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Sammanfattning

Denna rapport dr en komplettering till den tidigare rapporten Arbetsmiljo vid hantering av
skogsenergi (Hedlund m fl, 2010). Syftet med denna studie ar att ytterligare 6ka kunskapen om
torhallanden inom skogsenergibranschen avseende arbetsmilj6é och ergonomiska méjligheter. Mer
specifikt var malet att genom fallstudier studera skérdning och skotning av stubbar samt mata
exponering av damm, buller och vibrationer vid olika delprocesser.

I denna studie har arbetsmilj6analyser 1 form av fallstudier genomforts f6r processerna
skotning av stubbar med skotare, skordning av stubbar med gravmaskin férsedd med
stubbrytningsaggregat, samt sénderdelning av GROT med skotare och lastbil férsedda med
sonderdelningsaggregat. Arbetsmiljoanalyserna har fokuserat pa buller, vibrationer och damm,
dartill har ergonomisk checklista anvints f6r att underséka de ergonomiska forhallandena.
Fallstudierna har genomférts i Dalarna, Narke och Gistrikland, samt 1 Finland.

Den ekvivalenta ljudnivan i maskinerna varierade mellan 68 och 82 dB(A). I tva av atta fall
oversteg ljudnivan insatsvirdet. De fall ljudnivan kom upp till eller 6versteg insatsvirdet var vid
skordning av stubbar, 80 dB(A) och i kranhytt pa lastbil vid sonderdelning av GROT, 82 dB(A).
Uppmitta maximala ljudnivaer visar att inget ekipage Oversteg insatsvirdet f6r maximal A-vigd
ljudtrycksniva, 115 dB(A). Mitningarna och uppgifter fran férare indikerar att ljudnivan vid
sonderdelning 6kar vid sénderdelning av stérre dimensioner.

I tva av fyra fall 6verskreds insatsvirdet for helkroppsvibrationer. Vid sénderdelning av GROT
(ett av tva ekipage) och vid stubbskordning (ett av tva ekipage) Overskreds insatsvirdena i x-led.
Vid so6nderdelning av GROT har genom matningar med PIMEX identifierats att det fraimst var
kranrérelser som paverkade vibrationsnivaerna. Dirtill kan markférhallanden i form av ytstruktur
och barighet, samt hur hart stubbarna sitter i marken (integrering) paverka vibrationsnivaerna.
Vid skordning av stubbar visade matningar med PIMEX att exponeringstoppar férekom vid
skakning av stubbar, vridning av hytt, nir skérdningsageregatet anvinds till att skjuta ivig stubbar
utmed marken eller till att jimna till marken och vid forflyttning. Resultaten fran denna, saval
som tidigare studier, visar att helkroppsvibrationsnivaerna varierar mellan olika maskiner och
olika arbetssituationer.

Dammnivierna i hytterna var laga, men héga och korta exponeringstoppar férekom vid
servicearbete pa sonderdelningsaggregaten. Trots torr viderlek och sénderdelning av brun
GROT med mycket synligt damm utomhus var nivierna inne i hytterna liga. PIMEX visar att de
hogsta exponeringstopparna forekom i samband med att foraren gick i och ur maskinen, samt vid
byte av knivar i sonderdelningsaggregat. Regelbundna byten av luftfilter, noggrann montering av
filter samt hur féraren positionerar maskinen i férhallande till vindriktningen ér har av betydelse.

Forarergonomin ér relativt god 1 ordinira skogsmaskiner, medan den ar bristfallig 1 kranhytt pa
lastbil. Dock férekom hos skotarna en till tre réda markeringar som innebir uppenbar risk for
hilsoproblem, sjukdom eller skada. Kranhytten som ingitt i studien har simre ergonomi och
klimatfoérhallanden (totalt sex roda makeringar).

Genom att anvinda PIMEX har exponeringsnivaer for buller, vibrationer och damm kopplats
till aktuella arbetsmoment vilket kan anvindas som underlag for att minska exponeringen.
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Forord

I foreliggande rapport redovisas en fordjupad undersokning av arbetsmiljo i
skogsenergibranschen. Undersékningen har genomforts under varen 2011 inom programmet
Effektivare skogsbranslesystem (ESS). Vi vill framféra vart tack till de féretag och maskinférare
som gjort undersékningen mojlig genom att stilla upp med tid, kunskaper och erfarenheter. Vi
vill ocksa tacka Alexis Rydell vid Hogskolan Dalarna som medverkat vid faltstudierna. Ett sarskilt
tack riktas till Esko Rytkénen vid Finnish Institute of Occupational Health som medverkat vid
och arrangerat fallstudierna i Finland.

Borlange 1 augusti 2011

Forfattarna



1. Bakgrund

Skogsenergibranschen har under senare ar 6kat i omfattning och tillkomsten av nya entreprenorer
1 branschen 6kar. Det fyraariga programmet Effektivare skogsbrinslesystem (ESS) som leds av
Skogforsk och finansieras av foretag och organisationer 1 skogs-, energi- och transportsektorn
samt Skogforsk och Energimyndigheten, dr en nationell satsning pa forskning och utveckling.
Programmets mal dr att vidareutveckla skogsbrinsleverksamheten genom effektivare
produktionssystem och organisationer f6r skogsbransleforsérjning. Diri ingar tekniker, system
och metoder for att sinka produktionskostnader, hoja branslets kvalitet och 6ka utbudet av
skogsbrinsle. (Skogforsk, 2010)

Tema Arbetsliv, Hégskolan Dalarna, har under programmets senare del varit verksamma inom
ESS med fokus pa arbetsmilj6 och arbetets attraktivitet. Under 2009 genomférdes en 6versiktlig
kartligening (Lundstrém, 2009) 6ver de arbetsmiljéproblem som finns vid hantering av
skogsbrinsle eftersom en dverblick 6ver den aktuella arbetsmiljosituationen saknades.

Med grund i kartliggningen startades projektet Arbetsmilj6 i skogsenergibranschen sommaren
2010 (Hedlund m fl, 2010). Projektets syfte var att 6ka kunskapen om férhallanden inom
skogsenergibranschen avseende arbetsmilj6, ergonomiska mojligheter och arbetets attraktivitet.
Arbetsmiljéanalyser i form av fallstudier har genomforts for processer dir sortimenten GROT
(grenar och toppar), stubbar respektive klenskog bearbetas till flis. De arbetsmoment som ingick
var skérdning, transport, sonderdelning och kvalitetskontroll. Studien kompletterades med
telefonintervjuer om arbetets attraktivitet. (Hedlund m fI, 2010)

De fallstudier som genomforts visar pa olika riskomraden i arbetsmiljon till exempel buller,
damm, vibrationer/stotar, ensamatrbete samt risker for halk- och fallolyckor.
Arbetsmiljoférhallandena skiljde sig 4t mellan olika delprocesser, olika maskintyper, olika
viderlek, samt hur gamla maskinerna var. En slutsats fran det tidigare projektet var att
dammexponeringen var beroende av vider och lagringstid, samt att de mitningar som
genomfordes under en fuktig host inte var representativa for forares genomsnittliga exponering,.
Vissa arbetsmoment férekom inte under projektperioden hos de medverkande och kontaktade
foretagen, och dessa arbetsmoment kunde darfor inte studeras. Det innebar att det fanns behov
av att ytterligare studera dessa moment under limplig sisong. (Hedlund m fl, 2010)

For att minska exponeringen av arbetsmiljorisker dr det angelaget att identifiera nér toppar
torekommer samt att forklara orsaker till dem. Fér manga risker, till exempel buller, damm och
vibrationer, finns det instrument som gor det mojligt att beskriva exponeringsvariationen med en
tidsmissig upplosning pa cirka en sekund. Nir sadana instrument anvinds for exponerings-
mitning och kombineras med videofilmning enligt PIMEX-metoden (Rosén m fl, 2005) blir det
mojligt att i detalj studera exponeringens variation samt att identifiera orsaker till kortvariga
exponeringstoppat.

Ovan beskrivna projekt visar pa behov av fortsatt forskning och utveckling for férbéttrad
arbetsmilj6 inom skogsenergibranschen. Det 6vergripande malet dr att minska sjukfranvaro
beroende pi olyckor och skadliga exponeringar i arbetet, samt att forbattra moéjligheterna till
personalforsorjning genom okad attraktivitet i aktuella arbeten.



2 Syfte

Syftet med denna studie ar att ytterligare 6ka kunskapen om férhdllanden inom
skogsenergibranschen avseende arbetsmiljé och ergonomiska maojligheter. Mer specifikt var malet
att genom fallstudier studera skérdning av stubbar och sénderdelning. Fokus var mitning av
vibrationer och buller, samt damm vid olika delprocesser under torr och varm viderlek.

3 Material och metoder

Fallstudierna har genomférts av Tema Arbetsliv, Hogskolan Dalarna. Faltarbetet har utforts av
tre forskare med mangarig erfarenhet av forskning och utveckling inom arbetsmiljdomradet, en
doktorand i arbetsvetenskap samt en yrkeshygieniker. Vid fallstudierna som inbegripit
vibrationsmitningar har en forskare fran Finnish Institute of Occupational Health medverkat.
Vid varje fallstudie har minst tva personer frain Tema Arbetsliv deltagit.

3.1 Material

Sammanlagt har atta fallstudier genomforts. Tre olika kriterier har varit ledande for val av
fallstudier utifrin sdsongsvariationer. Studier av delprocesser som inte var férekommande under
toregaende projekt (Hedlund m fl, 2010), studier av vibrationer, samt studier under varm och torr
viderlek. Olika mitningar har genomforts i de olika fallstudierna beroende pa syfte och
forutsittningar.

Studier av vibrationer har genomforts i 6stra Finland 1 narheten av Kuopio (17-19 maj).
Samarbetspartnern i Finland ombads att leta upp maskiner som arbetade med skordning av
stubbar och sénderdelning, samt att basmaskin och/eller utrustning skulle variera. Forskaren
kontaktade ett flertal foretag och férutom 6nskade kriterier var ocksa den geografiska nirheten
under aktuell tidsperiod avgorande for val av objekt for fallstudier.

Ovriga fallstudier har genomférts i Dalarna, Nirke och Gistrikland. Sammanlagt har ett 20-tal
foretag kontaktats for att finna fall som Gverensstimmer med uppsatta kriterier. En forteckning
6ver genomforda fallstudier inkluderande sortiment, delprocess, maskintyp, utrustning och
arbetsmiljomatningar redovisas i tabell 1 nedan.



Tabell 1. Genomfdrda fallstudier med redovisning av sortiment, delprocess, maskintyp, utrustning och
arbetsmiljémitningar

Sorti- Del- Mirke Andra
Datum  ment process Maskintyp ~ Arsmodell Utrustning PIMEX mitningar
7 april Stubb Skotning Skotare Valmet 890.1 Forlingd lastdel ~ Nej Buller
2004 med grindar pa Ergonomisk
sidan och bak checklista
17 maj GROT  Soénderdelning  Lastbil Volvo FH12  Jenz Hem 560 Vibrationer
Kesla 2012T Buller
Forester
17 maj GROT  Soénderdelning  Lastbil SISU 18E630  Heinola Sawmill ~ Vibrationer Damm
Machinery Buller
Kesla 2010T
Forester
18 maj Stubb Skoérdning Grivmaskin ~ Volvo Karelia Tech X-  Vibrationer Damm
EC210Cl1 Power Buller
2008
19 maj Stubb Skérdning Griavmaskin  Daewoo Martini Vibrationer Damm
225LCV Buller
2008
7 juni GROT  Soénderdelning, Skotare John Deere Bruks 805 ct Damm Damm med
(gron) Byte av knivar 1510 E filter, buller,
2009 Ergonomisk
checklista
8 juni GROT  Soénderdelning  Skotare John Bruks 805 ct Nej Damm med
(brun) Deere1410 D filter, buller,
2006 Ergonomisk
checklista
20juni  GROT  Soénderdelning, Lastbil Scania R 620 Bruks 805 ct Damm Damm med
Byte av knivar 2006 filter, buller,
(brun) .
Ergonomisk
checklista
3.2 Metod

For att bedoma arbetsmiljé och ergonomiska moéjligheter har olika metoder anvints; PIMEX,

ergonomisk checklista, bullermitning, dammatning och vibrationsmitning. Dartill har foto tagits

som dokumentation och minnesanteckningar férts av samtal med férarna.

3.2.1 PIMEX

PIMEX star for Picture Mix Exposure och innebir att arbetstagaren filmas samtidigt som

exponeringar mits med direktvisande instrument. Férandringar i exponeringen registreras och

eventuella variationer i exponeringsnivaer kan kopplas till aktuellt arbetsmoment. Mitresultaten

visualiseras 1 kombination med visning av inspelad video (Rosén m fl., 2005).

PIMEX har i detta projekt anvints f6r mitning av exponeringar av vibrationer, buller och

damm. Beskrivning av respektive mitinstrument f6ljer nedan.
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Figur 1. Vid PIMEX-studier anvinds dator och videokamera.

3.2.2 Ergonomiskt checklista

Ergonomisk checklista f6r skogsmaskiner (Almqvist m fl., 2007) har anvints for att kontrollera
maskinernas ergonomi och sikerhet. De olika omraden som studeras édr pa- och avstigning, hytt,
sikt, forarstol och armstod, reglage, mandvrering, arbetsstillningar, vinsch, buller, vibrationer,
hyttklimat, belysning, instruktioner och utbildning, samt underhall. Inom respektive omride
bedoms ett antal punkter som markeras som grona (acceptabla), gula (risk f6r hilsoproblem eller
skada) eller réda (uppenbar risk f6r hilsoproblem, sjukdom eller skada). En sammanstillning av
alla omradena ger en 6versiktlig ergonomisk profil. (Almqvist m fl, 2007)

Vid bedémningen av maskinerna har forskarna tillsammans med respektive férare gatt igenom
den ergonomiska checklistan. I de fall som punkter inte varit tillimpliga har dessa hoppats 6ver
och inte riknats med i den ergonomiska profilen. Till exempel ér det ingen maskin som haft
vinsch.

3.2.3 Bullermditning
Direktvisande mitning av buller genomférdes med Quest 2700 férsedd med 2”-mikrofon, inom
mitomrade 60-120 dB(A), fast”, tillsammans med PIMEX.

Buller mittes ocksa med bullerdosimeter stationdrt placerad i hytten i nagra fall. I april
anvindes en bullerdosimeter Bruel&Kjaer 4436 och f6r studierna i juni anvindes en Larson
Davis Spark 706. Utvarderingen har, for fallstudierna i juni, gjorts med programvaran Blaze fran
Larson Davis. Dosimetrarna kalibrerades fére och efter mitning.

3.2.4 Dammiditning

Direktvisande mitning av damm genomférdes med DustTrak II f6r métning av dammpartiklar

av storlek 0,1 — 10 um tillsammans med PIMEX. Mitvirden registrerades varje sekund.
Totaldamm mittes aven med filterprovtagning inne i hytten under matningarna i juni. 25 mm

Millipore-filter monterade i kassett har hingts upp 1 hytten anslutna till en luftpump, SKC

AirCheck 2000, instillda pa flédet 3,75 1/minut. Filtren har vigts fore och efter provtagning vid

Analyslaboratoriet, Arbets- och Miljémedicin i Orebro.

3.2.5 Vibrationsmditning

Mitning av helkroppsvibrationer genomférdes med vibrationsmaitare Larson Davis HVM 100
och sitesaccelerometer PCB Model 356B41 tillsammans med PIMEX. Vibrationer mittes i
riktningarna x-, y- och z-led. X-led ar riktning framat-bakat, y-led ér riktning h6ger-vinster och z-
led ir riktningen uppat-nerat.
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Figur 2. Vinstra fotot visar sittaccelerometern och hégra fotot vibrationsmitaren
som anvindes vid vibrationsmaitningarna.

4 Insats- och gransvarde

I resultaten nedan redovisas matnivder for buller, damm och vibrationer. For att kunna bedéma
eventuella risker redovisas insats- och grinsvirden nedan.

Om insatsvirdet nas eller 6verskrids stills krav pa insatser for att minska exponeringen.
Grinsvirde dr den nivd som inte far 6verskridas. (Arbetsmiljoverket, 2005a)

4.1 Buller

Med buller avses icke 6nskvirt ljud och det innefattar bade stérande och horselskadligt ljud.
Undre insatsvirdet for ljudtrycksnivan avseende daglig bullerexponeringsniva (Lyyg,) 4t 80 dB(A),
ovre insatsvardet 85 dB(A) och grinsvirdet ar 85 dB(A). Insatsvirdena giller oavsett om
hérselskydd anvinds eller ej. Om bullervirdet ar lika med eller 6ver undre insatsvirdet ska
information och utbildning om riskerna med bullerexponering ges till arbetstagarna. For maximal
A-vigd ljudtrycksniva (L, \py,,) 4t bade Gvre insatsvirdet och grinsvirdet 115 dB.
(Arbetsmiljverket, 2005a)

4.2 Damm

Hygieniska grinsvirden for luftféroreningar indelas i nivagrinsvirde och takgrinsvirde.
Nivagrinsvarde avser exponering under en 8-timmars arbetsdag och takgrinsvirde avser
exponering under en referensperiod, vanligen 15 minuter. Nivagransvirdet for inhalerbart
tridamm ér 2 mg/ m’. (Arbetsmiljéverket, 2010)

4.3 Vibrationer

Den dagliga vibrationsexponeringen (A(8)) avser tidsmedelvirdet for accelerationens
effektinnehall under en attatimmarsperiod (RMs-virde). Den dagliga vibrationsexponeringen,
A(8) for helkroppsvibrationer beriknas som den frekvensvigda accelerationen, A i den riktning
som ger hogst virde under en attatimmarsperiod. Helkroppsvibrationer ér vibrationer som
6verfors till hela kroppen, 1 denna studie via personens site. (Arbetsmiljoverket, 2005b)
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Hand- och armvibrationer dr vibrationer som 6verfors fran utrustning som halls, styrs eller stods
av hand eller arm.

For helkroppsvibrationer ir insatsvirdet 0,5 m/s” och grinsvirdet 1,1 m/s”. Insatsvirdet for
hand- och armvibrationer ir 2,5 m/s” och grinsvirdet 5,0 m/s’. (Arbetsmiljéverket, 2005b)

5 Resultat

Resultaten for de olika fallstudierna redovisas uppdelat pa olika delprocesser och sortiment. En
sammanstillning av samtliga resultat avseende mitvirden och resultaten fran ergonomiska
checklistan férdelat per maskin finns i bilagan.

5.1 Skotning stubbar

Skotning av stubbar sker hela aret, aven pa vintern. Skérdning av stubbar sker under den delen av
aret da det inte dr snébelagt. Skotning av stubbar utférdes med en modifierad skotare. Vagnen
var forlingd ca 2 m och hade en grind lingst bak. Vagnen var ocksa férsedd med Load-flex
system sa den breddas nir den anvinds for skotning i skogen jamfort med kérning pa vig. Fullt
lass blir ca 60 m? eller ca 10 ton. Vid besoket 1 borjan av april var det snésmiltning med delvis
sn6 pa marken.

En vinda i skogen (lastning av stubb, transport till avligg och lossning) tog ca 45 minuter.
Under tiden mattes ekvivalenta ljudnivan i hytten till 73 dB(A) och maximal ljudniva till 97
dB(A).

Enligt tidigare matningar av helkroppsvibrationer pa skotaren, utférda av SLU (personlig
kommunikation med foraren), kan maskinen kéras 14 timmar innan griansvirdet for
helkroppsvibrationer uppnas.

Foraren har arbetat med skérdare och skotare sen 1979, de senaste 6 aren med att skota
stubbar. Han upplever att arbetsmiljon édr bra i de nya maskinerna. Vid pa- och avstigning finns
handtag lampligt placerade. Sikten bakat ar delvis skymd av kranstolpen men féraren upplever
inte att det dr ndgot problem. Foraren upplever de nya joysticken som sitter pa flexibla
underarmsstod som behagliga och han har inte nagra problem i armar och axlar. De gamla
“kattskallarna” var simre. FOraren upplever att det ar bra luftmilj6 1 hytten. Sommartid kan det
vara mycket damm 1 luften utomhus men eftersom det sitter s.k. allergifilter 1 inblasningen som
byts med jimna mellanrum sa upplever inte féraren att han besviras av dammet.
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Det finns ocksa kyla i inbldsningsluften som innebir att temperaturregleringen dr god i hytten. I
bilaga 2 syns en rod markering pa férarstol som indikerar att det inte finns plats f6r fotterna
under stolen pa grund av ett fjidrande underrede som tar plats.

Foraren riknar med att 8-10 % av arbetstiden gar it till enklare service pa maskinen, som
oljebyte och smorjning av smorjnipplar mm.

5.2 Sonderdelning av GROT

Sammanlagt har fem studier av sonderdelning av GROT genomforts. Tva av dessa har varit
fokuserade pa att mita vibrationer (studier i Finland) och tre pa férhéllanden vid varm och torr
viderlek (studier 1 Sverige).

5.2.1 Studser i Finland

Figur 4. S6nderdelning av GROT med lastbil. Till vdnster en Volvo FH12 med hugg Jenz Hem 560 och |
till héger en SISU 18E630 med hugg Heinola Sawmill Machinery.

Sonderdelningen av GROT genomférdes med hugg monterad pa lastbil. I bada fallen bestod
GROTen frimst av gran, men dven inslag av bjork forekom. I ett fall anvindes en Volvo lastbil
dir foraren vid kran- och matningsarbete satt pa en separat stol 1 ordinarie hytt bakom férar- och
passagerarstol. Stolen var riktad rakt bakat. Olika motorer anvandes for lastbilen och huggen. 1
det andra fallet anvindes en SISU lastbil dir stolen, dven denna i ordinarie hytt bakom
forarstolen, var riktad snett bakat at vinster 1 lastbilens fardriktning.

Foraren av Volvo-lastbilen hade eget féretag och dgde lastbilen med huggen. Han hade dven en
traktor med hugg. Han var lantbrukare och kombinerade det arbetet med sonderdelning av
skogsbrinsle. Sonderdelning skedde mest pd vintern men dven nagra dagar under sommaren.
Enligt foraren blir det mer buller och mer vibrationer nir det dr storre delar som sénderdelas. Vid
fallstudien var diametern ca 15 cm, och maximalt kan huggen sénderdela triddelar med
dimensioner upp till 60 cm diameter. I SISU-lastbilen anvindes samma motor f6r lastbil och
hugg.

Ljudnivan for Volvon var relativt konstant och pendlade mellan 62-72 dB(A). Medelvirdet var
68 dB(A). Aven i SISUn var ljudnivin relativt konstant och pendlade mellan 68-77 dB(A).
Medelvirdet var 73 dB(A). For bada ekipagen var ljudnivan som ligst vid kérning pa tomgang,
det vill sdga nir inget skogsbrinsle passerade matarhjulet.

Damm mittes med Dust Trac under 17 minuter f6r SISUn, se figur 5 nedan. De hogre
nivaerna i bérjan av matningen beror pd att hyttdorren just stingts och fOraren satt sig pa plats.
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Figur 5. Exempel pd toppar av damm som identifierats f6r SISU 18E630 under 17 minuter. Topparna i
bérjan av matningen hirrdr fran momenten nir féraren gir in 1 hytten och sitter sig pa plats.

Vibrationsnivaerna fér Volvon dir mitning pagick under 44 minuter, var 0,21; 0,16 och 0,12
m/s? i x-; y- resp z-led.

For SISUn, dir mitning pagick under 17 minuter, var motsvarande virden 0,56; 0,19 resp 0,28
m/s?.

Vibrationerna hos Volvon varierade hégst 1 x- och y-led, men var relativt konstant i z-led.
Vibrationstoppar férekom nir féraren med kranen langt utstrickt lyfte tungt skogsbrinsle uppit
och nir gripen slog 1 marken eller i inmatningen till huggen, se figur 6. Vibrationsnivaerna var
ligre nir foraren drog skogsbrinslet mot maskinen fran kranens utstrickta lige och lyfte det forst
nir det kommit niarmare.

Volvo FH12

= = = X-led

Y-led eoceeeeeee Z-led

Figur 6. Exempel pd toppar av vibrationer som identifierats f6r Volvo FH12 under 5 minuter. Topp 1,
vibration i x-led nir gripen slog i vid inmatning till huggen. Topp 2 och 3, vibration i y-led vid lyft uppat
med utstrdckt kran.

Vibrationerna hos SISUn varierade hogst i x-led, men stora variationer férekom dven i z-led.
Variationsmonstren 1 dessa tva riktningar samvarierade. Exponeringstoppar férekom nir foraren
arbetade med kranen langt utstrackt och nir skogsbrinslet som skulle lyftas fastnat i valtan.
Rorelser av kranen vid hantering av tung last resulterade 1 hogre vibrationsnivaer.
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Aven svingningar i gripen och nir gripen slog i marken ledde till 6kade vibrationer. Se exempel
pé exponeringsvariationer 1 figur 7.

En jimforelse av de olika ekipagen visar att f6r Volvon var vibrationsnivaerna hogre i x- och y-
led jamfort med z-led. Fér SISUn var diremot vibrationerna hogst i x-led, medan y- och z-led var
relativt likvirdiga. Gemensamt f6r bada ekipagen var att det var kranrdrelserna som frimst
péaverkade vibrationsvariationerna och inte huggarna. Volvon ligger klart under bade insatsvirdet
(0,5 m/s?) och griansvirdet (1,1 m/s?). SISUn med hugg Heinola, ligger 6ver insatsvirdet i x-led
men under gransvirdet.

SISU 18E630

= = =X-led Y-led eeeeeee Z-led

Figur 7. Exempel pé toppar av vibrationer som identifierats f6r SISU 18E630 under 1,5 minuter. Topp 1
och 3, vibration i x-led nir GROTen som skulle lyftas fastnat i viltan och kranen var lingt utstrickt. Topp
2, vibration i z-led nir gripen med GROT slog i inmatningstrumman.

5.2.2 Studier i Sverige

Tre fallstudier har genomforts, tva pa skotare forsedda med flisaggregat och flisbalja (John Deere
1410D och John Deere 1510E) och en studie pa en lastbilshugg (Scania R620). Skotarna hade
separat motor som drev flisaggregatet. John Deere 1510 hade en extra dimpning av hytten.
Lastbilshuggen ir en konverterad lastbil dar kran, hytt och stédben ar av samma typ som anvinds
péa timmerbilar. Det dr dven monterat ett flisaggregat som drivs av lastbilsmotorn och en flisbalja.

Figur 8. Sonderdelning av GROT vid torr och varm viderlek.. Bilden till vinster visar sénderdelning av
firsk gron GROT med John Deere 1510E och bilden till hdger ca 3 ir gammal brun GROT med John
Deere 1410D.
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Figur 9. S6nderdelning av brun GROT, ca 1 ar, med lastbilshugg pd Scania R620.
Foraren sitter 1 hytten vid flisbaljan ndr han kér kranen.

Bullernivan i hytten hos de tva skotarna med flisaggregat var helt lika. Genomsnittliga
bullernivan LAeq var 76 dB(A) och maximala ljudnivan var 98 dB(A). Mitperioderna var 2 och
2,5 timmar. Bada maskinerna var John Deere med samma typ av flisaggregat, den ena fran 2006
och den andra fran 2009. Lastbilshuggen, som hade en kran och hytt frin timmerbil, hade en
hogre ljudniva 1 hytten 82 dB(A) med maximal ljudniva pa 102 dB(A) mitt under sammanlagt 3
timmar. Féraren bar dock horselskydd under hela arbetet med sénderdelning.

Provtagningstiden f6r dammproverna varierade mellan 75 och 168 minuter varfor aven
provtagna luftvolymen pa filtren varierat.

Dammbalterna i hytterna under sonderdelning var generellt mycket liga. Medelhalten i
hytterna, mitt med filterprovtagning, var <0,16, <0,22 och <0,36 mg/m? vid de tre mattillfillena.
Att medelhalten 1 samtliga prover redovisas som mindre dn beror pa att analyslabbet maste ha en
viss mingd damm pa filtret £6r att kunna viga ut det. I alla tre fallen var midngden damm mindre
in den mingd som fordras for att kunna vaga ut filtren, varfoér labbet angett mangden damm pa
filtret till detektionsgrinsen'. Utifran genomférda mitningar kan inga skillnader av férarnas
exponering av damm vid sénderdelning identifieras.

Dammnivan f6r John Deere 1510E (grén GROT) var vid PIMEX-mitning relativt jimn under
sonderdelning inklusive tomning av sénderdelat material fran flisbaljan. Nivan steg lite successivt
med tiden, men inga storre variationer 1 exponeringen férekom. Medelhalten i hytten under dessa
moment var <0,22 mg/m?, mitt med filterprovtagning.

Nir foraren bytte knivar i huggen, vilket tog ca 5 minuter, 6kade dammexponeringen och ett
flertal exponeringstoppar identifierades. Topparna intriffade vid anvindning av tryckluft,
anvindning av tryckluftsdriven mutterdragare, borttagning av skrip i knivhallarna, samt nir
foraren roterade trumman och hade huvudet in under huven, se figur 10. Filterprovtagning har
inte utférts under detta moment. Vidret var denna dag soligt och varmt 23°C och
vind 1,5-2 m/s.

Dammnivin f6r John Deere 1410D (brun GROT) mattes endast med filterprovtagning. Trots
att det var torrt och soligt den dagen med stora dammoln fran arbetet var dammbhalterna i1 hytten
laga, <0,16 mg/m?, se bild 8 hogra bilden. Foraren hade medvetet stillt skotaren si att vinden
blaste fran hytten mot flishuggen och flisbaljan for att i méjligaste man undvika damm runt
hytten. Vadret var denna dag soligt och varmt 26°C och vind 0,5-2,5 m/s

I Eftersom provtagningstider och didrmed provtagningsvolymer skiljde sig 4t dr de angivna halterna olika.
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Dammnivan for lastbilshuggen Scania R 620 mitt med PIMEX var relativt konstant vid
sonderdelning. Dammhalten, mitt med filterprovtagning, var <0,36 mg/m?. Liksom f6r John
Deere 1510E forekom hoga exponeringar av damm vid byte av knivar 1 huggen. Byte av knivar
pa lastbilshuggen utférdes pa samma sitt och tog ungefir lika lang tid som for traktorhuggen, ca
5 minuter, da det var samma typ av aggregat pa de bada maskinerna. Topparna intriffade pa
samma vis nir foraren blaste rent med tryckluft och vid anvindning av mutterdragare. Dirtill
O0kade dammexponeringen vid byte mellan blasmunstycke och mutterdragare pa
tryckluftsslangen, samt nar foraren la ner de utbytta knivarna. Vidret var vixlande vider med sol,
gritt och regnskur. Vinden var svag, ca 0,5 m/s, och temperaturen +15°C.

John Deere 1510 E
4 1 5 4~ 4 1
e donn
1 1
|/ ! 1
s gy 1 Ly
.' :} ey 2 Il
Ao} e p Dl e
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Figur 10. Kurva som visar relativa dammnivder under drygt 5 minuter vid byte av knivar pd aggregat till
John Deere 1510E. Toppar markerade med 1 ir vid anvindning av mutterdragare, 2:or hantering av
utbytta knivar, 3:or borttagning av skrip, 4:or blaser rent med tryckluft, och 5:an rotation av trumma.

Vid byte av knivar pa huggen anvinder man en tryckluftsdriven mutterdragare. Mutterdragaren
ir av storre modell och beridknas ge en vibrationsniva pa ca 7 m/s? Enligt vibrationsdatabasen i
Umea ligger sliende mutterdragare pa 5-7 m/s? (Umea Universitet, 2011).

Varje kniv dr fastsatt med 8 stycken muttrar. Om man beraknar att lossning av varje mutter tar
5 sek och fastdragning av en mutter tar lika lang tid, kommer man att anvinda mutterdragaren
sammanlagt 1,5 minuter for varje kniv. Den sammanlagda exponeringstiden blir da 3 minuter vid
byte av de tvd knivarna. Med en vibrationsexponering pid 7 m/s? blir den dagliga exponeringen
A(8)=0,6 m/s? om man byter knivar 1 ging per dag. Detta ir klart under bide insatsvirde,

2,5 m/s?, och grinsvirde, 5 m/s?

Forarna av skotarna (John Deere 1510 och 1410) upplever att arbetsmiljon ér bra 1 maskinerna.
Att férarstolarna i bada fallen fatt 16d markering beror pa att foraren inte kan fa in fétterna under
stolen pa grund av att stolsunderredet tar plats. Bada maskinerna ir relativt nya (2 respektive 5 ar
gamla). Pd den nyare maskinen, 1510, har man satt in extra gasddmpare pd hytten sa det blir
mjukt att kora pa landsvig. Pa den maskinen vrider sig hytten automatiskt efter kranarmen sa
toraren hela tiden ar riktad mot gripklon. Dock har maskinen ytterligare tva rdda markeringar, en
for att avstandet mellan ryggstodet och bakkanten 1 hytten 1 huvudhdéjd ar for litet och en for att
nédutgang saknas. Maskinerna har solskyddsgardiner, klimataggregat, filter pa tilluften mm. Trots
att det dammar kraftigt samt dr varmt och soligt upplever férarna klimatet 1 hytten som bra.
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Fliktljudet vid full luftkonditionering kan dock vara besvirande. Mandvrering via joysticks och
sittstallning och instillningsméjligheter av stolen upplever de bra. Vid byte av knivar dr det en
elektrisk motor som driver trumman och hydrauliken for att filla flisutkastaren.

Kranhytten pa lastbilshuggen har simre ergonomi och klimatférhallanden 4n vad skotarna har.
Solskydd saknas i kranhytten men den har bade virme och kyla. Vibrationerna i hytten férstirks
nir man lastar in material i huggen da kran och hytt sitter pa samma fundament pa bilen och
hytten dessutom ér upphissad. Det dr svért att ta sig upp och ner ifran kranhytten (réd
markering). Kranhytten dr trang (r6d markering), men stolen gar att stilla in i alla riktningar.
Aven forarskyddet mot flygande féremal ir bristfilligt (rod markering) och méjligheten att rikta
belysningen dr mycket begransad (r6d markering). Manévrering sker med samma typ av joy-sticks
som pa 6vriga maskiner och mandverpanelerna ér litt instillbara. Foraren sitter normalt inte mer
in 1 timme at gangen i hytten da han byter till férarhytten pa lastbilen nir lasset ér fullt och han
kor ivag. I lastbilen r sittstallning, klimat och ergonomi mycket bra.

5.3 Skordning stubbar

r 2. Wi

Figur 11. Skérdning av stubb med grvmaskin. Till vinster en Volvo EC210Cl med skérdningsaggregat
Karelia Tech X-Power och till héger en Daewoo 225LCV med skérdningsageregat Martini.

Skordning av stubb genomfdrdes med gravmaskin. I ett fall anvindes en Volvo grivmaskin med
skordningsaggregat Karelia Tech X-Power som var ca 3 ar gammalt. Skérdningsaggregatet klarar
inte ”’stora stubbar”, da griptrycket inte dr tillrickligt stort for att dra upp dessa stubbar.
Stubbarna skakas av tva knivar med vingar som ir placerade mitt emot varandra, for att jord och
sten ska trilla bort.

I andra fallet anvindes en Daewoo grivmaskin med skordningsaggregat Martini. Aggregatet av
medium storlek var monterat pa grivmaskinen for 3 ar sedan och foraren tyckte att det var en
perfekt storlek for hans syften. Foraren hade arbetat med denna typ av arbete i 5 dr och innan
dess hade han arbetat som lastbilsforare. Filtret for luft in till hytten hade bytts pa denna
grivmaskin férra sommaren och féraren uppgav att filterbyte sker vid behov. Stubbarna var 2 ar
gamla och kom fran vindfillen av gran. Det innebar att stubbarna redan var 16sa och enkla att ta
upp. Foraren skrapade av lite jord fran rotterna (med aggregatet) innan han tog upp stubben.
Sedan delade han stubben i tvd delar. Direfter slippte han stubben i marken och vinde den upp
och ned. Sedan tog han upp den och skakade lite. Ibland delades stubbdelarna igen innan de
placerades i hogar. Marken var mjuk och vat.
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Ljudnivan f6r Volvon varierade mellan 64-97 dB(A). Medelvirdet var 80 dB(A). De hogre
ljudnivaerna uppstod vid skakning av stubbar och av slammer fran gripen. I Daewoon var
variationerna mindre och ljudnivan pendlade hiar mellan 66-83 dB(A). Medelvirdet var 75 dB(A).
Se figur 12.

Damm mittes med Dust Trac under 54 minuter i hytten till Volvon och under 60 minuter 1
hytten till Daewoon. Variationen i dammbhalten var stérre 1 Daewoon dn 1 Volvon vilket visas i
tigurerna 13 och 14.

dB(A) Volvo EC210CI
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dB (A) Daewoo 225LCV
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Figur 12. Exempel pd ljudnivaer, dB(A), i hytten f6r Volvo EC210CI respektive Daewoo 225LCV under
drygt 1,5 minut vardera.
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Figur 13. Exempel pa toppar av damm som identifierats f&r Volvo EC210Cl under 50 minuters mitning.

Relativ

galngmhalt Daewoo 25LCV

0.14

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04 -

0.02

0

Figur 14. Exempel pd toppar av damm som identifierats f6r Daewoo 25L.CV under 60 minuters métning.

Vibrationsnivaerna f6r Volvon, dir mitning pagick under 42 minuter, var 0,38; 0,28 och 0,18
m/s? i x-; y- resp z-led. F6r Daewoon, dir mitning pagick under 74 minuter, var motsvarande
virden 0,54; 0,30 resp 0,30 m/s2.

Foér bada maskinerna ér det virdet i x-led (framat-bakat) som dr hogst. Medelvirdena for
Volvon, som har ett skérdningsaggregat Karelia X-Power, ir for respektive riktning ligre dn for
Daewoon. Exempel fran mitperioderna finns i figur 15.

Volvon ligger klart under bide insatsvirdet (0,5 m/s?) och grinsvirdet (1,1 m/s?). Daewoo
med ett skordningsaggregat Martini, ligger Gver insatsvirdet i x-led men under grinsvirdet.
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Figur 15:Exempel pd vibrationsnivéer i x-, y- och z-led i Volvo och Daewoo. Exemplen ér utsnitt pa ca 15
minuter under métningarna. Samplingintervallen dr 2 minuter f6r Volvon och 5 minuter f6r Daewoo.

Vibrationsnivderna hos Volvon varierade av olika orsaker i olika led, se figur 16. Toppar i x- och
y-led férekom vid vridning av hytten. I z-led var vibrationsnivaerna som hégst vid forflyttning av
grivmaskinen och den vickade 6ver ojimnheter i/pa marken. Nir kranarmen svings at ett héll
och sedan svings tillbaka, uppstod hoga nivaer i y-led vid de tillfillen som skérdningsageregatets
och kranarmens rorelser inte foljdes at. Det vill siga da skérdningsaggregatets pendlingskraft var
at motsatt hall som kranarmens. Hoga nivaer uppstod dven i x-led vid tillfillen da brytning av
stubbar leder till att grivmaskinen littar frin marken med delar av banden. Genomgaende gav
mjuka rorelser ligre vibrationsnivaer.

Volvo EC210CI

Y-led cceceeeeee Z-led

- = = X-led

Figur 16. Exempel pd vibrationstoppar som identifierats f&r Volvo EC210Cl under knappt 4 minuter.
Topp 1 dr vid forflyttning, topp 2 dr vid lyft av stubbe, toppar markerade med 3 ir vid dndring av
kranarmens rorelse 1 ytterldge i sidled, och topp 4 vid skakning av stubbe.

Vibrationsnivaerna hos Daewoon varierade av olika orsaker i olika led, se figur 17. Hoga nivaer i
x-led férekom vid skakning av stubbar, mindre toppar férekom vid start av forflyttning, nir
skordningsaggregatet anviands till att skjuta ivdg stubbar utmed marken eller till att jamna till
marken. Hogst vibrationer i y-led férekom vid skakning av stubbar och vid vridning av hytt. I z-
led var vibrationsnivaerna som hogst vid forflyttning av graivmaskinen och vid inbromsning 1
slutet av forflyttning.
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Daewoo 225LCV

- = = X-led

Y-led Z-led

Figur 17. Exempel pa vibrationstoppar som identifierats f6r Daewoo 225LCV under 2 minuter. Topp 1,
ir vid forflyttning, topp 2 dr vid lyft av stubbe, toppar markerade med 3 dr vid skakning av stubbe och
topp 4 vid inbromsning efter f6tflyttning.

En jamforelse av de olika ekipagen visar att Volvon hade hégre vibrationsniviaer 1 y-led beroende
av sviangningar i skordningsaggregatet. Att jamféra med Daewoon vars skordningsaggregat var
mer fist 1 kranen. Daewoon hade hégre vibrationsnivéer 1 x-led vilka frimst uppstod nir stubbar
och stubbdelar skakades. For bada ekipagen 6kade vibrationsnivaerna nir grivmaskinerna stod
instabilt.

Foraren av Volvon sa att han maste ga ut ur maskinen och ga samt stricka pa sin rygg om han
sitter i minga timmar. Han byter luftfilter till ventilationsanlidggningen i hytten en gang i manaden
vilket 4r ett smutsigt arbete som tar 10 minuter.

6 Analys och diskussion

Syftet med studien ér att 6ka kunskapen om forhallanden inom skogsenergibranschen avseende
arbetsmilj6 och ergonomiska méjligheter. Detta har gjorts genom fallstudier. Nedan diskuteras
inledningsvis val av fallstudier och fallstudiernas representativitet. Darefter analyseras och
diskuteras resultaten, vilket utgdr grund for slutsatser i studien.

6.1 Val av fallstudier

Utifran tidigare gjorda studier var projektplanen att gora tre till fyra fallstudier avseende
arbetsmiljéanalyser vid skotning av stubbar och sénderdelning av stubbar under
vinterforhallanden. Endast en fallstudie av skotning av stubbar genomférdes. Anledningen till att
inte fler fallstudier genomférdes var att kontaktade féretag stoppat verksamheten med skérdning
av stubbar pa grund av diskussioner inom FSC-certifieringen.

”Pa Sveaskog foljer vi den svenska skogsbruksstandarden FSC®. Ett intyg pa det dr den miljoetiska FSC-
certifieringen vi har fitt i manga ar. Pa sa satt bidrar vi till att framja ett hallbart skogsbruk i varlden. FSC dr

ett frivilligt globalt system och dr den enda skogscertifieringen som bar ett brett stid av miljororelsen.” (Sveaskog,
2011).
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Fem till sex fallstudier var planerade f6r mitning av dammexponering vid olika delprocesser
under torr och varm viderlek. Sex fallstudier av damm genomférdes vid s6nderdelning av GROT
och skordning av stubbar. I samarbete med finlindska forskare maittes dven vibrationer vid tre av
dessa fall, samt vid ytterligare ett fall.

Utfallet av fallstudier skiljer sig dirmed mot planerat, vilket berott pa skogsenergibranschens
faktiska verksamhet. Det resulterade i storre fokus pa vibrationer dn planerat.

6.2 Studerade ekipages representativitet

Valet av fallstudier har gjorts for att kunna studera specifika delmoment, varav nagra under
specifika viderleksforhallanden. I kontakter med foretag har 6nskemal om basmaskin angetts, till
exempel skotare och lastbil vid sonderdelning, medan marke, argang och modell har blivit det
som funnits tillgdangligt. Detta innebdr att resultaten representerar de studerade maskinerna. I
tidigare analys av arbetsmiljo i1 skogsenergibranschen har konstaterats att arbetsmiljoférhallandena
varierar mellan olika delprocesser, olika maskintyper, samt beroende pa hur gamla maskinerna ér
(Hedlund m fl, 2010).

6.3 Diskussion av resultat

Nedan jamfors de resultat som framkommit i de olika fallstudierna med varandra och stills 1
relation till tidigare forskning.

6.3.1 Buller

De ekvivalenta ljudnivaerna i maskinerna varierade mellan 68 och 82 dB(A). Ljudnivierna f6r
flertalet av ekipagen indikerar att den daglig bullerexponeringsniva inte bér uppga till insatsvardet.
Ljudnivan vid skérdning av stubbar var 1 ett fall 80 dB(A) (Volvo EC210CI) och vid
sonderdelning av GROT i kranhytt pa timmerbil 82 dB(A) (Scanias R620). Dessa tva virden ar pa
den nivan att en daglig exponering i niva eller 6ver insatsvirdet (80dB(A)) kan befaras. Uppmitta
maximala ljudnivaer visar att inget ekipage Gversteg insatsvirdet for maximal A-vigd
ljudtrycksniva, 115 dB(A). De hogst uppmitta virdena varierade fran 72 dB(A) i lastbilshytt vid
sonderdelning till 102 dB(A) i hytt pa timmerbil. Mitningarna och uppgifter fran forare indikerar
att ljudnivan vid sénderdelning 6kar vid sonderdelning av stérre dimensioner.

6.3.2 Vibrationer

Uppmiitta nivaer pa helkroppsvibrationer visade att ett ekipage (av tva) vid sonderdelning av
GROT och ett ekipage (av tva) vid stubbskordning 6verskred insatsvirdena i x-led. Tankbara
torklaringar till varfor insatsvirdet vid sonderdelning av GROT 6verskreds i ena fallet men inte
det andra kan vara att det var olika ekipage, viltornas egenskaper och forarnas korteknik. I den
lastbil som hade hoga nivaer i x-led var stolen riktad snett bakat, medan i den andra lastbilen var
stolen riktad rakt bakat. Genom mitningar med PIMEX identifierades att det frimst var
kranrérelser som paverkade vibrationsnivaerna. Exponeringstoppar forekom nir féraren med
kranen langt utstrickt lyfte tungt skogsbrinsle uppat, nir gripen slog i marken eller i inmatningen
till huggen och nir skogsbrinslet som skulle lyftas fastnat i viltan. Detta indikerar att det finns
mojlighet att paverka vibrationsnivaerna genom dndrad krankorningsteknik, till exempel genom
att forst dra skogsbrinslet mot huggen och lyfta forst nar det kommer narmare lastbilen. Hur latt
det dr att gripa och lyfta skogbrinsle ur viltan paverkas till viss del hur skotarféraren som skotat
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fram skogsbrinslet byggt upp viltan. Tankbara faktorer som paverkar lastbilens stabilitet och
dirmed ocksa vibrationsnivaerna 4r hur langt stddben gar ut fran lastbilen samt hur stabilt
underlaget som lastbilen star pa ar. Tidigare studie av helkroppsvibrationer i1 kranhytt under
lastning av timmer har visat att insatsvirdet f6r helkroppsvibrationer Gverskreds 1 94 % av fallen
(Sorainen m fl, 2007). Detta indikerar att det dr angeldget att studera helkroppsvibrationer vid
sonderdelning dé féraren sitter i kranhytt.

Aven vad giller skérdning av stubbar kan tinkbara férklaringar till varfor insatsvirdet
overskreds i ena fallet men inte det andra vara olika ekipage det vill siga. basmaskin och
skordningsaggregat, samt forarnas korteknik. Dirtill kan markférhallanden i form av ytstruktur
och birighet, samt hur hart stubbarna sitter i marken (integrering) paverka vibrationsnivaerna.
Genom mitningar med PIMEX identifierades att exponeringstoppar forekom vid skakning av
stubbar, vridning av hytt, nir skordningsaggregatet anvinds till att skjuta ivig stubbar utmed
marken eller till att jimna till marken, och vid forflyttning.

Studier av skogsmaskiner (skérdare, skotare, gravmaskiner och markberedningsmaskiner) har
visat atti 11 av 22 fall 6verskreds grinsvirdet for helkroppsvibrationer 1,1 m/s?. Kraftigast var
rorelserna under 5 Hz i y-led. I graivmaskiner var rorelserna i x-led kraftigast. (Rytkénen m fl,
2004).

Sammanfattningsvis visar resultaten fran tidigare studier och foreliggande studie att
helkroppsvibrationsnivaerna varierar mellan olika maskiner och arbetssituationer.

6.3.3 Damm

Dammnivéerna i hytterna vid savil s6nderdelning av GROT och skérdning av stubb var mycket
liga. Aven vid torr viderlek och sénderdelning av brun GROT med synligt damm utomhus var
nivaerna inne i hytterna laga. De hégsta exponeringstopparna férekom 1 samband med att féraren
gick i och ur maskinen. Regelbundna byten av luftfilter, noggrann montering av filter samt hur
foraren positionerar maskinen i férhallande till vindriktningen ar hir av betydelse.

Vid byte av knivar 6kade dammnivderna. Arbetsmoment som genererar toppar ir anvindning
av tryckluft, borttagning av skrip, forflyttning av skruvar och vid rotation av trumma.
Anvindning av limpligt andningsskydd vid dessa moment kan vara aktuellt, sirskilt om dammet
upplevs som besvirande. I damm frin sonderdelning av GROT férekommer ocksa mégel och
bakterier, bade levande och déda (Surakka m fl, 2004).

Tidigare studier av totaldammbhalt vid hantering (lastning och sénderdelning) av brun GROT
har visat att nivaerna i kranhytten ligger pa 0,6 mg/m? och utanfér pa 1,0 mg/m’ (Surakka, Glas
m fl, 2004). I denna studie har dock dammnivderna inne 1 hytten varit mycket laga.

6.3.4 Ovriga ergonomiska firhillanden

Skotarna som ingatt i denna studie har relativt god ergonomi och ar ocksa relativt moderna (2-7
ar gamla). Dock hade de en till tre r6da markeringar som innebir uppenbar risk for
hilsoproblem, sjukdom eller skada. Kranhytten som ingitt i studien har simre ergonomi och
klimatforhallanden (totalt sex roda makeringar). Att kranhytter har simre ergonomi dn ordinira
skogsmaskiner stimmer 6verens med de resultat som framkommit i tidigare studier (Hedlund m
fl, 2010). Vid fallstudierna i Finland var féraren kvar i férarhytten pa lastbilen och satt pa en
bakatvind stol vilket ger en annan komfort. Inneborden ar att klimat-, isolerings- och
vibrationsddmning dr den samma som vid vigtransport.
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Den checklista som anvints ar frimst framtagen for skordare och skotare vid
rundvirkeshantering vilket innebdr att alla punkter i checklistan inte ér tillimpbara. Det innebar
till exempel att for lastbilsekipage kan en nagot mindre kranhytt accepteras da material kan
torvaras 1 lastbilshytten.

6.4 Slutsatser

Foljande slutsatser kan goras utifran denna studie:

- I tvaav atta fall 6versteg ljudnivan insatsvirdet.

- Itvaav fyra fall 6verskreds insatsvirdet for helkroppsvibrationer.

- Dammnivéerna i hytterna var liga, men héga och korta exponeringstoppar férekom
vid servicearbete pa sonderdelningsmaskiner.

- Forarergonomin ir relativt god 1 ordinira skogsmaskiner, medan den ér bristfallig 1
kranhytt pa lastbil.

- Genom att anvanda PIMEX kan exponeringsnivier kopplas till aktuellt
arbetsmoment vilket kan anvindas som underlag for att minska exponeringen.
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Sammanstallning av matresultat

Bilaga

Datum | Delprocess Marke Vibrationer Buller, dB(A) Buller, Totaldam,
X-, y- och z-led, ekvivalent dB(A) max mg/m3
m/s2

7 april | Skotning stubb Valmet 890.1 - 73 97 -

17 maj | Sonderdelning Volvo FH 12 0,21; 0,16; 0,12 68 72 -

GROT
17 maj | Sonderdelning SISU 18E630 0,56; 0,19; 0,28 73 77 -
GROT

18 maj | Skoérdning stubb Volvo EC210ClI 0,38; 0,28; 0,18 80 97 -

19 maj | Skoérdning stubb Daewoo 225LCV | 0,54; 0,30; 0,30 75 83 -

7 juni Sonderdelning John Deere 1510 | - 76 98 <0,16

GROT
8 juni Sonderdelning John Deere 1410 | - 76 98 <0,22
GROT
20 juni | Sénderdelning Scania R620 - 82 102 <0,36
GROT
Sammanstallning av Ergonomisk checklista for skogsmaskiner
2011-04-07 2011-06-07 2011-06-08 2011-06-20
Skotare Skotare Skotare Lastbilshugg
Valmet 890.1 John Deere 1510E John Deere 1410 D Scania R620
AVSNITT GRON GUL GRON GUL GRON GUL GRON GUL
P&- och avstigning | 4 2 3 2 5 1 1 3
Hytt 3 - 1 - 2 1 1 -
Sikt 1 3 4 - 3 1 3 -
Férarstol 8 - 8 - 7 1 5 4
Reglage 5 - 6 - > - > -
Manovrering 6 - 7 - 7 - 4 2
Arbetsstallningar 3 - 4 - 1 2 1 1
Vinsch . - . - . - . -
Buller 1 1 1 1 2 - - -
Vibrationer 4 1 5 - 3 2 3 -
Hyttklimat 5 1 5 1 5 1 1 4
Belysning 5 - 5 - 4 1 2 2
Instruktioner och 4 - 4 - 4 - 4 -
utbildning
Underhéll 5 2 4 3 3 4 5 2
TOTALT 54 10 1 57 7 3 51 14 1 35 18 6
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