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Ozet: Arastirmanin amaci, 2000m kiirek ¢ekisinin farkli mesafelerinde (500m, 1000m, 1500m ve 2000m) kiirek cekis tekniginin temel
ozelliklerinin tespit edilmesidir. Arastirmamiza yas ortalamasi 20,90+1,5y1l; boy ortalamalar1 184,50+5,9cm ve agirlik ortalamalar:
79,40+9,05kg olan 10 erkek kiirek sporcusu katilmistir. Deneklerin 2000 m kiirek ¢ekis performanslari Concept 2D ergometresinde hizi
100 hz olan iki adet Basler marka video kamera ile kaydedilerek, 500, 1000, 1500 ve 2000 metrelik ¢ekis sonundaki bir kiirek devri, SIMI
Motion Reality Sistem versiyon 8.5.7 hareket analiz programinda analiz edilmistir. Yakalama ve bitis fazlarinda segmetlerin ag1, agisal
hiz, agisal ivmeleri, kiirek ¢ekis zamani, ¢ekis giici, ¢ekis hiz1 ve ¢ekis temposu verileri SPSS 20.0 programu kullanilarak istatistikleri
yapilmstir. Performanslar arasinda elde edilen farkliliklar tek yonlii varyans analizi, performans ve kinematik parametreler arasindaki
iliskiler Pearson Korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Diz agisinda, yakalama fazinda anlamli farkliliklar bulunurken (p <0.05); ¢ekis
hizinin her mesafesinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur ve bu farklilik mesafeye bagli kademeli bir artig gostermistir
(p<0.05). Sonug olarak, ¢ekis anindan tekneyi hizlandiran 6nemli hareketler, yogun sekilde viicudun st ekstremitelerinde gergeklesiyor-
mus gibi goziikse de alt ekstremitelerin yarattig1 bir zincir hareketinin oldugu unutulmamalidir.

Anahtar Kelimeler: Kiirek, Kinematik, Kinetik, Concept

THREE-DIMENSIONAL BIOMECHANIC ANALYSIS DURING A 2000M ROWING
ERGOMETER TIME TRIAL

Abstract: The aim of this study was to determine the fundamental characteristics of 2000m rowing technique in different
distances (500m, 1000m, 1500m and 2000m). Ten elite rowers (age mean 20,90+1,5yrs; mean height 184,50+5,9cm; mean weight
79,40+9,05kg; mean training year 6,85+2,49yrs) were participated to this study. 2000m rowing techniques on Concept 2D ergometer was
recorded by 2 high speed (100hz) Basler cameras and 500, 1000, 1500 and 2000m one circle of the rowing techniques were analyzed by
using SIMI Motion Reality System Version 8.5.7. In catching and finishing phases segments’ angles, angular velocity, angular accelera-
tion, stroke time, stroke power, stroke velocity and stroke rate were evaluated by SPSS 20.0 program. The differences between the per-
formances were analyzed by one way ANOVA, the relationships between performance and kinematic parameters were evaluated by
Pearson Correlation analysis. Significant differences were found at knee angle in catching phase (p<0.05); also, a statistically significant
difference was found at every distance of the traction rate and this difference showed a gradual increase depending on the distance
(p<0.05). As a result, it should not be forgotten that the important movements that accelerate the boat from traction are the chain move-
ments created by the lower extremities, although they appear to be intensely occurring in the upper limbs of the body.
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GIRIS

Kiirek sporu, kuvvet-dayaniklilik ve fizyolojik ye-
tilerin yaninda yiiksek diizeyde teknik beceriye ge-
reksinim duyulan bir spordur. Kiirek sporuyla il-
gili uygulanan performans testlerinde, kiirek ¢ekisi
icin ihtiya¢ duyulan yaris ortaminda ve su iizerinde
kosullarin siirekli degismesi ve teknenin hizinin
etkilenmesi ve dolayistyla bu durumun kiirek¢inin
performansi lizerinde 6nemli etki yaratmasi, stan-
dardizasyon problemi olusmasina neden olmakta-
dir. Bundan dolayi, kiirek ergometresinde perfor-
mans Ol¢limii standart kosullarini1 daha iyi sagla-
dig1 ve performansi olumsuz etkileyen cevresel
faktorlerin (riizgar) etkisini en aza indirilebildigi
icin kiirekte olglimler igin tercih edilmektedir
(Bernstein, 2014).

Yarigmada ve ergometre iizerinde ideal teknigin kul-
lanilmasinin yaninda bunun yarigma boyunca siirdii-
riilmesinin saglanmasi da 6nem tagimaktadir (Cerne
ve ark,, 2013). Kiirek yariglarinin sonuglari iizerinde
her saniyenin 6nemli etkisi oldugundan, fiziksel ve
biyomekanik faktorlerin kiirek performansini ne se-
kilde etkiledigini ortaya ¢ikarmak onemlidir (Bau-
douina ve Hawkins., 2003). Bu nedenle bu calig-
mada, 2000m yarigma kategorisinin farkli mesafele-
rindeki (500m, 1000m, 1500m, 2000m) kiirek tekni-
ginin temel ozelliklerinin ve degisimlerinin tespit
edilmesi amaglanmistir ve ¢alismadan elde edilen
sonuglarin, kiirek sporu ile ilgilenen sporcularin ¢e-
kis tekniklerini de dikkate almalar1 gerektigiyle ilgili
bir fikir verecegi diisiiniilmektedir.

MATERYAL ve METOT

Katiimcular: Calismaya, Kocaeli Universitesi, Be-
den Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda okuyan ve
daha once ¢esitli donemlerde Tiirk Milli Takimi’nda
yer almis; suanda ulusal diizeyde yarigsmalara kati-
lan, 10 erkek kiirek sporcusu (yas ortalamalari

20,90+1,5y1l; boy ortalamalari 184,504+5,9cm ve
kiitle ortalamalar1 79,40+9,05 kg) denek olarak ka-
tilmastir.

Verilerin toplanmasi: Denekler, 5dk hafif tem-
polu kosu sonras1 10dk. dinamik egzersiz yapmis-
lardir. 10 farkli hareketten (uyluk, calf, ayak bi-
legi, karin, bel ve sirt, omuz, kalga kaslarina yone-
lik) olusan dinamik egzersizler; 12-15 tekrar ve
her kas grubu arasinda 15s dinlenme siiresi olacak
sekilde uygulanmistir. Sonrasinda kiirekgiler,
Concept 2D kiirek ergometresinde hi¢ yiik olma-
yacak sekilde 5 dk. boyunca kiirek ¢ekerek 1sinma-
larm1 tamamlamislardir. Sporcularin  anatomik
noktalarin1 belirlemek i¢in bazi anatomik nokta-
lara reflektor 6zellige sahip markerlar (deri isaret-
leri) yerlestirilmistir (Figiir 1). Alanin kalibras-
yonu DLT yontemi ile yapilmig, 70x58x80 cm ka-
librasyon kafesi kullanilmustir. Sporcularin ergo-
metre iizerindeki 2000m ¢ekis performans kaydi,
100hz hizinda iki adet Basler A602f marka hizl
kamera ile alinmistir. Tim sporcularin her
500m,1000m, 1500m, 2000m bitimindeki Yaka-
lama faz1 ve kiirek sonu performanslarini igeren
bir kiirek devri gortintiilleri SIMI 8.5.7 Hareket
Analiz Programu ile analiz edilmistir. Dirsek, bi-
lek, omuz, kalga, diz, ayak bilegi, uyluk, gévde a1
(°), agisal hiz(°/s), acisal ivme(°/s?) degerleri alin-
mugtir. Ayrica her ¢ekis devrine ait ¢ekis giicii ve
¢ekis zamani degerleri de kiirek ergometresi ekra-
nindan okunarak kaydedilmistir.

Verilerin analizi: 2000m kiirek performansinin
500m, 1000m, 1500m ve 2000m’lerindeki perfor-
mans farkliliklari, SPSS 13.0 programu araciligiyla
Tek Yonli Varyans analizi ile degerlendirilirken;
her bir mesafenin, ¢ekis giicii ve ¢ekis zamanin hem
yakalama faziyla hem de bitiris faziyla olan iligki-
leri Pearson Korelasyon ile analiz edilmistir. An-
lamlilik diizeyi P= p<0.05 olarak kabul edilmistir.

Figiir 1. Anatomik Noktalama.
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Yapilan analizler sonucunda, Yakalama Fazindaki
bilek acisal ivme degerlerinde sporcularin
500m’deki degeri ile 1000m, 1500m ve 2000m de-
gerleri arasinda; ayrica diz agisal ivme degerle-
rinde sporcularmm 500m ve 1500m degerleri ile
100m ve 2000m degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05)
(Tablo 1).
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Performans Degiskenleriden olan Cekis zamanin
en yliksek degerleri 1500m ve 2000m degerlerinde
rastlanmistir en disik deger 500m’de olmasina
ragmen artis kademeli olarak yiikselmistir. Cekis
Temposunun en yiiksek degeri 500m de gergekles-
mig mesafeye bagli olarak ¢ekis temposunda diisiis
gerceklesmisir fakat 2000m ¢ekis temposunda tek-
rar bir artig gbzlenmistir. Cekig hizinin her mesa-
fede istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulun-
mustur ve bu farklilik mesafeye bagli kademeli bir

artis gostermistir (p<0.05) (Tablo2).

Tablo 1. incelenen fazlara gére 2000m kiirek cekis mesafelerine ait kinematik degerlendirme sonuglari.

500m 1000m 1500m 2000m

Yakalama Bitiris Yakalama Bitiris Yakalama Bitiris Yakalama Bitiris
DIRSEK(°) 133.41£31 70.83+£27 105.08+45 95.02+37 116.87+42 82.75+43 114.81+38 91.04+45
DIRSEK(°/s) 31.37+32 113.31£60 | 68.45+62 66.45+51 58.49+80 98.35+81 67.45+92 45.004+90
DIRSEK(°/s?) 54.79+£516 451.914360 | 261.25+642 245354243 | 242.98+662 | 496.12+577 | 180.43+822 | 733.63+791
BILEK(®) 125.44+46 110.55+60 123.21£51 119.23+47 119.47+54 109.49+52 113.79+£57 109.28+51
BILEK(°/s) -25.114+45 -13.36+65 30.91+£76 15.71+£83 12.61+64 16.12+£99 -1.64+101 -13.59+79
BILEK(®/s?) -828.77+78 * [ 110.69+977 | -138.3+76 * 100.72+762 | -214.924+6 * | -43.86£816 | -97.95+£55 * | 513.98+771
OMUZ(°) 57.38+24 77.22+43 68.97+35 55.21+£32 64.19430 72.65+38 68.57+35 63.07+37
OMUZ(°/s) 3.49+52 -67.65+22 -66.48+53 -28.88+38 -12.08+71 -50.13+£37 -39.75+59 -35.02+54
OMUZ(°/s?) 85.14+323 123.224242 | -127.744353 | 34.35£192 [ -174.85+£33 | -250.68+44 | -192.73+22 | -239.4+486
KALCA(°) 45.19+29 123.40£32 | 79.04+48 88.55+50 67.28+46 104.08+47 | 68.21+42 89.342+53
KALCA(°/s) 43.624+39 -40.56+64 27.39+89 -5.830+52 36.18+80 -3.467+48 11.28+79 3.0437+44
KALCA(°/s?) 173.02+118 -15.69+254 | 130.39+446 23.334+324 160.814245 | -45.04+447 | 108.72£307 | 34.682+495
DIZ(°) 62.17+£36 108.11+61 81.91+48 87.021+£65 | 53.35+56 85.19+68 64.71+49 60.537+67
DIZ(°/s) 34.51+43 -8.734+30 31.17456 22.436+33 | 26.39+41 -5.39+29 2.36+83 31.28+30
DIZ(°/s%) 345.37+18* 69.92+175 | 51.92+23* 16.49+205 187.7429* 30.65£274 | -15.19+23* [ 188.72+469
A.BILEGI (°) 52.62+43 51.60£78 56.48+62 67.85+61 50.15+47 55.49+71 41.78+54 54.508+62
A.BILEGI(°/s) | -0.15+43 6.61+£29 16.54+22 -8.64436 5.52+56 9.71£22 23.61+49 0.91+56
A.BILEGI(®/s?) | 77.64+319 55.154263 | -7.15+146 -13.44234 182.9+266 91.31+323 106.29+134 | 304.11£370
UYLUK(°) 9.79+30 -12.44+49 -8.12433 1.071+49 18.69+50 0.17+£51 7.85+42 16.59+58
UYLUK(®/s) -16.35+22 13.31+£24 -1.29+45 -12.35+24 -4.86+41 2.59+30 11.92+58 -16.91+18
UYLUK(°/s?) -39.86+193 49.86+187 | -113.7+192 -21.94195 -99.6+319 84.43+£250 | -39.79+255 | -133.81£265
GOVDE(°) 65.75+81 51.31+£87 50.19+81 41.83+82 61.12+83 51.27+£86 72.53+81 59.92+88
GOVDE(°/s) 21.29451 44.65+61 1.08+58 52.007+58 | 21.43£50 41.2+48 22.97+69 31.82455
GOVDE(°/s?) -18.51+169 20.027+380 | -200. 59+423 | 220.63+736 | -251.9+410 | 378.4+425 | 32.21£325 138.91+423

#p<0.05
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Tablo 2. incelenen fazlara gére 2000m kiirek cekis mesafelerine ait performans parametreleri.

Mesafe 500m
Cekis giicii(watt) 283.1+54
Cekis zamani(s) 104.1+6*
Cekis siklig1 (tempo) 26+2 *
Cekis hiz1 (m/s) 4.81+0,2*
TARTISMA ve SONUC

Kiirek fazlar1 genelde dorde ayrilmaktadir, bunlar;
yakalama, siiriis, bitirig ve yenilenmedir ve bir ¢e-
kis dongiisii bu fazlarm arka arkaya tekrariyla ger-
¢eklesir (Smith ve Loschner, 2002). Bazi ¢alisma-
lar, siiriis ve yenilenme fazlarmin zamanlarini in-
celemigken (Dawson ve ark., 1998), baz1 ¢alisma-
lar da yakalama ve bitiris fazlarindaki viicut agila-
rin1 ve bazi kinematikleri incelemislerdir (Elliott
ve ark., 2003). Bu ¢aligmada da, benzer bir sekilde
sadece yakalama ve bitiris fazlar1 degerlendirmeye
almmustir.

Kiirek Cekiy Kinematiklerinin Degerlendirilmesi

Kiirekte ¢ekis, dogru aciyla gerceklestigi zaman
cok biiylik bir mekanik avantaj yaratmaktadir
¢linkii ¢ekis aninda teknenin hareketinin gergek-
lesmesinde bosa harcanacak bir kuvvet kaybi ol-
mamalidir (Cautino ve ark., 2008). Bingiil ve ark.
(2014) yapmis olduklar1 2d ¢aligmalarmdaki so-
nugta, mesafeye bagl olarak, yakalama fazindaki
ayak bilegi ve dirsek acisinda ve bitis fazindaki diz
ve ayak bilegi ac1 degerlerinde belirgin farkliliklar
tespit etmistir (p<<0.05). Bulgan (2015) su {izerinde
yapilan spor branslarindan letlerin ¢ekis fazinda
kinematiklerinde anlamli artislar gozlemlenmis ve
alt ekstremite kinematiklerinde de incelenen ek-
senlere bagli olarak hemen hemen tiim fazlara ya-
kin sonuglarda anlamli farkliliklar ve hareketlilik-
ler oldugu tespit edilmistir (p<0.05)). Jin-Sun Kim
ve ark. (2016) elit kiirekgilerin elit olmayanlara
gore daha genis agilara sahip olduklarini tespit et-
miglerdir.

Bingiil ve ark. (2014) yakalama fazinda inceledik-
leri diz, kalga ve ayak bilegi segmentlerinin agisal
degerlerinde anlamli herhangi bir farkliliga rastla-
mamugtir. Barrett ve Manning (2004), arastirmala-
rinda yakalama fazinda diz agisint 47.0+ 5.0° ve
kalga agisin1 25.0 + 4.0° olarak tespit etmislerken
bu fazda Upson ve ark. (2003) kalca agisini 26.7+
4.2°, ve Elliott ve ark. (2003) 500m de diz agisin
51.0+ 2.3° olarak bulmuslardir. Fohanno ve ark.
(2015) pelvik doniis hareketinin ve arka govde

1000m 1500m 2000m
267.2+63 246.1258 253464
10845 * 110.9+5 * 1107 *
25£1,9 * 24.121,5 * 25.6+1,6*
9.28+0,5% 13.55+0,6* 18.25+1 *

fleksiyonunun kinematik parametrelerle iliskili ol-
dugunu tespit etmistir. Bu ¢alismada da diz agis1
65.13+47 , kalga agis1 64.47+42 ve ayak bilegi
agist 50.32+50 derece olarak bulunmustur.

Barrett ve Manning (2004) kalga agisim1 110.0+
6.0° ve Elliott ve ark. (2003) uyluk agisin1 4.0+
0.7° ve govde agisin1 31.9+ 2.0° olarak bulmuglar-
dir. Bu calismanin da bitiris fazinda kalga agis1
101.9£46, uyluk agis1 0.96+51 ve govde agis1 de-
gerleri 51.09£83 olarak bulunmusken, kiirekgile-
rin bacaklarini uygun ekstansiyon pozisyonuna ge-
tirmeleriyle beraber, govdelerini daha fazla eks-
tansiyona getirdikleri goriilmektedir.

Price (2016) yaptig1 ¢alismada transvers diizlem-
deki omuz agisinin diismesi ile gili¢ seviyesinin
diistiigiinii tespit etmis ve scapulanin anterior late-
ral olarak hareket etmesini dnermistir. Yorgunluga
bagl olarak trapezius kaslarmin scapulayr dogru
bir pozisyonda tutmadigini 6ne stirmektedir.

Cekis performans degigkenleri incelen-
diginde, mesafelere bagl olarak g¢ekis giicii 1500m
ye kadar diigmiis ve yarigin sonuna dogru tekrar
yiikselmistir ama bu farklar istatistiksel ag¢idan an-
laml1 degildir ve bu sonradaki yiikselmenin finish
atag1 nedeniyle oldugu diisiilmektedir. Cekis za-
manin en yiiksek degerleri 1500m ve 2000m de-
gerlerinde rastlanmistir en diisikk deger 500m’de
olmasina ragmen artis kademeli olarak yiikselmis-
tir ve istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bu-
lunmustur (p<0.05). Cekis Temposunun en yiiksek
degeri 500m de gergeklesmis mesafeye bagli ola-
rak ¢ekis temposunda diistis gerceklesmistir fakat
2000m ¢ekis temposunda tekrar bir artis gozlen-
mistir ve istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur (p<0.05). Cekis hizinin her mesafede
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmus-
tur ve bu farklilik mesafeye bagl kademeli bir ar-
tig gostermistir. ( p<0.05). Bingiil ve ark. (2014)
yapmis olduklar1 2d ¢aligmalarindaki sonugta me-
safeler arasinda; ¢ekis zaman, ¢ekis giicii ve ¢ekis
temposunda anlaml farkliliklar bulundugunu tes-
pit edilmistir. Yarisin baglarinda biiyiik olan gévde
acist ¢ekis giicliniin daha iyi olmasinda rol almis-
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ken, daha sonra daralan gévde agis1 yarigin sonla-
rina dogru tekrar artirilmis sporcular yarisin biti-
mine dogru govdelerini daha fazla geriye getirerek
zaman kaybetmelerine ragmen ¢ekis gii¢lerini art-
tirmiglardir.

Kiirek Cekis Kinematiklerinin Cekis Giicii ve Ce-
kis Siiresi ile Iliskileri

Bu ¢alismada incelenen ekstremite kinematikleri-
nin ayrica sporcularin uyguladiklari toplam cekis
stiresi ve ¢ekis giicii ile olan iligkileri de aragtiril-
migtir. Yakalama fazinda diz agisinin daralmasi
¢ekis giiciinii arttirmaktadir (r=-0,423). Bitirme fa-
zinda bilek agis1 (r=-0,678), bilek agisal hiz1 (r=-
0,946), omuz agis1 (r=-0,446), kal¢a agisal ivmesi
(r=-0,459) ve diz agisal hizinin (r=-0,424) azal-
mast ¢ekis giliciinii arttirirken, omuz agisal
hiz1(r=0,741),kal¢a agisal hizi(r=0,587),ayak bi-
legi acisal hizi (r=0,599) ve govde agist
(r=0,621)’nin azalmasi ¢ekis giiciinii arttirmakta-
dir.

Yakalama fazinda diz agisinin daralmasi ¢ekis za-
manint azaltirken (r=0,367). Uyluk agisal hizinin
azalmasi ¢ekis zamanim arttirmistir (r=-0,370).
Bitirme evresinde bilek agis1 (r=-0,678)., bilek agi-
sal hizi( r=-0,946), omuz a¢is1(r=-0,446), kalga
agisal ivmesi (r=-0,459) ve diz agisal hiz1 (r=-
0,424)’nin, omuz agisal hizi(r=0,741), uyluk agisal
hiz1 (r=0,463), kalca agisal hizi(r=0,587), ayak bi-
legi acisal hizi (r=0,599) ve gbovde agist
(r=0,621)’nin azalmas1 ¢ekis zamanini arttirmak-
tadir. Kiirek performansi, kiirekgilerin becerileri-
nin gelistirilmesine ve ayn1 zamanda tekne hizinin
arttirllmasina baglidir. Kiirekgilerin uyguladigi ¢e-
kis kuvveti, siiriis hizin1 etkileyecek bir parametre-
dir (Baudouin ve Hawkins, 2003). Bu calismada,
gii¢ ve hiz arasinda korelasyon tespit edilmistir.

Hartmann ve ark. (1993) diinya kategorisinde ya-
risan kiirekcilerde yaptiklari caligmalarinda, giic
ve hiz arasinda kuvvetli bir iliski tespit etmistir.
Bulgan (2015), kinematik degiskenlerin, sporcula-
rin uyguladiklart ortalama kayak hizina ve cekis
temposuna etki eden 6nemli bir performans kriteri
oldugu belirlenmistir. Schabort ve ark. (1999)
2000 m ¢ekisi degerlendirdikleri ¢alismada gii¢
arttikca zaman iyilesmistir. Acisal genigliklerle
degerlendirildiginde ise bitiristeki ayak bilegi
dorsa fleksiyon agist ile gii¢ arasinda negatif kore-
lasyon oldugu, daha dar bir dorsa fleksiyon agisi
ile daha fazla gii¢ tirettikleri bulunmustur.

Sonug olarak, ¢ekis anindan tekneyi hizlandiran
onemli hareketler, yogun sekilde viicudun iist ekst-
remitelerinde gergeklesiyormus gibi goziikse de
alt ekstremitelerin yarattig1 bir zincir hareketinin
oldugu unutulmamalidir. Yakalama pozisyonunda
diz agisinin daralmasi ¢ekis giiciinii pozitif etkiler-
ken, bitirig pozisyonunda daha cok iist ekstremite
etkili olmaktadir. Kiirek performans: kiirek ¢ekis
teknigi ile etkilendiginden, kiirekgiler viicut pozis-
yonlarini buna gore ayarlayip bu pozisyonlarinin
yarig boyunca korunumunun saglanmasi perfor-
mansin gelistirilmesinde 6nemli bir yer tutacaktir.
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