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Bakgrund och syfte

Motorsigens avgaser utgor ett komfort- och

besvarsproblemn f6r atskilliga skogsarbetare.

De subjeltiva besvir som brukar anges ar
irritation 1 Sgom, nisa och svalg, obehaglig
luke, huvudvirk osv. Besvaren upplevs
framst vid arbete nir det & vindstilla, i djup
sno och i tit skog.

Det féreligger sannolikt inte nigon halso-
risk p g2 avgasexponering vid motorsigsar-
bete i skogsbruket under normala forhallan-
den. Under vissa speciella arbetsbetingelser
kan emellertid exponeringsnivin bli s3 hog
att gallande hygieniska grinsvirden over-
- skrids, sarskilt betraffande koloxid_

Kunskapen om hur avgasexponeringen &r
relaterad ill olika i arbetet forekommande
faktorer sisom bestind, huggningsmetod,
sortmentsuttag, klimatiska {Grballanden
osv ar begransad, och inte tillricklig for
riskbedomning,

Syfitet med projektet har sammanfatt-
mingsvis varit att genom exponeringsmat-
ningar under olika typiska arbetsforhillan-
den skapa ett bimre underlag for riskbe-
domning, och med ledning darav initiera,
prova och utvirders erforderliga stgarder.

Genomidrande

Avgasexponeringen har studerats vid falt-
matningar och vid modelférsak Vid falt-
matningarna har ven tids- och prestations-
studier samt arbetstyngdsstudier genom-
forts.

Avgasmatmingarna har utférts med en
metodik for fGltbruk, som utvecklats vid
Arbetarskyddsstyrelsens kemiska enhet i
Umed Avgaserna i huggarens andningszon
samlas in med hjslp av purnpar och filter,
{for senare analys. Mitningarna har inriktats
mot koloxid, aldehvder och oljedimma. (Se
bild 1.)



Bild 1.

Vid filtmitningarna genomfordes totalt
111 provtagningar av avgasexponeringen
under motorsigsarbete i 7445 minuter pa
36 olika provytor. Pi 20 av dessa utfordes
fillning fér processor. Provytorna represen-

terar karakteristiska typbestind, frin forsta

gallring till slutavverkningsbestind, samt
olika huggningsmetoder {sortiments- och
triddelsmetod samt fillning fir processor).
Snédjupet varierade frdn 0~9 dm. Vanliga
standardsigar (Husqvarna 238) anvindes,
med regular 93 oktan bensin och 2% mo-
torolja.

Modellférsék gjordes i experimentelit
syfte for att hilla olika paverkande faktorer
si konstanta som méjligt. ] forsta hand stu-
derades hur snddjupet och signingstiden/
trdd paverkar avgasexponeringen. Detta
gjordes genom miitningar i artificiella och
verkliga snégropar, och vid simulerad fill-
ning (kapning av trissor).

Motorsigning dr ett fysiskt mycket tungt
arbete. En huggare som arbetar med nor-
mal arbetsintensitet har hdg syreupptag-
ning. Vid dkad lungventilation andas man
in mera avgaser, vilket kan ge &kat upptag i
kroppen. Studier av arbetstyngden gjordes

genom mitning av hjardrekvensen, som
overfordes telemetriskt frin en sindare som
huggaren bar, och registrerades i en mikro-
dator.

Samtidigt med hjartfrekvensmatningarna
utfordes tids- och prestationsstudier med
hjalp av samma mikrodator. Vid presta-
tionsstudierna uppmaittes prestationen i
m*fpb/Gq (dvs per grundtimme), och vid
tidsstudierna mittes tidsitgingen for re-
spektive arbetsmoment, fillning, kvistning
osv.

Riksbeddmmningen har gjorts genom jim-
forelse med Arbetarskyddsstyrelsens gallan-
de hygieniska gransvirden, dvs hdgsta god-
tagbara genomsnittshalt, tidsvigt medel-
viirde under en arbetsdag. Med anviindning
av tidsstudiedata har darfér de erhillna
mitvirdena omraknats frdn att gilla prov-
tagningstid till att motsvara arbete under
hel arbetsdag. Dessutom har tdsstudiema-
terialet kunnat utnyttjas for att frin mit-
virdena berikna de momentana toppex-
poneringar av koloxid som huggaren utsatts
for under sjilva signingsmomentet vid
fillning.



Resultat
(Se tabell 1 och 2.)

Tabell 1. Sammanstillning av exponeringsnivder for koloxid vid huggning i gallring och slutav-
verkning

Bestands- Snédjup Vind Signings- CO CcO

typ och dm m/s tidper ppm ppm

arbets- trad i Hel Momentant

metod medeltal arbets-  toppvirde
min dag

SORTIMENT-

HUGGNING 0 0-0,5 - 3 —

Tallungskog 0 0-0,5 - 7 -

1:a gallring

SORTIMENT- 0 1-1,5 - 0 -

HUGGNING 0 1-15 - I -

Granungskog 0 1-1,5 - 1 -

1:a gallring 0 0-0,5 - 7 -

TRADDELS-

METOD 0 0—-0,5 1,1 24 58

Blandbestind 0 0-0,5 1,7 29 72

2:a gallring

SORTIMENT- 0-1,0 - -

HUGGNING 0-1,0 - —

Barrblandskog 0,5-2,0 - -
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Tabell 2. Sammanstillning av exponeringsnivder for koloxid vid fdillning for processor i slutav-

verkning
Bestinds- Snodjup Vind Sagnings- CO CO
typ och dm m/s tid per ppm ppm
arbets- trid i Hel Momentant
metod medeltal arbets-  toppvirde
min dag
FALLNING FOR 0 0-2,8 2,27 34 77
PROCESSOR 0 0-2,8 0,95 43 111
Barrblandskog 3 0-1,5 — 36 -
Slutavverkning 3 0-1,5 — 19 —
3 05-1,0 26 43 142
4 0,5-1,0 - 11 —
4  05-10 18 47 136
4 10-20 15 58 161
4 05-10 _ 73 -~
4,5 0-0,5 - 56 —
5 0-0,5 1,4 77 315
5 05-1,0 - 30 -
1—6 1.0-30 1.1 20 78
1-7 0-05 07 54 218
3-7 0-0,5 - 88 —
5-7 0-0,5 — o6 —
3-8  20-40 - 21 -
7-9 0-0,5 7 26 71
7-9 0-0,5 5 40 156
7—5 G6,5-1,0 29 63 250

Medelvirde 44,8 ppm

Inte vid ndgot tillfille konstaterades héga
exponeringsnivier av formaldehyder. Me-
deltalet av 23 mitvirden 4r°0,05 mg/m3.
Hygieniska grinsvirdet ar 1,0 mg/m>. Det
hégsta virdet 0,19 mg/m3, erholls vid trad-
delsfalining i dldre gallring.

Vid motormanuell rojning (med réjsag)
erhélls mycket liga koloxidvirden, 1 ge-
nomsnitt 3 ppm. Hygieniska grinsvirdet
t6r koloxid r 35 ppm.

Motormanuell sortimentshuggning, fors-
ta gallring i unga tall- och granbestind,
medférde laga koloxidexpositioner, under
10 ppm. Ingen skillnad férelig mellan tall-
och granbestinden. Den hégre kronsluten-
heten ovanfér huggaren i granbestandet har
troligen inte inverkat pi avgasexponering-
en.

Vid sortimentshuggning i slutavverkning
pid barmark konstaterades liga koloxidni-
vier, 6—9 ppm. Vid stérre snédjup dn ca 5

dm och praktiskt taget vindstilla {0-0,5
m/s) erhélls i tvi fall hoga nivier, 27 res-
pektive 46 ppm.

Vid motormanuell fallning med traddels-
metoden i andra gallring av dldre blandbe-
stind, erhélls koloxidexpositioner pa 24—
29 ppm. Signingstiderna vid fallningsmo-
mentet var upp till 1 minut.

Vid motormanuell fillning f8r processor
erhélls hoga koloxidexpositioner. Grins-
virdet 35 ppm o&verskreds vid 13 av 20
filtmitningar. Medelvirdet fér mitningar-
na ir 45 ppm. Koloxidexpositionen variera-
de frin 11 till 88 ppm. Signingstiden per
trid (medeltal) var 0,7—2,9 minuter. Snd-
djupet varierade mellan O till 9 dm. Ling
sdgningstid, dvs stor triddiameter, ar en
starkt bidragande orsak till hég exponering.

De frin tidsstudiedata och exponerings-
mitningarna framraknade momentana
toppexponeringarna, visar att momentant

“



kan mycket hoga koloxidexpositioner, /77—
315 ppm, ansamlas kring huggaren vid fall-
ningsmomentet. Eftersom exponeringen
for huggaren ir si gott som obefintlig vid
géng mellan triden, harrdr sig de uppmatta
virdena frin signingsmomentet. Det ar
inte medicinskt faststallt hur héga momen-
tana toppvirden av koloxid paverkar mién-
niskan ur risksynpunkt.

Resultaten av modellférséken antyder att

exponeringsnivin for koloxid férdubblas
om signingstiden &kar fran 30 till 60 se-
kunder. Samma tendens konstaterades be-
triffande snédjupet, dvs vid en fordubbling
av snédjupet i gropen 6kar exponeringsni-
van till det dubbla vardet.
Medelexponeringen per dag {(dagsdosen),
som vid riskbedémningen stills i relation
till det hygieniska griinsvirdet, beror i prin-
cip pa exponeringen per trad, och antalet
fillda triid per dag. Exponeringen per trad, i

YINDSTILLA
0-0,5 m/s

skipaup
>5 dm

sin tur, beror i forsta hand p3 vindstyrkan.
Vid praktiskt taget vidstilla (0—0,5 m/s) ar
snodjupet och signingstiden per trid vid
fallningsmomentet avgorande foér expone-
ringsnivin. Signingstiden okar med trid-
diametern. Antalet fillda trad per dag beror
framst pd huggningsmetoden, dvs sorti-
mentshuggning eller enbart fallningsarbete.
(Sebild 2.)

Enbart fillningsarbete, exempelvis for
processor, innebir dels en hég exponerings-
nivé per trad och dels ett storre antal fallda
trid per dag jamfért med sortimentshugg--
ning. Medelexponeringen (dagsdosen) blir
darfor hogre vid fillning fér processor dn
vid sortimentshuggning i samma bestand.

Atgardsforslag

Den mingd och sammansittning av avgaser
som avges, emission, beror frimst pa luft-

LANG SAGMINGSTID

HiG EXPONERING
PER TRED

dvs fallning
av grov skog

HOG EXPONERING

traddel smetoden

SAGENS KONDITION PER DAG
brinsie/luft =
blandningen HAL SORISK

HUGGNINGSMETOD STORT ANTAL

fallning far pro- FALLOA TRAD —

cessor, PER DAG

Bild 2.



bransleblandningens sammansittning. [
andra hand beror emissionen pa belastning-
en pd motorsigen. Hog belastning, som tex
vid fillning, ger stor brinsleitging och
ETI1i55100.

Sigmotomns tekniska kondition har i
praktiken stor betydelse fér emissionen.
Optimal instillning av luft-branslebland-
ningen ar sarskilt viktig. En alltfor mager
Iuft-brinsleblandning medfor 13g koloxid-
halt och hoga aldehydhalter. Vid for fet
blandning, diremot, okar koloxidhalten
‘medan aldehydhalten minskar. Noggrann
forgasarinstillning och daglig rengoring av
luftfiltret erfordras.

En “katalysatorsidg” har provats i proto-
typutforande, dvs en motorsig utrustad
med en katalysatortillsats. Laboratoriemat-
ningar har visat lovande resultat, med en
avsevird reducering av koloxidemissionen.
Provning och exponeringsmatningar i prak-
tiken visar emellertid att katalysatortekni-
ken inte dr anpassad till praktisk anvind-
ning nar det giller motorsigar (bla pi
grund av for hog avgastemperatur). Nigon
fortsatt utveckling synes fn inte vara aktu-
ell.

[ syfte att leda bort avgaserna frin hug-
garens andningszon har den sk 'skorstens-
sigen’’ tagits fram, och utvecklas fn vid

Bild 3.

EMARB. Avgaserna leds bort frin en modi-
fierad ljuddampare via en béjlig siliconslang
som mynnar ovanfér huggarens huvud.
Slangen birs upp i en sele pd ryggen. Jim-
férande exponeringsmitning visar att den-
na anordning effektivt leder bort avgaserna.
I fallningsarbete vid ca 5 dm snédjup upp-
maittes med skorstenssigen 2—6 ppm kol-
oxid, och med en normal standardsig 27—
77 ppm koloxid. Vid prestationsstudier er-

‘holls praktiskt taget sarnma prestation med
skorstenssigen som med standardsig. Med
nodvindiga forbattringar av nigra tekniska
detaljer, kan skorstenssigen vara till god
hjilp for de huggare som upplever stora
besvir av avgaserna. {Se bild 3.}

"~ Av de mitningar av oljedimma som ut-
forts frarmgir att av den totala halten olje-
dimma i andningszonen vid motorsigsar-
bete kommer ca 30% fran kedjecljan, och
ca 70% frin motoroljan. Anvandning av
vegetabilisk kedjeolja har visat sig kunna ge
gynnsamma effekter jaimfért med den van-
liga mineraliska kedjeoljan. Subjektiva for-
battringar rapporteras, bl a minskade besvir
i 6gon och slemhinnor. Den vegetabiliska
kedjeoljan har ocksi goda smorjegenskaper
och god hillbarhet vid liga termnperaturer.

Vegetabilisk motorolja (tvitakisolja) #r
fn under utveckling och provning. Prelimi-




nira avgasmitningar har utférts. Det ir
emellertid annu for tidigt att siga hur en
Sverging till denna oljetyp paverkar avga-
sernas sammansittning. Hittills gjorda erfa-
renheter bland huggare ir positiva.

Férsok med CO-dosimeter visar att mit-
virdena fn ar alltfr osikra for praktisk an-
viandning vid motorsigsarbete. Om tekni-
ken forbattras kan CO-dosimetern anvén-
das av huggama som hjilpmedel att under
speciellt besvirliga forhillanden enkelt
mita den ungefirliga exponeringen.

Motormanuell fillning vintertid av slut-
avverkningsbestind ir det arbete som ger
upphov till de hégsta avgasexpositionerna.
Eventuella forandringar av arbetsplanering-
en och organisationen med hinsyn taget till
motorsigsavgaserna bor i forsta hand inrik-
tas pi denna typ av bestind och arbete.

Ling signingstid, dvs grov medeldia-
meter och nar relativt stor andel av arbets-
cykeln bestir av sdgning for fillning, ined-
for stor bransleitging och darmed &kad
emission av avgaser. | praktiskt fallningsar-
bete utsitts huggaren for den storsta expo-
sitionen momentant nir den linga sig-
ningstiden ar kombinerad med djupa sno-
gropar och vindstilla.

Vindhastigheten kan variera betydligt pa
en avverkningstrakt. Inne i ett bestind kan
vindhastigheten vara ca 1/5 jimfort med
angransande kalhygge. Kullar och 4sar i be-
stindet ar oftast mer vindexponerade.
Snodjupet varierar ocksi inom ett omride
och kan vara betydligt ligre pd 3sar och
kullar jimfort med sankor. Sagtiden per
triad kortas vid fillning av klenare trad.

Sammanfattningsvis visar resultaten av
exponeringsmatningarna att huggningsar-
bete med motorsig for sakerhets skull bar
organiseras si att enbart fallning under hela
arbetsdagen i djup sné (6ver ca 50 cm) och
vindstilla (0—0,5 m/s) bor undvikas, med
dagens motorsigar. Det gir att gbra genom
exemnpelvis flyttning av arbetet till en alter-
nativ avverkningstrakt med gynnsammare

forhallanden, eller ibland genom flyttning
till en annan del av bestindet. Aven vixling
frén fillning till sortimentshuggning under
dagen medfor att avgasexponeringen mins-
kar patagligt.

Den bista atgirden ir trots allt att for-
s8ka minska utslippen av avgasemissioner
fran motorsigsmotorn. Om det lyckas, re-
duceras utslippen direkt vid killan och ing-
et behov finns for avledningar av typ skor-
stenen. Ur teknisk synpunkt ar det pé sikt
fullt moijligt att utveckla en sidan "'l3gemis-
sionssag’’.
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