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Аннотация 
В статье рассмотрены особенности соревновательной деятельности в олимпийских видах лыжных гонок, пред-
ставлены параметры внешнего дыхания, значения максимальных аэробных возможностей (VO2 max) и антропо-
метрические характеристики сильнейших норвежских лыжников – призеров Олимпийских игр. Приведены пиковые 
значения потребления кислорода во время движения по различным участкам дистанции при использовании различных 
стилей лыжного хода. Рассмотрены диапазоны объемов тренировочной нагрузки и их распределение по зонам 

интенсивности в годичном цикле подготовки, характерные для сильнейших зарубежных лыжников.
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Abstract 
The article discusses the features of competitive activity in the Olympic types of cross-country skiing, presents the parameters 
of external respiration, the values of maximum aerobic capacity (VO2max), and the anthropometric characteristics 
of the strongest Norwegian skiers – Olympic medalists, as well as their distribution by intensity zones in the annual 

training cycle, which is characteristic of the strongest foreign skiers.
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Введение
Лыжные гонки, которые длятся от трех минут до двух 

часов, предъявляют высокие требования к уровню раз-
вития выносливости и силы, так как спортсменам при-
ходится преодолевать крутые подъемы и в совершенстве 
владеть техникой спуска, где скорость может достигать 
70 км/ч [1, 2].

Главным показателем выносливости является уро-
вень максимального потребления кислорода, обозначае-
мый в отечественной литературе как МПК, а за рубежом 
VO2max, измеряемый в мл/кг/мин. Специалисты счи-
тают, что МПК в значительной степени определяется 
врожденными способностями, объемом и характером 
проделанной тренировочной работы [3, 4].

Норвегия является страной, лыжники которой в тече-
ние последних десятилетий добиваются самых высоких 
результатов на крупнейших международных соревно-
ваниях и по количеству олимпийских медалей на душу 
населения занимает первое место в мире. В течение 

многих десятилетий в Норвежском национальном цент-
ре олимпийского спорта сильнейшие спортсмены мира 
проходят тестирование двигательных возможностей по 
одной и той же программе, а тренировочные нагрузки 
сильнейших лыжников регистрируются по одной и той 
же схеме в течение многих лет [5].

Материалы и методы исследования – анализ резуль-
татов научных исследований, посвященных изучению 
физиологических характеристик, особенностей сорев-
новательной деятельности и тренировочных нагрузок 
сильнейших зарубежных лыжников по информационным 
базам данных PubMed и Google Scholar.

Результаты исследования и их обсуждение
В программу Олимпийских игр входят три вида гонок: 

на средние и длинные дистанции, а также спринт и эста-
феты (табл. 1).

Соревнования по лыжным гонкам длятся примерно 
от трех минут в гонке, называемой «спринтом», до двух 
часов – в лыжном марафоне (50 км).
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Таблица 1
Форматы гонок, стили бега на лыжах и дистанции для мужчин и женщин 

на Олимпийских зимних играх 2018 года в Пхенчхане [6]

Пол Дистанция (км) Формат гонки Стиль

Мужчины
Женщины

15 
10 Индивидуальная гонка Конёк

Мужчины
Женщины

30 
15 Гонка преследования Классика/конёк

Мужчины
Женщины

50 
30 Масс-старт Классика/конёк

Мужчины
Женщины

4 × 10 км
4 × 5 км Масс-старт эстафета Классика/конёк

Мужчины
Женщины

1,8 
1,3 

Спринт-квалификация 
и 3 забега с убыванием

Классика

Мужчины
Женщины

6 × 1,8 км
6 × 1,3 км Командный спринт Конёк
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За период с 1992 по 2018 год средняя скорость со-
ревновательной гонки на дистанциях 10 и 15 км на 
международных соревнованиях увеличилась примерно 
на 10% (рис. 1). 

По мнению специалистов, это обусловлено повыше-
нием качества трасс и спортивного инвентаря. Скорость 
в спринте примерно на 11–17% выше.

В лыжных гонках применяется классический стиль 
лыжной техники и свободный стиль с использованием 
конькового хода. Классический стиль бега на лыжах 
и свободный стиль включают в себя до пяти различных 
приемов, помимо тех, которые используются на пово-
ротах и спусках [5]. Та или иная техника применяется 
в зависимости от характеристик профиля трассы, осо-
бенностей скольжения и в соответствии с конкретными 
требованиями соревновательной борьбы [2]. 

Уровень энергозатрат во время лыжных гонок по 
пересеченной местности зависит от нескольких факто-
ров, в том числе от продолжительности гонки, профиля 
трассы и применяемых техник лыжного хода, а также 
от переключения на преимущественную работу мышц 
верхней или нижней частей тела [2].

Кислородный запрос на поддержание средней ско-
рости на дистанции снижается по мере удлинения дис-
танции (рис. 2). В модельном эксперименте средний за-

Рис. 1. Изменение средней скорости на дистанции 15 км у мужчин и 10 км у женщин 
с 1992 по 2018 г. [2]

прос кислорода при преодолении круга длиной 1560 м 
за 3:37 ± 0:20 м:с составил 112 ± 8% VO2max. Пре-
одоление двух кругов за 7:36 ± 0:38 м:с составило 
103 ± 7% VO2max. При преодолении четырех кругов за 
15:43 ± 1:26 м:с кислородный запрос составил 98 ± 6% 
VO2max [7].

Этот факт указывает на то, что средняя метаболиче-
ская мощность спринтерской гонки составляет примерно 
112% VO2max. В лыжных гонках на 5-километровой 
дистанции метаболическая мощность уже ниже – при-
мерно 98% VO2max и эта величина снижается по мере 
удлинения дистанции.

Рис. 2. Кислородный запрос 
на поддержание средней скорости на дистанции 

в зависимости от длительности гонки [1]
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Таблица 2 
Пиковое потребление кислорода (VO2 пик., мл/кг/мин) по отношению к VO2max 

для лыжников мирового класса в спринте и лыжных гонках на средние дистанции 
по равнинной и горной местности с использованием классической техники 

и конькового хода [3]

Техника
Мужчины Женщины

Спринт 15 км Спринт 10 км

Подьем – конёк 70–78 (97%) 80–85 (98%) 63–68 (97%) 65–72 (98%)

Равнина – конёк 68–75 (95%) 76–82 (94%) 64–68 (94%) 66–72 (94%)

Подьем – классика «ёлочка» 70–80 (100%) 80–88 (100%) 65–70 (100%) 68–75 (100%)

Равнина – одновременный бесшажный 65–73 (92%) 75–80 (91%) 62–65 (90%) 65–70 (90%)

Средний уровень потребления кислорода на трассе 
находится в диапазоне 86–87% VO2max. При этом зна-
чения пикового потребления O2 на различных участках 
трассы и при использовании разных техник лыжного 
хода будут отличаться (табл. 2).

Соревнования в лыжных гонках проводятся на хол-
мистой местности, участках различной крутизны, про-
должительность преодоления которых обычно составляет 

10–35 с [1]. В соответствии с правилами соревнований 
на подъем, спуск и равнину приходится около одной 
трети дистанции, но на подъем тратится около половины 
времени. На подъемах лыжники выбирают стратегию 
темпа с высоким расходом энергии, обычно выше 100% 
VO2max, но в отдельных случаях, в зависимости от кру-
тизны и длины подъема, этот показатель может достигать 
130–160% VO2max (рис. 3). 
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Рис. 3. Кислородный запрос на преодоление различных участков гоночной трассы 15 км 
у лыжника высокой квалификации [1]

Такой высокий энергетический расход возможен бла-
годаря частичному восстановлению метаболизма на уча-
стках спуска [2]. В связи с тем, что на трассах для лыж-
ных гонок более 50% общего времени тратится на подъ-
ем, скорость на подъеме считается основным фактором 
успеха [8]. Было отмечено, что кислородный запрос на 
преодоление подъема у элитных спортсменов ниже, чем 
у лыжников национального уровня. По мнению специа-
листов, это объясняется более высокими значениями 
VO2max, характеризующими сильнейших спортсменов 
мира [4]. В среднем вклад аэробного метаболизма в об-
щие энергозатраты во время соревнований по лыжным 

гонкам составляет 85–95% на длинных дистанциях и 70–
75% в спринте [3]. 

В 1967 г. компания “Saltin & Åstrand” сообщила о мак-
симальных значениях VO2max в диапазоне 75–85 мл/
мин/кг для мужской сборной Швеции по лыжным гон-
кам, конькобежцам и биатлонистам, включая нескольких 
чемпионов мира и Олимпийских игр, как о верхних пре-
делах человеческих возможностей [4].

В 2015 г. группой ученых на основе обследования при-
зеров крупнейших международных соревнований в Нор-
вежском олимпийском тренировочном центре с 1990 по 
2013 год были разработаны нормативы физической при-
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Таблица 3 
Физиологические характеристики сборной Норвегии по лыжным гонкам – 

призеров Олимпийских игр и чемпионатов мира 1990–2013 гг. [4]

Вид спорта n
Возраст 

(лет)
Рост 
(см)

Масса тела 
(кг)

VO2max 
(л/мин)

VO2 max 
(мл/мин/кг)

M ± SD

Лыжные гонки (мужч.) 17 28 ± 4 182 ± 6 76 ± 6 6,42 ± 0,64 84,3 ± 5,2

Лыжные гонки (женщ.) 10 28 ± 5 169 ± 4 59 ± 5 4,27 ± 0,30 72,6 ± 5,1

Лыжные гонки, спринт (мужч.) 7 26 ± 4 182 ± 6 81 ± 6 6,27 ± 0,55 77,9 ± 2,9

Лыжные гонки, спринт (женщ.) 5 29 ± 8 168 ± 5 62 ± 5 4,28 ± 0,41 68,6 ± 3,7

годности для завоевания олимпийских медалей в зимних 
видах спорта (табл. 3).

Лыжники-гонщики мирового класса, специализирую-
щиеся на средних и длинных дистанциях, демонстрируют 
одни из самых высоких показателей максимальных зна-
чений аэробных возможностей среди всех видов спорта. 
Значения в диапазоне от 80 до 90 мл/кг/мин для мужчин 

и от 70 до 76 мл/кг/мин у женщин являются обычными 
характеристиками элитных лыжников. Лыжники, специ-
ализирующиеся на длинных дистанциях, демонстрируют 
достоверно более высокие показатели VO2max, чем лыж-
ники-спринтеры. Спортсмены-олимпийцы отличаются 
достоверно более высокими значениями VO2max от лыж-
ников национального уровня.

Таблица 4
Характеристика норвежских лыжников-олимпийцев [3]

Пол n

Возраст 
(лет)

Рост 
(см)

Масса тела 
(кг)

VO2max 
(л/мин)

VO2max 
(мл/мин/кг)

M ± SD и разброс значений M ± SD

Мужчины 4
28 ± 1
26–29

185 ± 6
179–190

77 ± 8
66–83

85,1 ± 5,2
81,2–92,5

6,5 ± 0,9

Женщины 7
25 ± 4
20–30

170 ± 5
162–176

61 ± 6
51–69

72,9 ± 2,8
69,1–76,6

4,4 ± 0,4

Несколько позже были опубликованы обновленные 
данные для олимпийских чемпионов в лыжных гонках 
(табл. 4).

Абсолютные значения для мужчин и женщин превы-
шали 6,6 и 4,5 л/мин, а наивысшие относительные зна-
чения VO2max зафиксированы на уровне 92,5 и 76,6 мл/
кг/мин. У элитных лыжников-гонщиков-мужчин было 
зарегистрировано, что величина легочной вентиляции 
при физической нагрузке составляет более 250 л/мин; 
объем крови – более 9 л; сердечный выброс – более 
40 л/мин и ударный объем – более 200 мл. У лыжниц 
максимальная величина скорости легочной вентиляции 
определена на уровне 180 л/мин. В дополнение к высоко-
му VO2max у сильнейших лыжников мира развита и спо-
собность использовать в ходе гонки высокий процент от 
МПК. Максимальное потребление кислорода обычно до-

стигается при использовании диагонального хода в гору. 
При движении по равнине и при использовании других 
вспомогательных техник пиковое значение потребления 
кислорода часто на 5–15% ниже. Элитные лыжники пыта-
ются поднять свой VO2 пик. до уровня, равного или боль-
шего 95% от VO2max, используя все вспомогательные тех-
ники, даже ту, которая задействует относительно неболь-
шую мышечную массу [3]. 

Уникальные аэробные возможности лыжников миро-
вого класса обусловлены врожденными и приобретен-
ными в ходе выполнения большой тренировочной работы 
способностями.

Современные лыжники-гонщики выполняют в год 
в среднем около 550 тренировок и участвуют в 30–40 
стартах, затрачивая при этом на тренировки и соревно-
вания около 1000 часов (табл. 5). 

Таблица 5 

Характеристика тренировочной нагрузки элитных лыжников-гонщиков 
в годичном цикле подготовки [5]

Количество в год % специфических 
тренировокчасов тренировок соревнований интенсивных тренировок 

900–1100 525–575 30–40 100–120 > 60

По этим показателям олимпийцы достоверно превы-
шают лыжников национального уровня [9]. 

Наибольшее количество тренировочных занятий элит-
ных лыжников-гонщиков направлено на развитие различ-
ных аспектов выносливости (табл. 6). Тренировка на вы-
носливость является основным компонентом подготовки 

высококвалифицированного лыжника-гонщика. Около 
1000 часов ежегодных тренировок лучших лыжников 
включают примерно 80% тренировок на выносливость 
низкой интенсивности, 4–5% – средней и 5–8% – высоко-
интенсивных тренировок, а также 10% тренировок – на 
силу и скорость [3].



Теория и методика спорта высших достижений 25

Таблица 6 
Распределение тренировочной и соревновательной нагрузки 

(количество стартов, занятий) по направленности воздействия 
для лыжника мирового класса, выступающего в спринте и на средней дистанции 

(по данным [3], переработано)

Выносливость

Скорость Плиометрика СилаСтарты
HIT MIT LIT

Спринт Дистанция

17 31 25 33 283 41 20 49

Примечания: 
LIT – тренировка низкой интенсивности: концентрация лактата в крови < 2,5 ммоль/л; 
MIT – тренировка умеренной интенсивности: концентрация лактата в крови 2,5–4,0 ммоль/л; 
HIT – высокоинтенсивная тренировка: концентрация лактата в крови 4,0–10,0 ммоль/л. 

Отдельные элитные лыжники показывают хорошие 
результаты как в спринте, так и в гонках на длинные дис-
танции. Другие специализируются на одной из этих дис-
циплин. В то время как большая часть тренировок лыж-
ников, специализирующихся на дистанции или спринте, 
аналогична, последние, по-видимому, тренируются немного 
меньше, с большей скоростью и используют больше сило-
вых тренировок. Во всех случаях бег на лыжероллерах, 
бег по пересеченной местности и ходьба с палками, а так-
же езда на велосипеде являются преобладающими упраж-
нениями, направленными на развитие аэробных возмож-
ностей с мая по октябрь. 

Специалисты считают, что тренировки низкой интен-
сивности создают надежную базу для выполнения более 
интенсивных тренировочных и соревновательных нагру-
зок. В то же время интенсивные тренировки в режимах 
MIT и HIT считаются тренерами необходимыми для про-
гресса спортивной результативности [5]. Значительный 
объем интенсивной нагрузки выполняется в ходе прове-
дения интервальных тренировок, при этом значительный 
вклад в зону высокой интенсивности вносят и соревно-
вательные гонки. 

Заключение

Главной особенностью соревновательной деятельно-
сти в олимпийских видах лыжных гонок является то, что 
профиль трассы состоит примерно на треть из подъемов, 
на треть из равнинной местности и на треть из спусков. 
Это приводит к тому, что во время гонок существует зна-
чительная разница как в скорости (от 5 до 70 км/ч), так 

и в уровне развиваемой спортсменами метаболической 
мощности (85–160% VO2max) на различных участках 
трассы.

Для эффективного передвижения по соревнователь-
ной трассе лыжнику-гонщику приходится до 30 раз пере-
ключаться с одного лыжного хода на другой. Этот хорошо 
сформированный двигательный навык является важным 
фактором спортивной результативности. 

Спринтерская гонка характеризуется средней вели-
чиной развиваемой метаболической мощности на уровне 
112% VO2max, гонка на 5 км – 98% VO2max. Эта величина 
снижается по мере удлинения дистанции. 

Сильнейшие лыжники мира характеризуются самыми 
высокими значениями МПК, который определяет аэроб-
ную выносливость. Диапазон пригодности для олимпий-
ских призеров по этому показателю лежит в пределах 
80–90 мл/мин/кг для мужчин и 68–76 мл/мин/кг для 
женщин. Максимальные значения для этого показателя 
зафиксированы на уровне 92,6 мл/мин/кг – для мужчин 
и 76,6 мл/мин/кг – для женщин.

Современные лыжники-гонщики выполняют в сред-
нем около 550 тренировок и участвуют в 30–40 стартах 
в год, затрачивая на тренировки и соревнования около 
1000 часов.

Наибольший объем тренировочной нагрузки, направ-
ленной на развитие выносливости (около 90%), выпол-
няется в зоне низкой интенсивности. Тренировочные 
нагрузки высокой интенсивности выполняются преиму-
щественно в ходе интервальных тренировок и в процессе 
выступления на соревнованиях.
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