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Bezpieczenstwo uprawiania
narciarstwa zjazdowego
a symulatory jazdy na nartach

Wprowadzenie

Narciarstwo i pokrewne sporty $niezne sg zaréwno w Polsce, jak i na Swiecie bardzo
popularne. Tylko w Europie szacunkowa liczba narciarzy w 2018 r. wyniosta ponad
60 mIn. Najwiekszg liczbe — 14,6 min zanotowano w Niemczech. Polska znalazta sie
na 4 miejscu z szacowang na 4,9 min liczbg narciarzy, wyprzedzajac takie kraje jak:
Wtochy, Rosja, Austria czy Szwajcaria. Biorgc pod uwage catg populacje w danym
europejskim kraju, najwyzszy odsetek narciarzy — 36% odnotowano w Liechtenste-
inie i Austrii'. Powszechnos$¢ narciarstwa i sportéw pokrewnych powoduje, ze noto-
wana bezwzgledna liczba wypadkdéw wsrdd narciarzy jest znaczna.

W artykule oméwiono wybrane zagadnienia zwigzane z bezpieczeristwem upra-
wiania narciarstwa oraz mozliwo$¢ wykorzystania symulatoréw narciarskich do
lepszego przygotowania kondycyjnego narciarzy i zmniejszenia liczby wypadkdéw.
W tym celu dokonano analizy literatury, prasy, zrodet internetowych, w tym plat-
formy Google Patents, oraz uwzgledniono wyniki wtasnych prac koncepcyjnych
zwigzanych z budowg symulatora narciarskiego.

! Dane zamieszczone na internetowej globalnej platformie danych biznesowych Statista, Number

of people who ski in Europe as of 2018, by country (in 1,000), https://www.statista.com/stati-
stics/660546/europe-number-of-people-skiing-by-country/ [dostep: 28.04.2020].
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Wybrane aspekty bezpieczenstwa uprawiania narciarstwa
zjazdowego i przyczyny wypadkow narciarskich

Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem uprawiania narciarstwa zjazdowego i in-
nych sportow $nieznych byty w ostatnich latach czestym przedmiotem prowadzo-
nych na catym Swiecie badan oraz licznych opracowan. Annabelle Davey i wsp. na
podstawie kompleksowego przegladu pismiennictwa z lat 1985-2018 przedstawili
m.in. dane dotyczgce wypadkow i urazéw, do jakich doszto na stokach narciarskich
w Stanach Zjednoczonych, Finlandii, Norwegii, Szkocji i Austrii’; Karen Ashby i Erin
Cassel przedstawity w 2007 r. takie dane dla Australii®. W Szwajcarii Giannina Bianchi
i wsp. zaprezentowali prace zatytutowang Skiing and Snowboarding in Switzerland:
Trends in Injury and Fatality Rates Over Time [Narciarstwo i snowboard w Szwaj-
carii: trendy w zakresie obrazen i smiertelnoscil®, w ktdrej poréwnano m.in. ura-
zowos$¢ podczas uprawiania narciarstwa oraz innych sportow. W Polsce obszerne
i wieloaspektowe opracowanie na temat czynnikdw ryzyka i bezpieczenstwa nar-
ciarstwa opublikowat Robert Borkowski®, a dane dotyczgce wypadkdw do jakich do-
szto na stokach Kotelnicy Biatczanskiej — najwiekszej polskiej stacji sportow zimo-
wych — w sezonie 2017/2018 zaprezentowali Adam i Andrzej Maraskowie®. Biorgc
pod uwage wymienione opracowania, w ktérych szczegétowo omowiono proble-
matyke zwigzang z bezpieczenstwem na stokach narciarskich, w dalszej czesci ar-
tykutu skoncentrowano sie tylko na wybranych aspektach dotyczgcych uprawiania
narciarstwa zjazdowego (alpejskiego) i snowboardu.

Metody oraz lata, w ktdrych gromadzono i analizowano dane prezentowane
w pismiennictwie, réznig sie w zaleznosci od kraju. Niektore obliczenia opieraty sie
na raportach z patroli narciarskich i stuzb ratowniczych, inne na informacjach uzy-
skanych w szpitalach lub na kombinacjach réznych metod gromadzenia danych.
Dlatego trudno jest poréwnywac epidemiologie obrazen miedzy krajami oraz dys-
cyplinami sportowymi. Bezwzgledna liczba urazéw nie jest dobrym wskaznikiem
bezpieczenstwa uprawiania danej dyscypliny sportu, poniewaz nie uwzglednia jej
powszechnosci. Jednym ze wskaznikéw uzywanych przez autoréw opracowan uta-
twiajgcych takie poréwnywania byt wskaznik kontuzji narciarskich, wyliczany jako
liczba kontuzji przypadajgca na 1000 dni (lub inng ich liczbe) narciarskich’. Uzy-

2 A.Davey, N.K. Endres, R.J. Johnson, J.E. Shealy, Alpine Skiing Injuries, “Sports Health” 2019, Vol. 11,
No. 1, s. 18-26, doi: 10.1177/1941738118813051.

3 K. Ashby, E. Cassell, Injury in snow and ice sports, “Hazard” 2007, No. 66, s. 1-19, https://www.mo-

nash.edu/__data/assets/pdf_file/0004/218479/haz66.pdf [dostep: 31.03.2020].

G. Bianchi, O. Brugger, S. Niemann, Skiing and Snowboarding in Switzerland: Trends in Injury

and Fatality Rates Over Time, [w:] Snow Sports Trauma and Safety, eds. |. Scher, R. Greenwald,

N. Petrone, Springer, Cham 2017, s. 29-39, https://doi.org/10.1007/978-3-319-52755-0_3.

> R. Borkowski, Czynniki ryzyka i bezpieczeristwa w uprawianiu narciarstwa, ,Bezpieczenstwo. Teo-
ria i Praktyka” 2019, nr 2, s. 33-49, doi: 10.34697/2451-0718-btip-2019-2-002.

5 A. Marasek, A. Marasek, Wypadki narciarskie i snowboardowe na Kotelnicy Biafczariskiej w se-
zonie zimowym 2017/2018, ,Bezpieczenstwo. Teoria i Praktyka” 2019, nr 2, s. 51-71, doi:
10.34697/2451-0718-btip-2019-2-003.

7 U.lJgrgensen, T. Fredensborg, J. Haraszuk, K.-L. Crone, Reduction of injuries in downbhill skiing by use
of an instructional ski-video: a prospective randomised intervention study, “Knee Surgery, Sports
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wajac wskaznika kontuzji narciarskich Bianchi i wsp. zaprezentowali ciekawe dane
poréwnawcze za lata 2005-2012, w ktérych wskaznik wynosit od 0,6 na 1000 dni
w Austrii (w innych badaniach dotyczacych tego kraju szacowano go na 1,6-4%) do
4,1-6,1 na 1000 dni w Grecji. W innych krajach wskaznik zanotowano odpowiednio
na poziomie: 1,3 w Norwegii; 2,5-2,6 we Francji; 2,8 w Szwajcarii; 1,9-2,5 w Sta-
nach Zjednoczonych (dla snowboardu wspétczynnik kontuzji w USA szacowano od
3 do 6 na 1000 dni)°. Ci sami autorzy zaprezentowali jeszcze ciekawsze dane doty-
czace wskaznika kontuzji, poréwnujgc uprawianie narciarstwa do innych dyscyplin
sportu. Powotujgc sie na obliczenia Szwajcarskiego Obserwatorium Sportu i Aktyw-
nosci Fizycznej podano, ze w Szwajcarii stuzby medyczne odnotowaty ok. 35 ob-
razen na 100 tys. godzin aktywnosci na nartach i 77 obrazen na 100 tys. godzin
aktywnosci na snowboardzie. Najwyzszy szacowany wskaznik wynosit 193 urazy
w wyniku gry w pitke nozng, a najnizszy 3 w przypadku fitnessu, aerobiku lub gim-
nastyki. Poréwnujac rézne rodzaje sportu analizowane w tym kraju wskaznik kon-
tuzji w sportach $nieznych plasowat sie na srednim poziomie. Byt on stosunkowo
niski w zestawieniu z innymi sportami, jednak bezwzgledna liczba urazéw w nar-
ciarstwie i snowboardzie byta wcigz dosy¢ wysoka, co wynikato z duzej popular-
nosci tych sportow?®,

Uprawianie narciarstwa zjazdowego oraz snowboardingu niesie za sobg row-
niez zagrozenie zycia. Z zaprezentowanych przez Bianchi i wsp. danych wynika,
ze w Stanach Zjednoczonych w latach 1991-2005 ogdlny wskaznik smiertelnosci
wyniést srednio 0,7 na milion odwiedzin narciarzy, podczas gdy w Szwajcarii 0,8
i byt wyzszy niz u snowboardzistéw (0,5). Autorzy uwazali, na podstawie szwajcar-
skich danych, ze wskazniki $miertelnosci na snowboardzie lub na nartach nie zmie-
nity sie znaczaco na przestrzeni lat. W Austrii podano $rednig wynoszaca 0,4 ofiar
$miertelnych tgcznie na nartach i snowboardzie na milion dni narciarzy, wynika-
jacych z urazu (np. upadku, kolizji, uderzenia, lawiny na stokach), jednak w prze-
ciwienstwie do badan ze Szwajcarii i Standw Zjednoczonych, badanie austriackie
wykluczato ofiary Smiertelne poza trasg. W Szwajcarii prawie 2/3 ofiar sSmiertel-
nych na nartach i snowboardzie miato miejsce poza oznakowanymi i zabezpieczo-
nymi stokami. Ponadto kolejne austriackie badanie wykazato, ze 0,4 zgondw na
milion dni na nartach wynikato z incydentéw niezwigzanych z urazami (gtéwnie
zatrzymanie akcji serca). Zdarzenia takie nie byty uwzglednione w szwajcarskich
danych $miertelnych wypadkéw sportowych. Autorzy sadzili takze, ze nawet jesli
powyzsze dane, ze wzgledu na rézne bazy, nie byty bezposrednio poréwnywalne,
wskazniki $miertelnych wypadkdw na nartach i snowboardzie w réznych krajach sg

Traumatology, Arthroscopy” 1998, No. 6, s. 194-200, https://doi.org/10.1007/s001670050098;
M. Burtscher, R. Puhringer, I. Werner, R. Sommersacher, W. Nachbauer, Predictor of falls in do-
wnhill skiing and snowboarding, [w:] Science and Skiing IV, eds. E. Miiller, S. Lindinger, T. Stoggl,
Mayer & Mayer Sport, Aachen 2009, s. 183-187; G. Bianchi, O. Briigger, S. Niemann, op. cit.,
s. 29-39. Za jeden dzien narciarski przyjmuje sie, gdy jedna osoba odwiedzata teren narciarski
w celu jazdy na nartach, snowboardzie lub innej aktywnosci zjazdowej, niezaleznie od czasu trwa-
nia wizyty.

8 M. Burtscher, R. Pihringer, I. Werner, R. Sommersacher, W. Nachbauer, op. cit., s. 183.

®  G. Bianchi, O. Bruigger, S. Niemann, op. cit.

1 Ibidem.

77



Leon Rak

podobne!’. Z kolei Borkowski podaje, ze w Polsce w kazdym sezonie narciarskim
dochodzi nawet do 100 wypadkéw $miertelnych®2.

W kontekscie przedmiotu niniejszego artykutu, interesujgce sg takze dane do-
tyczace bezposrednich przyczyn wypadkéw na stokach narciarskich. Borkowski po-
daje, ze za ok. 75% wypadkéw odpowiada utrata kontroli nad nartami, w ok. 20%
zderzenia, a w pozostatych 5% inne przyczyny®. Z kolei w pracy Maraskow wypadki
na stokach Kotelnicy Biatczanskiej w 81% byty spowodowane upadkiem (z réznych
przyczyn), a w 15% zderzeniami'*. W Australii bezposrednie przyczyny wypadkdéw
sklasyfikowano w nastepujacy sposdb: upadki (71%), uderzenia w obiekt (8%), ko-
lizje zinng osobg (3%), transport (1%), inne przyczyny (16%)*.

Martin Burtscher i wsp. w swoich badaniach przy pomocy kwestionariusza an-
kiety poréwnali narciarzy jezdzgcych bez upadkéw z tymi, ktdrzy zadeklarowali
przynajmniej jeden upadek podczas $rednio 3-godzinnej jazdy na nartach. Wyniki
wskazywaty, ze statystycznie istotnie czesciej upadaty kobiety oraz osoby: mtodsze
o nizszych umiejetnosciach; preferujace tatwe trasy; palgce i czesciej pijace alkohol;
jezdzgce na stokach wyzej potozonych. Nie zanotowano natomiast istotnej réznicy
miedzy obydwoma grupami, zaleznej od poziomu aktywnosci fizycznej'®. Wydaje
sie jednak, ze byto to spowodowane istotng statystycznie réznicg w srednim wieku
obydwu badanych grup.

Powyzsze dane oraz analiza oparta o inne klasyfikacje przyczyn wypadkéw wska-
zujg, ze najczestszym fizycznym aspektem urazéw w sportach $nieznych byty sity
dziatajgce na cztowieka zwigzane z gwattownym wyhamowaniem rozpedzonego
ciata, ktérego ped w narciarstwie alpejskim i snowboardzie moze osigga¢ znaczne
wartosci.

Wiele miejsca w pismiennictwie poswieca sie zagadnieniom zwigzanym z za-
pobieganiem wypadkom, jednak mniejszg uwage zwracajg dziatania edukacyjne,
ktére mogg mieé znaczacy wptyw na zmniejszenie liczby wypadkéw na stokach
narciarskich. Dowodzg tego m.in. dane zaprezentowane przez Uffego Jgrgensena
i wsp. Celem ich badan byto przetestowanie wptywu instruktazowego filmu wideo
na zachowanie i urazy u 763 narciarzy zjazdowych. Badani zostali przydzieleni do
dwdch grup. Jednej z nich podczas jazdy autobusem do osrodka narciarskiego po-
kazano film instruktazowy, ktéry koncentrowat sie na informacjach dotyczgcych
rozpoczynania narciarstwa alpejskiego i zapobiegania urazom. Po 8 dniach jazdy na
nartach, za pomocg kwestionariusza ankiety zebrano dane dotyczace zachowania
na stoku, podejmowanego ryzyka, rodzaju i konsekwencji doznanych obrazen. Oka-
zato sie, ze w grupie, ktéra obejrzata film osiggnieto istotnie statystycznie mniejsza
liczbe obrazen w stosunku do grupy kontrolnej*’.

O roli edukacji i promocji zasad bezpieczeristwa pisali takze Davey i wsp. Dzia-
tania promocyjne w tym zakresie dotyczyty m.in. promocji uzywania kasku przez

2 Ibidem.

2 R. Borkowski, op. cit., s. 35.

3 |bidem, s. 36.

% A. Marasek, A. Marasek, op. cit., s. 67.

K. Ashby, E. Cassell, op. cit., s. 3.

8 M. Burtscher, R. Puhringer, |. Werner, R. Sommersacher, W. Nachbauer, op. cit., s. 183-187.
7 U. Jgrgensen, T. Fredensborg, J. Haraszuk, K.-L. Crone, op. cit.
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National Ski Areas Association, ktéra prowadzita kampanie spoteczne, takie jak Lids
on Kids i Heads Up, a takze lokalne, np. PHAT (chron swojg gtowe przez caty czas).
Zdaniem autoréw okazaty sie one skuteczne, gdyz przez 14 kolejnych lat uzycie
kasku wzrastato, a w sezonie narciarskim 2016/2017 ok. 80% wszystkich narciarzy
i snowboardzistéw oraz 89% wszystkich nieletnich nosito kaski®®.

Badania Mariusa Wick’a i wsp. potwierdzity zaleznos¢ miedzy zwiekszeniem sie
liczby narciarzy i snowboardzistéw uzywajgcych kaskédw a rodzajem i liczba ciez-
kich obrazen gtowy. W badaniach obejmujacych pacjentéw po urazach narciarskich
skierowanych do badan radiologicznych z wykorzystaniem tomografii kompute-
rowej, liczba urazéw mdzgowych i naczyniowych tetniczych istotnie statystycznie
zmniejszyta sie. Zanotowano jednak znaczne zwiekszenie liczby ztaman koriczyn,
twarzy i kregéw. Liczba krwotokdw mdzgowych, urazéw klatki piersiowej i brzucha
nie zmienita sie. Srednia liczba kontrolnych badar radiologicznych na ofiare istotnie
statystycznie zmniejszyta sie z 2,3 (x0,7) w 2000 r. do 1,5 (+0,6) w 2011 r., pod-
czas gdy liczba wykonywanej tomografii komputerowej znacznie wzrosta. Autorzy
podsumowali swoje badania stwierdzeniem, ze zmniejszenie ogdlnej liczby urazéw
mozgu mogto by¢ wynikiem coraz czestszego uzywania kaskdédw narciarskich, nato-
miast ochrona konczyn, tutowia, kregostupa i twarzy wymaga dalszych ulepszen
sprzetowych®®.

Davey i wsp. opisali takze programy edukacyjne, jakie préobowano wdrazaé
w Stanach Zjednoczonych. Vermont Ski Safety Equipment promowato zapobie-
ganie kontuzjom narciarskim poprzez trening Swiadomosci kontuzji juz od 1971 r.
Na ich stronie internetowej zamieszczono porady obejmujgce poprawe $wiado-
mosci sytuacji, w ktorych narciarz jest bardziej narazony na kontuzje oraz metody
bezpiecznego upadku i odzyskania kontroli. Materiaty te réznity sie od tresci prze-
kazywanych podczas formalnych lekcji nauki jazdy na nartach, gdzie nie wykazano,
aby takie tresci zmniejszaty prawdopodobienstwo kontuzji. Skutecznos$¢ tego szko-
lenia uswiadamiajgcego zbadano natomiast w kohortowym badaniu instruktoréw
i cztonkdw patroli narciarskich, w ktérym pracownicy 20 osrodkéw narciarskich zo-
stali poddani programowi szkolenia w zakresie swiadomosci kontuzji wiezadta krzy-
zowego przedniego, majacym na celu edukacje uczestnikdw w sytuacjach, ktére
prowadza do obrazen tego wiezadta, tak aby wiedzieli oni jak odpowiednio re-
agowac. Po szkoleniu zanotowano 62% spadek ciezkich skrecen kolan w grupie ob-
jetej programem zapobiegania urazom, podczas gdy nie zaobserwowano spadku
w grupie kontrolnej pracownikéw w 22 innych osrodkach narciarskich®.

Wydaje sie, ze wiecej podobnych badan pozwolitoby lepiej oceni¢ faktyczng
skutecznos¢ treningu Swiadomosci w zakresie zapobiegania urazom nie tylko wie-
zadet kolana, zwtaszcza wsrdd narciarzy rekreacyjnych. Z podanych przez Davey
i wsp. danych wynika, ze rola instruktora narciarskiego w tym zakresie podczas
lekcji byta ograniczona i nalezatoby szuka¢ innych rozwigzan. Z wieloletniego
8 A. Davey, N.K. Endres, R.J. Johnson, J.E. Shealy, op. cit.
¥ M.C. Wick, C. Dallapozza, M. Lill, C. Grundtman, |.E Chemelli-Steingruber, M. Rieger, The pattern of
acute injuries in patients from alpine skiing accidents has changed during 2000-2011: analysis
of clinical and radiological data at a level | trauma center, ,,Archives of Orthopaedic and Trauma
Surgery” 2013, No. 133, s. 13671373, https://doi.org/10.1007/s00402-013-1822-6.

A. Davey, N.K. Endres, R.J. Johnson, J.E. Shealy, op. cit.
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doswiadczenia instruktoréw wynika, ze nadmierne eksponowanie podczas lekcji
narciarskiej tematyki zwigzanej z zapobieganiem urazom moze mie¢ wrecz od-
wrotny skutek — wzmocni¢ lek u oséb z niskim jego progiem i utrudni¢ uczenie
sie, a poprzez zaburzong lekiem koordynacje ruchowa zwiekszy¢ ryzyko upadku
i w jego konsekwencji urazu.

Szansg na skuteczne pofaczenie przygotowania sprawnosciowego i treningu
Swiadomosci, majacych wptyw na zmniejszenie ryzyka urazéw w narciarstwie,
mogtoby by¢ wykorzystanie symulatoréw narciarskich. Podczas ¢wiczen na takim
sprzecie gtéwny czynnik fizyczny powodujgcy urazy (ped) jest znacznie ograniczony,
a warunki pozwalajg na wtgcznie w procedury treningowe programéw uswiada-
miajgcych ryzyka wystepujace podczas realnej jazdy na nartach w warunkach bar-
dziej komfortowych niz na stoku narciarskim.

Symulatory narciarskie -
historia, rodzaje i wiasciwosci

Préby jazdy na nartach bez $niegu majg dtugg tradycje. Pierwsze wzmianki jakie po-
jawity sie w Polsce na ten temat dotyczyty zagranicznych urzadzen lub konstrukcji
i pochodzity z lat 30. XX w. Role popularyzatorskg w tym zakresie petnit , Ilustro-
wany Kuryer Codzienny” (,IKC”), jeden z dziennikdw wydawanych wéwczas w naj-
wiekszym naktadzie. W listopadzie 1934 r. na jego famach ukazato sie zdjecie hali
treningowej dla narciarzy w Berlinie z opisem: ,Sezon narciarski zbliza sie coraz
bardziej — to tez w wiekszych osrodkach sportowych zagranicg narciarze odbywaja
suchg zaprawe, trenujgc w specjalnie przygotowanych do tego halach”?.

W pazdzierniku 1935 r. pojawit sie w ,IKC” artykut Narciarstwo na trawie,
w ktédrym mozemy przeczytac, jak

Pewien zapalony narciarz australijski, ktéremu klimat jego ojczyzny nie zapewniat
petnego nasycenia $niezng rozkosza, wpadt na pomyst. Wzigt najzwyklejsze, ba
nawet skute kawatkiem blachy od konserw, narty, wziat i poszedt. Wyszedt na tra-
wiasty stok Garrard’s Hill, jednego ze 100-metrowych pagdérkéw otaczajgcych de-
presje Lismore’u w Nowej Potudniowej Walji. Narty przypiat, stanat i — pojechat.
Pojechat raz i drugi, a cho¢ zdarzaty sie przykre wstrzgsy i szarpniecia, jazda — tak
przynajmniej twierdzi — byta wcale przyjemna: obskoki, kristjanje i tuki oporowe wy-
chodzity nawet ponoé lepiej niz na przecietnym $niegu?.

Dwa dni pdzniej umieszczono ilustracje kolejnego pomystu jazdy na nartach bez
$niegu tym razem ze Szwajcarii. Zaprezentowano konstrukcje nart na rolkach z gu-
mowymi kotami®,

Rok pdzniej pojawita sie informacja ilustrowana zdjeciem o zorganizowanym
przez berlinskich narciarzy konkursie skokow na wytozonej stoma matej skoczni
21 llustrowany Kuryer Codzienny” 1934, nr 324, s. 10.

,Kuryer Turystyczny i Zdrojowy” nr 41, dodatek do , Ilustrowanego Kuryera Codziennego” 1935,
nr282,s.22.

,llustrowany Kuryer Codzienny” 1935, nr 284, s. 18.
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w Grunewaldzie?. Skocznie narciarskg w Berlinie, tym razem wytozong specjalnie
skonstruowanym podtozem ,[...] ze... szczotek, po ktérem mozina doskonale
jezdzi¢” * zaprezentowano takze w ,,IKC” w 1938 .

W roku 1937 w gazecie pojawity sie ponownie wzmianki o sztucznych podto-
zach wykorzystywanych do jazdy na nartach. Pierwsza z nich moéwita o poszuki-
waniu przez jednego z niemieckich narciarzy — Heinza Ermela, najlepszego mate-
riatu zastepujgcego Snieg. Zastosowat on rodzaj szczotek utozonych na drewnianej
platformie imitujgcej stok narciarski, co umozliwito nauke jazdy na nartach. Taki
sztuczny stok zostat otwarty w Berlinie, i cieszyt sie duzym zainteresowaniem?®. Ko-
lejne doniesienie tego typu, takze ilustrowane zdjeciem, informowato o wykorzy-
staniu podobnych konstrukcji w celach reklamowych przez firmy handlowe. Ma-
gazyn handlowy Lafayette w Paryzu urzadzit na dachu sztuczny tor narciarski, na
ktérym prowadzono lekcje jazdy na nartach?.

Zdjecie 1. Nauka jazdy na nartach w hali

Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe, Zespét: Wydawnictwo Prasowe Krakéw—Warszawa (1939-
1945), sygn.: 2-11820.

Na zdjeciu 1 przedstawiono nauke jazdy na nartach na sztucznej platformie zbu-
dowanej w pomieszczeniu zamknietym. Byty to pierwsze koncepcje symulatorow
narciarskich, a pomyst ten zostat wykorzystany we wspdtczesnych biezniach nar-
ciarskich. Inwencja twércow tego typu urzadzen byta bardzo duza. Na stronach in-
ternetowych Google Patents w kategorii Training appliances or apparatus for spe-
cial sports for skiing [,sprzet lub aparatura treningowa dla sportéw zwigzanych
z narciarstwem”] zamieszczono informacje (wiekszos$¢ z opisami) o 868 patentach,
z czego do 1939 r. o 14 takich urzadzeniach. W tej kategorii wynalazkdw znalazty
sie symulatory do narciarstwa zjazdowego, biegdw i skokdw narciarskich, snow-
boardu, narciarstwa wodnego oraz urzgdzenia wspomagajgce trening narciarski,

24

,llustrowany Kuryer Codzienny” 1936, nr 303, s. 24.
% llustrowany Kuryer Codzienny” 1938, nr 275, s. 11.
% llustrowany Kuryer Codzienny” 1937, nr 300, s. 24.
27 llustrowany Kuryer Codzienny” 1937, nr 334, s. 24.
Do wyszukiwania patentow z tej kategorii uzyto symbolu grupy A63B69/18.
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a takze rézne rodzaje aplikacji treningowych dosy¢ luzno zwigzane z tym sportem.
Warto wspomnieé, ze sze$¢ sposrdd prezentowanych patentdw byto zarejestro-
wanych w Polskim Urzedzie Patentowym. Dwa z nich dotyczyty narciarstwa biego-
wego, dwa zjazdowego i snowboardingu, jedno narciarstwa wodnego, a jedno byto
urzgdzeniem do poszukiwan lawinowych®.

Pomimo bardzo duzej inwencji wynalazczej w dziedzinie symulatoréw (tre-
nazerow) narciarskich stosunkowo niewiele pomystéw zostato wdrozonych do
produkcji i jest dostepnych na swiatowym rynku. Nie istnieje klasyfikacja takich
urzadzen, jednak na potrzeby niniejszego artykutu zastosowano podziat na symu-
latory-trenazery, w ktérych wykonywane przez ¢wiczgcego ruchy sg zblizone koor-
dynacyjnie do tych wykonywanych na stoku narciarskim, oraz na inne urzadzenia
(wiekszos$¢ z nich stuzy do ¢wiczen réwnowagi). Wsrdd symulatorédw-trenazeréow
wystepujg dwa zaawansowane ich typy. Pierwszy sktada sie z ruchomej biezni na-
chylonej pod pewnym katem, po ktérej ¢wiczacy zjezdza na nartach tak jak po stoku
narciarskim (np. Skimagic®*°, Snow Sim?, Infinite slopes firmy Proleski®?). Bieznie
moga miec rézne rozmiary i mozliwosci zmiany kata nachylenia (w tym ptynnej
zmiany kata). Drugi rodzaj symulatoréw-trenazerdw sktada sie z ruchomego wézka
poruszajgcego sie po szynach najczesciej o fukowatym ksztatcie i wprawianego
w ruch sitg mie$ni éwiczgcego (np. Skier’s Edge®®, Pro Ski**). Spotyka sie rézne kon-
strukcje wozka i szyn jezdnych. Ograniczeniem tego typu urzadzen jest brak sity od-
srodkowej dziatajgcej na ¢wiczgcego, co powoduje, ze sita miesni nie moze w nich
by¢ rozwinieta do wartosci wystepujacych w trakcie realnej jazdy.

W tej grupie symulatoréw spotyka sie rozwigzania konstrukcyjne, w ktdérych
wyeliminowano problem zwigzany z brakiem sity odsrodkowej. Uzyskano to dzieki
podwieszeniu ¢wiczgcego za pomocy specjalnej uprzezy do ramy urzadzenia. Nie
udato sie jednak znalez¢ tego typu sprzetu w jego wersji komercyjnej. Rozwigzanie
takie zastosowano np. w badaniach Renzo Pozzo i wsp.*, w projektach Michaita
Manuitowa (patent nr RU2233684C2%®), w symulatorze Igora Koshutina® oraz
w projekcie autora artykutu (zdj. 2 i ryc. 1).

2 Wyszukiwarka patentéw firmy Google, https://patents.google.com/?q=(A63B69%2f18)&country-
=PL&type=PATENT [dostep: 27.04.2020].

30 Zob.F.A. Panizzolo, N. Petrone, G. Marcolin, Comparative analysis of muscle activation patterns be-
tween skiing on slopes and on training devices, “Procedia Engineering” 2010, No. 2, s. 2537-2542,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705810002821 [dostep: 2.03.2020].

31 Zob. Ski Sim, www.snow-sim.com [dostep: 27.04.2020].

32 Zob. Proleski, Infinite SLOPES — symulator nart, https://translate.google.pl/translate?hl=pl&sl=e-
n&u=https://www.proleski.com/&prev=search [dostep: 27.04.2020].

3 Zob. Skier’s Edge, www.skiersedge.pl/ [dostep: 27.04.2020].

34 Zob. PRO SKI-Simulator, https://www.ski-simulator.com/ [dostep: 27.04.2020].

R. Pozzo, F. Zancolo, A. Canclini, G. Baroni, Loading conditions and neuromuscular activity during

vertical knee flexion-extension and turn-like movements in a new skiing simulator under vibration

conditions, [w:] Science and Skiing IV, op. cit., 410-418.

3% Zob. M. Manuitow, Method for exercising of mountain skiers and snowboarders (versions) and
exercising apparatus, RU2233684C2, https://patents.google.com/patent/RU2233684C2/ru?q=(A-
63B69%2f18)&0q=(A63B69%2f18) [dostep: 27.04.2020].

37 Zob. Ski Simulator of Igor Koshutin, https://static.ideaconnection.com/docs/13146/2012-
-0425.+SKI+SIMULATOR.+ENG+%28drawings%29.pdf [dostep: 27.04.2020].
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Zdjecie 2. Prototypowa wersja symulatora narciarskiego z symulacjg
wystepowania sity odsrodkowe;j

Zrédto: autor L. Rak, polskie zgtoszenie patentowe P.427850; europejskie zgtoszenie patentowe
EP.19460058 Ski trainer.

Ryc. 1. Zasada dziatania symulatora narciarskiego z symulacjg wystepowania sity
odsrodkowej

WHOLE BODY
_ INCLINATION

Zrédfo: projekt L. Rak.
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Otwartym pozostaje pytanie o stopiern zgodnosci ruchéow wykonywanych
przez ¢wiczacych na symulatorach z realng jazda na nartach. W przypadku uzy-
wania symulatoréw tasmowych technika ruchu jest taka sama; ograniczeniem
jest predkos¢ wzgledna, z jaka narciarz porusza sie po biezni, co zmniejsza moz-
liwosci treningowe tych urzadzen. W symulatorach wézkowych bez symulacji
sity odsrodkowej dystrybucja sit miesniowych w czasie nie pozwala w petni na
oddanie realnych warunkdéw jazdy. Dlatego w urzgdzeniach treningowych tego
typu, rodzaj skurczéw miesniowych wykonywanych podczas ¢wiczen jest inny niz
podczas jazdy na nartach pomimo podobnie wyglagdajacej struktury zewnetrznej
ruchu. Bardziej zblizone warunki generowania sit miesniowych mogg wystapic
u éwiczacych na symulatorach wézkowych z symulacja sity odsrodkowej.

Zaprezentowane tezy zostaty potwierdzone wynikami badan przeprowadzo-
nych przez Fausto Panizzolo i wsp., ktérzy uzywajac rejestratora EMG pordéwnali
wzorce aktywacji miesni wystepujgce przy jezdzie na nartach po lekko nachy-
lonym stoku narciarskim z tymi otrzymanymi podczas éwiczen na symulatorach:
tasmowym (Skimagic®) i wozkowym (Skier’s Edge®). Zaangazowanie miesni kon-
czyn dolnych mierzone na stoku narciarskim zawsze byto wieksze niz podczas ¢wi-
czen na symulatorach i tylko dwie z szesciu monitorowanych grup miesniowych
miaty podobng koordynacje pracy jak podczas jazdy po stoku. Ponadto wszystkie
monitorowane miesnie byty mniej aktywowane podczas ¢wiczen na Skier’s Edge®
niz na Skimagic®,.

Symulator wézkowy zostat wykorzystywany przez Vasiliosa Giovanisa i Pana-
giotisa Vasileiou w badaniach polegajgcych na ocenie mocy beztlenowej nar-
ciarzy oraz zaleznos$ci miedzy czasem osiggnietym w prébie tréjkata na $niegu
(test Haczkiewicza) a czasem przejazdu slalomu sktadajgcego sie z 7 bramek. Wy-
niki tych badan okazaty sie niejednoznaczne, poniewaz autorzy uzyskali istotng
dodatnig korelacje mocy zmierzonej na symulatorze z czasem w prébie tréjkata,
ale brak korelacji z czasem przejazdu slalomu®.

Badania wykonane przez Pozzo i wsp. na symulatorze wézkowym wyposa-
zonym w system podtrzymywania ¢wiczgcego potwierdzity, ze umozliwia on po-
ruszanie sie w ptaszczyznie czotowej w bardzo podobny sposéb w stosunku do
rzeczywistych ruchow na nartach. Sity reakcji zarejestrowane podczas badania
pozwolity poréwnac je do tych generowanych przez przyspieszenie dosrodkowe
wielkosci ok. 2-2,5 g. Wartosci te byty podobne do uzyskiwanych podczas jazdy
wyczynowej na nartach. Kinematyka i wartosci kinetyki zaobserwowane w ich
badaniu byty réwniez zgodne z tymi opisanymi w literaturze dla normalnego
narciarstwa®.

3 FEA. Panizzolo, N. Petrone, G. Marcolin, op. cit.

39 V. Giovanis, P. Vasileiou, Evaluation of the anaerobic ability of alpine skiing skiers through the sla-
lom simulator, “Physical Education of Students” 2017, Vol. 21, No. 5, s. 213-218, d0i:10.15561/20
755279.2017.0503.

R. Pozzo, F. Zancolo, A. Canclini, G. Baroni, op. cit., s. 411-412.
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Podsumowanie

Narciarstwo w masowym wydaniu jest sportem wzglednie bezpiecznym, przy-
najmniej w porownaniu do innych dyscyplin®. Niemniej jednak wsrdd narciarzy
i snowboardzistow notuje sie znaczng bezwzgledna liczbe urazéw, co wynika raczej
z duzej liczby osdb uprawiajgcych sporty $niezne i zattoczonych tras*. Najczestsza
przyczyne urazéw stanowig obrazenia zwigzane z upadkiem podczas jazdy. Udo-
wodniono powigzanie miedzy nimi a czynnikami zwigzanymi ze stylem zycia, z kto-
rego wynika, ze higieniczny, aktywny i rozwazny styl zycia zmniejsza ryzyko upadkéw
podczas jazdy na nartach i snowboardzie®. Dziatania edukacyjne, jakie podejmo-
wano w kwestii zwiekszenia bezpieczenstwa uprawiania narciarstwa i snowboar-
dingu przynosity pozytywne efekty, jednak wciaz istnieje duze pole do rozwijania
dziatalnosci szkoleniowej zwigzanej z bezpieczenstwem uprawiania sportéw s$niez-
nych w innych formach, réwniez zwigzanych z programami treningowymi z wyko-
rzystaniem symulatoréw.

Urzadzenia stuzgce do imitacji jazdy na Sniegu majg dtugg tradycje. Powstawaty
one z potrzeby przedtuzenia sezonu zimowego oraz lepszego przygotowania kon-
dycyjnego i technicznego narciarzy. Odpowiedni poziom umiejetnosci i sprawnosci
fizycznej jest wskazywany przez niemal wszystkich autoréw zajmujacych sie pro-
blematyka bezpieczenstwa za czynnik zmniejszajgcy ryzyko urazdw w narciarstwie
i powigzanych sportach $nieznych. Dlatego korzystanie z takich urzagdzen moze by¢
waznym czynnikiem profilaktyki wypadkdw, zwtaszcza w powigzaniu z dziatalno-
Scig edukacyjng w zakresie bezpieczenstwa. Ryzyko urazu podczas korzystania z sy-
mulatoréw wydaje sie by¢ kilkadziesigt razy mniejsze niz w przypadku realnej jazdy
na stoku i mozna go poréwnac do ryzyka uprawiania réznych form fitnessu*. Uzy-
wanie kazdego rodzaju symulatora narciarskiego (snowboardowego) moze mieé
pozytywny wptyw na mozliwosci wysitkowe ¢wiczgcego, jednak przedstawione
W niniejszej pracy dane wskazujg, ze najbardziej zblizone do naturalnych ruchy uzy-
skuje sie na symulatorach tasmowych oraz wézkowych z symulacjg wystepowania
sity odsrodkowej. Wielkos$¢ rynku sprzetu fitness, do ktdrego nalezy zaliczy¢ takze
symulatory narciarskie, wyceniona zostata w 2019 r. na 12 mld USD i przewidywato
sie, ze wzrosnie 0 4% miedzy 2020 a 2026 r. Szacowano takze, ze do 2026 r. glo-
balne dostawy przemystu przekroczg 14 min sztuk, a rosngca Swiadomosé na temat
zdrowia i dobrego samopoczucia wsréd konsumentéw bedg napedzaty wzrost tego
rynku®. Wykorzystanie tego trendu do aktywizacji narciarzy poza sezonem mo-
gtoby miec¢ pozytywny wptyw na bezpieczenstwo na stokach narciarskich.

Borkowski sklasyfikowat rézne formy narciarstwa i pokrewne formy sportéow
$nieznych wyrdzniajagc wsrdd nich narciarstwo bezsniezne, do ktérego zaliczyt
w kontekscie narciarstwa rekreacyjnego zjazdy i biegi na igielicie i po piasku, jazde

“ @G. Bianchi, O. Bruigger, S. Niemann, op. cit.

4 A. Marasek, A. Marasek, op. cit., s. 67—68.

4 M. Burtscher, R. Pihringer, I. Werner, R. Sommersacher, W. Nachbauer, op. cit.

4 @. Bianchi, O. Briigger, S. Niemann, op. cit.

% P. Wadhwani, S. Gankar, Fitness Equipment Market Size By Equipment [...] Competitive Market
Share & Forecast, 2020-2026, Global Market Insight, April 2020, https://www.gminsights.com/in-
dustry-analysis/fitness-equipment-market-report [dostep: 28.04.2020].
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na tasmie treningowej (symulator tasmowy), zjazdy po piargach i hatdach oraz po
trawie?®. Klasyfikacje te warto uzupetni¢ o symulatory narciarskie wézkowe z symu-
lacja sity odsrodkowej, ktére mogg by¢ wykorzystane zaréwno w kategorii narciar-
stwa wyczynowego, jak i rekreacyjnego.
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Bezpieczenstwo uprawiania narciarstwa zjazdowego
a symulatory jazdy na nartach
Streszczenie

Celem artykutu byto omoéwienie wybranych zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem
uprawiania narciarstwa oraz mozliwos¢ wykorzystania symulatorow narciarskich do
lepszego przygotowania kondycyjnego narciarzy, i tym samym zmniejszenia liczby wy-
padkéw. Omdéwiono wybrane zagadnienia epidemiologii urazow narciarskich, bezpo-
Srednie przyczyny wypadkdéw i upadkéw narciarskich. Zbadano rozwdj wiedzy w Polsce
na temat uzywania urzadzen do ¢wiczen narciarskich bez $niegu oraz wynalazkow
w tym zakresie. Opisano wspotczesne rodzaje symulatorow narciarskich oraz omo-
wiono wynik badan na temat stopnia odwzorowania realnej jazdy na nartach. Doko-
nano takze oceny mozliwosci wykorzystania symulatorow narciarskich do profilaktyki
wypadkow.

Stowa kluczowe: narciarstwo, wypadki narciarskie, bezpieczenstwo uprawiania nar-
ciarstwa, symulatory narciarskie
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Safety of downhill skiing and skiing simulators
Abstract

The goal of the paper is to discuss selected issues related to the safety of skiing, and the
possibility of using ski simulators to better prepare skiers, and thus reduce the number
of accidents. The paper looks at selected issues of ski injury epidemiology, as well as di-
rect causes of ski accidents and falls. The growth of awareness and knowledge across
Poland on the use of equipment for ski exercises without snow, as well as the develop-
ment of inventions in this area has also been taken into consideration. The paper anal-
yses modern types of ski simulators, scrutinising the research findings with regard to
the degree of mapping of real skiing, and pointing to the possibility of using ski simula-
tors for accident prevention.

Key words: skiing, ski accidents, safety of skiing, ski simulators

Sicherheit beim Abfahrtskifahren und die die Simulatoren
des Skifahrens
Zusammenfassung

Das Ziel des Artikels war die Erérterung der ausgewahlten mit der Sicherheit beim Ski-
fahren verbundenen Probleme und die Moglichkeit der Nutzung von Skisimulatoren zu
einem besseren Konditionstraining der Skifahrer und dadurch zur Senkung der Skiun-
falle. Es wurden ausgewahlte Probleme der Epidemiologie der Skiverletzungen, direkte
Ursachen der Skiunfalle und Stiirze erortert. Es wurde die Entwicklung des Wissens in
Polen Uber die Verwendung der Gerate zu Skilibungen ohne Schnee und der Entdek-
kungen in diesem Bereich untersucht. Man beschrieb moderne Arten der Skisimula-
toren und es wurde das Untersuchungsergebnis zum Grad der Abbildung des realen
Skifahrens dargestellt. Man beurteilte auch die Moglichkeiten der Nutzung der Skisi-
mulatoren bei der Unfallvorbeugung.

Schliisselworter: Skifahren, Skiunfalle, Sicherheit des Skifahrens, Skisimulatoren

be3ornacHoOCTb KaTtaHnsi Ha ropHbIX JibKax
M JIbDKHbIE TPEHaXXepbl
Pe3rome

B cTaTbe obCyKAaeHbl OTAe/bHbIE BOMPOCHI, CBA3AHHbIE C 6€30MacHOCTbIO KaTaHMA Ha
FOPHbIX /IbI’KAX, @ TaKKe BO3MOXHOCTbIO MCMOb30BaHUA NbIKHbIX TPEHaXKepoB AN
NOAFOTOBKM NIbI)KHUKOB M, TEM CaMblM, COKPALLLEHWNS YMCaa HECYACTHbIX cyyaes. Pac-
CMOTpPEHbI BONPOCbI 3NMAEMMUONOTMM TPABMATU3MA B JIbIXXKHOM CMOpPTE, YKasaHbl He-
nocpeacTBeHHbIE NMPUUYNHBI HECYACTHBIX C/Iy4aeB M NALEHUI Ha FOPHbIX bixKax. Mpea-
CTaB/MeH cyllecTBylOWMn B [onblie OnbIT MCNOAb30BAHMA JbIXKHbIX TPEHAXKepoB
M NpuBeaeHbl NpUMepbl M306peTeHnit B 3To obnacTn. B pabote 6bian onucaHbl Co-
BPEMEHHbIE BUAbI /IbI)KHbIX TPEHAXKEPOB M 06CYKAEHbI Pe3ynbTaTbl UCCNEAO0BAHWM, Ka-
CalOLLMXCS YPOBHA OTOOPaXKEHMUA Ha ITUX TPEHAXKepPax PeasbHOro KaTaHUs Ha NblxKax.
Takxke bblna AaHA OLEHKAa BO3MOMKHOCTM MCMOAb30BAHMUA NbIKHbIX TPEHAXKepPoB A
NPOodUNAKTUKIM HECHACTHbBIX C/TyYaes.

KntoueBble cn0Ba: KaTaHWe Ha FrOPHbIX NbIXKaX, HECYACTHbIE Cy4au Ha Ablxax, 6e30-
NacHOCTb KaTaHMA Ha /IbIKaX, IbIXKHbIE TPEHAMKepPbI



