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1. INLEDNING

&

Svenska Skidférbundet har till uppgift att leda skid- och snowboar-
didrotter i Sverige pa ett sddant satt att de stér i dverensstdmmelse
med idrottsrorelsens verksamhetsidé, vision och vardegrund samt
foretrada dessa idrotter. Svenska Skidférbundets langdskidverk-
samhet bestar i huvudsak av nationell verksamhet, landslagsverk-
samhet samt en marknads- och kommunikationsavdelning. Viktiga
arbetsuppgifter ar att stédja, vagleda och utbilda all verksamhet
inom svensk langdskidakning som till exempel barn-, motionars-
och elitverksamhet. Detta for att n& Svenska Skidférbundets mis-
sion, att bli fler och béattre.

Syftet med kravprofilen &r att tydliggéra vilka formagor, kapaciteter och insatser som
kravs for att nd internationell elit sdval som junior och som senior. Innehallet ska ligga
till grund for utbildning av elitaktiva juniorer och seniorer samt deras trénare och ledare.
Kravprofilen kan &ven fungera som en inspirationskélla och stéd for ndmnda kategorier i
samband med planering och utvérdering av tréning, tester och resultat. Materialet &r en
uppdatering av tidigare kravprofil inom svensk langdskidékning.

For att beskriva vilka faktorer som karaktariserar dagens elitskidakning och framgangs-
rika aktiva fokuserar materialet pa tavlingsresultat fran internationella méasterskap for
juniorer och seniorer samt varldscup och annan relevant data. Varldselit definieras i detta
dokument som topp-15 i varlden for juniorer och topp-30 i varlden for seniorer. Innehallet
baseras i forsta hand pa tavlingar, tester och traningsdata fran perioden 2014-2022.

Innehallet &r baserat pa vetenskapliga artiklar, laboratorietester, statistik fran traning
och tavling pa elitniv, erfarenheter samt enkétstudier. Kravprofilen har i huvudsak produ-
cerats av Svenska Skidférbundets utvecklingsgrupp inom langdskidor i samverkan med
Nationellt Vintersportcentrum i Ostersund. Materialet har granskats och korrekturlasts av
sakkunniga inom respektive omrade.
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SAMMANFATTNING AV KAPITLENS
INNEHALL OCH SYFTE:

1. Inledning — materialets bakgrund, syfte och innehall.

2. Ordlista — begreppsforklaringar pa ord som &r aterkommande
i dokumentet.

3. Den internationella langdskidakningens utveckling

— Historisk tillbakablick som syftar till att skapa forstaelse for
langdskidakningens utveckling éver tid. Utveckling och férandring
inom en idrott paverkar dess kravprofil. | 1angdskidékning har
medelhastigheten 6kat markant under hela 1900-talet, men ver-
kar ha planat ut sedan 2000-talet. Anledningen till att medelhas-
tigheten har Okat ar utveckling av material (exempelvis skidornas
belag, forbattrade vallor och spéarpreparering), forandring av
tavlingsregler (exempelvis inférande av skejt och homologisering
av banor) samt forbattrade villkor att satsa pa sin idrott (exempel-
vis ekonomi och traningsmiljd).

4. Tavlingsregler — beskrivning av langdskidakningens interna-
tionella taviingsregler som péverkar prestation, forberedelser och
kravprofil. For att f& sa rattvisa tavlingsforutséttningar som majligt
har FIS homologiserat tavlingsbanor samt infort ett standardise-
rat rankingsystem (FIS-poang). Det finns aven grénsvarden for
omgivande faktorer sdsom temperatur och meter 6ver havet (hdg
hojd).

5. Tavlingsformer, -program och -distanser — tavlingsfor-

mer och -distanser vid varldscuptévlingar och internationella
masterskap for juniorer och seniorer. Infér varldscupsasongen
2022/2023 férandrades poangférdelningen. | den totala varldscu-
pen gynnar det aktiva som &ker manga taviingar. Det &r darmed
fordelaktigt att ha en formkurva som &r jamn och hég under hela
sésongen for att na en hog placering i de olika cuperna. Totaltiden
for de olika tavlingsformerna ligger mellan 8-16 min (sprint) upp
mot 130 min (masstart 50 km) fér seniorer och upp mot 60

min (masstart 20 km) for juniorer. | kapitel sex till sju beskrivs
egenskaper och férmégor som ar betydelsefulla inom respektive
tavlingsform. | kapitel atta kan du lasa om traningsinnehall kopplat
till de olika egenskaperna och férmagorna.

6. Fysiologiska krav — sammanfattning av det aktuella forsk-
ningsléget kring langdskidakningens fysiologiska krav. For att n&
en hog niva inom langdskidor kravs ett hdgt syreupptag, en hdg
anaerob kapacitet, en bra nyttjandegrad samt en god arbetseko-
nomi. Det &r inte en enskild formaga som avgdr hur bra en
langdskidakare presterar. Kombinationen av de fyra formégorna
avgor i stor grad prestationen. Det &r séledes individuellt hur en
langdskidakare hanterar en kuperad bana utifrén sina fysiologiska
forutséttningar.

7. Prestationsanalys och farthallningsstrategier

— statistik kopplat till prestationsanalys mellan aren 2014-2022
samt beskrivning av farthaliningsstrategier. For att n& en hog niva
inom langdskidakning i sval distans som sprint krévs en bred
kapacitetsprofil med bade uthéllighets- som sprintegenskaper.
Det galler for bade herr- och damékare. Ménga av de basta
presterar pa en hog niva i sévéal sprint- som distanstaviingar. For
att ha en effektiv farthaliningsstrategi krdvs god anaerob forméaga
och snabbhet for att kunna véaxla tempo. En jamn hastighet under
distansloppen sparar muskelglykogen. En aggressiv och hard
utgangshastighet verkar daremot vara fordelaktigt vid sprintpro-
loger. For att utveckla sin farthaliningsstrategi i masstart géller det
att trana pé taktiska moment i traningen. Efterstrava variation i
l&angd och intensitet pa intervallpass for att kunna hantera hastig-
hetsférandringar under tavling.

8. Traningsinnehall - erfarenheter och traningsdata frén hur
framgéngsrika langdskidakare och uthallighetsidrottare har
tranat. Framgangsrika langdskidakare har som juniorer trénat
mellan 500-700 timmar per &r. Som seniorer har de trénat mellan
700-900 timmar per &r. Fordelningen &r cirka 85 % lagintensiv
tréning och cirka 10-15 % hdgintensiv traning. Den medelin-
tensiva traningen verkar férekomma i bade 1&g- och hégintensiv
traning, men &r svarare att definiera i de aktivas traningsredovis-
ningar. Manga av de framsta svenska landslagsékarna upplevde
att de som juniorer utgick mer fran upplevd anstrangning (k&nsla)
an puls. Det medférde att de hade hdgre intensitet pa distanspas-
sen som junior an senior. Att tavla i flera idrotter under ungdoms-
och junioréldern ar gemensamt for majoriteten av de svenska
landslagsékarna. Internationell elit inom langdskidakning tranar
forhallandevis allsidigt varav 60-70 % &r grenspecifikt och 30-40
% ér icke grenspecifikt.

9. Vad hander i framtiden? — syftar till att identifiera ett antal fak-
torer som pa olika sétt kan bidra till utveckling av l&ngdskidspor-
tens kravprofil. Kimatférandringar, utveckling av utrustning och
tekniska hjalpmedel &r faktorer som paverkar langdskidsporten.
Strukturen kring idrottarnas vardag ar ocksa ett omrade dér det
sker utveckling. Det som kannetecknar framgangsrika idrottare

ar att de standigt soker utveckling. De vagar testa nya koncept
parallelit med att traningen genomfors kontinuerligt och med
progression.

10. Lastips och stodmaterial — kompletterande material som
relaterar till junior- och seniorverksamhet inom Svensk langdskid-
akning.

11. Referenser - lista Over referenser som innehallet bygger pa.

Notera att innehallet inte &r heltdckande eftersom
omraden som till exempel idrottspsykologi, idrottsnutrition,
biomekanik och funktionell traning inte beskrivs i ndgon stdrre
utstrackning. Géllande dessa omraden hanvisas lasaren till
material som ndmns under rubriken Léstips och stédmaterial.
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2. ORDLISTA

6

Forklaringar pa ord och begrepp som ar
aterkommande i dokumentet:

Aerob effekt — syreupptagning (VO,) per
tidsenhet.

Aerob kapacitet — uthallighet 6ver tid.
Beror pa VO,max, nyttjandegrad och
arbetsekonomi.

Aerob maximal effekt - VO,max, kan
raknas om till enheten Watt (W).

Aerob troskel — hdgsta arbetsintensiteten
dar blodlaktatkoncentrationen kan hallas
relativt konstant omkring 2 mmol/l, brukar
aven bendmnas som laktattroskel 1.
Aerodynamik — hur Iuft paverkar ett
foremal som &r i rorelse.

Alaktacid — anaerob energiprocess utan
mjolksyrabildning.

Anaerob effekt — hastigheten att produ-
cera energi i frdnvaro av syre.

Anaerob kapacitet — den totala méang-
den energi som kan produceras utan syre.
Anaerob troskel — hogsta arbetsintensi-
teten dar blodlaktatkoncentrationen kan
hallas relativt konstant omkring 4 mmol/l,
brukar &ven bendmnas som laktattroskel 2.
Arbete — en kraft som skapar en forflytt-
ning, kan exempelvis vara forflyttning av
en kroppsmassa. Uttrycks i Joule (J).
Arbetsekonomi — energiférbrukning eller
syreférbrukning vid ett givet arbete. Paver-
kas av mekanisk verkningsgrad, skidteknik
och musklernas egenskaper.

Artificiell intelligens — en maskins for-
méaga att visa manniskoliknande drag sé-
som analysering, inlarning och kreativitet.
ATP - adenosintrifosfat, kroppens ener-
givaluta.

Biomekanik — studier av jamvikt och ro-
relser hos levande organismer, till exempel
langdskidakare.

Blodlaktat — produkt fran mjclksyrabild-
ning i muskel.
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Borgskalan — en skattningsskala fér upp-
levd fysisk anstrangning. Skalan stracker
sig frén 6 (ingen anstrangning alls) till 20
(maximalt anstrangande).

Cykelfrekvens — antal cykliska rorelser
per minut.

Cykellangd - langden pé en cyklisk
rorelse (m).

Delkropp — avgrénsning nér endast ben
eller dverkropp aktiveras.

Diastoliskt blodtryck — nar hjartat vilar
och fylls med blod (mellan varje hjartsam-
mandragning) ar trycket som I&gst.
Distanstréning — kontinuerligt samman-
hangande arbete som inte ar knuten till en
specifik intensitetszon.

Duration — tréningsvaraktighet (timmar/
minuter/sekunder).

Energisystem — energicykel som
innefattar produktion, distribution och
anvandning av energi. Manniskokroppen
har bade aeroba och anaeroba energis-
system.

Extern effekt — arbete (J) per tidsenhet
(s), uttrycks i Watt (W).
Farthallningstrategi - val av intensitets-
profil/hastighetsprofil vid exempelvis en
skidtaviing.

FIS — Fédération Internationale de Ski, det
internationella skidférbundet.

FIS-tavling — tévlingar som ar sanktione-
rade i den internationella tavlingskalendern
som ger internationell ranking (FIS-punk-
ter) exempelvis varldscup, internationella
masterskap, nationella masterskap,
Skandinavisk cup eller Sverigecup.
Funktionell traning — handlar om évning-
ar som innefattar styrka, stabilitet, kontroll,
rérlighet, balans och koordination.
Fysiologi — handlar om hur levande orga-

nismer och organsystem fungerar.
Félttester — enkla standardiserade mat-
ningar av fysisk prestationsférmaga eller
kapacitet vid traning/tavling.

Generell traning — annan typ av traning
som inte &r specifik for langdskidékning, till
exempel 16pning, cykling eller styrketraning.
Glykogen — inlagrade kolhydrater i
skelettmuskulatur och lever.

Helkropp — muskelarbete nér bade ben
och 6éverkropp aktiveras.

Hjartfrekvens — puls, antal hjartslag per
minut. Forkortas till HF.
Hjartminutvolym - volym blod som
pumpas av hjartat varje minut (L/min).
Homologiserad bana — banan foljer en
viss standard géllande stracka, kupering,
hojdskillnader med mera. Detta regleras
via det internationella skidférbundets
tavlingsregler (ICR).

Hogintensiv traning (HIT) - enligt
Svensk langdskidéknings traningslara
kategoriseras hogintensiv traning (A3 till
A3+) pa foljande satt: > 16 i borgskalan,
> 4 mmol i blodlaktat, > 85 % av maximal
hjartfrekvens.

ICR - International Competition Rules, det
internationella skidférbundets regelverk.
Impuls (biomekanik) — kraft (F) ganger
tid (s). Enheten fér impuls &r Ns.

Impuls (snabbhetstraning) — anaerob
alaktacid traning med stor kraftinsats 5 till
15 sekunders arbete foljt av > 2 minuters
aktiv vila for god aterbildning av kreatin-
fosfat.

Intensitetszon — intensitet i traning eller
tavling som definierar anstrangningsniva.
Norska intensitetsmodellen delas in i
[1-1582. Svensk intensitetsmodell delas in i
A1-A3+%,

Joule (J) — enhet f6r energi vid arbete.
Kilokalori (kcal) — ett matt pa hur mycket
energi ett livsmedel innehaller.

Kraft — anvands for att forklara forandring-
ar av rorelse. Uttrycks i Newton (N).
Kroppssammansittning — férdelning av
fettfri massa inklusive vatten (till exempel
muskler), fett och skelett.

Lab-tester — standardiserade méatningar i
laboratoriemilj®.

Laktacid — anaerob energiprocess med
mj6lksyrabildning.

<] Laktat — produkt vid férbrénning av

glukos vid muskelarbete under anaeroba
forhallanden (syrebrist).

Lutning — kan anges i grader eller procent
fran horisontalplanet som motsvarar noll.
Lagintensiv traning (LIT) — enligt Svensk
langdskidaknings traningsléara kategori-
seras lagintensiv traning (A1) pa foliande
satt: 9-12 i borgskalan, < 2 mmol i blod-
laktat, 60-75 % av maximal hjartfrekvens.
Maxlaktat — hdgsta uppméatta blodlak-
tatvérdet.

Maxpuls — maximalt antal hjartslag per
minut.

Medelintensiv traning (MIT) — enligt
Svensk langdskidéknings traningsléra
kategoriseras medelintensiv traning (A2 till
A3-) pa foliande satt: 13—-16 i borgskalan,
2-5 mmol i blodlaktat, 75-90 % av maxi-
mal hjartfrekvens.

Medelvérde - totalsumman av alla var-
den delat pa antalet matningar.

Mekanisk verkningsgrad — den del av
den totala energidtgangen som gar till for-
flyttning av kroppsmassa, cirka 17-23 %.
Metabol effekt — energiférbrukning
omréknat till arbete per sekund uttryckt i
Watt (W).

Mijolksyra — produkt vid nedbrytning av
muskelglykogen i en process som inte kra-
ver syre. Resulterar i vatejoner och laktat.

Maétplatstraning — traningspass dar man
mater yttre faktorer som tid/hastighet/
effekt/stracka/vikt.

Newton (N) — enheten for kraft.
Nordiska varldsmasterskap — varlds-
mésterskap som innefattar de nordiska
skidsporterna langdskidakning, nordisk
kombination och backhoppning.
Nutrition — vetenskap om hur kosten
paverkar kroppen, manniskans energiom-
sattning och vilka néringsdmnen kroppen
behdver, vika funktioner de har i kroppen,
var de finns i maten och vilken mangd
som behdvs.

Nyttjandegrad - andel av VO,max som
nyttjas under en viss tid.

Polariserad traning — tydliga skillnader
mellan I&g- och hogintensiv traning. Det
innebér férhallandevis begransad mangd
medelintensiv traning.

Power — arbete per tidsenhet (J/s) ut-
tryckt som Watt (W).

Prospektiv — en studie som ar fram-
atblickande, till exempel en studie dér

en grupp individer féljs under en specifik
tidsperiod.

Puls — antal hjértslag per minut, anges
aven som hjartfrekvens.

Retrospektiv — en studie som ar tillbaka-
blickande pa saddant som redan har skett.
RPE - Rating of Perceived Exertion,
skattningsskala for upplevd fysisk
anstrangning. Skalan strécker sig fran 1
(mycket latt anstrangning) till 10 (maximal
anstrangning).

Rorelsehastighet — hastigheten vid
forflyttning av kroppsmassa eller rorelse av
en extremitet dver en led.
Specificitet/Specifik tréning — grenndra
traning for idrotten, till exempel skidor pa
snd och ruliskidor for en langdskidakare.
Spanst — allmant begrepp for att beskriva
ett hopp som péverkas av muskelkraft,
elasticitet och motorik.

Styrka - 6vergripande begrepp for mus-
kelns férmaga att utveckla kraft.
Standardavvikelse — normalspridningen

i en grupp som rymmer 68 % av det totala
antalet.

Statistiskt signifikant — betyder att
resultaten &r sa sékra att de inte beror pa
slumpen.

Submaximal formaga - belastning som
ar under maximal formaga. Begrepp som
anvands vid exempelvis nyttjandegrad och
troskeltester.

Symmetri - liksidighet mellan exempelvis
hoger och vanster kroppshalva.
Systoliskt blodtryck — det hdgsta trycket
som uppstér i de arteriella karlen nar hjar-
tat drar sig samman och blodet pumpas
ut frdn hjértats vanstra kammare.
Teknikvéxlar — deltekniker i klassiskt och
skeijt, till exempel diagonal och benskeijt.
Testvarde — maximal syreupptagning per
kg kroppsvikt (ml/kg/min).

Topografi — terrang, till exempel hdjd Gver
havet.

Traningsbelastning — inom Svensk
langdskidakning definieras tréaningsbe-
lastning som summan av tréningstid,
tréningsintensitet och tréningsfrekvens.
Traningsfrekvens — antal traningspass
under en dag/vecka/manad/ar.
Traningsintensitet — anstrangningsgrad
uttryckt som procent av till exempel max-
puls, RPE, VO,max, hastighet eller effekt.
Traningsvolym — det totala arbetet som
utférs under en given tidsperiod, till exem-
pel under ett tréningspass, en vecka, en
manad eller ett ar.

Videoanalys — fim for att exempelvis
studera teknik och rérelsemonster.
Vilolaktat - blodlaktatvarde vid vila.
Vind-/luftmotstand - luftmotstand ar en
kraft som beror pa det mekaniska mot-
sténd som strdmmande luft orsakar.

VO, max - "V stér for volym, "O,” for syre
och "max” fér maximum. Sammantaget ar
det ett matt pa den hdgsta volymen syre
som din kropp kan utnyttja.

VO,max absolut vérde - beskriver hur
stor volym (liter) syre per minut som krop-
pen maximalt kan tillgodogdra sig.

VO, max relativt vérde — det absoluta
vardet relaterat till den aktives kroppsvikt,
anges som ml/kg/min.

VO peak — samma definition som VO-
,max, men platétiden &r otillrdcklig for att
ben&dmna det som ett maximalt varde.
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3. DEN INTERNATIONELLA LANGDSKIDAKNINGENS HISTORISKA UTVECKLING

dngdskidakningens

Historisk tillbakablick

Langdskidor har sedan de forsta olympiska vinterspelen
i Chamonix 1924 varit en del av det olympiska program-
met. P& den tiden tillats endast manliga tavlande pa de
tva distanserna, 18 och 50 kilometer, som avgjordes i
klassisk teknik. Banorna preparerades genom att &ka och
trampa underlaget med skidor innan tavling. Vallautbudet
var mycket begransat och utrustningen bestod av traski-
dor och bambustavar.

Idag prepareras banorna med pistmaskiner. Tillverkad sné och saltning
4r vanligt forekommande och detta bidrar ofta till hirda spir med snab-
ba forhéllanden. Skidorna tillverkas av en kombination av tri, papp och
plast samt i vissa fall @ven kolfiber, vilket gor utrustningen betydligt
liteare dn tidigare. Belaget som ir tillverkat i plast dr fuke- och smutsav-
visande. Stavarna, som tillverkas av kolfiber, ir bade littare och styvare
4n tidigare stavar gjorda i bambu.

Fram till 1950-talet vallades skidorna med tjira och under detta de-
cennium startade utvecklingen av syntetiska vallor. Syntetiska vallor ir
vattenavstotande och dr mer jamn i kvalité il skillnad fran tjarvallorna.

Idag ar vallasortimentet betydligt storre och man anvinder kemiska
produkter som likt belaget ér fukt- och smutsavvisande.

Under f6rsta halvan av 1980-talet borjade vallarna att rugga fistzonen
pa vanliga klassiska skidor. De anviinde forst ett grovt sandpapper och
fastzonen ticktes sedan med silikonprodukter. Det hir tillvigagings-
sittet var mer fordelakrigt in syntetvallor och klister vid forhillanden
med fallande nysné och nollgradig temperatur. Idag finns specifika
ruggskidor med en fistzon som har en gummiblandning i belaget vil-
ken ir anpassad for att rugga med sandpapper.

Utvecklingen av utrustning har i sin tur lett till 6kade hastigheter vilket
ocksd paverkar kravet pé ett antal taktiska, tekniska, biomekaniska
och fysiologiska faktorer. Dessutom har triningsméngden &kat sedan
1940-talet och triningsinnehallet frfinats, speciellt under barmarks-
perioden. I slutet pd 1960-talet borjade de aktiva anvinda rullskidor
for att gora triningen mer skidspecifik. Utvecklingen i triningen har
successivt fortsatt med hjilp av till exempel stakergometer, rullskidband,
gymtrining, glacidrtrining, skidtunnlar och konstsns. Okad kunskap
om bland annat funktionell trining, nutrition, mentala faktorer, skade-
och sjukdomsprevention samt fysiologiska tester har ocksa bidragit till
utvecklingen av bade aktiva och resurspersoner. Ett stdrre resursteam
har lett till en forbittrad helhetssyn kring den aktives elitsatsning med
en titare dialog och uppféljning.

Hastighetsutvecklingen i nagra idrotter baserat
pa vinnartiderna vid 0S over flera decennier

Tabell 1

EXEMPEL PA UTVECKLING AV VINNARTID OCH HASTIGHET

i de olympiska idrotterna langdskidor, skridskor, simning och 16pning fér herrar och damer.

Idrott Olympiska spel Artal Vinnartid

" 1924 03:44:32
LANGD-

50 000 m (K) herrar
2018 02:08:22

SKIDOR 1952 41:40,0

10 000 m (K) damer*
2022 28:06,0

1924 18:04,8
2022 12:30,7
1960 056:14,3
2022 03:56,9
1924 00:59,0
2021 00:46,9
1924 01:12,4
2021 00:51,7
1924 30:23,2
2021 27:43,2
1972 04:01,4
2021 03:53,1

10 000 m herrar

SKRIDSKOR

3 000 m damer*

100 m frisim herrar

100 m frisim damer

10 000 m herrar

1 500 m damer*
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Km/h m/s Tid/km Hastighetsutv.
13,4 7 4:2
8, 8 04:29 74,7 %
23,4 6,5 02:34
14,4 4,0 04:10
47,9 %
21,3 5,9 02:49
1:41
33,3 9,3 01:48 44,0 %
48,0 18,3 01:15
4 1:4
34,3 9,5 01:45 32.99%
45,6 12,7 01:19
6,1 1,7 09:50
25,8 %
7,7 2,1 07:49
5,0 1,4 12:04
40,0 %
7,0 1,9 08:37
19,8 55 03:02 o *| vissa idrotter
9,6 %
21,7 6,0 02:46 har damernas
. deltagande tillatits
224 6.2 02 3,9 % senare an herrar-
23,2 6,5 02:35

nas deltagande

Forbittrad ekonomi och livskvalité dr ocksi

faktorer som medfort att fler killar och tjejer
har méjlighet att satsa mer tid pa lingdskidak-
ning 4n tidigare. Sedan mitten av 1970-talet
har skidgymnasium och skiduniversitet samt
andra eftergymnasiala verksamheter succes-
sivt 6kat méjligheten till dubbla karridrer,
exempelvis att kunna kombinera studier och
elitsatsning.

Forandringar och anpassningar av tivlings-
reglerna har ocksé paverkat hastighetsutveck-
ling och lingdskidakningens kravprofil. I
det gamla tivlingsreglementet, International
Competition Rules (ICR), var syftet att skapa
tivlingsbanor som skulle skilja de bittre
lingdskidakarna fran de nagot simre. Under
80-talet blev dirfér uppférsbackarna bade
lingre och brantare. Under VM i Oberstdorf
1987 ansdgs det att utvecklingen hade gatt
for lingt. Uppforsbackarna hade blivit nistan
oframkomliga. Hosten 1987 startade FIS
dirfor en arbetsgrupp med Odd Martinsen
(NOR), Thomas Wassberg (SWE), Dietrich
Martin (GER) och Dag Kaas (NOR).
Arbetsgruppen intervjuade aktiva kring vilka
tivlingsbanor och -partier de gillade bist.
Arbetet resulterade i regler kring homologise-
ring av tivlingsbanor. 1991 homologiserades
den forsta tivlingsbanan i Davos. 2003 kom
den forsta utgdvan av en manual kring ho-
mologisering (homologation manual), vilken
kontinuerligt har uppdaterats.

I figur 1 och 2 aterfinns hastighetsutveck-
lingen (meter/sekund) baserat pd vinnar-
tiderna 6ver flera decennier for herrarnas
50 km klassisk teknik och damernas 10
km klassisk teknik vid OS (OBS. Damerna
tivlade vid OS i lingdskidor forst 1952 i
Oslo). Dessa distanser illustreras eftersom
de har varit dterkommande och bestindiga
i OS-programmet, medan andra distanser
har tillkommit senare. Dessutom kom skejt
officiellt med i tivlingsprogrammet fr.o.m.
1985. Sedan 1993 vixlar man mellan skejt
och klassisk teknik vartannat misterskap pd
alla individuella distanser. 2006 borjade 50
km genomf6ras som masstart (det géller dven
damernas 30 km).

Historiskt sett har FIS reglerat vilken tek-
nik och material som ir godkiinda att anvin-
da under tivling. Infér sisongen 2016/2017
infordes nya regler kring stavlingd i klassisk
teknik. Stavarna fir maximalt vara upp till
83 procent av den aktives kroppslingd. Sam-
ma sisong testades dven stakfria zoner fér
forsta gdngen i virldscupen. Stakfria zoner
blev varaktiga regler inom samtliga FIS-
divlingar i lingdskidikning fran sisongen
2017/2018. FIS poingterade ocksa betydel-
sen av att klassiska tavlingar bér arrangeras pa
banor med utmanande och kuperad terring.

Hastighetsutvecklingen (meter/
sekund) baserat pa vinnartider-
na vid 0S over flera decennier

Figur 1

HERRARNAS 50 KM KLASSISK TEKNIK

=@= m/s

Tid

0S 1924-2018

Hastighet (m/s) Tid (hh:mm)
7 04:00
6 03:30
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4
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3
01:30
2
01:00
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S S A A S SR <
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4. TAVLINGSREGLER
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| det har kapitlet beskrivs langdskidékningens
internationella tavlingsregler, International
Competition Rules (ICR) som paverkar férbe-
redelser, prestation och kravprofil.

FIS-kod och FIS-punkter

For att kunna delta i internationella tivlingar som ingar i FIS-kalen-
dern krivs en tavlingslicens som kallas FIS-kod. FIS-koden ir sjusiffrig
och utgér dkarens identitet i FIS tivlingssystem. Vid deltagande i en
FIS-tavling har den tivlande en ranking utifrin tidigare tavlingsresultat.

Inom lingdskidikning anvinds FIS-punkter som rankingsystem,
vilket bygger pa de fem bista resultaten de 12 senaste ménaderna.
Det finns tvd separata rankinglistor, en for distanstivlingar och en
for sprinttivlingar. Rankingsystemen anvinds frimst som underlag
vid bestimmande av startordning och kvalificering till tivling. Den
dkare som vinner en tivling fir ligst FIS-punkter och den dkare som
placerar sig simst i en tivling far hogst FIS-punkter. Sammantaget
innebir det att dkaren med ligst FIS-punkter 4r den bist rankande.
Rankinglistan uppdateras 5-7 ganger per tivlingsir enligt ett i forvig
faststille tidsschema.

Vid sprintprolog startar tivlande med ligst FIS-punkter férst
i startfiltet. Under masstartstivlingar stir tivlande med ligst FIS-
punkter lingst fram i startfiltet. I distanstivlingar med individuell
start grupperas de tivlande pa olika sitt utifran FIS-punkterna. Grup-
perna placeras inbdrdes utifran ranking for att 3 et bra fléde i tiv-
lingen. Inom virldscupen kan de A-seedade dkarna vilja startposition
i fallande ordning utifrin FIS-punkter (ligst FIS-punkter viljer forst).
Hir tas hinsyn till exempelvis viderférhallanden, banans beskaffen-
het, tv-produktion, publik pé plats med mera.

Vid internationella misterskap och virldscup utgér FIS-punkeer ett
underlag for att kunna kvalificera sig till dess tivlingar. Exempelvis, for
att fa delta vid distanstivlingarna i VM maste den tivlande under de
senaste 12 minaderna ha presterat ett resultat som motsvarar lika med
eller under 90 FIS-punkter f6r herrar och 120 FIS-punkter f6r damer.

Tavlingsregler

Homologisering

For att genomféra en FIS-tivling méste de aktuella tivlingsbanorna
homologiseras, vilket innebir att man foljer en viss standard gillande
striicka, kupering, héjdskillnader med mera. Detta regleras via FIS
tivlingsregler. Tabell 2 visar inom vilka intervall en tivlingsbana (fr
internationella misterskap och virldscup) anses vara godkind inom
ramen f8r FIS homologisering.

Vid homologisering av banor efterstrivas att banans kupering i
snitt dr en tredjedel uppfor, en tredjedel utfor och en tredjedel platt.
Vid en studie som genomférdes 2015' simulerades en 5 km bana
som motsvarar FIS rikdinjer for homologiserade tivlingsbanor. Stu-
dien genomférdes i klassiskt och skejt med dam- och herrikare frin
virldseliten. Resultatet visade bland annat att dkarna befann sig cirka
55 % av tiden i uppforsterring, 25-30 % i utforsterring och 15-20
% i platt terring.

I tabell 3 «ill 5 redovisas striicka, maximal stigning och totalstigning i
meter for homologiserade banor vid VM och OS mellan 2014 och 2022.

Tabell 2

RIKTLINJER FOR HOMOLOGISERING

AV TAVLINGSBANOR VID INTERNATIONELLA
MASTERSKAP OCH VARLDSCUP

Banldngd Antal stigningar Hojdskillnad* Max stigning™ Totalstigning
Sprint F max.50m  0-30m 0-60m
SprintK  1stigning>15m  max. 50 m 15-40m 2060 m

2,5 km 1stigning>256m max.50m  25-50m 75-105m
3,3 km 1stigning>25m max.656m  25-656m 100-140m
3,75km 1stigning>30m max.80m  30-80m 100-160 m
4 km 1stignng=30m max.90m  30-80m 120-170m
5km 1stigning=30m  max.100m 30-80m 1560-210m
>5 km 2 stigningar>30m <12m/km  >=30m Genomsnitt
25-42 m/km

*Hojdskillnad definieras som skillnaden i héjdmeter mellan banans l&gsta och hégsta punkt.
**En stigning definieras som en uppférsbacke med en lutning frin 9-18 %. Den kan brytas upp med korta béljande sektioner som &r mindre &n 150 meter 1&n-
ga eller nedfdrsbackar som ar mindre &n 10 m hdjdskillnad. Stigningens genomsnittliga lutning, inklusive kuperad terrang och utférssektioner bor vara 6-14 %.

SVENSK LANGDSKIDAKNINGS KRAVPROFIL SVENSKA SKIDFORBUNDET

Data fran internationella masterskap ar 2014-2022

Tabell 3

SPRINTBANOR

Sprintbanor herr Stricka (m) Max. stigning (m) Totalstigning (m) Sprintbanor dam Stricka (m) Max. stigning (m) Totalstigning (m)
OS Sotji 2014 1800 32 62 OS Sotji 2014 1250 21 31
VM Falun 2015 1408 26 56 VM Falun 2015 1408 26 56
VM Lathi 2017 1635 23 53 VM Lathi 2017 1416 20 43
OS PyeongChang 2018 1381 23 53 OS PyeongChang 2018 1142 25 43
VM Seefeld 2019 1554 35 57 VM Seefeld 2019 1272 15 37
VM Obsterdorf 2021 1531 18 51 VM Obsterdorf 2021 1184 20 39
OS Peking 2022 1461 30 a7 OS Peking 2022 1461 30 47
Medel 1539 27 54 Medel 1305 22 42

Tabell 4

HERRARNAS 15 KM OCH DAMERNAS 10 KM
15 km herr Stracka (m) Max. stigning (m) Totalstigning (m) 10 km dam Stracka (m) Max. stigning (m) Totalstigning (m)
OS Sotji 2014 14 931 56 544 OS Sotji 2014 9947 56 358
VM Falun 2015 14 622 65 530 VM Falun 2015 10320 65 351
VM Lathi 2017 14 642 43 546 VM Lathi 2017 10 026 44 386
OS PyeongChang 2018 15232 35 578 OS PyeongChang 2018 10 142 35 406
VM Seefeld 2019 14918 38 526 VM Seefeld 2019 10032 38 344
VM Obsterdorf 2021 15805 64 567 VM Obsterdorf 2021 10 457 64 379
OS Peking 2022 15018 44 586 OS Peking 2022 9872 44 384
Medel 15 024 49 554 Medel 10114 49 373

Tabell 5

HERRARNAS 50 KM OCH DAMERNAS 30 KM
50 km herr Stricka (m) Max. stigning (m) Totalstigning (m) 30 km dam Strécka (m) Max. stigning (m) Totalstigning (m)
OS Sotji 2014 49735 56 1792 OS Sotji 2014 29 841 56 947
VM Falun 2015 51 600 65 1755 VM Falun 2015 30 960 65 1053
VM Lathi 2017 49 615 43 1640 VM Lathi 2017 29 769 43 984
OS PyeongChang 2018 50 500 35 1866 OS PyeongChang 2018 30 464 35 1156
VM Seefeld 2019 50 328 38 1740 VM Seefeld 2019 29 836 38 1052
VM Obsterdorf 2021 50648 64 1762 VM Obsterdorf 2021 30285 64 1100
OS Peking 2022* 50 760 37 1962 OS Peking 2022 30 036 44 1172
Medel 50 455 48 1792 Medel 30170 49 1066

*Den planerade banan anges i tabell 5. Vaderforhallanden medforde att

herrarnas 50 km under OS i Peking 2022 andrades till 28 400 meter med

maximal stigning 44 meter och total stigning 1172 meter.
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4. TAVLINGSREGLER

Banprofiler

Inom ramen fér de riktlinjer som arrangren maste forhélla sig till nir en bana homologiseras (se tabell 2) kan de olika
tivlingsbanornas banprofiler variera (se tabell 3 till 5). Utifrin erfarenheter anses olika banprofiler passa olika indivi-
duella férmagor och egenskaper. En bana kan innehilla alltifrin branta uppforsbackar med laga hastigheter, branta
utforsbackar med hga hastigheter, 1anga backar, korta backar, platta partier, mer eller mindre tekniska partier med
mera. Infér misterskap dr det vanligt att de aktiva trinar pa de fdrmégor och egenskaper som krivs for att kunna prestera
vid en viss typ av karakdir pa tivlingsbanan.

Lingdskidikning har tvd huvudtekniker, klassiskt och skejt, som vardera har ett antal deltekniker. Fér att anpassa dkningen
efter terringens variationer, vallning, underlag och trétthet vixlar dkarna mellan delteknikerna i snitt cirka 10-20 ggr/
km under en tivling. I figur 3 illustreras ett exempel frin banprofilen i Falun och vilka deltekniker samt hastigheter som
generellt anvinds i de markerade zonerna under en tivling (hastigheterna baseras pa data frin www.skidtid.se).

) B
Figur 3

9 KM BANPROFIL UM | FALUN 2015
Stigning (m)

L1 L} L]
Tl de fakt
” aviingens omgivande 1aKiorer
230 FIS-tivlingar regleras utifrin ICR. Temperatur och banans hégsta punkt dver havet dr exempel pé faktorer dir tivlings-
220 reglerna paverkar.
210 Vid temperaturer under -20°C, uppmiitta pd banans kallaste punkt, ska tivling senareliggas eller stillas in enligt
jurybeslut. Vid svira viderférhillanden (som hérd vind, hog luftfuktighet, ymnigt snéfall eller hég temperatur) kan

200

juryn i samréd med lagkaptenerna (f6r de deltagande linderna eller féreningarna) samt den medicinske ansvarige, sena-
190 religga, forindra distans, forflytea eller stilla in tivlingen. Vid nationella tivlingar (dven JSM och nationell juniorcup)
ir koldgrinsen -17°C (banans kallaste punkt). Vid FIS-tivlingar f6r seniorer och vid linglopp i Sverige ska juryn alltid

180 sammantrida och besluta huruvida tivling ska genomforas eller ej om det ir kallare én -17°C. Vid OS, VM, JVM och
170 VC-tivlingar far hégsta punkten péd banan ej ligga ver 1 800 meter ver havet.
160

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000

Distans (m)

1. Klassiskt: Stakning och stakning med franskjut. 2. Klassiskt: Diagonal och saxning. 3. Klassiskt: Stakning och fartstélining. ‘

Skejt: Véaxel 3 och 4. Skejt: Véaxel 2 och 3. Skejt: Vaxel 5 och fartstalining.

Hastighet: Cirka 20-30 km/h. Hastighet: < 16 km/h Hastighet: Cirka 40-60 km/h. ‘

-
| -_——
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5. TAVLINGSFORMER, -PROGRAM OCH -DISTANSER

Beskrivning av tavlingsdistanser, tavlingsformer

E Ta\,lingsnjrmer, och total aktid vid internationella méasterskap

DAMSENIORER

-
[ ] n ro g ra m 0 . h [ d Ista n se r Tévlingsform Distans (km) Total aktid (min) Teknik Genomfdrande

4x1-1,8km 8-16 min K/F Ett individuellt kvalheat, med 15 sek startintervall, foljt av tre finalheat
om sex akare i vardera heat med knockoutsprint. Akarna slas ut eller
gér vidare till nasta finalheat enligt ett faststéllt regelverk. Det ar cirka
120-180 min uppehall mellan prolog och forsta finalheatet. Varje

. . A . . . A heat ar 2—4 min med cirka 20—70 min uppehall mellan finalheaten.

Kapitlet beskriver tavlingsformer och -distanser vid varldscuptévlingar

och internationella masterskap fér juniorer och seniorer.

INDIVIDUELL 10 km 23-28 min K/F Individuell start med 30 sek startmellanrum.
START
n [ 1}
Internationella masterskaps-
- . - 15 km 35-40 min K+F Gemensam start, 7,5 km klassiskt foljt av skidbyte och 7,5 km skejt.
distanser for seniorer 0 .
Masterskaps- 0OS 2022
fritt
Under en fyradrscykel genomférs en vinterolympiad och tva nordiska virldsmisterskap. Det
innebdr att vart fjirde ar dr det misterskapsfritt. Tavlingsdistanserna vid VM och OS beskrivs iR3 MASSTART 30 km 70-85 min K/F Gemensam start med majlighet att byta skidor under tavlingen.
i tabell 6 och 7. VM 2023
4 x5km 50-55 min K+F Gemensam start, fyra deltagare aker varsin stracka.

Strécka ett och tva ar klassiskt. Strécka tre och fyra ar skejt.
Tiden for varje strécka ar cirka 12—14 min.

7~ x1-1,8 km min emensam start, tva aktiva aker véxelvis tre strickor vardera i en
12x1-1,8 k 35-40 mi K/F Gi tart, tva aktiva dker vaxelvis tre stracki derai
semifinal och en final. Totalt 6 strackor/aktiv & 2:30 — 3:30 min
STAFETT akning med 2:30 — 3:30 min uppehall mellan varje stracka.

Tabell 7
Tévlingsform Distans (km) Total aktid (min) Teknik Genomfdrande
4x1-1,8km 8-16 min K/F Ett individuellt kvalheat, med 15 sek startintervall, foljt av tre finalheat

om sex akare i vardera heat med knockoutsprint. Akarna slas ut eller
gér vidare till nasta finalheat enligt ett faststéllt regelverk. Det ar cirka
120-180 min uppehall mellan prolog och forsta finalheatet. Varje
heat ar 2—4 min med cirka 20—70 min uppehall mellan finalheaten.

INDIVIDUELL 15 km 33-38 min K/F Individuell start med 30 sek startmellanrum.

START

W 30 km 70-80 min K+F Gemensam start, 15 km klassiskt foljt av skidbyte och 15 km skejt.
= i i, | L 4 : \ f v MASSTART 50 km 110-130 min K/F Gemensam start med majlighet att byta skidor under tavlingen.
S et on e

bER. RS 1 R
| v 4x10 km 90-105 min K+F Gemensam start, fyra deltagare aker varsin stracka.

DAaIikin' Stricka ett och tva &r klassiskt. Strécka tre och fyra ar skeit.
Tiden for varje strécka ar cirka 22—27 min.

'-ﬂ“

. SPRINT- 12x1-1,8 km 30-40 min K/F Gemensam start, tva aktiva aker vaxelvis tre strackor vardera i en
semifinal och en final. Totalt 6 stréckor/aktiv a 2:30 — 3:30 min
STAFETT &kning med 2:30 — 3:30 min uppehall mellan varje stricka.
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5. TAVLINGSFORMER, -PROGRAM OCH -DISTANSER

Varldscupprogrammet

Det internationella tivlingsprogrammet med virldscupen och mister- ~ S@songen 2022/2023 inférdes Tabell 8 S [
skap bestar av cirka 35—40 individuella tivlingar per sisong, varav  féljande &ndringar i véarldscupen: EXEMPEL PA TAVL’”GSPBDGBAM’ VARLDSGCUPEN 2021/2022
cirka 20-25 ir distanslopp och cirka 10-15 ir sprinteivlingar. Diarut-  * Lika distanser for damer och herrar.
ver arrangeras 2—5 stafetter och sprintstafetter. Generellt efterstravas ~ * Kvalet i sprinstafett genomf6rs individuellt
en jimn férdelning mellan klassiskt och skejt. Varje sisong koras en och 15 lag kvalificerar sig till final. Datum Plats Land Damer Herrar stil Notering
totalvinnare pd dam- respektive herrsidan for sprintcupen och distans- ¢ Ny férdelning av virldscuppoing.
cupen, samt for den totala virldscupen i vilken sivil sprint som 26 november Ruka FIN Sprint Sprint K
distanstivlingar riknas in. Den totala virldscupen baseras pa totala 27 november Ruka EIN 10 km 15 km K
antalet virldscuppoing for en sisong. 28 november Ruka FIN 10 km 15 km F Jaktstart
3 december Lillehammer NOR Stafett F
2| 4 december Lillehammer NOR Skiathlon Skiathlon
I figur 4 presenteras bide den tidigare och nya férdelningen av virldscuppoing vid en enskild & | 5 december Lillehammer NOR Stafett Stafett
individuell tivling. Den tidigare fordelningen med virldscuppoing till de 30 frimsta gillde fram v PN Dona SUl S e F
till sdsongen 2021/2022. Den nya fordelningen med virldscuppoing till de 50 frimsta giller frin
sisongen 2022/2023. I den nya poingfordelningen ir det av storre betydelse att delta i samtliga 12 december Davos sul 10 km 15 km F
virldscuptivlingar for att n en bra placering i den totala virldscupen. 18 december Dresden GER Sprint Sprint F
19 december Dresden GER Lagsprint Lagsprint F
Figur 4 TOUR DE SKI
FORDELNING AV VARLDSCUPPOANG VID EN ENSKILD INDIVIDUELL TAVLING 28 december Lenzerheide sul Sprint Sprint
. 29 december Lenzerheide Sul 10 km 15 km K
Poéng =
100 g 30 december Mandatory travel day
E 31 december Obsterdorf GER 10 km 15 km F Masstart
90 1 januari Obsterdorf GER Sprint Sprint K
80 3 januari Val di Fiemme ITA 10 km 15 km K Masstart
70 4 januari Val di Fiemme ITA Slutklattring Slutklattring F Masstart
60 14 januari Les Rousses FRA Sprint Sprint F
15 januari Les Rousses FRA 10 km 15 km F
50 « | 16 januari Les Rousses FRA 10 km 15 km K Jaktstart
40 .3 22 januari Planica SLO Sprint Sprint K
o
30 & | 23januari Planica SLO Skiathlon Skiathlon
20 VINTER-0S 2022, PEKING
4-20 februari Peking CHA
10
=&= Ny 26 februari Lahti FIN Sprint Sprint
0 ; ” ” ” ” -0 " 0 " ot Tidigare 27 februari Lahti FIN 10 km 15 km
Placeringar 3 mars Drammen NOR Sprint Sprint
<
) 5 mars Oslo NOR 30 km Masstart
E 6 mars Oslo NOR 50 km Masstart
11 mars Falun SWE Sprint Sprint
12 mars Falun SWE 10 km 15 km F
Eta p p I 0 p p Stad SS p ri nt 13 mars Falun SWE Mixstafett 4x5 km och mix lagsprint
VARLDSCUPFINAL
w0 . .
Varje ar genomférs etapplopp (tourer) med tre till nio individuella ~ Varje sisong arrangeras nigon g | 18 mars Tyumen RUS Sprint Sprint F
deltivlingar dir resultatet sls ihop och en slutlig segrare koras for da-  eller nigra stadssprintar som i E 19 mars Tyumen RUS 10 km 15 km F Masstart
mer respektive herrar. Tour de Ski, som hade premiir under sisongen ~ ménga fall har en avvikande 20 mars Tyumen RUS 10 km 15 km K Jaktstart

2006/2007, genomfors som 6-9 deltivlingar. Det dr det mest kiinda  tdvlingsarena och banprofil.
och prestigefyllda etapploppet inom lingdskidor. Kravprofilen for ett  Vid stadssprint sker ofta un-
etapplopp skiljer sig fran kravprofilen for enskilda tivlingar. Vid ett  dantag i FIS homologisering

etapplopp genomfors flera tivlingar under relativt kort tidsperiod.  av tévlingsbanor. Ett viktigt

Varje aktiv méste delta i samtliga deltivlingar for att fa ett slutresul-  syfte ér att ta lingdsporten

tat i etapploppet, alltifrdn distans till sprint i bade klassiskt och skejt.  till en mer titbefolkad | tabell 8 illustreras det planerade Varldscupprogrammet for sésongen 2021/2022
Etapplopp innehéller emellandt annorlunda tivlingsdistanser (till ex-  miljé. Tévlingarna ingdr i med 38 tavlingar inklusive OS i Peking. Antalet tavlingar under en sésong varierar frén ar till &r
empel backeivlingar (“final climb”) och mass-/jaktstartslopp med avvi-  virldscupprogrammet. bland annat beroende p& om det &r méasterskap eller inte. Tavlingsprogrammet tar &ven hansyn

kande banprofil) och innebir dven resande mellan olika tivlingsorter. till langa resor, tidsomstélining och hojdacklimatisering i samband med mésterskap.
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5. TAVLINGSFORMER, -PROGRAM OCH -DISTANSER

Junior-VM programmet

Varje ar arrangeras nordiskt Junior-VM fér tavlande i aldrarna
17-20 ar. Tavlingsprogrammet bestar av tre individuella tavlingar
och en stafett (se tabell 9). De individuella tavlingarna genomfors

vaxelvis i klassiskt och skejt vartannat ar.

Beskrivning av tavlingsdistanser, tavlingsformer
och total aktid vid internationella masterskap

Tabell 9

JUNIORER

Tavlingsform Distans (km) Total aktid (min)

4x1-1,8km 8—16 min

INDIVIDUELL iy 23-30 min
START

MASSTART 20 km 48-60 min

4 x5Kkm 47-55 min

18 | svENsk LANGDSKIDAKN|NSSEBAVPROFIL SVENSKA SKIDFORBUNDET:

_— T —

Teknik

K/F

K/F

K/F

K+F

Genomfirande

Ett individuellt kvalheat, med 15 sek startintervall, foljt av tre final-
heat om sex &kare i vardera heat med knockoutsprint. Akarna slas
ut eller gar vidare till nasta finalheat enligt ett faststallt regelverk.
Det &r cirka 120—180 min uppehall mellan prolog och forsta final-
heatet. Varje heat &r 2—4 min med cirka 20—70 min uppehall mellan
finalheaten.

Individuell start med 30 sek startmellanrum.

Gemensam start.

Gemensam start, fyra deltagare aker varsin stracka.
Stracka ett och tva &r klassiskt. Stracka tre och fyra &r skejt.
Tiden for varje stracka ar cirka 11—15 min.

Tavlingsfrekvens
och anpassningar

Internationellt tavlande péa seniorniva i samband med vérldscuptavlingar
och masterskap innebdr manga tavlingsdagar med mycket resande. Tabell
8 visar att samtliga varldscuptavlingar under 2021-2022 planerades att
genomfdéras i Europa. Ungefar vartannat ar arrangeras varldscuptavlingar
eller masterskap i Asien och Nordamerika. Vissa tavlingar innebér flera
timmars flygresa och tidsomstéllning.

Aktiva och stédapparaten kring landslagen stravar efter att na optimala

forutsattningar utifran tavlingsprogrammet. Det innebar exempelvis att:

Tranar- och ledarteam

Tranar- och ledarteam besdker nya masterskapsorter i
god tid innan mésterskap for att rekognosera till exem-
pel héjd dver havet, resrutt fran uppladdningslager till
masterskapsort, boende, logistik pa plats, tavlingsarena
och tavlingsbanor (uppskattade arbetstider, fordelning
av deltekniker, taktiska moment och hur upploppet ser
ut). Erfarenheter vidareférmedlas till aktiva och anpass-
ningar genomfors for att optimera férberedelserna infér
masterskapet.

Aktiva prioriterar i sitt individuella upplagg utifran
malsattning, vilket innebar att tranings- och tavlings-
planering anpassas utifran sin egen och stédapparatens
samlade kunskap och beddémning. Géllande tavlings-
frekvens kan det innebéra att vissa tavlingshelger/
-distanser har hogre eller Iagre prioritet alternativt prio-
riteras bort helt. Ett exempel pa hur detaljer i tréningen
anpassas ar att de tavlande fokuserar pa att utveckla
olika egenskaper och forméagor. Detta for att vara bra
forberedd pa den aktuella tavlingsbanans karaktar som
exempelvis banprofil, tavlingsortens klimat
och topografi.

For-0S/-UM

Normalt genomférs ett for-OS eller ett fér-VM sdsongen
innan aktuellt masterskap. Det &r en del i férberedelser-
na for aktiva och resurspersoner.

Halsa och nutrition

Landslagets medicinska team och néringsexperter gér

efterforskningar pa de aktuella masterskapsorterna for

att samla kunskap inom omraden som ar relaterade till

halsa och nutrition. Det handlar exempelvis om klimat,

tidsomstéllning, hdjd dver havet, matkultur, infektions-
risker med mera.

Vallateam

Varldscuporterna &r ofta aterkommande fran ar till
ar, vilket gor att vallarna har goda erfarenheter och
kunskap kring tavlingsortens forhallanden. Vid inter-
nationella mésterskap, och i synnerhet OS, arrangeras
tavlingarna oftast pa nya orter med relativt okanda
férutsattningar. Vallateamet méste darmed vara pa plats
vid atskilliga tillfallen sista aren infoér masterskapet for
att samla pa sig kunskap och information om
masterskapsorten.
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6. FYSIOLOGISKA KRAV

Uthallighet

For att kunna prestera bra som langdskidakare kravs det
ett hogt maximalt syreupptag (det vill siga, VO,max), en
hég nyttjandegrad, en hog mekanisk verkningsgrad (eller
arbetsekonomi) och en hég anaerob kapacitet (figur 5).

Utifran ett fysiologiskt perspektiv stiller lingdskidékning krav pd hog
energiomsittning under lang tid. En hég syreupptagning (VO,) 4r
viktig for att kunna producera s& mycket energi som méjligt aerobt
(med syre) och en hég anaerob kapacitet ir viktig for att kunna pro-
ducera energi anaerobt (utan syre).

Anaerob energiproduktion sker snabbare in aerob energiproduk-
tion vilket 4r betydelsefullt vid rorelser som kriver stor kraft. Aerob
energiproduktion ir uthélligare vilket 4r viktigt vid rérelseakeivitet
Gver langre tid. Den maximala syreupptagningsférmagan (VO,max) 4r
en central faktor eftersom den utgdr taket pa aerob energiomsittning.
En ytterligare faktor ir hur mycket av den maximala syreupptagningen

Figur 5

FYSIOLOGISKA FAKTORER SOM
FGRKLARAR UTHALLIGHETSPRESTATION >

I modellen &r uthallighets-
prestation uttryckt som yttre
effekt i enheten Watt per kg
kroppsvikt (W/kg).

[ Fusiologiska krav

som kan nyttjas i en tivlingssituation. Det benimns som nyttjande-
graden, det vill siga hur nira sitct VO, max den aktive kan ligga under
en given tidsperiod, vilket paverkar prestations VO,. Den totala energi-
omsittningen blir saledes summan av ”prestations VO,” och den energi
som forbrukas av den anaeroba kapaciteten.

Det som slutligen blir avgorande for prestationen ir hur stor andel
av energiomsittningen som kan omvandlas till ytere effeke (hastighet)
i skidspéret. Den faktorn benimns som mekanisk verkningsgrad och
uttrycks i procent. Mélet ir att s mycket som méjligt av den aero-
ba och anaeroba energiomsittningen ska omvandlas till hastighet i
skidsparet for att bli mer energieffektiv. Energieffektivitet i det hir
hinseendet kan ocksa uttryckas som arbetsekonomi. Arbetsekonomi
brukar definieras som andelen energi (eller mingd VO,) som férbru-
kas vid en given dkhastighet eller striicka®’. Den paverkas av mekanisk
verkningsgrad, skidteknik och musklernas egenskaper.

Uthallighetsprestation (W/kg)

A
Mekanisk verkningsgrad (%)

A
Energiomséttning (W/kg)

P
Prestations VO, (ml/kg/min)

Nyttjandegrad (% av VO,max)

P N
VO,max (ml/kg/min)

SVENSK LANGDSKIDAKNINGS KRAVPROFIL SVENSKA SKIDFORBUNDET

A
Anaerob kapacitet (kJ/kg)

VOZmax

VO,max &r ett matt pa den aeroba maximala effekten
vilket i vardagstal brukar benamnas som kondition och
utgor syreupptagningens tak hos individen.

Macttet representerar den absolut hégsta mingden syre per minut
som genom inandning fors dver till blodet och sedan till arbetande
muskulatur. Det syrerika blodet pumpas ut via hjirtat, levereras till
muskulaturen (via cirkulationssystemet) och slutligen anviinds syret
i muskelcellerna for att producera energi (ATP) frin glykogen och
fett®. Syreupptagningsvirdet kan dirfor riknas om till en energifor-
brinningshastighet dir en syreupptagning pa 1 liter per minut (I/min)
motsvarar en energiférbrinning pa omkring 5 kcal/min’. Exempelvis
kan en kvinnlig lingdskidakare med ett VO, max pa 4 1/min férbrin-
na 20 kcal/min via det aeroba energisystemet.

Vid trining pa havsniva dir mycket muskelmassa involveras, till
exempel lingdskidikning, 16pning, eller cykling ir den dominerande
begrinsningsfaktorn i VO,max den maximala hjirtminutvolymen®s.

Lingdskidakning innefattar flera deltekniker som skiljer sig at gil-
lande involverade muskelgrupper, dirfor kan VO, max skilja i varje
specifik delteknik. 2007 observerades att VO, max var 14 % ligre
vid stakning gentemot diagonal rullskiddkning® och 2017 uppvisa-
des endast 4 % ligre virden vid stakning gentemot diagonaldkning'®.
Denna forindring kan troligtvis relateras till att 6verkroppsspecifik ut-
hallighetstrining har blivit mer prioriterat av dagens elitskidakare'"'>.

VO, max miits i I/min samt i relation till individens kroppsvikt (ml/
kg/min). Det “relativa” méttet, som ofta kallas for testvirdet, ir relevant
for lingdskidakare som behdver bira kroppsvikten i uppfdrsbackar mot
gravitationen. P3 tivlingsbanor med mindre kupering far det absoluta
virdet en stdrre betydelse och det motsatta giller vid mer kuperade tiv-
lingsbanor. Eftersom en hel del fysiologiska kriterier maste uppnas for

Tabell 10

VO,MAX BLAND NORSKA VARLDSCUPAKARE

UNDER TIDSPERIODEN 1990-2013"

att kunna sikerstilla att man uppnatt ett exake VO, max benimns matt-
tet ibland som VO, peak, man kan dock se dessa som likvirdiga mat.
Utifran ett prestationsperspektiv behover inte skidékaren med
hogst VO, max per automatik vara snabbast. Prestation handlar om
s manga fler faktorer, sisom nyttjandegrad, anaerob kapacitet och
arbetsekonomi samt taktiska, psykologiska och utrustningsrelaterade
variabler med mera. Men utan att ha ett tillrickligt hégt tak pd VO-
,max kan lingdskidakaren inte heller na virldseliten. En forsknings-
studie' rapporterade VO, max virden for Marit Bjorgen mellan dren
2010-2014, vilket var den perioden dir hon presterade som bist.
Snittvirdet + standardavvikelsen under oktober och november (innan
den specifika tivlingsfasen) var 67,7 + 1,7 ml/kg/min och matten va-
rierade mellan 66,7-70,7 ml/kg/min under dessa 5 4r. En annan forsk-
ningsstudie'* analyserade VO, max bland norska lingdskidakare mellan
1990-2013 och testvirden presenteras i tabell 10 (observera hur Marit
Bjergens virden kan jimforas mot kvinnorna pa gruppniva).

UTIFRAN ETT PRESTATIONS-
PERSPEKTIV BEHOVER INTE
SKIDAKAREN MED HOGST VO, MAX
PER AUTOMATIK VARA SNABBAST.”

Slutsatsen ér att Marit Bjorgen hade ett hégt VO,max men hon var
sannolike inte den dkare med hogst VO, max dven om hon var virlds-
bist. Det 4r viktigt att komma ihag att prestationsférmagan i en
tidvlingssituation beror pd “summan” av flera prestationsfaktorer.

VO, max testvérde

Kon Tavlingstyp Prestationsniva Antal deltagare Aider (ml/kg/min)
Distans Medaljorer 10 28+5 72,6 = 5,1
Icke medaljorer 12 25+4 69,4 + 2,7
Sprint Medaljérer 5 29+8 68,6 = 3,7
Icke medaljorer 8 25+4 68,6 + 4,1
HERRAR Distans Medaljorer 17 28+4 84,3 +5,2
Icke medaljérer 8 26+2 82,0x22
Sprint Medaljorer 7 26+4 779+29
Icke medaljorer 6 304 78,5 + 3,6

SVENSKA SKIDFORBUNDET SVENSK LANGDSKIDAKNINGS KRAVPROFIL
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6. FYSIOLOGISKA KRAV

Tabell 11a och 11b presenterar gruppgenomsnitt + standardavvikelse samt lagsta-hégsta
varden (medelvarde per individ vid > 1 test) p& fysiologiska prestationsfaktorer for framgangsrika
svenska langdskidakare som testats vid Nationellt Vintersportcentrum mellan &ren 2013-2021.
Testen innefattade submaximal diagonalékning &tféljt av ett VO,max test:

e
] b |

Al i ﬁmmh‘ E;j — e

Tabell 11a

SPRINTDISCIPLINEN
SPRINT DAMER HERRAR

Seniorer: topp 30 Juniorer: topp 15 Seniorer: topp 30 Juniorer: topp 15
pa VG, > 3 ganger pa JVM, > 1 gang pa VC, > 3 ganger pa JVM, > 1 gang

Antal skidakare 12 12 13 6
Aider 25+3 19«1 27+3 20+0
(ar 21-31 18-20 23-31 19-20
*Arbetsekonomi 59 +0,1 6,1 +0,2 6,4 +0,2 6,6 +0,1
(J/kg/m) 5,7-6,1 5,7-6,4 6,0-6,6 6,4-6,7
*Mekanisk 18,9+ 0,4 18,2+ 0,6 20,1 0,6 193+0,4
verkningsgrad (%) 18,1-19,5 17,4-19,5 19,2-21,1 19,0-20,0
% av VO,max 77+6 77+3 73+4 75+5
vid 2 mmol/I blodlaktat 64-84 74-84 67-77 71-84
% av VO,max 883 873 85+2 86+3
vid 4 mmol/I blodlaktat 83-91 85-92 81-89 83-92
VO,max 62 +3 613 70+5 69 =2
(ml/kg/min) 59-66 55-67 63-78 65-71
V0, max 41+0,2 39+0,2 5,7+0,2 5,4 +0,6
(I/min) 3,7-4,6 3,6-4,3 5,3-6,1 4,7-6,3
Max blodlaktat 13,3+21 13,6 +2,3 13,8 £ 2,1 12,8 £ 3,0
(mmol/l) 10,7-18,3 10,7-19,2 10,5-17,5 8,2-17,3

Tabell 11b

DISTANSDISCIPLINEN

GRUPPGENOMSNITT SAMT
LAGSTA-HOGSTA VARDEN DISTANS DAMER HERRAR

Fran en analys av svenska landslagsakare pa junior- och
seniorniva presenteras har tva tabeller (tabell 11a och

Seniorer: topp 30 pa
VC, 10 km, > 3 ganger

Juniorer: topp 15 pa
JVM, 5 km, > 1 géng

Seniorer: topp 30 pa
VC, 15 km, > 3 ganger

Juniorer: topp 15 pa
JVM, 10 km, > 1 géng

tabell 11b) med testdata som har en stor paverkan pa ental skiddkare " g 1) U
prestationsférméagan: Alder 26 +4 19+1 27 +5 20 =1
(ar 21-33 18-20 21-34 19-20
*Arbetsekonomi 6,0+0,2 59=+0,1 6,4+0,2 6,7 = 0,1
Juniorer (J/kg/m) 5,7-6,3 5,7-6,2 6,1-6,6 6,6-6,8
\_/ér"den frér_l aktiva pé_ juni_ornivé som har, _vid_n_winst ett *Mekanisk 185+ 0,6 188 =08 199+05 19,0+ 02
tilifalle, varit topp 15 i sprint eller 5/10km individuell ]
start pa junior-VM. verkningsgrad (%) 17,7-19,5 17,9-20,0 19,3-20,9 18,7-19,3
% av VO,max 77+8 79+4 745 71+8
Seniorer vid 2 mmol/I blodlaktat 58-85 75-84 64-78 56—78
Varden fran aktiva pa seniornivd som har, vid minst tre % av VO,max 883 88+3 86 + 2 84 +2
tillféllen, varit topp 30 i sprint eller 10/15km individuell vid 4 mmol/l blodlaktat 84-93 85-93 83-91 80-87
start i Varldscupen, VM och/eller OS. VO, max 66+ 4 63+ 4 74473 7249
(ml/kg/min) 60-73 58-69 69-78 69-76
Tabellerna presenterar testdata kring arbetsekonomi, VO,max 40=02 39+02 58x03 56x05
nyttjandegrad och VO,max fran ren 2013-2021. Genom- (i/min) 3,8-4,6 3,643 5,4-6,2 4,7-6,2
snittsvardet pa VO, max for respektive kénsgrupp kan i Max blodlaktat 122 +1,3 14,4+ 2,7 13,0+ 1,0 11,1 +1,6
jamfdrelse med andra forskningsstudier tyckas vara relativt (mmol/l) 10,1-14,4 11,8-19,2 11,6-14,4 8,7-13,6

l&gt'*, dock uppvisar enskilda individer mycket héga varden.

Det hdgsta kvinnliga genomsnittsvardet for tidsperioden
var 73 ml/kg/min och det manliga vérdet var 78 ml/kg/min
(Tabell 11b).

*indikerar att varden for herrar &r baserade pa diagonalakning vid en hastighet av 10 km/h och en lutning pa 6° och for
damer en hastighet av 9 km/h och en lutning pé& 5°. Bade arbetsekonomi och mekanisk verkningsgrad &r lutningsbero-
ende vilket gor att man inte ska jamféra mellan damer och herrar da olika protokoll har anvants
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6. FYSIOLOGISKA KRAV
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En storre vetenskaplig analys med langdskidakare fran skid-
gymnasieniva till seniorelitnivd uppvisade skillnader i VO,-
peak och prestationsniva (FIS-punkter). Den har studien fran
Nationellt Vintersportcentrum visar att de som presterade
bast inom respektive kdnsgrupp ocksa hade hégst VO,peak™,
se tabell 12.

En annan forskningsstudie frén Nationellt Vintersportcentrum'® uppvi-
sade signifikanta férindringar i VO, peak vid tre hosttester i foljd bland
kvinnliga svenska lingdskidakare frin utvecklingslandslaget (18-23 ar).
Samma utveckling av VO, peak fanns inte bland herrarna under dessa tre
sdsonger, se tabell 13. Intressant var att FIS distanspunkter utvecklades
mycket positivt fér damerna men mindre hos herrarna under samma 3
arsperiod. Studien visar en brist i herrarnas utveckling mellan 2017-2019,
bade i VO,peak och distansprestation (observera att FIS sprintpunkterna
forbittrades under perioden for bigge kénen).

Det ar viktigt att komma ihag att kvalité pa
matutrustning och kalibreringsprocedur kan pa-
verka resultaten vid métning av VO,max'’. Darfor
kan jamforelser mellan olika testcenter och lander
vara problematiska.

Olika faktorer paverkar utvecklingen av VO,max
over tid. Bland ungdomar och juniorer ar det svart
att separera effekten av traning gentemot fysiolo-
gisk mognad'®. Konditionsférmégan och VO,max-
vardet utvecklas snabbt hos bade killar och tjejer
under puberteten pa grund av fysiologisk mog-
nad. Generellt avtar utvecklingen av VO, max efter
puberteten’®. Man bor dock komma ihag att det
ar stor variation mellan individer nar det géller
fysiologisk mognad vilket bor beaktas vid traning
av barn och ungdomar'®2,

Testresultat (VO_peak) och FIS punkter

Tabell 12

LANGDSKIDAKARE PA OLIKA PRESTATIONSNIVA VID RULLSKIDAKNING UPPFOR'

Kon Niva Antal deltagare Ader VO,peak* FIS-punkter
DAMER Internationell toppniva 5 27 x4 67,1 +7,7 <25,0
Internationell elit 16 24 +2 63,7 +2,8 25,1-50,0
Nationell toppniva 12 27 +2 62,5+ 2,2 50,1-75,0 Nyttj d g d h b t P k I A3+
Nationell niva 62 22 x1 56,7 + 4,7 >75,0 an e ra OC an ae ro rOS e
HERRAR Internationell toppniva 12 233 762=24 <250 Nyttjandegraden anger vilken procent (%) av VO,max en I uthillighetsidrotter som lingdskidakning, cykling och lopning har
Internationell elit 21 24 +3 71,9+ 4.1 25,1-50,0 individ kan bibehalla under en viss tidsperiod eller dis-  hastigheten, eller effektutvecklingen, vid aerob och/eller anaerob trés-
tans. Nyttjandegrad innebér dven hur lang tid en individ kel visat sig vara starke kopplade mot prestationsformagan?!: 22 224,
Nationell toppniva 21 26+2 69,8 + 3,1 50,1-75,0 kan fortsétta vid en viss % av VO,max sdsom tid till ut-  Rent fysiologiskt 4r detta inte s konstigt eftersom lingdskidakare
Nationell niva 53 9324 BB LE ] > 750 mattning vid 85 % av VO,max. Det finns manga olika sétt = med vildigt hég troskelfart troligen har ett relativt hégt VO, max,
- e ' att definiera och méta individens submaximala formdga.  en bra arbetsekonomi och en hag nyttjandegrad®. Generellt har elit-
Huvudsyftet for forbattrad prestation dr att kunna héllaen  aktiva individuella variationer mellan dessa tre formagor. Uthallig-
“statistisk signifikanta skillnader mellan nivéerna for varje kon niva som &r ndra VO,max under s lang tid som méjligt. hetstrining som inte héjer VO, max eller forbittrar arbetsekonomin
kan @nda resultera i markant forbiterad uthéllighetsprestation. Detta
Tabell 13 o Att mita den anaeroba tréskeln i procent av VO, max ir ett indirekt  genom att blodlaktatresponsen vid en stegvis 6kad arbetsintensitet
LANDSLAGSAKARE ( UTVECKLINGSLANDSLAGET)'S site att identifiera nyttjandegraden eftersom en hégre troskel i procent  hogerforskjuts, det vill siga att idrottaren producerar ligre blodlak-
. B . . av VO, max troligtvis 6kar nyttjandegraden vid ett test eller en tavling.  tatvirden vid hégre arbetsbelastningar®.
Kon Hosttest Antal deltagare ~ Alder VO,peak™ FIS distans punkter”  FIS sprint punkter* Det finns ménga protokoll for att mita aeroba och anaeroba trosklar. Marit Bjergens VO, och hastighet vid den anaeroba troskeln vid
, Ert vanligt exempel fran lingdskidikning 4r att mita arbetsintensiteten  uppforslopning pa band (10,5 % lutning) presenterades i en rapport™.
DAMER Sasong 1 13 20=2 603=34 84.2:x244 1423504 (hastighet eller effektutveckling) vid en viss blodlaktatnivé (ca2 mmol/l ~ Den anaeroba troskeln definierades i det hir fallet som arbetsintensite-
Sasong 2 12 21+2 62,4+43 71.0 £ 221 120.0 + 59.0 i blodlaktatkoncentration for acrob troskel och ca 4 mmol/l i blodlak-  ten dir blodlaktatnivéin var 1,5 mmol/l hégre én vilovirdena. Mellan
) tatkoncentration fér anaerob troskel). Den aeroba tréskeln definierar  2010-2014 var medelvirdet for VO, 60,0 + 1,8 ml/kg/min vid 10,7
Sasong 3 14 2zx2 63,744 60.0 = 30.3 937542 ungefir grinsen mellan ligintensiv (A1) och medelintensiv trining  + 0,4 km/h. Mitten fér VO, och hastighet varierade mellan 59,2—
B (A2). Den anaeroba troskeln definierar grinsen mellan stabil héginten- 63,6 ml/kg/min och 10,7-10,9 km/h under dessa 5 r. For att kunna
ST | U 2= DR Es (iY==l e E siv trining (A3-, eller s3 kallad ”troskelfart”) och hogre intensitet (A3/  jimfora dessa siffror med andra idrottare krivs att samma protokoll
Sésong 2 14 2949 68.9+24 64.7 = 14.1 126.1 = 43.0 A3+). Nir arbete utfors pi en intensitet som ligger 6ver den anaeroba  anvinds.
troskeln si ansamlas mycket blodlakrat vilket indikerar ett tydligt anae- Nationellt Vintersportcentrum anvinder hastighet, puls (HF)
Sasong 3 15 23+2 70,4 +3,6 64.0+21.5 117.0 £ 45.7 robt energibidrag ut6ver det aeroba energibidraget. I praktiken innebdr  och VO, vid blodlaktatkoncentrationer pa 2 och 4 mmol/l f6r att

Astatistisk signifikanta skillnader mellan sésongerna fér damerna (men inte herrarna)
*statistisk signifikanta skillnader mellan sésongerna for varje kén
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det att den aktive ligger pé en intensitet som inte kan uppritthallas
under en lingre tid. Ett mél med uthéllighetstriining dr dirfor att trina
upp férmégan att arbeta pé si hog relativ intensitet (% av VO,max)
som mdjligt innan bide den aeroba och anaeroba tréskeln nés.

miita aerob och anacrob tréskel. I studien med lingdskiddkare fran
skidgymnasie- till seniorelitnivd® fanns det en signifikant skillnad i
hastigheterna vid bide 2 och 4 mmol/l mellan prestationsnivierna for

bade kvinnor och min (tabell 14).
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" Testresultat och FIS pugl{ffﬂ i

Testresultat aerob tréskel [2 mmol/l] och anaerob troskel [4 mmol/l].

Tabell 14

LANGDSKIDAKARE PA OLIKA PRESTATIONSNIVA
VID RULLSKIDAKNING UPPFGR'

Kon Niva

Internationell elit
Nationell toppniva

Nationell niva

HERRAR

Internationell elit
Nationell toppniva

Nationell niva

*statistisk signifikanta skillnader mellan nivaerna (for varje kon).

Internationell toppniva

Internationell toppniva

Deltagare

21

21

53

Forskningsstudien med utvecklingslandslaget'® uppvisade en signifikant 6kning over tre
sasonger i hastighet vid bade 2 och 4 mmol/L bland kvinnorna, men inte mannen (tabell
15). Dessa resultat stodjer slutsatsen att det fanns en brist i herrarnas utveckling mellan
2017-2019. Protokollet anvande diagonal rullskidakning p4 ett rullband med en 6kning
i bade hastighet och lutning var fjarde minut.

Tabell 15

LANDSLAGSAKARE (UTVECKLINGSLANDSLAGET) VID
DIAGONAL RULLSKIDAKNING UPPFOR'™

Koén Hosttest
Séasong 1
Sésong 2
Sasong 3
Séasong 1

Sésong 2

Séasong 3

Deltagare

13

12

12

14

14

15

Aider
202

21+2

Hastighet km/h Lutning (grader)
Alder FIS-punkter 2 mmol/I* 4 mmol/I* 2 mmol* 4 mmol*
27 +4 <25,0 9,7+0,3 10,1 +0,3 6,4+0,6 72+0,6
242 25,1-50,0 94+0,3 9,8 +0,2 58 +0,6 6,6 +0,4
27+2  50,1-75,0 9,3+0,5 9,8 +0,2 561 6,6 =04
22 +1 >75,0 9,0+04 9,4+0,3 5+0,8 58+0,6
23+3 <250 10,3+0,5 10,8 = 0,1 6,6 =1 76+0,2
24+3 25,1-50,0 10,1 = 0,3 10,6 = 0,2 6,2+0,6 72+04
26+2  50,1-75,0 9,9+0,3 10,5+ 0,2 5,8 +0,6 7+04
23+4  >750 9,5+0,5 10,1 +0,4 5+1 6,2+0,8
Hastighet km/h Lutning (grader)

2 mmol/I* 4 mmol/I* 2 mmol* 4 mmol*

9.2+0.2 9.6 £0.2 54 +04 6,2 +0,4

92+04 9.7+03 54+0,8 6,4+0,6

94=+04 9.9+03 58+0,8 6,8+0,6

102+02 105+02 6,4+04 7+04

10.2+0.2 10.5+0.2 6,4 0,4 7+04

10.4 = 0.3 10.5+0.2 6,8 +0,6 7+04

*statistisk signifikant 6kning mellan sésongerna fér damerna (men inte herrarna).
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Arbetsekonomi brukar bendmnas som mangden syre el-
ler energi (Joule) som forbrukas per kg kroppsvikt och
tidsenhet vid en viss hastighet eller som férbrukad méngd
syre eller energi 6ver en specifik stracka?. Arbetsekono-
mi kan relateras till energieffektiviteten som innefattar
tekniska och fysiologiska faktorer. Den blir d&ven paverkad
av yttre faktorer sdsom rullmotstandet vid rullskidakning
eller skidornas glid vid skidakning pa sno*.

Man kan ocks3 uttrycka arbetsekonomin som en “mekanisk verknings-
grad” vilket enkelt beskrivet innefattar andelen av energiforbrukningen
som omvandlas till extern (yttre) effekt i enheten Watt (W). Ett ex-
empel ir om en manlig cyklist genererar en yttre effekt pd 300 W och
samtidigt har ett syreupptag pa 4 1/min. Syreupptagningen motsvarar
da en energiférbrukning pa omkring 20 kcal/min (4 I/min x 5 keal/l)
vilket omriknat till enheten Watt blir cirka 1400 W. Av de 1400 W
som genereras internt 4r det endast 300 W som &verfors via pedalerna
som extern effeke, detta motsvarar en mekanisk verkningsgrad pa 21,5
% (300/1400 = 21,5 %). Om samma cyklist kan generera samma
effeke vid en ligre syreupptagning (till exempel 3,7 1/min) blir sle-
des den mekaniska verkningsgraden hégre (3,7 x 5 = 18,5 kcal/min =
1290 W; 300/1290 = 23,3 %). Om de andra prestationsparametrarna
ir oforindrade si kommer personen sannolikt att prestera bittre i en
tivlingssituation. Detta exempel kan dven overforas till rullskidikning
pd rullband dir den yttre effektutvecklingen kan beriknas relative
enkelt'’. Studier visar att variationen mellan skiddkare nir det giller
mekanisk verkningsgrad 4r ungefir lika stor som nir det kommer till
Vozmaxlo, 27, 28.

“BLAND UTHALLIGHETSIDROTTARE
PA HGG NIVA AR DET VANLIGT ATT DE
SOM UPPVISAR HOGRE VO MAX OFTA
HAR NAGOT S/AMRE ARBETSEKONOMI
OCH VICE VERSA.”

Under cykling har andelen lingsamma muskelfibrer visat sig vara
positivt relaterat till mekanisk verkningsgrad® och vid l6pning 4r
benmassan positivt relaterad till energikostnaden®. Men de faktorer
som paverkar arbetsekonomin eller den mekaniska verkningsgraden
vid lingdskididkning 4r dnnu inte helt utforskat. Det man vet 4r dock
att hos uthéllighetsidrottare brukar arbetsekonomin eller den meka-
niska verkningsgraden forbittras genom flera drs trining®?"**, detta
troligen pé grund av tekniska och/eller fysiologiska anpassningar som

Arbetsekonomi och mekanisk verkningsgrad

o -

minimerar energiforbrukningen vid en specifik hastighet eller effeke®*.
En hég total triningsvolym over flera ar ér troligtvis viktig for att
succesivt kunna utveckla en god teknik och arbetsekonomi i en sport
som lingdskidikning.

Bland uthéllighetsidrottare pa hog niva 4r det vanligt att de som
uppvisar hégre VO, max ofta har nigot simre arbetsekonomi och vice
versa®*?. Man bér dock komma ihdg att de bista uthallighetsidrottar-
na vanligtvis har bade ett hégt VO, max och en god arbetsekonomi.
Faktorer som troligtvis paverkar arbetsekonomin ir triningsvolym
dver tid, tekniske utférande, styrka, rérlighet, muskelfibersamman-
sittning och kroppsdimension?®2$:2%31:3637,

Eftersom lingdskidikning innefattar flertalet olika deltekniker
inom klassisk och skejt dr idrotten komplex nir det giller arbetseko-
nomi. Dirfér bér man studera en skidikares arbetsekonomi i de olika
deltekniker som anvinds mest. Exempelvis skiljer sig mekanisk verk-
ningsgrad mellan de olika delteknikerna i bide klassiskt och skejt.

Liangdskidikning vid hog fart, exempelvis vid en slutspurt med
stakning, kriver en mycket snabb kraftutveckling. Det stiller unika
krav gillande teknik och kraftproduktion fér att energieffektiviteten
ska bibehéllas gentemot skiddkning vid en ligre och mer komfortabel
hastighet. Nagra av de bista manliga och kvinnliga langloppsakarna
uppvisar exempelvis vildigt bra mekanisk verkningsgrad vid stak-
ning?**%. Virdena for de aktiva vid stakning (18,2 km/h) pa rull-
band med 1,5° uppférslutning var 19 %%. En annan studie jimforde
mekanisk verkningsgrad for norska lingdskidakare pa virldscupsniva
och nationell niva vid skejt med vixel 3. Vid en uppforslutning pé
2,9° hade de norska virldscupéakarna en mekanisk verkningsgrad pa
15,2 % jimfort med de nationella dkarna som hade en verknings-
grad p3 14,3 %*. Ytterligare en studie dir upprepade “sprintlopp”
utfordes pd rullband faststilldes mekanisk verkningsgrad som den
mest avgorande prestationsfaktorn'®. Allt detta indikerar att mekanisk
verkningsgrad och/eller arbetsekonomi idr en mycket viktig presta-
tionsfaktor inom lingdskidikning.
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Anaerob kapacitet

Anaerob kapacitet kan definieras som den totala méang-
den energi som kan produceras anaerobt. Detta innefatt-
ar bade de alaktacida och laktacida anaeroba energisys-
temen. Anaerob kapacitet kan uttryckas som mangden
energi per kg kroppsvikt (kd/kg) men det ar vanligt att
formagan istéllet uttrycks som en syreskuld (sé kallad O,
deficit i enheten mi/kg).

Till skillnad frin aerob energiomsittning, som sker kontinuerligt, ar
anaerob energiomsittning begrinsad till taket pi den anaeroba ka-
paciteten. Den anaeroba kapaciteten kan dirfor efterliknas som ett
batteri som driver de anaeroba energiprocesserna. Vanliga virden pa
anaerob kapacitet (uttryckt som en O, deficit) hos lingdskidakare
ligger nagonstans mellan 50-90 ml/kg (eller 0.94-1.88 kJ/kg) vid
maximala tester med rullskidikning pa rullband? 4424, T praktiken
under en tivling kan det ske vid korta maximala insatser, exempelvis
ryck och spurt dé skiddkaren kortvarigt ligger pa en belastning langt
ver sitt maximala syreupptag. I en grupp av specialiserade sprintskid-
dkare (FIS sprintpunkter 37.3) uppmittes en O, deficit pi 79 ml/kg
medan en grupp av specialiserade distansikare (FIS distanspunkter
28.5) hade en O, deficit pd 66 ml/kg*.

Den anaeroba kapaciteten avgor hur linge man kan arbeta pd en in-
tensitet som ligger 6ver VO, max, men dven hur hégt 6ver VO, max man
kan ligga i arbetsintensitet dver en specifik tidsperiod. Eftersom ming-
den anaerob energi som kan genereras 4r begrinsad s blir den anaeroba
kapaciteten mer avgorande vid sprinttivlingar gentemot distanstivlingar.

“DEN ANAEROBA KAPACITETEN
AVGOR HUR LANGE MAN KAN
ARBETA PA EN INTENSITET SOM
ER OVER VO MAX”
ok
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En mer indireke indikator pa den anacroba kapaciteteten dr den maxi-
mala koncentrationen av blodlaktat som kan uppnas vid ett maximalt
test, exempelvis vid ett maximalt syreupptagningstest*. Till skillnad
frin submaximalt arbete dir man vill att koncentrationen av blodlaktat
ska vara s3 lag som méjligt vill man vid maximalt arbete istillet uppna
sa hog koncentrationen av blodlaktat som méjligt. Detta eftersom
ett hégt maximalt blodlaktatvirde sannolikt ocksd indikerar pé en
hég anaerob forméaga. Lingdskiddkares maximala virden pé blod-
laktatkoncentration brukar ligga mellan 7-19 mmol/l efter maximal
anstringning®“.
batteri med anaerob energi som ir begrinsad si blir den relativa
betydelsen ocksa relaterad till arbetstiden. Dirfér far den anaeroba
formagan en storre betydelse vid sprinttivlingar 4n distanstivlingar.
Det medf6r ocksa att lingdskidikare med relativt ligt VO, max kan
prestera bra pa sprinttivlingar eftersom de kompenserar med anae-
roba kvalitéer®.

For att kunna prestera pd béde sprint- och distanstivlingar krivs
det dock bide ett hégt VO, max och en tillrickligt hég anaerob kapa-
citet”. En annan viktig del som kan kopplas till den anaeroba kapaci-
teten ir skidakarens spurtforméga — en faktor som blivit allemer viktig
i lingdskidakning®*®. For att kunna ha en bra spurtformaga eller
maximal dkhastighet krivs det en hég maximal energiomsittning. En
stor del av denna behdver komma frin anaeroba energiprocesser®.
Det medfér att den anaeroba formagan blir en viktig prestationsfaktor
i de flesta av dagens lingdskidtivlingar.

Eftersom den anaeroba férmagan kan ses som ett

Samspelet mellan aeroba
och anaeroba energiprocesser

Prestation inom uthallighetsidrotter ar nara férknippad
med graden av aerob energiomsittning, alltsa syreupp-
tagningen som man kan hélla under en tavling (s& kallad
“prestations VO,”).

Den overgripande betydelsen av anaerob energitillforsel anses darfor
vara ligre. Aven om det totala bidraget av anaerob energi under en
distanstivling ir 1agt i forhallande till det aeroba bidraget ir arbets-
intensiteten i korta uppférsbackar frekvent éver VO, max (100-160
% av VO, max). Det indikerar pa ett tydligt inslag av anaerobt energi-
bidrag i tilldgg till det aeroba energibidraget®>*>">2, Detta mjliggdrs
pa grund av anaerob dterhimtning vid dkning i nedférsbackar®>2
Betydelsen av en varierande anaerob energiproduktion blir dirfor en

viktig faktor i all lingdskiddkning, nigot som tydligt illustreras i figur 6.

Figur 6

Blodlaktat ér en indikator for anaerob energiproduktion. Under dis-
tanstivlingar stiger nivan av blodlaktat snabbt till 5-10 mmol/l under
de forsta 10 minuterna. Direfter blir 6kningen i blodlaktat langsam-
mare och nir 7-19 mmol/l omedelbart efter ett distanslopp**. Detta
stiller hoga krav pa bade anaerob formaga, anaerob dterhimtning
samt anaerob tolerans. Nir det kommer till eliminering av blodlaktat
har elitlingdskidakare en betydligt bittre blodlaktataterhimening vid
intervallbetonat hogintensivt arbete gentemot lingdskidakare pa en
ndgot ligre nivd®.

Vid maximala rullskidtester pa rullband som tar omkring 3 minuter
s dr forhéllandet mellan aeroba och anaeroba energiprocesser ungefar
75:251%4155 Vid maximala tester som tar omkring 3—4 min genereras
en hastighet eller yttre effekt som motsvarar 110-120 % av dkarens

VO, peak®"*.

= \/O, krav === \/ertikal position

ENERGIOMSATTNINGSKRAV UTTRYCKT SOM EN FRAKTION AV VO,PERK
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Energiomséttningskrav uttryckt som en fraktion av VO, peak (dér vérden 6ver 1.0 indikerar ett markant anaerobt inslag) illustrerat Gver ett
genomsnitt pa tre varv, 4,5 km per varv, vid ett 13,5 km rullskidlopp i Holmenkollen. Figuren &r baserad péa data fran Gloersen®*.
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Tabell 16

Falttester MEDELVARDEN FGR RESPEKTIVE TEST, DISTANS

Medelvarde for respektive test dar gruppernas placeringsintervall baseras pa FIS distansranking for juniorer
Inom svensk langdskidadkning genomfors ett antal filttes- | tabellerna pa nésta sida har de juniorer som genomfort testerna grup-

ter. Syftet med testerna &r att pa ett enkelt och standardi-  perats utifrin foljande placeringsintervall: 1-15, 16-30, 31-45, 46-60 och

serat satt méta, registrera och utvérdera fysisk utveckling  61-75. Placeringsintervallen baseras pd FIS-ranking i distans (tabell 16) och e — =L Al slis iy STRAGKA (m)
dver en langre tid. sprint (tabell 17). FIS-punkterna baseras pé resultat vid tivlingar och ju ligre Lépning Lopning Stakergometer — Stakergometer Ettjémfota 10 méng-
Placering  Fis-punkter 3000 m 60 m 1000 m 1000 m Chins Dips Brutalbank langdhopp stegshopp

FIS-punkter en lingdskidakare har, desto béttre FIS-ranking.

Sedan 2019 sammanstiller Svenska Skidférbundet testresultat for 1-15 90-170 11:36 9.5 04:08 186 5 9 16 2,0 20,4
RIG- och NIU-elever vid landets lingdskidgymnasium. Det ér dtta 1690 172-197 11:58 9.3 04:06 190 6 12 19 1.9 20,8
olika prestationstester som genomfors i gym, gymnastiksal och pé E 31-45 198-218 12:51 9,5 04:11 181 5 11 18 1,9 20,4
loparbana. Svenska elittrinarkdren har valt ut testerna i samridd med ol 46-60 218-233 12:30 9,6 04:10 181 7 12 17 1,9 20,5
omrédesansvarig for idrottsfysiologi vid Riksidrottsférbundet. 61-75 234-263 12:13 9,4 04:12 186 4 9 16 2,0 20,8
Filttesterna ir allminna idrottstester som ir enkla att genomfora. 1-15 93-116 09:54 8,2 03:25 327 16 26 20 2.4 251
De miter grundliggande fysiska egenskaper som ir relevanta under "B 1630 118-156 10:08 8.1 03:25 306 15 o4 20 24 246
forprestationsstadiet dir juniorer inom lingdskidékning befinner sig. E 31-45 156-176 10:23 8.2 03:30 202 14 o5 19 2.4 25,5
g 46-60 176-191 10:58 8,4 03:37 281 12 23 20 2,4 24,3
61-75 197-213 10:27 8,3 03:31 298 13 25 238 2,4 25,3
De tester som genomfors ar:
Tabell 17

» Banldpning 3000 meter, tid (mm:ss)

» Banldopning 60 meter, tid (ss,0)

» Stakergometer 1000 meter, tid (mm:ss) och effekt (W)
» Dips, antal repetitioner

MEDELVARDEN FOR RESPEKTIVE TEST, SPRINT

Medelvéarde for respektive test dar gruppernas placeringsintervall baseras pa FIS sprintranking for juniorer

) . FIS-GRUPP SPRINT TID EFFEKT (W) ANTAL REPETITIONER STRACKA (m)
» Chins, antal repetitioner
” . Lopning Lopning Stakergometer Stakergometer Ett jamfota 10 mang-
» Brutalbdnk, antal repetitioner Placering Fis-punkter 3000m 60 m 1000 m 1000 m Chins Dips Brutalbdnk lingdhopp  stegshopp
» Tio mangstegshopp, stricka (m) 1-15 151-228 11:28 94 04:05 191 8 13 19 2,0 20,6
» Ett lam'ota |angdhopp’ stracka (m) E 16-30 230-259 12:25 9,5 04:05 193 5 10 18 1,9 20,2
E 31-45 259-292 12:22 9,4 04:08 192 4 9 18 2,0 21,3
Q 46-60 298-336 13:01 9,5 04:08 186 4 10 16 1,9 20,7
61-75 341-395 13:01 9,4 04:24 172 4 10 17 1,9 20,5
.. .. e[ .. . 1-15 133-212 10:01 8,1 03:22 341 17 25 22 2,5 25,5
For att gora testerna jimfdrbara finns en testmanual for standardise-
. " . o o o . .. [ 16-30 215-260 10:26 8,2 03:28 317 14 22 19 2,4 25,0
ring. Testerna genomfors i regel tva ganger per ar. Det innebir att en =
. . W . o o P 3 31-45 261-291 10:38 8,3 03:30 308 15 24 20 2,4 249
skidgymnasieelev genomfér cirka dtta testomgangar under sin juni- u
orkarridr. Fram till arsskiftet 2022/2023 har cirka 1500 testomgingar 40360 co2l) 020 £ 03:33 292 14 22 2il 2.4 25,7
61-75 318-338 10:40 8,2 03:35 284 13 22 18 2,4 25,0

registrerats i Svenska Skidférbundets databas.
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Tabell 18

FALTTESTERNAS ”GOOD
ENOUGH”-VARDEN, HERRAR

L6pning 60 m/300 m (tid): Linjér*
Dips (antal): 85
Chins (antal): 20
Langdhopp (m): 2,6
Mangstegshopp (m): 26
Brutalbank (antal): Linjar*
Stakergometer (tid): Linjar*
Stakergometer (W): Linjar*

*Linjart samband betyder att béattre prestation
vid falttest ocksa visar ett samband med lagre
FIS-punkter.

Tabell 19

FALTTESTERNAS ”GOOD
ENOUGH”-VARDEN, DAMER

L6pning 60 m/300 m (tid): Linjar*

Dips (antal): 25
Chins (antal): 15
Langdhopp (m): Oklar™*
Mangstegshopp (m): Oklar**
Brutalbank (antal): Linjar*
Stakergometer (tid): 3:55
Stakergometer (W): 210

*Linjart samband betyder att béttre prestation

vid falttest ocksa visar ett samband med lagre
FIS-punkter.

**Oklar betyder att underlaget inte visar ett
statistiskt samband mellan prestation i falttest och
FIS-punkter.

Félttesternas resultat baseras pa
svenska juniorers prestationer. 3000
meter banlépning &r det test som visar
stérst samband med FIS-punkter. Ta-
bell 20 visar en sammanstéllning kring
hur vara mest framgéngsrika svenska
langdskidakare (topp 7 i internationella
masterskap och varldscup mellan aren
2014-2022) har presterat pa banlop-
ning 3000 meter.

Tabell 20

RESULTAT 3000 METER
BANLGPNING FOR INTER-
NATIONELL SENIORELIT

Tabellen visar hur svenska framgangsrika
langdskidakare mellan &ren 2014-2022
har presterat pa 3000 meter banlépning.

Damer Herrar
Antal aktiva 8 8
Tid (medel) 10:15 09:05

Tid (spridning)  09:20-11:15  08:50-09:18
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GOOD ENOUGH” — VARDEN

Vid statistiska berikningar pa samtliga testomgingar (1500 stycken) i data-
basen finns vissa samband mellan aktivas prestation vid filttesterna och deras
FIS-punkter. En bittre prestation i filttesterna visar inte alltid ett samband med
ligre FIS-punkter eller vice versa. Men upp till en viss nivé pd prestationen finns
ett samband med ligre FIS-punkter. Det kallas fér “good enough” — virden.
Det betyder att vid exempelvis chins fér herrar finns det ett samband med ligre
FIS-punkter upp till och med 20 repetitioner. Att prestera dver 20 repetitioner
okar dirmed inte sannolikheten for ligre FIS-punkter. Observera att “good eno-
ugh” — virdena baseras pa ett genomsnittligt samband for hela testdatabasen dir
distans- och sprintdisciplinerna dr sammanslagna i beridkningen. Virdena i tabell
16 och 17 baseras pa de 75 ligst registrerade FIS-punkterna (dam- respektive
herrjuniorer) i testdatabasen och illustrerar testresultatens medelvirden inom
respektive FIS-rankinggrupp.

FIS-PUNKTER OCH
RANKING

| tabell 16 och 17 relateras prestationen
i filttesterna till prestationen i skidsparet

(FIS-ranking).

I tabell 21 far ni en ytterligare 6versikt
kring vilken ranking FIS-punkterna motsva-
rar for lingdskidikande juniorer i Sverige.
Sammanstillningen baseras pa medelvirden
for samtliga svenska juniorer (17-20 ir).

Tabell 21

1] \—

1] |

W = — 1

FIS-RANKING OCH FIS-PUNKTER

Tabellen visar FIS-ranking och vilka FIS-punkter rankingen mot-
svarar baserat pa medelvarden fran sista FIS-listan (lista 7 eller 8)
sdsongerna 2019/20, 2020/21 och 2021/22.

FIS-ranking
Placering 1-3
Placering 10
Placering 30
Placering 50
Placering 70
Placering 90
Placering 110
Placering 150

Damjuniorer

Distans
67,8
117,2
167,0
199,4
233,5
263,9
302,5

Sprint
112,0
202,9
257,5
297,2
337,7
366,7
407,4

Herrjuniorer

Distans
62,1
91,7
124,3
150,5
174,2
194,5
225,0
280,2

Sprint
103,9
169,5
222,2
247,0
277,6
299,7
324,7
380,6
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farthaliningsstrategier

| kapitlet presenteras statistik kopplat till prestationsanalys mellan &ren 2014-2022.
Analysen beskriver skillnader i hastighet mellan olika tavlingsformer och tavlings-
klasser. Som lasare far ni en uppfattning kring vilken akhastighet som krévs fér en
specifik prestationsniva inom respektive tavlingsform/-distans. Kapitlet beskriver
aven betydelsen av farthallningsstrategier vid langdskidtavlingar.

Tabell 22-25 ir en sammanstillning av tivlingsprestationer och medel-
hastighet for de 30 bésta akarna vid samtliga internationella mister-
skap pé junior- och seniorniva dren 2014-2022. Anledningen till att
denna gruppering valts dr bland annat att topp 30 har fatt poing vid
en virldscupstivling enligt det poingberikningssystem som har gille
till och med sisongen 2021/2022. Det ir ocksa topp 30 som gar vidare
fran prolog/kvalheat vid en sprinttivling till efterféljande finalheat.

VM/0S 2014-2022

Tabell 22

Det ér enbart data fran sprintprolog samt 5 och 10 km fér juniorer och
10 och 15 km f6r seniorer som presenteras. Dessa tivlingsformer genom-
fors individuellt och har saledes mindre paverkan av faktorer som klung-
kérning, luftmotstind, taktik med mera. Virdena i tabellerna péverkas
av yttre forhallanden sa som olika tivlingsorter och banprofiler, vider-
forhallanden, snokonsistens och hojd éver havet med mera. Notera att
det ir olika tivlingsdistanser mellan kénen samt juniorer och seniorer.

MEDELHASTIGHET HERRAR, 15 KM OCH SPRINT

Klassiskt 15 km km/h  m/s tid/kilometer mm:ss) diff topp-3 Skejt 15 km km/h m/s  tid/kilometer (mm:ss) diff topp-3
Medel topp-3 23,4 6,5 02:32 0,0 % Medel topp-3 259 7,2 02:16 0,0 %
Medel placering 10 22,8 6,3 02:36 2,8 % Medel placering 10 25,3 7,0 02:19 2,4 %
Medel placering 20 22,4 6,2 02:39 4,8 % Medel placering 20 24,8 6,9 02:22 4,4 %
Medel placering 30 22,0 6,1 02:41 6,4 % Medel placering 30 24,4 6,8 02:24 6,2 %
Sprint klassiskt km/h  m/s tid/kilometer (mm:ss) diff topp-3 Sprint skejt km/h  m/s tid/kilometer (mm:ss) diff topp-3
Medel topp-3 28,1 7,8 02:08 0,0 % Medel topp-3 31,7 8,8 01:55 0,0 %
Medel placering 10 27,4 7,6 02:11 2,3% Medel placering 10 31,1 8,6 01:58 1,9 %
Medel placering 20 27,1 7,5 02:13 3,6 % Medel placering 20 30,6 8,5 01:59 3,3%
Medel placering 30 26,9 7,5 02:14 4,5 % Medel placering 30 30,3 8,4 02:00 4,3 %
Tabell 23
MEDELHASTIGHET DAMER, 10 KM OCH SPRINT
Klassiskt 10 km km/h m/s  tid/kilometer (nm:ss) diff topp-3 Skejt 10 km km/h m/s tid/kilometer (nm:ss) diff topp-3
Medel topp-3 21,8 6,1 02:46 0,0 % Medel topp-3 24,4 6,8 02:25 0,0 %
Medel placering 10 21,0 5,8 02:52 3,6 % Medel placering 10 23,5 6,5 02:31 3,8%
Medel placering 20 20,6 5,7 02:56 6,0 % Medel placering 20 22,9 6,4 02:34 6,4 %
Medel placering 30 20,0 5,6 03:00 8,9 % Medel placering 30 22,5 6,2 02:37 8,4 %
Sprint klassiskt km/h  m/s tid/kilometer (mm:ss) diff topp-3 Sprint skejt km/h  m/s tid/kilometer (mm:ss) diff topp-3
Medel topp-3 25,1 7,0 02:29 0,0 % Medel topp-3 28,5 7,9 02:06 0,0 %
Medel placering 10 24,4 6,8 02:34 2,8 % Medel placering 10 27,8 7,7 02:08 2,2%
Medel placering 20 24,0 6,7 02:36 4,3 % Medel placering 20 27,5 7,6 02:10 3,6 %
Medel placering 30 23,6 6,6 02:39 6,3 % Medel placering 30 271 7,5 02:12 5,0 %
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JVM 2014-2022

Tabell 24

MEDELHASTIGHET HERRJUNIORER, 10 KM OCH SPRINT

Klassiskt 10 km km/h  m/s tid/kilometer (mm:ss) diff topp-3 Skejt 10 km km/h  m/s tid/kilometer (mm:ss) diff topp-3
Medel topp-3 22,3 6,2 02:42 0,0 % Medel topp-3 25,3 7,0 02:22 0,0 %
Medel placering 10 21,7 6,0 02:47 2,9 % Medel placering 10 24,4 6,8 02:28 3,8 %
Medel placering 20 21,3 59 02:50 4,7 % Medel placering 20 24,0 6,7 02:30 5,5 %
Medel placering 30 21,0 5,8 02:52 6,1 % Medel placering 30 23,6 6,5 02:33 7,3 %
Sprint klassiskt km/h  m/s tid/kilometer (mm:ss) diff topp-3 Sprint skejt km/h  m/s tid/kilometer (mm:ss) diff topp-3
Medel topp-3 26,6 7,4 02:15 0,0 % Medel topp-3 29,9 8,3 01:56 0,0 %
Medel placering 10 26,0 7,2 02:18 2,6 % Medel placering 10 29,2 8,1 01:59 22%
Medel placering 20 25,6 71 02:21 4,3 % Medel placering 20 29,1 8,1 02:00 3,3 %
Medel placering 30 25,3 7,0 02:22 5,5 % Medel placering 30 28,5 7,9 02:02 5,1 %
Tabell 25
MEDELHASTIGHET DAMJUNIORER, 5 KM OCH SPRINT
Klassiskt 5 km km/h m/s tid/kilometer (nm:ss) diff topp-3 Skejt 5 km km/h m/s tid/kilometer (nm:ss) diff topp-3
Medel topp-3 20,6 5,7 02:56 0,0 % Medel topp-3 22,4 6,2 02:41 0,0 %
Medel placering 10 19,8 55 03:02 3,8 % Medel placering 10 21,5 6,0 02:48 4,2 %
Medel placering 20 19,4 54 03:07 6,3 % Medel placering 20 20,9 5,8 02:53 7,0 %
Medel placering 30 18,9 53 03:11 8,8 % Medel placering 30 20,5 57 02:56 9,0 %
Sprint klassiskt km/h  m/s tid/kilometer (mm:ss) diff topp-3 Sprint skejt km/h  m/s tid/kilometer (mm:ss) diff topp-3
Medel topp-3 23,1 6,4 02:35 0,0 % Medel topp-3 26,0 7,2 02:17 0,0 %
Medel placering 10 22,5 6,2 02:40 2,1 % Medel placering 10 25,2 7,0 02:21 3,2 %
Medel placering 20 21,9 6,1 02:45 58 % Medel placering 20 24,8 6,9 02:24 5,0 %
Medel placering 30 21,5 6,0 02:58 7,7 % Medel placering 30 24,4 6,8 02:26 6,6 %
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HASTIGHETSSKILLNADER FOR
DISTANS- OCH SPRINTTAVLINGAR

Figur 7

Hastighet (m/s)

10,0 M Skeijt
0.0 8,9 Klassiskt
8,0 e 7,9 7,9 I
7,0 6,6 6,5 ’

6,0 5,9

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0
HERRAR HERRAR DAMER DAMER
DISTANS SPRINT DISTANS SPRINT

Figur 8

Hastighet (m/s) M Seniorer
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9,0 d
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5,0
4,0
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2,0
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Figur 9

Hastighet (m/s) M Seniorer

10,0 Juniorer
9,0
8.0 7,9
70| 65 7270
- 6,0 59 55 6,2
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

DISTANS DISTANS SPRINT SPRINT
SKEJT KLASSISKT SKEJT KLASSISKT
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Hastighetsskillnader
mellan tavlingsformer
och tavlingsklasser

| figurerna 7-9 illustreras hastighetsskillnader fér
distans- och sprinttavlingar mellan skejt och klas-
siskt, seniorer och juniorer for herrar (figur 8) och
damer (figur 9). Vardena baseras pa medelhastig-
heter for de 30 basta vid JVM/VM/OS 2014-2021
samt 10 vérldscuptavlingar sdsongerna 2019-2021.

Att jimf6ra hastighetskillnader inom lingdskidakning dr svért
utifrdn tidigare resonemang kring yttre forhillanden. Tabellerna
22-25 och figurerna 7-9 ger en generell bild kring hur det
sett ut perioden 2014-2022. Noterbart ir att historiskt har
dkhastigheten dkat (se figur 1 och 2). Men ur ett kortsiktigt
perspektiv (&r 2014-2022) ir hastigheterna mer stabila och det
ir i storre grad de yttre forutsiteningarna vid en specifik tivling
som péaverkar hastigheten.

ULy BRARANE N

Resultatprofil for framgangsrika
distans- och sprintakare

Kvaliteter som kravs for att vara internationellt konkurrenskraftig inom sprint res-
pektive distans tycks till h6g grad 6verlappa varandra. En analys av vérldscup-
och OS-sdsongen 2021/2022 gor géllande att av de:

e 18 herrékarna som under sdsongen nddde minst en pallplats vid en distanstavling,
gick tio vidare fran en sprintprolog (30 basta) och sju vidare till semifinal (tolv basta).

¢ tolv herrakarna som tog minst en pallplats i sprint, tog sju varldscuppoéng i distans-
tavlingar (30 basta).

¢ 14 damékarna som under sédsongen nadde minst en pallplats pa en distanstavling,
gick tio vidare fran en sprintprolog (30 basta) och nio vidare till semifinal (tolv bésta).

¢ tolv damakarna som tog minst en pallplats i sprint tog tio vérldscuppoang i distans-
tavlingar (30 basta).

Ovanstiende kan ses som en indikation pa att de egenskaper som krivs for att nd internationell
toppnivé inom distans- eller sprintskiddkning stiller hoga krav pa en bred kapacitetsprofil. F&
satsar pa endast antingen sprint eller distans. Skall den aktive vinna den totala virldscupen krivs
dessutom att den aktive tivlar i bida disciplinerna.

SVENSKA SKIDFORBUNDET SVENSK LANGDSKIDAKNINGS KRAVPROFIL 37



7. PRESTATIONSANALYS OCH FARTHALLNINGSSTRATEGIER

38

Farthallningsstrategier

Inom alla uthallighetsidrotter &r valet av farthallningsstrategi en viktig komponent fér optimal
prestation. Tidsvinster kan uppnas genom att hastigheten anpassas till terrdng, vindmotstand
och individens fysiologiska samt biomekaniska férmaga (skidteknik). En optimerad farthall-
ningsstrategi inom uthallighetsidrotter handlar om att optimera sin egen fysiologiska motor,
det vill séga att uppna sin fulla potential. Grovt sett paverkar arbetets langd tillsammans med
individens fysiologiska férmaga vilken typ av farthallningsstrategi som &r férdelaktig®”5%°,

Anaeroba energiprocesser ir en viktig komponent nir det handlar om
att reglera intensitetsbelastning. Vid lingdskidtivlingar ar arbetsinten-
siteten markant hégre vid uppférsikning gentemot dkning pé plattare
terring relaterat till en hégre anaerob energiproduktion. Aeroba en-
ergiprocesser dominerar vid lingdskidtivlingar och utgdr cirka 97 %
vid ett 15 km distanslopp och mellan 70-80 % vid sprinttivlingar.
Den resterande anaeroba energikomponenten dr dock av stor bety-
delse eftersom banprofilens variation péverkar intensitetsprofilen®”.
Som tidigare nimnts bér det poidngteras att aeroba och anaeroba ener-
gisystemen till viss del dr integrerade®!. Exempelvis kan den anaeroba
arbetsfSrmagan delvis betraktas som ett “batteri” som frimst nyttjas
vid dkning i uppférsbackar och som i viss mén édterladdas aerobt vid
dkning i nedforsbackar. Det gor att anaerob arbetsformaga dven ir
av stor betydelse for att den aeroba férmagan ska kunna nyttjas pa
ett bra sitt.

Ett vanligt problem, speciellt for yngre idrottare (ungdomar och
juniorer), ir en alltfor aggressiv farthéllningsstrategi. Den aktive startar
ett skidlopp pa en alltfor hog belastning och sedan “viggar” (tar slut)
ndgonstans halvvigs under tivlingen®. Den si kallade "vigg” av trott-
het borde vid ett mer optimalt skidlopp ha intriffat vid malging®'. Ett
individuellt skidlopp bér dock vara mycket anstringande redan frin
start. Trottheten ska vara hanterbar si att den aktive kan bibehalla en
god akteknik och erhalla viss dterhimtning vid utférskorningar och
andra ldttare partier av banan. Om skidakaren vet (eller tror) att hen
missar lite pa farthallningsstrategin och gir ut for hart sé kan hen
exempelvis vid uppvirmningen fokusera pa att forsoka hitta ett stabilt
flyt och lugn. Skiddkaren kan d ha som malsittning att forsoka kéra
tivlingen pa en lite jimnare hastighet/arbetsbelastning. Att dndra
strategi och genomfora tivlingar med jimn hastighet/arbetsbelastning
visade sig vara mer fordelaktigt hos de norska juniorékare som brukade
starta skidtivlingar lite for offensivt®.
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I tilligg kan farthéllning ses utifrin ett mekaniskt perspektiv dir en
jamnare hastighet kan minska luftmotstandet®. Detta gor skiddkaren
om den arbetar nigot hirdare i uppfrsbackar dn pa 6vriga banpartier.
Vanligtvis sker det naturligt med tanke pa banprofilens variation. For-
mégan att tolerera en stor intensitetsvariation ir nigot som kan trinas
upp och troligtvis dven relaterat till fenomenet ”att vara i form™®.
Genom en snabb acceleration vid starten av ett skidlopp och upp till
en stabil tivlingsfart, som kan bibehallas, kan den aktive spara energi.
Utifrdn ett fysiologiskt perspektiv har det visat sig paskynda de aeroba
energiprocesserna®®.

Vid val av farthéllningsstrategi bér dven luftmotstandets inverkan
pa prestation beaktas. Luftmotstindet beror péd den relativa hastig-
heten mellan skidikare och omgivande luft samt frontalarean inklusive
andra acrodynamiska aspekter’®®. Utifrdn ett mekaniskt perspektiv
dr det dirfor bittre att halla en hégre arbetsintensitet vid medvind
och en ligre arbetsintensitet vid motvind®. Det innebir dock endast
marginella skillnader eftersom arbetsbelastningen behover vara pa en
hég nivd under en hel tivling oavsett vindférhillanden. En skidikare
har saledes storre fordel att ligga bakom en annan kare vid hég
hastighet och/eller vid motvind jimfort med lig hastighet och/eller
medvind®®. Detta ir ndgot som bor beaktas vid utbrytningsférsok och
ryck. Att strategiskt gora bra val nir det handlar om utbrytningar ir
ofta avgorande inom lingdskidor.

Vid lingdskidtivlingar med individuell start kan det ocksa vara
fordelaktigt att starta mélspurten ganska tidigt med en négot fallande
arbetsintensitet in mot mal. Syftet 4r att sikerstilla ett totalt nyttjande
av den anaeroba kapaciteten®®. Det ir virt att tinka pd att man ofta
kan ta ut sig lite mer 4n man tror, det vill siga att det finns oftast en
energireserv kvar dven nir man kinner sig helt utmattad och ”maxi-
malt” trote® ¢, Smirttrskeln 4r troligtvis nigot som trinas upp vid
hégintensiv trining och tivling.

Hur kan den aktive tinka vid olika
tavlingssituationer?

En effektiv farthdllning skiljer sig siklart mellan tivlingar med indivi-
duell start och masstart®®®. Vid masstartslopp kostar det extra mycket
energi att g& upp i ledning eller att dra ifrin pé platta banpartier
dir hastigheten ir hég. Dirfor dr utbrytningsforsok i uppférsbackar,
eller i medvind, mer fordelaktiga rent mekaniskt. Vid masstartslopp
bygger dven farthillning pa att skidikaren virderar sina egna kvalitéer
mot konkurrenternas och bygger upp sin taktik utifran det®®. Vid en
individuell sprintprolog har det visat sig att en hég aggressiv utgangs-
fart 4r fordelaktigt over den forsta tredjedelen av banan, med en viss
sinkning under mittpartiet och en fartokning under den sista delen
av banan. Det har visat sig vara bittre att starta en sprintprolog lite
for hart 4n att starta for lugnt eftersom forlorad tid mycket sillan kan
tas igen under senare delen av loppet*”.

Nir det giller tavlingsstrategi vid ett sprintheat s& blir betydelsen
av taktiska komponenter av stor betydelse. Det giller bade val av
heat och hur den aktive strategiskt tinker innan och under ett enskilt
sprintheat. Hir bér den aktive virdera flera aspekeer (egna kvalitéer
gentemot medtévlare och sd vidare) och hur dessa inverkar mot san-
nolikheten fér vidare avancemang och ett lyckat slutresultat.

En studie som genomf6rdes pa Nationellt Vintersportcentrum vi-
sade att mer vila mellan kvartsfinalen och semifinalen (det vill siga
KF1 = SF1 jimfort med KF5 = SF2) samt mellan semifinalen och
finalen (det vill siga SF1= F jimfort med SF2 = F) ledde till bittre
prestation i finalen”. Det verkar dirmed vara fordelaktigt att vilja en
tidigare kvartsfinal, som é@ven ger storre chans till en si kallad “lucky
loser” placering (pd grund av snabbare dktider i KF1 och KF2). Dire-
mot har en relativt simre sprintikare en stdrre chans att ta sig vidare
till semifinalen genom att vilja en senare kvartsfinal.

“FARTHALLNING AR NAGOT
SOM FORBATTRAS OVER TID

— DESTO FLER AR AV TRANANDE
OCH TAVLANDE, JU BATTRE
FARTHALLNING.”

Vid distanslopp som ér 30 km eller lingre bor dven begrinsade glyko-
gendepder tas i beaktande da dessa kan bli laga mot slutet av en tivling
vilket kan férsimra prestationen’”. En jimn intensitetsprofil kan spara
pa glykogenet i viktiga muskelgrupper. Sportdryck (exempelvis > 90
g/timme med socker innefattande en glukos-fruktos mix) bor intas for
att hushalla med lagrade glykogendepéer under en lingre lingdskid-
tivling’>74. Ett brett skidtekniskt register dir skidikaren exempelvis
anvinder olika skidtekniska l6sningar kan vara fordelaktigt for att
fordela arbetet 6ver flera muskelgrupper och dirmed minska risken
for att de viktigaste musklerna tdms pé glykogen.

Vid langlopp som utfors med masstart sa brukar hastigheten vara
extremt hog direkt frin start eftersom det 4r viktigt med en god posi-
tionering och att ”fa en bra rygg”. I det fallet blir den 6kade risken att
tomma en hel del glykogen frin viktiga muskelgrupper underordnad.
Anaerob kapacitet och maximal snabbhet ér av stor betydelse i detta
hinseende och det ir dirfor dven viktigt for distans-/langloppsikare att
utveckla den anacroba férmagan. Bra positionering ér saklart oerhdrt
betydelsefullt vid masstartslopp och skidakaren tvingas virdera sin
egen tivlingsstrategi gentemot sina medtivlandes under loppets ging.

Hur kan den aktive trana upp en
effektiv farthallningsstrategi?

Forst och frimst 4r det viktigt att trina upp en forméga att dka i hog
hastighet samt den anaeroba formagan for att méjliggora en effektiv
farthéllningsstrategi vid lingdskidtivlingar. Fér att optimera olika
strategier bor skiddkaren trina de hdgintensiva passen pa olika sitt
med stor variation i intensitet och duration. Exempelvis s& kan skid-
dkaren trina sprintprologsintervaller med olika fartstrategier och
direfter utvirdera sin prestation tillsammans med den upplevda
anstringningsgraden. I tilligg 4r det ocksd av stor betydelse att skid-
dkaren dagen/dagarna innan en tivling tinker igenom sin farthall-
ningsstrategi utifrin banprofilen. Vid masstartslopp kan skiddkaren
ta hinsyn till sina medtivlandes formagor.

For att optimera sin farthillningsférméaga 4r det bra med en stor
variation av intervalltyper som med fordel varvas med en del troskel-
trining, tempotrining (omkring tivlingsfart), triningstivlingar och
saklart vanliga tivlingar. Farthillning 4r nagot som forbattras 6ver tid
— desto fler ar av trinande och tivlande, ju bittre farthéllning. Om
den aktive regelbundet reflekterar kring betydelsen av farthallning
gentemot prestation i sin triningsvardag kan dessa aspekter troligtvis
forbittras/optimeras.
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8. TRANINGSINNEHALL

L] Tréiningsinnehall

| det har kapitlet presenteras erfarenheter och traningsdata fran hur framgangsrika langdskid-
akare inom internationell seniorelit har tranat. Det gérs genom sammanfattningar av forsknings-
artiklar inom omradet samt en sammanstalining av en intervjuenkat som framgangsrika svenska
langdskidakare har svarat pa. Intervjuenkéten belyser &ven tréning, aterhamtning och tavling i
junioraldern.

Inledningsvis ska det poingteras att det finns utmaningar med att dra slutsatser av olika
triningsstudier. Rapporterad trining i dessa studier bygger till stor del pa triningsdata
frin triningsdagbdcker dir aktiva registrerat trining utifrdn upplevd anstringning och/
eller data frin pulsklockor. Hur varje enskild aktiv registrerar triningsdata kan skilja
frin individ till individ eftersom det beror pa den aktives subjektiva uppskattningar.

Berikningsmodeller for triningsbelastning (trianingsintensitet och triningstid) kan
skilja sig 4t i olika studier och hur olika aktiva registrerar trining. Dirmed kan det vara
svért att jimfra registrerad triningsdata. Dessutom visar retrospektiva studier infor-
mation om vad en individ eller grupp gjorde vid en viss tidspunkt, som inte 4r samma
sak som att undersdka vad som faktiskt hade varit “bist” att gora.

Prospektiva triningsstudier med idrottare r nistan omdjliga att genomfora i verklig-
heten pé grund av alla varierande prestationsfaktorer som paverkar resultatet. Det finns
begrinsningar i vilka variabler som kan isoleras och mitas for att kunna svara pa spe-
cifika fragor. I tilligg finns det mentala, logistiska och sociala aspekter i triningen som
sillan tas hinsyn till i dessa typer av studier. Trots det kan man fa en grov bild frén dessa
studier som visar relevanta triningsfaktorer fér uthéllighetsidrottare och lingdskiddkare.

Grunden for intervallbetonad tréning ir att dela upp ett hirt  Intensiteten behover vara > 90 % av maximal hjirtfrekvens for att
triningspass i mindre delar med viloperioder mellan. P4 s3 sitt mojlig-  forbitera lokal kapacitet genom 6kad kapillirisering, fler och stérre
gors en stérre miangd ackumulerat arbete i den hégintensiva triningen.  mitokondrier samt 6kad enzymaktivitet i och kring typ II -fibrerna.
Den centrala kapaciteten 6kar genom férbittring av hjirtats volym,
viggtjocklek och kontraktilitet. Detta sker genom ett stort behov av
syre vilket leder till en hog slagvolym (maximal eller nira maximal),
) hég hjartminutvolym samt arbete mot hégt systoliskt blodtryck. Ett
Det finns en rad parametrar som mél med triningen ér att spendera sé ling tid som méjligt pa eller

kan andras i ett intervallpass (HIT): nira VO, max.

Sammanfattningsvis, fr viltrinade uthéllighetsidrottare har ligin-
tensiv trining stor effekt pd arbetsekonomi och nyttjandegrad eftersom
den totala triningstiden i lig intensitet m&jliggdr storre mingd repeti-
tioner och har positiva effekter for lokal kapacitet. Hégintensiv trining
har stor effekt pa idrottarnas VO, max genom forbittrad slagvolym. Det
sker éven en stor effekt pa typ II-fibrerna samt formagan att producera
och eliminera laktat. Trining kring den anaeroba tréskeln utvecklar
formagan att ligga nirmare sitt VO,max 6ver tid, vilket brukar kallas
for okad nyttjandegrad. Nir det giller triningsrespons si har det totala
triningsinnehallet dver tid stor betydelse for hégre prestationsniva’.

Grundlaggande och tillampad
kunskap om traningsprinciperna ar
betydelsefullt vid planering, genom-
férande samt utvardering av tréning.
Har kommer en sammanfattning av
tréningsprinciperna, vilket underlattar
vidare lasning’®e:

e . arbetsintensitet pa varje intervall
Traningsbelastning

Traningstid, traningsintensitet
och tréningsfrekvens.

langd/tid pa intervallen

langd/tid pa aterhamtningen
arbetsintensitet under aterhamtningen
antalet intervaller

Kompensation
Aterhdmtning genom energi-
intag, vila och sémn.

Kontinuitet
Varaktighet 6ver tid genom
regelbunden traning.

Progression

Successivt 6kad belastning.

Nedan sammanfattas genomférd traning per ar fran norska och svenska distans-

Specificitet och sprintédkare som tagit medalj vid internationella seniormasterskap (OS eller VM)*":

|drottsspecifik traning.

DISTANSAKARE SPRINTAKARE

Systematik Den nidviindiga distanstriningen’”” och Intervalltrining som ger guld’® som presenteras
Planera, genomféra och i tidskriften Svensk Idrottsforskning visar ett tydligt samband mellan triningstid och
utvardera. prestation. En grundliggande princip ir att en féormaga som byggs upp snabbt ocksa e Totalt, 800-900 timmars tréning dar 85 % var aerob e Totalt, 750-850 timmars tréning dar 75-80 % var aerob

uthallighetstraning. uthallighetstraning.
Variation nuerlig tréningsprogression. Detta giller i stort sett oavsett egenskap”. Generelle giiller e 500-600 timmar eller 300-350 traningspass i 14g intensi- o 450-500 timmar eller 300 traningspass i &g intensitet

forloras snabbt. For att en formaga ska vara stabil och varaktig 6ver tid krivs en konti-

40

Variera traningsmetod
(t.ex. aktivitet, terrang och
underlag), -tid, -intensitet
och -hastighet.
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ocksa att den aktive snabbare forlorar en fysiologisk kvalité (vid helt utebliven trining)
gentemot tiden det tar att trina upp den till ursprungsnivan”.

Det dr frimst triningstid och triningsintensitet som pdverkar den totala trinings-
belastningen. For att klara av en stor triningsvolym behéver den 6verviigande andelen
trining vara lagintensiv da det det innebir en alltfor hég belastning att genomféra
hégintensiva pass dag efter dag under en lingre tid. Ju hirdare ett triningspass har varit,
desto lingre tid tar det innan du ir helt dterhimtad och kan kora nista pass med bra
resultat. Lugnare pass méste dirfor schemaliggas mellan de hogintensiva passen for att
kroppen ska hinna dterhimta sig. Denna balans 4r oerhort viktig och energiintaget bor
dven vigas in i sammanhanget. Hégintensiv trining kriver vilfyllda glykogendepaer vil-
ket gor att kolhydratintaget bor vara tillrickligt hogt dagen/timmarna innan och under
ett hogkvalitative pass. En hog total triningsvolym kan gdra att den aktive behéver inta
extra mycket energi in mot dessa prioriterade hdgintensiva pass. Med hinsyn till den to-
tala triningsbelastningen ir det dven vikrigt att viiga in andra stressfaktorer i idrottarens
liv (till exempel skola/jobb, resor, brist pd somn, emotionella stressorer med mera)®.

tet (60-80 % av maximal hjartfrekvens).

e 30-40 tréaningspass i medelintensiv intensitet (80-90 % av
maximal hjartfrekvens).

e 60-70 tréaningspass i hog intensitet (> 90 % av maximal
hjartfrekvens).

e 5-15 traningspass anaerobt laktacid (hdga laktatnivaer).

e Systematisk utveckling av power och hastighet genom
hela sédsongen, med ett pass hdghastighetstraning, tva
eller tre pass med korta impulser och ett eller tva pass
med styrketraning varje vecka.

e 400-500 timmar med skidspecifik traning (I&ngdskidor,
rullskidor, skidgang)

e Lika stort fokus pa traning uppfor, platt och varierad terréng.

(60-80 % av maximal hjartfrekvens).

25-30 tréningspass i medelintensiv intensitet (80-90 % av
maximal hjartfrekvens.

50-60 tréningspass i hdg intensitet (> 90 % av maximal
hjartfrekvens).

15-25 traningspass anaerobt laktacid (hdga laktatnivaer).

Systematisk utveckling av power och hastighet genom
hela sdsongen, med ett eller tva pass hoghastighetstra-
ning, tva eller tre pass med korta impulser och tva pass
med styrketraning varje vecka.

400-500 timmar med skidspecifik tréning (Iangdskidor,
rullskidor, skidgéng).

Overvéagande traning i platt och varierad terréng.
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Figur 10

MANADSVIS FGRDELNING AV ANTALET TIMMAR |
SKIDSPECIFIK OCH ICKE SKIDSPECIFIK TRANING

Traningsvolym (timmar/manad)
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Figur 11

ANTALET HOGGINTENSIVA PASS PER MANAD

Zon 1 till 5 &r enligt den norska instensitetsmodellen.
HIT frekvens (pass/manad)
12

10

8 .

MAJ JUNI JULI AUG SEPT OKT NOV DEC JAN

Tavlingsperiod

M Skidspecifik traning M Icke skidspecifik traning

Aterhamtningsperiod

FEB MARS APRIL

M Zon3 M Zon4 M Zon5

FEB MARS APRIL

I en annan artikel analyserades
elva aktiva langdskidakares och
skidskyttars tréning under ett ar.
Samtliga har tagit minst ett indivi-
duellt guld vid OS och/eller VM. Tra-
ningséret fordelades i fem perioder,
varav studien fokuserade mest pa
period tva till fyra®':

1. Overgéngsperiod (maj)

. Grundtraningsperiod (juni—okt)

3. Tavlingsférberedande period
(nov—dec)

4. Tavlingsperiod (jan—mars)

5. Aterhamtningsperiod (april)

N

I snitt trinade gruppen 800 timmar fordelat
pa 500 pass varav 500 timmar var skid-
specifik trining. Av all trining som genom-
fordes var 94 % aerob uthéllighetstrining
och av detta bestod 90 % av tiden i liginten-
siv trining (LIT, I1-12 i den norska model-
len for intensitetszoner). Den hégintensiva
triningen (HIT, I3-I5 i den norska model-
len fér intensitetszoner) utgjorde 10 % av
den aeroba uthéllighetstriningen®.

Av antalet triningspass karakteriserades
23 % som HIT och det var sma skillnader
i antalet hogintensiva pass per minad fran
grundtriningsperiod till tivlingssperiod.
HIT tenderade att bli mer polariserad i
tivlingsfasen.

Marit Bjorgen har vunnit sex guldmedaljer vid de olym-
piska spelen, 18 guldmedaljer vid varldsmasterskap och
110 varldscupsegrar. Med detta rdknas hon som den
mest framgangsrika kvinnliga langdskidakaren nagonsin.
Hennes genomférda och registrerade traning har sam-
manstaéllts och analyserats med hjalp av traningsdagbok,
intervjuer och fysiologiska tester.

Under de fem mest framgangsrika dren i foljd var triningsvolymen 937
+ 25 timmar, férdelat pa 543 + 9 antal triningspass. Fordelningen av den
totala triningstiden var 90,6 % uthallighetstrining, 8 % styrketrining
och 1,4 % snabbhetstrining. Uthallighetstriningstiden bestod av 92,3
+ 0,3 % lagintensiv trining (LIT), 2,9 + 0,5 % medelintensiv trining
(MIT) och 4,8 + 0,5 % hégintensiv trining (HIT). Den lagintensiva
triningen utgjordes av 21 % uppvirmning, 14 % av triningspassen var

Figur 12

FﬁBIOIELMING AV TOTAL
UTHALLIGHETRANING

Timmar/manad

90

LIT, MIT och HIT under foljande 80
tréningsperioder: 70
60

GP - grundtraningsperiod, maj—okt 50
GP1 - grundtraningsperiod 1, maj—juli 40
GP2 - grundtraningsperiod 2, aug—okt 30
SP - specifik traningsperiod, nov-dec 20
TP - tavlingsperiod, jan-mars 10
0

GP1 GP2

TOTAL UTHALLIGHETSTRANING

kortare d4n 90 min och 65 % av triningspassen var lingre in 90 min.

Antalet ldgintensiva triningspass forblev stabilt 6ver alla perioder
(32 triningspass). Den totala tiden LIT minskade frin grundtrinings-
perioden (GP) (76 timmar/ménad) till specifik triningsperiod (SP) (68
timmar/manad) och tivlingsperiod (TP) (55 timmar/manad). MIT-
tiden minskade frin GP (2,8 timmar/manad) till (2,2 timmar/manad)
och TP (1 timme/manad). HIT-tiden 6kade frin GP (2,8 timmar/
minad) till SP (3,2 timmar/méanad) och TP (4,7 timmar/manad).

Hoghéjdtriningen stod for 18-25 % av den arliga triningsvoly-
men och genomfordes vid relativt korta perioder (<16 dagar). Det
blev di en tydlig minskning av HIT-trining, men 6kad total tréinings-
volym jimfort med trining pd havsniva. Triningen inf6r internatio-
nella misterskap innehéll tvd veckor av hég volym LIT och styrketri-
ning f6ljt av en gradvis minskning av triningsvolymen och 8kad HIT
under den sista veckan infor misterskapet'.

SP ™

M Specifik M Icke specifik

Timmar/manad Timmar/manad

90 5
80
70 4
60
50 3
40 2
30
20 1
10

0 0

GP1 GP2 SP TP GP1 GP2

Cykling M L&pning

Timmar/manad
5

4

3

SP TP GP1  GP2 SP 1Is

M Skejt M Klassiskt
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ARLIGA TOPP-3 PRESTATIONER OCH ARLIGA TRANINGSINNEHALLET

Arliga topp tre prestationer (A) i varldscupen och internationella mésterskap och arliga tréningsinne-
hallet (B) fordelat pa uthallighet (Iag-, medel- och hégintensiv), styrke- och snabbhetstraning under en
17 arsperiod for varldens mest framgangsrika kvinnliga langdskidakare’®.

Figur 13a

ARLIGA TOPP-3 PRESTATIONER

Resultat (arliga internationella pallplatser)
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Figur 13b
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Erfarenheter fran
svenska lingdskidakare

| en enkatundersékning som genomfdrdes av
Svenska Skidférbundet april 2022 deltog 15
av Sveriges mest framgangsrika langdskid-
akare under perioden 2014-2022 (sju damer
och atta herrar). Enkatsvaren ger en uppfatt-
ning kring hur dessa aktiva genomfért traning,
tavling och aterhdmtning under aktuell period.

De som svarade pa enkiten var 25 ar eller dldre, vilket innebar att
ndgra fortfarande var aktiva och nigra hade avslutat sin elitsatsning.
Ungefir hilften kategoriserade sig som distansakare, en fjirdedel som
allroundakare och en fjirdedel som sprintikare. Samtliga har tagit
individuella medaljer, lagmedaljer eller varit topp sju vid négot inter-
nationellt seniormisterskap (OS eller VM) under samma tidsperiod.
Nedan foljer en sammanfattning av de aktivas svar kring trining, tiv-
ling och aterhimtning:

Fram till 16 irs alder var 93 % (antal (n) = 14) aktiva i fler idrotter
in lingdskidor.

UTHALLIGHETSTRANING
(AI-Alll+):

Som éaldre junior tranade de flesta mellan 500-700
timmar per ar.

e Som senior trénade de flesta mellan 700-900 timmar
per ar.

* 53 % (n = 8) svarade att de kontinuerligt genomférde 85
timmar eller mer uthallighetstraning under vissa tranings-
perioder (4 veckor). Det skedde oftast 2—4 perioder per
traningsar.

e Alla uppgav att de ndgon gang tranade tillsammans med
andra. 40 % (n = 6) genomférde mer an hélften av den
totala uthallighetstraningen tillsammans med andra.

° 47 % (n = 7) uppgav att de oftast trdnade tillsammans
med dem som var pa samma niva som sig sjalv.

e 27 % (n = 4) uppgav att de oftast trdnade tillsammans
med dem som var pa en hdgre niva an sig sjélv.

° 27 % (n = 4) uppgav att de oftast trdnade tillsammans
med dem som var pa en lagre niva an sig sjalv.

e Fler damer an herrar angav att de tranade tillsammans
med dem som var pa en hogre niva &n sig sjalv.

DISTANSTRANING:

e Som &ldre junior genomfdrdes framst distanspass som
var mellan 1,5-3 timmar.

* | senioraldern blev skillnaden framst att antalet pass tka-
de och darmed den totala traningsvolymen.

e Pa fragan om hur noggrann de aktiva var att halla Al-puls
(60-75 % av maximal hjartfrekvens) vid distanstraning
svarade de aktiva féljande:

o Aldre junior: 47 % (n = 7) svarade att de var noggrann
vid barmarkstraningen och 67 % (n = 10) svarade att
de var noggrann vid vintertraningen.

o Senior: 80 % (n = 12) svarade att de var noggrann vid
barmarkstraningen och 87 % (n = 13) svarade att de
var noggrann vid vintertréningen.

e De aktiva svarade att terrdngen brukade vara varierad
under distanstraningen medan den var mer kuperad ju
hogre intensitet de hade pa sitt traningspass.
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Hl'l'l_i & MEDELINTENSIV
TRANING

Barmarkstraning

Aldre junior
Den effektiva intervalltiden 1&g oftast (93 % av deltagarna,
n = 14) mellan 30-45 minuter.

Senior

Den effektiva intervalltiden under seniortiden hade en stérre
variation &n under junioraldern. 80 % (n = 12) svarade att
de genomforde ett till tva traningspass per vecka med den
effektiva tiden 6ver 60 minuter. 93 % (n = 14) uppgav att
de genomforde ett till tva traningspass per vecka med den
effektiva tiden under 30 minuter.

Vintertraning

Aldre junior

Det var stérre variation pa den effektiva intervalltiden under
vintertraningen jamfort med under barmarkstraningen. 100
% (n = 15) genomférde traningspass med den effektiva
intervalltiden under 30 minuter (ett till tva pass per vecka) och
74 % (n = 11) genomforde traningspass med den effektiva
intervalltiden mellan 45-60 minuter (ett till tva pass per vecka).

Senior

Det var stor variation pa den effektiva intervalltiden, alltifran
under 30 minuter till dver 60 minuter. Samtliga (n = 15) sva-
rade dock att de genomférde ett till tva traningspass per
vecka med den effektiva intervalltiden 45-60 minuter.

Vid intervalltrédning svarade de aktiva att de, som senior,
var mer noggrann med att aka kontrollerat (lika snabbt,
samma stracka och hastighet) jamfért med nar de var
aldre junior.

FARTBLOCK ELLER Figur 14
FARTVECKOR

Samtliga (n = 15) svarade att de nagon
gang under sin karriar hade genomfort
fler an tre intervallpass per vecka, sa
kallade fartblock eller fartveckor.

ANTAL TII.I.FI'I'I.I_._EN PER AR SOM DEN AKTIVE
HADE GENOMFORT FARTBLOCK/FARTVECKOR

* 13 % (n = 2) hade genomfort fart-
veckor eller fartblock under ett till tva
traningsar.

* 53 % (n = 8) hade genomfort fart-

SNABBHET, EXPLOSIVITET,
STYRKA OCH RORLIGHET

N&r det galler snabbhet, explosivitet, styrka och rorlighet
fick de aktiva svara pa fragor med utgangspunkt fran nar de
presterade som bast i senioraldern.

e Alla uppgav att de genomférde minst ett pass per vecka
som innehdll impulser. 80 % (n = 12) genomfdrde tva eller
fler pass per vecka som innehdll impulser.

e 87 % (n = 13) genomférde minst ett pass i veckan som
innehdll spanst- och hoppdvningar.

e Det vanligaste var att de aktiva genomforde ett till tva
styrkepass per vecka. Detta géllde séval under barmark-
stréningen som under vintertréaningen. De genomférde
oftast dvningar med fria vikter.

e 60 % (n = 9) svarade att de genomfdrde rorlighetstraning
minst en gang per vecka.

STYRNING OCH ANPASSNING
AV TRANINGEN

¢ De aktiva ansag att det viktigaste styrmedlet for att anpas-
sa traningen var deras egen kansla.

e 67 % (n = 10) uppgav att pulsen var ett viktigt styrmedel.

e Bland de kvinnliga deltagarna (n = 7) svarade en aktiv att
hon justerade sin traning utifrdn menscykel/-symtom.

Figur 15
DET VANLIGASTE STYRMEDLEN FOR ATT
ANPASSA TRANINGEN

Pulsen var det viktigaste hjalpmedlet

Jag lyssnade néstan uteslutande pa min tranare

Kénslan (upplevd anstrangning/trétthet) var det viktigaste hjalpmediet
Laktat var det viktigaste hjalpmedlet

Hastigheten var det viktigaste hjalpmediet

POMS eller annat sjalvskattningstest var det viktigaste hjalpmediet

H Stammer bra

Il Stammer ganska bra

Stédmmer inte

33

50 %

100 %

veckor eller fartblock under tre till fyra ("5820/‘“"5“9"/5’ g'g tilifallen/ar
traningsar. ° °
2 3-4 tillfzllen/ar 6 tillfallen/ar
* 33 % (n = 5) hade genomfért fart- o ;% _
veckor eller fartblock under fler an ..

fyra tréningsar.
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TAVLING A ¢

Gallande tavlingsfrekvens var det inte nagra stérre skillnader mellan junior- och i
seniortiden. Som &aldre junior deltog de aktiva i ndgot fler tavlingar under bar- A \
markssasongen jamfért med nér de var senior. Andelen som deltog i fler &n 30
skidtéavlingar per sasong 6kade daremot som senior.

Figur 16

ANTAL TAVLINGAR UNDER ETT AR

Hur mycket tavlade du per sasong?
Barmark: Tévlingar i konditionsidrotter.
Vinter: Langdskidtavlingar

A AA‘A

Junior barmark 67 20 7 7
0-5 tavlingar
Junior vinter 27 27 7 33 M 6-10 tavlingar
W 11-15 tavlingar
Senior barmark 73 20 7 16-20 tavlingar
W 21-25 tavlingar

Senior vinter 27 13 13 47 Hl 26-30 tavlingar
W > 30 tavlingar

Sammanfattning kapitel 8

De flesta langdskidakarna har varit aktiv i flera idrotter fram till 16 ars alder,

0 - s vilket starker tesen om betydelsen av allsidighet. | junioraldern har traningsvo-
ATEB”AMT”’”G, SUM” ac” E”EBG””TAG lymen varierat mellan 500-700 timmar uthallighetstréning. Som junior var de
inte lika noggrann att hélla ner pulsen under distanstraningen, vilket tyder pa att
tréningen inte var lika polariserad som under senioréldern.

Né&r det géller aterhamtning, sémn och energiintag i samband med traning fick de aktiva
svara pa fragor med utgangspunkt fran nér de presterade som bést i senioraldern.

e Samtliga (n = 15) svarade att de oftast intog sportdryck eller annan energi
under hogintensiva pass och/eller langre pass.

e 86 % (n = 13) uppgav att de intog aterhamtningsdryck/-mal efter passen.

e Samtliga (n = 15) genomfdrde oftast nedvarvning efter hdgintensiv traning
eller tavling.

e 73 % (n=11) uppgav att de sov mellan 8-9 timmar per natt.

e 47 % (n = 7) uppgav att de vilade 30-60 minuter mellan tva traningspass
som genomférdes samma dag.

e 20 % (n = 3) vilade regelbundet mer &n en timme mellan tva traningspass
som genomférdes samma dag.

Traningsvolym
Enligt ovan beskrivna studier och enkitundersskning kan det konsta-  Styrke- och snabbhetstréning

teras att det for virldseliten krivs triningsvolymer mellan 700-900  Gemensamt for studierna och enkitundersékningen ar att seniorerna
timmar. Det giller savil sprint- som distansikare. Noterbart 4r att i snitt har genomfort styrketrining en till tva ganger per vecka. Det-
cirka 60 % av triningen 4r grenspecifik (lingdskidor, rullskidor, skid- ~ samma giller snabbhetstrining (impulser, héghastighetstrining och
gang eller stakergometer), vilket tyder pa att dven virldseliten trinar  explosiva 6vningar) som genomférdes tva till tre ganger per vecka.
relativt varierat och allsidigt. Den stérsta triningsmingden genom-
fors under sommarhalviret i samband med uppbyggnadsperioden.
Minga aktiva hade triningsvolymer pd 6ver 85 timmar under en eller
flera fyraveckorsperioder. Jimfort med barmarksperioden var de mer
noggrann med att anpassa distanspassens intensitet efter puls under

Figur 17 tivlingssisongen.
saM”KVAl’TET M Stammer bra M Stammer ganska bra Stammer inte "
Banprofil
For distansikare genomfordes triningen lika mycket uppfér, platt
Jag hade svért att sova regeloundet pa natten 80 och i varierad terring. For sprintikarna genomfordes triningen 6ver-
vigande i platt och i varierad terring. De svenska lingdskidikarna
Jag sov mindre &n 8 timmar/natt 80 trinade i varierad terring under distanstriningen medan terringen
blev mer kuperad ju hégre intensitet de hade pd sitt triningspass.
Jag sov 8-9 timmar/natt
Medel- och hégintensiv tréaning
Jag sov 9-10 timmar/natt 80 Medel- och hégintensiv trining inklusive tivling genomférdes i snitt
tvé till tre ginger per vecka. Manga aktiva har under delar av sin karriir
Jag sov mer &n 10 timmar/natt 100 genomfort fartblock eller fartveckor med fler in tre hégintensiva pass
per vecka.
0% 50 % 100 %
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L] Vad hiinder i framtiden?

Dick Fosbury uppfann den nya hopptekniken i hdjdhopp. Bill Koch var en
pionjar inom utvecklingen av skejttekniken pa langdskidor. Jan Bokldv introdu-
cerade v-stilen inom backhoppning. Marit Bjgrgen genomférde fartblock, Bjérn
Lind utvecklade den sa kallade k&ngurustakningen och Johannes Hgstflot
Klabo utvecklade springdiagonalen pé langdskidor. Alla hade samma syfte, att

férbattra sina prestationer och resultat.

Ofta ir det idrottsutdvarna sjilva som leder utvecklingen inom sina respektive idrottsgrenar. Det kan vara alltifran
teknik- eller materialfragor till effektivare triningsmetoder, aterhimtningsstrategier och mycket mer. En foridndring eller
utveckling inom ett omrade leder minga ginger till utveckling inom andra omraden. Vad hade till exempel skejting-
tekniken varit om tivlingsarrangdrerna inte bérjat anvinda skotrar och pistmaskiner vid sparpreparering? Pistad och
packad sn6 samt bredare preparerade banor har i sin tur lett till en rad olika utvecklingsmojligheter pa materialsidan.
Nigra exempel 4r mindre och littare stavtrugor, styvare stavar och hirdare spann pa skidorna. Det har i sin tur lett
till hogre hastigheter vilket har fort med sig utveckling inom skidteknik och triningsmetodik. Aven om det ir svirt
att forutspd niista steg i utvecklingen kan vi identifiera ett antal faktorer som pa olika siitt kan bidra till utveckling av

lingdskidsporten. Dessa faktorer lyfts fram i detta kapitel.

Klimatforandringar

Den globala uppvarmningen med klimatférandringar
har stor inverkan pa vinteridrotten. Ofta ser vi det ur ett
negativt perspektiv. Om vi bortser fran snéfria vintrar,
extremvader samt miljoforstoring och i stéllet inriktar
oss pa hur det kan utveckla var idrott finns det ett antal
aspekter att belysa.

Utvecklingen av snétillverkning, konstsnéspar och skidtunnlar 6kar
médjligheterna for att utéva lingdskidor pa fler breddgrader och i syn-
nerhet i mer befolkningstita omriden.

P4 grund av snéfattiga vintrar har banstrickningarna férindrats
vid tivling pa lingdskidor. Det har inneburit fler varv pa kortare
slingor med anpassade banprofiler. Lingre sammanhingande upp-
fors-, utfors- eller platta partier ir inte lika vanligt som tidigare.
Dirfor har fler faktorer utéver VO,max fitt en stor betydelse fér
prestation i lingdskidor. Arbetsekonomi, anaerob kapacitet, anaerob
maximal effeke, teknik, vixlingar mellan olika deltekniker och fart-
strategier 4r exempel pa faktorer som har stérre betydelse in tidigare.
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Anpassade triningsmetoder, uppfoljning och teknisk utrustning kan
vara nigra delar som kan utveckla den aktives prestationsformaga
inom dessa faktorer.

Rullskidor som till en bérjan var ett grenspecifike triningsredskap
under barmarkstriningen har under de senaste &rtiondena dven ut-
vecklats till en tivlingsidrott. Numera arrangeras det tivlingar pé
rullskidor och fler linder satsar pa ett rullskidlandslag. Det siljs mer
rullskidor &n nagonsin, dven motionirer och unga skidakare aker mer
rullskidor #n tidigare. Okat rullskidanvindande kan gora idrotten
mer global dé snotillgangen inte blir en begrinsande faktor.

I sparen av klimatférindringarna gors forsok att bromsa miljofor-
storelsen, vilket bland annat innebir forbud eller begrinsningar for
miljoforstorande produkter, tjinster och beteenden. Ett tydligt sadant
forbud inom lingdskidikningen 4r nér fluorférbudet trider i kraft. Det
kommer i forsta hand tvinga vallafabrikanterna och serviceteamen att
stilla om for att hitta nya produkter och tillviigagingssitt for att opti-
mera skidornas egenskaper for glid och fiste. Historiskt sett har mate-
rialutvecklingen bidragit till stora forindringar inom lingdskidikning.

Vallning och
utrustning

I flera idrotter pa hogsta elitnivd kan sma skill-
nader i material och utrustning vara avgdrande
faktorer i jakten pa medaljer. Hir skiljer sig inte
lingdskidakningen mot andra idrotter. Rent
teoretiskt s bor till exempel 1 % skillnad i glid
pa 30 minuters dkning gora cirka 18 sekunders
skillnad. Det ska dock poingteras att fler aspekter
kring skidans egenskaper paverkar resultatet.

Vallnings- och utrustningsindustrin inom
lingdskidor har linge samarbetat med kemister
och andra sakkunniga. Landslagen och de olym-
piska forbunden i till exempel Sverige och Norge
ligger forhillandevis stora resurser pa forskning
och utveckling inom dessa omraden. Anledningen
dll att de prioriterar att ligga stora resurser pa detta
beror frimst pé att lingdskidakning 4r en relative
liten idrott. Bedomningen ar att det finns mycket
kvar att utveckla gillande utrustning och vallning.
Hir foljer nagra exempel pa omriden som paver-
kar prestationen och ir aktuella i dagsliget:

Skidor

Valla, struktur, belag och skidans uppbygg-
nad samt hur dessa faktorer paverkar och star
i forbindelse till varandra.

Stavar
Stavens styvhet och pendel, trugans utform-
ning, handtaget och handremmen.

Pjaxor

Pjixans uppbyggnad for foljsamhet och stabi-
litet samt kraftdverforing till bindning, skida
och underlag.

Arbetssatt

Serviceteamens handlag, arbetssitt och meto-
dik for att i férsta hand nd optimala resultat
och sedan kunna upprepa proceduren pé fler

par skidor och vid fler tillfillen.
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Innovation och teknik

Inom langdskidor har det varit svart att i falt mata och upp-
skatta hur en prestation star sig i tdvlingssammanhang.
Jamfor vi med till exempel banl6pning eller simning sa
kan ut6vare och tranare utifran varvtider pa en I6parbana
eller bassanglangder fa en rimlig uppfattning om presta-
tionsniva kopplat till resultat. Via dagens lattiligangliga
teknik i telefoner, surfplattor, kameror, pulsklockor, GPS,
effektmatare med mera ar det maéjligt att mata, registrera
och analysera olika faktorer i falt. Aktiva och trénare inom
flera idrotter har borjat jobba mer systematiskt med detta.
Har kommer nagra exempel:
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Tid

Tid har varit standardméttet inom lingdskiddkningen for att planera,
genomfdra och registrera trining. Tid ir fortfarande ett viktigt mate
da det finns mycket triningshistorik baserat p triningstimmar. Till-
sammans med striicka ger tiden ocksd ett mict for hastighet. Genom
GPS-tekniken kan aktiva och trinare idag (2023) analysera trining
utifrdn stricka, hastighet och héjdmeter och inte bara tid. Milet 4r
att i stdrre utstrickning sikerstilla genomforandets kvalitet, syfte och
prestationsutveckling samt monitorera belastning.

Pulsmatare

Via pulsmitare kan aktiva och trinare f3 kontinuerlig pulsregistrering
under hela triningspass. Det finns littillgingliga mjukvaruprogram
for dverforing av pulsdata som kan registreras och analyseras. Som
trinare kan du numera félja aktivas puls i realtid. Fér ménga ir detta
ett viktigt hjilpmedel vid genomférande och uppféljning av fysisk
status, triningsbelastning och -kvalité.

GPS-tekniken

GPS-tekniken ger dven méjligheter att analysera farthéllningstra-
tegier. Till exempel, vid en given intervallslinga som upprepas flera
ganger, fir man tid, hastighet och puls. Inte bara pé hela intervallen
utan dven pa mer specifika delar och partier av strickan.
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Matning av hojdmeter

Tivling pd lingdskidor genomférs i varierad terring, dirfor 4r det
viktigt att kunna ka effektivt i alla terringpartier. Generellt innebir
fler hojdmeter under ett triningspass lagre hastigheter samt aktive-
ring av mer muskelmassa. Det blir siledes hogre energiomsittning
och belastning. Medan firre héjdmeter pa ett triningspass generellt
innebir hégre hastigheter och aktivering av mindre mingd muskel-
massa samt ngot ligre energiomsittning och belastning. Genom att
mita héjdmeter pé ett triningspass gir det i storre utstrickning att
utvirdera belastning och sikerstilla syftet med passet. I triningslabb
kan tivlingsbanor och andra banprofiler simuleras utefter aktivas och
trinares syfte med passet.

Kraft- och effektmatning

Kraft- och effektmitning i stavar och i pjixornas sulor ir under ut-
veckling. Linjir enkoder ér ett annat verktyg som miter effektutveck-
ling, acceleration och hastighet pa korta strickor. De kan dven skapa
ett motstind for resistanstrining eller draghjilp for overfartstrining.
Accelerometrar ir ytterligare ett verktyg som antingen finns som en-
skild enhet eller integrerat i manga mobiltelefoner och triningsklock-
or. De kan ocksé anvindas for att registrera samt analysera kraft, effeke
och rorelseménster.

Videoanalys

Video har under lang tid varit ett hjilpmedel vid analys av skidtek-
nik. Utvecklingen av exempelvis mobiltelefoner och surfplattor samt
mjukvaruprogram har forenklat tillginglighet och 6kat anvindarvin-
ligheten. Bade aktiva och trinare kan analysera skidteknik i realtid.
Den snabba utvecklingen inom maskininlirning och kamerasystem
mojliggor nya analysmetoder ute i filt, som tidigare endast var maoj-
liga i labbmiljéer. Exempelvis bittre 3D analyser utifrin vanlig 2D
videofilm.

Prestationsanalys

I ménga idrotter samlas det in stora datamingder frin de aktiva un-
der trining och tivling. I take med att sensorer, artificiell intelligens
och andra system utvecklas kommer tillgingen pa data att ka. Det
giller bide for “egna aktiva” och konkurrenter. Utvecklingen drivs
dven av TV- och mediabolagens behov av att skapa mer intressanta
kommersiella produkter. Det resulterar i att trinare, aktiva, féreningar
och forbund maéste hoja sina analyskunskaper samt aktivt arbeta med
att identifiera vilka parametrar som paverkar prestationen. Att inves-
tera i data- och prestationsanalytiker i ett tidigt skede kan 16na sig i
framtiden. Det har blivit tydligt i manga idrotter dir den hir typen
av arbetssitt redan har pagtt under ménga ar.

Sensorer

Det finns redan idag (2023) system som kan analysera glukos- och
laktatnivierna i svett. Dessa sensorer utvecklas i snabb take och lir
snart finnas kommersiellt tillgingliga. Inom nagra ar kan det vara
mojligt for akriva att kontrollera sina laktatnivéer i realtid, precis som
dagens pulsmitning.

Utvecklingen kring tryckta och mjuka sensorer gar ocksa snabbt
framdt. Sensorer for exempelvis tryck, temperatur, vibrationer och
fukt kan komma att vara insydda i klider som understill, strumpor,
handskar och méssor samt finnas monterade i stavar och skidor. Det
kan skapa méjligheter for att fa stora mingder fysiologiska och bio-
mekaniska data frin varje triningspass.

Rullband

Rullband for rullskidor och 16pning samt stakergometer anvinds
redan i trinings- och testsammanhang. Mycket talar fér dnnu mer
anvindande genom 6kade méjligheter att standardisera, mita och i

sin tur se prestationsutveckling.

Genom att kombinera flera av ovan nimnda hjilpmedel har
aktivas och trinares arbetsmetoder inom trining och uppf6ljning
utvecklats samt forfinats. Exempelvis kan aktiva genomfora ett
pass i ett triningslabb samtidigt som trinaren har méjlighet att
via videolink félja och analysera passet pd annan ort. Trinaren
kan di f& en uppfattning om inre och yttre belastning, till ex-
empel puls, laktat, syreupptagning, effeke, lutning, hastighet,
striicka, tekniskt genomférande med mera.
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Traningsoptimering

Gallande traningsinnehall som beskrivs i kapitel 8 s& ut-
vecklas detta successivt. Utvecklingen sker ofta som en
konsekvens av fordndrade yttre faktorer som namnts ti-
digare i detta kapitel.

Triningsvolymen har successivt 8kat det senaste decenniet. Det hiinger
ihop med fler professionella satsningar och forbittrade aterhimtnings-
metoder. Under det senaste drtiondet har det skett en markant
6kning av triningsvolym inom manga uthallighetsidrotter. Det finns
uthallighetsidrottare som trinar uppemot 1500 timmar per ar och lingd-
skiddkare som trinar kring 1000 timmar per ér. Skillnaderna beror
frimst pa olika triningsformer och muskulir belastning, exempelvis
trinar elitcyklister betydligt mer 4n eliten inom lingdistanslépning.
Forindrade belastningsprinciper som till exempel firre men lingre
pass, 8kade méjligheter till energiintag under passen eller forindrad
fordelning av triningsformer ir nigra faktorer som majliggjort stdrre
triningsvolym. Det bér dock finnas en 6vre grins nir triningsvolym
tenderar att inkrikta pd triningens kvalitet eller innebir for stor skade-,
dvertrinings- och/eller sjukdomsrisk.

Resursteamen kring den aktive med trinare, idrottspsykologer,
nutritionister, medicinskt team, vallare med flera har vuxit. Ett resurs-
team med expertkunskap inom olika omraden forekommer alltmer
inom idrotten.

Fordelning av hégintensiva pass i form av s kallade hogintensiva
block eller dubbeltréskel (tva intervallpass under samma dag) har genom-
forts av manga uthillighetsidrottare, dven lingdskidikare.

Skridskodkaren Nils van der Poel har med sin trining fatt stor upp-
mirksamhet da det lett till bdde virldsrekord, VM- och OS-guld.
Han har periodiserat och varierat triningen vilket méjliggjort en stor
triningsvolym. Hans triningsmodell passar troligtvis inte alla. Men
det faktum att han har trinat mycket, haft en gedigen insats, springt
grinser, limnat comfortzonen och tinkt nytt 4r fsrmodligen faktorer
som giller fér manga som lyckats inom uthéllighetsidrotter.

Via sensorer som exempelvis kan mita puls, laktat, stricka och hojd-
meter ir det méjligt att analysera trinings- och tivlingsdata. Utvecklingen
av artificiell intelligens kan méjliggéra en forfinad uppféljning av en-

skilda aktivas triningsrespons och prestationsutveckling. Det finns
vetenskapliga diskussioner kring olika fysiologiska profiler och hur
de responderar pa trining. Genom bittre majligheter till individuell
uppféljning finns det mer att lira®.
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Jamstalldhet

| och med att jamstalldhet och likabehandling numera ar
en sjalvklarhet har utvecklingen och anpassningen inom
idrotten och langdskidakningen inneburit forandringar.

Aven om det fortfarande finns skillnader mellan herr- och damidrot-
ten s har klyftan minskat de senaste rtiondena. Lingdskidor har
samma prispengar for bida konen och flera landslag satsar lika mycket
resurser pd dam- och herrlagen. Under virldscupsisongen 2021/2022
testades mixade parstafetter och stafetter i syfte att fler nationer ska
kunna ha konkurrenskraftiga lag. Pa FIS virméte 2022 beslutades att
virldscupssisongen 2022/2023 ska genomforas med jimlika distanser
for damer och herrar. Det innebir lika langa sprintbanor samt 10 km,
20 km och 50 km for bigge konen. Nationer som har kvinnliga ledare
och vallare i sin organisation far fler ackrediteringar per nation for
testverksamhet i samband med tivling.

Mer fokus pa jimstilldhet har lett till acc damernas resultat i for-
hallande till herrarna har utvecklats. Damerna har nirmat sig herrarna
prestationsmissigt. Bredden och spetsen pa damsidan har ocksa ut-
vecklats. I vara nationella ungdomstivlingar ir det numera ofta lika
ménga eller fler tjejer dn killar i motsvarande aldersgrupp. Avstindet
mellan till exempel de 10 bist placerade damerna i virldstoppen har
minskat. Forskningsmissigt blir det alltmer fokus pa kvinnliga idrot-
tare och deras individuella behov, som i vissa fall dr unika jimfére
med minnens behov (i relation till exempelvis hormonella cykler).
framtiden kommer det att leda till mer kunskap och specifika rutiner
som kan tillimpas f6r kvinnor i syfte att férbittra prestation i bide
trining och tivlingar. En framtidsfriga dr hur kvinnliga och manliga
idrottare kan fi ytterligare méjligheter och stéd till fortsatt elitsatsning
i samband med familjebildning.

Sammanfattning kapitel 9

Langdskidor &r en forhallandevis liten idrott internationellt och paverkas av
manga omgivande faktorer. Det gor i sin tur att det finns stor utvecklingspoten-
tial. | kapitlet har vi darfér begréansat oss till ndgra omraden som &r aktuella just
nu, ar 2023. Det ar langt ifrdn en heltdckande sammanstallning.

Den héllbara skidékaren

Nutrition och energibalans ir ett aktuellt mne som inte nimns i
ndgon stdrre omfattning i kravprofilen. Ett tips ir att ldsa mer om
imnet i Svenska Skidférbundets material "Den hallbara skidékaren”.
Detsamma giller idrottspsykologiska faktorer och firdigheter. Hir
finns mycket litteratur att ta del av, bland annat boken ”Praktisk
idrottspsykologi” som anvinds inom Svenska Skidférbundets junior-
och seniortrinarutbildning.

Prestationsanalys

Prestationsanalys i samband med trining, tivling eller matchspel sat-
sas det stora resurser pa i de stdrsta och mest framgingsrika idrottsna-
tionerna, klubbarna, teamen och idrotterna. I svensk lingdskidakning
anvinds ett webbaserat analysverktyg som heter skidtid.se. Dir kan
trinare och aktiva gora enkla analyser av prestationen i samband med
nationella och internationella tivlingar.

Kontinuitet

I en elitsatsande lingdskiddkares karridr 4r kontinuitet grundliggande
for att nd utveckling. For att klara av att uppritthalla en varierad och
balanserad triningsbelastning ér ett sunt och hilsosamt levnadssitt
med tillridckligt energiintag och dterhimtning vikeigt.

Progression
Nista steg ir progression genom till exempel 6kad triningsbelastning,
dterhimtning och niringsintag for att fortsitta utvecklas.

Utveckling

Gemensamt for framgangsrika idrottare ér att de stindigt soker utveck-
ling och vigar eller klarar att ga utanfér komfortzonen. Det dr dock
aktuellt ndr de forsta tva stegen (kontinuitet och progressivitet) ar pa
plats. Borja med att halla dig till det sikra och beprovade, 6ka succes-
sivt for att sedan bryta ny mark och hitta nya metoder.

Individuell anpassning

Som det nimns i bérjan pa kapitlet, 4r det svért att férutspa och iden-
tifiera vilka utvecklingsfaktorer som kommer att ha storre betydelse fr
framtiden. Enkelheten med den egna kinslan (till exempel upplevd
anstringning), den inre drivkraften och individuella behov 4r hérn-
stenar i ens prestationsutveckling. Dessa grunder ir en utgingspunkt
i en aktivs elitsatsning. Det faktum att det blir storre resurser kring de
aktiva samt fler avancerade och tekniska hjilpmedel ger nya forutsitt-
ningar. Men dessa faktum #r nigot som den aktive bor ligga till i sin
satsning utifrin vad hen har f6r behov samt vart hen befinner sig i sin
prestationsutveckling. Det handlar om att hélla det enkelt och att ha
en rod trad i sin satsning. Men samtidigt hiinga med i utvecklingen
och allteftersom addera delar som bedéms vara mest fordelaktig for
prestationsutvecklingen.

Sammanfattningsvis

Utveckling av material och sparpreparering har lett till stora
forandringar av langdskidakningens kravprofil®‘. Forskning
kring fysiologiska prestationsfaktorer har, i Sverige, genom-
forts framgangsrikt under manga artionden. Kunskapen inom
det omradet ar darmed relativt god. Under de senaste aren
har aven forstaelsen for psykologiska faktorers paverkan for
prestationen 6kat. Det handlar exempelvis om beteenden och
psykosociala faktorer hos saval ledare, foraldrar som aktiva.
Det har lett till ett 6kat antal forskningsstudier i &mnet. Har
finns en stor utvecklingspotential for att téppa till kunskaps-
luckorna. | férlangningen kan det innebara andrade arbetssatt
for hur vi utvecklar vara langdskidakare.
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Biomekanik f6r langdskidakning

Litteratur som ger en djupare forstaelse och kan ligga till
grund for vidare teknikutveckling, for effektiviserad pe-
dagogik och fér mer effektiva radd och instruktioner vid
tekniktraning (SSF).

Blagula vagen

Svenska Skidférbundet Iangds utvecklingsmodell. Malet
med Blagula vagen &r att den ska fungera som en vagled-
ning och guide for féreningar, ledare, aktiva och foréldrar
pa alla nivaer (SSF).

Battre skidteknik

Ett omfattande webbaserat skidteknikmaterial dar du
hittar bade grundldggande och mer utmanande &vningar
(SISU Forlag).

Den haéllbara skidakaren

Det har materialet handlar om att stréva efter en hallbar
energibalans som skidakare — fér att ma bra, utvecklas
inom idrotten och halla langsiktigt (SSF).

Det internationella skidférbundets (FIS) hemsida
Har finns tavlingsprogram och tavlingsresultat till alla
FIS-tavlingar. Har finner du dokument och data kring
bland annat olika banprofiler, homologisering och tév-
lingsregler (https://www.fis-ski.com).

Fardighetsmal 15-16 ar

Héftet syftar till att beskriva vilka basfardigheter som &ldre
ungdomar kan strava efter for att utvecklas mot nationell
eller internationell elit som junior och sedermera senior.
Det handlar bland annat om att komma bra férberedd in-
for juniortraningen (SSF).

SVENSK LANGDSKIDAKNINGS KRAVPROFIL SVENSKA SKIDFORBUNDET

ARDIGHETS ML

LANEDSKIDOR 15 16 4p

L[] Listips och stidmaterial

ICR
Det internationella regelverket for 1angdskidor (FIS).

Lagintensiv traning

En artikel som sammanfattar aktuell forskning inom den
I&gintensiva traningen i Iangdskidakning. Ett stéd vid pla-
nering och genomférande av lagintensiv traning samt hur
bade den aktive och tranaren kan tanka for att sékerstélla
kvalité i denna typ av traning (SSF och MIUN).

Praktisk idrottspsykologi
Bok om mental tréning och dess betydelse for att optime-
ra prestationen (SISU Forlag).

Skidtid

Ett webbverktyg som kan anvandas vid tavlingsuppfolj-
ning och prestationsanalys. Genom Skidtid kan styrkor
och utvecklingsméjligheter observeras i samband med en
tavlingsprestation (https://www.skidtid.se).

Traningsintensitet svensk langdskidakning

Ett dokument som beskriver intensitetszonerna inom
svensk langdskidakning. Har kan du ta del av generella
rekommendationer och exempelpass utifran de olika in-
tensitetszonerna (SSF).

Varme- och fuktvdaxlande andningsmasker

Ett dokument med rekommendationer fér anvéandning av
andningsmask vid olika tréaningsintensitet och tavling. Re-
kommendationerna géller for langdskidakare fran 15 ars
alder (SSF, MIUN och Umea Universitet).
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