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Férord

Arbetstyngden i ett visst arbete har under senare tid blivit féremal for ett
stigande intresse frn niringslivet. Orsakerna hirtill dr flera. En hog arbets-
tyngd forsvirar rekryteringen till yrket och personer med nedsatt fysisk
kapacitet, exempelvis dldre, kan limpligen ej sysselsidttas. Vid tidsstudier
och vid dessas utnyttjande fér 6verenskommelser om ackordspriser utgor
arbetstyngd och arbetstempo faktorer, som man hlttllls endast kunnat ta
hinsyn till genom subjektiva bedomningar.

I den verksamhet, som bedrives vid Statens skogsforskningsinstituts avdel-
ning for arbetsldra i samarbete med Industrifysiologiska avdelningen vid GCI
har det ansetts viktigt att soka vidareutveckla mitmetoder, genom vilka
man kan erhalla objektiva uttryck foér arbetstyngden. Tidigare har detta
kunnat ske i standardiserade arbetsf6érsok under en arbetsperiod understigande
ca 10 minuter. Malet har varit att utveckla metoder med vilka arbetstyngden
kan mdtas i det praktiska arbetet under lingre arbetsperioder, ofta ett eller
flera skift. Hirigenom kan mera konkreta svar limnas pé i praktiken uppkom-
mande fragestillningar, pd vilka hir féreliggande undersékning utgér ett
exempel.

Rapporten handlar om ett praktiskt problem, som av arbetsmarknaden
hinskjutits till oss for belysning. Utéver det praktiska virde som rapporten
kan komma att ha, utgér den ett exempel pad en mitmetod i arbetsstudiet,
som genom ytterligare férbattringar kan komma att f stor betydelse for den
arbetsvetenskapliga forskningen och dess praktiska tillimpning.

- Ett sdrskilt tack riktas till Mellan- och Sydsvenska Skogsbrukets Arbets-
studier (MSA), Forskningsstiftelsen SDA, Fiskeby Fabriks AB samt Lax4 revir
16r vdrdefull hjilp och stéd.

Stockholm 51 i april 1958. :
ULF SUNDBERG

1*—Medd. frin Statens skogsforskningsinstitut, Band 47:9.



Inledning

Understkningens dndamal har varit att belysa hur arbetstyngden f6r koraren
fordndras med kéravstandet vid virkeskorning. Den korningsform som héarvid
studerats, innebdr i princip transport frdn den plats, ddr det huggna virket lagts
upp i skogen av huggaren, till avlagg vid bilvig, flottled el. dyl. Kéravstanden
vid dessa transporter understiger i regel I 500 m i norra Sverige och I 00oo m
1 s6dra Sverige.

Undersokningen har genomférts i samarbete med Mellan- och Sydsvenska
Skogsbrukets Arbetsstudier (MSA), som under de senaste &ren utfort tids-
studier av korningsarbete fér att erhalla underlag fér en prissittning. Vid
nagra av MSA:s kérningsstudier har sdlunda arbetsfysiologiska studier be-
drivits parallellt med tidsstudierna. Liknande samarbete har ocksa tillimpats
vid en av Forskningsstiftelsen SDA:s korningsstudier. SDA har dven stillt
tidsstudiematerial till foreliggande undersdknings forfogande. I det foljande
redovisas forst de olika delundersékningarna var for sig, varefter en jim-
forelse och diskussion av forsoksresultaten foljer. I diskussionsavsnittet be-
réres dven andra i sammanhanget betydelsefulla arbetsfysiologiska studier av
kérningsarbete.

A. Barmarkskorning med hist. Igelfors november 1956
1. Allmin beskrivning l

Undersokningen utfordes tiden 19—23 nov. 1956 ca 3 km NO Igelfors
inorra Ostergotland. Férsckstrakten var en ca 70-arig barrblandskog i kuperad
terrdng. Ko6rningssvarigheten uppskattades sdsom normal. Det huggna virket
apterades till timmer, 2 m sulfitved samt 7’ (2, 13 m) sulfatved och %’ props,
de tre senare sortimenten helbarkade. Timret hade korts ut innan de arbets-
fysiologiska studierna pabérjades, varfor dessa endast kom att omfatta massa-
veden och propsen. Detta virke l4g upplagt i triangel, med sortimenten blan-
dade, p4 godtyckligt valda platser i bestindet. Man hade alltsé ej tagit upp stick-
végar till vilka virket dragits fram. Ko6rningen skedde med en gummihjuls-
vagn av mirket »Fossingen» (fig. 1), som hade en lasthdéjd av 6o cm. Vid
avldgget sorterades virket i tre viltor (2 m sulfit, 7” sulfat och 4’ props) och
Kklosslades till 1,5 m hojd.

Under studien valdes tre koravstand, varav ett mojligaste kort, ett mojli-
gast langt och ett medelavstdnd. Vid det linga och medelldnga avstidndet
kordes det firdiga lasset forst en kortare stricka i terringen, ddrefter pd en
basvig av relativt hog standard. Det lades sedan upp pa ett och samma
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Fig. 1. Gummihjulsvagnen »F&ssingen».
Gummiwagen »Fossingen».

Fig. 2. Avlagget i skogen for det kortaste kéravstindet.
Die Ablage fiir den kiirzesten Fuhrabstand.

avldgg och i samma valtor. D4 inget virke fanns omedelbart intill detta avligg,
kunde det korta avstandet ej forldggas till samma korvag. Darfor iordningsstéll-
des i stdllet ett avldgg i terrdngen vid en av de vigstumpar, som utgick fran
basvigen. Detta avldgg (fig. 2) arrangerades sd att kornings- och avlastnings-
betingelserna var i moéjligaste man desamma som vid huvudavldgget.



2. Studiemetodik

Tidsstudien av korningsarbetet utférdes av MSA:s tidsstudieman, varvid
uppdelningen i arbetsmoment var ldngt driven och tidsatgdngen noterades
Pa 1/100 mMin. nir. I samband med denna studie klavades varje bit pd mitt
savil vid palastningen som vid avlastningen.

Den arbetsfysiologiska delen av undersdkningen omfattade méitningar av

pulsfrekvens, kroppstemperatur och svettning samt prov pa éykelergometer
over den fysiska arbetsformdgan. Betr. ndrmare detaljer om dessa metoders
innebord hinvisas till CHRISTENSEN och ASTRAND (2).
a) Pulsmdtningar. Korarens pulsfrekvens mittes stickprovsvis under hela
arbetsdagen med undantag fér mat- och kafferaster. Hérvid noterades vid
varje tillfille tidsitgdngen f6r 10 pulsslag uppmitt omedelbart vid arbetets
avbrytande i samband med hérfor avsedda korta pauser. Enligt tidigare iakt-
tagelser (10) erhilles pa detta sdtt pulsvdrden, som inte signifikant avviker
fran den verkliga arbetspulsnivan. Det kan vidare tilliggas, att de personer,
som gjorde pulsrdkningarna, i sirskilda kontrollstudier pa laboratoriet visade
sig kunna utféra dessa pa ett tillfredsstillande sitt.

I samband med pulsmitningarna indelades korningsarbetet i fyra klart
skilda huvudmoment: »gang till skogen» (Gts), »palastningy (Pél),'»gé’mg till
avldggety (Gta) och »avlastning» (Avl). '

Momentet »ging till skogen» boérjade nidr koraren startade fran avldgget
och slutade nir han kom fram till férsta pdlastningsstdllet och bérjade for-
bereda palastningen. Under detta moment noterades pulsfrekvensen vid gang
pa basvigen med godtyckligt intervall, vilket ansdgs ge underlag fér en till-
fredsstdllande bestimning av medelpulsen, da vigen var i stort sett plan och
pulsnivan relativt konstant. Den férsta pulsen togs tidigast 4 min. efter starten.
Anledningen hirtill var att man ville notera den pulsnivi, som svarar mot den
verkliga energetiska arbetstyngden, for att kunna ligga denna niva till grund
for kalkyler over syreupptagningsintensiteten under aeroba férhallanden.
Gang till skogen avslutades alltid med en kortare gangstricka i terrdngen,
vilket for det ldnga och medellanga avstandet vanligen innebar forcering av ett
motlut. Fér att {4 ett matt pd arbetstyngden f6r detta delmoment togs pulsen
nir kéraren kommit fram till forsta palastningsstillet. Ofta omfattade detta
arbetsmoment en sd kort tid, att kérarens puls sannolikt inte hade hunnit na
den mot den verkliga energetiska arbetstyngden svarande pulsnivan. Med hjilp
av dessa data berdknades sedan medelpulsen f6r hela momentet gang till
skogen. For det korta koravstindet utgjordes hela detta moment av gang i
terrdngen.

Momentet »palastningy boérjade nidr koraren paborjade foérberedelser for
palastning vid férsta palastningsstillet och slutade ndr han bjoérnat lasset
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och fattade témmarna f6r att kora till avldgget. Detta moment omfattade
alltsd, forutom det rena pélastningsarbetet, d4ven bjorning, kérning under
palastning m. m. Dessa delmoment kan i praktiskt arbete oftast ej sirskiljas
betr. arbetstyngden, da de véxlar relativt snabbt och manga moment &dr sa
korta, att pulsen ej hinner anpassa sig till den verkliga muskelbelastningen.
Det ansags darfér lampligt att soka bestimma den genomsnittliga pulsnivan
f6r hela momentet genom stickprovsbestimning av pulsen med ett konstant
tidsintervall. Hérvid valdes intervallet 3 min, med foérsta pulstagning 3 min.
efter huvudmomentets bérjan. Vid varje métningstillfille antecknades det da
pagaende delmomentet. Hirigenom erho6lls en form av frekvensstudie for
palastningsmomentet. I tabell I har jamférts den procentuella férdelningen
fér delmomenten pélastning, bjérning och 6vr. moment (ordnande fére och
efter pélastning, koérning mellan palastningstillfdllena osv) dels erhéllen ur
frekvensstudien (SFI) och dels ur MSA:s tidsstudiematerial. Av sammanstall-
ningen framgar, att férdelningarna skiljer sig avsevirt for de enskilda arbets-
passen (f. m. och e. m.) men att skillnaderna vid sammanslagning av tva
arbetsdagar dr betydligt mindre. De kvarvarande skillnaderna &r praktiskt
taget desamma for alla tre koravstinden. Detta kan bero pa en viss olikhet i
griansdragningen mellan och definitionen av de olika momentgrupperna. Det
faktum att férdelningen &r praktiskt taget densamma pa alla tre kéravstanden,
talar vidare fér att den frin pulsméitningarna hérledda genomsnittsbelast-
ningen per tva arbetsdagar under palastningen grundar sig pa ungefir samma
fordelning av tunga och litta delmoment f6r samtliga koravstand.

Den genomsnittliga arbetstyngden fér momentet »gang till avldgget» bestam-
des pa samma sitt som for »gang till skogens. Dock gjordes ingen &tskillnad
pa gang i terrdng och ging pa basvig, di gingen i terrdng vanligen gick i med-
lut och med hédnsyn till arbetstyngden bedomdes ligga pd ungefir samma
niva som gang pa vigen. Det férra delmomentet var dessutom ofta mycket
kort, da koraren i regel s6kte planldgga sitt arbete s att han kunde avsluta
palastningen s& ndra vigen som mojligt.

Momentet »avlastnings bérjade nidr koraren vid ankomsten till avlagget
pabérjade uppbjérningen eller pid annat sitt borjade férbereda avlastningen
och slutade nir koéraren avslutat delmomentet »ordnande efter avlastning».
Den genomsnittliga pulsnivan f6r detta huvudmoment bestdmdes stickprovsvis
med 3 min. intervall, med f6rsta bestdmningen 3 min. efter momentets bérjan.
Tidsmissigt utgjordes detta moment till ca 8o 9, av ren avlastning, medan
den 6vriga delen bestod av uppbjérning, ordnade fére och efter avlastning
samt sortering av virket.

b) Bestimning av vektaltemperatur och svetining. Forutom pulsfrekvensen kom
kroppstemperatur och svettningsintensitet till anvindning som matt pd den
fysiska belastningen av kéraren. Kroppstemperaturen bestimdes varje arbets-
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dag dels pa morgonen fére arbetets borjan och dels omedelbart efter avslutad
pa- resp. avlastning sista vindan fére middagsrasten och sista vindan f6r
dagen. Mitningarna skedde med en konventionell febertermometer. Svett-
ningen slutligen berdknades per hel arbetsdag genom végningar av forsoks-
personen (utan kldder) fére och efter skiftet samt hans utsondringar och for-
tiaring under detsamma. Ingen korrektion gjordes for den »svettningsfria»
tid, som upptogs av maltiderna i skogen, varfér de erhdllna virdena 4r nagot
ldgre dn svettningsintensiteten under den egentliga arbetstiden.. Da emel-
lertid tiden f6r maltidsrasterna var ungefidr densamma vid olika koravstand,
paverkas ej relationen dem emellan ifriga om svettningsniva. :

c) Ovriga data. Under den fysiologiska studien noterades dven totaltiden. f6r
de olika huvudmoment arbetet indelats i.

‘Under momentet pilastning antecknades triangel nr och skillnaden i mark—
nivén for triangel och vagn. For varje stock noterades stockens ligeidm fran
marken, ddr den hdmtades, den horisontella forflyttningsstrackan, stockens
vridning under palastningen och lige i lasset i dm frin marken. '

Under avlastningen antecknades stockens hdjd &ver marken i lasset och i

den fardiga viltan.
. Forsokspersonen var under hela fors6ket densamme. Hans alder var 28 ar,
kroppsldngden 179 cm och vikten 70,6 kg. Han ansdgs vara en medelgod
korare och hade méngarig erfarenhet av korningsarbete. Vid prévning av.den
fysiska arbetsférmagan med prov pa cykelergometer enligt AsTRANDS och RyH-
MINGS metod (18)berdknadeshans maximala syreupptagningsférméga till 3,4 liter
per minut (48 ml/kg kroppsvikt/min.). Detta virde ligger inom grinserna for
vad man vanligen brukar finna bland skogsarbetare. ‘

'3. Resultat

. Varje koravstand studerades under tva hela arbetsdagar. Turordningen
framgar av tab. II. Koéravstindet har definierats sisom: medeltaletiav kor-
strickan fran-avligg till foérsta palastmngsstalle och fran sista palastmngs-
stille till avldgg. : !

a) Granskwing av forsoksbetingelserna. Undersoknmgen avsag att ]amfora
arbetstyngden vid de olika koravstdnden. Det -var didrvid av stor vikt att
forsoksbetingelserna, dvs-sddana variabler som virkets sammansittning, grov-
lek och koncentration, terrangférhallandena, avlastningsférhdllandena osv pd
de olika ytorna var mdjligast likartade, och att.silunda om méjligt endast
koravstdndet varierade. I vad mén dessa krav uppfylldes under- denna studie,
skall hir diskuteras. S : : :

" Vissa forstksbetingelser sdsom ferrang- och avlaggsforhallandma kunde en-
dast beskrivas genom en subjektiv bedémning.. Terringsvarigheterna:var i
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stort sett lika f6r de tre avstdnden, mdjligen var terrdngen pa medelavstandet
nagot svarare dn pad de badda andra avstdnden. Avlastningsférhillandena har
tidigare diskuterats och bedémdes vara likartade.

Viderleken under forsoksperiodens sex dagar var relativt likartad. Vadret
behirskades hela tiden av ett hogtryck med vindstilla. Temperaturen kI 08
pa morgonen varierade mellan — 5° C och — 11°, medan maximitemperaturen
varierade mellan — 2° och — 5° under forscksveckan. I borjan av veckan var
vddret klart, men blev under veckans lopp allt mulnare med tilltagande
morgondimma. Med den turordning for kéravstanden, som anvandes, kan man
med relativt stor sikerhet pasta, att viderleken inte i nimnvird grad gynnat
eller missgynnat nigot koéravstand.

Hur de ovriga, direkt mditbara variablerna forholl sig for de olika kor-
avstanden framgar av tab. II. I denna tabell har dven andra beskrivande
data noterats. Hirvid har en uppdelning skett pd fé6rmiddagspass och efter-
middagspass. Av tabell II framgir, att de verkliga koéravstdnden i medeltal
blev 66, 429 och 861 m fér de tre utvalda avstdndsgrupperna. Sdsom matt pa
korningssvdrigheten, framforallt p4 den del som péverkas av virkets koncentra-
tion och uppldggning pa trakten, fungerar bl. a. antalet bitar per triangel,
korstrackan under palastning per palastad kubikmassa och dragstrickan
(horisontell férflyttning av virket) under pélastning. De bida forstnimnda
variablerna synes ej skilja sig ndmnvért mellan de olika kéravstanden. Diaremot
kan skillnaden i dragstricka tinkas medfoéra vissa skillnader i anstringning
for kéraren. Den genomsnittliga dragstrickan var nidstan en meter eller 26 %,
lingre vid det medellinga avstandet jaimfort med det linga, medan virdet for
det korta avstandet lag mellan dessa b&da. Lasstorleken var i det ndrmaste
lika for det medelldinga och.det ldnga avstindet, betydligt mindre f6r det
korta. Den storsta skillnaden i medelkubik for resp. kéravstind var 2,0 dm?.
Da virkets volymvikt var ca 0,8 kg/dm?, motsvaras denna skillnad av, 1,6 kg
per bit eller ca 4 %, av den totala bitvikten. Denna skillnad torde icke i och
fér sig kunna foranleda ndgra betydelsefulla skillnader i anstringning. Ej
heller torde de smé skillnaderna i genomsnittlig travningshojd vid avlastmngen
— storsta skillnaden 0,9 dm — ha négon inverkan.

b) Resultat av de fysiologiska studierna och av tidsstudierna. Resultaten av
de fysiologiska observationerna har sammanstillts i tabell 1. Som forsta punkt
skall pulsvirdena goras till f6remal for en analys. En jimforelse av pulsmedel-
talen momentvis for de olika koéravstinden visar foljande. Fér momenten
géng till skogen-och ging till avldgget ligger medelpulsen genomgaende hogst
vid det korta avstdndet — 113 resp. 119 slag/min. Orsaken hértill ir att koraren
dar hela tiden gitt i terringen, medan han vid de bidda andra kéravstdnden
till storsta delen gatt pad basvigen. Fér momentet pilastning foreligger ingen
tydlig skillnad i vmedelpuls'mellan avstdnden. Den utgor 131, 128 och 128, for
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resp. det korta, medellanga och ldnga avstindet. Skillnaden mellan de enskilda
arbetspassen dr liten, med undantag fér den férsta dagen vid det langa kor-
avstdndet. Den d4 erhdllna stora differensen mellan formiddags- och efter-
middagspass kan méjligen bero pa att denna dag var den férsta studiedagen,
och att koraren darfor inte kommit in i sin rdtta arbetsrytm. Betr. momentet
avlastning var skillnaden mellan det korta och ldnga kéravstandet liten, 121
resp. 117, medan medelpulsen vid medelavstandet var betydligt ldgre eller
109. Differenserna fér avlastningsmomentet 4r dock inte si stora och foreter
icke sddana tendenser att man fér detta moment kan tala om en systematisk
fordndring av den momentana fysiska belastningen fér koraren med dndrad
korstricka. !

En jaimforelse mellan férmiddags- och eftermiddagspassen for resp. arbets-
moment visar att pulsnivan i flertalet fall ligger hégre under eftermiddagen.
Forhallandet dr emellertid det motsatta i s& ménga fall, att man icke med
sikerhet kan pasta, att pulsnivan 6kat under dagens lopp. Detta synes gilla
i samma grad for samtliga koravstand.

Kroppstemperaturen efter pa- och avlastning foreter en svag tendens till
stegring med minskat koravstdnd. Skillnaderna 4r dock sma och Overstiger
inte 0,2°. Avensa féreligger en svag tendens till stegring av kroppstemperaturen
under loppet av en arbetsdag. Denna tendens synes pa foreliggande material
ej 6ka med minskat koravstdnd och differenserna &r relativt sma. Det bor i
detta sammanhang pépekas att en viss héjning av kroppstemperaturen under
dagen brukar vara ett normalt fenomen, som &4r oavhingigt av arbetstyngden.
Det totala materialet for arbetstemperaturen under pa- och avlastning variera-
de mellan 37,7° och 38,2°. Temperaturen i vila fore arbetsdagens borjan var
péfallande konstant under hela férséksperioden — hégst 36,3° och ligst 36,2°
— och férsokspersonen visade ej heller i 6vrigt nagra tecken pa infektioner
el. dyl.

Korarens svettning var storst for det korta avstdndet — 140 ml/tim. —
om man riknar med medeltalet fér bdda dagarna. Skillnaden mellan de en-
skilda dagarna 4r emellertid relativt stor, varfér man icke med sikerhet
kan pavisa nigra differenser mellan kéravstanden. Samtliga svettningsvirden
ligger s l4gt, att man inte har ndgon anledning fé6rmoda, att nagra svérigheter
forelegat fér uppratthallande av kroppens vétskebalans.

Sammanfattningsvis kan sigas att samtliga fysiologiska observationer pa
kéraren tyder pa att nivan fér den fysiska belastningen fér resp. arbetsmo-
ment forhallit sig relativt konstant vid olika koravstind. Pa ndgra punkter
forekom dock en svag tendens till stegring av belastningen med minskat
kéravstand. For det tyngsta och tidsméssigt lingsta arbetsmomentet —
" palastningen — kunde emellertid inga skillnader pévisas.

Av ovanstdende resultat av de fysiologiska métningarna framgar emellertid
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Tabell 1. Sammanstillning av fysiologiska data. Igelfors november 1956

Korta avstandet Medelavstandet Langa avstandet
20[11 23/11 Me- 2I[11 24[11 Me- 19/11 22[11 Me-
fm em fm em deltal fm em fm em deltal fm em fm em deltal
Pulsmedeltal.... .. 113 121 I1I 110 113 100 107 85 96 96 ITI 109 94 92 103
Gts Antalobs........ 6 5 10 5 8 11 4 12 12 13 6
Variationsvidd . . . [100—146|107—138|100—118|107—1I15 80—118| 80—118| 68—100| 78—109 95—133| 86—128| 8o—120| 86—097
Pulsmedeltal.. ... 134 134 127 126 131 129 125 128 132 128 112 148 129 131 128
Pal Antalobs........ 32 20 25 21 22 21 18 12 12 21 20 12
Variationsvidd. . . [t05—171|{105—171|107—136{105—150 111—158/103—146|107—I50[103—158 97—125|125—171| 81—167({109—150
Pulsmedeltal.. ... 122 124 114 118 119 114 101 94 110 104 109 112 92 95 104
Gta Antal obs........ 5 5 7 6 7 8 8 4 9 9 8 6
Variationsvidd . . .|105—146|109—143|102—128{115—128 84—140| 91—115| 70—105| 66—105 97—118|100—125| 77—1I122| 89—107
Pulsmedeltal..... 124 120 I15 123 121 III 109 105 I12 109 117 133 101 III 117
Avl Antal obs........ 18 14 18 13 15 II 17 8 10 11 9 6
Variationsvidd. . . |111—146|100—171I| 95—125(111—143 92—128| 98—128| 70—133|100—125 III—I25|120—158| 88—113|103—118
Med tidsitg. i tab. III '
vagt medeltal, slag/min. | 128,7 127,1 120,5 | 122,4 124,7| 117,0 115,2 109,8 117,9 |1I4,3] 112,21 127,9 107,7 110,0 |114,9
Rektaltemp. kl. o7 resp.
kl. 16.30,°C........ 36,2 38,4 36,2 38,4 —| 36,2 38,3 36,3 38,3 —| 36,3 38,1 36,3 38,3 —
Rektaltemp. Pal, °C... 38,2 38,1 38,2 38,2 38,2 38,0 38,1 38,0 38,1 38,1 37,8 38,2 38,0 38,0 38,0
Avl,°C... 38,1 38,2 38,0 38,2 38,1 37,9 38,1 37,7 38,1 38,0 — 37,9 38,0 38,1 38,0
Svettning, ml/tim. . ... 149 131 140 III 85 98 140 115 127
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inte huruvida koéraren vid dndringen av koravstand redan anpassat sin arbets-
takt och sitt arbetssdtt efter de dndrade betingelserna. Till en bérjan skall
endast undersdkas huruvida kéraren #ndrat sin arbetstakt vid 4dndrat kérav-
stdnd. De 6vriga férdndringarna i arbetssdttet och koérningstekniken, sdsom
bl. a. den édndring i lasstorlek som under denna studie och 4ven annars van-
ligen sker da kéravstandet dndras, skall bli féremal for en analys i den sam-
manfattande diskussionen. ‘

I tabell III har en sammanstillning av tidsstudierna gjorts. De genom-
snittliga totaltiderna for olika arbetsmoment har erhallits i samband med de
fysiologiska studierna (SFI). Ovriga data har arbetats fram ur MSA:s tids-
studiematerial.

For erhdllande av ett matt pa arbetstakten ansigs det limpligast att ana-
lysera det renodlade pélastnings- resp. avlastningsarbetet. En jamférelse pa
grundval av ganghastigheten till och frdn avligget kan ej géras éver alla tre
avstanden, dd ju gangen pa kortavstdndet endast skedde i terrdng och pa de
bada andra kéravstadnden sdvil i terrdng som pa basvig. Betr. palastningen
ar antalet palastade dm?® per verkminut klart hogre for det lingsta avstdndet.
Jamfort med det korta och medelldnga, vilka ligger relativt lika, 4r vdrdet for
det langa koravstandet 23 9, resp. 24 % hogre. Emellertid skiljer sig drag-
strackan vid palastning de olika avstinden emellan. Ridknar man med effekt-
enheten dm3Xm/verkmin. blir motsvarande skillnader betydligt ligre eller
12 Y, resp. 4 Y%,. Skillnaden mellan lang- och medelavstandet 4r i sig sa obetyd-
lig att den kan lamnas utanfér diskussionen. Skillnaden mellan lang- och kort-
avstdndet orsakas framforallt av det pa e. m. 22/11 frn §vriga medeltal per
arbetspass starkt avvikande virdet p4 det lingsta avstdndet. Ovriga virden
for langavstandet ligger i stort sett pd samma niva som motsvarande for det
korta avstdndet. Aven om alltsd inte skillnaden mellan ytteravstanden &r
sdkerstdlld foreligger en tendens, som kan bottna i en omedveten anpassning
hos kéraren. Vid tillfrdgan uppgav koraren, att han icke medvetet dndrade
arbetstakten med kéravstandet.

Betr. avlastningen har enheten dm?/verkmin. ansetts vara en tillfredsst4llan-
de virdemditare pd arbetstakten, di avlastningsmomentet var langtgaende
standardiserat och f6rs6ksbetingelserna alltsd var i stort sett desamma f6r alla
tre kéravstanden. Antalet avlastade dm?/verkmin. ligger hir for langavstandet
15 Y%, resp. 16 %, hogre dn foér kort- resp. mellanavstindet, medan de senare
alltsd ej skiljer sig ndmnvart. Avvikelserna de olika arbetspassen emellan
ar relativt sma.

Huruvida de pauser, som uppstatt i samband med de fysiologiska studierna,
har péverkat korarens anstringning skall hir kort beréras. Av tabell IIT fram-
gar, att tiden for de fysiologiska mitningarna utgjorde 8,6—09,2 % av den
totala arbetstiden. Tiden for den fysiologiska provtagningen utgjordes till ca
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25 % av tid for pulsmitningar och till ‘ca 75 9, av tid for 6vriga mitningar.
De senare utférdes alltid efter avslutad pélastning resp. avlastning sista vindan
per arbetspass och kan dirfér ldmnas utan beaktande. Pulsméitningarna for-
orsakade i regel inga pauser under gang till och frin skiftet, medan de vid pa-
och avlastning féranledde 7—12 sekunders avbrott i arbetet var 3:e minut.
P4 sa kort tid hinner i regel icke hjartverksamheten férindra sig ndmnvart
i riktning mot vilonivin, varfor fors6kspersonen efter pulstagningen fortsitter
arbetet med praktiskt taget samma pulsfrekvens som vid avbrottets borjan.
Aven om kéraren i realiteten kunnat tillgodordkna sig en viss dterhdmtning i
samband med pulstagningen, torde denna vila vara av sidan storleksordning,
att den ej -kan anses minska den fysiska belastningen i betydande grad (10).

Fig. 3. Lastad kalke med slaprede.
Beladener Schlitten mit Schleppbank,

B. Vinterkorning med hist. Igelfors mars 1957

I. Allmin beskrivning

Unders6kningen utférdes tiden 4—9/3 1957 vid Igelfors pa samma kornings-
trakt och med samma korare och hist som under novemberstudien. I 6vrigt
giller samma data i den allminna beskrivningen som fér novemberstudien
(sid. 4), med tva viktiga undantag. Marsstudien genomférdes pa snotdckt
mark. Vidare anvindes en kdlke med sliprede — en MSA-konstruktion —
som koérningsredskap (se fig. '3). Redet var speciellt byggt fér 2 m-virke.
Kilken hade en lasth6jd av ca 3 dm.
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2. Studiemetodik

Studiemetodiken var densamma f6r mars- som fér novemberstudien.

Forsokspersonen var densamme och han kédnde sig liksom under november-
studien fullt arbetsfér under hela forséksperioden. Nagot prov pa cykelergo-
meter genomfordes inte under vinterstudien. Jamfért med hoéststudien hade
sannolikt ingen betydande konditionsfordndring dgt rum, da férs6kspersonen
fére bada unders6kningsperioderna arbetat med virkeskorning en ldngre tid.

3. Resultat

Varje koravstdnd studerades under tva hela arbetsdagar; turordningen fram-
gar av tabell IV.

a) Granskning av forsoksbetingelserna. Med hansyn till kérningssvarigheten
skilde sig terringen obetydligt de olika ytorna emellan. M&jligen var terrdngen
vid kortavstandet pa enstaka delar ndgot mer svarkord jamfort med de bada
Ovriga avstanden. Avldggs- och aviastningsforhdllandena bedémdes vara i stort
sett likartade for alla tre koravstinden. Varje kéravstand hade emellertid
under denna studie ett eget avligg. For det korta koravstindet skedde all
korning i terringen, medan tom- och lasskérningen for det medelldnga och
langa avstandet delvis skedde i terrdngen, delvis pd samma basvig som under
novemberstudien. Andelen terring- resp. basviagskoérning var i mars i stort
densamma som i november. ) '

Betr. viderieken och snoforhdllandena har en sammanstéllning gjorts i nedan-
stdende tabell 2.

Tabell 2. Viderleken och snéférhdllandena under forsoksperioden

Lufttemp.
Dag Allm#n beskrivning Snoforhallanden
kl °C kl | °C '

4/3 | 0940 | =0 | 1240 | + 2 | klart, soligt snén vat och 16s

5/3 | 0830 | —o,5| 1230 | + 3 » » » » oy »

6/3 | 0800 | —o9,5| 1210 | + 0,7 » » snon frusen under f. m.

delvis 16s under e. m.

713 | 0745 | — 1,0 1235 | — 1,5| mulet, svag vind snén genomfrusen |
8/3 | o750 | —2,5| 1200 | — 1 | mulet » »

9/3 | 0730 | —3 | 1240 | 4+ o | mulet, mot e. m. upp-

klarnande . » »

Snodjupet var hela tiden 10—18 cm, i genomsnitt ca 15 cm. Nér snén
var frusen bar den i regel kéraren, medan den 16sa, vata snon var besvarligare
att forflytta sig i. Det korta och medellinga avstandet har bada haft en dag
av resp. foren, medan det ldnga kéravstadndet huvudsakligen kordes pa frusen
sné bada dagarna.
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De 6vriga variablerna har sammanstillts i tabell IV. De verkliga koravstdnden
blev i medeltal 86, 300 och 695 m. Den genomsnittliga kubikmassan per lass
steg kontinuerligt med 6kande korstriacka. Antalet bitar per triangel, kérvigen
under palastning per lastad dm?® och den genomsnittliga horisontella for-
flyttningsstrackan under palastning, vilka variabler valts sisom métt pa
korningssvdrigheten, visar att virket pd medelavstindet sannolikt 1dg bist till
fér palastningen. Skillnaderna 4r dock férhéllandevis smd. Daremot foretedde
medelkubiken relativt stora avvikelser de olika ytorna emellan. Virkets volym-
vikt var ca 0,82 kg/dm?. Skillnaden i medelkubik mellan stérsta och minsta
koravstandet, 5,8 dm3, innebdr att virket pa det langa avstdndet i genomsnitt
per bit var 4,8 kg eller ca 28 9, tyngre 4n pa det korta. Travningshojden blev
nagot hogre for det korta avstandet jimfort med de bada 6vriga avstanden.

b) Resultat av de fysiologiska studierna och av tidsstudierna. Resultaten av
de fysiologiska observationerna har sammanstillts i tabell 3.

Betr. pulsmedeltalen visar dessa fér momenten gang till skogen och gang till
avldgget samma tendenser som vid novemberstudien. Kortavstindet, dar
gangen hela tiden skett i terrdngen, redovisar siledes hogre medelpuls eller
114 och 110 for resp. moment. Dock ir skillnaden mindre 4n vid barmarks-
undersékningen. For palastningen stiger medelpulsen per tvd arbetsdagar
kraftigt med stigande koérviglingd och dr r1g f6r det korta och 133 for det
langa avstandet. En granskning av skillnaderna i férsoksbetingelserna ger vid
handen, att den med viglingden stigande medelkubiken &r den troliga orsaken
hartill. Ovriga variabler, som kunna tinkas paverka arbetspulsen under
palastningsmomentet, synes icke i sidan grad férindra sig tendentidst med
en dndring av korstriackan, att fordndringen skulle kunna tjana som forklaring
till héjningen i arbetspuls med 6kad korstricka. Skillnaderna i medelpuls de
olika arbetspassen emellan féreter emellertid stora variationer. Avlastnings-
pulsen ligger praktiskt taget pd samma niva fér alla tre koravstanden, hogsta
medeltalet per koravstdnd 4r 117 och ligsta 114. Aven hir dr emellertid
skillnaderna mellan olika arbetspass stora.

En jamforelse momentvis mellan medelpulsvirdena for férmiddags- resp.
eftermiddagspass visar, att pulsnivan i flertalet fall &r hogst under férmiddagen.

Kroppstemperaturen uppvisar samma tendenser som pulsmedeltalen. For
palastningen foéreligger en svag tendens till stegring med ékad kérviglingd —
38,0° for kortavstandet och 38,3° for det ldnga — medan nivén ligger lika for
alla tre koravstdnden (medeltalet ligger pa 38,1° for samtliga) vid avlastningen.
Temperaturen i vila fére arbetsdagen varierar under fem av de sex forsoks-
dagarna mellan 36,3° och 36,6°. En morgon, den 4 mars, uppmittes 37,1°.
Orsaken till denna relativt hoga temperatur har ej kunnat klarldggas. Klart 4r
emellertid, att sdvil kroppstemperaturen under arbete som 6vriga fysiologiska
data for den 4 mars, ligger i nivd med jimférbara virden for ovriga dagar.



Tabell 3. Sammanstillning av fysiologiska data. Igelfors mars 1957

Medelavstandet

Korta avstandet Langa avstandet
5/3 8/3 Me- 4/3 9/3 Me- 6/3 7/3 Me-
fm em fm em deltal fm em fm em deltal fm em fm em deltal
Pulsmedeltal.. ... 116 126 III 106 114 115 109 102 106 109 106 101 105 99 104
Gts Antal obs........ 10 4 9 5 12 9 II 4 9 8 3
Variationsvidd. . .|102—154|115—I40|107—1I22| 97—118 98—154) 95—122| 90o—133| 87—128 9o—125| 88—111} 95—128| 88—107
Pulsmedeltal.. ... 123 129 114 116 119 136 137 122 119 126 137 135 I31 126 133
Pal Antalobs........ 22 II 26 13 12 13 16 7 16 12 16 8
Variationsvidd. . .|107—140|111—146| 95—146| 85—150 II3—I54|120—150| 98—136(105—143 118—154[111—158| 92—158/109—143
Pulsmedeltal.. ... 123 104 103 103 110 I15 109 94 94 103 114 114 102 97 107
Gta Antal obs........ 9 4 9 6 10 10 12 6 11 8 15 6
Variationsvidd . . .|100—146| 98—1I11| 9I—I1I5| 94—1II5 100—130{103—I15| 78—105| 88—107 100—136|103—125| 88—111| 85—I07
Pulsmedeltal... .. 121 121 I10 103 114 122 115 107 104 114 I17 120 117 114 117
Avl Antalobs........ 23 10 22 13 18 13 18 10 16 11 27 8
Variationsvidd. . . . [too—133[111—130| 91—143| 87—113 100—154| 95—130| 95—1I22| 9I1—1I20 105—133|103—143|100—130|107—128
Med tidsatg. i tab. V
vagt medeltal, slag/min.| 120,8 124,8 I11,3 108,6 [116,0[ 123,1 119,3 108,8 103,1 |II4,2| 120,4 118,2 114,2 111,1 |116,3
Rektaltemp. kl. o7 resp.
kl. 16.30,°C ....v.... 36,3 38,6 36,4 38,2 37,1 38,5 36,3 38,2 36,3 38,3 36,6 38,3
PalL°C...| 380 | 383 | 377 | 379 | 380 383 | 380 | 37,8 | 37,0 | 380 38x | 383 | 381 | 385 | 383
Rektaltemp. Avl.°C. .. 38,1 384 37,9 38,0 | 38,1] 38: 38,3 37,8 38,0 | 38,1| 38,2 38,1 37,9 38,1 | 38,1
Svettning, ml/tim. .... 159 103 131 138 129 134 138 117 127
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En jamforelse mellan for- och eftermiddagspass visar i flertalet fall en
hogre temperatur under eftermiddagen. Den stérsta skillnaden utgér o,5°.
Exempel pa motsatsen finns emellertid, och i ett fall var temperaturen under
eftermiddagen 0,3° ligre. Med hidnsyn till motsvarande resultat av puls-
mitningarna kan man hédvda att nadgon mera pataglig fordndring av belast-
ningen pa blodomlopp, muskler och virmeregulation i kroppen icke dgt rum
under loppet av en enskild arbetsdag vid nagot av kéravstanden. Av samtliga
méitningar av rektaltemperaturen under pa- och avlastning var 37,7° det ligsta
och 38,5° det hogsta virdet.

Svettningen slutligen dr av samma storleksordnmg for alla tre koéravstédnden.
Medeltalen utgér 131, 134 och 127 ml/tim. f6r resp. det korta, medellanga och
langa avstandet. Nivan ligger, liksom under novemberstudien, sd lagt, att
man med sikerhet kan péstd att forhdllandena for kroppens vitskebalans ej
i nagot fall varit kritiska.- ‘

Sammanfattningsvis kan betr. de fysmloglska observationerna konstateras,
att belastningsnivdn fér resp. arbetsmoment-ej patagligt dndrats med kor-
vaglingden under studierna.

For en kontroll av arbetstakten har i tabell V tidsstudieresultaten samman-

stéllts p4 enahanda sitt som foér novemberstudien.
'~ For palastningens del ligger medelavstdndet hogst bdde betr. palastade
dm?/verkmin. och dm?®x m/verkmin. Skillnaden mellan det korta och ldnga
avstdndet 4r obetydlig. Vid avlastningen féreligger en tendens till 6kning av
antalet lastade dm?® per verkminut med 6kad korstricka. Langavstandet lag
dirvid ca 9 9, hogre 4n det korta. De variabler, som kunde tdnkas paverka
arbetseffekten vid palastningen, f6rholl sig i stort lika vid de olika korav-
stdnden om man undantager medelkubiken. Medelkubiken péverkar i regel
starkt arbetseffekten, definierad sdsom presterat arbete per tidsenhet, speciellt
vid alla manuella hanteringsoperationer. Intill en viss grins stiger effekten
med 6kande dimension och/eller vikt hos virket (13). Virket i féreliggande
undersdkning 14g betr. vikt och dimension langt under denna grans. Eftersom
medelkubiken 6kade med 6kad korviglingd skulle alltsd effekten i dm3Xx
m/verkmin. stiga med okat koravstdnd forutsatt en konstant arbetsinsats av
koraren.

For palastningen kunde saledes ingen klar tendens till 6kad prestation med
6kad korviglingd pavisas, medan f6ér avlastningen en saddan tendens fanns
men var relativt svag. Med tanke pa det inflytande pa prestationen, som den
med korviglingden stigande medelkubiken torde ha haft, kan man hivda, att
koraren under forséksperioden sannolikt ej dndrat sin arbetstakt med kor-
avstandet.
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Fig. 4. Dubbelkalke med rede.
Doppelschlitten mit Bank.

4. Studier av kombinerad korning

Sedan studierna av den ovan behandlade kélkkérningen avslutats, utférdes
i rent orienterande syfte fysiologiska studier av s. k. »kombinerad kérning» pa
samma korningstrakt. Denna korningsform tillimpas ibland pa lingre kor-
avstand och tillgick under studien pa foljande sitt. P4 en dubbelkilke (se fig.
4), forsedd med ett helt upplyft rede, lastade koraren ungefar halvt lass i
bestandet och korde sedan ekipaget till en omlastningsplats intill basvigen.
Med en enkelkilke, forsedd med ett sliprede (se fig. 3) gjorde koraren ytterli-
gare en vinda i bestdndet och lastade fullt lass pa detta redskap. Darefter
kordes detta virke till omlastningsplatsen och lastades 6ver pad dubbelkilken
(se fig. 5). Det sd erhallna lasset pad dubbelkdlken transporterades sedan till
avldgget och lastades av pa det sdtt som tidigare beskrivits f6r marsstudien.
I 6vrigt giller samma allmédnna foérutsdttningar for den kombinerade kor-
ningen, som for den tidigare studerade kélkkérningen i mars. Snédjupet var
dock ndgot mindre och basvigen bérjade uppvisa bara flickar, vilket senare
sannolikt inverkade pa lasstorleken.
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Fig. 5. Omla,striing fran enkelkilke till dubbelkalke.
Umladung vom einfachen Schlitten zum Doppelschlitten.

Resultaten frin den kombinerade korningen har sammanstillts i tabell 4.
Studierna &4gde rum under tva dagar, varvid 4 vindor med fullastad
dubbelkilke studerades under den forsta dagen och 3 under den andra. Fér
dessa 7 vindor erholls de genomsnittliga tider for olika huvudmoment som
sammanstillts i tabell VI. , »

Samtliga fysiologiska data (se tab. 4) tyder pa att den genomsnittliga fysiska
belastningen pa kéraren under den kombinerade korningen ej var av en sidan
storleksordning som kan anses vara for hog for kontinuerligt arbete. Nagon
tendens till stegring av arbetspulsen under loppet av en arbetsdag kunde inte
heller spiras. Betr. de absoluta virdena kan nidmnas att det med tidsdtgdngen
for resp. arbetsmoment vigda pulsmedeltalet per arbetsdag var 117 slag/min..
under den forsta dagen och 115 under den andra. Svettningen var 165 ml/tim.
under den forsta och 127 ml/tim. under den andra dagen medan rektaltempera-
turen under allt lastningsarbete 1ag kring 38,0°.

3*—Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 47: 9.
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Tabell 4. Sammanstillning av resultaten frdn den kombinerade korningen.
Igelfors mars 1957

12/3 . 13/3
D = Dubbelkilken —
K = Enkelkalken Medel-| Antal | Variations- |Medel-| Antal | Variations-
tal obs. vidd tal obs. vidd

Korstracka skogen—om-

lastningsplats, m ....... 210 4 — 175 3 —
Korstracka omlastnings-

plats—avlagg, m....... 700 4 — 600 3 —
Antal bit i lass: pa D direkt 46 4 53—39 42 3 47—36
Antal bitilass: p&d K..... 41 4 48—36 37 3 39—33
Antal bit i lass: pa fullastad

Do 87 4 103—74 79 3 86—75
Kubikmassa, i lass, fullastad

Dmd ........ooou.. 2,11 4 22,8— 19,7 | 2,10 3 22,9—19,8
Medelkubik, dm3......... 24,4 — — 26,6 - —
Dragstracka under pélast-

ning, M......covenvennnn 2,93 — — 3,01 — —
Lassets hojd pa fullastad

Ddm........covvnnn. ca 12| — — caIz — —
Gang till skogen med D. .. 114 4 146—90 90 2 98—381
Palastning p4 D.....: SN 135 16 154—102 119 II 143—388
Gang till omlastningsplats

medD................ 110 4 133—98 113 3 118—109
Gang till skogen med K. .. 112 4 128-—100 | 1II9 3 136—107
Palastning pda K ......... 133 12 154=—107 130 10 143—I118
Gang till omlastningsplats

med K................| 114 4 | 125—1I09 III 3 125—1I0I
Omlastning K till D. ..... 1200 9 136—I107 112 8 120—107
Gang till avlagg med D. .. 105 9 130—90 97 7 105—388
Avlastning fran D........ 110| 24 122—97 II2 16 125—9I
Med tidsatgangen viagt

pulsmedeltal........... 17| — — 115 — —
Rektaltemp. efter palast-

ning, °C...oovvvinnnntn 38,1 2 — 37,7 I —
Rektaltemp. efter omlast-

ning, °C.....ovvvvinn.. 38,1 2 — 37,8 2 —
Rektaltemp. efter avlast-

ning, °C............... 38,2 2 — 37,9 2 —
Svettning, ml/tim. ....... 164,5| — — 126,8 | — —

C. Ovriga undersckningar och utredningar

Tidigare dn de hir relaterade undersokningarna har arbetsfysiologiska
studier 6ver kérningsarbete bedrivits. Dessa har dock inte utforts med syfte
att undersoka korviglingdens betydelse for arbetstyngden, utan har mesta-
dels varit av orienterande karaktir. De ger emellertid upplysningar av virde
dven i de hir diskuterade sammanhangen och skall dirfér kort berdras.

I. Barmarkskorning med hist. Laxd 1956

Denna studie utfordes 15—20/6 1956 i trakten av Laxa, sdsom ett examens-
arbete vid Kungl. Skogshogskolan, avdelningen fér arbetsldra, och har redo-
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visats av skog. stud. LARS ERIK FORSGREN. I undersékningen deltog per-
sonal fran Industrifysiologiska avdelningen vid GCI och fran avdelningen for
arbetsldra vid Statens skogsforskningsinstitut.

a) Allmdn beskrivning. Korningstrakten var relativt plan och terringen
med hénsyn till kérningssvarigheten normal-god. Virket bestod genomgéende
av 2 m helbarkad massaved och var upplagt i triangel. Virket var torrt och hade
en volymvikt av 0,53 kg/dm® Korningen skedde med gummihjulsvagnen
Fossingen och lades upp vid bilvég i 1,5 m héga klosslagda viltor.

Korningsarbetet tidsstuderades av MSA och arbetsfysiologiska méitningar
gjordes parallellt med tidsstudierna. De fysiologiska observationerna omfattade
bestdimning av pulsfrekvens, kroppstemperatur och svettning. Pulsmit-
ningarna, som skedde stickprovsvis under hela arbetsdagarna, utférdes ej med
konstant tidsintervall utan tdgs for resp. arbetsmoment i regel sedan kérarens
puls under det aktuella momentet bedémts vara i nivd med den mot den verk-
liga muskelbelastningen svarande pulsfrekvensen. Detta innebar att koéraren
i regel fick arbeta nagra minuter med det aktuella arbetet innan pulsen togs.

Samme korare studerades under hela observationsperioden, som kom att
omfatta 5 arbetsdagar, under vilka 5 férmiddags- och 3 eftermiddagspass blev
féremal f6r studier. Koraren hade méngarig vana i kérningsarbete och bedém-
des vara medelgod. Hans alder var 49 ar, kroppsvikt 67 kg och lingd 178 cm.

b) Resultat. Den genomsnittliga kérviglingden blev under férsoksperioden
ca 400 m och den genomsnittliga lasstorleken ca 1,3 m®f. Antalet studerade
vandor var 31 st.

For olika arbetsmoment varierade pulsmedeltalen per arbetspass (férmiddag
resp. eftermiddag) inom f6ljande granser:

Avrbetsmoment Variationsvidd
Géng till skogen 82,0— 88,5 slag/min.
Palastning 104,0—123,5 »
Gang till avldgget 79,3— 91,3 »
Avlastning 03,1—105,4 »

Av sammanstdllningen framgar att pulsmedeltalen ligger relativt lagt.
En jamfoérelse mellan fé6rmiddags- och eftermiddagspass visar att pulsen van-
ligen var nigot hogre under eftermiddagen. Nagon signifikant skillnad forelag
emellertid inte.

Kroppstemperaturen under arbetet varierade totalt mellan 37,1° och 37,9°.
. Svettnwingsintensiteten var hogst 300 gram/tim. och ligst 167 gram/tim.

Slutsatsen av dessa resultat dr att koraren under de forutsittningar, som
rddde under observationerna, sannolikt hade en klar marginal till en sidan
grad av fysisk belastning som kan anses alltfor stor f6r kontinuerligt arbete.



22 BENGT H:SON AGER : 47t 9

2. »Undersokning &ver arbetstyngd och arbetsmetoder vid virkes-
transport i skogen». N. P. V. Lundgren, G. Luthman och E. Nylin
1951 (opubl.)

Av Virmlands Skogsarbetsstudier (VSA) och yrkesmedicinska laboratoriet
vid Uddeholms AB utférdes dren 1948—50. arbetsfysiologiska studier dver
korningsarbete i skogen.

a) Beskrivning. Undersdkningen var relatlvt omfattande och utférdes pa
olika platser i Varmland och Dalarna. Pa varje plats studerades flera korare.
Filtarbetet utférdes i Dalarna vid Grangéirde, i Vdarmland vid Storfors, Holjes
och Munkfors. Unders6kningen planlades s, att man sa langt som méjligt skulle
erhélla ett tvirsnitt av de varierande kérningstyper och koérningsférhallanden,
som rader inom det mellansvenska skogsbruket. Vidare s6kte man under stu-
dierna fa korningstrakter med olika korningssvérighet. Undersékningarna
genomfordes vintertid, varvid man hade snédjup intill 70 cm. Virket bestod
dels av obarkat timmer och dels av helbarkad massaved. Bidda sortimenten
apterades i fallande lingder och virket var i regel ratt.

Vid de arbetsfysiologiska observationerna bestdmdes pulsfrekvens, kropps-
temperatur och férekomsten av urinidggvita efter arbetet. For flertalet for-
s6kspersoner bestimdes sambandet mellan syreférbrukning och pulsfrekvens
under standardiserat arbete. Dessa samband lades sedan till grund fér en
berdkning av den syreférbrukning, som svarade mot de under studierna. er-
hallna arbetspulsvdrdena. Mitningarna under standardiserat arbete gjordes
dven morgnar och kvillar under normala arbetsdagar, for att man samtidigt
skulle f4 tillfille att studera en ev. konditionsforsimring under arbetsdagen,
Samtliga fors6kspersoner var vana korare.

b) Resultat. 1 tabell VII har en sammanstillning av- den mot de i
medeltal erhallna arbetspulsvirdena svarande ungefirliga syreférbrukningen
for olika arbetsmoment och forsokspersoner hdmtats ur den aktuella redo-
gorelsen.

Sammanfattande konstateras att den manuella hanteringen av virket samt
gang 1 svar terrdng och snd kriver en syreforbrukning av storleksordningen -
2—2,5 liter syre per minut motsvarande en aerob omsittning av. 10—I12
kcal/min. Emellertid framhalls, att »en hel del av de enskilda arbetsmomenten
vid lunning, lastning och lossning 4r under kortare stunder mycket intensiva
och man kan rikna med att hirunder en viss 6verskjutande anaerob omsittning
dger rum, varfér de i tabell VII [i féreliggande uppsats] angivna toppvirdena
for syreférbrukningen sikerligen inte motsvarar maximum f6r den momentana
energiomsittningeny. Nagon under dagen intridande konditionsférsémring hos
férsokspersonerna kunde inte pédvisas pa grundval av de fysiologiska mét-
ningarna.
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Betr. férekomsten av urindggvita efter arbetet, vilket anses som ett tecken
pa att vederbdérande anstringt sig mot gridnsen for sin forméga, utfoll de
flesta proven negativt. I vissa fall erh6lls dock positiva reaktioner. Detta visar
ytterligare att korningsarbetet momentant fororsakar mycket héga belast-
ningar, hogre 4n vad som normalt férekommer vid ex. vis huggningsarbete.

3. Vinterkdrning med hist och traktor. Vinliden 1956

I samband med arbetsfysiologiska studier vid Vinliden, ca 5 mil V Lycksele,
gjordes i febr. 1956 nagra fi stickprov pad syreférbrukningen under kér-
ningsarbete dels vid traktorkdrning och dels vid hdstkérning. Kérningsarbetet
tidsstuderades av SDA.

a) Allmdn beskrivwing. Korningstrakten var ett kalhygge, som i hela sin
strackning sluttade svagt mot avligget. Trakten uppskattades betr. kérnings-
svarigheten sisom normal.’ Snédjupet var under studien ca 9o cm. Virket
bestod av host- och vinterhuggen gran, som apterats i fallande lingder till
timmer (obarkat) och massaved (helbarkad). Medelkubiken var 2,5 f3/bit.
Virket var upplagt i klosslagda hogar vid stickvigar och lades efter kdrningen
i lagvaltor pa is. ‘

b) Hdstkorning.  Vid histkérningen anvindes en doning (dubbelkilke) av
lokal konstruktion som kérningsredskap. Korarens ‘alder var 51 4r, hans
kroppslingd 172 cm och kroppsvikt 70 kg. Vid prov pa cykelergometer be-
fanns hans arbetsférméga motsvara vad man genomsnittligt finner hos skogs-
arbetare i motsvarande alder.

Vid bestimningen av syreférbrukningen under arbetet anvindes DoUGLAS
sickmetod, vid vilken utandningsluften uppsamlas i en lufttit sick och
analyseras. Tva prov togs under palastning och tva under avlastning. Resul-
taten av méitningarna samt nagra beskrivande data redovisas i nedanstaende
tabell 5.

Tabell 5. Uppmiitt syreforbrukning samt beskrivande uppgifter vid prov pd hist-
korning. Vinliden 1956

Palastning Avlastning
Prov I Prov II Prov 1 Prov II

Syreférbrukning, 1/min. ..... 1,81 2,20 2,04 1,79
Observationstidens langd,

min..ooiiin e 4,18 1,70 3,17 2,23
Antal bitar under obs....... 9 4 12 10
Medelkubik, f3/st. .......... 1,3 3,0 2,2 1,8
Ungefarligt koravstand, m... 425 425 450 425
Lufttemp., °C.............. — 12 — 12 — 12 — 12
Sortiment................. massaved timmer timmer + timmer +

massaved massaved
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Koraren, som av SDA:s studiemin bedémts vara medelgod och som var en
van korare, arbetade i ett relativt lugnt tempo.

c) Traktorkorning. Vid den traktorkdrning, som blev féremél for fysiolo-
giska mitningar, anvindes en Fiat CF 25 med Alfta vinterband. Traktorn
betjanades av tvd man — en forare och en hjilplastare. Som kérningsredskap
anvindes en kilke med sliprede av SDA-konstruktion. De fysiologiska mit-
ningarna utférdes pa hjilplastaren, vars alder var 25 ar, kroppsvikt 75 kg
och kroppsliangd 176 cm. Hans maximala syreupptagningsforméga berdknades
till 3,7 liter syre per min. (49 ml/kg kroppsvikt/min.) enligt prov pa cykel-
ergometer.

Under korningsarbetet togs ett prov under tomkorning till skiftet, ett under
pélastning samt tvd under avlastning. En sammanstéllning av resultaten och
oOvriga uppgifter har i tabell 6 gjorts pa enahanda sitt som f6r histkérningen.

Tabell 6. Uppmitt syreforbrukning samt beskrivande uppgifter vid prov pad trak-
torkSrning. Vinliden 1956

Avlastning
Tomkorning | Palastning
Prov I Prov 11
Syreforbrukning, 1/min. .... 0,57 2,88 1,81 1,74
Observationstidens lingd,

o1 o DU PP 8,8 2,92 1,78 0,48
Antal bitar under observation — 13 18 7
Medelkubik, f3/bit.......... — 2,7 caI1,s 5,6
Ungefarligt kéravstdnd, m ..| ca 750 -

Lufttemp., °C ............. — 19 =
Sortiment................. — timmer + massaved timmer
massaved

Forsokspersonen var van vid tungt kroppsarbete och hade tidigare arbetat
med virkeskoérning i skogen. Pélastning och avlastning skedde som tvamans-
arbete och arbetstakten var relativt hog.

Det bér klart framhéllas, att de ovan redovisade resultaten av studierna i
Vinliden &r alltfor knapphindiga for att separat liggas till grund for nagra
slutsatser av betydelse. De ar emellertid vardefulla sisom komplement till de
andra undersokningarna och skall kommenteras i den sammanfattande dis-
kussionen.

4. Ovriga undersokningar &ver korningsarbete

Bland 6vriga fysiologiska undersékningar 6ver kérningsarbete kan »Unter-
suchungen beim Holztransport mit Schlitten im winterlichen Hochgebirge»
av G. Kaminsky (6) ndmnas. KAMINSKY har studerat en alldeles speciell
kérningsform, som sedan linge anvints i Osterrike. Kérningsmetoden innebar
att koraren ensam bir eller drar en kilke upp till lastplatsen, dir virket lastas
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av 2—3 man inkl. kéraren. Den lastade kilken far sedan glida ned till avligget
och styres dd av koraren. Den stérsta fysiska belastningen sker vid transporten
av kdlken upp till lastplatsen. Under studierna vigde den kilke som drogs 85
kg och den som bars 45 kg. Lutningen upp till lastplatsen uppgick dnda till 45 %,
och viglingden var 1400 m. KAMINSKY observerade arbetstyngden med
hjdlp av respirations- och pulsmitningar. Han fann dirvid virden f6r arbets-
tyngden klart hogre dn de hogsta tillitna virden for arbetstyngden vid
kontinuerligt arbete, som av tyska fysiologer foreslagits for olika arbeten
inom industrin. Vid barning av kilken kunde pulsfrekvensen under 20—30 min.
ihdllande vara 130—140 slag/min. Arbetarna var emellertid mycket viltrinade
och KaMINSKY limnar fragan 6ppen huruvida den relativt héga belastningen
ildngden kan ha skadlig inverkan pa arbetarna.

D. Diskussion av undersokningsresultaten

En viktig anledning till den féretagna undersokningen av sambandet mellan
arbetstyngd och kéravstdnd var frigan huruvida kéraren vid korta kéravstand
utsidttes f6r en 6verbelastning, vilken borde kompenseras med ett vilotilligg
el. dyl., som skulle halla arbetstyngden inom en »tolerabely grins. Man méste
da forst taga stéllning till vad begreppet 6verbelastning innebdr och var den
tolerabla grinsen ligger. De nuvarande kunskaperna om minniskans fysiska
arbetsformaga och om lingtidsverkningarna av tungt arbete dr dnnu langt
ifran tillrdckliga. Med langtidsverkningar avser man framforallt sidana av
arbetet orsakade f6ljder som kroppsliga defekter o. dyl. Dessa fragor kan endast
till fullo belysas med hjilp av jimférande studier av olika yrkesgrupper inom
ett brett dldersomrdde. Vissa undersékningar av denna typ har gjortsiSverige.
Bland dessa kan ndmnas de av Hurt (5) utforda studierna av ryggbesvir
och andra symtom frin rérelseorganen inom savil littare som tyngre yrken,
vidare EDLUNDS och LUNDGRENS (3) jimférande studier av hilsotillstand och
fysisk arbetsférmaga hos skogs- och jarnbruksarbetare samt av SUNDELL
(14, 15) redovisade iakttagelser betr. sjuklighet och doédlighet hos nagra yrkes-
grupper. I detta sammanhang bér 4ven ndmnas en serie undersékningar av
I. AsTRAND (11, under publicering) Gver arbetsférmagan hos medelilders och
dldre midn med tyngre kroppsarbete. Sammanfattande motséiger dessa stu-
'dier att kroppslig forslitning skulle vara vanlig inom tunga yrken i vart
land. Samtidigt méste emellertid konstateras, att ytterligare undersékningar
ar nodvindiga, innan man mera definitivt kan yttra sig i dessa fragor.

Betr. den akuta fysiska belastningen och arbetsférmégan har man natt fram
till vissa ungefdrliga normer, som kan liggas till grund f6r grova bedémningar
av olika arbetens anstridngningsgrad. Silunda ridknar man enligt iakttagelser
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av CHRISTENSEN med att ett definitivt fysiologiskt pausbehov uppstir om
arbetaren utnyttjar mer dn ca 50 9% av sin maximala fysiska kapacitet. Stu-
dier av ASTRAND (17) visar, att den maximala syreupptagningsfsrmigan hos
yngre viltrdnade svenska méin &r av storleksordningen 4 1/min. Resultat av
EpLunD och LUNDGREN (3) indikerar, att skogsarbetare har ungefir samma
niva. ReSuItaten stods av ytterligare material vid industrifysiologiska avdel-
ningen 4 GCI (opubl.). Dessa virden hgger hégre 4n motsvarande for andra
undersckta yrkesgrupper med littare arbete. Den &vre gransen for den fysiska
belastningen vid mera kontinuerligt arbete skulle alltsd for skogsarbete
motsvara en syreférbrukning av storleksordningen 2 liter/min., vilket svarar
mot en ungefirlig pulsniva av ca 130 slag/min., én kroppstemperatur av
omkring 38,0° och en energiomsdttning av ca 10 kcal/min' (I, 9, II
m. fl). Givetvis kan en o&verbelastning med &tfoljande uttréttning ske
vid en betydligt ldgre energiomsittning i de fall dir arbetet sker med ett
fatal muskler, som utsitts for hog belastning. Detta giller -alldeles speciellt
om muskelsammandragningarna ir av statisk typ. Vid den form av kérnings-
arbete, som hir diskuteras, arbetar man emellertid i huvudsak dynamiskt med
stora muskelgrupper, varfor det 4r osannolikt att nagon speciell muskel-
grupp utgor en deciderad minimifaktor.

De ovan angivna grinserna for den fysiska belastningen vid kontinuerligt

arbete kan alltsd ungefirligen anses gilla f6r vana och trinade korare. For
detta talar kanske dven det forhallandet att anstrdngningskanslan blir mindre
vid' ett stdndigt omvixlande arbete, som innehéaller flera moment med olika
arbetstyngd, jamfért med ett arbete med relativt konstant belastning, férut-
satt att arbetsméngden 4r. densamma per tidsenhet (12). Detta géller sanno-
likt endast inom vissa grinser, dd man inte kan tolerera alltfér hoga belast-
ningstoppar. Overhuvudtaget 4r det svart att ange en tolerabel dvre grins for
-ett arbete med vixlande arbetsintensitet.
. Vid diskussion kring den &vre grinsen anmiler sig emellertid dven andra
fragestdllningar. Skall man ligga den genomsnittlige kérarens fysiska arbets-
formaga till grund f6r beddmning av den maximala arbetskapaciteten eller
skall man vilja en ligre niva? Vidare vet man att den fysiska arbetsférmigan
avtar med okande alder, varvid kurvan faller snabbt 6ver 40—50 ars aldern.
[En 60-aring har sdlunda endast ca 60—70 9, av 25-aringens maximala syreupp-
tagningsformaga (11). Dessa frdgor sammanhéinger emellertid med yrkesval
och lamplighet for yrket samt mojligheterna att placera personer med lag
arbetskapacitet i littare korning eller annat litt arbete, och skall ddrfor ej
penetreras har. - :

Den ovan genomforda analysen av kommgsstudwma vid Igelfors och den
foljande diskussionen ang. velationerna mellan arbetarvens fysiska arbetsformdga

1 1 lite syfe per minut motsvaras av 4,85 kcal per minut.
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och arbetets fysiska krav forutsditer en van och trinad korare inom det ungefirliga

dldersomrddet 20—50 dr, med en for yrkesgruppen genomsmttlzg fysisk arbets-
formdga. '

-For koraren i Igelfors har sambandet mellan pulsfrekvens och syreupptag-
ning (se fig. 6) bestimts med stéd av cykelergometerproven och ASTRANDS-

Pulsfrekvens , slag/min ; Pu/s/'r'equcznz, Schisg/min
175

156. ’ | — '

12‘5’ /

100

2
«

15 . 20 25
) Syreférbrukning, | /min
Sauers:‘o/'fver‘braucﬁ litfrmirn’

Fig. 6. Sambandet puls-syreforbrukning fér kéraren i Igelfors i nov. 1956.
Pulsfrequenz und Sauerstoffverbrauch fiir den Fuhrmann in Igelfors, Nov. 1956.

RynMINGS nomogram. Detta samband har lagts till grund for tabell 7, som
redovisar den mot arbetspulsvdrdena  svarande syreférbrukningen for olika
arbetsmoment under Igelforsstudiens bdda.foérsoksperioder. Harvid har an-
tagandet gjorts att kéraren under marsstudien haft samma kondition som under
novemberstudien: S

Aven om de i tabellen redov1sade harledda virdena for syreforbrukmngen ir
mycket approximativa bekrdftar de resultaten av den tidigare analysen.
Endast pélastningen kommer i nirheten av halva den maximala syreupptag-

Tabell 7. Den mot arbetspulsvirdena svarande syreforbrukningen for olika atbets-
moment. Igelfors, november och mars 1956—57

Koéravstand, m _ Syreforbrukning, lit./min.
: November I : Mars
Arbetsmoment - - - -

66 429 861 86 300 695
Gang till skogen.. ... - o138 0,9 % 1,4 1,2 I,z
Palastning................ 1,8 1,7 1,7 1,5 1,7 1,9
Gang till avlagget. . ......: 1,5 1,1 I,1 1,3 I,1 R )
Avlastning....... e 1,6 1,2 1,5 |- 1,4 1,4 . 1,5
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ningsférméigan, medan avlastningen och 6vriga moment uppvisar en klar
marginal till denna grins. Aven i Lax3studien ligger palastningen klart hogre
an avlastningen. Huvudmomentet palastning under Igelforsstudierna har
gjorts till féremal for en specialbearbetning pa f6ljande sitt. For att utréna
huruvida pulsen stegrades under loppet av en enskild palastning inprickades i
ett koordinatsystem pulsnummer och pulsfrekvens for varje vinda. Varje
koravstind behandlades separat. I fig. I redovisas resultaten grafiskt. In-
tervallet mellan pulstagningarna var som ovan ndmntsiregel 3 min. For varje
punktsvirm utférdes en signifikanstest pa regressionskoefficienten, vilket gav
foljande resultat.

November Mars
Koéravstand . ............. 66 429 861 86 360 695
Signifikans............... ej si. ** * ej si. * *

* 95 9, konfidensintervall.

** 99 % »

For sdvil november- som for marsstudien erholls alltsa en statistiskt sanno-
lik stegring av pulsen under loppet av palastningsmomentet f6r medel- och
langavstandet. For det kortaste avstdndet erhélls ingen sdkerstilld stegring.
En jimforelse av foérsoksbetingelserna de olika koravstinden emellan (tab.
IT och IV) visar att skillnaden i lasstorlek troligen 4r en av orsakerna till att
pulsen under palastning stiger pd de lingre avstdnden men ej pa det kortaste.
Med lasstorleken stiger ocksa lasthéjden (se tab. IToch1V). Lasthéjden paverkar
emellertid i huvudsak endast arbetstyngden vid sjdlva upplyftningen av biten
pa lasset. Detta delmoment utgér endast en liten del av hela huvudmomentet
pélastning for vilket pulsstegringen erhallits. Déartill kommer att koraren stra-
vat att ligga det klenaste virket hogst i lasset och att lasthéjdens inverkan pa
energiforbrukningen 4r relativt liten for klen och/eller litt 2 m-ved (13), vilket
gor det troligt att man far soka efter ytterligare orsaker till pulsstegringen.
Vid det linga och' medellinga koravstindet i november och det langa av-
stdndet i mars ndr pulsen i medeltal virden mellan 135 och 150 under slutet
av palastningsmomentet. Enstaka toppvirden ligger pad 160—175. En puls-
frekvens-av denna storleksordning kan betyda att arbetet delvis sker anaerobt.
Om sa dr fallet sker vid kontinuerligt arbete en pulsstegring och en fortvarig
uttréttning. For det studerade korningsarbetet har emellertid omvixlingen
med andra, mindre anstringande arbetsmoment hjilpt kroppen att dterhimta
sig efter varje pédlastningsmoment, si att en fortvarig uttréttning under ar-
betsdagens lopp forhindrats. Detta giller f6r samtliga kéravstand, varfor
koraren pa de korta avstinden i foreliggande fall sannolikt ej kravt extra vila
for att halla den fysiska anstringningen inom tolerabla grinser.
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Ovanstaende slutsatser giller givetvis endast f6r de betingelser, som radde
under studierna, dvs foér en viss lasstorlek, virkesdimension, volymvikt pd
virket, uppldggningsform m. m. Hur variationer hos de viktigaste av dessa
faktorer paverkar den fysiska belastningen skall hir kort antydas.

Omfattande undersékningar har utférts 6ver hur wvirkets vikt och dimension
paverkar arbetsprestation och arbetstyngd (13). En ingdende diskussion av
dessa samband skall hér ej genomforas. For att ge en allmén forestédllning om
virkesviktens inverkan pa arbetstyngden for négra i kérningsarbetet aktuella
hanteringsoperationer har tva diagram hdmtats ur ndmnda undersékning
(fig. IT och III). Dessa visar sambandet mellan syreférbrukning och virkesvikt
dels vid dragning pa plan grisbevuxen mark, dels vid travning till olika hojd.

Uppliggningsformen paverkar arbetstyngden bl. a. via virkeskoncentra-
tionen. Om virket ligger hopdraget vid stickvédgar erhalles ett mindre antal
palastningstillfillen och det tunga lastningsarbetet blir mer ihéllande 4n om
virket ar rushugget och ligger kringspritt i terrdngen. A andra sidan ligger ofta
virket battre till f6r pédlastningen om det dr upplagt vid stickvigar, vilket
minskar anstridngningen.

Underlagets beskaffenhet paverkar arbetstyngden pa flera sitt. Forst och
framst influeras korarens anstrangning vid den egna forflyttningen. Gang pa
ett plant, hinderfritt underlag kriver vid vanliga forflyttningshastigheter i
skogen en syreférbrukning av storleksordningen 1 liter per minut, medan gang
i djup sné kan krdva 3 liter eller mer per minut. Underlaget paverkar dven
valet av redskap och lasstorleken. Dessa fragor har pad senare tid ingdende
diskuterats i samband med undersékningar utférda av MSA (16). Vissa av
SDA:s kérningsundersokningar antyder att lasstorleken ar relativt oberoende
av koravstindet sommartid, men att lasstorleken vintertid minskar med mins-
kat koéravstand. Det senare skulle dd kunna forklaras med att vigarna pa
langa avstdnd blir mer tillkérda och hérigenom tillater stérre lass pa sno-
tdckt mark, medan vigstandarden under barmarksférhéllanden vanligen en-
dast i ringa grad paverkas av tillkérningen (16).

Valet av dragare paverkar bl. a. lasstorleken. En traktor tar i regel betydligt
storre lass dn en hist. Traktorn har dessutom ofta ett dragkraftséverskott,
som gor den mer okénslig fér vigstandarden. Darigenom blir ocksa lasstorleks-
forandringen med koéravstidndet mindre for traktorn dn for histen.

Korningsredskapet pdverkar arbetstyngden bl. a. via lasthdjden. Denna
inverkan gor sig sirskilt starkt gillande om medelbitvikten dr hog.

En faktor, som starkt influerar arbetstyngden &r arbeishastigheten. Vilken
arbetshastighet skall man ldgga till grund fér bedémningen av arbetets
anstringningsgrad? Med anknytning till undersokningens syfte och de for-
utsdttningar, som ovan gjorts i samband med diskussionen om den fysiska
arbetsférmagan, torde det vara. limpligast att utgd frin genomsnittskoraren.
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En mycket approximativ bedomming av den undersokta korarens prestation
och arbetshastighet i férhallande till' genomsnittskéraren har erhallits for
undersékningarna i Igelfors, Laxd och Vinliden, delvis med stod av tidsstudie-
resultaten. Enligt denna bedémning avvek histkérarnas prestation och arbets-
tempo pd de olika unders6kningsplatserna ej i avsevird grad frin genom-
snittskérarens, medan traktorkérarna i Vinliden sannolikt 1dg hoégre 4n genom-
snittskoéraren i bada dessa avseenden. Dylika bedommingar dv givetvis mycket
vanskliga men de ger dock ungefirliga uwpplysningar om vad undersOkningsmateri-
alet vepresenterar. Det bor ocksa inskdrpas att foreliggande undersckning ar av
orienterande syfte. Om forsoksresultaten i samband med nya undersékningar
och 6kade kunskaper pad omradet skall anvdndas i mer preciserade syften, torde
en noggrannare granskning av prestation, arbetstempo m. m. vara motiverad.

Flertalet av ovanndmnda, faktorer, som paverkar arbetstyngden, ar inbérdes
beroende av varandra genom komplexa samband. Den summariska redovis-
ningen har gjorts for att stédja f6ljande diskussion av arbetstyngden for ndgra
vanliga korningstyper.

Virkeskoérningen i sédra Sverige avser i huvudsak 2 m-virke och timmer i
fallande langder och sker vanligen med fyrhjulig vagn, lunnkéarra eller kélke.
Histen 4r den vanligaste dragaren, vilket medf6r att lasstorlekarna dr forhall-
andevis sma. Av dessa olika alternativ torde den kérningsform, som blev fére-
mal for studier i Igelfors, ndmligen kérning av rd 2 m- och 7-fotsved pa vagn
vara en av de mest anstringande. Kérningen av timmer medfor sannolikt stérre
toppbelastningar under sjdlva pélastningen, men i stdllet stérre intervall
mellan palastningstillfidllena genom att timret i regel ligger kringspritt i
terrdngen. Kilkkérningen ger vanligen mindre lass och kilkens lasthéjd ar
lagre 4n vagnens. Koraren i Igelfors hade enligt cykelergometerprovet en
nagot lagre maximal syreupptagningsférmaga dn medeltalet f6r skogsarbetare.
Under studierna kunde ingen &verbelastning av kéraren pavisas vare sig vid
korning med -vagn pd barmark eller vid kérning med kélke vintertid. Den i
Laxa studerade koraren, som korde skogstorr 2 m-ved pd vagn, hade av allt
att déma en god marginal till den kritiska belastningen. Hur inverkar da ex.vis
en dndring av férutsittningarna betr. lasstorleken? Kunde kéraren i Igelfors
- pa kortavstandet ha bibehdllit lasstorlekarna fran ldng- och mellanavstdndet
utan att anstrdngas f6r hért? Mycket talar f6r att han haft tillrdcklig marginal
for att klara dven detta, utan extra pausbehov. Man kan givetvis inte generali-
sera de resultat som stoder pd foreliggande undersckningsmaterial. Med led-
ning av dessa resultat och de hanteringsstudier, som pi senare tid utférts (13),
kan man dock gora det allminna antagandet att 2 m-virket séllan blir s tungt
att hantera att det orsakar en’speciellt hog fysisk belastning. Om samtidigt
timmer tas ut vid en avverkning, torde medelvikten for det uttagna 2 m-virket
sillan 6verstiga 30 kg (jfr fig. II och III). Huruvida en 6kning av arbets-
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tempot, virkets vikt, snédjupet m. m. utdver ramen f6r undersckningsbe-
tingelserna leder till kritiska vdrden och var denna grins ligger gar emeller-
tid ej att bedéma med ledning av foreliggande undersékningar.

I norra Sverige sker barmarkskorningen i princip med samma redskap som
i de sodra delarna av landet. Vad som skiljer de olika omradena at betr.
virkeskérningen dr bland annat.virkesdimensionen och uppliggningsformen.
Virket bestar av 3 m eller fallande langder (9g—=27 fot) och 4r d4ven vid barmarks-
korning mestadels hopdraget till res, trianglar, strélagda hogar el. dyl. vid
stickvégar. Nagra fysiologiska studier har icke genomférts pd barmarkskérning
i'norra Sverige. Jamfort med den ovan diskuterade korningen av 2 m-virket
under sydsvenska férhallanden torde den stérre hanteringsvikten och uppligg-
ningen vid stickvig generellt medféra en hogre anstringning av koéraren.

Ko6rning under vinterférhéallanden kan belysas nagot mer ingdende med
stéd av de tidigare relaterade undersékningarna i Vdrmland och Dalarna
(8) samt i Vinliden. De férstndmnda, relativt omfattande undersékningarna
avsdg i regel lunning och utkorning i en arbetsféljd utfoérd av en och samma
korare. Resultaten visade en syreférbrukning av 2,0—2,5 lit./min. vid den
manuella hanteringen av virket samt vid gang i svar terrdng och sné. Enstaka
forekomst av urindggvita tydde pa att vissa korare ndgon gang anstrangt sig
mot grdnsen av sin formaga. Sannolikt har emellertid utkdérningen pa bas-
vigen givit korarna tillfdlle till vila i sidan omfattning att belastningen pa
det hela taget hallit sig inom tolerabla grinser.

Studierna i Vinliden med traktor resp. hist omfattade direkt utkérning av
virket fran bestdndet till avligget under relativt svara snoforhallanden.
Denna kérningsform &dr ur energetisk synpunkt mer intensiv &n kombina-
tionen lunning-utkorning genom att hanteringsmomenten i regel aterkommer
oftare. Hastkoérarens maximala syreupptagningsférméga 1dg under studierna
pa genomsnittsnivan for skogsarbetare. Av de bidda proven under pilastning
togs det forsta i bérjan och det andra i slutet av pdlastningsmomentet.. Av
tabell 5 framgar att kéraren under slutet av palastningen hade en syrefor-
brukning, som motsvarade ungefir hilften av hans maximala syreupptagnings-
férmaga. Under avlastningen uppméttes en ndgot ligre syreférbrukning. Vid
traktorkdrningen hade hjdlplastaren, vars maximala syreupptagningsformaga
lag relativt lagt, under palastningen en syreférbrukning av 2,88 lit./min. dvs.
nistan 80 9%, av sin maximala syreupptagningsférmaga. Lasthéjden under
observationen var ca 1 m och medelvikten pa virket 60—70 kg. Vid avlast-
ningen var syreférbrukningen betydligt ligre. Avlastning och uppldggning i
lagvilta torde generellt medféra en ligre belastning 4n pélastningen. Den
hoga syreférbrukningen beror givetvis till en del pa den relativt héga arbets-
takt som holls under traktorkdrningen. Det 4r emellertid troligt att syrefér-
brukningen ndr mycket héga virden under pélastningsmomentet vid traktor-
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korning, om betingelserna dr desamma som pad understkningstrakten i Vin-
liden. Stora lass, fa palastningstillfillen genom att virket 1ag hoglagt vid stick-
vigar samt relativt tunga hanteringsenheter férorsakar den héga belastningen.
Da lasstorleken dessutom ofta endast varierar obetydligt med kéravstindet
under traktorkérning, talar mycket for att kritiska virden kan nas vid korta
korstrackor om inte arbetstempot sinks eller extra vilopauser tillgripas. Ur
rent fysiologisk synpunkt finnes det siledes all anledning att striva mot en
mekanisering av lastningsarbetet vid traktorkérning pi korta avstand.

Arbetstyngden vid histkérning torde ligga nigot ligre dn vid traktorkér-
ning. Visserligen arbetar histkéraren ensam, men lassen blir betydligt mindre.
Jamfért med barmarkskérning av 2 m-virke med vagn torde vinterkérningen
med kilke i norra Sverige vara tyngre. Tyngre virke, stora snédjup och stérre
virkeskoncentration f6r palastningen talar hidrfér. Huruvida kritiska virden
kan nas vid korta koravstand gar ej att bedéma med ledning av de hittills
gjorda undersokningarna.

For att exemplifiera arbetstyngdens variation med kéravstandet f6r vissa
av de ovan diskuterade korningsformerna har ndgra kalkyler utférts. Dessa
uttrycker sambandet mellan syreférbrukning och kérstricka och har redo-
visats i fig. 7. Den mot syreforbrukningen svarande energiférbrukningen i
kcal/min. har &ven inférts. Till eventuell 6verskjutande anaerob energidtging
har ingen hinsyn tagits i kalkylen.

I tabell VIII redovisas den energiférbrukning och tidsdtgdng f6r olika
arbetsmoment som lagts till grund foér diagrammet. Hirtill limnas f6ljande
kommentarer. - :

Histkorning av 2 m-virke med vagn pd barmark bygger pa resultaten fran
Igelforsstudien. Betr. syreférbrukningen har ungefirliga medeltal for resp.
arbetsmoment uppskattats med st6d av ovan redovisade undersékningsresultat.
Tidsadtgangen vid olika korstrickor har erhéillits genom grafisk utjimning.
En dndring © forutsitiningarna har gjorts betr. lasstorleken. Lasstorleken for det
ldnga och medellinga avstindet, som var i det nirmaste lika stor, har forutsatts
ghlla dven for det korta avstdndet, liksom tidsdtgangen vid pélastning och av-
lastning.

Hiistkorning av 2 m-virke med kilke och sliprede pd snofore. Kalkylvirdena
bygger helt pa Igelforsstudien. Tidsitgdngen f6r olika moment och kérstrickor
har erhéllits genom. grafisk utjdmning. Syreférbrukningen utgér ungeférliga
medeltal f6r resp. arbetsmoment.

Histkorming av fallande lingder med Rilke pd snofore. Koérningen antages
ske i mattligt lutande terrdng. Kéraren omvixlande gir efter kilken och stir
Pa kilken vid tomkdrningen upp till skiftet, dir virket ligger hoglagt vid
stickvdgar. Vid lasskérningen sitter koéraren pad lasset. Vid avlastningen
lagges virket 1 en vilta av 0,5—I m hojd. Virket antages vara ratt och ha en
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Fig. 7. Beriaknat samband mellan syreférbrukning och kéravstind for olika kornings-
former: '
X Hastkérning av 2 m-virke med kilke pa snofore (10—20 cm sng).
[ » » 2 0y » »  vagn pa barmark.
(o} » » fallande langder med kalke pa snofére (omkring 60—70 cm
sno). )
+ Traktorkdrning av fallande langder med doning vid stort snédjup (omkring
90 cm sné). o
Die Veranderung des Sauerstoffverbrauchs mit dem Transportabstand fiir verschiedene Transport-
arten:

X Transport von 2-m Nutzholz mit Pferd und Schlitten mit Schleppbank in 10—20 cm Schnee.
@ Transport von 2-m Nutzholz mit Pferd und Gummiwagen in schneefreiem Gelinde.

O Transport von Nutzholz fallender Léngen mit Pferd und Schlitten im Schnee (60—70 cm tief).
+ Transport von Nutzholz fallender ILadngen mit Traktor im tiefen Schnee (etwa go cm tief).

medelkubik av 3,0 f3/bit. Snédjupet beriknas vara 60—70 cm. For en dylik
koérning har den ungefirliga tidsdtgangen for olika arbetsmoment erhillits
frdn SDA. Den bygger pa foljande lasstorlekar: 1 500 m — 472 13, 600 m —
60 f3, 300 m — 50 13, 50 m — 38 f3. Tidsstudiematerialet tilldt inte samma
gruppering som gjorts f6r Igelforsstudien varfér en grupp av »6vr. arbeten»
erholls, Dessa omfattar ordnande av viltplats, avbrott i arbetet pa grund av
fastkorning osv. Arbetstyngden for dessa moment har uppskattats till ca 1,5
liter syre/min. Uppskattningen av syreforbrukningen fér &vriga moment har
grundats pd Virmlandsundersokningen (8), férséken i Vinliden m. fl.
Traktorkorning av fallande lingder 1 stort snodjup. Foér denna kérningsform
bygger kalkylen pd de forutsittningar som giller f6r Vinlidenstudien (sid.
23—=24). Tidsfordelningen pa olika arbetsmoment och korstrdckor har er-
hallits frdn SDA. Lasstorleken var ca 100 f och antages ej variera med kor-
avstandet. Syreférbrukningen avser hjédlplastaren, som antages std pd doningen
vid tomkdorningen och sitta pa lasset under lasskérningen. Syreférbrukningen
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for olika arbetsmoment bygger pa uppskattningar, i mojligaste mén stédda
av i foreliggande uppsats redovisade resultat. '

For varje typ av korning berdiknades sedan den med t1dsatgangen vagda
genomsnittliga syreférbrukningen fér olika kéravstdnd och inritades i dia-
grammet i fig.- 7.

Hastkorningen av 2 m-virke pa snofore ligger enligt HoEWU CHRIS-
TENSENS arbetsgradering efter medelnivan for syreforbrukningen helt inom
grianserna for mattligt tungt arbete. P4 de kortaste avstanden tangeras dock
gransen for tungt arbete. Barmarkskoérningen av 2 m-virke med hist och vagn
ar pa langre avstdnd mattligt tungt, pa kortare tungt. Detta giller alltsa for den
nagot schematiska anvindningen av virdena fran Igelforsstudien, dir bland
annat lasstorleken forutsattes lika stor vid samtliga koravstand. Av allt att
déma skulle den genomsnittliga belastningen trots detta ha legat under den
kritiska grinsen for kontinuerligt arbete.
 Savil hést- som traktorkérningen av fallande langder kan under de antagna
forutsdttningarna rubriceras som tungt arbete pd samtliga kéravstind. P4
de kortaste avstinden ligger bada kérningsformerna nira grinsen till mycket
tungt arbete. Denna grans overtrdds kanske om man fér traktork6rningen
under de valda betingelserna utfoér kalkylen pd traktorféraren istillet for pa
h]alplastaren Traktorféraren har sannolikt mindre tillfille till vila under
tom- och lasskormngen an hjélplastaren.

.:De anférda kalkylexemplen &r delvis starkt schematiserade och kan givetvis
inte l4ggas till grund fér ngra sikra beddmanden av arbetstyngden f6r olika
korningsformer. Exemplen ge emellertid en god bild av koravstandets inverkan
pa arbetstyngden och inom vilka ungefdrliga grinser den genomsnittliga
arbetstyngden for denna form av direktkorning fran bestind till avligg
kan férvintas ligga. :

Sammanfattning

-I féreliggande uppsats redovisas en undersékning, utférd i samarbete med
Industrifysiologiska avdelningen vid Gymnastiska Centralinstitutet, over
koravstandets betydelse for den fysiologiska belastningen pé koraren vid virkes-
korning. Dels har for detta dndamal en speciell filtundersékning utférts och
dels har tidigare arbetsfysiologiska studier ¢ver virkeskérningen diskuterats
i syfte att belysa de hir aktuella frigestillningarna.

- Specialundersékningen genomférdes i Igelfors i norra Ostergétland, varvid
. korning av ratt virke i 2 m och 4 fots ldngder pa sivil barmark (november)
som sndfére (mars) studerades vid olika kéravstadnd. P4 barmark anvindes for
virkeskdrningen gummihjulsvagnen Féssingen och pi vintern en kilke med
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slaprede. En och samma kérare var forscksperson under bada underscknings-
perioderna. Samma hist anvédndes dven. De fysiologiska studierna omfattade
métning av puls, rektaltemperatur och svettning vid kérning pa tre koravstand.
Varje kéravstand studerades under tva dagar pa resp. barmark och snofére.
I anslutning till vinterdelen underséktes dven en form av skombinerad kérningy,
som beskrivits pa sid. 18—=20. Denna studie utférdes endast pa ett kéravstand.
Koraren testades under férséken genom cykelergometerprov. Parallellt med
de fysiologiska mitningarna utférde MSA (Mellan- och Sydsvenska Skogs-
brukets Arbetsstudier) detaljerade tidsstudier ver kérningsarbetet.

Vid de fysiologiska mitningarna pa kéraren indelades korningsarbetet i
fyra huvudgrupper av arbetsmoment nidmligen gang till skogen, palastning,
gang till avlidgget och avlastning (se sid. 6—7). Inom varje huvudgrupp méttes
pulsfrekvensen med ett bestdmt tidsintervall. Rektaltemperaturen mittes
omedelbart efter avslutad pa- resp. avlastning sista vindan pé férmiddagen
och sista vdndan pd eftermiddagen. Svettningen bestimdes for hela arbets-
dagen. .

Under barmarksdelen blev det genomsnittliga koravstindet inom de tre
undersokta avstandsgrupperna 66, 429 och 861 m, under vinterdelen 86,
300 och 695 m. For att ge en bild av den ungefirliga nivan f6r den fysiska
belastningen redovisas nedan de hogsta och ligsta genomsnittsvirden for
pulsfrekvens, rektaltemperatur och svettning, som erhéllits vid de olika
koravstanden (ur tab. 1 och 3).

Pulsfrekvens Rektaltemp. Svettning
slag/min. °C ml/tim.
Gang till skogen 96—113
P4 barmark Palastning 128—I3I 38,0—38,2 o5—140
med vagn Gang till
avlagget 104—II9
Avlastning 109—I21 38,0—38,1
Gang till skogen 104—I14
P31 snofore med | Palastning I119—1I33 38,0—38,3
i{:.élée och slap- Gang il av- 127—1I34
lagget 103—IIO
Avlastning I1I4—I17 38,1—38,1

En analys av de fysiologiska métresultaten kompletterad med en ingdende
granskning av forstksbetingelserna och de prestationsdata, som erhallits ur
MSA:s tidsstudiematerial, visar att nivan for den fysiska belastningen for resp.
grupper av arbetsmoment férhallit sig relativt konstant vid olika kéravstand.
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Diaremot 6kar givetvis frekvensen av de tunga momenten pélastning och av-
lastning med minskande kéravstand. Samtliga fysiologiska data tyder pa att
koraren sannolikt haft en viss marginal till en sadan grad av fysisk belastning,
som kan motivera ett extra pausbehov pa de kortaste koravstinden. Detta
giller givetvis f6r de férutsdttningar som radde och fér den arbetshastighet
koéraren hade under studierna.

I anslutning till redovisningen av ovanstdende specialundersékning bertres
dven resultaten av foljande arbetsfysiologiska studier 6ver virkeskorning:

1) Ett examensarbete (opublicerat) vid Kungl. Skogshégskolan, avdelningen
for arbetsldra, 6ver arbetstyngden vid barmarkskorning med gummihjuls-
vagnen Fossingen. Undersékningen omfattade métning av pulsfrekvens, rek-
taltemperatur och svettning pé en kérare under en vecka och utférdes i trakten
av Laxa i juni 1956.

2) En omfattande undersékning 6ver arbetstyngd och arbetsmetoder vid
virkestransport med hist utford aren 1948—50 av Vdrmlands Skogsarbets-
studier (VSA) och yrkesmedicinska laboratoriet vid Uddeholms AB (Lunp-
GREN, LuTHMAN, NYLIN 1951, opublicerad).

3) Vissa stickprov pd syreférbrukningen under korningsarbete, dels vid
traktorkorning och dels vid histkdrning, i samband med en kérningsundersok-
ning utférd av Forskningsstiftelsen SDA. Denna undersékning utférdes i
febr. 1956 i Vinliden i Vésterbotten.

I diskussionsavsnittet sid. 25—34 limnas foérst en kort Overblick 6ver
vissa understkningar over minniskans fysiska arbetsférméga och langtids-
verkningarna av tungt arbete. Med st6d av resultaten fran de olika undersok-
ningarna éver virkeskérning diskuteras dérefter arbetstyngden for olika for-
mer av terrdngtransport av virke och de faktorer som inverkar pa arbetstyng-
den. Sett i grova drag torde koérning av 2 m-virke, som forekommer i sédra
Sverige, vara mindre arbetskrivande dn korning -av fallande ldngder, som ar
vanlig i Norrland. Virkets vikt synes ndmligen ha ett markerat inflytande
pa arbetstyngden (13) och man torde kunna rikna med att bitvikten for ra
2 m-ved i genomsnitt pa en avverkning sillan &verstiger 30 kg medan man for
14 massaved i fallande lingder ofta har bitvikter pd 50 kg och dédréver. Huru-
vida koraren pa korta kéravstind har ett stérre behov av pauser dn pé lingre
koravstand vid histkérning av fallande lingder har ej kunnat faststdllas med
stéd av foreliggande undersékning. — Traktorkérning utan mekaniska last-
anordningar 4r sannolikt mer arbetskrivande 4n histkérning, dven om trak-
torn i regel betjinas av tvd man. Hérfor talar det forhallandet att man van-
ligen kor ut 2—3 géinger mer virke per dag med traktorn samt att de storre
lassen medfér hogre lasthojder. Det torde dirfor vara vdlmotiverat att fort-
sdtta arbetet pd mekaniseringen av virkeshanteringen vid traktorkérning.
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Med stod av de arbetsfysiologiska undersékningarna och utférda tids-
studier har till slut schematiska beridkningar utférts over arbetstyngdens
variation med koravstandet for ndgra huvudtyper av terrdngtransport av virke.
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Zusammenfassung

Eine Untersuchung iiber den Einfluss des Transportabstandes auf die
' Arbeitsbelastung des Fuhrmannes

Im vorliegenden Aufsatz wird eine Untersuchung tiber den Einfluss der Tran-
sportentfernung auf die physische Belastung des Arbeiters beim Holztransport mit
Pferd behandelt. Die Untersuchung wurde in Zusammenarbeit mit der Industrie-
physiologischen Abteilung des Kgl. Gymnastischen Zentralinstitutes (Kungl.
‘Gymnastiska Centralinstitutet) durchgefiihrt. Einerseits wurden zu diesem Zwecke
eigene Untersuchungen im Walde angestellt und andererseits frithere arbeits-
Physiologische Studien iiber Holzbringung herangezogen, um die hier aktuelle
Frage zu bearbeiten.
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Die Versuchsbedingungen: Die Spezialuntersuchung fand in Igelfors im No6rdl.
Ostergétland statt. Dabei wurde die Bringung von waldfrischem 2-m Faserholz
und 7 Fuss (2,10 m) langem Grubenholz untersucht. Die Untersuchungen fanden
im Nov. 1956 (ohne Schnee) und im Mérz 1957 (in einer mittleren Schneetiefe von
15 Zentimeter) statt. Beim Versuch im Herbst wurde das Holz mit einem gummi-
bereiften Pferdewagen »Fossingenq (s. Fig. 1) transportiert, im Winter mit einem
Pferdeschlitten mit Schleppbank (s. Fig. 3).

Bei beiden Untersuchungen arbeitete die gleiche Versuchsperson, ein gewohnter
Holzfuhrmann. Sein physisches Arbeitvermoégen war, wie sich bei Tests auf einem
Fahrradergometer zeigte, ungefahr gleich dem normalen Waldarbeiter.

Drei Transportentfernungen wurden an je zwei Tagen, sowohl im Herbst als
auch im Winter, untersucht. Im Herbst, also im schneefreien Gelinde, war der
mittlere Bringungsweg fiir die drei untersuchten Transportabstinde 66, 429 und
861 m, im Winter 86, 300 und 695 m.

Im Anschluss an den Winterversuch wurde weiterhin eine vkombinierte Bringung»
untersucht. Dabei wurde zunichst ein grosser zweibdnkiger Pferdeschlitten (Fig. 4)
im Walde zur Hilfte beladen und am Wege abgestellt. Der Rest fiir die volle Last
wurde dann mit dem kleineren Schlitten mit Schleppbank herangefahren und auf
den grossen Schlitten umgeladen (Fig. 5), sodass die lange Strecke des leichter
befahrbaren Ziehweges mit einer moglichst grossen Last gefahren wurde. Diese
kombinierte Bringung wurde nur fiir einen — langen — Abstand studiert.

Paralell mit den physiologischen Untersuchungen machte MSA (Mittel- und
stidschwedische forstliche Arbeitstudienabteilung) eine detailierte Zeitstudie iiber
die gesamte Transportarbeit. Bei der physiologischen Studie wurde die Arbeit des
Fahrers in vier Hauptgruppen von Teilarbeiten unterteilt, ndmlich: Gang zur
ersten Laststelle (Gts), Aufladen (Pal), Gang zur Ablage (Gta) und Abladen (Avl).
Als physiologische Daten wurden bei diesen Untersuchungen Pulsfrequenz, Rektal-
temperatur und Schweissmenge erfasst. Die Pulsfrequenz wurde innerhalb der
genannten Hauptgruppen in bestimmten regelméssigen Zeitabstinden gezihlt.
Die Rektaltemperatur wurde unmittelbar nach dem Auf- und nach dem Abladen
der jeweils letzten Last des Vormittages und des Nachmittages genommen. Die
Schweissmenge wurde fiir den ganzen Tag bestimmt. Dabei wird der Arbeiter vor
und nach der Arbeit nackt gewogen, ebenso die verzehrten Nahrungsmittel und
Getrianke, sowie der wihrend dieser Zeit ausgeschiedene Harn.

In der folgenden Tabelle soll das ungefihre physische Belastungsniveau an
Hand der Pulsfrequenz, der Rektaltemperatur und der Schweissmenge gezeigt
werden. Angegeben sind hier die jeweils htchsten und niedrigsten der Mittelwerte,
die fiir die drei Abstéinde, fiir je zwei Tage berechnet wurden (nach Tab. 1 und 3).

Der Vergleich der physiologischen Messwerte, unter eingehender Beachtung der
Versuchsbedingungen und der aus dem Zeitstudienmaterial von MSA gewonnenen
Leistungswerte zeigt, dass das Niveau der physischen Belastung fiir einander ent-
sprechende Arbeitsgruppen bei den verschiedenen Abstinden relativ gleich ist.
Dagegen kehren die Momente schwerer Arbeit, Auf- und Abladen, bei kiirzerem
Abstand natiirlich hiufiger wieder. Alle physiologischen Daten weisen darauf hin,
dass der Arbeiter wahrscheinlich eine Reserve bis zu der Grenze physischer Belas-
tung hatte, die einen Bedarf besonderer Ruhepausen fiir den kiirzesten Abstand
zur Folge hat. Dies gilt selbstverstindlich nur unter den herrschenden Vorausset-
zungen und fiir die wahrend dieser Studien eingehaltene Arbeitsgeschwindigkeit.
Durch Schitzung von dem erfahrenen Zeitstudienmann und durch Vergleich der
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Pulsfrequenz | Rektaltemperatur | Schweissmenge
Schlag/min °C ccm/Std
i Gang zur
Schneefreies Laststelle 96—113
Geldnde
mit Wagen Aufladen 128—131 38,0—38,2 98—140
Gang zur
Ablage 104—1II9
Abladen 109—I21 38,0—38,1
Gang zur
Laststelle 104—I14
Auf Schnee Aufladen I119—1I33 38,0—38,3 1271
mit Schlitten 7134
Gang zur )
Ablage 103—II0
Abladen I14—I17 38,1—38,1

Zeitstudienergebnisse mit anderen Untersuchungen konnte grob festgestellt werden,
dass der Fuhrmann in seiner Leistung und Arbeitsgeschwindigkeit nicht wesentlich
von dem Durchschnittsfahrer abwich.

Friithere Untersuchungen iiber den Holztransport:

Ausser der oben beschriebenen Spezialstudie in Igelfors wurden in dem Aufsatz
die Ergebnisse anderer arbeitsphysiologischer Untersuchungen herangezogen:

1) Eine Examensarbeit der koniglichen Forsthochschule, Abteilung fiir Arbeits-
wissenschaften, iiber die Arbeitsschwere beim Bringen mit dem gummibereiften
Wagen »Fossingen¢. Diese Untersuchung erfasst Pulsfrequenz, Rektaltemperatur
und Schweissmenge fiir einen Holzfuhrmann wihrend einer Woche. Der Versuch
wurde im Juni 1956 in der Gegend von Laxa durchgefiihrt (unverdffentlicht).

2) Eine umfassende Untersuchung iiber die Schwere der Arbeit und die Arbeits-
‘methoden beim Holztransport mit Pferd. Diese Untersuchung wurde von der
Virmlindischen Arbeitsstudienabteilung (Varmlands Skogsarbetsstudier, VSA)
und dem berufsmedizinischen Labor der Uddeholm AB in den Jahren 1948—s50
durchgefiihrt. (Lundgren, Luthman, Nylin 1951, unverdffentlicht).

3) Gewisse Stichproben fiir den Sauerstoffverbrauch bei Holzfuhrarbeiten teils bei
Anwendung von Traktoren und teils mit Pferden. Diese Untersuchungen wurden
im Zusammenhange mit einer Transportuntersuchung der Forschungsstiftung
SDA (Forskningsstiftelsen SDA) im Februar 1956 in Vinliden, Vasterbotten ange-
stellt. '

Die Auswertung des Materiales: In der Diskussion der Ergebnisse verschiedener
Untersuchungen wird zunichst ein Uberblick iber das menschliche physische
Arbeitsvermdgen und iiber die Einfliisse schwerer korperlicher Arbeit unter lingerer
Zeit gegeben. Gestiitzt auf die Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungen iiber
Holztransport, wird dann die Arbeitsschwere verschiedenartiger Transporte im
Geldnde und die darauf einwirkenden Faktoren besprochen. Im Allgemeinen diirfte
der Transport von 2-m Holz, wie er in Siidschweden gebriuchlich ist, weniger
anstrengend sein, als der Transport fallender Lingen (9—=27 Fuss), der in Nord-
schweden normal ist. Das Stiickgewicht des Holzes hat nimlich einen sehr markanten
Einfluss auf die Arbeitsschwere (Lit. 13). Man kann annehmen, dass das Gewicht
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fiir waldfrisches 2-m Nutzholz im Durchschnitt 30 kg kaum iibersteigt. Dahingegen
findet man fiir Faserholz fallender Langen oft durchschnittliche Gewichte von 50
kg und mehr. Ob der Fuhrmann bei der Bringung fallender Langen fiir kiirzere
Abstdnde einen Bedarf von extra Ruhepausen hat, konnte am vorliegenden Mate-
rial nicht festgestellt werden. Die Bringung mit Traktoren ist sicher anstrengender
als mit Pferden bei manueller Auf- und Abladung, oblgeich in der Regel zwei Mann
beim Laden des Traktors arbeiten. Hierfiir spricht schon, dass man gewShnlicher-
weise mit dem Traktor pro Tag zwei bis dreimal soviel Holz bringt wie mit dem
Pferd. Die grossere Kubikmasse der Last fithrt natiirlich auch eine grossere Auf-
ladehohe mit sich. Es ist daher wohlbegriindet an der Mechanisierung der Lade-
arbeit weiterzuarbeiten.

Auf Grund der arbeitsphysiologischen Untersuchungen und der Zeitstudien
wurden schliesslich schematische Berechnungen iiber die Veradnderung der Arbeits-
belastung mit der Linge des Weges fiir einige Hauptarten des Holztransportes im
Gélande ausgefiihrt.

Die folgenden Tabellen enthalten den Sauerstoffverbrauch in Liter pro Minute.
Die bei den Untersuchungen gewonnenen Werte der Pulsfrequenz wurden — auf
Grund der bei den Fahrradergometertests gefundenen Vergleichswerte — mit
Hilfe des Astrand—Ryhmingschen Nomogrammes in diese Vergleichseinheiten
umgerechnet. Es zeigt sich deutlich der erschwerende Einfluss kurzer Transport-
strecken durch die hiufige Wiederkehr der schweren Auf- und Ablademomente.
(Siehe auch Diagramm Fig. 7.)

Tab VIIIa. Transport von 2-m Nutzholz mit Pferd und Wagen in schneefreiem

Gelinde
Sauerstoff- Zeit (min) fiir Transportabstand
Arbeitsmoment verbrauch
' 1/min 66 m 429 m 861 m
Gang zur Laststelle. ... .. 1,1 3,7 10,2 17,5
Aufladen............... 1,8 25,0 25,0 25,0
Gang zur Ablage........ 1,1 1,8 7,5 14,2
Abladen............... 1,5 13,0 13,0 13,0
Mit der Zeit gewogener Sauerstoffver-
brauch, 1/min 1,62 1,51 1,42
Kalorieverbrauch, kcal/min? 7,86 7,32 6,89

1 Bruttowerte
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Tab VIII b. Transport von 2-m Nutzholz mit Pferd und Schlitten mit Schleppbank in
10—20 cm Schnee

Sauerstoff- Zeit (min) fiir Transportabstand
Arbeitsmoment verbrauch —
1/min 86 m 300 m 695 m
Gang zur Laststelle...... 1,2 3,2 6,6 12,7
Aufladen............... 1,7 9,0 10,8 14,2
Gang zur Ablage........ 1,2 1,7 5,0 10,7
Abladen............... 1,4 8,2 10,0 13,4
Mit der Zeit gewogener Sauerstoffver-
brauch, 1/min 1,48 1,43 1,39
Kalorieverbrauch, kcal/min! 7,18 6,94 6,74

Tab VIII c. Transport von Nutzholz in fallenden Lingen mit Pferd und Schlitten in
60—70 cm Schnee

Sauerstoff- Zeit (min) fiir Transportabstand
Arbeitsmoment verbrauch

1/min 50 m 300 m 6oom | 1500 m
Leerfahrt.............. 1,3 1,4 4,9 9,0 21,4
Aufladen............... 2,2 12,1 15,5 18,2 21,5
Lastfahrt.............. 0,7 0,9 3,7 7,0 17,2
Abladen............... 1,9 6,2 8,1 9,6 11,5
Ubr. Arbeit. ........... 1,5 4,7 5,4 6,1 7,1
Mit der Zeit gewogener Sauerstoffver-
brauch, 1/min 1,89 1,77 1,68 1,52
Kalorieverbrauch, kcal/min?! 9,17 8,58 8,15 7,37

Tab. VIII d. Transport von Nutzholz fallender Lingen mit Traktor und zweibinkigem
Schlitten in etwa 90 cm tiefem Schnee

Sauerstoff- Zeit (min) fiir Transportabstand
Arbeitsmoment verbrauch
1/min I00 m 400 m 700 m
Leerfahrt.............. 1,0 4,8 9,5 14,1
Aufladen............... 2,4 17,0 17,0 17,0
Lastfahrt.............. 0,6 5,0 7.4 9,8
Abladen............... 1,9 7,9 7,9 7,9
Mit der Zeit gewogener Sauerstoffver-
brauch, 1/min 1,91 1,75 1,64
Kalorieverbrauch, kcal/min* 9,26 8,49 7,95

1 Bruttowerte
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Tabell I. Den procentuella fordelningen enl. frekvensstudien (SFI) och enl. MSA:s
tidsstudie av olika delmoment inom huvudmomentet pilastning.
Igelfors november 1956

Kor- . Palastning Bjérning Ovrigt
avstand | Datum Arbetspass
m - SFI MSA SFI MSA SFI MSA
"20[11 fm 50 52 28 3I 22 17
. em 65 55 15 28 20 17
Medeltal 56 53 23 29 21 18
66 23[11 fm 72 | 53 20 27 8 20
em 57 44 I4 29 29 17
Medeltal 65 49 17 28 18 23
- Medeltal :
bada dagarna 60 51 20 29 20 20
| 2I[11 fm 61 54 S ¥ 27 22 19
em 57 49 29 29 I4 22
i Medeltal 59 .51 23 28 18 21
429 | 24[11 fm 50 46 25 32 25 22
" em 67 44 C17 30 17 26
4 Medeltal 54 46 23 31 22 23
Medeltal
bada dagarna 57 49 23 30 20 21
19/11 fm 92 42 8 32 — 26
em 52 39 38 28 I0 33
Medeltal 67 40 27 30 6 30
861 22[11 fm 50 41 20 24 30 35
em 67 45 1I -+ 28 22 27
Medeltal 55 42 17 25 28 33
- Medeltal ' ‘ .
bada dagarna | 61 42 23 29 16 29
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Tabell II. Forsoksbetingelserna for de -olika kéravstinden samt Svriga beskrivande data.
Igelfors november 1956

Korta avstandet Medelavstandet Langa avstandet
Variabel 20(11 23/11 Me- 2111 24[11 Me- 19/11 22[11 Me-
fm | em | fm | em deltal fm | em | fm | em deltal fm [ em | fm | em deltal
Koéravstand, m..... 59 61 59 90 66| 343| 447| 499 442| 429| 862 880o| 861| 823| 861
Antal vandor. . .... 7 5 7 5 4 3 4 2 3 3 3 2
Antal bit per lass.. . 41 40 36 40 41 57 70 63 55 61 64 54 60 56 59
Kubikmassa per lass,

dm3............ 1088| 1 171] 956| I 054/ I o6o| 1 383| 1 653| 1 633|1 479|1 537|1 575|1 495|1 673|1 623|1 589
Kubikmassa per bit,

dmd............ 26,2| 29,4| 26,9| 26,2| 27,1| 24,3] 23,6 26,1 27,1| 25,1| 24,7| 27,5| 27,9 29,0 27,1
Antal bit per triangel] 8,5/ 8,0| 10,0 10,6 9,2| 12,0 11,1 11,9 10,9 II,5| 12,7 O,1| 12,0 9,3 10,8
Dragstracka vid pa-

lastning, m. ..... 3,93| 4,04| 3,88 3,53| 3,85 4,67] 4,79 3,72| 4,51 4,39| 2,93| 3,34| 3,53 4,24| 3,48
Korstracka under :

palastning, m....| 36,0| 36,0 20,2| 42,0 33,5| 35,0 131I,0[ 69,0|174,5| 88,1|137,5|141,6|241,9| 159,0] 174,0
Korstracka under

palastning, m/m?.| 33,1} 30,7| 21,1| 39,8 31,6 25,3 79,3 42,2|118,0[ 57,3] 87,3 94,8| 149,0| 97,9} 109,6
Lasshojd ovan mark,

dm ............ 12,9 12,2| 11,1[ 10,6] II,8 13,2 14,0 13,8 13,0 13,5 13,0 I4,7| 14,0 14,0 13,9
Genomsnittlig trav-

ningshéjd vid av-

lastning, dm..... 7,0 11,5 10,6 13,8 10,4 6,2 12,4| 10,0 II,4 09,7 8,0| 10,3 10,1| TI0,0] 9,5

Tabell III. Sammanstillning av tidsstudierna. Igelfors november 1956
Korta avstandet Medelavstandet Langa avstandet
20(11 2311 Me- 2111 24[11 Me- 19/11 2211 Me-
fm | em [ fm | em deltal fm | em | fm | em deltal fm | em | fm [ em deltal

Tid per Gts 2,7 51 3,6 4,0 3,75 9,6 7,8/ IL1 I0,5 9,79| 19,1 17,5/ 18,0 15,5/ 17,72

vénc%)a, enl Pal 16,3| 15,5 13,6 16,3/15,35| 20,9| 29,4 26,3 25,0]25,18 21,8 24,8 26,6 23,0|24,15

SFIL min,  Cta L2l Lz L7 3,7 1,88 5,71 8,4 85| 7,5 7,44 I4,1| 15,4 I3,6| 14,4 14,37

4 : Avl ,5| 10,8 8,4 9,1 9,05 12,2 14,3| 13,9 12,8/13,29| I1I,5| 12,4 13,8 13,9|12,83

Palastad dm? per

verkminut. .... 139| 141| 138| 148 141| 13I| 129| 152| 146 139 193] 170| 162 1I7I| 173
Palastad dm3Xxm )

per verkminut.. | 545| 569| 581 524 542| 611| 617 564| 660 583] 566] 568 570| 727| 608
Avlastad dm? per

verkminut. .... 158| 148| 150| 15I| 154| 160| 142| 158| 146 152 168] 170, 182| 1I60| 177
Tidsuppehall f6r

fysiologiska

matningar i Y,

av totaltid .... 8,71 8,4 8,71 9,0 8,7 10,6 10,2 7,90 7,8 9,2 8,5 8,6 8,2 9,4 8,6
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Tabell IV. Forsoksbetingelserna for de olika koravstdinden samt &vriga beskrivande data.
Igelfors mars 1957

Korta avstandet Medelavstandet Langa avstdndet
Variabel 5/3 8/3 Me- 4/3 9/3 Me- 6/3 713 Me-
fm | em | fm | em deltal| fm | em | fm | em deltal fm | em | fm | em deltal
Koravstand, m..... 84 38 87| 118 86| 288| 304| 304| 302| 300| 698| 697 699| 679 695
Antal vindor. ..... 9 5 9 6 5 5 6 3 4 3 5 2
Antal bit per lass ..| 40| 35| 47| 39| 41| 49| 47| 45| 53| 48| 51| 46| 40| 52| 46
Kubikmassa perlass,
dm3............ 881 841 o920 842| 88| 1 190|1 178|1 055|1050|1 1221 233| I 245|I 239{I 313|I 249
Kubikmassa per bit, )
dm3............ 21,9| 23,9 19,7| 21,3 21,3 24,2[ 24,9 23,4 19,0 23,4] 24,5 27,3 30,6] 25,2 27,1
Antal bit per triangel| 11,3 11,7 13,1| II,2| I2,0| 15,4 14,8 12,3] 15,8 1I4,2| 10,7 8,6 1O,x| 11,6/ 10,1
Dragstracka vid pa-
lastning, m...... 2,6| 2,5 2,6 2,51 2,6 2,4 2,3 2,6 3,3 2,60 2,5 2,71 2,1 3,0 2,5
Korstriacka under
palastning, m....| 45,4 30,5| 38,9 48,4 42,1| 20,6 48,8/ 56,0| 28,9] 40,6] 63,2| 86,0 37,6/ 91,5 63,0
Korstriacka under
palastning, m/m?®.| 51,6 36,3 42,3| 57,5 48,0l 17,3| 41,4/ 53,1 27,5 36,2/ 5I,1| 69,0/ 33,0 69,6| 50,4
Lassho6jd ovan mark, :
dm............. 85| 75| 84 7,71 82 86 95 9,0 97 9,1 95 97 95 95 95
Genomsnittlig trav-
ningshéjd vid av-
lastning, dm..... 7,2| 11,1] 12,0 13,1|] 10,6] 5,0 8,7 12,4 13,0 9,5 6,0 8,4 II,2| I2,1| 9,1
Tabell V. Sammanstillning av tidsstudierna. Igelfors mars 1957
Korta avstandet Medelavstandet Langa avstandet
5/3 8/3 Me- 43 9/3 Me- 6/3 713 Me-
fm | em [ fm | em deltal fm | em [ fm | em deltal fm | em | fm | em deltal
Tid per Gts 3,6 2,2l 2,9 4,0 3,29\ 7,6 7,6 7,7 8,1 7,71 10,2 13,1| 12,6/ I2,1[II,96
viincll)a, Pal 9,5 9,0 9,1 8,71 9,13 9,6 10,3 10,5 1II,0|[10,28] 14,6 14,9| I3,0| 17,2|14,46
enl. SFT. min., Ot | 5| o7 L4 L7 I4o 4,9 54 571 571 5713 9,9/ 10,4/ I0,4] II,4|I0,41
: ’ © Avl 8,5 7,1 8,6 8,1| 8,19| 10,5 9,7 9,7 11,6|10,21| 15,5 I2,4| 1I2,4| 13,2|13,39
Palastad dm3? per
verkminut....... 151 161| 157 133 155 195/ 180| 176 14I| 175 155 162| I66| 157| 161
Palastad dm3Xm
per verkminut ...| 301| 402 406| 37I| 404 456] 430| 477| 4770 459] 3701 438] 348| 477 394
Avlastad dm?® per
verkminut....... 141| 135 134| 140| 138| 150 159| 144| 1I30| 147 150 1I64| 150 142 151
Tidsuppehall for
fysiologiska
mitningari 9,
av totaltid ...... 9,71 8,3 9,3 13,4 10,2 9,3 7,11 9,7 8,4 8,7 8,2 9,1 7,6 11,5 8,7
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Tabell VI. Tidsfordelningen pd huvudmoment for den kombinerade kdrningen

Moment |Gan8 till| Pa- Gang till |Gang till| Pa- |Gang till| om. | Gang | Ay
skogen [lastn,| omlL skogen [lastn.| ©ml [lastn. | till |lastn.
plats plats avlagg
Kalkel..... D K K-D D
Tids&tgAng
min./vanda . 11,7 13,6 2,7 6,1 I1,1 2,8 7,6 8,4 21,9

1 D = Dubbelkilke (doning)
K = Enkelkalke

Tabeli VII. Via arbetspulsen erhdllen syreforbrukning i liter syre per minut f6r olik
forsokspersoner -och arbetsmoment enl. Lundgren, Luthman och Nylin (195I)

Forsoksperson nr
Arbetsmoment
. 2 3 5 6 7 8

Uppvégn. av timmer. ... .. 2,5 2,5
Slapning. . ............... 2,1 2,5 2,4 1,9
Lyftning, slapning......... 2,6 2,4 1,9 1,9
Framrullning............. 2,3 2,3 1,7
Upprullning. .. ........... 2,5 1,7
Lyftning................. 2,0 2,3 2,5 1,8 2,1 1,9
Gang t. bit......... ... ... 3,3 2,3
Tillrattalaggn............. 2,5 1,5 1,9
Barning, massaved........ 2,2 1,7
Uppviégn. massaved....... 2,0 2,5 1,7 1,6
Rojning, justering av last-

plats......... ... 1,8 2,1 1,7 1,6
Bjorning. . ...l 1,8 2,1 1,4 1,6 2,1 1,9
Avrullning. .............. s 2,2- 1,8 1,7 s 1,5
Tomko6rning basvag, gar . .. 1,5
Avlyftning............... 1,5
Lunnkoérn. utan lass, gar. . . 2,5 1,8
Lunnkérn. med lass, star pa

Jasset. ..o, 1,6 1,8 1,2 1,7
Lunnkérn. med lass, gar . .. 2,8 1,3 2,5
Tomkorn. t. skiftet, aker. .. 0,6
Tomkorn. t. skiftet, gick i :

méattl. motlut........... 1,4 1,0 1,2
Tomkoérn. t. skiftet, gick i

starkt motlut........... 2,1 1,8
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Syreforbrukning | Tidsatgang vid olika kéravstind, min
Arbetsmoment 1/min

: 66 m 429 m 861 m
Gang t. skogen.......... I,1 3,7 10,2 17,5
Palastning.............. 1,8 25,0 25,0 25,0
Gang t. avlagg.......... 1,1 1,8 7,5 14,2
Avlastning............. 1,5 13,0 13,0 13,0
Med tidsatgangen vagd syreférbrukn., 1/min. 1,62 1,51 1,42
Kaloriférbrukning, kcal/min® ............ 7,9 7,3 6,9

Tabell VIII b. Histkdrning av 2 m-virke med kilke och sliprede pd snofore (10—20

cm snd)
& ; Tidsatgang vid olika koéravstand, min
Arbetsmoment Syreférbrukning gang
1/min.
86 m 300 m 695 m

Gang t. skogen.......... 1,2 3,2 6,6 12,7
Palastning.............. 1,7 9,0 10,8 14,2
Gang t. avlagg.......... I,2 1,7 5,0 10,7
Avlastning............. 1,4 8,2 10,0 13,4
Med tidsatgangen vagd syreférbrukn.,1/min 1,48 1,43 1,39
Kaloriférbrukning, kcal/min® ............ 7,2 6,9 6,7

Tabell VIII c. Histkorning av fallande lingder med kilke pd snofore (60—70 cm snd)

Syreférbrukning| Tidsatgang vid olika kéravstand, min
Arbetsmoment .
1/min.
50 m 300 m 600 m 1500 m

Tomkérning. . .......... 1,3 1,4 4,9 9,0 21,4
Palastning.............. 2,2 12,1 15,5 18,2 21,5
Korning m. lass......... 0,7 0,9 3,7 7,0 17,2
Avlastning............. 1,9 6,2 8,1 9,6 11,5
Ovr. arbeten............ 1,5 4,7 5,4 6,1 7,1
Med tidsdtgangen vagd syreférbrukn., 1/min 1,89 1,77 1,68 1,52
Kaloriférbrukning, kcal/min' ............ I 9,2 8,6 8,2 734

Tabell VIII d. Traktorkorning av fallande lingder med dubbelkilke (doning) i stort

snédjup (omkring 90 cm)

& ; Tidsatgang vid olika kéravstand, min
Arbetsmoment Syreflorbruknlng gane
/min.
100 m 400 m 700 m

Tomkdérning. . .......... 1,0 4,8 9,5 14,1
Palastning.............. 2,4 17,0 17,0 17,0
Korning m. lass......... 0,6 5,0 7,4 9,8
Avlastning............. 1,9 7,9 7,9 7,9
Med tidsatgangen vagd syreférbrukn., 1/min I,91 1,75 1,64
Kaloriforbrukning, kcal/min® ............ 9,3 8,5 8,0
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Fig. I. Pulsfrekvensens forandring under pagaende palastning vid Igelfors-studierna. Tidsintervallet mellan varje observation (puls nr.)

utgjorde i regel 3 min.

Pulsfrekvens
1804

1704
160
1501
1404
130+
120+
110
100+

90+

.g o

1
{

I&nda avstandet
bnger Fuhrabstsnd

— T

00 1
Pulsfrekvens
180+
170+
1604
150+
140+
138+
120
110+
100+
904 °

a0,

[, B

o

larnga avstand
lender Fuhrabstand

QU T
0 1

é 7 é 6Pulsnr'
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Syreférbrukning | min , Saverstotfverbrauch. /it frin
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Mittelpewicht der Abschnitte
Fig. II. Syreférbrukning vid férsék med dragning av virke av olika
vikt enligt Sundberg (13).
Der Sauerstoffverbrauch beim Ziehen von Abschnitten und Stdcken
verschiedenen Gewichtes, nach Sundberg (13).
Syrefsrbrukning, /min s Sauerstolffverbrauch, lit/min
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Fig. I1I. Syreforbrukning vid fors6k med travning av virke av olika,
vikt till olika ho6jd enligt Sundberg (13).

Der Sauerstoffverbrauch beim Auflegen von Rundholz von verschie-
denem Gewicht in verschiedener Hohe, nach Sundberg (13).
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