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Sammanfattning

Korskador pa skogsmark ar en mojlig men oonskad bieffekt av skogsbruk. Sedan 2013 har
Holmen Skog implementerat sin metod for sparlos drivningsplanering med malsattningen
att utfora drivningar sa skonsamt som majligt. Korskador har trots det fortsatt att uppsta.

Syftet med studien var att undersoka till vilken grad sparl6s drivning tillampas vid
drivningsplanering samt undersdka majliga samband mellan hog grad av sparlés drivning
och forekomst av kdrskador.

En checklista med nio olika krav utformades for att identifiera till vilken grad en trakt
planerats enligt sparlds drivning. Ett stickprov togs pa 246 slumpvis valda trakter som
avverkats ar 2015/2016 inom Holmen Skogs verksamhetsomrade, dar det ocksa fanns en
aterrapport angaende forekomst av kdrskada. Trakterna granskades sedan med hjalp av
markfuktighetskarta, traktdirektiv och bestandsinformation for att bedoma vilka krav pa
sparlos drivning som uppfyllts.

Resultatet visade att trakter i genomsnitt planerades till 51 % enligt sparl6s drivning.
Forslag av huvudbasstrak, anpassning vid GROT-uttag och instruktion om risning var de
krav som uppfylls mest sallan. Inga signifikanta samband hittades mellan
drivningsplaneringens grad av sparlos drivning och forekomst av kérskador.

En tydligare rutin for hur planeringen ska utforas och hur ett fardigt traktdirektiv ska se ut
skulle kunna forbéttra traktdirektiven och se till att planering sker mer konsekvent.

Nyckelord: Korskador, markfuktighetskarta, traktdirektiv, traktplanering



Summary

Soil damage on forest land is a possible but unwanted side effect of forestry. Since 2013,
Holmen Skog has implemented its method traceless forest harvest planning with the aim of
carrying out forest operations as carefully as possible. Despite this, soil damages are still
occurring.

The purpose of this study was to investigate to what extent traceless forest harvest planning
is applied during forest harvest planning and to examine possible links between high
degrees of traceless forest harvest planning and occurrence of soil damage.

A checklist of nine different requirements was designed to identify the degree of traceless
forest harvest planning to a forest harvest plan. A sample of 246 randomly selected sites
was taken from sites harvested year 2015/2016 within the operation area of Holmen Skog,
and which had a registered report on the presence of soil damage. The sites were then
examined with the help of a soil moisture map, site directives and site information to assess
which requirements of traceless forest planning it had fulfilled.

The result showed that the regions on average planned their sites with traceless forest
harvest planning in 51%. Proposal of the main base paths, instruction about slash
reinforcement and priorities for the removal of logging residues were the requirements that
were most rarely met. No significant correlation was found between the degree of traceless
forest harvest planning and occurrence of soil damage.

A clearer procedure for how planning should be carried out and how a finished site

directive should look like could improve the site directives and ensure that planning is
performed more consistently.

Keyword: Soil damage, soil moisture map, site directives, harvest planning
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| dagens samhalle & miljo och klimat en aterkommande diskussion. Allt fler manniskor
blir medvetna om den paverkan vi har pa jorden. Vi gar mot ett varmare klimat och det ar
viktigt att ta hansyn till framtida annorlunda klimatforhallanden néar vi idag nyttjar jordens
resurser, inte minst nar vi anlagger framtidens skogar (Barring et al., 2016). Ett hallbart
nyttjande av jordens resurser kravs for ett langsiktigt hallbart samhélle. Ett viktigt
hjalpmedel for att na ett hallbart samhélle &r de Svenska Miljomalen (Naturvardsverket,
2012). 16 mal finns uppsatta for att l6sa nutidens miljoproblem och déarmed kunna
éverlamna ett hallbart samhalle till kommande generationer. | de svenska miljomalen finns
ett mal som direkt ror skogsbruk, Levande Skogar, men dven tva indirekta mal; Myllrande
Vatmarker samt Levande Sjoar och Vattendrag. Att tre av 16 miljomal berérs av skogens
brukande ar en anledning till att syna skogsbrukets miljopaverkan. Den svenska
skogsindustrin har ett stort ansvar for skogsbrukets paverkan pa omgivningen, och behover
darmed sakerstalla att handlingar och resultat kan motiveras vél ur ett miljoperspektiv
(Thor & Thorsén, 2014).

1.2 Definitioner

For att undvika forvirring gallande terminologi listas har nagra frekvent aterkommande ord
och begrepp samt deras betydelse i rapporten.

Bestandsstrak = korvag som endast skordaren anvander, benamns av Holmen Skog som
spokstrak.

Drivning = avverkning och utforsling av virke.

Drivningsplanering = traktplanering, planering innan avverkning kan paboérjas, resulterar i
ett traktdirektiv.

Hela Holmen = sammanslagning av regionerna nord, mitt och syd.

Holmen Skog = bendmns som Holmen.

Grad av sparl6s drivning = procentuell ssmmanslagning av en trakts uppfyllda krav pa
sparlds drivning.

GROT = Grenar och Toppar, anvénds nar bendmning géller uttag i form av biobransle.
Krav pa sparlos drivning = Nio identifierade faktorer fran Holmens skriftliga instruktioner
som anses paverka en skonsam drivning.

Risa/risning = att lagga GROT fran upparbetning i korvag med syftet att skydda marken
"Rutin Forplanera trakt” = Holmens skriftliga instruktion angdende hur en trakt ska
forplaneras.

"Rutin Faltplanera Trakt” = Holmens skriftliga instruktion angdende hur en trakt ska
drivningsplaneras.

Sparlogg = GPS-koordinater dver skdrdarens vag inom trakten.

’Sparloés Drivning — en metodbeskrivning’ = Holmens skriftliga instruktion som beskriver
hur en drivning utfors sa skonsamt som mojligt.

Sparlos drivning = praktisk anvandning av krav pa sparlés drivning i drivningsplanering.
Trakt = geografiskt avgransat omrade med planerad skoglig atgard.

Aterrapport = frageformular angéende utférd drivning som fylls i av aktuellt maskinlag och
skickas in till Holmen.

Overfart = kérning 6ver vattendrag.



1.3 Skogsbruk i Sverige

Dagens skogsbruk &r helt beroende av markburna maskiner. Vid gallring och
slutavverkning anvénds stora maskiner, séllan under 15 ton. Vid en slutavverkning
hanteras storre trad vilket kraver storre och darmed tyngre maskiner. En stor skordare
byggd for slutavverkning véager ofta mellan 20 och 25 ton (John Deere Forestry, 2016).

Skotare har olika vikt och lastkapacitet, men véger i en gallring runt 26 ton med full last
(John Deere Forestry, 2016; Komatsu, 2016). | en slutavverkning vager en skotare mellan
40 och 45 ton nar den kor ut virke fran skogen (Lundqyvist et al. 2014). Pa produktiv
skogsmark i Sverige avverkades det 2013/2014 i genomsnitt 273 m3sk per hektar (SLU,
2015). Det motsvarar 224 m*fub per hektar av rundvirke som skall skotas ut till avlagg.
Om en skotare forutsatts kunna ta ett medellass pd 18 m®krévs det 13 vandor for att skota
ut 224 m*fub (om vi antar att det 4r volym och inte vikt som begréansar) per hektar.

1.4 Korskador

Kaorskador uppkommer ibland som en odnskad bieffekt av avverkning med tunga
maskiner. Korskador kan ha negativ effekt pa miljon (Naghdi & Solgi, 2014). Skador kan
uppsta i form av kompaktering, utlakning av naringsamnen, produktionshamning,
erosionsrisk samt att sociala varden forsamras, beroende pa var korskadan sker
(Magnusson, 2015; Porvari et al., 2003; Wasterlund, 1985). Stérningar pa skogsmark
varierar stort i utbredning och intensitet beroende pa ett flertal faktorer: topografi, jordart
och djup, markfuktighet vid drivning, humus/risméngd som skyddande lager, maskinens
tyngd, markkontaktorgan och styrning, maskinforarens skicklighet, mangd och typ av
virkesuttag, monster av uttagningsspar och frekvens pa intrang (Froehlich, 1974). Paverkan
pa marken kan vara langsiktigt bestaende. | en studie av Rab (2003) kvarstod
markpaverkan fran virkestransport i terrang 10 ar efter drivning.

Trots hog vikt kan skérdare med hjélp av planering och tekniska anpassningar (t.ex. band
som utokar kontaktytan och darmed minskar marktrycket) ofta kdra 6ver marken med
endast grunda, om an synliga spar (Eliasson, 2005). En vélkand teknik for att forstarka
marken &r att risa kérvagen. Risning ar extra viktigt for att skydda blétare marker med 1ag
barighet. Att en gang kora pa en stickvag som inte ar risad 6kar bulkdensiteten (marken
kompakteras och luft trycks bort) i markens ¢versta 20 centimeter mer &n att kéra fem
ganger dver en stickvag med 20 centimeter tjockt lager ris enligt Eliasson och Wasterlund
(2007). Skyddet fran riset minskar med antal maskinoverfarter (Han et al. 2006).

Spardjup matta efter gallring visar att spardjupen dkar med antal maskinoverfarter samt att
andel markbrott okar med dkad miangd avverkningsvolym (Fries, 1974). Aven Jansson &
Johansson (1998) och Sakai et al. (2008) visar att spardjupen dkar med antal
maskindverfarter. En maskin med band gjorde grundare spardjup samt lamnade det
organiska jordlagret orort medan en maskin med hjul skar sonder rotter och blandade dem
med mineraljorden. Det ar dock tyngden som avgor hur stor paverkan maskinen har langre
ner i jorden, ju tyngre desto djupare kommer marken att paverkas (Jansson & Johansson,
1998). Flera maskindverfarter med en lastad skotare paverkar jordkompakteringen. Graden
av kompaktering beror pa markens aktuella fukthalt, porositet och markvattenkapacitet.
Kompakteringsgraden blir &ven hogre om marken inte &r frusen (Susnjar et al. 2006).
Eftersom dagens industri kraver tillgang till virke aret om uppstar svarigheter om det finns
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for manga vintertrakter (skogsomraden som endast ar lampliga att avverka pa frusen
mark). Klimatet gar mot kortare och varmare vintrar vilket gor det svart att hinna avverka
alla vintertrakter vid rétt tid. Korta och varma vintrar forsamrar markens bérighet (Edlund,
2012), nagot som forvantas 6ka kostnaderna for fa ut virke samt géra det svarare att
undvika oacceptabla korskador (Eriksson, 2007).

Korskador ar inte dnskvart av skogsindustrin. Forutom negativ miljopaverkan sa sanks
produktiviteten av eventuella fastkdrningar och det kade rullmotstandet som uppstar i
djupa korspar (Bygdén et al. 2003). Kompaktering tros dven ha langsiktiga
produktionsnedsattande egenskaper sa som att naringsupptag, vattentillforsel och
rottillvaxt m.m. hindras (Kozlowski, 1999). Ett forslag pa en gemensam policy angaende
korskador for svenskt skogsbruk har skapats (Berg et al. 2010) vilket resulterade i att
skogsbranschen gemensamt konstruerade en policy for hur man ska undvika kdrskador.
Skogsbranschen kom &ven dverens om hur korskador ska klassificeras for att underlatta
jamforelser mellan olika organisationer. Det slogs fast att allvarliga korskador inte far ske
men att mindre allvarliga korskador maste accepteras i viss man. Malsattningen ar dock att
aven de mindre allvarliga korskadorna ska undvikas (LRF & Skogsindustrierna, 2012).

Mohtashami et al. (2016) utforde en studie i Malardalen dar de undersokte sparbildning till
foljd av drivning vid slutavverkning. Pa 89 % av de avverkade objekten fanns nagon form
av synliga spar. Endast 11 % var helt sparfria. Storre objekt hade fler spar vilket tros hora
ihop med méngd volym som forslas ut, och darmed ett 0kat antal kdrningar jamfort med
mindre trakter. En annan studie visar att det ar vanligare med korskador pa avlaggsvagar
an pa basvagar och huvudbasstrak. De allvarliga korskadorna uppstod framst dér vagen
varit otillrackligt risad. Det fanns dven manga fall av mindre allvarliga korskador pa vagar
som inte risats (Friberg & Bergkvist, 2016).

Det &r inte enbart tyngden pa skogsmaskinerna och hur de framfors som har paverkan pa
marken. Aven érstid och marktyp vid drivning har inverkan. Att planera tankta bas- och
stickvagar for att klara det aterkommande trycket fran upprepade maskindverfarter ar
darfor viktigt for att fa en drivning utan oacceptabla korskador.

1.5 Planering inom skogsbruk

Hur en skog ska skotas beror pa malet med skogen och den tidsméssiga skalan. Skoglig
planering brukar delas in i langsiktig (strategisk), mellansiktig (taktisk) och kortsiktig
(operativ) utifran vilken tidsperiod planen behandlar (Stahl & Wilhelmsson, 1994). En
langsiktig plan kan t.ex. vara att 6ka virkesforradet och kan vara ett mal fér de kommande
100 aren. Den detaljplanering som utfors innan en skoglig atgard kan paborjas hamnar
under den operativa planeringen (Bettinger et al. 2009). Inom den operativa planeringen
hamnar de mest aktuella besluten. Det handlar oftast om atgarder som kommer utforas
inom ett ar t, t.ex. nar en trakt ska drivas, hur mycket virke som ska tas ut, var basvagarna
ska ligga och vart virket ska forslas vidare. Drivningsplanering anges av Persson (2008)
som den billigaste atgarden for att minimera skador fran terrangkdérning och skotning. Att
planering utfors val genomtankt och att noga valja tidpunkt for avverkningen gor att det
gér att minska risken for skador pd miljon i samband med avverkningen. Aven Uusitalo
(2010) anger ratt tidpunkt for avverkning som den faktor som har storst paverkan pa skador
pa mark och kvarstaende trad.



1.6 Sparlés drivning

Sparl6s drivning ar den metod for drivningsplanering som Holmen utformat for att kunna
planera och utfora drivning med minimal markpaverkan, oka produktiviteten, forbattra
maskinfdrarnas arbetsmiljé och hoja GROT-kvalitén (Holmen Skog, 2016c). Man hoppas
aven kunna minska bréansleforbrukningen (Holmen Skog, 2013). Sparlés drivning ar
baserad pa den branschgemensamma miljopolicyn angaende kérskador. Sparlds drivning ar
implementerad sedan 2013 (Bystrom, 2016, pers. komm.) i foretagets alla nivaer (hos
ledning, planerare & entreprendrer) och ska anvéandas vid planering av trakter. Det finns
manga faktorer att tdnka pa nar det galler drivningsplanering. De faktorer som paverkar
sparlos drivning finns, forutom i *Sparlés drivning — en metodbeskrivning’, inbaddade i
Holmens *Rutin Féltplanera Trakt” och *Rutin Forplanera trakt’.

Faktorer fran "Rutin Féltplanera Trakt’ och "Rutin Forplanera trakt’:

Finns avlagg markerat i félt och traktdirektiv?

Finns basvag/huvudstrak snitslade och registrerade?

Finns Overfarter 6ver vattendrag langs basvag/huvudstrak snitslade och registrerade?
Finns drivningshinder (t.ex. back) markerad i helhet, t.ex. snitslad eller registrerad samt
dokumenterad i traktdirektiv?

Finns atkomstklass bedomd, t.ex. GYL, kravs sarskilda insatser?

Finns anpassning for uttag av GROT i de fall det ska tas ut?

Finns depaplats utmarkerad i falt och pa traktdirektiv for avverkningslagets utrustning?
(Holmen Skog, 2016a,b).

Faktorer fran *Sparlos drivning - en metodbeskrivning’:

Har planerare anvisat basvag mellan avlagg och trakt i traktdirektiv?

Har planerare besokt trakt under barmark och dagsljus? (Bor goras)

Finns huvudbasstrak anvisade?

Ar basvagen forlagd pa den barigaste marken?

Ar dtgarder vidtagna for att undvika korskador? T.ex. Virkesbroar

Ar huvudbasstraken forlagda till den barigaste marken? Ar de risade?

Ar GROT hanterat i forsta hand for att férebygga korskador? Biobransle andra hand?
(Holmen Skog, 2016d).

Gemensamma faktorer:
Finns avlagg markerat?
Finns basvdg anvisad mellan trakt och avlagg?
Ar basvagen i sa fall forlagd till den barigaste marken?
Finns huvudbasstrak anvisade?
| sa fall pa den barigaste marken?
Finns instruktion om risning i huvudbasstrak?
Ar dtgarder vidtagna for att minska korskador? T.ex. markerade 6verfarter, virkesbroar
Har planerare besokt trakt under barmark och dagsljus?
Ar GROT-hantering angett som i forsta hand korskadeférebyggande?

En korskada specificeras av Holmen som kdrspar som ar mer an 10 meter langa
(sammanhangande) och i medeltal minst 3 dm djupa (métta fran botten av sparet till
omkringliggande markyta) (Holmen Skog, 2016c¢). For att definieras som en allvarlig
korskada racker det med att skadan forekommer i nagot av féljande fall:
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e Kodrskador i och i direkt anslutning till vattendrag och sj6ar

e Korskador som leder till 6kad slamtransport till sjdar och vattendrag

e Kodrskador som orsakar forsumpning eller 6versvdmning i anslutning till vattendrag
pa grund av damning

e Korskador pa torvmark nara (inom 15 m) vattendrag och sjoar

e Korskador som paverkar naturvarden i lamnad hansyn exempelvis hansynsytor och
detaljhansyn

e Korskador som forsamrar framkomlighet pa frekvent anvanda stigar och leder

e Korskador som forsamrar upplevelsevérdet i frekvent anvéanda friluftsomraden

e Korskador pa fornlamningar och andra vardefulla kulturlamningar

Sparl6s drivning introducerades under 2013 med utbildning for bade planerare och
maskinforare, den sista utférdes hosten 2014. Darefter har alla planerare under 2015/2016
genomgatt en repetition via skotselskolan. Maskinforarna skall aven de vidareutbildas i
framtiden (Bystrom, 2016, pers. komm.).

Holmen har som malsattning att alla allvarliga kérskador ska forhindras och kréaver darmed
att bade planering och drivning inom féretaget ska ske sparlost. Trots inforande av sparlos
drivning har korskador fortsatt att uppsta. Holmen utfor arligen en kvalitetsuppfoljning pa
ett antal av varje maskinlags avverkade trakter. Att kérskador fortfarande forekommer har
gett upphov till den hér studien.

1.7 Mal

Syftet var att undersoka till vilken grad sparlés drivning anvénds i drivningsplanering for
slutavverkning och gallring pa Holmen efter 2015-01-01. Malet var ocksa att undersoka
om det finns nagra samband mellan forekomst av korskador och hur drivningsplaneringen
har genomforts, samt andra mdjliga samband mellan forekomst av kérskador och
information fran drivningsplaneringens traktdirektiv.

Hypoteserna var att:

i) Sparl6s drivning tillampas i hog grad vid genomférda drivningsplaneringar inom
Holmens tre regioner.

ii) Tillampning av sparl6s drivning vid drivningsplanering i hog grad resulterar i farre
korskador an om sparlos drivning tillampas i 1ag grad eller inte alls.

Studien ar avgransad till faktorer som kan utldsas via Holmens traktdirektiv och
bestandsregister, for redan avverkade trakter.
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2 Material och metod

2.1 Litteraturstudie

Litteratursok inledde arbetet for att kunna motivera studien och inforskaffa
bakgrundsinformation. Litteraturstudier utfordes pa litteratur fran databaser sa som Google
Scholar, Web of Knowledge, Primo samt tilldelad litteratur fran Holmen. Skotselskolans
utbildningar angaende korskador, sparlés drivning, miljéhansyn och effektiv planering
genomfordes ocksa for att se vilken kunskap som planerare forvantas ha och anvanda sig
av vid drivningsplanering.

2.2 Checklista

En checklista utformades fran Holmens olika instruktioner for drivningsplanering — *Rutin
Faltplanera Trakt’, "Rutin Forplanera trakt’ och *Metodbeskrivning — Sparlos Drivning’.
Checklistan identifierar faktorer som paverkar en skonsam drivning. Checklistans faktorer
formulerades sedan som krav for att kunna undersoka om sparlés drivning tillampats vid
drivningsplaneringen.

Nar en preliminar checklista fardigstallts besoktes ett maskinlag i Lycksele dar sparlos
drivning diskuterades i falt. Besoket genomfordes for att stimma av att den teoretiskt
sammanstallda checklistan stamde 6verens med maskinforarnas praktiska kunskap
angaende vilka faktorer som ar viktigast att tanka pa vid planering for att lyckas med
korskadefri drivning. Dérefter kvalitetskontrollerades checklistan med en forstudie av ett
fatal trakter for att sékerstalla att checklistans krav pa sparlos drivning var ratt utformade,
mojliga att bedoma, samt for att fa en uppfattning om hur lang tid det skulle ta att granska
varje trakt. Checklistan korrigerades med vissa fortydliganden och omformulerades till
slutgiltig utformning (tabell 1).
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Tabell 1. Checklista med krav som identifierar sparlés drivning
Table 1. Requirements of the checklist that identifies traceless forest harvest planning

Krav Fragestallning Svarsalternativ Beddmningsstod

1 Ar utmarkerat avlagg val Ja/ Nej Avldggssymbolen i kartan
genomténkt? placerad pa mest bériga

mark*, i nérhet till vag.

2 Finns huvudbasstrak Ja/ Nej Forslag pa korvagar som ska
utmarkerat pa karta (inom klara flera transporter inom
trakt)? trakten, symboliserade som

gula linjer inom trakten.

3 Ar huvudbasstrék forlagd ~ Ja/ Nej / Ej Huvuddel av basstrak dragen
pa den barigaste marken?  aktuellt pa mest bariga mark™.

4 Finns basvég anvisad Ja/ Nej/Ej Linje fran avlaggssymbol till
mellan avlagg och trakt? aktuellt markerad trakt, aktuell dar

trakten inte ligger i anslutning
till vag.

5 Ar basvagen forlagd pa Ja/ Nej/Ej Huvuddel av vag dragen pa
den barigaste marken? aktuellt mest bariga mark* .

6 Finns Overfarter Ja/ Nej/Ej Overfartssymbol placerad i
utmarkerade langs aktuellt karta dar vég korsar
basvag/huvudstrak? vattendrag. Aktuellt dar

vattendrag finns markerat
bade i markfuktighetskarta
och ortofoto
(markfuktighetskartan kan
pavisa sma surdrag som inte

finns i falt).
7 Finns hansyn tagen till Ja/ Nej/Ej Skriftlig instruktion i
GROT-uttag? aktuellt traktdirektiv om att GROT-

uttag endast ar aktuellt dar
riset inte behdvs for
markforebyggande atgarder.

8 Finns instruktion om Ja/ Nej Skriftlig instruktion i
risning av traktdirektiv om risning.
huvudbasstrak/basvag?

9 Overensstammer planerad  Ja/ Nej Jamfor utfort datum med
drivningstidpunkt med datum for aktuell
atkomstklass? atkomstklass.

* Mest bariga mark definieras som torrast méjliga mark med hjélp av markfuktighetskartan.
* Ground with highest carrying capacity is defined as the driest possible ground according to a
soil moisture map.

Besvaras ett krav med ja innebdar det att kravet &r uppfyllt. Besvaras det med nej innebar

det att kravet inte uppfyllts. Besvaras det med ej aktuellt innebér det att kravet inte ar
relevant for den trakten.
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2.3 Urval

Den 14 september 2016 fanns 2370 lampliga traktdirektiv i Holmens tre regioner. Med
lampliga traktdirektiv avsags utforda avverkningar efter 2015-01-01, slutavverkning eller
gallring pa bade egen skog och kop. Endast trakter med en registrerad aterrapport angaende
forekomst av korskada togs med. Med hjalp av konfidensintervallformeln (Samuels et al.
2012) och diskussion med SLUs statistikkonsult berdknades ett stickprov pa 246 trakter
vara tillrackligt for att med 95% signifikansniva och 10 % osakerhet lata stickprovet
representera totala antalet trakter. Ett stratifierat urval gjordes utifran region. For att
slumpa ut trakter ingaende i urvalet fick de ett slumptal i Excel mellan 0 och 1 och
sorterades darefter fran lagst till hogst. Trakterna granskades sedan nedat i listan. Vissa
traktdirektiv var bristfalliga beroende pa otillracklig data (t.ex. om markfuktighetskartan
inte fungerade) och hoppades déarmed 6ver och nésta traktdirektiv i listan granskades. De
totalt 246 slumpvis utvalda trakterna fordelades proportionerligt éver regionerna (90 fran
region Nord, 87 fran Mitt och 69 fran Syd) beroende pa hur manga lampliga trakter som
funnits inom varje region.

2.4 Granskning av trakter

Excel anvandes for att registrera all data som insamlades. Informationen samlades in med
hjalp av markfuktighetskarta, traktdirektiv, aterrapport och bestandsregister.

Bestandsinformation som registrerades innefattade:

e TraktID (det unika nummer en trakt far i Holmens system for att kunna
identifieras).

e Terrangbarighet (en faltbedomd indikation pa markens barighet inom
drivningstrakten i fem klasser av Grundférhallande enligt terrangtypschemat (Berg,
1982)).

e Transportbérighet (en subjektiv faltbedémning i fyra klasser angaende vid vilka
forhallanden det ar mojligt att med lastbil transportera ut virke pa den skogsbilsvég
som leder till trakten).

o Atkomstklass (en sammanvagning av terrang- och transportbarighet ger lamplig
arstid for drivning; antingen barmark, forvinter, vinter eller senvinter).

e Datum (registrerat nar aterrapporten &r inskickad vilket gérs av maskinforarna nar
drivningen ar utford).

Fran VSOP (Holmens system for att se drivningsplaneringar) inhamtades:

e Datum for drivning.

e Avverkningsform (typ av drivning som sker; gallring, slutavverkning eller i ett fatal
fall en kombination av bada).

e Forekomst av korskada eller ej (maskinférarnas aterrapport innehaller en fraga om
korskada finns pa vag eller i terrang, besvarad av aktuellt maskinlag).

e Om maskinforarna kort enligt traktdirektivets vagforslag i majoritet av den
planerade vagen (noterades i de fall bade sparlogg fanns inskickad av maskinlag
och vagforslag fanns).

e Ovriga kommentarer (noterades om maskinforarna skrivit nagot mer i
aterrapporten, t.ex. var korskadan uppstod, eller om det fanns saker som kan tankas
vara intressanta men inte kommer med i checklistan, t.ex. instruktion om att
maskinforaren bor kora bestandsstrak, utan inritade forslag pa kartan).
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Terrangbarighet och transportbarighet ar Holmens benamning pa hur barig marken ar inom
trakten och pa skogsbilvagen till traktens avlagg. Ett lagre varde representerar battre
barighet. Vardena kombineras for att ge trakten en atkomstklass (arstid) for nar den kan
drivas (tabell 2).

Tabell 2. Lamplig arstid (atkomstklassning) for en trakts drivning utifran klass pa
grundforhallanden enligt terrangtypschema (Berg, 1982) i terrang och pa skogsbilvag, enligt
Holmen

Table 2. Suitable season for forest operation on a certain site depending on class of ground
conditions according to terrangtypschema (Berg, 1982) on terrain and forest road, according to
Holmen

Transportbarighet Terrdngbdrighet

(Skogsbilvag) 1 2 3 4 5

1 Barmark Barmark Barmark Senvinter  Senvinter
2 Barmark Barmark Barmark Senvinter  Senvinter
3 Barmark Barmark Barmark Vinter Vinter

4 Forvinter Forvinter  Forvinter  Vinter Vinter

Vilken atkomstklass en trakt far paverkar nar den kan drivas. Datum for arstiderna varierar
beroende pa var i landet man befinner sig. Vinter i sodra Sverige infaller inte samtidigt
som i norra Sverige och darfor anvandes olika datum (Bystrom, 2016, pers.komm.) for att
bedoma om olika regioners drivningstidpunkt stimde med atkomstklassen (tabell 3). Ett
spann pa +/- 5 dagar tillats eftersom klimatet inte &r statiskt utan varierande dven inom
regionerna. Inom Holmen &r det upp till Produktionsledare att avgéra om lampligt
drivningsdatum stammer 6verens med atkomstklass, beroende pa det lokala klimatet.

Tabell 3. Intervall for datum nér en trakt betraktas som lamplig att driva enligt Holmen
Table 3. Interval of dates suitable for forest operations according to Holmen

Region Atkomstklass

Barmark Forvinter Vinter Senvinter
Nord 16/4-15/11 16/11-15/12 16/12-15/3 16/3-15/4
Mitt 1/4-31/10 1/11-31/12 1/1-28/2 1/3-31/3
Syd 1/4-15/11 16/11-31/12 1/1-28/2 1/3-31/3

Beddmningar besvarades i vissa fall med ja/nej, i andra ja/nej/ej aktuellt. Krav 1, 2, 8 och 9
ur checklistan samt forekomst av korskada beddmdes med ja eller nej. Krav 3-7 samt om
maskinforare kort enligt traktdirektivs vagforslag bedomdes med ja, nej eller ej aktuellt.
For att beddma checklistans krav anvédndes Holmens markfuktighetskarta i kombination
med traktdirektiv. Markfuktighetskartans farger anvéndes for att bedoma om planerarna
tagit hansyn till var mest bariga mark fanns i sin planering (figur 1). Holmens interna
planeringssymboler som relaterade till checklistans krav avléstes for att beddma om
drivningsplaneringen uppfyllde de olika kraven eller ej. Bedomningsstdd (tabell 1)
formulerades med hjalp av Holmen. Ett antal av de forsta granskade trakterna bedomdes i
samrad med Jonas Bystrom for att kalibrera att trakter bedomdes likadant.
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Svagt lagg ris

Figur 1. Exempel fran traktdirektiv dar huvudbasstrak (symboliserat med gul streckad linje)
planerats pa den mest bariga marken (frisk mark, symboliserat med gront) vilket innebaér att krav 2
och 3 uppfylldes. Den skriftliga instruktionen om forstarkning av svagare parti innebér att aven
krav 8 uppfylldes.

Figure 1. Example from site instructions where main base path within the site (symbolized with a
yellow dashed line) was planned on the soil with the highest carrying capacity (symbolized with
green) which means that requirement 2 and 3 was fulfilled. The written instruction on
strengthening the weakest part of the ground means that requirement 8 also was fulfilled.

2.5 Sammanstéallning och analys

2.5.1 Generellt

De insamlade uppgifterna sammanstalldes i tabellform, dels regionvis men dven for hela
Holmen. Checklistans krav gavs lika vikt for att kunna se till vilken procent sparlos
drivning anviénts. Varje trakt gavs sedan en grad av sparlds drivning, i form av procent,
baserat pa hur manga av checklistans krav som uppfyllts. Antalet aktuella krav (uppfyllda
eller ej) sattes som 100 % pa varje enskild trakt. Vid bedomning ej aktuellt” utelamnades
det kravet fran den slutgiltiga berakningen. Antal uppfyllda krav dividerades med det totala
antalet aktuella krav for att fa en procentsats. Uppfylldes exempelvis krav 1, 2 och 3 men
inte 8 och 9 pa en trakt dar resterande krav inte var aktuella, ger det exempeltrakten 60 %
grad av sparl6s drivning.

Ett medelvarde beraknades for trakternas grad av sparlés drivning, for varje region samt
sammanslaget for hela Holmen. Berékningarna utférdes i Excel.
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2.5.2 Mojliga samband med forekomst av kérskador

Flera olika faktorer, som kunde urskiljas ur traktdirektiv eller Holmens bestandsregister,
undersoktes efter eventuella samband med forekomst av korskada:

Alla enskilda krav ur checklistan

Om maskinférarna kort enligt traktdirektivs vagforslag

Avverkningsform

Atkomstklass

Uppdelningar av grad sparl6s drivning i tva (0-50 % och 51-100 %) respektive fyra klasser
(0-25 %, 26-50 %, 51-75 % och 76-100 %) gjordes for att undersoka om det fanns nagot
intervall av grad sparlos drivning som korrelerade med fler eller farre kérskador.

De ovan namnda uppdelningarna av grad sparlos drivning, alla krav ur checklistan, kort
enligt traktdirektiv, avverkningsform och atkomstklass testades efter samband med
forekomst av korskada genom att formuleras som nollhypoteser. Ett exempel pa
nollhypotes var: val genomtéankt placering av avlagg (krav 1) har ej nagot samband med
forekomst av korskador.

2.5.3 Signifikanstest

Med ett Chi2-test undersoktes eventuella samband (Samuel et al. 2012) i en tabell for att
kunna underscka om en nollhypotes kunde forkastas eller ej. De faktiska vardena fran
studien jamfors d& med varden som kan forvantas om det &r slumpen som styr. Ar studiens
varden lika de forvantade véardena betyder det att resultatet kan bero pa slumpen istallet for
att det finns nagot samband mellan de ingaende faktorerna. De ingaende faktorerna var
alltid forekomst av korskada samt nagon av tidigare namnda majliga samband; uppdelning
av grad sparl6s drivning i klasser, alla checklistans enskilda krav, kort enligt traktdirektiv,
avverkningsform eller atkomstklass. Nollhypoteserna testades i programmet Minitab 17.

Chi2-test kraver minst en observation i varje tabellcell samt ett forvantat varde pa minst 5
observationer for att kunna utforas tillforlitligt. Nar data sorterades kunde villkoret
angaende minst 5 forvantade observationer inte alltid uppfyllas, t.ex. for krav 3 (barig
placering av huvudbasstrak) for region Mitt (noll trakter hamnade inom tabellcellerna for
ej uppfyllt krav, darfor kunde inte samband med férekomst av korskada eller ej testas).
Signifikansanalysen gjordes da med ett 2-proportionstest (Fishers exact test) i Minitab.
Fishers test ar béttre lampat for fa observationer och laga férvantade varden mellan tva
grupper. Fishers p-vérde anvénds eftersom det inte kréver att data &r normalfordelat. Vid
de tillfallen dar det var for fa observationer men fler &n tva grupper sa anvandes
programmet R-studio for att kunna utfora Fishers exakt test pa tre eller fyra proportioner.
Analyser gjordes regionvis samt sammanslaget for hela Holmen.

Skillnader pa regionernas medelvarde for grad av sparlds drivning testades med en
variansanalys (en vags-ANOVA) med hjélp av en generell linjar modell med variablerna
grad av sparl6s drivning och region. Fishers parvisa jamforelse (Fishers LSD-test)
anvandes. Nollhypotesen var att grad sparlos drivning inte skiljer sig mellan regionerna,
med signifikansnivan 95 %.

16



Skillnad mellan regionerna, huruvida de uppfyllt respektive krav pa sparlés drivning eller
ej testades med en binér logistisk regression i Minitab. En regression valdes eftersom det
galler samband mellan kategoriska data (uppfyllt krav eller ej) och omrade (Nord, Mitt
eller Syd). Ett chi2-test kunde inte anvéndas eftersom antalet férvantade observationer var
under 5 i flera tabellceller.
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3 Resultat

Majoriteten, 73 %, av de granskade trakterna, med och utan férekomst av kérskada, hade
en sparlds grad mellan 26-75 % (tabell 4). Vid uppdelning i tva klasser av grad sparlos
drivning hamnade majoriteten mellan 0-50 %.

Tabell 4. Sammanstallning av antal trakter inom fyra klasser av grad sparlds drivning (Sparlost),
uppdelat pa forekomst av korskada (Skada) eller ej korskada (Ej)

Table 4. Compilation of sites within four classes of degree of traceless forest harvest planning
(Sparlost), divided into precence of soil damge (Skada) or no soil damage (Ej)

Nord Mitt Syd Hela Holmen
Sparlost  Skada Ej Skada Ej Skada Ej Skada Ej
(%)
0-25 5 7 1 19 2 14 8 40
26 - 50 8 22 8 29 6 21 22 72
51-75 9 27 7 20 7 16 23 63
76-100 1 11 1 2 0 3 2 16

De 246 granskade trakterna hade en grad av sparlés drivning pa 51 % inom hela Holmen.
Variansanalysen (ANOVA) visade pa en signifikant skillnad (p-varde=0,002) mellan grad
av sparlos drivning och respektive region. Region Nord som i genomsnitt planerade sina
trakter till en grad av sparlos drivning pa 57 % skiljde sig signifikant (Fisher LSD- test)
mot region Mitt och region Syd dar graden av sparlés drivning var i genomsnitt 48
respektive 47 %.

Data fran region Nord hade nagra extrema varden (symboliserade med punkter i figur 2),
medan majoriteten av data var mer samlat kring medelvérdet (figur 2). Region Mitt och
Syd hade en storre spridning av majoriteten av data vilket symboliseras med de mer
utdragna boxarna (figur 2). Mitt och Syd hade fler Iaga varden, till skillnad fran Nord som
bara hade enstaka véarden under 30 %. Nord var den enda av regionerna med trakter som
uppnatt en grad av sparl6s drivning pa 100 %.
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Figur 2. Fordelning av granskade trakters grad av sparl6s drivning (%) foér Holmens tre regioner.
Det nedre vertikala strecket representerar spridningen av data i forsta kvartilen, boxen representerar
mittenhalften (kvartil 2 och 3), det dvre strecket representerar kvartil 4, x representerar medelvarde,
den horisontella linjen i boxen visar medianen och punkterna representerar outliers.

Figure 2. Distribution of reviewd sites degree of traceless forest harvest planning (%) for the three
regions of Holmen. The lower vertical line represents the distribution of the data in the first
quartile, the box represents the middle half (quartile 2 and 3), the upper line represents quartile 4,
X represents the mean, the horizontal line in the box indicates the median, and the dots represent
the outliers.

Graden av sparlds drivning visade inget signifikant samband med férekomst av kdrskador
(tabell 5). Skillnaderna i kérskadeprocent inom de olika klasserna av grad sparlés drivning
varierar men inte mer an vad som skulle kunna bero pa slump. Hypotesen om att
tillampning av sparlds drivning i hog grad vid drivningsplanering resulterar i farre
korskador &n om sparlos drivning tillampas i lag grad, eller inte alls kan darfor inte
bekraftas. Lagsta p-varde for samband mellan korskada och grad av sparlos drivning for 0-
50 % och 51-100 % var 0,22 och for uppdelning i kvartiler 0,19. P-vardena var inte
tillrackligt 1aga (<0,05) for ndgon av regionerna eller hela Holmen och darmed kan inte
nollhypotesen forkastas.
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Tabell 5. Kérskadefrekvens (%) vid olika klasser av grad sparlds drivning
Table 5. The regions frequency of soil damage (%) depending on class of degree traceless forest
harvest planning

Grad av Sparl6s drivning (%)

Region 0-50 51-100 0-100
Nord 31 21 26
Mitt 16 27 20
Syd 19 27 22
Hela Holmen 21 24 23

Grad av Sparlos drivning (%)
Region 0-25 26-50 51-75 76-100
Nord 42 27 25 8
Mitt 5 22 26 33
Syd 13 22 30 0
Hela Holmen 17 23 27 11

| alla tre regioner har krav 1 (bérig placering av avlagg), 3 (barig placering av
huvudbasstrak), 4 (forekomst av basvag) och 5 (barig placering av basvag) uppfylits till
hdg andel, dver 70 %, vilket innebdr att de i majoriteten av fallen uppfyller just de kraven
pa sparlos drivning (figur 3). Krav 6 (utmarkering av 6verfarter) och 9 (drivet vid ratt
tidpunkt) ligger allmént lagre, mellan 50 och 80 %. De krav som till storst del inte
uppfyllts, och ddrmed dragit ner den sammanslagna procenten, ar krav 2 (férekomst av
huvudbasstrak), 7 (anpassning vid GROT-uttag) och 8 (instruktion om risning) for alla tre
regioner (figur 3). Mellan regionerna fanns ingen signifikant skillnad angadende hur manga
trakter som uppfyllde respektive krav pa sparlés drivning.
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Figur 3. Andel trakter som uppfyllt checklistans enskilda krav pa sparlos drivning.

Figure 3. Percentage of sites that have fulfilled the individual requirements of traceless forest
harvest planning.
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Varije enskilt krav ur checklistan testades for samband med férekomst av korskador pa
varje region samt for hela Holmen. Endast krav 2, huruvida huvudbasstrak finns
utmarkerat pa karta, for region Mitt uppvisade ett samband med kérskador (p-varde=
0,022). Korskador uppstod hér i hogre frekvens da man markerat huvudbasstrak.
Nollhypotesen for just det kravet, i den regionen, kan darmed forkastas (tabell 6).

Tabell 6. Antal trakter dar respektive krav fran checklistan uppfyllts (Ja) eller ej (Nej), samt
procentuell férekomst av kodrskador bland trakterna

Table 6. Numbers of sites where each requirement from the checklist was met (Ja) or not (Nej), as
well as presence of soil damage within the sites

Nord Mitt Syd Hela Holmen
Antal Skade % Antal Skade % Antal Skade % Antal Skade %
Kravl Ja 76 24 65 22 53 25 194 23
Nej 14 16 22 14 16 13 52 19
Krav2 Ja 20 15 10* 50* 12 25 42 26
Nej 70 29 77* 16* 57 21 204 22
Krav3 Ja 19 16 11 45 12 25 42 26
Nej 1 0 0 0 0 0 1 0
Krav4 Ja 52 21 40 18 34 26 136 21
Nej 6 0 4 25 5 0 15 7
Krav5 Ja 51 22 41 17 34 26 126 21
Nej 1 0 9 22 0 0 10 20
Krav6 Ja 8 13 12 42 7 57 27 37
Nej 5 0 5 0 6 33 16 13
Krav7 Ja 0 0 2 0 3 0 5 0
Nej 0 0 5 0 34 26 39 23
Krav8 Ja 11 9 5 20 6 17 22 14
Nej 79 28 82 20 63 22 224 23
Krav9 Ja 65 26 48 19 43 21 156 22
Nej 25 24 39 21 26 23 90 22

* Innebdr ett signifikant samband mellan krav och forekomst av kdrskada.
* Means a significant connection between requirement and presence of soil damage.

Avverkningsform, atkomstklass och kort enligt traktdirektivets vagforslag eller ej testades
ocksa efter samband med férekomst av korskada. De uppvisade inte nagot statistiskt
samband med férekomst av korskada och darmed kunde inte nollhypoteserna forkastas.
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4 Diskussion

4.1 Resultat

4.1.1 Grad av sparl6s drivning

Det 6versiktliga resultatet, att alla tre regioner i genomsnitt har en grad av sparlés drivning
pa 51 % vid drivningsplanering, tyder pa att sparlos drivning implementerats likartat inom
hela Holmen, dven om den inte tillampas fullt ut. Hypotesen om att sparlds drivning
tillampas 1 hog grad vid genomforda drivningsplaneringar inom Holmens tre regioner kan
darfor inte anses bekraftad, med uppfattningen att hog tillampning innebar atminstone 70
%. Region Nord verkar ha kommit langst i tillampningen av sparlds drivning i
drivningsplaneringen eftersom medelvérdet ar signifikant hdgre an fér Mitt och Syd.
Regionerna har en likartad fordelning 6ver vilka krav som oftast uppfylls.

For region Nord verkar det finnas en antydan till att hypotesen om att hogre grad av sparlos
drivning samverkar med farre kdrskador, dven om det inte gick att bekréfta vid vald
signifikansniva. Dar minskar korskadeprocenten med hogre grad av Sparl6s drivning (men
ej signifikant).

Vissa krav som granskats antas underforstadda (7, anpassning vid GROT-uttag och 8,
instruktion om risning) av planerarna eftersom det star i *Sparlos drivning — en
metodbeskrivning’ att det alltid ska utféras av maskinférarna. Det ar aven vanligt att en
paminnelse framfors muntligt. Skulle kraven darmed raknas som uppfyllda, utan den
skriftliga paminnelsen i traktdirektiven, kan de uteslutas ur den totala sammanstallningen
av grad sparloshet. | sa fall skulle genomsnittet bli hogre (62 %) &n radande 51 % for hela
Holmen.

4.1.2 Checklistans krav

For hela Holmen sa visar majoriteten av checklistans uppfyllda krav (1-6) en hogre (om &n
ej signifikant, forutom i ett fall) skadefrekvens. Resultatet, som kan uppfattas som ologiskt,
kan bero pa ett flertal olika saker. Dels kan det handla om komplexiteten av
korskadeproblematiken. Det kanske inte alls &r sa att om checklistans krav uppfylls eller gj
ar den storsta anledningen till om det blir korskador eller ej. Det kanske snarare beror pa
aktuell vaderlek vid drivning, maskinfdrarens prestation eller en kombination av
anledningar. En annan hypotes skulle kunna vara att de trakter som planeras mest ambitiost
ar de som ar svarast att driva. | och med att planeringen inte uteslutande kan forhindra en
korskada kan det vara sa att de ofta uppkommer i svarare trakter, t.ex. i det fall det fanns
ett signifikant samband mellan om huvudbasstrak markerats och korskadors forekomst
(krav 2, region Mitt). Har verkade det finnas farre korskador i de fall man ej markerat
huvudbasstrak. Studien sager dock ingenting om hur utbredd korskadan ar, antingen finns
den eller ej. Det kan darfor tankas vara sa att det kunde varit mycket véarre om man inte
planerade alls.

Krav 7 (anpassning vid GROT-uttag) och 8 (instruktion om risning) uppvisade hogre
skadefrekvens vid bristande planering (men ej signifikant). Har handlar det dock om
valdigt fa trakter som uppfyllt kravet vilket gor det svart att sdga nagot om det har nagon
faktisk paverkan pa korskadors forekomst. Intressant har &r den stora andel av poster i
region Syd dér GROT tas ut vilket gor det till en viktig del av drivningen.
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For krav 9 (drivet vid ratt tidpunkt) syntes ingen skillnad pa skadefrekvensen mellan om
kravet uppfylldes eller ej. Det skulle kunna bero pa att det ar valdigt svart att avgora nar en
drivning faktiskt ar lamplig. En viss arstid kanske &r angiven som lamplig men nagra
extrema ar sedan planeringen gjordes har forandrat traktens lampliga drivningstidpunkt.
Det kan dven vara sa att planeringen over lag bedémer barigheten till simre &n vad den ar,
for att gardera sig. En "for forsiktig” barighetsbeddmning kan gora att atkomstklassen inte
blir helt tillforlitlig nar man planerar vilka atgarder som ska utforas.

4.1.3. Trakternas kravuppfyllnad

Checklistans krav verkar ha liknande prioritet i de olika regionerna. Krav 1 (bérig
placering av avlagg) och 4 (forekomst av basvag) som har tydliga instruktioner for hur de
ska foljas, t.ex. att basvég ska finnas mellan avlagg och trakt planeras betydligt oftare an
den mer vaga instruktionen om huvudbasstrak, att “forslag bor ges”. Det finns dven en
instruktion i *Sparl6s drivning - en metodbeskrivning’ som anger att maskinlaget ar
ansvarigt for vagar inom trakten. Krav 3 (barig placering av huvudbasstrak) och 5 (bérig
placering av basvag), som beror pa om krav 2 (férekomst av huvudbasstrak) och 4
(forekomst av basvag) utforts sparlost, har generellt hogst uppfylinadsgrad. Nar man val
planerar basvag och huvudbasstrak sa gér man det alltsa ordentligt (ser till att 1agga straken
pa barigast mark).

Ett undantag angaende krav med tydliga instruktioner &r krav 6, angaende overfarter Gver
vattendrag. | genomsnitt har 6verfarterna markerats till 65 %. Aven om det inte kan pavisas
ett samband mellan att planeringen av 6verfarter och forekomst av kdrskador ar det en
viktig punkt att jobba vidare med eftersom planering av 6verfarter anses véldigt viktig for
att undvika korskador (Persson, 2008). Overfarter vekar vara ett sarskilt problem (enligt
Holmens egen kvalitetsuppfoljning) vid trakter med manga diken. Diken kan vara sma men
anda vattenforande och skadas diket sa blir det da direkt en allvarlig korskada
(Skogsindustrierna & LRF, 2012). Diken som ligger inom trakten, men inte vid ett
huvudbasstrak, behéver inte markeras ut enligt sparlés drivning. Téanker man sig en
drivningstrakt pa natten med manga sma, omarkerade diken ar det forstaeligt att de ibland
kors 6ver. Det kan vara mojligt att som planerare undvika att foresla huvudbasstrak for att
man da "slipper” bedoma var en eller flera dverfarter bor placeras. Det kan dven vara sa att
man fran maskinforarnas sida foredrar att fa kora fritt inom trakten och darmed inte vill ha
sa mycket instruktioner. Med tanke pa att planerarna gar igenom trakten i falt kan det vara
bra med ett utritat forslag pa huvudbasstrak sa maskinforarna har nagot att ga pa nar de
borjar kora. 123 trakter i studien rapporterade in en sparlogg och i majoriteten av fallen
(knappt 80 %) sa korde maskinforarna efter de vagforslag som fanns.

Vid samtal med planerare framgick att krav 7 (anpassning vid GROT-uttag) och 8
(instruktion om risning) av sparlos drivning ofta anses som sjalvklara och darmed inte
skrivs ut. Det &r inte ofta det anges en skriftlig instruktion om var/hur mycket man bor risa
respektive att GROT endast ska tas ut om det inte behovs for att kora pa. Att i alla lagen
avgora risningsbehov kan sakert vara svart for maskinforaren som ofta arbetar i
forhallanden med dalig sikt. Ett flertal studier visar att forstarkning med ris ar som
viktigast vid bl6t mark med lag barkapacitet samt att den mildrande effekten av att kora pa
ris minskar med antal kérningar (Eliasson & Wasterlund, 2007; Han et al. 2006).

23



4.1.4 Ovriga resultat

Att varken atkomstklass, avverkningsform eller drivningstidpunkt visade nagot samband
med korskada kan tyda pa att det ar en problematik som ar for svar att tillskriva endast en
paverkande faktor (i alla fall av de faktorer som undersoktes i den har studien). Korskador
verkar forekomma pa alla slags marker och vid alla tidpunkter.

Vid urval av trakter for studien uppdagades att aterrapportering sker i olika hog grad inom
de olika regionerna. Arbete pagar inom Holmen for att fa in en fungerande rutin for hur
aterrapporterna ska hanteras. Har finns potential for stor datainsamling angaende
utveckling och tillampning av sparlds drivning.

4.2 Resultat jaAmfort med litteratur och tidigare kunskap

Litteratur anger planering som viktig for att minska skador (Persson, 2008; Uusitalo,
2010). Resultatet kan inte sammankoppla korskador med grad av sparl6s planering men det
kan bero pa att det finns sd manga olika faktorer som kan orsaka en korskada. Hur
omfattande planering bor vara for att minska korskador finns inte angivet. Det kanske ar sa
att alla krav i checklistan som anvants for att definiera sparlos drivning inte ar nddvandiga
for att minska korskador.

Bergkvist & Friberg (2016) anger att korskador orsakade av skogsmaskiner kan minskas
genom att i storre utstrackning skydda marken i form av mer ris pa kérvagarna och med
réatt placering. I och med att krav 7 (anpassning vid GROT-uttag) och 8 (instruktion om
risning) séllan uppfylldes kan resultatet mojligtvis tillampas &ven i Holmens fall.

Sonesson & Mohtashami (2012) har granskat olika traktdirektiv och dess paverkan pa
planering. Man har dven undersokt mojligheten att géra en mer digitaliserad planering. |
likhet med den har studien aterfinner de olika ambitionsnivaer pa traktdirektiven. Aven har
anges att information &ven framférs muntligen. Man anser att traktdirektivet ar en viktig
del av kommunikationen mellan entreprentr och bestéllare och darmed &r tydlighet viktigt.
Studieresultatet ligger i linje med deras, genom ett mer utarbetat arbetssétt vid
drivningsplanering kan ett tydligare traktdirektiv skapas.

4.3 Hur kan resultaten implementeras och hur generella ar resultaten?

Resultaten kan representera Holmens trakter med 95% signifikansniva med en felmarginal
pa 10 %. Studien utfordes pa trakter med aterrapport angaende forekomst av kérskada
inrapporterad vilket innebar att resultaten inte omfattar trakter som inte skickat in nagon
aterrapport. Hur manga av maskinlagen som skickar in aterrapporter varierar stort mellan
regionerna.

Resultaten dverensstimmer med Holmens egen bild av att trakter planeras olika mycket
enligt sparlds drivning. Vissa trakter planeras mer ambitiost, t.ex. med forslag pa
bestandsstrak och vilka overfartshjalpmedel som behdvs, men de ar fa och forsvinner i
statistiken. Att lagga ihop kraven till en procentsats kan vara bra som en 6verblick men det
som egentligen &r intressant ar vilka krav som verkar fa mest fokus fran planerarna. Att
veta vad planerarna fokuserar pa kan vara viktigt for Holmens fortsatta arbete for att
minska korskador. Vissa krav som identifierats i checklistan verkar ha fallit bort som
mindre viktiga medan vissa krav oftast planeras sa att de uppfylls. Det skulle vara
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intressant att diskutera checklistans krav med planerare som planerar till en grad av 100 %
sparlost och se om de tycker det ar vart tiden de lagger pa att planera de krav som andra
planerare séllan uppfyller eller om planerarna tycker de & mindre viktiga for en
korskadefri drivning. FOr mycket information i ett traktdirektiv gor det otydligt. Skulle
man kunna komma éverens om vilka krav som dr viktigast i praktiken kunde man
strukturera béattre och tydligare traktdirektiv. Ett enkelt traktdirektiv skulle kunna leda till
en mer effektiv planering och drivning (spara bade milj6 och pengar) och med tanke pa att
Holmen &ger en betydande del av Sveriges skogsareal skulle det kunna ha stor
samhallsnytta.

4.4 Forslag pa tillampning

Nedan kommer nagra personliga tankar om forandringsmajligheter som uppkommit vid
granskning av traktdirektiven samt vid samtal med Holmens planerare och maskinforare.

Att se dver formuleringarna i ’Rutin féaltplanera trakt’, Rutin forplanera trakt” samt
"Sparlos drivning — en metodbeskrivning’ for att klargoéra ansvar mellan planerare och
maskinforare skulle pa ett ganska enkelt sétt hoja standarden pa traktdirektiven. | nulaget
finns vissa motsagelser inom och mellan ’Rutin féltplanera trakt’, *Rutin forplanera trakt’
och *Sparlés drivning — en metodbeskrivning’. Att utforma ett enda, enhetligt dokument
med tydligare instruktioner skulle kunna underlétta och forbéattra planeringen. Om
planerare uttryckte sig i stort sett likadant skulle det troligen medfora fa missforstand samt
en enhetlighet 6ver hela Holmen vilket skulle vara bra om t.ex. nagon planerare byter
arbetsort.

e Sammanfoga information fran *Sparl6s Drivning — en metodbeskrivning’ och
"Rutin forplanera trakt” direkt i ’Rutin faltplanera trakt” for att slippa soka
information pa olika stéllen och riskera att missa vissa instruktioner.

e Omformulera instruktion angaende huvudbasstrak. Skriv tydligt for vilka trakter det
ar viktigast for planerarna att foresla béasta vag och om det ska vara ett krav.

e Enstandard for hur man uttrycker sig inom traktdirektiven, t.ex. att alltid uttrycka
sig i vaderstreck, ej hoger och vanster som blir relativt till var man star. Att aven
foresla konkreta saker som t.ex. ta med en extra rishdg i reserv, istallet for att skriva
”kor inte sonder” eller ”g6r som ni gjorde dar” kan vara bra for att se till att
traktdirektiven fungerar i alla 1agen.

e Enolikfargad linje for bestandsstrak for att fa in det tanket mer i bade planering
och drivning. Latt att ta till sig och borja kora om det &r utritat som forslag pa
kartan.

e Paminna om att kora pa ris, kanske lagga in instruktion om att det ska skrivas ut pa
trakter med 1ag barighet. Aven om det star i *Sparl6s Drivning — en
metodbeskrivning’ att basvagar och huvudbasstrak alltid ska risas kan det vara
svart att avgora hur mycket/var det ar viktigast. En risningssymbol i kartan for att
kunna satta ut i de kansligaste omradena, med betydelsen att risning kan behova
upprepas, exempelvis en liten orange granruska.

e Farutin pa uppféljning och implementera feedback/paminnelse angaende sparlos
drivning i falt.

e Diskutera hur man kan na 100 % sparlost pa alla relevanta krav. Behovs en
komihag-ruta som paminner om exempelvis basvéag/overfart innan traktdirektivet
fardigstélls for att undvika slarv?
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Overlag sa skulle man nog kunna undvika manga missar om det utéver en enhetlig
planeringsinstruktion ocksa fanns en uppfoljningsrutin. En tydlig uppféljningsrutin t.ex.
feedback en gang i manaden skulle nog paminna manga om vikten av att kolla en extra
gang och vara sa tydlig som mojligt i skrift.

For en mer praktisk tillampning skulle man kunna tanka igenom f6ljande forslag vid
drivning.

e Gaigenom aterrapportens betydelse med maskinlagen och poéngtera vilka typer av
skador som ar intressanta. Man skulle kunna ha "delsvar” pa fragorna sa att man
fyller i efter varje skift om nagon skada uppstatt

e Haen mer aktiv feedback i félt for att snabbt korrigera eventuella missar mellan
planering och drivning.

4.5 Styrkor och svagheter med studien

Studien har granskat manga olika trakter, av olika planerare, pa olika marker i olika
regioner och bor ge en rattvis bild 6ver hur planerarna 6verlag utformar traktdirektiven.
Det ger en bra 6verblick dver vad som det generellt fokuseras pa vid planering. Utover att
kolla pa traktdirektiv har samtal med bade planerare och maskinforare gjort att studien fatt
storre forankring i verkligheten. Asikter fran olika kontor och olika aktorer
(planerare/maskinforare/uppfoljare) har bidragit till en helhetsbild 6ver problematiken.

Den valda studiemetoden kan i efterhand anses otillracklig for att helt kunna utvérdera
sparlds drivnings eventuella samband med forekomst av kérskador. Det som egentligen har
undersokts ar grad av sparlds drivnings eventuella samband med svar pa aterrapport
angaende forekomst av korskada eller ej. Mer ingaende data om maétta kdrskador, t.ex.
djup, 1&ngd och var/hur ofta de férekommer inom trakten skulle behévas for att avgdra om
sparlos drivning har ett samband eller ej med faktiska korskador.

Korskadeproblematiken &r sa pass komplicerad att det ar svart att dra nagra korrekta
slutsatser baserat enbart pa den information som finns i traktdirektiv samt maskinforarnas
aterrapporter. Det finns sa manga faktorer som paverkar forekomst av korskador (Froelich,
1974) vilket gor att det oundvikligen blir manga felkallor. Eftersom trakterna granskats
fran kontoret finns dar en majlig felkélla, t.ex. om en vag ser ut att ga genom ett surdrag
ser det fel ut fran kontoret. Planeraren har dock kanske dubbelkollat i falt sa det egentligen
ar ratt. Studien blir darmed beroende pa hur saker markfuktighetskartan ar. Det kan &ven
tankas vara sa att planerarna haft nara kontakt med maskinlagen och eventuellt informerat
muntligen angaende vissa faktorer, nagot som i sa fall inte fangas upp i studien.

Krav 9 (drivet vid réatt tidpunkt) kanske egentligen inte skulle réknas som planering enligt
sparlos drivning eftersom det forst och framst ar upp till produktionsledaren nar trakten
drivs, oavsett planerare.

Tillforlitligheten pa maskinforarnas aterrapporter angaende forekomst av korskada eller ej
ar viktig for studiens resultat. Det ar svart att veta hur tillforlitlig inrapportering ar. Ett
problem som upplevs av Holmen &r att maskinforare ofta anser att nagot ar en korskada
trots att det inte uppfyller den branschgemensammas miljopolicyns definition av kérskador
(Skogsindustrierna & LRF, 2012). | andra fall upplevs maskinforarna dverse en skada som
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inte kdnns som en “riktig korskada”, t.ex. en bruten dikeskant vid avlagg (erosion och
sedimentering kan pabdrjas och eventuellt fortsatta ner i andra vattendrag). Palitligheten
blir svarbedémd eftersom det oftast ar ett flertal maskinforare som kér men bara den sista
som rapporterar in. Kommunikationsbrist mellan kollegor kan mojliggora att information
forsvinner. Nar kvalitetsuppfoljningar gjordes under 2016 i region Nord bedémdes om
trakten var godkand eller ej i avseende pa korskador. Av 151 uppfoljda trakter fanns 100
inskickade aterrapporter dar fragan om korskada finns i mark eller terrang var besvarad.
Uppfoljarnas bedémning om korskada fanns eller ej stamde éverens med aterrapporterna i
59 fall av 100. I resterande fall hade man bedémt olika. Uppfoljning var utférd pa trakter
inom Vasterbotten, Vasternorrland och Jamtland. Det ar dock det nd&rmsta Holmen har som
facit pa stor skala.

4.6 Behov av fortsatt forskning

For att sakert utreda hur sparlos drivning paverkar forekomst av korskador skulle en studie
behdva goras pa den praktiska drivningen, utéver planeringsdelen. Man skulle kunna
granska checklistans krav i traktdirektivet och sedan aka ut till drivningstrakten och
jamféra med hur det ser ut i falt. Man skulle &ven kunna kombinera med hur vl
aterrapporteringen fungerar/stammer éverens med Holmens egen uppféljning och utreda
om man kan utveckla den pa nagot satt for att fa en mer detaljerad korskadeuppféljning
som skulle behdvas for att bedoma hur de hade kunnat forhindras. Det skulle vara
intressant att se hur val avverkningen skett efter instruktion samt resultatet. Man skulle da
fa en mer konkret bild Gver hur sparl6s drivningsplanering fungerar ute i falt, vad som
fokuseras pa och vad som planerarna gjort ratt. Man skulle behéva vara ute i falt for att helt
kunna bedéma om planering ar sparl6s, eftersom den ar sa starkt sammankopplad med
utford drivning.

Som det verkar i dagslaget sa fordelas trakter till maskinlag framst baserat pa geografi.
Nagot som skulle vara intressant att undersoka ar vilka maskiner som anvands vid vilka
olika slags trakter och om det gar det att anpassa vikt/storlek/tillbehér som
band/marktryck. Studier som t.ex. Jansson & Johansson (1998) visar att maskiner med
lagre tryck i dacken ar mer lampade pa vissa slags marker.

4.7 Slutsatser

Holmen anvéander sig inte fullt ut av sparlos drivning vid utformande av traktdirektiv.
Forslag av huvudbasstrak, en anpassning vid GROT-uttag samt instruktion om risning &r
de faktorer som mest sallan utfors. Det gar inte att se nagot samband mellan forekomst av
korskador och grad av sparl6s drivning. En tydligare instruktion for att faltplanera trakt,
dar sparlos drivning ar tydligt formulerad i kombination med fortsatt utredning av den
praktiska delen av sparlos drivning och uppfoljning av kdrskador skulle behovas for att
utreda om sparlés drivning ar tillracklig for att forhindra korskador.
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