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Þjálffræði fjallar um nákvæma þekkingu á 

virkni einstakra þjálfunaraðferða, ákefðar, 

álags og/eða þjálfunarmagns sem leiðir af 

sér aukna afkastagetu líkamans í kjölfar 

þjálfunar
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Markmið þessa hluta
Að loknu námskeiði á þjálfari að geta svarað eftirfarandi spurningum:

• Hvað er þjálfun?

• Hvað er þol?

– Hvaða aðferðum er hægt að beita til að finna æskilegan þolþjálfunarpúls?

– Hvaða aðferðum er hægt að beita til að hámarka sérhæft knattspyrnuþol?

– Hvað er og hver er muninn á loftháðri og loftfirrtri þjálfun?

• Hvernig á að byggja upp æfingar með mismunandi þjálfunarálag í huga  

til að auka afkastagetu leikmanna?

• Hvaða þjálfunaráhrif hafa mismunandi leikæfingar (1:1/2:2 > 7:7/8:8)?

• Hvaða leiðir er hægt að fara til að stýra þjálfunarákefð leikæfinga? 

• Hvað er mjólkursýruþröskuldur?

– Hvert er markmið mjólkursýrumælinga?

– Hver eru áhrif mjólkursýrumyndunar í blóði?
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Hvað er þjálfun?

• Þjálfun er tímabundið, 

skipulagt áreiti á líkamann 

með það að markmiði að 

bæta hann líffræðilega, 

hugarfarslega og 

félagslega (Gjerset, 1992).
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Inngangur

Staðreyndir um knattspyrnuleikmenn

• Knattspyrnumaður sem keppir á efsta þrepi í alþjóðlegri 

knattspyrnu er með VO2max á milli 60-65 ml/kg/mín 

– Mohr, Krustrup og Bangsbo, 2003; Hoff, 1998

– Ekki sérstaklega eftirtektarvert m.t.t. frjálsíþróttafólks sem stundar keppni í 

þolhlaupum 

• Hoff, 2005; Aagaard o.fl. 1996

• Knattspyrnumaður sem keppir á efsta þrepi í alþjóðlegri 

knattspyrnu þarf á sérhæfum vöðvastyrk í fótleggjum að halda. 

– Sá styrkur er ekki mjög mikill m.t.t. annarra keppnisíþrótta sem byggja 

á sambærilegum styrk og svipuðum hreyfingum 

• Hoff, 2005; Aagaard o.fl. 1996
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Nýlegar staðreyndir, frh.

• Álag knattspyrnumanns í leik er ósamfellt eða slitrótt álag/vinna sem skiptist 

í eftirfarandi lotur

– Lágt eða lítið álag

– Álag í meðallagi

– Hátt eða mikið álag

• Þessar lotur koma stöðugt fyrir en ekki í hefðbundinni röð

• Nákvæm greining á álagi/vinnu atvinnuleikmanna í knattspyrnuleik sýna að 

þeir breyta vinnumynstri sínu stöðugt

– Hægt hlaup, sprettur, skokk og síðan hámarksstökk 

• Tengdar hreyfingar koma fyrir á 4–6 sek. fresti í leiknum

• Leikmenn framkvæma um 1350 hreyfimynstur að meðaltali í 90 mín. 

knattspyrnuleik 

– Mohr, Krustrup og Bangsbo, 2005.

• Dæmi: Standa (12 mín), ganga (31 mín) og skokka (17 mín) 
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• Hverjar eru hinar 

lífeðlisfræðilegar 

kröfur í 

mismunandi 

íþróttagreinum?
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(Bangsbo, 2007)
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• Fjöldinn allur af rannsóknum undanfarin 30 ár sem ná til þrekþátta 

leikmanna hafa bent á marktækar breytingar (p<0,05) á þrekiþáttum 

síðustu 10–20 ár 
– Mohr, Krustrup og Bangsbo, 2003; Bangsbo, 1994

• Þrátt fyrir ofangreindar breytingar hefur hlaupavegalengd 

leikmanna ekki breyst marktækt (p>0,05) á sama árafjölda 
– Mohr, Krustrup og Bangsbo, 2003

• Hraði leikmanna og endurtekning á fjölda spretta (sprettþol) 

hefur aftur á móti aukist marktækt (p<0,05) síðustu 10–20 ár 
– Mohr, Krustrup og Bangsbo, 2003

Nýlegar staðreyndir, frh.
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• Að hlaupa oft hratt í hverjum leik, krefst ekki aðeins aukins 

vöðvastyrks heldur er það einnig mjög krefjandi fyrir 

efnaskiptin.

• Leikurinn er orðinn líkamlega meira krefjandi en áður.

– Það er því rétt að athuga hvort þjálfun knattspyrnumanna þurfi 

að taka breytingum og skoða þurfi aðra þætti en t.d.

• hámarks súrefnisupptöku (VO2max) leikmanna? 

• þjálfun sem snýr að þoli, þolþjálfun eða öllu heldur 

sérhæfðri þolþjálfun?

– án þess þó að láta almenna þolþjálfun sitja á hakanum? 

»Hvers vegna?

Staðreyndir, frh.
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Staðreyndir, frh.

• Þættir sem vert er að gefa meiri athygli m.t.t. þeirra breytinga 

sem hafa verið og eru á vinnu knattspyrnumanns er

– loftfirrt þjálfun eins og sprettþol (speed endurance training),                          

– vöðvastyrkur

• Hvað er sprettþol?

• Hvernig er æskilegast að þjálfa styrk og sprettþol fyrir 

knattspyrnumann?

• RFD (Rate of Force Development eða Explosive Exercise Training) 

– Rate (hraði, snerpa) 

– Force (kraftur) 

– Development (uppbygging, myndun)

» Uppbygging eða myndun „hraðakrafts“ og/eða 

„snerpukrafts“
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• Eftirfarandi niðurstöður hafa leitt til þess að nokkur lið, m.a. í 

Danmörku og Noregi hafa breytt um áherslur í þjálfun

• Trúin á vísindin – Aðlögun að nýjum vísindaniðurstöðum 

sem eru nú til staðar

• FCK í Kaupmannahöfn er gott dæmi um félag sem hefur nýtt sér 

vísindin til að bæta hámarksafköst leikmanna

• Áhersla á einstaklingsbundna þjálfun 

• Ný lína í uppbyggingu unglinga og atvinnumanna FCK

• Hvað áherslur teljið þið að vanti hér á landi í þjálfun?

Staðreyndir, frh.
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Sprettþol, frh

– Rannsóknir á styrk og styrktarþjálfun 

afreksmanna, m.a. í knattspyrnu

– Rannsókn norskra knattspyrnumanna sýndi að 

» jákvæð há fylgni mældist á milli tíma í 10 m 

spretthlaupi og hámarksstyrks (1RM) í hnébeygju

» Jákvæð fylgni (ekki eins há) var einnig á milli 30 m 

spretts og uppstökkshæðar

– Þessar mælingar undirstrika mikilvægi styrktarþjálfunar 

fyrir fótleggi knattspyrnumanna (Hoff, 2005).
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Barna- og unglinaþjálfun

16 – 18 ára > Árangurstengd þjálfun

14 – 16 ára > Árangurstengd þjálfun, 

upphaf

12 – 14 ára > Uppbyggjandi þjálfun

10 – 12 ára > Uppbyggjandi þjálfun,

upphaf

08 – 10 ára > Fjölþætt grunnþjálfu

06 – 08 ára > Fjölþætt grunnþjálfun
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Vinnuferli þjálfarans

1. Greining (færni- eða leikgreining)

Mat á stöðu ólíkra einstaklinga
3.  Forgangsröðun

(inntak þjálfunar)

2.  Greining og mat  

færniþátta

Sóknarleikfr.
2:2 (4:4)

Styrkur

Varnarleikfr.
1:1 - 4:4

Atriði til 

þjálfunar

Sálfræði

Leik-

fræði

Félags-

legt
Annað

Þrek

Tækni

6. Greining (færni- eða leikgreining)

Mat á stöðu ólíkra einstaklinga

4. Áætlanagerð

(að skipuleggja þjálfun)5.  Framkvæmd

- að þjálfa
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Þjálfun í 

knattspyrnu
Tækni

Leikfræði

Líkamlegir og 

sálfræðilegir

þættir

Líkamlegir eiginleikar/þættir

Sálfræðilegir þættir

Hreyfiform m. bolta

Hreyfiform án bolta

Leikfræði einstaklings

Leikfræði hóps

Leikfræði liðs

Leikfræði leiks

Næring
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Almennt

líkamsástand

Sálfræðilegir

eiginleikar

Líkamlegir

eiginleikar

Kraftur

Hraði

Liðleiki / hreyfanleiki

Samhæfing

Félagsþroksi

Hvatning 

Einbeiting og vilji

Þol

20
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Líkamlegir

eiginleikar

Þol
Loftfirrt þjálfun

Loftháð þjálfun

Kraftur Hraðakraftur (snerpa)

Kraftþol

Hámarkskraftur

Hraði Grunnhraði

Hröðun

Viðbragðshraði

Liðleiki
Óvirkur liðleiki

Virkur liðleiki

Samhæfing
Fínhreyfingar

Grófhreyfingar

21
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Þol
• Skilgreining

– Þol er hæfileiki líkamans að þola álag í langan tíma. 

• Einnig má skilgreina þol sem viðnámsþrótt líkamans gegn þreytu. 

• Þol ákvarðast einkum af 

– starfshæfni hjarta og blóðrásar

– taugakerfi 

– efnaskiptum 

– samhæfingu líffæra og líffærakerfa.

23

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.afrek.is/Image/F-1.jpg&imgrefurl=http://www.afrek.is/pages.php%3Fidpage%3D151&usg=__NxbO4YLDdn87OrGCIZAcLn6hmbI=&h=400&w=400&sz=17&hl=is&start=2&um=1&tbnid=Oa1rwrvMS4ajJM:&tbnh=124&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dpolar%2Bpuls%26hl%3Dis%26lr%3D%26rls%3Dcom.microsoft:is:IE-Address%26rlz%3D1I7ADBS%26um%3D1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.afrek.is/Image/F-1.jpg&imgrefurl=http://www.afrek.is/pages.php%3Fidpage%3D151&usg=__NxbO4YLDdn87OrGCIZAcLn6hmbI=&h=400&w=400&sz=17&hl=is&start=2&um=1&tbnid=Oa1rwrvMS4ajJM:&tbnh=124&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dpolar%2Bpuls%26hl%3Dis%26lr%3D%26rls%3Dcom.microsoft:is:IE-Address%26rlz%3D1I7ADBS%26um%3D1


12

KSÍ III– Þjálffræði – Janus Guðlaugsson

Lykilspurningar varðandi þolþjálfun

• Hve oft?

• Hve lengi?

• Hve ákaft?

KSÍ III– Þjálffræði – Janus Guðlaugsson
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• Hve oft?
– Almenn ráðlegging um þolþjálfun: 3–5 sinnum í viku

– Almenn ráðlegging um styrktarþjálfun: 2–3 sinnum í viku

• Hve lengi?

– Þolþjálfun: Stöðug þjálfun (álag) í a.m.k. 20-40 mín. 

– Þolþjálfun: Áfangaþjálfun í 1 – 4 mínútur (eða lengur eftir þörfum)

– Styrktarþjálfun: 2-3 sett x 10-18 endurtekningar (2x16)

– Aflsþjálfun: 2-3 sett x 6, 8 eða 10 endurtekningar (2x8RM)

• Hve ákaft? Að finna æskilegtan þolþjálfunarpúls!
– Þolþjálfun: Spjallhraði

– Þolþjálfun: Tafla (sjá næstu glæru)

– Þolþjálfun: Formúla > 220 – aldur = tala x 0,775 (eða x 0,6; x 0.7; x 0,85 o.s.frv.)

– Þolþjálfun: Karvonen-formúlan 

• 220 – aldur – hvíldarpúls = tala x álag (0,775) + hvíldarpúls = Þolþjálfunarpúls

– Þolþjálfun: Mjólkursýrumæling

Lykilspurningar
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Krafan um hreyfingu

• Mest af þeirri orku sem knattspyrnumenn þurfa á að halda til að 

styrkja hjarta og blóðrásarkefið og afkastagetuna kemur frá 

loftaháðum orkuferlum

– Því ber að leggja áherslu á loftháða þjálfun, sérhæfða þolþjálfun 

og aðferðir til að meta og þjálfa loftháð þol.

• Hve oft?

• Hve lengi?

• Hve ákaft?

• Loffirrt orkumyndun er einnig mikilvæg fyrir knattspyrnumenn.

– Því ber að skoða sérhæft knattspyrnuþol vel, þar sem þarf á slíku 

að halda til að ná sem bestum árangri
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27

Að finna rétt þolþjálfunarálag er 

lykilatriði til að ná árangri

70%

85%

100%

Hvar liggur þolþjálfunarálagið?

Hvar liggur álag endurheimtunar?

Hvar liggja mörkin milli loftháðrar og loftfirrtrar þjálfunar?

Hvar liggur svæðið fyrir loftfirrt þjálfunarálag?

0,775
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Hvert er þitt þolþjálfunarálag?
Formúla

– 220 – aldur   =    Tala     x   Álag    =   ________

– 220 – ____   = ______   x   0,60     =   ________

– 220 – ____   = ______   x   0,70     =    ________

– 220 – ____   = ______   x   0,85     =    ________

– 220 – ____   = ______   x   0,95     =    ________

Hlutfall af hámarkspúls

– Hámarkspúls 198

– Hver er þjálfunarpúls leikmanns 

» 75% =_________; 85% = ___________ ; 90%  ___________; 95% __________
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Hvert er mitt þolþjálfunarálag?

• Karvonen-formúlan
– 220 – aldur = tala – hvíldarpúls = tala x álag (0,775) = tala + hvíldarpúls = Þolþjálfunarpúls

– 220 – 81 =  139 – 63 =   76 x  0,5  (50%) =  38 +     63 =         101 

– 220 – ____ = _____ – ____ = ____ x ____ (60%) = _______+ _____       =         _____

– 220 – ____ = _____ – ____ = ____ x ____ (50%) = _______+ _____        = _________

– 220 – ____ = _____ – ____ = ____ x ____ (60%) = _______+ _____        = _________

– 220 – ____ = _____ – ____ = ____ x ____ (70%) = _______+ _____        = _________

– 220 – ____ = _____ – ____ = ____ x ____ (75%) = _______+ _____        =  _________ 

– 220 – ____ = _____ – ____ = ____ x ____ (85%) = _______+ _____        =   _________
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Loftháð og loftfirrt þol

Þoli er skipt í loftháð og loftfirrt þol. 

• Loftháð þol 

– Hæfni líkamans til þess að vinna með nokkurri ákefð 

í lengri tíma, með loftháðum orkuferlum vöðva þ.e. 

súrefni (O2). 

• Loftfirrt þol 

– Hæfni líkamans til þess að vinna með mikilli ákefð í 

frekar stuttan tíma með hjálp frá loftfirrtum 

orkuferlum vöðva, vinna án súrefnis (O2). 

32
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(Bangsbo, 2007)
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Þol, frh.
Rannsóknir

• Þolþjálfun hjá börnum frá átta ára aldri hefur mjög 

góð áhrif á hámarks súrefnisupptöku (VO2max) og 

getur aukið hana um allt að 60%
– (Ingjer 1991, Sjödin 1982, Eriksson 1972, o.fl.) 

• Á unglingsárunum er þolþjálfunin sérlega hentug

og árangursrík 

– einstaklingur tekur út endanlega þroska hjarta og 

æðakerfis 

– öll líffræðileg aðlögun verður meira eða minna varanleg.

38
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Loftfirt þjálfun
• Loftfirrt þjálfun ætti ekki að eiga sér stað hjá börnum undir 

kynþroskaaldri nema í mjög litlu mæli. 

• Ein af ástæðunum 

– Við þjálfun með svo miklu álagi þykkna veggir hjartans án þess þó að 

innri stærð hjartans aukist. 

– Þetta leiðir af sér minna slagrými, en slagmagn er það magn blóðs sem 

hjartað dælir í einu slagi. 

– Þetta hefur svo aftur neikvæð áhrif á loftháða þolið.

• Önnur ástæða 

– Of erfiðar æfingar geta hæglega svipt ungan íþróttamann ánægjunni

af að stunda íþróttir og 

• Í þriðja lagi 

– Hætta eykst verulega á meislum.
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Loftfirrt þol

• Börn hafa lægri loftfirrtan þröskuld 

– um 3 mmol/ltr en fullorðnir um 4 mmol/ltr

– Fyrir kynþroskaaldur eru efnaskipti líkamans 

vanbúin til þess að brjóta niður mjólkursýru, 
• Ensím til þeirra starfa vantar í líkamann

– Börnum vantar einnig ensím sem brjóta niður 

kolvetni í loftfirrtum orkuferlum 
• Börn eiga þar af leiðandi mun erfiðara með að nýta 

orkuna þegar ákefðin er orðin mikil eða mjög mikil

41
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Þol og leikir
• Upplagt er að nota leiki og leikæfingar við 

þolþjálfun yngri barna – en einnig hjá þeim eldri. 

– Þetta er sérstakelga hentugt vegna breytilegs álags

• Eltingaleikir af ýmsum toga 

– Stórfiskaleikur, hlaupa í skarðið og skotboltaleikir. 

• Leikæfingar í knattspyrnu

– Fáir leikmenn í liði

» um 4 til 7 í hverju liði er mjög hentugur fjöldi fyrir sérhæfða 

þolþjálfun knattspyrnumanna. 

– Lengri hlaup þar sem hlaupið er rólega, hjólreiðar og gönguferðir er 

einnig heppilegt að nýta til tilbreytingar eða sem markvissa 

uppbyggingu á grunnþoli eða endurheimt.

42
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Skipulag þolþjálfunar
Lykilspurningar sem svara þarf

• Hve oft?
• Ráðlegging: 3–5 sinnum í viku (almenningur)

• Hve lengi fyrir knattspyrnumanninn og hvernig?

• Hve lengi?
• Stöðugt álag í a.m.k. 20-40 mín.  (almenningur)

• Hve lengi fyrir knattspyrnumanninn og hvernig?

• Hve ákaft?
• Hve ákaft fyrir knattspyrnumenn og hvernig er ákefð fundin?

• Spjallhraði

• Tafla (sjá næstu glæru)

• Karvonen-formúlan 

• 220 – aldur – hvíldarpúls = tala x álag (0,775) + hvíldarpúls = Þolþjálfunarpúls

• Formúla > 220 – aldur = tala x 0,775 (einnig x 0.7 og x 0,85)

• Prósentutala (ákefð) fundin út frá hámarkspúls

• Mjólkursýrumæling

45
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Tími

1.           

Þjálfun
Training

2.          

Endurheimt
Recovery

3.

Hámarksnýting (-afköst)       

Super compensation

4.                          

Færsla á grunnsvæði
Swinging back to the base level

+

-

Líkan: Kynning á aðlögunarferli líffræðilegra kerfa

• Model presentation of the adaptation process of biological systems

Grunnþrep

Mikilvægt!  

Mismunandi lífeðlisfræðileg kerfi bregðast

á mismunandi hátt við áreiti innan tímamarka
• Different physiological systems react with different time behaviors

PhysiologyHámarksþóknun í þjálfun I

• Super compensation I

Physiology

• Lífeðlisfræði 
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Tími

+

-

Hæfileg tengsl milli þjálfunarálags og hvíldar

Optimal relation between recovery and training

Aukning á hagnýtri getu

Increase of functional capacity

X = Tími milli æfingastunda.

Hve langur á tíminn/endurheimtin að vera?

Hámarksaðlögun II

X
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Orkumyndanir við þjálfun

http://www.sportunterricht.de/lksport/energie5.html
http://www.sportunterricht.de/lksport/energie5.html
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49

ATP
• ATP er skammstöfun fyrir adenósín þrífosfat 

(adenosine triphosphate).

– ATP er lífrænt efnasamband sem finnst í öllum 

frumum. 

– ATP geymir í sér mikla orku og er gjarnan kallað 

orkuefni líkamans

49

Mynd

Þegar glúkósa, sem við fáum úr 

fæðunni, er sundrað losnar orka. 

Líkaminn getur geymt þessa orku með 

því að tengja fosfathóp (P) við ADP og 

mynda ATP.

KSÍ III– Þjálffræði – Janus Guðlaugsson

Tími

+

-

Stutt endurheimt / Mikið (langt) álag

Recovery to short / load to big

Minnkun (Niðurfærsla) á þoli

Reduction of endurance

Hámarksaðlögun III

A
ð

lö
g

u
n

a
rþ

re
p

X = Tími milli æfingastunda.

Hvað gerist ef þessi tími (X) er of stuttur eða tími endurheimtar of langur?

X
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Tími

+

-

Endurheimt of löng

Recovery too long

Stöðnun á framförum

Stagnancy of endurance

> X

A
ð

lö
g

u
n

a
rþ

re
p

Hámarksþóknun IV

X = Langur tími milli æfingastunda

Hvað gerist ef þessi tími (X) eða tími endurheimtar er of langur?
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52

• Áhrif 6 vikna þolþjálfunar 

við loftháð/loftfirrt mörk á 

stækkun hjarta (ml), VO2

max og hraða við 

mjólkursýruþröskuld 
– (Mader o.fl., 1976)

Þolþjálfun
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Æfingar - Leikæfingar

• Leikæfing 5:5 – Leikið á fjögur keilumörk (3-4 m)

• Markmið æfingar

– .

– .

– .

• Athugasemdir

– Leikvöllur

– Álagstími

– Hvíldir

• Álag og virkni

– Púls

– Mjólkursýra

– Sálfræðilegir þættir

– Leikfræðilegir þættir

53

h.
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Loftháð 

þol

Hraðaleikur

Þolhlaup

•Grunnþol

•Sérhæft þol
Mínútuhlaup

Þrí- og ferhyrn.hlp.

Víðavangshlaup

Hreyfiþol 

bundið ákv. 

vöðvahópum

Þol- og þrekhringir

Unnið með léttum

þyngdum

Leikið í fámennum 

liðum/leikæfingar: > 5:5-8:8

Meðal hlaupatími er

um. 30 mín.

Lítil ákefð og

margar endurtekningar

(u.þ.b. 15-30)

55

KSÍ III– Þjálffræði – Janus Guðlaugsson

Þol-

þjálfunar-

aðferðir

Breytilegt álag í

u.þ.b. 30 mín. 

eða lengur

Samfellt álag í

u.þ.b. 30 mín. 

eða lengur
Stöðuga 

aðferðin

Áfangaþjálfunar-

aðferðin

Endurtekninga

aðferðin

Aðallega loftháð 

þjálfun án

hvíldar

Loftháð þjálfun;

púls; 130-150 

á mín

Öflug áfanga-

þjálfun

Róleg áfanga-

þjálfun

Mikið álag í 20 sek.

til 2 mín. (80-90%)

Hvíldir ófullnægjandi

Álag í meðallagi

2-8 mín.(60-80%)

Hvíldir ófullnægjandi

Tempohlaup
Nær hámarksálag 

(90%)

Fullnægjandi hvíldir
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Hvaða möguleikar eru fyrir hendi til að uppfylla kröfur nýlegrar

þekkingar um skipulag og uppbyggingu á sérhæfðu 

knattspyrnuþoli?

• 4:4 (Tegund æfingar – Tíðni (hve oft) - Tími (hve lengi?) – Ákefð (hjartsláttur – hve ákaft?) – Endurheimt (hve lengi?)

• 3:3 (Tegund æfingar – Tíðni (hve oft) - Tími (hve lengi?) – Ákefð (hjartsláttur – hve ákaft?) – Endurheimt (hve lengi?)

• 2:2 (Tegund æfingar – Tíðni (hve oft) - Tími (hve lengi?) – Ákefð (hjartsláttur – hve ákaft?) – Endurheimt (hve lengi?)

• 1:1 (Tegund æfingar – Tíðni (hve oft) - Tími (hve lengi?) – Ákefð (hjartsláttur – hve ákaft?) – Endurheimt (hve lengi?)

KSÍ III– Þjálffræði – Janus Guðlaugsson
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KSI-IV A

Verkleg þjálfun
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Spurt og svarað
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