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Sammanfattning

Syfte och fragestallningar
Syftet med studien var att undersdka energiforbrukningen under en veckas turakning i de
svenska fjallen. For att fa svar pa syftet anvands fragestallningarna:
- Skiljer sig den aeroba energiforbrukningen vid turadkning mellan vana respektive
ovana skidakare?

- Skiljer sig den aeroba energiforbrukningen vid turdkning mellan kvinnor och man?

Metod

For att ta reda pa hur mycket energi som forbrukas vid arbete anvandes matning med
pulsklockor da detta & majligt att genomfora i fjallmiljo. Den metod som i allmanhet anvands
for berdkning av energiforbrukning vid arbete &r matning av syreupptagningen. Under en
fjalltur ar det emellertid inte praktiskt mojligt att mata syreupptagningen. For att 16sa detta
problem utrustade vi samtliga forsokspersoner med pulsklockor utifran vetskapen att
hjartfrekvensen under arbete med stora muskelgrupper ar approximativt linjart proportionell
mot syreupptagningen.

Forhallandet mellan hjartfrekvens och syreupptagning ar individuellt och bestamdes pa
laboratorium. Forsékspersonerna genomforde darfor ett kombinerat submaximalt och
maximalt cykeltest pa Laboratoriet for tillampad idrottsvetenskap pa GIH fore fjallturen.

| studien deltog 21 studenter fran GIH, 10 kvinnor och 11 man. Medelaldern var 29,0 ar,
medelvikten 75,1 kg och medelldngden 176,7 cm. FGrsokspersonerna delades in efter vana
(11 st) och ovana (10 st).

Resultat
Som matt pa energiforbrukningen anvénds i studien den relativa syreupptagningen, d v s hur
stor del av maximala syreupptagningsformagan som utnyttjas.

Medelvardet for energiférbrukningen for de vana skidakarna var 34,3 % + 6,4 % och for
de ovana 41,7 % = 8,8 %. For kvinnor var medelvérdet 42,6 % + 6,5 % och for méan 34,3 %
18,2 %.

Slutsats

Studien visar att det finns tendenser till skillnader i energiférbrukning beroende pa skidvana

och kon.
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1 Inledning

1.1 Introduktion

Vara forsta tankar kring uppsatsomradet véacktes redan under var egen vinterutbildning pa
Gymnastik- och Idrottshogskolan (GIH) i mars 2004. Under den tur vi gjorde pa vinterlederna
kring Kebnekaise upplevde vi att det var stora variationer inom studentgruppen vad géller
trotthet, vilket borde ha ett samband med energiforbrukningen. Vi har intresserat oss for
faktorerna bakom denna eventuellt 6kade energiforbrukning och i studien fokuserat pa
skidvanan.

Inom elitidrotten talas det ofta om att tekniken/arbetsekonomin har stor betydelse for
energiférbrukningen.® Inom I6pningen menar ménga att det ar viktigt med god I6pekonomi,
vilket innebér att man har energieffektiv 16pteknik. Utifran vara upplevelser fran GIH: s
vinterutbildning funderade vi pa om skidvanan och darmed skidtekniken kan ha varit en
faktor som bidrog till den stora variationen i trotthet bland studenterna.

1.2 Definitioner
| detta avsnitt forklaras vissa ord och begrepp som ingar i studien vilket bor vara till hjalp at
lasaren.
Approximativt
Som endast foga avviker fran det verkliga vardet.?
Arbetsekonomi
Arbetsekonomi &r ett matt pa hur mycket energi utdvaren forbrukar vid en bestamd fart eller
en bestamd tillryggalagd distans. Arbetsekonomin vid aerobt arbete ar syreupptagningen vid
en bestdmd hastighet eller syreupptagningen per distans, alternativt vid en bestamd
tillryggalagd distans. Teknik ar en viktig faktor for arbetsekonomin.?
Energiforbrukning/aerob kapacitet
Aerob kapacitet ar den totala energiomséattningen (syreupptagningen) under en definierad
tidsperiod. Den kan ocksa anges som en genomsnittlig syreupptagning under den definierade

tidsperioden.*

! Sigmund B Aasen, Rolf Saterdal, Christian Frgjd, @rjan Madsen, Espen Tannessen, Alex R Wisnes,
Uthallighet: Traning som ger resultat (Stockholm: SISU, 2006), s. 16-18 & 32-33.

% Norstedts svenska ordbok, (Stockholm: Norstedt, 1990), s. 29.

® Aasen, s. 11.

* Ibid, s. 11.



GIH
Gymnastik- och idrottshdgskolan i Stockholm.
LTIV
Laboratoriet for tillampad idrottsvetenskap pa GIH i Stockholm.
Maximal syreupptagning (VOzmax)
VOzmax ar den storsta méngd syre kroppen kan omsétta per minut. Den maximala O-
upptagningen uttrycks i I'min™, ml’kg™min eller som en faktor i relation till kroppsvikten

-0,75.

som béttre dverstdimmer med prestationen (mlkg min™ eller

mlkg®®"min™).
Syreupptagning
VO, utgor ett matt pa den aeroba energiomséattningen, eftersom en bestamd VO, frigor
ungefar samma mangd energi.
Utnyttjandegrad
Utnyttjandegrad ar den genomsnittliga procenten av VO,max SOm utévaren Klarar att

uppratthalla vid en bestamd arbetstid.’

1.3 Forskningslage

Ett problem med att hitta forskning som tangerar amnet for studien &r att turakning inte utévas
i sarskilt manga lander. Den forskning som finns ar dessutom séllan publicerad i de stora
vetenskapliga tidskrifterna och darfor svaratkomlig. Vi har dock tagit del av en del forskning
som gjorts av forskare pa GIH som behandlar energiférbrukning vid turakning pa skidor.
Ingen tidigare forskning som undersoker om energiforbrukningen har nagot specifikt
samband med skidvanan nar man gar pa langtur har hittats. Daremot finns det forskning som
behandlar energiforbrukningen inom olika tekniskt krdvande motionsidrotter. Det mesta
handlar dock om elitidrott, vilket inte &r det som undersoks i denna studie. Trots detta &r
sadan forskning relevant eftersom den visar i vilken utstrackning tekniken har betydelse for
energiforbrukningen. Eftersom denna nu genomférda studie har anvant en metod som ar
ungefar densamma som i de flesta av de studier som refereras till &r det ocksa intressant att se
om de skillnader som uppmatts i dessa aven géller for denna studie trots att forutsattningarna

ar ganska olika.

5 Aasen, s. 12.
® Ibid, s. 13.
" Ibid, s. 14.



1.3.1 Energiférbrukning vid utforandet av nagra fysiskt och tekniskt kravande
idrotter

Studier som undersoker om och hur energiférbrukningen beror pa teknik har gjorts inom
manga idrotter.

Resultat fran studierna antyder att tekniken har betydelse for energiférbrukningen inom de
olika idrotterna. Alla studier har anvant metoder som liknar de som anvénts i denna nu

genomforda studie, vilket gor det lattare att jamfora resultaten mellan studierna.

Costill m fl gjorde en studie kring simning. Syftet med studien var framst att forsoka
undersoka vilka faktorer som paverkar energiférbrukningen vid simning. Till skillnad fran
ovriga nedan refererade studier har Costill m fl inte beraknat energiférbrukningen via
pulsdata, utan endast genom att analysera utandningsluften.

De resultat som framst ansags viktiga var att tekniken i armdraget vid simning spelar en

betydande roll for energiforbrukningen.®

Conley & Krahenbuhl® har genomfért studier som syftar till att undersoka om det finns en
relation mellan 16pekonomi och prestation bland duktiga och mycket valtranade
langdistansldpare. | studien ingick 12 manliga I6pare som genomforde tva tester pa lopband i
laboratorier. Vid test ett genomfdrdes ett maxtest for att bestamma personernas VOomax. Testet
genomfordes genom att I6parna fick varma upp med att springa pa lopbandet i 4 minuter med
en konstant hastighet av 214 m/min. Efter 4 minuter fortsatte I6parna att springa pa den
konstanta hastigheten av 214 m/min, men lutningen pa I6pbandet 6kades med 2% % varje
minut tills I6paren inte orkade springa mer. Vid testtillfalle tva genomfordes ett submaximalt
test, I6parna borjade varma upp i 5 min pa hastigheten 214 m/min, darefter 6kades hastigheten
till 241 m/min i 6 minuter som foljdes av 3 minuters vila. Testet fortsatte med tva 6 minuters
I6phastigheter till 268 m/min och 295 m/min med 3 minuters vila mellan hastigheterna.
Resultatet av studien var att man inte fann nagra signifikanta skillnader i 16pekonomi och

personernas VOa,max Men att det nog kan forklaras med att testgruppen var en sa pass

8 DL Costill, J Kovaleski, D Porter, J Kirwan, R Fielding & D King, ”Energy expenditure during front crawl
swimming: predicting success in middledistance events”, International Journal of Sports Medicine, 6 (1985:5),
s. 266-270.

° DL Conley & GS Krahenbuhl,”Running economy and distance running performance of highly trained
athletes”, Medicine and Science in Sports and Exercise, 12 (1980:5), s. 357-360.



homogen grupp dér allas testvarden vad géller bade 16ptider och VOamax var valdigt lika till

skillnad fran liknande studier som kommit fram till andra resultat.*

Forskning har &ven gjorts for att forsoka faststalla om och hur mycket tekniken spelar in vid
cykling. Ar 1991 genomférde Coyle m fl en studie dar 15 manliga cyklister deltog. De var
alla duktiga cyklister men de delades in i tva kategorier. En grupp bestod av elitcyklister
(grupp 1) och den andra gruppen av bra cyklister som pa nationell niva ar precis under
toppskiktet (grupp 2). Syftet med studien var att undersoka om det foreligger nagra skillnader
mellan grupperna vad galler bl a teknik och dven om det var andra faktorer som paverkar
gruppernas prestation. Testpersonerna genomgick valdigt manga olika tester dar bl a deras
VOamax, blodlaktat, muskelfibertyper mm bestdmdes. | likhet med testerna i denna studie
genomforde de cykeltester i laboratorium for att undersoka testpersonernas relativa och
maximala syreupptagningsformaga. Deras huvudtest var sedan matningar vid en timmas
cykling pa testcykel och vid 40 km cykling pa landsvég.

De viktigaste resultaten var att grupp 1 var 10 % snabbare an grupp 2 pa 40 km
landvagscykling och att de kunde generera 11 % mer kraft jamfort med grupp 2 under en
timmes cykling pa testcykeln trots att bada grupperna anvande sig av ca 90 % av deras
VO,max. Dessa resultat tyder pa att tekniken spelar en viss roll i energiférbrukningen vid

cykling.™

En liknande undersokning ar Miura m fl studie om triathlon.*? Syftet var att undersoka
relationen mellan den olympiska triathlondistansen (1,5 km simning, 40 km cykling & 10 km
I6pning) och arbetsekonomi med hjalp av relativa syreupptagningsférmagan. 17 manliga
valtranade triathleter deltog i studien som var uppdelad i tva steg. Steg ett bestod av att
maxtester genomfordes for att bestamma VO.may i respektive gren. Saledes genomfordes tre
maxtester: ett pa testcykel, ett pa Iopband och ett test i en strombassang.

Steg tva i studien bestod i ett simulerat triathlonlopp i ett laboratorium som bestod av 30
minuters simning, 75 minuters cykling och 45 minuters I6pning med 5 minuters vila och
ombyte av klader mellan strackorna. Testpersonerna simmade, cyklade och I6pte pa 60 % av

sin VO,max under samtliga stréckor.

1% Conley & Krahenbuhl, s. 357-360.

1 EF Coyle, ME Feltner, SA Kautz, MT Hamilton, SJ Montain, AM Baylor, LD Abraham & GW Petrek,
“Physiological and biomechanical factors associated with elite endurance cycling performance”, Medicine and
Science in Sports and Exercise, 23 (1991:1), s. 93-107.

24, Miura, K, Kitagawa & T, Ishiko, T, “Economy during a simulated laboratory test triathlon is highly related
toOlympic distance triathlon”, International Journal of Sports Medicine, 18(1997:4), s. 276-280.



De viktigaste slutsatser som kan dras av studien &r att en stor aerobkapacitet ar en viktig
faktor for att lyckas i triathlon. En god teknik i de olika grenarna gor aven att
energiférbrukningen blir mindre och samre teknik dkar energiférbrukningen.*®

Dessa resultat stammer dven éverens med Costills'* forskning kring simning samt

Coyles™ forskning med cykling om vilken roll tekniken spelar in pa energiférbrukningen.
1.3.2 Energiforbrukning vid langdskidakning

Ett antal forskare har méatt energiférbrukningen vid langdskidakning med samma metod som
denna nu genomforda studie anvant sig av. Bland annat har flera forskare utifran lite olika
fragestallningar undersokt energiforbrukningen vid olika skidtekniker.

Artiklarna har anvants for att ta reda pa om olika skidtekniker pa elitniva har betydelse for
energiforbrukningen. Dessutom har samtliga anvant sig av samma metod som denna nu
genomforda studie for att berékna energiférbrukningen, vilket 6kar mojligheterna att dra

relevanta paralleller mellan studierna.

Welde m fl genomférde ar 2003 en studie i Norge med syftet att undersoka hur
syreupptagning, hjartfrekvens och laktatkoncentration i blodet (OBLA) skiljer sig mellan
fristil och klassisk stil i langdskidor.*®

Fem kvinnliga langdskidakare som alla tillnérde Norges 20 bésta juniorer deltog i
undersokningen. Genom att springa pa I6pband mattes VO, VOomax, hjartfrekvens och
OBLA. Veckan efter detta genomfordes tester i saval klassisk som fristil for alla
forsokspersoner dar samma komponenter ater mattes. VO, mattes med den portabla
matutrustningen Metamax 2 (Metamax 2, Cortex Biophysik GmbH, Leipzig, Tyskland) som
akarna hade pa sig under testet. OBLA mattes genom blodprov som analyserades med for
andamalet avsedd apparatur (LT-1710 Lactate Pro, Arkray Factory Inc., KDK Corporation,
Shiga, Japan).

Resultatet visar att det inte gick att hitta nagra skillnader i energiforbrukning mellan

klassisk stil och fristil.’

'3 Miura, s. 276-280.

' Costill, s. 266-270.

15 Coyle, s. 93-107.

18 Boye Welde, Frank Evertsen, Erna von Heimburg & Jon Ingulf Medbg, “Energy Cost of Free Technique and
Classical Cross-Country Skiing at Racing Speeds”, Medicine & Scinece in Sports & Exercise, 35 (2003:5), s.
818-825.

" 1bid.



Samma ar som den Norska studien, genomfordes en liknande studie i Frankrike av Millet
m fl, liksom i studien ovan har dessa forskare intresserat sig for hur energiférbrukningen
skiljer sig mellan olika skidtekniker. Skillnaden var att dessa forskare har jamfort fyra olika
fristilstekniker (véxlar).'®

| studien ingick tolv manliga langdskidakare med varierad tavlings- och traningsstatus.
Alla var dock vana skidakare som beharskade alla fyra tekniker.

Forsokspersonerna fick forst aka ett maxlopp pa skidor dar VO,, VOomax 0ch hjartfrekvens
mattes. VO,, VOomax méttes med hjalp av den portabla métutrustningen (Cosmed K4, Rom,
Italien) och hjartfrekvens mattes med pulsklocka (Accurex, Polar Electro, Finland). Dagen
efter fick de dka alla fyra teknikerna i slumpvis ordning, med vila mellan varje. Vid varje ak
mattes VO, (med en barbar apparat: Cosmed K4, Rom, Italien) och hjartfrekvens (med
pulsklocka: Accurex, Polar Electro, Finland). Utifran dessa data kunde energiférbrukningen
beréknas.

Forskarna kom till skillnad mot den norska studien fram till att det fanns vissa skillnader i
energiforbrukning mellan de olika stilarna. Resultaten var dock inte signifikanta, men
forklaringen for dessa tendenser tros vara att man anvéander dverkroppen olika mycket

beroende pa &kstil/akteknik.®

En nagot aldre studie®® som genomforts i Kanada av Bilodeau m fl med syfte att méta
energiforbrukningen for tre olika fristilstekniker (vaxlar) samt for klassisk diagonalakning har
aven de kommit fram till liknande resultat som de norska och franska studierna gjort.
Forskarna kunde bara hitta ytterst sma skillnader mellan de olika stilarna vad det galler
energiforbrukningen. Daremot var fristilsteknikerna 16 % snabbare vid samma
energiforbrukning som klassisk stil.

Den metod som de anvande sig av i studien ar aven den snarlik dvriga refererade studier
samt denna studie. | studien deltog tio manliga elitakare, deras individuella forhallanden
mellan hjartfrekvens och VO, mattes pa laboratorium med hjalp av [6pning pa lépband. |
skidtestet fick akarna kora alla fyra stilar samtidigt som hjartfrekvensen mattes med

pulsklocka.

18 Gregoire P Millet, Denis Boissiere & Robin Candau, ”Energy Cost of Different Skating Techniques in Cross-
Country Skiing”, Journal of Sports Sciences, 21 (2003:1), s. 3-11.
19 H

Ibid.
0 B Bilodeau, B Roy, M R Boulay, ” A Comparison of Three Skating Techniques and the Diagonal Stride on
Heart Rate Responses and Speed in Cross-Country Skiing”, International Journal of Sports Medicine, 12
(1991:1), s. 71-76.



Eftersom man tidigare kartlagt alla akares individuella samband mellan hjartfrekvens och
VO, kunde man rakna ut vardet pa VO, for varje teknik. Vet man vardet pa VO, kan man
rakna ut energiférbrukningen, vilket forskarna gjorde i studien. Utifran det kunde de kartlagga

energiforbrukningen for de olika teknikerna.?
1.3.3 Energiférbrukning vid turdkning

Har presenteras tre studier som gjorts av forskare pa GIH som handlar om energiforbrukning
vid turdkning pa skidor samt en studie som gjorts i Kanada som handlar om energiférbrukning

nar man gar med snoskor.

En studie, som trots att den ar frdn 1954, var relevant for var studie, ar ”Langtur i fjallen pa

722 av Hedman & Astrand. De har métt energiférbrukningen hos tva véltranade

‘nodproviant
man som gick pa tur i samma omrade som i var studie och undersckt hur val de klarat sig pa
nddproviant.

Det visade sig att forsokspersonerna klarade en ganska hard arbetsbelastning under de tre
dygn dar fodan endast bestod av en liten mangd kolhydrater. Intressant for var studie ar att
man &ven kom fram till att hjartfrekvensen var ungefar 20 slag hdgre per minut under slutet

av forsoksperioden, vilket rimligtvis bor bero pa den annorlunda fodan.

Peter Schantz gjorde 1978 en omfattande studie pa en liten grupp (6 personer) som akte pa en
150 mil lang skidtur i norra Sverige. I studien presenteras resultat inom ett ganska brett
spektrum inom fysiologin. Resultaten som Schantz fatt fram inom kapitlet energigivande
processer ar de resultat som framst ar intressanta for denna nu genomforda studie. Dessa
resultat finns dels presenterade i en kortfattad version i boken ”Langtur: Om 150 mil

3 23

turakning langs svenska fjallkedjan” = och dels i artikeln ”Adaptation of Human Skeletal

Muscle to Endurance Training of Long Duration” 2.
Resultatet visar att energiférbrukningens medelvarde varierade mellan 43,7 % - 52,4 %
under turen och hjértfrekvensen och darmed &ven energiférbrukningen 6kade ju langre turen

gick.

*! Bilodeau, s. 71-76.

%2 R Hedman & P-O Astrand, ”Léangtur i fjallen pa ‘nédproviant’”, Meddelanden fran Flyg- och
Navalmedicinska ndmnden, (1954:2), s. 3-8.

2% peter Schantz, LAngtur: Om 150 mil turdkning langs svenska fjallkedjan, (Stockholm: Trygg-Hansa, 1980).
% peter Schantz, J Henriksson & E Jansson “Adaptation of Human Skeletal Muscle to Endurance Training of
Long Duration”, Clinical Physiology, 2 (1983:3), s. 141-151.



Johnny Nilsson har gjort en undersokning som liknar Schantz ovan ndmnda. Nilsson lat fem
personer bara pulsklockor pa en sex dagar lang tur kring Kebnekaise. Innan detta hade
personernas individuella samband mellan hjértfrekvens och syreupptagning testas pa
laboratorium. Utifran detta beraknades varje persons energiférbrukning under turen.?
Resultatet visar bl a att variationerna i energiférbrukning varierar mycket bade
individuellt och mellan individerna men att gruppen i snitt anvénde sig av ca 50 % av deras
maximala energiférbrukning. Det gick inte att hitta nagot tydligt samband mellan hog
syreupptagningsformaga och lagt relativt utnyttjande av VOazmax. Nilsson forklarar detta med
att det finns ett stort antal faktorer som spelar in och som darmed jamnar ut skillnaderna i
energiforbrukning mellan forsokspersonerna. Faktorer som namns ar vikten pa buren
utrustning, drag av pulka, skidteknik, vallning och position i ledet. Den sistndmnda

informationen har varit till stor nytta for oss vid utformandet av studiens metod.?®

En studie som tangerar &mnet turakning, ar en kanadensisk studie om snéskor skriven av
Connolly.?” Syftet med denna studie var att underséka hur mycket energi man forbrukar vid
vandring med sndskor. Det forskarna i synnerhet ville ta reda pa om var om
energiforbrukningen skiljer sig mellan att promenera vanligt och att promenera med sndskor
vid olika intensiteter samt vid olika snoférhallanden sasom hart och l6st packad sno.

| studien ingick tio personer, varav sju man och tre kvinnor. For att ta reda pa
energifdrbrukningen anvéndes i princip samma metod som i Johnny Nilssons studie, vilken ar
beskriven i foregaende text.

Det framsta resultatet av studien var att energiférbrukningen ar vasentligt mycket hégre
vid promenader med sndskor gentemot vanliga promenader. Det visade sig bl a att
promenadhastigheten med samma hjartfrekvens (109 slag/min) skiljde sig véldigt mycket,
testpersonerna kunde halla en hastighet av 6,44 km/h vid vanlig gang, men endast 4.75 km/h
respektive 3,28 km/h vid promenader med snéskor i hard- och 16sts packad sno.

2% Johnny Nilsson, Aerob energiomsattning under turdkning p& skidor: Turdkning som motionsform,
(Stockholm: Idrottshégskolan, 1994).

% Ihid.

2" Declan AJ Connolly, ” The Energy Expenditure of Snowshoeing in Packed Vs. Unpacked Snow at Low-Level
Walking Speeds”, Journal of Strength and Conditioning Research, 16 (2002:4), s. 606-610.



Man kom saledes fram till att vandring med sndskor ger en ékning av arbetsbelastningen med
40-50 % men samtidigt en 6kning med 100 % av energiférbrukningen gentemot att

promenera vanligt.?

1.3.4 Energiférbrukningen mellan kvinnor och méan

I en norsk studie av Helgerud m fl gjordes ett antal fysiologiska tester pa sex kvinnliga och
sex manliga maratonl6pare som sprang maratondistansen pa omkring 3 timmar och 20
minuter. | studien kom forskarna bl a fram till att kvinnorna utnyttjade en stérre del av sitt
VO2max &n ménnen vid samma I6phastighet, vilket innebér att deras energiférbrukning var
hogre &n mannens trots att man tagit hansyn till kroppsvikten.?

Uppfattningen att energiforbrukningen vid fysisk aktivitet skiljer sig mellan kvinnor och

man far aven medhall av Astrand m fI.%

1.3.5 Sammanfattning

Endast ett fatal av de studier som har undersckts kan visa nagra signifikanta resultat som
tyder pa att tekniken har betydelse for energiforbrukningen. Detta kan majligtvis bero pa att
deras testgrupper varit véldigt homogena och samtidigt innehallit ett fatal testpersoner. Storre
testmaterial skulle 6ka chanserna till att fa signifikanta resultat. Samtliga studier visar dock pa
tendenser som tyder pa att tekniken spelar in vad galler energiforbrukningen.

Eftersom intresset for friluftsliv 6kar i Sverige och det saledes inte finns nagra studier
gjorda pa om, och i sa fall hur mycket skidvanan/tekniken spelar in pa energiforbrukningen
under langturer pa skidor i fjallen sa ser vi att ett behov finns att underscka detta

amnesomrade.

%8 Connolly, s. 606-610.

# Helgerud J, Ingjer F, Stramme SB, Sex differences in performance-matched maraton runners”, European
Journal of Applied Physiology and Occupational Physiology, 16 (1990:5-6), s. 433-439.

% per-Olof Astrand, Kaare Rodahl, Hans A. Dahl & Sigmund B. Stremme, Textbook of work physiology:
physiological bases of exercise (Champaign, IL: Human Kinetics, 2003), s 269-271.
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1.4 Syfte och fragestallningar

Syftet med studien var att undersdka energiforbrukningen under en veckas turakning i de
svenska fjallen. For att fa svar pa syftet anvands fragestallningarna:
- Skiljer sig den aeroba energiforbrukningen vid turdkning mellan vana respektive
ovana skidakare?

- Skiljer sig den aeroba energiforbrukningen vid turakning mellan kvinnor och méan?

11



2 Metod
2.1 Val av metod

For att ta reda pa hur mycket energi som forbrukas vid arbete anvandes matning med
pulsklockor, da detta ar mojligt att genomfora i fjallmiljo. Den metod som i allménhet
anvéands for berékning av energiforbrukning vid arbete &r métning av syreupptagningen.

I** kan man p& s& satt

Eftersom man vet att en liter upptaget syre ger mellan 4,70 och 5,05 kca
rékna ut energiférbrukningen med ganska stor noggrannhet om man vet hur stort syreupptaget
ar. Under en fjalltur ar det emellertid inte praktiskt mojligt att mata syreupptagningen
eftersom det inte ar teknisk- och fysiskt mojligt att medtaga sadan utrustning. For att I6sa
detta problem utrustades samtliga forskspersoner med pulsklockor utifran vetskapen att
hjartfrekvensen under arbete med stora muskelgrupper ar approximativt linjart proportionell
mot syreupptagningen.®? Pulsklockorna var av typerna Polar XTrainer Plus, Polar Accurex
Plus alternativt Polar S610i (Polar Electro Oy, Finland). Anledningen till att vi anvande tre
olika typer av klockor var att det inte fanns tillrackligt manga av samma sort. Utifran den data
som behdvdes till undersdkningen gjordes bedémningen att de skillnader som finns mellan de
tre olika typerna av klockor inte bor paverka resultatet. De funktioner som anvéandes i testet
var lika mellan de olika klockmodellerna, det som skiljer klockorna at &r lagringstiden samt
att det finns fler funktioner pa Polar S610i, vilket inte paverkar studien.

Forhallandet mellan hjartfrekvens och syreupptagning &r individuellt. Detta forhallande
kan bestammas pa laboratorium. Samtliga forsokspersoner genomforde darfor ett cykeltest pa
Laboratoriet for tillampad idrottsvetenskap (LTIV) pa GIH i Stockholm 1-3 veckor innan
fjallturen. Pa grund av sjukdom kunde tre personer inte genomfora cykeltestet innan
fjallturen. De genomforde istéllet sina tester 2-3 veckor efter turen. Cykeltestet var ett

kombinerat submaximalt och maximalt cykeltest som beskrivs ndrmare under rubrik 2.4.

31 Aasen, s. 24.
%2 Johnny Nilsson, Puls- och laktatbaserad tréning (Farsta: SISU, 1998), s. 40-42.
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2.2 Urval

Forsokspersonerna bestod av 21 studenter pa GIH, 10 kvinnor och 11 man. | tabellen

presenteras statistisk fakta om forsokspersonerna.

Tabell 1: Statistisk fakta om testpersonerna.

Alder Langd Vikt VO2max Packningens vikt
(@ (cm) (kg) (ml Ox/kg)  (kg)
Samtliga
Medel 29,0 176,7 75,1 47,9 20,3
SD* 51 9,6 10,5 5,7 2,2
Kvinnor
Medel 26,6 168,2 68,3 44,2 19,9
SD* 3,9 6,3 9,5 3,4 2,4
Man
Medel 32,3 184,2 81,2 51,7 20,6
SD* 4,7 5,8 8,4 5,8 2,2

* SD = standarddeviation

Packningens vikt avser den vikt ryggséckarna hade vid turens borjan. I genomsnitt minskade

packnings vikt med ungefar 1 kg/dag.

Anledningen till att dessa studenter valdes ut var att de tillhérde en studentgrupp som skulle
genomfora sin vinterutbildning under vecka 12. Fyra av testpersonerna hade tidigare
genomfort sin vinterutbildning. Tva av dessa var dar p g a ett projekt inom ramen for sin
utbildning och 6vriga tva var forfattarna till denna uppsats.

For att kartlagga studenternas skidvana fick sammanlagt 34 studenter fylla i en enkat
(bilaga 1). Utifran svaren kategoriserades studenterna i tre olika grupper; vana skidakare,
ovana skidakare och en grupp som hamnade mitt i mellan ytterlighetsgrupperna. Tolv
studenter ur kategorierna vana respektive ovana skidakare valdes ut som forsokspersoner. En
av dessa kunde av halsoskal inte genomfora cykeltestet och tva avbojde att medverka, varfor
det till slut blev 21 forsokspersoner som deltog i studien.

Vara kriterier for att dela in férsokspersonerna i grupperna vana respektive ovana
skidakare utgick fran svaren pa enkéten (bilaga 1). For att inga i gruppen ovana skidakare fick
man inte ha svarat ja pa nagon av de foljande fragorna:

Har du akt langdskidor mer an 10 ganger?

13



Har du under nagon period &kt landskidor i syfte att trana?
Har du tavlat i langdskidor?
Har du gatt pa heldagstur med skidor nagon gang?

Har du gatt pa langtur med skidor nagon gang?

For att kategoriseras som en van skidakare sa behovde forsokspersonerna svara ja pa
ovanstaende fragor. Ett undantag fran dessa kriterier gjordes da en av forsokspersonerna som
ingick i den vana gruppen inte hade akt langd mer &n 10 ganger och saledes da inte heller
hade tavlat eller tranat langdskidakning. Personen hade dock gjort flera dagsturer samt aven
flera langturer med turskidor. Eftersom studien undersoker just turakning sa sags inte detta

som ett hinder med att denna forsoksperson skulle inga i studien som en van akare.

2.3 Bortfall

Under faltstudiedelen fick studien ett bortfall pa en person. Detta eftersom testpersonens
pulsband/pulsklocka inte registrerade fullstandig data under turen. Tyvarr kunde bara
fragment av testpersonens pulsfiler registreras under turen vilket har lett till att dennes data

inte &r med i resultatet. Det innebér att det totala databortfallet uppgar till 4,8 %.

2.4 Bestamning av forhallandet mellan hjartfrekvens och syreupptagning

Testpersonerna cyklade pa en ergometercykel av modell Monark 839E (Monark, Sverige).
Cykeln styrdes via en dator som registrerade trampfrekvensen (kadensen) och styrde
motstandet. Testet inleddes med att personerna fyllde i en halsoenkat (bilaga 2). Langd och
vikt registrerades samt lamplig sadelhdjd provades ut. Dessa data finns noterat och finns i
forfattarnas &go. Darefter féstes ett pulsband runt brostkorgen och en mask dver nésan och
munnen sattes fast som var kopplad till en syre- och koldioxidanalysmétare av modell Jaeger
Oxycon Pro (Viasys Healthcare, USA) for att analysera utandningsluftens sammansattning.
Hjartfrekvens och utandningsluftens sammanséttning registrerades via medfdljande
dataprogram.

Innan cykeltestet startade registrerades hjartfrekvens och syreupptagning i vila. Dérefter

fick forsdkspersonerna cykla enligt foljande schema med valfri kadens.
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Tabell 2: Cykelschema for att faststalla submaximala och maximala syreupptagningen.

Tid (min) | Belastning, kvinnor (W) | Belastning, man (W)
4 50 50
1 vila vila
4 75 100
1 vila vila
4 100 150
1 vila vila
4 125 200
1 vila vila
0,5 140 225
0,5 155 250
0,5 170 275
0,5 185 300
0,5 200 325
0,5 215 350
0,5 230 375
0,5 245 400
0,5 260 425
0,5 275 450
0,5 290 475
0,5 305 500

Efter den sista vilan fick testpersonerna fortsatta att cykla tills de inte orkade langre.
Genomforandet av sjélva testerna och testapparaturen var den samma vid alla testtillfallena,
det ar saledes standardiserat. Men eftersom testerna genomférdes under nagra olika dagar och
pa olika tidpunkter pa dagtid kan det ha inverkat pa testresultaten da traning, mat och sémn

inte var lika for testpersonerna vid testtillfallet.
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For att berékna det individuella sambandet mellan hjéartfrekvens och syreupptagning anvéandes
dataprogrammet Microsoft Excel. VVardena for hjartfrekvens och syreupptagning plottades i
ett diagram, varpa en trendlinje och dess ekvation beraknades med hjalp av Excel. De

individuella ekvationerna anvéndes for berékning av relativt syreupptag under turen.

6 =
5 m *
c 44
£
= 3 i
)
> 24
1 i
0 : : .
0 50 100 150 200
y =0,037x - 2,9461 Hjartfrekvent (slag/min)

Figur 1: Exempel pa en av testpersonernas individuella samband mellan hjartfrekvens och syreupptagning.

2.5 Turens strackning

Studentgruppen delades in i tre grupper och gick lite olika véagar (bilaga 3 & 4).
Forhallandena var dock relativt lika vad géller total stracka, stigningar och vader.

Uppsatsens forfattare foljde en av de tre grupperna storre delen av turen, men gick vid
nagra tillfallen lite annorlunda och kallas i bilagan for grupp fyra vilket aven framgar i bilaga
3 och 4.

| resultatdelen anvénds data fran dagarna ett, tre, fem och sex eftersom det var de dagar

som en langre forflyttning gjordes. Ovriga dagar genomférdes aktiviteter i naromréadet.

2.6 Matningar under turen

Samtliga 21 férsokspersoner bar pulsklocka av typerna Polar XTrainer Plus, Polar Accurex
Plus alternativt Polar S610i (Polar Electro Oy, Finland). P& morgonen strax innan dagens tur
startade sattes pulsklockorna pa och nar gruppen avslutade dagens tur stangdes de av.

Varje grupp utrustades med en GPS av typen eTrex Venture (Garmin Corporation,
Storbritannien) for att registrera stracka, fardtid, stillastaende tid samt eventuella stigningar.

Tekniska problem gjorde dock att dessa data inte har anvénts.
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En person i varje grupp noterade varje dag vilka vaderforhallanden som radde.

2.7 Tillforlitligheten

| denna undersokning finner vi validiteten som god, eftersom det som avsags att undersokas
aven ar det som undersokts, gentemot syfte och fragestéllning. Metoden att forst fastsla ett
personligt approximativt linjart samband mellan syreupptagning och hjartfrekvens i
laboratorium via cykeltester for att sedan anvanda sig av det sambandet i faltstudien ar en val
vedertagen metod.*

Alla cykeltester genomfordes pa samma satt vilket bor starka reliabiliteten. Tyvarr
genomfordes testerna vid olika tidpunkter pa dagen, vilket gor att t ex fodointag, fysisk
aktivitet och somn fore testerna kan ha paverkat resultaten.

Ute i falt kan manga faktorer paverka testpersonernas resultat. Faktorer som kan paverka
reliabiliteten &r, vikten pa ryggsacken, temperatur, topografi och om personen vallat ratt mm.

Eftersom testgruppen ar relativt liten och att det ar en homogen grupp da samtliga inom
testet dr studenter pa GIH kan inte resultaten sagas vara generella.

Reproducerbarheten av studiens forsta del bor vara god eftersom cykeltesterna
genomfordes pa ett standardiserat satt. Studiens faltdel kan vara svarare att reproducera med

samma noggrannhet beroende pa faktorer som inte gar att paverka.

2.8 Bearbetning av resultatet

Bearbetning av pulsfilerna gjordes med hjalp av datorprogrammet Polar ProTrainer 5. For att
undersdka om resultatet av undersdkningen var statistiskt sakerstallda anvandes T-tester. | T-
testerna jamfordes akare ur olika kategorier inom samma turgrupper med varandra.
Signifikansnivan sattes till p<0,05 och for vardet av en tendens sattes 0.05<p<0.1 i samtliga
tester

| figurerna 2-4 redovisas medelvarde for respektive grupp samt standarddeviation inom
gruppen. Alla varden som redovisas avser data for hela turen.

All statistisk bearbetning har skett med hjélp av datorprogrammet Microsoft Excel.

% Astrand (2003), s 273-280.
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3 Resultat

Fokus var att ta reda pa om energiférbrukningen skiljer sig mellan vana och ovana skidakare.
Av de data som samlades in gick det emellertid dven att utldsa andra resultat som &r nara

relaterade till detta, vilka saledes ocksa presenteras.

3.1 Skillnader mellan vana och ovana i relativ syreupptagning

Relativa syreupptagningen ar ett matt pa hur stor energiférbrukningen har varit for

testpersonerna uttryckt i % gentemot en maximalprestation med maximal energiférbrukning.
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Figur 2: Relativ syreupptagning under turen for vana respektive ovana akare.

Medelvérdet for de vana skidakarna var 34,3 % + 6,4 % och for de ovana 41,7 % + 8,8 %.
Resultatet visar pa en tendens till skillnad mellan grupperna, da p-vardet vid en sadan

jamforelse ar 0,08.
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3.2 Faktorerna kon och vana

Nar signifikansen mellan grupperna raknades ut togs hansyn till bade turgrupptillhrighet och
kon. Det visade sig ndmligen att konet hade viss betydelse for energiférbrukningen.

| foljande diagram har de vana och ovana akarna dven delats in efter kon. En skillnad
visar att bade kén och vana har betydelse. Skillnaderna mellan kategorierna &r dock inte

signifikanta annat & om man jamfor ovana kvinnor med vana mén.
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Figur 3: Relativ syreupptagning under turen for vana respektive ovana skidakare uppdelade efter kon.
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3.3 Skillnader mellan ovana kvinnor och vana méan

En signifikant skillnad uppmattes nér kon och vana jamfordes (p=0,01). Medelvérdet for

ovana kvinnor var 45,1 % * 6,2 % och for vana man 30,9 % * 4,5 %.
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Figur 4: Relativ syreupptagning under turen for ovana kvinnor samt vana mén.
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3.4 Skillnader beroende pa kon i relativ syreupptagning

Enligt ovanstaende resultat verkar kén vara en faktor av betydelse. For att understka om sa

var fallet delades resultaten in efter kon oberoende av skidvana.
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Figur 5: Relativ syreupptagning under turen mellan kénen.

Medelvardet for kvinnor var 42,6 % + 6,5 % och for mén 34,3 % + 8,2 %. Resultatet visar

ingen signifikant skillnaden mellan grupperna.
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3.5 Relationen mellan energiférbrukning och VO ax

Utéver de skillnader och tendenser som beskrivits visade det sig dven att det fanns tendenser
pa att ett linjart samband mellan energiforbrukningen under turen och det i laboratorium
uppmaéta VO,max. Alla deltagares véarden har markerats i diagrammet och en trendlinje visar
den approximerade tillhérande grafen.

Korrelationskoefficienten mellan energiforbrukningen under turen och VOomax pa

cykeltestet var —0,58.
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Figur 6: Relationen mellan VO, Vid cykeltestet och den relativa syreupptagningen under turen.
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4 Diskussion

Syftet med studien var att undersoka energiforbrukningen under en veckas turakning i
svenska fjallen.

Det visade sig att det fanns tendenser till skillnader i energiférbrukning bade mellan vana
och ovana skidakare och mellan kvinnor och méan. Det fanns dock inga signifikanta skillnader
om man jamforde dessa kategorier. Man skulle utifran detta kunna gora det latt for sig och
konstatera att skillnaderna ar sa sma att det inte gar att dra nagra slutsatser av studien.

Vid en narmare titt pa olika kategorier som t.ex. kon hos de enskilda personerna bakom
siffrorna, déljer sig information som ar viktig att ta upp for att battre kunna tolka resultaten.
Varje del av resultatet diskuteras har under varsin rubrik.

Jamforelser med Schantz** och Nilssons® studier visar att de varden for relativt

syreupptag som uppmatts i deras studier stimmer val 6verens med denna studies varden.

4.1 Skillnader mellan vana och ovana skidakare

Nar vi tittade pa enskilda individers energiférbrukning visade det sig att den person som hade
nast lagst energiforbrukning av alla (26,7 %) var en ovan skidakare. En annan skidakare som
tillhorde kategorin vana skidakare hade en relativt hog energiforbrukning (40,3 %). Om dessa
tva personer inte skulle ha deltagit i studien hade p-vardet blivit 0,04, vilket hade givit en
signifikant skillnad mellan vana - och ovana skidakare.

For att skapa oss en uppfattning om anledningen till att dessa tva personers varden skiljer
sig sa mycket fran dvriga inom respektive kategori har vi i efterhand tittat pa vilka faktorer
som eventuellt kan ha bidragit.

| fallet med den ovana skidakaren visade det sig att han hade en valdigt latt packning
(17,5 kg) vilket ar 3,1 kg mindre an medelvikten pa mannens ryggsackar, samt att han ar en
god utforsakare. Det har sannolikt bidragit till en 1ag energiforbrukning. Dessutom fick vi
under turen uppfattningen om att han var mycket noggrann i manga avseenden, bl a vid
vallning av skidorna. Dessa faktorer har troligen paverkat energiférbrukningen. Vi kan dock
omdjligt veta hur mycket.

Personen som ingick i den vana gruppen var dock i forsta hand van vid turakning och

utforsakning, han hade inte akt tillrackligt med langdskidor for att tillhora den vana gruppen

% Schantz (1980), s. 17.
% Nilsson (1994), s. 11.
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enligt var definition. Men eftersom vi gick pa tur sa undantogs han fran studiens uttagnings
kriterier och fick anda inga i den vana gruppen. En anledning till att han hade en hdg
energiforbrukning kan vara att han i motsats till den ovana personen hade en relativt tung
packning (25,0 kg). Delar av turen fick han dessutom béra extra packning for att hjalpa en
annan person i samma turgrupp som av fysiska skal inte kunde béra all sin packning.

Hur mycket dessa faktorer har paverkat resultaten ar oklart. Informationen ar dock viktig
som komplement till resultatet for att béttre forsta bakgrunden till siffrorna.

4.2 Konsskillnader

Jamforelsen mellan kvinnor och mén visade att det finns en viss skillnad till att kvinnor
relativt satt gor av med mer energi vid turdkning. Ingen signifikans fanns dock, da p-vardet
var 0,13.

NGjer man sig med det kan man konstatera att skillnaderna mellan konen i detta
avseende ar for sma for att kunna dra nagra slutsatser. Om man tittar pa de enskilda
individerna och i synnerhet de med extrema varden kan tolkningen av resultatet bli mer
komplex. Den person som hade den hdgsta relativa energiforbrukningen var en akare i
kategorin ovana man. Hans medelvarde var 56 %. En mojlig orsak till personens hoga vérde
kan vara att denne var en verklig nyborjare. Han hade i princip aldrig tidigare statt pa ett par
skidor, varken utfor eller pa langden innan hans medverkan i studien. Om hans resultat
uteslutits ur studien skulle ett T-test mellan mén och kvinnor ha givit p-vardet 0,02, vilket
hade inneburit att det funnits en tydlig signifikant skillnad mellan kvinnor och mén. Att det
finns skillnader i energiférbrukning mellan kvinnor och mén har visats i andra mer
omfattande studier, bl a Helgerud m fI% och Astrand m 1*’.

Oavsett om skillnaderna i energiférbrukning mellan kvinnor och mén ér signifikanta
eller inte, sa finns i alla fall en viss skillnad. En majlig orsak till den skillnaden &r att vikten
pa packningen vid turens borjan var ungefar densamma oavsett kon (kvinnor: 19,9 kg + 2,4
kg, mén: 20,6 kg £ 2,0 kg), medan kroppsvikten mellan konen skiljde sig betydligt mer
(kvinnor: 68,3 kg + 9,5 kg, man: 80,5 kg + 7,8 kg). Kvinnorna bar allts betydligt mer i
forhallande till sin egen kroppsvikt. Om hansyn togs till ryggséackarnas vikt vid berdkningen
av energiforbrukningen framkom dock att skillnaderna beroende pa denna faktor var sa sma

sa att detta inte borde vara avgorande.

% Helgerud, s. 433-439.
%7 Astrand (2003), s. 269-271.
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En annan faktor som kan ha betydelse for den hdgre relativa energiférbrukningen hos
kvinnorna i studien ar de har en lagre genomsnittlig syreupptagningsférmaga, vilket dven

stammer med annan tidigare forskning.*®

4.3 Slutsats

Resultat fran studien visar att det finns tendenser som tyder pa att bade kén och skidvana
spelar in pa energiforbrukningen under en skidtur. Signifikanta skillnader i energiforbrukning
uppmaéttes mellan grupperna vana man respektive ovana kvinnor. Ovriga resultat gick inte att
statistiskt sékerstélla. Aven tidigare forskning inom olika idrotter har i likhet med denna

studie hittat tendenser nar det galler skillnader i energiforbrukning beroende pa teknik.

4.4 Framtida forskning

Eftersom detta &r ett relativt outforskat omrade skulle det ga att hitta manga nya
fragestallningar for fortsatt forskning. Bland annat skulle det vara intressant att gora en studie
dar fler testpersoner ingar for att fa ett mer tillforlitligt resultat. Vid en storre studie skulle
aven majligheterna vara storre att eliminera eventuella felkallor som beror pa utrustningen,

t ex vallning, packningens vikt i forhallande till kroppsvikten mm.

% Astrand (2003), s. 261-264.
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2 Hej!

Vi ar tva killar (Hasse & Christer) i L4a som skulle behéva din hjalp!

Vi skall under varen skriva var c-uppsats om energiforbrukning pa en fjalltur och det ar dar du
kommer in i bilden da vi behdver testpersoner. Det enda som krévs av dig &r att vi far gora ett
fystest pa dig i labbet (ca 30 min) innan fjallturen och att du under turen har en pulsklocka pa
dig. Vi beh6ver bade personer som har god skidvana och personer som har nast intill
obefintlig skidvana.

For att vi skall fa en bra grund pa din skidvana ber vi dig att svara pa nedanstaende
pastaenden/fragor. Samtliga fragor som du ska besvara galler tiden efter att du fyllt 15 ar. Har

du endast akt langdskidor nér du gick pa dagis raknas alltsa inte det.

Har du ndgon gang éakt slalom? Ja  Nej
Har du akt slalom mer &n 10 ganger? Ja  Nej
Har du nagon gang akt langdskidor? Ja  Nej
Har du akt langdskidor mer an 10 ganger? Ja  Nej
Har du under nagon period regelbundet akt langdskidor i syfte att trana? Ja Nej
Har du tavlat i langdskidor? Ja Nej
Har du gatt pa heldagstur med skidor ndgon gang? Ja  Nej
Har du akt pa langtur med skidor nagon gang? (med Gvernattning) Ja  Nej

Vilket &r &r du fodd?

Namn:

Tel nr:

E-post:




Bilaga 2:

PERSONUPPGIFTER, HALSODEKLARATION & TESTINFORMATION

Personuppgifter

PersoNNr: ...oov

Testdatum: ..o e

Medicinering och héalsostatus
Anvéander du mediciner regelbundet?
O Jag anvander inga mediciner

O Jag anvander féljande mediciner:

Ar Du allergisk mot nagot?
O Ja O Nej

Om Ja, ange mot vad: ........cccocvevuvennnne

Férsoksledarens anteckningar
..... Langd: .............cm
VIKE v, kg
Sadelhgjd: .........
Sluttid: .............min
RPE Ben: .........
RPE And: .........
Post-laktat, 2min ...........

Har du undvikit eller avbrutit traning de senaste dagarna p g a skada eller av hélsoskal?

O Ja OO Nej

Om Ja, ange orsak: ......c.cccoeeevenennnnnn,

Forutsattningar for deltagande i test och halsodeklaration

Vid olycksfall som drabbar student i utbildningssituation galler férsékring tecknad hos
Kammarkollegiet. Vid olycksfall som drabbar testperson som tillhor idrottsforening ansluten
till Specialidrottsforbund i Riksidrottsférbundet galler forsakring i forsékringsbolaget
Folksam. Andra testpersoner som ej ar bertrda av forsakringarna ovan informeras om att de
deltager i test pa egen risk. Ungdom under 18 ar maste ha malsmans godkannande for

deltagande i test.

Undertecknad testperson har erhallit information om test/er och deltager frivilligt i dessa och
pa egen risk med vetskap om majligheten till avbrytande av test nar som helst och utan krav

pa forklaring till detta. Undertecknad

testperson uppfattar sig som fullt frisk och ser inga

medicinska hinder for deltagande i test/er.

Stockholm den / Ar20.....

Testpersonens namnteckning

Underskrift kontaktperson i LTIV



Bilaga 3:
Beskrivning av grupp ett och grupp tvas tur:

Dag 0: Grupperna skjutsades med skotrar och en bandvagn fran Nikkaluokta till
Kebnekaise Fjéllstation (19 km) dar de 6vernattade.

Dag 1: Grupperna tolkade efter skotrar de forsta 10 km fran Kebnekaise mot Singi,
darefter skidade grupperna de 12 km som aterstod till Salka som var dagens etappmal.

Dag 2: Grupperna genomforde nagra fjallovningar i narheten kring Salkastugorna
och skidade saledes endast 2 km. Grupperna 6vernattade dven denna natt i Salka.

Dag 3: Grupperna forflyttade sig de 25 km mellan Sélka till Alesjaure dar évernattning
skedde.

Dag 4: Grupperna byggde snokor i ndrheten av Alesjaure som de sen dvernattade i.
Skidakningsmassigt sa akte de endast 1 km.

Dag 5: Grupperna forflyttade sig 20 km fran Alesjaure till Abiskojaure.

Dag 6: Grupperna skidade strackan Abiskojaure — Abisko Turiststation som &r 15 km
lang.

Total stracka: ca 104 km  Stracka som anvants i studien: ca 72 km.

Beskrivning av grupp tre och grupp fyras tur:

Dag 0: Grupperna Overnattade i Nikkaluokta.

Dag 1: Grupperna skjutsades forst 22 km pa skotrar mellan Nikkaluokta och Lisas stuga,
darefter forflyttade sig grupperna pa skidor de avslutande 12 km for att na fram till dagens
etappmal som var Vistas.

Dag 2: P.g.a. hard vind skidade grupperna endast 3 km i naromradet kring Vistas och
genomforde olika fjallvanedvningar. Overnattning skedde i Vistas.

Dag 3: Grupperna skidade 18 km fran Vistas till dagens etappmal Alesjaure.

Dag 4: Grupp 3 gravde snokor i naromradet kring Alesjaure som de évernattade i,
skidmassigt akte de endast 1 km. Grupp 4 skidade dock strackan mellan Alesjaure och Unna
Allakas som ar 14 km lang.

Dag 5: Grupp 3 skidade 20 km fran Alesjaure till Abiskojaure. Grupp 4 skidade 24 km
fran Unna Allakas till Abiskojaure.

Dag 6: Grupperna skidade de 15 km som strackan mellan Abiskojaure och Abisko
Turiststation méter.

Total stracka: Grupp 3: ca 91 km, grupp 4: ca 104 km.

Stracka som anvants i studien: Grupp 3: ca 65 km, grupp 4: ca 65 km.
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Bilaga 5:

KALL- OCH LITTERATURSOKNING

Fragestallningar: Syftet med studien var att undersoka energiférbrukningen under en veckas
turakning i de svenska fjallen. For att fa svar pa syftet anvéands fragestallningarna:
- Skiljer sig den aeroba energiforbrukningen vid turdkning mellan vana respektive
ovana skidakare?

- Skiljer sig den aeroba energiforbrukningen vid turadkning mellan kvinnor och man?

VAD?
Vilka &mnesord har du sokt pa?

Amnesord Synonymer

Energy expenditure, skiing, energy cost, flex
heartrate, cross country skiing

VARFOR?
Varfor har du valt just dessa &mnesord?

Sokorden valdes ut eftersom det &r ord som beskriver vart syfte. Bast utslag vid sokningen gav
meningen Energy expenditure on skiing”.

HUR?

Hur har du sokt i de olika databaserna?

Databas Sokstrang Antal Antal relevanta
traffar traffar

PudMed ’Energy expenditure on skiing” 88 4

KOMMENTARER:

Ovriga referenser som anvénts i arbetet har hittats i referenslistorna till de vetenskapliga artiklar som
hittades i PubMed.




