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Inledning

Vid Statens skogsforskningsinstituts avdelning for arbetslira utfdrdes un-
der aren 1954 och 1955 en serie arbetsstudier av plantering i Skine, Oster-
gotland, Dalarna och sodra Norrlands inland (fig. 1). Studierna planlades
1 ndra samrdd med foryngringsavdelningen. Under forsoken tidsstuderades
21 manliga och 6 kvinnliga arbetare vid sittning av sammanlagt ca 45 000
plantor, fordelade pa 6o forsdksytor.

En del preliminira resultat frdn 1954 ars studier ha redan tidigare publi-
cerats i tidskriften Skogen nr 8, 1955. Preliminira resultat frdn de fysiolo-
giska studierna ha vidare publicerats i tidskriften Skogen (Lundgren, Callin,
Hansson och Lindholm 1956).

Till Boxholms AB, Stora Kopparbergs Bergslags AB, Domanverket samt
Skogsvardsstyrelsen i Malmohus 1an, som stillt marker, plantmateriel och
arbetare till {6rfogande, framfdres ett hjdrtligt tack f6r virdefullt bistand.



6° 8° 10° 12° 4° 16° 18° 20° 22° 24° 26° 28°
A}
,N
\ |
7 \’Q‘ J
o 1~ J ,’
b Vi N- ‘\,-
S PN
o
I .
&) 1 ~ 68
s
"0 ) MR
L)
64
9y, g
/7
/
S oo
%
3
627
TN L ) 0|
co
«©
.
Q
-
. 158"
PO
o -~
n PN
12° o.l.fr.Greenwich 16° 18° 20° 22° 24°
© Skala 1:8 milj. GERERALSTAGENS LITOGRATISKA ANSTALT
0 100 200 km

Fig. 1. Fors6ksomradenas belagenhet.



6 GEORG CALLIN ocr JAN-ERIK HANSSON 48: 8

I. Studiernas dndamal och uppliggning

Syftet med studierna var dels att jamfora tidsatgingen vid anvindning av
olika redskap och metoder, dels att undersoka hur olika svarighetsfaktorer in-
verka pa tidsatgangen.

For att kunna gora rattvisande jamforelser ar det givetvis icke tillrackligt
att enbart kinna tidsitgdngen, utan denna méste vdgas mot bade arbets-
tyngden och det biologiska resultatet. I samarbete med Industrifysiologiska
avdelningen vid Gymnastiska Centralinstitutet utfordes darfor en serie ar-
betsfysiologiska undersokningar Gver arbetstyngden vid plantering. Plantor-
nas fortlevnad f6ljdes och antalet levande, tynande och déda plantor upprik-
nades hosten 1954, viren och hdsten 1955 samt sommaren 1956. Mitningar
av sista toppskottets lingd gjordes dven i samband med de senare invente-
ringarna.

Studierna utférdes enligt s. k. blockmetod for att si mycket som mojligt
eliminera inverkan av eventuella skillnader i arbetssvarighet inom ytans olika
delar och i arbetsintensitet under olika tider pa dagen. Antalet block varierade
mellan tva och atta, med tre a fyra sisom vanligast {6rekommande.

For att f4 en ndrmare anknytning till de arbetsforhdllanden, som rdda i det
praktiska livet, efterstrivades att f3 ytorna si stora, att tidsitgangen for varje
metod inom blocket i mojligaste man skulle motsvara ett normalt arbetspass,
d. v. s. inemot en timme.

2. Definition av anvinda termer

Kuistrojning = borttagande av kvistar och annat hyggesavfall inom en
flick f6r att underldtta eller mojliggéra den f6ljande flickhackningen och
plantsattningen.

Flickhackwing — borthackning av humusticket eller del dirav pd en flick,
dar plantan sedan skall sittas.

Plantsittwing = upptagning av planteringsgrop, nedforande av planta samt
framf6rning och tillpackning av jord kring plantrotterna.

Forsok = arbete med kvistrojning, flickhackning, upptagning av plante-
ringsgrop och dylikt, som av nigon anledning, t. ex. forekomst av sten och
rotter, icke kan fullféljas till avslutad plantsittning.

Gdng = forflyttning mellan planteringsflickarna.

Plantering — summan av ovanstiende arbetsmoment.

3. Taxering av arbetssvarigheten

Innan planteringsarbetet sattes igdng taxerades de faktorer, som kunde tan-
kas inverka pé arbetssvirigheten, genom utldggning av provytor i regelbundna
forband. T genomsnitt utlades ca 50 provytor per ha.
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Inom en cirkelyta med en halv meters radie frin provytans centrum upp-
mattes antalet harda och friska kwvistar, toppar samt fillda mindre trdd och
buskar, som till ndgon del f6llo inom cirkelytan, och som héllo mellan 1,0 och
7,4 cm 1 diameter. Klenare, under en meter ldnga eller formultnade kvistar,
som icke berdknades ha nigon betydande inverkan pi arbetssvarigheten, med-
raknades icke. Inom samma halvmetersyta uppriknades pd samma sitt dven
antalet toppar, fillda trdd, lump och vindfillen, vilkas diameter var 7,5 cm
och mera. '

Inom en cirkelyta med fem meters radie bedémdes, hur stor del av marken
som var helt tdckt med hyggesavfall.

Inom en cirkelyta med en meters radie mattes humustjockleken pa tvd flac-
kar, dir en planta ldmpligen kunde sittas.

Téckningsgraden for eventuellt forekommande besvirande markvegetation
bedémdes inom en cirkelyta med en meters radie.

Stenighet och rotforekomst taxerades inom en linje i mitten av varje block.
Taxeringen tillgick si, att den i det f6ljande beskrivna SFI-hackan nedhoggs
i marken i foreskrivet férband och pé& de flickar, dir marken bedémdes vara
lamplig for att sitta en planta. Om man med ett hugg kunde {3 ned hackan
till lampligt planteringsdjup och dérefter vidga planteringshalet, registrerades
en etta. Om flera hugg behdvdes, registrerades en tvia, trea etc. Det genom-
snittliga antalet hugg, som erfordrats f6r de tdnkta plantsittningarna, fick ge
uttryck for markens svarighetsgrad i friga om stenighet och hindrande rotter.
Om forhallandena voro si svira, att man pa sex hugg icke lyckades gora en
anvandbar planteringsgrop, med den rackvidd man hade med hackan utan att
forflytta sig, registrerades en sexa i protokollet. Denna begransning ansigs
nodvindig att gora, eftersom man i annat fall pa nigra fi stillen skulle kunna
fa s& méinga hugg, att det forryckte hela taxeringsresultatet. Starkt steniga
och forsumpade omraden, dar det utan vidare var klart, att plantsittning icke
kunde ske, gingos helt {6rbi.

I detta sammanhang kan framhéillas, att det pd marker, dar fylljord maste
anvandas, kan vara lampligt att till ledning {6r en eventuell ackordssittning
taxera i hur stort antal gropar plantsittning miste ske med fylljord.

Sedan planteringsarbetet avslutats, maittes storleken hos var tredje flack.

4. Tidsstudiernas utforande

Vid tidsstudierna uppmaittes tiderna f6r nedanstiende arbetsmoment pa
100 min (cmin) ndr: kvistrojning, flickhackning, upptagning av planterings-
grop, sittning av planta, f6rsok och ging. Dessutom registrerades under ar-
betet forekommande spilltider. Under vart och ett av de tvd ar f6rsoken pa-
gingo, voro tva a tre planteringslag i verksamhet under direkt tillsyn av var
sin tidsstudieman. :

2%¥—Medd. frin Statens Skogsforskmingsinstitut Band 48:8
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5. Jamforda redskap och metoder

I samradd med foryngringsavdelningen utvaldes de redskap och metoder,
som ansigos lampliga att nirmare studera. Vidare konstruerades under de
forberedande studierna ett nytt planteringsredskap, bendmnt SFI-hackan eller
borrhackan, som den forst bendmndes, och utarbetades en {6r denna avpassad

| )
- 3
Q a
ﬂ !
—
4
Fig. 2. Redskap for flickhackning. Fig. 3. Redskap for plantsattning.
Tools of scalping. Tools of planting.
a) Modohacka, b) Pikhacka a) SFI-hacka, b) Enmansborr, ¢) SFI-spett,
Modo hoe ’ Pik hoe ’ SFI-hoe One-man auger SFI dibble bar
¢) Flahacka och d) SFI-hacka. d) BN-planteringskniv, e) Aselespett,
Fl& hoe and SFI-hoe. BN dibble bar, Asele dibble bar

f) Bodenhacka och g) Planteringsspett.
Boden hoe Planting bar.
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planteringsmetodik. Vigledande f6r detta utvecklingsarbete var, att plante-
ringsarbetet skulle kunna utféras av en man, varigenom kostnaden kunde ned-
bringas och ackordsarbete underlittas, samt att metoden skulle vara sidan,
att den kunde anpassas efter de skiftande markbetingelserna sivil inom ett
och samma hygge som mellan olika hyggen.

Under ar 1954 jimfordes silunda flackhackning med pikhacka, flihacka,
modohacka och SFI-hacka (fig. 2) samt plantsittning i oppna gropar, med
enmansborr, SFI-hacka, Bodenhacka (mindre modellen), SFI-spett, Asele-
spett och BN-planteringskniv (fig. 3). Bilderna av de olika redskapen dro
icke skalenliga. P& négra brinda marker med tunn humus studerades dven
flackhackning av mindre flickar och plantsittning med liten Bodenhacka,
Aselespett och BN-kniv. Den stora Bodenhackan studerades icke, di den
konstruerades forst sedan ovanstiende forsck voro avslutade.

Med ledning av den under 1954 ars studier erhillna tidsatgingen for olika
metoder och det diremot svarande biologiska resultatet, kunde faststillas, att
ett flertal metoder icke kunde havda sig. 1955 éars studier inskranktes darfor
till att omfatta endast plantering med SFI-hacka, borr och i 6ppna gropar.
Borrplantering utfordes endast pd sidana marker, dir plantsittning kunde
tinkas ske utan foregiende flickhackning. Plantering i 6ppna gropar, som
sedan gammalt 4r kind for att ge goda planteringsresultat, medtogs ndrmast
for att utgora riktmetod vid bedomandet av det biologiska resultatet av ovriga
planteringsmetoder. Denna metod utfordes dirfor med sirskild omsorg. Dar-
utover jimfordes pd nigra mycket steniga ytor tre olika metoder for plante-
ring med hjalp av fylljord.

Studierna under ar 1955 inriktades framst pd att undersoka hur olika sva-
righetsfaktorer inverka pd arbetsitgingen. For denna undersokning valdes
den planteringsmetod — plantering med SFI-hacka — som vid 1954 ars for-
sok givit det bista resultatet.

6. Beskrivning av arbetsmetoderna

61. Flickhackning

Flackhackning kan i princip utforas pa tvd olika sitt: antingen skdr och
hyvlar eller river man av humusticket.

Vid det forsta arbetsséttet anvinder man sig av ett redskap med uppvikta
kanter hos hackbladet, t. ex. SFI-hacka, Bodenhacka och en viss typ av fla-
hacka. Med utnyttjande av hackans levande kraft och skdrande egenskaper
hackar man i ett slag helt eller delvis loss en storvay (fig. 5a). De nimnda
hackorna skilja sig bl. a. i det avseendet, att SFI-hackans hackblad har ett
cirkuldrt tvarsnitt med ca 6 cm:s uppb6jning av kanterna, medan Bodenhac-
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kan och ifrdgavarande fldhacka har ett mera plant hackblad med en upp-
-bojning av kanterna pd 2—3 cm. Detta medfor att SFI-hackan pd marker
med kraftigt humuslager kan skdre loss en tjockare torva dn de andra red-
skapen, med vilka man i dylika fall antingen fir skala av humusen i flera om-
gangar eller i stor utstrickning maste riva av humusticket. P4 marker med
tunn humus blir flihackan effektivare 4n SFI-hackan genom att den gor bre-
dare snitt. Detta kompenseras dock i viss mén av att SFI-hackan pd dylika
marker kan f0ras snett, s att skdrningen delvis kommer att utféras med hack-
bladets sidokant, varigenom snittet blir bredare. Genom att SFI-hackan ir
betydligt littare dn flihackan, bli dirjimte arbetsrorelserna med SFI-hac-
kan enligt observationer under studierna snabbare.

Vid det andra arbetsséttet anvinder man redskap med helt plana hackblad,
t. ex. pikhacka och modohacka. Forst hackar man in bladet mellan humusen
och mineraljorden, och dédrefter maste man i regel riva loss torvan. Pik-
hackan och modohackan skilja sig fradmst dari, att pikhackan har en pik men
endast ett blad, medan modohackan har tvi vinkelritt mot varandra stillda
blad. Med det bilformade bladet hos modohackan hugger man helt eller delvis
runt flickens kanter och med hackbladet river man sedan loss torvan. Modo-
hackan anvindes mest pd marker med tjock rdhumus.

62. Plantsittning

621. Oppna gropar

Med hackan upptages forst en planteringsgrop med den upphackade jorden
placerad intill gropen (fig. 4a). Plantan sittes sedan ned i gropen, varefter
jorden med hjilp av en planteringspinne eller med hinderna tillféres och pac-
kas omkring plantrotterna (fig. 4b). P4 steniga marker med knapphet pa
jord kan fylljord limpligen anvindas.

Fig. 4. Plantering i 6ppna
gropar.
Planting in open holes.
Wy o _ a—b) Plantsattning.
Planting.




48:8 PLANTERING — EN JAMFORANDE ARBETSSTUDIE II

6222 SFI-hacka

Plantsittningen kan alltefter sten- och jordforekomsten ske pd tre olika
satt:

6221. Mindre steniga marker

Ett nedhugg med 13g skaftforing gores (fig. 5b). Observera att vid allt
arbete med SFI-hackan hackskaftet skall foras vid sidan om benen. For att
férhindra vibrationer i hinderna vid eventuellt stenhugg bor man fatta 16st
om skaftet och framférallt se till att den framre handen pa skaftet flyttas till
skaftindan, innan hugget nir marken. Dérefter héjes skaftindan, varvid
jorden lossas, den fdljande vidgningen av planteringsgropen underlittas, och
en nedtill rymlig planteringsgrop erhalles (fig. 5c). Hackan slidppes och en

o)
Q

WA "7 =~

Cc

[0 /
v

Fig. 5. Plantering med SFI-hacka.
Planting with SFI-hoe.

a) Flackhackning, b—d) Plantsittning.
Scalping Planting.

planta tages. I nista moment vidgas planteringsgropen genom att, med han-
den fattad omkring hackskaftet nira bladet, dra detta i riktning uppat-bakat.
Med en snirtig rorelse sittes plantan sedan i bakre delen av den sidokant av
gropen, som ligger nirmast plantoren, varigenom plantan kommer att sitta



I2 GEORG CALLIN oc JAN-ERIK HANSSON 48:8

val fast i jorden och uppritt (fig. 5d). Darefter lyftes hackbladet upp ur
gropen, varpd jorden omedelbart trampas till omkring plantrétterna med té-
hattan pd skon placerad invid hackbladets konkava rundning. Det ar viktigt,
att hackan lyftes upp innan tilltrampning sker, eftersom i annat fall plant-
rotterna kunna skadas eller fastna vid hackbladet och f6lja med detta upp.
Se dven arbetsinstruktion i den medfdljande bilagan med ackordslista (sid.

73)-

6222. Steniga marker

P3 marker, dir stenigheten dr sd stor, att hackan inte kan slds ned till
onskat planteringsdjup, men jord med hackan kan krafsas fram mellan ste-
narna, sittes plantan i den dirvid uppkomna gropen, varefter den framkraf-
sade jorden med hinderna packas omkring plantrotterna. Ofta kan man emel-
lertid pd steniga marker genom skakrorelser med hackbladet lirka ned det till
lampligt planteringsdjup, varvid planteringen kan ske enligt 6221. Man kan
ocksa fora ned hackbladet pd si sitt att man trycker ned det med ena handen
placerad pi skaftindan vid bladet, samtidigt som man med andra handen
later skaftet beskriva fram- och atergéende borrande rorelser.

6223. Mycket steniga marker
En grop gores, i vilken plantan sittes, varefter fylljord tillféres och packas
omkring plantrotterna. Arbetet kan dven hir utféras sisom enmansarbete.

6224. Sdttning av plantor med stort rotsystem

Det ar givetvis av stor vikt, att plantornas rétter bli vil utbredda i plan-
teringshélet. Aven om man i de flesta fall fir tillricklig plats for rotterna,
férekommer dock, sarskilt i sodra Sverige, omskolade plantor med si stort
rotsystem, att det ar onskvart med storre rymlighet hos planteringsgropen.
Detta kan astadkommas pa si satt att man liksom i 6221 gor ett nedhugg och
hojer skaftindan, men i stallet for att bara vidga planteringshalet drar upp
hackbladet, si att den lossade jordklumpen kommer att ligga framfor hilet.
Darefter gor man pid samma satt ytterligare ett nedhugg alldeles vid sidan
av det foregiende. Plantan sittes sedan i skarven mellan de bada nedhuggen
med rotterna utbredda, varefter de bada jordklumparna antingen med han-
derna eller med hackan &terforas i halet och trampas till omkring plantrot-
terna.

SFI-hackan kan dven anvandas for snedplantering, vilket dock icke skett
vid f6religgande studie.

623. Enmansborr

Vid upptagandet av planteringsgropen stétes borren nigot snett ned i
marken med lutning frin arbetaren. Direfter fores borren genom fram- och
itergiende borrande rorelser ned till onskat planteringsdjup, varvid jorden
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a ‘\\ 4 | _

Fig. 6. Borrplantering.

Planting with one-man auger.

a—c) Plantsittning.
Planting.

samtidigt lossas (fig. 6 a). Vidgningen av planteringsgropen sker pa sa satt
att arbetaren drar borrjarnet uppét-bakdt (fig. 6b). Plantan sittes i den
uppkomna gropen, varefter borren lyftes upp och jorden trampas till om-
kring plantrétterna (fig. 6 ¢). Borren kan dven anvindas sisom klimplan-
teringsredskap. Denna metod har dock ej studerats vid foreliggande f6rsok.

624. Snedhacka

Hackan slas snett ned i marken med hog skaftforing (fig. 7a). Dérefter
brytes skaftet ned mot marken under samtidig dragning bakét, varigenom en
kilformig planteringsgrop erhélles (fig. 7 b). Plantan sittes, varefter hackan
lyftes upp, och jorden trampas till omkring plantrétterna (fig. 7 ¢). Plantan
kommer att sitta snett i marken.

é c
Fig. 7. Snedplantering. '
Slantwise planting.

a—oc) Plantsattning.
Planting.
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625. Klamspett

Klidmspettet stotes ned i marken till 6nskat djup, varefter halet vidgas ge-
nom vickningar med jirnet fram och tillbaka (fig. 8 a). Det lyftes darefter
upp och plantan sittes i det kilformiga halet. For att klamma igen hilet stotes
klamspettet sedan ned i marken intill planteringshalet, varvid detta klimmes
igen, genom att man vickar jirnet fram och tillbaka (fig. 8 b).

A —
o=l o
(o) o

Fig. 8. Klamplantering.
Planting with dibble bar.

a—b) Plantsattning.
Planting

626. Spett

Spettet stétes ned i marken till onskat planteringsdjup, varefter halet vid-
gas, genom att man for spettet med cirkuldra rorelser. Plantan sittes, varefter
fylljord tillféres och packas omkring plantrotterna.

7. Undersokningens tidsmissiga resultat

71. Verktiden vid kvistréjning

Som tidigare i kap. 3 angivits, uppriknades vid taxeringen det antal kvis-
tar, toppar och annat stérre avverkningsavfall, som till nagon del f6ll inom
cirkelprovytan med en halv meters radie. I en foregdende undersékning
(Callin 1953) visade det sig, att en topp eller annat stérre avverkningsavfall i
stort medeltal piverkade rojningstiden ungefir lika mycket som tvi kvistar.
Med ledning dirav inférdes begreppet grenar, som dir, liksom i f6ljande
sammanstillningar, betyder antalet kvistar plus tvd ginger antalet toppar och
storre avverkningsaviall.
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Vid foreliggande forsék blev sambandet mellan verktiden for kvistréjning
och antalet grenar fallande inom en cirkelyta av 0,8 m? vid plantering med
SFI-hacka foljande.

Antal grenar/provyta (8o dm? ............ I 3 5 7 9
No. branches within a circular plot of 8.5 sq. f.

Cmin/flack . ... .oviiii i 1,0 3,5 6,5 10,0 11,5
1/100 min/spot

Sambandet mellan verktiden f6r kvistr6jning och flickstorleken blev f6l-
jande.

Ingen flack-
Flackstorlek i dm2........... ..ot hackning 5 10 15 20
Size of spot in dm?* No scalping
Relationstal ................ ... .00t 100 175 226 265 295

Relationship

* 1 dm? = ca o,1 sq. f.

Forsoken visade dirutdver, att tiden f6r kvistr6jning var exakt lika vid
flaickhackning med SFI-hacka och med pikhacka men nigot hogre med fli-
hacka. Vid plantsittning utan foregiende flickhackning blev tiden nigot
lagre f6r borr 4n f6r SFI-hacka.

I samband med taxeringen av antalet kvistar m. m. gjordes dven en be-
domning av hyggesavfallets tickningsgrad, som i praktiken torde vara lattast
att arbeta med. Téckningen avser avbarrade kvistar och toppar. For att ge
en uppfattning om hur tickningsgraden beddmts, anges nedan sambandet.
mellan antal grenar per provyta och tickningsgraden.

Antal grenar/provyta..................... 1 3 5 7 9
No. branches/plot

Tackningsgrad 1% .....covvviiiiiieiiinn, 3 11 20 28 36

Debris cover in %

Tackningsgraden i % var alltsd ungefir fyra ginger antalet grenar per
provyta. :

72. Verktiden vid flickhackning och plantsittning

I tabell 1 har angivits under f6rscken uppmatta verktider i cmin (/100 min)
per planta eller flick. Tiderna for flickhackning ha omriknats att gilla for
samma flackstorlek eller 10 dm?® ar 1954 och 12 dm® ar 1955. Forsokstider
ingé.

Da olika forsokspersoner medverkat i olika delar av landet, ge skillnaderna
mellan landsdelarna icke uttryck for skillnader i arbetssvarighet.

Av tabellen, som utgor ett sammandrag av tidsstudieresultaten, kan ut-
riaknas:

Flickhackning med SFI-hacka tog i medeltal respektive 18, 9 och 29 %

3%¥—Medd. frdn Statens Skogsforskningsinstitut Band 48:8



Tabell 1. Verktider vid flickhackning och plantsittning (cmin/flick resp. planta)
Effective time at scalping and planting. (/190 minutes/spot or seedling)

. Nedsattn. av o
Upptagning | ‘planta och Summa tid i
Flack- v plan- i i in/plant
Trakt hacknin av p tilltrampning] Gang cmin/planta
District Sacalpingg teringsgrop |av jord kring Moving TOtaxl/:h;le in
Digging the plantan . Od]’
planting hole Planting min/seedling
1954 ars forsok.
SFEI-hacka med flickhackning SFI-hoe with scalping )
Norrland. .. ... 34,1 6,6 17,2 4,9 62,8
Ostergotland. . . 29,0 6,1 12,1 4,8 52,0
Pikhacka med oppna gropar Pik-hoe with open holes
Norrland...... 44,7 18,6 49,5 6,1 +4,9** 123,8
Ostergotland. . . 33,9 9,4 24,7 6,1 +4,6%* 78,7
Fldhacka + enmansboyy Fli-hoe 4 one-man auger
Norrland. ..... 38,9 11,8 . 19,9 5,1 +4,5** 80,2
Ostergotland. . . 30,9 9,3 4,4 5.4 +4,9 ** 64,9
Modohacka + enmans Bldmspett Modo-hoe + one-man dibble bar
Norrland.. . .... | 22,2 +25,6%] 13,0 | 25,7 | 5,5 +4,3%%] 06,3
Brinda marker Burnt sites
SFI-hacka - SFI-hoe
Norrland...... | | 8,1 | 13,8 | 47 | 26,6
Ewnwmansbory One-man auger
Norrland. ..... | | 11,2 | 19,1 | 4,5 | 34,8
Lilla Bodenhackan Boden-hoe
Norrland. . .... | | 8,0 | 16,7 | 3,8 | 28,5
Enmans kldmspett One-man dibble bar
Norrland. . .... | | 9,4 | 26,6 | 43 | 40,3
Tvdmans Klimspett, Aselespett Two-man dibble bar
Norrland | | | | | 68,0
1955 ars forsok
SFI-hacka med flickhackning SFI-hoe with scalping
Norrland...... 36,0 4,5 18,6 10,1 69,2
Dalarna....... 16,8 4,9 14,5 8,3 44,5
Ostergétland. . . 15,8 3,9 10,0 6,3 36,0
Skane........ 22,0 4,2 13,6 8,8 45,8
Pikhacka wmed oppna gropar Pik-hoe with open holes
Norrland...... 42,8 9,9 32,9 11,9 97,5
Dalarna. ...... 20,6 8,4 20,8 9,3 59,1
Ostergétland. . . 18,6 8,6 18,4 7,1 52,7
Skane......... 27,5 9,3 23,1 10,0 68,1
SFI-hacka utan flickhackning SFI-hoe without scalping
Ostergotland. . . 6,1 10,1 5,2 21,4
Skane........ 6,0 14,5 8,4 28,9
Enmansborr utan flickhackning One-man auger without scalping
Ostergdtland. . . 7,3 12,5 5,7 25,5
Skane........ I1,2 14,3 7,6 33,1
Plantering med fylljord Planting with supplementary soil
SFI-hacka SFI-hoe with scalping .
Dalarna....... | 17,8 | 6,8 | 20,4 +7,1%%%| 9,1 | 61,2
. Pikhacka Pik-hoe with scalping
Dalarna. . ..... | 19,8 | 8,5 | 24,2 +7,7%%%] 10,6 | 70,8
Spetph*®* Bar with scalping
Dalarna. ...... | 17,5 | 15,3 [39,3 +13,0%%% 11,2 I 06,3

* Avser hackning runt flicken + borthackningavtorvan. Hoeing round the spot-scalping.

** Tvamansmetod, darfér tva gangtider. Two-man method.
*#% Avser hamtning av fylljord. Refers to feching supplementary soil.
*#k% Flackhackning utford med SFI-hacka. Scalping made with SFI-hoe.
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kortare tid 4n med pikhacka, flahacka och modohacka. Alla skillnader mellan
SFI-hacka och ovriga redskap med undantag for fldhacka i s6dra Sverige
voro signifikativa. o e '

Om man med ledning av det material, som ligger bakom tabellen, jamfor
de enskilda ytorna, finner man, att tidsrelationen mellan SFI-hacka och pik-
hacka i medeltal var praktiskt taget exakt densamma pd marker med tunn
och med tjock humus, liksom &ven pé steniga och pi mindre steniga marker.
Betriffande relationen mellan SFI-hacka och fldhacka, finner man, att fla-
hackan var relativt snabbare p& marker med tunn dn med tjock humus och
pé stenfattiga dn pad steniga marker. Fldhackan visade sig vara det snab-
baste redskapet vid flackhackning pé littare marker, medan SFI-hackan var
snabbast pi svarare. Detta sammanhinger som tidigare framhéllits med att
fldhackan pd latt mark kan gora bredare snitt dn SFI-hackan. P& marker
med tjock humus diremot bereder humusticket for stort motstind for att
man med den breda fldhackan pid en ging skall kunna skira igenom det
tjocka humuslagret. Man maste da antingen skala av humustacket i flera om-
gangar eller riva av det.

Plantsitining tog i medeltal respektive 42, 23 och 50 % kortare tid vid
plantsittning med SFI-hacka an vid plantsittning i Gppna gropar, med
enmansborr och med enmans klamspett, Alla skillnader mellan SFI-hacka
och ovan angivna metoder voro signifikativa. Av ovriga metoder kom sned-
plantering med lilla Bodenhackan pa litta marker ratt nira SFI-hackan ifraga
om tidsitgang. N ’

Plantsattning med SFI-hacka -} fylljord tog i medeltal respektive 14 och
37 % kortare tid an med pikhacka - fylljord och spett +- fylljord. I medeltal
for de fyra i forsoken ingdende ytorna sattes vid plantsittning med SFI-
hacka 61, med pikhacka 66 och med spett 100 % av totala antalet plantor med
anvindande av fylljord: :

En jamfGrelse mellan verktiden f6r plantsittning, f6rs6k och ging vid plan-
tering' med SFI-hacka visade, att tidsatgangen blev ca 7 % ligre da flick-
hackning férut var utford.

73 Inverkan av ohka svarlghetsfaktorer '

. Sambandet mellan verktiden vid ﬂackhackmng och olzka svartg—
hetsfaktorer
7311. Flickstorleken

Den relativa verktiden vid hackning av olika stora flickar med SFI-hacka
blev enligt 1955 ars studier i medeltal f5ljande (tab. 2).
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Tabell 2. Sambandet mellan verktiden for flickhackning och flickstorleken
Relationship between effective time of scalping and spot size

Flackstorlek i dm?..........ooiiiiiiiiiiiiine, 5 10 15 20
Spot size in dm?* Relativ verktid

Relative effective time
Norrland . ..oovviiiiii i i i i 100 142 180 209
Dalarna........c.oooiiiiiiiiiiiiiiii i 100 136 162 182
Ostergdtland . . .. vvvveniitiiii i, 100 135 169 202
SKRANe. . vttt e 100 135 162 187
Medeltal. ... ..ot 100 137 168 195
Mean

* 1 dm? = ca o,1 sq. f.

Samstimmigheten i relativ verktid mellan de olika delarna av landet fir
anses god.

7312. Humustjockleken

Den relativa verktiden vid hackning pad marker med olika humustjocklek
blev enligt 1955 drs studier i medeltal {6ljande (tab. 3).

Tabell 3. Sambandet mellan verktiden for flickhackning och humustjockleken
Relationship between effective time of scalping and thickness of humus layer

Humustjocklek i cm .....ovviviiiiiiiiiiinnn, 2 4 6 8
Humus layer, cm* Relativ verktid

Relative effective time
Norrland....ooiiiiii i i i i e 100 165 211 246
Dalarna. ...ocovviniiiiiiiiii i 100 190
Ostergdtland . . . .ovviettiii i aieaa 100 168

* I cm = ca 0,4 inch.

Materialet frin Skine var for litet och for enhetligt {or att tillita nigra
jamforelser. Aven i Dalarna och Ostergétland voro variationerna i humus-
tjocklek sma, varfor siffrorna darifrdn fi anses osdkra.

7313. Sten- och votforekomsten

Vid 1955 ars studier i Norrland, Dalarna och Ostergétland riknades under
arbetet det antal planteringshugg, som erfordrades for upptagande av varje
enskild planteringsgrop. I nedanstiende sammanstallning har verktiden vid
flickhackning satts i relation till antalet planteringshugg (tab. 4).
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Tabell 4. Sambandet mellan verktiden for flickhackning och antalet planteringshugg
Relationship between effective time of scalping and no. planting strokes

Antal planteringshugg.................. I 2 3 4 Humus-
Number of planting strokes tj ?Cklek
Relativ verktid umaser
Relative effective time u:.z;i T
Norrland:
18 dm? flack, spot size*................ 100 103 106 108 5
12 » N 100 103 105 106
4 D i 100 107 110 112
Medeltal | 100 104 107 109
Mean
Dalarna:
18 dm? flack.........ooiiiiiiint, 100 105 110 113 3
I2 » D e 100 108 114 118
4 » D e 100 107 113 115
Medeltal | 100 107 II2 115
Mean
Ostergétland:
18 dm? flack........ooviviiiiiii., 100 105 110 114 2
2 » D e i 100 106 112 117
4 PP 100 104 109 114

Medeltal | 100 105 110 115
Mean

Totalt medeltal| 100 105 110 113
Total average

* 1 dm? = ca o,1 sq. f.
** 1 cm = ca 0,4 inch.

Sambandet mellan verktiden for flickhackning f6r varje enskild yta och
det taxerade antalet planteringshugg blev i medeltal f6ljande (tab. 35).

Tabell 5. Sambandet mellan verktiden for flickhackning och taxerat antal planterings-

hugg

Relationship between effective time of scalping and no. planting strokes esti-

mated
Antal planteringshugg ss.... ..o, PP I 2 3
Number of planting strokes Relativ verktid

Relative effective time

Norrland . ....ooi i i i i e i i 100 104 107
Dalarna..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 100 104 108
Ostergétland . . ... ... v 100 114 128

Medeltal 100 107 114
Mean
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De tvd sammanstallningarna visa sidlunda en ratt god Overensstimmelse
och ett tydligt, ehuru icke si stort inflytande av sten och rétter pa flackhack-
ningstiden.

Det kan i detta sammanhang framhallas, att praktiska erfarenheter visat,
att den anvinda taxeringsmetoden icke ger tillricklig kompensation f6r av
farska och ytligt liggande granrétter betingad arbetssvirighet vid flackhack-
ning.

732. Sambandet mellan verktiden vid plantsiittning, forsok och gdng
samt olika svdrighetsfaktorer

7321. Sten- och rotforekomsten

Vid 1955 ars studier i Norrland, Dalarna och Ostergétland noterades un-
der arbetet, som tidigare ndmnts, det antal planteringshugg, som erfordrades
for varje enskild plantsittning. For att {4 en riktig relation mellan verktiden
for plantsittning och antalet planteringshugg méste emellertid dven tider for
forsok ingd. D3 dessa icke direkt kunde hanforas till en viss plantsittning,
och det pd denna vag silunda icke var mojligt att fa ett direkt samband mel-
lan tid f6r f6rsok och antal planteringshugg, bestimdes detta samband i stallet
approximativt p3 foljande sitt: I ett koordinat-system, dar tid for f6rsok fick
gradera y-axeln och medeltal planteringshugg x-axeln, inprickades det for
respektive yta gillande medelvardet pd tid f6r {6rsok. Genom punkten drogs
en rit linje genom origo, varefter tider for forsok avlistes for olika antal
planteringshugg. Sedan dessa tider lagts till de uppmaétta plantsittningsti-
derna, blev relationen mellan flickar med olika sten- och rotforekomst (plan-
teringshugg) i medeltal f6r de olika ytorna f6ljande (tab. 6).

Tabell 6. Sambandet mellan verktiden for plantsittning och uppmditt antal plan-

teringshugg
Relationship between effective time of planting and no. planting strokes
recorded . .
Uppmitt an-
tal plan-
Planteringshugg.........cooiieiian.. 1 2 3 4 5  teringshugg
Planting strokes i medeltal
Relativ verktid Mean 0. plan-
Relative effective time ting strokes
recorded
Norrland.........oooviiiiiennnn... 100 128 I5I I72 193 1,7
Dalarna.....covviiiiniiniiiininannn 100 129 156 174 198 2,2
Ostergotland . . ..o ovvvnvnnnnnneennnn 100 126 151 175 198 2,2
Medeltal 100 128 153 174 196 2,0

Mean

For de olika ytorna gjordes vidare foljande sammanstillning med ledning
av i medeltal for varje yta uppmitt tid for plantsittning, f6rsok och gdng samt
taxerat antal planteringshugg (tab. 7).
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Tabell 7. Sambandet mellan verktiden for plantsittning och faxerat antal plan-

teringshugg
Relationship between effective time of planting and no. planting strokes
estimated
Taxerat antal
. planterings-
Planteringshugg........... ... I 2 3 hugg i
Planting’ strokes medeltal
Relativ verktid Mean 1o. plan-
Relative effective time ting strokes
estimated
Norrland ..., 100 135 170 1,6
]?alarna ............................ 100 125 150 2,1
Ostergétland . . ..., 100 125 150 1,9
Medeltal 100 128 157 1,9
Mean
For Skine var materialet for litet och f6r enhetligt for att mojliggora nagra
jamforelser.

Relationerna sammanfalla siledes val bade for de olika landsdelarna och
for de tvd sammanstéllningarna.

7322. Plantstorleken

Vid 1955 ars studier i Ostergétland och Skane jimfordes verktiden vid
plantsittning av 2/, tall samt 2/; och 2/, gran. P4 en del ytor i Ostergétland
‘kunde bada kategorierna granplantor ej anskaffas, utan dir sorterades i stal-
let de omskolade granplantorna i tvd storleksklasser. De mindre plantorna
‘motsvara i efterféljande redovisning 2/; och de storre ?/,, vilket ur arbetssyn-
‘punkt inte torde vara s mycket att invinda emot, eftersom den huvudsakliga
yttre skillnaden mellan 2/; och %/ plantor synes vara den olika storleken.

Foéljande relativa verktider f6r plantsittning och ging vid anvindning av
olika stora plantor uppmaéttes (tab. 8).

Tabell 8. Sambandet mellan verktiden f6r plantsittning och plantstorleken
Relationship between effective time of planting and height of seedlings
2/o Tall 2/1 Gran 2/2 Gran
Scotch pine Norway spruce Norway spruce
Relativ verktid vid plantsattning
Relative effective time at planting
Efter forut witfovd flickhackning After scalping
Ostergétland. . ...... e SN 100 106 108
SKANE. o oot e 100 102 112

Utan flickhackning Without scalping

Ostergdtland. .......covviiiiiiinnennen... 100 104 103
SKANE. ..ottt i e 100 104 112
Stamlangd icm..........oooviiiiiiit 10 16 23
Length of stem in cm*

Rotland i cm.......ovvviiiiniiiiinn., 13 15 18

ILength of root in cm*

* 1 cm = ca 0,4 inch.
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Statistiska jamforelser enligt Students t-test givo f6ljande P-virden:

Jamférelse mellan
Comparison between

2/1 Gran—2/o Tall|2/2 Gran—z2/1 Gran|2/2 Gran—z2/o Tall
21 Spruce—2z/o Pine |2/2 Spruce—z2/1 Spruce| 2/z Spruce—2z/o Pine

Plantsattning efter forut utford flackhackning
Planting after scalping

Ostergétland. .. ......... P < o,001%** P = o,15° P < o0,001%%%
Skdne.................. P = o,15° P = o,05* P < o0,001%%*
Hela materialet.......... P < o,001%** P = o,o1** P < o,001%%¥*
Mean

Plantsattning utan flackhackning
Planting without scalping

Ostergétland . . .......... P = o,05*% Ej sign. Ej sign.

Not sign. Not sign.

Skadne.................. Ej sign. Ej sign. P = o,04*
Not sign. Not sign.

Hela materialet.......... P = o,03* Ej sign. Ej sign.

Mean Not sign. Not sign.

For att undersoka, om det var nigon skillnad mellan plantsattning av oom-
skolade gran- och tallplantor gjordes féljande sammanstillning frin Norr-
land, dar pd 19 ytor férdelade pi tre olika arbetare kunde jaimforas verktiden
for plantsdttning av oomskolade gran- och tallplantor efter forut utford flack-
hackning. Tiderna exklusive forsék och ging blevo i medeltal f6r de tre ar-
betarna f6ljande (tab. 9).

Tabell 9. Sambandet mellan verktiden for plantsittning och tridslaget
Relationship between effective time of planting and species

2[o Gran 2[o Tall
Spruce . Pine
Verktid i R . Verktid i B X
Arbet cmin. per| Antal | Plantlangd i cm |cmin, per| Antal | Plantlangd i cm
Tbetare pla,nt- plan- Length of seedlings plant- plan- Length of seedlings
Worker | sattning | terings- in cm* sattning | terings- in cm®
Effective | 1DU8E , Bifective hugg
time No. time No.
§eed.1i1£g planting Rot Stam seedling | planting Rot " Stam
in nii/;oo strokes Root Stem. in nii/;oo strokes Root Stem
A 20,6 1,5 7 6 19,0 1,4 8 5
B 22,8 1,5 9 6 22,7 1,6 9 7
C 20,9 1,4 8 5 21,7 1,5 8 5
Medeltal 21,4 1,5 8 6 21,1 1,5 8 6
Mean

* I cm = ca 0,4 inch.
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Négon betydande skillnad i arbetstid mellan plantering av oomskolad gran
och tall framkom silunda inte, varfor de jamf6relser mellan 2/o tall, 21 gran
och 2/2 gran som ovan gjorts, synes kunna anvindas dven for att belysa skill-
naden mellan oomskolade och omskolade plantor.

Man kan silunda av de utforda sammanstillningarna dra den slutsatsen,
att plantsittning efter forut utférd flaickhackning sker snabbare med smd an
med stora plantor och dirmed dven snabbare med oomskolade 4n med om-
skolade plantor av samma proveniens och frin samma vixtplats. Vid plan-
tering utan flackhackning dro skillnaderna icke signifikativa, vilket emellertid,
med tanke pd att de numeriska skillnaderna i de bida fallen ej avvika sa
mycket, kan tidnkas bero pa att antalet plantor satta utan flickhackning endast
ir tredjedelen av antalet satta efter forut gjord flickhackning. Ett storre
material kunde dirfor kanske ha gett signifikativa utslag dven vid plantsitt-
ning utan flickhackning.

7323. Forbandet

I foreliggande forsok var forbandet i planteringsriktningen i medeltal ca
2,0 meter i Norrland och Dalarna samt ca 1,6 meter i Ostergétland och Skane
— ndgot mindre vid sma och nagot storre vid stora flickar. Det stora for-
bandet i Dalarna beror pi att markerna dér bitvis voro mycket steniga. Pa de
flackar, dir jord helt saknades, kunde ingen plantering ske. Sirskilda studier
visade, att ginghastigheten pd ett hygge normalt ligger mellan 15 och 25
minuter per kilometer eller 40—70 meter per minut, alltefter olika lutning,
forekomst av sten, avverkningsavfall m. m. En dndring av férbandet med en
halv meter skulle dirfor i genomsnitt betyda en dndring av gingtiden med
ca I cmin per planta, vilket i dessa forsok skulle innebira ca 4 % av tiden for
plantsattning och ging vid anvindning av SFI-hacka.

74. Sambandet mellan verktiden vid flickhackning och plantsittning
samt Ovriga svarighetsfaktorer

Ett flertal andra faktorer kunna givetvis paverka tidsitgingen. Salunda kan
markvegetation i form av ymnigt barris, ljung, gris och bjornmossa forsvara
flackhackningen. Dessa svérighetsfaktorer ha dock icke férekommit i mate-
rialet i den utstrackning, att det varit mojligt att f8 fram ndgra sikra samband
mellan verktid och olika grader av dessa svirigheter. Samma sak giller be-
triffande jordens beskaffenhet. En sandmo ir givetvis littare att sitta en
planta i 4n en hard eller klibbig lerjord. For de mordnjordar, som mest fore-
komma i vira skogsmarker, torde de skillnader i arbetssvarighet, som bero pa
jordens beskaffenhet, om man franser stenigheten, dock vara smi. Lutningar
inverka dven p& arbetshastigheten. Som exempel kan endast anforas, att

4*—Medd. fran Statens Skogsforskningsinstitut Band 48:8
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verktiden for plantsittning och ging pé ett par ytor med stark lutning blev
10 2 15 % storre dn pa motsvarande plana ytor.

75. Himtning av plantor och deras .iﬁléiggning i plantladan

T de fall planteringen sker pa ackord eller med-ett fital arbetare, synes det
vara limpligast, att arbetaren sjilv himtar och virdar sina plantor. Dettd
arbete dr ocksd i sig sjalvt en vardefull avkoppling frin det tyngre plante-
ringsarbetet. Innan plantorna laggas i plantladan dr det ofta limpligt att sir-
skilja dem frin varandra, s3 att de vid plantsittningen bli litta att ta ut ur
plantladan Studier visade, att sirskiljning och iliggning av 100 tredriga om-
skolade tyska granplantor i medeltal tog 3,15 minuter och av 100 oomskolade
(2/0) tallplé.ﬁtor"i,go minuter. Ganghastigheten varierade mellan 40 och 70
meter per minut, beroende pi terringsvarigheten. Eftersom matplats och for-
radsplats f6r plantor ldmpligen ligga i anknytning till varandra, blir gingen
f6r planthdmtning i stor utstrickning kombinerad med ging till matstillet.

76. Komplettermg av plantetmgar

Av manga ohka skal kan det bli en avging av plantor under- de nirmaste
aren efter planterlngen For att trots detta fi den jamna bestocknmg i det
blivande bestindet, som 4r 6nskvird, kan man antingen frin bor]an plantera
i titare forband dn som vore behovligt, om alla plantor ginge till, och darv1d
tillita en viss avgang, eller plantera i det forband man slutgiltigt vill ha pa
hygget och vid behov hjilpplantera. . '

Att plantera i tatare forband an nodvandigt har givetvis den nackdelen att
planteringskostnaden blir onddigt hog, i de fall planteringen gar vil till. Aven
en framtida rojning forsvaras och fordyras. Fordelen dr, att man pi en gang
fir hygget fiardigt — under férutsittning att avgingen av plantor &r jimnt
fordelad 6ver hygget — och att man slipper den organisation och de kost-
nader, som dro forknippade med en hjilpplantering.

Avgang av plantor kan bl. a. ske pd grund av diligt plantmaterial, torka
och insektsangrepp. Daliga plantor kunna vara jimnt fordelade i de olika
plantbuntarna, men det kan ocksd hinda, att vissa plantbuntar genom oldmplig
transport eller slarvig jordslagning blivit sirskilt illa dtgédngna. Avging under
ett torrdr sker frimst pi exponerade sydsluttningar. Insektsskador kunna
dven vara lokaliserade till vissa partier, dir mycket stor .skadegorelse kan
anstillas. Man synes med andra ord inte ha ndgon stérre garanti for att man
med ett titt forband alltid kan undvika luckor i féryngringen.

Att hjalpplantera i de fall detta dr nodvindigt, synes dirfor i princip vara
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den riktigaste vigen, under forutsattning att kompletteringen kan utforas
till rimliga kostnader.

For att undersoka lamplig organisation och tidsatgang for hjalpplantering
utfordes en del f6rsok, som nedan skall redogoras for.

761. Organisationen av komplerteringsarbetet

~ Erfarenheterna frdn forsoken visa, att dterfinnandet av stommay plante-
ringsflickar dr den besvirligaste och mest svarberdkneliga faktorn i kom-
pletteringsarbetet. For att en komplettering 6verhuvudtaget skall vara mojlig,
ar det darfor oftast nodvandigt, att planteringen utforts med flackhackning.
Kompletteringen bor dirjamte ske pd varen, innan hyggesvegetationen vuxit
upp och forsvarar aterfinnandet av planteringsflickarna. Darjamte bor den
av biologiska och arbetstekniska skl helst ske inom ett eller tva ar efter plan-
teringen. Kompletteringen sker lattast, om man kan.{iolja de ursprungliga
planteringsslagen. Detta gir bast, om man vid planteringen gor raka slag
och noga haller férbandet framfor allt i sidled. Man bor darfor inte borja en
plantering i en hyggeskant, som ej ar absolut rak, utan i stdllet f6lja en upp-
stakad rak linje.

For att vara sdker pd att alla plantflickar bli inspekterade, bor arbetaren,
om han arbetar ensam, eller den ldngst fran staklinjen giende arbetaren, om
arbetet utfores sdsom lagarbete, vara forsedd med ett antal smala och latt
synliga kdppar, som sittas ut med jimma mellanrum for att markera grans-
linjen mellan kompletterad och icke kompletterad del. Kéapparna flyttas vid
slaget tillbaka.

Vid foreliggande forsok, som dgde rum i Ostergétland varen 1956, var
arbetet organiserat pd ovanstiende sitt. Kompletteringen omfattade tretton
ytor, planterade viren 1954 och 1955. Arbetet utfdrdes av samma arbetare,
som deltagit 1 1955 ars planteringsstudier. Arbetarna planterade var for sig,
antingen pi olika ytor eller p4 6mse sidor om en parallellt med planterings-
slagen stakad rak linje. Vid kompletteringen, som utférdes sisom enmans-
arbete med SFI-hacka, ersattes sivil déda som tynande plantor.

762. Verktiden for komplettering

Sambandet mellan totala verktiden per ha och antalet kompletterade plan-
tor framgar av foljande sammanstillning (tab. 10) :

Tabell 10. Sambandet mellan totala verktiden per ha och antalet kompletterade plantor
Relationship between effectiv time per hectare and no. supplementary

seedlings/hectare
Antal kompletterade plantor per ha ......... 500 1 000 1500 2 000
No. supplementary seedlings hectare
Summa verktid i tim/ha................... 4,5 6,9 9,2 11,6
Total effective time in hours/hectare
Cmin./planta.............cooiiiiiiiiiat. 54 41 37 35

1/100 min./seedling
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Sambandet visade sig vara ratlinjigt och sambandslinjens ekvation blev
T = 2,16 + 0,00469 N, dir T = totala verktiden i timmar per ha och N =
antalet kompletterade plantor per ha. Medelfelet var 0,52 tim.

Vid planteringen hade utsatts ndgot Gver 4 ooo plantor per ha, varav drygt
en tredjedel utan flickhackning. D&, sdsom senare skall framgd, plantering
utan flickhackning gav betydligt ligre procent Gverlevande plantor dn plan-
tering med flickhackning, blevo praktiskt taget exakt lika ménga plantor,
satta med som utan flackhackning, ersatta med nya. Vid ersittning av plantor
satta utan flickhackning gjordes en flick av ca 8 dm? storlek. Vid plante-
ringen hade smi stickor satts ned invid de plantor, som sattes utan flack-
hackning. P3 detta sitt blev det ungefir lika litt att hitta plantor satta med
som utan flickhackning.

Sambandet mellan den for de bada arbetarna genomsnittliga verktiden f6r
gang och sokande efter tomma planteringsflickar samt antalet kompletterade
plantor per ha blev f6ljande (tab. 11):

Tabell 11. Sambandet mellan verktiden for ging och sokande samt antalet kom-
pletterade plantor per ha

Relationship between effective time of moving and no. supplementary seed-
lings per hectare .

Antal kompletterade plantor per ha ......... 500 1 000 I 500 2 000
No. supplementary seedlings/hectare

Gangtid i tim/ha....... .ol 2,3 2,7 3,0 3,4

Moving time in hours/hectare

Cmin./planta......covviviiiiiiiiit, 28 16 12 10
1/100 min./seedling

Aven detta samband kunde bast utjimnas med en rit linje. Sambands-
linjens ekvation blev G = 1,93 + 0,000723 N, dir G = verktiden {6r gang och
sokande i timmar per ha och N = antalet kompletterade plantor per ha. Medel-
felet var 0,42 tim.

For den ene arbetaren gjordes pa fem ytor berdkning av gingtiden per ha
med ledning av varje enskilt slag. Tab. 12 visar den pd grundval dirav utrak-
nade verktiden for ging och sokande efter tomma planteringsflickar. Tva
olika typer av hyggen férekommo: f6r trakten normala hyggen med ratt
mycket hyggesavfall och markvegetation, dir det var ritt svart att hitta
planteringsflickarna, och mycket litta hyggen, dir det var litt bade att for-
flytta sig, att folja slagen och att hitta de tomma planteringsflidckarna. P3 de
forstndmnda hyggena méste varje planteringsrad f6ljas, pd de sistnimnda
kunde man ibland g& mitt emellan raderna och komplettera omvaxlande pa
den ena och pa den andra raden.
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Tabell 12. Sambandet mellan verktiden for ging och sokande av déda plantor under
olika svérighetsforhillanden samt antalet kompletterade plantor per ha

Relationship between effective time of moving under various conditions and
no. supplementary seedlings per hectare

Antal kompletterade plantor per ha 500 I 000 1500 2 000
No. supplementary seedlings/hectare

Gangtid i timmar per ha
Moving time in hours per hectare

Normala hyggen: varje rad foljes............ 2,8 3,3 3,8 4,2

Normal fellings: every row is followed

Litta hyggen: a) varje rad foljes......,..... 2,2 2,7 3,2 3,5
Fasy fellings: a) every row is followed

b) tva rader i taget foljas .... 1,6 2,1 2,5 2,8
two rows are followed

Det kan synas egendomligt, att gdngtiden per ha 6kar si pass kraftigt med
antalet kompletterade plantor per ha. Detta torde emellertid forklaras med
att 1 gingtiden for varje satt planta ingir avstannande av forflyttningsrorelsen,
nedsittning och — efter utférd plantering — fattning av plantldda samt igdng-
sattande av forflyttningsrorelsen.

De i kapitlet framlagda siffrorna visa silunda, att en komplettering kan
utféras relativt billigt, om planteringsarbetet organiseras med tanke pid en
f6ljande komplettering samt kompletteringen utféres pd varen och inom de
tva nirmaste iren efter planteringen, di det dr latt att aterfinna planterings-
flackarna.

Av de tva ovan i samband med tab. 10 och 11 framlagda funktionerna fram-
gar darjamte, att gingtiden i stort medeltal skulle ha blivit ca 2 timmar per
ha, om inga plantor beh6vt kompletteras. Aven om denna siffra pd grund av
extrapoleringen kan anses oséker, ar det tydligt, att det ror sig om en 1ag tids-
atgang. Som jamidrelse kan nimnas, att gdngtiden for de undersokta ytorna
i medeltal var 2,6 timmar per ha vid den ursprungliga planteringen och 3,1
timmar per ha vid kompletteringen.

For att bringa reda och ordning i foryngringsarbetet, kan man ifragasitta,
om det inte vore lampligt att generellt ett eller tvd ar efter planteringen slag
for slag ga igenom alla planteringar med utbyte av déda och tynande plantor.
Om grasrensning erfordras, skulle denna kunna utféras pd samma gang.
Skulle planteringen ha gétt till 100-procentigt, blir kostnaden f6r genomgangen
dnda inte s stor, och kanske inte mycket storre dn for den inventering, som
eljest under alla f6rhillanden méste utféras av bevakningspersonalen.

For kompletteringsarbete synes man lampligen kunna anvinda kvinnor.
Arbetet synes passa vil f6r dem, di flickhackning, som enligt utférda arbets-
fysiologiska undersokningar ar det tyngsta arbetsmomentet vid plantering,
endast i undantagsfall behdver foretagas. For kompletteringsarbetet behoves
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dartill samvetsgranna arbetare, och dven hirutinnan synas kvinnorna ofta
mest lampliga. Alternativt kan det vara lampligt, att den som ursprungligen
gjort planteringen, ocksd tas i ansprak for kompletteringen.

8. Arbetstempot under tidsstudierna

For att kunna gora en rattvisande tidsjdmférelse mellan olika metoder
fordras, férutom likvdrdiga svarighetsforhillanden, att dven arbetstempot
varit lika. Narmast for att f4 en kontroll pd detta mdttes under ar 1955
antalet pulsslag under 15 sekunder omedelbart efter det att arbetet pd varje
rad avslutats. Féljande pulsslag per minut registrerades i medeltal (tab. 13):

Tabell 13. Antalet pulsslag per min. vid olika planteringsmetoder (enmansmetoder)
Pulse rate per min. for various planting methods (one-man methods)

Pikhacka +
Oppna gropar SFI-hacka SFI-hacka Enmansborr
Pik-hoe + SFI-hoe SFI-hoe One-man auger
open holes
12 dm? flackstorlek Utan flackhackning
12 dm?** spot sizes Without scalping
Pulsslag/min.
Pulse rate/min
Ostergotland. . .......ccvvuvnnn.. 120 124 116 117
Dalarna.............ooiiviiiinn, 120 122
Norrland.........coovviiiiin. 102 105
Medeltal 114 117

Mean

* =1,3 sq. f.

Materialet frdn Skéne var {or litet {6r att medge nigra sikra jamiorelser.

Statistiska jamforelser enligt Student’s t-test visa, att skillnaderna i puls-
frekvens mellan SFI-hacka med flickhackning och pikhacka + Oppna gropar
icke dro signifikativa for materialet frin Dalarna men nastan signifikativa for’
materialet fridn Ostergétland och Norrland (P = 0,05%). Slar man ihop hela
materialet blir skillnaden signifikativ (P = 0,01%*). Skillnaden i pulsfrekvens
mellan plantering med SFI-hacka med och utan flickhackning ar signifikativ
(P = o0,01%*), medan skillnaden mellan SFI-hacka och enmansborr utan flack-
hackning ej dr signifikativ.

Skillnaden i pulsfrekvens mellan SFI-hacka med flickhackning och pik-
hacka + Oppna gropar ir visserligen enligt ovan signifikativ, men den nume-
riska skillnaden i antal pulsslag per minut 4r si liten, att den synes vara
praktiskt taget betydelselos. Forklaringen till den erhillna skillnaden torde
vara, att, sisom senare skall framgd, plantsittning i oppna gropar till sin
natur dr ett ldtt arbete, som upptar nira hilften av det totala arbetet och
dessutom infaller ndrmast fore pulstagningen.
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Vid jamforelse mellan SFI—hacka och enmansborr utan flickhackning fram-
kommo inga sikra skillnader.

Skillnaden mellan plantsattmng med och utan flickhackning sammanfaller
dven vil med resultaten fran de arbetsfysiologiska undersokningar, som i
foljande kapitel redogéres for. Man synes dirfor kunna fastsl3, att de olika
metoderna med och utan flickhackning utforts med ungefir samma anstrang-
ningsgrad. :

Om man ridknar antalet pulsslag per satt planta bhr resultatet for Oster-
gotlandsmatenalet {6ljande (tab 14)

Tabell 14. Antalet pulsslag per "planta vid olika plantenngsmetoder
No. pulse beatsper seedling for various planting methods

- Pikhacka +
' oppna gropar SFI-hacka SFI-hacka Enmansborr
Pik-hoe + SFI-hoe SFI-hoe One-man auger
open holes
12 dm? flackstorlek Utan flackhackning
Spot size 1.3 sq. f. ‘Without scalping
Antalet pulsslag per planta....... 70 50 28 33

No. pulse beats per seedling

9. Arbetstyngdeh vid plantering

For att komplettera de utférda tids- och metodsstudierna utfordes i sam-
arbete med Industrifysiologiska avdelningen vid Kungl. Gymnastiska Central-
institutet en del undersékningar Gver dels arbetstyngden vid anvindning av
olika redskap och metoder, dels den sammanlagda fysiologiska belastningen
under arbetsdagens lopp, sddan den betingas av muskelarbetet och de klimat-
forhallanden, under vilka planteringen sker.

o1. Metodik

Undersokningarna utférdes pd Boxholms Aktiebolags marker i Oster-
gotland under maj och juni 1955. Fem manliga arbetare i dldern 15—26 &r,
vars personliga data framgd av nedanstiende sammanstillning, tjinstgjorde
som forsokspersoner.

Arbetare Alder ar Langd i cm Vikt i kg
Worker N Age Height in cm* _ Weight in kg**
S A 24 176 73,5

A A e SUSPI RN 15 170 61,8

G G e i... 26 169 60,0

B T e 19 171 C 72,2

B N. ..o e 2T 171 55,6

1

* 170 cm = 577
** 70 kg = 154 pound
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Den energimassiga arbetstyngden bedomdes genom bestimning av syre-
upptagningen under arbete enligt Douglas’ sickmetod, varvid gasanaly-
serna utfordes enligt Haldane. Efter en forarbetstid, som vanligen upp-
gick till fyra minuter, uppsamlades utandningsluften under pagéende arbete.
Pulsirekvensen under arbete riknades upprepade gianger under utandnings-
luftens uppsamling, varvid medelvirdet f6r dessa bestimningar anviandes som
ett uttryck for arbetspulsen.

I dessa {6rsok, som ju vart och ett var relativt kortvarigt, kunde man inte
bekvamt bilda sig en uppfattning om huruvida arbetshastigheten motsvarade
den normalt férekommande. Jamférelser av det for detta dndamdl ganska
ringa materialet med vanliga tidsstudier maste helt naturligt bli relativt osikra
med tanke pa den stora variation, som kan uppstd t. ex. genom skillnader i
svarighetsforhallanden. Man valde darfor i respirationsforsken att lata for-
sokspersonen i olika forsok utféra samma arbeten med olika hastighet (lag,
genomsnittlig och hog), varvid jimiorelser mellan olika arbetsmetoder kunna
goras over en vid skala av arbetshastigheter.

Foérutom de hir nimnda bestimningarna av syreupptagning och puls-
frekvens, vilka endast gjordes pd en f6rsoksperson, uppfoljdes samtliga fem
forsokspersoner under loppet av normala arbetsdagar med prestations-
studier, upprepade métningar av pulsirekvensen urider arbete, mitning av
kroppstemperaturen (rektaltemperaturen) omedelbart vid slutet av varje
arbetspass samt bestimning av kroppens vitskebalans under dagens lopp.
Den sistndmnda undersékningen utfordes genom vigningar av f6rsoksperso-
nen (utan klider) samt hans utsondringar och fortiring. Studierna under
dessa normalarbetsdagar tjanade till att ge en allmin uppfattning om arbets-
tyngd och prestationsnivd under dagens lopp. Dessutom mojliggjordes vissa
jamforelser i dessa avseenden mellan varma och kalla dagar samt mellan
arbete med olika planteringsmetoder.

92. Resultat

921. Mitningar av syreupptagningen

9211. Flickhackning

Arbete med foljande redskap studerades: SFI-hacka, flahacka, pikhacka
och Modohacka. '

Ehuru SFI-hackan i praktiken dr avsedd att anvédndas i enmansarbete f6r
samtidig flickhackning och plantsittning, ansigs det dock av virde att gora
jamforelser vid vart och ett av dessa moment separat. Dessa jamforelser
gjordes under arbete med de olika redskapen pi samma markyta bestdende
av en grasbevuxen, plan och relativt stenfattig mordnmark, tidigare anvind
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till bete. Forsoken gjordes hirvid med de olika hackorna omvixlande i
slumpmadssig ordning.

Syreupptagning , Oxygen consumption

30
o
Vemin ///"/
o el
201
4///
10 °
| s T
1—0_}*.%
0 +&—

0 15 20 25 30 35 4o
Flackar /min

Psiches [min

Fig. 9. Syreupptagning vid flickhackning med olika redskap.

Oxygen consumption at scalping with various tools.

+ SFI-hacka (O Flahacka X Pikhacka @ Modohacka.
SFI-hoe F14 hoe Pik hoe Modohoe.

Resultaten vid flickhackning framgdr av fig. 9. Helt allmint framgir av
diagrammet, att syreupptagningen, dven nir forsokspersonen arbetade lang-
samt, niddde upp till virden pa I1,7—2,1 liter per minut, en nivd, som faller
inom gruppen stungts arbete enligt de normer for svenska arbetare, som
angivits av Christensen (1953). Det kanske i detta sammanhang bor pa-
pekas, att denna bedomning giller arbetstyngden ur energetisk synpunkt,
medan den ej tar hinsyn t. ex. till den statiska muskelbelastningens storlek.
Vid den arbetshastighet, som f6rsokspersonen ansig vara ordindr, lago
virdena som synes mellan 1,9 och 2,3 liter per minut, vilket enligt nyss
nimnda normer representerar »tungts eller smycket tungty arbete.

Av diagrammet i fig. 9 framgar vidare, att skillnader ridde mellan de olika
redskapen, di det giller syreupptagningen i férhallande till antalet flickar
per minut. SFI-hackan och flihackan l4go som synes bast till i detta av-
seende, medan pikhackan och dn mer Modo-hackan givo samre resultat.

9212. Plantsdtining

Plantsittningsforsoken utfordes pd de flackar, som upphackats i de ovan-
nimnda forsoken. Tre arbetsmetoder kommo till anvindning, nimligen plan-
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tering med SFI-hacka och enmansborr samt plantering i 6ppna gropar, vilken
utfordes med hjalp av planteringspinne av trd. For de bada forstndmnda red-
skapen omfattade forscken, till skillnad frin arbetet med planteringspinne,
savil upphackning av gropar som sjilva plantsittningen, allt i enlighet med
det gingse forfaringssittet med de olika redskapen. -

Syraupptagning
Oxyger consumtion
20

1/min p—+

Litres per minute 7

o-—

05 =
I Iplanta o———++—.\+
Litres per seedfing
0
3 4 S 6
Plantor [min
Seedlings /min

Fig. 10. Syreupptagning vid plantsittning med olika redskap.

Oxygen consumption at planting with various tools.

+ SFI-hacka C Enmansborr @ Planteringspinne i 6ppna gropar
SFI-hoe One-man anger Planting stick in cp:zn holes

Resultaten av plantsittningsférscken framgd av fig. 10, som visar, att
syreupptagningsintensiteten vid detta arbete var ligre dn de i ovan beskrivna
och pd samma f6rsoksperson utférda forséken vid flickhackning. En jim-
forelse mellan de olika redskapen ger vid handen, att syreupptagningen i for-
hillande till antalet plantor per minut var klart ligre vid anvidndning av
planteringspinne dn vid arbete med de bdda andra redskapen, mellan vilka
ingen siker skillnad kan iakttagas. Vid bedomningen av dessa resultat méste
man naturligtvis ta hinsyn till det nyssnimnda forhallandet, att arbetet med
planteringspinne skedde i pd forhand upphackade gropar till skillnad fran
plantsittningen med de bida andra redskapen, nigot som nirmare skall be-
roras nedan i diskussionsavsnittet. Under alla forhdllanden talar emellertid



48: 8 PLANTERING — EN JAMFORANDE ARBETSSTUDIE 33

resultaten for att, om man bortser frin den sammanlagda effektiviteten vid
planteringsarbete, den ligre syreupptagningsnivin vid arbete med plante-
ringspinne, gor detta redskap vil ldmpat i sddana fall, d& barn, ungdom och
kvinnor utfor arbetet.

0213. Arbetstyngden vid kombinerad flickhackning och plantsitining pd olika
marker '

For att erhilla en viss uppfattning om markférhillandenas inverkan pid
arbetstyngd och effektivitet, utférdes en jimforelse av arbete med SFI-hacka
dels pa den nyssndmnda griasbevuxna marken, dels pd plan skogsmark med
ett relativt tunt och vilférmultnat humusticke (torr till frisk ristyp enligt
Arnborg). T dessa f6rsok utférdes.arbetet pa det satt, for vilket redskapet
ir avsett, nir flickhackning erfordras, d.v.s. med samtidig flackhackning
och plantsittning. .

Syreupptagning

Oxypen consumplion

30
| [min
Litres per
minute /

20 o /

1o
||planta o »
Litres per $———— %
seed/ing

O lﬁ? T Ll T
0 15 2.0 2.5 30 35 4o

Plantor |min
Seedlings per min

Fig. 11. Syreupptagning vid plantering pa tva olika typer av skogsmark.

Relationship between oxygen consumption and production at planting on two different types
of forest floor.

X Latt skogsmark @ Nedlagd betesmark.

Humus floor on moraine Meadow.

Av fig. 11 framgir Kklart, att syreupptagningen i relation till antalet plantor
per minut var ligre vid arbete p4 denna relativt 1itta skogsmark dn pa grés-
mark. :
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0214. Arbetstyngden vid ging 1 terringen

Vid flaickhacknings- och plantsittningsarbetet forflyttar arbetaren sig rela-
tivt ldngsamt i terrdngen. Dessutom forekommer naturligtvis ging med hogre
hastighet under delar av arbetsdagen, di intet planteringsarbete utfores. Det
ansigs darfor vara av ett visst intresse att orientera sig om vad sjilva for-
flyttningen kostade i syreupptagning.

Forsoken utfordes pa samma forsdksperson som vid de ovanndmnda under-
sokningarna. Denne fick gé i den griasbevuxna och timligen plana terrdngen,
varvid hastigheten varierades frin forsok till forsok. Dessa forsok tjanade
dven till att faststilla forsokspersonens puls-syreupptagningsdiagram, avsett
att anvindas vid uppskattning av den energimissiga arbetstyngden med hjilp
av arbetspulsviardena under de normaldagsbestimningar, vartill nedan skall
aterkommas.

Syreupptagning, |/min
Oxygen consumpftion,
Litres per minufe

30
2.0 /
rd
1.0
0
0 50 100 150

Hastighet, m/min
Speed of walk,
metres per minufe

Fig. 12. Syreupptagning vid olika ganghastighet.

Oxygen consumption at various moving speed.

Resultaten av gangforsoken framgir av fig. 12. Av figuren framgir, att
syreupptagningen vid okande ginghastighet steg enligt en uppdt konkav
kurva. Ehuru inga bestimningar gjordes vid de laga forflyttningshastig-
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heter, som det ar frigan om under sjilva planteringsarbetet, kan man med
hjilp av diagrammet approximativt uppskatta syreupptagningen vid dessa
till i nirheten av en liter per minut. Vid gingforsoken gjordes som ovan
antytts métningar av bade syreforbrukning och pulsfrekvens vid olika géng-
hastigheter. Med ledning dirav kunde diagrammet i fig 13 upprittas. Som
synes ansluter sig sambandet mellan puls och syreupptagning mycket nidra
till en rat linje, varfor resultaten vil ldmpa sig som underlag for uppskatt-
ning av syreupptagningen frin arbetspulsen i de nyssndmnda normaldags-
forsoken.

922. Studier under normala arbetsdagar

Undersokningarna under loppet av normala arbetsdagar pd de fem for-
sokspersonerna utférdes under sammanlagt elva hela och fyra halva arbets-
dagar. I alla fall utom ett anvindes SFI-hackan, antingen for kombinerad
flickhackning och plantsittning eller f6r enbart plantsittning, medan i det
enstaka fallet med annat verktyg arbetet skedde med enmansborr.

Det hygge, pa vilket studien utfordes, utgjordes av en stenbunden morin-
mark med ritt mycket hyggesavfall. Hyggestypen dr vanligt forekommande
i dessa trakter.

Resultaten frdn samtliga forsoksdagar har sammanfattats i tabell 15.

Ifrdga om de i tabellen visade resultaten kunna foljande kommentarer
goras:

9221. Verktiden

Takttagelserna betraffande verktiden dro endast av intresse, dd det giller
de hela arbetsdagarna. Under halvdagsforsoken arbetade forsokspersonerna
visserligen hela dagen, men nigra tidsnoteringar gjordes inte under den
aterstaende skifthalvan. Det framgir av tabell 15, att verktiden under enskilda
forsoksdagar varierade mellan 292 och 366 minuter per dag, medan variations-
bredden for de olika férsokspersonernas dagsmedeltal var 310—353 minuter
per dag.

9222. Lufttemperaturen

Som synes av tabell 15 varierade minimitemperaturen under arbetstiden
mellan +6 och +17° C, medan motsvarande virden for maximitemperaturen
var +7 och +23° C. D4 undersokningen omfattade en avsevird del av den
normala planteringssisongen i denna landsinda under vir och férsommar,
framgér, att till arbetstyngden kan addera sig en viss varmebelastning, vars
storlek nidrmare skall Behandlas under ett sirskilt avsnitt nedan.



Tabell 15. Resultat frin de
Results from the extended

Lufttempera- : .
Verk- tur °C Is’la‘rillf:or/m}n Flé.cksstotrlfek dm?
For- i d i Air temp. eedlings/min pot size
Arbetsperiod | soks-| Arbete | min. Varia-
ing ti Effec- : ia-
Working time &qrion Work tive | Me- | tions-| Me- 1221;:'_ Me- | Variations-
orker _time |deltal| bredd |deltal deltal| bredd
in min. Range bredd O
Mean |of yarig-| Mean Variation Mean | Variation
tion
08.15—12.40| S.A. | Plant- 10 10 14,0| 12,2—15,8
13.45—16.30 sattn. o. 12 9—I5 14,0(11,4—15,4
08.15—16.30 flack- 350 |11,3 | 9—15| 2,15 — 14,0(11,4—15,8
hackn.
08.13—12.39 | S.A. — » — | 200%*| 19 17—21I| 1,94|1,7—2,1| 15,5|14,6—16,9
07.45—11.55| S. A. | Plant- 10,5 | 8—13| 3,71|3,2—4,0
I13.0I—I5.51 sattn. 14 |14—14| 4,16|3,9—4,5
07.45—15.51 349 |[12,25| 8—14| 3,01|3,2—4,5
09.10—12.28 | S. A.| Plant- 19 |17—2I| 3,25|3,0—3,4
13.45—16.25 sattn. 358 |22 21—23| 3,19|3,0—3,5
09.10—16.25 292 |20,5 |17—23| 3,22|3,0—3,5
12.45—16.20 | A.A. | Pl +1l 182 |11 11—i11| 1,85/ 1,6—2,0| 14,1|11,5—15,8
08.28—12.44 | A.A. | Plant- 16 |14—18| 2,12|1,8—2,2 9,1| 7,8—10,5
13.55—15.45 sattn. o. 17,5 |17—18| 2,22|2,1—2,3 6,8 6,4— 7,2
08.28—15.45 flack- 300 [16,75(14—18| 2,15(1,8—2,3 8,2| 6,4—10,5
hackn.
08.17—12.20 | A.A. | Plant- 10 10
13.41—16.29 sattn. 12 9—1I5
08.17—16.29 331 |I1,3 | 9—1I5| 3,09
08.35—12.45 | A.A. | Plant- 17  |15—19| 4,05|3,7—4,5
14.16—16.05 sattn. 20,5 |20—21I| 3,63|3,4—3,9
08.35—16.05 299 |18,8 |15—21I| 3,91|3,4—4.5
08.16—12.36 | A.A. | Plant- 200%*% 19 (17—21| 2,55|1,6—3,1
sattn.*
07.46—11.56 | G.G. | Plant- 7,75 6— 9| 2,56|2,4—2,8| 15,5|14,1—16,2
13.12—16.28 sattn. o. II II—II| 2,13|(1,0—2,2| I5,0|14,I—1I5,9
07.46—16.28 flack- 366 9,38 6—11| 2,36/ 1,0—2,8| 15,3|14,1—16,2
hackn. .
08.06—12.27 | G.G. | Plant- 19 |17—21| 2,18|2,1—2,3| 10,2| 9,4—II,0
13.44—16.19 sattn. o. 22 |21—23| 2,30|2,2—2,3 7,9 7,4— 8,8
08.06—16.19 flack- 335 |20,5 |17—23| 2,23|2,1—2,3 9,2| 7,4—1II1,0
hackn.
07.50—12.12 | G.G. | Plant- 8 6—10| 4,00|3,8—4,2
13.27—16.17 sattn. 7 7— 7| 3,67| 3,6—3,9
07.59—16.17 350 7,5 | 6—10| 3,86{3,6—4,2
08.43—12.10| G.G. | Plant- 150%%| 8 8— 8| 4,37| 4,1—4,7
sattn.
08.06—12.20 | B.N. | Plants. 10,5 | 8—13| 1,23|1,1—1I1,3| 15,5/ 14,3—17,I
13.16—16.06 med 14 |14—14| 1,21(1,1—1,3| 17,6|14,7—I10,1
08.06—16.06 flack- 353 |12,25( 8—14| 1,2I|1,1—1,3| 16,2|14,3—19,I
hackn.
08.20—12.31 | B.J. | Plants. 8 6—r10| 1,82|1,7—2,0| 14,I| 9,0—16,7
13.43—16.33 med 7 7— 7|1 1,75|1,5—1,9| 14,8/ 13,0—16,2
08.20—16.33 flack- 350 7,5 | 6—10| 1,79|1,6—2,0| 14,4 9,9—16,7
! hackn.

* Enmansborr One-man auger Plantsittning = Planting
** Lordag Saturday Flickhackning = Scalping



fysiologiska 18ngtidsforsSken

physiological tests

Tid for gang Viktsforlust
cmin per planta| Pulsfrekvens Rektalfemperatur °C |Svett- Dryclk| under arbets-
Moving time Pulse rate Rectal temp nng |- 1 / dagen

in 1/, min. ml/ H Loss of body
tim 1M | weight during
Me- . Varia- fore efter arbete P Fluid the day
Variations-| Me- i ar- after work €I" |refresh- Y
del- tions- SDIT- | ments o av
tal brfsdfi deltal) " qq | bete ! Me- | Variations- ag;a/u ml/ | g kropps-
Mean Variation | Mean Variation li:(fjglr{e c}&gil v];:gtign hour hour ;lrk:(::t
139,3|128—147| 37,21 37,84| 37,82—37,86 | 385,0 | 113,9
129,9(120—146| 36,90| 37,80| 37,80—37,81 | 221,0 | 106,2
135,8|120—147| 37,06| 37,82( 36,00—37,86 | 322,0 | 110,9| 0,90 1,21
5,98| 4,82—38,11 | 115,1| 83—137(37,15(37,88| 37,65—38,10 | 494,0 | 203,2
6,01 5,32—7,72 | 109,6| 95—127|37,01| 37,67| 37,52—37,82 | 344,0 | 115,2
5,28 4,64—6,08 | 124,3|116—139] 37,20| 37,78| 37,75—37,81 | 358,0 | 117,9
5,67| 4,64—7,72 | 113,9| 95—139| 37,10 37,72| 37,52—37,82 | 349,7 [ 116,3 | 1,03 1,4
5,53| 5,12—5,76 | 108,4| 85—128|37,30| 37,70| 37,54—37,87 | 445,0 | 281,8
5,15| 4,60—5,87| 109,6| 99—127|37,45| 37,65| 37,60—37,70 | 410,0 | 219,0
5»37 4:6&_5187 109,0 85_128 37’38 37:68 37»54_37»87 429)6 253,7 0,20 0,3
136,1|117—152( 37,22| 37,84| 37,79—37,89 | 279,0 0,0
5,83/ 5,62—6,29 | 131,8/100—154| 37,40| 37,63| 37,55—37,71 | 384,0 | 154,2
5,63| 5,57—>5,70 | 146,3|135—170| 37,13| 37,80| 37,70—37,89 | 351,0 | 82,9
5,75 5:57—6,29 | 137,1|100—170| 37,26| 37,71| 37,55—37,89 | 374,1 | 132,8 | 1,09 1,8
112,5| 94—124( 37,51 37,86| 37,84—37,89 | 364,0 | 104,9
134,3{120—147| 37,10| 37,86| 37,80—37,91 | 316,0 | 40,0
125,1| 94—147|37,30| 37,86| 37,80—37,91 | 344,2 | 78,4 | 1,28 2,1
4,86| 4,30—5,68 | 112,1| 83—133|37,49| 37,88| 37,70—38,05 | 390,0 | 147,6
6,18| 5,68—6,75 | 133,2|122—141| 37,35/ 38,30 38,30 568,0 | 126,1
5,30 4:30_6)75 119,1 83_141 37,42 38:02 37170_38:30 444, | I41,1 0183 L3
4,93| 4,24—5,37 | 105,9| 99—122| 37,31| 37,64 37,49—37,80 | 529,0 | 172,4
117,0|100—147| 36,67| 37,83| 37,72—37,94 | 233,0| 75,8
112,6| 97—124|36,90| 37,78 37,70—37,85|139,0| 50,5
114,8| 97—147|36,78| 37,80| 37,70—37,94 | 191,6 | 64,7 | 0,62| 1,0
4,70 3,91—5,40 [ 120,3| 9I—143( 36,40| 37,94( 37,75—38,12 | 411,0 | 196,I
5,06| 4,61—5,48 | 125,9|111—145| 37,10| 37,95| 37,85—38,05 | 434,0 | 339,1
4,82| 3,91—>5,48 | 122,7| 91—145| 36,75 37,94| 37,75—38,12 | 419,1 | 249,4| 0,86 1,4
89,0 68—114|36,80|37,48| 37,25—37,70 [ 110,0| 81,6
8o,9| 71— 89| 37,03|37,78|37,73—37,82| 93,9 o,0
85,4 68—114|36,9237,72|37,25—37,82 | 103,3 0,15 0,3
| 5,16| 4,66—5,81 | 81,3| 67— 91|36,81|37,40| 37,25—37,55| 20,6 98,4
6,67| 6,43—7,08 | 122,2| 91—154| 36,30| 36,87| 36,50—37,15| 194,0 | 72,8
6,22| 5,38—7,73 | 126,7|100—145| 36,71| 37,22| 37,21—37,23 | 186,0 0,0
6,48| 5,38—7,73 | 124,0| 91—154| 36,50 37,04| 36,59—37,23 | 190,8 0,29 0,5
133,9{117—147| 37,50| 38,13| 38,05—38,21 | 265,0 | 90,8
136,8/123—147| 37,55/ 38,10| 38,10—38,10 | 295,0| 0,0
134,8|117—147( 37,52| 38,12| 38,05—38,21 | 375,4 0,79 I,I
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9223. Arbetsprestationens storlek

Antalet plantor satta per verkminut vid enbart plantsittning varierade for
olika arbetspass och arbetare mellan 3,0 och 4,7. Variationsbredden for de
olika forsokspersonernas dagsmedeltal var 3,0—4,5 plantor per minut, med
ett genomsnittsviarde pa 3,6. ‘

Vid kombinerad flickhackning och plantsittning varierade antalet plantor
per minut totalt mellan .1,I och 2,8, medan enskilda forsokspersoners dags-
medeltal 14g mellan 1,9 och 2,8 med ett genomsnittsvirde pa 2,3 plantor per
minut.

I tabell 15 kan vidare iakttagas, att antalet plantor per minut under den
dag, da forsokspersonen A. A. arbetade med enmansborr direkt utan flick-
hackning, i medeltal var 2,55, medan plantering med SFI-hackan av samma
forsoksperson utférdes med en hastighet av 3,00—3,91 plantor per minut.

Ifraga om virdena 16r flickstorleken skall hir blott nimnas, att den totalt
varierade mellan 6,4 och 19,1 dm?, och att genomsnittet for samtliga indivi-
duella dagsmedeltal var 13,4 dm?.

Pulsfrekvens
Pulse rale
200

¢ .

150 /
100 /

0 1.0 2.0 3.0
Syreupptagning |/min

Oxygen consumption
Litres per minute

Fig. 13. Sambandet mellan syreupptagning och pulsfrekvens.
Relationship between oxygen consumption and pulse rate.
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9224. Pulsfrekvensen under arbete

Totalt sett erbjuder de i tabell 15 visade vdrdena 6r pulsfrekvensen under
arbete en vid variation, i det att individuella observationer mellan 677 och 170
pulsslag per minut fdrekommo. Aven mellan de olika forsokspersonernas dags-
medeltal var variationen ganska stor, i det att vid enbart plantsittning vardena
varierade mellan 85 och 122, medan motsvarande pulsvariation vid kombi-
nerad flickhackning och plantsittning var 119—137. Genomsnittet for indi-
viduella dagsmedeltal var i det f6rra fallet 106 och i det senare fallet 130
pulsslag per minut. Med héinsyn till momentan arbetstyngd faller ett plante-
ringsarbete av den hir studerade typen silunda huvudsakligen inom gruppen
smedeltungty eller »tungty arbete, enligt den av Christensen angivna klassi-
ficeringen.

Genom anvindning av det kalibreringsdiagram {6r pulsirekvens och syre-
upptagning for forsokspersonen S. A., som ovan visats i fig. 13, samt de 1
tabell 15 angivna virdena for hans pulsfrekvens under arbete, kan syreupp-
tagningen under arbetsdagen uppskattas for denna forsoksperson. Den pa
detta sitt beriknade syreupptagningen vid enbart plantsittning uppgick i
genomsnitt till 1,5 I/min under den ena forsoksdagen och till 1,7 1/min under
den andra (variationsbredden enligt enskilda pulsobservationer var 1,0—2,2
1/min). Motsvarande medeltal for de bida férsoksdagarna med kombinerad
flackhackning och plantsittning var 1,7 och 2,1 1/min (variationsbredd 1,0—
2,4 1/min). De tre forsta av dessa medelvirden falla inom gruppen »tungt»
arbete enligt Christensens klassificering, medan det sista virdet faller i
gruppen »mycket tungty arbete.

9225. Rektaltemperaturen under arbete

Mitningarna av kroppstemperaturen under arbete utférdes omedelbart vid
avbrott i arbetet fyra ginger under dagens lopp, nidmligen mitt i formiddags-
skiftet, efter dettas slut, mitt i eftermiddagsskiftet och vid arbetets avslutande
for dagen.

Av de i tabell 15 angivna virdena for rektaltemperaturen under arbete
framgar, att det ligsta iakttagna virdet utgjorde 36,6° C, medan det hogsta
vardet var 38,3° C. Vid enbart plantsittning varierade de individuella dags-
medeltalen mellan 37,7 och 38,0° C, och medeltalet f6r dessa var 37,78° C.
Med tanke pa att temperaturnivan i vissa fall kan variera nigot under dagen
oavsett inverkan av arbetstyngden, har i dessa berdkningar endast virden
frdn hela arbetsdagar tagits med.

Vid flickhackning kombinerad med plantsittning varierade de individuella
dagsmedeltalen ior kroppstemperaturen mellan 37,0 och 38,1° C, varvid
medeltalet {6r dessa varden utgjorde 37,74° C.

Det framgir vid jdmforelse med Christensens bedomningsnormer, att
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planteringsarbetet ifriga om kroppstemperatur genomsnittligt kan klassifice-
ras som »medeltungty eller stungty.

0226. Kroppens vitskebalans

Som man kan vénta av den ovan pavisade stora variationen i lufttemperatur
under forsoksdagarna, liksom ocksd i de olika forsokspersonernas pulsniva
under arbetsdagens lopp, var det en ganska stor variation i svettningens
storlek, med yttervirden vid 21 och 568 ml per timme. For belysning av Iuft-
temperaturens inverkan har i fig. 14 samtliga observationer av perspirations-
intensiteten som funktion av lufttemperaturen angivits, varvid den senare i
varje enskilt fall utgér medeltalet for varje skifthalva. Som synes av dia-
grammet i fig. 14 ar det ett klart samband mellan svettning och lufttemperatur,
medan man diremot inte kan iaktta ndgon siker skillnad mellan f6rmiddags-
och eftermiddagsvirden {6r svettningen vid samma lufttemperaturer.

Svettning ml /i

Perspiration cubic
cenfimeltres per hour

600

o

i

“0 ] b ° /X °
b3 x o
20 X X ° 5
o % °
0 X r 7 r
8 10 12 14 16 18 20 22

Lufttemperatur °C
Air temperalure °C

Fig. 14. Svettning vid plantering i olika lufttemperaturer.
Perspiration at planting in various air temperatures.

Det framgir av tabell 15, att forsdkspersonerna vanligen inte tickte sin
“ vatskeforlust till f6ljd av svettning genom att dricka under sjilva arbets-
tiden. D4 man inte vet, hur mycket vatten, som tillférdes genom fédan vid
de tva maltiderna under arbetsdagen, kan man emellertid inte sikert bedoma,
hur stor den totala vitsketillidrseln var. Kroppsvikten minskade i nigra fall
med 2 % under skiftet, vilket talar for att dehydrering, vitskeforlust, till
f6ljd av svettning kan bli aktuell som trétthetsorsak vid denna typ av arbete.

9227. Jamforelser mellan dagar med varmt och svalt vider

For forsokspersonerna G. G., A. A. och S. A. var det mojligt att anstélla
jamforelser mellan dagar, d4 samma typ av arbete utfordes, men da det radde
en tamligen stor skillnad i lufttemperatur. Resultaten av dessa jimférelser
askidliggores i diagrammen i fig. 15—17.
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Fig. 15. Flackhackning och plantsattning med SFI-hacka (arbetare G. G.) under varma
och kalla dagar. '
Scalping and planting with SFI-hoe (worker G. G.) during warm and cold days.

Fig. 15 visar resultaten frin férsokspersonen G.G., som de bida under-
sokningsdagarna arbetade med kombinerad flickhackning och plantsittning
med SFI-hacka. Det framgér, att lufttemperaturen under den varmare dagen
varierade mellan 17 och 23° C, medan motsvarande virden under den svala
arbetsdagen var 6 och 11° C. Som synes varierade antalet plantor per minut
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kring ungefar samma nivd de bida dagarna, och det kan ocksi konstateras,
att ingen tendens till fordndrad arbetshastighet under arbetsdagens lopp fore-
lag. Ifrdga om pulsfrekvens och rektaltemperatur under arbete var det inte
nagon siker skillnad mellan den svala och den varma dagen, ehuru det i bada
dessa fall dock kan spiras en viss tendens till hogre virden vid varmt vader.

Plantor fnin 40

Seed/ings per
minufe

20

0o
Lufttemperatur o,

¢ . N I N
Air temperature € ol ——— A

16 Y uand /A
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Perspiration and
waler intake
cvbic cenfimefres b —
per hour 400 —=

@

0
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Pulse rate
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1209 s8g g @

L}
b 9¢
b oo

&
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Rektaltemp °C 3g, .
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38.0 — S—

370 —

360

Arbetspass™ L
Periods of work — — [ —

700 800 g0o0 10'00 1100 12IOD 1300 1[:00 1500 15|00 11 00
Kl.
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Fig. 16. Plantsittning med SFI-hacka (arbetare A. A.) under varma (6ppna symboler)
och kalla dagar (fyllda symboler).

Planting proper (worker A. A.) with SFI hoe during warm and cold days. Warm days = open
symbols. Cold days = filled symbols.
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Fig. 17. Plantsattning med SFI-hacka (arbetare S. A.) under varma (6ppna symboler)
och kalla dagar (fyllda symboler).

Planting proper (worker S. A.) with SFI-hoe during warm and cold days. Warm days = open
symbols. Cold days = filled symbols.
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Diremot var det en pataglig skillnad ifriga om svettningen, som 1ig pd nagot
mera dn 400 ml/timme under den varma dagen, medan den under den svala
dagen holl sig i nirheten av 200 ml/timme. Klara skillnader i samma riktning
foreldgo dven ifriga om mingden dryck under arbetstiden.

Fig. 16 visar resultaten frin forsokspersonen A.A., som arbetade med
plantsittning utan flickhackning. Som synes varierade lufttemperaturen den
varma dagen mellan 15 och 21° C och under den svala dagen mellan 10 och
15° C. I detta fall erholls endast dagsmedeltal f6r antalet plantor per minut,
varfor intet kan sigas om en eventuell tendens till f6rdndring av arbets-
hastigheten under dagens lopp. Emellertid framgir det av diagrammet, att
arbetshastigheten i detta fall var hogre under den varma dn under den nigot
svalare dagen. Ingen skillnad forelég mellan de bida dagarna ifrdga om
pulsniva, men det var en tendens till hogre kroppstemperatur under arbets-
dagens senare del vid hogre utetemperatur, dven om skillnaden maéste be-
traktas som ganska liten. Slutligen var dven i detta fall svettningen och
mangden dryck storre vid varmare vider.

Fig. 17 visar resultaten fran forsokspersonen S. A., som utforde plant-
sattning utan flickhackning de bida dagarna. Det framgér, att temperaturen
den ena forscksdagen varierade mellan 17 och 23° C, den andra mellan 8
och 14° C. T detta fall ser man en viss tendens till ligre arbetshastighet under
den varmare dagen, medan inga storre fordndringar i arbetshastighet intraf-
fade under arbetsdagens lopp. Som synes rddde inga sikra skillnader mellan
dagarna ifrdga om pulsirekvens och kroppstemperatur under arbete, medan
diremot viloviardena f6r kroppstemperaturen 1dg nigot hogre under den
varma an under den kalla dagen. Vad slutligen angér svettning och mingden
dryck under arbetsdagen, voro de dven i detta fall storre vid varmare vider.

Resultaten av dessa fataliga jamidrelser visa, att de vid observationerna
férekommande variationerna i lufttemperatur inte ledde till ndgon pétaglig
inverkan pa arbetshastighet eller fysiologisk belastning. Aven om det i samt-
liga tre fall var en klart okad svettningsintensitet vid varmare vider, kunde
man dock icke spira nigon i pulsnivin sikert pavisbar Okning av belast-
ningen pd blodomloppet, och svettningsvirdena voro ej heller av en siddan
storleksordning, att de kunde tinkas leda till ndgon mera markerad rubbning
av kroppens vitske- och saltbalans.

I detta sammanhang bor pipekas, att forsokspersonerna anpassade sin
kladsel efter viderleken, vilket helt sikert bidrog till att modifiera effekten
av variationen i lufttemperatur.

9228. N dgra jimforelser mellan plantering med och utan flickhackning

De i tabell 15 redovisade resultaten tillita for nigra av forsokspersonerna
en jamforelse av den fysiologiska belastningen mellan dagslingt arbete med
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Tabell 16. Jimforelse av arbetshastighet och fysiologisk belastning mellan plantsitt-
ning samt kombinerad flickhackning och plantsittning. Medeltal av resultat
frdn formiddags- och eftermiddagsskift.

Comparison between planting with and without scalping with respect to
working speed and physiological strain.

Flackhackning och plant-

Plantsattning sittning

Planting without scalping

Forsoks- Planting with scalping
person
Worker For- Efter- For- Efter-
middag | middag Medeltal middag | middag Medeltal
Mean © Mean
a.m. p.m. a.m. p.m.
Lufttemp. °C A.A. 17,0 20,5 18,75 16,0 17,5 16,75
Air temp. S.A. 10,5 14,0 12,25 10,0 12,0 11,0
G.G. 8,0 7,0 7,50 7,8 11,0 9,4
Medeltal 11,8 13,8 12,8 11,3 13,5 12,4
Mean
Plantor/min A.A. 4,05 3,63 3,84 2,12 2,22 2,17
Seedlings/min S.A. 3,71 4,16 3,94 2,28 2,10 2,19
G.G. 4,00 3,67 3,84 2,56 2,13 2,35
Medeltal 3,92 3,82 3,87 2,32 2,15 2,24
Mean
Svettning ml/tim AA. 390 568 479 384 351 " 368
Perspiration mil/hour S.A. 344 358 351 385 221 303
G.G. 110 94 102 233 139 186
Medeltal | 281 340 311 334 237 286
Mean
Dryck ml/tim AA. 148 126 137 154 83 119
Fluid refreshments S.A. 115 118- 116,5 114 106 110
ml/hour G.G. 82 o 41 76 51 64
Medeltal | 115 81 98 115 8o 98
Mean
Pulsfrekvens AA. 112 133 122,5 132 146 139
under arbete S.A. 110 124 117 139 130 135
Pulserate during work| G.G. 89 81 85 117 113 115
Medeltal | 104 I13 108 129 130 130
Mean
Rektaltemperatur | A.A. 37,5 37.4 37,45 37,4 37,1 37,25
i vila °C S.A. 37,0 37,2 37,10 | 37,2 36,9 37,05
Rectal temp. at rest G.G. 36,8 37,0 36,90 36,7 36,9 36,80
Medeltal | 37,1 37,2 37,15 | 371 36,97 | 37,04
Mean
Rektaltemperatur AA. 37,9 38,3 38,10 37,6 37,8 37,7
under arbete S.A. 37,7 37,8 37,75 | 37.8 37,8 37,8
Recltzal temp. during G.G. 37,5 37,8 37,65 37,8 37,8 37,8
‘WOT!
Medeltal | 37,7 38,0 37,85 | 3773 | 37,8 37,76
Mean
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plantsittning enbart och med kombinerad flickhackning och plantsittning,
i bada fallen utfort med SFI-hacka.

Resultaten i detta avseende, som géller forsckspersonerna A. A., S. A. och
G. G., ha sammanfattats i tabell 16.

Det framgar av tabellen, att endast sma avvikelser foreldgo ifriga om luft-
temperaturen under de parvis jimforda dagarna, varfér materialet dgnar sig
for den har avsedda jamforelsen av den fysiologiska belastningen vid de bada
arbetsmetoderna.

Som synes av tabellen, var det inga patagliga skillnader ifriga om svett-
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7 1/ \.——_/I
3o = -0
o -
J - -
=
10
Lufttemnperatur°C 5,
Air fempersature 9C a R | e
. - || A
o ] /
% —
8
Svettning och 0
dPka mi Iﬁm 800
Perspiration and water
infake, cubic centimeltres y Py
per hour < ]
400
Ve v
0
Puls slaq / min 150
Pulse rate per minute . - ¢ O
° * e ® ° P ° °
10 e oqe R
Safy g o8 2o 8 °
] L]
‘ 70
Rektalternp®C 39,4
Rectal ternperature °C
380 -:Z‘-
X = —
. 370
Arbetspass
. Periods of work — —

700 goo Qo0 1()'00 1100 12IDU 1300 1[:00 1500 16'00 1700
Kl
Hours
Fig. 18. Plantsattning med SFI-hacka (fyllda symboler) och med enmansborr, (6ppna
symboler) arbetare A. A.
Planting proper with SFI hoe (filled symbols) and with one-man auger (open symbols).
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ning och kroppstemperatur mellan enbart plantsdttning och kombinerad flack-
hackning och plantsittning. Diremot var pulsnivan i samtliga fall hogre vid
den senare arbetsmetoden dn vid den forra. Man kan inte sikert yttra sig om
orsaken hirtill, men en mojlighet ar, att de vid flackhackningen forekommande
slagen med hackan leder till momentana pulsstegringar, som blivit ndgot Gver-
representerade vid materialets insamlande. En annan méjlig forklaring &r, att
lagesbelastningen pa blodomloppet var nagot storre vid den kombinerade
flaickhackningen och plantsittningen dn vid enbart plantsittning. Vid det
forra arbetet intar nimligen forsokspersonen en helt uppritt kroppsstallning
under en storre del av arbetstiden an i det senare fallet, dir andelen arbete
1 framdtb6jd stillning 4r stérre. Under alla forhillanden var den pévisade
skillnaden i pulsniva relativt liten, men man kan dock hivda, att nigot storre
krav pd arbetare i praktiken stilles vid det kombinerade arbetssittet dn vid
enbart plantsittning.

0229. Jamforelse mellan plantsitining med enmansborr och SFI-hacka

I den foreliggande undersokningen var det mojligt att, d& det géller plant-
sattning med enmansborr i jimforelse med SFI-hacka, i viss min komplettera
tidsstudierna utover de resultat, som redan refererats ovan i avsnittet om
syreupptagningen.

Resultaten av denna jamidrelse, som géller forsokspersonen A. A., demon-
streras av fig. 18. Som synes studerades arbetet med SFI-hackan under en
hel dag, medan studien av arbetet med enmanshorren inskrinkte sig till for-
middagsskiftet.

Det framgér av fig. 18, att den mest patagliga skillnaden mellan de bida
dagarna var den hogre arbetshastigheten vid anvdndning av SFI-hackan.
Diremot radde inga storre skillnader i pulsfrekvens och kroppstemperatur
under arbete. Svettningen var nigot storre vid arbete med enmansborr, vilket
mojligen kan sammanhédnga med den ndgot hogre lufttemperaturen i detta fall.

93. Diskussion

I den foreliggande arbetsfysiologiska undersokningen har en jamforelse
gjorts 6ver arbetstyngden vid planteringsarbeten utférda med en serie olika
arbetsmetoder och redskap, varjimte man genom studier under loppet av
normala arbetsdagar forsokt bilda sig en uppfattning om den genomsnittliga
arbetstyngden vid denna typ av arbeten.

Man fann helt allmint, att de studerade planteringsarbetena kunna klassi-
ficeras som smedeltunga» eller »tungay, enligt de bedémningsgrunder, som
angivits av Christensen for syreupptagning, pulsfrekvens och kroppstem-
peratur under arbete. I friga om arbetstyngd foreldgo dock vissa skill-
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nader av betydelse ur rekryteringssynpunkt, speciellt-vid en sysselsittning
som skogsplantering, dir man ju ofta later vissa arbetsmoment utforas av
ungdom och kvinnor. Som exempel kan namnas, att plantsittning i Gppna
gropar med hjilp av planteringspinne skedde med ligre syreupptagningsinten-
sitet an ovriga studerade plantsittningsmetoder, varfor detta arbete bor dgna
sig f6r de ndmnda kategorierna av personer. Vid bedomningen av dessa
resultat maste man dock ta hansyn till att plantorna i det forra fallet sattes
i pa forhand upphackade gropar, medan plantsittning med SFI-hacka och
enmansborr dven innefattade upptagandet -av planteringsgropen. :

Med avseende pd den praktiska fysiologiska verkningsgraden, bedémd med
hjalp av syreupptagningen i relation till arbetsprestationen, fann man vid
flackhackning, att tvd av de studerade redskapen, nidmligen SFI-hackan och
flahackan, ldgo bittre till 4n de Ovriga. Detta sammanhinger troligen med
att de bida forstnimnda hackorna dro skilformiga, vilket gor, att dessa
hackor mera hyvla bort humusticket 4n Gvriga provade redskap. )

Négra jamiorelser gjordes dven Gver arbete pa olika marker, varvid klart
kunde konstateras, att arbetssvirigheten dr storre pd grismark dn pd skogs-
mark med ett relativt tunt och valférmultnat humustécke. ]

Vid unders6kningarna under loppet av normala arbetsdagar kunde iakttas,
att'det i allmanhet inte var ndgon bestdmd tendens till {6randring av arbets-
hastighet och fysiologisk belastning under loppet av arbetsdagen. Vissa jam-
forelser voro mojliga mellan den fysiologiska belastningen under tdmligen
varma och timligen svala dagar. Inom den studerade variationsbredden for
lufttemperaturen kunde hédrvid ingen pétaglig skillnad i fysiologisk belast-
ning iakttas. Visserligen var svettningen helt naturligt storre vid varmare
vader, men den nddde dock ej upp till en nivé, som paverkade arbetsforma-
gan. Ibland torde dock dehydrering genom svettning kunna bli en trotthets-
faktor.

LEn jamforelse av enbart plantsittningsarbete med plantsittning kombinerad
med flickhackning visade hégre pulsvirden, d.v.s. en storre cirkulations-
belastning i det senare fallet.

Resultaten av den foreliggande undersokningen bekrifta den goda tids-
massiga effektiviteten vid arbete med SFI-hackan, samtidigt som man kunde
konstatera, att denna arbetsmetod dven ligger val till med avseende pi arbe-
tarnas energiforbrukning i relation till arbetsprestationens storlek.

94. Sammanfattning av de fysiologiska studierna

(1) Undersokningar ha utforts 6ver syreupptagning, pulsfrekvens, kropps-
temperatur, svettningens storlek samt arbetshastighet vid planterings-
arbeten i skogen utforda med en serie olika arbetsmetoder och redskap.
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(2) De studerade arbetena kunde i allminhet klassificeras som smedel-
tungay eller stungas, varvid man dock fann, att den fysiologiska belast-
ningen vid vissa alternativ f6r arbetets utférande var lagre, varfor dessa
battre dn andra limpa sig for personer med en viss begrinsning av
arbetsformagan.

(3) Data anges 6ver arbetstyngd och praktisk fys1ologlsk verkningsgrad vid
olika metoder for flickhackning och plantsittning, liksom ocksd over
inverkan pa arbetssvarigheten av nigra typiska markforhallanden samt
energikostnader for gng i terrdngen.

(4) Ingen visentlig inverkan av lufttemperaturen pa den fysiologiska arbets-
belastningen eller arbetshastigheten kunde spiras inom ramen f6r den
relativt méttliga temperaturvariation, som forekom under observations-
tiden.

95. Nagra jimforelser mellan resultaten fran de egentliga tidstudierna
och de fysiologiska lingtidsforssken vid plantering med SFI-hacka

Eftersom arbetarna S. A. och G. G. medverkat sival vid tidsstudierna som
vid de fysiologiska studierna och svarighetsforhillandena vid de fysiologiska
studierna kunna bedémas vara ungefir likvirdiga med medeltalet vid tids-
studierna, kan det vara av intresse att jimfora resultaten. Nedanstiende sam-
manstillning belyser arbetsprestatloner och pulsfrekvenser v1d de tvad stu-
dierna (tab. 17):

Tabell 17. Jimforelse mellan verktid och pulsfrekvens vid tidsstudierna och vid de
fysiologiska studierna
Comparison between effective. time a.nd pulse rate at the time studies and at
the physiological studies

Plantor per verkminut Pulsfrekvens i slag/min
Seedlinigs/min. Pulse rate, beats/min.
Flackhaf:kmgg + Plantsattning Flackhagkmpg + Plantsittning
plantsattning . plantsittning .
Arbetare | Scalping + planting Planting proper Scalping + planting Planting proper
‘Worker
Vid Vid Vid Vid
'Vid tids-| fysiolo- |Vid tids-| fysiolo- [Vid tids-| fysiolo- |Vid tids-| fysiolo-
studier | giska | studier | giska | studier | giska | studier | giska
Time studier Time studier Time studier Time studier
studies | phyejol, | studies | ppysiol. | studies | pnysio] | studies | ppysiol
studies studies studies studies
S. A. 2,3 2,1 4,2 3,6 128 126 119 113
G. G. 2,5 2,3 4,1 4,0 121 119 113 84
Medeltal 2,4 2,2 4,1 3,8 124 122 116 99
Mean
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Av tabellen framgir, att prestationerna i medeltal voro nigot hogre vid
tidsstudierna dn vid de fysiologiska langtidsforsoken. Skillnaden torde nar-
mast bero pa att korta viloraster inga i verktiden vid de fysiologiska langtids-
studierna, men icke vid tidsstudierna.

Pulsfrekvensen vid flickhackning + plantsittning sammanfaller praktiskt
taget fullstindigt i de bada studierna, medan pulsfrekvensen vid enbart plant-
sattning sarskilt for G. G. dr avsevirt ligre under langtidsforsoken. Puls-
frekvensen ar i bada fallen ligre vid enbart plantsittning dn vid flickhack-
ning + plantsittning och genomgiende ligre {6r G. G. dn f6r S. A.

Det kan dven vara av intresse att jimfora de tre arbetare A. A., S. A. och
G. G., som arbetat den lingsta tiden under langtidsforséken (se tabell 15
och 16). A. A. var endast 15 ar och ritt spensligt byggd. Han hade tidigare
icke deltagit i planteringsarbeten av detta slag, men gjorde det oaktat en
prestation, som var ndstan likvirdig med vad hans édldre och mera trinade
kamrater dstadkommo. Det dr di inte forvinande att hans pulsfrekvens lig
sa hogt: 136 slag vid flickhackning + plantsittning och 122 vid enbart plant-
sattning. Av arbetarna S. A. och G.G. var S. A. starkare och G.G. mera
teknisk. Detta senare framgir med stor tydlighet av den mycket liga puls-
frekvensen vid plantsittning f6r G. G. Man synes dirav kunna dra den slut-
satsen, att plantsittning med SFI-hacka kan vara ett relativt 1itt arbete, om
arbetaren har tilldgnat sig den rétta tekniken.

Med ledning av tabell 15 ha under lingtidsférsoken foljande verktider
och totalprestationer i medeltal per dag utrdknats (tab. 18):

Tabell 18. Verktider och prestationer under ldngtidsforsdken
Effective time and performance during the extended tests

Verktid i min per dag Plantor per dag
Effective time, min/day Seedlings/day
Arbetare
Worker Flickhackning + Enbart Flickhackning + Enbart
plantsattning plantsattning plantsattning plantsattning
Scalping + planting| Planting proper |Scalping + planting| Planting proper
A A, 300 316 650 I 100
S.A. 357 354 730 1263
G. G. 350 350 805 1 350
Medeltal 329 340 730 I 240
Mean

Aven kvistrojning ingar i arbetet. -
A. A. hackade i medeltal 8, S. A. 14 och G. G. 12 dm? stora flickar.
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10. Planteringarnas biologiska resultat

Fran forsta hosten efter planteringarnas utférande fram till hésten 1956
uppmaittes tvd ginger arligen antalet levande, tynande och ddda plantor.
Tynande plantor ingd siledes ej i procenttalet levande plantor.

Som ledning f6r bedomning av resultaten kan nimnas, att vidret under
planteringarna i Ostergdtland viren 1954 var mycket varmt och torrt. Sir-
skilt granplantorna hade fére utsittningen skjutit linga skott, som sigo
mycket bleka och tynande ut. En tid efter planteringarnas utférande kom
dock en del regn och riddade situationen. I Norrland var vidret varen och
sommaren 1954 kallt och fuktigt. Under ir 1955 var vidret under planterings-
tiden fuktigt och kallt inen under den &terstiende vegetationsperioden varmt
och torrt i hela landet. Torrast och varmast var det i Ostergétland, dér ett stort
antal plantor gingo ut speciellt i exponerande ligen. Samma var forhdllandet
i Skine och Dalarna, dir avgingen blev stor pa torrare backar och i sydslutt-
ningar. I Norrland voro férhillandena betydligt gynnsammare. Aven de 1954
gjorda planteringarna piverkades ogynnsamt av 1955 ars torka.

Om det anvidnda plantmaterialet kan sigas, att detta tillhandah6lls av
markigarna. Nigon utgallring fére planteringen skedde icke annat dn av
tydligt mindervirdiga plantor. Den oomskolade tallen var i flera fall av
mycket dalig kvalitet. Alla plantor voro fore planteringen behandlade med
Gesarollosning, utom pa tva nybrinda ytor i Norrland och tv3 ytor i Dalarna,
dar ocksd angreppen av snytbaggar blevo férodande.

Vid den forsta inventeringen sent pd hosten efter 1955 ars planteringar
uppdrogs och underscktes varje dod planta for att s6ka utréna den tinkbara
d6dsorsaken. De orsaker som registrerades voro: dilig plantering, snytbagge-
angrepp och ej synbar dodsorsak. Angrepp av snytbaggar férekom givetvis
av olika grader. Nigon gradering med hidnsyn till angreppets konsékvenser
for plantans 6verlevnad, ansigs dock icke méjlig att genomféra, varfor an-
teckning om snytbaggar gjordes, s& fort ett angrepp kunde faststillas. Det
ar alltsd ingalunda sdkert, att angreppet alltid var den primira dédsorsaken.
I Ostergétland konstaterades vidare forekomst av tallviviar. D3 dessa ju ofta
f6lja efter snytbaggarna, blir deras angrepp nirmast sekundart. Plantor till-
horande klassen ej synbar dédsorsak, torde i huvudsak ha dott av torka eller
dalig kondition hos plantorna vid sittningen. Nedan f6ljer en sammanstall-
ning fran anteckningarna vid inventeringen (tab. 19).

D3 1955 var ett diligt planteringsdr, ar det ritt manga doda plantor, som
ligga till grund for tabellen.

I Norrland var antalet déda plantor mycket litet, och nigon synbar anled-
ning till {6rekommande avging kunde dar-icke konstateras. I Skéne gjordes
ej ndgon motsvarande inventering.



52 GEORG CALLIN oca JAN-ERIK HANSSON 48: 8

Tabell 19. Orsaken till plantavging
Cause of mortality

Flackhackning
Scalping
‘ Ingen Liten (4 dm?) | Medelstor (12 dm?) Stor (18 dm?)
Trakt No Small Normal Targe

District

Snyt- | Dalig [Okand | gpyt. | Dalig [Okénd | gpyt. | Dalig [Okand | gpyt. | Dalig [Okand

baggar| Plant. anl. |paggar|Plant.| anl. [haggar|plant.| anl. |paggar plant.| anl.
Hylo- Poor |Reason Hylo- Poor | Reason Hylo- Poor | Reason Hylo- Poor 2ason

bius plant- un- bius plant- un- bius plant- un- bius plant- un-
ing known ing known ing known ing known
Ostergétland..| 15 1 84 21 1 78 9 1 90 9 o o1

Dalarna...... C— — — 47 2 5I 35 "3 62| 55 S 2 43

Av tabellen synes framga, att nigon siker tendens till skillnader i snyt-
baggeangrepp, om plantorna satts utan eller med storre eller mindre grad av
flackhackning, icke fanns i materialet. Enligt vad som vid inventeringen kunde
bedémas, berodde avgangen i mycket 3 fall pd dilig plantering. Det var dock
ritt svart att si pass ldngt efter planteringen kunna beddma planteringens
utforande.

101.]c'imf6}else mellan olika planteringsmetoder. 1954 drs planteringar

% levande plantor
100- live seed/ings

(S

1=SFI-hacka + flackhackning
504 2-Pikhacka +3ppna ¢ropar och fldhacka +borr
3=Modohacka +klamspett

0 ¥ ] 1
varen hi:':;\‘en varen hosten sommaren
1954 1954 1855 1955 1956

Fig. 19. 9%, levande plantor vid plantering 1954 av 2/6 tall pa fem ytor p& obrand ra-
humusmark i Norrland med SFI-hacka, borr, klimspett och i 6ppna gropar.

% live seedlings at planting with scalping of 2/o pine on unbrunt sites in Norrland with SFI hoe,
one-man auger, dibble bar and in open holes. Flickhackning = scalping, 6ppna gropar = open
holes, borr = one-man auger, klimspett = dibble bar.
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Plantering av 2fo tall pd fem ytor pa obridnd rihumusmark i Norrland
(fig. 19).

Statistiska jamforelser enligt Student’s t-test mellan procenttalet somma-
ren 1956 levande plantor vid flickhackning + plantsittning med SFI-hacka,
pikhacka + 6ppna gropar, flihacka + borr och modohacka + klimspett visa
icke ndgra signifikativa skillnader.

*

0/0 levande plantor
100- live see lngs

1=6ppna @ropar och borr med flackhackning
2-SFl-hacka och snedhacka "
3=Kidmspett " "

50+
% Snyt-~

4 = SFl-hacka utan flacknacknlnq 4L ba‘]‘le’
5= Klamspett \g angrepp
6= Snedhacka S 7 Hylobiws
7= Borr u n ) ‘

0 T T 1

varen hoésten varen sommaren

1954 1954 1955 1056 °

Fig. 20. 9, levande plantor vid plantering 1954 av 2/o tall med och utan flickhackning
pa branda marker i Norrland.

9% live seedlings at planting 1954 of 2/o pine with and without scalping on burnt sites in Norrland.
Med flackhackning = with scalping, utan flickhackning = without scalping.

Plantering av 2/o tall pd tvd nybrianda ytor i Norrland (fig. 20). Plant-
materialet var dels svagt, dels ej Gesarolbehandlat. Avgéngen pa grund av
snytbaggar var mycket stor.

Statistiska jimforelser mellan procenttalet sommaren 1956 levande plantor
vid plantering med och utan flickhackning visa starkt signifikativa skillnader
(P =o,001**#) till {6rmén- {6r plantering med ﬂackhacknmg I ovrigt fore-
finnas inga signifikativa skillnader.

Plantering av omskolad kontinentgran pa tva obrdnda ytor i Ostergétland
(fig. 21).

Statistiska jamforelser visa starkt signifikativa skillnader mellan plante-
ring med och utan flickhackning (P = 0,001%***). Ovriga skillnader dro icke
signifikativa.

*
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% levande plantor
100- (ive seedlings

1
2
3
4
504 5 . .
1-Oppna ¢4ropar med flackhackning
2:SFl-hacka u "
3-Borr utan flackhackning
4=SFl-hacka "
O T { A
varen hosten hésten varen
1954 1954 1855 1956

Fig. 21. % levande plantor vid plantering 1954 i Ostergdtland av omskolad gran med
och utan flickhackning.

% live seedlings at planting 1954 in Ostergotland of transplanted spruce with and without scalping.

040 levande plantor
100 Live :eea’//njs

ENYATSIEN

\5

>0 1 SFl-hacka med flckhackning
2 : Oppna gropar =« "
3 = Enmansborr "
4= SFl-hacka utan u
5: Enmansborr  « "
0 T ] T 1
varen hasten varen hosten varen
1954 1954 1955 1955 1956

Fig. 22. Y% levande plantor vid plantering 1954 i Ostergétland av omskolad gran med
och utan flackhackning.

% live seedlings at planting 1954 in Ostergotland of transplanted spruce with and without scalping.
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Plantering av omskolad kontinentgran pi tre obrinda ytor i Ostergétland
(fig. 22).

Statistiska jamforelser visa foljande resultat:

Jamforelse mellan Signifikans
SFI-hacka med flickhackning — Borr med flackhackning... P = o,or2*
» » » — SFI-hacka utan » ... P =o,05*
» » » — Borr » » P = o,or*%*
» utan » — oo P = o,004%*

0/o levande plantor
100-Lee seedlings

Tall 2/0

3

1-Oppna gropar med flackhackning
2-Borr " "

3-SFl-hacka v "
504
4
- )
Kontinentgran
4 -Borr utan flackhackning
5-SFl-hacka = "
0 1 1) ] )
varen hosten varen hdsten varen
1854 1954 1955 1955 1956

Fig. 23. % levande plantor vid plantering 1954 i Ostergétland av omskolad gran utan
flackhackning och 2/o tall med flackhackning.

% live seedlings at planting 1954 in Ostergétland of transplanted spruce without scalping and
2/o pine with scalping.

Plantering pa exponerad betesmark i Ostergétland (fig. 23).

Négra signifikativa skillnader mellan olika metoder utférda med flickhack-
ning och mellan olika metoder utférda utan flickhackning férekomma icke.
Mellan plantsittning med och utan flickhackning dro skillnaderna ddremot
starkt signifikativa (P < 0,001%%%*), Att observera dr emellertid, att jim-
forelsen i detta fall géller olika plantslag, ndmligen 22 gran och 2/o tall.

=
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%% levande plantor
100 _dive seedlings

1-0ppna gropar med flackhacknmq
2= Borr
3= SFl-hacka u "

50-
4
5
4= Borr utan flackhackring
5= SFl-hacka o .
0 T 1 1 1
varen hdsten varen hésten varen
1954 1954 1955 1955 1956

Fig. 24. % levande plantor vid plantering 1954 i Ostergétland av 2/o tall med och
utan flackhackning.

% live seedlings at planting 1954 in Ostergotland of z2/o pine with and without scalping.

Plantering av 2Jo tall pd torr-frisk vacciniumtyp i Ostergotland (fig. 24).
Skillnaden mellan metoder utférda med och utan flickhackning ar starkt
signifikativ (P < o,0o1**#). I §vrigt finnas inga signifikativa skillnader.

2/0 och 3/0 Gran 2/0 Tall
0/o lzvandvz lantor 0/
100ty (100

ge

912 NN 518

p
82‘3
$18 -SFl-hacka med flackhackning av 18dm2 s’rora flackar
-50 S12 - “ " " 12 - 50
54 . " 1 u 4 v . "
P 12 = Pikhacka *oppna Qr‘opar’ med flackhackan av 12 dm”stora flsckar
P10 - " w 10 « v ®
Q T B T T T T 0
Juni oktober Juli Juni oktober Jubi
1855 19585 1956 1955 1955 1956

Fig. 25. 9, levande plantor vid plantering 1955 i Norrland av oomskolad tall och gran
med olika stor flickhackning.

% live seedlings at planting 1955 in Norrland of not transplanted pine and spruce with various
sizes of spots.
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1955 ars planteringar

Plantering av oomskolad gran och tall pd 12 brinda och obrinda ytor i
Norrland (fig. 25). .

Jamforelser enligt Student’s t-test visa, att skillnaderna i procent o6ver-
levande plantor mellan SFI-hacka med respektive liten, medelstor och stor
flackhackning & ena sidan och pikhacka + Oppna gropar & andra sidan iro
starkt signifikativa for granmaterialet (P < 0,001%**), men icke signifika-
tiva fOr tallmaterialet. Mellan flickhackning av olika stora flickar med SFI-
hacka forefinnas inga signifikativa skillnader.

*
% |¢2yand(zd|/3!an+or‘
100_[»« veed/ings
utan fylljord
)
513
i |
50- 2 ~}so
5p13 = Spett med ﬂéckhackninq av 13dm? stora flackar
519 - SFl-hacka » " v 19 v
513 % " u “ e 13 o " "
S4 - " " " w 4w " "
P12 » Pikhacka + ppna Qropar med flackhackning av 12dm?
‘ stora. flackar
0 s T . T R T T T 0
maj september Juni maj september Juni
1955 1955 1956 1955 i 1955 1956

Fig. 26. 9% levande- plantor vid plantering 1955 i Dalarna av 2/o tall med och utan
fylljord och med olika stor flickhackning.

% live seedlings at planting 1955 in Dalarna of 2/o pine with and without supplementary soil
and with various sizes of spots.

Plantering av 2fo tall pi 11 brdnda och obrdnda ytor i Dalarna (fig. 26).
Alla ytor utom tva voro beldgna i starkt exponerade sydsluttningar. Plant-
materialet var ratt svagt. Statistiska jamforelser visa f6ljande resultat:

Jamforelse mellan Signifikans
SFI-hacka stora och medelstora flaickar — Pikhacka + Oppna gropar... P < 0,001%%%*
SFI-hacka sméa flickar . J— » + » » P = o,05%
SFI-hacka stora flackar — SFI-hacka medelstora flickar Ej sign.
SFI-hacka stora och medelstora flaickar — SFI-hacka sma » P < o,05%

Mellan olika metoder med fylljord forefinnas inga signifikativa skillnader.
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100 {ive reedlings 100
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Fig. 27. % levande plantor vid plantering 1955 i Ostergstland av omskolad gran och
2/o tall med och utan flickhackning.

% live seedlings at planting 1955 in Ostergotland of transplanted spruce and 2/o pine with and
without scalping and with various sizes of spots.

Plantering av omskolad kontinentgran och oomskolad tall pid 10 ytor i
Ostergdtland (fig. 27). Sommaren 1955 var som tidigare papekats, extremt
torr. Statistiska jimforelser mellan de olika metoderna visa foljande resultat:

Jamforelse mellan Signifikans

Omskolad kontinenigran

Pikhacka + 6ppna gropar

SP;E%?;ZI;& stora och medelstora —{SFI»ha.cka. utan flickhackning ¢ P < o0,001%**%

Borr » »
SFI-hacka smd flackar — Pikhacka + 6ppna gropar...... P =o,1°
SFI-hacka med flaickhackning — SFI-hacka utan flackhackning P < o,00T%%*
Pikhacka + Oppna gropar — Borr » » ’
SFI-hacka medelstora flickar — SFI-hacka smé flackar ........ P = o,04%
SFI-hacka stora flackar — » medelstora flackar... Ej sign.
SFI-hacka stora flickar —_ » sma flackar......... P < o,001***

Oomskolad tall

SFI-hacka med flickhackning

Pikhacka + 6ppna gropar
— ¢SFI-hacka utan flickhackning ; P < o,001**¥

Borr » »
Pikhacka + 6ppna gropar — ]SBi‘II’;hacka. ute:n ﬂackha;:kmng P < o,001%**

Skillnader mellan SFI-hacka med olika flackstorlekar............... Ej sign.
SFI-hacka utan flackhackning — Borr utan flaickhackning....... Ej sign.
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2/1 och 2/2 Kontinentgran 2/0 Tall
% leyande plantor 0/o
100_{/V¢ Seed lings ~100
P13
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So S13
Bg g?
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501 518 = SFl-hacka med 19.dm? flickhackning 0[50
S13= 4w 13 s
54 = ) " VA "
S50 * " utan
P13 = Pikhacka + 6ppna ¢ropar med 15 dm? fléckhacknlng
B0 =Enmansborr utan
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Fig. 28. 9, levande plantor vid plantering 1955 i Skane av omskolad gran och 2/o tall
med och utan flackhackning.

% live seedlings at planting 1955 in Skane of transplanted spruce and 2/o pine with and without
scalping and with various sizes of spots.

Plantering av omskolad kontinentgran och oomskolad tall i Skane (fig. 28).
Materialet omfattar endast tvd ytor, belagna pa ritt exponerad och delvis
torr mark.

Jamforelse mellan Signifikans

Omskolad kontinentgran
. . SFI-hacka stora flackar ..... .

Pikhacka + ppna gropar - {SFI-hacka medelstora ﬂfickar} Ej sign
Pikhacka + 6ppna gropar — SFI-hacka sma flackar........ P = o,017*
Pikhacka + 6ppna gropar — SFI-hacka utan flaickhackning.. P = o,o02*
SFI-hacka stora och medelstora flickar SFI-hacka utan flickhackning.. P = o,05%
SFI-hacka stora flickar — SFI-hacka medelstora flaickar .. Ej sign.
SFI-hacka medelstora flickar — SFI-hacka sma flackar........ Ej sign.
SFI-hacka stora flackar — SFI-hacka sma flackar......... P = o,05%*
SFI-hacka utan flickhackning — Borr utan flackhackning....... Ej sign.
Oomskolad tall
SFI-hacka stora flickar
SFI-hacka medelstora flickar — Pikhacka + 6ppna gropar ..... Ej sign.
SFI-hacka sméa flickar
SFI-hacka stora flackar — SFI-hacka utan flickhackning .. P = o,007**
SFI-hacka medelstora flackar — » » » .. P =o,017%
SFI-hacka smé flackar — » » » .. Ej sign.
Pikhacka + &ppna gropar — » » » .. Ej sign.
SFI-hacka stora flickar — » medelstora flickar.. P = o0,009**
SFI-hacka medelstora flackar — » smé flackar........ Ej sign.

SFI-hacka utan flickhackning — Borr utan flickhackning ...... Ej sign.
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Sammanfattning och diskussion av det biologiska resultatet

Innan man drar nigra slutsatser av inventeringarna, kan det vara lampligt
att gora klart for sig vad en signifikativ skillnad mellan tvd olika metoder
innebdr. Om man fOrst begrinsar sig till en yta, dir P-vardet for en skillnad
t.ex. ar = 0,01, si betyder detta rent teoretiskt att, om skillnaden enbart
skulle bero pa slumpen, en lika stor eller storre skillnad endast intraffar en
gang pd 100. Detta giller generellt vid plantering pd liknande marker, vid
samma viderlek, med samma noggrannhet och med likvirdiga plantor. I och
med att signifikativa skillnader forekomma pd olika marker, inom olika
klimatomrdden, for planteringar utforda av olika arbetare och under olika
ar, fa skillnaderna allt storre generell giltighet. P-virdet sidger daremot
ingenting om skillnadernas storlek. Man far darfor i varje sarskilt fall under-
soka, om skillnaderna kunna anses vara av praktisk betydelse.

I det f6ljande skall en sammanfattning och diskussion av resultaten goras.

102. Skillnaden i procent levande plantor vid plantering
med och utan flackhackning

Av de framlagda figurerna framgar, att plantering med flickhackning i
samtliga jamforelser givit hogre procent levande plantor dn plantering utan
flackhackning. Om man bortser frdn de ytor i Norrland, dir snytbaggen
spolierade planteringen, var procenten levande och vixtliga plantor efter tvd
a tre vegetationsperioder i medeltal f6ljande (tab. 20):

Tabell 20. Jimforelse mellan 9, levande plantor vid plantering med och utan flick-
hackning

Comparison between survival of seedlings planted with and without scalping
% levande och viaxtliga plantor
% live and vigorous seedlings

Med flackhackning Utan flickhackning

. With scalping ‘Without scalping
1954 ars planteringar i Norrland och Oster-
gotland. .. ... i 8o 55
Relation 1954 100 69
Relationship
1955 ars planteringar i
Ostergdtland . ... .vvvrieenneennnen.n. 46 .23
SKANE. . o vt s ittt e e . 78 61
Medeltal. ..., 68 46
Mean : .
" Relation 1955 ....... ...l 100 63
Relationship

Da skillnaden i procent levande plantor mellan plantering med och utan
flackhackning 4r starkt signifikativ for hela materialet, d3 jamforelserna aro
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utforda under tva i klimatiskt avseende sa olika ar som 1954 och 1955, dar
1954 kan anses vara ritt normalt och 1955 delvis extremt torrt, di ett stort
antal arbetare, och da savil brianda som obrdnda marker fran Skane i soder
och Lappland i norr ingd i materialet, torde man vaga dra den generella
slutsatsen, att plantering pd vira normala skogsmarker ger bittre resultat
da den sker med an wutan flickhackning. Finjordiga marker med risk for
uppirysning och trakter med hog sommarnederbord kunna dock troligen i
viss min undantagas fran denna regel (se nedan punkt 2).

Vad kan nu forklaringen till detta vara? Négra speciella undersokningar
for att f8 klarhet hiruti ha icke gjorts, men man skulle kunna peka pa fol-
jande mojliga forklaringar :

1:0 Planteringen blir bittre utford, di humusticket ar borthackat.

2:0 Konkurrensen om vatten och niring blir mindre, di hyggesvegeta-
tionen omkring plantan ar bortskaffad.

3:0 Mindre regnskurar och dagg utnyttjas battre av plantan, di det faller
direkt pa jorden.

4:0 Temperaturen i marken blir hogre, d& humusen ar borttagen.

103. Skillnaden i procent levande plantor vid plantering med stor och

liten flickhackning

Vid 1955 ars planteringsstudier jimfordes vid plantering med SFI-hacka,
som tidigare ndmnts, tre olika flickstorlekar pa i medeltal ca 4, 12 och 18 dm?.
I Ostergétland och Skine anvandes bdde omskolade och oomskolade plantor,
i Norrland och Dalarna endast oomskolade. D4 Skdnematerialet ar ritt litet
och tendensen diri ir densamma som i Ostergétlandsmaterialet, ansigs det
lampligt att sla ihop Skéne- och Ostergotlandsmaterialen.

Foljande procenttal levande plantor uppmadttes i medeltal f6r de olika
flackstorlekarna (tab. 21):

Tabell 21. Jimforelse mellan 9, levande plantor vid hackning av olika stora flickar
Comparison between survival of seedlings planted in spots of various sizes

% levande och vixtliga plantor
% live and vigorous seedlings

Stora Medelstora Sma
flackar flackar flackar
Large Medium Small
spots spots spots
Omskolad gran........c..ouiiininniinenneenn.. 73 69 65
Transplanted spruce )
Oomskolad tall och gran.................. e 74 . 72, . 70
Not transplanted pine and spruce . : : :
Rel. verktid vid plantering ca.................. 112 ;100 . . . 8o

Relative effective time at planting, about
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Statistiska jimforelser visa f61jande signifikanser.

Skillnad mellan

Difference between

Stora och
medelstora  Medelstora och Stora och
flackar sma flickar sma flackar
Targe and Medium and Large and
medium spots small spots small spots
Omskolade plantor................ P = o,0017** P = o,o1** P < o,001 ¥*¥*
‘Transplanted seedlings
Oomskolade plantor............... Ej sign. Ej sign. Ej sign.
Not transplanted seedlings Not sign. Not sign. Not sign.

Skillnaden i 6verlevnad vid olika flackstorlek ar silunda inte si stor, var-
for det i praktiken i regel torde vara mest rationellt att hacka ratt sma flickar
och i stallet ldgga ned nigot storre kostnader pa en komplettering. P4 en del
marker kan man dock av vissa skil, t. ex. stark hyggesvegetation, vilja hacka
stora flackar for att hindra plantorna fran att bli 6vertackta. Skillnaden i over-
levnad vid olika flickstorlek dr dessutom mindre for oomskolade an for
omskolade plantor och icke stastistiskt sikerstilld. Man skulle mdjligen med
ledning dirav kunna dra den slutsatsen, att man i princip kan néja sig med
mindre flackstorlek vid plantering av oomskolade 4n av omskolade plantor.

104. Skillnaden mellan olika planteringsmeroder betriffande procenten
dverlevande plantor

1041. Plantsittwing med flickhackning

Vid 1954 drs planteringar var, om man undantar de snytbaggeskadade
ytorna, procenten levande och vixtliga plantor vid plantering med flick-
hackning efter tre vegetationsperioder fdljande (tab. 22):

Tabell 22. Jimférelse mellan olika metoder med flickhackning &r 1954 med avseende
pd 9% levande plantor

Comparison between various methods with scalping as regards the survival
of seedlings

.SFI-hacka Oppna gropar Enmansborr

SFI-hoe Open holes One-man auger

Procent levande plantor
% live seedlings, planted with scalping

82 82 79

Skillnaderna aro icke signifikativa.

For 1955 ars planteringar var efter tvd vegetationsperioder procentert
levande och vixtliga plantor vid plantering med flackhackning i medeltal
f6ljande (tab. 23):
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Tabell 23. Jimforelser mellan 9% levande plantor vid olika metoder utforda med
flickhackning &r 1955
Comparison between various methods with scalping as regards the survival
of seedlings
Pikhacka +
SFI-hacka 6ppna gropar Signifikans mellan metoderna
SFI-hoe Pik-hoe-open holes Significance between methods

Tall Gran Tall Gran Tall Gran
Pine Spruce Pine Spruce Pine Spruce

Procent levande plantor
% live seedlings, planted with scalping

Norrland......... ..o 75 91 71 84 Ej sign. P < o,001*%*
Not sign.
Dalarna...........oovunnn. 73 — 66 — P < o0,001%%%* -
Ostergotland . ... ....oonns. 48 55 37 42 P < o0,001%*%* P < 0,001%%*
Skdne............oiiinnn 72 82 66 88 Ej sign. Ej sign.
Not sign. Not sign.
Medeltal.................. 67 76 6o 71
Mean .
Relation . .............0n. I00  IOO 89 93
Relationship

Resultaten fran 1954 ars planteringsforsck tyda pd att det under ett mera
normalt 4r ej dr ndgon skillnad mellan SFI-hacka med flickhackning och:
pikhacka + Oppna gropar, medan resultaten frin 1955 ars planteringar visa,
att SFI-hackan under ett torrt ar kan ge battre resultat dn plantering i 6ppna
gropar.

Foljande foérhdllanden kunna mdjligen ge en forklaring till skillnaden
mellan plantering med SFI-hacka och i 6ppna gropar:

1:0 Vid plantering med SFI-hacka placeras plantrotterna mera utbredda
i sidled 4n vid plantering i 6ppna gropar.

2:0 Jordens naturliga lagring bibehalles i stort sett oforandrad vid plante-
ring med SFI-hacka.

3:0 Vid plantering i 6ppna gropar hackas jorden forst upp och lagges vid
sidan av gropen. Vid plantsittningen &aterfores jorden, ofta blandad
med f6rna och humus, och packas kring plantrotterna. Detta kan med-
fora att jorden littare uttorkas, vilket under en torr sommar som 1955
kan medfora storre avgang av plantor.

1042. Plantsdttning utan flickhackning

Procenten efter tv a tre vegetationsperioder levande och vixtliga plantor
var vid plantering med SFI-hacka och borr utan flickhackning f6ljande (tab.

24):
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Tabell 24. Jimforelser mellan olika metoder utforda utan flickhackning med avseende
pd % levande plantor

Comparison between various methods without scalping as regards the survival

of seedlings

SFI-hacka | Enmansborr
SFI-hoe One-man auger [ Signifikans mellan metoderna
2Jo 2 /I 2 / o 2 /I Significance between methods
Tall | Gran | Tall | Gran
Pine | Spruce Pine | Spruce
5 i1 To plant Tall Gran
rocent levande plantor :
9% live seedlings, planted without Fine Spruce
scalping
1954 &rs plantering. ... 34 57 35 54 Ej sign. Ej sign.
Not sign. Not sign.
Relation 1954 ........ 100 100 103 95
Relationship
1955 ars plantering:
Ostergoétland........ 16 38| 13 26 Ej sign. P < 0,001***
Not sign.
Skane.............. 53 72 53 67 Ej sign. Ej sign.
Not sign. Not sign.
Medeltal 1955........ 34 56 34 49 — —
Mean
Relation 1955 ........ 100 100 | 100 87 — —
Relationship

Endast i ett fall forefinnes signifikativ skillnad mellan metoderna. Skillna-
den i % levande plantor mellan tall och gran synes bero pi att tallplantorna

bade voro mindre och i simre kondition an granplantorna.

105. Skillnaden i toppskottslingd mellan olika planteringsmetoder
1954 drs planteringar

Norrland

P3a samtliga ytor i Norrland utom tva i Bispgirden maittes toppskotts-
lingderna hosten 1956 pd var tredje planta.
P23 de obrinda ytorna var sista toppskottets lingd i cm hosten 1956 i

medeltal f6ljande:

SFI-hacka med
flackhackning

5,38

Pikhacka

Oppna gropar

5,67

+ Flahacka
+ borr

4,31

Modohacka
+ klamspett

Utforda statistiska jamforelser enligt Student’s t-test visa, att skillnaden

i toppskottslingd mellan pikhacka + 6ppna gropar och SFI-hacka ej ar signi-
fikativ. Mellan SFI-hacka och borr dr skillnaden nistan signifikativ (P =
0,02%), och mellan SFI-hacka och kldmspett icke signifikativ (P = 0,1°).

*
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P4 en brind yta, dir alla metoder utom 6ppna gropar utfordes utan flack-
hackning, var sista toppskottets lingd i cm hosten 1956 i medeltal f6ljande:

Pikhacka

SFI- + 6ppna Enmans- BN-kniv Asele- Boden- SFI-
hacka groII))Er borr spett hacka spett
5,26 5,88 4,88 5,19 5,49 4,32 5,03

Utforda statistiska berdkningar visa inga signifikativa skillnader mellan
metoderna.
*
P4 tva brinda ytor, dir planteringen utfordes med liten flickhackning, var
sista toppskottets lingd i cm hosten 1956 i medeltal foljande:

SFI-hack 1:_1 "acl;rla. Boden- Enmans- BN-kniv
-hacka OPPNa  pocka borr -
gropar

8,57 7,87 6,83 7,28 8,04

Mellan pikhacka + 6ppna gropar och 6vriga metoder dro skillnaderna icke
signifikativa. Mellan SFI-hacka & ena sidan och Bodenhacka, borr och BN-
kniv 4 andra sidan dro skillnaderna nistan signifikativa (P = resp. 0,016%,
0,05* och 0,04%).

Ostergotland
P3 en yta planterad med 2/o tall var sista toppskottets lingd i cm hosten
1955 i medeltal f6ljande:

SFI-hacka Oppna  Enmans- SFI-hacka DRanNS-
gropar borr borr
med flickhackning utan flackhackning
8,40 8;71 8,50 6’43 6,77

De inbordes skillnaderna mellan metoder utforda med flackhackning och
mellan metoder utférda wuten flickhackning dro icke signifikativa. Mellan
metoder utforda med och uten flickhackning 4ro skillnaderna nistan signi-
fikativa (P = 0,03%).

%

P3 tvad ytor planterade med omskolad gran maittes toppskottslingden pa
samtliga plantor hosten 1956. Toppskottslingderna i cm voro i medeltal
f6ljande:

Oppna  Enmans- Enmans-
SFI-hacka gropar borr SFI-hacka borr
med flickhackning utan flackhackning

8,58 8,58 7,76 6,52 6,32
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Skillnaderna mellan SFI-hacka och pikhacka + Gppna gropar & ena sidan
och borr med flickhackning & andra sidan dro ndstan signifikativa (P =
0,05%). Mellan SFI-hacka med och wutan flickhackning dr skillnaden starkt
signifikativ (P = 0,001%%%).

1955 drs planteringar

Norrland

Vid 1955 &rs planteringar i Norrland och Dalarna sattes i huvudsak
mycket sma 2o tall- och 20 granplantor. P4 dessa plantor var det icke moj-
ligt att vid inventeringen hosten 1956 mita nigra toppskottslingder. P4 tre
ytor i Norrland dir 3/o0 gran var planterad uppmadttes i medeltal féljande
toppskottslangder i cm:

SFI-hacka med flickhackning Pikhacka + 6ppna gropar
3,82 3,01

Skillnaden mellan de tvd metoderna dr nistan signifikativ (P = 0,017%).

Ostergotland

Hosten 1956 madttes pd tre ytor sista toppskottets langd pa var tredje
planta. Toppskottslingden var i medeltal foljande:

SFI-hacka med Pikhacka +  SFI-hacka  Enmansborr
flackhackning  Oppna gropar ~utan flickhackning

5,82 537 4,70 4,74

Skillnaden mellan SFI-hacka med flickhackning och pikhacka + Gppna
gropar ar icke signifikativ. Mellan SFI-hacka med och wutan flickhackning
ar skillnaden néstan signifikativ (P = 0,03%).

Hosten 19'56 uppmadttes pd tva ytor samtliga toppskott pd granplantorna.
Toppskottsldngden i cm blev i medeltal f6ljande :

SFI-hacka med Pikhacka + SFI-hacka  Enmansborr
flickhackning  6ppna gropar  utan flickhackning

9,33 8,10 ¢ 8,40 6,82

Skillnaden mellan SFI-hacka med flickhackning och borr utan flick-
hackning 4r signifikativ (P = 0,003**). Mellan SFI-hacka utan flickhack-
ning och borr utan flickhackning 4r skillnaden starkt signifikativ (P =
0,001%**). Ovriga skillnader aro icke signifikativa.
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Som sammanfattning ha foljande relativa toppskottslangder {or hela mate-
rialet utrdknats (tab. 25).

- Tabell 25. Sista toppskottets relativa lingd vid olika planteringsmetoder
The relative length of last terminal shoot at various planting methods

SFI- Oppna | Enmans-| Klam- | Boden- SFI- | Enmans-
hacka gropar borr spett hacka hacka borr
SFI-hoe Open holes Auger Dibble bar | Boden hoe SFI-hoe Auger
YAr Sista toppskottets relativa langd
car Relative length of last terminal shoot
Med flackhackning Utan flackhackning
With scalping Without scalping
1954 100 100 83 87 8o — —
1954 100 102 96 — — 71 77
1955 100 87 — — — 85 77

Av tabellen framgér, att SFI-hacka och 6ppna 'gropar vid 1954 ars plan-
teringar givit praktiskt taget samma toppskottslingder, medan vid 1955 ars
planteringar &ppna gropar i medeltal givit ndgot kortare toppskottslingder.
Vidare framgar, att det finnes en tendens till att borr, kldimspett och Boden-
hacka givit lagre toppskottslingder dn SFI-hacka och Gppna gropar. Plan-
tering med flickhackning har genomgiende givit klart storre toppskotts-
langder dn plantering utan flickhackning.

I stort sett kan man alltsi sdga, att en metod, som ger hog procent over-
levande plantor, ocksa ger vixtliga plantor. Dirmed accentueras framfér allt
tidigare framkomna resultat: Plantering m e d flickhackning ger bittre re-
sultat dn planiering wtan flickhackning.

106. Plantering under vixande bestind

Varen 1955 gjordes i Ostergdtland tva forsdk med plantering under vixan-
de bestand, som ej ingd i ovanstiende redovisning av planteringarnas biolo-
giska resultat. Det visade sig som véntat, att planteringen dir kunde utféras
med mycket 1ag arbetsinsats, eftersom dels humusticket var luckert och latt-
arbetat, dels nigot avverkningsavfall icke hindrade planteringen. Konkur-
rensen frin bestindet var emellertid under den torra sommaren 1955 si stor,
att plantorna i stor utstrickning torkade. Viren 1956 hjilpplanterades den
battre ytan med kontinentgran med det resultatet, att hosten 1956 praktiskt
taget samtliga plantor stodo grona och livskraftiga. Vintern 1956—1957
avverkades bestindet. Vid besck hosten 1957 kunde konstateras, att en
mycket stor del av plantorna d& dott utan synbar anledning. De plantor, som
overlevt, voro i huvudsak beligna i ytans ytterkanter, som gransade till ett
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hygge, dar kant i kant med bestandsytan och samtidigt med denna anlagts
en annan planteringsyta. Denna yta hade varen 1956 i medeltal 70 % av
plantorna satta efter flickhackning levande och hjilpplanterades pad samma
ging och med samma plantmaterial som bestdndsytan. I motsats till -pa
bestandsytan kunde hosten 1957 pd denna yta icke en enda dod planta an-
traffas.

De utforda forsoken édro icke av den omfattningen, att man vagar genera-
lisera resultaten. Man kan bara konstatera, att det biologiska resultatet av
de tvd under vixande bestind utférda planteringarna blev diligt. Anled-
ningen till detta har i dessa undersokningar icke varit mojlig att harleda.

I1. Bortsittning av plantering och hjilpplantering pa ackord

Med hédnsyn till de stora skillnader i arbetsatgang, som, enligt vad som
tidigare framgétt, forekomma pa olika marker, vid olika flackstorlekar, plant-
storlekar m. m., ar det mycket viktigt att veta, hur de olika svirigheterna
inverka, dd man skall prissitta ett arbete. P4 grundval av de resultat, som
natts under studierna, framligges i sirskild bilaga ett utkast till ackords-
lista vid plantering med SFI-hacka. Listan har med gott resultat provats vid
flera foretag under ett par ar. Materialet har dock varit for litet for att man
sakert skulle kunna gradera alla svirighetsfaktorer. For vissa svarigheter
har darfor endast gjorts mera subjektiva bedomanden, vilka f& korrigeras
efter hand som ytterligare erfarenheter vinnas.

D4 den absoluta prisnivin for en ackordslista i skogen icke lampligen kan
faststillas pa grundval av tidsstudier, dr det skl att poangtera, att den fram-
lagda ackordslistan i forsta hand siktar pd att ange den relativa arbets-
atgangen.

Sammanfattning

Syftet med planteringsstudierna var i forsta hand att jamfora olika red-
skap och metoder ifriga om tidsitgang, arbetstyngd och biologiskt resultat
och i andra hand att unders6ka, hur olika faktorer paverka arbetssvarig-
heten.

I samband med forarbetet till studierna utformades ett nytt redskap (SFI-
hackan) och utarbetades en till redskapet anpassad arbetsmetod. I detta
utvecklingsarbete var vigledande, att hela planteringsarbetet skulle kunna
utféras av en man, varigenom kostnaden kunde nedbringas och ackords-
arbete underlattas, samt att metoden skulle vara sddan, att den kunde an-
passas efter de skiftande markbetingelserna sivil inom ett och samma hygge
som mellan olika hyggen.
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I kap. 7 jimfores bl. a. tidsitgdngen vid kvistrojning, flackhackning och
plantsittning med olika redskap och metoder och undersokes hur olika
svarighetsfaktorer inverka pa tidsatgéngen.

Av jamforelser mellan olika redskap for flickhackning i 72 framgér, att
SFI-hackan i medeltal tog respektive 18, 9 och 29 % kortare tid an pik-
hackan, fldhackan och modohackan. Flahackan var i medeltal mera tids-
kravande d4n SFI-hackan pa marker med tjock humus samt stor sten- och
risférekomst, men mindre arbetskrivande pd lattare marker.

Av jamforelser mellan olika metoder vid plantsittning framgar, att plant-
sattning med SFI-hacka tog respektive 42, 23 och 50 % kortare tid an plant-
sattning i oppna gropar med enmansborr och med enmans klimspett. Av
ovriga metoder kom snedplantering i friga om tidsitging ratt nidra plant-
sattning med SFI-hacka pd lattare marker. Plantsittning med SFI-hacka 1
gropar, dar flickhackning tidigare utforts, var i medeltal ca 7 % mindre
tidskrdvande an plantsittning med samma redskap i gropar, dar flackhack-
ning ej utforts.

I 76 behandlas komplettering av utford plantering. Darav framgar, att
komplettering kan utforas till relativt 1&g kostnad, om arbetet redan vid
planteringen planlagges med tanke pa en foljande komplettering.

I kap. 9 behandlas arbetstyngden vid plantering, varav framgar, att plan-
teringsarbetet i1 allmanhet kunde klassificeras sisom medeltungt eller tungt.

Vissa klara skillnader foreligo dock. Salunda var plantsittningen genom-
gaende lattare dn flackhackningen, vilket har betydelse vid rekrytering av
arbetskraft framfor allt till kompletteringsarbeten och plantering efter maski-
nellt utférd markberedning. Om plantering i Oppna gropar utfores sdsom
tvidmansmetod, varvid hackaren tar upp planteringsgropen, blir sjalva plant-
sattningsarbetet ett latt arbete.

Vid flackhackning fann man att SFI-hackan och flihackan i friga om
arbetstyngd lago battre till an Ovriga studerade hackor. Detta samman-
hénger troligen med att dessa hackor dro skilformiga, vilket gor att de mera
skira eller hyvla av humusticket, medan man med andra redskap med plana
blad far riva av humusticket.

Vid jamforelse mellan plantering med SFI-hacka + flackhackning pa olika
marker, kunde konstateras, att arbetstyngden helt naturligt var storre pa
grasmark an pd skogsmark med tunt humusticke.

Vid langtidsforsck under flera pd varandra foljande hela arbetsdagar kunde
faststallas, att det inte fanns nigon bestimd tendens till f6rdndring av arbets-
hastighet, pulsirekvens, rektaltemperatur eller svettning under loppet av ar-
betsdagen. Vid jimforelse mellan den fysiologiska belastningen under varma
och tdmligen svala dagar kunde nigon pataglig skillnad ej heller iakttagas,
annat dn att svettningen var stérre under varma an under kalla dagar.
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I kap: 10 behandlas planteringarnas biologiska resultat. Vid granskningen
ibor ihdgkommas, att den extremt torra sommaren 1955 infoll omedelbart
efter, resp. ett ir efter {orsoken, vilket torde vara huvudanledningen till den
1 vissa fall hoga avgangen av plantor. Resultaten visa, att plantering utford
med flickhackning gav nira 50 % flera Gverlevande plantor efter 2 a 3 vege-
“tationsperioder dn plantering wutan flickhackning. Procenten levande plantor
blev aven storre, om man gjorde en stor dn en liten flickhackning. Skillna-
derna i % levande plantor voro dock hirvidlag icke si stora, varfor det i
praktiken i regel torde vara mest rationellt att hacka ritt smé flickar och i
“stallet ldgga ned nigot storre kostnader pd en komplettering. Pa en del
-marker kan man dock av vissa skal, t. ex. stark hyggesvegetation, vilja hacka
stora flackar fOr att hindra plantorna fran att bli 6vertickta.

Betraffande skillnaden mellan olika planteringsmetoder framgar det, att
plantering med SFI-hacka och plantering i ppna gropar under normala ar
synas ge likvirdiga resultat. Under det extrema torriret 1955 gav plantering
med SFI-hacka dock bittre resultat 4n plantering i dppna gropar. I Gvrigt
ser det ut att finnas en tendens till att borrplantering, snedplantering och
klamplantering gévo nigot simre resultat dn plantering med SFI-hacka och
plantering i Oppna gropar.

I 105 redovisas nigra toppskottsmitningar. Resultaten hérifran visa, att en
metod som ger hog procent Gverlevande plantor ocksd ger vixtliga plantor
-med langa arsskott.

I sarskild bilaga framligges ett utkast till ackordslista vid plantering med
SFI-hacka.
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Summary

Planting of pine and spruce — comparing studies of manual methods

The first objective of the present planting investigation was to compare dif-
ferent tools and methods with reference to time consumption, work strain and
biological results and the second objective to examine how different factors affect
the work difficulty.

In conjunction with the exploratory work a new tool, the SFI-hoe, and a new
method, adapted to the tool, was developed. The ulterior motive for this develop-
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ment was to make it possible for one man to perform the entire planting operation
of a seedling and, thereby, reduce operational cost and facilitate the use of piece
rate work. It was also necessary that the development not only be adaptable to
varied conditions within a given clear felled area but also to various projects.

In chapter 7 the time consumption of cleaning the planting spots from twigs
etc., scalping and planting with various tools and methods are compared. In the
same chapter is discussed how various factors of difficulty affect the time.

Comparisons between different tools of scalping in paragraph 72 show that the
work with the SFI-hoe took an average of resp. 18, 9 and 29 % shorter time
than with the “Pik”-hoe, “FIa4”-hoe and “Modo”-hoe. The “F1&”-hoe took longer
time than the “SFI”-hoe on soils with thick layer of humus and with great
occurrence of stones and twigs, but shorter time on easier soils. The “Modo”-hoe
was tested only in Northern Sweden.

From the comparisons in the same paragraph 72 between different methods of
planting is seen, that for the four most tested methods the planting with “SFI”-
hoe (see fig. 5a—d) took an average of resp. 23, 42 and 50 % shorter time than
with one-man auger (see fig. 6 a—c), planting in open holes (see fig. 4a—b)
and planting with one-man dibble bar (see fig. 8 a—b). Of the other methods the
slantwise planting (see fig. 7a—c) equalled to the SFI-method as to time con-
sumption. Planting with “SFI”-hoe after previous spot hoeing took an average
of 7 % shorter time than planting without spot hoeing.

In paragraph 76 supplementary planting is discussed. It appears that supple-
mentary planting can be made at a low cost, if the work from the beginning is
planned rationally.

In chapter 9 the strain of work is dealt with. Observations were made on the
oxygen consumption, pulse rate, body temperature and sweating rate during work
as well as on the work output. The oxygen intake of the worker was determined
partly during spot hoeing and planting separately and partly during work with the
combined method.

The results from spot-hoeing are shown in fig. 9. The diagram in the figure
shows that the oxygen consumption in relation to the work output was lower
during work with the SFI-hoe and the Fli-hoe than with the two other tools.

There was no clear difference in oxygen consumption per seedling between the
SFI-hoe and the one-man auger, when planting on already prepared spots (fig.
10). Lower values were obtained when a planting stick was used. In contrast to
work with the first two tools, planting with the stick was done in holes prepared
in advance. The results with regard to energy economy of work are therefore not
comparable with those for the other two tools, when the worker had to make the
hole for every seedling.

In the investigation, observations on combined spot-hoeing and planting with
the SFI-hoe were limited to comparisons between two different ground conditions,
namely grass-covered meadow and forest site with a thin and well decomposed
humus layer. Fig. 11 shows that the oxygen consumption per seedling was lower
in the latter case.

In a special series of observations, data of pulse rate, rectal temperature,
sweating rate and work output were taken during the course of normal work days,
the purpose being to obtain information on the average physical demands in
planting work. During these days the workers planted separately with the SFI-
hoe, with the one-man auger or with the combined spot-hoeing and planting using
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the SFI-hoe. Calibrations of the pulse rate/oxygen intake ratio were made on one
worker during walk at different speeds (fig. 12 and 13) so that the pulse rate
values from the ordinary work days for this worker could be approximately
expressed into the corresponding oxygen consumption. Complete results of studies
during the normal work days are given in table 15. They may be summarized as
follows.

According to the classification of oxygen intake, pulse rate and rectal tem-
perature worked out by Christensen (1953), the planting may generally be labelled
as “medium heavy” or “heavy” work from energy point of view. There were no
essential trends of the work output changes—measured in seedlings per minute—
during the course of a day. The sweating rate varied with the air temperature
from low values up to about half a litre per hour (fig. 14, 15, 16 and 17). Com-
parisons between work-days with only planting and days with combined spot-
hoeing and planting, in both cases using the SFI-hoe, are demonstrated in table
16. Paired comparisons were made on days with about the same climatic condi-
tions. According to the table, there were no appreciable differences in rectal
temperature and sweating rate. However, a slightly higher pulse rate level was
apparent on days with the combination work method than on days when only
planting. was performed. Fig. 18 demonstrates planting work using the one-man
auger as compared to the use of the SFI-hoe. No essential differences were seen
in the physiological response to work but there was a definitely higher average
work output when the SFI-hoe was used.

In chapter 10 the biological results are dealt with. Discussing the results, it
should be noted, that the extremely dry summer of 1955 occurred immediately
upon or one year after the lay-out of the experiments. This may be the main
reason for the high mortality of seedlings in some cases. It appears, that planting
with spot hoeing gave nearly 50 % higher survival after 2—3 vegetation periods
than planting without spot hoeing. The survival will also be greater if larger
spots are made. The differences in survival, however, are not so great. Of that
reason, it may be advantageous to make rather small spots and lay out some
greater costs for a supplementary planting. On some locations, however, one may
for certain reasons, e.g. heavy weed growth, want to make large spots in order
to protect the seedlings from being smothered.

As to the differences between various planting methods it appears that planting
with SFI-hoe and planting in open holes give about equivalent results in normal
years. In the extremely droughty year of 1955 the plantation results were better
with the SFI-hoe than with open holes. As far as other methods are concerned it
seems to be a tendency that auger planting, slantwise planting and dibble planting
give results slightly inferior to planting with the SFI-hoe and planting in open
holes.

In paragraph 105 the measurements of the last leaders are accounted. The results
show that a method giving high survival, also gives thrifty plants.

In a special appendix an outline of a piece work has been made for planting
and supplementary planting with the SFI-hoe under varying degrees of diffi-
culties.



STATENS SKOGSFORSKNINGSINSTITUT
AVDELNINGEN FOR ARBETSLARA

Arbetsinstruktion for plantering med
SFI-hacka

Beskrivningen giller for arbetare som fattar med hégra handen
niarmast hackbladet. Sker fattningen med vinstra handen nir-
mast bladet blir f6rfaringssittet spegelvint.

1. Flackhackning sker med pendlande hackféring, Humusen hyv-
las av.

!
!
|
1
1

27

2. Nedhugg for plante-
ringsgrop sker med lag
skaftféring. Obs! hack-
skaftet hela tiden pa
sidan om benen.

3. Jorden lossas och planteringsgropen
vidgas genom att hoja skaftidndan. —
Darefter sldppes hackan helt och plan-
tan fattas med hoéger hand, samtidigt
som vdnstra foten féres mot hackbladet.

Arbetsinstruktionen cch beddémningstabellen finns dven som
folder, tryckt pa kartong. Den kan rekvireras frdn Svenska
Skogsvardsféreningen till ett pris av 50 ore.

4. Planteringsgro-
pen 6ppnas genom
att med handen fat-
tad omkring hack-
skaftet nira bladet
dra detta i riktning
uppat-bakat.

1= planteringssteg

Hoger hand nédrmast

hackbladet

Bar hackan i vdnster och plant-

ladan i kdger hand.

Tag plantan i héger hand och
trampa till jorden med vanster

fot.

% \D¥

we T

5. Plantan sittes
sedan med en snér-
tig rorelse i bakre
delen av den sido-
kant av gropen,
somligger ndrmast
plantéren.

F('itﬂyttningsschema

b2

6. Hackanlyftes, jor-
den skrapas av med
foten och trampas
till omkring rotter-
na. Se till att hack-
bladet icke pressas
mot rétterna, som i
sa fall kunna skadas
eller dragas upp.

4’*—-@ 2—Cp

@\«@

2—4 = forflyttningssteg

MINNESREGLER

Fattning med

Vinster hand nirmast
hackbladet

Vid forfiytining:

Bar hackan i Adger och plant-

ladan i vdnster hand.

Vid planteving:

fot.

Tag plantan i vinster hand och
trampa till jorden med hoger

14
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Bedomningstabell for svarighetsgradering av
planteringsarbete med SFI-hacka

I. Anvisningar for tabellens anvindning

Bedomningen sker med ledning av fyra grundtabeller f6r sva-
righetsfaktorerna A. Kvistrojning, B. Flackhackning, C. Plant-
sittning och D. Frambérning av plantor mm samt sex tabeller
med tilldgg for speciella arbetssvarigheter. I tabellerna har ar-
betsdrygheten asatts ett visst poangtal. De i respektive tabeller
erhallna poédngtalen summeras, varvid summan utgor ett matt
pa den totala arbetssvarigheten. En poingsumma av 100 mot-
svarar ungefir en prestation vid ackordsarbete av 1 ooo satta
plantor per dagsverke. Under punkt III ldmnas vissa anvisningar
om huru dessa poidngtal skola omféras till ackordspris. — Om’
planteringen utféres utan flickhackning skall tabell B. Flickhack-
ning med tilldggstabelleyna a och b ej anvindas.

Fore bedomningen bdr hygget gas 6ver, varvid nedhugg med
planteringshackan gores for att bestimma stenighet mm. Sam-
tidigt bedémes humustickets beskaffenhet och kvisttickningen.
Antalet planteringshugg taxeras forslagsvis pa nagra representa-
tiva slag och pa sa sitt att hackan hugges ned i marken i fore-
skrivet férband och pa de flickar, dar det bedomes lampligt att
sidtta en planta. Om man med ett hugg kan fa ned hackan till
lampligt planteringsdjup och darefter vidga planteringshalet,
registreras en etta. Om tva hugg behovas, registreras en tvaa,
etc. Det genomsnittliga antalet hugg, som erfordras f6r de tinkta
plantsidttningarna far ge uttryck for markens svarighetsgrad i
frdga om stenighet och hindrande rétter. Om férhallandena 4ro
s& svéra, att man pa sex hugg inte lyckas géra en anvindbar
planteringsgrop med den rdckvidd man har med hackan utan att
forflytta sig, registreras en sexa i protokollet. Starkt steniga och

forsumpade omraden, dir det ej 4r mojligt att sitta en planta,
gas helt forbi. P4 besvirliga marker, dér fylljord maste anvandas,
registreras i hur stort antal plantsidttningar detta maste ske.

II. Kommentarer till bedémningstabellen

A. Kvisttdjning

Sambandet mellan kvisttackningsprocent och antal grenar,
fallande inom en cirkelyta med 1/, m radie, 4r givetvis beroende
av forrattningsmannens bedémning. I studiematerialet ha ej in-
gatt nagra extremt risiga hyggen, varfor siffrorna f6r klassen 7—
13 grenar ar extrapolerad. I regel brukar brianning ofta foretas
pa hyggen av denna och svarare art.

B. Flickhackning

Arbetssvarigheten ar indelad i fyra klasser. Klass I dr avsedd
att ange lattaste férhallanden. Inom klassen falla exempelvis
hart branda hyggen, hedar och litta humusmarker utan grasin-
blandning och besvirande markvegetation. Inom klass II fore-
komma hyggen med grisinblandning och nagot besvirande
markvegetation. Inom klass IIT falla t. ex. nedlagda betesmarker
och obrinda rdhumusmarker i Norrland. Klass IV omfattar de
allra svaraste markerna t. ex. mycket sega rdhumusmarker i
Norrlands hojdligen eller extremt besvirliga grismarker.

Svarighetstillagget for ytligt liggande granrotter ar osakert.
Néagra studieresultat ligga icke bakom siffrorna, utan dessa dro
bedémda med ledning av praktiska erfarenheter.

C. Plantsittning

Svarighetstilliggen f6r hard eller klibbig jord grunda sig icke
pa resultat fran studierna utan dro beddémda. Svarighetstilligg
for brant och kuperad terrdng dro bedomda med ledning av en-
dast ett par ytor.
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III. Berikning av arbetspris

En podngsiffra av 100 motsvarar ungefir en prestation vid
ackordsarbete av 1000 satta plantor per dagsverke. Om man med
ledning av bedémningstabellen t. ex. kommer till en poingsumma,
av 120 och anser, att genomsnittsarbetaren bér tjina 40 kronor
per dag vid ackordsarbete, blir priset per satt planta =
120 - 4 000

= 4,8 6re
I00 - I 000

IV Svarighetsfaktorer.

A. Kvistrojning

Kvisttick- Antal grenar, Flackstorlek i dm? Vid plante-
nings som falla inom ring utan
‘yg en cirkelyta 4 l 6 | 9 | 12 I 16 | flackhack-
° med !/, m radie = ning
Poang
0—35 o0—I —_ | — ] — | — ] — —
6—10 1—3 6 7 9 | 10 | 1I 4
II—30 3—7 18 | 21 | 24 | 27 | 30 I1
31—50 7—13 31 37 43 49 55 20

B. Flickhackning (gingtid ingar icke, endr den medriknats i

C. Plantsittning)
I. Grundtabell

4 I 6 I 9 I 12 | 16
Flackstorlek i dm?
Poang

Klass I = tunn och lucker humus| 24 28| 34| 39| 46
Klass IT = tunn men seg humus .| 38 46| 55| 64| 74
Klass III = grastorv eller tjock

seg humus................... 60 73| o1 [ 106 | 125
Klass IV = mycket tjock och seg

humus eller griastorv.......... 95 | 116 | 148 | 176 | 209

a) Tilldgg for stenighet mm

Planteringshugg 1,0 1,4 1,8 2,2 2,6 3,0

Poing .......... — 1—3 | 2—5 | 4—8 | 5—10| 7—1I3

Den forsta siffran i varje kolumn avser 4 dm? och den sista siffran

16 dm? flickstorlek.

Den forsta siffran avser 4 dm? och den sista siffran 16 dmz flick-

storlek.

b) Tillagg for ytligt liggande granvitier

Forekomst

Avsevird

Stor

6—12

15—30

314
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C. Plantsittning (ging ingér med poingtalet 26)

I. Grundtabell

Planterings- Plantgropar for
hugg 8s 1,0(1,21,4|1,6(1,8]| 2,0 | 2,2 | 2,4 | 2,6 | 2,8 | 3,0 | vilka fylljord
erfordras
Poing . ..|79/83!88|92/96|100[105|110|115|120{125| 150*—200%%

* Fylljord kan pafyllas under planteringsslaget. ** Besvirligt att
anskaffa fylljord. —Tabellen ar berdknad f6r oomskolade plantor.

a) Tilligg for omskolade plantor

Plantstorlek

2/1 eller sma 2/2

D. Frambirning, sorteting och vard av plantor i samband med
arbetet

Avstédnd till

Sma plantor

Stora plantor

plantupplag

Poing
0—50 m I0 20
50—I00 m 20 35
*

Stora 2/2 plantor

.o 3—7

I0—20

Den forsta siffran avser 1ag, den sista siffran hog stenighet.

b) Tilldgg vid plantsitining utan fovegdende flickhackning

Humus

Tunn och luckerl Tjock och seg

3

10

c¢) Tilldgg for jordens beskaffenhet

Jord

Hard eller klibbig

Mycket hard eller klibbig|

I0

20

d) Tilligg for tevvingsvdvigheter

" Brant och svéar- Mycket brant och
Terrang framkomlig | mycket svarframkomlig
Poang ...... | 15 30

Arbetssvarigheten vid hjidlpplantering (komplettering) av for-
yngringar

Vid hjalpplantering sker bedémning pa samma sitt som vid
vanlig plantsdttning. P4 grund av det Skade arbetet f6r gang
och sékande efter tomma plantflickar gores dock poidngtilligg
enligt nedanstdende tabell. Det forutsittes att planteringen ur-
sprungligen var utford med flickhackning.

Antal kompletterade plantor
per ha 500 | 1000|1500} 2000|2500 3000
Svérighetsklass Podng

1. Mycket litt att Aterfinna

plantflickarna .......... 53| 24| 14 8 4 2
2. Latt att aterfinna plant-

flackarna .............. 8o | 41| 24| 15| 10 7
3. Svart att aterfinna plant-

flackarna .............. 124 | 65| 40| 27| 18 | 14
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