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DINAMIKA VATERPOLSKIH SKARIJ

Jernej Strmecki

1IZVLECEK

Namen naloge je bil opredeliti skupino testov za merjenje dinamike vaterpolskih Skarij pri
vaterpolistih in ugotoviti s katerimi motori¢nimi testi lahko kot trenerji natancneje spremljamo
sposobnost omenjenega vaterpolskega tehni¢nega elementa.

V raziskavi je sodelovalo 28 igralcev, ki so bili na SirSem spisku slovenske kadetske vaterpolske
reprezentance. Na podlagi zastavljenih ciljev smo uporabili skupino motoricnih testov, ki smo jih
po vecini izvedli v vodi, enega pa na kopnem. Na kopnem smo izvedli test skok iz poCepa na
tenziometrijski plos¢i, v vodi pa skok iz osnovnega poloZaja, skok iz navpi¢nega poloZaja (startni
poloZaj z rokami v vzro€enju) z izmeni¢nim in so€asnim Skarjastim udarcem, plavanje na 5
metrov z izmeniénimi in so€asnimi Skarjastimi udarci z lete¢im startom (roke nevtralizirane z
desko), plavanje kravl 2 in 5 metrov z vodnega starta, in test zavirano plavanje (roke
nevtralizirane z desko), pri katerem smo merili silo med plavanjem z izmeni¢nimi in socasnimi
Skarjastimi udarci, ter najvecjo silo in sunek sile pri enojnem izmeni¢nem in soCasnem Skarjastem
udarcu. Z merjenjem povezanosti med razlicnimi testi smo Zeleli ugotoviti, katere teste je
potrebno izvajati, da bi lahko opisali dinamiko vaterpolskih Skarij in Se nekaterih drugih tehniénih
elementov (skok iz vode, vodni start). Povezanost med skupino motori¢nih testov smo ugotavljali
s Pearsonovim koeficientom korelacije. Ugotovili smo, da so s testom skok iz vode iz osnovnega
polozZaja in plavanjem z vodnega starta, bolje povezane spremenljivke izmenicnih kakor socasnih
Skarjastih udarcev, izmerjene pri zaviranem plavanju. Slednje so tudi bolje povezane s plavanjem
iz vodnega starta na krajsi kakor daljsi razdalji. Plavanje z vodnega starta pa je statisti¢no znacilno
povezano s skokom iz vode iz osnovnega poloZaja. Pri¢akovali smo povezanost med plavanjem s
Skarjastimi udarci in povpreéno silo, izmerjeno pri zaviranem plavanju s Skarjastimi udarci,
vendar povezanosti nismo ugotovili. Spremenljivke izmerjene pri skoku iz pocepa na
tenziometrijski plos¢i po vecini niso povezane s spremenljivkami iz prostora plavalnih testov in
skokov iz vode. Izjemo predstavlja povezanost viSine odriva s plavanjem iz vodnega starta na 5
metrov in z viSino skoka iz osnovnega poloZaja, ki smo jo zmanjsali za visSino plovnosti.

Na podlagi ugotovitev za merjenje dinamike vaterpolskih Skarij predlagamo naslednjo skupino
meritev: skok iz vode iz osnovnega poloZaja, plavanje z vodnega starta na krajsi razdalji (2
metra), merjenje viSine skoka iz pofepa na tenziometrijski plos¢i, merjenje parametrov sile
med zaviranim plavanjem z izmenic¢nimi Skarjastimi udarci in pri enojnem Skarjastem udarcu.
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DINAMICS OF THE EGGBEATER KICK

Jernej Strmecki

ABSTRACT

The aim of the study was to identify a group of tests for measuring the dynamics of water polo
eggbeater kick and determine which tests can accurately monitor the ability of that water polo
technical element.

The study included 28 players, who were on the list for the Slovenian cadet water polo team.
Based on the goals, we used a group of motoric tests, which were mostly carried out in the
water and one on land. There we carried out a test of a squat jump and in the water in-water
vertical jump from basic position, in-water vertical jump (starting position with arms up) with
single simultaneously and alternately eggbeater kick, 5 meters swimming with simultaneously
and alternately eggbeater kicks, 2 and 5 meters free style swimming from basic position and
tethered swimming test (hands neutralized by the board), in which we measured the average
force while swimming with alternately and simultaneously eggbeater kicks, and the maximum
force and impulse with single alternately and simultaneously eggbeater kick. By measuring the
corralations between the different tests we wanted to determine which tests should be
performed, in order to describe the dynamics of water polo eggbeater kicks and some other
technical elements (jump out of the water, the water start). The relationship between the group
of motoric tests was assessed using Pearsons's correlation coefficient. We found that the assay
in-water vertical jump from basic position and start swimming in the water, has better
associated variables with alternately that simultaneously eggbeater kicks measured at tethered
swimming. The latter are better associated with swimming from basic position on short less than
long distance. Swimming from the basic position (water start) is statistically significantly
correlated with jumping out of the water in the base position. We expected the correlation
between eggbeater kicks swimming and the force measured by tethered swimming with
eggbeater kicks, but connection was not found. The variables measured at the squat jump are
generally not related to the variables of space swimming tests and jumps out of the water. An
exception is represented by the height achieved at squat jump test with 5 meters swimming
from basic position and with the height of the jump from the basic position that we have
reduced with the amount of buoyancy.

Upon our findings on measuring the dynamics of eggbeater kicks we suggest the next group of
measurements: in-water vertical jump from basic position, swimming from basic position (water
start) on shorter destination (2 metres), squat jump height, parameter measuring of between
single eggbeater kick and alternately eggbeater kicks at tethered swimming test.
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1. uvoD

Vaterpolo spada med polistrukturne kompleksne Sporte, kamor uvr§¢amo vecino ostalih
mostvenih iger z Zogo (Stirn in Dori¢, 1995). Ob primerjavi z ostalimi mostvenimi igrami z
Zogo, je vaterpolska igra specificna v tem, da se odvija v vodi.

Igra se je skozi svojo zgodovino razvijala v skladu s pravili. Ta so iz neko¢ poenostavljene igre
na lesenih sodih in kasnejsih oblik vodnega nogometa in ragbija, postopoma izoblikovale igro
kot jo poznamo danes. V vaterpolsko igro so tako postopoma uvedla vaterpolska vrata, igri
pa opredelila in dolocila velikost igris¢a, zadetek, prekrsek, Stevilo igralcev, ter igralni ¢as. Na
zaCetku je bila igra precej staticna — grajena je bila na hoji po tleh in plavanju na
nasprotnikovo stran (Stanisi¢, 1984). S spremembo pravil leta 1950, ki so prvi¢ dovolila
igralcem, da se lahko gibljejo tudi med prekinitvami, je vaterpolska igra postala bolj
dinamicna. Razvoj vaterpolske igre je tako presel iz pozicijskega napada k protinapadu. S tem
se od igralcev zahteva ve¢ plavanja (Stirn in Dori¢, 1995). S prepovedjo odrivanja od tal in
postopnim povecanjem globine vode pa se od igralcev zahteva tudi vec plavanja na mestu.

Po Lozovini (1983) je plavanje v vaterpolu, osnovna predpostavka uspeha v igri. Vaterpolisti
med igro uporabljajo razlicne plavalne tehnike, kot so vaterpolski kravl, vaterpolski hrbtno,
vaterpolsko prsno plavanje, mornar, metulj in vaterpolske $karje (Stirn, Peranovi¢ in OSljak,
2007).

Vaterpolske Skarje so gibanje spodnjih okoncin, ki je prisotno tako pri vaterpolu, kot tudi pri
skladnostnem plavanju in reSevanju iz vode. Iz biomehanskega vidika je cilj gibanja spodnjih
okoncin pri vaterpolskih Skarjah ustvarjanje propulzivnih sil, katerih smer je odvisna od vsote
sil v vodoravni in v navpi¢ni ravnini. Vsota sil v vodoravni ravnini igralca premika naprej (ali
nazaj), vsota sil v navpi¢ni ravnini pa ga dviguje ali potaplja (Kapus idr., 2002). Stevilni
strokovnjaki tako vaterpolske Skarje oznacdujejo kot temeljno znanje in sposobnost vsakega
vaterpolista, saj gibanje igralcu omogodi, da se tako obdrzi na vodni gladini, kakor tudi, da se
dvigne iz vode.

Poznamo socasne in izmeni¢ne vaterpolske Skarje. Gibanje nog pri soCasnih vaterpolskih
Skarjah je podobno udarcu z nogami pri prsnem plavanju. Gibanje se pri¢ne iz kolka in se
konéa z mo¢nim udarcem stopala skupaj. Pri izmeniénih vaterpolskih Skarjah pa udarec ni
soCasen, nogi udarjata zaporedno oziroma izmeni¢no. lIzbira nacina izvajanja vaterpolskih
Skarij je v najvecji meri odvisna od tega, kaj Zeli igralec narediti. Za vzdrzevanje visokega
poloZaja telesa v vodi bo izvajal izmenicne vaterpolske Skarje, za doseganje najviSjega dviga
telesa iz vode pa bo izvajanje izmeniénih vaterpolskih Skarij povecal do najvecje hitrosti in na
koncu izvedel $e socasni Skarjasti udarec (Kapus idr., 2004; Peranovic, 2003).



Vaterpolske Skarje predstavljajo sestavni del veline vaterpolskih tehni¢nih elementov.
Vaterpolske tehni¢ne elemente delimo na tiste, ki se izvajajo brez Zoge in tiste, ki se izvajajo
z Zogo. Interakcija med socasnim izvajanjem vaterpolskih Skarij in tehni¢nimi elementi, ki se
izvajajo brez Zoge, je prisotna pri razlicnih oblikah plavanja, poloZajih, skokih, startih,
spremembah smeri in nacinih gibanja ter gibanjih vratarja. Tehni¢ni elementi, ki se izvajajo z
Zogo in so povezani s soCasnim izvajanjem vaterpolskih Skarij, pa so razli¢ni premiki z Zogo,
vodenje 7og, spremembe smeri v vodenju, lovljenja ter meti (streli in podaje) (Stirn,
Peranovic in Osljak, 2007). Ugotovljeno je bilo, da vaterpolisti kar 47 odstotkov celotnega
igralnega Casa izvajajo tehnicne elemente, katerih sestavni del so tudi vaterpolske Skarje
(Bampouras in Marrin, 2009).

Vaterpolisti izvajajo tehni¢no takticne elemente v dveh znacilnih (osnovnih) polozajih telesa
v vodi, in sicer v vodoravnem in navpi¢énem. Analize gibanja so pokazale, da vaterpolisti v
povprec¢ju med 45 in 55 odstotki celotnega igralnega casu izvajajo tehni¢no takticne
elemente v vodoravnem, preostanek igralnega ¢asu pa v navpi¢nem poloZaju telesa v vodi
(Dopsaj, 2010). Torej tudi vaterpolske Skarje izvajamo v razli¢nih polozajih v vodi in jih lo¢imo
na vodoravne in navpi¢ne. Homma in Homma (2006) pa pri proucevanju vaterpolskih Skarij
pri skladnostnih plavalcih ugotavljata Se dva nacina izvedbe vaterpolskih Skarij: Siroke in ozke
vaterpolske Skarje.

1.1 VATERPOSLKE SKARJE Z VIDIKA OSNOV BIOMEHANIKE PLAVANJA

Na telo vaterpolista, ki glede na vodo miruje, v osnovi delujeta dve sili. To sta sila teze (Fg) in
kaZze navpi¢no dol, ter sila vzgona, ki je enaka tezZi izpodrinjene vode (Fvz) in kaze navpi¢no
gor. Od velikosti obeh sil je odvisno kakSna bo plovnost telesa vaterpolista. V primeru, da sta si
sili nasprotno enaki bo plovnost vaterpolista uravnotezena. Njegovo telo bo v uravnotezenem
poloZaju in bo v vodi lebdelo. Ali bo telo lebdelo, tonilo pod vodno gladino ali plavalo na njej,
je odvisno od specifiéne mase telesa. Specificna masa telesa oznacuje odnos teze telesa do
njegove prostornine in je od posameznika do posameznika razlicna. Praviloma je odvisna od
masnega deleza kostnega, mascobnega in misi¢nega tkiva. KakSna bo specifi¢cna masa telesa,
pa je odvisno tudi od starosti in spola, ter od koli¢ine zraka v pljucih. V primeru, da je
specificna masa telesa vaterpolista manjsa od specific(ne mase vode, je plovnost telesa
vaterpolista pozitivna. Sila vzgona (Fvz) je vtem primeru vecja od sile teze (Fg), zaradi ¢esar se
telo vaterpolista dvigne proti vodni gladini in izplava na gladino toliko, da je potopljen samo
tisti del telesa vaterpolista, za katerega je izpolnjen pogoj, da je Fvz=Fg (Kapus idr., 2002).

Na vaterpolista oziroma dele njegovega telesa, ki se glede na vodo giblje, delujejo ob
hidrostatic¢nih silah tudi hidrodinamicne sile. Hidrodinamiéne sile se delijo na sile, ki delujejo
v smeri gibanja (sile na okoncine ali propulzivne sile) in na sile, ki ne delujejo v smeri gibanja
(sile na trup ali zavirajoce sile). Za vse hidrodinamicne sile je znacilno, da so uporovnega



znacaja. Upor vaterpolista zavira, hkrati pa mu daje oporo za gibanje (Kapus idr., 2002). Voda
se zaradi viskoznosti manj spodriva, kar vaterpolistu omogoca, da se nanjo opre ali jo zajame
(Ropret, 2008). Upor, ki deluje na plavalca se deli na ¢elno komponento (zaviralno silo,
delujoco na trup in vle¢no silo, delujoCo na okoncine), ter dinami¢no komponento (silo
dinami¢nega vzgona, delujoco na telo in vijacno silo, delujoco na okoncine) (Kapus idr., 2002).

Cilj gibanja spodnjih okoncin pri vaterpolskih Skarjah je ustvarjanje propulzivnih sil, ki
vaterpolistom omogocajo gibanje izklju¢no z udarci. Alexander in Tylor (2008) navajata, da
morajo vaterpolisti z gibanjem nog pri vaterpolskih Skarjah za vzdrZevanje ravnovesnega

poloZaja telesa na vodni gladini, ustvariti propulzijo v velikosti med 10 in 20 odstotki sile teze

VISINA DVIGA

telesa.

Dejavniki, ki telo dvigujejo =g Dejavniki, ki telo potapljajo

— I

Slika 1: Teoreti¢ni model dejavnikov, ki po Sandersu (2008) in Kapusu idr. (2002), dolocajo plovnost
in visino poloZaja telesa vaterpolista na vodni gladini.

Legenda znakov: Fvz - sila vzgona; Fg - sila teZe; Fp - propulzivna sila.

Ob vsakem gibu v vodi vaterpolist deluje na vodo z doloceno silo. Voda deluje nanj z
nasprotno enako silo in mu omogoca premikanje v Zeleno smer. Ta sila, ki temelji na tretjem
Newtonovem zakonu se imenuje vle€na sila. Zaradi asimetricnega obtekanja vode in
posledi¢no nastajajoce tlacne razlike, deluje na okoncine tudi sila dinami¢nega vzgona,
katere smer je pravokotna na vlecno silo, torej na trenutno smer gibanja okoncine (Kapus
idr., 2002). Silo dinamicnega vzgona, ki deluje na okoncine imenujemo vijacna sila in je
osnovana na fizikalnem zakonu o hitrosti tekocin in tlakih, ki pri tem nastajajo. Ta zakon
poznan kot Bernoullijev princip za vodoravno pretakanje tekocin pravi, da se njen tlak
poveca, Ce se hitrost zmanjsa (Kladnik, 1991). Ko tekocina naleti na oviro, recimo letalsko
krilo ali v naSem primeru stopalo, ima na konveksni (gornji) ploskvi vecjo hitrost in po
Bernoullijevem zakonu manjsi tlak od tekocine na konkavni ploskvi. Razlika v tlaku med
plastmi tekocCine ustvarja silo dinami¢nega vzgona, kot to prikazuje Slika 2 (levo).
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Slika 2: Teoreti¢ni model pojava sile dinamicnega vzgona (levo), povzeto po Hede, Russell in
Weatherby (2011). Pojav propulzivnih sil pri Skarjastem udarcu (desno), povzeto po Kapus (2002).

Legenda: Fvl — vlecna sila; Fvi — vijacna sila; Fp — parcialna propulzivna sila; Fpvod — vodoravna
komponenta parcialne propulzivne sile; Fpnavp — navpicna komponenta parcialne propulzivne
sile.

Na Sliki 2 (desno) so prikazane sile, ki nastanejo pri Skarjastem udarcu. Rezultanta vlecne in
vijacne sile je parcialna propulzija posamicnega gibajoc¢ega dela telesa v vodi (Fp). Vektorska
vsota parcialnih propulzij je celotna propulzija. Smer te propulzije se obravnava kot vsoto sil, ki
delujejo v vodoravni in navpicni ravnini. Vsota sil v vodoravni ravnini (Fpvod) vaterpolista premika
naprej ali nazaj, vsota sil v navpicni ravnini (Fpnap) pa ga potaplja ali dviguje (Kapus, 2002).

Da pri gibanju skozi vodo propulzivne sile ne nastajajo zaradi delovanja izklju¢no vijac¢ne ali
vle¢ne sile, ampak je gibanje rezultat kombinacije obojega, so prvi¢ ugotovili pri plavalcih.

Counsilman je leta 1969 s pomocjo kamere opazoval pot gibanja plavaléeve dlani in pri tem
ugotovil, da se dlan pod vodo ne giba premocrtno temvec krivo (Kapus idr., 2002). V svojem
nadaljnjem trenerskem delu je svoje varovance Ze ucil zaveslaj v obliki S, ki ga danes poznamo
kot sestavljen zaveslaj (Ropret, 2008). Prednosti sestavljenega zaveslaja so izkoris¢anje
kombinacije vle¢ne in vija¢ne sile, daljSa pot delovanja propulzivne sile in izkoriS¢anje mirujoce
vode pod roko (Kapus idr., 2002). K podrobnejsSemu razumevanju propulzije v plavanju so
znatno pripomogla tudi raziskovanja Roberta Schleihaufa (Schleihauf, 1974). Slednji je s
pomocjo modela ¢loveske dlani, ki ga je pritrjenega na oporo potopil v gibajo¢o vodo, meril
sile, ki delujejo na dlan pri razli¢nih kotih dlani in pri razli¢nih hitrostih gibanja vode. Na podlagi
svojih ugotovitev je uvedel koeficienta vzgonske in vleCne sile. Koeficienta predstavljata
brezrazseznostni Stevili, ki povesta razmerje med velikostjo sile in kotom telesa glede na tok.
Vrsta sile, ki med plavanjem trenutno prevladuje je odvisna od kota pod katerim se dlan
nahaja med izvajanjem zavesljaja. Ko je napadni kot manjsi od 45°, dlan v glavnhem ustvarja
vzgon. Pri 45° sta vzgonska in vlecna sila dokaj enakomerno porazdeljeni, za vecje kote pa
dominira vle¢na sila (Ropret, 2008; Kapus idr., 2002).
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1.2 ANALIZA GIBANJA PRI VATERPOLSKIH SKARJAH

Vaterpolske Skarje oznacujejo gibanje spodnjih okoncin, ki je sestavljeno iz kombinacije gibanj
v kolénem, kolenskem in sko¢nem sklepu. Gibanje posamezne noge se pricne iz kolka in poteka
preko kolena do stopala in po Alexander in Tylor (2008) vkljucuje:

- upogibanje, odmikanje, rotiranje, primikanje in iztegovanje v kolénem sklepu,
- upogibanje, rotiranje in iztegovanje v kolenskem sklepu,

- upogibanje, iztegovanje in obracanje v sko¢nem sklepu.

V primeru, da opazujemo gibanje nog pri vaterpolskih Skarjah, ki jih izvaja vaterpolist v
pokonénem polozaju, ¢elno glede na vaterpolista, opazimo dve znacilni smeri gibanja nog
(Slika 3). Gibanje, ki je izvedeno v navpi¢ni smeri dol-gor in gibanje, ki je izvedeno v vodoravni
smeri ven-noter. lzrazitejSe gibanje nog v vodoravni smeri, vaterpolistu omogoca vecjo odrivno
povrsino. Odrivno povrsino pogojuje razdalja med goleni, ki jo vaterpolist doseZe na racun
notranje rotacije v kolénem sklepu pri pokréenem kolenu. Notranja rotacija v kol¢nem sklepu
omogoca manjsi naklon goleni glede na vodni tok, ki v vecji meri omogoca ustvarjanje
propulzivnih sil, na racun dviznih sil oziroma sile vzgona (Alexander in Tylor, 2008). Iz tega
vidika je pomembna tudi postavitev stopal. Stopalo posamezne noge mora biti rotirano
navzven, ter upognjeno in obrnjeno navzgor. TakSna postavitev stopal in goleni omogoca
vaterpolistu odrivanje od vodne povrsine z notranjo stranjo goleni in spodnjo stranjo stopal,
kot to prikazuje Slika 4 (Sanders, 2008).

Od zajete povrsine se vaterpolist odriva na racun soc¢asnega primikanja in iztegovanja noge.
Kombinacija iztegovanja in primikanja posamezne noge, daje celotnemu gibanju nog pri
vaterpolskih Skarjah znacilno bicasto dinamiko, kot jo navaja Vols¢ansek (1996) pri udarcu
prsno. Primik posamezne noge, je pri vaterpolski Skarjah sestavljen iz primikanja noge v
kolénem sklepu, ki se odraza v primiku stegna in zunanje rotacije noge v kolcnem sklepu, ki se
odraza v primiku goleni pri pokréenem kolenu. Iztegovanje noge v kolénem in kolenskem
sklepu pa (spontano) povzroci notranjo rotacijo v kolenskem sklepu, ki se odraza v primiku
oziroma notranji rotaciji stopala. VraCanje posamezne noge proti zaCetnemu poloZaju, po
konfanem udarcu, je sestavljeno iz upogibanja noge v kolénem in kolenskem sklepu, ter
notranje rotacije v kol¢nem sklepu.

Za vaterpolske Skarje je znacilno tudi polkroZno gibanje nog, pri katerem stopali krozZita v
nasprotnih smereh. Levo stopalo kroZi v smeri, desno pa v nasprotni smeri urinega kazalca
(Stirn, Peranovi¢ in O3ljak, 2007). Na podlagi tega lahko zaklju¢&imo, da je gibanje nog pri
vaterpolskih Skarjah sestavljeno iz gibanj v smeri dol-gor, ven-noter in nazaj-naprej (Kapus idr.,
2002). Gibanja v smeri nazaj-naprej in v smeri dol-gor, so po ugotovitvah Sandersa (1999b)
pomembna pri vzdrZzevanju dvignjenega polozZaja vaterpolista. Gibanja v smeri ven-noter, pa
oznaduje kot gibanja, ki so pomembna pri vzdrZevanju hitrosti gibanja spodnjih okoncin v ¢asu
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pojava sil, ki so nasprotna sili propulzije — v ¢asu od zadetnega upogibanja noge v kol¢nem in
skocnem sklepu, ko vaterpolist vraca stopala v izhodis¢ni polozaj, vse do konéne nastavitve
stopal za ponovni udarec. Sanders (1999b) ugotavlja, da je gibanje nog pri vaterpolski Skarjah v
38% sestavljeno iz gibanja v smeri dol-gor, v 30% iz gibanja v smeri ven-noter in v 32% iz
gibanja v smeri nazaj-napre;j.

Slika 3: Pot gibanja stopal v celni (levo) in bocni ravnini (desno) med gibanjem nog pri
vaterpolskih skarjah, povzeto po Sandersu (1999b). Polna crta oznacuje gibanje desnega,
prekinjena ¢rta pa gibanje levega stopala.

Gibanje nog je pri vaterpolskih skarjah sestavljeno iz treh faz. Faze po Oliveira idr. (2010), so
primerljive s fazami gibanja nog, ki jih navaja VolS¢ansek (1996) pri udarcu prsno. Udarec pri
vaterpolskih Skarjah je sestavljen iz:

1. Pripravljalne faze — faze nastavitve stopal
2. Delovne faze — faze odriva/udarca (propulzije)

3. Faze vracanja — faze upogibanja (retropulzije)

Slike 4, 5 in 6: PoloZaj gibanja nog v pripravljalni fazi, delovni fazi in fazi vracanja.

Pripravljalna faza (Slika 4) se pri¢ne z zunanjo rotacijo v kolenskem sklepu, ki se odraza v odmiku
stopala, in z gibanjem stopala v smeri navzven, pri pokréenem kolénem, kolenskem in skocnem
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sklepu. Vsa gibanja v omenjenih sklepih, so v tej fazi udarca, podrejena optimalni postavitvi
stopal in goleni glede na smer vodnega toka. Optimalna postavitev stopal in goleni je ob koncu
pripravljalne faze po Alexander in Tylor (2008), opredeljena z vrednostmi 80° upogiba, 90°
odmika in 30° notranje rotacije v kolénem sklepu, ter s 15° upogiba v kolenskem sklepu.

Pripravljalni fazi sledi delovna faza, oziroma faza odriva (Slika 5). Faza se pricne z iztegovanjem
noge v kolénem in kolenskem sklepu pri navzgor upognjenem stopalu, in se kon¢a s primikom
noge v kol¢nem sklepu pri iztegnjenem kolenu. Iztegovanje noge v kol¢nem in kolenskem sklepu,
povzrodi rotiranje kolena in obracanje stopala na noter (Oliveira idr., 2010).

Delovni fazi sledi faza vracanja (Slika 6), ki se pri¢ne z upogibanjem noge v kolénem in kolenskem
sklepu, ko je stopalo obrnjeno na noter in se konca s priblizevanjem stopala misici gluteus
(zadnijici) (Oliveira idr, 2010; Vos¢ansek, 1996).

Od nacina kako vaterpolist ¢asovno izvede faze gibanja pri vaterpolskih skarjah, je odvisno ali bo
vaterpolist izvedel izmenicne ali soasne vaterpolske Skarje. Pri so€asnih vaterpolskih Skarjah je
gibanje obeh nog socasno in simetri¢éno, kar pomeni, da nogi izvajata isto fazo gibanja. Pri
izmenicnih vaterpolskih Skarjah pa je gibanje nog izmenic¢no in asimetri¢no. Ko ena noga izvaja

delovno fazo, je druga v nasprotni — fazi vracanja in obratno (Stirn, Peranovi¢ in O3ljak 2007;
Oliveira idr., 2012).

Slika 7: Izmenicne (levo) in socasne vaterpolske skarje (desno).
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1.3 BIOMEHANSKE ZAKONITOSTI POGOJUJEJO UCINKOVITOST VATERPOLSKIH SKARLJ

Da biomehanske zakonitosti pogojujejo plavalne tehnike, piSe Ze Kapus idr. (2002). Gibanje

segmentov spodnjih okoncin pri vaterpolskih Skarjah ustvarja pojav propulzivnih sil, ki so

lahko nasprotne sili gravitacije, sili upora vode ali sili nasprotnega igralca (Oliveira idr., 2010).

Ucinkovitost vaterpolskih Skarij se pri vaterpolski igri odraza v:

uspesnosti vodnega starta; slednji se uporablja pri hitrem prehodu v plavanje, ki pogojuje
uspesnost mnogih individualnih akcij, npr. pri pridobivanju posesti Zoge, pri oviranju
nasprotnih igralcev pri vseh njihovih akcijah v fazi napada, pri pridobivanju prednosti pred
nasprotnikovim igralcem v fazi napada in pri hitrih spremembah smeri plavanja. Propulzivne
sile, ki jih ustvarjajo vaterpolske Skarje pri vodnem startu so nasprotne sili upora vode;

uspesnosti dviga telesa iz vode, pri ¢emer visji poloZaj telesa omogoca vecjo ucinkovitost
pri blokiranju, prestrezanju, podajanju in lovljenju Zoge, ter pri vseh obrambnih akcijah
vratarjev. Propulzivne sile Skarjastega udarca so pri skoku iz vode nasprotne sili gravitacije;

uspesnosti vzdrzevanja poloZaja telesa v duelu dveh nasprotnih igralcev. Vaterpolo je Sport,
kijer Ze sam poloZaj telesa glede na Zogo, nasprotnika in nasprotnikova vrata pomeni
dolo¢eno igralno prednost (Stirn in Dori¢, 1995). Zaradi tega prihaja do neposrednih stikov
med napadalnimi in obrambnimi igralci, ki se v borbi za pridobitev ali ohranitev polozaja
nenehno prerivajo ali potiskajo, ali pa se potiskanju in prerivanju upirajo. Propulzivne sile, ki
jih vaterpolisti ustvarjajo z gibanjem nog pri Skarjastem udarcu, pri navedenih pojavnih
oblikah vaterpolske igre, so nasprotne sili nasprotnega igralca.

Skupni imenovalec vseh pojavnih oblik, ki odrazajo ucinkovitost vaterpolskih Skarij, je velikost

propulzivnih sil.

CELNI PRESEK SPODNIJIH KOEFICIENTA VLEENE

ORONCE IN VIJACNE SILE
(stopala, goleni, stegna) HITROST GIBANJA

SPODNJIH OKONCIN

(stopala. goleni. stegna) SMER GIBANJA

{

OPTIMALNO GIBANIJE V KOTI V SKLEPIH
SKLEPIH (sko¢nem, kolenskem,
kolénem sklepu)

Slika 8: Teoreti¢ni model dejavnikov, ki po Sandersu (2008) in Kapusu idr. (2002) dolocajo
velikost propulzivne sile pri vaterpolskih skarjah.
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V skladu z zakoni hidrodinamike je propulzivna sila, ki jo ustvarijo noge v dolocenem trenutku
odvisna od trenutne velikosti ¢elnega preseka stopala, goleni in stegna, od hitrosti njihovega
gibanja skozi vodo in od koeficientov hidrodinamicnega dviga in potiska (Kapus idr.2002;
Sanders, 2008).

Velik ¢elni presek stopala, goleni in stegna v pripravljalni fazi udarca pri vaterpolskih Skarjah,
doseze vaterpolist na racun gibljivosti v sko¢nem, kolenskem in kolénem sklepu. Vadba
gibljivosti — kot sposobnosti doseganja najvecdjih amplitud gibanja v segmentih spodnjih
okoncin, je po Sandersu (2010) tisti del vadbenega procesa, ki bi mu morali posvecati vec
pozornosti. Pre¢ni presek segmentov spodnjih okoncin v najvecji meri dolocata zunanja
rotacija v kolenskem in notranja rotacija v kolcnem sklepu, pri pokréenem kolenu. Notranja
rotacija v kolénem sklepu se odraza v naklonu goleni, zunanja rotacija v kolenskem sklepu pa v
odklonu stopala glede na vodni tok (Homma in Homma, 2006; Kippenhan 2001).

Hitrost gibanja spodnjih okoncin je odvisna od aktivnosti misic, pri tem pa vsako povecanje
hitrosti gibanja optimalno postavljenih spodnjih okondcin, poveca velikost propulzivnih sil
(Sanders, 2008; Kapus idr., 2002). Po Sandersu (2008) je za ucinkovit udarec pri vaterpolskih
Skarjah bistveno usklajeno gibanje vseh segmentov spodnjih okoncin. Posamezna gibanja
segmentov spodnjih okoncin morajo biti ¢im bolj povezana, nihanja v njihovi hitrosti izvedbe
pa pri prehodih med posameznimi fazami, ¢im manjSa. Hitrost v gibanjih pri segmentih
spodnjih okon¢in narasca v proksimalno—distalni smeri, z najvecjo opaZzeno hitrostjo pri gibanju
stopal. Da se hitrost gibov zgornji segmentov spodnjih okoncin odraza v hitrosti gibanja
spodnjih, navajata tudi Homma in Homma (2006) pri ¢emer ugotavljata, da se kotna hitrost v
kol¢nem sklepu odraza v kotni hitrost sko¢nega sklepa. Matheson idr. (2011) pa pri kinematicni
analizi soCasnega udarca pri prsnem plavanju ugotavljajo, da je kotna hitrost v skoénem sklepu
v vsaj eni od proucevanih smeri njegovega gibanja, statisticno znacilno povezana z hitrostjo
gibanja kolka v smeri plavanja.

Koeficienta hidrodinami¢nega dviga in potiska sta odvisna od naklonskih kotov spodnjih
okoncin in njihove smeri gibanja. Ustrezni naklonski koti spodnjih okoncin glede na njihovo
smer gibanja omogocajo ucinkovito izkoris¢anje kombinacije vle€ne in vijaéne sile, ustrezna
smer gibanja pa omogoca daljSo pot delovanja propulzivne sile, izkoris¢anje mirujoce vode in
vkljuevanje ve¢ misic nog (Kapus idr., 2002). Pri spremljanju poti gibanja stopal in naklona
goleni med gibanjem pri vaterpolskih Skarjah sta Homma in Homma (2006) ugotovila, da imata
najbolje ocenjeni skladnosti plavalki med izvajanjem vaterpolskih Skarij, razlicno pot gibanja
stopal. Pri prvi je gibanje izraziteje v vodoravni, pri drugi pa v navpi¢ni ravnini. Naklon goleni
glede na vodoravno ravnino pri prvi plavalki znasa 41,2°, pri drugi plavalki pa 55,3°. V zakljucku
svojih ugotovitev dopuscata moznost obstoja dveh nacinov izvedbe gibanja pri vaterpolskih
Skarjah. Gibanje, ki je izraziteje v vodoravni ravnini, z manjsimi nakloni goleni glede na
vodoravno ravnino in je v vecji meri usmerjeno k izkoris¢anju sile dinami¢nega vzgona,
oznacujeta kot Siroke vaterpolske Skarje. Gibanje, ki je izraziteje v navpicni ravnini, z vecjimi
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nakloni goleni glede na vodoravno ravnino in je v vecji meri usmerjeno k izkoris¢anju viecne
sile, pa avtorja oznacujeta kot ozke vaterpolske Skarje.

waeads

Slika 9: Siroke (levo) in ozke (desno) vaterpolske skarje (Homma in Homma, 2006).

Na vprasanje kateri nacin izvedbe vaterpolskih Skarij, ali Siroki ali ozki, je primernejsi in
ucinkovitejsi, ne moremo odgovoriti. Pomanijkljivost raziskave Homma in Homma (2006) je
predvsem v ucinkovitosti vaterpolskih Skarij, ki je opredeljena na osnovi ocene tehnike gibanja,
podani s strani sodnikov in ne temelji na kakSnem drugem verodostojnem parametru, pri
katerem bi informacija o ucinkovitosti tehniénega elementa izhajala iz znacilnosti vaterpolske
igre.

Trenerji sposobnost vaterpolskih Skarij pri vaterpolistih najpogosteje spremljamo z
motori¢nimi testi, ki so izvedeni v vodi. Testi, ki jih pri tem izvajamo, izhajajo iz znacilnosti
vaterpolske igre. Sposobnost vaterpolskih Skarij lahko ugotavljamo z merjenjem viSine dviga
poloZaja telesa, ki jo vaterpolist vzdrZuje skozi daljSe ¢asovno obdobje in visSine dviga telesa
vaterpolista pri izskoku, kot ju ugotavlja Sanders (1999a, 1999b). Lahko pa jo ugotavljamo z
merjenjem velikosti propulzivnih sil, ki nastajajo pri biomehanskem testu zaviranega plavanja,
kot to ugotavlja Dopsaj (2010) in Morouco idr. (2011).

V nalogi bomo primerjali razlicne teste za ugotavljanje dinamike vaterpolskih Skarij. S tem
namenom smo uporabili skupino motori¢nih testov, ki smo jih vecino izvedli v specifi¢nih
pogojih medija — v vodi, enega pa na kopnem (skok iz pocepa). Z merjenjem povezanosti med
razlicnimi testi Zelimo ugotoviti, katere teste je potrebno izvajati (in kateri so odve¢, ker
podajajo isto informacijo), da bi lahko opisali dinamiko vaterpolskih Skarij in Se nekaterih
drugih tehni¢nih elementov (dvig in skok iz vode, vodni start).
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1.4 CILJI

Namen naloge je opredeliti skupino testov za merjenje dinamike vaterpolskih Skarij pri
vaterpolistih in ugotoviti s katerimi biomehanskimi in motori¢nimi testi lahko kot treneriji
natancneje spremljamo sposobnost omenjenega vaterpolskega elementa. Na podlagi namena
lahko oblikujemo naslednje cilje:

- Ugotoviti statisticne povezave med razlicnimi testi za ugotavljanje dinamike vaterpolskih
Skarij.

- Na podlagi ugotovitev povezav med testi predlagati optimalne teste za merjenje dinamike
vaterpolskih skarij.

1.5 HIPOTEZE

HO1: Spremenljivke, izmerjene z uporabo socasnih in izmeni¢nih vaterpolskih Skarij pri
razlicnih gibalnih nalogah, bodo statisti¢no znacilno povezane.

HO2: Parametri skoka iz pocepa bodo statisti¢no znacilno povezani s testi izvedenimi v vodi.
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2. METODE DELA

2.1 VZOREC MERJENCEV

V vzorec merjencev je bilo vkljuenih 28 igralcev, starih od 14-16 let, ki so na SirSem
reprezentan¢nem spisku.

2.2 VZOREC TESTOV IN SPREMENLJIVK

V Tabeli 1 so prikazane antropometrijske spremenljivke, ki smo jih uporabili v diplomski nalogi.

Tabela 1: Antropometrijske spremenljivke

Telesna visina AV
Telesna teza AT
Dolzina roke ADZEGOK

V nalogi smo uporabili skupino motori¢nih testov, ki jih pri spremljanju ucinkovitosti
vaterpolskih Skarij pri trenaznem procesu najpogosteje uporabljamo. V vzorec motoricnih
spremenljivk smo tako zajeli (Tabela 2):

- spremenljivke pridobljene pri testu plavanje z izmeni¢nimi in s so¢asnimi Skarjastimi udarci:
¢as plavanja na 5 metrov z izmeni¢nimi in so¢asnimi Skarjastimi udarci;

- spremenljivke pridobljene pri testu plavanje z vodnim startom: ¢as plavanja na 2 in 5 metrov z
najvecjo hitrostjo z vodnega starta;

- spremenljivke pridobljene pri testu skok iz vode: viSina skoka iz osnovnega polozaja, visina
skoka iz navpi¢nega polozaja (hoje) z izmeni¢nim in soCasnim Skarjastim udarcem.

Tabela 2: Motori¢ne spremenljivke

Cas plavanja na 5 metrov z izmeniénimi $karjastimi udarci z lete¢im startom P5mIZM
Cas plavanja na 5 metrov s so¢asnimi $karjastimi udarci z lete¢im startom P5mSOC
Cas plavanja na 2 metra z vodnega starta VStart_2m
Cas plavanja na 5 metrov z vodnega starta VStart_5m
Visina skoka iz vode iz osnovnega polozaja SkiOP
Visina skoka iz vode iz navpi¢nega polozZaja z izmeni¢nim Skarjastim udarcem SkIZM
Visina skoka iz vode iz navpi¢nega poloZaja s soCasnim skarjastim udarcem sksoC

V vzorec motoricnih spremenljivk smo zajeli Se spremenljivke skoka iz vode, pri katerih smo od
izmerjenih vrednostih odsteli dolZino roke (Platanou, 2006) in viSino, ki jo merjenci dosegajo
pri testu plovnosti.
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Tabela 3: IzraCunane motori¢ne spremenljivke in test plovnosti

Visina skoka iz osnovnega polozaja, zmanjSana za dolzino roke SkIOP_R
Visina skoka z izmenicnim Skarjastim udarcem, zmanjsana za dolZino roke SkIZM_R
Visina skoka s so¢asnim Skarjastim udarcem, zmanjSana za dolZino roke sksoC_R
Visina plovnosti Plovnost
Visina skoka iz osnovnega polozaja, zmanjSana za visino pri testu plovnosti SkiOP_P
Visina skoka z izmenicnim Skarjastim udarcem, zmanjsana za visino plovnosti Skizm_P
Visina skoka s so¢asnim Skarjastim udarcem, zmanjSana za visSino plovnosti sksoC_P

Za merjenje dinamike vaterpolskih Skarjastih udarcev pri vaterpolistih, smo uporabili tudi test

zavirano plavanje in test skok iz poCepa na tenziometrijski plos¢i. Tako smo vzorec motoricnih

spremenljivk povecali Se s:

- spremenljivkami, pridobljenimi iz testa zavirano plavanje (tabela 4): velikost povprecne in

najvecje sile, izmerjene med plavanjem z izmenicnimi in so¢asnimi Skarjastimi udarci, velikost

najvecje sile in sunka sile, izmerjene pri enojnem izmeni¢nem in so¢asnem Skarjastem udarcu;

- spremenljivkami, pridobljenimi pri testu skok iz po¢epa na tenziometrijski plosci: visina odriva,

Cas odriva, pospesek, startna moc in razmerje med proksimalnimi — distalnimi miSicami pri

odrivu.

Tabela 4: Motoricne spremenljivke, pridobljene pri testu zavirano plavanje in skok iz pocepa

Povprecna sila pri plavanju z izmeni¢nimi Skarjastimi udarci ZPIZM_Favg
Najvecja sila pri plavanju z izmeni¢nimi Skarjastimi udarci ZPIZM_Fmax
Povprecna sila pri plavanja s so¢asnimi Skarjastimi udarci ZPSOC_Favg
Najvecja sila pri plavanju s soasnimi Skarjastimi udarci ZPSOC_Fmax
Najvecja sila pri enojnem izmeni¢nem Skarjastem udarcu ZPEIZM_Fmax
Sunek sile pri enojnem izmeni¢nem Skarjastem udarcu ZPEIZM_Ssile
Najvecja sila pri enojnem soc¢asnem Skarjastem udarcu ZPESOC_Fmax
Sunek sile pri enojnem so¢asnem Skarjastem udarcu ZPESOC _Ssile
ViSina odriva pri skoku iz pocepa Tenz_h_Odr
Cas odriva pri skoku iz po¢epa Tenz_t_Odr
Pospesek pri odrivu pri skoku iz poéepa Tenz_a_Odr

Startna moc¢ pri odrivu pri skoku iz pocepa
Razmerje med misicami pri odrivu pri skoku iz pocepa

Tenz_stmoc_Odr
Tenz_SpZ_Odr

Relativna povpreéna sila pri plavanju z izmeni¢nimi Skarjastimi udarci
Relativna najvedja sila pri plavanju z izmeniénimi Skarjastimi udarci
Relativna povpreéna sila pri plavanja s so¢asnimi Skarjastimi udarci
Relativna najvedja sila pri plavanju s soCasnimi Skarjastimi udarci
Relativna najvedja sila pri enojnem izmenic¢nem skarjastem udarcu
Relativni sunek sile pri enojnem izmeniénem Skarjastem udarcu
Relativna najvedja sila pri enojnem so¢asnem Skarjastem udarcu
Relativni sunek sile pri enojnem so¢asnem skarjastem udarcu

ZPIZM_Favg_AT
ZPIZM_Fmax_AT
ZPSOC_Favg AT
ZPSOC_Fmax_AT
ZPEIZM_Fmax_AT
ZPEIZM_Ssile_AT
ZPESOC_Fmax_AT
ZPESOC_Ssile AT
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2.3 POSTOPEK MERITEV, PRIPOMOCKI IN NACIN ZAJEMANJA PODATKOV

Meritve vaterpolistov so bile izvedene v zaCetku meseca decembra 2011. Vsi testi so bili
izmerjeni na Fakulteti za Sport v Ljubljani, v dopoldanskem ¢asu istega dne. Testi, ki so bili
izmerjeni v vodi, so bili izvedeni v bazenu Univerzitetnega plavalnega centra, testi izmerjeni na
suhem pa v Laboratoriju za kineziologijo. Najprej smo izvedli meritve na suhem, nato pa
meritve v vodi. Pred izvedbo meritev na suhem, so merjenci izvedli sploSno ogrevanje s
sploSnimi vadbenimi sredstvi. Po opravljenih meritvah na suhem, so merjenci nadaljevali z
izvedbo meritev v vodi. Pred merjenjem, so merjenci opravili ogrevanje v vodi s specifi¢cnimi
vadbenimi sredstvi. Posamezne merske naloge so merjenci izvedli v nakljuénem vrstnem redu

2.3.1 POSTOPEK MERITEV IZVEDENIH NA SUHEM

Na suhem smo izvedli vse antropometrijske meritve in test skok iz po€epa na tenziometrijski plosci.

23.1.1 Meritve antropometrijksih znacilnosti

Meritve telesne viSine (AV), telesne teZze (AT) in dolZine roke (ADZEGOK) so bile izmerjene po
Lasan (1994).

2.3.1.2  Meritve na tenziometrijski plosci

e NAZIV TESTA: | Skok iz pocepa na tenziometrisjki plosci

Pripomocki: Tenziometrijska plos¢a, osebni racunalnik, racunalniski program Skok
(Strojnik in Colja, 1992)
Stevilo merilcev: | 1

Opis naloge: Merjenec iz polozaja v pocepu, kjer je kot v kolku in kolenu 90°, izvede ¢im

eves

do konca izvedbe skoka — doskoka). Merjenec izvede nalogo trikrat.

Za analizo spremenljivk ¢as odriva (Tenz_t_Odr), pospesek odriva (Tenz_a_QOdr), startna
moc pri odrivu (Tenz_stmoc_Odr), ter razmerje med sprednjimi in zadnjimi skupinami
misic pri skoku iz po€epa (Tenz_SpZ_0dr), smo upostevali tiste vrednosti, ki so nastale pri
najvisjem skoku (Tenz_h_Odr).
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2.3.2 POSTOPEK MERITEV IZVEDENIH V VODI

V vodi smo po predhodnem ogrevanju s specialnimi vadbenimi sredstvi, izvedli meritve plavalnih

sposobnosti, meritve skokov iz vode in meritve sile pri zaviranem plavanju.

2.3.2.1

Meritve plavalnih sposobnosti

Seznam testov in opis merskih nalog, ki smo jih izvedli pri merjenju plavalnih sposobnosti:

o NAZIV TESTA:

Visina plovnosti

Pripomocki:
Stevilo merilcev:

Opis naloge:

o NAZIV TESTA:

Meter
1

Merjenec zavzame pokoncen polozaj v vodi, ¢elno glede na rob oziroma
steno bazena. Na znak merilca maksimalno vdihne zrak in dihanje zadrii,
roke pa dvigne iztegnjene v vzroCenje. Merilec prime merjenca za roke v
pokon¢nem poloZaju v vodi, da se ta umiri. Merilec na 0,5 centimetra
natan¢no izmeri visSino med vodno gladino in konico prstov posamezne roke.
Visino pri testu plovnosti predstavlja povprecna viSina izmerjena pri obeh
rokah.

Plavanje 5 metrov z izmenicnimi Skarjastimi udarci z lete¢im startom

Pripomocki:
Stevilo merilcev:

Opis naloge:

o NAZIV TESTA:

Oznacbe dolzine plavanja, kamera
1

Merjenec preplava oznaceno dolzino z letecim startom in z najvecjo hitrostjo,
izklju¢no z izmenicnimi Skarjastimi udarci. V rokah med plavanjem drzi
plavalno desko. Merjenec izvede nalogo dvakrat.

Plavanje 5 metrov s so€asnimi Skarjastimi udarci z lete¢im startom

Pripomocki:
Stevilo merilcev:

Opis naloge:

o NAZIV TESTA:

Oznacbe dolzine plavanja, kamera
1

Merjenec preplava oznaceno dolzino z letecim startom in z najvecjo hitrostjo,
izkljuéno s so€asnimi Skarjastimi udarci. V rokah med plavanjem drZi plavalno
desko. Merjenec izvede nalogo dvakrat.

Plavanje 2 in 5 metrov z najvecjo hitrostjo z vodnega starta

Pripomocki:
Stevilo merilcev:

Opis naloge:

Oznacbe dolzine plavanja, kamera
1

Merjenec zavzame vodoravni poloZaj v vodi, tako da se z zatiljiem dotika
plavalne proge. Na znak merilca starta in preplava oznaceno dolZino z
najvecjo hitrostjo. Nalogo izvede dvakrat.
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Merjence smo pri posameznem plavalnem testu posneli s kamero (Sony, 25Hz), s pomocjo
racunalniskega programa Kinovea (Creative Commons, Mountain View, CA) pa smo razbrali ¢as,
ki ga je merjenec pri izvedbi merske naloge potreboval. Pri plavanju z izmeni¢nimi in so¢asnimi
Skarjastimi udarci, smo izmerili ¢as plavanja v oznaceni dolZini 5 metrov. Pri plavanju 2 in 5
metrov z najvecjo hitrostjo iz vodnega starta, pa smo izmerili ¢as od startnega signala do
trenutka, ko z glavo preide namisljeno linijo 2 ali 5 metrov (Slika 10). Cas smo izmerili na 4
stotinke sekunde natancno. Pri nadaljnji analizi rezultatov smo upostevali najboljsi ¢as, ki ga je
merjenec pri posameznem testu dosegel.

Slika 10: Plavanje 5 metrov z izmenicnimi in socasnimi Skarjastimi udarci z letecim startom.

Slika 11: Plavanje 2 in 5 metrov z vodnega starta.
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2.3.2.2 Meritve skokov iz vode

Pri meritvah skokov iz vode smo izmerili visino, ki jo merjenec dosezZe pri skoku iz osnovnega
polozaja (SkIOP) in visino, ki jo merjenec doseZe pri skoku iz pokoncnega polozaja, katerega
izvede z izmeni¢nim (Sk_IZM) in so€asnim $karjastim udarcem (Sk_SOC). Vsako posamezno
meritev skoka iz vode so merjenci izvedli tri krat.

e NAZIV TESTA: | Skok iz vode iz osnovnega polozaja

Pripomocki: Tabla s stojalom in merilno skalo, kamera
Stevilo merilcev: | 1

Opis naloge: Merjenec zavzame osnovni vaterpolski polozaj v katerem izvaja izmenicne
vaterpolske sSkarje. Iz tega poloZaja skoci ¢im visje in se z roko dotakne merilne
skale na prozorni tabili, ki je nad njim.

e NAZIV TESTA: | Skok iz vode iz navpi¢nega polozaja z izmeni¢nim Skarjastim udarcem

Pripomocki: Tabla s stojalom in merilno skalo, kamera
Stevilo merilcev: | 1

Opis naloge: Merjenec zavzame navpicni vaterpolski poloZaj v katerem izvaja izmenicne
vaterpolske Skarje z rokami v vzrocenju. Iz tega polozaja skoc€i ¢im visje in se z
rokami dotakne merilne skale na prozorni tabli, ki je nad njim. Skok izvede z
izmeni¢nim Skarjastim udarcem.

e NAZIV TESTA: | Skok iz vode iz navpicnega poloZaja s so¢asnim skarjastim udarcem

Pripomocki: Tabla s stojalom in merilno skalo, kamera
Stevilo merilcev: | 1

Opis naloge: Merjenec zavzame navpicni vaterpolski polozaj v katerem izvaja izmenicne
vaterpolske Skarje z rokami v vzroéenju. Iz tega poloZzaja skocCi ¢im visje in se z
rokami dotakne merilne skale na prozorni tabli, ki je nad njim. Skok izvede s
socasnim Skarjastim udarcem.

Pri meritvah skokov iz vode, smo merjenca najprej posneli s kamero, nato pa smo s pomocjo
raCunalniskega programa Kinovea izmerili viSino, ki jo je merjenec dosegel pri posameznem
testu skoka iz vode. Pri testu skok iz vode iz osnovnega polozaja smo izmerili visino, ki jo
merjenec doseZe s konico prstov ene roke, pri testu skok iz vode z izmeni¢nim in sofasnim
Skarjastim udarcem, pa smo izmerili viSino, ki jo merjenec doseze s konico prstov obeh rok.
ViSino smo izmerili na 0,5 centimetra natanéno. Pri nadaljnji analizi rezultatov meritev smo
upostevali najboljsi rezultat, ki so ga merjenci dosegli pri posameznem testu skoka iz vode.
Vrednosti, ki so jih merjenci pri posameznem testu dosegli, smo priredili Se po postopku kot ga
opisuje Platanou (2006). Od dosezenega rezultata pri skoku smo odsteli dolzino roke, s cemer
smo zmanijsali vpliv telesne visine na dosezeno visino pri skoku. Od doseZenega rezultata pri
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posamezni izvedbi skoka, pa smo odsteli tudi viSino, ki jo merjenci dosegajo pri testu plovnosti.
Z zmanjsanjem visine skoka za dolzino roke, smo Zeleli zmanjsati vpliv telesne viSine na
dosezeno visino pri skoku iz vode. Z zmanjsanjem viSine skoka za visSino, ki jo merjenci dosegajo
pri testu plovnosti, pa smo pri doseZeni visini pri skoku iz vode, Zeleli zmanjsati vpliv plovnosti.
S tem smo dobili viSino, ki jo merjenci pri testu skok iz vode, doseZejo izklju¢no s Skarjastim
udarcem.

2.3.2.3 Meritve parametrov sile pri zaviranem plavanju

Pri testu zavirano plavanje z izmeni¢nimi in socasnimi Skarjastimi udarci, smo s pomocjo
dinamometra izmerili silo, ki jo merjenec razvije pri enojnem Skarjastem udarcu in silo, ki jo
merjenec razvije med plavanjem s Skarjastimi udarci.

Pred izvedbo meritev, si je merjenec opasal pas tako, da je bila vle¢na vrv privezana na pas zadaj
na sredini hrbta. Vrv smo pripeli na dinamometer, ki je bil pritrjen na rob bazena s kavljem.
Dinamometer smo povezali z ojacevalcem signala, slednjega pa preko A/D pretvornika z
osebnim rac¢unalnikom. Za obdelavo signala sile, ko jo je merjenec razvil pri posamezni merski
nalogi smo uporabili ra¢unalniski program DASYLab v.11 (MCC Products, Norton, ZDA). Ker
program izrisuje signal v merskih enotah [V/s], smo pred zacetkom merjenja izvedli umerjanje
senzorja. Na dinamometer smo pritrdili 10 kilogramsko utez in odcitali vrednost signala, ki ga
program izrisuje pri sili 98 [N]. Vrednosti, ki so nastale pri parametrih sile med izvajanjem
posamezne merske naloge, smo nato izra¢unali matematic¢no po kriznem racunu. Da bi dobili
¢im bolj »cisto« krivuljo signala sile, ki ga izrisuje racunalniski program, smo pri testu uporabili
tudi elastiko. Elastika je omogocila, da je bila vle¢na vrv med merjencem in dinamometrom, med
izvajanjem posamezne merske naloge, ves ¢as napeta. Pritrdili smo jo na sredino pasu pred
merjenca na eni strani in s kavljem na rob bazena na drugi strani.

Slika 12: Meritve parametrov sile pri zaviralnem plavanje
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o NAZIV TESTA:

Merjenje sile pri enojnem izmenicnem skarjastem udarcu

Pripomocki:

Stevilo merilcev:

Opis naloge:

o NAZIV TESTA:

Dinamometer, platneni pas, osebni racunalnik, kavelj, ojacevalec signala,
elastika

1

Merjenec v vodoravnem poloZaju telesa glede na vodno gladino, na povelje
merilca izvede enojni izmeniéni Skarjasti udarec, pri katerem nogi udarita
zaporedno oziroma asimetri¢no. Nalogo ponovi dvakrat.

Merjenje sile pri enojnem so¢asnem Skarjastem udarcu

Pripomocki:

Stevilo merilcev:

Opis naloge:

Dinamometer, platneni pas, osebni racunalnik, kavelj, ojacevalec signala,
elastika
1

Merjenec v vodoravnem poloZaju telesa glede na vodno gladino, na povelje
merilca izvede enojni socasni Skarjasti udarec, pri katerem nogi udarita
socasno in simetri¢no. Nalogo ponovi dvakrat.

Pri merjenju sile pri enojnem Skarjastem udarcu smo merili velikost najvecje sile in sunek sile, ki

ju je merjenec sposoben razviti pri enojnem izmeni¢nem in enojnem soCasnem Skarjastem

udarcu. Sunek sile doloc¢a integral, ki oznacuje povrsino pod krivuljo signala sile, kot to

prikazujeta sliki 13 in 14.

25 H

. /\/\/\/\’\
0,0 FH 2'D 0,0
m %
Slika 13: Povrsina integrala pod krivuljo Slika 14: Povrsina integrala pod krivuljo

signala sile pri izmeni¢nem skarjastem udarcu.  signala sile pri socasnem Skarjastem udarcu.

26



o NAZIV TESTA:

Merjenje sile med plavanjem z izmenic¢nimi skarjastimi udarci

Pripomocki:

Stevilo merilcev:

Opis naloge:

o NAZIV TESTA:

Dinamometer, platneni pas, osebni racunalnik, kavelj, ojacevalec signala,
elastika
1

Merjenec na povelje merilca zavzame vodoravni poloZaj, pri katerem pred
seboj z iztegnjenimi rokami drZi plavalno desko. Na povelje merilca pri¢ne
izvajati izmenicne vaterpolske Skarje Naloga traja 10 sekund, ponovi jo dvakrat.

Merjenje sile med plavanjem s so¢asnimi Skarjastimi udarci

Pripomocki:

Stevilo merilcev:

Opis naloge:

Dinamometer, platneni pas, osebni racunalnik, kavelj, ojacevalec signala,
elastika
1

Merjenec na povelje merilca zavzame vodoravni polozaj, pri katerem pred
seboj z iztegnjenimi rokami drzi plavalno desko. Na povelje merilca pricne
izvajati soasne vaterpolske Skarje Naloga traja 10 sekund, ponovi jo dvakrat.

Cilj merske naloge pri plavanju z izmeniénim in so¢asnimi vaterpolskimi Skarjami, je bil ugotoviti

velikost povprecne sile, ki jo je merjenec sposoben razviti in ohraniti skozi daljSe ¢asovno

obdobije. Pri prvi merski nalogi merjenec izvaja izklju¢no izmenicne, pri drugi pa izklju¢no socasne

Skarjaste udarce. Pri merjenju povprecne sile med plavanjem s Skarjastimi udarci, smo upostevali

tiste vrednosti krivulje, ki so nastale po drugi sekundi izvajanja naloge in v ¢asovni dolzini 6

sekund pri izmenicnih Skarjah, ter v ¢asu v katerem merjenci izvedejo 10-12 socasnih Skarjastih

udarcev, ki prav tako ustreza priblizno Sestim sekundam dela. Tako dolocen ¢as merjenja

parametrov sile izkljucuje vrednosti, ki jih merjenec razvije pri prvih sekundah merjenja na racun

zaleta (Slika 15). Pri plavanju s Skarjastimi udarci smo ob povprecni sili, izmerili Se najvecjo silo, ki

jo merjenec razvije v prou¢evanem ¢asovnem intervalu.

7aEH
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Slika 15: Signal sile pri plavanju z izmenicnimi Skarjastimi udarci (rdec¢a barva) in pri plavanju
s soCasnimi Skarjastimi udarci (modra barva). Oznacen je tudi ¢asovni interval signala sile, v
katerem smo zajemali vrednosti posameznih parametrov sile.
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2.4 METODE OBDELAVE PODATKOV

Pri metodoloski obdelavi podatkov je bila najprej izra¢unana osnovna statistika: najmanjsa in
najvecja vrednost, aritmetic¢na sredina, standardna napaka, standardni odklon, asimetri¢nost,
sploséenost, preverili pa smo tudi normalnost porazdelitve podatkov s Kolmogorov — Smirnov
testom.

Za ugotavljanje povezanosti med spremenljivkami pridobljenimi s pomocjo razliénih testov,
smo izraCunali Pearsonov koeficient korelacije. Za ugotavljanje razlik med nekaterimi pari
spremenljivk smo uporabili t-test za odvisne vzorce. Stopnja zaupanja je bila postavljena na
0,05.

Pri obdelavi podatkov je bil uporabljen statisti¢ni paket SPSS verzija 20.0 (IBM Statistics, ZDA) za

Windows. Za urejanje, pisanje in predstavitev naloge je bil uporabljen paket Microsoft Office
2007.
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3. REZULTATI

3.1 OSNOVNE ZNACILNOSTI VZORCA IN SPREMENLJIVK SKARJASTIH UDARCEV

Pregled osnovnih statisticnih znacilnosti nam predstavi temeljne karakteristike o lastnostih in

sposobnostih izbranega vzorca merjencev. Za vsako spremenljivko so dobljene sledece vrednosti:

- najmanjsa vrednost Min
- najvecja vrednost Maks
- aritmeticna sredina A.S.
- standardna napaka A.N.
- standardni odklon S.0.
- asimetri¢nost krivulje Asim.
- sploséenost krivulje Splosc.
- Kolmogorov — Smirnov Z vrednost K-SZ
Tabela 5: Osnovna opisna statistika

Enota A.S Min Maks S.0. S.N. ASI SPLO K-Sz
AV [m] 1,800 1,690 1,960 0,067 0,013 0,635 0,627 0,598
AT [ke] 75,575 54,900 100,700 12,601 2,381 0,261 -0,952 0,615
ADZEGOK [m] 0,816 0,753 0,893 0,036 0,007 0,137 -0,310 0,426
Plovnost [m] 0,262 0,130 0,430 0,087 0,018 0,508 -0,467 0,650
ZPIZM_Favg [N] 128,009 88,818 179,770 25,853 4,886 0,199 -0,789 0,521
ZPIZM_Fmax [N] 188,766 121,251 260,106 35,603 6,728 0,275 -0,524 0,421
ZPSOE_Favg [N] 111,383 67,107 159,979 22,015 4,160 0,115 0,023 0,449
ZPSOC_Fmax [N] 243,446 160,726 309,450 37,054 7,002 -0,395 -0,103 0,520
ZPEuUlZM_Fmax [N] 296,728 168,207 502,065 80,435 15,201 0,825 0,645 0,559
ZPEulZM_Ssile [Ns] 139,422 86,033 214,728 33,647 6,359 0,326 -0,514 0,776
ZPEuSOé_Fmax [N] 360,524 227,935 567,880 73,431 13,877 0,544 1,301 0,709
ZPEuSOC_SsiIe [Ns] 148,921 100,489 237,065 28,379 5,363 0,891 2,422 0,799
SkiOP [m] 1,388 1,290 1,520 0,072 0,014 0,228 -1,390 0,976
SkIOP_R [m] 0,572 0,437 0,676 0,065 0,012 -0,317 -0,663 0,634
SkIOP_P [m] 1,136 0,890 1,285 0,121 0,025 -1,046 -0,124 1,044
Skizm [m] 1,091 1,010 1,210 0,062 0,012 0,465 -0,965 0,716
SkiZM_R [m] 0,272 0,142 0,406 0,058 0,011 -0,069 0,334 0,450
Skizm_P [m] 0,833 0,630 1,010 0,115 0,024 -0,398 -1,128 0,912
sksoC [m] 1,082 0,950 1,255 0,069 0,014 0,829 1,015 0,720
SkSOC_R [m] 0,264 0,157 0,425 0,070 0,015 0,565 -0,314 0,868
SkSOC_P [m] 0,833 0,595 1,115 0,126 0,028 -0,112 0,446 0,752
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P5mIZM_t [s] 6,245 5,410 7,950 0,643 0,122 0,976 0,729 0,733

P5mSOé_t [s] 5319 4,770 6,810 0,544 0,103 1,513 1,928 0,982
VStart_5m_t [s] 3,262 2,670 4,170 0,325 0,061 0,764 1,057 0,630
VStart_2m_t [s] 1,389 1,100 1,800 0,173 0,033 0,774 0,660 0,737
Tenz_h_Odr [mm] 294,214 227,120 389,220 38,496 7,275 0,268 0,226 0,953
Tenz_t_Odr [ms] 417,571 292,210 542,130 57,906 10,943 0,245 0,117 0,486
Tenz_a_Odr [m/s*] 5,879 3,964 9,457 1,115 0,211 0,985 2,745 0,450
Tenz_stmoc_Odr | [N/kg] 1,286 0,300 2,900 0,676 0,128 0,532 -0,451 0,866
Tenz_SpZ_Odr [%] 130,714 88,600 219,500 31,445 5,943 0,927 0,753 0,680

ZPI1ZM_Favg_AT [N/kg] 1,723 1,026 2,242 0,366 0,069 -0,304 -1,199 0,765
ZPIZM_Fmax_AT | [N/kg] 2,534 1,730 3,501 0,485 0,092 -0,054 -1,131 0,855
ZPSOC_Favg_AT [N/kg] 1,506 0,817 2,196 0,349 0,066 -0,053 -0,575 0,460
ZPSOC_Fmax_AT | [N/kg] 3,316 1,812 4,699 0,755 0,143 -0,266 -0,874 0,684
ZPEIZM_Fmax_AT | [N/kg] 4,002 1,901 6,546 1,092 0,206 0,061 0,077 0,551
ZPEIZM_Ssile_AT [[Ns/kg] 1,862 0,973 2,800 0,405 0,077 0,111 0,197 0,367
ZPESOE_Fmax_AT [N/kg] 4,898 2,570 7,733 1,242 0,235 0,195 0,273 0,695
ZPESOC_Ssile_AT |[[Ns/kg] 2,001 1,214 2,898 0,393 0,074 0,411 0,376 0,524

Legenda znakov: AV — telesna visina; AT — telesna teZa; ADZEGOK —dolZina roke; Plovnost — visina,

ki jo merjenci dosegajo pri testu plovnosti; ZPIZM_Favg — povprecna sila izmerjena med plavanjem
z izmenicnimi Skarjastimi udarci; ZPIZM_Fmax — najvecja sila izmerjena med plavanjem z
izmenicnimi $karjastimi udarci; ZPSOC_Favg — povpreéna sila izmerjena med plavanjem s so¢asnimi
Skarjastimi udarci; ZPSOC  Fmax — najvedja sila izmerjena med plavanjem s socasnimi $karjastimi
udarci; ZPEIZM_Fmax — najvecja sila izmerjena pri enojnem izmenicnem Skarjastem udarcu;
ZPEIZM_Ssile — sunek sile izmerjen pri enojnem izmeni¢nem skarjastem udarcu; ZPESOC_Fmax —
najvedja sila izmerjena pri enojnem soc¢asnem skarjastem udarcu; ZPESOC Ssile — sunek sile
izmerjen pri enojnem socasnem Skarjastem udarcu; SkIOP — visSina skoka iz vode iz osnovnega
poloZaja; SkIOP_R — visina skoka iz vode iz osnovnega poloZaja, zmanjSana za dolZino roke;
SkIOP_P — visina skoka iz vode iz osnovnega poloZaja, zmanjsana za visino, izmerjeno pri testu
plovnosti; SkIZM — visina skoka iz vode pri izmeni¢nem skarjastem udarcu, SkIZM_R — viSina skoka iz
vode pri izmeni¢nem Skarjastem udarcu, zmanjsana za dolZino roke; SkiZM_P — visina skoka iz vode
pri izmeni¢nem skarjastem udarcu, zmanjSana za visino, ki smo jo izmerili pri testu plovnosti; SkSOC
— viS§ina skoka iz vode pri socasnem skarjastem udarcu; SkSOC R — visina skoka iz vode pri
so¢asnem $karjastem udarcu, zmanjsana za dolZino roke; SkSOC P — visina skoka iz vode pri
socasnem skarjastem udarcu, zmanjSana za visino, ki smo jo izmerili pri testu plovnosti; P5miIZM —
&as plavanja na 5 metrov z izmenic¢nimi vaterpolskimi $karjami; P5mSOC — &as plavanja na 5
metrov s socasnimi vaterpolskimi skarjami; VStart_5m — cas plavanja na 5 metrov iz vodnega
starta; VStart 2m — ¢as plavanja na 2 metra iz vodnega starta; Tenz_h_Odr — visina odriva,
izmerjena pri skoku iz pocepa na tenziometrijski plosci; Tenz_t_Odr — ¢as odriva pri skoku iz pocepa;
Tenz_a_Odr — pospesek pri odrivu, izmerjen pri testu skok iz pocepa; Tenz_stmoc_Odr — startna
moc¢ odriva, izmerjena pri testu skok iz pocCepa; Tenz_SpZ _Odr — razmerje sprednjih in zadnjih misic
pri odrivu, izmerjeno pri trestu skok iz po¢epa na tenziometrijski plosci.
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Nobena porazdelitev ne odstopa od normalne porazdelitve (K-S Z). Tako lahko pri nadaljnji
analizi uporabimo vse parametriéne metode.

V vzorec merjencev smo vkljucili 28 igralcev, starih 14-16 let, ki so na SirSem spisku slovenske
kadetske vaterpolske reprezentance. Povprecna telesna visina (AV) nasega vzorca je bila 180 cm,
povpreéna teza (AT) pa 75,6 kg. Ce povpre¢nima vrednostma odstejemo in pripiséemo standardni
odklon, dobimo interval v katerem zajamemo 68,26% rezultatov. TakSen odstotek nasih
merjencev je torej visok od 173 do 187 cm in tezak od 63 do 88,2 kg. Komelj je leta 2003 testiral
slovensko kadetsko vaterpolsko reprezentanco oziroma 12 ¢lanov te reprezentance. Povprecna
viSina njegovega vzorca je bila 184,92 cm s standardnim odklonom 4,23 cm, povprecna teza pa
77,25 kg s standardnim odklonom 6,03 kg. Ce primerjamo srednje vrednosti, ki jih vaterpolisti
dosegajo pri meritvah telesne viSine in telesne teze ugotovimo, da je nas vzorec merjencev v
povprecju nizji za 4,92 cm in lazji za 1,67 kg. Razpon vrednosti, ki jih doloc¢a standardni odklon pri
omenjenih meritvah, je vedji pri nasem vzorcu, kar je posledica tega, da je nas vzorec merjencev
vecji in neselekcioniran, medtem ko je Komelj izvedel raziskavo na 12 merjencih, ki so bili izbrani
v konéno sestavo slovenske kadetske reprezentance.

Pri merjenju parametrov sile pri zaviranem plavanju smo ugotovili, da merjenci razvijejo vecjo
povprecno silo med plavanjem z izmeni¢nimi Skarjastimi udarci (ZPIZM_Favg), kakor med
plavanjem s so¢asnimi $karjastimi udarci (ZPSOC_Favg)(Slika 16).
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Slika 16: Primerjava srednjih vrednosti in standardnih odklonov povprecne sile, izmerjene med
zaviranim plavanjem z izmenicnimi (ZPIZM_Favg) in so¢asnimi skarjastimi udarci (ZPSOC_Favg).
P vrednost oznacena z dvema zvezdicama, zaznamuje statisticno pomembne razlike med
izmerjenima povprecnima silama (P<0,01).

Statisti¢ne razlike srednjih vrednosti povprecne sile, izmerjene pri zaviranem plavanju, so
pokazale, da obstajajo statisticne razlike med plavanjem z izmeni¢nimi (ZPIZM_Favg) in
socasnimi (ZPSOC_Favg) $karjastimi udarci.
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Kombinacija iztegovanja in primikanja noge v kol¢nem, kolenskem in sko¢nem sklepu, povzroci
pojav propulzivnih sil, ki delujejo v smeri gibanja. Upogibanje nog v kolénem in kolenskem
sklepu, pa povzroci pojav zavirajocih sil, ki ne delujejo v smeri gibanja. Z upogibanjem nog v fazi
vracanja, se poveca sila ¢elnega upora, ki je odvisna od poloZaja telesa vaterpolista v vodi in od
hitrosti premikanja (Kapus idr., 2002). Pri socasnih Skarjastih udarcih je gibanje nog socasno in
simetri¢no, pri izmenicnih Skarjastih udarcih pa je gibanje nog izmenic¢no in asimetri¢no. Ko ena
noga izvaja delovno fazo, je druga v nasprotni — fazi vracanja in obratno. Med iztegovanjem,
primikanjem in upogibanjem nog pri socasnih Skarjastih udarcih prihaja do vecjih nihanj v
velikosti propulzivnih in zavirajocih sil, ki delujejo na vaterpolista, kakor pri izmenicnih Skarjastih
udarcih. Nihanja v velikosti teh sil lahko opazimo na Sliki 15, kjer so prikazana nihanja v velikosti
sile, ki smo jo izmerili s pomoéjo dinamometra med plavanjem z izmeni¢nimi in socasnimi
Skarjastimi udarci. S tem smo ugotovili, da vecjo propulzivno silo, ki jo lahko vzdrzujemo oziroma
ohranjamo skozi daljSe ¢asovno obdobje, omogocajo izmenicni Skarjasti udarci.

Vecje povprecne sile smo torej izmerili pri izmenicnih Skarjastih udarcih, medtem ko so bile
najvecje izmerjene sile vecje pri sonoznih Skarjastih udarcih (Slika 17).
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Slika 17: Primerjava srednjih vrednosti in standardnih odklonov najvelje sile, izmerjene pri
enojnem izmeni¢nem (ZPEIZM_Fmax) in socasnem s$karjastem udarcu (ZPESOC Fmax). P
vrednost oznacena z dvema zvezdicama, zaznamuje statisticno pomembne razlike med
izmerjenima najvecjima silama (P<0,01).

Statisticne razlike srednjih vrednosti najvecje sile, izmerjene med plavanjem s Skarjastimi udarci,
so pokazale, da obstajajo statisticne razlike pri enojnem izmeniénem (P5mIZM) in so¢asnem
(P5mSOC) $karjastem udarcu.

Vecje vrednosti najvecje (maksimalne) sile, izmerjene pri socasnih Skarjastih udarcih, smo
izmerili tako pri kontinuiranem izvajanju $karjastih udarcev (ZPSOC_Fmax), kot tudi pri enojnem
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$karjastem udarcu (ZPESOC_Fmax, ZPESOC_Ssile). Vegjo propulzivno silo, ki jo lahko razvijemo v
krajSem ¢asovnem obdobju, nam tako omogocajo socasni Skarjasti udarci, pri katerih je gibanje
nog socasno, simetri¢no in pri katerih nogi izvajata isto fazo gibanja.

Pri meritvah skokov iz vode smo ugotovili, da merjenci v povprecju dosegajo najboljSe rezultate
pri testu skok iz osnovnega poloZaja (SkIOP), kot prikazuje Slika 18. Povprecna vrednost, ki so jo
merjenci dosegli pri testu skok iz vode iz osnovnega polozZaja, je med skoki iz vode najvecja in
znasa 1,39 m s standardnim odklonom 0,07 m. Ugotovitev je razumljiva, saj se merjenci pred
skokom iz osnovnega polozZaja pripravijo na samo izvedbo skoka tako, da zgornji del telesa
pomaknejo nekoliko v smeri naprej z namenom, da pribliZzajo boke vodni gladini. V fazi priprave
na skok vaterpolisti Se izvajajo izmenicne vaterpolske Skarje, nato pa socasno izvedejo odriv z
rokami in socasni Skarjasti udarec z nogami. Pri skoku z izmeni¢nim (SkIZM) in soasnim udarcem
(SkSOC), pa merjenci izvedejo skok iz pokonénega polozaja z rokami v vzroéenju (iz hoje). Skok
izvedejo izklju¢no s Skarjastim udarcem z nogami. Zanimiva je ugotovitev, da merjenci pri tem
nacinu skoka iz vode (roke v vzrocenju) v povprecju dosegajo precej podobne rezultate pri skoku
iz vode z izmeni¢nim (SkiZM) in skoku iz vode s socasnim $karjastim udarcem (SkSOC). Srednja
vrednost skoka iz vode z izmeniénim Skarjastim udarcem znasa 1,09 m s standardnim odklonom
0,06 m, srednja vrednost skoka iz vode s so¢asnim Skarjastim udarcem pa 1,08 m s standardnim
odklonom 0,07 m.
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Slika 18: Primerjava srednjih vrednosti in standardnih odklonov visine skoka iz osnovnega
poloZaja (SkIOP), skoka iz navpic¢nega poloZaja z izmenicnimi Skarjastim udarcem (SkiZM) in
skoka iz navpi¢nega poloZaja s soéasnim skarjastim udarcem (SkSOC). ). P vrednosti oznaceni z
dvema zvezdicama, zaznamujeta statisticno pomembne razlike med izmerjenimi visinami skoka
(P<0,01).

Statisticna obdelava srednjih vrednosti posameznih visin skokov iz vode je pokazala, statisticno
znacilne razlike med visinami skokov iz osnovnega (SkIOP) in navpi¢nega poloZaja s socasnim
$karjastim udarcem (SkSOC), ter med skoki iz vode iz osnovnega (SkIOP) in navpi¢nega poloZaja z

33



izmenicnim Skarjastim udarcem (SkiZM). Razlike med skokom iz vode iz navpi¢nega poloZaja z
izmeniénim (SkIZM) in so€asnim (SkSOC) $karjastim udarcem pa niso statistiéno znacilne.

Pri meritvah plavanja na 5 metrov s Skarjastimi udarci smo ugotovili, da vaterpolisti v povprecju
plavajo hitreje s so¢asnimi karjastimi udarci (P5mSOC), kot z izmeni¢nimi $karjastimi udarci
(P5mIZM). Daljsi cas plavanja tako potrebujejo merjenci pri plavanju z izmeni¢nimi Skarjastimi
udarci. Srednje vrednosti, izmerjene pri plavanju z izmeni¢nim in socasnimi Skarjastimi udarci, se
razlikujejo statisticno znacilno, kot prikazuje Slika 19.
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Slika 19: Primerjava srednjih vrednosti in standardnih odklonov, med izmerjenim ¢asom plavanja
na 5 metrov z izmeni¢nimi (P5miZM) in socasnimi Skarjastimi udarci (P5mSOC). P vrednost
oznacena z zvezdico, zaznamuje statisticno pomembne razlike med izmerjenim ¢asom plavanja pri
izmenicnih in socasnih Skarjastih udarcih (P<0,01).

3.2 POVEZANOST MED SPREMENUVIKAMI, IZMERJENIMI PRI ZAVIRANEM PLAVANJU
IN SPREMENUIVKAMI SKARJASTEGA UDARCA PRI RAZLICNIH GIBALNIH NALOGAH

3.2.1 POVEZANOST ABSOLUTNIH VREDNOSTI SPREMENUIVK, IZMERJENIH PRI ZAVIRANEM
PLAVANJU, S SPREMENLIIVKAMI SKARJASTEGA UDARCA

V Tabeli 6 so prikazani korelacijski koeficienti med spremenljivkami, ki smo jih dobili pri meritvah
sile pri zaviranem plavanju in spremenljivkami, ki smo jih dobili pri meritvah skokov iz vode.
Merili smo povprecno in najvecjo silo, ki jo merjenci razvijejo med plavanjem z izmeniénimi in
socasnimi $karjastimi udarci (ZPIZM_Favg, ZPIZM_Fmax, ZPSOC_Favg, ZPSOC_Fmax), ter
najvecjo silo in sunek sile, ki ju merjenci razvijejo pri enojnem izmeni¢nem in soasnem
Skarjastem udarcu (ZPEIZM_Fmax, ZPEIZM_Ssile, ZPESOC_Fmax, ZPESOC_Ssile). Pri meritvah
skokov iz vode smo izmerili visino, ki jo merjenci doseZejo pri skoku iz osnovnega polozZaja
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(SkIOP) in visino, ki jo merjenci dosezZejo pri skoku z izmeni¢nim in so¢asnim Skarjastim udarcem
(Skizm, SkSOC). Ob spremenljivkah skokov iz vode, ki smo jih izmerili, so v tabeli prikazane 3e
spremenljivke skokov iz vode, ki smo jih izracunali. Tako so prikazane viSine skokov, ki smo jih
zmanjsali za dolzino roke (SkIOP_R, SkiZM_R, SkSOC_R) in visine skokov, ki smo jih zmanjsali za
vi§ino, izmerjeno pri testu plovnosti (SKIOP_P, SkiZM_P, SkSOC_P). Korelacijski koeficienti v
Tabeli 6 prikazujejo povezanost absolutnih vrednosti

Tabela 6: Povezanost med spremenljivkami pri zaviranem plavanju in skokih iz vode

SkIOP SKIOP_R SkIOP_P|SkizM SkizM_R Skizm_P|skSOC SkSOC_R SkSOC_P
ZPIZM_Favg 6117 5547 540" |,457 399 437
ZPIZM_Fmax 6927 6137 464" |,589° 5127 389
ZPSOC_Favg ,355 ,338 ,386 ,253 ,209 ,272
ZPSOC_Fmax ,080  ,212 ,332 ,155 ,271 ,325
ZPEIZM_Fmax ,393° 4000 298 |,176 139 ,156
ZPEIZM_Ssile 5127 4417 323 [,389° 252 ,209
ZPESOC_Fmax 320 352 226 072 -110  -056
ZPESOC_Ssile ,5277  ,403° 218 020 -190  -132

* statisti¢na znacilnost pri P<0,05
** statisti¢na znacilnost pri P<0,01

Iz tabele 6 smo ugotovili, da so s spremenljivkami skoka iz osnovnega polozaja (SkIOP, SKIOP_R),
bolje povezane spremenljivke izmeniénih kot socasnih Skarjastih udarcev, izmerjene pri
zaviranem plavanju (ZPIZM_Favg, ZPIZM_Fmax, ZPEIZM_Fmax, ZPEIZM_Ssile).

Tabela 7: Povezanost med spremenljivkami pri zaviranem plavanju in plavalnimi testi

P5mIZM P5mSOC VStart_5m VStart_2m
ZPIZM_Favg -,261 -,353 -322
ZPIZM_Fmax -,303 -,369 -,413
ZPSOC_Favg -,329 -,162 -,392"
ZPSOC_Fmax -,146 ,009 -,153
ZPEIZM_Fmax -,381° -,464° -,482"
ZPEIZM_Ssile -,230 -,433" -,473"
ZPESOC_Fmax -,347 -,188 -,145
ZPESOC_Ssile -,102 -,135 -,092

* statisti¢na znacilnost pri P<0,05
** statisti¢na znacilnost pri P<0,01
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V Tabeli 7 so prikazani korelacijski koeficienti med spremenljivkami, ki smo jih dobili pri meritvah
sile pri zaviranem plavanju in spremenljivkami, ki smo jih dobili pri meritvah plavalnih testov
(plavanje s skarjastimi udarci in plavanje z vodnim startom). Ob parametrih sile, ki smo jih
izmerili pri plavanju z izmeni¢nimi in so€asnimi Skarjastimi udarci in pri enojnem izmeni¢nem in
soCasnem Skarjastem udarcu, so v tabeli prikazane Se spremenljivke, ki smo jih pridobili pri testu
plavanje na 5 metrov z izmeniénimi in soasnimi $karjastimi udarci (P5mIZM, P5mSOC), ter testu
plavanje na 2 in 5 metrov z vodnim startom (VStart_2m, VStart_5m).

Iz Tabele 7 smo ugotovili, da so s spremenljivkami plavanja z vodnega starta tudi pri tem testu
bolje povezane spremenljivke izmeni¢nih kot socasnih Skarjastih udarcev, izmerjene pri
zaviranem plavanju. Omenjene spremenljivke so tudi bolje povezane s plavanjem z vodnega
starta na krajsi (VStart_2m) kakor daljsi razdalji (VStart_5m).

3.2.2 POVEZANOST RELATIVNIH VREDNOSTI SPREMENUIVK, IZMERJENIH PRI ZAVIRANEM
PLAVANJU S SPREMENUIVKAMI SKARJASTEGA UDARCA

V Tabeli 8 in 9 so prikazani korelacijski koeficienti med spremenljivkami Skarjastega udarca,
izmerjenimi pri razli¢nih gibalnih nalogah in relativnimi vrednostmi spremenljivk, izmerjenih pri
zaviranem plavanju. Absolutne vrednosti spremenljivk, izmerjenih pri zaviranem plavanju, smo
normalizirali glede na telesno tezo merjencev.

Tabela 8: Povezanost med spremenljivkami pri zaviranem plavanju in skokih iz vode

SkiIOP SkIOP_R SkIOP_P|Skizm SkizM_R SkizM_P |SkSOC SkSOC_R SkSOC_P

*K *F EZ3

ZPI1ZM_Favg_AT ,341  ,524 ,692 ,102 ,342 ,600
ZPIZM_Fmax_AT 4377 6227 685 | 212 ,462° 594"
zpPSOC_Favg_AT ,093 283 535" ,110  ,309 554
zPSOC_Fmax_AT -146 155  ,410° 041 344 515
ZPEIZM_Fmax_AT ,202  ,378° 404 |-049 ,123 ,276
ZPEIZM_Ssile_AT 353,497 514" | ,130 ,248 ,386
ZPESOC_Fmax_AT ,077 306 ,329 -127 065 ,216
ZPESOC_Ssile_AT 278,424 412 5116  -,008 ,201

* statisti¢na znacilnost pri P<0,05
** statisti¢na znacilnost pri P<0,01

Iz Tabele 8 smo ugotovili, da so s spremenljivkami skoka iz osnovnega polozaja ponovno bolje
povezane spremenljivke izmenicnih kot socasnih sSkarjastih udarcev, izmerjene pri zaviranem
plavanju (ZPIZM_Favg, ZPIZM_Fmax, ZPEIZM_Fmax, ZPEIZM_Ssile). Ob tem smo ugotovili, da
so spremenljivke pri zaviranem plavanju, ki smo jih normalizirali glede na telesno tezo, bolje
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povezane s spremenljivkami skokov iz vode, ki smo jih izracuali (SkKIOP_R, SkIOP_P, SkIZM_R,
SkiZM_P, SkSOC_P) kot s spremenljivkami, ki smo jih izmerili (SkIOP, SkiZM, SkSOC).

Tabela 9: Povezanost med spremenljivkami pri zaviranem plavanju in plavalnimi testi

P5miZM P5mSOC VStart_5m VStart_2m
ZPIZM_Favg_AT -,430° -,366 -,362
ZPIZM_Fmax_AT -, 475 -,432° -,492"
ZPSOC_Favg_AT -,530" -,162 -,395"
ZPSOC_Fmax_AT -,383 -,020 -,145
ZPEIZM_Fmax_AT -,499" -,462° -,502°
ZPEIZM_Ssile_AT -,429° -,522" 577"
ZPESOC_Fmax_AT -,493" -174 -162
ZPESOC_Ssile_AT -, 414" -,188 171

* statisti¢na znacilnost pri P<0,05
** statisti¢na znacilnost pri P<0,01

Iz Tabele 9 smo ponovno ugotovili, da so s spremenljivkami plavanja iz vodnega starta bolje
povezane spremenljivke izmenicnih kot socasnih Skarjastih udarcev. Ob tem smo ugotovili
povezanost med povpreéno silo izmerjeno med plavanjem s Skarjastimi udarci
(ZPIZM_Favg_AT, ZPSOC_Favg_AT) in plavanjem na 5 metrov s $karjastimi udarci iz letecega
starta (P5mIZM, P5mSOC).

3.3 POVEZANOST MED SPREMENLJIVKAMI SKARJASTEGA UDARCA, IZMERJENIMI PRI
RAZLICNIH GIBALNIH NALOGAH

Tabela 10: Povezanost spremenljivk skarjastega udarca pri razlicnih gibalnih nalogah

SkIOP  SkIOP_R SkIOP_P| SkizMm SkizM_R Skizm_P| SkSOC SkSOC_R SkSOC_P

P5mIZM 280 -411° -262 | -140 -318  -232
P5mSOC 5259 392"  -,367 244 -333  -275

VStart 5m | 602" -733" -644" | -119  -203  -345 | -030 -005  -299

VStart 2m | -545  -715 -649" | -304  -443" -489° | -065 -086  -350

* statisti¢na znacilnost pri P<0,05
** statisti¢na znacilnost pri P<0,01

Tabela 10 prikazuje korelacijske koeficiente med spremenljivkami izmerjenimi pri skokih iz vode,
pri plavanju na 5 metrov z izmeni¢nimi in socasnimi Skarjastimi udarci z lete¢im startom
(P5mIZM, P5mSOC) in pri plavanju na 2 in 5 metrov z najve¢jo hitrostjo z vodnega starta
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(VStart_2m, VStart_5m). Vrednosti korelacijskega koeficenta so prikazane za izmerjene
spremenljivke skokov iz vode (SkIOP, SkizM, SkSOC), kot tudi za izracunane (SkIOP_R, SkIOP_P,
SkizZM_R, SkiZM_P, SkSOC_R, Sk_SOC_P).

Iz podatkov v Tabeli 10 smo ugotovili, da so spremenljivke plavanja z vodnega starta (VStart_2m,
VStart_5m), povezane s skokom iz vode iz osnovnega poloZaja (SkIOP), med tem ko
spremenljivke plavanja z letecega starta (P5SmIZM, PSmSOC), s skokom iz vode (SkIOP) niso
povezane. Ugotovili pa smo povezanost, tako spremenljivk plavanja z vodnega starta kot tudi
spremenljivk plavanja z leteCega starta, z viSino skoka iz vode iz osnovnega polozaja, ki smo jo
zmanjsali za dolZino roke (SkIZM).

Na pomen izmeni¢nih Skarjastih udarcev pri skoku iz vode in vodnem startu, pa nakazuje
ugotovitev povezanosti med plavanjem na 2 metra iz vodnega starta (VStart_2m) in skokom iz
navpicnega poloZaja z izmeni¢nim Skarjastim udarcem (SklZM). Ugotovitev je zanimiva, saj bi
povezanost vodnega starta s skokom iz vode, pri¢akovali ravno nasprotno — s skokom iz vode iz
navpiénega polozaja s so¢asnim $karjastim udarcem (SkSOC).

3.4 POVEZANOST MED SPREMENUIVKAMI, IZMERJENIMI PRI SKOKU 1Z POCEPA NA
TENZIOMETRUSKI PLOSCI IN SPREMENLIIVKAMI SKARJASTEGA UDARCA

Tabela 11: Povezanost med spremenljivkami skoka iz poCepa in skoki iz vode

SklOP SkIOP_R SkIOP_P| SkizMm SkizM_R Skizm_P| SkSOC SkSOC_R SkSOC_P

Tenz_h_Odr 271 343 ,495 | -148 -128  ,283 | ,090 ,221  ,537
Tenz_t_Odr 09 -160 -206 | ,081  ,046  -097 | -033 -094  -312
Tenz_a_Odr 223 277 336 | -062 -059  ,203 | ,103 ,171  ,448

Tenz_stmoc_Odr | 046 036 057 |-172 -236 -102 | -001 ,040  ,193
Tenz_Spz Odr | 218  ,247 288 | ,156  ,195  ,280 | ,026 064  ,138

* statisti¢na znacilnost pri P<0,05
** statisti¢na znacilnost pri P<0,01

V Tabeli 11 so prikazani korelacijski koeficienti med spremenljivkami, pridobljenimi pri testu skok
iz poCepa na tenziometrijski plosci in spremenljivkami, pridobljenimi pri meritvah skokov iz vode.
Ob korelacijksih koeficientih med posameznimi spremenljivkami so prikazane tudi njihove
statisti¢ne znacilnosti. Pri testu skok iz pocepa na tenziometrijski plo$¢i smo izmerili viSino odriva
(Tenz_h_Odr), ¢as odriva (Tenz_t_0Odr), pospeSek pri odrivu (Tenz_a_Odr), startno moc pri
odrivu (Tenz_stmoc_0Odr) in razmerje med proksimalnimi in distalnimi miSicami, ki so aktivne pri
odrivu (Tenz_SpZ_0dr). V tabeli so prav tako prikazane izmerjene spremenljivke meritev skokov
iz vode (SkIOP, SkizM, SkSOC) in izmerjene spremenljivke posameznega skoka iz vode (SkIOP_R,
SkiZM_R, SkSOC_R, SkIOP_P, SkizM_P, SkSOC_P).
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Tabela 12: Povezanost med spremenljivkami skoka iz pocepa in plavalnimi testi

P5mizZM P5mSOC VStart_5m VStart_2m
Tenz_h_Odr -,069 -,334 -,455° -,254
Tenz_t_Odr ,241 ,281 ,116 ,045
Tenz_a_Odr -,141 -,306 -,229 -,123
Tenz_stmoc_Odr -,106 -,296 -,151 -,011
Tenz_SpZ_Odr -,144 -,032 -,012 -,091

* statisti¢na znacilnost pri P<0,05
** statisti¢na znacilnost pri P<0,01

Tabela 12 prikazuje vrednosti korelacijskih koeficientov med spremenljivkami skoka iz po¢epa na
tenziometrijski plos¢i in spremenljivkami plavalnih sposobnosti, ter njihove statisticne
znacilnosti. Ugotovili smo povezanost viSine odriva pri skoku iz pocepa na tenziometrijski plosci
(Tenz_h_Qdr) s plavanjem na 5 metrov z vodnega starta (VStart_5m).
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4. RAZPRAVA

V raziskavo smo vkljucili 28 vaterpolistov, ki so bili na SirSem spisku slovenske kadetske
vaterpolske reprezentance. Na podlagi zastavljenih ciljev smo opredelili vzorec motori¢nih testov
in spremenljivk, s katerimi smo ugotavljali dinamiko vaterpolskih Skarij. Vecino motori¢nih testov
smo izvedli v specifi¢nih pogojih medija — v vodi, enega pa na kopnem. Na kopnem smo tako
izvedli test skok iz po€epa na tenziometrijski plo3ci, v vodi pa smo izvedli test skok iz osnovnega
poloZaja, skok iz navpi¢nega poloZaja (roke v vzrocenju) z izmeni¢nim in soasnim Skarjastim
udarcem, plavanje na 5 metrov z izmeniénimi in socasnimi Skarjastimi udarci z lete¢im startom,
plavanje na 2 in 5 metrov z vodnega starta, prav tako pa smo izvedli (test zavirano plavanje)
meritve parametrov sile pri zaviranem plavanju - natan¢neje meritve sile med plavanjem z
izmeni¢nimi in socasnimi Skarjastimi udarci, ter meritve sile pri enojnem izmeni¢nem in
sofasnem Skarjastem udarcu.

Na podlagi ugotovljenih povezav med testi za ugotavljanje dinamike vaterpolskih Skarij, smo
Zeleli predlagati optimalne teste za merjenje dinamike omenjenega vaterpolskega elementa.

Diplomska naloga je dala naslednje ugotovitve:

1. Primerjava med spremenljivkami izmenic¢nih in socasnih Skarjastih udarcev pri zaviranem
plavanju je pokazala, da vecjo povprecno silo razvijejo merjenci med plavanjem z
izmeni¢nimi Skarjastimi udarci (ZPIZM_Favg), najvecjo (maksimalno) silo pa pri enojnem
so¢asnem $karjastem udarcu (ZPESOC_Fmax). lzmeni¢ni $karjasti udarci nam tako omogocijo
vzdrZevanje vecje propulzivne sile skozi daljSe ¢asovno obdobje, socasni Skarjasti udarci pa
nam omogocajo razvoj vecje trenutne propulzivne sile. Izmeni¢ne vaterpolske Skarje
vaterpolisti najpogosteje uporabljajo pri vzdrZzevanju dvignjenega poloZaja telesa v vodi in pri
tesnem pokrivanju (potiskanju, upiranju) nasprotnega igralca (v igri moz na moZza). Sofasne
vaterpolske Skarje pa vaterpolisti najpogosteje uporabljajo pri vseh skokih iz vode in vodnih
startih.

2. Pricakovali smo povezanost med povprecno silo, izmerjeno med plavanjem z izmeniénimi
in socasnimi karjastimi udarci (ZPIZM_Favg, ZPSOC_Favg), ter plavanjem na 5 metrov z
izmeni¢nimi in so€asnimi $karjastimi udarci z leteéega starta (P5mIZM, P5mSOC), vendar
povezanosti nismo ugotovili (Tabela 7). Ugotovili pa smo, da merjenci s socasnimi
Skarjastimi udarci plavajo hitreje (Slika 19), kljub temu da med zaviranim plavanjem s
soCasnimi udarci razvijejo manjSo povprecno silo (Slika 16). Po drugi strani pa vecjo
najvec¢jo (maksimalno) silo razvijejo merjenci prav pri soasnem skarjastem udarcu (Slika
17). Iz navedenega sklepamo, da na hitrost plavanja s socasnimi Skarjastimi udarci
(P5mSOC) v vedji meri vpliva najve&ja (maksimalna) sila, izmerjena pri enojnem soasnem
Skarjastem udarcu (ZPESOC_Fmax), kot povprecna sila, izmerjena med plavanjem s
socasnimi $karjastimi udarci (ZPSOC_Favg), ob pravilni koordinaciji oziroma tehniki gibanja.
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Predpostavljamo, da na hitrej$e plavanje s socasnimi $karjastimi udarci (P5SmSOC) tako
vplivajo vecja propulzivna sila, ki jo merjenec razvije pri enojnem socasnem Skarjastem
udarcu, ter pojav drsenja telesa, ki se pri soasnem Skarjastem udarcu pojavi, pri
izmeni¢nem pa ne.

Ugotovili smo, da so spremenljivke izmenicnih Skarjastih udarcev pri zaviranem plavanju,
bolje povezane s spremenljivkami skoka iz vode in plavanja z vodnim startom, kot
spremenljivke socasnih skarjastih udarcev.

Spremenljivke, izmerjene med zaviranim plavanjem z izmeni¢nimi Skarjastimi udarci
(ZP1ZM_Favg, ZPIZM_Fmax) in pri enojnem izmeni¢nem Skarjastem udarcu (ZPEIZM_Fmax,
ZPEIZM_Ssile), so najbolje povezane z visino skoka iz osnovnega polozaja (SkIOP) in z viSino, ki
smo jo zmanjSali za dolZzino roke (SkIOP_R) (Tabela 6). Navedene ugotovitve so bile
pricakovane. Skok je tehni¢ni element, pri katerem vaterpolist, za doseganje najvisjega dviga
telesa iz vode, poveca hitrost izvajanja izmenicnih Skarjastih udarcev in na koncu izvede Se
soCasni Skarjasti udarec. V primeru, da opazujemo gibanje nog pri so¢asnem Skarjastem
udarcu celno glede na vaterpolista, ugotovimo, da je udarec sestavljen iz kombinacije
iztegovanja in primikanja nog v kol¢nem, kolenskem in skocnem sklepu. Pomembnost
enojnega socasnega Skarjastega udarca, pri skoku iz osnovnega polozaja, opazimo pri sunku
sile (ZPEuSOC_Ssile). Slednji je povezan tako z vi$ino skoka iz osnovnega polozaja, ki smo jo
izmerili (SkIOP), kot tudi z viSino skoka, ki smo jo zmanjsali za dolZino roke (SkIOP_R).
Pricakovali smo, da bodo spremenljivke enojnega soCasnega Skarjastega udarca bolje
povezane s spremenljivkami skoka iz vode iz navpi¢nega poloZaja s sofasnim Skarjastim
udarcem (SkSOC), vendar povezanosti v na$em primeru nismo ugotovili (Tabela 6).
Pomembnost izmeniénih Skarjastih udarcev pri skoku iz vode, pa predstavlja tudi ugotovitev
povezanosti skoka iz vode iz osnovnega poloZaja (SKIOP_R) s plavanjem na 5 metrov z
izmenicnimi Skarjastimi udarci (P5mIZM) (Tabela 10).

Vodni start je tehnicni element pri katerem vaterpolisti iz osnovnega vaterpolskega polozaja,
pri katerem izvajajo izmenicne Skarjaste udarce, izvedejo hiter prehod v plavanje z najvecjo
hitrostjo. Pri tem smo predpostavljali, da vaterpolistom hiter prehod v plavanje omogoca
hiter, mocan in sunkovit socasni Skarjasti udarec. V skladu z navedenimi smo pri¢akovali
povezanost spremenljivk so¢asnega Skarjastega udarca, izmerjenih pri meritvah najvecje sile
in sunka sile pri enojnem soc¢asnem $karjastem udarcu (ZPEuSOC_Fmax, ZPEuSOC_Ssile), s
testom plavanja na 2 in 5 metrov z vodnega starta. Koeficienti korelacije v Tabeli 7 pa
prikazujejo, da so s plavanjem z vodnega starta (VStart_2m, VStart_5m), ponovno bolje
povezani parametri sile, ki smo jih izmerili pri zaviranem enojnem izmeniénem Skarjastem
udarcu (ZPE_IZM_SunSile, ZPE_IZM_Fmax). Iz tabele smo prav tako ugotovili, da so parametri
sile, izmerjeni pri zaviranem plavanju, bolje povezani s plavanjem na 2 metra z vodnega starta
(VStart_2m) kot s plavanjem na 5 metrov z vodnega starta (VStart_5m). Ugotovitev je bila
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4.

pricakovana, saj imajo Skarjasti udarci pri plavanju z vodnega starta, vecji vpliv na krajsi kakor
daljsi razdalji.

Gibanje nog pri vodnem startu in skoku iz vode, je sicer podobno gibanju nog pri so¢asnem
Skarjastem udarcu, vendar podatki v nasi raziskavi prikazujejo, da najverjetneje ni povsem
tako. Sanders (1999a) je v svoji raziskavi ugotovil, da gibanje nog pri skoku iz vode iz
osnovnega polozZaja ni povsem socasno in simetriéno. Najverjetneje je to tudi razlog, da v
nasem primeru nismo ugotovili vecje povezanosti spremenljivk so¢asnega Skarjastega udarca
pri zaviranem plavanju, s spremenljivkami skoka iz vode in vodnega starta. Na vecjo
povezanost izmeni¢nih kot socasnih Skarjastih udarcev s testom skoka iz vode in vodnim
startom, nakazuje tudi ugotovitev povezave, med plavanjem na 2 metra z vodnega starta
(VStart_2m) in viSino skoka iz navpi¢nega poloZaja z izmeni¢nim Skarjastim udarcem, ki smo jo
zmanj3ali za dolzino roke in viSino plovnosti (SkIZM_R, SkIZM_P) (Tabela 10).

Iz podatkov v Tabeli 10 smo ugotovili, da so spremenljivke plavanja z vodnega starta
(VStart_2m, VStart_5m) povezane s testom skok iz vode iz osnovnega polozaja (SkIOP),
spremenljivke plavanja s $karjastimi udarci z letecega starta (P5mIZM, P5mSOC), pa s
skokom niso povezane. Ugotovitev je zanimiva, saj v praksi pogosto testiramo vaterpolske
vratarje s testi plavanja v tehniki prsno in testom skok iz vode iz osnovnega poloZaja. Podatki
v nasi raziskavi pa so pokazali, da omenjena testa nista povezana. Prav tako nismo ugotovili
povezanosti med plavanjem s $karjastimi udarci z lete¢ega starta (P5mIZM, P5mSOC) in
skokom iz navpi¢nega polozaja z izmeni¢nim (SkiZM) in socasnim (SkSOC) $karjastim
udarcem. Pri obeh meritvah vaterpolist izvede nalogo izkljuéno z uporabo skarjastih udarcev,
zato smo pricakovali povezanost prav med njimi. Povezanosti med plavanjem z vodnega
starta (VStart_2m, VStart_5m) in skokom iz vode (SkIOP) sicer nismo pricakovali, saj je
gibanje pri prvem izvedeno v vodoravni, pri drugem pa v navpicni smeri, kljub temu pa je
ugotovljena povezanost med omenjenima testoma razumljiva. Plavanje na 2 in 5 metrov z
vodnega starta in skok iz vode iz osnovnega poloZaja zahtevata podobno tehniko gibanja, kar
je najverjetneje razlog, da so spremenljivke obeh testov med seboj statisticno znacilno
povezane. Pri tem predpostavljamo, da informacijo o sposobnosti Skarjastega udarca, pri
skoku iz vode iz osnovnega poloZaja, izboljSamo, ¢e od izmerjene visine pri skoku, odstejemo
dolZino roke. S tem zmanjsamo vpliv telesne viSine na visino, ki jo merjenci dosegajo pri
omenjenem testu (Platanou, 2006). VisSino, ki smo jo zmanjsali za dolzino roke, smo oznacili z
oznako SkIOP_R. Informacijo o sposobnosti Skarjastega udarca, pri testu plavanje z vodnega
starta, pa izboljSamo, Ce test izvajamo na krajsi razdalji (VStart_2m). Moznost pojava napak,
je pri meritvah plavanja na krajsi razdalji sicer veéja, kljub temu pa lahko njih pojav,
zmanjSamo z odcitavanjem rezultata s pomocjo racunalniskega program, kot smo to storili
tudi v nasem primeru.

Zaradi tega lahko prvo hipotezo, ki pravi, da bodo spremenljivke, izmerjene z uporabo

izmenicnih in socasnih Skarjastih udarcev pri razliécnih gibalnih nalogah, statisticno znacilno

povezane, potrdimo.
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5. Spremenljivke izmerjene pri skoku iz poCepa na tenziometrijski plos¢i vecinoma niso
povezane s spremenljivkami skokov iz vode (Tabela 11). Izjemo predstavlja povezanost viSine
odriva (Tenz_h_0Odr) z viSino skoka iz osnovnega poloZaja, ki smo jo zmanjsali za viSino
plovnosti (SkIOP_P). Z zmanjsanjem visine, ki smo jo izmerili pri posameznem skoku iz vode,
za viSino plovnosti, smo Zeleli zmanj3ati vpliv plovnosti na visino, ki jo merjenci dosegajo pri
skoku iz vode. Izracunana razlika med obema viSinama, predstavlja visino, ki jo merjenci v
ve¢ji meri doseZejo na radun iztegovanja nog pri $karjastem udarcu. Se veéjo povezanost
ugotovimo med viSino odriva pri skoku iz pocepa (Tenz_h_Odr) in visino skoka iz navpi¢nega
poloZaja z izvajanjem socasnih 3karjastih udarcev (SkSOC P). 1z podatkov v Tabeli 12
ugotovimo, da so spremenljivke izmerjene pri skoku iz pofepa na tenziometrijski plosci,
skromno povezane tudi s spremenljivkami meritev iz prostora plavalnih testov. Ugotovili smo
le povezanost viSine odriva pri skoku iz pocepa (Tenz_h_Odr), s plavanjem na 5 metrov iz
vodnega starta (VStart_5m). RazumljivejSa bi bila ugotovitev povezanosti viSine odriva pri
skoku iz poCepa (Tenz_h_0Odr) s plavanjem na 2 metra iz vodnega starta (VStart_2m), saj je
vpliv iztegovanja nog, podobno kot vpliv Skarjastih udarcev, vecji na krajsi kakor na daljsi
razdalji.

Zaradi tega, ne moremo povsem ovreci druge hipoteze, ki predvideva, da bodo parametri
skoka iz pocepa statisti¢no znacilno povezani s testi izvedenimi v vodi.

V nasi raziskavi smo tako ugotovili nekatere pozitivhe povezanosti med posameznimi testi za
ugotavljanje dinamike vaterpolskih Skarij. 1z dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da je za
spremljanje omenjenega vaterpolskega elementa, primerna vecina testov, ki smo jih v nalogi
opredelili. O smiselnosti uporabe se sprasujemo pri merjenju skoka iz pocepa na tenziometrijski
plosci, pri cemer merjenje visine odriva sicer ocenjujemo kot primerno, ter testu plavanje na 5
metrov s Skarjastimi udarci.

Z namenom, da bi ugotovili povezanost povprecéne sile, izmerjene med plavanjem z izmenic¢nimi
in so€asnimi Skarjastimi udarci, s plavanjem na 5 metrov z izmeniénimi in soCasnimi Skarjastimi
udarci z leteCega starta, smo spremenljivke, izmerjene pri zaviranem plavanju normalizirali.
Vrednosti absolutnih spremenljivk smo priredili glede na telesno tezo merjencev. Ob primerjavi
podatkov iz Tabele 7 in 9 smo ugotovili, da so s plavanjem na 5 metrov z izmeni¢nimi in
socasnimi $karjastimi udarci z letedega starta (P5mIZM, P5mSOC), bolje povezane relativne
vrednosti spremenljivk, izmerjenih med plavanjem z izmeni¢nimi in soCasnimi Skarjastimi udarci
pri zaviranem plavanju, kot absolutne vrednosti spremenljivk. S plavanjem s Skarjastimi udarci
sta povezani tako normalizirana povprecna sila, izmerjena med zaviranim plavanjem z
izmenicnimi, kot tudi normalizirana povprec¢na sila, izmerjena med zaviranim plavanjem s
soCasnimi Skarjastimi udarci. Iz podatkov v Tabeli 8 pa smo ugotovili da so relativhe
spremenljivke bolje povezane s tistimi spremenljivkami skokov iz vode, pri katerih smo viSino
skoka zmanjsali za dolZino roke in za visino, ki so jo merjenci dosegli pri testu plovnosti.
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5. SKLEP

V diplomski nalogi smo Zeleli (i) opredeliti skupino testov za merjenje dinamike vaterpolskih
Skarij pri vaterpolistih in (ii) ugotoviti s katerimi motori¢nimi testi lahko natan¢neje spremljamo
sposobnost omenjenega vaterpolskega elementa.

V raziskavi je sodelovalo 28 igralcev, ki so na SirSem spisku slovenske kadetske vaterpolske
reprezentance. Na podlagi zastavljenih ciljev smo uporabili skupino motori¢nih testov, ki smo jih
po vecini izvedli v specificnih pogojih medija — v vodi, enega pa na kopnem. Na kopnem smo
izvedli test skok iz pocepa na tenziometrijski plosci, v vodi pa skok iz osnovnega polozaja, skok iz
navpicnega poloZaja (roke v vzro€enju) z izmenicnim in soCasnim Skarjastim udarcem, plavanje
na 5 metrov z izmenic¢nimi in so¢asnimi Skarjastimi udarci z lete¢im startom, plavanje na 2 in 5
metrov z vodnega starta, in test zavirano plavanje, pri katerem smo merili silo med plavanjem z
izmenicnimi in socasnimi Skarjastimi udarci, ter najvecjo silo in sunek sile pri enojnem
izmeni¢nem in so¢asnem Skarjastem udarcu.

Iz rezultatov meritev sile pri zaviranem plavanju smo ugotovili, da vecjo povprecno silo, razvijejo
merjenci med plavanjem z izmenicnimi Skarjastimi udarci, najve¢jo (maksimalno) silo pa
razvijejo merjenci pri enojnem socasnem skarjastem udarcu. Pri meritvah plavanja na 5 metrov
z izmenicnimi in so¢asnimi Skarjastimi udarci, pa smo ugotovili, da merjenci plavajo hitreje s
socasnimi Skarjastimi udarci, kljub temu da med zaviranim plavanjem pri tem nacinu dela z
nogami razvijejo manjso povprecno silo. Razlog za to je najverjetneje izkoris¢anje faze drsenja,
ki se pri vodoravnem plavanju s so¢asnimi Skarjami pojavi, pri plavanju z izmeni¢nimi Skarjami
pa ne.

Z merjenjem povezanosti med razlicnimi testi smo Zeleli ugotoviti, katere teste je potrebno
izvajati, da bi lahko opisali dinamiko vaterpolskih Skarij in Se nekaterih drugih tehnicnih
elementov (skok iz vode, vodni start). Povezanost med skupino motori¢nih testov smo
ugotavljali s Pearsonovim koeficientom korelacije.

V nalogi smo si postavili tudi dve hipotezi.

Hipotezo pri kateri trdimo, da bodo spremenljivke izmenicnih in socasnih Skarjastih udarcey,
izmerjene pri razlicnih gibalnih nalogah, statisticno znacilno povezane, smo tekom analize
sprejeli. Ugotovili smo, da so s testom skok iz vode iz osnovnega polozZaja in plavanjem z vodnega
starta, bolje povezane spremenljivke izmeniénih kakor socasnih Skarjastih udarcev, izmerjene pri
zaviranem plavanju. Od spremenljivk soéasnih Skarjastih udarcev, smo ugotovili le povezanost
sunka sile, pri enojnem socasnem udarcu, s skokom iz osnovnega poloZaja. Prav tako smo
ugotovili, da so spremenljivke izmenicnih Skarjastih udarcev, izmerjene pri zaviranem plavanju,
bolje povezane s plavanjem iz vodnega starta na krajSi kakor daljsi razdalji. Ugotovitev je
razumljiva, saj je vpliv Skarjastih udarcev na krajsi razdalji vecji. Plavanje z vodnega starta pa je
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statisticno znacilno povezano tudi s skokom iz vode iz osnovnega polozZaja. Najverjetneje zato,
ker testa zahtevata podobno tehniko gibanja. Najvedjo povezanost med plavanjem z vodnega
starta in skokom iz vode iz osnovnega poloZaja, smo ugotovili pri visini skoka, ki smo jo zmanjsali
za dolZino roke. Po drugi strani pa smo priakovali povezanost med plavanjem s Skarjastimi
udarci in povprecno silo, izmerjeno pri zaviranem plavanju s Skarjastimi udarci, vendar
povezanosti nismo ugotovili. Prav tako nismo ugotovili povezanosti plavanja z izmeni¢nimi in
soCasnimi Skarjastimi udarci s skokom iz vode iz navpi¢nega poloZaja (z rokami v vzrocenju) z
izmenicnim in socasnim Skarjastim udarcem. Ugotavljamo, da je merjenje hitrosti plavanja z
izvajanjem izmenicnih ali socasnih Skarij v vodoravnem poloZaju (kjer so roke nevtralizirane z
desko) neprimeren test za ugotavljanje dinamike vaterpolskih Skarij.

Hipoteze pri kateri trdimo, da bodo parametri skoka iz pocepa, statisticno znacilno povezani s
testi izvedenimi v vodi, ne moremo povsem ovreci. Spremenljivke izmerjene pri skoku iz po¢epa
na tenziometrijski plos¢i po vecini niso povezane s spremenljivkami skokov iz vode. Izjemo
predstavlja povezanost viSine odriva z viSino skoka iz osnovnega polozaja, ki smo jo zmanjsali za
visino plovnosti. Prav tako smo ugotovili povezanost viSine odriva pri skoku iz pocepa z viSino
skoka iz navpicnega polozZaja s so¢asnim Skarjastim udarcem. Spremenljivke skoka iz poc¢epa so
prav tako skromno povezane s spremenljivkami iz prostora plavalnih testov. Ugotovili smo le
povezanost viSine skoka s plavanjem z vodnega starta na 5 metrov. RazumljivejSa bi bila
ugotovitev povezanosti viSine skoka iz pocepa s plavanjem na 2 metra z vodnega starta.

Na podlagi nasih ugotovitev za merjenje dinamike vaterpolskih Skarij predlagamo naslednjo
skupino meritev: skok iz vode iz osnovnega poloZaja, plavanje z vodnega starta na krajsi razdalji
(2 metra), merjenje visine skoka iz po€epa na tenziometrijski plos¢i, merjenje parametrov sile
med zaviranim plavanjem z izmeni¢nimi Skarjastimi udarci in pri enojnem Skarjastem udarcu.
Ugotovili smo, da so s testom plavanje na 5 metrov z izmeni¢nimi in soasnimi vaterpolskimi
Skarjami z leteCega starta, povezane normalizirane vrednosti spremenljivk, izmerjene pri
meritvah parametrov sil pri zaviranem plavanju, vendar menimo, da nadin obravnave
parametrov sil glede na telesno maso merjencev, ni tako zelo pomemben. Kot vemo, na plavalca
oziroma vaterpolista, med plavanjem deluje sila upora, ki je v najvedji meri odvisna od ¢elnega
preseka in povrsine telesa, ki pa ju v nalogi nismo merili, medtem ko je teza telesa nevtralizirana
s silo vzgona. V prihodnje bi morda bilo smotrno ugotavljati povezanost med spremenljivkami
Skarjastih udarceyv, ki bi jih ustrezno normalizirali.

Naloga predstavlja teoreti¢no in prakti¢no podlago za nove raziskave s takSno ali podobno temo.
Raziskovalci bodo lahko z novo raziskavo izhajali iz nagih rezultatov in izhodis¢. Se vegji vpogled v
sposobnost vaterpolskih Skarij bi omogocila kinemtaic¢na analiza gibanja nog pri posameznem
Skarjastem udarcu. Prav tako bi bilo zanimivo ugotoviti povezanost med visino skoka iz vode in
hitrostio meta (strela) na vaterpolska vrata. Diplomska naloga je namenjena predvsem
vaterpolskim trenerjem za potrebe ugotavljanja in spremljanja sposobnosti vaterpolskih skarij,
kot enega osnovnih tehnic¢nih elementov vaterpolske igre, v trenaznem procesu.
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