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Ozet

Boliim, geleneksel dayaniklilik antrenmaninin “zorlu bir giin acitmiyorsa ige
yaramamugtir” anlayigini tanitir ve modelin bunu tersine ¢evirdigini soyler: en
hizl kogucular tiikenise dayanarak degil, sinirlarinin altinda kalarak hizlanir.
Ardindan kitabin yol haritasini gizer tarihge, fizyoloji, sistemin mantig1 ve
sahadaki uygulamasi. Yontemin Iskandinav yiiksek hacim geleneginden
dogusunu anlatir. Asil mimar Marius Bakken’in kendi kanindan beg binden
tazla kez yaptig: laktat Olgiimleriyle cift esik giiniinii gelistirmesini, ardindan
Ingebrigtsen kardegler araciligiyla yontemin diinyaya yayilmasini ele alr.
Modelin Ingebrigtsen’lerle baglamadigini vurgular. Laktatin bir zehir degil,
kullanilan bir yakit ve sinyal oldugunu agiklar. Kan-laktat egrisini, iki doniim
noktasini ve tiretim temizlenme dengesini tamitir. Egikteki hizin VO:max’tan
daha iyi performans 6ngordiigiinii ve neredeyse tiim mesafe yariglarinin aerobik
oldugunu gosterir. Temel 6diinlesimi agiklar: her seanst LT2’nin altinda tutmak
maliyeti diigiiriir, boylece daha sik ¢aligilir ve kaliteli hacim katlanir. Esigin bir
tempo degil siddet band1 oldugunu, seanslarin neden siirekli kosu degil aralik
oldugunu anlatir; modeli polarize/piramidal tartigmasina yerlestirir. Imza birim
“cift egik gilinii”nii, haftalik ritmi, baz-dénem mantigini, bloklar: ve yiikseklik
antrenmanini anlatir. Modeli, yiizeyde benzeyen Canova “6zel blogu”ndan
ayrir. Kan-laktat testini, egigi egride bulma yontemlerini, laboratuvar yokken
kullanmilan vekilleri ve hazir olma sistemini agiklar; gergek bir test verisinden
bolgelerin nasil gikarildigini 6rnekler. Hedef bandin keyfi olmadiginu, iki egikle
tanimlandigini gosterir. Elitlerin ¢ogu zaman daha temkinli kaldigini ve bu
sayilarin evrensel degil yaklagik degerler oldugunu vurgular. Basarinin imzasinin
tiim laktat egrisinin saga agag1 kaymasi oldugunu, bunun ardindaki hiicresel
uyumlar1 ve daha yiiksek egigin neden yarig kazandirdigini agiklar. Orta ve uzun
mesafe vurgularini kargilagtirir, temsili haftalik planlar sunar, gelismekte olan
sporculara uyarlamayi ve beg bolgeli gergeveyi ayrintilandirir.
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1. Giris
Mesafe Antrenmaninda Sessiz Bir Devrim

Yirminci yiizyilin bilyiik boliimiinde, zorlu dayaniklilik antrenmaninin
baskin imgesi, cigerleri koriik gibi inip kalkan, deposundaki her seyi bosaltan ve
geriye higbir sey birakmayan bir seansin ardindan pistin kenarinda iki biitkiim
olmug bir kogucuydu (Cobb, 1936). Soylenmeyen kural basitti: zor bir giin
acitmiyorsa igse yaramamuistir. Norveg gift esik modeli bu sezgiyi tepetaklak
eder. Modelin merkezi iddiasi neredeyse paradoksaldir diinyanin en hizli mesafe
koguculari, titkenig noktasina defalarca dayanarak degil, giin be giin, neredeyse
klinik bir kesinlikle, sinirlarinin rahatga altinda bir siddette kendilerini geri
tutarak hizlanirlar. Bu boliim s6z konusu modeli derinlemesine inceler (Heck
etal., 1985). Ise tarihgesiyle baghyoruz: nereden geldigi, kimin gelistirdigi ve
sporun en bagarili orta mesafe ailesi olan Ingebrigtsen’lerle nasil 6zdeglestigi.
Ardindan, yaklagimin neden ige yaradigini agiklayan fizyolojiyi adim adim
kuruyoruz: laktatin ger¢ekte ne oldugu, egzersiz sirasinda nasil davrandigt
ve modeli diizenleyen iki “esigin” aerobik esik (birinci laktat esigi, I'T1) ile
anaerobik egik (ikinci laktat egigi, IT2) dayaniklilik performansr igin neden
bu kadar 6nemli oldugu (Oliver Faude et al., 2009). Oradan sistemin kendi
mantigina gegiyoruz: kontrollii, maksimal alt1 bir giddette yapilan hacmin,
kiigiik dozda tiiketici isten neden daha iistiin oldugu; sporcularin bu siddeti
nasil denetim altinda tuttugu; hedeflenen kan-laktat penceresinin neden kabaca
litrede iki ila dort milimol arasinda yer aldig1; ve meshur “cift egik giiniiniin”
nasil kuruldugu. Son olarak, farkli branglardaki dayanikhilik kogucularinin
modeli pratikte nasil uygulandigina temsili antrenman haftalariyla bakiyoruz;
modelin gercek gliclii yanlarini ger¢ek sinirlamalariyla tartiyoruz (Tonnessen
etal, 2024).

2. Kokenler: Model Nereden Geldi

2.1 Iskandinav mirast

Norveg modeli bir anda, eksiksiz bigimde ortaya ¢ikmadi. Sabirli, yiiksek
hacimli aerobik gelisimden olugan uzun bir Iskandinav geleneginden dogdu;
entelektiiel borglar, Yeni Zelandali antrenor Arthur Lydiard’in popiilerlestirdigi
baz-kurma felsefesine ve kita Avrupasi’nda Jan Olbrecht gibi spor bilimcilerin
savundugu laktat-yonlendirmeli, bireysellestirilmis yaklagima dayanir (Kelemen
etal., 2024). Olbrecht’in “The Science of Winning” (Kazanmanin Bilimi) adli
kitab1, antrenmani yalnizca hisle degil fizyolojik geri bildirimle yonlendirme
konusunda bir bagvuru tas1 olarak popiiler antrenorliik kaynaklarinda bile
anilir. Belirgin bi¢gimde Norveg’e 6zgii olan ise, bu yiiksek hacimli gelenegi,
siddeti kontrol etmenin baglica araci olarak sahada rutin kan-laktat 6lgtimiiyle
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birlegtirmesiydi. Kurumsal ortam da 6nemliydi (Kelemen et al., 2024).
1990’larin sonundan itibaren Norveg¢’in elit spor merkezi Olympiatoppen,
dayaniklilik sporlar1 arasinda kayakli kogu, kosu, kiirek, triatlon etkin bigimde
bilgi havuzu olugturuyordu ve ortak antrenman ilkelerini inceltiyordu. Bu
ortamda ¢alisan fizyologlar, antrenorler ve sporcularla birlikte, farkli egik
caligmasi formatlarini sistematik olarak sinamaya ve kan-laktat yanitini izlemeye
bagladi (Kelemen et al., 2024). Norveg’te kosu siddetini yonetmek igin taginabilir
laktat Olgerlerin kullanimi genellikle 1998 dolaylarina tarihlenir. Dolayisiyla
bugiin “Norve¢ yontemi” diye adlandirdigimiz yaklagimin kokleri, akilda
kalict isim daha var olmadan ¢ok 6nce, bu 1990’larin ortasi-sonu dénemine
uzanir. (Kelemen et al., 2025)

2.2 Marius Bakken ve cift esik giiniiniin dogusu

Modelin tek bir bag mimari varsa, o da Marius Bakken’dir; ayni zamanda
alisiimadik bigimde egitimli bir hekim olan bir Norvegli 5.000 m kosucusu.
Bakken, yirmi yildan fazla ayakta kalan 13:06’lik bir Norveg 5.000 m rekoru
kurdu ve iki Olimpiyat Oyunlarr’nda yaristi. Ancak kalici etkisi, bir sporcuyken
gelistirdigi bir aligkanliktan gelir: kendi deyimiyle bir sayiya saplanti haline
geldi (Casado et al., 2023). Antrenman sirasinda parmak ucundan kendi
kan orneklerini almaya ve bunlari taginabilir bir laktat analizoriine girmeye
basladi; donemin antrendrlerinin kesin bigimde yanitlayamadigi bir soruyu
sordu: her temposunda kanimda gergekte ne oluyor ve bu, yarin ne yapacagimi
nasil degistirmeli? izleyen yillar boyunca bu 6l¢iimii, kendi anlatimina gore,
bes binden fazla kez tekrarladi. Seans seans, on yildan uzun bir siire boyunca
kayit altina alinan bu veriler, sistemin deneysel temeli oldu (Jones & Carter,
2000). Bakken dogrudan Olympiatoppen fizyologlariyla ¢alisti; esik formatlari,
“kas tonusu” adini verdigi sey araciligiyla antrenman yiikiiniin yonetimi ve
ylukseklik antrenmani iizerinde deneyler yapti. Bu onu egik kapasitesini daha
da gelistirmek ve Kenyali siddetleri yerinde gozlemlemek iizere 2000 yilinda
Kenya’ya gotiirdii (Johansen et al., 2022). Merkezi kesit aldatic1 6lglide basitti:
eger kan laktatini 6lgiilii bir diizeyde dontisii olmayan noktanin kasitl olarak
altinda tutarsa, sabah bir egik seansi, aksjam bir bagkasini yapabiliyor ve bu
oriintiiyii, kendini bir gukura sokmadan haftada birkag giin tekrarlayabiliyordu.
Isi iki seansa bolmek, tek bir tiiketici seansin asla saglayamayacag kadar
biiyiik bir haftalik yiiksek kaliteli kogu hacmine olanak taniyordu. Bakken
daha sonra bu gergeveyi yaygin okunan yazilara en etkili bigimde, cift esik
antrenmanminin pratik uygulamast icin temel Ingilizce bagvuru haline gelen
2022 tarihli bir makaleye ve kitap uzunlugunda bir incelemeye damitti. Tekrar
tekrar vurguladig sey, kesinligin igin tamami oldugudur: siddet, igin tolere
edilip tekrarlanabilecegi kadar siki kontrol edilmelidir; ¢linkii gergekte gelismeyi
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stirlikleyen kaliteli hacmi biriktiren, kahramanlik degil, stirekliliktir (Jamnick
et al., 2020).

2.3 Ingebrigtsen kardesler ve kiiresel ilgi

Model, diinya gapinda bir kitleye Ingebrigtsen ailesi aracihigiyla ulagti.
Yillarca babalar1 Gjert Ingebrigtsen tarafindan ¢alistirilan {i¢ kardes, Henrik,
Filip ve Jakob, yaklagimin sahip olabilecegi en goriiniir kanit oldu. Iki biiyiik
kardesi daha geleneksel, yiiksek siddetli ¢aligmayla ¢alistirirken yaganan erken
sakatlik sorunlarinin ardindan, antrenorliik, kopus olmadan siirekli ¢aligmaya
olanak taniyan siki kontrol edilen, esik temelli siddete yoneldi (Andersen,
2021). En kiigtikleri Jakob, yirmi yaginda Olimpiyat 1500 m altin madalyasinu,
yirmi ti¢ yaginda Olimpiyat 5000 m altin madalyasini kazand1 ve sonrasinda
diinya rekorlar1 kirds; tiim bunlari, laktat kontrollii esik seanslari, uzun kolay
kosular ve donemlenmig yiikseklik ¢aligmasi etrafinda kurulu, dikkat ¢ekici
Olgiide temkinli bir haftalik yapr i¢inde antrenman yaparak bagard: (Kelemen
etal., 2024). Elit sporcularin laktatin dar bir bantta tutulmasini amaglayarak
tekrarlar arasinda durup kulak memesinden ya da parmak ucundan kan 6rnegi
aldig1 goriintiiler, yontemi popiilerlestirmede herhangi bir makale kadar etkili
oldu. Kosu kiiltiirii tizerindeki etki ¢arpiciydr: gift esik seanslari, Avrupa’da
ve otesinde kuliip ve elit alt1 kogucularin antrenman giinliiklerinde belirmeye
bagladi. Etki pisti de ast1 Norvegli triatletler Kristian Blummentfelt ve Gustav
Iden, yakindan iligkili ilkeleri kullanarak uluslararasi bir hakimiyet kurdu; bu
da fikirlerin tek bir branga hatta tek bir spora degil, genis anlamda dayaniklilik
performansina 6zgii oldugunun altini ¢izdi. Yaygin bigimde yanlig anlagildigt
igin agik¢a belirtmek gerekir ki yontem Ingebrigtsen’lerle baglamamugtir.
Onlar yontemin en {inlii uygulayicilart ve tavanimin giiglii bir gosterimidir;
ancak gergeve, kardeglerin biiyiikler kariyerinden yillar 6ncesine dayanir ve
Gjert’in sistemi iizerinden Bakken’in deneylerine ve 1990’larin sonundaki
daha genis Norveg spor-bilimi ortamina kadar geri izlenebilir (Beaver et al.,
1986; Urhausen et al., 1993; Whipp et al., 1987).

3. Modelin Altindaki Fizyoloji

Norve¢ modelinin neden bu bigimde kuruldugunu anlamak igin, 6nce
laktata dair daha eski bir hikdyeyi bir kenara birakmak gerekir. Baz1 ders
kitaplarinda héla 6gretilen ve birgok antrenor tarafindan tekrarlanan bu hikaye,
bilimsel literatiirle geligir. Model, ancak laktatin ne olduguna ve ne yaptigina
dair ¢agdas anlayigin 1s181inda anlam kazanur.
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3.1 Laktat

Laktat, glikozun pargalanmasi sirasinda kasta tiretilen bir metabolittir.
Onlarca y1l boyunca dayaniklilik egzersizinin kotii adami olarak gosterildi:
“oksijen borcunun” bir atik tiriinii; zorlu ¢abalardaki yanma hissinden, kas
yorgunlugundan ve ertesi glinlerde ortaya ¢ikan agridan sézde sorumlu. Bu eski
tabloda, maksimal oksijen alimini agmak, aerobik metabolizmadan anaerobik
metabolizmaya gegise, laktatta ani bir yiikselise, bunun sonucunda bir “laktik
asidoza” ve nihayetinde kas kasilmasinin bagarisizhigina yol agiyordu. Cagdas
egzersiz fizyolojisi bu anlatinin neredeyse her 6gesini soktii (Gaskill et al., 2001;
Spencer & Gastin, 2001). Cikmaz sokak bir atik iiriin olmak soyle dursun,
laktat tiimiiyle aerobik kosullarda bile siirekli tiretilir ve kullanilir; nemli ve
hizla erisilebilir bir yakittir. Uretildikten sonra monokarboksilat tastyicilart
denen zar proteinleri araciligryla ayni hiicrenin mitokondrilerine taginarak
oksitlenebilir; ya da hiicre digina, kana ¢ikarilarak kalp, beyin, karaciger,
bobrekler ve diger kaslar tarafindan yakit olarak alinabilir. Egzersiz sirasinda
laktat uzaklagtirmanin biiyiik ¢ogunlugundan oksidasyon sorumludur; geri
kalan1 karaciger ve bobrekler tarafindan yeni glikoz tiretmek igin kullanilir.
Bazi1 kosullarda laktat, glikoza kiyasla tercih edilen bir yakittir bile; ¢tinkii alimi1
insiilinle degil yalnizca konsantrasyon egimleriyle yonetilir ve doniigiimii hiz-
sinirlayict degildir (Jamnick et al., 2020; Ploszczyca et al., 2020). Bu iiretim
ve yeniden kullanim agy, laktat mekigi olarak da bilinir. Asidoz meselesi 6zel
bir vurguyu hak eder, ¢iinkii laktat etrafindaki ahlaki panigi ortadan kaldirir.
Dikkatli biyokimyasal ¢o6ziimlemeler, yogun egzersiz sirasinda kas pH’sindaki
diiglisten sorumlu hidrojen iyonlarinin esas olarak laktatin kendisiyle degil,
ATP’nin mitokondri dig1 pargalanmasiyla iligkili oldugunu gosterir. Hatta gesitli
kanit dizileri, laktat iireten tepkimenin aslinda bir proton tiikettigini ve asidoza
kars1 tamponlamaya yardimei oldugunu diisiindiirtir. Dahasi, indiiklenmig
asidozun modern ¢aligmalarda kas kasilmasi tizerindeki etkileri sagirtic: olgiide
sinirlidir ve bazi durumlarda kuvvet tiretimini koruyabilir bile. Antrendr igin
pratik ders sudur: yiiksek kan-laktat degerleri, korkulup “temizlenmesi” gereken
bir yorgunluk nedeni olarak degil, metabolik siddetin bir gostergesi yararl bir

sinyal olarak anlagilmalidir (Oliver Faude et al., 2009; Jones & Carter, 2000).

3.2 Kan-laktat egrisi

Bir kogucu artimli bir test uygularsa, her agamada kan laktat 6rnegi alinirken
giderek artan tempolarda kogarsa ve degerler hiza kars gizilirse, karakteristik
bir egri ortaya ¢ikar. Diigiik siddetlerde kan laktati dinlenme degerlerine yakin
oturur ve neredeyse hi¢ degismez. Siddet arttikga, laktatin taban degerin
tizerinde siirekli bir tirmaniga bagladig: bir nokta gelir; daha da zorlandiginda
egri giderek daha dik bigimde yukar: siipiiriiliir (Ploszczyca et al., 2020).
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Sekil 1, bu bigimi gosterir ve tiim Norveg yaklagimini diizenleyen iki doniim
noktasini isaretler.

Kan laktat egrisi ve iki esik doniim noktasi
144

121

101

LT2 — anaerobik esik /
MLSS (~4 mmol-L™1)

LT1 — aerobik esik
61 (~2 mmol-L-Y)

Kan laktati (mmol-L-1)

44 Cift esik
antrenman penceresi
(2-4 mmol-L-1)

8 10 12 14 16 18
Kosu hizi (km-s—?)

Sekil 1. Artumls biv testten elde edilen kan laktat ejvisi; aerobik esik (LT1, = 2
mmol-L7) ile anaerobik esik | maksimal laktat dengeli dwrumunu (LT2, = 4 mmol-L™)
ve aralarmndn golgelenmis 2-4 mmol ¢ift esik antvenman penceresini gosterir.

Egrinin davramgi iki siireg arasindaki dengeyi yansitir: laktatin iiretilme hizi
ile temizlenip kullanilma hizi. Egzersizin en baginda gogu zaman kiigiik bir
erken ¢ikint1 goriiliir: ¢aligan kaslarin ani ATP talebi, kardiyovaskiiler sistem
oksijen iletimini tam olarak yiikseltmeden 6nce glikolizi tetikler; boylece bir
miktar laktat birikir ve kalp atim hizi ile kilcal perfiizyon yetistiginde yeniden
geri gekilir. Siddet tirmandikga, piruvat mitokondrilerin oksitleyebileceginden
daha hizh birikir, daha fazlasi laktatin dontistir ve sonunda tiretim temizlenmeyi
geride birakir. Onemlisi, bunun nerede gerceklesecegini belirleyen etmenlerin
birgogu kilcal yogunlugu, mitokondri hacmi ve laktat tagiyan tagiyicilarin
yogunlugu kendileri de antrenmanla degistirilebilir (Johansen et al., 2022;
Wahl et al., 2017). Egrinin sabit bir kader degil, antrenmanin kaydirabilecegi
hareketli bir hedef olmasinin nedeni tam da budur.

Sekil 1 kelimelerle: egvi vizerindeki iki agiklama

Sekildeki her isaretli noktaya bir agiklama baglamak yararh olacaktir. Soldan
saga okuyarak:

LT1, aerobik esik (alt doniim noktasi). Kan laktatinin dinlenme
degerlerinin iizerine ilk sapmasi; geleneksel olarak 2 mmol-L ! dolayinda. Bu
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siddetin altinda egzersiz saatlerce rahatga stirdiiriilebilir; viicut agirlikli olarak
acrobik enerjiye dayanir ve yiiksek oranda yag yakar. Bu, yararli antrenman
bandinin tabanidir.

LT2, anaerobik esik ya da maksimal laktat dengeli durumu (iist doniim
noktasi). Laktat iiretimi ile temizlenmesinin hala dengelenebildigi en yiiksek
siddet; boylece kan laktati durmadan yiikselmek yerine kararli hale gelir;
geleneksel olarak yaklagik 4 mmol-L! ile iligkilendirilir. Bu noktanin iizerinde
laktatta siirekli bir tirmanig kaginilmaz olur ve ¢aba ancak sinirlt bir siire
korunabilir. Bu, yararl antrenman bandinin tavanidir.

3.3 Uretim ile temizlenme

Kan laktatini bir aki olarak bir legeni dolduran musluk ile bosaltan giderin
dengesi olarak diigtinmek, esiklerin neyi temsil ettigini netlegtirir. Sekil 2 bu
fikri canlandirir. Kolay siddetlerde gider, musluga rahatga ayak uydurur ve
legendeki diizey neredeyse hig yiikselmez. Siddet arttikga musluk daha hizl
agilir; bir siire gider de genisler, ama sonunda musluk gideri geger ve diizey
siirsiz tirmantr (Jones & Carter, 2000; Simoes et al., 1999). Iki egrinin
kesistigi siddet, kavramsal olarak maksimal laktat dengeli durumudur LT2’nin
pratik anlamu.

Bir aki olarak laktat: Gretim ve temizlenme

— | aktat Gretimi
= = | aktat temizlenmesi / kullanimi

§ Maksimal laktat dengeli durumu (LT2):
e Uretim, temizlenmeyi asmaya baslar
£, ey
g /”’— -~-.."~
N /, ~~§
T 7 SN
7/ ~No
/ ~No
/ NS
/ oS
/ -
/ urum ulasilabilir

Egzersiz siddeti —

Sekil 2. Biv ake olavak laktat: iivetim ile temizlenme arasmdaki denge. Kesisimleri,
maksimal laktat dengeli durumunn (LT2) isavetler; antvenman “gideri” genisletin

Bu ¢ergeve ayni zamanda dayaniklilik antrenmaninin performansi
neden iyilestirdigini bir bakigta agiklar. Gideri genisleten her sey, daha fazla
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mitokondri, daha fazla kilcal damar, daha fazla laktat tagiyicisi, kogucunun ayni
laktatta daha yiiksek bir gii¢ ¢iktisini ya da ayni gii¢ ¢iktisin1 daha diistik bir
laktatta tiretmesini saglar. Kesigim noktasi saga kayar. Norveg modeli, 6ziinde,
tam da bu gider-genisleten uyumlar1 olaganiistii verimli, tekrarlanabilir ve
stirdiirtilebilir bicimde uyaran bir yontemdir.

3.4 Esik dayaniklilik performansini neden ongoriir

Egzersiz biliminde 1srarla kargilagilan bir bulgu, maksimal oksijen aliminin
VO:maks antrenmanli dayaniklilik sporculari arasinda performansi gorece
zayif bir bi¢cimde ayirt etmesidir. Tki kosucu neredeyse 6zdes VO.maks
degerlerini paylagabilir, yine de yarig sonuglarinda belirgin bigimde ayrisabilir.
Onlar1 ayiran sey, biiyiik 6lgiide, o aerobik tavanin siirdiirebildikleri oranidir
laktat egigindeki hiz ve maksimal laktat dengeli durumundaki oksijen alimi1
gibi olgiitlerle yakalanir. Ornegin profesyonel ile yalnizca iyi bisikletgileri
kargilagtiran galigmalar, benzer VO:maks ama dayanilmaz laktat birikimi
olmadan ¢ok yiiksek ig yiiklerini siirdiirebilme agisindan kesin bir profesyonel
tstiinliik bulmustur; bu, hem oksijen iletiminde hem de laktat kullaniminda
bir Gistiinliigii yansitir (Aaron et al., 1992; Scharhag-Rosenberger et al.,
2010). Yararh bir antrenorliik 6zdeyigi bu asimetriyi yakalar: VOzmaks, bir
sporcunun tavaninin motorun biiyiikliigiiniin bir 6lgiisiidiir; esikteki tempo ya
da gii¢ ise o motoru kullanabilme yetisinin giincel, antrenmanla degistirilebilir
bir olgiistidiir. Antrenman ¢aliymalarinin bir meta-analizi, neredeyse her
uyaranin hareketsiz kigilerin egigini yiikselttigini, ama zaten iyi kondisyonlu
sporcularin egigini kaydirmanin gergekten zorlu bir antrenman gerektirdigini;
VO:maks’1in ise iyilestirilmesinin gorece inatg1 oldugunu bulmugtur. Elit
kosucularda maksimal laktat dengeli durumundaki hiz ve oksijen alimi biiyiik
Olgiide antrenmanla degistirilebilir ve performans geligiminin ¢ogunu agiklar;
oysa VO:zmaks pek az degisir (Brooks, 2017; Mitchell & Crandall, 2017).
Bir programi VO:maks galigmas1 yerine esik etrafinda kurmanin bilimsel
gerekgesi budur: dayaniklilik performansini en ¢ok 6ngoren ve antrenmana
en ¢ok yanit veren degiskeni hedef alir.

3.5 Enerji sistemleri ve yaris siiresi

Bir arka plan bilgisi daha, modelin vurgusunu anlagilir kilar. Viicut, goreceli
katkilar1 gabanin ne kadar siirdiigiine bagl olarak degisen, ti¢ Ortiigen enerji
sistemine dayanir (Sekil 3). Anlik sistem (depolanmig ATP ve fosfokreatin)
ilk birkag saniyede baskindir; kisa siireli glikolitik sistem, kabaca yarim dakika
ile birkag dakika arasindaki ¢abalarda zirve yapar; uzun siireli aerobik sistem
ise birkag dakikay1 agan her geyin baglica tedarikgisi olur. 1500 m’den itibaren
hemen hemen her yarig ezici bigimde aerobik oldugundan, mesafe kosuculari
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i¢in en biiylik performans kaldiract aerobik sistemdedir ve siirdiiriilebilir aerobik
¢aligmanin tist sinirinda oturan egik, o sistemin ig¢indeki en keskin kaldiractir.

Yaris sliresine gore enerji sistemi katkisi
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Sekil 3. Egzersiz siivesine gove ti¢ enevji sisteminin goveceli katkist. Bivkag dakikay: asan
her seyde aerobik metabolizmma baskimdwr nevedeyse tiim mesafe yarislarmm yasadyj yer.

4. Modelin Mantig1: Kontrollii Siddet, Yiiksek Hacim

4.1 Temel 6diinlesim

Her antrenman seansi, uyarann kalitesi ile yorgunluk ve toparlanma siiresi
cinsinden dayattig1 maliyet arasinda bir 6diinlesimin bir yerinde durur. Tek
bir maksimal-laktat-dengeli-durum seans1 LT2’nin tam iizerinde, zorlu ve
stirekli bir tempo kogusu giiglii bir uyaran verir, ama yiiksek bir maliyetle:
ertesinde kolay giinleri zorunlu kilan bir yorgunluk biriktirir ve béylece bir
haftada bu tiir ¢aliymadan ne kadar yapilabilecegini sinirlar (Oliver Faude et
al., 2009; Heck et al., 1985). Norveg iggoriisii sudur: her seansi kasitli olarak
LT2’nin altinda, aerobik bandin iist kisminda tutarak, seans bagina maliyet
carpici bi¢cimde diigerken aerobik uyaranin kalitesi biiyiik olgtide korunur.
Daha ucuz seanslar bu durumda ¢ok daha sik hatta giinde iki kez yapilabilir;
boylece yiiksek kaliteli, esik-yakini kogunun toplam haftalik hacmi, zorlu-
tempo modelinin izin verdiginin epeyce iizerine gikar. Uygulayicilar arasinda
dolasan bir slogana gore: daha hizli yarigmak igin (biraz) daha yavag antrenman
yapin. Sporcu, bilingli bigcimde kendini geri tutar ¢linkii kirmiz1 ¢izgiyi agmak,
toparlanmada orantisiz bir bedel 6demek demektir ve ¢linkii 6diil, herhangi
bir tek parlak seans degil, aylar boyunca kaliteli hacmin amansiz birikimidir

(Kelemen et al., 2024, 2025).
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4.2 Modelin siddet-dagilim1 tartigmasindaki yeri

Spor bilimciler bir sporcunun antrenmanini gogu zaman, toplam hacminin
i¢ genis siddet bolgesine nasil dagildigina gore tanimlar: LT1’in altindaki
kolay galigma, LT1 ile LT2 arasindaki orta ¢alisma ve LT2’nin iistiindeki zorlu
caligma. Tartigmaya iki etkili gablon hakimdir. Polarize model, antrenmani
uglarda yogunlagtirir bol miktarda kolay kogu, art1 LT2 tizerinde kiigtik ama
giiglii bir doz ve ortay kasith olarak en aza indirir (O. Faude et al., 2009;
Wahl et al., 2017). Esik ya da piramidal model ise biiyiik bir kolaylig1 bazi
korur, ama antrenmanin anlamh bir dilimini o orta, esik bandina yerlegtirir.
Norveg gift esik yaklagimi en iyi su sekilde okunur: esik/piramidal felsefenin
geligmis, laktat kontrollii bir ifadesi devasa bir kolay baz, 6zenle dozlanmug
esasl bir egik-bandi ¢alisma blogu ve LT?2 {izerinde yalnizca az miktarda
caligma (Sekil 4).

Norveg modeli antrenman yukinU nereye yerlestirir
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Sekil 4. Egik / pivamidal biv dagilumin (Novveg modeli) polavize biv dagilunla sematik
kavsilastwmasi. Yiizdeler ornekleyicidin, vegete degildin

Yiizdeler regete degil 6rnekleyicidir ve bireysel programlar degisir; ama
kargitlik temel noktay1 yakalar: polarize bir program orta bolgeyi kaginilmasi
gereken bir gey olarak goriirken, Norveg¢ modeli o bolgenin kontrollii bir
dilimini siki giddet kontroliiyle tolere edilebilir, dolayisiyla tekrarlanabilir
kilinmig olarak kaliteli antrenmanin bag kogesine yerlestirir.

4.3 Bir tempo degil, bir siddet olarak esik

Modeldeki belki de en 6nemli kavramsal hamle ve ¢eviride en sik yitirilen
esigin saate sabitlenmig bir tempo olarak degil, bir ¢aba ya da giddet band1
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olarak ele alinmasidir. Bir kogucu yalnizca bir kez test edilip, laktatin sihirli bir
say1y1 geqtigi iz kendisine verilip, sonsuza dek her egik seansini tam o tempoda
kos diye gonderilmez. Belirli bir tempodaki kan laktat1 yalnizca tempoya
degil, tempoyun ne kadar siireyle korunduguna ve seansin yapisina da baglhidir
(Messias et al., 2017; Poole & Jones, 2017). Aralikli bir formatin merkezi
olmasinin nedeni budur: tekrarlarin uzunlugunu ve hizini ve aralarindaki
toparlanmay1 degistirerek, sporcu birkag farkli tempoda kisa tekrarlarda
5 km yarig temposuna kadar inerek bile kosabilirken, genel fizyolojik yiik
“egik” diizeyinde kalir. Bu yeniden ger¢eveleme, yontemin yayiligini izleyen
antrenorlerin deneyiminde tekrar tekrar goriilen dogrudan bir pratik sonug
dogurur. Esigi tek bir tempo olarak diisiinmeye aligkin kosucular onu fazla
tahmin etme egilimindedir ve bu yiizden esik seanslarini fazla hizli kogar
(Iannetta etal., 2020; Millet et al., 2010). Bir tempo hedefinin pesinden gitmek
yerine, gercek bir esik siddetini laktatla, kalp atim hiziyla ya da iyi kalibre
edilmis bir ¢aba duygusuyla dogrulanmug olarak tutma disiplini, ger¢ek bir gift
esik seansini, bir giine tikigtirtlmig iki siradan tempo kogusundan ayiran seydir.

4.4 Siirekli kosular yerine neden araliklar

Norveg seanslar1 neredeyse tamamen siirekli tempo kosusundan degil,
araliklardan kurulur ve bunun nedeni dogrudan yukaridaki mantiktan gelir.
Tekrarlar arasindaki kisa toparlanmalar, kan laktatinin 6rneklenmesine ve
temponun sporcuyu hedef pencerede tutacak bi¢gimde ayarlanmasina izin verir;
LT2’nin iizerine kaymadan, istenen giddette daha biiyiik bir toplam hacmin
tamamlanmasini saglar; ve ortalama fizyolojik maliyeti esikte tutarken tek tek
tekrarlarda daha hizli kogmaya olanak tanir. Siirekli tempo kosusu ise, tersine,
siddette yukar1 dogru kaymaya egilimlidir, dogal 6rnekleme noktalar sunmaz
ve yorgunlugu daha hizl biriktirir. Araliklar, yiiksek hacimli ve kesin bigimde

kontrol edilen egik ¢aligmasini pratik kilan mekanizmadir.
5. Modelin Yapist: Ayrintilar

5.1 Cift esik giinii

Modelin imza birimi gift egik giiniidiir: ayn giin iginde, tipik olarak biri
sabah biri akgam yapilan ve aralarinda birkag saatlik toparlanma bulunan iki
esik seansi (Sekil 5). Yaygin bir 6riintii, daha uzun ve biraz daha yavag tekrarlart
sabah seansina egik hacminin biiytik kismini biriktirerek ve daha kisa, biraz daha
hizli tekrarlar1 akgama yerlestirir; her iki seans da kontrollii bir egik siddetinde
tutulur. Belirleyici kisit sudur: hicbir seans tiikenis noktasina dek kogulmaz;
her biri LT2’de ya da onun hemen altinda tutulur, béylece ikincisini yapmak
miimkiin olur ve ertesi giinkii antrenman aksamamig olur.
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Tek bir cift esik glinu

( SABAH (00) h AKSAM (0S)
Daha uzun tekrarlar, biraz daha yavas Daha kisa tekrarlar, biraz daha hizh
orn. 5 x 6 dk veya 3 x 10 dk ] orn. 10 x 1000 m /25 x 400 m
Laktat ~2,5-3,0 mmol-L-* Laktat ~3,0-3,5 mmol-L~*
Daha yuksek esik hacmi Ayni caba duzeyi: esik
- _/

Bir glnde iki esik-alt! (LT1 — LT2'nin hemen alt1) seans, tek bir tuketici
seanstan daha fazla kaliteli hacim biriktirir ve sistemik yorgunlugu sinirlar.

Sekil 5. Tek biv ¢ift esik giindiniin yapise: iki kontvollii esik-alte seans sabah doba
uzun ve daha yavas, aksam daba kisa ve bivaz daba izl aralavinda bivkag santlik
toparianmayla.

Elit uygulayicilar igin bildirilen temsili seans eglesmeleri yapiyr ornekler.
Sabahki beg kez alt1 dakika ya da ii¢ kez on dakika, aksamki on kez 1000 m
va da yirmi beg kez 400 m ile eglestirilebilir; uzun tekrarlar daha sabit bir
siddette hacim kurarken, daha kisa akgam tekrarlar1 ayni1 genel egik maliyetinde
biraz daha hiza izin verir. Menii tam olarak degisse de mimari tutarhdir:
birlegik hacmi, tek bir zorlu seansin giivenli bigimde saglayabilecegini agan,
iki maksimal altr laktat kontrollii seans. Yiikii iki seansa bolmek, sporcunun
belirgin bigimde daha az fizyolojik gerilimle hacim biriktirmesine olanak tanir
ve giin be giin antrenmanin stirekliligini korur.

5.2 Haftalik ritim

Cift esik giinleri yalitik bigimde yapilmaz; kalan giinleri kolay aerobik
kosunun, ara sira yokus ya da kuvvet ¢aligmasinin ve bir uzun kogunun baskin
oldugu bir haftanin igine otururlar. Yaygin olarak alintilanan bir ortinti, gift
esik giinlerini hafta ortasina gogu zaman sali ve pergembe yerlestirir; haftanin
ilerleyen bir giiniinde {igiincii bir kaliteli giin bulunur ve haftanin geri kalanu,
aerobik bazi genis tutarken toparlanmaya izin veren kolay kilometrelerle
doldurulur. $ekil 6, boyle temsili bir baz-dénem haftasini gizer. Belirleyici
ozellik, bunu kaldirabilen az sayidaki sporcunun tagidig: yiiksek genel
kilometredir; buna, “zorlu” giinlerin aslinda geleneksel, igini bogaltan anlamda
pek de zorlu olmamasi eglik eder (Bishop, 2003; Lockie et al., 2012).
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Temsili bir baz dénem antrenman haftasi (kutulu = gift esik gunleri)

Sabah

Aksam dinlenme

Pzt Sal Car Per Cum Cmt Paz

Sekil 6. Temsili bir baz-donem antrenman haftasi. Golgelendivme seans siddetini
gosteriv; kutulu siitunlar ¢ift esik giinlevini isavetler.

5.3 Donemleme, bloklar ve yiikseklik

Model temelde bir baz-donem sistemidir. Egik ¢aligmasinin gok yiiksek siklig1
haftada iki, bazen ti¢ kez uzun hazirlik donemi boyunca stirdiiriiliir; bu donem
aylarca stirebilir. Yarigma yaklagtik¢a vurgu kayar: saf esik ¢aligmasinin hacmi
kisilir ve yariga 6zgii, daha yiiksek giddetli ¢aligmanin pay1 artirilarak sporcu
yarigmanin taleplerine dogru keskinlestirilir. Baz donemi iginde antrenman
¢ogu zaman kiimelenmis bloklara ayrilir 6rnegin yogunlagmig bir aerobik
esik galigmasi doneminin ardindan bir toparlanma evresi boylece toparlanma
pencerelerinden yararlanilir ve giderek artan yiiklere uyum saglanur. Yiikseklik
antrenmani, Norveg yaklagimina 6zgii olmasa da, tekrar eden bir rol oynar.
Donemlenmig yiikseklik bloklari, esik geligimini ilerletmek ve daha diistik
oksijen erigilebilirliginin ek stresi altinda dayanikliligi kurmak igin kullanilir;
elit uygulayicilar sik sik yiikseklik kamplarint gift esik yapilariyla birlegtirir.
Yiikseklige kolay erigimi olmayan sporcular igin model deniz seviyesinde de
igler; yiikseklik bir 6nkosul degil, bir yiikselticidir (Messias et al., 2017; Wahl
etal., 2017).

5.4 Modeli yiizeyde benzer bir bloktan ayirmak

Cift esik giinii iki hizli seans ve yiiksek bir giinliik kaliteli kogu hacmi
igerdiginden, bir bagka iyi bilinen yapiyla antrenér Renato Canova ile
iligkilendirilen “6zel blok” ile kolayca karistirilir. Benzerlik yiizeyseldir ve
fark 6greticidir (Hov et al., 2023; Wahl et al., 2017). Bir Canova 6zel blogu,
kasitli, ara sira kullanilan bir asir1 yiiklemedir son derece yorucu, 6nemli 6lgiide
stirekli kogu igeren, viicuda agir birikmis yorgunluk altinda hizli kogmay1



86 | Norveg Laktat-Egik Antrenman Modeli: Teoriden Sahaya

stirdiirmeyi 6gretmeyi amaglayan ve ardindan uzun bir toparlanma gerektiren
bir stiperkompansasyon giinii. Belirli bir hazirlik evresi i¢inde, ¢ogu zaman
maratoncular igin, sporcu ideal olarak dinlenmig girerek, birkag kez kullanilir.
Cift esik niyet bakimindan neredeyse bunun tersidir (Messias et al., 2017;
Tonnessen et al., 2024). Yalnizca araliklardan olugur, stirekli kosudan degil;
bir gift esik giiniiniin sonunda biriken yorgunluk, bir 6zel blogunkinden gok
daha diigiiktiir; ve nadir bir agir1 ylikleme olmak yerine, aylarca haftada iki kez
tekrarlanan stirdiirtilebilir bir temel 6gedir. Amag, viicuda agir1 yorgunluga
dayanmay1 6gretmek degil, esik siddetinde miimkiin olan en yiiksek hacme
ulagmaktir. Bunlarin farkli amaglara ve ¢ok farkli maliyetlere sahip farkli
araglar oldugunu tanimak, her ikisini de yanlhs uygulamaya karg1 en 6nemli
giivencelerden biridir.

6. Antrenmani Kontrol Etmek: Olciim ve Izleme

Kesin giddetle tanimlanan bir model, 6l¢timiin kalitesiyle ayakta durur ya da
gOker. Bu boliim, hedef siddetin pratikte nasil belirlendigini ve denetlendigini
cle alr.

6.1 Kan-laktat testi

Bagvuru araci, dogrudan kan laktat olgiimiidiir. Kiigtik bir kilcal 6rnek en
yaygin olarak parmak ucundan ya da kulak memesinden alinir ve saniyeler
iginde litrede milimol cinsinden bir deger veren taginabilir bir laktat Slcerle
analiz edilir. Artimhi bir esik testi sirasinda sporcu giderek daha hizlh agamalarda
(¢ogu zaman tger dakikalik) kosar; agamalar arasinda bir 6rnek toplamak ve
kalp atim hizin1 kaydetmek igin kisa bir mola verir; laktat egik bandini gegene
ya da sporcu yiiksek bir algilanan zorluk diizeyine ulagana dek devam eder.
Laktatin hiza ve kalp atim hizina kars: ¢izilmesi, bireyin egrisini ve egiklerini
verir; bunlar da antrenman bolgelerini tanimlar (Sekil 7).
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Tipik bir laktat esik testi profili
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Sekil 7. Tipik biv artunly lnktat-esik testi profili; kan laktatine ve kalp atun iz hiza
kavsy gizer; LT1 ve LT2 isavetlenmistir.

En iyi sonug igin bu tiir testler standartlastirilir: sporculardan tipik olarak
oncesinde yaklagik yarim giin zorlu egzersizden ve birkag saat boyunca yiyecek,
alkol, kafein ve tiitiinden kaginmalar1 istenir; boylece egri, gegici karistiricilar
degil, fitness’i yansitir. Cift egik seanslarinin i¢inde elit sporcular laktati diizenli
olarak ¢ogu zaman her bir ila {i¢ tekrarda bir 6rnekler ve degeri hedef bandin
iginde tutmak igin tempoyu ya da toparlanmayi yerinde ayarlar. Boylece
siddet, digsal bir tempo hedefiyle degil, i¢sel, fizyolojik bir sinyalle belirlenir;
ayn1 “egik” etiketinin bir tempo araligini kapsamasina olanak taniyan da tam
olarak budur.

6.2 Esigi egri tizerinde bulma yontemleri

Test verilerinden esigi saptamak igin birkag yerlesik teknik vardir ve bunlari
bilmek degerlidir, ¢linkii her zaman birbiriyle uyugmazlar:

Sabit kan-laktat olgiitleri. Belirli bir laktat degerine kargilik gelen hizi ya
da giicii okumak igin klasik olarak aerobik esik igin 2 mmol-L™! ve anaerobik
esik i¢in 4 mmol-L ! vekil degerleri kullanilir. Basit ve yaygin, ama sabit
degerler niifus ortalamalaridir ve bazi bireylere kotii uyar.

Kiigiik sabit-artis olgiitleri. Ardigik basamaklara yanit olarak tanimh
bir ytikselisi (6r. 0,5 ya da 1,0 mmol-L!) tetiklemeyen en yiiksek i hizini
belirlemek.
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Regresyon / biikiim yontemleri. Egrinin diiz taban kismina ve dik
yiikselen kismina ayr1 dogrular oturtup kesisimlerini esik olarak almak.

D-maks yontemi. Ilk ve son laktat noktalar1 arasinda diiz bir ¢izgi gekip,
egri tizerinde o ¢izgiden en uzak noktay1 bulmak; daha yinelenebilir otomatik
yaklagimlardan biri olarak yaygin kabul goriir ve artik ikinci egigi bulmak igin
¢ogu zaman standart olarak kullanilr.

Maksimal laktat dengeli durumu (MLSS). Altin standart ama zahmetli
yaklagim: laktatin zaman iginde kararh kaldig1 en yiiksek ig yiikiinii bulmak
i¢in ayr1 giinlerde bir dizi uzatilmig sabit-giddet ¢abasi. LT2’yi dogrudan 6lger,
ama rutin kullanim igin pratik degildir.

Aragtirma literatiiriiniin destekledigi diiriist konum sudur: analiz yontemi,
testin tutarhiligindan daha az 6nemlidir; ozellikle sabit-deger Olgiitleri, altta
yatan fizyolojinin kusurlu gostergeleridir. Bir bireyi bir sezon boyunca
izlemek i¢in 6ncelik, protokolii testten teste 6zdes tutmaktir; boylece egrideki
degisiklikler anlamli olur.

6.3 Laboratuvar erisimi sinirli oldugunda: laktat icin vekiller

Kitlesel pazara uygun, siirekli, giyilebilir laktat izlemesi heniiz mevcut
degildir; aragtirma ve klinik ortamlar i¢in umut verici cihazlar geligtirilmistir,
ama yaygin erigilebilir bir tiiketici tiriinii defalarca ertelenmistir. Taginabilir
parmak ya da kulak memesi delme Olgerleri ise yarar, ama pahalidir, bir
miktar teknik beceri gerektirir ve tireticilerin kendi yonergelerine gore klinik
kullanim igin tasarlanmistir; bu da saha kullanimi igin pratik ve hukuki kayitlar
tagir (Wehrlin & Marti, 2006; Wilber & Pitsiladis, 2012). Bu nedenle ¢ogu
kogucu ve antrenor laktat1 dogrudan 6lgemez ve model vekillerle yaklastiriimak
zorundadir.

Kalp atim hizi. Esikler ve bunlara karsilik gelen kalp atim hizlar1 bir
kez belirlendikten sonra ideal olarak bir laboratuvar testinde, ya da bir saha
testinden tahmin edilerek gogiis bandi kalp atim hiz1 6lgeri, bir sporcunun
amaglanan bantta kaldiginin en pratik giinliik kontroliinii sunar.

Algilanan zorluk derecesi ve konusma testi. Bazi aragtirmalar orta diizeyde
bir algilanan-zorluk degerini bir egik cabasiyla iliskilendirir; konugabilme yetisi
de kaba bir olgiit saglar: hala tam ciimleler kurabilen bir sporcu biiyiik olasilikla
esigin altindadir; bir ya da iki kelimelik yanitlara diismiis biri ise muhtemelen
anaerobik bolgeye kaymistir. Bu 6znel araglar dogrudan 6lgtimden gok daha az
giivenilirdir ve bunlara asgirt glivenmek, kazara fazla zorlu antrenman yapmanin
baglica yollarindan biridir.
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Kritik tempo / fonksiyonel esik. Seanslar1 yakin tarihli en iyi bir tempoya,
sabit bir siire ya da mesafe tizerinden (6rnegin zorlu bir 20-30 dakika, ya da
bir 5-10 km yar1g temposu referansi) baglamak, esigin elde edilmesi kolay ve
makul 6l¢iide tekrarlanabilir, performans temelli bir tahminini saglar.

6.4 Hazir olma ve yiik yonetimi

Model tekrarlanan kaliteli giinlere dayandigindan, bir sporcunun isi ne kadar
tyi sogurdugunu izlemek verimli antrenmandan asir1 zorlanmaya devrilmemek
i¢in temel 6nem tagir. Basit ve yaygin kullamilan bir arag, “trafik 15181” hazir-olma
sistemidir: normal bir seans igin yesil, dikkat ve degisiklik i¢in sar1, seans1 kisa
kesmek igin kirmizi; sabah kalp atim hizi, seans igi laktat ve 6znel yorgunluk
gibi girdilerle yonlendirilir. Ayni saha-testi arag takimu egikleri periyodik olarak
yeniden belirleyebilir; 6rnegin son yirmi dakikadaki ortalama kalp atim hizinin
esik kalp atim hizina yaklagtigi 30 dakikalik tek bagina bir zaman denemesi,
ya da kalp atim hizinin diizlesmeye bagladig1 noktanin izlendigi bir dizi artan
pist tekrar1 (Sakamoto et al., 2025; Varillas-Delgado et al., 2022).

6.5 Islenmis bir 6rnek: gercek bir testten antrenman bolgelerine

Akl yiirtitme zincirini gergek sayilarla bagtan sona gérmek yardimer olur.
Asagidaki veriler, bir kogucunun (viicut kiitlesi 73 kg) %1 egimli bir kogu
bandinda, iiger dakikalik agamalar ve aralarinda kisa bir 6rnekleme molasiyla
yapilan bir laboratuvar laktat-esik testinden gelir. Her agamada kan laktati,
kalp atim hizi, algilanan zorluk ve oksijen alimi kaydedildi.

Asama Hiz (km/s) KAH (atim/ AZD VO[] (ml/ Laktat

dk) kg/dk) (mmol/L)
Dinlenme 0 — — — 1,85
1 8 131 11 31 1,93
2 9 135 11 35 1,75
3 10 140 13 37 1,81
4 11 145 14 40 2,10
5 12 153 15 43 2,85
6 13 158 17 46 3,92
7 14 158 20 48 4,89

Egri okundugunda, laktat erken agamalar boyunca esas olarak diiz kalir
oksijen iletimi yetigirken hafif¢e diiger bile ardindan stirekli ytikselisine baglar.
Bu verilerin analizi aerobik egigi (LT1) yaklagik 9,3 km/s’de, 137 dolayinda
bir kalp atim hizinda ve 12 dolayinda bir algilanan zorlukta; anaerobik egigi
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(LT2) ise yaklagik 11,5 km/s’de, 146 dolayinda bir kalp atim hizinda ve 15
dolayinda bir algilanan zorlukta konumlandirdi. Bu iki ¢apa, kosucunun
antrenmanini bolgelere ayirir:

Bolge Siddet Hiz Kalp AZD  Siirdiiriilebilirlik
(km/s) atim hizt
Tl Orta (LT1’in altr) <93 < 137 <12 > 3sa
T2 Agir (LT1-LT2, alt)  9,3-10,4 137-142 12-13 1-3 sa
T2 Agir (LT1-LT2, dst)  10,4-11,5 142-146  13-15 30-90 dk
T3  Siddetli (LT2’nin Gstii) > 11,5 > 146 > 15 2-12 dk

Bu kosucu igin gift egik bandr kabaca 9,3 ile 11,5 km/s arasinda yer alir;
esik aralik galigmasinin biiyiik kismi agir bolgeye yoneltilir laktatla (yaklagik 4
mmol-L"nin altinda tutularak), kalp atim hiziyla (146 dolayinda sinirlanarak)
ya da hisle (ctimleler halda miimkiin, algilanan zorluk diisiik-orta on’lar civarinda)
denetlenerek. Kolay aerobik kogu 9,3 km/s’nin altinda otururdu ve yalmzca
az miktarda ¢alisma 11,5 km/s’nin tizerine ¢ikardi. Ayni rapor bir antrenman
blogunun ardindan tekrarlanirsa, egrinin kayip kaymadigini ortaya koyardi:
ayni laktat, kalp atim hiz1 ve ¢abada daha yiiksek bir hiz, egigin ve onunla
birlikte kogucunun siirdiirtilebilir yarig temposunun iyilestigini dogrulardi
(Buchheit & Laursen, 2013; Gonzalez et al., 2024).

7. Hedef Pencere: Neden 2-4 mmol-L!

Modelin hemen her tanimi bir sayiya doner: kan laktati kabaca litrede
iki ila dort milimolliik bir bantta tutulur. Bu pencere keyfi degildir daha
once ele alinan iki egikle tanimlanir. Alt kenar1 LT1%e, aerobik egige yakin, 2
mmol-L ! dolayinda oturur; tist kenar1 LT2’ye, anaerobik esige ya da maksimal
laktat dengeli durumuna yakin, 4 mmol-L™! dolayinda oturur (Casado et al.,
2023; Gualtieri et al., 2023). Bu bandin iginde antrenman yapmak, laktatin
kontrolstiz bigimde yiikseldigi ve yorgunlugun hizla biriktigi bolgeye tasmadan,
stirdiiriilebilir aerobik giddetin tist sinirlarinda galiymak demektir (Sekil 8).
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Bes bélgeli siddet modeli
Boélge 1 Kolay aerobik / toparlanma Laktat = 2 mmol 60-70%
Bolge 2  Aerobik dayaniklilik Laktat 2-3 (LT1) 70-80%

Cift esik

Bolge 3  Esik (LT) Laktat 3-5 (=»LT2) 80-90% hedefi

Bolge 4 VO:zmaks / yaris temposu Laktat 5-10 mmol  90-95%

Bolge 5 Anaerobik hiz Laktat 8+ mmol 95-100%

Sekil 8. Bes bolgeli bir siddet modeli. Cift esik hedefi, anaerobik esigin hemen altinda,
tist aevobik / esik bandmnda yer alw:

Pratikte elit sporcular ¢ogu zaman bandin tamaminin izin verdiginden
daha da temkinli davranir. Ingebrigtsen’lerin seanslarina dair raporlar 2,0-3,0
mmol-L"ye daha yakin bir hedef tanimlar; baz1 daha kolay esik seanslar1 2,0
mmol-L "de ya da altinda tutulur, daha zorlu olanlar ise 3,0-3,5 mmol-L "ye
dogru ¢ikar. Modeli popiilerlestiren antrenorlitk kaynaklarindaki genel
rehberlik, ¢ogu sporcu igin “tatli noktayr” 2-3 mmol-L! dolayina yerlestirir.
Birlestirici ilke olgtliliktiir: sporcu, igin tolere edilip tekrarlanabilmesi igin
kasitl olarak tist esigin altinda kalir. Agik sozlii olmakta yarar var: kullanigh
sabit sayilar aerobik esik i¢in 2 mmol, anaerobik egik i¢in 4 mmol yaklagiklardir
(O. Faude et al., 2009; Millet et al., 2010). Bireysel esikler daha yiiksek ya da
daha diisiik laktat degerlerine diigebilir; modelin evrensel bir rakam dayatmak
yerine her sporcunun kendi egrisini 6l¢meyi vurgulamasinin nedeni tam da
budur. Pencere, bir doga yasas1 degil, iki ger¢ek fizyolojik olaya ¢apalanmug
pratik bir bulugsal kuraldir.

8. Antrenmanin Gergekte Degistirdigi Sey

Model iy1 uygulanirsa, hem fizyolojik olarak hem de test grafiginde ne
gormeyi beklemeli? Egik odakli bagarili antrenmanin belirleyici imzasi, bir
antrenman blogu boyunca tiim laktat egrisinin saga ve agagiya kaymasidir
(Sekil 9): herhangi bir tempoda laktat eskisinden diisiiktiir ve herhangi bir
laktat degerine karsilik gelen hiz daha yiiksektir. Yeni egriyi eskisinin {istiine
bindiren bir izleme testi bu kaymay1 goriiniir kilar; 6rnegin 4 mmol-L!
noktasinin saga hareket miktari, geligmis aerobik kapasitenin dogrudan, nicel
bir okumasidir.
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Antrenman uyumu: egri asagl ve saga kayar
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Sekil 9. Antvenman wywmun laktat ejvisini asage ve sagja kaydvrw: ayns kan-laktat
degeri avtik daha bzl biv tempoda gereeklesiv. 4 mmol noktasmmn saga haveketi,
gelismis nevobik kapasiteyi niceler.

Bu kaymanin ardindaki hiicresel mekanizma, tam da modelin tetiklemek
i¢in tasarlandigt uyumlar kiimesidir. Bu tiirden dayaniklilik antrenmani
kilcal yogunlugu artirir, boylece oksijen ¢aligan kasa daha kolay iletilir;
mitokondri sayisini ve hacmini artirir, boylece piruvati ve laktati oksitleme
kapasitesi genisler; ve laktati hiicrelere igeri ve digar1 tagryan monokarboksilat
tagryicilarinin yogunlugunu artirir, boylece kasin laktati yakit olarak alip
kullanma yetisi iyilegir (Shahidi, 2024, 2026). Bunlarin her biri $ekil 2’nin
mecazi giderini genigletir, boylece temizlenme bunaltilmadan 6nce tiretim
daha da yiikselebilir. Dolayisiyla sporcu ayni kan-laktat maliyetinde daha
hizli bir tempoyu koruyabilir ki egikteki hiz dayaniklilik performansinin
en iyi ongoriiciilerinden biri oldugundan, bu olduk¢a dogrudan bigimde
daha hizh yarismaya gevrilir. Tki nokta daha tabloyu tamamlar. Tlki, egrinin
saga kaymasi antrenorliik kaynaklarinda tekrar tekrar agik bir hedef ve bir
antrenman blogunun ige yarayip yaramadigini yargilamanin baglica yolu
olarak tanimlanir: onu testten teste izleyin ve esigi maksimal giktiya giderek
yaklagtirmayt amaglayin. Tkincisi, tiim girigimi giidiileyen pratik zincir sade
bigimde ifade edilebilir: daha yiiksek bir egik, uzun siire daha hizli bir temponun
stirdiiriilebilecegi anlamina gelir; ve bir kogucu kendi egiginde, bir rakibinin
kendi egiginde tutabileceginden daha hizli bir tempoyu tutabiliyorsa, o kogucu
kazanma egilimindedir. Fizyoloji ve yarigma mantig1 ayni yonii gosterir.
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9. Modeli Kullanan Dayaniklilik Kosucular1

Model en giiglii bigimde orta ve uzun mesafe pist kogusuyla iliskilendirilir, ama
uygulamasi branga, sporcuya ve diizeye gore degisir. Bu boliim bu farkliliklart
inceler ve temsili antrenman haftalar1 sunar. Asagidaki planlar, modelin ileri
sporcular i¢in tanimlanma bigiminden alinan 6rnekleyici sablonlardir; regete
degildir ve herhangi bir bireyin programu kigiye gore uyarlanmali ve kademeli
olarak ilerletilmelidir.

9.1 Orta mesafe ile uzun mesafe vurgusu

Orta mesafe sporcusu igin (kabaca 800 m—1500 m) zorluk, bu yarislarin talep
ettigi hiz1 ve yariga 6zgii keskinligi korlestirmeden derin bir egik gelistirmektir.
Model, daha kisa esik araliklarinin ve anlamli bir yiiksek-giddetli temposu
caligmast bileseninin bir karisimiyla, hiz bazinin korunmast igin toparlanma
dikkatle yonetilerek uygulanir. Uzun mesafe sporcusu igin (5000 m-10.000
m ve Otesi) vurgu, siirdiiriilen egik galigmasina ve aerobik dayaniklihigin
gelistirilmesine dogru kayar; yliksek siddetli ¢aliyma daha tutumlu kullanilir.
Her iki durumda da kolay aerobik baz genig kalir ve egik seanslar1 kalitenin
motorudur (Doma et al., 2012; Draper & Wood, 2005).

Temsili hafta: ovta mesafe sporcusu (800 m-1500 m)

Giin  Sabah seans1 Aksam seansi
Pzt Kolay 8 km kosu Esik: 4 X 5 dk LT temposunda, 2
dk toparlanma (laktat 2-3 mmol
bandinda)
Sal Kuvvet (gii¢ ve hareketlilik) Esik: 10 X 400 m LT temposunun
hemen altinda, 1 dk toparlanma
Car Kolay 6 km (toparlanma) Capraz antrenman ya da darbeyi
sinirlamak igin kolay 5 km
Per Esik: 6 x 1000 m LT°de, 2 dk Hiz: 6 X 200 m yaris temposunda,
toparlanma 90 sn toparlanma
Cum  Kisa hizlanmali kolay 8 km Dinlenme ya da hafif hareketlilik
Cmt  Cift esik: 5 x 3 dk LT"de, 1 dk 6 x 1 dk LTnin hemen iistiinde, 45
toparlanma sn toparlanma
Paz Esigin epey altinda uzun kolay kosu ~ —

12-15 km
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Temsili hafta: uzun mesafe spovcusu (5000 m~-10.000 m)

Giin  Sabah seans1 Aksam seansi

Pzt Kolay 12 km kogu Esik: 6 x 1000 m, 2 dk toparlanma
(laktat 2—-3 mmol)

Sal Kuvvet i¢in yokug hizlanmali 8 km Esik: 4 x 10 dk LT°de ya da hemen
altinda, 3 dk toparlanma

CGar Toparlanma giinii: ¢apraz antrenman —
ya da hafif 10 km
Per Cift egik: 3 X 2 km LT"de, 2 dk 8 x 1 dk LT’nin biraz {istiinde, kisa
toparlanma toparlanmalar
Cum  Kisa hizlanmali kolay 10 km Kor, hareketlilik, hafif pliometri
Cmt  Uzun egik: 3 x 15 dk L'T°de, 3 dk —
toparlanma

Paz Cok diigiik laktatla uzun kolay kosu ~ —
18-20 km

Iki hafta arasindaki kargithik yarislarin taleplerini yansitir: orta mesafe plani,
esik seanslari arasina gergek hiz ¢caligmasini (yarig temposu 200 m tekrarlarr)
orer; uzun mesafe plani ise egik araliklarini uzatir ve siirdiiriilen aerobik hacme
daha agir bigimde yaslanir. Her ikisinde de gift esik giinii yapisal bag kogedir
ve uzun pazar kosusu ger¢ekten kolay tutulur.

9.2 Modeli gelismekte olan sporcular igin uyarlamak

Yalnizca haftada birkag kez antrenman yapan geng ya da daha az antrenmanh
sporcular i¢cin model oldugu gibi nakledilmez; temel dayanikliligi, aerobik
kapasiteyi ve esikte kademeli bir iyilesmeyi kurmak iizere elitlerin kullandig1
yiiksek siklik, yiiksek hacim ya da girisimsel izleme olmadan uyarlanir.
Geligmekte olan bir sporcunun haftasi, tek bir kontrollii aerobik-esik kosusu,
birlesik bir esik-ve-kisa-aralik seans: ve yokus tekrarlar etrafinda kurulu bir
kuvvet- ve hiz-dayaniklihg1 giinii tizerine kurulu olabilir; siddet, gogunlukla
kan 6rneklemesiyle degil, algilanan zorluk ve konugma testiyle yonetilir (Sierra
etal., 2022; Zani et al., 2022). Yol gosterici amag, kontrollii-giddetli aerobik
caligma disiplinini erken agilamaktir; béylece sporcu siradan seanslarda giddeti
giivenilir bicimde yonetebildigini gosterdikten sonra, daha zorlu cift egik
yapilar1 sonradan devreye sokulabilir.

9.3 Elit diizeyde kavram kanit1

Modelin en iyi dayaniklilik performanslarini tiretebilecegine dair en agik
kanit, 6nde gelen uygulayicilarindan gelir. 1500 m—5000 m araligindaki
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sporcular en bagta Jakob Ingebrigtsen ve kardesler cift egik seanslar1, dikkatle
izlenen laktat ve donemlenmig yiikseklik ¢aliymasi temelinde stirdiirtilen
diinya sinifi bir bagar1 elde etmistir; yontem Olimpiyat sampiyonluklar ve
diinya rekorlarinin merkezinde yer almigtir. Pistin 6tesinde, Norvegli triatletler
Kristian Blummenfelt ve Gustav Iden, yakindan iligkili ilkeleri kullanarak
biiyiik etkinliklere hakim olmug ve modelin erigiminin dayaniklilik branglar:
boyunca uzandigim gostermistir. Ortak iplik, gok yiiksek antrenman hacimlerini
stirdiiriirken anaerobik esigi giderek yiiksege itme yetisidir tam da modelin
tiretmek iizere tasarlandig1 sonug.

9.4 Bes bolgeli ¢erceve ayrintili

Model esik band: etrafinda donse de, o bant, antrenorlerin tiim haftay1
diizenlemek igin kullandig1 daha genig bir giddet gergevesinin iginde oturur.
Yaygin bir beg bolgeli sema, her bolgeyi bir kalp atim hizi araligina, yaklagik
bir kan-laktat araligina, baskin enerji sistemine, antrenman amacina ve
tutulabilecegi siireye baglar. Bir ve iki numarali bolgeler biiyiik kolay ve
acrobik bazi tagir; ti¢ numarah bolge esik bolgesidir gift esik galigmasinin yuvast;
dort ve beg numarali bolgeler ise sporcuyu yarigmaya yakin keskinlegtiren az
miktardaki yarig temposu ve saf-hiz galigmasini kapsar.

Bolge % Maks Laktat Enerji Amag Bolgedeki
KAH (mmol/L) sistemi siire
1 60-70% <2 Aecrobik Toparlanma, 1-6 sa
mesafe-iistil baz
2 70-80% 2-3 Acrobik  Genel dayaniklilik —
(“gr1” bolge)
3 80-90% 3,5-5 Aerobik / Esik ve 30 dk-1 sa
anaerobik  dayanmiklilik hizt
4 90-95% 5-10 Anaerobik  Yaris temposuve  2-10 dk
VO:maks
5 95-100% 8+ Anaerobik Maksimal hiz 5-15 sn

Bu semanin iki 6zelligi, Norve¢ modeli baglaminda yoruma deger. Tlki, iki
numarali bolge bazen bir “antrenmansiz” ya da gri bolge olarak adlandirilir
gergek toparlanma igin fazla zorlu, ama en keskin uyumlar igin yeterince
zorlu degil ki bu, polarize savunucularin orada yagamaya kargt uyarmasinin
bir nedenidir. Norve¢ modeli iki numarali bolgede oyalanmaktan ¢ok, aerobik
bandin iist kenarinda ve egik bolgesinin alt kisminda bilingli bir denetimle
cahgir. Tkincisi, ti¢ numarali bolge kabaca bir saat kadar tutulabilecek bir
tempo olarak, “hizli ama kontrollii” kosulan bir bolge olarak tanimlanir;
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daha kisa yariglara hazirlanan sporcular egigi yiikseltmek igin onun {ist ucuna
dogru antrenman yaparken, maratoncular alt ucunda ¢aligir. Bu ayrim, daha
once ¢izilen orta mesafe—uzun mesafe karsithgiyla diizgiin bi¢imde Ortiigiir
(Boullosa et al., 2020; Gutiérrez-Hellin et al., 2021).

10. Giglii Yanlar ve Sinirlamalar

10.1 Yaygin olarak anilan giiclii yanlar

Tiikenmeden uyum. Kaliteli galigmay1 daha kisa araliklara ve gift seanslara
bolmek, uzun siireli gerilim olmadan birikimli egik uyaraninin toplanmasina
olanak tanir; orta mesafe sporcular1 hiz bazini korurken, uzun mesafe sporculari
stirdiiriilen dayaniklihig: kurar her ikisi de kontrollii yorgunluk altinda.

Yiiksek hacim, diisiik yipranma. Seanslar esige yakin ama ilizerinde
olmadigindan, viicut IT2’nin {izerinde siirekli ¢aligmaya kiyasla ¢ok daha
az zorlanir; bu da sporcuyu yipratmadan yiiksek kilometreye izin verir uzun

variglarda dayanikliligin amag oldugu yerde idealdir.

Yaris gereksinimlerine uyarlanabilirlik. Esik ¢alismasi sporculari zirve
acrobik kapasiteye yaklagtirir ve yarigta yorgunluga kargi bir tampon saglar;
cift esik giinleri orta mesafe sporcularina, ¢ok fazla hiz feda etmeden bir
dayaniklilik artigt verir.

Tutarli, kanitla uyumlu bir gerekge. Yaklagim, dayaniklilik performansini
VO:maks’tan ¢ok esikle iliskili Ol¢iitlerin siiriikledigi ve bunlarin zaten formda
sporcularda antrenmana en gok yanit verdigi yoniindeki iyi desteklenmis
bulguyla ortiigiir boylece model, en ¢ok antrenmanla degistirilebilir ve en gok
ongoriicti degigkeni hedef alir.

10.2 Yaygin olarak anilan siirlamalar

Kaynak yogun. Modele gergek bir baghlik, dogru laktat degerlerine dayanir
ve gerekli ekipman yaygin bi¢imde erigilebilir degildir. Bu olmadan, tam hedef
bolgede antrenman yapmay1 dogrulamak zordur ve 6znel vekillere yaslanmak,
tazla zorlu galigmaya kayma ve agir1 antrenman riskini artirir.

En kisa yarislar i¢in sinurli branga 6zgii hiz. 800 m—1500 m uzmanlari
i¢in, agir1 dayaniklilik agirliklt bir uygulama, bu yariglarin nihayetinde
gerektirdigi ger¢ek hiz galigmasini agindirabilir.

Tekdiizelik riski. Dar bir aralikla sinirlanan esik caligmasi tekrarlayict hale
gelebilir; gesitli tempolara aligkin sporcular bunu uyarici bulmayabilir, bu da
motivasyonu zayiflatabilir.
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Toparlanma talepleri. Cift egik giinleri hizli seanslararasi toparlanma
gerektirir; agir1 kullanim sakathgina yatkin ya da toparlanma kapasitesi sinirl
sporcular yakin izleme gerektirir.

10.3 En 6nemli pratik uyar:

Deneyimli antrenorlerden tekrar eden uyar serttir: tehlike modelde degil,
taklidindedir. Cift egik yaptigina inanan birgok kogucu, ashinda gift esik ile
bir 6zel blogun melezine daha yakin bir gey yapmaktadir tek tek fazla zorlu
iki seans ¢linkii laktat 6l¢limii olmadan yanl siddette kosarlar. Bir sporcu,
biraz fazla zorlu seanslardan bir siire yara almadan siyrilabilir; ama hata
belirginlestiginde 1§ isten ge¢mig olabilir ve kendini ya sakatlanmig ya da
bir agir1 antrenman ¢ukurunda bulur. Care, yontemi en bagtan tanimlayan
disiplindir: esigi kontrollii bir siddet olarak ele alin, kendinizi tavanin altinda
tutun, giddeti elinizdeki her yolla dogrulayin ve cift egik ¢aligmasinin hacmini,
elit seans meniilerini bir gecede benimseyerek degil, kademeli olarak kurun.
Bireysel degiskenlikte de agik sozlii bir ders vardir. Bir sporcuya Olimpiyat
altin1 getiren ayni1 yaklagim, bir bagkasi igin ters tepebilir. Hem literatiir hem de
antrenorliik deneyimi gu tiir 6rnekleri kaydeder: giiclii bicimde hiz-yonelimli
bir fizyolojiye ve yarig-temposu galigmasina yatkinliga sahip bir sporcu, agir
bir egik vurgusuna kronik yorgunluk, kaybolan keskinlik ve gerileyen yarig
sonuglartyla yanit verir; patlayici nitelikleri, amansiz esik hacmi tarafindan
baltalanir. Diiriist sonug sudur: Norve¢ modeli bir¢ok dayaniklilik sporcusu
i¢in son derece etkilidir, ama evrensel degildir; en iyisi, bir sporcunun yerlesik
ihtiyaglarinin yerine korii kortine ikame edilmek yerine, onlarla diistinceli
bicimde biitlinlestirilmesidir.

11. Sonug

Norveg ¢ift esik modeli, 6ziinde, disiplinli bir sabir alistirmasidir. Yiiksek
hacimli aerobik ¢aligmadan olusan bir Iskandinav geleneginden dogdu; ayirt
edici, laktat kontrollii bi¢imini 1990’larin sonu ve 2000’lerde binlerce kez
kendi kendine uyguladig: testlerle Marius Bakken’den aldi; ve Ingebrigtsen
kardeglerin ve bir Norvegli dayamiklilik sporcular1 dalgasinin olaganiistii bagarist
aracihgyla diinyaya ulagti. Fizyolojik temeli, laktat: bir zehir olarak degil bir
yakit ve bir sinyal olarak anlayan ¢agdas kavrays ve siirdiiriilebilir aerobik siddet
bandini parantez igine alan iki esiktir LT1 ve LT2. Mantigy, tek bir tiiketici
gabanin parlakliginin pesinden gitmek yerine, her seans: tekrarlanabilecek
kadar kontrollii tutarak ¢ogu zaman giinde iki kez yiiksek kaliteli, egik-yakini
calismanin haftalik hacmini en st diizeye ¢ikarmaktir. Hedefi, o esiklere
capalanmug ve 6lglimle denetlenen, kabaca litrede iki ila dort milimolliik bir
kan-laktat penceresidir. Ve iyi uygulandiginda odiilii, laktat egrisinin saga
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dogru yiiriiyiigiidiir ayni fizyolojik maliyette stirdiiriilen daha hizli bir tempo,
ki bu dayaniklilik performansinin 6ziidiir. Modeli diigiinen antrendr ya da
sporcu igin bu béliimiin pratik iletisi iki yonliidiir. Tlki, ilkeler saglamdir
ve genig bicimde uygulanabilir: giddeti kontrol edin, aerobik hacmi kurun,
olgebildiginizi 6lgiin ve kademeli olarak ilerleyin. Tkincisi, modeli isler kilan
kesinlik, ayn1 zamanda onu yanhs yapmay1 kolaylagtiran geydir; diiriist bir
siddet kontrolii olmadan gift egik sessizce giinde iki zorlu seansa doniisiir ve
yontemin biiyiik erdemi stirdiirtilebilirlik kendi kargitina ¢oker. Tasarlandig:
olgiiliiliikle kullanildiginda, modern dayaniklilik antrenmaninin en ikna edici
gergevelerinden biridir. Giinde iki kez zorlu antrenman yapmak igin bir ruhsat
olarak kullamildiginda ise asir1 antrenman ¢ukuruna giden hizl bir yoldur.
Fark, bu modelde her zaman oldugu gibi, kendini geri tutma disiplinindedir.
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