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LUHENDID

AeL — aeroobne ldvi (stidame 166gisagedus)

AnL — anaeroobne lavi (siidame 166gisagedus)

DXA — kaheenergia-rontgenabsorptsiomeetria (kehakoostise modotmise meetod)
HR - stidame 166gisagedus (heart rate)

ml-min~'-kg™' — milliliitrit minutis kehakaalu kilogrammi kohta
mmol-L™" — millimooli liitri kohta (laktaadi {ihik)

PAeL — aeroobse ldve juures saavutatud vdimsus

Pamax — maksimaalse hapnikutarbimise juures saavutatud voimsus
PAnL — anaeroobse ldve juures saavutatud voimsus

Pmax — maksimaalne v3imsus

SD (+ SD) — standardhélve

Z1 — madala intensiivsusega treeningtsoon

72 — modduka intensiivsusega treeningtsoon

73 — korge intensiivsusega treeningtsoon

T1 — esimene mddtmine (hooaja algus)

T2 — teine modtmine (ettevalmistusperioodi 15pp)

T3 — kolmas modtmine (hooaja 16pp)

U23 — alla 23-aastaste vanuseklass

VE — ventilatsioon ehk minutiventilatsioon (L/min) (hingamise minutimaht)
VO:max — maksimaalne hapnikutarbimine

VO:max/kg — suhteline maksimaalne hapnikutarbimine kehakaalu kohta
VCO: — siisihappegaasi produktsioon

W — vatt (vdimsuse iihik)



TOO LUHIULEVAADE

Eesmiirk: Kéesoleva magistritoo eesmirgiks oli analiilisida Eesti A koondise soudjate ja U23
koondise sdudjate kehalise toovoime muutuseid aastase treeningperioodi jooksul ning vorrelda

kahe grupi arenguid.

Metoodika: Uuringus osales 17 meessoudjat (eliit n=6 ja U23 n=11). Uuritavate kehalist
toovoimet hinnati kolmel korral hooaja jooksul astmelise koormustestiga. Moddeti
maksimaalset (VO2max) ja suhtelist hapnikutarbimist (VO2max/kg), aeroobse (AeL, PAeL)
ja anaeroobse (AnL, PAnL) ldve niitajaid, maksimaalset aeroobset vdimsust (Pamax) ning
maksimaalset vOimsust (Pmax). Lisaks analiiiisiti treeningmahtu ja treeningute jaotust

intensiivsustsoonides (Z1-Z3) ettevalmistus- ja voistlusperioodil.

Tulemused: Tulemused niitasid, et eliitgrupi sportlastel toimus hooaja jooksul suurem
toovoime areng vorreldes U23 grupiga eriti aeroobse ja anaeroobse ldve vOimsusniitajates.
Maksimaalse hapnikutarbimise muutused ei olnud lineaarsed, samal ajal kui submaksimaalsel
intensiivsusel saavutatud vOimsusnditajad niitasid arengut selgemalt. Eliitgrupi t66voime
paranemine toimus samaaegselt treeningmahu védhenemisega, mis viitab efektiivsele
treeningute periodiseerimisele. U23 uuritavatel piisis treeningmaht stabiilsena ning t66vdime

paranemine oli ka véiksem.

Kokkuvéte: Kokkuvottes nditas uuring, et sdudjate toovoime areng soltub mitmete tegurite
koosmojust, sealhulgas treeningute intensiivsuse jaotusest, periodiseerimisest ning sportlaste

fiisioloogilistest ja antropomeetrilistest omadustest.

Mirksonad: sdoudmine, VO2max, VO2max/kg, treeningmaht, treeningute intensiivsus,

aeroobne ldvi, anaeroobne lavi,



ABSTRACT

Aim: The aim of this master’s thesis was to analyse seasonal changes in physical performance
of Estonian national team (elite quadruple scull crew) and U23 rowers over a one-year training

period, and to compare the development between the two groups.

Methods: The study included 17 male rowers (elite n=6; U23 n=11). Physical performance
was assessed three times during the season using an incremental exercise test. The measured
variables included maximal oxygen uptake (VO:max) and relative oxygen uptake
(VO:2max/kg), aerobic (AeL, PAeL) and anaerobic (AnL, PAnL) threshold indicators, maximal
aerobic power (Pamax), and maximal power (Pmax). In addition, training volume and the
distribution of training intensity zones (Z1-Z3) were analysed during the preparatory and

competitive periods.

Results: The results showed that the elite group demonstrated greater improvements in
physical performance over the season compared to the U23 group, particularly in aerobic and
anaerobic threshold power outputs. Changes in VO.max were not linear, whereas power
outputs at submaximal intensities reflected performance development more clearly. In the elite
group, performance improvements occurred alongside a reduction in training volume,
indicating effective training periodisation. In contrast, training volume in the U23 group

remained relatively stable, and improvements in performance were more modest.

Conclusion: In conclusion, the development of rowing performance appears to depend on the
interaction of multiple factors, including the distribution of training intensity, training

periodisation, and the physiological and anthropometric characteristics of the athletes.

Keywords: rowing, VO:max, VO:max/kg, training volume, training intensity, aerobic

threshold, anaerobic threshold



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Soudespordi spetsiifika

Sdudmist spordialana iseloomustab suure kestvusliku koormusega t66 nii aeroobses kui
anaeroobses tsoonis. Tegemist on tsiiklilist litkumist ndudva alaga, mis tervikuna nduab
vastupidavust ning korduvat jdu rakendamist tdmbetsiiklite jooksul. Uhes tdmbetsiiklis
vaheldub pingutus ning 1ddvestus (C.-H. Huang et al., 2007). Voime kiiresti joudu genereerida
on kriitilise tdhtsusega paadi litkumise kiirendamiseks ja optimaalse kiiruse sdilitamiseks ning
sealjuures efektiivse sdudetehnika hoidmiseks (Cardoso et al., 2024). SGudmine nduab suurte
joudude rakendamist, seda eriti tdombefaasi ajal, kui aerule rakendatakse veetakistust.

Rahvusvahelisel tasemel sdudmine nduab sportlaselt vdga suurt flilisilist pingutust ning
hea tulemuse saavutamiseks on oluline heal tasemel aeroobne ja anaeroobne vodimekus
(Cardoso et al., 2024). Samuti on leitud, et rahvusvahelise tasemega sdudjate sooritus sdltub
suurel maéral aeroobse energiavarustuse efektiivsusest ning vdimest sdilitada korget
toovoimsust kogu distantsi véltel (Tref ef al.,, 2017). SGudjate aastane treeningmaht varieerub
keskmiselt 850- 1000 tunnini, mis omakorda jagunevad 475- 525 treeningkorra vahel.
Vaistluspdevi on keskmiselt 25- 35 (Tennessen ef al., 2024). Sdudjate tiitlivoistlused toimuvad
tavapéraselt 2000 meetri distantsil, mille kestus soltuvalt paatkonnast, soost ja vanusest on 5,5
kuni 8 minutit (Cardoso et al., 2024). Soltuvalt oliimpiadistantsi pikkusest ja pingutuse
kestusest (erandiks on Los Angeles 2028) nduab korgel tasemel sdudmine piisivat korge
intensiivsusega pingutust >85% VO2max-ist. Keskmised vOimsused mida distantsi ldbimisel
kasutatakse on 450-550W ja tippvOimsused kuni ~892 W (Zhong et al, 2025). 2000m
vOistlussdidu ajal todtavad nii aeroobne kui anaeroobne energiatootmine maksimaalsele
lahedasel tasemel ning sportlased peavad siilitama korge toovoimsuse kogu distantsi véltel
(Tref et al, 2017). Uuringud rahvusvahelisel tasemel meessoudjatega nditavad, et
vOistlussdidus  tuleneb 80-85% aeroobsest ja = 20-15% anaeroobsest
energiatootmismehhanismist (Smida et al., 2017). Mirgitakse, et acroobse ainevahetuse
panuse  tottu  sOudjate  energiavarustusse  voistluste ajal  (70-80%) peetakse
vastupidavustreeningut sellel spordialal eduka soorituse eelduseks. Rahvusvahelisel tasemel
soudja treening hdlmab peale aeroobse treeningu ka markimisvédrse osa jou- ja anaeroobset

treeningut (Klusiewicz et al., 2015).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22T%C3%B8nnessen%20E%22%5BAuthor%5D
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Matej-Smida-2130107843?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19

Ajavahemikus 1893- 2019 on oliimpiamdngude ja maailmameistrivdistluste
medalipaatkondade 16puajad vihenenud umbes 0,7 sekundi vorra aastas ja kuigi paranenud
sooritusvoime vOib tuleneda erinevatest teguritest, siis mangib olulist rolli sportlast jarjepidev
fliiisiline ettevalmistus ja selle areng. Rahvusvahelisel tasemel soudmises soltub sooritus
suuresti flisioloogilistest nditajatest nagu VO2max ja tehtava t60 vOimsusest vere
laktaadikonsentratsioonil 2 ja 4 mmol-L ning tippvoimsusest. Kirjeldatud néitajad on olulised
2000m distantsil ndutava pikaajalise korge intensiivsusega pingutuse talumiseks. Sellest
tulenevalt  toetuvad  korgel  rahvusvahelisel tasemel sdudjad  struktureeritud
treeningprogrammidele, mis médravad ja tasakaalustavad mahtu, intensiivsust ja taastumist, et
parandada fiisioloogilisi néiitajaid ja sooritusvéimet sdudmises. Kuigi fiisioloogilised
voimekused on otsustava tdhtsusega, mojutavad sooritust ka muud sellised tegurid nagu
tehnilised oskused, psiihholoogiline seisund, mis koos fiisioloogiliste niitajatega mojutavad
16plikku sooritustulemust (Zhong et al., 2025).

Treenerid ja sporditeadlased kasutavad sagedasti treeningute tohusamaks
struktureerimiseks kolmefaasilist mudelit, mis jagab treeningud kolme intensiivsustsooni
(Zhong et al., 2025).

Tsoon 1 (Z1) tihistab madala intensiivsusega treeninguid, mille ajal on laktaadisisaldus
veres <2 mmol-L ja selle eesmérgiks on arendada aeroobset voimekust ja taastumist. Tsoon 2
(Z2) toiomuvad modduka intensiivsusega treeningud, kus laktaadisisaldus veres on 2-4 mmol-L
ning selle kdigus laktaadildve ja aeroobse efektiivsuse parandamisele. Tsoon 3 (Z3) toimuvad
korge intensiivsusega treeningud, mille kédigus on vere laktaadisisaldus > 4 mmol-L ja

eesmargiks suurendada anaeroobset voimsust ja maksimaalset kiirust (Zhong et al., 2025).

1.2 Treeningintensiivsuse jaotus ja treeningute planeerimise mudelid eliitsoudjatel

Vastupidavusaladel on kasutusel peamiselt kolm treeningintensiivsuse jaotuse mudelit.
Nendeks on polariseeritud, piiramidaalne ja ldvemudel. Polariseeritud treeningmudel koosneb
tavaliselt 75-80% tsoonist 1, 0-5% tsoonis 2 ja 15-20% tsoonis 3. Piiramidaalses mudelis
kasutatakse 70-80% tsoonis 1, 10-20% tsoonis 2 ja 5-10% tsoonis 3. Lavemudeli puhul on
ligikaudu 65% tsoonis 1, 35% v0i enam tsoonis 2 ja alla 5% tsoonis 3. Eliitsdudmises
eelistatakse enamasti polariseeritud ja piliramiidaalset mudelit, sest need on sageli tohusamad
peamiste vastupidavusvoimete arendamisel (Zhong et al., 2025). Samas ei ole uuringutes leitud
selget ithe mudeli paremust teise ees ning mdlemad treeningmudelid vdivad olla efektiivsed,
soltuvalt sportlaste tasemest, hooaja faasist ja treeningu eesmérkidest (Treff et al, 2017).

Uuemad uuringud viitavad, et eliitsdudjate treeningintensiivsuse jaotus ei piisi kogu hooaja



véltel muutumatuna. Ettevalmistusperioodil kasutatakse sagedamini piliramidaalset mudelit,
samas voistlushooajale ldhenedes suureneb polariseeritud treeningjaotuse osakaal (Zhong et
al., 2025).

Uuringutest selgub, et eliitsdudjate treeningmahud voivad oluliselt erineda ning ulatuda
ligikaudu 10 kuni 31 tunnini nédalas. Kdige sagedamini jddb nddalane treeningmaht siiski
vahemikku 14-20 tundi (Zhong et al, 2025). Samuti on leitud, et isegi suhteliselt véike
treeningmaht voOib olla piisav VO2max, vere maksimaalse laktaadikontsentratsiooni ja
anaeroobse voimsuse sdilitamiseks voi parandamiseks. Maailmatasemel sdudjate hooajalise
treeningu analiiiisis leidsid Zhong et al., (2025), et ligikaudu 87% kogu treeningmahust
sooritati madala intensiivsusega tsoonis, samas kui mdodduka ja korge intensiivsusega
treeningute osakaal jéi oluliselt viiksemaks. See viitab, et eliitsdudmises pohinevad treeningud
suures mahus tehtava madala intensiivsusega t66l, mille eesmirk on arendada aeroobset
voimekust ja tehnilist efektiivsust ilma liigse flisioloogilise stressita. Seetdttu planeerivad
paljud treenerid eliitsdudjatele suure mahuga, kuid valdavalt madala intensiivsusega
treeninguid (Zhong et al., 2025).

Treeningute planeerimisel on oluline ka periodiseerimine. Seeldbi jagatakse
treeningprogramm vdiksemateks perioodideks, et paremini manipuleerida koormustega ja
maksimeerida sooritust, mis samal ajal peaks aitama vdhendada ka iiletreeningu ohtu.
Soudmises kasutatakse peamiselt lineaarset, kui ka poordperiodiseerimist (Zhong et al., 2025).

Klusiewicz'i et al., (2015) Poola sodudjatel teostatud uuringust ndhtus, et U23
rahvuskoondise 52 nddala treeningplaan, mis kestis septembrist augustini jagunes nelja
perioodi. Vahetu ettevalmistusperiood, mis kestis 8 nddalat ja oli vastavalt jagatud nédalasteks
mikrotsiikliteks (september ja oktoober). Ettevalmistusperiood, mis koosnes 27 nidalast ja
vastavast arvust mikrotsiiklitest (novembrist aprilli 16puni). Voistluseelne ja voistlusperiood,
mis koosnes vastavalt 5 ja 8 mikrotsiiklist (mai - juuli). Viimaseks oli iileminekuperiood, mis
jagatud neljaks néddalaseks mikrotsiikliks. Vahetu ettevalmistusperioodi eesmérgiks on
treeningute  jark-jarguline taastamine parast  lleminekuperioodi. Jargnenud
ettevalmistusperioodi 27 nddalat jaotati omakorda kolmeks 9 nédalaseks tsiikkliks. Nendest
esimene 9 nddalat ildtreeningutsiikkel, mille eesmérgiks oli keskenduda joutreeningutele,
kehakaalu kasvatamisele 1dbi lihasmassi suurenemisele ning koordinatsiooni ja iildvormi
arendamisele. Jargnes eritsilkkel eesmérgiga joutreeningute jarkjarguline muutmine
suunitlusega jouvastupidavuse ja vdimsuse parandamiseks. Suurem rdhk oli sdudeergomeetril
mahu ja intensiivsuse kasvatamisel = Viimased 9 niddalat ettevalmistusperioodist oli

spetsiaalettevalmistuse periood, mille eesmirkide hulka kuulus jark-jarguline veespetsiifiliste



treeningute sissetoomine ja tehnilise soorituse parandamine ning jouvastupidavuse ja

jouvoimekuse siilitamine (Klusiewicz et al., 2015).

1.3. Eliitsoudjate olulised fiisioloogilised ja antropomeetrilised niitajad

1.3.1 Kehakoostis ja antropomeetrilised niitajad

Soudmises midrab edu sageli sportlase vdimsus ja efektiivsus. Voistlussdudmises
jagatakse sportlased absoluut- ja kergekaalu kategooriatesse. Molemas kategoorias voistlevad
sportlased samal alal ja distantsil, kuid nende kahe rithma vahel esinevad markimisvairsed
fisioloogilised  erinevused, mis omakorda vodivad modjutada  sooritustulemusi.
Raskekaalusdudjatel on enamasti tinu oma suuremale kehakaalule suurem absoluutjoud ja
vOimsus, mis vOimaldab sdudmise tdmbetsiiklis rakendada suuremat joudu.
Kergekaalusdudjatel on vajadus siilitada oma vodistlusklassi piirkaal, mistdttu seab see
lihasmassi kasvatamisele piirangud. Seetdttu on vajalik keskenduda véimsuse ja kaalu suhtele
ning vastupidavusele, et optimeerida sooritust, minimeerides samas kehamassi (Noreen, 2024).
Soudmine on vastupidavusalade hulgas ainulaadne istuva todasendi poolest, mistdttu eristub
see selgelt nditeks jooksmisest, kus kehakaal on selgelt piiravaks teguriks. Sdudmises ei ole
suurem kehamass ebasoodne ja koos teatud kehaproportsioonidega nagu pikad jisemed, suur
kehapind ja suur kéte siruulatus, tulenevad biomehaanilised eelised — suurem aerutdombe pikkus
ja optimaalsem jou rakendamine aerule (Suszter et al., 2026). Varasemates uuringutes on
leitud, et suurema kehaehitusega sdudjad saavutavad enamasti kdrgema absoluutse vdimsuse,
mis on tugevalt seotud parema tulemusega 2000m distantsil (Ingham et al., 2002). Arvukad
uuringud on leidnud, et pikkus, kehakaal ja eriti kite ning jalgade pikkus on sdudeergomeetril

sportlaste soorituse ennustajad (Suszter et al., 2026).

1.3.2 Maksimaalne hapnikutarbimine

VO2max on vastupidavusvoime iiks olulisemaid néitajaid (Suszter et al, 2026).
Soudjatel saavutatakse iihed korgeimad VO2max véartused vastupidavusalade sportlaste seas,
mis peegeldab ala védga suurt aeroobset ndudlust (Treff ef al., 2017). Ka tiheks tugevamini
soudmise tulemuslikkusega korreleeruvaks niitajaks on hapnikutarbimine, mistdttu on see
oluline moddik treeningute planeerimisel. Maksimaalset hapnikutarbimist mdddetakse
tavaparaselt koormustestiga sdudeergomeetril. Koormustestid sdudeergomeetril on ndidanud
tugevat seost 2000m distantsi sooritusega ning neid kasutatakse laialdaselt soudjate
fiisioloogilise voimekuse ja treeningtsoonide hindamisel (Cardoso et al., 2024). Varasemates

uuringutes on leitud, et kdrgem VO2max on seotud parema sdudmise sooritusega ning eristab
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Suszter%20L%22%5BAuthor%5D

edukamaid sdudjaid madalama tasemega sportlastest (Ingham et al., 2002). Rahvusvahelise
tasemega soudjatel iiletab VO2max sageli 6,5-7 I/min, mida toetab suur kopsumaht ja olulised
kardiovaskulaarsed kohanemised (Suszter et al., 2026).

VO2max on iiks enim uuritud fiisioloogilisi nditajaid vastupidavusaladel. Seda peetakse
itheks olulisemaks niitajaks kardiorespiratoorse siisteemi funktsionaalse vdimekuse
hindamisel (Smida et al., 2017).

Soudmises on korge VO2max oluline, sest 2000m distantsil toodetakse suurem osa
energiast aeroobse ainevahetuse kaudu ning sportlased peavad séilitama korget toovoimet kogu

voistluse viltel (Treff et al., 2017).

1.3.3 Aeroobne ning anaeroobne léivi soudmises

Aeroobne ldvi, on fiiiisilise t60 intensiivsus, mille juures toodetakse energia peamiselt
aeroobse ainevahetuse kaudu ning laktaat ei hakka veres oluliselt kuhjuma. Aeroobse lave
intensiivsusel piisib vere laktaadisisaldus tavaliselt 2 mmol-L—1 vdi sellest madalamal.
Aeroobse ldve ja laktaadipohiste ldvendite hindamine vdimaldab méérata treeningtsoonide
piire, kus vastupidavust arendada on kodige tohusam. Aeroobse vdimsuse moodik on
tavapéraselt VO2max.

Anaeroobne ldvi tdhistab t60 intensiivsust, mille juures vere laktaadisisaldus hakkab
tousma ja saavutab taseme (nt 4 mmol-L—1). See annab infot, millisel tehtava t66 voimsusel
hakkab anaeroobne metaboolne panus kiiresti suurenema. On leitud, et voimsus tasemel 4
mmol-L—1 voi ldve ldhedal seostub tugevalt 2000m sdudeergomeetri maksimaalse sooritusega,
mis omakorda teeb laktaadipohisest ldvest praktilise toOriista intensiivsuse midramiseks ja
seeldbi treeningute planeerimiseks (Kilbey ef al., 2025). Anaeroobne véimsus tdhendab voimet
toota suurt vOimsust liihiajaliste ja korge intensiivsusega pingutuse ajal. SGudmises on
anaeroobne energiavarustus eriti oluline stardikiirenduse ja vdistluse 10ppfaasis, kus sportlased
peavad suutma siilitada maksimaalset vdi sellele lihedast kiirust. Uheks anaeroobse
voimekuse nditajaks peetakse maksimaalset anaeroobset voimsust, mida saab hinnata néiteks
lithiajaliste maksimaalsete testidega sdudeergomeetril (Smida et al, 2017). Seetdttu
kasutatakse anaeroobse vOimsuse arendamist ja jdlgimist olulise osana vdistlusettevalmistusest

nii ergomeetri- kui joutreeningutes (Kilbey et al., 2025).
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2. TOO EESMARK JA ULESANDED

Antud uurimust6 eesmark oli analiitisida Eesti A koondise ja U23 vanuseklassi soudjate
kehalise t60vOoime muutusi tlihe treeninghooaja jooksul ning hinnata treeningmahu,

intensiivsuse jaotuse ja antropomeetriliste nditajate vdimalikku moju toovoime arengule.

Ulesanded:
1. Kirjeldada eliit- ja U23 sdudjate aeroobse, anaeroobse ja maksimaalse toovoime
niitajaid hooaja jooksul.
2. Vorrelda toovoime muutuste ulatust eliit- ja U23 sdudjate vahel.
3. Analiiiisida treeningmahu ja treeningintensiivsuse jaotuse voimalikke seoseid to6voime
muutustega.

4. Hinnata antropomeetriliste nditajate ja toovoime niitajate omavahelisi seoseid.
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3. METOODIKA

3.1 Uuringu korraldus

Uuring viidi 1dbi hooajal 2016/2017 ning uuritavaid mdddeti kokku kolmel korral:
ettevalmistusperioodi alguses (T1), 16pus (T2) ja vdistlusperioodi 16pus (T3). Testimine viidi
1abi kahes osas, millest molemad sooritati voimalusel samal pdeval ja kindlaks maéiratud
jarjekorras, Tartu Ulikooli Treeningteaduste laboris, kus uuritavatele tehti DXA meetodil
kehakoostise mootmine. Teises osas sooritasid sportlased astmelise koormustesti
soudeergomeetril. mille kdigus moddeti ka vere laktaadisisaldus 10 pl verest aparaadiga Dr.
Lange (Leipzig, Saksamaa). Kogu uuringuperioodi viltel peeti treeningmahtude ja
intensiivsuse jaotamisel arvestust ldbi sportlyzeri keskkonna, kus uuritavad tiitsid
individuaalset treeningpdevikut. Uuringute skeem on kujutatud Joonis 1. Testimiste perioodil
registreeriti lisaks ka uuritavate treeningute maht ja intensiivsus. Uuring on kooskodlastatud

Tartu Ulikooli inimuuringute eetikakomiteega protokollid nr 273/T-9 ja nr 300/T-3.

KORDUVMOOTMISED (3x)

Hooaja algus Ettevalmistusp. I6pp Hooaja lopp
ETTEVALMISTUSPERIOOD VOISTLUSPERIOOD
I I |
T1 => T = T3
VALIM
Eliit (n=6)
U23 (n=11)

Joonis 1. Uuringu illustreeritud skeem

3.2 Uuritavad
Kéesolevas uuringus osales 17 sdudjat, kes esindasid antud hooajal Eestit erinevatel

soudmise tiitivdistlustel. Uuringus osalenud sportlased kategoriseeriti kahte gruppi: A koondis
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(n=6), kuhu kuulusid Eesti Oliimpiakomitee A ja B kategooria sportlased ja U23 vanuseklassi
sportlased (n=11), kuhu kuulusid sportlased, kelle eesmirgiks oli edukas osalemine
rahvusvahelistel tiitlivoistlustel. Uuringus osalenud sportlased olid akadeemilise sdudmisega
tegelenud rohkem kui viis aastat, olid uuringute ajal terved ja teadaolevalt ei tarvitanud

ravimeid.

3.3 Uurimismeetodid

Sportlaste vOimekuse maéadramiseks kasutati mitmeid fiisioloogilise to0voime ja
kehaehituse hindamise teste. Fiisioloogiliste sooritusandmete kogumine sdudjatel erialaselt ehk
veepeal ja vilitingimustes on raskendatud keerukate testimisprotseduuride ja seadmete
kahjustumise ohu tdttu, mistdttu toimub nende hindamine laboris, kasutades sdudeergomeetril
labitavaid teste, aksepteeritud alternatiivina. Laboritingimustes sdudeergomeetril sooritatavad
testide flisioloogilised ndudmised on analoogiks vee peal sdudmisele, kuid voimaldavad vere
laktaadisisalduse modtmist. Antud tulemusi kasutatakse treeningintensiivsuse tsoonide

madramisel (Cardoso et al., 2024).

3.3.1 Kehaehituse mairamine

Kehaehitust médrati kaheenergia-rontgenabsorptsiomeetria, ehk DXA meetodil, mis
vOimaldas moodta eraldi keha rasvamassi, rasvavaba massi, rasvaprotsenti ning lisaks moota
kehakoostist ka segmentide kaupa, nditeks vorrelda vasaku ja parema kehapoole jdsemeid
omavahel (Messina et al., 2020). Mddtmised toimusid Tartu Ulikooli Chemikumis meetodil
(Hologic Discovery ODR Series, USA). Uuringu tdpsuse huvides selgitati protseduuri
labiviimise korda eelnevalt uuritavale, paluti eemaldada kehalt koik metallist ehted ning
metalldetailidega riideesemed ning jirgida uuringuprotokolli. Mddtmise ajal lamas uuritav
selili, jalad viljasirutatult ning kded korval. Modtmise ajal (kestus umbes 7 minutit) piisis

uuritav litkumatult.

3.3.2 Astmeline koormustest

Uuritavad sooritasid astmelise koormustesti sdudeergomeetril Concept2, mudel D. Enne
testi labiviimist uuritavad eraldi soojendust lébi ei viinud, kasutati standardiseeritud protokolli.
Testi algkoormuseks maiidrati 40W ning koormust suurendati iga minuti jarel 20 W vorra
vastavalt (Hoffman ez al., 2007) protokollile. Uuritavatel paluti hoida iihtlast sudetempot kogu
testi toimumise jooksul. Uuritavate test kestis, kuni nad enam etteantud koormust séilitada ei

suutnud. Testi l10petamise kriteeriumiks loeti olukorda, kus uuritav ei suutnud hoida ettenédhtud
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t00 intensiivsust vaatamata suulisele julgustusele. Testi ajal teostati hingamisgaaside analiilis
kaasaskantava metaboolse analiisaatoriga Cortex Metamax 3B, mis kalibreeriti vastavalt tootja
juhistele. Testi ajal moddeti pidevalt hapnikutarbimist (VO2) ja siisihappegaasi produktsiooni
(VCO2) Vere laktaadisisaldus méérati kapillaarverest (sormeotsast) taastumise kolmandal,
viiendal ja 15. minutil parast pingutuse 10ppu ning tulemused véljendati millimoolides liitri

kohta (mmol/L).

3.3.3 Treeningmahtude ja intensiivsuse jaotuse mo6tmine

Treeningmahu ja intensiivsuse hindamiseks pidid uuritavad kogu uuringuperioodi
jooksul tditma elektroonilises treeningmonitooringu keskkonnas (sportlyzer) individuaalset
treeningpdevikut. Treeningpdevikusse kanti iga treeningu kohta andmed treeningu kestuse,
mahu, treeninguliigi ning koormuse intensiivsuse kohta. Noutav oli isikliku treeningut
monitoorinud spordikella andmete silinkroniseerimine sportlyzer keskkonnaga. Saadud
andmete pohjal arvutati iga uuritava treeningtunnid ning treeningkoormuse jaotus erinevate
intensiivsustsoonide vahel uuringuperioodi jooksul. Saadud nditajaid kasutati eliit- ja U23

grupi treeningkoormuse vordlemiseks ning seoste hindamiseks kehalise td6voime muutustega.

3.4 Andmeanaliiiis

Uuringu andmete statistiliseks analiiiisiks kasutati programmi Microsoft Excel (2016) ja
IBM SPSS Statistics versioon 30.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA). Enne analiiiisi viidi ldbi
normaaljaotuse kontroll koigi parameetrite osas kasutades selleks Shapiro - Wilk testi.
Statistilise analiiiisi kdigus arvutati aritmeetilised keskmised (X) ja standardhélve (= SD).
Normaaljaotusega tunnuste grupivordluseks kasutati Student-t testi. Erinevate testide vahelise
muutuse olulisuse hindamisel kasutati Paired Sample T-testi, vottes viiksemaks olulisuse
nivooks p<0.05. Lisaks arvutati muutuste efekti suurused: Student's t-testi puhul Cohen'i d.
Erinevate  nditajate =~ omavaheliste =~ seoste ~ hindamiseks  kasutati ~ Spearman’i
korrelatsioonianaliiiisi, arvutati vélja Spearmani korrelatsioonikordaja (Spearman’s rho, t-
vadrtus). Statistilise olulisuse tasemeks seati p < 0,05. Tugevateks seosteks loeti
korrelatsioonikordajad, mille absoluutvdirtus jidi vahemikku 0,7 kuni 1 (x| > 0,7);
moddukateks 0,3 kuni 0,7 (0,3 < [x| <0,7); ning ndrkadeks alla 0,3 jddvad véartused (0 < [x| <
0,3). Koikide analiiiiside puhul loeti statistiliselt oluliseks p < 0,05.
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4. TOO TULEMUSED

To6o6 tulemustes esitatakse eelnevalt kirjeldatud vuringu tulemused. Need késitlevad eliit-
ja U23 sdudjate antropomeetrilisi niitajaid, kehakoostise ning kehalise to6voime muutusi iihe
treeninghooaja jooksul. Samuti tuuakse vélja gruppidevahelised erinevused treeningute mahus

ja intensiivsuses ning nende seos kehalise t06voime muutustega.

4.1. Kehakoostis ja antropomeetrilised niitajad

Esimene testimine (T1) viidi 1dbi ettevalmistusperioodi alguses, kus moddeti uuritavate
kehakoostist ning antropomeetrilisi nditajaid. Eliitgrupi sportlased olid vorreldes U23
vanuseklassi sportlastest statistiliselt oluliselt (p<0,05) pikemad, vanemad ja suurema

kehakaaluga (Tabel 1).

Tabel 1. Uuringus osalenud Eesti sdudjate antropomeetrilised ja kehakoostise nditajad
ettevalmistusperioodi alguses (keskmine £+ SD)

Eliit U23 ES p

(n=6) (n=11)
Vanus 29,3+5,13 20,6+1,6 0,56 <0,001*
Kehakaal (kg) 97,8£5,6 80,4+9,7 0,52 <0,001*
Pikkus (cm) 192,7+5,1 185,3+5,4 0,34 0,014*
Keha rasva % (%) 12,943,9 13,9+£3,9 0,02 0,604
Lihasmass (kg) 80,9+5,7 67,0+£8,8 0.49 0,003*
Rasvamass (kg) 12,2443 11,244,1 0.01 0,661

*statistiliselt oluliselt erinev (p<0,05); ES - efekti size; U23 - alla 23-aastaste vanuseklass; Eliit - Eesti A koondise
soudjad; n - valimi suurus

Kehakaalu muutused hooaja jooksul oli modlemas uuritavas grupis viikesed (joonis 2).
Eliitgrupis kehakaal vihenes ettevalmistusperioodi 16puks, kuid suurenes hooaja 16puks, kuid

muutus ei olnud statistiliselt oluline (p>0,05). U23 grupis piisis kehakaal hooaja viltel

16



stabiilsemana, kuid tdheldasime siiski véikest ja mitteolulist (p>0,05) jark-jérgulist

suurenemist (joonis 2).

—8- Eliit - U23

* * *
100 - [
80 A
5,
<~ 60 A
©
d
v
(]
<
<
40 -
20 -
0 T T T
T1 T2 T3
Mootmine

Joonis 2. Kehakaalu muutused hooaja jooksul eliit- ja U23 grupis (keskmine + SD)
* Statistiliselt oluline erinevus vdrreldes eliitgrupiga (p<0,05)

4.2. Fiisioloogilised niitajad ja nende muutused hooaja jooksul

Testimiste kdigus analiilisiti aeroobse t66voime hindamiseks VO2max ja VO2max/kg.
Lisaks moddeti aeroobse ldave pulsisagedust (Ael) (166ki/min) ning AelL ja AnL juures
saavutatud voimsusi.

VO2max (L/min) ja VO2max/kg (ml.min.'kg™') muutused hooaja jooksul on esitatud
joonisel 3. Eliitgrupi VO2max vihenes teisel modtmisel vorreldes hooaja algusega (p=0,020),
kuid tdusis hooaja 10puks vorreldes nii T1 kui ka T2 korgeimale tasemele (p<0,05). U23 grupis
plisis sama niitaja kogu hooaja viltel stabiilselt, kuid statistiliselt olulisi muutusi ei tdheldatud

(p>0,05) (Joonis 3). Eliitgrupis langes VO2max/kg oluliselt (p<0,05) 2 testimisel vorreldes
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algtasemega, kuid hooaja 16puks (T3) jélle suurenes olles algtasemest (T1) natuke kdrgemal
(Joonis 3). Eliit ja U23 koondiste vordluses esines statistiline olululine erinevus (p<0,05)
VO2max viirtustes T1 (p=0,020) ja T3 (p=0,006) mddtmisel. VO2max/kg viirtustes esines
Eliit ja U23 grupi vahel statistiline oluline erinevus ainult T2 modtmisel (p=0,001) (Joonis 3).

N Eliit Em U23

7.0 4 70 4
*
6.5 s » 65 |
6.0 | £ 604
_ g 60
¢ 555 1 55
g 5.5 b ]
3 2
% 50 £ 50
- g
) .5 1 E 45
i £
4.0 4 6 40
>
3.5 | 35 1
3.0 4 30 4
T1 T2 T3 T1 T2 T3
Mootmine Mootmine

Joonis 3. VO:max ja VO:2max/kg muutused hooaja jooksul eliit- ja U23 uuritavate grupis
(keskmine = SD)

* statistiliselt oluliselt erinev eliit ja U23 grupi vahel (p<0,05)

AeL ja AnL niitajad ning nende muutused hooaja jooksul on esitatud tabelis 2. Eliit ja
U23 grupi vahel esines oluline (p<0,05) erinevus AeL siidamelodgisageduses T1 modtmisel,
kuid T2 ja T3 modtmisel seda enam ei esinenud (p>0,05). PAeL ja PAnL tulemustes néitasid
Eliit grupi sdudjad oluliselt (p<0,05) kdrgemaid tulemusi nii T1 kui ka T2 ja T3 korral (Tabel
2).
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Tabel 2. Aeroobse ja anaeroobse ldve niitajate muutused hooaja jooksul eliit- ja U23 grupis

(keskmine + SD; A%)

Niitaja Grupp Tl T2 T3 A (T1-T3) %
AeL (165ki/min) Eliit  136.0+£9.3 1438 +11.7  143.7 + 8.0%* +5,7
U23  149.1 £8.1* 147.4 + 8.8 148.7 £ 8.1 0,3
Paer (W) Bliit  227.7+145  239.7+21.6 2473 +13.2 +8,6
U23  193.7+£25.9% 2028+ 17.6*  203.4+ 14.4* +5,0
AnL (166ki/min) Eliit  173.8+7.0 173.8£5.8 173.2+6.2 0,3
U23  177.5+6.2% 177.6 £ 6.7 178.8 £5.8 +0,7
Pant (W) Elit  3260£160  336.7+25.0 346.3 +19.7 +6,2
U23 | 286.4+37.8% 2922424.8% 2952+ 18.5*% +3,1

T1 - esimene moStmine ; T2 - teine mdStmine ; T3 - kolmas modtmine; A (T3-T1)% - muutus esimese ja
kolmanda modotmise vahel; Ael - aeroobne ldvi; Pac - aeroobse live juures saavutatud vOimsus; AnL -
anaeroobne 1dvi; Panr - Anaeroobse ldve juures saavutatud voimsus; w - voimsus vattides; U23 - alla 23-aastaste
vanuseklass; Eliit - Eesti A koondise sdudjad;

*Statistiliselt oluline erinevus vorreldes eliitgrupiga (p<0,05)

** Statistiliselt oluliselt erinev T1 modtmisest (p<0,05)

Eliitgrupis suurenesid hooaja jooksul nii aeroobse, kui anaeroobse ldve voimsusnéitajad
jarjepidevalt, kuid need muutused ei olnud statistiliselt olulised (p>0,05), kuid siiski vorreldes
T1 néitajatega oli muutus iile 5% (Tabel 2). Aeroobse ja anaeroobse ldve siidame 166gisageduse
nditajad pisisid Eliit grupis ldbi hooaja stabiilsena (Tabel 2). U23 grupis olid muutused
tagasihoidlikumad ning sarnaselt eliitgrupile toimus areng peamiselt vdimsusniitajates, kuid

muutused jdid statistiliselt mitteoluliseks (p<0,05) ja alla 5% taseme (Tabel 2).

Pamax ja maksimaalse Pmax muutused on esitatud joonisel 4. Mdlemas grupis teise
modtmise tulemused langesid, kuid kolmandal saavutati seisundi moningane paranemine, kuid
siiski muutused ei olnud statistiliselt oluline (p>0,05). Siiski saab tdheldada, et eliitgrupis oli

hooajaline areng suurem, vorreldes U23 grupiga (Joonis 4). Pmax ja Pamax tulemused , olid
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Eliitgrupi soudjatel nii T1 kui kas T2 ja T3 korral oluliselt kdrgemad (p<0,05) kui U23 grupi

soudjatel (Joonis 4).

& Elit & U23 -$- Elit - U23
520 - 520 -
* * * * * *
500 - 500 -
480 - 480
460 - 460 -
2 440 S 440 -
>< %
g 420 g 420 1
< o ) |
& 400 A ‘ 400 - !
— =
380 A @ T [ 380 A =
e, i
360 - 360 -
340 - 340 -
320 : : . 320 , . .
T1 T2 T3 T1 T2 T3
Moo6tmine Mootmine

Joonis 4. Pamax (w) ja Pmax (W) muutused hooaja jooksul eliiit- ja U23 gruppides (keskmine

+ SD)

Pamax (W) - maksimaalse hapnikutarbimise juures saavutatud véimsus; Pmax (W) - maksimaalne vGimsus; T1
- esimene mddtmine ; T2 - teine mddtmine ; T3 - kolmas m&dtmine; statistliselt oluline erinevus eliit ja U23 grupi
vahel: ; U23 - alla 23-aastaste vanuseklass; Eliit - Eesti A koondise séudjad
*

p<0,05

4.3. Treeningmaht ja intensiivsuse jaotus hooaja jooksul

Eliitgrupi ja U23 grupi treeningmaht ettevalmistusperioodil ja vdistlusperioodil on
esitatud tabelis 4. Eliit- ja U23 grupi treeningute jaotust intensiivsustsoonides (Z1, Z2 ja Z3)
nii ettevalmistus-, kui voistlusperioodil kasutati treeningkoormuse hindamiseks.

Eliitgrupil treeningmaht oli ettevalmistuseperioodil suurem, kui U23 grupil (p=0,011)
ning véhenes voistlusperioodil (p=0,010). U23 grupis piisis treeningmaht nii
ettevalmistusperioodil kui ka voistlusperioodil suhteliselt stabiilsena ja ei erinenud statistiliselt
oluliselt (p=0,841) (Tabel 3). U23 grupi puhul tdheldasime suurt treeningmahu varieeruvust
(Tabel 3).
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Tabel 3. Treeningtunnid ja nende jaotus eliit- ja U23 grupis ettevalmistusperioodil ja

voistlusperioodil (keskmine £ SD) ning muutus protsentides (%)

Grupp Ettevalmistusperiood (h) Vaistlusperiood (h) ~ Muutus (%)

Eliit 2939+73 2479 + 34,4 -15,6

U23 227,6 £55,1 225,6 £39,9 -0,9

U23 - alla 23-aastaste vanuseklass; Eliit - Eesti A koondise soudjad

Treeningute intensiivsuse jaotus ei muutunud oluliselt kummaski grupis. Mdlemas
moodustas suurema osa madala intensiivsusega treeningud (Z1), samas modduka jakdrge
intensiivsusega treeningute osakaal jdi vdiksemaks. Samas treenisid Eliitgrupi sportlased

oluliselt rohkem tsoonis 2 (Z2) (p=0,037) ja tsoonis 3 (Z3) (p=0,026) kui U23 grupi sportlased.

100 -
80 A
60 -

40 -

Treeningute osakaal (%)

20 A

Eliit uz23 Eliit uz3

Ettevalmistusperiood Vaistlusperiood

Bl 71 (Madal intensiivsus) [ 72 (Md6dukas intensiivsus) Bl 73 (Kdrge intensiivsus)
Joonis 5. Treeningintensiivsuse tsoonide jaotus eliit- ja U23 grupis ettevalmistus ja

voistlusperioodil

4.4 Seosed treeningandmete ja toovoime niitajate vahel
Tulemuste statistiline analiilis nditas, et uuritavate to6voime néitajate vahel esinesid

mitmed olulised seosed. Kdige selgemalt ilmnes seos VO2max ja submaksimaalsete ning
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maksimaalsete voimsusnditajate vahel. VO2max oli tugevas seoses nii Pamax (r=0,84), PAnL
(r=0,85).

Samuti esines tugev seos Pmax ja Pamax vahel (r=0,96), ning tugev seos PAeL ja PAnL
vahel (r=0,88-0,93), mis viitab tddvoimekomponentide koordineeritud arengule.
Ilmnes ka kehakaalu oluline seos voimsusnéitajatega (r=0,86—0,91), samas treeningmahu seos
lavevdimsutega oli mdodukas (r~0,55-0,62), viidates sellele, et todvoime areng ei soltu iiksnes

treeningmahust, vaid ka selle struktuurist. Leitud seosed on esitatud joonisel 6.

Pmax (w) PAel (w)
0.86 0.62

Kehakaal

0.91 0.55

Treeningaeg
kokku

Pamax (w)

Joonis 6. Valitud toovOime niitajate omavahelised seosed ja neid mojutavad tegurid

uuritavatel (eliit ja U23). Skeem illustreerib niitajate omavaheliste seoste suunda ja tugevust

1 - Spearmani korrelatsioonikordajad; PAeL - aeroobse ldve juures saavutatud voimsus; PAnL - Anaeroobse ldve
juures saavutatud voimsus; w - vOdimsus vattides; VO:max - maksimaalne hapnikutarbimine; Pamax (W) -
maksimaalse hapnikutarbimise juures saavutatud voimsus; Pmax (W) - maksimaalne voimsus; VE — ventilatsioon
ehk minutiventilatsioon (L/min)
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5. ARUTELU

Kéesoleva magistritoo eesmdrgiks oli analiiiisida eliittasemega ja U23 vanuseklassi
soudjate kehalise toovoime muutusi ithe hooaja jooksul ning vorrelda kahe grupi arenguid selle
viltel. Uuringus hinnati sportlaste acroobset ja anaeroobset toovoimet, maksimaalset voimsust
ning treeningmahtu ja selle intensiivsuse jaotust ettevalmistus- ja voistlusperioodil. Tegemist
oli monitooriva uuringuga mistottu sportlaste treeningplaanidesse sekkumist ei toimunud.

Antud teema on jatkuvalt aktuaalne, sest paljud kasutatud allikad on avaldatud ldhiaastatel.

5.1. Aeroobse toovoime muutused hooaja jooksul

Uuringus moddetud aeroobse t6ovoime niitajates toimusid hooaja jooksul muutused
mdlemas grupis. Eliitgrupis ilmnes mdddukas aeroobse t6dvdime paranemine, samas kui U23
grupis olid muudatused viiksemad (Tabel 2). See voib viidata eliitgrupi suuremale aeroobse
toovoime arengule hooaja jooksul ning véimalikule erinevusele periodiseerimises vorreldes
U23 grupiga.

Eliitgrupi méirgatavad muutused toimusid nii VO2max kui VO2max/kg niitajates, kus
ilmnes mittelineaarne diinaamika. Modtmiste kdigus registreeriti teisel mdootmisel oluline
tulemuste langus, kuid viimasel modtmisel oli saavutatud tous, mis iiletas esimese mddtmise
taseme (Tabel 2).

Sarnast hooajasisest koikumist on kirjeldatud ka eliitsGudjate uuringutes, kus
fiisioloogilised niitajad ei muutu lineaarselt, vaid soltuvad treeningtsiiklist ja selle ajastusest
vaistlushooajale (Mikulic, 2012).

Selline hooajasisene kdikumine on seotud mitmete treeningprotsessi mojutavate
teguritega. Samas U23 grupil piisis antud néitaja stabiilsena ja ilma suuremate muutusteta terve
hooaja viltel (Tabel 2). See voib viidata, et U23 sportlastel oli aeroobse toovoime areng
tagasihoidlikum ning treeningkoormusega ei kaasnenud samavédrseid muutusi nagu
eliitgrupis.

VO2max/kg soltub nii absoluutsest VO2max-st, kui kehakaalust, mistottu voib kehakaalu
suurenemine viahendada suhtelist néitajat ilma tegeliku aeroobse vdoimekuse languseta. Samas
voimaldab see vorrelda erineva kehakaaluga sportlasi (Suszter ef al., 2026). Sdudeergomeetril
1abi viidud uuringute iilevaates on leitud, et VO2max kuulub néitajate hulka, mis on koige

paremini seotud sdudmise 2000m distantsi tulemustega (Borges et al., 2025). Modddetud
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tulemuste pdhjal selgus ka, et VO2max/kg oli U23 grupil vorreldes eliitgrupiga kdrgem, mille
pohjuseks saab pidada U23 uuritavate madalamat kehakaalu (Tabel 1).

VO2max voimalik mdjutaja eliitgrupil voib olla eelnev Rio de Janeiro oliimpiahooaeg ja
sellega seotud suur koormus. Sellest tulenevalt vois treener planeerida lileminekuperioodi,
mille jooksul treeningkoormus langes nii fiitisilise, kui psithholoogilise taastumise eesméargil.
Varasemates uuringutest on leitud, et treeningmahu ja treeningkorduste vihenemine voib isegi
mone nddala jooksul pdhjustada acroobse voimekuse ajutist langust, sealhulgas maksimaalses
hapnikutarbimises. Samuti on vélja toodud, et treeningpausi voi koormuse olulise vihenemise
jérel voivad vastupidavusaladel ilmneda negatiivsed muutused vereplasma mahus, siidame
166gimahus ning maksimaalses hapnikutarbimises (Murach & Bagley, 2015).

VO2max hooajasisene langus voib olla seotud treeningute periodiseerimisega, kus
ettevalmistusperioodi 10pus akumuleerunud vésimus mojutab testitulemusi. Samas on
periodiseeritud treeningu eesmirk saavutada maksimaalne t66vdime hooaja pohivdistluseks,
mistottu ei pruugi hooaja keskel tehtud mdootmised kajastada sportlaste tegelikku voimekust
(Loturco & Nakamura, 2016).

U23 grupi VO2max ja VO2max/kg tagasihoidlik areng vois olla seotud suurema madala
intensiivsusega treeningute osakaaluga. Antud uuringus moodustasid U23 uuritavate
treeningus suurema osa Z1 tsoonis tehtud treeningud, samas kui eliitgrupil oli suurem just Z2
ja Z3 treeningute osakaal. Kirjanduses leidub viiteid, et vastupidavusaladel ei maara tulemust
ainult suur treeningmaht, vaid viga oluline on ka intensiivsuse optimaalne jaotus ning sobiv
kombinatsioon madala ja korge intensiivsusega treeningutest (Zhong et al., 2025).

VaatamataVO2max hooajalisele kdikumisele paranes eliitgrupis PAeL jarjepidevalt kogu
hooaja jooksul (Tabel 2). See niitab tendentsi submaksimaalse t60vOime paranemisele,
vaatamata maksimaalsete nditajate ajutisele langusele.

U23 grupis olid PAeL muutused viiksemad ning absoluutne tase jai madalamaks, kui
eliidil (Tabel 2). Varasemates uuringutes on leitud, et aeroobse ldvega seotud néitajad
kirjeldavad sportlase voimet sdilitad pikaajaliselt submaksimaalset téointensiivsust (Held et
al., 2025). Ka teistes sdudmise teemalistes uuringutes on leitud, et lisaks VO2max néiitajatele
on just submaksimaalsel intensiivsusel saavutatud vdimsus tugevalt seotud 2000m
soudesooritusega (Ingham et al., 2002).

Pamax hooajasisene muutus oli sarnane VO2max diinaamikale, kus mdlemas grupis
esines teisel mddtmisel ajutine langus, millele jargnes taastumine hooaja 10puks. Eliitgrupis

oli Pamax esimesel modtmisel 440,3 = 21,4 W, teisel 432,0 = 46,9 W ning kolmandal 453,7 +
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17,4 W. Seega vihenes niitaja hooaja keskosas ajutiselt, kuid tdusis hooaja 15puks tile
algtaseme, kogu hooajaline paranemine oli 13,4 W.

U23 grupis olid vastavad mdotmiste tulemused 378,4 = 32,1 W, 368,5 + 38,7 W ja
379,5 + 26,4 W. Sarnaselt eliitgrupile esines ka U23 grupis teisel modtmisel langus, kuid
hooaja 16puks saavutati sisuliselt algtasemega vorreldav tulemus. Kogu hooajaline muutus oli
U23 grupis vaid 1,1 W, mis viitab tagasihoidlikumale arengule vorreldes eliitgrupiga.

Sarnased muutusmuster maksimaalsetes voimsusniitajates on kirjeldatud ka
eliitsdudjatel, kus testitulemused soltuvad treeningtsiikli faasist ja akumuleerunud viasimusest
(Mikulic, 2012; Mikulic & Gulin, 2024)

Pamax on sdudmises oluline niitaja, kuna see peegeldab sportlase suutlikkust realiseerida
aeroobne voimekus mehaaniliseks to0ks. Seetdttu peegeldab Pamax lisaks hapnikutranspordi
voimekusele ka toookonoomsust, liigutuse efektiivsust ning tehnilist suutlikkust. Soudjatel
tehtud astmelise koormustesti uuringutes on leitud, et maksimaalse hapnikutarbimise juures
saavutatud voimsus ning maksimaalne aecroobne vdimsus on tugevalt seotud sdudjate treenituse
taseme ja sdudmise sooritusega (Penichet-Tomas ef al., 2023). Kéesoleva uuringu tulemused
viitavad sellele, et eliitgrupp saavutas suurema arengu Pamax néitajas, kui U23 uuritavad.

Antud uuringu pohjal voib jdreldada, et eliitgrupi suurem aeroobne areng oli koige
rohkem ndhtav just ldveintensiivsuse toovOimes PAel, samas kui VO2max nditajate
kodikumine vois rohkem olla seotud treeningute periodiseerimisest tingitud ajutise vdsimusega.
U23 grupi uuritavate tagasihoidlikumad muutused vdivad viidata vanusest ja tasemest tingitud
treeningute planeerimisele, silmas pidades aeroobse baasi loomist tulevikuks. Eliitgrupi
aeroobse t00vOime paranemine toimus samaaegselt treeningmahu vahenemisega hooaja teises

pooles, mis viitab treeningkoormuse efektiivsemale periodiseerimisele.

5.2. Anaeroobse ja maksimaalse to6voime muutused

Kéesoleva uuringu tulemused néitasid, et anaeroobset ja maksimaalset toovOimet
iseloomustavates néitajates toimusid hooaja jooksul positiivsed muutused mdlemas grupis,
kuid suuremas ulatuses eliitgrupis. Suurimad muutused registreeriti PAnL ja Pmax, kus
eliitgrupi areng oli oluliselt suurem U23 grupi vastavatest tulemustest.

PAnL suurenes eliitgrupi uuritavatel hooaja jooksul oluliselt rohkem, kui U23 sportlastel.
See voOib viidata paremale voimekusele taluda korge intensiivsusega t66 kéigus tekkivat
metaboolset stressi ning sdilitada suuremat to0voimsust anaeroobse ldve ldhedal. Samuti

kinnitavad varasemad uuringud, et edukamatel sdudjatel on kdorgemad nii maksimaalsed, kui
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submaksimaalsed voimsusnditajad, mis on otseselt seotud parema sooritusega (Ingham et al.,
2002).

Eliitgrupi suurem areng PAnL voib olla seotud korgema intensiivsusega treeningute
suurema osakaaluga vorreldes U23 grupiga. Antud uuringus selgus, et eliitgrupil vorreldes U23
grupiga oli suurem mddduka (Z2) ja kdrge intensiivsusega (Z3) treeningute osakaal. See voib
olla seotud laktaadi ainevahetuse ja puhverdusvdoime kohanemisega ning parandada toovdimet
anaeroobse ldve ldhedal. Uuringud kinnitavad, et korge intensiivsusega intervalltreeningud
voivad suurendada gliikoliiiitilist voimekust, laktaadi transporti ning lihaste puhverdusvoimet
(Seiler & Kjerland 2006). See viitab, et lisaks treeningmahule on oluline ka intensiivsuse
jaotus.

Eliitgrupis tdheldati uuringu kdigus suuremat Pmax muutust, kui U23 uuritavatel. Suurem
paranemine eliitgrupis viitab paremale suutlikusele taluda astmeliselt tdusvat koormust ning
saavutada testi Ioppfaasis korgem t6dintensiivsus. Kuna Pmax méérati astmelisel koormustestil
viimase Idpetatud koormusastme pdohjal, nditab see nii aeroobse, kui anaeroobse
energiavarustuse koostoimimist ning sportlaste {ldist koormustaluvust. On leitud, et
maksimaalsete koormustestide kdigus saavutatud korgeim voimsus seostub nii maksimaalse
hapnikutarbimisega, kui sooritustulemusega sdudeergomeetril (Penichet-Tomas et al., 2023).

Hooajasisene muutus Pmax ja PAnL niitajates ei olnud lineaarne. Mdlemas grupis
taheldati teisel mdotmisel ajutist langust, millele jargnes hooaja 10puks paranemine. Sarnast
muutusmustrit on kirjeldatud ka eliitsdudjate uuringutes (Mikulic, 2012), kus eliitsdudjate
fiisioloogilised néitajad sOltusid treeningtsiikli faasist ning akumuleerunud vdsimusest. Seega
voivad hooaja keskel moddetud tulemused peegeldada treeningkoormusest tingitud vésimust,
mitte tegelikku t66vOime taset.

Kahe grupi vaheliste erinevuste tdlgendamisel peab arvestama ka mérkimisvéérsete
antropomeetriliste erinevustega. Eliitgrupp oli vorreldes U23 uuritavatega vanem, kaalult
raskem ja pikem ning suurema lihasmassiga (Tabel 1), mis loob eeldused suurema absoluutse
toovoimsuse saavutamiseks. Varasemad uuringud kinnitavad, et suurem lihasmass voimaldab
toota suuremat mehaanilist jdoudu ning parandab sooritust jdudu noudvatel vastupidavusaladel
(Noreen, 2024). Samuti vdib suurem keha pikkus sdudmises anda biomehaanilise eelise
soudmises (Suszter et al., 2026). Seetottu voivad eliitgrupi kdrgemad Pmax ja PAnL vairtused
peegeldada lisaks paremale treenitusele ka soodsamaid antropomeetrilisi eeldusi.

Anaeroobse lidve pulsi nditaja muutused olid mdlemas grupis véikesed, mis on kooskdlas
varasemate uuringutega, kus on leitud, et siidameldogisagedus on treeningu tulemusena vihem

muutuv, kui vOoimsusnditajad. Toovoime areng viljendub pigem vdimes saavutada sama
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pulsisageduse juures suurem toovOoimsus (Dwyer et al, 2025). See vodib viidata, et
voimsusniitajad kirjeldavad hooajalisi muutusi paremini, kui pulsinditajad.

Kéesoleva uuringu tulemused viitavad, et eliitgrupi treeningud toetasid anaeroobse ja
maksimaalse to6voime arengut paremini, kui U23 grupis. Samas tuleb tulemuste tdlgendamisel
arvestada lisaks treeningule ka sportlaste vanuse, treeningkogemuse ja antropomeetriliste
eriparadega. See viitab, et t0OovOoime areng soltub mitme fiisioloogilise komponendi

koosmdjust, mitte liksikust néitajast.

5.3. Treeningmahu ja intensiivsuse voimalik méju tulemustele

Kéesoleva uuringu tulemused néitasid, et eliit- ja U23 grupi treeningmahus ja
intensiivsuse jaotuses esinesid erinevused, mis voOisid modjutada ka hooajalisi t66vOime
muutusi. Eliitgrupi treeningmaht oli ettevalmistusperioodil suurem kui U23 uuritavatel, kuid
voistlusperioodil langes. U23 uuritavatel oli treeningmaht ettevalmistusperioodil madalam
ning piisis voistlusperioodil suhteliselt stabiilsena (Tabel 3).

Eliitgrupi treeningute jaotust voib tdlgendada vormi sdilitamise ja voistlusvalmiduse
optimeerimisena, kus hooaja teises pooles vdheneb treeningmaht ning suureneb rohk
kvaliteedile ja spetsiifilisele intensiivsusele. Kéesolevas uuringus véhenes eliitgrupi
treeningmaht ligikaudu 46 tundi, kuid samal ajal paranesid t66voime niitajad, mis voib viidata
treeningprotsessi efektiivsele periodiseerimisele. Sarnast hooajasisest diinaamikat on
kirjeldatud ka sdudjate uuringus, kus t66voime areng ei toimu lineaarselt (Mikulic & Gulin,
2024). Sarnast treeningmahu ja to6voime mitte-lineaarset seost on kirjeldatud ka eliitsdudjatel,
kus tulemused soltuvad treeningtstikli faasist ja koormuse ajastusest (Mikulic, 2012).

U23 uuritavate treeningmaht piisisid hooaja jooksul stabiilsena, mis viitab iihtlasele
koormusele kogu hooaja viltel. Ettevalmistusperioodi vdiksem treeningmaht voib olla seotud
sportlaste samaaegse Oppe- ja tookoormuse. Samas ei toonud see kaasa samavéairset toovoime
arengut vorreldes eliitgrupiga.

U23 grupis moodustas suurema osa madala intensiivsusega treeningud (Z1), samas
mddduka ja korge intensiivsusega treeningute osakaal oli vdiksem (Joonis 5). Noorematel
sportlastel kasutatakse sageli suurema mahuga ja madalama intensiivsusega treeninguid
aeroobse baasi arendamiseks ja pikaajalise arengupotensiaali toetamiseks. Vastupidavusalade
treeningu kasitluses on nédidatud, et edukamate sportlaste treeningutes moodustavad suurema
osa just madalama intensiivsusega t60, mis voimaldab koguda suuremat treeningmahtu, ilma

liigse flisioloogilise stressita (Seiler, 2010).
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Kuigi madala intensiivsusega treening on aeroobse baasvoimekuse arendamisel oluline,
viitavad antud uuringu tulemused sellele, et ainult treeningmahu sdilitamine ei taga t66vdime
arengut. Kiesoleva uuringu pohjal v4ib eeldada, et oluline roll on ka treeningute intensiivsuse
jaotusel ning treeningprotsessi periodiseerimine. U23 grupi tagasihoidlikum areng voib viidata
vajadusele suurendada korgema intensiivsusega treeningute osakaalu ning kohandada
treeninguid individuaalselt.

Kokkuvdtteks voib jareldada, et eliitgrupi treeningmudel oli suunatud olemasoleva korge
toovoime sdilitamiseks ja realiseerimiseks hooaja tdhtsamatel voistlustel, samas U23 grupi
treeningud keskendusid rohkem iildise aeroobse baasi ja pikaajalise arengupotensiaali
arendamisele. Molemad ldhenemised on sportlase arenguid silmas pidades pdhjendatud, kuid

annavad hooajalistes t66vOime nditajates erineva tulemuse.

5.4. Toovoime niitajate omavahelised seosed ja neid mojutavad tegurid

Kéesoleva uuringu tulemused niitasid, et toovdoime erinevad néditajad on omavahel
tihedalt seotud ning nende muutused toimusid sarnaselt. Tugev seos VO2max ja Pamax vahel
viitab, et aeroobne vdimekus otsustab suurel mééral sportlase suutlikkuse realiseerida see
mehaaniliseks tooks (Penichet-Tomas et al, 2023). Samuti oli VO2max seotud PAnL
nditajaga, mis viitab aeroobse siisteemi tihtsusele toovdimes erinevatel intensiivsustasemetel
(Borges et al., 2025).

Tulemused néitasid, et VO2max muutused ei olnud lineaarsed, kuid t6ovoime
voimsusnditajad paranesid hooaja jooksul jarjepidevalt. Sarnast hooajalist diinaamikat on
kirjeldatud ka eliitsdudjatel, kus filisioloogilised niitajad sdltuvad treeningtsiikli faasist ja
akumuleerunud visimusest (Mikulic, 2012). See viitab, et VO2max ei ole ainus ega kdige
tundlikum néitaja hooajaliste muutuste hindamisel.

Tugev seos ilmnes Pamax ja Pmax vahel néitab, et maksimaalne t66voime soltub lisaks
aeroobsele voimekusele ka selle efektiivsest realiseerimisest mehaaniliseks to0ks. Varasemates
uuringutes on leitud, et Pmax on seotud nii VO2max, kui ka sooritusega sdudeergomeetril
(Mikulic & Gulin, 2024). See kinnitab, et to0voime areng hdlmab mitme fiisioloogilise
slisteemi koostoimet.
Treeningandmete analiiiis néitas, et t06vOoime areng ei soOltu iiksnes treeningmahust, vaid ka
treeningute intensiivsuse jaotusest ning treeningprotsessi periodiseerimisest. Eliitgrupi puhul
paranesid t6ovoime niitajad hoolimata treeningmahu véhenemisest, mis viitab koormuse

optimaalsele ajastamisele (Mikulic, 2012).
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Toovoime nditajaid mdjutavad ka sportlaste antropomeetrilised omadused. Eliitgrupi
suurem kehakaal, pikkus ja lihasmass loovad eelduse suurema absoluutse téOvOimsuse
saavutamiseks (Noreen, 2024). Samas U23 grupi korgem VO2max/kg viitab paremale
suhtelisele aeroobsele efektiivsusele, mis ei pruugi viljenduda suuremas absoluutvdoimsuses
(Borges et al., 2025).

Kokkuvottes niitavad kéesoleva uuringu tulemused, et sdudjate toovoime kujuneb
mitmete tegurite koosmojul. Maksimaalse ja submaksimaalse t66voime néitajad on omavahel
tihedalt seotud ning nende areng sdltub nii treeningute struktuurist, intensiivsuse jaotusest ning
sportlaste antropomeetrilistest eeldustest. Ellitgrupi suurem areng viitab tdendoliselt
efektiivsemale  treeningute  periodiseerimisele ning soodsamale kombinatsioonile

fiisioloogilistest ja kehalistest eeldustest.

5.5. Uuringu piirangud ja tugevused

Kéesoleva uuringu tulemustes tuleb arvestada mitmete piirangutega, mis voivad
mojutada saadud jirelduste tildistatavust ja tipsust.

Uheks olulisemaks piiranguks on uuritavate viike arv, eriti eliitgrupis (n=6), mis samas
eliitsportlaste seas paratamatu. Viike valim voib piirata statistilist analiiiisi ning vdhendada
tulemuste iildistatavust laiemale sportlaskonnale. Samas voimaldas see keskenduda korge
tasemega sportlaste detailsele jalgimisele.

Samuti hdlmas uuring ainult meessportlasi, mistottu ei ole voimalik saadud tulemusi
otseselt iildistada naissdudjatel. Sugudevahelised erinevused fiisioloogilistes néditajates ja
kehalises toovoimes voivad olla méirkimisvadrsed ning vajavad eraldi kdsitlemist.

Piiranguna saab késitleda ka treeningandmete kogumist 1dbi treeningpédevikute. See voib
sisaldada teatud mé&dral moOtmis- ja registreerimisvigu. Sportlased ei pruugi
treeningpdevikutesse kanda koiki oma treeninguid. Lisaks vOib treeningute intensiivsuse
madramist tsoonidesse soltuda kasutatud meetoditest ning individuaalsetest erinevustest, mis
vOib mojutada tulemuste tépsust. Kasutades otseslinkroonimist spordikellast treeningpaeviku
keskkonda tekivad olukorrad, kus pulsiandmed ei pruugi Oigesti iseloomustada
intervalltreeningute intensiivsusi.

Samuti ei holmanud analiiiis koiki voimalikke t66voimet mdjutavaid tegureid, nagu
toitumine, taastumine, une kvaliteet voi psiithholoogiline seisund, mis vdivad samuti mdjutada
sportlase sooritusvoimet ja selle muutusi hooaja jooksul.

Vaatamata piirangutele on antud uuringul ka mitmeid tugevusi. Esiteks annab uuring

infot Eesti eliit- ja U23 taseme soudjate to6voime muutustest treeninghooaja jooksul, mis on
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praktilises treeningtdds oluline. Samuti voimaldasid korduvmdotmised hinnata hooajasiseseid
muutusi ning nditas t06voime nditajate diinaamikat, mida {iksikmddtmine ei vdimaldaks.
Uuringu tugevuseks voib ka lugeda selle mitmekiilgse lahenemise, kus analiiiisiti samaaegselt
fiisioloogilisi nditajaid, treeningandmeid ja antropomeetrilisi omadusi. See voimaldas kdsitleda
toovoime muutusi terviklikult ning hinnata erinevate tegurite voimalikku koosmadju.

Lisaks on uuringu tugevuseks ka see, et uuritavateks olid korge tasemega sportlased, kelle
treeningprotsess on histi struktureeritud ning tulemused peegeldavad tippspordi reaalseid
tingimusi. Selliseid andmed on teaduskirjanduses védrtuslikud nii teaduslikus, kui praktilises
kontekstis.

Kokkuvotteks voimaldavad uuringu tugevused teha jareldusi to6voime muutuste ja neid

mojutavate tegurite kohta, kuid tulemuste tdlgendamisel tuleb arvestada esitatud piirangutega.
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6. JARELDUSED

Kéesoleva magistritod eesmaérgiks oli analiilisida eliit- ja U23 vanuseklassi soudjate

kehalise t06voime muutusi iihe treeninghooaja jooksul ning vorrelda kahe grupi arenguid.

Tulemuste pohjal saab teha jargmised jareldused:

1.

Hooajalise to6voime hindamisel annavad vdimsusnditajad té0voime muutustest
selgema iilevaate kui liksnes maksimaalne hapnikutarbimine voi siidameldogisageduse
niitajad, seega tuleb sdudjate voimekuse arengut hinnata mitme néitaja koosmojus.
Eliit- ja U23 sdudjate toovoime hooajaline areng erineb nii ulatuse kui iseloomu
poolest. Kui eliitgrupi hooajaline treening véljendub toovdime arengus pigem
vOimsusnditajate ja maksimaalse voimsuse arengus, siis U23 grupi hooajaline treening
jattis muutused tagasihoidlikuks.

Suurem treeningmaht on seotud aeroobse kui ka anaeroobse ldve dkonoomsusega.
Olulist rolli méngivad treeningute intensiivsuse jaotus, koormuse ajastamine ning
treeningprotsessi periodiseerimine.

Soudjate t66voime kujuneb fiisioloogiliste ja antropomeetriliste tegurite koosmojul,
kus suurem kehakaal ja lihasmass toetavad korgemate absoluutsete voimsusnditajate

saavutamist ja seeldbi paremat voistlustulemust.
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