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Oz

Yiizme sporunda santisaniye gibi saniyeden daha kiiclik zaman araliginda performans
degerlendirilerek yiiziiciinlin en kisa siirede mesafeyi tamamlamasi amaglanmaktadir.
Cikis, stil ylizme, donme ve bitirme asamalarinda; ¢ikis asamasinin performansi diger
asamalara etki ederek sporcunun skorunda 6nemli degisikliklere neden olmaktadir.
Ozellikle kisa mesafeli olimpiyat yarislarindaki sporcularin analizlerinde ilk 15 m’lik
¢ikis asamasinin skoru bilyiikk oranda etkiledigi ve madalya kazani degistirdigi
goriilmiistiir. Performansi artirmak igin ¢ikis biyomekaniginin ii¢ asamasi olan blok,
ugus ve su altini etkileyen kuvvetler ayr1 ayr1 dneme sahiptir. Blok asamasinda tiretilen
momentin ugus asamasinda sporcunun daha ileriye gitmesini saglayarak sualti
asamasinda erken gecis ile sporcu daha az dalga ve tiirbiilans kuvvetine maruz
kalmaktadir. Boylelikle ¢ikis asamasinda 15 m’lik mesafede sporcu zaman ve hiz
bakimindan avantaj saglayarak ylizme agamasina daha hizli gegmektedir. Yiiziiciiniin
performansini etkileyen ¢ikis biyomekaniginde; reaksiyon zamani, blokta olusturulan
itme kuvveti, ugus agsamasindaki viicudun stabilitesi, suya giris sirasinda yiizey gerilim
kuvveti, sualtinda siirtinme kuvveti, siirikleme kuvveti, tiirbiilans ve dalga kuvveti
bircok c¢alismada ele alindigi basing farki kuvvetinin ise biyomekanik analizini
yapmak diger spor branslarmma goére (karada yapilanlara gore) daha zor oldugu
literatiirde yer almaktadir. Bu nedenle literatiirde tiim parametreleri igeren ¢alismalar
yerine birka¢ parametreyi degerlendiren c¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismanin
amact asamalarin kendi i¢inde dinamiklerinin degerlendirilerek biitiin bir ¢ercevede
ele alinmasi ve sporcunun performansini gelistirmede bakis agisi olugturmaktir.

Anahtar kelimeler: Biyomekanik, Cikis, Spor, Yiizme

Start Phase in Swimming Sport: Biomechanical

Approach

Abstract

In swimming, it is aimed that the swimmer will complete the distance in the shortest
time possible by evaluating the performance in a time interval smaller than
centiseconds, such as. In the exit, style swimming, turning and finishing stages; The
performance of the starting stage causes significant changes in the athlete's score by
affecting other stages. In short-distance races, the exit stage covers almost half the time
of swimming. Especially in the analysis of the athletes in the short distance Olympic
races, it was seen that the first 15m exit stage greatly affected the score and changed
the medal boiler. In order to improve performance, forces affecting the three stages of
the exit biomechanics: block, flight and underwater should be evaluated separately.
Thus, after these stages affecting each other, after the first 15 m when the swimming
style begins By enabling the athlete to go further during the flight phase of the moment
produced in the block stage, the athlete is subjected to less wave and turbulence force
with early transition in the underwater stage. Reaction time affecting the performance
of the swimmer, pushing force created in the block, stability of the body in flight stage,
surface tension force during water entry, friction force underwater, drag force,
turbulence and wave force are not discussed in many studies, biomechanic analysis of
pressure difference force is difficult in compaison to other sports branches (compared
to those made on land). Therefore, there are studies in the literature that evaluate
several parameters instead of studies containing all parameters. The aim of this study
is to evaluate the dynamics of the stages within a whole framework and to create a
perspective in improving the performance of the athlete.

Keywords: Swimming, Sport, Start, Biomechanics
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Giris

Yiizme: “kisinin su igerisinde belirli bir mesafeyi kat edebilmesi i¢in yaptig1 anlamh
hareketler biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Conti, 2015). Yiizme sporunda ise bu tanima ek olarak
“en kisa zamanda Fédération Internationale de Natation (FINA) tarafindan konulan kurallar
cergevesinde’’ eklenmektedir (Vantorre, Chollet ve Seifert, 2014). Dolayisiyla kurallar tiim sporcular
icin sabit ve degismez oldugundan zaman kavrami deger kazanmaktadir. Zamani en optimal diizeyde
kullanimin1 degerlendirmek i¢in biyomekanik yontemlerinden yararlanilmaktir. Fakat ylizme sporu
bilimsel arastirma yapma bakimindan diger spor branslarina gore gok daha zordur. Ozellikle
biyomekaniksel olarak degerlendirildiginde sadece insan viicudunun hareketlerini degerlendirmek
yeterli olmamaktadir ayn1 zamanda sporcunun viicuduna etki eden aerodinami ve hidrodinami
kurallar1 da degerlendirmede yer almaktadir (Naemi ve Sanders, 2008). Aerodinamik kurallar1 bazi
spor branglarinda yok kabul edilebilir diizeyde az biyomekaniksel olarak etki etmektedir. Ama
hidrodinamik kurallar1 bu yok kabul edilebilir diizeyin ¢ok iistiinde sporcunun viicuduna etki ettigi
icin ve su altinda etki eden kuvvetlerin analizinin karada yapilan sporlara gore zor olmasi bu alanda
yapilan aragtirmalar1 degerli kilmaktadir.

Yiizme sporcularinda yapilan biyomekanik analiz i¢in biyomekanik sensorlerinin viicut
yiizeyinde pivot noktalara baglanmasi, bu sensorlerden saglanan sinyallerin alinmasi ve islenmesiyle
veriler elde edilmektedir. Su digindaki zaman araliginda sensorler hava ortaminda oldugu igin
herhangi bir ek materyale ihtiya¢ duyulmamaktir ama su icinde bu sensorlerin ya su gegirmez
materyal ile kaplanmasi ya da bu 6zelligi olan sensorlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu durum da
ylizme alaninda yapilan arastirmalarin maliyetini artirmaktadir (Ferreira, Barbosa, Costa, Neiva ve
Marinho, 2016).

Yiizme sporunda ¢ikis biyomekanigi

Ilk asama olan ¢ikis asamasi yiizmenin diger asamalarini etkileyerek skor iizerinde énemli
etkiye sahiptir. Biiylik uluslararasi yarismalarda yapilan yaris analizlerinden elde edilen kanitlar, daha
hizl1 baglama zamanlari ile yaris siireleri arasinda 6nemli bir iligki oldugunu gostermektedir (Mason,
Amve J, 2006). Son zamanlarda olimpiyat yariglarinda ¢ikis sirasinda faul yapmak sporcuyu yaristan
menetmektedir. Bu kural olimpiyat yarislarinda olmadigi dénemde sporcular daha ¢ok yiizme
sirasindaki stillerde avantaj saglamaya calismaktaydilar. Kuralla birlikte ¢ikis asamasinda yapilan
caligmalar artarak bu asamanin aslinda ¢ok 6nemli oldugu gézlemlenmistir.

Hakemin baslama sinyali ile baslayan sporcunun sectigi stilde ylizmeye gectigi ana kadar
gecen siire ¢ikis biyomekanigi icinde yer almaktadir. Yiizme sporunda c¢ikis biyomekanigi 3
asamadan olusmaktadir; blok asamasi, ugus asamasi ve su alti asamasi olarak bu asamalar
isimlendirilmektedir. Genel olarak bakildiginda ise bir yiizme analizi ¢ikis asamasi, ylizme asamast,

donme asamasi ve bitirme asamasindan olugmaktadir. Yarigilan kategoriye gore bu asamalarin skoru
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etkileme derecesi degismektedir. 50 m yariglarinda ¢ikis asamasi siire bakimindan yiizme zamaninin
yaklagik yarisini olustururken; 1800m gibi uzun mesafeli kategorilerde yarigan sporcularin yiizme
zamaninin sadece % 5 gibi az bir siiresini kapsamaktadir (Gatta, Leban, Paderi, Padulo, Migliaccio
ve Pau, 2014). Ozellikle kisa mesafeli olimpiyat yarislarindaki sporcularin analizlerinde ilk 15 m’lik
cikis asamasinin skoru biiyiik oranda etkiledigi ve madalya kazani degistirdigi goriilmiistiir (Marinho,
Barbosa, Neiva, Silva ve Morais, 2020).

Cinsiyet acisindan yapilan ¢alismalarda ¢ikis biyomekaniginde erkek yiiziiciilerin kadinlara
kiyasla kas kitlesi fazla oldugu i¢in baslangicta ortaya c¢ikan bileske kuvvetin daha fazla oldugu fakat
fizyolojik ac¢idan incelendiginde laktat seviyesinin kadinlarda daha az olmasi ve yorgunlugun geg
ortaya ¢ikmasina neden olarak performansi etkiledigi bilinmektedir (Ferreira et al., 2015; Holfelder,
Brown, ve Bubeck, 2013). Ozellikle su alt1 asamasinda kadin yiiziiciilerde viicut yag yiizdesinin fazla
olmasi hidrodinamik torkun az olmasina ve yatay viicut hizalamasinin daha iyi uyum saglamasina
neden oldugu bilinmektedir ( Thanopoulos, Rozi, Okici¢, Dopsaj, Jorgi¢, Madi¢, Batis, 2012).

Blok asamast

Yiiziiciinlin baglangi¢ sinyalinden sonra harcadigi zaman ile ayaklarinin baslangi¢ blogundan
ayrildig1 an arasinda gecen siiredir (Tor, Pease ve Ball, 2015¢). Blok asamasi yiizmenin diger
asamalarini etkiledigi i¢in burada gecen siireyi optimize etmek dnemlidir. Bu siirenin kullaniminda
reaksiyon zamaninin kisa olmasi ve yiiksek itme kuvveti olusturmak i¢in kalan zamanin harcanmasi
gerektigi yapilan arastirmalarda belirtilmistir (Fischer ve Kibele, 2016). Kisa yarislarda; baglama igin
yapilan kiiclik biyomekanik iyilestirmeler bile yiizliciinilin yaris1 bitirme zamanini oldukga etkiledigi
bilinmektedir (Papic, Sinclair, Fornusek ve Sanders, 2019). Ayrica sprint odakli sporcular, mesafe
sporcularindan daha fazla gii¢ liretme egilimindedir ve bu da onlarin bloktan daha hizli ¢ikmalarina
olanak tanimaktadir ( Balilionis, Nepocatych, Ellis, Richardson, Neggers ve Bishop, 2012).

Reaksiyon zamani erkek ve kadin yiiziiclilerde farklilik gosterdigi gibi yiiziiciiniin yaristig
mesafe miktar1 arttik¢a reaksiyon zamaninin da fazla oldugu olimpiyat yarislarindaki analiz
caligsmalarda belirtilmistir ( Garcia-Hermoso, Escalante, Arellano, Navarro, Dominguez, ve Saavedra,
2013). Kadin yiiziiciilerin reaksiyon zamani agisindan erkek yiiziiciilere gére daha dezavantajli
oldugu yapilan ¢aligsmalarda belirtilmistir (Garcia-Hermoso ve digerleri, 2013).

Yiiziiciiler tarihsel gelisime bakildiginda olimpiyat yariglarinda farkli ¢ikis bloklari
kullanilmistar. 1k olarak ¢ikis sekli geleneksel blok olarak adlandirilan ve bu asamada gerekli itme
kuvvetini olusturmadig1 goriisiiyle su an sporcular tarafindan kullanimda olmayan bloktur (Garcia-
Hermoso ve digerleri, 2013). Geleneksel blokta yiiziicii kollar1 geriye dogru bir daire i¢inde sallayarak
one dogru ivme kazanmaya caligmaktaydi. Bu teknige sallanma baslangici ad1 verilmektedir. Daha
sonra biyomekaniksel olarak avantaj saglayarak bloktan daha hizl ¢ikis yapmay1 saglayan kavrama

(grab) cikis tercih edilmeye baslamistir. Kollarin kepge seklinde cekme hareketi nedeniyle yiiziiciiniin
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¢ikisinin dnemli Sl¢lide daha hizli olmasina izin vermesinin nedeni olarak kiitle merkezinin daha 6nde
konumlanmasi, kol saliniminin olmamasi ve yatay yer degistirmenin daha erken baslamasina izin
vermesi yapilan arastirmalarda belirtilmistir (Mourao, de Jesus, Roesler, Machado, Fernandes, Vilas-
Boas ve Vaz, 2015).

Track c¢ikis teknigi grab cikistan sonra gelistirilmistir. En biiylik farki bir ayak 6nde iken
diger alt ekstremite arkada yer almaktadir. Bu blok tasariminda arka plakta itme kuvveti daha fazla
olusturularak biyomekanik avantaj saglamaktadir. Bloktan 6nce arka ayak sonra da ondeki ayak
ayrilmakta boylece one dogru daha fazla ivmelenme goriilmektedir (Vantorre, Chollet ve Seifert,
2014; Welcher, Hinrichs ve George, 2008). 8-9 yas kadin sporcularda yapilan ¢alismada boy, bacak
ve kulag uzunluklari ile track ¢ikis mesafesi arasinda pozitif yonde anlamli iligki oldugu sonucuna
ulagilmis ve depar tasi ile suya uzanma arasindaki mesafede 6nemli oldugu belirtilmis (Baydemir,
Sel¢uk. ve Aksoy, 2019 )

Robert ve ark. grab ve track cikisini 6n plak agirhikli ve arka plak agirlikli olarak
degerlendirdiklerinde on agirlikli ¢ikis digerlerine gore sporcunun daha erken ayrildigini
belirtmiglerdir (Welcher ve digerleri, 2008). Arka agirlikli baslangicta ise sporcunun daha yiiksek
yatay hiza ulastig1 belirtilmistir. Bu iki ¢ikis arasindaki fark ise arka plaktan itme kuvvetinin fazla
olmasi 6n agirlikli ¢gikista ise viicut kiitle merkezinin daha 6nde konumlanmasidir (Robert L. Welcher,
Richard N. Hinrichs, ve Thomas R. George, 2008). 2008 yilinda FINA tarafindan onaylanan ‘kick’
¢ikis blogunda diger bloklara gore 30 derecelik egim vardir. Bu egim sayesinde yapilan ¢aligmalarda
blok zamaninin azaldigi, horizontal ugus hizinin arttigr ve baslangi¢ olarak kabul edilen 15 m
mesafenin daha hizli kat edildigi goriilmiistiir (Galbraith, Scurr, Hencken, Wood ve Graham-Smith,
2008).

Cikis blogunda iiretilen kuvvetin 200-230 Ns olmasinin ¢ikis performansina olumlu katki
sagladig1 bilinmektedir (Thng, Pearson, Rathbone ve Keogh, 2020; Yeung ve Ng, 2000). Bloga
uygulanan dikey kuvvet yliziiciiniin kiitle merkezini yukar1 / asag1 yonde hizlandirir, yatay kuvvet
esas olarak ileri yonde itme momenti olusturur ve yanal kuvvet de hareketin sag sol yoniindeki viicut
stabilizasyonunu kontrol eder (Lyttle AD, 2005). Bu asamada etki eden kuvvetleri aktif ve pasif
olarak ayrildiginda; aktif kuvvetlerin kas kontraksiyonu ile meydana geldigi, pasif kuvvetlerin ise
Newton’un eylemsizlik kanunun gecerli oldugu viicudun kas kontraksiyonu olmaksizin sadece viicut
kiitlesinden kaynaklandig1 bilinmektedir (Seifert, Vantorre, Lemaitre, Chollet, Toussaint ve Vilas-
Boas, 2010).

Blok asamasinda hidrodinami kurallarina gore aerodinami kurallar1 yiiziicliniin hareketine
daha az diren¢ olusturdugu icin ugus asamasinda olabildigince uzak mesafeye gitmek yiiziiciiye
avantaj saglamaktadir (Marinho, Barbosa, Rouboa ve Silva, 2011). Bu mesafe ugus asamasinda yatay

hizin maksimum olmas1 gerektigi ve bu hizi olusturan kuvvetin blok asamasinda elde edildigi
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bilinmektedir. Yapilan antrenmanlarda bu patlayici kuvvetin en kisa zamanda ortaya ¢ikmasi ve
etkinin uzun olmasi i¢in egzersizler planlanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda bu egzersizlerin fayda
sagladig1 fakat cogunlukla yiizme stillerini gelistirme becerisi iizerinde duruldugu bilinmektedir.
Aslinda yiiziicti hizli bir girisle rakiplerine gore suyun dalga siiriikleme kuvvetinden daha az etkilenir
bu durumda sporcuya avantaj saglar. ilk olarak yarisa baslamanin psikolojik olarak da yiiziiciiye
katkisinin bulundugu bilinmektedir.

Sirtiistii ¢ikis; sporcunun ayaklar1 havuz duvarinda kalga ve diz fleksiyonu ile baslamakta;
ayak bilegi, diz, kalca ve sirt ekstansiyonunu ile devam etmektedir (De Jesus ve digerleri, 2011). 2014
yilinda sirtlistii ¢ikist icin blok tasarimi FINA tarafindan kabul edilmistir. Bu tasarimda ayak
tabaninda itme momenti olusturan bir plak ve iist ekstremite i¢in tutma barlarinin bulunmaktir.
Aragtirmacilar yiiziiciilerin bu konumunda nasil biyomekaniksel avantaj saglanacagini belirlemek
icin yaptiklar1 caligmalarda bazilar1 kalga ve diz fleksiyon derecesinin artirarak daha fazla yatay
kuvvet olusturabileceklerini ileri siirerken; digerleri bu mesafeyi ekstansiyon yoniinde kat eden
ekstremitenin daha fazla zaman harcadigini dolayisiyla suya daha ge¢ girdiklerini tespit etmislerdir
De Jesus ve digerleri, 2011).
Ucus asamast

Ucus asamasi yiiziiclinlin ayaklarinin bloktan ayrildigi an ile baglamakta; basin suya girdigi
an ile bitmektedir. Baglangi¢ noktasi i¢in arastirmacilar hem fikir olurken bitis noktasi ile ilgili farkli
goriigler bulunmaktadir. Bu goriisler kalganin suya temas ettigi an veya tamamen yiiziicii suya daldigi
an yani ayak bilekleri suya degdigi zaman bitmeli olarak literatiirde yer almaktadir (Jerszynski,
Antosiak-Cyrak, Habiera, Wochna ve Rostkowska, 2013). Fakat suya temasla birlikte hidrodinami
kurallar isledigi icin genel goriis basin suya temas ettigi an olarak kabul edilmektedir. Zaman, hiz,
mesafe ve giris acisi gibi bu asamanin performansini blok asamasi biiyiik 6lgiide etkilemektedir. Bu
asama sirasinda yiiziciilerin blok asamasi sirasinda gelistirilen yiiksek hizda maksimum mesafeyi
miimkiin olan en kisa siirede kat etmeleri ve bu avantaji su alt1 asamasina da siiratle devam ettirmeleri
gerekir. Havada kalma sirasinda viicudun diiz bir hat halinde olmas siirtinme kuvvetini azaltarak
dogru egimle suya girisi saglamaktadir. Olimpiyat yarislarinda yapilan degerlendirmelerde bir yay
egrisi seklinde havada ¢izilen yoriingenin tam suya girerken ayni zamanda el ve ayaklarin aym
noktadan suya giren yiiziiciilerin daha avantajli oldugu gézlemlenmistir (Marinho ve digerleri, 2020).

Biyomekanik analizde kullanilan iki boyutlu eksenler disinda bu asamada 3. eksene de

ihtiyag vardir. Yiiziicliniin ileri dogru agisal momentumu ve viicut kiitle merkezinin asagi dogru agisal
momentumun yani sira yiiziiciiniin govdesine etkiyen rotasyonel kuvvet bu sporu analiz bakimindan
diger spor dallarindan ayiran bir 6zelliktir. Havada kaldigi siirede yiiziicii bu rotasyonel kuvvete karsi

viicut stabilizasyonunu saglamalidir.
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Newton'un 2. yasasina gore: Bir cismin ivmesi, ona etki eden bileske kuvvetle dogru orantili
ve kiitlesi ile ters orantilidir. Dolayisiyla yatay diizlemde ne kadar fazla akserelasyona sahip olursa
yliziicii o kadar ¢ok mesafe almaktadir. Dikey diizlemde ise hizin fazla olmasi yiiziiciiyii su alti
asamasinda daha derine gitmesini saglamaktadir (Tor, Pease ve Ball, 2015a). Holthe ve McLean
(2001) tarafindan track ve grab cikisin havalanma ve giris 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan
arastirmada; benzer havalanma hiz1 ve agilar1 olmasina ragmen track ¢ikista grab ¢ikisa oranla bloktan
daha uzakta, daha hizli ve daha dik suya giris goriilmiistiir. Burada ayiric1 fark track blokta arka
ayagin konumundan dolay1 daha fazla itme momenti ile kuvvet olusturulmasidir.

Su alti asamasi

Sualtinda yiizmede meydana gelen ilk asama, siiziilme asamasidir ve bu agsamada amag
ileri harekete direng gosteren hidrodinamik siiriiklemeyi en aza indirmektir ( Marinho, Reis, Alves,
Vilas-Boas, Machado, Silva ve Rouboa, 2009). Hidrodinamik siiriikleme, siirtiinme, basing ve dalga
direncinden olusur. One dogru tamamen uzatilmis kol pozisyonu insan viicudunun morfolojisinin
olumsuz hidrodinamik etkilerini 6nemli 6l¢lide azalttig1 goriillmektedir. Yiizme konusunda agir viicut
kiitleleri olmasimma ragmen yunus ve kopek baligi gibi biiyiik baliklarin biyomekanik 6zellikleri
incelenerek onlarin su i¢gindeki viicut pozisyonlar1 6rnek alinarak yiiziiciilerde kollarin 6ne uzatilmis
pozisyonu tercih edilmektedir. Rekabet¢i ylizmede basari veya basarisizlik santisaniye ile
oOl¢iilmektedir. Burada 60 saniye {lizerinden degil 100 saniye iizerinden degerlendirme yapilmaktadir.
Bu durum zamanin Onemini artmakta ve tim diger asamalar1 etkileyen ¢ikis asamasini One
¢ikartmaktadir.

Suya yiiziiciiniin temasi ile su tarafindan ilk uygulanan kuvvet yiizey gerilim kuvvetidir ve
yiizlici bu kuvveti hizinin azalmasina izin vermeden yenmelidir. Suya temas etme ylizeyi artik¢a
stirtlinme kuvveti, viicudu ile su molekiilleri arasinda yiiziiciiniin tiim viicut yiizeyine temas ederken
en ¢ok M.Quadriceps Femoris, M.Gluteus Maksimus ve abdominal bolgede etkili olmaktadir (Tor,
Pease ve Ball, 2015b). Siirtiinme kuvvetini azalmak i¢in viicut morfolojisi ve mayo teknolojisi
tizerinde durulmaktadir. Yiiziicii mayolarinda 6zellikle bu ii¢ bolge i¢in daha kaygan materyalden
yapilan kisimlar bulunmaktadir (O'Connor L ve Vozenilek, 2011). Yiiziicii sirtiistii stilde duvardan
itme kuvveti ile elde ettigi 3-3,5 m/s hizdan sonra su alt1 asamasinda yatay hizinin 1,75-2,00 m\s’ye
diistiigiinde hiz1 daha fazla azalmasini engellemek icin siiziilme asamasini tamamlamali ve su alt1
itme asamasina baglamalidir.

Basing direnci, sinir tabakasinin disindaki akisin bozulmasindan kaynaklanir. Yiizliciiniin
viicudu tizerindeki akis, yliziiciiniin viicud sekline, biiyiikliigiine ve hizina baglh olarak belirli bir
noktada ayrilir. Ayirma noktasinin arkasinda, akis tersine doner ve farkli girdaplara doniisebilir.
Sonug olarak, yiiziiclinlin 6nii ve arkasi arasinda bir basing farki ortaya ¢ikar ve bu da basing

suriklenmesine neden olur.
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Dalga siiriiklemesi ilerleyen bir yliziicii tarafindan tiretilen dalgalarla iliskilidir (Vilas-Boas,
Costa, Fernandes, Ribeiro, Figueiredo, Marinho ve Machado, 2010). Yiiziiciileri olumsuz
etkilememesi i¢in dalgalarin havuz kenarindan ¢arpip tekrar donmesinin Oniine ge¢mek i¢in son
kulvarlar yarislarda bos birakilmaktadir. Alternatif olarak, bir yiiziicii komsu rakiplerinin iirettigi
dalgalara 'binebilir' ve itme kuvvetinden yararlanabilir. Bu etki en ¢ok hayvansal deneyler sonucunda
akiskanlarin dinamigine uygun olacak sekilde V seklinde siiri konumlandiginda ortaya c¢iktigi
bilinmektedir. Ayn1 zamanda bir dalga ¢ukuru ile bir dalga tepesinde birlestiginde tiretilen dalgalari
azaltan ve siiriiklemeyi en aza indirecek olan dalga iptali etkisi meydana gelir (Alp ve Kiling, 2015).

Sualti itme asamasinda, yiizliciiler ayaklarini ayni anda dikey olarak, bir dalga hareketi ile
hareket ettirirler Bu asamanin etkinligi, frekans, tekme genligi itici simetri, kas giicii ve hidrodinamik
pozisyon ile ilgilidir (Matsuura, Matsunaga, lizuka, Akuzawa ve Kaneoka, 2020). Yiiziicli dalganin
su alt1 itisini bitirdikten sonra, bas su yiizeyini kirarken, alternatif tekme itme hareketine devam etmeli
veya lst ekstremite itme momenti baglamalidir (Trinidad, Veiga, Navarro ve Lorenzo, 2020). Bu
asama, su alt1 ylizmesi ve ylizeyde yilizme arasinda kopma veya ge¢is olarak adlandirilir. Yiiziici i¢in
bu asamanin temel amaci, su alt1 yiizmenin 6nceki ataletinden yararlanarak hiz kaybini 6nlemek ve
ylizeyde yiizmeye baglamaktir.

Sualt1 yoriingesi ve derinliginin sonraki asamaya gecisi etkileyebilecegi de unutulmamalidir,
¢linkii yoriinge yetersiz yapilirsa yiiziiciileri yavaslatabilir. Suya girerken viicut ile ylizey arasinda 40
derecelik a¢1 olmasi suyun yiizey gerilim kuvvetini azaltir ve ayn1 zamanda suya girdikten sonra
yliziiciiniin dogru derinlik seviyesinde kalmasina yardime1 olur (Cortesi ve Gatta, 2015). Giris agist,
siiriikleme kuvvetini ve takip eden fazin ortalama hizin1 etkilemektedir. Ozellikle suya giris anindaki
kalca agis1, su alt1 asamasina gegiste baslangi¢ performansi i¢in dnemli oldugu ve bu acinin az olmasi
sporcunun hem erken suya temas etmesine hem de tiirbiilansin artarak biyomekanik dezavantaj
oldugu gosterilmistir (Tor, Pease ve Ball, 2015a). Daha dik aciyla suya girilirse daha derine giderek
viicuda etkiyen basing kuvvetinin artmasina ve yaralanmalara sebep olabilir. Daha yatay bir aciyla
suya giris yapildiginda ise suyun tiirbiilans etkisi artarak hareketi zorlagtirmaktadir. Yiiziiciilerin asgir
stiriikleme kuvvetinden kaginmak i¢in yiizeyin en az 0,5 m altina gitmeleri onerilir ( Tor, Pease ve
Ball, 2015b). Su alt1 sirasinda maksimum -0.92 (£ 0.16) m derinlige sahip olacak sekilde yoriingeyi
takip etmek bu asamada kaybedilen hiz1 en aza indirmenin en etkili yolu oldugu bildirilmistir (Tor ve
digerleri, 2015a). Su girisindeki biiyiik kalca agilar; suya biiyiik bir giris agis1 saglamanin yani sira
su alt1 asamasinda bir yunus tekmesi kullanimiyla sagital diizlemde yatay hizdaki kaybi en aza indirir.
Bu durum sporcuya yiiksek agisal hiz ve eylemsizlik momentinin daha fazla kontroliinii saglayarak

blok tizerinde yliksek agisal momentum saglar (Gonjo ve Olstad, 2020; Tor ve digerleri, 2015a).
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Sonug¢

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar tarihsel olarak yiizme sporunda ¢ikis biyomekaniginin
degistigi ve bu degisimin sporcunun biyomekanik avantaj saglamasi yoniinde oldugu goriilmektedir.
Cikis biyomekaniginin tiim asamalarinin birbirini etkiledigi ayn1 zamanda her agsamanin kendi i¢inde
farkli dinamiklerinin oldugu goriilmektedir. Cikis asamasinin olimpiyat yarislarinda skoru énemli
derecede etkiledigi 6zellikle kisa mesafeli yariglarda ¢ok 6nemli oldugu sonucuna varilmigtir. Bu
bilgiler 1s1g1nda ¢ikis biyomekaniginin hem hidrodinami hem de aerodinami kurallar1 ¢ergevesinde

bir biitiin olarak ele alinmasinin alana katki saglayacagi diistinmekteyiz.

Destekleyen Kurulus: Yok.

Cikar Catismasi: Yok.

Yazar Katkilari: Konsept - Dizayn -Kaynaklar -Veri toplama-Yorumlama - Literatiir Tarama-
Makale Yazimi — AA. ve KB. tarafindan yapilmigstir.

Agciklamalar: Calisma herhangi bir kongre veya sempozyumda sunulmamustir.
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