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Sammanfattning

De tio senaste aren har det i Sverige nettoavverkats mellan 84-92 miljoner m*sk per &r och vanligt
ar att avverkningen planeras, samt berdkning av terrdngtransportavstdndet. Under dessa tio ar har
det dven utvecklats flera olika beslutstod for att effektivisera, standardisera och forbattra processen
att planera basstrak och basvigar samt att beriikna terrdngtransportavstandet. Nagot som lett till att
intresset for dessa beslutstdd och vad de kan astadkomma har 6kat inom skogsbruket. For att 6ka
anvindandet behovs fler studier om hur beslutstdden dverensstimmer med dagens metoder.

Studiens syfte var att jamfora terrdngtransportavstand enligt Stora Enso Skogs
Bortsittningshandbok med Timbertrails forslag till terrdngtransportavstand. Ett delsyfte var att
undersoka produktionsledarnas spridning vid berdkning av terrédngtransportavstandet enligt
Bortsattningshandboken.

Datamaterialet som anvéndes i studien hdmtades hos Stora Enso Skogs register om trakter som
redan var bortsatta och slutkorrigerade. Berdkningen av terrdngtransportavstdndet med Timbertrail
utfordes pa 1113 stycken trakter, avverkade under 2022 inom Stora Enso Skogs
verksamhetsomrade.

Resultatet visade att i genomsnitt var Timbertrails avstand inklusive simulerad lossningsstricka
endast 0,54 procent kortare 4n Bortsattningshandbokens avstdnd. Denna skillnad var inte statistiskt
signifikant. Inte heller for specifika avverkningsformer eller ursprung visade analysen pé ndgon
signifikant skillnad i avstdnd mellan Timbertrail och Bortséttningshandboken.

Vid en jamforelse av de uppskattade avstdnden mellan produktionsledarna, expertbedomningen
och Timbertrail, framkom att expertens bedomning var den kortaste i badde gallrings- och
slutavverkningstrakterna, jimfort med produktionsledarna och Timbertrail. Det kan noteras att
Timbertrail hade kortare avstdnd dn produktionsledarna. Det observerades en signifikant skillnad
mellan produktionsledarnas och expertens bedomning av terrdngtransportavstandet, men inte
mellan produktionsledarna och Timbertrail.

Sammanfattningsvis visade studien att Timbertrails terrdngtransportavstand overensstimmer med
Bortséttningshandboken. Studien indikerade dven att produktionsledare berdknade ett langre
terrdngtransportavstand med Bortséttningshandboken gentemot ett expertbedomt avstand. Dessa
resultat kan vara anvéndbara for att informera beslutsfattare inom Stora Enso Skog, och hjélpa till
att optimera berékningarna for terrdngtransportavstandet med hjélp beslutstddet Timbertrail.

Nyckelord: skotning, prissittning, planering, basstrak, basvig
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Abstract

Over the past ten years, Sweden has logged 84 to 92 million cubic meters of wood per year. It is
common practice to calculate the extraction distance before logging. During the last ten years,
several decision support systems have been developed to streamline, standardize, and improve the
process of planning haul trails, main extraction trails, and calculating extraction distances. This
development has generated increased interest in the forestry sector regarding these decision
support systems and their potential benefits. To promote their adoption, further studies are needed
to examine how these systems align with current methods.

The primary objective of this study was to compare the extraction distances according to the Stora
Enso Skog’s instruction handbook with the proposed extraction distances by Timbertrail. The
secondary objective was to investigate the dispersion of extraction distance estimates among
production managers when using the guidelines provided in the instruction handbook.

The data for this study was obtained from the Stora Enso Skog’s registry, which contains
information on previously logged tracts. The calculation of extraction distances using Timbertrail
was performed on 1113 tracts that were harvested in 2022 within the operational domain of Stora
Enso Skog.

Our results showed that, on average, Timbertrail's distances, including simulated landing
distances, were only 0.54 percent shorter than those calculated with the instruction handbook.
However, this difference was not statistically significant. The analysis did not reveal any
significant differences in extraction distances between Timbertrail and the instruction handbook
for different harvesting methods (thinning vs clearcutting) or origin (own forest vs non-industrial
private forests).

When comparing extraction distance estimates between the production managers, the expert
assessment and Timbertrail, the expert assessment consistently yielded the shortest extraction
distances in both thinning and clearcutting tracts. When comparing between production managers
and Timbertrail, Timbertrail calculated shorter distances than the production managers did. There
was significant difference between the production managers and the expert assessment, but not
between the production managers and Timbertrail.

In conclusion, this study demonstrated that Timbertrail's terrain extraction distances align with those
provided in the instruction handbook. The study also indicated that production managers estimated
longer extraction distances when using the instruction handbook compared to the expert assessment.
Our findings can be valuable for informing decision-makers within Stora Enso Skog and optimizing
the calculations of extraction distances using the Timbertrail decision support system.

Keywords: forwarding, pricing, planning, main extraction trail, haul trail
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Forord

Denna vetenskapliga rapport markerar slutet for Skogsmastarutbildning inom
skogshushallning pa Sveriges lantbruksuniversitet, SLU i Skinnskatteberg.
Forfattarna har genomgaende haft ett titt samarbete och bada har varit likvardigt
involverade 1 alla delar av examensarbetet.

Inspiration till arbetet togs fran ett examensarbete av Johan Sjoberg, utbildad
jagmaistare, vars studie analyserade Timbertrails forméga att minimera korskador.
Samt genom diskussioner mellan oss som skrivit arbetet. Detta arbete kan ses som
en fordjupning av delar av Johan Sjobergs examensarbete.

Vi vill ge ett stort tack till var handledare Back Tomas Ersson for sin handledning
genom vart examensarbete. Sakkunnigheten inom omradet och alla rid,
kommentarer och konstruktiva kritik under tiden vi skrivit arbetet har varit
ovérderlig. Vi vill ocksa tacka Fredrik Hedin, Erik Willén, Kevin Dahlberg och
deltagande produktionsledare pa Stora Enso Skog for deras hjidlp med relevant
data och information. Dessutom vill vi tacka Creative Optimization for deras hjélp
att masskora och tillhandahélla data och expertis pé alla trakter som ingick i
studien.

Tva personliga tack fran Andreas riktas till min familj som stillt upp med tid och
engagemang under tiden vi skrivit arbetet och till Emil som varit otroligt driven
och kunnig som medskribent under hela examensarbetet.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

De tio senaste aren har det i Sverige nettoavverkats mellan 84-90 miljoner m’sk
per ar (Skogsstyrelsen 2023). Ofta utfors planering av ytan dér avverkningen ska
ske, samt berdkning av medelterrdngtransportavstandet (Laschi et al. 2016).
Medelterrangtransportavstdnd bendmns i1 praktiken oftast bara
terrangtransportavstand (Tiger 2012). Det dr dven den term som kommer att
anvindas 1 detta arbete (se Bilaga 7 for begreppsforklaring samt berékning av
terrdngtransportavstandet). En vanlig metod for att berdkna
terrdngtransportavstandet dr i geografiska informationssystem (GIS). Dar man
mater avstandet fagelvigen mellan den punkt i avverkningstrakten som okulédrt
beddms vara tyngdpunkten for volymen, till en punkt ute vid bilvdg dér virket ska
lastas av (von Segebaden 1964). I Stora Enso Skogs berdkningar vid
terrdngtransportavstdndet ingdr dven lossningstrickan vid avldgget for
berdkningar av terrdngtransportavstandet (Bilaga 1). I vissa fall kan dven en
slingerfaktor anvindas for att korrigera avstandet. En slingerfaktor tar hiansyn till
de hinder och andra faktorer som skotaren kan behdva undvika vid
terrdngkdrningen, ndgot som inte métning fagelvégen tar hinsyn till (von
Segebaden 1964).

For att effektivisera och forbéttra processen att planera basstrak och basviagar samt
berikna terrdngtransportavstandet har det senaste decenniet utvecklats flera olika
beslutsstod. Det finns idag flera exempel pa beslutsstéd inom det svenska
skogsbruket, t.ex. Heureka som anvinds vid skoglig planering (Thelberg 2011).
Timbertrail med ursprung 1 BestWays algoritm (Skogforsk 2017) och Kront
Vigval (Lidén er al. 2009) som anvénds for optimering mellan vélta och industri.
Nar beslutsstod anvinds vid avverkningsplaneringen himtas information fran
flera olika datakillor och skapar visualiserade 16sningar for planeraren (Stair &
Reynolds 2005).

1.2 Tidigare studier

Vid anvindning av beslutsstdd kan planeraren redan vid féltplaneringen & med
sig ett forslag pa basvégar och basstrak for optimal skotning av virket. Planeraren
verifierar sedan forslaget i félt (Flisberg et al. 2020), vilket 4r en stor
effektivisering och kvalitetsokning som bade sparar tid och pengar (Mohtashami
et al. 2011). En skotarens arbete star for cirka 39—43 % av den totala
drivningskostnaden, vilket motsvarar 39—43 kr/ m*fub i slutavverkning (Brunberg
2013). Kostnaden dr direkt kopplad till produktiviteten och det finns flera olika
faktorer som paverkar skotarens produktivitet. Detta ar ett viktigt skl till att
anvinda ny teknik och nya metoder for att hoja produktiviteten hos skotaren (Jussi
Manner et al. 2020). Terrdngtransportavstandet har stor paverkan pa
skotningskostnaden. Vid ett terrangtransportavstand pa 100 meter producerar en
medelstor skotare i slutavverkning 26,4 m* fub/G15-tim (produktiv arbetstimme



inklusive avbrott <15 min). Om terrdngtransportavstdndet okar till 500 meter
sinks produktiviteten med 9 m? fub/G15-tim (Brunberg 2004). Genom att
anvinda beslutsstod minskar variationen av noggrannheten mellan enskilda trakter
(von Knorring 2012). Detta dr annars ar en killa for diskussioner angaende
prissdttning av avverkade trakter bade innan och efter avslutad skotning mellan
uppdragsgivare och entreprendr (Thorner 2011). Eftersom beslutsstdden tar
hénsyn till varje trakts unika forutséttningar till exempel lutning och
markfuktighet minskar korningen 1 terring med délig barighet (Flisberg et al.
2020). Vilket dven leder till en minskad sparbildning inom kénsliga omrdden med
dalig barighet (Sjoberg 2022). Genom att anvinda beslutstod har det pavisats att
det totala terringtransportavstandet minskar med 8% (Flisberg et al. 2007). Aven
en annan studie (Flisberg et al. 2020) har pavisat kortare terrdngtransportavstand
med anvdndandet av beslutstod. Genom att minska sparbildningen sénks
branslekostnaderna och utsldppen efter maskinerna (Wasterlund & Andersson
2011). Ett spar efter en maskin djupare &dn 10 cm forbrukar 0,1 liter bransle per ton
mer dn att kora pa fast mark med bra barighet (Wasterlund & Andersson 2011).
Minskad sparbildning har de senaste aren blivit en stor utmaning. Det storskaliga
skogsbruket har valt att satsa pa storre och tyngre maskiner for att klara av en
storre kapacitet, hogre produktion och hogre tillforlitlighet. Detta 6kar risken for
sparbildning 1 kinsliga marker och miljoer (Hosseini et al. 2019).

1.3 Beslutsstod

Redan 2011 undersokte Mohtashami om GIS kunde simulera korstrackan péa en
avverkningstrakt mellan subjektivt definierade start- och slutpunkter. Studien
koncentrerade sig pa att undvika skador 1 mark och vatten (Mohtashami 2011).
Resultatet visade att GIS éar ett bra verktyg till att ge forslag pd var basvig och
basstrak ska placeras i terrdngen for att minska skador pa miljon.

Under 2012 utfoérdes en studie (von Knorring 2012) déir det lades till ytterligare
fem moment vid basvigs- och basstrdkssimulering, momenten var att:
e simulera en basvég utefter att produktivitets- och miljokrav var likstillda.
e soka den volymvigda mittpunkten for en traktdel.
e koncentrera simuleringen av basviagen pa traktdelarna.

e simulera placeringen av en basvig utifran volymkoncentrationen pa
traktdelen.

e berdkna ldngden pé delstrickorna 1 ett medelterrdngtransportavstdnd
utifrdn den simulerade basvégen.

De fem momenten mojliggjorde for beslutstodet att berdkna
terrdngtransportavstandet med hénsyn bade till milj6- och produktivitetskrav.

Fordelen med ett beslutsstod som kan berdkna terrdngtransportavstandet ar att det
kan anvéndas till att standardisera underlaget vid prissittning av skotningsarbetet



(Lidén et al. 2009, von Knorring 2012). Att standardisera underlaget &r sérskilt
viktigt eftersom det uppmiatts att det faktiska terrdngtransportavstandet i gallring
var 1 medel 61 % ldngre dn vad som angetts som det planerade
terrdngtransportavstdndet (Femling 2010). I slutavverkning var motsvarande
avstand 67,4 % langre &n angivet planerat terrdngtransportavstind (Tiger 2012)
utan anviindning av beslutsstdd. Amnet diskuteras #ven i en annan studie (Flisberg
et al. 2020) dar det foreslogs ytterligare studier om hur beslutstoddet Bestway kan
anvindas for prisséttning av drivningstjénster.

1.4 Bestway

En intervjuundersokning kring traktplanering vid sju skogsforetag och
skogsdgarforeningar (Willén & Andersson 2015) visade att drivningsplaneringen
ar en nyckelfunktion. Den priméra orsaken till att det utgér nyckelfunktion &r att
mojliggora hanteringen av de betydande krav som sitts pd uppritthallande av bade
natur- och kulturhdnsyn, samtidigt som man uppnar hog produktivitet och kvalitet
i genomforandet av drivningsarbetet. Som ett resultat av undersdkning paborjade
Skogforsk arbetet med att utveckla beslutsstodet Bestway (Skogforsk 2017).

Bestway bygger pa en optimeringsalgoritm som anvéinder indata fran
fjarranalyskallor for att skapa ett optimerat forslag pa hur basvig/basstraken pd en
trakt ska planeras och drivas. Indatat som krédvs dr volymsuppskattningar fran
laserdata, digital terringmodell, markfuktighetskarta och kidnda hénsynsytor
(Johansson 2016). Programmet verkar sedan for att minimera den totala
korstrdckan med hinsyn till markfuktighetsomrdden, hansynsytor och
virkesforradet i olika delar av trakten (Andersson & Westlund 2015).

1.5 Timbertrail

Timbertrail bygger vidare pa Skogforsks optimeringsalgoritm Bestway, men har
anpassats for ett mer kommersiellt bruk och anviandarvinligt beslutsstod
(Hoffman 2022). Genom att anvédnda tjansten Timbertrail minskar de
personberoende variationerna och ett mer standardiserat arbetssétt uppnas. Detta
ar sarskilt viktigt eftersom en entreprendrs erséttning inte ska vara personberoende
(Petersson & Ahlsén 2009).

Timbertrail dr utvecklat av Creative Optimization och dr bade ett
optimeringsverktyg samt ett beslutsstodsystem. Timbertrail anvinder digitala data
exempelvis markfuktighet, lutning och skogens uppskattade volym. Genom
optimeringsalgoritmer och artificiell intelligens skapas forslag till basvédgar och
basstrak for skotare. Datamaterialet Timbertrail anvénder kan viktas av olika
kostnader i fasta intervall. Anvidndaren har mojlighet att stélla in vilken/vilka av
faktorerna Timbertrail ska undvika eller ignorera efter onskemal. Exempelvis kan
det anvindas nir avverkningstillfallet &r ovanligt blott i terrangen, anvéndaren kan
da vélja att hoja kénsligheten for markfuktighet. I motsats kan anvéndaren vid
frusen mark sénka kénsligheten for markfuktighet (Sjoberg 2022). Detta leder till
minskad risk for markskador samtidigt som arbetet optimeras. Sjoberg (2022)
anser att genom anvéndning av Timbertrail minskar risken for korskador i
samtidigt som terrdngtransportavstandet forlangs (Sjoberg 2022).



1.6 Studiens nisch

Idag spenderar produktionsledarna mycket tid pa berdkning av
terrdngtransportavstandet enligt Bortséttningshandboken. En sista kontroll av
avstindet sker 1 samband med slutkorrigering dér trakten avslutas och
terrdngtransportavstandet jamfors med korloggar inskickade av det avverkande
maskinlaget. Korloggarna dven kallat loggspér bestér av maskinens GPS spar
under avverkningen. Wessmark (2019) anser dock att Bortsdttningshandboken
inte foljs, vilket leder till stor variation av kvalitén pa framriknat
terrdngtransportavstand da bortsdttningen blir personberoende.

Stora Enso Skog dvervéger att anvénda tjansten Timbertrail for berdkning av
terrdngtransportavstdndet samt som stdd till planerare for basstrak- och
basviagsdragning 1 falt. Med dagens arbetssitt maste ansvarig produktionsledare
(ansvarig for entreprendrslag) eller intraprendr (ansvarig for egna lag) minst en
gang per trakt manuellt berdkna terrdngtransportavstdndet enligt Stora Ensos
bortséttningshandbok som lanserades 2017 (Wessmark 2019). Varje trakt planeras
aven 1 detalj av en planerare dir kunskapen varierar vad géller basstrak- och
basvdgdragning, vilket leder till negativa effekter pd miljon samt
produktionseffektiviteten (Femling 2010). Overensstimmer Timbertrails
terrdngtransportavstdnd med avstand beréknat enligt Bortsdttningshandboken?
Gar det 1 forlingningen att ersdtta dagens manuella berdkning av
terrdngtransportavstandet med Timbertrail?

1.7 Syfte och mal

Syftet med denna studie &r att jamfora terrangtransportavstand enligt Stora Enso
Skogs bortsittningshandbok mot Timbertrails forslag till terrangtransportavstand.
Ett delsyfte dr att undersoka produktionsledarnas spridning vid berdkning av
terrdngtransportavstdndet enligt Bortsdttningshandboken.

Studiens mél dr att bidra med komparativ kunskap till Stora Enso Skog. Baserat
pa kvalitativa data och resultat, kan Stora Enso Skog fatta beslut om
terrdngtransportavstand berdknat med Timbertrail ar ett bittre alternativ dn
avstand berdknat med Bortséttningshandboken.



2. Material och Metoder

Datamaterialet som anvéndes i studien himtades framfor allt hos Stora Enso
Skogs register om trakter som redan var bortsatta och slutkorrigerade. Sekundéira
data och information hamtades fran vetenskapliga publikationer, studentarbeten,
studentlitteratur, rapporter, webbsidor, artiklar och olika bilagor fran Stora Enso
Skog. Litteratursokningen utgick frén sokningar via Google Scholar, Sveriges
lantbruksuniversitets bibliotek och kallférteckningar 1 relevanta artiklar.

Arbetsgangen (Figur 1) for studien borjade med ett utsok av trakter fran Stora
Enso Skogs register i programmen SCOOP och VSOP. Dérefter sorterades
trakterna med hjélp av Excel och ett urval paborjades. Dessa trakter exporterades
sedan till Creative Optimization som &r skapare av Timbertrail dar Shape-filer
matades in 1 Timbertrail for att bestimma traktens aktuella grénser, hinsynsytor
och avlagg. Dessa trakter skickades sedan tillbaka fran Creative Optimization med
ett foreslaget terrdngtransportavstdnd. Med hjdlp av Excel hanterades dessa trakter
och analyser provades med hjélp av studentlitteratur och Excels olika funktioner. I
analysen utfordes dven en enkétundersokning dir produktionsledare fick berdkna
terrdngtransportavstandet pa en slutavverkningstrakt och en gallringstrakt.
Produktionsledarnas arbetserfarenhet dokumenterades ocksa i
enkédtundersokningen. En jamforelse utfordes mellan Timbertrail,
produktionsledarnas framridknade terréngtransportavstand och ett expertutlatande
som betraktades som facit for att se spridningen mellan produktionsledarnas
framraknande terrdngtransportavstdnd. Eftersom resultatet frdn Timbertrail och
redan slutkorrigerade trakter frdn berdkningar med Bortsdttningshandboken var
numeriska virden, kunde dessa jamforas kvantitativt med varandra och testas
genom statistisk analys.

Utsok _ Urval MasskOrning

Analys ) Hantera data

Resultat

Figur 1. Arbetsgangen for studien dér utsok av trakter var forsta steget for att na ett resultat.

2.1 Urval av trakter

Trakter som anvéndes i studien tillhandaholls av Stora Enso Skog och drivning
genomfordes mellan 1 januari 2022 till 31 december 2022. Av de cirka 7300
avverkade trakterna bestod cirka 4200 av slutavverkning dar avverkningsformen
kalhuggning har anvénts uteslutande, cirka 2100 av gallring dér stickvigsgaende
skordare har anvénts uteslutande, samt cirka 1000 av 6vrig avverkning (Fredrik
Hedin, Stora Enso Skog, pers.komm 2023-01-18). Av de cirka 7300 drivna



trakterna var cirka 50 procent privata markigare eller annan markégare, resterande
50 procent var drivna péa Stora Enso Skogs egna innehav. Stora Enso Skog
anvinde sig av cirka 140 entreprendrslag och 38 egna lag for att driva de ovan
ndamnda trakterna (Kevin Dahlberg, Stora Enso Skog, pers.komm. 2023-01-24).

Den senaste versionen av Bortsdttningshandboken lanserades ér 2021 och
anvindes vid métning av terrdngtransportavstandet for alla trakter mellan 1
januari och 31 december 2022. De som utfort métningarna av
terrdngtransportavstandet dr produktionsledare for entreprendrer, och
intraprendrer for de egna lagen inom Stora Enso Skog.

De trakter som klassades 6vrig avverkning uteslots fran underlaget.
Terrdngtransportavstandet vid dvrig avverkning var inte relevant eftersom
trakterna innefattade bortsdttning per G15/h. En trakt klassades som ovrig
avverkning om bortsittning enligt Bortséttningshandboken ej var mojlig pga.
drivningstekniska faktorer. Dessa trakter ersattes i stéllet efter G15-timme (Kevin
Dahlberg, Stora Enso Skog, pers.komm. 2023-01-24). G15-timme=produktiv
arbetstid inklusive alla arbetsavbrott kortare dn 15 minuter (Lundqvist et al. 2014).
Trakter med minst en faktor av GYL (grundforhéllande, ytstruktur och lutning
enligt en 5-gradig skala (Berg 1995) over fyra anses oftast vara ovrig avverkning.
Darfor var inga trakter med i underlaget med hogre GYL én fyra.

Trakter med fler avlégg 4n ett var inte heller med i underlaget. Timbertrail krdvde
att man antigen anviande deras funktion ”Log Landings” for en automatiserad
utliggning av avlagget eller att man placerade ut avlagget manuellt i programmet.
Timbertrail hade en funktion till dir avlagg kunde importeras i form av Shape-
filer som anvéndes i detta forsok. Anledningen till urvalet av trakter med endast
ett avlagg var for att fordelningen mellan volymen pa flera avlagg var okind.
Trakter dir flera skotare anvéndes vid drivningen komplicerade bortsittningen av
terrdngtransportavstandet. Eftersom varje skotare som deltog under drivningen
fick ett eget avstdnd, och darfor uteslots dessa trakter ocksé fran underlaget.

Resterande 1113 trakter var med i underlaget for att jamfora Timbertrail och
Bortséttningshandbokens terrdngtransportavstand. Dessa trakter hade drivits av
entreprendrer pa uppdrag av Stora Enso Skog och Stora Enso Skogs egna
maskinlag. Stora Enso Skogs verksamhetsomrade bestar av produktionsomradena
nord, mitt och sydvést (Wessmark 2019) och dér urvalet av trakter ocksa kom
ifran. Trakternas forutsittningar varierade i foljande parametrar (Tabell 1).



Tabell 1. Beskrivande parametrar med enheter och deras virden for trakter som ingar i urvalet.
Terréngtransportavstdndet med berdkningar utifran bortsattningshanboken anges i meter, Traktens
storlek i hektar, GYL (grundforhallande, ytstruktur och lutning enligt en 5-gradig skala (Berg
1995), dér 1 anger léttaste och 5 svaraste forhallanden), Faktiska produktionsutfallet i m*fub/ha
och varierande antal sortiment fran 2 till 10.

Parameter Enhet Virde
Bortsatt terrédngtransportavstand meter 20~-1 500
Traktens storlek hektar 0,15-80
GYL originalskala 1-4
Faktiska produktionsutfallet m’fub/ha 13-570
Antal sortiment n 2-10

2.2 Jamforelse mellan Timbertrail och
Bortsattningshandboken

Timbertrail och Bortséttningshandboken tog olika hénsyn till hur det aktuella
terrdngtransportavstandet berdknades. I texten nedan tydliggdrs de viktigaste
skillnaderna och likheterna mellan vilka faktorer som styr
terrdngtransportavstandet. Detta dr viktigt att pavisa darfor att Timbertrail och
Bortséttningshandboken dr 1 stdndig utveckling och kan se annorlunda ut for
framtida studier.

Virkets tyngdpunkt skiljde sig hur det berdknades med de bada beslutssystemen.
Bortsittningshandbokens instruktioner (Bilaga 1) tog hénsyn till virkets
tyngdpunkt 1 den méan produktionsledaren eller intraprendren okulért hittade
luckor i ortofotot dir skog saknades helt eller delvis. Om ansvarig
produktionsledare inte upptiackte négra luckor, antogs hela avverkningstrakten
vara homogen med avseende pé virkesfordelningen. Timbertrail ddremot méitte
virkets tyngdpunkt genom skogliga grunddata fran den senaste laserscanningen
som var utford i det aktuella omradet. Detta minskade de personberoende
variationerna (Petersson & Ahlsén 2009) och bildade en mer réttvis bild av
skogens virkesforrdd pa ett standardiserat sitt i den aktuella trakten. Skogliga
grunddata var producerad genom sambearbetning av data fran Lantmaéteriets
nationella laserskanning och provytor fran Riksskogstaxeringen (Skogsstyrelsen
2022).

Berdkning med hjélp av Bortsdttningshandboken forlangde
terrdngtransportavstdndet beroende pa vart anslutningspunkten fran basstréket
eller basviagen overgick till avlaggsplats (Bilaga 1). Avlaggets lossningsstriacka
var ytterligare en faktor som forlingde terrdngtransportavstandet vid berdkningar
med Bortsittningshandboken (ibid). Timbertrail tog inte hénsyn till avlaggets
lossningsstréicka eller anslutningspunkten till avlagget. Timbertrail berdknade fran
virkestyngdpunkten i trakten ut till punkten dér avldgget placerades av tidigare
avverkningslag som importerades i form av Shape-fil.

Bortséttningshandboken tog hinsyn till lutning i den mén produktionsledaren eller
intraprendren upptickte storre avvikelser i de lutningskurvor som fanns med 1
ortofotot vid berékningen av terrdngtransportavstdndet (Bilaga 1). Timbertrail



baserade sin lutning pé terrangtypkartan och valdes lutningskénsligheten till
normal lades inga korvégar dér lutningen 6versteg 30 procent. Denna instdllning
var forvalt i programmet. Lutningen berdknades pa rasterdata fran
terrangtypkartan med en upplosning pa 3 x 3 meter (Skogforsk 2017).

Markfuktigheten tog Bortséttningshandboken héansyn till i den utstrickning
produktionsledaren eller intraprendren delade in trakten i olika delomréden enligt
Rétt Metod, genom att titta pa markfuktighetskartan (Bilaga 1). Detta gjordes for
att undvika surdrag och olika vattendrag (Larsson 2014). Timbertrail tog hdnsyn
till markfuktighetskartan vid forslag om terrdngtransportavstandet och berédknade
detta genom ett standardiserat sitt som baserades pa en kostnadskalkyl (Skogforsk
2017).

Den primaéra skillnaden mellan de tva beslutsstoden var att Timbertrail &r
fullsténdigt automatiserat och innehdll en kostnadskalkyl for att bestimma
terrdngtransportavstandet. Bortséttningshandboken déremot utgjordes av en bilaga
som var beroende av att anvindaren manuellt bestdmde faktorer for att berdkna
terrdngtransportavstandet.

2.3 Timbertrail Optimal Forest

I version 2.1.0 av Timbertrail fanns ett flertal olika instdllningar som anvdndaren
kunde justera for att optimera kérvigarna pé den enskilda trakten. I studien
anvindes standardinstdllningarna vid uppstart av programmet och ingen justering
gjordes (Tabell 2).

Tabell 2. Instéllda parametrar i programmet Timbertrail vid masskdrningen av de trakter som har
valts ut for studien.

Parameter Instdllningar
(Wet area map) Markfuktighetskarta SLU
(From logging Area) Fran
(Tree volumes) Tradvolymer avverkningsomrade
(Tree volume factor) Tradvolym faktor 1.00
(Slope sensitivity) Lutningskénslighet Normal (max 30%)
(Gorund water sensitivity) Grundvatten kénslighet Normal
(Route within the loggin area) Vig inom avverkningsomradet Yes
j44 g g
Minimum throughput volume) Minsta uttagsvolym 100 m?
ghp gsvoly:
(Resolution) Uppldsning Normal

(Landing constraints) Avldggsbegransningar (Respect limits) Respektera begransningar

(Generate warnings) Generera varningar (Only high-risk) Endast hog risk

Timbertrail baserade sina forslag utifrén olika marfuktighetskartor, i denna analys
anvindes SLU:s markfuktighetskarta. For att Timbertrail ska kunna ge ett
terrangtransportsforslag behdvde anvéndaren markera ut traktgrénser.
Traktgranser och avldggsplats importerades till Timbertrail i form av Shape-filer.
Den hénsyn som Stora Enso Skog lamnade vid avverkningen som ber6r natur och



kulturhdansyn importerades ocksa via Shape-filer. Detta valdes som Nogo zon i
programmet for att undvika att Timbertrails forslag om basvég och basstrak
placerades 6ver hiansynen.

2.4 Avverkningsformer & Ratt Metod

Vid berdkningar av terrdngtransportavstdndet med hjilp av
Bortséttningshandboken utgick man fran drivningskonceptet Rétt metod som
Stora Enso Skog anvinder som metodik i sina avverkningar (Kevin Dahlberg,
Stora Enso Skog, pers.komm. 2023-01-24). Metoden fungerade 1 bade
slutavverkning och gallring. Rétt metod kunde inte anvédndas fullt ut i gallring da
det till exempel ldmnades kvarstdende trdd som hindrade att avbrytande basstrak
anvindes fullt ut (Larsson 2014). I gallring stravade oftast lagen mer mot ett
enhetligt stickvigsnéat (Ekelund 2019) och forbisdg drivningskonceptet Rétt
Metod. Darfor utfordes en jamforelse mellan avverkningsformerna gallring och
slutavverkning. For att gora denna jadmforelse var det nddvéndigt att klargora de
bdda avverkningsformerna for avverkning genom gallring i avsnitt 2.4.1 och
avverkning genom slutavverkning i avsnitt 2.4.2, samt drivningskonceptet Rétt
metod i avsnittet 2.4.3 nedan.

2.4.1 Gallring

For att en avverkning ska klassas som en gallring behdver det vara en
bestdndsvardande utglesning av skog under tillvaratagande av virke (Agestam
2015). Avverkningsformen gallring ar i Sverige en mycket vanlig atgérd och de
allra flesta skogar gallras minst en gdng under sin omloppstid. Idag sker gallring
framst maskinellt och de tva vanligaste metoderna som anvinds &r
stickvidgsgiende eller bestandsgéende (Dahlin 2008).

Stickvigsgaende gallring innebdr att skdrdaren hugger stickvdgar med ett avstdnd
pa cirka 22 meter mellan varandra beroende pé skordarens rackvidd pé kranen.
Skordaren stracker ut sin kran och nar sa alla trdd mellan stickvédgarna och lagger

virket ldngs med stickvégarna for skotaren att transportera ut till avlégget (Jonsson
2014).

Bestandsgiende gallring innehaller ocksa stickvdgar men skordaren “’slingrar” sig
mellan stickvigarna. Anledningen till att skdrdaren “’slingrar” sig mellan
stickvdgarna ir att 1 bestandsgaende gallring anvinds mindre skérdare med
kortare kran. Skordaren kan utnyttja de naturliga luckor som finns i bestandet for
att undvika att plocka bort huvudstammar som ska sparas. For skotaren géller
samma upplidgg dven med denna metod (Jonsson 2014).

Pé Stora Enso Skog anvinds uteslutande metoden stickvigsgdende. Nér

stickvidgsgiende gallringar utfors anvénds ofta ett stickvigsmonster med langa
stickvdgar som gér i rundslingor (Figur 2).
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Figur 2. Gallringstrakt med 1oggpe°1r dér skordaren har upprittat etsickvéigsménster som visas i
rosa kulor. Traktgrinsen visas i grona linjer. Gallringsmetoden stickvégsgaende” har anvints.

2.4.2 Slutavverkning

Idag finns det i huvudsak tre olika slutavverkningsformer: Kalhuggning,
frotradsstillning och skdrmstéllning. For samtliga former dr malet dock detsamma
att foryngra avverkningsytan med en likaldrig och enskiktad ungskog (Lundqvist
et al. 2014).

Nar metoden kalhuggning anvinds avverkas alla trad vi ett tillfélle bortsett fran de
trdd som ingdr 1 ndgon form av naturhinsyn. Det dr den vanligaste
slutavverkningsformen av de tre och star for cirka 75 % av de slutavverkningarna
sedan 2000-talet (ibid). Efter att avverkningen dr utford maste ny skog anldggas
(SKSFS 2022:1). Den vanligaste metoden dr plantering men dven sddd
forekommer. Vid plantering markbereds trakten i de allra flesta fall innan
planteringen utfors. For sadd sker numera markberedningen samtidigt med att
sadden utfors (Lundqvist et al. 2014).

Nér metoden frotradsstillning nyttjas sparas cirka 50—150 trdd per hektar for att
aterbeskoga marken med fron. Ldmnas frotrad pa lavdominerade marker behovs
normalt ingen markberedning, men pa dvriga marker kravs fortsatt att dessa
markbereds dven med denna avverkningsmetod. Slutavverkningar med frotrad &r
den nést vanligaste avverkningsformen och star for cirka 25 % av hyggesarealen
sedan &r 2000 (Lundqvist et al. 2014). Det ar néstan uteslutande tradslaget tall
som anvénds till frotradsstéllning (ibid).

En skdrmstillning har fler kvarstaende trdd &n en frotradsstillning i utgdngsldget
och avverkas normalt i tva eller fler avverkningar. Antalet trdd minskar efter varje
avverkning tills den avvecklas helt. Frimsta anledningen till att skdrmstallning
anvénds dr att besa avverkningen med fron samtidigt som de kvarstaende traden
skyddar féryngringen mot frost. Avverkningsmetoden har aldrig varit speciellt
vanlig men har en stigande trend, dock stir den bara for ndgon procent av alla
slutavverkningar (ibid).
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2.4.3 Ratt metod

Som tidigare ndmnts utgdr man frén att maskinlaget anvénder sig av
drivningskonceptet Rétt metod ndr man méter terrdngtransportavstandet enligt
Bortséttningshandboken. 2010 bdrjade Stora Enso Skog att utveckla
drivningskonceptet Rétt metod tillsammans med sitt avverkningslag 601
yrkesamma pd Hallefors distrikt (Larsson 2014). Konceptet grundar sig pa att
skordarforaren skapar ett kormonster for skotaren utifran var avldggen ér beldgna
samt utifrdn markfuktighetskartan (ibid). Detta for att minimera korskador och
minimera skotarens behov av att bli tvingad till att lyfta pa virke for att skapa sig
nya och kortare vagar (Ekelund 2019).

Rétt metod bygger pé att skdrdaren delar in trakten i olika delomriden och till
varje delomrade skall det finnas minst ett vél risat huvudbasstrdk skapat av
skordaren (Larsson 2014). Dessa huvudbasstrak ar till for att minimera vibrationer
1 hytten for skotarforaren, hoja skotningshastigheten samt sianka andelen
korskador (ibid). Malet for skdrdarforaren &r att alltid vélja ndrmast bériga vig
och for att konceptet ska fungera vél kriavs det att skdrdaren hugger fram
avbrytande basstrak, dven dessa ska vara vil risade (ibid). Avstandet mellan dessa
strak avgors av virkestidtheten pa trakten, malet ar att det ska finnas skotarlass av
huvudsortimentet mellan de avbrytande basstraken (Jansson & Vesterlund 2014).
Finns basvig in till trakten ska dven den vara vl risad (Larsson 2014). Skillnaden
pa basvig och basstrék &r att basstraken alltid dr inom traktgrdnsen medan
basvigen dr forbindelsen mellan avldgg och traktgrians (Andersson 2019). For att
klara av att risa alla basstrak och eventuella basvigar anvinds bdde GROT och ris
(Larsson 2014).

2.5 Tillampning av Bortsattningshandboken

En av de mest utmanande aspekterna vid berdkningar for
terrdngtransportavstandet med Bortsdttningshandboken é&r att faststilla traktens
virkestyngdpunkt baserat pd ortofoton. Detta paverkas av traktens virkesforrad
och traktens geometri samt antalet traktdelar som den aktuella trakten bestér av.
Arean pa trakterna kan paverka det uppskattade terrdngtransportavstandet pa olika
sétt. Det kan vara svart att bestimma traktens tyngdpunkt i en stor trakt med
varierande virkesforrdd, medan svarigheterna okar vid mindre trakter dar
kantzonen utgor en storre andel av ytan (Tiger 2012).

Ett tidigare examensarbete fran Wessmark (2019) visar att produktionsledarna
varken foljer Bortséttningshandboken strikt eller arbetar pd ett standardiserat sétt.
Detta bidrog till att gora en enkdtundersokning genom Microsoft Forms dér ett
frageformuldr skickades ut via e-post till 26 produktionsledare som arbetar for
Stora Enso Skog. I e-postmeddelandet bifogades en lénk till Stora Enso Skogs
program eSkog som mdjliggor berdkningar av terrdngtransportavstandet.
Produktionsledarnas terrangtransportavstand jamfordes sedan med avstandet fran
en person som utbildar produktionsledare och intraprendrer i bortséttning, och
med expertis inom dmnet av bortsidttning med hjélp av Bortséttningshandboken
samt Timbertrail.
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Enkiten (Bilaga 6) bestod av tre fragor, varav den forsta fragan syftade till att ta
reda pa hur manga ar respondenterna hade arbetat som produktionsledare inom
intervallet tva ar. Friga tva var att ange terrdngtransportavstdndet i meter for en
gallringstrakt. Fraga tre var att ange terrdngtransportavstandet i meter for en
slutavverkningstrakt.

Trakterna valdes utifrén att geometrin var relativt enkel att rdkna pd, samt att det
var en liten andel hdnsyn att ta stdllning till vid berdkning av
terrdngtransportavstdndet. Bdda trakterna hade drivits under &ret 2022 pé Stora
Enso Skogs egna innehav.

Gallringstrakten (Figur 3) bestod av en traktdel dér bruttoarealen var 7,41 ha. Det
faktiska uttaget var 52 m*fub/hektar och gallrades med en stickvigsgaende
skordare. Under drivningen anvéndes tre avldgg och ingen basvig fanns till
trakten.

Figur 3. Gallringstrakt med tickvéigsgéende krdare. Gréna linjer visar traktgriansen och rosa
linjer med vita prickar visar skordarens loggspar.

Slutavverkningstrakten (Figur 4) bestod av en traktdel dér bruttoarealen var 6,88
ha. Det faktiska uttaget var 161 m*fub/hektar och slutavverkades enligt
kalhuggningsmetoden. Under drivningen anvéndes ett avlagg déar basvdg anvindes
till trakten.
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Figur 4. Slutavverkningstrakt me avvkistdde kalhuging. Gula linjer visar
traktgransen och de vita prickiga linjerna visar skordarens loggspar.

Produktionsledaren delar upp trakten i delomraden enligt drivningskonceptet Ratt
Metod. Uppdelningen baseras pa naturliga avgriansningar och hinder sdsom
traktens grénser, topografi, markfuktighet, stigar, ledningar, forn- och
kulturldmningsomraden (Wessmark 2019) genom att okulért studera ett ortofoto
(Bilaga 1). Sedan mits virkestyngdpunkten i varje delomrade ut till
avldggsplatsen och vigs sedan pa delomridets andel av trakten. Métning av
avstand och area utfors 1 internetbaserade programmet eSkog. Avldggets korning
summeras med tidigare mitta avstdnd och beror pa avldggets storlek. Avldggets
storlek (i lopmeter vigkant) berdknas enligt Formel (1) (Skogforsk 2013).

Y =(V/10) + 5(x) (D)
dar:

Y = Avlédggets langdbehov 1 meter
V = Traktens avverkade totalvolym i m*fub
x = antal virkessortiment fOr trakten

Korstrackan ldngs avldgget avgors av:
e Basvigens/basstrakets anslutningspunkt till avldgget
e Om avldgget ar enkel eller dubbelsidigt
e Om avldgget &r sammanhingande eller uppdelat i1 olika delar
e Antal sortiment

I detta arbete lades avldggets lossningsstracka till pa Timbertrails forslag till
terrdngtransportavstand for att se om Timbertrails avstand d& stimmer mer
Overens med avstandet fran Bortséttningshandboken. Avlaggets antagande var ett
sammanhéngande, enkelsidigt avldgg med anslutningspunkt i mitten (Figur 5),
antalet sortiment valdes till fem. Denna forenkling gjordes pa grund av att
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avldggets utformning inte fanns dokumenterad och antagandet &r relevant da det
ar den vanligaste utformningen for ett avlagg (Wessmark 2019).

05 W gy il

—

Figur 5. Enkelsidigt sammanhéngande avldgg med fem sortiment och anslutningspunkt i mitten
(Bilaga 1).

Avlédggets lossningsstricka for ett ssmmanhéngande, enkelsidigt avldgg med
anslutningspunkt 1 mitten berdknas enligt Formel (2).

Y/4 (2)
dér:
Y = Avlédggets langd 1 meter enligt Formel (1)

2.6 Ursprung

I Wessmarks (2019) arbete valdes endast trakter drivna pa davarande Bergvik
Skogs innehav som idag dr delvis Stora Enso Skogs innehav. Detta var for
undvika att eventuella konflikter mellan markégaren och grannfastigheters dgare
skulle paverka resultatet. I var studie valdes dven trakter drivna hos privata
markégare (leveransrotkdp) med for att se om Timbertrail och
Bortséttningshandbokens avstind skiljer sig mellan ursprungen Egen skog och
Leveransrotkdp.

2.7 Statistiska analyser

Deskriptiv statistik anvéndes for att sammanfatta och beskriva det faktiskt
bortsatta terrdngtransportavstidndet med Bortsdttningshandboken och med de
forslag for terrdngtransportavstand som framriknats med Timbertrail, med olika
forutséttningar. I analysen blev fokus pad medelvérde och standardavvikelse for att
mojliggora jimforelse mellan de tvé alternativen.

For att jaimfora Timbertrails forslag till terrangtransportavstand mot
Bortséttningshandbokens terrdngtransportavstand vid olika forutsattningar
anvindes linjar regressionsanalys dir forklaringsgraden (1?) var av central
betydelse.

Tvasidigt t-test med 5 procents signifikantniva utférdes for att avgéra om det finns
ndgon signifikant skillnad mellan medelvirdena for Borséttningshandbokens
berdknande terrdngtransportavstand och Timbertrail. Testet utférdes med
lossningsstrickan pé avlagget och exklusive lossningsstrackan for Timbertrail. T-
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test utfordes dven pa medelvirdena for olika avverkningsformer med berdkningar
utifran Bortséttningshandboken och Timbertrail, samt for medelvardena pé de
olika ursprungen egen skog och leveransrotkop.

Ensidigt t-test med 5 procents signifikantniva utférdes mellan expertens
beddmning av terrangtransportavstandet for de tva trakter som ingick 1
enkétundersokningen, mot produktionsledarnas berdknade
terrdngtransportavstdndet i medelvirde och Timbertrail.

Noll hypotesen var att det inte finns nagon signifikant skillnad mellan
medelvirdena for alla de t-test som utfordes. Alternativa hypotesen var att det
finns en signifikant skillnad mellan medelvérdena. P-vérdet var av central
betydelse for att bestimma om nollhypotesen forkastades eller accepterades pa 5
procents nivan.
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3. Resultat
3.1 Timbertrail jamfort med Bortsattningshandboken

Medelvirdet for trakter berdknande med Bortséttningshandboken var 409 meter
(Tabell 3). I jamforelse var Timbertrails avstand inklusive korning under lossning
0,54 procent kortare (3 meter). Det fanns ingen signifikant skillnad (p-vérde
0,834) mellan métningar utférda med Bortsdttningshandboken och Timbertrails
forslag till terrdngtransportavstand inklusive strackan korning under lossning.

Tabell 3. Bortsittningshandboken (BH) och Timbertrails (TT) terrangtransportavstand (Avstand) i
meter visas i medelviarden (Medel), standardavvikelse (Std) for antal trakter (n). P-virde for tva-
sidigt t-test mellan BH och TT, p-vérdet (0,834) motsvarar ingen signifikans. Positiv differens
visar pa ett hdgre virde i medel for Bortsdttningshandboken.

BH TT
Medel, Std, Medel, Std, Differens, P-
Parameter (m) (m) n (m) (m) n (m) varde
Avstand 409 250 1113 406 246 1113 3 0,834

Antalet trakter dar TTs terrdngtransportavstand var kortare 4n BHs var 546 (49%
av alla trakter i underlaget (Figur 6). I motsats uppskattade Timbertrail att
terrdngtransportavstandet var ldngre dn Bortséattningshandboken 1 50,9 procent av

fallen (567 trakter).
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Figur 6. Antalet trakter som visar differensen mot noll i intervallet 50 meter. Differensen avser
Bortsdttningshandbokens terrdangtransportavstand och Timbertrails avstand. Intervallet visas pa X-
axeln och antalet trakter pad Y-axeln. Andelen trakter inom varje intervall visas i procent ovanpa
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varje stapel. Negativ differens av TT mot BH visas som rdda staplar och positiv differens av TT
mot BH som gréna staplar i enheten meter.

Sambandet mellan Bortsittningshandbokens berdknade terrdngtransportavstand
och Timbertrail inklusive kérning vid lossning hade en forklaringsgrad pa 0,8227
(Figur 7).
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Figur 7. Sambandet mellan Timbertrail och Bortséttningshandboken vid korrigerad
avlaggskorning dér den blaa streckade linjen visar trendlinjen mellan Bortséttningshandbokens
avstdnd pd X-axeln och Timbertrails terrdngtransportavstdnd pd Y-axeln. Avldgget dr simulerat till
avldggskombinationen enkelsidigt ssmmanhédngande och med anslutningspunkt i mitten for
basvég/basstrak samt fem sortiment. Forklaringsgraden (1?) visas i det nedre hogra hornet i
streckad svart kantlinje. Triangulédra grda symboler visar varje enskild trakt.

3.2 Skillnader i avverkningsform och ursprung

Terrdngtransportavstandet for médtningar med Bortsdttningshandboken visade sig
vara 2 m kortare dn forslaget fran Timbertrail for avverkningsformen gallring
(Tabell 4). I slutavverkning berédknade Timbertrail terrdngtransportavstandet till 4
meter (Tabell 4) kortare &n mitningar utifran Bortséttningshandboken. Skillnaden
var varken signifikant for slutavverkning (p-virde 0,728) eller for gallring (p-
varde 0,925).

Timbertrails uppskattade avstand var kortare &n Bortséttningshandboken oavsett
trakternas ursprung. For ursprung Egen skog var skillnaden 3 meter och for
leveransrotkdp 1 meter (Tabell 4). Skillnaden var inte signifikant for ndgon av
ursprungsformerna (Egen skog: p-vérde 0,852; leveransrotkop: p-virde 0,916).

Tabell 4. Terrangtransportavstand (Avstdnd) med Timbertrail (TT) och Bortsattningshandboken
(BH) for ursprungen Egen skog, Leverensrotkdp (LRK) och avverkningsformerna Slutavverkning
(SA), Gallring (GA). Tabellen visar medelvéarde (Medel), standardavvikelse (Std) och antal trakter

(n) och avstandet anges i meter (m). Positiv differens visar pa ett hdgre viarde i medelvirde for
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métningar med Bortsattningshandboken, negativ differens visar motsatsen. P-vérdet for tva-sidigt
t-test avser respektive parameter sett till alla trakter inom kategorin. Ingen av de P-virden som
visas anger signifikanta skillnader.

BH TT

Medel Medel Differens

Avstand (m) Std (m) n (m) Std (m) n (m)

P-virde

SA (m) 389 235 750 385 231 750 4
GA (m) 449 273 363 451 268 363 -2
Egen skog (m) 425 247 503 422 245 503 3

Leveransrotkop (m) 395 252 610 394 246 610 1

0,728
0,925
0,852
0,916

3.3 Produktionsledarnas uppskattade avstand jamfort
med expertbedomning och Timbertrail

Totalt deltog 10 produktionsledare i undersokningen. Expertens bedomning var
kortast i bade gallrings- och slutavverkningstrakten jaimfort med
produktionsledarna och Timbertrail (Tabell 5). Timbertrail var kortare &n
produktionsledarnas avstand for gallrings- och slutavverkningstrakten. Signifikant
skillnad pavisades mellan expertens beddmning och produktionsledarna for bada
trakterna (pca = 0,015 och psa = 0,008). Ingen signifikant skillnad pavisades
mellan produktionsledarnas avstand och Timbertrail (Bilaga 8).

Tabell 5. Framréknande terrdngtransportavstandet (Avstdnd) fran expertens beddémning angivet i
fet stil. Och produktionsledarnas avstand samt Timbertrail (TT) for slutavverkningstrakten (SA)
och gallringstrakten (GA). Medelvirdet (Medel) berdknades for produktionsledarna, det faktiska
avstandet redovisas for expertbeddémningen och Timbertrail. Standardavvikelsen (Std) angavs for
produktionsledarna, antalet angavs for alla berdknande avstand (n). Differensen avser avstandet
fran expertbedomningens for varje framréknat avstdnd; en positiv differens betyder ett hogre
medelvirde for produktionsledarna och berdknat avstdnd av Timbertrail. P-virde for enkel-sidigt t-
test mellan produktionsledarna och expertbeddmningen, p-virdet (pga = 0,015 och psa = 0,008)
motsvarar signifikans

GA SA

Medel Std  Differens Medel Std Differens
Avstand n (m) (m) (m) P-Virde | n  (m) (m) (m)

P-Virde

Expertbedomning (m) 1 100 - - - 1 262 - -

Timbertrail (m) 1 116 - 16 - 1 281 - 19

Produktionsledare (m) 10 140 42 40 0,015 |10 309 44 47

0,008
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4. Diskussion

4.1 Huvudresultat

Resultatet av vér studie visade att i genomsnitt var Timbertrails
terrdngtransportavstdnd inklusive simulerad lossningsstricka endast 0,5 procent
kortare dn Bortsdttningshandbokens terrdngtransportavstdnd, vilket motsvarade en
skillnad pd 2 meter. Denna skillnad var inte statistiskt signifikant, vilket indikerar
att det inte verkar finnas nigon skillnad mellan de tva metoderna for att berdkna
terrdngtransportavstdnd. Berdkningar utfordes dven pa Timbertrails forslag till
terrdngtransportavstand utan lossningsstrackan pa avldgget. Denna exkludering
visade pa 6 procent kortare avstand i medel och ett t-test visade en signifikant
skillnad mellan medelvérdena (Bilaga 4). Detta far oss att tro att
avlidggssimuleringen fungerar tillsammans med Timbertrail. Om man ser till
regressionsanalysen var forklaringsgraden for Timbertrail inklusive
lossningsstrickan for avldgget mot Bortsittningshandbokens
terrdngtransportavstand 0,8227 (Figur 4) och utan avlagg 0,8243 (Bilaga 4).

Nar det géller specifika avverkningsformer och ursprung visade resultatet att
Timbertrail hade kortare avstand &n Bortsdttningshandboken for slutavverkning
men inte for gallring. Vad géller gallring var inte Timbertrail instéllt for gallring
utan de trakterna hanterades i simuleringen som slutavverkningar. Skillnaden var
inte signifikant for nagon av avverkningsformerna. Timbertrail berdknande ett
kortare avstdnd dn Bortséttningshandboken oavsett om avverkningen kom frén
Egen skog eller Leveransrotkop. Géllande faktorerna avverkningsform och
ursprung fanns inga signifikanta skillnader (Tabell 4).

Studien inkluderade ocksa en jamforelse mellan produktionsledarnas avstand,
expertbedomning och Timbertrail. Expertens bedomning visade sig vara kortast 1
bade gallrings- och slutavverkningstrakterna jamfort med produktionsledarna och
Timbertrail. Timbertrail hade kortare avstand @n produktionsledarna och det fanns
en signifikant skillnad mellan produktionsledarna och expertens bedémning av
terrdngtransportavstandet, men ingen signifikant skillnad mellan
produktionsledarna och Timbertrail. I enkdtunders6kningen fick
produktionsledarna dven ange hur manga ar de arbetat som produktionsledarna.
Detta var for att se om lidngre erfarna produktionsledarna var mer likt expertens
beddmning. Detta samband var inte nagot vi kunde se och déarfor uteslots det fran
resultatet.

4.2 Jamforelse befintlig kunskap

Berikning av terringtransportavstind med beslutstod

Till skillnad fran Flisberg (2007) har vi i var studie jAmfort
terrdngtransportavstand i slutskedet av drivningen av trakterna. Detta indikerade
en ytterst liten skillnad vid berdkning av terrdngtransportavstdndet mellan
Timbertrail och Bortsittningshandboken. Véart uppldgg skiljer sig mot andra
studier av beslutsstod som berdknar terrdngtransportavstdndet redan i
planeringsstadiet (Flisberg et al. 2007). Vi kan inte uttala oss om anviandandet av
beslutstdd skulle medfora ett ldngre terrdngtransportavstand likt von Knorring
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(2012). Anledningen é&r att vi inom begriansningarna av var studie inte vet vilket
terrdngtransportavstand som ar korrekt. Detta kan bero pa att vi idag tar mer
hénsyn till markfuktighet i samband med bortséttningen vilket genererar ett langre
terrdngtransportavstand. Gillande avverkningsformerna gallring och
slutavverkning kan inga skillnader utldsas att terrdngtransportavstandet kraftigt
over- eller underskattas vid jimforelse mellan metoderna. En tidigare studie
(Femling 2010) visade att det bortsatta avstandet i gallring kan vara kraftigt
underskattat.

Avverkningsform och Ursprung

Vid anvindning av drivningskonceptet Rétt metod i slutavverkning kan
terrdngtransportavstand minskas med 17 procent (Larsson 2014). Minskningen &r
mojlig genom att maskinlaget fokuserar pa att hitta narmaste bériga vdg, nigot
aven Timbertrail har som huvudsyfte. Ratt metod har haft som strategi under en
langre tid att dra basvég/basstrék pa den hogsta punkten i terrdngen (Sjoberg
2022). Det behdver nddvéndigtvis inte vara den ndrmaste bariga vigen.
Anledningen till att Ratt Metods strategi varit sa under en ldngre tid var for att
minska risken for allvarliga korskador genom att foraren chansar pé att marken
har tillrdcklig bra barighet. Timbertrail viger markfuktighetskartan mot flera
andra faktorer (Tabell 2) och presenterar ddrigenom ett forslag utifran traktens
forutséttningar.

I ett annat examensarbete (Ekelund 2019) undersoktes tolv trakter for att utvirdera
om avverkningslaget f6ljde drivningskonceptet Ritt metod i gallring. Inom dessa
tolv trakter noterades totalt 68 korskador, varav 17 av dessa korskador hade
kunnat undvikas genom att flytta stickviagen nagra meter (Ekelund 2019). Denna
justering kan resultera i ett 6kat terrdngtransportavstand eftersom maskinlaget
fokuserar mer pa stickvdgsnétet. Men a andra sidan kan det dven leda till ett
minskat terrdngtransportavstind om maskinlaget viljer att ta genvégar for att
forkorta avsténdet.

Timbertrail berdknade ett kortare terrdngtransportavstand for ursprungen Egen
skog och Leverensrotkdp dn Bortséttningshandboken. I Wessmarks (2019)
examensarbete valdes ursprunget Leveransrotkdp bort for att undvika att
eventuella konflikter mellan markdgaren och grannfastighetens dgare skulle
paverka resultatet.

Enkitundersokningen

Var enkdtundersokning (Bilaga 6) styrker resultatet frin Wessmarks (2019)
examensarbete att produktionsledarna inte foljer Bortsdttningshandboken strikt
eller arbetar pd ett standardiserat sétt. Intressant med testet var att expertens
beddmning var kortare for bade gallring- och slutavverkningstrakten &n vad
Timbertrail berdknade. Det vicker fragan om Bortsittningshandboken vid korrekt
anvindning berdknar kortare avstand dn Timbertrail? I enkdtundersékningen
berdknande experten pa en annan typ av basvig for slutavverkningstrakten och
diarmed flyttade avldggets placering (Bilaga 2). Detta kan vara en orsak till att
produktionsledarna berdknande ett langre avstand for slutavverkningstrakten.
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4.3 Studiens styrkor och svagheter

Styrkorna med studien var mojligheten att nyttja en stor datamingd av trakter med
redan faststdllt terrdngtransportavstand utifrdn Stora Enso Skogs
bortsittningshandbok. Sedan med hjilp av Creative Optimization anvdnda
Timbertrail for att simulera terrdngtransportavstandet for dessa trakter.

I jamforelsen har vi inte fokuserat pa varfor Timbertrail méter langre eller kortare
avstand dn berdkningar utifran Bortsédttningshandboken. I stéllet har vart fokus
varit pé statistiska skillnader mellan Timbertrail och Bortséttningshandboken. En
mindre analys (Bilaga 6) utfordes for att se om grundforhallandet, ytstruktur och
lutning hade ndgon paverkan pé differensen mellan de bigge metoderna att méta
terrdngtransprovstand. Denna mindre analys visade inget samband.

Svagheterna med studien inkluderade en kraftig begransning med enbart trakter
drivna &r 2022, samt med endast ett avldgg. Detta resulterar i att anvindningen av
Timbertrail kan ge ett helt annat resultat for trakter med flera avlagg.

For att 14 statistisk jamforbara data har inte beslutstodet Timbertrail fatt optimerat
fritt, antingen har Timbertrail styrt mot ett avldgg taget ur Stora Enso Skogs
traktdirektiv. S& vi kan inte med sékerhet uttala oss om hur resultatet hade sett ut
om Timbertrail fitt optimerat avlaggets plats.

Vidrets paverkan av terrdngtransportavstandet har inte heller tagits i beaktande
vid anvindning av Bortsdttningshandboken. Avverkning vid en kall eller torr
tidpunkt skulle i teorin kunna innebéra ett kortare terrangtransportavstand vid
anvindning av Bortsittningshandboken och tvirtom gillande nederbord. Detta ér
ndgot som inte vi har kunnat ta hénsyn till vid masskdrningen.

Jamforelsen av de tva olika metoderna for att berdkna terrdngtransportavstdndet
anvénder inte samma parametrar i sina berdkningar. Timbertrail tar hdnsyn till
lutningen inom trakten vid berdkning vilket inte berdkning med
Bortséttningshandboken gor. Berdkning av terrdngtransportavstdndet med
Bortséttningshandboken tar ddremot hansyn till avldggets langd vilket inte
Timbertrail gor. Detta har vi kompenserat genom att berdknat lossningsstrackan
manuellt for alla traker och adderat strickan till Timbertrail berdknade resultat. En

annan faktor vilket ingen av metoderna tar hansyn till dr avverkningstrakternas
blockighet.

Anvindningen av enbart ett expertutldtande 1 enkdtundersdkningen (Bilaga 6)
innebdr en risk att utldtandet blir allt for subjektivt och att resultatet dr svart att
replikera (Bryman & Bell 2013). En forbéttring hade varit en panel av experter for
att sikerstilla resultatet.
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4.4 Rekommendationer: framtida studier och
implementering

Idag &r intresset stort for anvdndandet av beslutstod i samband med framfor allt
avverkningsplanering och utforandet av avverkning (Erik Ronnqvist, Creative
Optimization, pers.komm 2023-04-21). Det finns for ndrvarande manga olika
metoder for att berdkna terrdngtransportavstindet och det dr inte helt enkelt att
jamfora hur de olika metoderna berdknar terrdngtransportavstdndet. Négra
intressanta @mnen for vidare forskning inom beslutstdd ér till exempel:

e Jamfor trakter med flera olika avldgg for att sdkerstélla hur beslutstod
berdknar terrdngtransportavstand jamfort med Stora Ensos
bortsattningshandbok.

o Sikerstilla att trakter dr korrekt bortsatta enligt Bortsattningshandboken,
undersok sedan om dven dessa mater ett kortare terrdngtransportavstand én
Timbertrail likt expertens resultat i var studie.

e Lit beslutstddet optimera fritt och jamfor sedan med bortsatt
terrdngtransportavstand for att undersdka potentialen hur mycket
anviandandet av beslutstdd kan sdnka terrdngtransportavstandet, och
utviardera om Timbertrails forslag om avstand dr mgjligt att anvénda.

e Traktvis undersoka varfor Timbertrail méter kortare eller langre
terrdngtransportavstand mot Bortsidttningshandboken.

e Undersok mojligheten att kombinera beslutstod med vidderdata och
undersok om risken for allvarliga kdrskador minskar.

e Undersok om beslutstdd kan anvindas till basvégs- och
basstrakssimulering for kontinuitetsskogsbruk for att minska rétbildande
korskador och skador pa kvarstaende skog.

Vid en eventuell implementering av Timbertrail som metod for att hitta [dmpliga
basvigar och basstrak, samt for berdkning av terrdngtransportavstandet, foreslas
att Timbertrail anvénds redan innan planering av avverkningstrakten paborjas.
Detta for att ha med ett forslag ut till avverkningstrakten for att sedan verifiera i
félt om fOrslaget fran Timbertrail &r tillimpbart. Visar det sig att forslaget inte &r
tillampbart kan korrigeringar goras direkt 1 falt. Nar basvédg och basstraksforslaget
ar korrekt beréknas avldggets stricka utifran total volym, antal sortiment och
anslutningspunkt.
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4.5 Slutsatser

Véra slutsatser fran studien ar foljande:

e Timbertrails berdknade terrdngtransportavstdnd ar jamforbart med
terrdngtransportavstandet berdknat med hjilp av Bortsdttningshandboken.

e Studien indikerade dven att produktionsledare verkar berdkna langre
terrdngtransportavstdnd med Bortsdttningshandboken gentemot ett
expertbedomt avsténd.

Sammanfattningsvis visade studien att Timbertrails terrdngtransportavstand verkar
overensstimma med Bortséttningshandboken. Detta resultat kan vara anvéndbart
for att informera beslutsfattare inom Stora Enso Skog och hjélpa till att optimera
berdkningarna for terrdngtransportavstandet.
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Bilaga 1: Tillimpning av Bortséttningshandboken.

Mitning av terrdngtransportavstandet utfors i Stora Enso Skogs egna program
eSkog. Mitningen baseras pa ett ortofoto dér korloggar oftast finns med fran
skordaren. Verktygen som anvinds visas i Figur 8 nedan

MIEL L 2O B ah

Figur 8. Urklipp fran programmet eSkog dér verktygen i den roda cirkeln anvénds for att méta
terrdngtransportavstandet.

For att berdkna terrdngtransportavstandet med Bortséttningshandboken (2021)
delar man upp arbetet i tre moment som visas i tabell 6 nedan.

Tabell 6. Tre moment for att berékna terrdngtransportavstandet med Bortsittningshandboken
(2021)

1) Virkestyngdpunkten i trakt/traktdel
i1) Basviégens lingd
i)  Avldggets lingd

i.  For att hitta virkets tyngdpunkt i trakten méts strickan fran den
bortre gréins i1 Figur 9 nedan mellan A1 och B1 i virkesriktningen.
Denna stricka behdver métas pa minst tva men ofta flera stéllen for
att fa en sa rétt snittstracka som mgjligt (Bortsédttningshandboken
2021). Om man antar att stricka Al till B1 &r 225 meter och stricka
A2 till B2 ér 183 meter ser utrdkning ut pa foljande sett:
225/2+183/2=204/2=102 meter. Dessa 102 meter ar da virkets
tyngdpunkt 1 trakten som senare kommer summeras med
basvigsliangden och avlidggets lingd.
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Figur 9. Avverkningstrakt med loggspar fran skordare i ljusblé kuldr. Samt tva olika (A1-B2, A2-

ii.

B2) strickor for att médta virkets tyngdpunkt i trakten.

For att bestimma ldngden pa basvidgen som dr moment tva méts
detta i Figur 10 nedan. Hér utgér man fran avldggets utfart (A3) till
dér basvédgen Overgér till basstrak (B3) alltsd dér trakten paborjas.
Om man antar att den aktuella striackan ar da 83 meter summeras
den med 102 meter frin foregdende méitning av
virkestyngdpunktens snittstricka som da blir 185 meter.
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Figur 10. Avverkningstrakt dir basvdgen mats fran punkt A3 till B3.

For att berdkna avldggets langd utgar man fran (Formel 1):
Avléaggets volym (m?*fub) / 10 + 5 meter for varje sortiment
(Skogforsk 2013). Kdrstrackan ldngs avldgget avgors av:

* Basvigens/basstrakets anslutningspunkt till avldgget,
= Om avldgget ar enkel eller dubbelsidigt.

Om man antar att trakten 1 Figur 10 avverkas och totala virket blev
dé 1000 m*fub fordelat pd fem sortiment blir utrdkningen féljande:
1000/10+5%5=125 meter. Detta dr d4 totala antalet meter 1000
m?3fub behdver for att rymmas pa avldgget. Men for att berdkna
skotarens aktuella korstriacka pa avldgget méste hinsyn tas som
tidigare ndmnt till om det dr dubbelsidigt avlagg eller enkelsidigt
avldgg samt om vart basstrdket/basvdgen ansluter till avldgget. Se
Figur 11 nedan for olika kombinationer av anslutningspunkt och

avlaggstyp.

Om avlaggets forutsittningar ser ut som exempel B 1 Figur 11 nedan
ser utrdkningen ut pa foljande sett: 125/2=62 meter. Detta
summeras da med basvégens lingd (83 meter) och
virkestyngdpunktens snittstricka (102 meter) som dé blir 247 meter.
Bortséttningshandboken (2021) visar pd avrundningsregler till
ndrmsta tiotal och dérfor blir summan = 250 meter. Dessa 250
meter dr det aktuella terrdngtransportavstdndet som skotaren
kommer att fa ersittning efter. Och som ndmnts tidigare ska
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ansvarig produktionsledare och intraprendr upprepa detta pa varje
trakt som drivs under Stora Enso skog.

" Enkelsidigt avldgg, anslutningspunkt i
s W oy mitten,

L s

125/2/2 = 31 meter

Enkelsidigt avidgg, anslutningspunkt i
ytterkant.
By W = W

-

& &

125/2 = 62 meter

m Dubbelsidigt avidgg, anslutningspunkt i

mitten.
+—>

» R
Vo

125/2/2/2 = 16 meter

Dubbelsidigt avldgg, anslutningspunkt i
ytterkant.

..
&
&

i
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125/2/2 = 31 meter

“."' M |m-

Figur 11. Fyra olika kombinationer av avldggtstyp for att berdkna korstrackan pa avlagget.
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Bilaga 2: Expertens berdkningar utifrin Bortsittningshandboken.

Berédkningar utifran experten visade att den basvégen som avverkningslaget foljde
vid drivningstillfallet som visas som en etta (Figur 12) métte ett langre avstand
med berdkningar utifran Bortséttningshandboken @n Timbertrail. Experten
beddmde dé att skotaren skulle ha anvént forslaget som markerats som en tvia
(Figur 12) och placerat avldgget utifrén det forslaget. Timbertrail ddremot
berdknade ett langre terrdngtransportavstdnd om avliagget placerades enligt
expertens bedomning dn placeringen som maskinslaget anvande vid drivningen.
Forklaring till att Timbertrail méter ett 1ngre avstand dn expertens bedomning vid
samma placering av avldgg, kan vara att Timbertrail tar mer hinsyn till
markfuktighetskartan dn den okuldra bedomningen frdn experten. Samma sak vad
det giller virkestyngdpunkten och lutningen 1 trakten.

Figur 12. Urklipp fran slutavverkningstrakten som anvindes i enkdtundersokningen dér basvig ett
(1) visar avverkningslagets placering av basvég. Basvig tva (2) visar expertens placering av
basvig som beréknar ett kortare terrdngtransportavstand med Bortséttningshandboken dn basvig
tva (2).

34



Bilaga 3: Sambandet med Timbertrail och Bortséttningshandboken
med och utan Nogo zoner.

Medelvirdet for terrdngtransportavstandet uppgav sig till 408,5 meter (Tabell 7)
med berdkningar utifrdn Bortsittningshandboken. Timbertrails forslag till
terrdngtransportavstand dir hdnsynen pa traktniva sattes som Nogo zoner uppgav
sig till 6,12 procent kortare dn Bortséttningshandbokens avstdnd. Timbertrails
forslag dar Nogo zoner slopades uppgav sig till 6,08 procent kortare med en
skillnad pé 0,04 procent enheter.

Tabell 7. Medelvirde, standardavvikelse och antal for avstdnd méatta med Bortsdttningshandboken
(BH) och Timbertrail (TT) med trakter inklusive Nogo Zoner och exklusive Nogo zoner samt
exklusive lossningsstrickan vid avlidgget for Timbertrail.

BH TT inkl. Nogo TT exkl. Nogo
Medelvirde 408,5 383,6 383,5
Standardavvikelse 250 242 264
Antal 1113 1113 1113

Timbertrail inklusive Nogo zoner visade en forklaringsgrad pa 0,8243 (Figur 13)
och dr nagot ldngre én for trakter exklusive Nogo zoner som uppgav sig till 0,8255
(Figur 14). Eftersom terrdngtransportavstdndet frdn Timbertrail med eller utan
Nogo zoner skiljer vildigt lite, kommer avstdndet inklusive Nogo zoner anvdndas
for att jdmfora andra faktorer d& detta avstidnd inte riskerar att 1agga forslaget Gver
natur och kulturhdnsyn som ldmnats vid drivningstillfallet.

Inklusive Nogo-zoner for Timbertrail
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Timbertrail inkl. Nogo, Meter

Bortsattningshandboken, Meter

Figur 13. Linjdr regressionsanalys for trakter inklusive Nogo zoner dér Timbertrail avser Y-axeln
och avstandet med berdkningar utifrdn Bortséttningshandboken avser X-axeln. Kvadratiska
punkter avser en enskild trakt.
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Exklusive Nogo-zoner for Timbertrail
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Figur 14. Linjar regressionsanalys for trakter exklusive Nogo zoner dir Timbertrail avser Y-axeln
och avstandet med berdkningar utifrdn Bortsédttningshandboken avser X-axeln. Cirkuldra punkter
avser en enskild trakt.
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Bilaga 4: Timbertrail exklusive lossningsstrickan mot
Bortsittningshandboken.

Medelvirdet for trakter berdknande med Bortséttningshandboken var 409 meter
(Tabell 8). I jamforelse var Timbertrails avstdnd exklusive korning under lossning
6 procent kortare (25 meter). Det fanns signifikant skillnad (p-vérde 0,017) mellan
maétningar utférda med Bortséttningshandboken och Timbertrails forslag till
terrdngtransportavstand exklusive strickan korning under lossning

Tabell 8. Bortséttningshandboken (BH) och Timbertrails (TT) terrdngtransportavstand i meter
exklusive simulerat avldgg visas i medelvarden (Medel), standardavvikelse (Std) for antal trakter
(n) inom given kategori. P-vérde for tva-sidigt t-test for respektive parameter. Fetmarkerade p-
virden anger signifikanta skillnader. Positiv differens visar pé ett hogre véirde i medel for

Bortsattningshandboken.

BH TT
Medel, Std, Medel, Std, Differens, P-
Parameter (m) (m) n (m) (m) n (m)  vérde
Avstand 409 250 1113 384 242 1113 25 0,017
Timbertrail exkl. avlagg
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£ 400
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200
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
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Figur 15. Linjir regressionsanalys déir den gula streckade linjen visar trendlinjen mellan
Bortsdttningshandbokens avstdnd pa X-axeln och Timbertrails terrdngtransportavstdnd pa Y-axeln

exklusive simulerat avlagg.

37



Bilaga 5: GYL:ens pdverkan av terrdngtransportavstindet.

Grundforhallandet, ytstruktur och lutning hade inte nagon péaverkan pa differensen
mellan Bortsdttningshandbokens och Timbertrails terrdngtransprovstand (Figur
16).

Differensen mellan Bortsattningshandboken och
Timbertrail for GYL

100%
80%

60%

= 77 -
[
20% = = =
.| =17 5
1 2 3 4

GYL enligt 4-gradig skala

Relativ differens for medelvardet

EG Y BL
Figur 16. Relativa differensen som avser Bortséttningshandbokens terrdngtransportavstdnd minus

Timbertrails terrdngtransportavstdnd for grundforhéllande (G), ytstruktur (Y) och lutning (L) enligt
en 4-gradig skala dar 1 anger léttaste och 4 svaraste forhallanden.

38



Bilaga 6: Svarsenkéten for produktionsledarna.

1. Hur lange har du jobbat som produktionsledare? *

() a-s5ar
() ssar
() 67ar
() 7-8ar
() 8-9ar
[} =10ar

[} aver10ar

2. skotningsavstand fisr 2311858467 *

3. skotningsavstind fér 2311785347 +
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Bilaga 7: Definitionen av terrdngtransportavstand.

Medelskotningsavstdndet definieras inte i Skogsencyklopedin, men definieras i
detta arbete utifran Skogsencyklopedin definition av termer kring skotning och
uttransport (Tabell 9). Dessa definitioner om medelskotningsavstand &r framtaget
av Mattias Wahlberg von Knorring (2012) och Karl Tiger (2012) i deras
respektive arbeten.

Tabell 9. Definitioner av termer som anvénds i detta arbete
kring forklaring av terréngtransportavstandet samt relaterade

bendmningar.
Termer Definition enligt Skogsencyklopedin (Skogskunskap 2023; Persson 2020)
Avldgg ” Plats vid bilvég/skogsbilvig ddr virket mellanlagras fére transport till industri.

Kallas éven virkesupplag.”
Avverkningstrakt  “Bendmning pad ett skogsomrdde som avverkas.”

Basvig ”Atkomstvdg for utforsling av virke. Basvigen binder samman ett
skogsbestdnd och leder fram till avldgg.”

Basstrak ”Atkomstvdg for utforsling av virke inom en avverkningstrakt. Basstraket
binder samman stickvdgar i ett skogsbestdnd och leder fram till avldgg”

Skotning “uttransport av helt uppburet virke pd lastbdrare, t.ex. skotare, kérra eller
dragen vagn i terrdng, pd stickvdg eller skiftesvég fram till basvdg eller
avldggg.”

Stickvdg ”De véigar som tas upp i skogen for att skogsmaskinerna ska kunna avverka och

kéra ut virket fran skogen.”
Terrdngtransport  “Bendmning fér att transportera virke fran skogen ut till bilvéigen.
Terrdngtransporten gors oftast med skotare.”

Trakt “Bendmning pa ett skogsomrdde som ska avverkas”

Uttransport “transport av avverkat virke fran avverkningsplats till avidgg, ddr
vidaretransport tar vid.”

Virkeshdég “mindre antal stockar upplagda som virkestrave i skogen fér avhdmtning av

skogsmaskin eller héist.”

Medelskotningsavstdndet (Smedel) r strackan for samtliga lass som kors ut
fran en traktdel (Si) dividerat med antal utkorda lass (n). Strackan for
terrdngtransport kors pé bas- och stickvig till, under och fran
lastningsomrédet. I dagligt tal och i prestationsnormsunderlag menar man
vanligtvis strackan enkel vég, vilket erhalls genom att medelstrackan
divideras med tvd. Medelskotningsavstandet enkel véig berdknas alltsa

enligt:
(Stot)
_ n

Smedel = 2

Den totala korstriackan for skotning (Sw,) fas genom att summera de enskilda
strackorna for respektive vinda (lass) enligt:
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n
Stor = z (Stavy + Sl + Slavy, + Say,)

k=1

dar n = antal lass som skotas ut fran en trakt och delstriackorna definieras
1 Tabell 10 och visualiseras i1 Figur 17.

Tabell 10. Definition av delstrickor som ingar i medelskotningsavstandet (Smeder) (Tiger

2012; von Knorring 2012).
Variabel  Stracka (m)

Stav Strackan for tomkoérning fran avlagg tills lastning av virkeshogar paborjas pa
avverkningsplatsen.

Sl Strackan for kérning under lastning av virke fran virkeshog pa avverkningsplatsen.

Slva Strackan for korning med (fullt) last, d.v.s. — fran lastningens avslutande (sista

virkeshogen) till avlagg.

Sa Strackan for kérning under avlastning (inklusive sortering) av virke pa avlagg.

Stréickan Stav Stréickan Sl Stréickan Slva Stréickan Sa
{ ™
TR
1| Il |
\

(I} (1T [

i [T [T M

———— Basvdg —"—_ " Stickviig IIIII [DII [Im Avidgg (|| Virkeshog

Figur 17. Heldragen linje visar strackningen av delstriackan Stav, SI, Slva och Sa pa
en avverkningstrakt som ingar i ett medelskotningsavstand (Syeqe;) (Tiger 2012; von

Knorring 2012).

Medelterrangtransportavstandet avser den stricka som anvinds for ren
transport, dvs. summan av delstrackorna Stav och Slva delat antalet lass och
delat med tva (for att f4 enkel vdg). Medelterrdngtransportavstand bendmns 1
praktiken oftast bara terrdngtransportavstdnd, vilket ar dven dr den term som

kommer att anvandas 1 detta arbete.
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Bilaga 8: Produktionsledarnas avstind mot Timbertrail 1

enkitundersdkningen.

Produktionsledarna berdknade 24 meter kortare terrdngtransportavstand pa
gallringstrakten dn Timbertrail, och 28 meter kortare avstand pa
slutavverkningstrakten (Tabell 11). Ingen signifikant skillnad pavisades mellan
produktionsledarnas avstdnd och Timbertrail (pga = 0,104 och psa= 0,075).

Tabell 11. Framréknande terrdngtransportavstandet (Avstdnd) for produktionsledarna och
Timbertrail (TT) for slutavverkningstrakten (SA) och gallringstrakten (GA). Medelvérdet (Medel)
berdknades for produktionsledarna, det faktiska avstdndet redovisas for Timbertrail.
Standardavvikelsen (Std) angavs for produktionsledarna, antalet angavs for alla berdknande
avstand (n). Differensen avser avstandet frdn Timbertrail. En positiv differens betyder ett hogre
medelvérde for produktionsledarna. P-virde for enkel-sidigt t-test mellan produktionsledarna och
Timbertrail, p-vardet (pca = 0,104 och psa = 0,075) motsvarar ingen signifikans.

GA

SA

Medel Std  Differens Medel Std Differens
Avstand n (m) (m) (m) P-Virde | n  (m) (m) (m) P-Virde
Timbertrail (m) 1 116 - - - 1 281 - - -
Produktionsledare (m) 10 140 42 24 0,104 |10 309 44 28 0,075
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover
godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, s& kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och s6kbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler 4n en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla forfattare,
ni behdver alltsd vara overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av rétt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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