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Sammendrag

Bakgrunn: Undersgkelser i idrett viser at det er en prestasjonsforskjell mellom menn og
kvinner pa omkring 10-15% i senioralder (Tgnnessen et al., 2015). Friidrett, en vektbarende
idrett, viser at denne prestasjonsforskjellen inntreffer i pubertetsarene da det skjer store
kroppslige endringer. Hensikt: Hensikten med denne studien er & undersgke om dette ogsa
gjelder for svemming, da dette er en ikke-vektbaerende idrett.
Sekelyset er rettet mot fglgende problemstillinger:
1. Er det prestasjonsforskjeler hos gutter og jenter fra 11-ars alder til senioralder i:
a. ulike svemmearter
b. svemmedistanser i forhold til sprint (50m), mellomdistanse (200m) og
langdistanse (400m)
2. Huvilken prestasjonsfremgang kan gutter og jenter forvente a oppna fra 11-ars alder til

senioralder i ulike svemmearter og svemmedistanser?

Metode: For & belyse problemstillingene pa en nyansert og helhetlig mate har denne
kvantitative studien benyttet et longitudinell tverrsnittsdesign. Data fra Norges All Time
Topp 100 svemmere pa de ulike konkurransegvelsene, bade gutter og jenter fra 11-ars
alderen til senioralder, er hentet fra Norges Svammeforbund (NSF) sin database
«medley.no». Resultat: Prestasjon i svemming er lik mellom gutter og jenter frem til 12-ars
alderen, og jenter er faktisk raskere i alle bryst-gvelsene i 11-ars alderen. Gutters prosentvise
fremgang i 13-18 ars alder er >100% enn jentenes. Mellom de ulike svemmeartene er
fremgangen relativ lik utenom butterfly som har en del sterre fremgang i 12-13 ars alder, og
crawl som har lavere fremgang i slutten av tenarene. Fremgangen mellom sprint,
mellomdistanse og langdistanse er jevn, selv om langdistanse har minst fremgang i slutten av
tenarene. Konklusjon: De kroppslige endringene i puberteten vil pavirke prestasjonen for
begge kjenn, og guttenes prestasjonsutvikling gkes betydelig mer enn jentenes fra 14-ars
alderen. Det er samme tendenser som er funnet i friidrett, men i en ikke-vektbaerende idrett
som svgmming er forskjellen enda stgrre. Individualisering av treningsopplegg og realistisk
malsetting vil anbefales, og videre forskning pa treningsopplegg og kjennsdeling vil vaere

nyttig og interessant.

Ngkkelord: svemming, pubertet, prestasjon, kjgnnsforskjeller
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Abstract

Background: Research in sports shows a 10-15% difference in performance between men
and women (Tennessen et al., 2015). Track and field events, weight-bearing sports, have
found that these sex-specific differences arise during puberty as major bodily changes occur.
Purpose: The purpose of this study was to investigate whether this also applies to swimming,
a non-weight-bearing sport. In this study, the spotlight is directed at the following issues:
1. Are there performance differences in boys and girls from the age of 11 to senior age
in:
a. Different swim strokes
b. Swimming distances in relation to sprint (50m), middle distance (200m) and
long distance (400m)
2. What performance progress can boys and girls expect to achieve from the age of 11 to

senior age in different swim strokes and swim distances?

Method: In order to answer this in a nuanced and holistic way, this quantitative study have
used a longitudinal cross-sectional design. Data from Norway’s All Time Top 100 swimmers
in the various swimming events, both boys and girls from the age of 11 to senior age, is
collected through Norwegian Swimming Federation’s (NSF) database called “medley.no”.
Results: Up to the age of 12, performance in swimming is equal between the genders, and
girls is actually faster in the breaststroke events. Boys have twice as much progression at the
ages of 13 to 18 than girls (>100%). Among the swim strokes the development is relatively
similar, except that butterfly shows larger progression at the age of 12-13, and freestyle
shows lower progression in the late teens. Comparing sprint, middle distance, and long
distance the progression is quite even although long distance has the least progress in the late
teens. Conclusion: Especially, the physical changes during puberty will affect performance
for both sexes, and boys’ performance development is increased significantly more than girls’
from the age of 14. That corresponds with findings in track and field events, but in a non-
weight-bearing sport such as swimming, the differences are even bigger. Individualization of
training plans and realistic goal-setting would be recommended, and further research about

training programs and sex-differences will be useful and interesting.

Keywords: Swimming, puberty, performance, sex-differences
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Begrepsforklaring

Antropometriske forutsetninger: i biologien kalt seksuell dimorfi. Handler om nar hanner
0g hunner av samme art varierer i en eller flere egenskaper som ikke er knyttet direkte til
reproduksjon. De vanligste eksemplene er i farge og starrelse. Et eksempel hos mennesker er
at menn i gjennomsnitt er hagyere enn kvinner, og generelt er det sveert vanlig at menn har

starre kropp enn kvinner (VVoje, 2023).

Biologisk alder: referer til en enkeltes sunnhets- og aldringstilstand, og avspeiles ikke
ngdvendigvis av var kronologiske alder. Aldring vil skje i forskjellig tempo, som kan knyttes

til gener, men ogsa livsstil og miljget man lever i spiller inn (Stremme, 2020).

Drag: er en mekanisk kraft som genereres nar et objekt beveger seg gjennom luft eller vaeske.
Drag-kreftene har motsatt retning av objektet, motstand, og er skapt av ulik hastighet pa
objektet og den omkringliggende luften/vaesken. Det er friksjon mellom molekylene i
vaesken/luften og overflaten pa objektet (UIO, 2021).

Extensive trening: handler om a bygge en god base. Et treningsfundament der man dekker

mange bevegelsesmgnstre. Motsatt til spesialisert eller spesifikk trening (Mallon, 2020).

FINA: er organisasjonen som kontrollerer utviklingen og administrerer internasjonale
konkurranser i vannsport - deriblant svemming (FINA, 2022). FINA har na endret navn til

«World Aquatics».

Hemoglobin (Hb): er et protein i de ragde blodcellene som binder seg til oksygenet. De rgde
blodcellene (erytrocytter) bestar av 95% hemoglobin, dermed hemoglobinkonsentrasjonen

sier noe om blodets sammensetning (Madsen & De Faveri, 2006, p. 145).
Junioralder: gvre junioralder for jenter er 18 ar, mens for guttene er det 19 ar (NSF, 2022).

LAM®@: Konkurranse som arrangeres for gutter og jenter 11-16 ar. For at det skal satses pa
allsidighet i ung alder har NSF LAM@ som er ledd i den sportslige satsningen. Stevnet krever
kvalifikasjon i form av de 24 svemmerne i hvert kjgnn med hgyest sammenlagt poengsum
(FINA-poeng) i 5 gvelser i alderen 13-16 ar. | alderen 11-12 ar er klassen apen. Her vil alle
som har gyldige tider i de 5 gvelsene ha rett til & delta pd LAM®@. Tradisjonelt sett har
LAM@-gvelsene vart 400m Fri, 200m Rygg, 200m Bryst, 100m Butterfly, 200m IM. Det
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arrangeres 5 LAM@-stevner basert pa regionene i Norge: Vest, Sgr, @st, Midt og Nord.
LAM@ er en forlgper til AM (NSF, 2022).

Masters: er svgmmere i alderen 25 ar og eldre, og deles inn i ulike arsklasser. Masters er et
alternativ for utgver som har sluttet, men som i voksen alder gnsker a prgve seg igjen.
Programmet skal fremme velvare, vennskap og forstaelse blant utgvere. | Norge, og flere

andre land, har man ogsa klassen «Pre-Masters» for 20-24 ar. (NSF, 2015).

Peak Hight Velocity (PHV): er den tidsperioden et barn har sin sterste hgydevekst. Jenter
nar PHV fer guttene, men guttenes PHV er starre (Walker, 2016).

Peak Weight Velocity (PWV): den perioden et barn har stgrst endring i kroppsmassen. Etter
PHV er det 12-14 maneder der kroppsmassen gker i forhold til hgyden: PWV. For gutter er
PWV omtrent samtidig som PHV, mens for jentene er PWV 6 maneder etter (Green, 2017).

Scapula: ogsa kalt skulderbladet, er den trekantede knokkelen som danner overgang mellom

armen og kroppen gjennom skulderleddet (Holck, 2021).

Senioralder: | svgmming, per dags dato, er senioralder for jenter nar man fyller 18 ar, mens
for gutter er det 19 ar (NSF, 2022).

Vekstspurt: er rask hgydevekst i starten av puberteten. Pubertetsutviklingen varer i cirka 4
ar, far tilveksten stort sett er avsluttet (Vandvik, 2022).

Fart (V): fart i svemming er et resultat av syklus lengde (SL) og syklus frekvens (SR)
(Pelayo et al., 1996).

Yards (y): Svemming er stort i USA som bruker et annet metrisk system, altsa svgmmes og
konkurreres det mye i 25 yards i USA. 1 yard tilsvarer 0.9144 meter, altsa vil 50 yards
tilsvare 45.72m (~10% kortere). Istedenfor 400/1500m crawl/fri, konkurreres det i 500/1650y
crawl/fri i USA. Alle internasjonale konkurranser svammes i 50m eller 25m (Crocker, 2020).

AM: Er i likhet med LAM®@ et svsmmestevne svemmere méa kvalifisere seg for & kunne delta
pa. Det er de samme 5 gvelsene som i LAM@ som danner kvalifikasjonsgrunnlaget, og som
det skal konkurreres i p& AM. P4 AM er det de 30 guttene og 30 jentene med hgyest samlet
poengsum fra LAM@, alle 5 LAM@-ene rundt om i Norge, som samles og konkurrer mot
hverandre (NSF, 2022).
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1. Innledning

Svemming er en tradisjonsrik idrett som var en del av programmet under de fgrste moderne
olympiske leker i Athen 1896 (FINA, 2022). Selv om svemming er en idrett med historisk
tyngde er idretten ogsa i dag en av verdens mest populere idretter, og blant de mest sette
under OL (Khodaee et al., 2016). Svemming kan karakteriseres som syklisk bevegelsesform
der prestasjon representeres av tiden det tar & svemme den gitte distansen under etablerte
regler (Mujika & Padilla, 2000). | svemming har man 4 svgmmearter; crawl/fristil (CR), rygg
(RY), bryst (BR) og butterfly (BF) som konkurreres i 50m, 100m og 200m. Crawl
konkurreres ogsa i distansene 400m, 800m og 1500m. Den femte svgmmearten, Individuell
Medley (IM), er sammensatt av alle de 4 svemmeartene i rekkefaglgen: butterfly, rygg, bryst
og crawl (NSF, 2022).

Flere faktorer har bidratt til en trend av nedadgaende tider i svammeverden de siste tiarene.
Regelendringer, flere fasiliteter og deltakere, bedre trenere og treningsmetoder,
turbulensreduserende banetau, svemmebukser med mindre «drag», forbedret startstup og
vendinger, samt svgmmeteknikk som resulterer i stgrre fremdrift og mindre motstand er noen

grunner (Miller, 1975). Likevel er det fortsatt store prestasjonsforskjeller mellom kjgnnene.

Prestasjonsforskjeller mellom menn og kvinner er vanlig i de fleste idretter, selv om denne
forskjellen kan variere mye avhengig av idretten. En vektbarende idrett som maraton har
funnet forskjeller pa 2% (Wainer et al., 2000), mens i friidrett er kjgnnsforskjellene ~10% i
bade lgp og hoppavelser (Tennessen et al., 2015). Tgnnessen et al. (2015) fant ogsa at
kjennsforskjellene i barnearene, og far puberteten, var rundt 1%. Gjennom pubertetsarene ble

disse kjgnnsforskjellene starre, og i 18-ars alderen var kjgnnsforskjellene cirka 10%.

| ikke-vektbaerende idretter som svemming har man ikke samme kunnskap om pubertetens
pavirkning pa prestasjonsevnen pa samme mate som i vektbarende idretter som lgp/hopp i
friidrett. Malet med denne studien er saledes a se hvordan prestasjonsutviklingen er i barne-
og ungdomsarene i svemming, og om utviklingen er forskijellig for de ulike svgmmeartene og
svgmmedistansene. Dette vil forhapentligvis kunne bidra med kunnskap for trenere og veere
et verktgy for & utarbeide bedre, og mer realistiske malsettinger i en utfordrende fase i en
svgmmers karriere. Kanskje kan ogsa studien hjelpe i utforming av
treningsprogram/planlegging ved a belyse prestasjonsforskjellene mellom kjgnn, svemmeart

0g svemmedistanse i svgmming.
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2. Problemstilling

| denne oppgaven er sgkelyset rettet mot falgende problemstillinger:
1. Er det prestasjonsforskijeller hos gutter og jenter fra 11-ars alder til senioralder i:
a. ulike sveammearter
b. svemmedistanser i forhold til sprint (50m), mellomdistanse (200m) og
langdistanse (400m)
2. Hvilken prestasjonsutvikling kan gutter og jenter forvente a oppna fra 11-ars alder til

senioralder i ulike svesmmearter og svemmedistanser?

2.1 Operasjonelle definisjoner

Prestasjonsutvikling: utvikling av svemmers prestasjon (tid) i ulike konkurransegvelser. En
raskere tid tilsvarer en bedre prestasjon, og en positiv prestasjonsutvikling. Negativ fremgang
vil da bety en seinere tid enn tidligere.

Barne- og ungdomsar: fra 11-ars alderen og opp til 18-ars alder.

Senioralder: i denne oppgaven er senioralder fra en utgver er 19 ar gammel og ut

svgmmekarrieren.

| denne oppgaven er de avhengige variablene prestasjonsutvikling i svemmearter og

svemmedistanser, mens de uavhengige variablene er kjgnn og aldersutvikling.

2.2 Avgrensninger av oppgaven

Studien omhandler kun norske svemmere, bade gutter og jenter. Det er kun tider fra utavere
lisensiert i NSF som er inkludert i denne studien. Tidene/data er hentet fra utevere i 11-ars
alder til senioralder. I tillegg er det kun Topp 100 All Time tider (T100) i hver arsklasse pa de

ulike konkurransegvelsene som er brukt.
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3. Teori

3.1 Svemming

Svemming er en idrett med konkurransedistanser fra 50-1500m, en varighet fra 20 sekunder
til 20 minutter, og kan konkurreres i kortbane (25m eller 25 yards) og langbane (50m) (NSF,
2022). Av de fire svemmeartene er crawl den raskeste, etterfulgt av butterfly, rygg, bryst.
Butterfly/bryst roterer langs horisontalaksen, og armer/bein jobber samlet med en symmetri
mellom hgyre og venstre side av kroppen (Figur 1). Crawl/rygg roterer langs lengdeaksen
med motsatte bevegelser mellom hgyre og venstre side; en arm og den diagonale foten jobber
samme retning. De ulike svemmeartene og distansene vil stille noe ulike krav, men uansett
varighet er svemmerens evne til & omsette energi per tidsenhet avgjgrende for prestasjonen
(Madsen & De Faveri, 2006, p. 129). Det fysiologiske aspektet av svemming handler om &
tilrettelegge belastningsfaktorene slik at de energileverende systemene forbedrer evnen til &
omsette energi per/sekund (Madsen & De Faveri, 2006, p. 129). Mentale faktorer vil pavirke
hvor hgy utnyttingsgrad en svemmerne klarer & holde, og forbedret arbeidsgkonomi (teknikk)
innebaerer & kunne svemme fortere med det samme energiforbruket. Dersom VO2-maks og
utnyttingsgraden er uforandret vil en bedret arbeidsgkonomi fare til prestasjonsforbedring
(Madsen & De Faveri, 2006, p. 147). Ifelge Toussaint & Beek (1992) er svemmeprestasjon et
resultat av svemmers fysiologi, morfologi, nevralmuskulere egenskaper, og psykologi; altsa

en «totalpakke» der mange faktorer pavirker den endelige prestasjonen.

Freestyle Breaststroke Butterfly Backstroke

Figur 1. De 4 ulike svgmmeartene. Figuren viser en forenklet oversikt over de 4 ulike svemmeartene
(Freestyle; crawl, Breaststroke; bryst, Butterfly; butterfly, Backstroke; rygg).
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Fremdrift og fart i svemmetak handler om & gi impulser pa vannet, gjennom & pafere krefter

som gir vannmassen en fartsendring (Kjendlie & Stallman, 2011). Det kan gjares ved:

1. A gi en stor mengde vann en liten endring i fart
2. A skyve en liten mengde vann, men gi det en starre fartsendring.

Punkt 1 er optimalt, altsa er starre flater som store handflater/fgtter fordelaktig for
fremdriften (Kjendlie & Stallman, 2011). Tidligere forskning stetter dette da de har funnet at
a svemme med en starre overflate vil gke «syklus lengden» (SL) (Kjendlie et al., 2004),
fremdriftseffektiviteten, og den maksimale farten (Gourgoulis et al., 2008).

Fordi svemmere ikke ma beere sin egen kroppsvekt er belastningen pa skjelett, sener og
muskulatur betydelig mindre enn i de fleste landidretter. Derfor er det mulig a trene en del
svgmming i ung alder uten fare for overbelastning (Madsen & De Faveri, 2006, p. 42), og
utallige treningstimer er synonymt med svgmming. | svemming blir kroppen dratt over
armene. Armene er fremdriftsmekanismen og skuldrene er essensielle, men sarbare for
overbelastning/skader (Pink et al., 2011). Fremdriftskreftene skapes i overkroppen av arm-
adduksjon og innover skulderrotasjon (Batalha et al., 2021). All svammetrening kan skape
muskelubalanser, der skulderadduktor og innad-rotasjon har en tendens til & bli proporsjonalt
sterkere enn antagonistene (Batalha et al., 2021). Styrketrening/basis blir pa s mate viktige
skadeforebyggende tiltak for a sikre en langsiktig karriere, med kontinuitet i treningsarbeidet

slik at utgvers fulle potensiale kan realiseres.

Svemming er en lukket idrett der trening/konkurranse stort sett foregar under konstante, ytre
forhold. Idretten er sveert malbar med mange arbeidskrav som enkelt og ngyaktig kan males
med en stoppeklokke. For eksempel SL, SR, eller tiden pa start/vending/undervannsfasen
(Madsen & De Faveri, 2006, p. 32). Apningsfart og lgpsopplegg, individuelt tilpasset
svgmmers aktuelle prestasjonsevne, er andre egenskaper svemmere bgr mestre for a
optimalisere prestasjonen sin. Ved for stor apningsfart vil laktatopphopning fare til at
svgmmeren «stivner» og prestasjonen svekkes betydelig (Madsen & De Faveri, 2006, p. 157).
Teknikk er den mest hensiktsmessige lgsningen av en gitt bevegelsesoppgave (Madsen & De
Faveri, 2006, p. 261). I sammenheng med a ta seg frem mest mulig effektivt i vann er
motstand og fremdrift de to viktigste begrepene. Ifalge Madsen & De Faveri (2006, p. 282)
ma kroppen veere sa strak og lang som mulig for a effektivt kunne rotere rundt lengdeaksen.

Svemmere ma derfor lare seg a «rette ut» kurvene i ryggseylen, slik at kroppen blir lengre,
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strakere, glir bedre gjennom vannet, og da minsker drag/motstand mest mulig (Madsen & De
Faveri, 2006, p. 282). Fra et biomekanisk perspektiv vil sveammehastighet avgjgres av
«syklus lengde» (SL) og «syklus frekvens» (SR). En forstaelse av hvordan disse to henger
sammen, pavirker svgmmehastigheten, og hva svemmere kan gjere for a fa et optimalt
forhold til dem - er sveert viktig for & utvikle en effektiv svammeteknikk (Madsen & De
Faveri, 2006, p. 261).

3.2 Svemmearter

3.2.1 Syklus lengde (SL) & syklus frekvens (SR)

En syklus bestar av to armtak i crawl/rygg da armene gar diagonalt, og et armtak i
butterfly/bryst da armene gar parallelt. SL er den distansen en svemmer beveger seg i
svemmeretningen per/syklus, mens SR er antall sykluser per/minutt. Fart (V) i svemming
betegnes ofte som et resultat av SL og SR (Pelayo et al., 1996; Ree, 2015). | svemming vil
hagyere SL ofte sammenfalle med bedre prestasjon (Kjendlie & Stallman, 2011; Madsen & De
Faveri, 2006).

For yngre prepubertale svemmere er SL korrelert til antropometriske parametere, i
motsetning til SR. En frekvensgkning krever mye mer energi enn gkning av SL (Madsen &
De Faveri, 2006, p. 275). @kning i maksfart fra 11-ars alderen er relatert til gkning i SL,
mens SR ved maksfart ikke gker med alderen (Kjendlie & Stallman, 2011). For jenter i
alderen 11-15 ar vil SR holdes relativt stabilt, mens SL og V utvikler seg naermest parallelt
(Madsen & De Faveri, 2006, p. 275). Hovedsakelig vil man svemme raskere ved a gke SL,
og bgr over tid kunne utvikle mer kraft i hvert armtak slik at SL utvikles ytterligere. SL gir en
god indikator av fremdriftseffektiviteten og kan brukes til & evaluere progresjon i de tekniske
ferdighetene (Toussaint & Beek, 1992).

Forskning har ogsa vist en signifikant sammenheng mellom armlengde og SL, samt
armlengde og SR (Grimston & Hay, 1986). Hayere og starre svemmere med hgyere SL kan
produsere mye kraft per/armtak. Pa motsatt side vil mindre svemmere, med kortere SL, bruke
hgyere SR nar de svammer (Nevill et al., 2020). Den starste forskjellen i svemmehastighet
mellom gutter og jenter kan hovedsakelig forklares med gutters lengre SL, nettopp fordi
gutter generelt er starre og fysisk sterkere (Madsen & De Faveri, 2006, p. 275).
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3.2.2 Antropometriske forutsetninger for prestasjon

Forskning pa de antropometriske forutsetningene blant svgmmere fra 1991 FINA World
Championships fant flere karakteristikkforskjeller mellom svemmeartene (Kjendlie &
Stallman, 2011). Mannlige crawl-svemmere var: hgyere, hadde lengre underekstremiteter enn
bryst og butterfly, starre brystbredde enn bryst-svemmere og lengre lar enn butterfly-
svemmere. For kvinnene var crawl-svgmmerne tyngre enn bryst-svemmerne, hadde lengre
vingespenn enn bryst/butterfly, lengre underekstremiteter enn butterfly, og lengre lar enn
bryst/butterfly. Rygg-svemmere og 100m crawl-svemmere virker a veare hgyere
sammenlignet med bryst, butterfly og langdistanse crawl-svemmere (Kjendlie & Stallman,
2011). Svemmere vil ogsa tjene pa & ha mindre kroppsfett, brede skuldre/hofter, og starre
vingespenn (Nevill et al., 2020). Rygg-svemmere tjener pa a ha lengre rygg, og butterfly-
svemmere karakteriseres av starre muskulatur i underekstremitetene. Nevill et al. (2020) fant
ogsa at 100m butterfly prestasjon var sterkt positivt assosiert til lengdeforholdet mellom
[(vingespenn)/(forearm lengde)] og omkrets [(legg)/(ankel)], istedenfor hele kroppsstarrelsen.
For 100m bryst fant man en positiv assosiasjon til omkrets forholdet «forearm/vrist» i unge

svgmmere mellom 11 og 13 ar.

3.3 Svgmmedistanser

Optimal SR vil vare lavere jo lengre svemmedistansen er. P& langdistanse ma den mest
effektive og energisparende kombinasjonen av SR/SL, som samtidig gir hgyest
svgmmehastighet, finnes (Madsen & De Faveri, 2006, p. 274). Det mest arbeidsgkonomiske
vil veere & holde SR/SL stabilt gjennom konkurransedistansen. Blant elitesvemmere vil SR
typisk variere mellom 40-45 sykluser/min (langdistanse) og 60-65 sykluser/min (sprint).
Ifalge Madsen & De Faveri (2006, p. 275) reduseres ogsa SL med svgmmedistansen; 1500m
(2.25-2.5 m/syklus) og 50m (1.9-2.15 m/syklus). Mellomdistanse krever naer maksimal
innsats over en periode opp mot 2 minutter og legger seg mellom sprint/langdistanse (SR; 45-
50, SL; 2.20-2.40), men med kjgnnsforskjeller og individuelt tilpasset (Madsen & De Faveri,
2006, p. 275).

Aerob kapasitet er en av de viktigste egenskapene i svemming, selv for sprint, men
betydningen gker i takt med svemmedistansen (Madsen & De Faveri, 2006, p. 29). Man kan
skille mellom treningsprosessen og selve konkurranseresultatet, og det er en tydelig forskjell i
viktigheten av energisystemene for en sprinter og langdistansesvemmer. Lageret av
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kreatinfosfat og adenosin trifosfat (ATP) rekker til kanskje 12 sekunder arbeid med maksimal
svgmmehastighet (Madsen & De Faveri, 2006, p. 132). Grovt sett er det anaerobe systemet
sveert viktig pa alle svemmedistanser opp til 200m. Pa 50-100m dekker det 60-80% av
energibehovet, pa 400m (30%) og 1500m (10%) (Madsen & De Faveri, 2006, p. 136).

En forbedring av anaerob kapasitet medfarer at svemmeren klarer & mobilisere mer og tale et
hgyere maksimalt laktatniva. Overskrides laktatkonsentrasjonen inne i cellen 36 mmol/I
beskytter kroppen seg mot en nedbryting ved & skru av den anaerobe energiomsetningen
(Madsen & De Faveri, 2006, p. 152). | konkurranser kalles dette & «stivne/sprekke».
Musklene vil fales stive og koordinasjonsevnen blir darligere. Samlet sett vil teknikken falle
fra hverandre. Sprintere vil generelt sett ha de hgyeste laktatverdiene, fordi de har en starre
andel laktatproduserende muskelfibre. Selv for en sprinter forbedres konkurranseresultat mer
gjennom a forbedre den aerobe kapasiteten, fordi den anaerobe kapasiteten har en naturlig
grense som nas vanligvis etter 6-8 uker med anaerob trening. Ytterligere anaerob trening vil i
beste fall kun stabilisere det oppnadde nivaet (Madsen & De Faveri, 2006, p. 151). Optimalt
gnsker man a nd denne grensen for hver svgmmer, uten a miste noe av den aerobe
kapasiteten. Det er vanskelig da jo mer den aerobe utholdenheten trenes, jo darligere blir den
anaerobe utholdenhet - og omvendt (Madsen & De Faveri, 2006, p. 152). Hver utgver har et
individuelt balansepunkt mellom disse kapasitetene, avhengig av svemmerens

muskelfiberfordeling. Naturlig nok er det da en forskjell pa sprintere og langdistanse.

Undersgkelser etter suksessprediktorer fant at SL som beste prediktoren for 400m, og «fettfri
masse» (FFM) som beste predikatoren for VO2-maks (Costill et al., 1985). Forskning pa
australske 9-13 aringer fant at hgyde, kroppsmasseindeks (KMI) og triceps fettprosent
korrelerte med crawl/butterfly prestasjon (Kjendlie & Stallman, 2011). Blant 11 ar gamle
gutter korrelerte hgyde med 50m prestasjon, og forearm-lengde for 100-400m. For jentene
korrelerte prestasjon til FFM (Kjendlie & Stallman, 2011).

| sprint er maksimal styrke en vesentlig faktor for den maksimale svemmehastigheten, samt
for & akselerere kroppen i starter/vendinger (Madsen & De Faveri, 2006, p. 30). Maksimal
styrke er viktigst for sprintere, fordi den ytre motstanden er starre. For 50m ber
styrketreningen vaere mer styrkebetont med fokus pa ytre motstand (vekten), mens 1500m bgr

ha mer utholdenhetsbetont der varigheten er avgjgrende (Madsen & De Faveri, 2006, p. 198).
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3.4 Kjgnnsmessige prestasjonsforskjeller i senioralder

Menn har generelt prestert bedre i idretter som er avhengig av sprint, hopp og
utholdenhetskapasitet (Berthelot et al., 2008; Cheuvront et al., 2005; Nevill & Whyte, 2005;
Seiler et al., 2007; Thibault et al., 2010). Med arene har andelen kvinner i idrett stadig ekt,
treningsinnhold/frekvens har blitt likere, og kjgnnsforskjellene har blitt mindre (T@nnessen et
al., 2015; Wainer et al., 2000). En annen grunn kan vare deltakelse-aspektet. Jenter starter a
svgmme i yngre alder enn tidligere, 60% av svemmerne under 17 ar er kvinner, og de holder
seg lengre i idretten (Wainer et al., 2000). | svemming reduseres kjgnnsforskjellene i takt
med den gkende svemmedistansen (Knechtle et al., 2020; Wainer et al., 2000). Likevel er det
fortsatt store kjgnnsforskjeller og en generell enighet om at det er de fysiske forskjellene som

star bak prestasjonsforskjellene.

Forskning pa prestasjonsutvikling innen vektbzarende idretter har vist 50% stgrre utvikling
blant gutter i 60-meter, 800-meter, lengdehopp og hgydehopp i aldersspennet 11 til 18 ar
(Tannessen et al., 2015). Fra 12-13 ars alderen vil fysiske kapasiteter, gkning i rade
blodceller hos gutter, og hormonrelaterte endringer i kroppssammensetningen medfarer
markante kjgnnsforskjeller. Slike kjgnnsforskjeller har pavirkning pa treningsprosessen
(Tannessen et al., 2015). Likevel er det fortsatt darlig forstaelse for hvordan disse forskjellene
ber pavirke treningsplanlegging, treningsgjennomfaring og malsetting for gutter og jenter.
Mannlige svemmere vil typisk na sin prestasjonstopp i 24-ars alderen. Tilsvarende for
kvinner er 22 ar, og begge kjgnns vindu for & opprettholde toppen er 2.6 ar + 1.5 (Alshdokhi
et al., 2020). Altsa vil ikke prestasjon i barne-, og ungdomsar ngdvendigvis si noe om

svgmmeres iboende potensiale, og de mange endringene i puberteten vil pavirke stort.

3.4.1 Kroppslige forhold/antropometri

Marinho et al. (2021) hadde som hensikt a bekrefte hvordan antropometriske karakteristikk
og muskelstyrke hos svemmere i alderen 13-16 ar, kunne pavirke prestasjon i 50m og 400m
crawl. De raskeste kvinnelige svemmerne viste signifikante forskjeller fra «tregere»
svgmmere i hgyde og vekt, som positivt pavirket prestasjon. Blant mennene viste de beste
svgmmerne tendenser til hgyere muskelstyrke. Studien konkluderte med at prestasjonsnivaet
hos unge svemmere virket & bestemmes av antropometri og muskelstyrke (Marinho et al.,
2021).
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Ifalge Kjendlie & Stallman (2011) har sprintere lengre forarm mens langdistansesvemmere er
lavere, har mindre vingespenn, og mindre hand/fot-lengde. Brystets dybde er ogsa starre for
langdistansesvgmmerne, noe som kan reflekterer bedre lungekapasitet. Sprintere i crawl er
hagyere, tyngre og mer muskulgs enn mellom/langdistanse, samt de andre svemmeartene. |
alle sveammeartene og de fleste distansene, utenom 800m og 1500m, er de aller beste
svemmerne hgyere og tyngre enn de nest-beste (Kjendlie & Stallmann, 2011). Ifglge Kjendlie
& Stallman (2011) vil hgyere sveammere ha mindre bglgemotstand, og deres store overflate
(seerlig hender) vil gke fremdriftseffektiviteten. SL er relatert til kroppsstarrelse, i motsetning
til SR. Menn har ogsa starre flytende dreiemoment enn kvinner, eldre menn har stgrre enn

gutter, og sprintere stgrre enn langdistansesvemmere (Kjendlie & Stallman, 2011).

Flere studier har funnet sammenheng mellom hgyde/vingespenn og prestasjon i bade 100m
og 400m crawl (Létt et al., 2009; Morais et al., 2012). Ogsa tidligere har en korrelasjon
mellom antropometrisk karakteristikk og fart for begge kjgnn blitt rapportert (Geladas et al.,
2005). Det virker klart at antropometriske forutsetninger og forhold spiller en rolle for
svemmeprestasjon. Ifalge Nevill et al. (2020) har tidligere studier indikert at antropometriske
faktorer forklarte 45.8% av 100m crawl prestasjonene blant 15 ar gamle gutter (Létt et al.,
2010), og 63.8% for 13 ar gamle gutter og jenter (Bond et al., 2014). Disse antropometriske
forskjellene kan belyse viktigheten av & vurdere somatiske og demografiske egenskaper til
unge svemmere for talentidentifikasjonsformal (Nevill et al., 2020), og for a sikre at

svgmmerne realiserer deres mest passende svemmeart.

3.4.2 Kroppslig hgyde

Drag, i svemmetekniske homogene grupper, bestemmes av antropometriske dimensjoner
(Toussaint & Beek, 1992), og er dermed viktig & undersgke. Kroppslig hgyde er et av de
vanligste og enkleste malene man kan ta. For eliteutavere, der vekst ikke lengre er en faktor,
rapporteres svgmmere fortsatt a veere hgyere enn normalpopulasjonen (Kjendlie & Stallman,
2011). Forskning har vist en trend der svemmere, bade i OL og pa det russiske landslaget, i
aldersspennet 11-19 ar har blitt hgyere de siste tiarene (Kjendlie & Stallman, 2011).
Olympiske svammere ble ogsa funnet hgyere enn «sub-olympiske sveammere», mens

vingespenn, hand og fot-lengde ikke var annerledes mellom gruppene.
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Kroppslig hayde virker som en prestasjonspavirkende faktor i sprint, men ikke sa kritisk i
lengre distanser der arbeidsgkonomien er viktigere enn maksimal sveammehastighet (Kjendlie
& Stallman, 2011). En grunn kan vere at det flytende dreiemomentet pavirker
svgmmegkonomien pa en negativ mate. Ifglge Kjendlie & Stallmann (2011) har hgyere
svemmere et hgyere bensynkende dreiemoment enn kortere svemmere, ved submaksimale
hastigheter. Dataene stgtter en allmenn oppfatning om at svemmere er hgye, med brede

skuldre og smale hofter sammenlignet med normalbefolkningen (Kjendlie & Stallman, 2011).

Avhengig av en svgmmers hgyde vil ogsa massesenteret (MS) vere 50-70 c¢m fra veggen i en
crawl/rygg-vending, og 110-140 cm ved et innslag. En hgyere svemmer kan utfere
vending/innslag med MS lengre borte fra veggen, og sadan svemme en kortere distanse. Ved
startstupet er ogsa MS hgyere, som i teorien vil bety en inngang i vannet lengre borte fra
startblokken. Hypotesen har blitt stgttet av eksperimentell data: 150 cm svemmer 95.5/100-
meter, mens 185 cm svgmmer 94.3/100-meter. Altsa er den faktiske lgpsdistansen 1.18m
kortere, og en hgy svemmer vil svemme 1.3% raskere bare pa grunn av hgyden sin (Kjendlie
& Stallman, 2011).

3.4.3 Kroppssammensetning

Generelt er de beste sveammerne ofte hgyere, eldre, har lengre lem (Carter et al., 1994), er
tyngre, har mindre fett og mer muskler enn deres jevnaldrende — en tendens som gker med
alder og prestasjonsniva (Kjendlie & Stallman, 2011). Grunner kan vere tidligere biologisk
utvikling eller «selv-seleksjon» inn til den mest passende idretten. Samtidig fant en studie pa
yngre utgvere (7-12 ar) ingen forskjeller i kroppsform, fleksibilitet, styrke eller lungefunksjon
mellom svemmere, tennisspillere og ikke-atleter (Baxter-Jones et al., 1995).

FFM er positivt relatert til svemmeprestasjon og reflekterer gkt muskelhypertrofi (Kjendlie &
Stallman, 2011). Pa grunn av «extensive trening» har svgmmere generelt lavere prosentvis
kroppsfett sammenlignet med allmennheten (Kjendlie & Stallman, 2011). Svemmere har
ogsa normal beinmineraltetthet, selv om det er en ikke vekt-barende aktivitet. Likevel
papekes det at svsmming vil bety mindre stimulering for beinmineraliseringsprosesser
(Kjendlie & Stallman, 2011).
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3.4.4 Muskelstyrke

Styrketrening er vanlig i de fleste idretter, med mal om a gke konkurranseprestasjonen.
Starre, hayere eller mer muskulgse utgvere svemmer raskere, noe som er vist gjennom
studier pa barn, elitesvgemmere og mastersvemmere (Kjendlie & Stallman, 2011). Sarlig i de
korte konkurransedistansene har prestasjon en sterk sammenheng med muskuler styrke, og
handler om kapasiteten til & pafere krefter i vannet — en kritisk faktor for suksess i
svgmmekonkurranser (Marques et al., 2020). Svammetrening vil forbedre den utholdende
styrken, men motstanden i vannet er vanligvis for liten til & kunne forbedre den maksimale
styrken. Med riktig styrketrening pa land kan styrken forbedres 5 ganger raskere enn trening i
vannet. Styrketrening pa land er derfor sveert viktig og ngdvendig for & forbedre styrken blant

annet i fremdriftsmuskulaturen (Madsen & De Faveri, 2006, p. 194).

Wainer et al. (2000) fant kjgnnslige prestasjonsforskjeller i maraton (2%) og 100m crawl
svemming (9%). Forskjellene tolkes som en representant for fysiske styrkeforskjeller. De
starste kjannsforskjellene i styrke er relatert til overkroppen, og den stgrre prosentvise

kjennsforskjellen i svemming gir mening med tanke pa idrettenes prestasjonskrav og det

faktumet at svemming er en ikke-vektbaerende idrett (Wainer et al., 2000).

Ifalge Madsen & De Faveri, (2006, p. 193) er to sentrale grunner til at styrketrening er viktig

i svgmming:

1. Idrettslig prestasjon avhenger av evnen til a utvikle kraft - evnen kaller vi «styrke».
For enhver bevegelse som utfares kreves det styrke. Svemmeteknikk som
gjennomfgres mot en motstand pa over 30% av var maksimale styrke i bevegelsen,
som er tilfellet for fremdriftsmuskulaturen i alle konkurransedistanser, sa vil antall
gjentagelser avhenge av svammers maksimale styrke. Manglende styrke er sadan en
begrensende faktor for svemmeprestasjon.

2. Muskulaturen som stabiliserer kroppsholdningen, ma veere sapass utviklet at kroppen
kan ha en linjeholdning som reduserer motstanden i vannet. | tillegg ma kroppen
stabiliseres slik at fremdriftskreftene som bein/armer skaper, gir starst mulig

svgmmehastighet.

Svemmere bgr farst og fremst forbedre maksimal styrke gjennom & utvikle den inter- og
intramuskuleare koordinasjonen slik at flere muskelfibre kan mobiliseres samtidig (Madsen &
De Faveri, 2006, p. 196). Ved a forbedre den maksimale styrken gjennom a gke tykkelsen pa
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muskelfibrene, vil likevel antallet muskelfibre forbli konstant og kan fare til en ugunstig

spesifikk vekt.

Styrke/power i underekstremitetene er indikatorer for prestasjon under startstup, og
plyometrisk styrketrening har gitt gode resultater knyttet til startstup/vendinger (Marques et
al., 2020). Bjork (2018) fant hgy korrelasjon mellom absolutt styrke i knebgy og 50m crawl
prestasjon. 400m hadde en moderat korrelasjon til den relative styrken i knebgy og «lat-
pulldown». For prestasjon i 400m er altsa relativ styrke viktigere enn absolutt styrke.
Overkroppsstyrke og power har ogsa vist positiv korrelasjon til svemmeprestasjon. Styrke i
overkroppen korrelerer til svemmeprestasjon: relativ styrke for 400m og absolutt styrke for
50m. Overkroppsstyrke viste seg ogsa som den beste predikatoren for 50m prestasjon (Bjork,
2018). Trening av forearm fleksjons- og ekstensjonsstyrke, blant mannlige svemmere, kan
ogsa forbedre fremdriftskraften og svemmeprestasjon (Cochrane et al., 2015). Marques et al.
(2020) konkluderte med at to styrketreninger per/uke, med lav belastning og volum, samt
maksimal hastighet i bevegelsesutferelsen, vil gi signifikant fremgang i fysisk prestasjon og

kan forbedre svemmeprestasjon hos unge utgvere.

Muskelstyrke virker & veere essensielt for prestasjon i svemming, men den totale
treningsbelastningen ma tas i betraktning. Batalha et al. (2021) undersgkte styrke og balanse i
skuldrene blant unge utgvere etter sv@mmetrening. For guttene fant man ingen signifikant
forskjell i rotatormansjettstyrken eller balansen. For kvinnene fant studien derimot en
betydelig reduksjon i rotatormansjettens balanse i den ikke-dominante handen. Mens
styrketrening etter en svemmetrening kan veere passende for gutter, bgr man vare mer
oppmerksom med jenter. Skulderstyrkenivaet bar regelmessig vurderes for & individuelt
identifisere svemmere som ikke bgr trene styrketrening etter vanntreningen (Batalha et al.,
2021).

3.4.5 Hemoglobin & VO2-opptak

Mesteparten av menneskers blodceller utgjeres av rade blodceller, kalt erytrocytter.
Hovedoppgaven deres er a frakte oksygen fra lungene og ut til kroppen, noe som gjeres ved
hjelp av hemoglobin som ligger inne i erytrocyttene (Waage, 2021). VO2-maks er den starste
mengden oksygen per minutt som en utgver kan ta opp og utnytte (Madsen & De Faveri,

2006, p. 143). Maling av VO kan gi et bilde pa hvor utholdenhetstrent man er, og ber gjeres
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idrettsspesifikt. Elitesvammere har 75 ml-kg*-min! for gutter og 65 ml-kg*-min for jenter.
Dette er lavere enn langrenn/friidrettsutgvere pa grunn av treningsmate og det faktumet at
svgmmere i gjennomsnitt er stgrre/tyngre fordi man ikke ma bere sin egen kroppsvekt i
vannet (Madsen & De Faveri, 20086, p. 143). VO2-maks begrenses 0gsa av sentrale og
perifere faktorer, deriblant blodets bindingskapasitet for O, som bestemmes av utgvers
mengde Hb per/liter blod (Madsen & De Faveri, 2006, pp. 143-144). Betydningen av O»-
transport med hemoglobin illustreres godt av anemi der mindre Hb reduserer prestasjonen til
tross for en kompenserende gkning i hjertevolumet (Cai et al., 2019), og av en sterk
korrelasjon mellom aerob prestasjon og total Hb. Hb har blitt sett pa som en av de viktigste
begrensende faktorene for & maksimere O, opptak - som igjen predikerer

utholdenhetsprestasjon (Cai et al., 2019).

For selve konkurranseresultatet pa 50m er den aerobe kapasiteten mindre betydningsfull, enn
pa lengre distanser (Madsen & De Faveri, 2006, p. 142). Malet med aerob
utholdenhetstrening er & gke den aerobe kapasiteten, og da gjennomsnittshastigheten en
utever kan holde pa en gitt distanse med over 30 sekunders varighet. VO2-maks vil
representere den gvre grensen for aerob kapasitet, mens utnyttingsgraden vil bestemme den
endelige stgrrelsen (Madsen & De Faveri, 2006, p. 142). Svemmere med hgyere VO2-maks
kan opprettholde et hgyt treningsvolum, svgmme raskere og mer gkonomisk, samt restituere
raskere (Cai et al., 2019). De fleste konkurransegvelsene varer under 2 minutter, altsa ma
svgmmetrening ogsa vektlegge utvikling av anaerob kapasitet. Generelt sett har unge
begrenset anaerob kraft, blant annet pa grunn av underutviklet muskelmasse og

nevromuskuler koordinasjon (Cai et al., 2019).

3.5 Kroppslige endringer i puberteten

Muskelmassen (MM) er nart identisk mellom kjgnnene frem til 12-13 ars alderen, men flater
ut i 15-16 ars alder for jenter, og 19-20 ars alder for guttene (Tennessen et al., 2015). Neer
«Peak Hight Velocity» (PHV) vil jenter gjennomsnittlig ske FFM med 3.5 kg/aret, og guttene
7.2 kg/aret. Endringer i absolutt fettmasse er 0.7 kg (gutter) og 1.4 kg (jenter). Under
vekstspurten utvikles markante kjgnnsforskjeller hovedsakelig forarsaket av endringer i
kroppssammensetningen, pa grunn av hormoner og en gkning i rade blodceller hos gutter
(Tennessen et al., 2015). To viktige hormoner i puberteten er gstrogen som stimulerer til
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vekst av brystene og skjelettutvikling hos jenter, og testosteron som utvikler testiklene, gker
vekst og stemmeskiftet hos gutter (Madsen & De Faveri, 2006, p. 308).
Hormonkonsentrasjonen gker hos begge kjgnn. Testosteronet attedobles og gstrogenet dobles
hos gutter, og omvendt forhold hos jentene. Det er ogsa godt dokumentert at guttene som
kommer sist i puberteten, eller jentene som kommer farst, vil oppleve de kroppslige
forandringene mer problemfylte. Hovedsakelig handler dette «problemet» om det a skille seg
ut, og frustrasjon kan oppsta nar alle endringene skjer samtidig (Madsen & De Faveri, 2006,
p. 309). Ifglge Madsen & De Faveri (2006, p. 313) oppstar ogsa forskijeller i prestasjonsmotiv
mellom kjennene, der den sosiale vurderingen blir viktigere for jentene. De har i starre grad
en frykt for & lykkes, fordi gode prestasjoner viser at man er flinkere enn andre - som kan

oppleves truende fordi «man ikke skal tro at man er noe».

Ferdigheter og teknikker utvikles gjennom et samspill mellom nervesystemet og
muskelsystemet, men utviklingsforlgpet for muskler og nerver er forskjellig (Madsen & De
Faveri, 2006, p. 39). Nervesystemet utvikles raskere og tidligere. 90% er utviklet i 8-ars
alderen, og gjennomsnittlig er nervesystemet ferdigutviklet i 14-ars alderen. Muskelsystemet
er derimot 65% utviklet i 8-ars alder, og farst ferdig i 20-ars alderen (Madsen & De Faveri,
2006, p. 39). Altsa har mennesker gode forutsetninger for & leere bevegelser og ferdigheter i

ung alder, sarlig i alderen 8-12 ars alderen — den motoriske gullalderen.

3.5.1 Lengdevekst (vekstspurten)

Ifalge Tannessen et al. (2015) vil vekstspurten hos jenter typisk komme i 9-10 ars alderen, og
PHV i 11-12 alderen (7-9 cm). Det kan veere en forskjell pa hele 5 ar mellom tidlig og sent
utviklede jenter, og i lgpet av puberteten vokser jentene cirka 25 cm (Madsen & De Faveri,
2006, p. 308). Gutter kommer i puberteten cirka to ar etter jentene, men dette kan variere + 2
ar. Bade PHV og vekstspurten skjer cirka 2 ar senere for guttene, men omfanget er noe starre
med 8-10 cm (Tennessen et al., 2015).

Side 25 av 51



3.5.2 Kroppssammensetning og muskelstyrke

| puberteten vil jentene oppleve starre gkt fettmasse enn guttene, og PWV i 12-13 alderen er
6-9 kg (Tennessen et al., 2015). Muskelmassen vil ikke gke like fort som fettmassen. Det

kan ha en direkte negativ effekt pa jentenes prestasjonsutvikling i vannet fordi deres relative
styrke blir darligere (Madsen & De Faveri, 2006, pp. 308-309). Jentene vil altsa trenge tid for
a utvikle ngdvendig muskelmasse som trengs for & kompensere for den gkte kroppsmassen.
Videre sier boken at den endrede kroppsformen og proposisjonene, endrer forutsetningene for
svemmeteknikken og en teknisk tilpasning kan vere ngdvendig for a hindre stagnasjon
(Madsen & De Faveri, 2006, pp. 308-309). For guttene vil det gkte testosteronnivaet
resulterer i gkt muskelmasse, og er en viktig arsak til at gutter presterer betydelig bedre enn
jentene i og etter puberteten (Madsen & De Faveri, 2006, p. 309). Ogsa PWV er starre for
guttene med 9-10 kg (Tennessen et al., 2015).

3.5.3 Hemoglobinmasse & VO2-maks

| puberteten vil ogsa hjertet vokse. Et starre og sterkere hjerte vil kunne pumpe mer blod
rundt i kroppen slik at det maksimale oksygenopptaket gkes. Blodet vil ogsa utvikle seg og
kunne frakte mer oksygen til musklene som jobber, og hjerte, lunger og kretslgp pavirkes
allerede i 7-8 ars alder (Madsen & De Faveri, 2006, p. 42). Det kan utnyttes ved a gradvis gke
distansen man kan svemme med jevn hastighet, uten pause. Den aerobe

svgmmeutholdenheten ma videreutvikles fra farste treningsar til slutten av svemmekarrieren.

Cai et al. (2015) fant sma alders-, og kjgnnspassende hematologiske, hormonelle og
utholdenhetsindekser blant ungdomssvemmere. De kjgnnsrelaterte forskjellene i rade
blodceller var nok ikke relatert til erytropoietin (EPO), men kan forklares med gutters hgyere
testosteronniva. Pa grunn av korrelasjonen til bade anaerob og aerob kapasitet, kan
erytrocyttindekser brukes som en del av talentidentifikasjon (Cai et al., 2019). Hematologiske
undersgkelser pa barn og unge er begrenset, men har funnet hgyere verdier av rgde
blodceller, hemoglobin og hematokrit blant gutter. De fant ogsa lavere verdier for
prepubertale, som antyder at erytrocyttindekser ikke ngdvendigvis forklarer

utholdenhetsgevinster nar barn/unge trener (Cai et al., 2019).
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3.6 Biologisk alder & kalendarisk alder

Atar et al. (2019) analyserte effekten av biologisk alder i antropometriske mal og muskuler
styrke pa 15 ar gamle svemmere. En gruppe var fgdt i starten av aret, den andre pa slutten.
Alle gjennomsnittlige verdier knyttet til relativ styrke var signifikant bedre for gruppen fadt
tidlig pa aret. Biologisk alder er en viktig faktor nar man vurderer svgmmeprestasjon blant
unge (Atar et al., 2019). I lgpet av den biologiske utviklingen vil alle de fysiske egenskapene
forbedres, uavhengig om de trenes i tillegg. Unge svemmere vil bedre utholdenhet og styrke
nar de blir eldre. Dersom egenskapene trenes i sensible faser vil de utvikles betydelig raskere
0g bedre, og potensialet til kontinuerlig prestasjonsforbedring etter puberteten vil vare sterre
(Madsen & De Faveri, 2006). Inntil svemmere nar puberteten vil prestasjonsevnen bedres
nesten uavhengig av treningsprosessen. | den perioden er det derfor vanskelig a skille hva
som skyldes den biologiske utviklingen, og hva som er resultat av treningsprosessen (Madsen
& De Faveri, 2006, p. 43). Videre sier boken at prestasjonsevnen utvikler seg individuelt
forskjellig, da den er avhengig av utviklingsalder. Utviklingsalderen bestemmes av biologisk

alder, kalenderalder, og treningsalder.
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4. Metode

| metodedelen er det beskrevet hvilke metoder studien har brukt, og hvordan data er samlet

inn og analysert.

4.1 Metodisk tilneerming

| denne studien ble det benyttet en kvantitativ metode med en longitudinell tverrsnittsdesign,
gjennom a samle inn Norges All Time Topp 100 tider pa ulike svemmegvelser i sine
respektive arsklasser. Kvantitativ metode gir et malbart resultat som kan presenteres i form av
tall, og er brukt i denne oppgaven for & kunne tydelig illustrere forventet prestasjonsutvikling

i svemming hos gutter og jenter fra barnearene til senioralder.

4.2 Utvalg

| denne studien ble tidene til T100 pa de ulike svammegvelsene brukt, fra alderen 11 til
senioralder (rekkevidde; 19-110) bade for gutter og jenter. En utgver kan kun ha en tid pa

Topp 100 listen per/gvelse - sin beste tid svemt innenfor den gitte alderen.

Det er totalt 18 gvelser man kan svemme, og for hver gvelse er det 9 aldersklasser (11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19-110), og to kjgnn (gutter/jenter). Topp 100 x 18 x 9 x 2 = 32 400.
Ikke alle svgmmegvelsene hadde 100 tider i alderen 11 ar, noe som kulminerte dataene til
N=32 230.

Ettersom datainnsamlingen er gjennomfart for hver arsklasse er utvalget begrenset i noen av
svgmmegvelsene. Dette gjelder i den yngste klassen (11-aringer) i gvelsene 400m IM Gutter
(N=80), 200m Butterfly (Gutter; N=67, Jenter; N=77) og 1500m Crawl (Gutter; N=57,
Jenter; N=49).
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4.3 Instrument

Denne studien baserer seg pa data innhentet fra en offentlig database kalt Medley.no.
Medley.no utvikles og driftes av Norges Svemmeforbund (NSF), og er NSF sin portal for
konkurranseidrett (NSF, u.d.). Nettsiden inneholder blant annet rekorder, rangeringslister og
medaljeoversikt fra NM. Etter svgmmekonkurranser fra hele landet legges resultater
fortlgpende inn i databasen. Til enhver tid ligger det oversikter over Topp 100 All-Time
tider/resultater for alle de ulike svemmegvelsene. Listene inneholder ogsa navn, fadselsdato,
klubb, bassenglengde, samt dato, sted og stevne der tiden ble oppnadd.

4.4 Prosedyre

Frem til uteverne er 11 ar gamle legges ikke resultatene deres fra svemmekonkurranser inn i
Medley.no, selv om utgverne far lov & konkurrere pa svemmestevner (NSF, 2018). Dermed
startet utvalget i denne studien pa alderen 11 ar, fulgte hvert alderstrinn opp til 18 ér, og en

«seniorklasse» for utgvere mellom 19-110 ar.

Kun longitudinelle studier kan gi tilstrekkelig informasjon om prestasjonsutvikling gjennom
ungdomsarene og puberteten. NSF har gjennom mange ar registrert resultater fra
svgmmearrangement for norske utgvere fra de er 11 ar gamle. Databasen byr pa en mulighet
til & undersgke den langsiktige prestasjonsutviklingen i svemming gjennom noen av de

viktigste og mest innholdsrike arene, samt pa tvers av ulike svgmmearter, distanser og kjenn.

Datainnsamlingen har skjedd via Medley.no der man kan hente ut All Time Top 100 for de
ulike svammegvelsene. Sgkekriterier kan tilpasses godt slik at man kan hente eksakt den
dataen man er ute etter. For a sikre a fa med all tilgjengelig og relevant data for denne studien
ble datoen satt slik at tidene matte vere registrert mellom 15.02.1900 til 15.02.2023. Hver
svgmmer kunne ogsa kun ha en tid blant Topp 100 i hver enkelt gvelse, deres raskeste i det

angitte tidsrommet. Dette for a sikre data fra 100 ulike individer for hver Topp 100 liste.
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4.4.1 Inklusjon og eksklusjonskriterier

Et inklusjonskriteria var at tidene ma vere svgmt i et 25-meters basseng: den bassenglengden
i Norge som er, og tradisjonelt sett har veert, vanligst a trene/konkurrere i. Et annet
inklusjonskriteria er at svgmmetidene ma stamme fra et individuelt lgp, i den eksakte
gvelsen. Det betyr at tiden ikke kan veere oppnadd som farst del av et lengre lgp i samme
svgmmeart (del-distanse), eller vaere oppnadd som farste etappe pa en stafett. Slike tider er
ekskludert i denne oppgaven. Dette for at forutsetningene og omstendighetene skal veere sa
like som mulig, da mye forskning har funnet prestasjonsforbedring i stafettsvemming
sammenlignet med individuelle lgp (Braun et al., 2022; Hiiffmeier & Krumm, 2018;
Williams et al., 1989).

4.5 Forskningsetiske retningslinjer

Universitetet i Stavanger (UIS) fglger De Nasjonale Forskningsetiske Komiteene (FEK) sine
anbefalinger, og alle studenter og ansatte skal fglge de etiske retningslinjene. For studenter
omfatter det etiske og moralske krav. Retningslinjene skal ogsa belyse de grunnleggende
verdiene til UIS. All data i denne studien er basert pa offentlig publisert data, altsa har det
ikke veert ngdvendig & innhente noe samtykke knyttet til dataene. All data er ogsa numerisk
slik at ingen sensitive personopplysninger er brukt eller fare for & komme pa avveie, og
hensikten med & bruke andres vitenskapelige arbeid er utdanningsbasert. Referanser brukes

flittig for & vise hva som er andres arbeid og tanker.

4.6 Dataanalyse

All data ble lagt inn i en Excel-fil der hver svammegvelse for hvert kjgnn fikk et eget ark.
Topp 100 tidene ble sa hentet ut fra databasen i Medley.no og matte omgjares fra minutter,
sekunder og hundredeler til kun a veare oppgitt i sekunder. Videre ble deskriptiv statistikk
presentert gjennom gjennomsnitt (mean) og standardavvik (SD) for hver svammegvelse, i
begge kjagnn. I tillegg ble det laget oversikter for utviklingen gjennom de ulike aldrene,
utregnet bade i prosent (%) og sekunder (s). All dataanalyse ble utfgrt i Microsoft Windows
Excel versjon 2208.
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5. Resultater

5.1 Kjgnnsforskjeller

Figurene under viser resultatutviklingen pa 50-200m for begge kjenn. Grafene viser tydelig

prestasjonen i tid (sekunder). Generelt ser man at crawl, rygg, og butterfly har like startpunkt,

mens i bryst har jentene raskere tider i 11-ars alder. Med alderen blir prestasjonsforskjellene

tydeligere, spesielt i 13-15 ars alder og forsterkes helt til senioralder.
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Figur 2. Resultatutvikling pa 11-ars alder til senioralder pa 50m. Dataen er gjennomsnitt + SD (Panel A;
crawl, Panel B; rygg, Panel C; butterfly, Panel D; bryst) for Topp 100 norske svemmere (Menn; bla, Kvinner;

oransje).
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Figur 3. Resultatutvikling pa 11-ars alder til senioralder pa 100m. Dataen er gjennomsnitt + SD (Panel A;
crawl, Panel B; rygg, Panel C; butterfly, Panel D; bryst) for Topp 100 norske svemmere.
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Figur 4. Resultatutvikling pa 11-ars alder til senioralder pa 200m. Dataen er gjennomsnitt + SD (Panel A;
crawl, Panel B; rygg, Panel C; butterfly, Panel D; bryst) for Topp 100 norske svemmere.
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5.2 Forskjeller mellom svemmeartene

De neste figurene viser arlig prestasjonsutvikling i prosent for 50m (Figur 2), 100m (Figur 3)
og 200m (Figur 4). Generelt er fremgangen jevn i 11-13 ars alder. Fra 14-15 ars alder er
fremgangen for gutter >100% enn jentenes, uansett alder, svemmeart, og svemmedistanse.
Jentene har negativ fremgang i 18-ars alder i alle rygg-gvelser, samt enkelte andre
konkurransegvelser. Det er bemerkelsesverdig at den arlige prosentvis prestasjonsutviklingen

aldri er negativ for T100 gutter for verken 50m, 100m, eller 200m i noen av svemmeartene.

5.2.1-50m

Figur 5 viser arlig prosentvis fremgang pa 50m i de ulike svgmmeartene. | 18-ars alder er den
arlige utviklingen pa sitt laveste for bade gutter (0.3-1%) og jenter (-0.4-0.3%). | senioralder,
resten av ens utever karriere, er den prosentvise utviklingen >2% for guttene. Den totale
prestasjonsutviklingen for guttene er lavest pa crawl (30.5 %), jevn mellom rygg (34.7 %) og
butterfly (35.6 %), mens bryst har hgyest (37.4 %). For jentene vil den prosentvise
utviklingen veere lavere i crawl fra 11-15 ars alder sammenlignet med de andre
svgmmeartene (Figur 5). Med unntaksvis 16-ars alderen, vil rygg ha starst arlig fremgang i
aldrene 14-17, men ogsa lavest de siste to arene (18 ar; -0.4%, Senioralder; 0.6%). Butterfly
har stgrst fremgang i alderen 12, 13, 16, 18, senior. Bryst skiller seg aldri se&rlig ut, men det
er verdt & merke seg at bryst har stgrst fremgang i senioralder for guttene og kun 0.1% lavere

enn butterfly for jentene.

u

Panel A: Gutter Panel B: Jenter

Arlig prosentvis fremgang (%)
n

12ar
84
5,6
85
10,4

13ar 14 & 15ar 16ar 17ar 18ar Senior 12ar 13ar 14ar 15ar 16ar 17ar

7 51 35 22 13 1 2 B Crawl 7 47 28 15 1 06
7.9 58 4 31 18 03 22 Ryeg 8 56 37 24 08 15
9.4 59 38 26 17 1 23 Butterfly 86 6,4 3 15 17 [k}
9,3 56 42 27 17 1 25 Bryst 81 6,1 35 17 0.9 [1¥:]

B Crawl Rygg W Butterfly mBryst  Crawl Ryegg Butterfly m Bryst

Figur 5. Arlig prestasjonsutvikling pa 50m. Viser den arlige prosentvise fremgangen (Panel A; gutter, Panel
B; jenter) pa 50m i de ulike svemmeartene (crawl, rygg, butterfly og bryst).
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5.2.2-100m

Figur 6 viser at for 100m blant guttene skiller sarlig prestasjonsutviklingen i butterfly, og litt bryst, seg ut de farste to arene. | 14-ars alder er
fremgangen 1.3% lavere i crawl sammenlignet med resterende svemmearter. 1 15-18 ars alder er fremgangen veere sveert jevn: variasjonshredden
vil ikke overstige 0.6%. | senioralder vil igjen butterfly/bryst ha stgrre fremgang. Crawl vil generelt sett ha lavere fremgang, og i 18-ars alder og
senioralder vil rygg ha lavest prestasjonsutvikling hos gutter (0.5% og 1.1%) og jenter (-0.6% og 0.4%). Med unntak av 16-ars alder, vil crawl ha
lavest fremgang i alderen 11-17 ar for jentene, far crawl de siste to drene har starst fremgang av alle svemmeartene. Butterfly har betydelig

hgyere prosentvis fremgang de farste to arene. Bryst/rygg for jentene har relativ lik fremgang, men ogsa en negativ utvikling i 18-ars alderen.

12 12

10 Panel A: Gutter 10 Panel B: Jenter

Arlig prosentvis fremgang (%)
Arlig prosentvis fremgang (%)

: || PR Illlllm.l._.._..L

-2

12 ar 13ar 14ar 15 ar 16ar 17 ar igar Senior “ 12 ar 13 ar 14ar 15ar 16 ar 17 ar 18 ar Senior
u Crawl 83 85 53 37 26 1,2 0,8 14 m Crawl 7.8 5,8 25 17 12 0,3 0,2 07
H Rygg 83 82 6,8 4.3 26 L3 05 11 W Rysg 71 6,7 36 24 1,1 12 -0,6 0.4
o Butterfly 11,2 9.3 6,7 43 2,7 L3 0,7 1,7 o Butterfly 10,8 7.6 38 24 1,2 07 o] 0,5
Bryst 9,2 9,3 6,6 39 31 1,1 0,6 21 Bryst 8 6,7 3,4 2 09 07 01 1
m Crawl ® Rygg m Butterfly Bryst M Crawl M Rypg W Butterfly Bryst

Figur 6. Arlig prestasjonsutvikling pd 100m. Viser den arlige prosentvise fremgangen (Panel A; gutter, Panel B; jenter) pd 100m i de ulike svemmeartene (crawl, rygg,
butterfly og bryst).



5.2.3-200m

Figur 7 viser at for begge kjgnn er det butterfly som har sterst fremgang pa 200m, selv om svemmearten de siste to arene har en negativ
prestasjonsutvikling for jentene (-1.5% og -1.1%). Crawl har starst fremgang for guttene i 17-ars alder (1.4%), og for jentene i 16-ars alderen
(1%) og 18-ars alderen (0%). Gutters fremgang i rygg-svemming er lav sammenlignet med de andre svemmeartene i 17-ars alder til senioralder

(0.4-0.1%). | senioralder er det bryst (Gutter; 1.1%, Jenter; 0.5%) og crawl (Gutter; 0.9%, Jenter; 0.3%) som har starst fremgang.
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12 ar 13 ar 14 ar 15ar 16 ar 17 ar 18ar Senior 12 ar 13 ar 14 ar 1Sar 16 ar 17 ar 18 ar Senior
m Crawl 84 7.9 5.8 37 24 14 03 0,9 u Crawl 85 57 3,3 1,8 1 0,3 0 0,3
B Rygg 82 75 6,2 3,5 21 04 02 01 H Ryzg 7.4 5.4 3,6 18 0,6 0,1 -0,7 -0,8
m Butterfly 15,8 13,1 7.7 4.4 3.5 08 11 0,5 H Butterfly 15,8 12,6 4.4 27 0,6 0,7 -1,5 -1,1
Bryst as 87 5,4 3,8 24 0,5 06 1,1 Bryst 77 6 3,5 1,9 0,5 -0,4 -0,1 0,5

mCrawl mRygg mButterfly mBryst mCrawl ®mRygg mButterfly mBryst

Figur 7. Arlig prestasjonsutvikling pd 200m. Viser den arlige prosentvise fremgangen (Panel A; gutter, Panel B; jenter) pd 200m i de ulike svemmeartene (crawl, rygg,
butterfly og bryst).
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5.2.4 Total fremgang i svemmeartene

Den totale fremgangen i de ulike svemmeartene vises i Figur 8. Guttenes gjennomsnittlige prestasjonsutvikling er stgrre enn jentene i alle

svgmmearter (CR; 55%, RY; 56%, BF; 42%, BR; 64%). For begge kjgnn har butterfly sterst fremgang, hovedsakelig pa grunn av 200-meteren,
etterfulgt av bryst, rygg, crawl.
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10 10
5 5
0 - - o - -
100m 200m Gjennomsnitt 100m 200m Gjennomsnitt
m Crawl 31,8 30,8 31,08 m Crawl 18,4 20,6 2 20,00
o Rygg 33,1 28,2 32 HRyeg 22,2 71,9 174 20,5
u Butterfly 35,6 379 45,9 40,13 ¥ Butterfly 23,8 27 34,2 28,33
= Bryst 37,4 35,9 32,4 35,23 = Bryst 221 22,6 19,6 21,43

B Crawl ®Rygg W Butterfly m Bryst B Crawl ®Rygg mButterfly mBryst

Figur 8. Total prestasjonsutvikling pa 50-200m. Viser den totale prosentvise fremgangen i 50m, 100m, 200m og den gjennomsnittet av dem for crawl, rygg, butterfly,
bryst - fra 11-ars alder til senioralder (Panel A; gutter, Panel B; jenter).
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5.3 Sprint, mellomdistanse & langdistanse

Figur 9 viser T100 arlig prosentvis fremgang for sprint, mellom og langdistanse crawl. For begge kjgnn har langdistanse minst total fremgang
(Gutter; 27%, Jenter; 17.2%), deretter sprint (Gutter; 30.5%, Jenter; 18.4%), og mellomdistanse med starst utvikling (Gutter; 30.8%, Jenter;

21%). Fra 16-ars alder har langdistanse lavest arlig utvikling for begge kjann, og de siste 3 arene er utviklingen negativ for jentene (-0.3% pr/ar).

B Panel A: Gutter 8 Panel B: Jenter

Prosentvis fremgang (%)
=
Prosentvis fremgang (%)

-1

12 ar 13 ar 14ar 15ar 16ar 17 ar 18 ar Senior 12 ar 13ar 14ar 15ar 16ar 17 ar 18ar Senior
m Sprint (S0m fri) 84 7 51 35 22 1,3 1 2 m Sprint (50m fri) 7 47 28 15 1 06 01 07
m Mellomdistanse (200m fri)| 84 7.9 58 37 24 14 03 09 u Mellomdistanse (200m fri) 8,6 57 33 18 1 03 0 03

® Langdistanse {400m fri) 7.8 7 5 3,5 19 09 01 08 o Langdistanse (400m fri) 71 56 29 18 0,7
| Sprint {(50m fri) m Mellomdistanse {200m fri) ® Langdistanse (200m fri) W Sprint (50m fri) u Mellomdistanse (200m fri) ® Langdistanse (400m fri)

Figur 9. Arlig prestasjonsutvikling i ulike crawl svemmedistanser. Viser den arlige prosentvise fremgangen (Panel A; Gutter, Panel B; Jenter) i ulike crawl
konkurransedistanser (Sprint; 50m, Mellomdistane; 200m, Langdistanse; 400m).
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5.4 Forventet prestasjonsutvikling

Tabellene under vil vise forventet prestasjonsutvikling for alle konkurransegvelsene i

svgmming fra 11-ars alder til senioralder, bade for gutter og jenter.

5.4.1 Crawl (CR) — Sprint & mellomdistanse

Tabell 1: Forventet prestasjonsutvikling i crawl sprint og mellomdistanse for gutter og jenter

Crawl 100m 200m
Alder (ar) Gutter Jenter Gutter Jenter Gutter Jenter
Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang
(s og %) (s 0g %) (s 0g %) (s 0g %) (s 0g %) (s 0og %)
11-12 -2.67 (8.4) -2.23 (7.0) -5.91 (8.3) -5.56 (7.8) -12.92 (8.4) -13.46 (8.6)
12-13 -2.0 (7.0) -1.41 (4.7) -5.50 (8.5) -3.85 (5.8) -11.24 (7.9) -8.18 (5.7)
13-14 -1.38 (5.1) -0.80 (2.8) -3.16 (5.3) -1.81 (2.9) -7.52 (5.8) -4.52 (3.3)
14-15 -0.90 (3.5) -0.41 (1.5) -2.06 (3.7) -1.04 (1.7) -4.60 (3.7) -2.40 (1.8)
15-16 -0.55 (2.2) -0.26 (1.0) -1.42 (2.6) -0.72 (1.2) -2.87 (2.4) -1.24 (1.0)
16-17 -0.32 (1.3) -0.17 (0.6) -0.63 (1.2) -0.20 (0.3) -1.61 (1.4) -0.43 (0.3)
17-18 -0.25 (1.0) -0.04 (0.1) -0.43 (0.8) -0.11 (0.2) -0.30 (0.3) 0.00 (0.0)
18-senior -0.48 (2.0) -0.19 (0.7) -0.75 (1.4) -0.39 (0.7) -1.06 (0.9) -0.41 (0.3)

Data er gjennomsnitt (SD) for Topp 100 norske mannlige og kvinnelige sveammere i hver gvelse.

5.4.2 Crawl (CR) - Langdistanse

Tabell 2: Forventet prestasjonsutvikling i crawl langdistanse for gutter og jenter

Crawl 400m 800m 1500m
Alder (&r) Gutter Jenter Gutter Jenter Gutter Jenter
Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang
(s 0g %) (s og %) (s og %) (s og %) (s og %) (s og %)
11-12 -24.76 (7.8)  -22.74 (7.1)  -75.79 (10.7) -65.14 (9.3) -152.13 (10.8) -181.07 (12.6)
12-13 2044 (7.0)  -16.80 (5.6)  -49.13 (7.8)  -47.87 (7.5) -139.13 (11.1)  -116.90 (9.3)
13-14 -13.64 (5.0) -8.12 (2.9) 3427 (59)  -1952 (33)  -71.63 (6.4) -39.72 (3.5)
14-15 -8.94 (3.5) -4.89 (1.8) -20.82 (3.8)  -10.01 (1.8)  -34.19 (3.3) -23.79 (2.2)
15-16 -4.83 (1.9) -1.93 (0.7) -9.68 (1.8) -0.94 (0.2) -21.73 (2.1) -5.04 (0.5)
16-17 -2.16 (0.9) 0.71 (-0.3) -5.25 (1.0) -0.46 (0.1) -10.86 (1.1) 11.09 (-1.0)
17-18 -0.26 (0.1) 0.89 (-0.3) 212 (-04)  10.07 (-1.8) 6.93 (-0.7) 26.49 (-2.4)
18-senior -1.84 (0.8) 0.82 (-0.3) 8.28 (-1.6) 15.08 (-2.6) 16.35 (-1.7) 65.06 (-5.9)

Data er gjennomsnitt (SD) for Topp 100 norske mannlige og kvinnelige svammere i hver gvelse.
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5.4.3 Rygg (RY)

Tabell 3: Forventet prestasjonsutvikling i rygg for gutter og jenter

Ryag 100m 200m
Alder (ér) Gutter Jenter Gutter Jenter Gutter Jenter
Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang
(s og %) (s 0g %) (s og %) (s og %) (s og %) (s og %)
11-12 -3.65 (9.6) -3.01 (8.0 -6.69 (8.3) -5.78 (7.1) 21396 (8.2)  -12.68 (7.4)
12-13 271 (7.9) -1.96 (5.6) -6.09 (8.2) -5.04 (6.7) -11.75 (7.5) -8.59 (5.4)
13-14 -1.82 (5.8) -1.21 (3.7) -4.64 (6.8) -2.53 (3.6) -8.99 (6.2) -5.45 (3.6)
14-15 -1.19 (4.0) -0.76 (2.4) -2.73 (4.3) -1.62 (2.4) -4.74 (3.5) -2.57 (1.8)
15-16 -0.88 (3.1) -0.25 (0.8) -1.56 (2.6) -0.72 (1.1) -2.71 (2.1) -0.79 (0.6)
16-17 -0.51 (1.8) -0.46 (1.5) -0.80 (1.3) -0.77 (1.2) -0.46 (0.4) -0.09 (0.1)
17-18 -0.08 (0.3) 0.12 (-0.4) -0.28 (0.5) 0.38 (-0.6) -0.21 (0.2) 1.01 (-0.7)
18-senior -0.60 (2.2) -0.17 (0.6) -0.64 (1.1) -0.24 (0.4) -0.13 (0.1) 1.08 (-0.8)

Data er gjennomsnitt (SD) for Topp 100 norske mannlige og kvinnelige svemmere i hver gvelse.

5.4.4 Butterfly (BF)

Tabell 4: Forventet prestasjonsutvikling i butterfly for gutter og jenter

Butterfly 100m 200m
Alder (ar) Gutter Jenter Gutter Jenter Gutter Jenter
Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang
(s 0g %) (s og %) (s 0g %) (s 0g %) (s 0g %) (s 0g %)
11-12 -3.18 (8.9) -3.12 (8.6) -9.31 (11.2)  -9.14 (10.8) -33.24 (15.8) -33.97 (15.8)
12-13 -3.08 (9.4) -2.13 (6.4) -6.89 (9.3) 574 (76)  -23.15 (13.1) -22.82 (12.6)
13-14 -1.75 (5.9) -0.94 (3.0) -4.46 (6.7) -2.64 (3.8) -11.80 (7.7) -7.03 (4.4)
14-15 -1.06 (3.8) -0.56 (1.9) -2.71 (4.3) -1.58 (2.4) -6.33 (4.4) -4.02 (2.7)
15-16 -0.70 (2.6) -0.50 (1.7) -1.60 (2.7) -0.81 (1.2) -4.70 (3.5) -0.89 (0.6)
16-17 -0.44 (1.7) -0.25 (0.9) -0.75 (1.3) -0.46 (0.7) -0.99 (0.8) -0.98 (0.7)
17-18 -0.25 (1.0) -0.07 (0.3) -0.42 (0.7) -0.02 (0.0) -1.40 (1.1) 2.12 (-1.5)
18-senior -0.60 (2.3) -0.29 (1.0) -0.99 (1.7) -0.31 (0.5) -0.66 (0.5) 1.65 (-1.1)

Data er gjennomsnitt (SD) for Topp 100 norske mannlige og kvinnelige svemmere i hver gvelse.
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5.4.5 Bryst (BR)

Tabell 5: Forventet prestasjonsutvikling i bryst for gutter og jenter

Bryst 100m 200m
Alder (ér) Gutter Jenter Gutter Jenter Gutter Jenter
Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang
(s og %) (s 0g %) (s og %) (s og %) (s og %) (s og %)
11-12 -4.40 (10.4) -3.38 (8.1) -8.54 (9.2) -7.31 (8.0) -1879 (95)  -14.87 (7.7)
12-13 -3.57 (9.3) -2.35 (6.1) -7.83 (9.3) -5.66 (6.7) -15.45 (8.7) -10.84 (6.0)
13-14 -1.93 (5.6) -1.26 (3.5) -5.04 (6.6) -2.70 (3.4) -8.80 (5.4) -5.83 (3.5)
14-15 -1.38 (4.2) -0.60 (1.7) -2.76 (3.9) -1.51 (2.0) -5.92 (3.8) -3.04 (1.9)
15-16 -0.83 (2.7) -0.31 (0.9) -2.12 (3.1) -0.69 (0.9) -3.49 (2.4) -0.82 (0.5)
16-17 -0.51 (1.7) -0.26 (0.8) -0.74 (1.1) -0.55 (0.7) -1.35 (0.9) 0.66 (-0.4)
17-18 -0.30 (1.0) -0.03 (0.1) -0.39 (0.6) 0.09 (-0.1) -0.81 (0.6) 0.15 (-0.1)
18-senior -0.75 (2.5) -0.31 (0.9) -1.35 (2.1) -0.76 (1.0) -1.55 (1.1) -0.79 (0.5)

Data er gjennomsnitt (SD) for Topp 100 norske mannlige og kvinnelige svemmere i hver gvelse.

5.4.6 Individuell Medley (IM)

Tabell 6: Forventet prestasjonsutvikling i IM for gutter og jenter

IM 100m 200m 400m
Alder (ar) Gutter Jenter Gutter Jenter Gutter Jenter
Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang Fremgang
(s og %) (s og %) (s 0g %) (s 0g %) (s 0g %) (s 0g %)
11-12 -7.41 (9.0) -6.37 (7.8) -1451 (84)  -13.10 (7.5) -52.05 (12.7) -60.99 (14.6)
12-13 -6.28 (8.4) -4.58 (6.1) -11.90 (75)  -9.41 (5.8)  -36.19 (10.1) -29.04 (8.1)
13-14 -4.32 (6.3) -2.34 (3.3) -8.71 (6.0) -5.00 (3.3) -21.51 (6.7) -10.84 (3.3)
14-15 -2.24 (3.5) -1.34 (1.9) -4.88 (3.5) -2.69 (1.8) -11.35 (3.8) -6.45 (2.0)
15-16 -1.72 (2.8) -0.86 (1.3) -3.00 (2.3) -1.14 (0.8) -7.86 (2.7) -3.27 (1.1)
16-17 -0.54 (0.9) -0.68 (1.0) -0.55 (0.4) -0.23 (0.2) -1.89 (0.7) 1.43 (-0.5)
17-18 -0.58 (1.0) -0.07 (0.1) -0.68 (0.5) 0.32 (-0.2) -1.95 (0.7) 3.05 (-1.0)
18-senior -1.38 (2.3) -0.76 (1.2) -1.35 (1.1) -0.79 (0.6) 0.49 (-0.2) 3.93 (-1.3)

Data er gjennomsnitt (SD) for Topp 100 norske mannlige og kvinnelige svemmere i hver gvelse.
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6. Diskusjon

Problemstillingen sgker svar pa om det er kjgnnsforskijeller fra 11-ars alder til senioralder i
ulike svemmearter og svemmedistanser, samt hvilken prestasjonsutvikling svemmerne kan
forvente i de ulike konkurransegvelsene. Resultatene har blitt presentert i kapittelet ovenfor,
og gir tall for arlig prestasjonsutvikling i hver konkurransegvelse hos begge kjgnn.
Resultatene i denne studien er fra svemmere fra ulike klubber/regioner i hele Norge, men kun
T100 i hver gvelse. Altsa vil ikke alle svemmere kunne fglge tallene slavisk, men

vil kunne gi en pekepinn pa prestasjonsutviklingen svemmere i 11-ars alder til senioralder

kan forvente.

6.1 Kjgnnsforskjeller

Det finnes flere fellestrekk mellom 50m (Figur 2. Resultatutvikling pa 11-ars alder til senioralder
pa 50m. Dataen er gjennomsnitt + SD (Panel A; crawl, Panel B; rygg, Panel C; butterfly, Panel D; bryst) for
Topp 100 norske svgmmere (Menn; bld, Kvinner; oransje).), 100m (Figur 3) og 200m (Figur 4) som

viser resultatutviklingen i de ulike sveammeartene. | crawl, rygg, butterfly er kjgnnene
jevngode tidsmessig i 11-ars alder, far et skille i 12/13-ars alder etableres og guttenes
fremgang fra 14-ars alder til senioralder er >100% enn jentenes. Aller hgyest er forskjellen i
200m butterfly, 210% starre enn jentens fremgang. 50m crawl er den mest svemte gvelsen
(NSF, u.d.) og derfor en god gvelse for & se pa kjgnnsforskjeller. Figur 5Figur 5 viser at gutter
har sterre fremgang i alle aldre fra 11-ars alder til senioralder (0.7-2.3%). Ved 15-ars alder er
jentenes fremgang ~1.5%, og guttenes ~3.5%, mens i 17-18 ars alderen er den prosentvise

fremgangen 10 ganger starre for guttene.

Vekst og pubertet er sentralt i a forsta prestasjonsforskjellene. Puberteten og testosteron hos
guttene medfarer hgydevekst, starre muskelmasse, fettmassen holdes stabil, den relative
styrken gkes som farer til hgyere SL og bedre prestasjoner. For jentene er vekstspurten
mindre, fettmassen gker, og muskelmassen gker ikke like mye — noe som svekker den relative
styrken, SL og dermed prestasjonen. @kning av rgde blodceller hos guttene kan bidra til
ytterligere forskjeller (Tgnnessen et al., 2015; Cai et al., 2019). Jenter kommer cirka 2 ar
tidligere i puberteten (Madsen & De Faveri, 2006, p. 308) noe som gjenspeiles i
resultatutviklingen (se Figur 2Figur 3, Figur 4). | alle konkurransedistansene vil jentene ha
raskere tid i 11-ars alder for bryst-gvelsene for kjgnnene krysses i 12-ars alder. Deretter
vokser kjgnnene fra hverandre i 14-ars alderen til senioralder, hvor gutters utvikling er
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betydelig hgyere enn jentene. Guttene utkonkurrerer jentene pa grunn av
kroppssammensetningen resten av idrettskarrieren — noe som samsvarer med forskningen i
friidrett (Tennessen et al., 2015).

6.2 Svemmearter

Fra Figur 8 kan man se at butterfly har hgyest fremgang fra 11-ars alder til senioralder
(Gutter; 40%, Jenter; 28%). Den sterste bidragsyteren er fremgangen i 200m butterfly der den
prosentvise fremgangen ligger 16% hgyere enn gvrige svemmearter for guttene, og 13%
hayere for jentene. For begge kjgnn har crawl lavest fremgang (Gutter; 31%, Jenter; 20%),
deretter rygg (Gutter; 32%, Jenter; 20.5%), bryst noe hgyere (Gutter; 35%, Jenter; 21%), og
butterfly med den starste fremgangen (Gutter; 40%, Jenter; 28%).

Alle svammeartene har starste prestasjonsutvikling i 11-12 ars alder, sterste i 200 BF, 400
IM, 800 CR, 1500 CR. @velsene sveammes ikke ofte eller av mange i ung alder, noe T100
utvalget pa disse gvelsene statter. Fremgangen i 200m butterfly svekkes fra 16-ars alderen,
og for jentene er prestasjonsutviklingen frem til senioralder negativ (Figur 7). Noen
svgmmearter utvikles tidligere, andre senere i takt med at utgveren modnes mot deres fulle
voksne potensiale. Butterfly som har sterst utvikling av svemmeartene har gjerne et mer
iboende potensiale som kan tas ut, da arten svemmes mindre pa trening enn andre
svemmearter. Intuitivt kan noen svemmearter vaere mer avhengig av teknikk, mens andre av
mer absolutt styrke/power. Alshdokhi et al. (2020) konkluderte med at svemmere er
«svgmmeart-spesialister», og burde spesialisere seg mot en svemmeart - ikke en spesifikk
distanse (Stewart & Hopkins, 2000).

6.3 Sprint, mellomdistanse og langdistanse

Figur 9 viser prestasjonsutvikling i sprint, mellom- og langdistanse crawl. Mellomdistanse
har hgyest fremgang hvert ar frem til 18-ars alder for gutter, da sprint vil ha starst fremgang
(18 ar; 1% Senioralder; 2%). Samme resultatet gjelder for jentene, men «sprint-skiftet» starter
et ar tidligere, i 17-ars alderen. Noe overraskende har langdistanse minst fremgang i alle aldre
hos guttene. Jentene har minst fremgang i sprint frem til 16-ars alder, da langdistanse har

minst fremgang resten av karrieren. For guttene er fremgangen relativt lik gjennom alle de
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undersgkte arene, men fremgangen pa sprint er 3 ganger sa stor i 18-ars alder, og 2 ganger sa
stor i senioralder. For jentene er fremgangen sveert lik frem til 17-ars alder, mellomdistanse
ligger 1-1.5% hayere. Videre har sprint hgyest fremgang, og i samme periode har
langdistanse en arlig negativ fremgang (-0.3%). Den totale utviklingen for gutter er starst pa
100m (31.8%) og minst pa 400m (27%), noe som tilsvarer en variasjonsbredde pa 4,8%. For
jentene er det starst utvikling pa 200m (21%) og minst pa 400m (17.2%), en variasjonsbredde
pa 3.8%.

Crawl er den svemmearten som forekommer hyppigst pa trening/konkurranse og kan
konkurreres i sprint (50m), mellomdistanse (100m) og langdistanse (400m). 400m crawl er
ogsa en vanlig konkurransegvelse & svemme helt fra 11-ars alder i Norge, pa grunn av
LAM®@. NM-krav i svemming baseres pa antall deltakere pé fjorarets NM, og det kan dermed
tenkes at NM-deltakelse fungerer som et insentiv til & svgmme de gvelsene som majoriteten
ikke svammer. At «lengre» gvelser som 200 BF, 400 1M, 800 CR, 1500 CR da gjerne har noe
«enklere» kvalifikasjonskrav. | 18-ars og senioralder faller utvalget spesielt pa de overnevnte
gvelsene. Dette kan gi et hgyere og svakere, «falskt», gjennomsnitt i slutten av tenarene. En
annen arsak til at enkelte lengre distanser svekkes kan veere at 16-ars alder er siste ar for
deltakelse i LAM@. Etterpa vil ikke like mange svemme LAM@-gvelsene som 200m rygg,
200m bryst, 400m crawl. Det kan ogsa tenkes at jentenes tidligere biologiske utvikling kan

spille en rolle ved at svgmmeprestasjonene nar et plata tidligere.

6.4 Begrensninger

En begrensning med denne studien er utvalget. Som ung, og skulle prestere godt i idrett, er
man ofte tidlig utviklet hvert fall sammenlignet med allmennheten. I de yngre aldrene er
gjerne «de tidlige utviklede» overrepresentert, og forsvinner farst ut av T100 senere nar de
«sent utviklede» tar igjen dem. | s& mate kan dataen overestimere den individuelle arlige
prestasjonsutviklingen. Seleksjonsbias kan forekomme i form av at T100 er ogsa undersgkt,
altsa er ikke resultatene generaliserbare til enhver svgmmer. Senere utviklede utevere vil
kanskje kunne forvente enda starre forbedringer. For tidlig gode utgvere vil nok denne
studien kunne gi svert realistiske forventninger knyttet til arlig prestasjonsutvikling. Slik
forhapentligvis ogsa kunne bidra med realistiske malsettinger, opprettholde motivasjon og

generelt holde svemmerne lengre i idretten.
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Observasjonell bias unngas da dataen er objektiv. Man kjenner ikke utvalget, og kun
offisielle og godkjente tider fra svemmestevner er brukt. Alle konkurransegvelsene er
undersgkt, 50-100m som er de vanligste distansene a konkurrere i (NSF, u.a). 200m som kan
virke som noe lengre sarlig for de yngste arsklassene konkurreres ogsa mye i allerede fra ung
alder pa grunn av LAM@. Selv om svemming er en stor idrett, er det store
prestasjonsforskjeller innad i Svemme-Norge. Dersom noen av de raskeste utgverne ikke
svgmmer en gvelse ett ar er det ikke utenkelig at gjennomsnittet pavirkes. Mye data er likevel
innsamlet og mange figurer og tabeller er laget. Flere kunne blitt tatt med, men a skille hva
som er signifikant for oppgaven og ikke er viktig for & unnga publikasjonsbias. | denne
oppgaven er det laget tabeller for forventet prestasjonsutvikling i alle svemmegvelsene for
begge kjenn, slik at ingen data er utelatt. Kalendarisk alder vil kunne pavirke hvordan enkelte
ser pa prestasjon blant unge utevere. Datainnsamlingen er ogsa basert pa svemmernes alder,
og ikke pa en svemmers fadselsar, slik at aspektet er tatt hensyn til. Det blir derimot

vanskelig & ta hensyn til den biologiske alderen i denne studien.

6.5 Anbefalinger og videre forskning

Basert pa de vitenskapelige bevisene til Kjendlie & Stallman (2011) vil det veere berettiget &
oppmuntre svgmmere som virker a ha valgt svemmegvelser de er mindre egnet for, a utforske
andre muligheter. Dersom man som ung er en «all-rounder» vil man ha flere muligheter &
utforske, og en bedre sjanse for & opprettholde motivasjonen, enn svemmerne som kun
mestrer en svgmmeart/distanse. Det finnes mange ungdomssvemmere som slutter i ung alder,

og dermed aldri far oppdage hvor deres potensiale egentlig ligger.

Svemmeprestasjon pavirkes av kroppsstarrelse, det a veere stgrre betyr bedre prestasjon for
barn, ungdom, voksne og master-svemmere (Kjendlie & Stallman, 2011). Svgmmeprestasjon
males i lgpstid, som pavirkes av startstup, vendinger og selve svemme-farten. Derfor foreslas
det at videre forskning ser mer pa «clean swimming speed» (fart midt i bassenget) for a fa en
mer valid indikator av prestasjon (Kjendlie & Stallman, 2011). Pa den andre siden er
start/vendinger en naturlig del av et svammelgp, men om hensikten er & undersgke selve
svgmmefarten bar nok dette korporeres istedenfor a se pa selve tiden pa de ulike

konkurransevelsene.
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Mye av tidligere forskning er basert pa crawl. En studie fant at evnen til a forutsi svgmmeres
sannsynlige potensiale er hgy etter at utgveren er 16 ar (Costa et al., 2011), og stattes av en
liknende studie gjennomfart pa ryggsvemmere (Alshdokhi et al., 2020). Det samsvarer godt
med resultatene i denne studien der jentene nar et plata rundt 16-ars alder i sa og si alle
svgmmegvelser, og den arlige utviklingen da stort sett er >1.3%. Unntaket er seerlig sprint i
senioralder, der utviklingen er 2.5% i bryst-svemming for gutter. Allsidige utevere vil, som
Kjendlie & Stallman (2011) var inne pa, kunne utforske flere svgmmearter/distanser som
gjerne egner seg bedre til deres kropp og forutsetninger. Sann sett er LAM@/AM gode tiltak
innen norsk svemming, der malet er allsidige svemmere. Samtidig kan man snu pa det ved at
man far en gjennomsnittlig svemmer i alle svgmmearter/distanser, som ikke utmerker seg i en
gvelse. En gjennomsnittlig svemmer vil gjerne ikke klare ulike krav nasjonalt (UM;
Ungdomsmesterskap, NM; Norgesmesterskap, landslagskrav) eller internasjonalt (Nordisk-
Mesterskap, EYOF; European Youth Olympics Festival, EM; europamesterskap, VM;

verdensmesterskap, Junior EM) - noe som i lengden vil kunne tere pa motivasjonen.

Kjendlie & Stallman (2011) poengterer ogsa noe viktig knyttet til arbeid med barn og
ungdom. De er i endring og hva de foretrekker en dag, er ikke sikkert er det samme neste dag.
De hgyeste crawl sprinterne far ofte sin vekst senere enn de som er tidlig modne, mens de
sterkeste blant barn vinner ofte pa genetikk - noe som undergraver svgmmeteknikkens
viktighet (Kjendlie & Stallmann, 2011). De som modnes tidlig/sent trenger ngye veiledning,
og bade trener og svemmere ma vere talmodige og ha et langtidsperspektiv. Videre ville
kvalitativ forskning pa allsidige vs. tidlig spesialiserte utgvere veert interessant. Forskning
som falger de beste svammerne vil ogsa vere nyttig: hvor gode er de i barne og ungdomsar,
er det forskjell pa svemmearter, svgmmedistanser eller kjgnn, og nar begynte de beste a

spesialisere seg?
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7. Konklusjon

Studiens funn samsvarer godt med tidligere forskning pa kjgnnslig prestasjonsutvikling i
friidrett, men i svemming (ikke-vektbarende idrett) er forskjellen enda stgrre. Dataene fra
denne studien tilsier at mannlige svemmere har omkring dobbelt s stor prosentvis fremgang
ifra 13-18 ars alder, sammenliknet med kvinnelige svemmere. I 11-4rs alder er prestasjonen
tilnermet lik, og faktisk bedre for jentene i bryst. Fremgangen i ulike konkurranseovelser er
narmest identisk. Skillet er at butterfly har mer fremgang i 12-13 é&rs alder, og skyldes
sannsynligvis at svemmearten er vektlagt minst i treningen, og har mer iboende kapasitet a ta
ut. Crawl har litt mindre fremgang i de samme &rene, og kan skyldes at mer av den iboende
kapasiteten er tatt ut de forste treningsdrene. Den drlige fremgangen er tilnermet identisk 1
sprint, mellom- og langdistanse crawl, og noe overraskende er fremgangen minst pa
langdistanse i slutten av tenarene. Muligens kan dette skyldes at faerre satser langdistanse, og

at dataene i langdistanse T100 ikke er like robuste som mellomdistanse og sprint.

Med tanke pd resultatene 1 denne studien, teori og liknende forskning utfert 1 friidrett er det
viktig & individualisere treningsopplegget. Ulik biologisk utvikling kan gi en falsk
forventning knyttet til prestasjonsutvikling, som kan tare pa motivasjonen nar utever ikke
utvikler seg 1 like stor grad som svemmerne rundt seg. Dersom utevere foler at utviklingen
ogsa stopper opp, 1 en tid med mange fysiske og psykiske endringer, er frafall i idretten ikke
rart. P4 grunn av fysiske endringer i puberteten kan det tenkes at optimalt treningsopplegg
varierer mellom kjennene, og gruppefordeling gjerne bar vare kjonnsbasert. Jenter gker
fettmassen, minsker den relative styrken, samt far en reduksjon i den nevromuskulere styrken
og koordinasjon — noe som kan pavirke skaderisikoen og treningsbelastningen. Kanskje burde
jentenes basis/styrke ha fokus pa de omradene. Resultatene kan forhépentligvis ogsé hjelpe
trenere/svemmere med realistisk malsetting for hva man kan forvente av prestasjonsutvikling.
Gjerne spesielt for yngre utevere, serlig de uteverne som er tidlig/sene i puberteten, som ma
kunne se prestasjonsutviklingen i sammenheng med pubertet/vekst. Sddan kan man

forhdpentligvis ogsé holde flere svommere 1 idretten, enda lengre.

Det er klart at denne studien kun har utforsket et lite omrade om svemming, knyttet til
prestasjonsutvikling. Mulighetene for videre forskning pa idretten er store, og gjerne sarlig
mer kvalitative studier. Relatert til denne studien kan det eksempelvis vaere 4 folge
utviklingen til de som endte opp med 4 bli de beste svommerne, eller sammenligne tidlig og

seint utviklede svemmere. Mulighetene er mange 1 et fagfelt med begrenset forskning.
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