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con la “risoluzione minima di stampa 300dpi” e numerati con numero corrispondente 
inserito nel testo. 
l’articolo dovrà riportare Cognome, nome e breve curriculum dell’autore.
l’articolo deve essere strutturato nel seguente modo:
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bibliografiche.
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metodo usato e risultati attesi dalla ricerca.

•		 Metodologia seguita: ipotesi, analisi e interpretazione dati, grafici, tabelle, figure, 
risultati.

•		 Conclusioni. Principali aspetti conclusivi, applicazioni teoriche e pratiche del lavoro. 
•		 Bibliografia, solo degli autori citati nel testo con in ordine: Cognome, nome, anno di 

pubblicazione, titolo, rivista, numero della rivista, pagine o casa editrice, città (se libro).
la pubblicazione è subordinata al giudizio del Comitato di redazione.
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La valutazione integrata della prestazione del kayak

Cristian Romagnoli1, Giorgio Gatta2, Nunzio La notte3, Paolo Boatto3, Stefano Loddo4,  
Vincenzo Bonaiuto1, Giuseppe Annino1

LA VALUTAZIONE INTEGRATA DELLA 
PRESTAZIONE DEL KAYAK

ABSTRACT

la canoa olimpica è uno sport che richiede elevate prestazioni fisiche: l’atleta ap-
plica la forza con un movimento coordinato delle catene cinetiche di arti e tronco, 
alla massa d’acqua a contatto della pala della pagaia. Con l’innovazione tecnologica 
i ricercatori si sono avvalsi di strumentazioni (i.e., encoder lineari, sensori di forza, 
accelerometri, GPS) per lo studio della dinamica del paddler.    
l’uso di queste tecnologie è stato possibile grazie alla “miniaturizzazione” delle ap-
parecchiature e al miglioramento della modalità delle analisi effettuate. Queste pecu-
liarità hanno consentito lo svolgere di accurate misurazioni non più solo in laborato-
rio, ma direttamente sul campo di gara.        
l’obiettivo dell’utilizzo di questi strumenti non è solo la raccolta dati di parametri 
fisiologici, dinamici o cinematici ma ben si fornire delle indicazioni utili ad atleti ed 
allenatori per migliorare la prestazione dell’atleta.

Olympic canoeing is a sport that requires high physical performance: the athlete 
applies force with a coordinated movement of the kinetic chains of the limbs and 
trunk, to the mass of water in contact with the paddle blade.    
With the technological innovation, the researchers made use of instruments (i.e., lin-
ear encoders, force sensors, accelerometers, GPS) to study the dynamics of the pad-
dler. The use of these technologies has been possible thanks to the “miniaturization” 
of the equipment and the improvement of the methods of the analyzes carried out. 
These peculiarities have allowed the carrying out of accurate measurements not only 
in the laboratory, but directly on the competition field.     
The objective of using these tools is not only the collection of data of physiological, 
dynamic or kinematic parameters but it is well to provide useful indications to athletes 
and coaches to improve the athlete’s performance.

  1 Università di tor Vergata roma
2 Università di Bologna
3 aplab roma italy
4 Staff nazionale velocità (FiCK)
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INTRODUZIONE

nella canoa il principale obiettivo è la ricerca del potenziamento e dell’efficienza del 
colpo in acqua; definibile come “propulsione ottimale”, è cioè una funzionale relazio-
ne tra la velocità della barca e la forza applicata dalla pala. 
Quindi la misurazione di parametri di forza e potenza muscolare dell’atleta e velocità, 
forza e tempo propulsivo della pala in acqua risultano fondamentali per definire la 
prestazione dell’atleta (Sánchez-Medina et al., 2014; romagnoli et al., 2022a, 2022b).

 ALLENAMENTO E VALUTAZIONE  
DI FORZA E POTENZA A SECCO NEL CANOISTA

al fine di migliorare la fase propulsiva utile a ridurre le prestazioni del tempo di gara, 
il paddler solitamente condiziona la forza e la potenza muscolare degli arti superiori 
attraverso gli esercizi di tirate sotto panca (PBP) e spinte su panca piana (BP) (García-
Pallarés et al., 2009; Hamano et al., 2015; Bjerkefors et al., 2018; Kristiansen et al., 
2022). alcuni studi hanno descritto come gli allenamenti con carichi elevati su PBP 
e BP sono strettamente correlati con la fase di partenza in gara (0-15m) mentre il 
parametro di 1rM sia su PBP e su BP sembra essere un predittore della performance 
del paddler sui 200m. anche Caldognetto e annino (2010) in uno studio condotto su 
atleti della nazionale italiana di canoa/kayak hanno trovato un’alta correlazione tra per 
quanto riguarda la prestazione dei 200m e l’esercizio di PBP. dall’analisi dei parame-
tri dinamici di forza e potenza muscolare alla PBP, analizzati con un encoder lineare, e 
dei dati cinematici della prestazione dei 200m è emerso che la potenza massima (P

max
) 

sviluppata su PBP è correlata con il tempo impiegato a coprire i 200m (Figura 1).

Figura 1: Correlazione tra potenza massima alla PBP e il tempo ottenuto nei 200 m 
(Caldognetto and Annino, 2010) 
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Come mostrato nella tabella 1, la P
max

 è altamente correlata e in modo significativo con 
il tempo impiegato a percorrere le vari frazioni di 25 m. in particolare, è visibile come 
questa correlazione tenda a diminuire con l’incremento della distanza di gara. effetto 
dovuto all’intervento energetico dei meccanismi metabolici.

Tabella 1: Correlazione (r) e significatività (p) tra i tempi ottenuti su ogni 25m e la 
potenza espressa alla PBP (Caldognetto and Annino, 2010).

a conferma di questi risultati, recentemente, romagnoli et al., (2022b) hanno con-
frontato i parametri neuromuscolari (1rM e P

max
) derivanti dalla relazione potenza-

carico e velocità-carico ricavati su PBP e su BP per identificare quali di essi soddi-
sfano la specificità del gesto nelle prestazioni del kayak. dai i dati è emerso che le 
relazioni potenza-carico e velocità carico mostrano differenze significative per ogni 
carico considerato. Queste differenze probabilmente sono associate alle diverse ca-
tene cinetiche muscolari coinvolte durante l’esecuzione dei due esercizi (Costill et 
al., 1976). infatti, da un punto di vista anatomico, i muscoli principalmente coinvolti 
negli esercizi PBP (es. grande dorsale, bicipite brachiale e brachiale) sono composti 
da fibre muscolari lunghe con un angolo di pennazione ridotto rispetto all’asse di ge-
nerazione della forza con una conseguente contrazione muscolare più rapida rispetto 
ai muscoli principalmente impiegati negli esercizi di BP (es. pettorale maggiore e 
tricipite brachiale) che sono caratterizzati da fibre più corte e angoli di pennazione 
maggiori (lieber and Fridén, 2000; Pearson et al., 2009) che gli consente di generare 
più forza ma con una velocità di contrazione più lenta. Considerando la muscolatura 
coinvolta durante la pagaiata trevithick et al., (2007)  hanno mostrato che il sovraspi-
nato, il trapezio superiore, il gran dorsale, il dentato anteriore e il romboide maggiore 
mostrano un pattern di attività coerente durante la pagaiata in acqua. 
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Figura 2: Valore medio dell’attività EMG (± SE) per tutti i muscoli considerati durante la 
pagaiata (Le linee scure corrispondono a una correlazione media da discreta ad alta (>0,50) 
tra il modello medio e i singoli soggetti. (trevithick et al., 2007) 

inoltre, è stato osservato che l’attività del grande dorsale aumenta durante la fase di 
pull in acqua e raggiunge il suo apice a ridosso del picco di forza della passata in ac-
qua confermando il suo ruolo di muscolo “motore primo” durante la fase propulsiva 
in acqua della pagaiata (Fleming et al., 2012).
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Figura 3: Media dei segnali EMGs (da 1a a 1d) e media dei profili di forza (1e) registrati 
durante il kayak in acqua (rosso) e su ergometro (nero). Le linee verticali tratteggiate separano 
le fasi approssimative del ciclo del colpo; fase di estrazione (0-30%), fase di transizione 
(30-50%), fase di estrazione opposta (50-80%) e fase di transizione opposta (80-100%).  
(Fleming et al., 2012)

Sulla base di queste considerazioni, l’esercizio di PBP sembra più specifico della BP re-
lativamente al gesto tecnico della pagaia (Sánchez-Medina et al., 2014). inoltre, è emer-
so che tra i parametri neuromuscolari indagati su PBP e BP (1rM e P

max
) e la prestazione 

dei 50m considerata nello studio solo la P
max

 sviluppata alla PBP è altamente correlata 
con velocità massima del kayak (r = 0.80; p < 0.01) e con la frequenza di pagaiata (r = 
0.61; p < 0.05) mentre nessuna correlazione è stata trovata con la BP e la prestazione 
dei 50m sprint (tabella 2) sia per l 1rM che per la P

max 
mostrando la scarsa specificità 

con i parametri biomeccanici e le catene cinetiche muscolari coinvolte durante la pa-
gaiata. diversamente, in accordo con il principio di specificità e monitoraggio dell’al-
lenamento (Sale and Macdougall, 1981), solo la P

max
 sviluppata nell’esercizio PBP è 

coerente con il gesto tecnico della pagaia (tzabiras et al., 2010; Gomes et al., 2015). 
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Tabella 2: Parametri dinamici (1RM e Pmax ottenuti per ogni atleta) espressi su PBP e 
BP in correlazione con i parametri cinematici osservati sui 50m sprint (Romagnoli et al., 
2022b).

Pertanto, in accordo con altri fattori come le tecniche di pagaiata, le interazioni atleta-
canoa e le condizioni ambientali, la massima potenza muscolare degli arti superiori 
sembra svolgere un ruolo essenziale come fattore limitante delle prestazioni del kayak 
in acque piatte. 
in conclusione, l’esercizio di PBP sembra mostrare una coerenza biomeccanica e neu-
romuscolare superiore con la tecnica di pagaiata rispetto alla BP. infatti, per ragioni 
opposte, l’esercizio di BP è consigliabile come complemento al condizionamento dei 
muscoli antagonisti per il loro ruolo sinergico svolto durante la fase aerea del braccio 
controlaterale durante la fase propulsiva della pagaiata.

TECNOLOGIE APPLICATE AL KAYAK

non meno importante risulta essere la conoscenza dei parametri cinematici e dinamici 
del sistema canoa-atleta, infatti da più di 40 anni vengono impiegati sensori per lo 
studio del modello di prestazione del Kayak. 
tra i primi strumenti utilizzati per l’analisi del profilo di forza nei canoisti c’è il siste-
ma di Vos et al., (1974) che utilizzò diversi strain gauge (sensori di forza) su pagaia e 
puntapiedi, altri ricercatori come aitken e neal (1992) progettarono una pagaia con 
quattro strain gauge per il calcolo della forza applicata dal paddler, infine il gruppo di 
ricerca di Gomes et al., (2015) che hanno creato un nuovo sistema prototipo wireless 
Bluetooth denominato “Fpaddle system” in grado di risalire alla forza della pagaia e a 
tutti i valori cinematici dell’imbarcazione. 
Successivamente, nel 2018 è stato presentato un nuovo sistema in grado di analiz-
zare e valutare il profilo di forza dell’atleta e il profilo cinematico dell’imbarcazio-
ne direttamente in acqua ed è chiamato e-kayak. l’e-Kayak è un sistema composto 
da un’unità centrale che contiene un iMU (piattaforma inerziale) e un GPS deputati 
alla misura della cinematica della barca.        
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l’iMU è composto da accelerometro tri-assiale per la misura delle accelerazioni sui 
tre assi, giroscopio tri-assiale per la misura delle velocità angolari sui tre assi (rollio, 
imbardata e beccheggio) e da un magnetometro. Gli altri due nodi sono rispettiva-
mente il puntapiedi e la pagaia che vengono strumentati con degli strain gauge che, 
mediante la misura della deformazione della pagaia, sono in grado di rilevare la forza 
applicata. 

Figura 4: Rappresentazione dell’E-kayak (Bonaiuto et al., 2018)

Questa evoluzione tecnologica, che ha visto lo sviluppo di molti strumenti utili allo 
studio del modello di prestazione del kayak, oggi ci permette di indagare, valutare, 
potenziare le capacità dell’atleta e di ottimizzare il gesto tecnico dell’atleta.

ANALISI DELLA PROPULSIONE IN ACQUA

l’ottimizzazione del gesto tecnico richiama come concetto la capacità dell’atleta di 
sviluppare una propulsione ottimale che consta di tutti i fattori biomeccanici utili alla 
pagaiata. lo studio della propulsione in acqua non è un argomento recente; infatti, fin 
dal 1979 si studiava la cinematica del colpo e si dava un’interpretazione di dove effetti-
vamente l’atleta generava la forza propulsiva utile all’avanzamento dell’imbarcazione. 
Plagenhoef (1979) riconosce 4 fasi distinte: la prima parte della pagaiata dall’ingresso 
della pala in acqua (posizione 1) fino alla posizione in cui la pala è sul piano verti-
cale (posizione 2). la seconda parte invece prosegue dalla posizione 2 fino a quando 
il braccio superiore non ha completato il suo movimento in avanti (posizione 3). la 
terza parte è dalla posizione 3 fino a quando la pala non esce dall’acqua (posizione 4).  
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e la quarta parte è la fase area fino al successivo contatto della pala con l’acqua.
Mann e Kearney (1980) riconoscono che la massima accelerazione orizzontale asso-
luta dell’imbarcazione si verifica in corrispondenza e attorno alla posizione verticale 
della pagaia, il colpo più efficace sarebbe quello che raggiunge rapidamente questa 
posizione e che l’atleta sia in grado di estenderla il più a lungo possibile con la rota-
zione del tronco prolungando la posizione verticale e lo spazio attorno ad essa.  infatti, 
la velocità orizzontale massima dell’imbarcazione viene raggiunta circa a metà strada 
tra la posizione 2 e la posizione 3 (Mann and Kearney, 1980).

Figura 5: Suddivisione del colpo in Entry (Posizione 1- contatto della pala con l’acqua), Vertical 
(Posizione 2- pala in posizione verticale) e Exit (Posizione 3- Uscita della pala dall’acqua).
(Mann and Kearney, 1980) [Modificato]

invece, Qiu et al., (2005) affermano che la fase di preparazione è quando la pala si 
trova fuori dall’acqua fino al primo punto di contatto con l’acqua, la fase di catch 
(presa) dal contatto con l’acqua fino alla fase verticale. la fase di potenza è dal punto 
verticale fino all’uscita. Quindi la fase di pull in acqua è costituita dalla fase di catch e 
power, mentre la fase di lavoro aereo è costituita dalla fase di preparazione e dalla fase 
di recovery. nel 2013 Mcdonell et al., (2013) forniscono un ulteriore partizione della 
passata in acqua ovvero entrata-trazione-Uscita evidenziando quattro punti chiave: 
presa, immersione, estrazione e rilascio, evidenziando che la fase di trazione si trova 
tra l’immersione e l’estrazione.
Sulla base di queste considerazioni romagnoli et al., (2022a) nel lavoro intitolato 
“Paddle propulsive force and power balance: a new approach to performance asses-
sment in flatwater kayaking” con l’utilizzo della video analisi 2d e del sistema e-kayak 
hanno indagato l’applicazione della la forza propulsiva confermando il valore di forza 
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con la teoria dell’equilibrio dinamico svolgendo delle prove in K1 a velocità costante. 
È noto che in tutte le forme di locomozione cicliche come il nuoto, il kayak e il canot-
taggio si verifica una fluttuazione della velocità intra-ciclica. differentemente, quando 
si mantiene una velocità media costante all’interno del ciclo e le fluttuazioni sono mini-
me si verifica un equilibrio tra la potenza propulsiva (generata dall’atleta) e la potenza 
di drag (che agisce sull’imbarcazione) (toussaint and Beek, 1992; Gatta et al., 2016). 
Questa condizione, di mantenimento della velocità, generalmente nel kayak si verifica 
nelle gare di lunghe distanza come i 1000m (Goreham et al., 2021).
in questo contesto, la potenza di drag (P

d
 = F

d
*v = k*v3) è il prodotto tra il drag (F

d
 = 

k*v2) e la velocità del kayak (v), mentre la potenza propulsiva (P
p
 = F

p
*v

p
) si ottiene 

moltiplicando la forza propulsiva della pala (F
p
) per la velocità della pala in acqua 

(v
p
). Per questo motivo un’accurata misurazione della F

p 
è fondamentale nel canoista 

perché si riferisce alla forza utile che vince il drag e consente al kayak di avanzare 
mantenendo la sua velocità. nel kayak la forza propulsiva può essere associata allo 
slittamento orizzontale della pagaia in direzione opposta al movimento della barca 
ciò significa che prima della “entrata in acqua” deve avere una velocità relativa chele 
permetta di «prendere» acqua e iniziare a produrre forza propulsiva appena possibile.

STUDIO DELLA FORZA PROPULSIVA

Basandosi sulla classificazione della passata in acqua di Mcdonnel et al.,(2013) e 
utilizzando l’analisi video 2d sono state identificate quattro posizioni corrispondenti 
nell’azione di pagaiata: il punto a che rappresenta il primo contatto della pala in acqua; 
punto B che rappresenta la fine dell’azione di immersione (ovvero quando la pala è 
stata completamente immersa nell’acqua ed inizia il movimento in direzione opposta 
all’avanzamento del kayak); il punto C che rappresenta l’inizio dell’estrazione della 
pala dall’acqua (cioè quando la pala completa il suo spostamento e inizia l’azione di 
uscita); e il punto d che rappresenta l’ultimo contatto della pala con l’acqua (figura 6).

 

 
Figura 6: Individuazione delle quattro posizioni corrispondenti nell’azione di pagaiata, 
romagnoli et al., (2022a).

CBa d
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dalla sincronizzazione dell’e-kayak e della video analisi 2d è stato possibile indivi-
duare i parametri cinematici della passata in acqua come le durate delle fasi di entrata 
[t

en
] (a-B), pull [t

p
] (B-C), estrazione [t

ex
] (C-d) e lo spostamento che la pala per-

corre durante la fase di pull (Figura 7).

Figura 7: Esempio di curva forza-tempo e relativa suddivisione temporale in sottofasi della 
passata in acqua: entrata (T

en
), dinamica propulsiva (T

p
), uscita (T

ex
) e durata totale della 

passata in acqua (T
w
)(modificato) (romagnoli et al., 2022a).

dai dati risulta che per le tre categorie di velocità considerate nello studio:
Gruppo 1: con velocità inferiori a 3m/s 
Gruppo 2: con velocità comprese tra 3 e 3.5 m/s 
Gruppo 3: con velocità superiori a 3.5 m/s 

la percentuale delle fasi rispetto al tempo totale della passata in acqua (t
w
) è così 

distribuita
G1: AB=24.94% - BC=44.14% - CD=30.92%                      Tw: 0.52 s
G2: AB=25.34% - BC=40.36% - CD=34.30%                      Tw: 0.47 s
G3: AB=29.51% - BC=36.05% - CD=34.44%                      Tw: 0.43 s

nelle tabelle sono riportati le medie dei dati cinematici e dinamici della pala negli 
specifici gruppi di velocità e il relativo confronto tra la P

d
 e P

p
 per la verifica dell’e-

quilibrio dinamico. 
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Tabella 3: Media e relativa deviazione standard dei parametri cinematici e dinamici della 
passata in acqua. Tempo propulsivo (Tp), Spazio dinamico propulsivo (Sp), Velocità della 
pala (Vp), Forza propulsiva (Fp), Forza media (Fm) e Forza di picco (Fpk) (modificato) 
(Romagnoli et al., 2022a).

Velocity 
range (m/s)

Tp(s) Sp (cm) Vp (m/s) Fp (N) Fm (N) Fpk (N)

From 2.70 to 
3.00

0.23 ± 
0.02

0.153 ± 
0.01

0.67 ± 
0.08

139.33± 
22.71

104.71 ± 
15.51

163.85 ± 
27.19

From 3.01 to 
3.50

0.19 ± 
0.02

0.14 ± 
0.01

0.74 ± 
0.07

181.71 ± 
33.97

129.00 ± 
21.44

210.71 ± 
44.78

From 3.51 to 
4.00

0.15 ± 
0.03

0.13 ± 
0.01

0.85 ± 
0.16

213.00 ± 
36.64

153.22 ± 
24.03

237.33 ± 
42.04

Tabella 4: Confronto tra i valori stimati di Pd (Pd=k*v3) e il valore calcolato di Pp 
(Pp=Fp*Vp) (modificato) (Romagnoli et al., 2022a).

VelocityRange (m/s) Pp(W) Pd (W)

From 2.70 to 3.00 92.41 ± 12.11 89.40 ± 11.51
From 3.01 to 3.50 132.89 ± 19.79 130.25 ± 17.78
From 3.51 to 4.00 179.22 ± 22.38 182.06 ± 22.62

dalle variazioni percentuali di t
en

, t
p
, t

ex
, di ogni singolo colpo, si osserva che all’au-

mentare della forza media la durata di t
p
 diminuisce dal 44,14% al 36,05% mentre le 

sottofasi non propulsive (t
en

 e t
ex

) aumentano la loro durata dal 55,86% al 63,95%. 
Si osserva inoltre che all’aumentare della velocità di andatura, aumenta la potenza 
generata dall’atleta con una relativa diminuzione di t

p
 (tabella 3). Quindi, il canoista 

deve applicare alti livelli di forza per un breve periodo di tempo. l’analisi 2d ha per-
messo di calcolare lo spostamento della pala durante la sottofase propulsiva e la rela-
tiva velocità della pala (tabella 3). i dati di S

p 
sono in accordo con studi precedenti di 

Kendal e Jackson (Kendal and Sanders, 1992; Jackson, 1995) in cui avevano cercato 
di quantificare lo spostamento che la pala percorre in acqua durante la propulsione. 
inoltre, per la prima volta, la F

p
 richiesta per mantenere la velocità costante presa in 

esame durante le prove rappresenta circa l’85,09–90,05% di F
pk

. 
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infine, il dato di F
p
 è confermato dalla verifica dell’equilibrio dinamico, infatti dai 

dati riportati in tabella 4i dati teorici di P
d
 non mostrano nessuna differenza con i dati 

calcolati di P
p
. 

Questo studio fornisce un nuovo approccio per misurare e monitorare le prestazioni 
dell’atleta attraverso l’introduzione di un nuovo parametro cioè la F

p
. l’identificazio-

ne spazio-temporale di F
p
 può aiutare i canoisti a migliorare la propulsione meccanica 

della pagaiata. infine, la potenza propulsiva sviluppata dall’atleta e la potenza di drag 
prodotta dal kayak convalidano l’ipotesi che, a velocità di passo costante, l’interazio-
ne tra le due forze sia in equilibrio. 
Ci sono limitazioni nell’interpretazione dei risultati di questo studio. Prima di tutto 
si è svolto in piscina, ma questo era inevitabile in quanto non era possibile posizio-
nare le telecamere lungo il percorso di gara. in secondo luogo, in questo studio sono 
state considerate solo tre range di velocità perché la piscina è lunga 50 m e il canoi-
sta può raggiungere e mantenere solo velocità relativamente basse (fino a 4 m/s).

CONCLUSIONI

la nuova partizione delle sottofasi proposta in questo studio consentirà agli allenatori 
di focalizzare la loro attenzione sulla sottofase propulsiva adattando gli allenamenti 
per migliorare la potenza e la tecnica della pagaiata. da un punto di vista previsionale, 
la possibilità di identificare la reale forza propulsiva correlata alla velocità della paga-
ia permetterà di scegliere la migliore pagaia utile per svolgere un allenamento focaliz-
zato principalmente sulla forza propulsiva della pagaiata o un allenamento focalizzato 
direttamente sulla velocità di pagaiata. Ulteriori studi potrebbero essere indirizzati per 
indagare come i ben noti esercizi sulla terraferma (ad es. spinte su panca piana e tirate 
sotto panca) (romagnoli et al., 2022) e le relative metodologie di allenamento potreb-
bero influenzare lo sviluppo della forza propulsiva e la velocità di pagaiata.
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Massimiliano Fortunato 1

OCEAN RACING, IL DOWNWIND DEL SURFSKI:  
ANALISI DELLE CARATTERISTICHE DEL COLPO

L’articolo rappresenta una sintesi della tesi di esame per la qualifica di  
“Allenatore 3° livello FICK”, sostenuto dall’autore il giorno 28/05/22.

ABSTRACT

l’articolo si pone come obiettivo l’analisi del timing della pagaiata con il Surfski in 
regime di downwind, andatura principale caratterizzante la disciplina ocean racing, che 
si sviluppa con vento ed onda portanti. Verranno valutati anche alcuni aspetti metereo-
logici basilari. Verrà inoltre  evidenziato, come le caratteristiche del colpo in downwind 
sono relazionabili al colpo di kayak velocità, sebbene l’ocean racing sia una disciplina 
di durata. l’analisi sarà effettuata su atleti di alto livello internazionali e nazionali delle 
discipline ocean racing e Flatwater sprint. Sarà comparato anche il K1 maratona e l’al-
lenamento del K1 e K2 sprint GBr con l’ausilio del reattore by nikonorov.

The article aims to analyze the timing of paddling with the Surfski in the downwind  
phase, the main characteristic of the Ocean Racing discipline, which develops with lo-
ad-bearing wind and wave. Some basic meteorological aspects will also be evaluated. 
It will also be highlighted, how the characteristics of the downwind stroke are related to 
the speed kayak stroke, although Ocean Racing is an endurance discipline. The analysis 
will be carried out on high-level international and national athletes of the Ocean Racing 
and Flatwater sprint disciplines. The K1 marathon and the training of the K1 and K2 
sprint GBR with the help of the reactor by Nikonorov will also be compared.

INTRODUZIONE

la letteratura scientifica sul surfski, non è molto ricca. Saperdi (2020) ha confrontato 
la specialità del surfski con la canoa maratona, trovando alcuni aspetti comuni di gara, 
ma differenze sostanziose nella frequenza di pagaiata, nel numero di cambi di ritmo e 
nella presenza o meno di alcune fasi caratteristiche come la surfata.
in considerazione di queste prime conclusioni, il presente articolo ha come obiettivo 
principale, approfondire l’aspetto delle caratteristiche del colpo nel solo regime di 
downwind, aspetto principale dell’ocean racing.

1 allenatore acqua piatta FiCK; atleta praticante ocean racing Surfski.
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l’andatura in dW avviene con vento ed onda portanti in poppa, o comunque di 
provenienza dai quadranti posteriori all’imbarcazione.
l’onda in poppa, grazie alla propria spinta sul surfski, permette di poter sviluppare una 
velocità alla quale il canoista deve rapportarsi ed adattarsi con una elevata frequenza 
di pagaiata, che raggiunge in brevissimo tempo dalla fase di surf in cui non pagaia.
Per una migliore comprensione dell’andatura è doveroso illustrare la formazione 
dell’onda in un breve richiamo meteorologico rappresentato in figura 1 e figura 2, che 
può essere completato visionando la scala Beaufort della forza del vento e la scala 
douglas della forza del mare, facilmente reperibili:
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METODOLOGIA

la gestione dell’onda è un aspetto fondamentale del downwind, pertanto il canoista 
deve governare il proprio surfski, tramite l’uso della timoneria e della pagaia, in una 
posizione precisa dell’onda, che è tra la cresta e la faccia (o fronte) dell’onda stessa.
Sarà presa in considerazione una condizione meteo comune nel Mediterraneo, ma an-
che frequente in ambiti oceanici, avente valore di 15/20 nodi di vento, creante un’on-
da di 1/1.5mt di altezza, con periodo di 4/5 sec, ripidità di circa 1/10, velocità di 20 
km/h. tale velocità è fondamentale per la valutazione dati, poiché è in relazione a 
questa che si deve adattare la frequenza di pagaiata.
dalle videocamere di bordo con l’aiuto di videografica è possibile identificare con 
chiarezza gli elementi caratteristici dell’onda, nella fattispecie le creste (sommità), 
quali elementi meglio visibili e quindi punti di riferimento.
di seguito immagini esemplificative di gestione delle onde in regime di downwind a 
bordo di surfski, correlati di grafica (dalla figura 3 alla figura 5 in SS1 e dalla figura 6 
alla figura 8 in SS2):
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la tesi proposta si fonda sulla analisi di video esistenti sul web, scaricati e convertiti 
in estensione editabile. Con software Kinovea è stato possibile estrapolare i valori 
rappresentanti la base dati attraverso il seguente metodo, raffigurato in figura 9.
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Sono stati presi in considerazione eventi agonistici internazionali in cui le condizioni 
meteo erano simili tra loro e sopra descritte, effettuati su distanze che vanno da un 
minimo di 12 km ad un massimo di 25 km.
all’interno degli eventi è stato preso per l’analisi come campione di studio una rap-
presentanza dei migliori atleti ed equipaggi del palcoscenico mondiale.
Per la raccolta dati e successiva match analisys per formare statistica è stato conside-
rato un errore del 5% dovuto alla fotogrammetria.

nei grafici in figure 10, 11 e 12, da rec_01 a rec_10 sono rappresentati atleti singolisti 
praticanti la disciplina ocean racing, da rec_11 a rec_14 atleti singolisti praticanti la 
disciplina sprint Flatwater, seguono due K4 maschili, gli overspeed in K1 e K2, con-
clude il K1 maratona.
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Figura 10 - le frequenze in dW risultano le più alte (media 146) rispetto alla velocità 
(media 138), dell’overspeed in K1 (media 143) e soprattutto della maratona (media 94). 
Vengono superate soltanto dall’overspeed K2 (media 158). il discostamento percentuale 
è raffigurato in figura 13.

Figura 11 - la passata in acqua in dW (media 266) risulta leggermente più rapida della 
velocità (media 278), molto più veloce della maratona (media 360), simile all’overspeed 
K1 (media 260) e più lenta dell’overspeed in K2 (media 240). il cambio lato in aria in 
dW (media 142) è più rapido della velocità (media 158), dell’overspeed K1 (media 160), 
simile all’overspeed K2 (media 140). Molto più lento è il cambio della maratona (media 
280). il discostamento percentuale è raffigurato in figura 13.
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Figura 12 - nella suddivisione percentuale della durata del colpo la parte in acqua è simile 
tra tutti i record (medie 65, 64, 62, 63) tranne che nella maratona (56). la parte in aria 
anch’essa è simile tra i record (medie 35, 36, 38, 37) tranne che nella maratona (44). È 
confermata la tendenza che all’aumentare della frequenza aumenta la percentuale della 
fase in acqua. il dW risulta avere la suddivisione % media più vantaggiosa (65-35). il 
discostamento percentuale è raffigurato in figura 13.

Sulle lunghe distanze le elevate frequenze di pagaiata applicate alla spinta delle onde 
permettono di raggiungere velocità medie elevate non raggiungibili da nessuna altra 
imbarcazione a propulsione umana, come evidenziato dalla figura 14 alla figura 16.
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Ciò è possibile grazie al periodo di surfata, in cui il canoista non pagaia, o lo fa a basse 
intensità, mantiene alte velocità, può recuperare sia a livello cardiorespiratorio, sia a 
livello muscolare periferico, come meglio evidenziato nelle immagini dalla figura 17 
alla figura 24.

Figure 17 e 18 - da un applicativo di uso comune si è estratto il grafico ‘velocità su fre-
quenza cardiaca’ dal quale si evidenzia che, dopo mezz’ora di attività ad alta intensità, in 
una run di due onde della durata di 30’’ la frequenza cardiaca cala da 160 a 153 pulsazioni, 
con una velocità di uscita di 19 km/h (3’09’’/km).
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Figure 19 e 20 - nel grafico inverso ‘frequenza cardiaca su velocità’ si evidenzia che, 
sempre dopo circa mezz’ora di attività ad alta intensità, in una run di due onde di 40’’ la 
frequenza cardiaca cala da 163 a 153 pulsazioni.

Figure 21 e 22 - da un altro applicativo i grafici di frequenza cardiaca e velocità dopo 
45’ di attività in una singola run di 20’’ evidenziano un calo della FC da 137 a 129 con 
velocità di uscita di 16,5 km/h (3’37’’/km).

Figure 23 e 24 - i due grafici inversi sopra inseriti mostrano che dopo mezz’ora di attività 
in una serie di run da 2’ la FC cala da 150 a 135 pulsazione sempre con alte velocità di 
uscita, circa 18 km/h (3’20’’/km). Si nota che in tutti i grafici sopra esposti vi è la tendenza 
inversa dei valori.

la gestione dell’onda permette di poter mantenere velocità medie sostenute, gestendo 
sia il dispendio energetico, sia il costo del singolo colpo, potendo anche pagaiare ad 
una intensità in percentuale inferiore al massimale individuale, avendo così a disposi-
zione risorse energetiche e coordinative da dedicare agli scatti ad altissima intensità. 
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da figura 25 a figura 33 vi sono immagini riassuntive estrapolate dal video originale 
inserito nel file pptx presentato in sede di esame:



27

Ocean Racing, il downwind del Surfski: analisi delle caratteristiche del colpo

CONCLUSIONI

l’ocean racing è una disciplina di resistenza che si svolge su lunghe distanze, ed in 
downwind si effettuano innumerevoli variazioni di ritmo a frequenze altissime con 
un colpo avente timing molto simile al kayak velocità acqua piatta, seppur in regime 
ossidativo. le frequenze alte in variazione sono possibili grazie alle pause durante la 
fase di surf, che consentono un recupero breve ma sufficiente per poter eseguire un 
colpo in agilità per tutta la distanza della prestazione di durata. 
le alte frequenze, raggiunte fin dal primo colpo dopo la surfata, permettono un ottimo 
allenamento di coordinazione motoria, di sensibilità, e di velocità di esecuzione sia 
della fase di ingresso e attacco della pala, sia della fase di uscita della stessa.
l’obiettivo di coordinazione motoria a frequenze altissime era ricercato dalla squadra 
duecentista inglese tramite l’uso di un costosissimo ed ingombrante reattore, da porre 
sopra lo scafo dei kappa, con la restrizione di un uso limitato a pochi secondi dovuto 
al riscaldamento del motore e alla durata limitata della batteria. altre scuole tecniche 
hanno adottato un traino dei kappa da parte di motoscafi per la ricerca del medesimo 
obiettivo.
l’italia ha migliaia di chilometri di coste, molto accessibili, e con indumenti tecnici 
adatti i mari sono fruibili per tutto l’anno, avendo quindi sempre a disposizione le 
opportunità che il meteo offre.
Con costi contenuti è possibile integrare gli allenamenti dei velocisti con un colpo 
avente molte similitudini al gesto specifico, in un ambiente open skill, che richiede 
inoltre adattamenti rapidi alla situazione e alle variabili che le onde del mare ed il 
vento generano per loro natura, dando la possibilità di acquisire maggiori abilità e 
conoscenze in modo di ampliare le competenze.
Quanto sopra descritto si ritiene consigliato per gli atleti evoluti, dando loro una va-
riabilità, l’opportunità di mantenere un ulteriore elevato grado di attenzione alle alte 
intensità, nonché la possibilità di esprimere un gesto ad alta velocità per periodi di 
tempo più lunghi delle condizioni flat, grazie alla spinta delle onde che riducono il 
carico.
È anche molto utile nell’età giovanile dove l’interdisciplinarità e la propriocezione 
sono maggiormente indicate.
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