefur allur þessi tími sem sundmenn eyða í vatni þau áhrif 

að þeir ná ekki að bygga upp jafn mikla getu eins og landíþróttamenn til að mynda afl 

og kraft.  

Tilgáta mín er sú að vegna að þess mikla tíma sem sundmenn eyða í vatni við æfingar 

og hversu mikil áhersla er lögð á úthald frekar en styrk, þá geti þeir ekki myndað jafn 

mikinn kraft og handknattleiks- og knattspyrnumenn.   

Aðgerðir og gögn 

Þátttakendur 

Tuttugu og sjö karlkyns þátttakendur á aldrinum 16-23 ára úr knattspyrnu, 

handknattleik og sundi voru fengnir til þess að taka þátt í þessari rannsókn. Þrettán 

þátttakendanna voru knattspyrnuiðkendur sem spiluðu með öðrum flokki Breiðabliks, 

níu handknattleiksiðkendur sem spiluðu með öðrum flokki og meistaraflokki Fram og 

fimm sundiðkendur sem syntu fyrir Sundfélag Hafnarfjarðar.  

Allir þátttakendur fengu fimm mínútur í frjálsa upphitun þegar það var búið að lýsa 

fyrir þeim hvernig mælingarnar yrðu framkvæmdar. Fengu þeir alfarið að ráða sjálfir 

hvernig þeir hituðu upp, nema að þeir fengu þau skilaboð að gott væri að leggja meiri 

áherslu á neðrihluta líkamans heldur en þann efri. 

Mælingar  

Í þessari rannsókn voru framkvæmdar þrjár mælingar. Langstökk án atrennu, lóðrétt 

hopp á kraftplötu og hámarks aflpróf á róðravél. 

Tæki  

Svart 50 mm þykkt Space límband var notað til að merkja byrjunar stöðu í 

langstökkinu. Til að mæla lengdina var notast við Milwaukee 5 metra langt Heavy 

Duty málmband. Í CMJ á kraftplötu var notast við Vernier kraftplötu sem tengd var 
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við Asus fartölvu til að sýna niðurstöður úr mælingum. Concept 2 róðravél var notuð 

til að mæla hámarks afl með því að stilla skjáinn á Wött  

Úrvinnsla gagna 

Þegar öllum gögnum hafði verið safnað voru þau greind í töflureikninum Excel þar 

sem tölur úr mismunandi mælingum vorum bornar saman. Þau voru því næst flutt yfir 

í tölfræðiforritið SPSS þar sem þau voru svo greind með tilliti til fylgninnar þar sem 

verið var að athuga hvort fylgni væri á milli prófana hvort sem það var hjá öllum 

hópnum eða hverjum hóp fyrir sig. Einnig var notast við dreifigreiningu (Anova) til 

að sjá hvort það væri marktækur munur á meðaltölum milli hópanna.  

Rannsóknarsnið 

Allir þrír hóparnir tóku sömu þrjú prófin, allar uppsetningar voru eins, sami upphitunar 

tími og sömu tæki og tól voru notuð í öll prófin. Hver og einn hópur fékk að gera 

prófin á stað þar sem þeir æfa reglulega. Mælingarnar áttu að vera notaðar til að bera 

saman þessa þrjá hópa til að geta séð hvort að það væri munur á milli kraft- og 

aflmyndunar á milli hópanna þriggja og hvort að knattspyrnu- og handknattleiksmenn 

gætu myndað meiri kraft og meira afl en sundmenn.  

Framkvæmd 

Í langstökki án atrennu voru þátttakendur látnir standa með axlabreidd á milli fóta og 

byrjuðu þeir fyrir aftan línu á gólfinu sem var búið að útbúa með svörtu Space 

límbandi. Búið var að draga út 5 metra langt málband og það fest við gólfið með 

límbandi. Hver þátttakandi fékk þrjár tilraunir til þess að stökkva eins langt og hann 

gat og var það besta tilraun sem taldi. Eftir hvert stökk fóru þátttakendur aftast í röðina 

og biðu þangað til að röðin kom að þeim aftur. Þátttakendur voru hvattir til að notast 

við handahreyfingar í stökkinu. Eftir að þátttakandi lenti þá var strikað við þar sem 

aftari hæll viðkomandi lenti. Ef þáttakandi datt þá var sú tilraun ógild og fékk hann 

ekki aukatilraun.  
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(„Tuesday 1.5.16 | CrossFit HealthRidge“, e.d.) 

CMJ af kraftplötu er önnur mæling sem notast var við að mæla hversu mikinn kraft 

(N) þátttakendur gátu myndað. Hver þátttakandi fékk þrjár tilraunir til að ná sem bestu 

hoppi, eftir hvert hopp fór hver þátttakandi aftast í röðina og beið eftir að röðin kæmi 

aftur að sér til að gera aftur. Þátttakendur stóðu þvert á plötunni til að snertiflöturinn 

væri meiri. Þeim var gert að standa alveg eins og í langstökkinu, en þó ekki með 

axlabreidd á milli fóta. Þeir framkvæmdu CMJ þar sem sest var niður í ca. 130° og svo 

var stokkið upp 

af fullum 

krafti. 

Mælingin felst 

í því hversu 

mikinn kraft 

þátttakendurnir 

gátu myndað til 

að þrýsta sér    

upp í stökkið.  

(„Counter“, e.d.) 

 

 

Mynd 1. Langstökk án atrennu 

Mynd 2. CMJ 

Tími (s) 
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Lokamælingin var hámarksaflmyndun (W) með þremur togum á róðravél. Mótstaða 

(e. drag factor) róðravélarinnar var stillt á 200 sem samsvarar á milli níu og tíu á  

 

 

 

 

 (17 og 2014, 2014) 

mótstöðuhjólinu. Allir þátttakendur byrjuðu eins, haldandi utan um handfangið í 

fremstu stöðu. Næst toguðu þátttakendur eins fast og þeir gátu í handfangið þrisvar 

sinnum. Það tekur um það bil fjórar sekúndur fyrir hvern og einn að klára þessa 

mælingu. Eftir hvert skipti fór sá sem var að gera aftast í röðina og beið þar til að röðin 

kom að honum aftur. Hver þátttakandi fékk þrjár tilraunir, ef þátttakandi dettur af þá 

telst það sem ein umferð og er ekki talin með. Í þessu prófi líkt og hínum prófunum 

tveimur þá er það besta tilraunin sem gildir.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Mynd 3. Þriggja toga hámarks afl próf 



20 
 

Niðurstöður 

Meðaltöl mælinga milli íþróttagreina  

 

Tafla 1. Meðaltal og staðalfrávik fyri aldur, hæð, þyngd og BMI 

 p<0,05, marktækur munur á milli handknattleiksmanna og knattspyrnumanna 
 p<0,05, marktækur munur á milli sundmanna og knattspyrnumanna 

Á töflu eitt sjáum við meðtal og staðalfrávik fyrir aldur, hæð, þyngd og BMI stuðul 

þátttakenda. Eins og sjá má þá eru hanknattleiksmenn að meðaltali þyngstir, hæstir og 

og með hæsta BMI stuðulinn. Ekki var marktækur munur á milli aldurs hjá 

sundmönnum og handknattleiksmönnum hins vegar var marktækur munur á milli 

handknattleiksmanna og knattspyrnumanna (p<0.001), þyngd (p<0.001) og BMI 

(p<0.001) þar sem handknattleiksmenn voru hærri í öllum þremur tilfellunum. 

Marktækur munur var líka hjá sundmönnum og knattspyrnumönnum þegar kemur að 

aldri (p<0.001), þyngd (p=0.034) og BMI (p=0.043) Spönnin var hæst hjá 

handknattleikmönnum þegar kemur að þyngd eða 31 kg, þar var lægsta gildið 81 og 

það hæsta 115,5 kg. Sundmennirnir voru talsvert jafnari, spönnin hjá þeim var ekki 

nema 9 kg og hjá knattspyrnumönnum var hún 18 kg eða helmingi meiri en hjá 

sundmönnunum. Handknattleiksmennirnir voru að meðaltali hæstir eða 188,33 cm á 

meðan sundmenn voru næstir með 186 cm og knattspyrnumenn voru lægstir að 

meðaltali eða 182,77 cm.  

 

 

 Handknattleikur (9) Knattspyrna (13) Sund (5) 

Aldur 19,89 (1,6) 17,08 (1,04) 19,99 (1,6) 

Hæð (cm) 188,33 (6,19)* 182,77 (4,69) 186 (3,74)+ 

Þyngd (kg) 92,3 (12)* 70,9 (5,6) 82,7 (3,6)+ 

BMI 25,9 (2,63)* 21,14  (1,59) 23,85 (1,66)+ 
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 Tafla 2.Meðaltal og staðalfrávik fyrir langstökk án atrennu, hámarks afl, hámarks kraft, Newton á kíló og wött á 
kíló 

1 Langstökk án atrennu 
2 Þriggja toga hámarks afl próf  
3 CMJ af kraftplötu 
p<0,05, marktækur munur á handknattleiksmann og knattspyrnumanna  
p<0,05, marktækur munur mill hnadknattleiksmanna og sundmanna  
×p<0,05, marktækurmunur milli knattspyrnumanna og sundmann 

Þegar prófin eru borin saman við þessa þrjá hópa þá sjáum við að sundmenn eru að 

stökkva langlengst að meðaltali eða 255,6 cm á meðan handknattleiksmenn eru að 

stökkva 247,11 cm og knattspyrnumenn eru að stökkva 227,5 cm. Þó svo að það sé 

talsverður munur á meðaltölum hjá handknattleiksmönnum og knattspyrnumönnum 

þá er ekki marktækur munur á milli þeirra (p=.053), aftur er marktækur munur á milli 

sundmanna og knattspyrnumanna (p=.024) þar sem sundmenn eru með lengri stökk að 

meðaltali. Í hámarksafl prófinu voru handknattleiksmenn hæstir með 704 wött að 

meðaltali, marktækur munur var á milli handknattleiksmanna og knattspyrnumanna 

(p<0.001) og á milli sundmanna og knattspyrnumanna (p<0.001) þar sem sundmenn 

eru með hærra meðaltal. Í hámarkskraft prófinu var marktækur munur á milli 

handknattleiksmanna og knattspyrnumanna annars vegar (p<0.001) og 

handknattleiksmanna og sundmanna hins vegar (p=0.018). Þar sem 

handknattleiksmenn voru með hærra meðtal í báðum samanburðum. Ekki var 

marktækur munur á milli hópanna þegar kemur að meta hversu mörg Newton á hvert 

líkamskíló þátttakendur gátu myndað. Þetta var eina meðaltalið sem 

knattspyrnumennirnir voru hæstir í. Þegar  skoðað er hversu mörg wött á líkamskíló 

hver þátttakandi gat myndað voru sundmenn með hæsta meðaltalið eða 8,5 W, 

handknattleiksmenn 7,6 W og knattspyrnumenn 6,2 W. Marktækur munur var á 

sundmönnum og knattspyrnumönnum (p=0.001) þar sem meðaltal sundmanna var 

 Handknattleikur (9) Knattspyrna (13) Sund (5) 

Langstökk (cm)1 247,11 (19) 227,5 (19,4)× 255,6 (13,1) 

Hámarks afl (W)2 704 (122,8)* 441 (83)× 697 (65,3) 

Hámarks kraftur (N)3 2116 (202)* 1686 (241) 1772 (64)! 

Newton/kg3 2,3 (0,16) 2,4 (0,26) 2,2 (0,08) 

Wött/kg2 7,6 (1,07)* 6,2 (1,03)× 8,5 (0,69) 
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hærra og líka hjá handknattleiksmönnum og knattspyrnumönnum (p=0.008) þar sem 

handknattleiksmenn eru hærri 

Hæsta gildið í hámarks kraftmyndun var hjá handknattleiksmönnum eða 2604 N, hjá 

knattspyrnumönnum var hæsta gildið 2113 N og 1849 N hjá sundmönnum. Lægsta 

gildið hjá handknattleiksmönnum var 70 N minna heldur en hæsta gildið hjá 

sundmönnum. Aftur á móti voru knattspyrnumenn með hæsta gildið þegar kemur að 

því að meta Newton á kíló eða 2,8 N á hvert kíló á móti 2,5 N á kíló hjá 

handknattleiksmönnum og 2,3 N á kíló hjá sundmönnum. 

Þegar við skoðum þessi meðatöl þá sjáum við að handknattleiksmenn ná að mynda 

meiri kraft og meira afl að meðaltali heldur en sundmenn og knattspyrnumenn. 

Sundmenn aftur á móti stökkva lengra að meðaltali en bæði handknattleiks- og 

knattspyrnumenn. Bæði handknattleiks- og knattspyrnumenn geta myndað fleiri 

Newton á hvert kíló að meðaltali heldur en sundmenn. Sundmenn náðu að mynda fleiri 

vött á hvet kíló að meðaltali heldur en bæði handknattleiks- og knattspyrnumenn.     
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Samanburður á milli mælinga  

 

Mynd 4. Dreifirit fyrir fylgni á milli hámarksafls og lengdar í langstökki án atrennu 

 

Á mynd fjögur má sjá dreifirit fyrir fylgni á milli hámarks aflmyndunar og lengd í 

langstökki án atrennu hjá öllum þátttakendum. Eins og sjá má þá er ágætis fylgni milli 

þess að getað stokkið langt og að geta myndað mikið hámarksafl (R2=0,2658). 

Reyndar sjáum við að það eru tveir útlagar sem eru langt fyrir neðan þegar kemur að 

aflmyndun miðað við hvað þeir eru að stökkva langt. Báðir þessir einstaklingar lentu 

í vandræðum þegar kom að hámarksafl prófinu og gætu hugsanlega komið með smá 

skekkju í niðurstöðurnar. 
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Mynd 5. Dreifirit fyrir fylgni á milli  hámarksafls og hámarkskrafts í lóðréttu hoppi 

Á mynd fimm má sjá dreifirit fyrir fylgni á milli hámarksaflmyndunar og 

hámarkskraftmyndunar hjá öllum þátttakendum. Við sjáum að það er góð fylgni á milli 

þess að geta myndað mikinn kraft og mikið afl (R2=0,4117). Einn var þó sem skar sig 

úr en það var þyngsti þátttakandinn í rannsókninni, en hann var 115,5 kg og náði því 

að mynda mikinn kraft vegna þess. Hlutfallslega var hann þó ekki að mynda mestan 

kraft ef skoðað er hversu mikinn kraft hann gat myndað á hvert líkamskíló. 

R² = 0.4117

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400

2600

2800

200 300 400 500 600 700 800 900

H
ám

rk
s 

kr
af

tu
r 

(N
)

Hámarks afl (W)

Fylgni milli hámarks krafts og hámarks afls 



25 
 

 

Mynd 6. Dreifirit fyrir fylgni á milli hámarkskrafts og lengdar í langstökki án atrennu 

Á mynd sex sjáum við dreifirit fyrir fylgni á milli hámarkskrafts og lengdar í 

langstökki án atrennu hjá öllum þátttakendum. Af þessum þremur samanburðum þá 

kom minnsta fylgnin út þegar hámarksafl og lengd í langstökki án atrennu var borið 

saman. Aftur sjáum við að sá sem var þyngstur í prófunum gæti verið að skekkja 

niðurstöður, en þar sem hann er bara einn útlagi þá er óþarfi að taka hann út.        

Eftir að hafa keyrt 10 meðaltöl í gegnum marktæktar próf þá þá sáum við að marktækur 

munur er á milli knattspyrnumannmanna og sundmanna í sex mælingum, þar sem 

sundmenn voru alltaf með hærra meðaltal en knattspyrnumenn. Það sama var hjá 

knattspyrnumönnum og handknattleiksmönnum en þar var líka marktækur munur á 

milli sex mælinga þar sem handknattleiksmenn voru alltaf með hærra meðaltal en 

knattspyrnumenn. Það var svo einungis ein mæling sem sýndi að það væri marktækur 

munur á milli handknattleiksmanna og sundmanna, þar sem handkanttleiksmenn voru 

með hærra meðaltal en sundmenn í hámarkskraftmyndun 

Miðað við niðurstöður úr þeim prófum sem framkvæmd voru þá verði ég að hafna 

tilgátu minni um að sundmenn geti ekki myndað jafn mikinn kraft og jafn mikið afl 

eins og handknattleiksmenn og knattspyrnumenn. Þó svo að það sé munur á milli 
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meðaltala hjá þessum hópum þá er ekki marktækur munur á milli þessara prófa sem 

ég gerði nema í hjá sundmönnum og handknattleiksmönnum, þar er hægt að segja að 

handknattleiksmenn geti myndað meiri hámarkskraft. Og þar sem er marktækur munur 

hjá sundmönnum og knattspyrnumönnum þá eru það sundmenn sem eru með hærra 

meðaltal en knattspyrnumenn.  

Handknattleiks- og knattspyrnumenn geta því líklega ekki myndað meiri kraft og 

meira afl vegna æfinga þeirra á landi og þess tíma sem sundmenn eyða í vatni. 

Niðurstöður leiddu í ljós að í sumum tilfellum vorum sundmenn að koma betur út úr 

prófum en bæði handknattleiks- og knattspyrnumenn, þó frekar knattspyrnumenn 

heldur en handknattleiksmenn.     
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Umræður 

Við gerð á þessari rannsókn komu upp nokkur vandamál. Til að byrja með þá voru 

vandræði með finna sund- og knattspyrnumenn þegar kom að því að fara að taka 

prófin. Einnig reyndist talsvert erfitt að þá alla til að mæta þegar búið var að nefna stað 

og stund. Eftir það var ákeðið að tala beint við þjálfara þeirra og fá að koma á æfingar 

hjá þeim og taka þau próf sem þurfti til að klára rannsóknina, þá loksins náðist sá fjöldi 

sem þurfti til að framkvæma þessa rannsókn. Ekki náðist þó að nálgast nema fimm 

sundmenn sem gátu tekið þátt á meðan hægt var að nálgast níu handknattleiksmenn og 

13 knattspyrnumenn. Hugsanlega getur það skekkt niðurstöður rannsóknarinnar að 

einhverju leiti. Hópurinn í hverri íþrótt kemur allur úr sama félaginu, eflaust hefði 

verið betra að fara í tvö til þrjú félög til að fylla hvern hóp fyrir sig til að fá fjölbreyttari 

hóp innan hverrar íþróttagreinar. Með því að vera með alla frá sama félaginu þá er það 

vitað að allir eru að fá sömu þjálfunina og því getur verið erfitt að álykta eitthvað út 

frá einum hóp, frá sama félaginu í einni íþrótt. Þjálfunaraðferðir eru mismunandi sem 

og þjálfarar hvers liðs fyrir sig. 

Við framkvæmd á hámarksafl prófinu á róðravélinni vakti það eftirtekt að prófið var 

tæknilega flókið og þeir sem höfðu aldrei prófað að róa áður voru í smávæginlegum 

vandræðum með það að ná nógu góðri tilraun. Fyrsta umferðin var stundum svolítið 

hæg, of stutt eða menn runnu einfaldlega úr sætinu á róðravélinni. Önnur tilraun var 

oft varfærnisleg til að reyna bæta það sem var gert vitlaust í fyrstu umferð og þriðja 

umferðin var stundum of áköf til að reyna að bæta tímann sinn úr fyrri tveimur 

umferðum. Hugsamlega hefði verið gott að leyfa þátttakendum að prófa að róa í smá 

tíma til að fá tilfinningu fyrir því hvernig vélin virkar. En heilt á litið þá tel ég að nota 

róðravél til að mæla hámarksafl hjá íþróttafólki sé mjög gott próf því þau þurfa að 

notast við allan líkamann til að mynda sem mest afl. Til að ná sem bestu togi þá þarf 

að ná fullri réttu í hnjám, rétta vel úr mjöðm og toga handfang vel í átt að brjóstkassa.  

Hæð og þyngd þátttakenda gæti hugsanlega verið áhrifavaldur á frammistöðu þeirra í 

þessu prófi. Því lengri sem viðkomandi er því lengra er togið hjá honum og því þyngri 

sem viðkomandi er því meiri skriðþunga getur hann náð þegar hann er að spyrna sér í 

togið. Þyngd gæti líka verið þáttur sem kemur til með að hjálpa þátttakendum þegar 
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kemur að því að hoppa af kraftplötu. Því þyngri sem einstaklingurinn er því meiri kraft 

getur hann myndað þegar hann er að hoppa lóðrétt af kraftplötunni. Passa verður upp 

á að það þarf annaðhvort að mínusa massa frá kraftinum sem hann getur myndað á 

kraftplötunni eða að reikna Newton á hvert líkamskíló til að sjá hversu mikið afl hver 

og einn getur í raun myndað. Vegna þessa þá sjáum við greinilegan mun á hæsta gildi 

í hámarksafli hjá handknattleiksmönnum borið saman við bæði knattspyrnu- og 

sundmenn þar sem meðalþyngdin hjá handknattleiksmönnum er talverst hærri en hjá 

hinum tveimur hópunum. En svo þegar borið er saman Newton á hvert líkamskíló þá 

eru knattspyrnumenn með hæsta meðaltalið af þessum þremur hópum, þrátt fyrir að 

vera með langlægsta meðatalið þegar kemur að líkamsþyngd.  

Aldursskiptingin á milli hópanna er einnig þáttur sem gæti haft áhrif á niðurstöður 

rannsóknarinnar. Knattspyrnumennirnir voru á aldrinum 16-19 ára á meðan bæði 

sund- og handknattleiksmennirnir voru á aldrinum 18-23 ára. Það sést eflaust best í 

langstökki án atrennu og hámarksafl prófunum en þá eru meðaltöl 

knattspyrnumannana langt undir meðaltölum bæði sund- og handknattleiksmanna. 

Sundmenn stukku að meðaltali 255,6 cm og mynduðu að meðaltali 697 vött á meðan 

handknattleiksmenn stukku að meðaltali 247,11 cm og mynduðu 704 vött að meðaltali. 

Knattspyrnumenn stukku ekki nema 227 cm að meðatali og náðu ekki að mynda nema 

441 vött að meðaltali. Hægt er að setja spurningarmerki við hvort að aldursmunurinn 

gæti haft eitthvað segja í þessum tveimur prófum en einnig væri hægt að velta fyrir sér 

hvort meðaltalið myndi lækka hjá sundmönnunum ef það hefðu verið fleiri 

þátttakendur hjá þeim. Ekki er samt hægt að segja með fullri vissu að munurinn á 

þessum meðaltölum sé vegna aldurs, það eru margir þættir sem gætu verið þess 

valdandi að þessi munur er svona mikill.     

Þessi rannsókn leiddi í ljós að sundmenn og handboltamenn eru svipaðir þegar kemur 

að kraft- og aflmyndun. Þó svo að það sé marktækur munur á milli þeirra þegar kemur 

að hámarksaflmyndun þá er sá munur líklegast tilkominn vegna þyngdarmunarins á 

þessum tveimur hópum. Þar sem lægsta gildið fyrir þyngd handknattleiksmanna er 

einungis fimm kílóum léttari en hæsta gildi fyrir þyngd sundmanna sem er 86 kg, hæsta 

gildi handknattleiksmanna er aftur á móti 115,5 kg.  
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Þegar skoðaður er marktæktarmunur milli prófanna í heild sinni verðum við að skoða 

þann fjölda sem tók þátt í prófunum. Eins og til dæmis þegar skoðaður var 

marktæktarmunur á milli langstökks án átrennu hjá handknattleiksmönnum og 

knattspyrnumönnum, það var ekki marktækur munur þar á milli, en ef fleiri hefðu tekið 

þátt hjá handknattleikmönnum þá kannski hefði verið munur.   

Þegar við skoðum fyglni á milli prófana þriggja þá sjáum við að það er alltaf jákvað 

fylgni á milli þeirra. Fylgnin er mest þegar kemur að hámarksafli og hámarkskrafti, en 

þar skýrir hámarkskraftur 41% af hámarksafli þátttakenda. Fylgnin er næstmest þegar 

kemur að því að skoða fylgni á milli hámarks afls og lengdar í langstökki án atrennu, 

en þar skýrir hámarksafl rúmlega 26% af  lengd í langstökkinu. Fygnin var minnst 

þegar skoðuð var fylgni á milli hámarkskrafts og lengdar í langstökki án atrennu en 

þar skýrði hámarkskraftur ekki nema tæplega 9,5 % af lengd í langstökki.  

Þegar við skoðum þessi próf út frá hverjum og einum þátttakenda þá sjáum við að það 

er nokkuð um útlaga þegar kemur að hámarksafli og lengd í langstökki án atrennu. 

Bæði voru útlagar með hátt gildi í hámarksafli og styttri stökk og líka með lengri stökk 

og lágt gildi í hámarksafli. Ef við prófum að taka þá tvo sem voru mestu útlagarnir út 

úr jöfnunni þá kemur í ljós að þeir skekkja niðurstöðurnar töluvert en fylgni prófanna 

jókst úr  rúmlega 26 % í tæplega 36 %.  Í samanburði á fylgni á milli hámarkskrafts 

og lengdar í langstökki án atrennu þá var einn þátttakandi sem var útlagi sem gat 

myndað mjög mikinn hámarks kraft en lengd í langstökki var mikil miðað við aðra 

þátttakendur. Með því að taka hann út úr jöfnunni breyttist fylgni milli prófanna mikið, 

en fylgni fór úr því að skýra tæplega 9,5 % fylgni yfir í það skýra næstum 21 % fylgni 

á milli prófanna.  

Ef við gerum samanburð á öðrum hópum („The Wingate Test for Anaerobic Power“, 

e.d.) þá sjáum við að miðað við tölur að sem fengar eru frá hámarksafli líkamlega virks 

ungs fólks þá eru íþróttamennirnir ekki að ná neitt sérlega góðum samanburði. Þeir 

sem eru í topp 20 af þeim sem eru að ná að mynda hvað mest afl eru að ná að meðaltali 

777 wöttum og ná að mynda 10,39 wött á hvert líkamskíló á meðan 

handknattleiksmenn sem voru með hæsta meðaltalið voru lagt frá því að ná þessu 

meðaltali, en þeir voru með 704 wött að meðaltali. Þetta á líka við hvað 
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handknattleiksmenn geta myndað mörg wött á hvert líkamaskíló eða 7,6 wött. Það 

sama er að segja um sundmenn og knattspyrnumenn, þeir voru líka neðarlega miðað 

við líkamlega virka unga menn. Það sem vakti kannski mestan áhuga var að 

samanburðartölurnar á wöttum á líkamskíló voru miklu hærri en hjá 

íþróttamönnunum. Reyndar er ekki vitað hvað þessir einstaklingar eru þungir og á 

hvernig tæki prófið var framkvæmt. Svipað er segja með grein frá 1992 (Hawley, 

Williams, Vickovic og Handcock, 1992) þar sem gert var Wingate próf á sundmönnum 

þar sem var mælt bæði fyrir efri og neðri líkama. Íþróttamennirnir voru ekki að ná að 

mynda jafn mikið afl á hvert kíló í heild og sundmennirnir á neðri hluta líkamans. 

Heimsmetið í langstökki án atrennu er 373 cm („Standing Long Jump Test Scores“, 

e.d.) þannig að þátttakendurnir í rannsókninni minni eiga langt í land með að ná því.  

Í rannsókn sem gerð var á kínverskum skólakrökkum á aldrinum 8 til 18 ára um hvort 

að kyn skipti máli þegar kemur að styrk í neðri hluta líkamans kom fram að 16 ára 

strákar voru að stökkva að meðaltali 177,3 cm, þeir sem voru 17 ára voru að stökkva 

að meðaltali 189 cm og þeir sem voru 18 ára voru að stökkva 191,3 cm að meðaltali.   

Ef þessir kínversku skólakrakkar eru bornir saman við meðaltöl íþróttamannanna í 

rannsókn minni þá voru þeir kínversku talsvert lærri (Chung, Chow og Chung, 2013).        

Í framtíðinni væri fróðlegt að stækka úrtak landíþróttamanna með því að taka inn fleiri 

íþróttir eins og körfubolta, blak og fimleika og hugsanlega bæta við kvenkyns 

þátttakendum. Hægt væri að gera rannsókn þar sem 8-12 vikna styrktarþjálfunaráætlun 

yrði sett upp fyrir hvern hóp og svo yrðu gerð fyrir og eftir próf til að sjá hvort að 

sundmenn og konur bregðist eins við styrktarþjálfun og landíþróttamenn. Þegar þessi 

rannsókn yrði gerð þá væri fróðlegt að taka íþróttafólk á afreksstigi sem keppir 

reglulega á alþjóðamótum og er í landsliðum í sinni íþróttagrein. Gaman væri líka að 

taka inn hámarksstyrktarpróf til að sjá hvort að sundmenn get byggt upp jafn mikinn 

styrk og landíþróttamenn á fyrirfram ákveðnum tíma. 

Með þessari rannsókn vonast ég til að getað nýtt mér niðurstöðurnar og heimfært þær 

yfir í mína þjálfun á íþróttamönnum í framtíðinni. Með þessu vil ég geta bætt bæði 

þjálfun og getu íþróttamanna og kvenna í heild sinni en með skiplagðri þjálfun og 

þekkingu á íþróttagreinum ættum við að geta þjálfað afreksfólkið okkar betur.   
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Viðauki 2. 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

three stroke 

Between Groups 459835.062 2 229917.531 24.839 .000 

Within Groups 222147.679 24 9256.153   

Total 681982.741 26    

langstökk 

Between Groups 3699.347 2 1849.674 5.472 .011 

Within Groups 8113.320 24 338.055   

Total 11812.667 26    

full newton 

Between Groups 1015921.156 2 507960.578 11.632 .000 

Within Groups 1048048.724 24 43668.697   

Total 2063969.880 26    

m/s2 

Between Groups 17.474 2 8.737 2.043 .152 

Within Groups 102.612 24 4.275   

Total 120.086 26    

w/þ 

Between Groups 22.442 2 11.221 11.225 .000 

Within Groups 23.992 24 1.000   

Total 46.433 26    
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Viðau3. 

Tukey HSD 

Dependent 

Variable 

(I) Íþróttir (J) Íþróttir Mean 

Difference (I-

J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

three stroke 

Fótbolti 
Sund -256.523* 50.628 .000 -382.96 -130.09 

Handbolti -263.701* 41.719 .000 -367.89 -159.52 

Sund 
Fótbolti 256.523* 50.628 .000 130.09 382.96 

Handbolti -7.178 53.663 .990 -141.19 126.83 

Handbolti 
Fótbolti 263.701* 41.719 .000 159.52 367.89 

Sund 7.178 53.663 .990 -126.83 141.19 

langstökk 

Fótbolti 
Sund -28.138* 9.675 .020 -52.30 -3.98 

Handbolti -19.650 7.973 .054 -39.56 .26 

Sund 
Fótbolti 28.138* 9.675 .020 3.98 52.30 

Handbolti 8.489 10.255 .690 -17.12 34.10 

Handbolti 
Fótbolti 19.650 7.973 .054 -.26 39.56 

Sund -8.489 10.255 .690 -34.10 17.12 

full newton 

Fótbolti 
Sund -86.1920615 109.9675856 .716 -360.812697 188.428574 

Handbolti -429.9582393* 90.6157158 .000 -656.251699 -203.664779 

Sund 
Fótbolti 86.1920615 109.9675856 .716 -188.428574 360.812697 

Handbolti -343.7661778* 116.5582120 .018 -634.845499 -52.686856 

Handbolti 
Fótbolti 429.9582393* 90.6157158 .000 203.664779 656.251699 

Sund 343.7661778* 116.5582120 .018 52.686856 634.845499 

m/s2 

Fótbolti 
Sund 2.1975105 1.0881103 .129 -.519813 4.914834 

Handbolti .6873218 .8966269 .727 -1.551813 2.926457 

Sund 
Fótbolti -2.1975105 1.0881103 .129 -4.914834 .519813 

Handbolti -1.5101887 1.1533234 .404 -4.390368 1.369991 

Handbolti 
Fótbolti -.6873218 .8966269 .727 -2.926457 1.551813 

Sund 1.5101887 1.1533234 .404 -1.369991 4.390368 

w/þ 

Fótbolti 
Sund -2.2637304* .5261444 .001 -3.577664 -.949797 

Handbolti -1.4388042* .4335546 .008 -2.521515 -.356094 

Sund 
Fótbolti 2.2637304* .5261444 .001 .949797 3.577664 

Handbolti .8249262 .5576776 .318 -.567755 2.217607 

Handbolti 
Fótbolti 1.4388042* .4335546 .008 .356094 2.521515 

Sund -.8249262 .5576776 .318 -2.217607 .567755 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 


