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BAKGRUND

Den personliga utrustningen tenderar till att bli alltmer omfattande bade i volym och vikt.
Utvecklingen dr inte ny men tycks vara accelererande. En orsak ar hot-verkan spiralen. Allt
tyngre vapen med en ammunition som ges allt hogre penetrerande formaga kriaver mer
kvalificerade skydd vilket i praktiken oftast innebédr hégre vikt och storre volym pé skyddet
(van de Linde och Lotens, 1988, Knapik et. al, 1997, Townsend, 1994). Effekten av hog
fysisk belastning pd “militdr” formaga ar svar att finna i t.ex. den vetenskapliga eller annan
litteratur. Stressdata som hidrror fran “vetenskapliga” samhillet dr svara att oversitta till
militdra stridssituationer medan huvuddelen av stressrelaterade data frin stridssituationer ar
anekdotiska. De flesta data héarror fran studier av langvariga och kontinuerliga fysiska
belastningar. Dessa tyder pa att reduktion i kognitiv forméga, motorik och béarformaga foljer
av sadan belastning (Warren och Dragsback, 1988). Dock finns mer specifika studier som
kvantifierar bordans (kroppsskyddets) inverkan pa den stridstekniska prestationen (van de
Linde och Lotens, 1988).

Soldaten utsitts inte bara for traditionell vapenverkan i form av splitter och direktverkande eld
utan maste ocksd skydda sig mot andra hot; NBC, laser och pa sikt dven annan
elektromagnetisk strélning. Andra faktorer som 6kar utrustningens vikt dr den modernisering
som speciellt infanteristen genomgar, en utveckling som innebér att soldaten ges nya
formagor genom ny utrustning men utan att den befintliga bordan reduceras i vikt i samma
utstrackning. Enligt US. Army Infantry School rekommenderas bordans vikt inte dverstiga 33
kg (45% av kroppsvikten) vid uppmarsch medan i strid bor vikten inte dverstiga 22 kg (30%).
Det har ar rekommendationer fran tiden fore senaste soldatmoderniseringen (av typen
LandWarrior). Men inte ens d& kunde man na ner till dessa vikter (Knapik, 1989). Olika typer
av beslutstdd har utvecklats for att hjdlpa soldaten och befdlen att bedoma behovet av
utrustning. Syftet &r att soldaten inte ska bira onddig utrustning, utrustning som bevisligen
g0r honom till ett latt offer &ven innan striden paborjats (Belenky et al. 1987).

I det korta perspektivet kommer moderniseringen att innebdra mer och didrmed tyngre
utrustning inkluderande sensorer och annan teknik som har att géra med det digitaliserade
slagfiltets nya krav. Den framtida soldaten kommer att vara en av relativt fa specialister med
krav pa kvalificerat upptradande i manga miljoer, savél 1 "klassisk", smabruten terrdng som i
bebyggelse. De erfarenheter som gjorts internationellt med "future soldier" i strid eller
stridsliknande situationer &r att den burna vikten innebir ett stort problem. Problemet yttrar
sig 1 dalig rorlighet (ISSC, 1999 och ISSC, 2001) och ddrmed faktisk eller upplevd (Bowden,
2001) okad exponering for fientlig bekdmpning. Andra problem ar okad skaderisk
(belastning) samt forsdmrad fysisk uthéllighet (ISSC, 1999 och ISSC, 2001).

Det ballistiska kroppsskyddet utgor en allt storre del av den burna massan. Hoten kommer
fran olika typer av verkansdelar dar splitter fortfarande star for 60 till 70% av forlusterna vid
militidra stridssituationer. Lagenergiprojektiler dar huvudsakligen ett hot vid polisidr
verksamhet medan hogenergiprojektiler svara for ca 20% av forlusterna i strider mellan
militdra forband (Gotts, 2001). Andra hot dér kroppsskyddet kan ha en preventiv verkan &r
explosioner, eld eller het luft. Stick och skdrskador &r ocksd vanliga vid polisiéra aktioner,
tillféllen dir kroppsskyddet kan ha en god skyddande férméga. Den viktigaste orsaken till att
kroppsskyddet anses allt viktigare &r att personskador och forluster i liv accepteras i allt
mindre omfattning i militira sammanhang, framforallt géller detta vid fredsbevarande och
fredsframtvingande internationella operationer. Foljden blir en uttrycklig dnskan, ibland till
och med ett absolut krav for deltagande, att det skydd som tillhandahdlls ska vara det bésta
som kan erhallas. Detta styr utvecklingen mot allt motstandskraftigare och mer tickande
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skydd. Foljaktligen &r tendensen den att det ursprungliga, mjuka skyddet, gjort av aramid eller
liknande material, i alltfler situationer forstdrks med héarda plattor av t.ex. keramer. Darmed
okar vikten fran cirka 3 kg till 10 kg eller mer. En sé&dan viktokning upplevs emellertid som
besvdrande, bade ur komfortsynvinkel och prestationshénseende.

Syftet med studien var att fa en uppfattning om hur soldatens funktion och prestation samt
fysiska belastning paverkas i skilda stridsmiljoer for olika nivaer av personligt skydd mot
splitter och kulor. En visentlig fraga for fortsatta studier ar hur kopplingen ser ut mellan
prestationsnedséttning och risken att traffas och skadas.
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METODER OCH TEKNIK

Forsoksdeltagarna (varnpliktiga) deltog frivilligt i forsoken som godkénts vid provning i
Karolinska Institutets forskningsetikkommitté. Antal forsokspersoner (fp) var tio. Ldngden
varierade fran 1,95 m till 1,64 m, medelldngd 1,80 m. Kroppsmassan varierade fran 61 kg till
83 kg, medelvikt 76 kg.

Forsoken genomfordes pd Markstridsskolan i Kvarn under slutet av november 2002.
Huvudforsoken genomfordes under tre pd varandra foljande dagar och tiden var frén kl. 08,
till mellan kl.15 och 16 pa eftermiddag. Dagen fore huvudforsoken genomfordes ocksé ett
konditionsprov, Coopertest, pd en 2000 m ldng motionsslinga inom skolans omréde.
Lopningen genomfordes i sportkldder och hjértfrekvensen mittes under hela loppet med hjilp
av Polar pulsklocka.

Varje forsoksdag foljde samma protokoll med uppstéllning kl. 8. Direfter genomfordes
aktiviteterna:

a) antring uppfor och nedfor nét (nit). Nér
nétets overkant natts och fp klappat pa knéna
med bada hénderna, hingande i midjan Gver
nitets bérlina, dntrade fp pa samma sida nétet
ned till marken. Antringen skedde
kontrollerat med fotiséttning i varje maskrad.
Av sidkerhetsskél bars inget vapen under
denna 6vning. Matvariabler var tid upp och
tid ned. Omedelbart efter avslutad éntring
avlastes hjéartfrekvensen samtidigt som fp
fick skatta upplevd anstringning och
rorelseformaga (APPENDIX).

b) skjutning pd automatskjutbana
med AKS (skjutning).
Skjutningen skedde liggande
utan stdd. Vid varje
skjuttillfélle avlossades fem
skott. Forsta skjuttillfallet
skedde i vila da fp inte var
paverkad av forhojd fysisk
anstringning. Direfter
samlades gruppen fp utanfor
skjutvallen och laddade
vapnen pd nytt. Fyra minuter
efter foregaende skjuttillfille
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sprang fp 200 meter i ett
relativt hogt tempo, 100 m pa
30 sekunder (12 km/h).
Tillbaka till skjutvallen
kastade sig fp genast ned i
skjutstdllning, och efter
snabbt kommando avlossade
fp anyo fem skott. Fyra
minuter senare upprepade fp
samma procedur (sprang 200
m och efterfoljande
skjutning). Omedelbart efter
varje skjutomgéng
registrerades hjartfrekvensen
och fp fick skatta upplevd
anstrangning, temperatur och rorelsehinder. Skjutningen genomfordes i grupper med 3, 3
respektive 4 fp. Efter att de tio fp genomfort samtliga tre skjutmoment (vila, sprangmarsch
1 och sprangmarsch 2) pa skjutavstandet 100 meter flyttades momentet till en skjutvall pa
200 meters avstand fran méltavlorna. Dér upprepades samma procedurer, i samma
ordning, som vid 100 meter. Skjutresultaten registrerades automatiskt och presenterades
pa skjutmonitorer i form av lage pa de fem skotten samt maximal spridning.

c¢) handgranatkastning med franlagt
vapen i staende, kndstdende och liggande
stallning (handgranatkastning).
Handgranaten bestod av blind
dgghandgranat med vikten 0,8 kg. Alla
fp kastade fardigt momentet staende
innan omgangen med kndstaende
respektive liggande borjade. Hela
proceduren upprepades en gang, d.v.s.
varje fp kastade tva handgranater for
varje stéllning. Forsokspersonerna
uppmanades att kasta langs en pa
marken uppspénd lina. Kastlangden
registrerades liksom avstidndet 1 sidled
(vanster eller hoger) fran linan.
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d) upprepade ruscher fram och tillbaka
(SiB). Efter att forsokspersonerna stétt i
knéstaende skjutstillning, med ryggen mot
16priktningen, vinde fp och sprang 25 meter
s& snabbt som mgjligt fram till en kon. Dér
stannade fp och markerade dnyo kndstdende
skjutstillning innan han reste pa sig och
sprang tillbaka till startpunkten dér han pa
nytt antog knéstdende skjutstéllning.
Proceduren upprepades 4 ganger vilket
innebar att fp sprang 200 meter i maximalt
tempo. Vid mélgangen registrerades
hjartfrekvens och fp fick skatta upplevd
anstrangning, temperatur och rorelsehinder.
Dessutom registrerades tiden for varje
delstricka.

e) alning medelst slingring genom
en tunnel (ror). Tunneln var atta
meter ldng och &lningen skulle ske
sé snabbt som mojligt. Fp startade
knéstaende en meter framfor
tunnelmynningen och krop darefter
genom tunneln tills dess att hela
kroppen ldmnat tunneln. Vid
malgéng registrerades
hjartfrekvensen, tiden for alningen
och fp:s upplevelse av
anstrangning, temperatur och
rorelsehinder.

10
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f) rackviddsmitning (rdckvidd) med franlagt vapen. Rorligheten i olika
leder maittes i skilda positioner.

1) Fp fick stdende pé golvet stracka sig maximalt langs en vigg Avstandet
mellan golv och en linje som sammanband langfingrarna méttes.

2) Fp fick sittande pa golvet krypa ihop sd
mycket som mojligt. Avstdndet mellan
langfingerspetsarna och skornas bakkappa
mattes.

3) Fp fick stdende korsa armarna over brostet. Avstandet mellan
langfingerspetsarna mattes.

4) Fp fick stdende lyfta ett ben s& hogt som
mdojligt. Avstdndet mellan golvet och fotsulan
mattes.

5) Fp fick liggande, med raka armar, lyfta
hinderna sa hogt som mojligt. Avstandet
mellan golv och fingrar mattes.

I samband med varje dags rackviddsmitningar vigdes fp med den utrustning han burit under
dagen.

Efter forsta dagen genomfordes ocksé ett maximal-cykelergometerprov. Det genomfordes i
sportkldder och pedalerna hade clips. Fp uppmanades att cykla med hogsta mdojliga hastighet
under 25 varv. Bromskraften (N) var ca 10% av kroppsmassan, d.v.s. om den var 70 kg s var
bromskraften ca 70 N.

11



Kroppsskyddets inverkan pé prestation och fysisk belastning
Ulf Danielsson, Ulf Bergh, Stig Grambo

Utrustning

Forsokspersonerna bar olika utrustningar under de olika dagarna. Det innebar att forsta dagen
bar fpl, fp2 och fp3 stridsutrustning utan kroppsskydd (FU). Fp4, fp 5 och fp 6 bar den dagen
stridsutrustning med Kroppsskydd 94 (FUK) medan fp7, fp8, fp9 och fpl0 bar
stridsutrustning samt Kroppsskydd 94 med forstdrkningsplattor (FUKP). Under andra
forsoksdagen bar forsta gruppen "FUKP”, andra gruppen bar ”FU” medan tredje gruppen bar
”FUK”. Under tredje dagen bar forsta gruppen "FUK”, andra gruppen "FUKP” och tredje
gruppen "FU”. (Kroppsskydd 94 visas i APPENDIX)

Stridsutrustningen inneholl foljande artiklar:

Féltuniform, faltskjorta 90, marschkinga 90, stridshandske 2000, ldngkalsong 91, strumpor,
hjalm 90, hjdlmunderlag 90, stridsvést 2000 / K, fylld dricksflaska, horselkdpa, Ak 5 med
tillbehor (tre magasin, tillbehorssats).

Vikten pa de olika utrustningsalternativen visas i tabell 1. Spridningen i utrustningsvikt var
mellan 0,8 och 1,0 kg beroende pa uniformsstorlek, viss variation i méngd kvarvarande
ammunition, mangd vatten kvar i vattenflaskan m.m. For genomsnittsforsokspersonen
motsvarade vikten av FU 25% av nakenvikten medan FUK och FUKP utgjorde 31%
respektive 39%. For den lattaste fp, vikt 61 kg, utgjorde FUKP alltsd nistan 50% medan for
den tyngste (83 kg) var motsvarande virde 36%.

Tabell 1. Vikt (medelvdrde och spridning) pa de olika utrustningsalternativen, inom parantes viktens
procentuella andel av fp:s medelnakenvikt.

FU FUK FUKP

[Vikt (kg) 19, 00,9 (25%) 23,6+0,8 (31%) 29,7+1,0 (39%)

Statistisk analys

Variansanalys har anvénts for att virdera uppmaétta data. Om denna analys indikerat
signifikanta skillnader, har vidare test utforts for att utréna mellan vilka utrustningsalternativ
skillnad foreldg. Darvid har den ursprungliga signifikansnivan p= 0,05. enligt p; = 1-(1-p)",
korrigerats for att undvika effekten av 6kat antal prévningar. Vid jamforelse mellan de tre
utrustningsalternativen blir n =3 och p; = 0,017.

For kontinuerliga data, sdsom tid och stricka, har en variansanalysmodell for s k “incomplete
block design” anvints eventuellt foljt av parade t-test. For diskreta data, t.ex. skattning av
anstrangning, har forst Friedmans test nyttjats och om detta visat signifikant skillnad har
Wilcoxons Signed Rank test gjorts.

12
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RESULTAT

Tabell 1 visar resultaten fran 16pning 2000 meter (Cooper-testet). VO,-max-virdet
(syrgasupptaget i I/min) &r berdknat fran 16ptiden med hjélp av nomogram (konditionssnurran,
Rantzows Sport AB). Resultaten fran styrketestet (spurtcykling) visas ocksé i tabell 2 dar
”spurt-max” dr den maximala mekaniska uteffekten (W) som forsdkspersonen kunde prestera
under ndgot av de 25 trampvarven. ”Spurt-medel” dr den medeluteffekt (W) som
forsokspersonen kunde utveckla under de 25 trampvarven. Figur 1 visar kurvan for utvecklad
effekt som fpl presterade under cirka 17,5 sekunder (25 varv)

Tabell 2. Forsokspersonernas individuella konditions- och styrkevdrden mdtt vid I6pning 2000 meter och under
maxiamal ergometercykling.

fpl fp2 fp3 fp4 fp5 fp6 fp7 fp8 fp9 fp10

Loptid | 9.38 9.01 9.02 9.03 7.46 8.44 8.21 10.19 | 8.09 8.32
min.s

vVO2 3,3 3,6 3,8 4,0 4,8 3,1 3,9 3,0 4,5 4,3
max

Spurt 850 691 790 708 969 734 655 710 823 772
max

Spurt 709 607 660 577 818 608 578 618 653 703
medel

1000
900 —— Serie1
800 —— Serie2

oo [ =

500 iy’

w0 | f)

300 (i/
N

200 i
100

0 5 10 15 20

Figur 1. Effekt (W), y-axeln, utvecklad av fpl under maximal spurtcykling. X-axeln visar tramptiden i sekunder.
Serie I(ojdmare kurva) visar den momentana effektutvecklingen medan Serie 2 (jdmnare kurva) visar
medeleffekten for varje trampvarv

13
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Tabell 3. Kastlingd (m) och avvikelse i sida fran “kastriktningen" (m), medelvirde och spridning, ddr + dr
hoger och — dr vinster om utlagd kastriktning.

FU FUK FUKP
Staende, lingd 23,26+5,97 22,21+5,66 20,94+4,26
mvs.d. (m)
Staende, sida 0,47+3,14 -1,64+2,31 -0,75+2,43
mv+s.d. (m)
Knistéende, lingd 16,515,35 16,22:4,28 16,15+3,21
mvzs.d. (m)
Knistiende, sida -0,46+1,97 0,1+1,80 -0,14x3,40
mv+s.d. (m)
Liggande, ldngd, 8,36+2,18 8,47+2,62 8,16+1,82
mv+s.d. (m)
Liggande, sida, -0,16x1,47 0,1420,94 0,28x1,06
mvzs.d. (m)

Tabell 4. Upplevd rérelsebegrinsning (RPI) vid handgranatkastning i staende, kndstdende och liggande
position.

FU FUK FUKP
Staende 1 2 2
Knistaende 1,5 2 2,5
Liggande 2 3 3

Tabell 5. Tid for dlning genom ror, hjdrtfrekvens (HR) samt upplevd rorelsebegrdnsning (RPI) och anstringning
(RPE) efter avslutad krypning

FU FUK FUKP
Tid mv+s.d. (s) 12,2x1,9 13,6+1,8 14,6:1,5
HR mv4s.d. (slag/min) 148+14 15315 146+19
RPI 1 2 2
RPE 10,5 12 11,5

Tabell 3 visar resultaten, lingd (m), medelvérde och spridning, frdn handgranatkastningen for
positionen stdende, kndstdende respektive liggande. De olika utrustningsalternativen FU, FUK
och FUKP medforde ingen signifikant skillnad i vare sig kastldngd eller precision (avvikelse i
sidled).

Tabell 4 visar hur begriansande utrustningen (FU, FUK och FUKP) upplevdes med avseende
pa rorelseformaga da handgranatkastning skedde i stdende, knéstaende och liggande position.
Utrustningarna medforde signifikanta skillnader 1 upplevd rorelsehinder for samtliga
kastpositioner.

Den tid det tog att dla genom det 8 meter ldnga roret (dlning medelst slingring) d& de olika
utrustningarna bars visas i tabell 5. Skillnaderna mellan de olika utrustningarna (FU-FUK,
FU-FUKP, FUK-FUKP) var statistiskt signifikanta. Tabellen visar ocksa de hjartfrekvenser
(HR) som uppmaittes efter genomford krypning. Avvikelserna i HR mellan de olika
utrustningarna var dock inte signifikanta. Tabellen visar ocksa upplevd rorelsebegriansning
och anstringning vid genomford krypning. Utrustningsalternativen orsakade signifikanta
skillnader 1 savdl RPI som RPE. FU ansdgs mindre belastande och mindre rorelsebegransande
an FUKP. FU var ocksd mindre hindrande an FUK.
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Tabell 6. Tid for dntring uppfor och nedfor ndt, hjdrtfrekvens (HR) samt upplevd rorelsebegrinsning (RPI) och
anstrdngning (RPE) efter avslutad dntring

FU FUK FUKP
Tid mv+s.d. (s) 20,2:8,4 22,419,0 24,5:8,8
HR mvs.d. (slag/min)) 149:20 159:6 158+9
RPI 1 2 3
RPE 11 11 13

Tabell 7. Tid for snabb rusch, hjdrtfrekvens (HR) samt upplevd rorelsebegrdinsning (RPIl)och anstringning
(RPE) efter avslutad rusch.

FU FUK FUKP
Tid mv+s.d. (s) 63,6=4,4 65,6+3,7 68,7+3,2
HR mv4s.d. (slag/min) 178=7 18116 178z7
RPI 2 2,5 3,5
RPE 16 17 17

Tabell 6 visar att tiden det tog att dntra uppfor och sedan nedfor nitet var langst dd FUKP
bars, ndgot kortare for FUK och kortast for FU. Tidsskillnaderna mellan FU-, FUK och
FUKP-alternativen var signifikanta. Skillnaderna i hjartfrekvens var dock inte sdkerstdllda for
nagon kombination av utrustningar. Daremot erhdlls signifikanta skillnader i savdl RPI som
RPE. FU ansdgs mindre belastande och mindre rorelsebegrinsande én FUKP. FU var ocksé
mindre hindrande &n FUK.

Tabell 7 visar att tiden att genomfGra atta snabba forflyttningar var kortast med
utrustningsalternativet FU, ndgot lingre for FUK och langst for FUKP. Skillnaderna i totaltid
var signifikanta mellan utrustningsalternativen. Hjértfrekvensen efter genomford rusch var
jamforbar i de tre alternativen och ndgon signifikant skillnad kunde inte heller upptéckas.
Upplevd anstrangning efter rusch skattades "mycket anstrangande" och skillnaden mellan FU
och FUKP var signifikant. Detsamma géllde RPI dér FU ansags vara "ndgot hindrande",
medan FUKP betraktades vara mellan "hindrande" och "mycket hindrande.

Figur 2 visar att tiden for dntring 1 ndtet 6kar approximativt linjart med totala massan. Tiden

for dntring uppfor nitet ar nagot ldngre én tiden for dntring nedfor, en skillnad som 6kar med
totala massan.
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Figur 2. Tid (s) for dntring uppfor, nedfor ndtet och totaltid for olika totalvikter (kg) dér FU dr ldttast, FUK ndst
ldttast och FUKP tyngst.
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Figur 3. Totaltid for snabb forflyttning dtta delstréiickor for olika totalvikter (FU ldttast, FUK tyngre, FUKP
tyngst) (vanstra bilden). Tid for respektive delstriicka for FU, FUK respektive FUKP (hogra bilden).

Figur 3 (vénster) visar att totaltiden vdxer approximativt linjart med totala massan inom
viktintervallet enligt t = 18 + 0,48 « m dér t (s) &r totaltiden och m &r totala massan (kg). Figur
3 (hoger) visar att tiden for varje delstracka okar kvadratiskt med antalet delstrickor enligt
uttrycket t = 6,4 + 0,38°n —0,0026+n” for FU, t = 6,6 + 0,33n + 0,0062+n’ for FUK samt t =
6,7 + 0,24+n + 0,038+n” for FUKP.

Skillnaden i rackvidd mellan utrustningsalternativen var liten i avseende fothdjd (tabell 8). I
stdende position var rickvidden for FU ndgot langre dn for FUK och FUKP som gav ungefar
lika varden. I avseende armkors och sittande var skillnaderna relativt stora i FU:s favor med
FUK och FUKP pa andra respektive tredje plats. I positionen liggande var FU bést och FUK
och FUKP fick ungefar samma virde. Ett sammantaget matt for alla raickviddsmétningar
visade pa signifikanta skillnader mellan de olika utrustningsalternativen.

Tabell 8. Riickvidd, medelvirde och spridning (cm), for staende, fothdjd, armkors, sittande och liggande

FU FUK FUKP
Staende, mv+s.d. 230,6+12,1 226,9+12,0 226,1+9,5
Fothf)jd, mv+s.d. 62,7+6,1 61,1+6,7 61+8,6
Armkors, mvs.d. 88,5:8,2 79,3:9,6 70,5+10,0
Sittande, mv=+s.d. 17,8+12,3 12,1+10,1 2,4+17,0
Liggande, mv+s.d. 28,1+12,6 17,8+7,6 16,8+8,3

Tabell 9. RPI (medianvirde), for stdende, fothdjd, armkors, sittande och liggande

FU FUK FUKP
Staende 1 2 2,5
Fothojd 1 2 1
Armkors 1,5 3 4
Sittande 2 3 4
Liggande 3 4
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Tabell 10. Skjutresultat, virde och spridning, hjdrtfrekvens, RPI och RPE vid vila och skjutavstand 100 meter.

FU FUK FUKP
Virde 7,6 7,5 7,3
Spridning (cm) 29,1+11,5 21,9+7,8 25,7+11,9
HR (slag/min) 99:11 105+9 116=11
RPI 1 2 2
RPE 9 9 9

Tabell 11. Skjutresultat virde och spridning, hjdrtfrekvens, RPI och RPE omedelbart efter 1:a ruschen vid
skjutavstandet 100 meter.

FU FUK FUKP
Virde 6,9 7,4 6,7
Spridning (cm) 32,7+14,4 32:20,9 35,4x14,1
HR (slag/min) 15610 1577 162+6
RPI 1,0 2,0 3,0
RPE 12,5 13,0 14,5

Tabell 12. Skjutresultat virde och spridning, hjdrtfrekvens, RPI och RPE omedelbart efter 2:a ruschen vid
skjutavstdandet 100 meter.

FU FUK FUKP
Virde 6,6 7 6,8
Spridning (cm) 41,1x21,2 29,3x12,2 35,1x13,5
HR (slag/min) 1627 1646 168+7
RPI 1,5 2,0 3,0
RPE 13,0 14,0 15,0

Tabell 9 visar RPI-data fran rackviddsmitningarna. I samtliga positioner fick FU det lagsta
RPI-virdet och var i det ndrmaste "inte alls hindrande" utom vid sittande da "ndgot
hindrande" erholls. FUKP fick i "fothdjd" ldgre varde én FUK. I &vriga positioner; armkors,
sittande och liggande, ansags FUKP vara "mycket hindrande" medan FUK fick RPI-vérdet
"hindrande". For stdende och fothdjd fick FUK och FUKP vérden motsvarande mellan "inte
hindrande" och ndgot mer 4n "ndgot hindrande". Ett samlat RPI-métt for alla positioner gav
signifikanta skillnader mellan samtliga utrustningsalternativ.

Tabellerna 10 till 15 visar att skillnaderna mellan utrustningsalternativen i avseende vérde
samt spridning mellan ytterskotten var sma. Skillnaderna var inte signifikanta. Sammantaget
for de olika skjutsituationerna erh6lls for hjéartfrekvensen signifikanta skillnader mellan FU
och FUKP samt mellan FUK och FUKP. Motsvarande samlat matt for RPE gav signifikanta
skillnader mellan FU och FUKP medan for RPI erholls sékerstéllda skillnader mellan FU och
FUK samt mellan FU och FUKP.
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Tabell 13. Skjutresultat virde och spridning, hjdrtfrekvens, RPI och RPE vid vila

och vid skjutavstand 200

meter.

FU FUK FUKP
Virde 4,9 5,4 5,3
Spridning (cm) 48,0+16,4 41,8+22,3 38,4+8,5
HR (slag/min) 106+12 105=9 116+14
RPI 1 2 2
RPE 10,5 10 11

Tabell 14. Skjutresultat virde och spridning, hjdrtfrekvens, RPI och RPE omedelbart efter 1:a ruschen vid

skjutavstand 200 meter.

FU FUK FUKP
Virde 4,5 3,8 4,5
Spridning (cm) 60,9+24,9 55,8+20,5 57,6+28
HR (slag/min) 157=9 158:8 161:8
RPI 1,5 2 3
RPE 13 13,5 14

Tabell 15. Skjutresultat virde och spridning, hjdrtfrekvens, RPI och RPE omedelbart efter 2:a ruschen vid

skjutavstand 200 meter.

FU FUK FUKP
Virde 3,8 3.9 4,0
Spridning (cm) 58,9+18,4 53,6+24,4 54,4x26,0
HR (slag/min) 1657 1666 169:6
RPI 1,5 2,0 3,0
RPE 14,5 14,5 15,5
—a— Skjutavstand: 100 meter
—@— Skjutavstand: 200 meter
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Figur 4. Skjutresultat (virde) for olika RPE vid skjutavstanden 100 meter (6vre kurvan) och 200 meter (vinstra
bilden). Hogra bilden visar medelvirdet for maximala spridningen per skottserie (5 skott) for olika RPE vid
skjutavstanden 100 meter (6vre kurvan) och 200 meter (vinstra bilden). Det ldgsta RPE-virdet hor till skjutning
under vila, det hogre virdet till efter forsta ruschen och det hogsta RPE-viirdet till efter andra ruschen.
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Figur 4 (vinster) visar skjutresultatet (vdrde) berdknat som medelviarde for alla fp och
avlossade skott relaterat till uppgivet RPE-virde (median). Figuren visar att skjutresultaten
forsamrades med 6kande anstrdngning och forsamringen blev storre ju ldngre skjutavstandet
var. Vid 100m skjutavstand blev medeltraffen ca 3 cm ldngre fran tavlans mitt da
anstrangningen 6kade fran vila (RPE=9) till RPE=12 (efter rusch 1) medan pa 200 meter
skjutavstind sa okade avvikelsen cirka 6 cm frén tavlans mitt. Figur 4 (hdger) visar att
spridningen i skjutserien (5 skott) 6kade med okande kénsla av anstringning (RPE). Pa
skjutavstandet 100 meter 6kade spridningen mellan ytterskotten fran cirka 25 cm vid vila till
ca 33 cm efter forsta ruschen. Figuren visar ocksd att forsimringen 6kade mer ju ldngre
skjutavstdndet var. Vid vila 6kade spridningen fran ca 25 cm (100 meter) till cirka 42 cm pa
skjutavstandet 200 meter.

Signifikanstest avseende RPE och RPI visas i tabell 16. Skjutningen representeras av endast
ett medianvarde. For att kompensera for upprepade tester, FU-FUK, FU-FUKP och FUK-
FUKP anvindes 0,017 som kritiskt viarde (i stéllet for 0,05). Tabellen visar att de olika
utrustningsalternativen erhdll signifikant skilda (sammanslagna) RPI-virden. I avseende pa
(sammanslagna) RPE-vérden sa var skillnaderna signifikanta med undantag fér mellan FU
och FUK. Signifikanstest avseende belastningsmattet hjéartfrekvens visade pa signifikanta
skillnader mellan FU och FUKP samt mellan FUK och FUKP.

Tabell 16. Signifikanstest (n.s.= icke signifikant) vid jamforelse mellan olika utrustningsalternativ avseende RPE
och RPI (Wilcoxon Signed Rank Test) ddr kritiskt véirde dr 0,017.

FUK/RPE |FUKP/RPE |FUK/RPI |FUKP/RPI
FU 0,021 (n.s.) 10,005 0,004 0,004
FUK 0,013 0,014

Figur 17 visar signifikanttestet avseende belastningsmattet hjartfrekvens. Tabellen visar att
skillnaden i hjartfrekvens mellan FU och FUK inte var signifikant medan den var si vid
jamforelsen FU-FUK och FUK-FUKP.

Tabell 17. Signifikanstest (n.s.= icke signifikant) vid jamforelse mellan olika utrustningsalternativ avseende HR
ddr kritiskt virde dr 0,05.

FUK FUKP
FU 0,16 (n.s.) 10,02
FUK 0,01

Signifikanstest avseende sammanslagna prestationsmétt som skjutresultat, tid fér alning
medelst slingring, tid for néatantring, tid for upprepade ruscher samt handgranatkastlingder har
gjorts for olika utrustningsalternativ (tabell 18). Tabellen visar att signifikanta skillnader
erholls mellan FU och FUKP samt mellan FUK och FUKP. De sammanvégda resultat av
16pning (Cooper) och spurtcykling visade inte pa nagot signifikant samband med resultaten i
néténtring (ndt), alning (ror) eller 16pning (SiB).

Tabell 18. Signifikanstest (n.s.= icke signifikant) vid jamforelse mellan olika utrustningsalternativ avseende
sammanslagen prestation (Wilcoxon Signed Rank Test) ddr kritiskt virde dr 0,017.

FUK FUKP
FU 0,38 (n.s.) |0,008
FUK 0,016
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Tabell 19. Sammanfattning av den statistiska analysen. Kursivt "n.s.” anger att variansanalysen inte visade pd
ndagon signifikant skillnad, X att variabeln inte mdttes under aktiviteten ifrdga; Rakt “n.s.” (n.s.) betyder att
variansanalysen gav signifikant resultat men att den vidare analysen inte gjorde det. “Sign.” betecknar att det
var signifikant skillnad mellan de aktuella utrustningarna.

Prestation | Prestation | HR HR RPE |RPE |RPI RPI
Aktivitet [ Utrustning | FUK FUKP |FUK |FUKP|[FUK |FUKP|FUK [FUKP
Antring FU sign. sign. 7.S. n.s n.s. sign. [sign. |sign.
(nét) FUK sign. 7.S. n.s. n.s.
Skjutning |FU n.s. n.s. n.s. sign. |n.s. sign. [sign. |sign.
FUK n.s. sign. n.s. n.s.
Handgranat | FU n.s. n.s. X X X X |sign. |[sign.
kastning FUK n.s. X X X X sign.
Rusch FU sign. sign. n.s. n.s. n.s. sign. [n.s. sign.
(SiB) FUK sign. n.s. n.s. n.s.
Alning FU sign. sign. n.s. n.s. |n.s. sign. |sign. |sign.
(Ror) FUK sign. n.s. n.s. n.s.
Réckvidd [FU sign. sign. X X X X |sign. |sign.
FUK sign. X X sign.
Alla FU n.s. sign. n.s. sign. |n.s. sign. [sign. |sign.
aktiviteter |FUK sign. sign. sign. sign.

Tabell 19 visar en sammanstéllning av resultaten fran de statistiska analyserna for de olika
aktiviteterna och utrustningsalternativen.

Forsokspersonerna blev efter att forsoken slutforts tillfragade om sin attityd till att béara skydd
med forstdrkningsplattor och ocksd om kroppsskyddet interfererade med 6vrig utrustning.
Bara en fp var tveksam till att bara forstarkningsplattor i hdndelse av skarp stridssituation.
Men flera anmaérkte pa tyngden och tyckte att skyddet med plattor var tungt och att det under
langre forflyttningar skulle kunna bli alltfor belastande. Déremot trodde flera att skyddet nog
skulle accepteras vid strid i bebyggelse &ven om man skulle bli mindre rorlig. Négra tyckte
ocksa att underlivsskydden var hindrande och var bristfélligt hopkopplade till kroppsskyddet.
De skyddande lagren visade sig ocksa vara daligt fastsatta inuti underlivsskydden pa sa sitt att
skyddslagren lossade och f6ll ihop till en rulle inuti "skyddsfodralen". Bara ndgon enstaka fp
tyckte att kroppsskyddet paverkade annan buren utrustning och da frimst genom att skyddets
glatta yta paverkade stridsvéstens funktion.
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DISKUSSION

Forsokspersonerna hade vid forsokstillfallet genomfort ungefdar hélften av sin
grundutbildning, d.v.s. cirka 4 ménader. De var mycket vdlmotiverade under hela forsoket och
resultatinriktade vilket bor ha inneburit att den individuella insatsen var lika god fran dag till
dag. Forsoksdagen borjade kl. 8 och slutade mellan kl. 15 och 16. Aven om vissa
forsoksmoment var fysiskt krivande medgav dessa genom sin korta varaktighet aterhdmtning
till nésta forsoksdag. Forsokspersonerna hade under utbildningen genomfort skjutmoment
som innebar snabba moment med mellanliggande forflyttningar. De var ockséd vana vid olika
skjutmal och att kunna vixla mellan dessa. Ovriga forsoksaktiviteter var nya for soldaterna
dven om alning medelst slingring, handgranatkastning, Cooper-test var genomforda men
kanske 1 annan milj6 eller utforande.

Ett vanligt fenomen vid studier liknande denna é&r att resultaten dr belastade av
inldrningseffekter. De statistiska analyser som genomfordes visade dock pé att ingen dag-till-
dag-forbéttring kunde identifieras, endast effekter av individ och utrustning identifierades.

Klimatet var ur temperatursynvinkel gynnsamt for soldaterna eftersom temperaturen 1ag strax
over fryspunkten. Detta kombinerat med relativt korta arbetsmoment gjorde att
viarmebelastning med tillhdrande svettning var forsumbar. Under vissa moment forekom latt
nederbord men i en omfattning som inte bor ha paverkat resultaten. Nederborden i
kombination med vind och vintan gjorde att kylan bitvis gjorde sig pdmind. Men genom att
anpassa kldderna sa kunde forsokspersonerna genomgaende skatta temperaturbelastningen
som “varken varmt eller kallt”. Under slutet av andra skjutmomentet dag tva foll dimma 6ver
skjutbanan. Det medforde forsdmrad kontrast men borde inte, enligt skjutledaren, ha paverkat
skjutresultaten. Nagra forsokspersoner som var glasdgonbérare fick problem med imma pa
synglasen. Detta kan ha forsdmrat resultatet for ndgon eller nigra vid enstaka skjuttillfallen.
Betydelsen av detta for tolkningen av skjutresultaten gar inte virdera. Men som ndmnts ovan
sd uppticktes inga signifikanta skillnader mellan forsoksdagar, bara mellan individer och
utrustningar. Det innebdr att t.ex. begrénsad sikt nagon dag inte paverkade resultaten.

Forsokspersonerna var vél fortrogna med den burna stridsutrustningens vikt och volym
undantaget kroppsskyddets. Under forsoket anvandes Kroppsskydd 94 (KS 94) vilket skiljer
sig fran det som soldaterna vanligtvis dr utrustade med, Kroppsskydd 90 (KS 90), bade i
utforande och barsatt. Skillnaden till det yttre dr underlivsskyddets utformning som 1 KS 90 dr
fast forbundet med (del av) skyddet dver balen. Dessutom bars KS 90 under vapenrocken till
skillnad for KS 94 som bédrs utanpa. Den nyare modellens underlivsskydd &r dessutom
avtagbart och bestar av ett fraimre och ett bakre skydd som gar langre ned 6ver lren. Dessa
delar dr forbundna med overkroppsdelen genom kardborreband triadda genom metallbyglar.
Detta gor att de latt viker undan for t.ex. stora benrorelser som vid sprangmarsch, knésittande
m.m.

Stridsutrustningens massa, utan kroppsskydd, var 19 kg vilket gor att KS 94 utan plattor véger
cirka 4,6 kg, (totalvikt pa 23,6 kg) medan om forstarkningsplattor inkluderas (10,7 kg) fés
totalvikten 29,7 kg. Det innebdr att forsokspersonens borda varierade frdn 25% (inget
kroppsskydd) till knappt 40% (kroppsskydd med forstarkningsplattor) av deras nakenvikt. For
den lattaste personen utgjorde bordan cirka 50% av hans nakenvikt. Dessa siffror innebér att
stridsutrustning med kroppsskydd utan plattor ar cirka tva kilo tyngre &n det som US Army
Infantry School rekommenderar som maxgréans vid strid. I en verklig situation skulle bérdan
ha varit betydligt storre eftersom ammunitionstilldelningen var minimal (tre magasin) samt att
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inga tyngre vapen medfordes. Normalt ska en grupp som motsvarar forsoksgruppen medfora
cirka 4 pansarskott pa atta personer, en kulspruta samt kommunikationsutrustning. Storre
ammunitionstilldelning for det egna vapnet &r ett krav liksom gemensam ammunition for t.ex.
kulsprutan. Dessutom ingér troligtvis mer &n tva handgranater samt granater till AK5:ans 40
mm granattillsats. Detta gor att en realistisk borda ar minst 10 kg, troligare 15 kg, tyngre dn
den under forsoket. Det medfor att den troliga bérdan for en soldat med kroppsskydd, i strid,
hamnar pé cirka 35 kg medan om tilldggsskydd inkluderas sa blir bordan uppat 42 kg. For
ksp-skytten kan bordan hamna uppat 50 kg. Dessa massor innebédr att studiens
utrustningsalternativ, viktsméssigt, var mycket gynnsamma, dir det tyngsta alternativet
sannolikt var betydligt littare &n ett realistiskt ”lag(normal)skyddsalternativ”.

Van de Linde och Lotens (1988) utnyttjade mitdata fran Derrick et al. (1963) for att berdkna
nedgéngen i prestation orsakad av buret kroppsskydd. De anvédnde en teknik att kombinera
skyddets yta med dess vikt for att fi ett sammansatt métt pd massans och ytans bidrag till t.ex.
forsamrad rorlighet. Eftersom skydden i denna studie hade samma yta har denna komponent
ingen inverkan pd tolkningen av resultaten. Dock fann Van de Linde och Lotens (1988) att
traffprocenten vid handgranatkastning gick ned fran 28% utan kroppsskydd till cirka 24%
med “vanligt” skydd utan forstarkningsplattor, ett skydd som vigde 4,5 kg och tickte 30% av
kroppsytan (ca 0,6 m”). Knapik et al. (1990b) studerade hur handgranatkastning paverkades
av mycket snabb forflyttning da boérdan var 46 kg och strickan var 20 km. De fann att
kastlingden reducerades med 8% men detta skedde alltsa efter en mycket hogre fysisk
belastning an foreliggande studie ddr handgranatkastningen foregicks av vila med lunch. I
denna studie (tabell 3) fann vi dock ingen paverkan av kroppsskydd, varken i kastldngd eller
avvikelse i sidled fran kastriktningen. Kastuppgifterna var visserligen olika men om
kroppsskyddet hade paverkat prestationen borde det ha inverkat pa atminstone precisionen i
sidled. Men inga signifikanta skillnader erhdlls, varken vid stdende, knéstadende eller liggande
handgranatkastning. En forklaring kan ha varit att fp hade tranat handgranatkastning i mycket
begrinsad omfattning och dé troligtvis bara i stiende position. Aven om kastlingd och
precision inte paverkades av kroppsskyddet upplevde fp skyddet som hindrande, och da KS94
med forstarkningsplattor mer hindrande d4n KS 94 utan plattor (tabell 4). Generellt sa
skattades stridsutrustningen utan kroppsskydd som “’inte hindrande” medan stridsutrustning
med kroppsskydd ansags vara ’nagot hindrande”. Da forstirkningsplattor adderades skattades
RPI som ” négot hindrande”. Dessa skattningar géillde vid stdende position. Vid kndstdende
och liggande upplevdes alla tre utrustningsalternativ som nédgot mer hindrande 4n vid stdende
och vid knistdende var KS 94 med plattor ndgot mer hindrande &n KS 94 utan plattor.
Skillnaderna i skattningsvérde var signifikanta vilket indikerar att om kastprestationen hade
maitts pa annorlunda sitt och med fp som varit mer trinade i uppgiften sa hade kanske
signifikanta skillnader i prestationsresultat erhallits mellan de olika utrustningsalternativen.

Van de Linde och Lotens (1988) utnyttjade ocksa mitdata fran Derrick et al. (1963) for att
bedoma kroppsskyddets effekt pa snabba forflyttningar. De fann att vid ruscher, som skedde
over olika hinder, blev forflyttningstid cirka 38 sekunder utan kroppsskydd. Med “’vanligt”
kroppsskydd sa blev den ca 45 sekunder, d.v.s. en forsimring med cirka 18%. Den
forsamringen dr betydligt storre d4n den som erhélls 1 denna studie i momentet snabb rusch.
Med kroppsskydd utan plattor sa var forflyttningstiden ca 66 sekunder jamfort med 64
sekunder utan kroppsskydd vilket ger en forsdimring med ca 3% (tabell 7). Enligt Van de
Linde och Lotens (1988) sa dr skyddets massa den viktigaste orsaken till forsdémringen medan
skyddets inverkan pé rorligheten dr mindre betydelsefull. Det moment som Derrick et al.
(1963) studerade innehdll forutom snabba forflyttningar dven kryp och klittermoment. Dérfor
blir en jimforelse av resultaten kanske mer relevant om resultaten fran krypningen genom
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roret och dntring i nétet beaktas. Tabell 5 visar att KS94 utan plattor medforde en nagot
langsammare alning medelst slingring dn da inget kroppsskydd bars. Forsdmringen var ca
11%. I momentet dntring uppfor och nedfor nitet forlangde kroppsskyddet utan plattor
antringstiden med cirka 11% jamfort med utan kroppsskydd. Saledes, inkluderandet av olika
”strid-i-bebyggelse-liknande™ aktiviteter 6kar inverkan av kroppsskyddet, dock inte till den
grad som Van de Linde och Lotens (1988) fann. Om jamforelsen istdllet skulle ha gillt KS94
med forstarkningsplattor mot stridsutrustning utan kroppsskydd hade forsamringen blivit 8%
(tabell 7), 20% (tabell 5) respektive 21% (tabell 6), data som mer &r i nivd med dem som Van
de Linde och Lotens (1988) fann. Sett ur belastningsperspektivet sa uppvisade
hjartfrekvensmitningarna inga signifikanta skillnader mellan de tre utrustningsalternativen
varken vid alning genom roret, dntring i1 nétet eller vid de snabba ruscherna. En forklaring kan
vara att fp arbetade sa snabbt han kunde under de olika momenten. Pulsen visar da pa den
hogsta nivd som den kunde nd efter den givna aktionstiden. Med pulsen som maétt pa
utvecklad effekt, och om pulsen dr lika for de olika utrustningarna, kommer med
nodvindighet hastigheten vara ldgre ju tyngre utrustningen ar eftersom en hogre effekt krivs
for att accelerera en tyngre massa jaimfort med en littare. Upplevelsen av fysisk anstrangning
och begréinsning i rorelseféormaga visade konsistent hogre viarden for kroppsskydd an utan.
Forstarkningsplattorna forstarkte ytterligare upplevelsen av belastning och
rorelsebegransning. | fallet med alning medelst slingring tycks dock skillnaden ga mellan med
och utan kroppsskydd, inte mellan med och utan forstarkningsplattor.

Pandorf et al. (2001) studerade olika tunga bordors inverkan pa prestation att forflytta sig sa
snabbt som mdjligt ldngs en 3,2 km sldt bana. Han fann att en individs prestationen var
relaterad till den maximala syreupptaget. I den hér studien skattades maximal arbetsforméga
genom att lata fp springa s.k. Cooper-test i sportklidder. Forsokspersonernas styrka méttes
ocksé, hir genom att spurtcykla. Dock sd erholls ingen koppling mellan dessa resultat och de
konditions- och styrkekrdvande momenten nitintring, alning och rusning. Det ar ocksé det
vanligaste utfallet ndmligen att korrelationen mellan fysisk kapacitet och prestation i félt ar
mycket 1ag (Bergh, 1990).

Péaverkan av utrustning och foregaende belastning pa skjutresultat har rapporterats i ett antal
studier. Knapik et al. (1990b) fann att sdvél antalet trdffar som triffbildens centrum
paverkades av att mycket snabb marsch med tung borda, 46 kg, och lang striacka, 20 km. Den
belastningen var avsevirt hogre dn den som fp fick utfora i denna studie, ndmligen 200m
sprang med utrustning som enligt tabell 1 vigde som mest ca 30 kg. Skjutresultaten ar inte
direkt jamforbara eftersom denna studie registrerade triffarnas virde och maximal spridning i
traffbilden. Med dessa matt erholls inga signifikanta skillnader for de olika
utrustningsalternativen (tabell 10 till 15). Med avseende pa fysiologisk och psykofysiologisk
belastning identifierades dock signifikanta skillnader savil i hjartfrekvens, RPI och RPE
mellan olika utrustningsalternativ (tabell 10 till 15). Skillnaderna upptriadde savil vid 100 m
som 200 m skjutavstdnd, under vila samt efter rusch 1 respektive rusch 2. Aven om de olika
skyddsnivaerna inte gav signifikanta skillnader pa individniva erholls en god korrelation
mellan skjutresultat (virde) (medelvérde for samtliga fp) och motsvarande medianvirde for
RPE Med okande RPE sd forsimrades virdet (figur 4, vénster). Korrelationen for
skjutavstandet 100 m lag hogre dn for motsvarande for 200 m och regressionslinjen hade
brantare lutning vid skjutavstdndet 200 m vilket innebir att skjutresultatet pa det langre
avstdndet dr kénsligare for fysisk belastning dn pa kortare avstand, ett resultat som bor
betraktas som rimligt (figur 4, véanster). P4 samma sitt erholls god korrelation mellan fp:s
(medel)skjutresultat (spridning) och medianvardet for RPE (figur 4, hoger). Hér var ordningen
mellan resultaten for de tva skjutavstdnden dock omkastade, vilket ockséd &ar rimligt, d.v.s.
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spridningen i traffbild var hogre vid 200 m skjutavstdnd an vid 100 m (figur 4, hoger).
Forsamringen, d.v.s. 0kningen i spridning var ocksa som forvintat storre for 6kat RPE néar
skjutavstdndet var 200 m jimf{ort med 100 m

I en studie av Tharion och Obusek (1999) jimfordes skjutformagan hos skarpskyttar i
liggande och staende stillning d& den nya LandWarrior-utrustningen respektive konventionell
utrustning bars. Resultaten visade entydigt att i liggande stdllning s& medforde det nya
LandWarrior-systemet avsevért simre resultat dér skyttarna traffade 42% liangre fran malet,
spridningen 1 triftbilden var 214% storre och det tog 38% lidngre tid till skott. Den
huvudsakligen anledningen till det sdmre resultatet var att hdrda komponenter i det nya
barsystemet forhindrade skytten att lyfta huvudet tillrickligt for att se malet bra. I
foreliggande studie mittes inte tid till skott utan den styrdes av skjutledaren som beordrade
skott 5 sekunder efter att fp kastat sig ned pa respektive skjutplats. Om nidgon utrustning hade
varit mer gynnsam &n de andra med avseende pa tid till att komma till skott borde det visat sig
1 bittre skjutresultat. Detta var dock inte fallet. Tabellerna 10 till 15 visar att for samtliga
skjutsituationer s& skattades FU oftast som “inte hindrande” medan FUK skattades som
”négot hindrande” och FUKP som "hindrande”. Detta skulle kunna vara delskal till simre
skjutresultat. Men eftersom RPI och RPE samvarierar ér det svart att separera de tva fran
varandra och ddrmed identifiera effekten av inskrénkt rorelseforméga respektive fysisk
anstrangning. En forklaring till att utrustningen inte var utslagsgivande for skjutresultatet kan
ha varit fp:s skjutformaga. Om den var délig sa blir det svarare att separera effekten av t.ex.
utrustning fran den spridning som skytten har obelastad. For vil trdnade skarp-/prickskyttar
bor det vara ldttare att identifiera storningar eftersom de annars har en mycket samlad och
reproducerbar prestationsniva. Den klimatméssiga paverkan var relativt lika under de olika
forsoksdagarna. Varme-/koldbelastning (mattlig) tycks inte heller ha nagon stor inverkan pa
skjutformagan enligt Tikusis et al. (2002).

Vid hopslagning av belastningsmatten respektive prestationsmatten for de olika aktiviteterna
(tabell 16, 17 och 18) visade den statistiska behandlingen att signifikanta skillnader i RPE
erholls bortsett fran mellan utan kroppsskydd (FU) och med kroppsskydd (FUK). Det tyder pa
att fp uppfattade att belastningsékningen kom da forstarkningsplattorna adderades till
kroppsskyddet medan enbart kroppsskydd inte 6kade upplevd belastning nimnvért (tabell 16).
Om hjirtfrekvens tas som ett representativt métt pd fysiologisk belastning kopplad till borde
liknande samband erhallas. Sé& var ocksé fallet (tabell 17). Signifikanta hjértfrekvensskillnader
erholls utom mellan FU och FUK. Motsvarande statistisk behandling av RPI gav svaret att
signifikanta skillnader erh6lls mellan samtliga utrustningsalternativ. Resultaten tyder pa att fp
upplevde att begrinsning i rorelseférmaga upptrddde da kroppsskydd bars och att skillnaden
forstiarktes da forstarkningsplattor tillfordes kroppsskyddet. Sammantaget pekar dessa
analyser pa att belastningen okar da forstarkningsplattor tillférs men att rorelseférmagan
begrinsas redan da kroppsskyddet tas pa. Rdckviddsmitningarna med tillhérande RPI-
skattningar stodjer dessa slutsatser. Det var bara i en position, knédlyft, som kroppsskyddet
varken paverkade den faktiska rorelseformégan eller upplevelsen av sadan begrinsning.
Uppenbarligen sé dr kroppsskyddet 6ver bélen tillrdckligt kort for att laret inte ska ta 1 vid
knélyft och pa samma sitt tycks underlivsskyddet vara sa rorligt upphéngt i 6verdelen att det
inte patagligt bromsar vid kndlyft givet att rétt storlek pa kroppsskyddet bérs.

Forsokspersonernas attityder till att bdra kroppsskydd med forstarkningsplattor 1 hotfulla
miljoer indikerar att det kan foreligga en generell acceptans till att bara sadant skydd. Av de
tio fp sade bara en sig vara tveksam till att bdra forstdrkningsplattor i hindelse av skarp
stridssituation. Det tyder pd att den extra belastning som dessa plattor utgor inte pa ndgot
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avgorande sitt betraktades som allvarligt fysiskt eller mentalt begransande i avseende
prestation, inte heller att belastningen var besviarande hog. Hur bedomningen i en verklig
situation skulle se ut dr svar att forutse, speciellt som den faktiska bordan da kanske ér 10 kg
storre. Den negativa effekt kroppsskyddet kan ha pa prestationen kommer ocksa att vara olika
allvarlig for olika situationer. I en fredsbevarande situation kanske skyddet inte dr sa
begriansande samtidigt som behovet av det utdkade skyddet kanske &r mindre tydligt medan
vid strid i bebyggelse sé finns det ett stort behov av skydd mot direktverkande eld samtidigt
som béraren kanske prioriterar mer ammunition fore 6kad vikt i form av skyddsplattor.

Man méste ocksa ta hdnsyn till tidsaspekten da soldaten kan tvingas bdra ldnge utan tillfdlle
till avlastning. Det kan ge 6kad brist pa komfort p.g.a. svettning (Bergh och Danielsson, 1986,
Cadarette et al. 2001, Goldman 1969, Haisman och Goldman, 1974) och forsimrad
lungfunktion (Majumdar et al., 1997, Legg, 1988). Vid stillasittande kan ocksd den statiska
belastningen pa axlar och skuldror bli besviarande (Hooper 1999). Speciellt bor ocksa noteras
att kroppsskydden inte ar utformade for kvinnor vilket kan 6ka belastningen ytterligare for
denna kategori (Bensel et al., 1980, Harper et al. 1997, Harman et al. 1999, Pandorf et al.
2001).

SLUTSATS

Den burna utrustningen paverkar savil bararens faktiska och upplevda belastning som hans

fysiska prestation. Bérdans massa medfor viss paverkan medan dess utformning har andra

effekter. Sammantaget visar studien att:

1) Kroppsskydd, med eller utan forstirkningsplattor, upplevs vara mer begrédnsande (RPI) dn
ndr stridsutrustningen bars utan kroppsskydd.

2) Kroppsskydd med plattor upplevs mer begransande (RPI) dn kroppsskydd utan plattor.

3) Kroppsskydd utan plattor upplevs vara lika fysiskt belastande (RPE) som d&
stridsutrustningen bérs utan kroppsskydd.

4) Kroppsskydd med plattor upplevs som mer belastande (RPE) @n kroppsskydd utan plattor.

Ovanstdende RPE-slutsatser bekriftas av uppmiitt fysisk belastning (HR).

Alltsa, ur belastningssynvinkel (RPE, HR) gar skillnaden mellan med och utan
forstarkningsplattor medan ur begransningssynvinkel (RPI) gér skillnaden bidde mellan med
och utan kroppsskydd samt mellan kroppsskydd med och utan plattor.

Signifikanta skillnader 1 prestation mellan de tre utrustningsalternativen erh6lls vid dntring 1
nit, dlning medelst slingring, rusch 8x25m samt rackvidd. Daremot var resultatskillnaderna
inte signifikanta vid handgranatkastning och skjutning. Dock fanns en tydlig relation mellan
upplevd anstringning (RPE) och skjutresultat (virde och spridning) vid sévil 100 som 200
meter skjutavstand. Vid dntring 1 nét var tiden for upp respektive nedklittring linjért relaterad
till utrustningens massa. Vid rusch 8x25m okade tiden for varje delstracka och 6kningen var
exponentiell. Utvecklingen var speciellt tydlig dé stridsutrustningen inkluderade kroppsskydd
med skyddsplattor.
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APPENDIX

Kroppsskydd 94 (KS94)

8 . — J.tﬁh |
Kroppsskydd 94, front, med istoppad
forstarkningsplatta

Kroppsskyc?d 9, front, med urtagen
forstarkningsplatta
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Kroppsskydd 94 rygg, med istoppad
forstérkning sg)la‘gta _
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Fo — -
Kroppsskydd 94 rygg, med urtagen
forstarkningsplatta
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Kroppsskydd 94 med dess forstarkningsplattor urtagna
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RPE
6

7 mycket, mycket latt
8
9 mycket latt
10
11 ganska latt
12
13 ndgot anstrangande
14
15 anstrdngande
16
17 mycket anstraingande
18
19 mycket, mycket anstrangande

20

RPI

1 inte alls hindrande

2 ndgot hindrande

3 hindrande

4 mycket hindrande

5 mycket, mycket hindrande
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