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Sammanfattning

Under de senaste tva decennierna har gallringskostnaderna i Sverige dkat kontinuerligt, och om
denna trend fortsatter finns risken att gallringskostnaderna blir s hoga att markagare slutar utféra
gallringar. Det skulle innebéra en minskning av den arliga volymen gagnvirke som tas ut ur Sveriges
skogar, vilket skulle vara negativt bade for skogsindustrin och hela skogsbranschen. De 6kande
gallringskostnaderna drivs framst av 6kade skordarkostnader, och for att minska dessa finns det flera
mojliga atgarder. Undervéxtrojning &r en atgard som kan minska skordarkostnaden, men sjélva
genomforandet av undervéxtréjningen ar ocksa kostsam. Darfor bor undervéxtréjning endast
genomforas om det dr ekonomiskt 16nsamt, men det &r inte kant vid vilken undervéxttathet detta
intréffar.

Syftet med denna studie var att understka den ekonomiska lénsamheten och det framtida
behovet av undervaxtrdjning infér gallring. Det gjordes genom att undersoka hur forekomsten av
undervéxt paverkar maskinproduktiviteten, mangden maskinavbrott samt forekomsten av kor- och
stamskador i samband med gallring. Dessa faktorer anvandes sedan for att berdkna undervéxtens
paverkan pa gallringskostnaden. Studien undersokte dven 6versiktligt hur maskinférarna upplevde
att deras arbete paverkades av undervaxt, och deras syn pa lamplig hantering av undervéxt.

Tre olika typer av analyser genomférdes. Den forsta bestod av analyser dver undervéxtens
paverkan pa drivningsarbetet och baserades pa data fran 15 752 trakter som gallrades av SCA mellan
ar 2013 och 2023, vilket utgor ett av de storsta dataseten som hittills anvants for att studera
undervéxtens péverkan vid gallring. Maskinférarnas asikter om undervéxt samlades in genom
telefonintervjuer med tre gallringsentreprendrer som var verksamma at SCA. Den sista analysen var
en kvalitetskontroll av inrapporterad undervaxttithet och utférdes med ett datamaterial insamlat
genom en faltinventering av atta gallringstrakter beldgna inom 80 km fran Umea.

Resultaten visade att undervéxt sankte skdrdarproduktiviteten, men héjde skotarproduktiviteten.
Inget samband fanns mellan undervéxttatheten och korskador, stamskador eller maskinavbrott.
Undervéxt orsakade en okning av drivningskostnaden med som mest 3,27 kr/m3fub, dar den lagsta
undervéxtréjningskostnaden vid samma undervéxttathet var 46,16 kr/m3fub.

Slutsatsen &r att det inte & ekonomiskt I6nsamt att undervéxtrdja under de forutsattningar som
studerats. Daremot finns det ett fortsatt behov att utféra undervaxtréjning, eller annan likvardig
atgard, for att skapa en acceptabel arbetsmiljo for skogsmaskinsforarna.

Nyckelord: undervaxtréjning, lonsamhet, maskinavbrott, drivningskostnad, stamskador, kérskador



Abstract

Over the past two decades, thinning costs in Sweden have continuously increased, and if this trend
continues, there is a risk that thinning costs will become so high that landowners stop conducting
thinning operations. This would result in a reduction of the annual volume of valuable timber
extracted from Sweden’s forests, which would be detrimental to both the forest industry and the
entire forestry sector. The increased thinning costs are primarily driven by rising harvester costs,
and to mitigate these, there are several possible measures. Undergrowth clearing is one measure that
can reduce harvester costs, but the implementation of undergrowth clearing is also costly. Therefore,
undergrowth clearing should only be carried out if it proves to be economically viable, but it is not
known at what undergrowth density this occurs.

The purpose of this study was to examine the economic profitability and the future need for
undergrowth clearing before thinning. This was done by examining how the presence of
undergrowth affects machine productivity, the amount of machine downtime and the occurrence of
soil- and stem damages in thinnings. These factors were then used to calculate the impact of
undergrowth on thinning costs. The study also briefly examined how machine operators perceived
their work to be affected by undergrowth and their view on appropriate undergrowth management.

Three different types of analyses were conducted. The first consisted of analyses of the impact
of undergrowth on the thinning work and was based on data from 15 752 stands that were thinned
by SCA between 2013 and 2023, making it one of the largest datasets used to study the impact of
undergrowth in thinnings. Machine operator’s opinions on undergrowth were collected through
telephone interviews with three thinning contractors working for SCA. The final analysis was a
quality control of reported undergrowth density and was conducted using data collected through
field inventories of eight thinning stands located within 80 km of Umea.

The results showed that undergrowth reduced harvester productivity but increased forwarder
productivity. There was no correlation between undergrowth density and soil damage, stem
damages, or machine downtime. Undergrowth caused an increase in thinning cost of up to 3,72 SEK/
m3fub, with the lowest undergrowth clearing cost at the same undergrowth density being 46,16
SEK/m3fub.

In conclusion, under the conditions studied, it is not economically viable to perform undergrowth
clearing. However, there is still a need to carry out undergrowth clearing, or similar measures, to
create a satisfactory working environment for forestry machine operators.

Keywords: undergrowth clearing, profitability, machine breakdown, logging cost, stem damages,
soil damages
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Forkortningar

% Procent

AUT Avverkningsplanerarnas uppskattning av undervaxttathet

cm Centimeter

FUT Faltinventerad uppskattning av undervéxttathet

Go-h Effektiv arbetstimme utan avbrott

Go-tid Effektiv arbetstid utan avbrott

Gis-h Effektiv arbetstimme inklusive avbrott kortare an 15 min

ha Hektar

km Kilometer

In Naturlig logaritm

m Meter

M Miljoner

mfub Fastkubikmeter under bark
Skogskubikmeter, innefattar hela stammens volym ovan

mA3sk stubbhdjd inklusive bark och topp, exklusive grenar och
rotter.

MAST Maskinstatistik — specifikt internt system for SCA

oLS Ordinary least square

SCA Svenska Cellulosa Aktiebolag

st/ha Stammar per hektar

tim Timmar

TU Teknisk utnyttjandegrad

uT Undervaxttathet

Vv>0,15 Medelstamvolym 0,15> X <0,30 m3fub

Vv<0,15 Medelstamvolym 0,03> X <0,15 m*fub

VIF Variance-Inflation-Factor
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1 Bakgrund

1.1 Inledning

Sverige &r ett skogsrikt land dar 68% av landarealen bestar av skogsmark, vilket
gor att Sverige ar det land i Europa som har storst andel skogsmark efter Finland
(73%) (SCB 2023). Arealen skogsmark utgdrs av ungefar 58% produktiv
skogsmark, vilket definieras som mark dar tillvaxten Gverstiger 1 m3sk/ha och ar
(Riksskogstaxeringen 2023b). Majoriteten av Sveriges produktiva skog har
bestandsformen enskiktad, vilket betyder att skogen har ett hojdskikt som tydligt
kan definieras (Albrektson et al. 2012). Det skogsskotselsystem som anvands for
enskiktad skog heter trakthyggesbruk och har varit det dominerande
skotselsystemet sen 1950-talet (Albrektson et al. 2012). Trakthyggesbruk ar en
cyklisk skotselmetod som bestar av huvudsakligen fyra faser (foryngrings-,
ungskogs-, gallrings- och slutavverkningsfas) som alla omfattar olika typer av
skotselatgarder (Albrektson et al. 2012). Den vanligaste skotselatgarden inom
trakthyggesbruket ar gallring, dar atgarden definieras som en “bestandsvardande
utglesning av skog under tillvaratagandet av virke” (Agestam 2015). Under ett
skogsbestands omloppstid kan en eller flera gallringar utféras for att forma
bestandet och skapa béttre forutsattningar for kvarvarande trad. Gallring ger dven
skogsagaren en mojlighet att forma bestandet efter hens preferenser, daribland
kvalitet och tradslagsval som framjas genom att gallra ut trad av samre kvalitet och
genom att gynna vissa tradslag. De vanligaste gallringsformerna i Sverige ar lag-
och hoggallring, dar en laggallring innebér att klena trad med liten diameter tas ut
medan grovre lamnas kvar. En hoggallring utfors pa motsatt vis (Agestam 2015).
Likformig gallring ar ytterligare en gallringsform som innebér att det uttagna
gallringsvirket har samma medeldiameter som medeldiametern i bestandet efter
gallring (Agestam 2015). Oavsett gallringsform resulterar en utfoérd gallring i en
tillfalligt lagre volymtillvéxt, da ett uttag av trad har gjorts och kvarvarande trad
star glesare. Efter att gallringen har utforts borjar tradkronorna breda ut sig for att
fylla tomrummet. Det medfor att stammarna blir grovre for att orka béara upp den
tyngre tradkronan (Agestam 2015). Grovre stammar leder till att andelen sagtimmer
blir storre i kommande gallringar eller i slutavverkningen, vilket bidrar till ett battre
ekonomiskt utfall for skogsagaren, eftersom sagverken betalar mer for sagtimmer
an massabruken betalar for massaved (Skogsstyrelsen 2023b)

Enligt Riksskogstaxeringen (2023) utfors gallring i Sverige pa omkring 290 000

ha arligen, dar ungefar 243 000 ha utgors av skog som gallras for forsta gangen
15



(forstagallringar) (Sjoqvist & Olofsson 2018). Majoriteten av all gallring
genomfdrs med konventionella tva-maskinsystem bestaende av engreppsskordare
och skotare, vilket har utgjort branschstandard sedan mitten av 80-talet (Ager
2017). Manuell gallring dar fallning, kvistning samt aptering utférs med motorsag
och skotning utfors maskinellt, forekommer i begréansad form i Sverige och &r
vanligast bland privata skogsagare (Skogskunskap 2022). Under perioden 2017 till
2022 uppgick den genomsnittliga totala gallringsvolymen till 21,0 Mm?3sk/ar, vilket
motsvarar ett genomsnittligt gallringsuttag pa 72,4 m3sk/ha och ar
(Riksskogstaxeringen 2023b).

Under de senaste 17 aren har kostnaden for gallring okat och for ar 2022 var den
genomsnittliga gallringskostnaden i Sverige 249 kr/m3fub (Skogsstyrelsen 2023a).
Den fortsatta 6kningen av gallringskostnaderna utgor ett problem, eftersom det kan
leda till att markégare véljer att inte utfora gallringar (Sjoqvist & Olofsson 2018).
Att gallringar uteblir utgor inget problem for sjalva skogen, da aven en ogallrad
skog klarar sig bra. Gallringarna ar daremot ett satt att styra skogsbrukets ekonomi,
genom att minska mangden sjalvgallring och sénka skaderisken (Agestam 2015).
Uteblir utforandet av stora méangder gallring innebdr det att betydande volymer
gagnvirke riskerar att ga till spillo, vilket ar pa vég att bli verklighet i Sverige. Ar
2016 uppskattades det omedelbara gallringsbehovet till 1,1 Mha, vilket ar ungefar
fyra ganger storre an den arliga arealen som faktiskt gallras (Bergquist et al. 2016).

Det som i storst grad avgor gallringskostnaderna i ett bestand dr kostnader for
skdrdaren, som ar beroende av dess timkostnad och antalet arbetade timmar (Frank
2006; Karha 2006; Skogelid 2019; Wiklund 2019). Skdrdarens timkostnad &r i sin
tur beroende av skordarens fasta och rorliga kostnader. Fasta kostnader utgdrs av
investerings-, rante-, fast underhalls- och forarkostnad. Rorliga kostnader utgors av
drivmedels-, rorlig underhalls- och avskrivningskostnad (Nordfjell 2006). Utifran
en skordares arbetade timmar och dess totala produktion beréknas produktiviteten.
Faktorer som exempelvis vader, terrang, barighet, moérkerkorning och sno paverkar
i olika grad hur hég produktiviteten blir i ett bestand. Exempelvis innebar ett
snddjup av 70 till 90 cm att produktiviteten for skdrdaren sanks med upp till 6%,
dar orsaken till sankningarna beror pa forsamrad framkomlighet for basmaskinen
(Brunberg & Lundstrém 2010). Férekomsten av snd, speciellt upplega, innebar
aven att undervéxt blir mer siktforhindrande foér skordarférarna (Grandin &
Karlsson 2023). Aven skordarens utrustning paverkar produktiviteten. Nyttjas
exempelvis ett flertradshanterande skérdaraggregat kan produktiviteten 6ka med
upp till 40% vid gallring av trakter med lag medelstamsvolym (Jansson 2011).
Maskinforaren sjalv utgor ocksa en stor paverkande faktor i gallring bade for
skordaren och skotaren, dar mer erfarna forare uppnar hogre produktivitet
(Nurminen et al. 2006). De mest paverkande faktorerna i gallring utgors dock av
lag medelstamsvolym, lagt volymuttag/ha, hogt antal kvarlamnade trad och hog
undervaxttathet dar samtliga leder till 1ag skordarproduktivitet och darmed hoga
kostnader (Phillips 2004; K&rha 2006). | trakter med en betydande undervaxttathet
ar det mojligt att minska skordarkostnaderna genom att forbattra traktens
forutsattningar for gallring, till exempel genom att utféra en undervéxtréjning.
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1.2 Undervaxt och undervaxtrdjning

Det existerar manga olika definitioner av vad som utgor undervaxt, dar en allméan
definition kan sammanfattas till "Trdd som dr betydligt yngre och dven ofta lagre
och klenare dn den huvudsakliga skogen. Till undervéxt raknas dven smatrad,
buskar och stdrre plantor som lyckats etablera sig” (Skogsencyklopedin 2023).
Olika skogsbolag och skogsagarforeningar har egna definitioner (Tabell 1) éver vad
som utgor undervéxt, samt olika granser i undervéxttathet for nar de beddémer att en
undervéxtréjning ar lIénsam och bor utforas. Denna grans bendmns harefter som
’réjningsgransen”, och anges i enheten st/ha.

Tabell 1. Ett antal skogsbolags samt skogségarforeningars definition dver av vad som enligt dem
utgdr undervéxt, deras rdjningsgrdns samt réjningsinstruktioner (Forsberg & Lodén 2020;
Johansson 2020)

Table 1. The definition of undergrowth and the limit and instructions for pre-commercial thinning
for a number of forest companies and forest associations (Forsberg & Lodén 2020; Johansson 2020)

Definition éver vad som utgor Ovrig réjnings-
Foretag undervéxt Rdjningsgrans instruktion
Tall och gran, oavsett hojd med en Undervéxt som bedéms
brésthéjdsdiameter <7 cm, eller 16v, siktforhindrande eller
Billerud >1500-2 000 st/ha
oavsett h6jd med en brosthéjdsdiameter <8 besvérar skdrdaraggregatet
cm. ska rojas.

Trad, oavsett tradslag, med en brosthdjds-  Gran: >2 000 st/ha

Sveaskog
diameter <8 cm och som &r >1,3 m i héjd. L6v: >1 500 st/ha
Undervaxtrdjning utfors
Trad oavsett tradslag med en brdsthdjds- All undervéxt inom en radie
AB Karl om undervéxten bedéms
diameter <8 cm och som dr >’kn#hgjd” i av 1 m fran avverknings-
Hedin siktforhindrande.
hojd. stammarna ska réjas.

Trad oavsett tradslag med en brésthéjds-
Sodra >1 500 st/ha
diameter <8 cm och som &r >1,3 m i héjd.

Undervaxtrdjning utfors
Trad, oavsett hojd och tradslag, med en
Norra skog om undervéxten bedéms
brosthdjdsdiameter <8 cm.
siktforhindrande.

Undervéxtrojning utfors
Tréd, oavsett hojd och tradslag, med en
Stora Enso om undervéxten bedéms
brosthojdsdiameter <7 cm.
siktférhindrande.

Tréd, oavsett tradslag, med en brosthjds- Pa privatmark avgor

diameter <8 cm och som &r >1,3 m i hgjd. marké&garen sjalv om/nér en
SCA >5 000 st/ha

Undervéaxtstammar med klyka réknas alltid undervéxtrdjning ska

som en stam, oberoende klykans hdjd. utforas.
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Nar skogsbestand undervéxtréjs gors det i majoriteten av fallen motormanuellt med
en rojsag, aven om maskinell undervéxtréjning har féorekommit (Bergkvist &
Nordén 2002). Utférandet av en undervéxtrdjning innebdr oftast att samtliga
stammar som ej utgoér gagnvirke och bedéms som siktférhindrade rojs bort, aven
om andra réjningsmetoder férekommer i mindre skala (Kérha 2006; Palsson 2013;
Andersson 2016). Det &r inte k&nt hur vanligt det &ar att gallringstrakter
undervaxtrojs i Sverige, vilket till stor del beror pa en lag grad av uppféljning av
undervaxtrojning (Forsberg & Lodén 2020).

1.3 Undervaxtens paverkan i gallring

En stor paverkande faktor i gallring ar undervaxt, vars primara paverkan handlar
om att den begransar sikten och orsakar skador pa skogsmaskinen. Undervaxten har
aven en sekundar paverkan da den forsamrade sikten leder till en 6kad risk for
stensagning, kedjehopp, slangbrott samt stamskador orsakade av kran/aggregat.
Dessa problem leder till en minskad produktivitet, 6kad mangd avbrott och sankt
kvalitet i kvarvarande bestand, nagot som ar valdokumenterat i tidigare studier
(Kérha 2006; Jonsson 2015; Sjoqvist & Olofsson 2018; Skogelid 2019; Grandin &
Karlsson 2023). Olika studier uppvisar dock olika nivaer for den paverkan som
undervéxt har pa skordarproduktiviteten (mellan 5-34%), dar forekomsten av
granundervaxt (Picea abies) paverkar mest (Kéarha 2006). Tidigare studier ar
oeniga om hur I6vundervéxt paverkar skordarproduktiviteten. Enligt Kéarha (2006)
paverkar l6vundervaxt inte produktiviteten, medan Jonsson (2015) drar slutsatsen
att I6vundervéxt kan sénka produktiviteten med upp till 12,6%. Undervéxt har en
mindre paverkan pa skotaren jamfort med skordaren, och enligt Karha (2006) sanks
skotarproduktiviteten med mellan 1-7%. De studier som har undersokt
maskinforarnas upplevelser &r daremot eniga i att de anser att undervaxt, oavsett
tradslag, har en negativ paverkan pa produktiviteten (Sjoqvist & Olofsson 2018;
Kérha & Bergstrom 2020; Grandin & Karlsson 2023).

1.4 Undervaxtrdjningens kostnader, nackdelar och
alternativ

Aven om en undervéxtrojning bidrar till minskade skordarkostnader sa ar den dyr
att utfora. Genomsnittskostnaden for en undervéxtrojning ar 2022 uppgick till 1 812
kr/ha (Skogsstyrelsen 2023a). Tidigare studier har dock visat att kostnaden for en
réjning inte &r konstant utan varierar beroende pa stamtéthet och tradhojd, dar en
hogre stamtathet och hogre hojd innebér 6kad réjningskostnad (SLA Norr 1991;
Palsson 2013; Gustavsson 2016). Att kostnaden for en undervaxtréjning ar hog har
inneburit att den n&stan enbart utférs om den bedéms som ekonomiskt l6nsam. En
studie utford av Ké&rhd (2006) visar att undervaxtrojning av lovtrad inte ar
ekonomiskt lénsamt. For undervaxt av gran varierade rojningsgransen mellan 600
3400 st/ha beroende pé& gallringens medelstamsvolym (m3fub), volymuttag
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(m3fub/ha) och undervixtens hojd (m). Det finns aven flertalet andra studier som
visar att en undervaxtrojning inte ar ekonomiskt Ionsamt (Sjoqvist & Olofsson
2018; Skogelid 2019; Wiklund 2019).

Utover de ekonomiska aspekterna finns miljoméssiga och sociala aspekter med
undervaxtrojning som maste vagas in, dar de sociala aspekterna primart handlar om
skordarforarens arbetsmiljo. Tidigare studier av Grandin och Karlsson (2023) har
visat att skordarforare upplever en forsamrad arbetsmiljé och motivation nar de
arbetar 1 gallringstrakter med hog undervaxttathet. Utférandet av en
undervaxtrojning kan darmed bidra till en forbattring av maskinforarnas
arbetsmiljo, vilket utgor fordelar som kan vdgas emot kostnaden for en
undervéxtrdjning. De ekologiska fordelarna av att undervaxten lamnas kvar utgor
faktorer som talar emot att genomftéra en undervaxtréjning (Klein 2020).
Exempelvis utgor undervaxt skydd for faglar, véaxter och andra organismer, vilket
oOkar traktens biologiska mangfald (Poulsen 2002). Undervaxt behdvs dven vid en
potentiell dvergang till ett hyggesfritt skogsbruk, eftersom den hjalper till att
sékerstédlla invaxning av nya trad och mojliggér bildandet av den flerskiktade
skogen som krévs for brukningsformen (Lundqvist et al. 2014; Hannerz et al. 2017).

Som ett alternativ till undervaxtréjning kan LIDAR-baserade beslutstdd
anvandas for att forbattra maskinforarnas arbetsmiljo i trakter med betydande
undervéxttathet (Andersson et al. 2023). Denna teknik innebdr att skordaren
utrustas med LIDAR-sensorer som kan ”se igenom” undervaxten och exkludera
den fran synfaltet, vilket mojliggor for maskinforaren att endast se
gallringsstammarna. Denna teknik ar ny och har endast testats i experimentella
studier. Fortsatt utvardering kravs darfor innan nagra slutsatser om dess effektivitet
kan dras. Utifran de genomfdrda studierna beddéms dock tekniken ha en god
mojlighet att underlatta for maskinforaren i sitt arbete. Tekniken kan aven bidra till
att forbattra statistiken dver bland annat gallringsuttaget, gallringskvalitén och det
kvarlamnade skogsbestandet (Andersson et al. 2023).

1.5 Nuvarande kunskapsluckor

| tidigare studier om hur undervaxt paverkar gallringsarbetet har studiemetoden
narmast uteslutande varit olika former av tidsstudier. Ingen studie har undersokt
data fran databaser av redan gallrade trakter. Fordelen med att anvanda sadan data
ar det stora antalet observationer och att datainsamlingen inte begrénsas av hur
lange tidsstudien pagick. Det innebar att all data fran det att en trakt paborjades tills
den avslutades finns sparad, vilket &ven mojliggor analys av hur avbrottstiden
paverkas av undervaxttatheten. En annan fordel med att analysera stora mangder
data &r att risken for slumpmaéssiga samband minskar (Biau et al. 2008).

Att maskinforarnas arbetsmiljo paverkas negativt av 6kad undervaxttathet och
att en undervéxtrojning kan lésa dessa problem har konkluderats i tidigare studier.
Det saknas daremot studier pa om en forbattrad arbetsmiljo for maskinforarna ar
nagot som vager upp for hdga undervéxtrojningskostnader. Det ar aven okéant hur
skogsbolagens/skogségarforeningarnas hantering av undervaxt, det vill séga i

19



vilken omfattning de undervaxtrojer, paverkar gallringsentreprendrernas val av
arbetsgivare och deras mojlighet att rekrytera nya forare. Enligt Meijer (2021) rader
det idag en stor brist pa skogsmaskinsforare och skogsbolag/-skogsagarforeningar
har svart att hitta nya entreprendrer. Det innebar att det blir an viktigare att veta om
skogsbolagens/skogségarforeningarnas rojningsgranser kan paverka
entreprendrernas val av arbetsgivare. Foredrar entreprentrerna en arbetsgivare som
undervaxtrojer oftare, sa kan det vara ytterligare en faktor som motiverar den extra
kostnad som frekventare undervéxtrojningar innebar.

Enligt intervjustudier av Grandin och Karlsson (2023) samt Kérhd och
Bergstrom (2020) upplever maskinforarna att mangden kedjehopp och andra
maskinella problem 6kar med 6kad undervéxttathet. Forekomsten av ett samband
mellan undervéxttathet och avbrott har dock inte undersokts i tidigare studier.
Darfor blir det intressant att i denna studie undersoka om ett sadant samband
existerar i det aktuella datasetet.

1.6 Syfte

Studiens huvudsyfte &r att utvardera hur undervaxten paverkar drivningsarbetet vid
gallring, samt att ge Overgripande forstaelse Gver hur undervéxten paverkar
maskinforarnas arbetsmiljo. Utifran det kan sedan en sammanvagd slutsats dras om
undervaxtens totala paverkan samt den eventuella I6nsamheten och det fortsatta
behovet av undervaxtrdjning.

For att uppna studiens huvudsyfte finns dven féljande delsyften:

1) Kartlagga hur olika stamantal av undervaxt paverkar produktiviteten,
andelen avbrott samt skadefrekvensen i gallring.

2) Berdkna hur undervaxt paverkar drivningskostnaden.

3) Berdkna hur undervaxtrojningsrojningskostnaden  paverkas av
undervéxttatheten.

4) Jamfora de av undervéxt orsakade forandringarna i drivningskostnader
med undervéxtrojningskostnaderna.

5) Overgripande identifiera hur maskinforare paverkas av undervixt,
utifran ett produktivitets- samt arbetsmiljémassigt perspektiv.
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2 Material och metod

2.1 Arbetets utforande

Arbetet genomfordes i féljande kronologisk ordning:

- Det forsta steget var att gora ett urval av trakter och importera dessa fran
MAST (Maskinstatistik) och SCA trakt till Excel.

o | Excel sorterades data, variabelnamn &ndrades, nya variabler
berdknades utifran befintliga variabler och vissa variabler
kategoriserades.

o Nasta steg var att vélja ut vilka av variablerna som skulle anvandas i
kommande statistiska analyser och dessa exporterades fran Excel till
Rstudio, dér en bortsortering av ej komplett och ej relevant data
genomfordes.

- For att bedéma kvalitén i SCA:s skattning av undervaxttathet genomfordes
ett antal referensmatningar i falt. Efter att inventeringarna utforts
sammanstalldes och analyserades all insamlad data.

- For att fa kunskap Over hur arbetsmiljon och effektiviteten hos SCA:s
gallringsentreprentrer paverkas av undervaxt, genomfordes och
sammanfattades tre intervjuer med tre olika gallringsentreprendrer.

- I Rstudio (version 2023.03.0) genomfordes statistiska analyser med en OLS
linjar regressionsmetod, for att ta reda pa om undervaxttatheten har en
statistiskt signifikant paverkan pa nagon av de beroende variablerna.

- Utifran tidigare framtagna prognosfunktioner fran SLA Norr (1991)
berdknades undervaxtréjningens tidsatgang vid olika undervaxthojder och
undervéxttatheter.

- En Kkostnadsanalys genomfdrdes mellan de av undervéxten orsakade
forandringarna i drivningskostnader och undervaxtréjningskostnaden.

- Sista steget var att genomféra kénslighetsanalyser for att belysa eventuella
osédkerheter i data.
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2.2 SCA:s gallringstrakter

De undersokta trakterna harstammar fran gallringar utférda inom SCA:s samtliga
verksamhetsomraden (Figur 1) i bade egen skog och privatagd skog fran juli 2013-
07-31 till 2023-08-01. Samtliga gallringar har utforts i Sverige mellan
breddgraderna 62° till 68°.

Figur 1. Karta 6ver SCA:s sju verksamhetsomréden (Pited, Umed, Stromsund, Sollefte&, Ostersund,
Ange och Sundsvall) (Bylund?).

Figure 1. A map of SCA:s seven operation areas (Pited, Umed, Stromsund, Sollefted, Ostersund,
Ange and Sundsvall) (Bylund?).

De dominerande tradslagen i de gallrade trakterna var tall (Pinus sylvestris) och
gran (Picea abies), men vissa gallringar har &ven utforts i rena bjorktrakter (Betula
pendula/Betula pubescens). Totalt bestod datasetet av 17 579 trakter och 1 001
registrerade gallringsuppfoljningar, varav 52% var pa egen skog och 48% pa
tradkop.

Eftersom traktdata fran MAST inte innefattade traktbeskrivningar innan gallring
skapades en generell beskrivning for SCA:s medelgallringstrakt (Tabell 2).
Traktbeskrivningen var baserad pa 2 000 trakter planerade for gallring mellan ar
2019-2023.

! Anna Bylund, Avdelningschef verksamhetsutveckling produktion, SCA, E-post 2023-11
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Tabell 2. Medel-, min- och max-varden for sju skogligaparametrar i SCA:s genomsnittliga
gallringstrakt. Parametrarna anger varden innan utford gallring och var baserade pa 2 000 gallringar
planerade mellan ar 2019-2023 (Bylund?)

Table 2. Average-, minimum- and maximum value for a number of forest data parameters, for SCA:s
average thinning stand. The parameters represent values before thinning and originates from
planned thinnings between 2019 and 2023 (Bylund?)

Variabel Medelvarde Min Max
Medelstamsvolym (m3fub) 0,09 0,03 0,30
Tradhojd (m) 15,2 5,0 28,0
Brosthojdsdiameter (cm) 18,0 15,0 28,0
Undervéxttéthet (st/ha) 1073 0 20 000
Grundyta innan gallring (m?/ha) 26,5 14,0 48,0
Staende volym innan gallring (m3sk/ha) 203,0 44,0 460,0
Gallringsstyrka (%) 31,0 3,7 62,5

2.3 SCA:s maskinsystem och gallringsmetod

Nar SCA utfor gallringar anvander de ett tvamaskinsystem bestdende av en
skdrdare och en skotare, vilket tillsammans utgor en gallringsgrupp. De som utfor
gallringen var oftast anlitade entreprentrer som dger skogsmaskinerna och arbetar
pa kontrakt & SCA, men SCA har aven 23 maskinlag som de &ger och driver sjilva
(SCA skog 2023). Den vanligaste maskinstorleken som anvands var skdrdare eller
skotare pa mellan 11-18 ton, men andra maskinstorlekar forekommer ocksa i viss
omfattning (Tabell 3).

Tabell 3. Fordelning av maskinstorlek (vikt) for skdrdare respektive skotare vid SCA:s utforda
gallringar mellan juli 2013 och augusti 2023

Table 3. Distribution of machine size (weight) for harvesters and forwards in thinnings performed
by SCA between June 2013 and august 2023

Skoérdare Skotare
Tjanstevikt (ton) Andel Tjanstevikt (ton) Andel
<11,0 <0,1% <11,0 0,0%
>11,0-<18,0 85,2% >11,0-<18,0 83,1%
>18,0 14,8% >18,0 16,9%

Den gallringsmetod som SCA anvinde pa det egna skogsinnehavet och &ven
rekommenderade pa privat mark kallades for “’kvalitetsgallring”. Gallringsmetoden
innebar att trddvalet i forsta hand inriktas mot att gynna de kvalitetsmassigt basta
traden. Det innebar att utifran stamvalet i den aktuella trakten kunde
gallringsformen for en kvalitetsgallring antingen vara en lag-, likformig- eller
hoggallring. Uttaget i en kvalitetsgallring skedde primart av trdd som var skadade,
krokiga, frodvuxna och/eller grovkvistiga. Det innebar att gallringsformen gynnar
trad som var raka, finkvistiga och fria fran defekter. SCA kunde dock genomféra

2 Anna Bylund, Avdelningschef verksamhetsutveckling produktion, SCA, E-post 2023-11
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gallringen med andra gallringsformer om skogsagaren 6nskade det (SCA skog
2010).

Oavsett gallringsform sa var det normala att SCA nyttjar slingerstrak” i sina
gallringar (Figur 2). Slingerstrak innebar att skordaren gjorde ett korstrak mellan
stickvdgarna didr den “slingrar” sig mellan trdden och ldgger ut virke mot
stickvagarna. Fordelarna med att nyttja slingerstrak var att avstandet mellan
stickvagarna kunde 6ka till mellan 25-30 m, en mindre areal av den gallrade trakten
bestod av stickvag och skotningen blev effektivare (SCA skog 2010).

Figur 2. Exempel pa hur dragning av stickvagar ser ut nar slingerstrak nyttjas i gallring. Figur lanad
frdn SCA skog (2010).

Figure 2. Example of strip road placement in thinnings where harvesting corridors are being used.
The figure originates from SCA forest (2010).

2.4 SCA:s rojningsgrans

SCA hade ar 2024 en etablerad rgjningsgrans pa 5 000 st/ha, vilket var avsevart
hdgre an granserna hos andra aktdrer (Tabell 1). Att ha en hdg réjningsgréns kunde
dock innebara vissa fordelar, eftersom det leder till att farre undervéxtrojningar
utfors, vilket kunde vara ekonomiskt I6nsamt. Samtidigt innebar nyttjandet av en
réjningsgrans, aven om den var hog, att de mest extrema nivderna av
undervaxttathet rojs bort och pa sa satt minskar pafrestningen pa maskinférarna.

Trots de teoretiska fordelar med en hdg réjningsgréans fanns det inga studier som
har utvarderat om SCA:s réjningsgrans var tillracklig for att skapa en hanterbar
arbetsmiljo for maskinférarna, samtidigt som den minimerar behovet av
undervéxtréjning. Eftersom SCA arligen gallrar ut ungefar 1,3 Mm3fub blev det &n
viktigare att undervaxtrdjningar endast utfors nar de behdvs. Annars var risken stor
att undervaxtrojningarna kostar ontdigt mycket pengar, samt att de i onddan
forsamrar den biologiska mangfalden.

| trakter med hog och smal undervéxt séger SCA:s riktlinjer att en
undervaxtréjning ska genomforas en vinter innan gallring, om det var praktiskt
genomforbart. Det mojliggor for snon att trycka ner de rojda stammarna. Fér andra
typer av undervaxt saknas riktlinjer angaende tidpunkten for nar en

undervaxtréjning ska utféras (Johansson 2021).
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2.5 Definition av parametrar

Arbetet anvénde totalt 20 oberoende variabler (Tabell 8) for att berdkna och
utvardera den paverkan som undervéxttatheten innebar for gallringsarbetet.
Ursprunget for majoriteten av dessa variabler var SCAs interna system MAST, dér
driftsdata fran skordare och skotare sammanstalls med manuellt registrerade
uppgifter om trakten (exempelvis traktstorlek). Majoriteten av de anvanda
variablerna importerades direkt fran MAST, medan andra réaknades fram utifran
befintliga variabler. Nedan foljer definitioner, forklaringar, enhet och
bakomliggande berakningar for de berédknade variablerna, samt for de variabler som
av annan anledning behdvde forklaras ytterligare.

2.5.1 Undervaxttathet

For att ett trdd skulle definieras som undervéxt inom SCA skulle tre kriterier
uppfyllas (Tabell 1). Inventeringen av undervéxttathet utférdes av avverknings-
planeraren enligt SCAs inventeringsinstruktioner (Bilaga 1) och angavs av SCA i
enheten st/ha.

2.5.2 Maskinernas arbetstid

Den registrerade arbetstiden for varje enskild trakt uttrycktes i effektiv arbetstid Test
(Go-h/trakt) och definierades som total utnyttjad tid Tt (tim/trakt) subtraherat med
den totala avbrottstiden Tavbrott (tim/trakt).

2.5.3 Maskinernas produktivitet

Produktiviteten P i antal m*fub per effektiv arbetstimme (m3fub/G0-h) beriaknades
for skotaren respektive skdrdaren enligt

Vir
P= 7{ akt (M3fub/Go-h) (Funktion 1)
eff

dar Viake var den skordade volymen per trakt (m3fub/trakt).

2.5.4 Maskinernas avbrott

Tiden for respektive avbrottstyp (Tabell 4) registrerades i enheten timmar per trakt
(tim/trakt), men berdknades om till enheten tim/ha. Nedan foljer en forklaring hur
berdkningarna utfordes, med reparationsavbrott THrep Som rakneexempel

Trep

THyep = v (tim/ha) (Funktion 2)

déar Trep utgor total avbrottstid for reparation (tim/trakt) och Awaxt var traktens
uppmatta areal (ha).
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Tabell 4. Definitioner samt tidsgréanser for sju olika avbrottstyper hos SCA skog (Bylund®)

Table 4. Definitions and time limits for seven different types of forest machine-interruptions at SCA
Forest (Bylund®)

Tidsgrans
Avbrottstyp  Enhet  (min)* Definition
) Nodvandiga reparationer utférs p& maskinen, antingen av
THrep tim/ha >5

inhyrd mekaniker eller maskinforare.

Vantan pa att inhyrd mekaniker ska komma till maskinen och

THouéntan tim/ha >5 . .
utféra nddvandiga reparationer.
Nodvandig eller planerad skétsel utfors pa maskinen,
THskotsel tim/ha >5 nddvéndig skotsel var t.ex. kedjebyte eller kalibrering av
aggregat och planerad skotsel var t.ex. smérjning.
. Négot ”’stor” maskinforaren, kunde t.ex. vara ett besok av
THstorming tim/ha >5 .
produktionsledaren eller markagaren.
) Maskinen lastas pa och flyttas med maskintrailer mellan tva
THoraiter tim/ha >5 .
olika trakter.
) Maskinen forbereds infor flytt och ”hjular” sedan for egen
THiiyttning tim/ha >5 . -
maskin mellan tva olika trakter.
) Maskinen star still i mindre &n 5 minuter pga avbrott. Typiska
THsma tim/ha <5

exempel pa smaavbrott var kedjehopp eller kedjebyte.

* Tidsgrans utgdr min-/maxgrans for hur lange ett avbrott méste/far paga for att tillhéra avbrottstypen.

2.5.5 Skordad volym

Den volym som anvéndes for berédkningarna i arbetet var den skdrdade volymen
per trakt Vi (m3fub/trakt). Skordad volym bestod antingen av skordarens
inrapporterade volym per trakt (m3fub/trakt) eller den vid industrin inmétta
totalvolymen for trakten (m3fub/trakt), beroende pa vilken av de tvd som var storst.

2.5.6 Korskador

For att sparbildning i terrang skulle rdknas som en korskada kravdes det att en
sparbildning med ett djup av minst 10 cm forekomma pa mer an 20 m/ha (SCA
skog 2010). Inventeringen dver kdrskador utfordes av SCA personal enligt givna
inventeringsinstruktioner (Bilaga 3) och angavs som ett binart varde med 1 om
korskador forekom respektive 0 om korskador ej férekom i trakten.

2.5.7 Stamskador

En skada pa ett kvarvarande trad efter gallring klassificerades som stamskada
endast om mer &n 15 cm? ved var synligt (SCA skog 2010). Inventeringen Gver
stamskador utférdes av  SCA personal enligt givna inventeringsinstruktioner
(Bilaga 3). Variabeln utrycks som andelen stamskadade huvudstammar av totalt
antal kvarlamnad huvudstammar efter gallring (%/ha).

3 Anna Bylund, Avdelningschef verksamhetsutveckling produktion, SCA, E-post 2023-11
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2.5.8 Sno

For att avgéra om en trakt hade gallrats i sno (binar) utgick arbetet fran om
”snokorrektion” tilldelats till gallringsentreprendren som gallrade trakten. Om
snokorrektion tilldelades ansags det att snd forekom vid gallringsarbetet. Variabeln
antog vardet 1 om sn6 forekom under gallring, annars var vérdet 0.

2.5.9 Flertradshantering

For att avgora om en trakt gallrats med flertradshanterande skordaraggregat (binar)
utgick arbetet fran om skordaren var utrustad med sadant aggregat eller inte. Det
antogs att om skordaren var utrustad med funktionen sa anvandes den. Variabeln
antog vardet 1 om skordaren var utrustad med ett flertradshanterande aggregat vid
gallringen, annars var véardet 0.

2.5.10 Skordad volym/ha
Skordad volym per ha Vha (m3fub/ha) beraknades for varje enskild trakt enligt

V. = Vtrakt
ha — A
trakt

(m3fub/ha) (Funktion 3)

2.5.11 Antal skdrdade trad/ha
Antal skordade trad per ha SkTha (st/ha) berdknades for varje enskild trakt enligt

S thrakt

SkTy,, =
ha Atrakt

(st/ha) (Funktion 4)

dar SkTwakt (st/trakt) stod for totala antalet trad med en brosthdjdsdiameter >8 cm
som gallrades ut ur trakten.

2.5.12  Skotningsavstand

Genomsnittliga skotningsavstandet enkel vag Sskot (M) berdknades for varje enskild
trakt enligt

Sskot = Sterréng + Shas (m) (Funktion 5)

dar Sterang Var det genomsnittliga avstandet av terrangkorning i trakten enkel vag
(m) och Skas var det genomsnittliga avstandet av basvagskorning i trakten enkel vag

(m).
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2.6 Utsortering av trakter

Det totala datasetet bestod av 17 579 trakter for skdrdaren och 15 306 for skotaren
(Tabell 6). Ungefar 3,5% av trakterna var ej kompletta och exkluderades enligt
kriterierna i Tabell 5. Utdver dessa forekom trakter utan fel i data, men med andra
uppenbara felaktigheter. Exempelvis hade 1% av trakterna ett traduttag pa over
2 000 st/ha, vilket ansags osannolikt. For att utesluta sddana extremtrakter togs en
enkel algoritm fram. Toleranserna i algoritmen innebar att trakter som maétts korrekt
men har ovanliga observationer anda tillats inga i datasetet. Gransdragningen i
uteslutningsalgoritmen (Tabell 5) harstammade fran Eriksson och Lindroos (2014)
samt egna beslut med stod av Agestam (2015).

Tabell 5. Kriterium 6ver vilka varden pa variabler som bedomdes felaktiga samt kriterium for
variabler i uteslutningsalgoritmen

Table 5. Criteria over which values of variables that were deemed inaccurate, and also criteria’s
for variables used in the exclusion-algorithm

Variabel Enhet Véarde
Felaktig/ej komplett data

Avreal Hektar X=0
Produktivitet M3fub/Go-h X=0

Uteslutningsalgoritm for irrelevant/ej verklighetstrogen data
Volymuttag M3fub/hektar X<10 och X>200
Traduttag Stammar/hektar X<50 och X>2000
Medelstamsvolym M3fub X<0,03 och X>0,30
Effektiv arbetstid Go-h X<1
Skotningsavstand Meter X<10 och X>3000

Efter att uteslutningsalgoritmen tillampats exkluderades ytterligare 8% av trakterna
(Tabell 6). Fordelningen mellan egen skog och tradkdp forblev oférandrad efter
sorteringen, med 52% respektive 48%.

Efter att ha sorterat all data noterades en tydlig skillnad i spridningen av
observationerna Over undervaxttathetskategorierna beroende pa medelstams-
volymen for skordar- och skotartrakterna (Figur 3). FoOr trakter med en
medelstamsvolym <0,15 m3fub befanns sig 85,5%. av observationerna inom
undervaxttithetskategorierna 1-3, medan motsvarande andel for trakter med en
medelstamsvolym >0,15 m®fub var 96,0%. | undervéxttithetskategorierna 4-5
observerades 11,0% av observationerna for trakter med en medelstamsvolym <0,15
m3fub, jamfort med endast 4,0% for trakter med en medelstamsvolym >0,15 m3fub.
For undervaxttathetskategorierna 6-10 noterades 3,0% av observationerna for
trakter med en medelstam <0,15 m3fub, medan endast 0,4% av trakterna med en
medelstamsvolym >0,15 m3fub (Figur 3).
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Figur 3. Skordar- och skotartrakternas fordelning Over undervéxttathetskategorier, uppdelat pa
trakter med en skordad medelstamsvolym (m*fub) mellan 0,03> X <0,15 m*fub (V<0,15) respektive
0,15> X <0,30 m*fub (V>0,15). Antalet observationer &r angivet dver respektive stapel.

Figure 3. Distribution of harvesting and forwarding sites across undergrowth density categories,
divided into sites with an averaged harvested stem volume (m3fub) between 0,03> X <0,15 m3fub
(V<0,15) or 0,15> X < 0,30m*fub (V>0,15). The number of observations is indicated above each
bar.

Dessa skillnader i spridningen av observationer dver undervaxttathetskategorierna
beroende pa medelstamsvolymen bedémdes tillrackligt stora for att motivera en
uppdelning av datasetet i tva olika delar, vilket méjliggjorde analys av de olika
dataférdelningarna var for sig. Darfor beslutades det att dela upp datasetet i tva
olika medelstamsvolymsklasser, V<0,15 och VV>0,15 (Tabell 6).

Tabell 6. Antalet gallringstrakter i datasetet fore och efter exkludering av felaktig data, applicering
av uteslutningsalgoritmen samt efter indelning i de tvd medelstamsvolymsklasserna 0,03> X
<0,15m3fub (V<0,15) och 0,15> X <0,30m%fub (V>0,15)

Table 6. The number of thinning stands in the dataset before and after the exclusion of inaccurate
data, the application of the exclusion-algorithm and after the division into the two mean stem volume
classes, 0,03> X <0,15m*ub (¥<0,15) and 0,15> X <0,30m*fub (V>0,15)

Antal skordartrakter Antal skotartrakter

Egen skog  Privat skog Totalt Egen skog  Privat skog Totalt
Innan utsorteringar* 9 058* 8 208* 17579 8 047* 7 088* 15 306
Etter exkludering av 8 858 8113 16971 7895 6 983 14878
felaktig data
Etter applicering av 8107 7 645 15 752 7158 6532 13690
uteslutningsalgoritm
V<0,15 6 225 6 476 12 701 5530 5560 11 090
V>0,15 1882 1169 3051 1628 972 2600

*171 skotartrakter och 313 skdrdartrakter saknar information om ursprung (Egen skog eller privat skog)

| det slutgiltiga datasetet var antalet skordartrakter 2 062 stycken fler an

skotartrakterna (Tabell 6). Det berodde pa att trakter som enbart hade korts med en

skotare inte kunde analyseras pa grund av avsaknad data, sasom undervaxttathet
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och medelstamsvolym, vilket endast registrerades pa trakter dar en skordare hade
arbetat. For att analysera data for skotaren kravdes att en skordare ocksa hade kort
trakten, medan alla trakter dar en skdrdare kort kunde analyseras, oavsett om en
skotare hade arbetat i trakten eller inte.

2.7 Sammanstallning av data fran SCA trakt

SCA utfor arligen ett stort antal gallringsuppféljningar pa slumpmassigt utvalda
trakter. Insamlad data fran gallringsuppféljningarna lagras sedan i databasen SCA
trakt. | varje gallringsuppféljning kvantifieras bl.a. andelen stamskador (%/ha) och
korskador. | studien anvandes data over kor- och stamskador fran genomférda
gallringsuppfdljningar for att bedéma om férekomsten av skador foréandras vid
hdgre undervéxttathet.

Datasetet innehdll totalt 1 001 gallringsuppféljningar, men majoriteten av dessa
saknade information om i vilken trakt respektive gallringsuppféljning var utford.
Om en gallringsuppfoljning ej kunde kopplas till en trakt innebar det att data fran
den gallringsuppfoljningen inte kunde analyseras. Det medforde att det analyserade
datasetet, efter genomférda sorteringar (Tabell 5), endast bestod av 33 trakter for
korskador och 120 trakter for stamskador. | dessa trakter forekom kérskador i 27
(82%) och forekom ej i 6 (18%), medan for stamskador var sifforna 51 (42%)
respektive 69 (58%).

2.8 Logaritmering, kategorisering och hantering av
nollvardesproblematik

De statistiska analyserna krévde transformering av data, vilket gjordes genom att
all numerisk data transformerades till dess naturliga logaritm. Det gjordes for att
samtliga  variabler skulle uppnda OLS-regressionens antaganden om
normalférdelning. Det fanns dock flertalet variabler i datasetet som ej var
normalférdelade men innehdll nollvéarden, vilket innebar att de ej kunde
transformeras till dess naturliga logaritm. Dessa variabler var undervéxttathet, gran-
, I6v-, och tall andel samt maskinavbrott. For att mojliggdra en inkludering av dessa
variabler i de statiska analyserna krévdes en transformering av variablerna, vilket
antingen innebar kategorisering av variabeln eller exkludering av dess nollvérden.

Undervaxttatheten var ursprungligen en kontinuerlig variabel i enheten st/ha.
Majoriteten av observationerna var dock i eller omkring jamna tusental med fa
observationer daremellan och det beddémdes darfor lampligt att kategorisera
variabeln. Undervéxttatheten delades upp i 10 kategorier (1-10), (Bilaga 2).

Gran-, 16v-, och tall andel var ursprungligen tre kontinuerliga variabler utryckta
som procentandelen av volymen for respektive tradslag i forhallande till den totala
volymen for hela trakten. Att ha trédslagsandel som en kontinuerlig variabel
bedomdes dock svartolkat och en kategorisering av variablerna skulle géra de mer
tillampbara i praktiken. Det beddmdes darfor lampligt att kategorisera variablerna.
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Kategoriseringen av dessa variabler innebar att observationer av gran-, 16v-, och
tall andel kunde samlas i 11 olika kategorier, (Bilaga 2).

Maskinavbrotten (Tabell 4) var variabler som efter omrékning uttrycktes i
enheten tim/ha. For att hantera nollvardena i dessa variabler foll valet pa att
exkludera samtliga observationer dar avbrottsméangden var 0 tim/ha. Beddmningen
var att da analyserna enbart fokuserade pa att undersoka sambandet mellan
mangden avbrott och undervéxttatheten i de trakter dar avbrott férekom, utgjorde
det inget problem att exkludera de observationer dér inga avbrott forekom.

2.9 Kompletterande faltinventering

For att utvdrdera eventuella osékerheter i den rapporterade mangden
undervéaxttithet genomfordes en faltinventering enligt instruktionerna i Bilaga 4.
Inventeringsmetoden baserades pa metoder beskrivna i Holm (2012) och liknar den
metoden som anvands av Riksskogstaxeringen (Riksskogstaxeringen 2023a).

Ett bekvamlighetsurval utférdes bland SCA:s aktuella gallringstrakter, dar
kriterierna var att trakten lag inom 80 km fran Umea, var planerad for gallring men
ej gallrad och hade en undervéxttathet >2 500 st/ha. Urvalet bestod av totalt 25
trakter, varav 10 stycken valdes slumpmassigt for faltinventeringen (Tabell 7). Tva
av trakterna uteslots fran urvalet eftersom de hade gallrats innan inventeringen
kunde genomforas.

Tabell 7. Beskrivning, areal och avverkningsplanerarens uppskattning av undervaxttatheten (AUT)
for de trakter dar en faltinventering av undervéxtenstatheten genomfordes

Table 7. Description, area, and the forest managers estimate of undergrowth density (AUT) for the
thinning stands where a field inventory of the undergrowth density was performed

Nr Omréde Typ Areal (ha) AUT (st/ha)
1 Holmfors Egen skog 51 4333,0
2 Holmfors Egen skog 9,0 3266,0
3 Holmfors Egen skog 14,0 2900,0
4 Nordanback Privat 2,2 4000,0
5 Fallfors Egen skog 8,1 3550,0
6 Fallfors Egen skog 2,1 3467,0
7 Abborrtjarn Egen skog 6,3 3000,0
8 Ramsele Egen skog 5,1 2900,0

2.9.1 Bearbetning av faltinventeringsdata

All insamlad data fran faltinventeringarna sammanstélldes och berdkningar
utfordes. Nedan foljer definitioner, forklaringar, enheter och bakomliggande
berdkningar for alla parametrar som ingick i faltinventeringen.
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29.1.1 FUT

Den genomsnittliga faltinventerade uppskattningen av undervaxttatheten (FUT) per
trakt (st/ha) inventerades, enligt inventeringsinstruktionerna bifogade i Bilaga 4,
och beréknades enligt

UTrait =UVprovx400 (st/ha) (Funktion 6)
FUT = Z(Tfa”) (st/ha) (Funktion 7)

dar UVprov var det inventerade antalet undervéxtstammar i provyta n (st), 400 var
antalet provytor som ryms pa en ha, UTrr var den inventerade undervéxttatheten i
provyta n (st/ha) och N var det totala antalet inventerade provytor per trakt.

2.9.1.2 Differens mellan FUT och AUT

Berékningen oOver differensen mellan FUT och avverkningsplanerarnas
uppskattning av undervéxttatheten (AUT) per trakt IDIFFutl (st/ha) beréknades i
absoluta varden enligt

IDIFFurl= IFUT — AUTI (st/ha) (Funktion 8)

2.9.1.3 Medelvarde over differensen mellan AUT och FUT

Medelvardet for differensen mellan AUT och FUT fér samtliga trakter Mpirr (st/ha)
berdknades i absoluta varden enligt

Y (IDIFFy; 1)

(st/ha) (Funktion 9)
TFUT

DIFF =

dar Trut var det totala antalet inventerade trakter i FUT.

2.9.1.4 Standardavvikelsen over differensen mellan AUT och FUT

Standardavvikelsen éver differensen mellan AUT och FUT for samtliga omraden
SDpirr (st/ha) berédknades enligt

— 2
Dy pp = JZ('D’F Fur | = Moirr) (st/ha) (Funktion 10)

TFUT
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2.9.1.5 Standardavvikelsen mellan provytorna i FUT

Standardavvikelsen mellan provytorna i FUT for varje trakt SDrurt (st/ha) berdknas
enligt

SDpyr = \/Z(UTf . FUTY’ (st/ha) (Funktion 11)

2.9.1.6 Medelvarde 6ver standardavvikelsen i FUT

Medelvardet 6ver standardavvikelsen mellan provytorna i FUT for samtliga trakter
MSDrur (st/ha) berdknades enligt

SD
MSDpyr = ¥ (st/ha) (Funktion 12)

FUT

2.10 Statistiska analyser

2.10.1 Regressionsanalyser — modellbeskrivning

I regressionsanalyserna utvecklades nio modeller for att undersoka undervaxtens
paverkan pa respektive beroende variabel. Det bestod av fyra modeller for
produktivitet, fyra for avbrott, och en for stamskador. Produktivitets- och
avbrottsmodellerna inkluderade en modell fér V<0,15 och en for V>0,15, for bade
skdrdaren och skotaren. De oberoende variabler som anvandes i analyserna finns
beskrivna i Tabell 8, (se Bilaga 6 for detaljerade vérden for respektive modell). De
beroende variabler som studerades var P, THskotsel, THrep, THsmg, TU samt
stamskador.
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Tabell 8. De oberoende trakt- och maskinvariabler som testades vid framtagandet av modellerna dver undervaxtenspaverkan pa produktivitet, avbrott och stamskador.
Medelvérde, standardavvikelse (SD) och min/max vérden var summerade for samtliga studerade trakter. Uppgifter om dataursprung harstammar fran Bylund* samt
Eriksson och Lindroos (2014)

Table 8. The independent stand- and machine-variables that where tested in the models that determine the effect of undergrowth on machine-productivity, interruptions,
and stem damages. Mean value, standard deviation (SD) and min/max values was summarized for all studied stands. Information about data origin derives from Bylund*
and Eriksson and Lindroos (2014)

Variabel Enhet Medelvarde SD Min Max Dataursprung
Tillampade pa samtliga modeller
Trad uttag totalt Stammar/trakt 7193 8365 59,0 123479 A
Trad uttag Stammar/hektar 556,7 2949 50,09 1992 M/A?
Volymuttag mefub/hektar 55,14 27,22 10,01 199,9 M/A2
Medelstamsvolym m3fub 0,1131 0,0502 0,0300 0,3000 A
Skordad volym m3fub 704,2 782,1 10,60 10428 A
Traktareal Hektar 14,54 16,36 1,000 252,0 M
Effektiv arbetstid Go-h 61,65 68,42 1,050 813,4 A
Lutning 1-5 1,744 0,5363 1,0 4,6 M
Ytstruktur 1-5 1,839 0,5472 1,0 5,0 M
Andel gran 1-11 3,232 2,489 1 11 A
Andel 16v 1-11 2,040 1,521 1 11 A
Andel tall 1-11 7,727 3,187 1 11 A
Undervéxttathet 1-10 2,357 1,165 1 10 M
Snd 0/1 0,1393 - 0 1 M
Tillampade pa endast skérdarmodelleringen av produktivitet, avbrott samt stamskador
Antal sortiment Styck 3,570 0,8911 1,0 7,0 M
Flertrad 0/1 0,8051 - 0 1 M
Tillampade pa endast skotarmodelleringen for produktivitet och avbrott

Antal sortiment Styck 4,191 1,090 1,0 15,0 M
Totalt antal lass Styck 61,62 65,70 1,0 858,0 A
Skotningsavstand Meter 432,3 266,7 23,00 2725 M
Medel lassvolym m3fub/lass 12,04 2,165 5,082 24,86 A

A=automatiskt insamlad samt registrerad data, M=Manuellt insamlad samt registrerad data, A*=Volym/totalt antal trdd automatiskt matt, traktareal manuellt matt.

4 Anna Bylund, Avdelningschef verksamhetsutveckling produktion, SCA, E-post 2023-11
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De statistiska modellerna utvecklades genom linjér regression med OLS-metoden,
baserade pa en stegvis regressionsmetod med framatvalsprincip. Analysprocessen
for samtliga modeller inkluderade foljande steg:

1. Data importerades fran MAST och SCA trakt till Excel, for databehandling.
Darefter importerades data fran Excel till Rstudio (version 2023.03.0), dar
tidigare Dbeskriven filtrering, indelning i medelstamsvolymsklasser och
logaritmering utfordes.

2. En enkel linjar regression utfordes dar undervaxttathet alltid var den forsta
oberoende variabeln i modellen.

3. Ett parametriskt korrelationstest med Pearsons korrelationskoefficient
genomfordes mellan residualerna av den linjara regressionsmodellen och
samtliga oberoende variabler.

4. En manuell framatstegsregression utférdes dar den oberoende variabeln som
hade hogst korrelationskoefficient och uppfyllde de forutbestdmda
inklusionskriterier (Tabell 9) inkluderades i modellen.

5. Kontinuerliga analyser av modellens standardiserade residualer
genomfordes for att sakerstalla att de foljer OLS-regressionens antaganden
om linjdritet, oberoende variabler, normalfordelning och konstant varians.
VIF-analyser genomfordes kontinuerligt for att upptdcka och hantera
eventuell multikollinearitet.

6. Steg 3-4 upprepades sedan vart efter att en ny variabel inkluderats i
modellen, tills att nagot av foljande intraffade:

a. Antalet oberoende variabler i modellen nadde fyra for skordar-
modellerna och sex for skotarmodellerna, eller
b. Ingen ytterligare oberoende variabel uppfyllde de fordefinierade
inklusionskriterierna.
Efter att en modell hade utvecklats, genomfordes varje analys en andra gang for att
minimera risken for fel i den manuella processen.

Tabell 9. De inklusionskriterier som anvdndes i de OLS-framétriktade stegvisa
regressionsmodellerna

Table 9. The inclusions criterions that were used in the OLS-stepwise forward regression models

Variabel Inklusionskriterium

VIF Ny oberoende variabel maste leda till att VIF forblir <5

Adjusted R? Ny oberoende variabel maste leda till en 6kning i adjusted-R? p& >0,01 (1%)
P-vérde Ny oberoende variabel méste vara statistiskt signifikant (p-varde <0,05)

Modellerna som framkom fran analysprocessen bedomdes enligt tre Kriterier,
(Tabell 10). Kriteriernas syfte var att filtrera bort modeller som ej var statistiskt
signifikanta, ej uppvisade en signifikant paverkan av undervaxttéthet och/eller hade
en for lag forklaringsgrad. Modeller som inte uppfyllde samtliga kriterier i Tabell
10 exkluderades.
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Tabell 10. De modellkriterier som anvandes for att filtrera bort ej signifikanta modeller samt
modeller med for 1&g andel forklarad variation

Table 10. The model criteria’s that were used to filter out non-significant models and models with
to low proportion of explained variation

Variabel Modellkriterium
Adjusted R? Modellens adjusted R? maste vara >20%
P-varde (modell)  Modellen maste vara statistiskt signifikant (p-varde <0,05)

P-varde

Lo Variabeln undervéxttathet maste vara statistiskt signifikant (p-véarde <0,05)
(Undervaxttathet)

For att uppfylla antagandet om normalférdelning for OLS-regressionen kravdes att
majoriteten av de numeriska variablerna (bade oberoende och beroende) i analysen
omvandlades till sina naturliga logaritmer. N&r de beroende variablerna
omvandlades kravde det att resultatet aterfordes till den numeriska skalan for att
vara tillampliga i praktiken. For att korrigera for det s.k. ”logarithmic bias” som
uppstar vid denna typ av aterforing anvandes en metod som involverar att addera
(RSE/2)?> (Residual Standard Error) till modellens intercept innan &terféringen
(Baskerville 1972; Zeng & Tang 2011).

2.10.2 T-tester och korrelationsanalys

2.10.2.1 Skillnad mellan AUT och FUT

Sambandet mellan de tva delpopulationerna AUT och FUT undersoktes med ett
students t-test (med signifikansnivan pa 5%) for att avgoéra om det kunde uteslutas
att det noterade sambandet var orsakat av slumpen.

2.10.2.2 Korrelation mellan FUT och AUT

Tre linjara regressionsanalyser utfordes mellan FUT och AUT for att undersoka
forekomsten av statistiska samband. Analyserna utfordes i Rstudio (med
signifikansnivan pa 5%) mellan variablerna IUTpieel och SDeut, SDruT OCh Avrakt
samt I[UTpirrl och Atrakt.

2.10.2.3 Korrelation mellan undervéaxttathet och korskador

Ett Chi>-test utférdes mellan undervixttitheten (kategorisk variabel) och
forekomsten av korskador (Bindr). Analysen utfordes i Rstudio med en
signifikansniva pa 5%.
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2.11 Kostnadsanalyser

2.11.1 Sammanstallning av undervéxtens paverkan

Effekten av undervaxttathetens paverkan pa drivningsarbetet sammanstélldes och
anvandes som underlag for en kostnadsanalys for att beddma hur undervaxttatheten
paverkar gallringskostnaden (kr/m3fub) for béde skordaren, skotaren och hela
drivningssystemet. Foréandringen i gallringskostnaden for hela drivningssystemet
jamfordes sedan med den motsvarande undervéxtrojningskostnaden (kr/m3fub) vid
likvardig undervéxttathet.

For att genomfora analyserna antogs en skoérdarkostnad, omréaknad till Go-tid, pa
1 315 kr/Go-h och en skotarkostnad pa 1 135 kr/Go-h (Andersson et al. 2022). For
omrékning av Gis-h till Go-h anvéndes konstanten 1,08 Gis-h/Go-h (Jonsson 2013).
Analyserna utfordes pa SCA:s medelgallringstrakt (Tabell 11). I analyserna
varierades undervaxttiatheten och medelstamsvolym medan &vriga variabler var
lasta till respektive véarde i medelgallringstrakten. Undervéxttatheten varierade
mellan 1000 och 8000 st/ha och en medelstamsvolym mellan 0,03-0,15 m3fub.
Kostnadsanalyserna utfordes i Excel.

2.11.2 Berakning av undervéaxtrojningens kostnader

Tidsatgangen for en undervéaxtréjning uppskattades genom att anvanda
prognosfunktioner framtagna av SLA Norr (1991), dar tidsatgangen anges i Gis-tid
och var beroende av mangden undervéxttathet, medelhdjden pa réjstammarna och
korrektionsfaktorer. Korrektionsfaktorer (%) avser hinder sasom ojamn terrang
(forflyttningshinder), hinder for sagning (sagningshinder) och andel granar med
lagt sittande grenar. Den maximala korrektionsfaktorn i prognosfunktionen var
130%, det vill sdga mer an dubbelt sa lang tid (SLA Norr 1991; Gustavsson 2016).
| studien berdknades undervéxtrojningskostnaden for en medeltrakt med en antagen
korrektionsfaktor pa hélften av det maximala (65%). Kostnaden for réjningen Kis
(kr/Go-h) beraknades utifran en dagsverkskostnad pa 3 040 kr. Med en arbetstid pa
8 tim/dag blev timkostnaden 380 kr/G1s-h och omréknad till Go-h (med konstanten
1,08 (Jonsson 2013)) var kostnaden 410 kr/Go-h (Brus 2023).

2.11.2.1 Prognosfunktioner for undervaxtréjningens tidsatgang
Berakningen av tidsatgangen for rojning av undervéxt Tur (min/ha) utfordes enligt

0,765 = ((15,08 = UTy) +
Tyr =| (9,5 UTk * Hypay) — (min/ha) (Funktion 13)
(0,15 * UTE * Hypay) + 91

déar UTk var traktens undervaxttathet i tusental (Kst/ha) och Hungv Var undervaxtens
hojd (m).
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Den totala tidsatgangen for undervéxtréjningen Twtwr inklusive korrektions-
faktorerna och avbrottstiden beraknades enligt

(100 + Rkorr) H i
*—) (min/ha) (Funktion 14)

Tiotur = (TUR 100

dar Rkorr Var summan av korrektionsfaktorerna (%).

2.11.2.2 Undervaxtrojningskostnad per m3fub
Undervaxtrojningskostnaden per m3fub Kur (kr/m*fub) beraknas enligt

((Tte%) * TKrbf)

i = Kyp (kr/m*fub) (Funktion 15)

dar TKsj var timkostnaden for réjning (kr/Go-h) och 60 var antalet minuter pa en
timme.

2.12 Kanslighetsanalyser

2.12.1  Modellering baserad pa FUT

Tva kanslighetsanalyser utfordes for att undersoka hur skordarkostnaden
paverkades om FUT anvandes istallet for AUT i de atta inventerade trakterna
(Tabell 7). I varje trakt korrigerades undervéxttatheten med det genomsnittliga
positiva eller negativa vardet av absolutdifferensen mellan AUT och FUT.

For att bedoma de praktiska effekterna av differensen mellan AUT och FUT
anvandes SCA:s nuvarande produktivitetskorrektion fran bortsattningsunderlaget,
vilket var -0,0025% per undervéxtstam (st/ha) (Johansson 2020). Berakningar
utfordes med varden fran SCA:s medelgallringstrakt (Tabell 11) och med den
tidigare antagna skordarkostnaden.

Att utféra motsvarande analys for skotarkostnaderna var ej moéjligt eftersom
SCA inte korrigerade skotarens produktivitet efter undervaxttathet i bortséattnings-
underlaget. Foljaktligen fanns ingen tillganglig produktivitetskorrektion.

2.12.2 Undervaxtens paverkan vid olika traktforutsattningar

For att simulera hur de av undervaxt orsakade merkostnaderna och den eventuella
rojningsgransen fordndras under andra forutsattningar genomfordes tre olika
ké&nslighetsanalyser. Forst simulerades hur de kostnader som orsakats av
undervéxttatheten paverkas om traktforutsattningarna forandras. Tre olika
uppsattningar av medelstamsvolym, volymuttag, lassvolym, skotningsavstand,
effektiv arbetstid och skordad volym anvandes for detta andamal (Tabell 11).
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Tabell 11. Beskrivning over traktforutsattningarna i SCA:s medelgallringstrakt samt tre olika
exempeltrakter vid 0,03> X <0,15 m*fub. De tre exempeltrakterna var “dalig trakt med liten
skotare”, ”’bra trakt med stor skotare” och bra trakt med 14gt volymuttag och stor skotare”

Table 11. Description of stands characteristics in SCA’s mean thinning-stand and three different
stand types for 0,03> X <0,15 m3fub. The three stand types was “bad stand, with small forwarder”,
“good stand with big forwarder” and “good stand with low volume extraction and big forwarder”

Trakt
”Bra trakt”,
SCA:s ”Dalig ”Bratrakt”,  lagt volym-
medelgallrings-  trakt”, med med stor uttag och
trakt liten skotare skotare stor skotare
Medelstamsvolym (m3fub) 0,093 0,045 0,090 0,090
Volymuttag (m*fub/ha) 52,0 25,0 75,0 25,0
Lassvolym (m3fub/lass) 12,2 10,0 18,0 18,0
Skotningsavstand (m) 444.4 750,0 250,0 250,0
Effektiv arbetstid (Go-h) 65,8 50,0 115,0 47,0
Skérdad volym (m3fub) 696 300 1200 500

| en andra ké&nslighetsanalys genomfordes simuleringar for att undersoka hur
drivningskostnaden och rogjningsgransen forandrades om undervaxttathetens
paverkan pa produktiviteten var storre i verkligheten &n vad de statiska modellerna
visade. For att simulera en Okad paverkan gjordes koefficienten for
undervaxttatheten tva- (100%) respektive 10 ganger (900%) storre an det normala.
For skotaren multiplicerades koefficienten for undervaxttathet med -2 och -10 for
att dven undersoka effekterna pa skotaren om ¢kad undervéxttathet hade resulterat
I en sankt produktivitet.

Ytterligare en analys utfordes dar FUT anvandes istallet for AUT i
berdkningarna over undervéxttathetens paverkan pa drivningskostnaderna.
Eftersom differensen mellan FUT och AUT berdknades i absoluta vérden
analyserades effekten av positiva (+FUT) eller negativa (-FUT) differenser.

2.12.3 Forandring av rojnings- samt maskinkostnader

For att simulera hur I6nsamheten for undervéxtréjning paverkas om de antagna
rojnings, skordar- och skotarkostnaderna (kr/Go-h) var annorlunda genomfordes tre
kostnadsanalyser med nya scenarion. Dessa scenarion var féljande:

- +10% forandrad rojningskostnad med oférandrade maskinkostnader.

- +10% forandrad skotarkostnad med of6randrade 6vriga kostnader.

- £10% forandrad skoérdarkostnad med oférandrade 6vriga kostnader.
Analyserna utfordes i Excel med traktforutsattningarna fran SCA:s
medelgallringstrakt (Tabell 11) .

39



2.13 Intervjustudie med gallringsentreprendrer

For delsyfte 5 genomfordes en kvalitativ studie dar gallringsentreprendrer
intervjuades med avseende pa effekter av undervéxt och dess paverkan pa
maskinforarnas arbetsmiljo. Utifran arbetets begransade tidsplan gjordes ett
slumpmaéssigt urval av tre respondenter. For att sékerstdlla en jamn geografisk
representation av respondenterna delades SCA:s verksamhetsomraden in i tre
huvudomraden, (Tabell 12), och darefter valdes en respondent fran varje
huvudomrade. Urvalet genomfordes fran en lista Over SCA:s samtliga
gallringsentreprendrer (Tabell 12). Om den forsta utvalda respondenten valde att
inte delta i studien, valdes en ny respondent slumpmassigt ut fran samma
huvudomrade. Totalt kontaktades tva entreprendrer fran varje huvudomrade, men
tva kunde inte nas (omrade Mitt och Syd) och en hade inte tid att delta (Nord).
Samtliga entreprendrer deltog frivilligt i studien och var medvetna om studiens

syfte.

Tabell 12. Det totala urvalet av gallringsentreprendrer inom SCA:s huvudomraden och deras
respektive verksamhetsomraden

Table 12. The total number of thinning contractors in SCA:s main working areas and in each
respective operation areas

Huvudomrade Verksamhetsomraden Antal entreprendrer
Nord Pited 14
Mitt Umed 10
Stromsund, Sollefted, Ostersund,
Syd 39
Ange och Sundsvall
Totalt 63

Intervjuerna genomférdes som telefonintervjuer, med totalt 14 fragor uppdelat i tre
delar (Bilaga 5). Respondenterna fick ta del av frdgorna 7-14 dagar innan
intervjuerna. Tidsatgangen for varje intervju varierade mellan 1 till 2 timmar.
Anteckningar fordes under intervjuerna och renskrevs direkt efter varje intervju.
Respondenterna anonymiserades och fick namnen Nord, Mitt och Syd baserat pa
respektive huvudomrade dar de var verksamma (Tabell 12). Respondenter var
medvetna om att de skulle vara anonyma redan nér intervjuerna bokades. De
relevanta delarna, for att uppna delsyfte 5, presenterades i resultatavsnittet, medan
intervjuerna i sin helhet aterfinns i Bilaga 5.
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3 Resultat

3.1 Undervaxttathetens paverkan pa produktivitet

3.1.1 Skordare

For V<0,15 innebar en 6kad undervaxttathet att skordarproduktiviteten sanktes med
0,014 m3ub/Go-h (-0,117%) per undervixttithetskategori. Vid den hégsta
undersokta undervaxttatheten (8000 st/ha) var skordarproduktiviteten 0,110
m3fub/Go-h lagre jamfort med nar undervéxttatheten var 0 st/ha (Bilaga 7).

Modellerna for V>0,15 uppfyllde inte inklusionskriterierna (Tabell 10) och
exkluderades (Bilaga 7).

3.1.2 Skotare

For V<0,15 innebar en 6kad undervéxttathet att skotarproduktiviteten dkade med
0,007 m3fub/Go-h ( 0,059%) per undervaxttithetskategori (Figur 4). Vid den hogsta
undersokta undervaxttdtheten (8000 st/ha) var skotarproduktiviteten 0,058
m3fub/Go-h hdgre jamfort med nar undervaxttatheten var 0 st/ha (Bilaga 7).

Ett positivt samband observerades for VV>0,15, dar skotarproduktivitet 6kade
med 0,022 m3fub/Go-h per undervixttithetskategori (Figur 4). Vid den hogsta
undersokta undervaxttdtheten (8000 st/ha) var skotarproduktiviteten 0,178
m3fub/Go-h hdgre jamfort med nédr undervéxttatheten var 0 st/ha (Bilaga 7).
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Figur 4. Undervéxttathetens paverkan pé skotar- och skordarproduktivitet (m*fub/Go-h) i trakter med
en medelstamsvolym mellan 0,03> X <0,15 m*fub (V<0,15) och 0,15> X <0,30 m*fub (V>0,15)
jamfdrt med nér ingen undervéxt forekom.

Figure 4. The impact of undergrowth density on forwarder- and harvester-productivity (m*fub/Go-
h) in stands with a mean stem volume between 0,03> X <0,15 m3ub (V<0,15) and 0,15> X <0,30
m3fub (V>0,15) compared to when no undergrowth was present.

3.2 Undervaxttathetens paverkan pa avbrott

3.2.1 Skordare

For V>0,15 minskade skordarens skotselavbrott med 0,062 tim/ha per
undervaxttathetskategori och  smaavbrotten med 0,090 tim/ha per
undervéxttathetskategori (Bilaga 7). Det innebar att méngden skotsel- och
smaavbrott minskade nar undervaxttatheten dkade.

Resterande skordaravbrottstyper, for bada medelstamsklasserna, uppnadde ej
inklusionskriterierna (Tabell 10) och exkluderades (Bilaga 7).

3.2.2 Skotare

For V>0,15 minskade skotarens skotselavbrott med 0,082 tim/ha per
undervéxttathetskategori  och ~ smaavbrotten med 0,108 tim/ha  per
undervéaxttathetskategori (Bilaga 7). Det innebar att mangden skotsel- och
smaavbrott minskade nar undervéxttatheten kade.

Ovriga typer av skotaravbrott, for bada medelstamsklasserna, uppfyllde inte
inklusionskriterierna (Tabell 10) och exkluderades (Bilaga 7).
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3.3 Undervaxttathetens paverkan pa skador

Det utférda Chi®-testet mellan undervaxttathet och kérskador visade pé en icke
signifikant korrelation (p-varde=0,162). Det indikerar att det inte fanns nagot
statistiskt signifikant samband mellan mangden undervéxttathet och férekomsten
av korskador.

Regressionsanalyserna kunde inte pavisa nagot statistiskt signifikant samband
mellan undervéxttathet och forekomsten av stamskador (Bilaga 7).

3.4 Kontrollmatning av undervaxttathet

De utférda analyserna av faltinventeringsdata (Tabell 13) visade att medelvérdet av
differensen mellan AUT och FUT i absoluta tal var 1246 st/ha med en
standardavvikelse pa 861 st/ha. Det innebar att FUT i genomsnitt avvek med 25%
fran AUT. Standardavvikelsen mellan provytorna i FUT for varje trakt var i
genomsnitt 2138 st/ha, med ett maximalt varde pa 3215 st/ha.

Tabell 13. Resultat och berékningar av den faltinventerade uppskattningen av undervéxttatheten
(FUT) i atta olika trakter planerade for gallring, alla beldgna inom en radie av 80 km fran Umea.
Avverkningsplanerarens uppskattning av undervéxttatheten (AUT) inkluderades som ett
referensvérde

Table 13. Result and calculations for the field-invented estimation of undergrowth density (FUT) in
eight different stands planned for thinning and located within a radius of 80 km from Umed. The
forest manager’s estimation of undergrowth density (AUT) was included as a reference value

Antal AUT FUT Differens mellan Standardavvikelse
Omrade ha (st/ha) (st/ha) AUT och FUT mellan provytorna i FUT
1 51 4333 5055 722 3178
2 9,0 3266 2900 366 940
3 14,0 2900 5150 2250 2901
4 2,2 4000 5250 1250 3215
5 8,1 3550 4360 810 2051
6 2,1 3467 1667 1800 745
7 6,3 3000 3244 244 1935
8 5,1 2900 5422 2522 2134
Medel 3427 4131 1246 2138

| tva omraden var FUT lagre an AUT och i 6vriga sex var FUT hogre. Dessutom
var medelvardet av FUT i genomsnitt 704 st/ha hogre an for AUT (Figur 5). Att
medelvardet for FUT oversteg AUT tyder pa att faltinventeringen i genomsnitt
skattade undervaxttatheten hogre an vad SCA:s avverkningsplanerare gjorde.
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Figur 5. Jdmforelse mellan avverkningsplanerarens (AUT) och faltinventeringens uppskattning av
undervéxttathet (FUT) i atta olika trakter planerade for gallring, alla inom en radie av 80km fran
Umed. Medelvardet av FUT och AUT i samtliga trakter inkluderades som referensvarde.

Figure 5. A comparison between the forest managers estimation of undergrowth density (AUT) and
the field invented estimation of undergrowth density (FUT) in eight different stands planned for
thinning and located within a radius of 80km from Umea. The mean value of FUT and AUT for all
the stands was included as a reference value.

Ingen av de tre genomforda regressionsanalyser visade pa ett statistiskt signifikanta
samband mellan ndgon av de undersokta parametrarna.

Students t-testet resulterade i ett p-varde pa 0,21 vilket innebar att det inte fanns
nagon statistiskt signifikant skillnad mellan AUT och FUT. Det kan darmed inte
uteslutas att skillnaden som observerades i faltinventeringen beror pa slumpen.

3.5 Kostnadsanalyser

3.5.1 Undervaxtréjningskostnader

De utférda berdkningarna 6ver undervéxtrojningskostnaden (kr/m3fub) visade att
kostnaden varierar frdn 19,16 till 101,29 kr/m3*fub (Tabell 14). Motsvarande
kostnader i enheten kr/ha var 996,60 till 5266,96 kr/ha. De hogsta
undervaxtrojningskostnaderna uppnaddes vid hdg undervaxttathet och hoga
undervaxthojder, medan de lagsta kostnaderna uppnaddes vid lag undervaxttathet
och laga undervaxthojder.
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Tabell 14. Kostnad for utférandet av en undervaxtrojning i kronor per m3fub (kr/mfub) beroende
pa undervéxtenshojd (m) och undervaxttathet (st/ha)

Table 14. The cost of performing an undergrowth clearing in Swedish crowns per m3fub (kr/m3fub)
depending on the height (m) and density (st’/ha) of undergrowth

Undervéaxttathet Undervaxthéjd (m)

(st/ha) 1 2 3 4 5 6

1000 19,16 20,72 22,27 23,82 25,38 26,93
2000 23,17 26,23 29,28 32,34 35,39 38,45
3000 27,13 31,64 36,14 40,65 45,16 49,67
4000 31,04 36,95 42,86 48,77 54,68 60,59
5000 34,89 42,16 49,42 56,68 63,95 71,21
6 000 38,70 47,27 55,83 64,40 72,97 81,54
7 000 42,46 52,28 62,10 71,92 81,74 91,56
8 000 46,16 57,19 68,21 79,24 90,26 101,29

3.5.2 Skordare

Baserat pa produktivitetsmodellen fran 3.1.1 och véarden for SCA:s
medelgallringstrakt (Tabell 11) visade kostnadsanalysen for V<0,15 att en 6kning
i undervixttitheten medférde en 6kning av skordarkostnaden med 0,13 kr/m3fub
(0,12%) per undervéxttathetskategori. Den lagsta kostnadsokningen i V<0,15 var
0,07 kr/m3fub (0,09%) och &terfanns vid den lagsta undersokta undervéxttithet
(1000 st/ha) samt den storsta undersokta medelstamsvolym (0,15 m3fub). Den
storsta kostnadsokningen var 4,33 kr/m3fub (1,88%) och &terfanns vid den hégsta
undersokta undervéxttatheten (8000 st/ha) samt ldgsta undersokta
medelstamsvolym (0,03 mSfub). Analyserna indikerar att undervéxttithetens
paverkan pa skordarkostnaden var storre vid lagre medelstamsvolym (Figur 6).

Inga kostnadsanalyser utfordes for V>0,15 eftersom dessa modeller ej uppnadde
inkluderingskriterierna (Tabell 10).
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Figur 6. Av undervéxt orsakade forandringarna i gallringskostnad for skordaren (skér) och skotaren
(skot), vid tre olika nivéer av undervaxttathet (st/ha) och en medelstamsvolym mellan 0,03> X <0,15
méfub.

Figure 6. The by undergrowth caused changes in thinning cost for the harvester (skér) and
forwarder (skot) for three different undergrowth densities (st/ha) and an average stem volume
between 0,03> X <0,15 m*fub.

3.5.3 Skotare

Baserat pa produktivitetsmodellen fran 3.1.2 och varden for SCA:s
medelgallringstrakt (Tabell 11) visade kostnadsanalysen for V<0,15 att 6kad
undervéxttithet medforde en minskning av skotarkostnaden med 0,05 kr/m3fub
(-0,06%) per undervaxttathetskategori. Den ldgsta kostnadssankningen bland
samtliga undersokta medelstamsvolymer var 0,05 kr/m*fub (-0,06%) och intraffade
vid den lagsta undersdkta undervéxttatheten (1000 st/ha) och den storsta undersokta
medelstamsvolymen (0,15 m®fub). Den stérsta kostnadssinkningen var 0,61
kr/m3fub (-0,56%) och &terfanns vid den hogsta undersokta undervéxttatheten
(8000 st/ha) och den ligsta undersokta medelstamsvolymen (0,03 m3fub).
Analyserna indikerade att undervéxtens paverkan pa skotarkostnaden var storre vid
lagre medelstamsvolymer (Figur 6).

Inga kostnadsanalyser utfordes for V>0,15 eftersom dessa modeller antingen ej
uppnadde inkluderingskriterierna (Tabell 10) eller ansags verklighetstrogna.

3.5.4 Drivningssystemet

Summerat for hela drivningssystemet vid V<0,15 visade kostnadsanalysen, baserad
pa SCA:s medelgallringstrakt, att 6kad undervéxttathet innebar en okning i
drivningskostnaden med 0,08 kr/m*fub (0,06%) per undervéxttithetskategori. Den
lagsta 6kningen i drivningskostnad bland alla undersékta medelstamsvolymer var
0,02 kr/m3fub (0,03%) och intraffade vid den lagsta undersokta undervixttitheten
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(1000 st/ha) och den stérsta undersokta medelstamsvolymen (0,15 m3fub), (Figur
7). Den storsta kostnadsokningen var 3,72 kr/m3fub (1,32%) och aterfanns vid den
hdgsta undersokta undervéxttatheten (8000 st/ha) och den lagsta undersokta
medelstamsvolymen (0,03 m3fub). Den motsvarande lagsta underviaxtréjnings-
kostnaden vid samma undervixttathet var 46,16 kr/m3fub.

Nar den oOkning i drivningskostnader som orsakats av undervaxttatheten
jamférdes med motsvarande undervaxtrojningskostnad vid samma undervaxttéthet,
blev det tydligt att en undervéxtrojning, med de antagna maskin- och
réjningskostnaderna, alltid resulterar i en betydligt hogre kostnad &n att utféra
gallringen med undervaxten kvarlamnad, (Figur 7).
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Figur 7. Skillnad mellan de av undervaxt orsakade 6kningarna i drivningskostnad (kr/m*fub) for tre
olika undervéxttatheter (st/ha) (gra linjer). Tre exempel pa undervéxtréjningskostnader (kr/m3fub)
for olika typer av undervéxt (svarta linjer). Drivningskostnader var berédknade fér SCA:s
medelgallringstrakt.

Figure 7. The difference between the by undergrowth caused increases in thinning cost (kr/m3fub)
for three different undergrowth densities (st/ha) (grey lines). Three examples of undergrowth
clearing costs (kr/m3fub) for different types of undergrowth (black lines). Thinning costs were
calculated for SCA”s mean thinning-stand.

Differensen mellan den lagsta moéjliga undervéxtréjningskostnaden (Tabell 14) och
den hogsta okningen i drivningskostnad som orsakades av undervaxttatheten var
15,47 kr/m®fub. Detta innebar att en undervéxtrojning, med de antagna maskin- och
rojningskostnaderna, skulle bli ekonomiskt I6nsam forst om dess utférandekostnad
minskade med 80,07%.
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3.6 Kanslighetsanalyser

3.6.1 Skordarproduktivitet och kostnad vid anvandning av FUT

Om FUT anvandes istéllet for AUT 1 SCA:s bortsattningsunderlag innebar det att
skordarkostnaden forandrades med i genomsnitt 3,40 %/m3fub. Omréknat till
kostnad i kr/m3fub innebar det att skordarkostnaden forandrades med 3,88 kr/m3fub
eller totalt 2 698,24 kr/trakt.

3.6.2 Undervaxtens paverkan vid forandrade férutsattningar

Kanslighetsanalysen 6ver hur okad undervéxttathet paverkade drivningskostnaden
i de tre olika exempeltrakterna (Tabell 11) visade att den hogsta kostnadsékningen,
uppgdende till 2,13 kr/m3fub, observerades i den “déliga trakten” (Figur 8). Denna
okning jamfordes med den lagsta mojliga undervéxtréjningskostnaden pa 19,17
kr/m3fub (Tabell 14). Trots att undervéxttitheten i den daliga trakten” hade en 3,42
ganger storre paverkan pa drivningskostnaden, jamfort med motsvarande paverkan
i SCA:s medelgallringstrakt, sa var en undervéxtrojning fortsatt dyrare. Det fanns
darfor ingen ekonomisk I6nsamhet i att utfora en undervéxtrdjning, givet de antagna
rojnings- och maskinkostnaderna.
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Figur 8. Kanslighetsanalys over hur drivningskostnaderna (kr/m*fub) paverkas av okad
undervéxttathet (st/ha) i tre exempeltrakter samt SCA:s medelgallringstrakt.

Figure 8. Sensitivity analysis over how the costs for the two-machine systems (kr/m3fub) are affected
by increases in undergrowth density (st/ha) in three different stands and SCA”s mean thinning-stand.

Nar undervaxttathetens paverkan pa maskinproduktiviteten dubblerades resulterade
det i en 6kning av drivningskostnaden med hogst 1,34 kr/m3fub, vilket observerades
vid en undervéxttathet pa 8000 st/ha. Nar undervéxttathetens paverkan pa
maskinproduktiviteten 6kade med 900% 6kade drivningskostnaden med som hdgst
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7,92 kr/m3fub, vilket noterades vid en undervaxttithet pa 8000 st/ha. Den billigaste
undervéxtréjningskostnaden vid samma undervéxttitheten var 46,16 kr/m3fub
(Figur 9). Det innebar att d&ven om undervaxtens paverkan pa drivningsarbetet var
900% storre, sa var fortfarande en undervaxtrojning dyrare och det fanns ingen
ekonomisk Iénsamhet i att utféra en undervéxtréjning.
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Figur 9. Forandring i drivningskostnad (kr/m3fub) om undervéxttathetens paverkan pa
produktiviteten blev tva (UT +100%) respektive 10 (UT +900%) ganger storre an normalt (UT
normal). Heldragen svart linje var den lagsta undervaxtréjningskostnaden (kr/m3fub), aterfanns vid
undervaxthojd pa 1 m.

Figure 9. Changes in thinning costs (kr/m3fub) if the effect of undergrowth on machine productivity
was two (UT +100%) or ten times (UT +900%) higher than normal. The solid black line represents
the lowest undergrowth clearing cost (kr/m3fub), which occurs in undergrowth with a height of 1m.

Om -FUT (dar FUT var 1246 st/ha lagre an AUT) anvandes istéllet for AUT innebar
det att de av undervaxt orsakade 6kningarna i drivningskostnaden var som mest
0,54 kr/m3fub, vilket var 12,71% lagre an motsvarande 6kning nar AUT anvandes.
Vid anvéandning av +FUT (dar FUT var 1246 st/ha storre an AUT) okade
drivningskostnaden med som mest 0,78 kr/m3fub, vilket var 25,61% hogre 4n med
AUT (Figur 10).

Det fanns signifikanta skillnader i drivningskostnaderna beroende pa om -FUT,
+FUT eller AUT anvéndes som varde for undervaxttathet. Trots detta resulterade
inget av dessa varden i tillrackligt stora 6kningar av drivningskostnaderna for att
gora undervaxtrdjning ekonomiskt I6nsam. Den lagsta undervéxtrdjningskostnaden
var fortfarande 18,38 kr/m3fub hégre an den 6kade drivningskostnaden vid gallring
av trakter med +FUT kvarlamnad.
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Figur 10. Skillnaden i gallringskostnad (kr/m*fub) om undervixttithet (st/ha) var 1246 st/ha hogre
(FUT+) respektive lagre (FUT-) an den av avverkningsplaneraren uppskattade undervaxttatheten
(AUT).

Figure 10. Differences in thinning costs (kr/m3fub) if the undergrowth density (st/ha) was 1246st/ha
higher (FUT+) or lower (FUT-) than undergrowth density reported by the forest managers (AUT).

3.6.3 Forandrade maskin- och réjningskostnader

Kaénslighetsanalysen visade att fordndringar av skogsmaskinernas timkostnader
hade varierande effekt pa den ¢kning i drivningskostnad som orsakades av okad
undervéxttathet. Storst effekt hade en fordndring av timkostnad for skordaren
(Figur 11). Vid en 10% 6kning av skordarens timkostnad och en undervaxttathet pa
8000 st/ha dkade drivningskostnaden endast med 0,77 kr/m*fub. Det innebar att en
10% 06kning av skordarens timkostnad inte gjorde en undervaxtrojning ekonomiskt
I6nsam, da det fortfarande var billigare att gallra med undervaxten kvarlamnad
jamfdrt med att utféra en undervaxtréjning av motsvarande undervéxttathet.
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Figur 11. Forandringar i de av undervéxt orsakade kostnaderna (kr/m*fub) om skordaren eller
skotarens timkostnad (kr/Ge-h) forandras med +10%.
Figure 11. Changes in the by undergrowth affected costs (kr/m3fub) if the hourly costs (kr/Go-h) for

the harvester or forwarder are changed with +10%.
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| den sista kanslighetsanalysen, dar timkostnaden for en undervéxtrojning
varierades med +10%, observerades den lagsta undervaxtréjningskostnaden vid en
undervéxttathet pd 1000 st/ha, en undervaxthéjd pa 1 m och 10% lagre
réjningstimkostnad. Under dessa forhallanden uppgick undervéxtréjnings-
kostnaden till 17,25 kr/m3fub. Vid en 10% hogre réjningskostnad dkade den lagsta
undervéxtréjningskostnaden  till 21,08 kr/m*fub och &terfanns vid en
undervaxttathet pa 1000 st/ha och en undervéxthéjd 1 m. Trots den 10% lagre
rojningstimkostnaden var det fortfarande inte ekonomiskt fordelaktigt att utféra en
undervaxtrgjning.

3.7 Intervjuer med gallringsentreprendrer

3.7.1 Undervaxtens paverkan pa produktivitet

Respondenterna upplevde olika paverkan av undervéaxttatheten beroende pa
maskin, dar respondenterna menade att skordaren paverkades mer dn skotaren.
Aven de orsakade problemen for skérdaren ansags vara fler an for skotaren. De
mest typiska problemen for skdrdaren uppgavs vara forsamrad sikt, 6kad andel
stamskador och problem med aggregatet. FOor skotaren menade respondenterna att
det storsta problemet var att skrap foljde med i lassen (Tabell 15).

Tabell 15. De tre gallringsentreprendrernas asikter Gver vad som utgjorde de storsta problemen som
undervaxt orsakade for skérdaren respektive skotaren

Table 15. The opinions of three thinning contractors about what composed the biggest problems
that undergrowth caused for the harvester and the forwarder

Maskin Problem Andel som upplevde problemet
Skdrdare Forsdmrad sikt 3av3
Skdrdare Okad risk for stamskador 3av3
Skdrdare Problem med aggregat/kedjehopp 3av3
) Svart att planera var stickvagar skulle
Skdrdare 2av3
dras
Skdrdare Svart att gora bra tradval 2av3
Skordare Tréd foll fel lav3
Undervéxt féljde med i lassen och
Skotare . 3av3
tvingades sorteras ut
Skotare Okad risk for slangbrott lav3
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3.7.2 Undantagsfall for undervaxtrojningens utférande
Ingen av respondenterna uppgav att det fanns generella fordelar att trakter med
behov av undervéxtrdjning inte rojdes, annat an i tre undantagsfall (Tabell 16).

Tabell 16. De tre gallringsentreprendrernas exempel pd undantagsfall dar en undervéxtréjning med
fordel kunde ha undvikits

Table 16. The three thinning contractors provided examples of exceptional cases where an
undergrowth clearing could have been advantageously avoided

Undantagsfall dar en undervéxtrojning hade kunnat Andel som angav
undvikas undantagsfallet
Om undervaxtrojning skett for nara inpa gallring 2av3

Om endast bitvis behov av undervaxtréjning forelag lav3

Om trakten hade dalig barighet* lav3

*Kvarlamnad undervaxt bedémdes, enligt entreprendren, forbattra traktens barighet.

Tiden mellan utférandet av en undervéxtréjning och gallringstillfallet var nagot
som samtliga respondenter ansag var viktigt, dar det optimala var om en
undervaxtrojning kunde utféras atminstone ett ar fore gallring. Skedde
undervaxtrojningen for nara inpa gallring ansags det leda till att problemen for
skotaren 6kade, medan problemen for skordare inte blev vérre men kvarstod pa
grund av att undervéaxten inte hunnit lagga sig.

3.7.3 Arbetsmiljé och motivation

Samtliga respondenter ansag att undervaxt forsamrar deras arbetsmiljo och
motivation, dar okad stress, samre sikt och férsamrade mojligheter till bra
gallringskvalitet bedomdes vara de storsta anledningarna bakom nedgangen (Tabell
17). Storleken pa forsamringen i arbetsmotivation berodde huvudsakligen pa
undervaxttatheten och traktens tidsatgang (Tabell 17), dar brytpunkten for hur lange
en trakt med ”h6g” undervaxttathet kunde paga innan arbetsmotivationen sanktes
betydande uppskattades till en vecka. Att daremot arbeta mindre an en vecka i
”h6g” undervéxttathet bedomdes som mindre péfrestande och darmed hanterbart.
En betydande skillnad i arbetsmiljo- och motivationspaverkan forekom mellan
skotar- och skordarforarna, dar skordarforaren upplevde en betydligt storre nedgang
an skotarforaren.
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Tabell 17. De tre gallringsentreprendrernas asikter 6ver vad som utgjorde de framsta anledningar
till varfor 6kad undervaxttathet ledde till en sankt arbetsmotivation, for skordar- respektive
skotarforare

Table 17. The opinions of the three thinning contractors about what composed as the foremost
reason to why increased undergrowth density led to a decrease in work motivation, for both
harvester and forwarder operators

Andel som upplevde
Maskin Anledning till sankt arbetsmotivation anledningen

} Okad stress att na upp till
Skordare ] 3av3
prestationskraven

) Prestationskraven var for tuffa nar

Skordare ) ) 3av3
undervéxten var tat

} Arbetet blev trakigare da sikten

Skordare o 3av3
forsdmras
Svart att gora ett bra arbete, vilket sankte

Skdrdare motivationen da det marktes att arbetet 2av3

som utfordes blev daligt

Skotare Pafrestande och trékigt att sortera bort ris 2av3

Desto langre tid en trakt tog att kéra
Skotare och skordare desto mer sankte undervaxten 3av3
arbetsmotivationen

Vidare ansag samtliga respondenter att nedgangen i férarnas arbetsmotivation var
nagot som SCA i storre grad borde vaga in nar beslut om en undervaxtrojnings
eventuella utférande togs.

3.7.4 Asikter om SCA:s instéllning till undervéxtréjning

Alla respondenter ansag att SCA:s davarande forhallningssatt till undervéxtréjning
borde ha forandrats, dar det stérsta problemet var att davarande rdjningsgrans
ansags for hog (Tabell 18). Majoriteten av respondenterna upplevde dock inte att
andra skogsbolag/skogségarforeningar rojde i stérre omfattning &n SCA.
Majoriteten av respondenterna ansag inte heller att en aktors instéllning till
undervaxtréjning var avgdrande vid deras val av arbetsgivare (Tabell 18).
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Tabell 18. De tre gallringsentreprendrernas ésikter over SCA:s davarande forhallningsatt till nar en
undervéxtrdéjning utfors eller bor utféras

Table 18. The opinions of the three thinning contractors regarding SCA’s approach to when an
undergrowth clearing is performed or should be performed

Andel som besvarade

Fraga frdgan med ja
Var gransen pa 5 000 st/ha for hog? 3av3
Var andelen trakter som undervaxtrojs for lagt? 2av3
Efterfoljdes gransen pa 5 000 st/ha alltid? Oav3
Hade andra skogsbolag battre forhallningssatt till nar en lav3
undervéxtréjning borde utféras?

Var ett skogsbolags/skogsagarfoérenings bendgenhet att utféra

undervéxtrojningar nagot som paverkade i ditt val av lav3
arbetsgivare?

Hade du hellre sett att SCA undervaxtréjde oftare &n att de hojde 3av3

erséttningen?

Kvalitén i AUT var ndgot som majoriteten av respondenterna ansdg maste
forbattras, da AUT oftast inte upplevdes stimma 6verens med verkligheten. Alla
respondenter vittnade dven om att SCA:s réjningsgrans inte alltid féljdes. Beslutet
om nér en undervéxtréjning skulle utforas berodde istéllet pa vad ledningen inom
regionen ansag utgjorde for hog” undervaxttathet.

Undervaxtstammar understigande 1,3 m var nagot som tva respondenter ansag
bor inréknas i undervaxttatheten, men endast i extremfall. Den tredje respondenten
ansag daremot att undervaxtstammar éver och under 1,3 m bor raknas separat, i de
fall dar undervéxt under 1,3 m forekommer i stérre omfattning.

3.7.5 Undervaxtens paverkan pa rekrytering

Samtliga respondenter ansag att rekryteringen av ny personal paverkades negativt
om maskinlaget ofta gallrade i hog undervaxttathet. Tva respondenter menade att
sjalva rekryteringen blev svarare och att det dven blev svarare att behalla personal
som borjade. Den tredje respondenten ansag att rekryteringen inte paverkades, men
instammer i att det blev svarare att behalla nyrekryterad personal.

Samtliga respondenter ansag att undervéxt utgjorde ett storre problem for
oerfaren personal, dar en oerfaren skordarforare blev mer paverkad an en oerfaren
skotarforare. Respondenterna menade aven att all den paverkan som undervéxt har
pa en erfaren skordarforare blev mer paverkande for en oerfaren (Tabell 19), dar
den Okade negativa paverkan pa arbetsmotivationen bedomdes vara mest allvarlig.
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Tabell 19. De tre gallringsentreprendrernas asikter dver pa vilka olika satt undervéxt paverkade en
ny maskinforare annorlunda jamfort med motsvarande paverkan for en erfaren forare

Table 19. The opinions of the three-thinning contractor ’s on the various ways undergrowth affected
a new machine operator differently compared to its impact on an experienced operator

Undervéxtens paverkan pa en Andel som upplevde
Maskin oerfaren forare paverkan
Skordare Hogre andel skador 3av3
Skordare Samre produktivitet 3av3

- Oerfaren personal k&nner sig samre
Skordare . - 3av3
och far sankt arbetsmotivation

Vidare menade samtliga respondenter att tillgang till gallringstrakter utan
undervéxt var en forutsattning for att snabbt kunna lara upp nyrekryterade forare.
Samtliga respondenter ansag aven att sankningar i prestationskraven for nya forare,
sérskilt i trakter med hdg undervaxttathet, skulle underlatta rekryteringen av forare.

3.7.6 Gallringsentreprendrernas 6vriga synpunkter

Samtliga respondenter hade ett antal dvriga synpunkter som de delade med sig av
vid slutet av intervjun. En sammanfattad version av de mest relevanta synpunkterna
for studien aterfinns nedan (Tabell 20), medan 6vriga aterfinns i Bilaga 5.

Tabell 20. Sammanfattning av de tre gallringsentreprendrernas 6vriga synpunkter om undervaxt,
undervéxttathet och évergripande synpunkter om SCA:s utférande av undervaxtrdjning

Table 20. Summary of the three thinning contractors other opinions about undergrowth,
undergrowth density and overall opinions about SCA"s implementation of undergrowth clearing

Ovriga synpunkter Antal med samma synpunkt
Undervaxtrdjning borde aldrig utféras efter genomférd gallring 2av3
SCA borde notera typ av undervaxt (tradslag) och dess hjd lav3

Hur undervéxttatheten paverkade kvalitet (andel skador) i

gallringen borde végas in i bedémningen om ndr en lav3
undervaxtrojning skulle ha genomforts

Avverkade stammar med brésthdjdsdiameter <8 cm bor inbringa

. e lav3
entreprendren erséttning
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4 Diskussion

4.1 Utvardering av resultat

4.1.1 Statistiska analyser av undervaxtens paverkan

Resultatet av de genomforda statistiska analyserna visade att en oOkad
undervéxttathet innebar en minskad skordarproduktivitet och en 6kad
skotarproduktivitet.

Vid en undervaxttathet av 4000 st/ha och en traktmedelstamsvolym pa 0,09
m3fub, visade denna studie att skordarproduktiviteten minskade med 0,5%. Det
resultatet kan jamforas med resultaten frdn Karha (2006), dar
skordarproduktiviteten var 19,0% lagre vid motsvarande undervéxttathet och
medelstamsvolym, och med Skogelid (2019) dar skordarproduktiviteten minskade
med 22,5%. Det innebar att den observerade minskningen i denna studie var mellan
38 till 45 ganger lagre jamfort med resultaten fran tidigare studier (Karha 2006;
Skogelid 2019). Dessa betydande skillnader mellan studierna indikerar att
resultaten frdn denna studie kan vara for laga eller felaktiga, da en sadan stor
avvikelse inte bor forekomma jamfort med andra studier. Skillnaden kan dock
forklaras av hur de olika studierna genomfordes. Studierna av Kéarha (2006) och
Skogelid (2019) var tidsstudier med farre undersokta trakter samt en storre sédkerhet
I data, jamfort med denna studie. Eftersom fler trakter studerades i denna studie,
aterspeglar resultatet en storre variation av data. Det skulle kunna ha orsakat den
stora skillnaden i resultat mellan denna och tidigare studier.

Att undervaxttatheten noteras pa ett annorlunda satt i denna studie jamfort med
i tidigare studier kan vara en annan mojligt forklaring till den betydande skillnaden
i undervaxttathetens paverkan pd skordarproduktiviteten. Tidigare studier har
noterat undervaxt beroende pa tradslag och hojd, medan SCA enbart noterat
undervaxt utifran stamantal. Enligt Karha (2006) var undervaxtens tradslag och
hojd betydande faktorer for hur undervéxten paverkade produktiviteten. Studien
visade till exempel att en hog undervaxttathet av gran hade en stor paverkan pa
skordarproduktiviteten, medan en hég undervaxttathet av bjork inte hade nagon
paverkan oavsett undervéaxtens hojd. Det innebéar att om majoriteten av undervaxten
i de analyserade trakterna utgjordes av bjork sa skulle det kunna forklara varfor
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denna studie visade att undervaxttitheten hade en lag paverkan pa
skordarproduktiviteten. Denna hypotes gar dock ej att verifiera, da det saknas data
Over undervéxtens tradslagstyp i de studerade trakterna.

Enligt Karha (2006) minskade skotarproduktiviteten med 6kad undervaxttéthet,
vilket motséger denna studies resultat. Att skotarproduktiviteten i denna studie har
ett positivt samband med undervaxttatheten skulle till viss del kunna forklaras av
att SCA noterar undervaxt enbart utifran stamantal. Utdver eventuella osakerheter
i studerad data eller fel i utforda statistiska analyser aterfinns ingen forklaring till
den observerade 6kningen i skotarproduktivitet.

Resultatet visade att det inte fanns nagot statistiskt signifikant samband mellan
mangden undervéxttathet och forekomsten av korskador. Eftersom ingen tidigare
forskning har utforts inom &mnet, fanns det ingen mojlighet att jamfora resultatet
med tidigare forskningsresultat. Det var daremot forvantat att en Okad
undervaxttathet skulle leda till en lagre forekomst av kdrskador, da 6kad forekomst
av grenar, tradrester och ris” leder till en armering av marken och forbattrad
béarighet (Agestam 2015). Antalet analyserade trakter var dock lagt (n=33), vilket
innebar att representativiteten i resultatet kan ifragasattas. Det finns dven anledning
att misstanka att okad undervaxttathet gor det svarare att inventera kdrskador, da
undervéxt begransar sikten for inventeraren och gor det svarare att fa en 6verblick
i gallringstrakten. Risken ar darfor stor att korskador kan ha missats vid
inventeringen av trakter med hog undervéxttathet. Det kan ddrmed inte uteslutas att
det icke statistiskt signifikanta sambandet mellan undervéxttathet och kdrskador var
orsakat av slumpen eller inventeringens genomférande.

Samtliga modeller for avbrott var ej statistiskt signifikanta eller hade for lag
forklaringsgrad. Inga tidigare studier har undersokt sambandet mellan
maskinavbrott och undervaxttathet, vilket innebar att inte fanns nagra studier att
jamféra resultatet med. | de tre genomfdrda intervjuerna framkom det att
maskinforarna ansag att andelen avbrott 6kar med okad undervéxttathet. Samma
resultat observerades av Grandin och Karlsson (2023). Att maskinforarnas
upplevelser skiljer sig mot resultatet fran de statistiska analyserna kan bero pa att
det forekommer fel i anvand data. Dataregistrering for maskinavbrott sker bade
automatiskt och manuellt, dar skogsmaskinen sjalv loggar stillestandstid och
foraren registrerar avbrottstyp. Att det férekommer vissa fel i stillestandstiden ar
sannolikt da automatiskt registrerad data kan drabbas av korrektions- eller andra
registreringsfel (Eriksson & Lindroos 2014). Den manuella registreringen av
avbrottstyp kan antas utgdra en storre risk for fel till f6ljd av den manskliga faktorn.
Den framsta felkallan beddms dock vara att méngden undervaxttathet ar helt
beroende av manuell datainsamling och registrering. Dessutom utfordes
datainsamlingen och registreringen av manga olika personer, vilket okar risken for
datafel (Eriksson & Lindroos 2014). Eftersom uppgifterna om undervéxttathet och
avbrott &r en grund for betalning av entreprendrerna, finns det starka incitament for
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att uppgifterna ska vara sa korrekta som mojligt, men det garanterar inte att
uppgifterna alltid ar felfria. Osékerheter i data dver undervaxttathet och avbrott
utgor en mojlig forklaring till att denna studie inte aterfinner ett signifikant samband
mellan avbrott och undervaxttathet, trots att maskinforarna vittnar om att ett sadant
finns.

Denna studie kunde inte pavisa ett signifikant samband mellan stamskador och
undervéxttithet. Resultatet ar i linje med tidigare studier (Karha 2006; Skogelid
2019; Wiklund 2019). Att det inte gar att finna nagot signifikanta samband mellan
stamskador och undervéxttathet forklaras av Kérha (2006) med att skérdarférarnas
arbetssatt &ar det som huvudsakligen styr mangden stamskador, inte
undervéxttatheten. En stor osékerhetsfaktor i denna studies resultat var
inventeringsmetoden av stamskador, som framst fokuserar pa att studera andelen
stamskador runt stickvdgarna (SCA skog 2010). Det innebéar att inventeringen
riskerar att missa de skador som férekommer mellan stickvdgarna och i
slingerstraken. Ytterligare en mojlig felkalla ar att antalet trakter med data om
stamskador var lagt (n=120). Det laga antalet observationer gor det dven svart att
generalisera resultatet.

Mojligheten att studera maskinforarens paverkan pa andelen stamskador
undersoktes, men utifran tillganglig data var det ej genomforbart. Bland annat
forekom inga konsekventa uppgifter éver vilken férare som arbetat i vilken trakt.
Majoriteten av de analyserade trakterna var dessutom gallrade av tva eller fler
maskinforare och darmed var det ej mojligt att dra nagra slutsatser kring den
enskilde maskinforarens paverkan.

Forekomsten av sno eller nyttjandet av flertradshanterande aggregat var tva
variabler som, utifran Myhrman (1993) och Jansson (2011), forvantades ha en stor
paverkan pa produktiviteten. | de resulterande modellerna for skordar- och
skotarproduktivitet ingick dock inte variabeln for varken snd eller
flertradshanterande aggregat. Det kan i sin tur forklaras av att den statistiska
analysprocessen som anvéndes i denna studie endast inkluderade de fyra, for
skordarmodellerna, respektive sex, for skotarmodellerna, mest paverkande
variablerna i varje modell. Det innebdr att det inte kan uteslutas att forekomsten av
sno eller nyttjandet av flertradshanterande aggregat inte hade nagon paverkan pa
produktiviteten, daremot var ingen av variablerna en av de variabler som hade storst
paverkan pa skordar- respektive skotarproduktiviteten.

Uppdelningen av datasetet i tvd medelstamsvolymsklasser resulterade i en god
spridning av data for V<0,15, med ett bedomt tillréckligt stort antal observationer i
varje undervaxttathetskategori (Figur 3). Efterfoljande analyser av datasetet gav
ocksa resultat som var i linje med tidigare studier inom omradet (Kéarha 2006;
Skogelid 2019; Wiklund 2019). For VV>0,15 var situationen dock den motsatta, dar
spridningen av data var samre och det fanns mycket fa observationer for
undervéxttathetskategori 5-10. Efterfoljande analyser av V>0,15 visade ocksa att
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en oOkning i undervéxttithet ledde till en Okning i bade skordar- och
skotarproduktivitet, samtidigt som samtliga avbrottstyper minskade med okad
undervéxttathet. Det innebar att en maskingrupp som arbetade i h6g undervaxttathet
uppnadde en hogre produktivitet och drabbades av farre avbrott, vilket motsager
tidigare studier (Kérh&d 2006; Skogelid 2019; Wiklund 2019; Grandin & Karlsson
2023). Pa grund av detta ansags modellerna for V>0,15 felaktiga och inga
kostnadsanalyser genomfordes for medelstamsvolymsklassen. Eftersom ingen
anvandbara analys framkom ur VV>0,15, hade studien gagnats av att enbart fokusera
pa trakter med en medelstamsvolym mellan 0,03-0,15 m3fub (\V<0,15). Det skulle
ha minskat textmangden och arbetsbordan utan ha paverkat det slutgiltiga resultatet.

4.1.2 Berakning av undervéaxtens paverkan pa kostnader

Utifran de antagna maskinkostnaderna berédknades undervaxttathetens paverkan pa
drivningskostnaden. Resultatet for V<0,15 visade att 0kad undervaxttathet ledde till
en 6kning med maximalt 3,72 kr/m3fub, vilket &r 9-25 ganger lagre &n vad tidigare
studier visat (Kéarha 2006; Skogelid 2019; Wiklund 2019). Dessa studier aterfinner
dock enbart sadana kostnadsokningar i trakter med undervaxt av gran. Det &r
darmed mojligt att skillnaden i kostnadsokning mellan denna och tidigare studier
kan forklaras av att SCA noterar undervaxt enbart utifran stamantal.

4.1.3 Berdkning av undervaxtrojningens-kostnader

For att berakna undervaxtréjningskostnaden anvandes en antagen roéjningskostnad
pa 410 kr/Go-h (Brus 2023) samt prognosfunktioner framtagna av SLA Norr (1991).
Dessa visade att tidsatgangen for en undervéxtrojning okar linjart med Okad
undervaxttithet och hojd, vilket resulterade i dyrare rdjningar. En undervéxtrojning
kostade som minst 996,60 kr/ha (1000 st/ha, héjd 1m) och som mest 5266,96 kr/ha
(8000 st/ha, hojd 6 m). Dessa kostnader kan jamforas med tidigare studier, dar
Kérhd (2006) anvande en undervéxtréjningskostnad pa 1892,74 kr/ha (202
Euro/ha), medan Wiklund (2019) och Skogelid (2019) anvéande kostnader pa
1 400,0 kr/ha respektive 1 972,0 kr/ha. Den l&gsta undervéxtrojningskostnaden i
denna studie var darmed 28,89% lagre jamfort med tidigare studier. Det innebér att
de antagna undervéxtrojningskostnaderna i denna studie dr betydligt lagre &n i
tidigare forskning. Detta indikerar att htga kostnader for undervaxtréjning inte kan
forklara varfor resultatet visar att det inte ar ekonomiskt Iénsamt att undervaxtrdja.

De produktivitetskorrigeringar som anvandes i prognosfunktionerna for
undervéxtréjningens tidsatgang antogs till 50% av det maximala vardet, baserat pa
en subjektiv bedomning av vad som ansags utgéra en rimlig niva. Att
produktivitetskorrigeringarna var baserade pa ett antagande utgdr en mojlig
felkélla, men antagandena var nddvandiga for att kunna genomféra studien. Det var
inte mojligt att tillampa den "verkliga" korrektionsnivan eftersom det saknades
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tillganglig data for att berdkna en sadan. Att berdkna den verkliga
undervaxtrojningskostnaden utifran SCA:s data valdes bort da sadan data var svar
att sammanstalla.

4.1.4 Kontrollmatning av undervaxttatheten

Faltinventeringarna visade pa stora avvikelser mellan AUT och FUT. Det
genomforda students t-test:et visade dock att skillnaden mellan FUT och AUT egj
var statistiskt signifikant, vilket troligtvis beror pa att antalet faltinventerade trakter
var for lagt (n=8). Det antyder att fler trakter behover inventeras for att uppna
signifikanta resultat om eventuella avvikelser i AUT. Oberoende om resultaten fran
faltinventeringarna visar signifikans eller ej, skulle en anvéndning av FUT istallet
for AUT innebéra en forandring av gallringskostnaden med 3,89 kr/m3fub. Med en,
for SCA, antagen arlig gallringsvolym pad 1300000 m3fub skulle den totala
forandringen av gallringskostnaden uppga till 5 044 000 kr/ar. En felaktigt angiven
undervéxttathet far dven andra konsekvenser, dar en underskattad undervéxttathet
riskerar att leda till onddiga forsamringar av maskinforarnas arbetsmiljo.
Overskattning av undervéxttathet kan leda till att undervaxtréjningar genomfors i
“onddan”, vilket &r negativt for ekonomin och leder till en sdmre biologisk
mangfald (Poulsen 2002; Klein 2020). Det kan darmed finnas en stor ekonomisk
betydelse for SCA att vidare undersokta datakvalitén i AUT.

Bortses det fran maojligheten att den observerade skillnaden mellan FUT och
AUT orsakades av slumpen, &r det sannolikt att skillnaden orsakades av ett
otillrackligt antal inventerade provytor eller dalig spridning av provytorna i AUT.
| inventeringsinstruktionerna for AUT (Bilaga 1) preciseras inte antalet provytor
per trakt, provytornas storlek eller hur de ska fordelas i trakten. Det innebér att
inventeringen bakom AUT till stor del bygger pa subjektiva bedomningar av
avverkningsplaneraren, vilket &r en inventeringsmetod som innebar manga
osakerheter (Holm 2012). Inventeringen bakom FUT dar daremot objektivt utford
enligt specifika instruktioner (Bilaga 4) som innebar en jamn spridning av
provytorna, med kanda provytestorlekar. Det medfér att data som samlats in fran
faltinventeringarna kan antas ha en hogre grad av tillforlitlighet, an det data som
samlats in enligt SCA:s inventeringsinstruktioner.

En svaghet i genomfdrandet av FUT ar anvandningen av en iPhone 12 for
positionering i falt, vilket medfor att osakerheter i GPS-positioneringen. Tidigare
studier har visat att traffsakerheten kan varierar med upp till 13m i stadsmiljo
(Merry & Bettinger 2019). Trots denna osékerhet bedomdes resultatet inte paverkas
namnvart da osékerheten var likvardig for alla inventerade provytor.
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4.1.5 Intervjuer med gallringsentreprendrer

Resultaten fran intervjuerna ar till stor del likvéardiga de i Grandin och Karlsson
(2023) samt Kéarha och Bergstrom (2020). Att undervaxttathetens paverkan pa
maskinforarnas arbetsmiljo varierade beroende pa traktens tidsatgang, samt att
undervaxttatheten ansags paverka rekryteringen negativt, ar ny kunskap som
erhallits fran denna studie. Antalet respondenter i intervjuerna var dock lagt (n=3),
vilket utgor en svaghet for studien och resultaten ska tolkas med forsiktighet. Det
laga antalet respondenter Okar risken for missad variation samt att studien ej &r
representativ for hela populationen. Resultaten &r dock fortsatt intressanta och visar
att det finns ett behov av framtida studier inom dmnet.

Fran intervjuerna framkom exempel pa nar en undervéxtrojning inte bor utforas.
Enligt respondenterna var det onddigt att undervaxtrdja trakter som var planerade
att gallras inom mindre &n ett ar. Liknande resultat framkom &ven i studien av Kérha
och Bergstrom (2020). SCA:s radande praxis ar att om undervaxten ar smal och har
en hog hojd sa ska undervéxtréjningar utforas en vinter innan gallring, men i 6vriga
fall finns ingen praxis om hur langt innan gallring en undervaxtrojning ska ske
(Johansson 2021). Respondenterna ansag aven att de undervaxtréjningar som
utfors efter genomford gallring ar onddiga och bor undvikas. Kan utférandet av
undervéxtréjningar undvikas i dessa tva fall innebar det ekonomiska besparingar
samt att kvarlamnad undervéxt leder till ekologiska fordelar.

Samtliga intervjurespondenter ansag att 6kad undervéxttathet innebar betydande
séankningar 1 skordarproduktivitet och o6kad mangd avbrott, vilket inte
Overensstdammer med resultaten i de statistiska analyserna. For skotaren uppgav
samtliga respondenter att en liten minskning i produktivitet forekommer vid okad
undervéxttathet. Dock uppgav ingen respondent att skotarproduktiviteten 6kar med
Okad undervéxttathet. De motsagelsefulla resultaten mellan intervjuerna och
statistiska analyserna &r ytterligare en indikation pa att det kan ha forekommit fel i
analyserad data eller i analysmetoden.

4.1.6 Kostnadsanalyser

Kostnadsanalysen som jamforde kostnadsokningar orsakade av undervéxttatheten
och kostnaden for undervaxtrojning visade att det aldrig var ekonomiskt 1onsamt
att undervéxtroja. Enligt Karha (2006) var det ekonomiskt I6nsamt att utféra en
undervaxtréjning av granundervéxt i trakter med liknande forutsattningar som i
denna studie (Tabell 11), redan vid en undervéxttathet pa 1000 st/ha och en
undervéxthojd pa 4 m. Samma studie visade dock att bjorkundervaxt inte paverkade
gallringsproduktiviteten, vilket innebar att undervaxtréjning av bjorkundervéxt
aldrig var ekonomiskt I6nsamt.

Orsaken till att undervaxtrojning, i denna studie, aldrig var ekonomiskt Iénsamt
kan forklaras av att det inte fanns nagon signifikant samband mellan
undervéxttathet och méngden avbrott, kor- eller stamskador. En 0Okning av
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undervéxttatheten innebar inte heller en tillrdckligt stor minskning av
produktiviteten for att en undervaxtréjning skulle bli ekonomiskt I6nsam. | en
kanslighetsanalys undersoktes hur resultaten fran kostnadsanalysen skulle
forandras om undervaxttathetens paverkan pa drivningsproduktiviteten var 10
ganger storre an vad som framkom ur de statistiska analyserna. Resultaten visade
att kostnaden for undervaxtrojningen fortfarande var hogre an kostnaden for att
gallra med undervaxten kvarlamnad, vilket ytterligare indikerar att en
undervaxtrdjning inte var ekonomiskt I6nsamt.

En annan anledning till att undervaxtrgjning ej var ekonomiskt lénsam kan ha
varit en for hogt antagen timkostnad for rojningsarbetet, vilket undersoktes i en
kanslighetsanalys. Den visade att en 10% lagre timkostnad bidrog till att
undervéxtrgjningen blev billigare, men att en undervéaxtrgjning fortfarande var
dyrare an den extrakostnad som tillkom vid gallring med undervéaxten kvarlamnad.
For att en undervaxtréjning i SCA:s medelgallringstrakt (Tabell 11) skulle vara
ekonomiskt I6nsam, det vill sdga nar kostnaden for undervaxtrojning var lika stor
som kostnaden att gallra med undervéaxten kvarlamnad, kravdes en minskning av
undervaxtréjningens timkostnad med 80%.

4.2 Studiens styrkor och svagheter

4.2.1 Studiens omfattning

Studiens storsta styrka ligger i dess omfattning, da den inkluderade dataanalyser,
intervjuer och en féltinventering. Tidigare studier inkluderade endast en av dessa
delar och inga tidigare studier har studerat hur avbrottstid eller kérskador paverkas
av undervéxt. Studiens tidsbegransning till 20 veckor utgjorde dock en svaghet for
arbetet och resulterade i att antalet intervjuer och féaltinventeringar begrénsades. Det
paverkade i sin tur resultatens representativitet och gjorde det svart att generalisera
resultatet till en bredare population.

Genomforandet av intervjustudien och féltinventeringarna, trots deras
begransade omfattning, kan ifragasattas. Motiveringen till detta var dock att bada
delarna bidrog med resultat som ansags vara nodvandiga for arbetet och dess
diskussion. Till exempel bidrog faltinventeringarna med en indikation pa misstéanka
brister i AUT och utgjorde en grund for diskussionen om majliga felkéllor i studien.
Trots det begrénsade antalet intervjuer, bidrog de med vardefulla insikter om
maskinforarnas synpunkter pa undervaxtrojning. Dessutom gav de information om
behovet av att hantera undervéxten for att skapa en acceptabel arbetsmiljo for
maskinforarna, dven om det inte ar ekonomiskt lénsamt. Bada delarna ger dven
upphov till ett behov av vidare studier inom respektive omraden.
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4.2.2 Datasetet

Att studien analyserar data insamlad fran 15 752 gallrade trakter gor den unik sett
till analyserad datamangd. | teorin borde det inneburit att studien ger resultat som
tydligt aterspeglar hur undervaxttitheten paverkar drivningsarbetet och
kostnaderna for gallring. Det forutsatte dock att analyserad data var tillforlitlig.

Analyserad data bestod till 50% av automatiskt insamlad data fran skogs-
maskinerna (Tabell 8). I resterande data hade insamling, registrering eller bade
insamling och registrering skett manuellt. For automatiskt registrerad data
beddémdes tillforlitligheten som hog. Det fanns dock, som med all automatiskt
registrerad data, en mindre risk for fel orsakade av till exempel felaktig kalibrering
(Eriksson & Lindroos 2014). Manuellt insamlad eller registrerad data bedémdes ha
en lagre tillforlitlighet. Det beror pa att den manuella hanteringen av data okar
risken for fel pa grund av manskliga faktorer och/eller subjektiva bedémningar
(Holm 2012). Den lagsta tillforlitligheten i data aterfanns i de variabler dar bade
registrering och inmatning utfoérdes manuellt samt dar inventeringsmetoden till stor
del byggde pa subjektiva beslut. Dessa variabler var kérskador, stamskador och
undervéxttathet.

Enligt inventeringsinstruktionerna for kor- och stamskador ska fyra provytor per
trakt, oberoende traktens storlek, placeras ut langs stickvégarna. Det innebér att
inventeringen riskerar att missa variation da inventeringen ar koncentrerad runt
stickvagarna. Det betyder att eventuella kor- och stamskador i slingerstraken ej
inventeras. Det dr darmed sannolikt att data 6ver kor- och stamskador ej aterspeglar
den verkliga omfattningen av skador i trakterna, vilket forsvarar bedomningen av
om resultaten 6ver undervéxttathetens paverkan pa mangden kor- och stamskador
ar korrekta eller om de orsakats av ett bristfalligt dataunderlag.

Ett annat problem med uppgiften om korskador var att den var binar i SCA:s
data. Det innebdr att det inte fanns uppgifter ver omfattningen av korskador, utan
bara om de forekom eller ej. Om kdrskador registrerats som en kontinuerlig variabel
skulle det varit mojligt att analysera undervéxttithetens paverkan pa mangden
korskador. Sadana analyser hade i sin tur kunnat anvandas for att prediktera hur
mangden korskador paverkas av olika nivaer av undervaxttathet, vilket inte var
mojligt att gdra med bindr data.

I SCA:s inventeringsinstruktioner for undervéxttithet (Bilaga 1) tas beslut om
antal provytor, provytornas storlek och dess placering av avverkningsplaneraren.
Det innebér att inventeringsmetoden var subjektiv. Det bidrar i sin tur till att
osdkerheten i den registrerade undervaxttatheten var hog, vilket utgor en svaghet
for studien.

Trots att det fanns ett betydande antal observationer for bade VV<0,15 och VV>0,15
(Tabell 6) och vissa likheter i spridningen mellan dem da bada hade majoriteten av
sina observationer i undervaxttathetskategorierna 1-4 (Figur 3), sa bedomdes det
nodvandigt att dela upp det ursprungliga datasetet i tva medelstamsvolymsklasser.
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Anledningen till detta var for att det noterades betydande skillnaderna mellan de
bada medelstamsvolymsklasserna, dar skillnaderna var som mest patagliga i
undervéxttathetskategorierna 5-10. For V<0,15 fanns totalt 761 observationer med
ett antal observationer i vardera av kategorierna, medan i VV>0,15 fanns endast 32
observationer i dessa kategorier. Kategorier 6-7 hade sex respektive fem
observationer for V>0.15, medan kategori 8 och 9 bada hade 0 observationer och
kategori 10 hade endast 2 observationer. Det laga antalet observationer for V>0,15
i kategorierna 5-10 beddmdes forsamra prediktionerna av undervaxttathetens
effekten pa de beroende variablerna, da analyserna utgar fran de fa tillgangliga
observationerna. Da det fanns osakerheter i datakvalitén for hela datasetet sa
innebar det en stor osékerheter att prediktionerna baseras pa ett fatal observationer.
For V<0,15 forekom inte detta problem, da det fanns ett stort antal observationer
aven i kategorierna 5-10 och ingen kategori innehdll farre an 13 observationer
(Figur 3).

Ett alternativ till att dela upp datasetet hade varit att analysera all data samtidigt.
Valet att inte gora detta berodde pa de betydande skillnaderna i spridning och det
laga antalet observationer i undervaxttathetskategorierna 5-10 for V>0,15 jamfort
med V<0,15. Att analysera all data utan att ta hansyn till dessa skillnader skulle 6ka
risken for felaktiga analyser, dd den samre spridningen for trakter med
medelstamsvolymer >0,15 m3fub skulle leda till att analyserna fokuserade pa det
lagre medelstamsintervallet dar majoriteten av observationerna fanns. Dessutom
skulle det vara svart att applicera modellerna pa verkligheten, séarskilt med tanke pa
de interna skillnaderna inom datasetet. Darfor beddmdes det att separata analyser
av de bada medelstamsvolymsklasserna skulle mojliggora skapandet av mer precisa
modeller jamfort med om hela datasetet hade analyserats som en enhet.

Att ytterligare dela upp datasetet hade mojligen kunnat resultera i forbattrade
analyser, men eftersom inga andra tydliga skillnader i spridningen av observationer
Over undervéxttathetskategorierna observerades utdver de redan definierade
medelstamsvolymsklasserna, ansags ytterligare uppdelning ej nédvandig. Med
hansyn till att ytterligare uppdelningar inte ansags vara nodvandiga samt att det
skulle 6ka arbetsméangden, fattades beslutet att inte genomfora fler uppdelningar av
datasetet.

En svaghet med studien &r att majoriteterna av de analyserade trakterna i hela
datasetet befann sig i undervaxttathetskategorierna 1-5 (undervaxttathet <4000
st/ha), medan antalet trakter i undervéxttathetskategorierna 6-10 (undervaxttathet
>4000 st/ha) ar betydligt lagre (Figur 3). Det innebar att det finns mycket féarre
dataobservationer for kategorierna 6-10, vilket kan leda till en 6kad osékerhet i
prediktionerna over hur undervéxttatheten paverkar de beroende variablerna i
trakter med en undervéxttathet >4000 st/ha. Nar antalet observationer &r lagt blir
analyserna &ven mer kansliga for fel i data, eftersom dessa fel kan ha en betydande
paverkan pa de slutgiltiga resultaten. Det utgor en pataglig risk for detta dataset,
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sarskilt med tanke pa de misstanka osakerheterna i kvalitén av analyserad data. Om
antalet observationer ar stort tenderar dock data att jamna ut sig och felaktiga
dataobservationer far inte lika stor paverkan pa de slutgiltiga resultaten (Biau et al.
2008). Det ar darfor sannolikt att det begransade antalet observationer av trakter i
undervaxttathetskategorierna 6-10 utgor en potentiell felkalla for studien. Det laga
antalet trakter i undervéxttathetskategorierna 6-10 beror pa att SCA rojer bort
majoriteten av de trakter dar undervéxttatheten ar >5000 st/ha, da undervaxttatheten
overstiger deras nuvarande réjningsgrans (Tabell 1).

For att resonemanget ovan ska vara tillampligt &r det dock viktigt att de
misstanka felen i datasetet kan antas vara slumpmissiga. Aven om det i
faltinventeringen fanns indikationer pa att felen i uppgifterna om undervéxttatheten
kan vara systematiska, sdager detta ingenting om vilken typ av fel som kan
forekomma i 6vriga variabler i datasetet. Baserat pa att ett stort antal traktplanerare
noterade uppgifterna i datasetet utan tydliga inventeringsinstruktioner, ar det dock
sannolikt att eventuella fel i datasetet bor betraktas som slumpmaéssiga snarare &n
systematiska.

Ytterligare en svaghet med arbetet ar att ingen hansyn togs till hur arstiden
(Iovfri-sasong kontra I6vsasong) paverkade undervéxttathetens inverkan pa
gallringsarbetet. Att detta ej gjordes berodde pa svarigheter med att faststalla nar
den l6vfria sdsongen bdrjade i den omfattande geografin som analyserades.
Dessutom beddmdes effekterna av arstiderna som svarstuderade eftersom det inte
gick att faststdlla om undervéxten bestod av 16v- eller barrtrad. Foljaktligen skulle
det ha varit problematiskt att beddma om arstiderna hade nagon paverkan pa hur
mycket undervéxttatheten paverkar gallringsarbetet, vilket ledde till att denna
analys inte genomfordes.

4.2.3 Analysmetoden

Anvindningen av en manuellt utford statistisk analysmetod med framatvalsprincip
innebar fordelar for studien. Det gav bland annat stérre kontroll 6ver vilka variabler
som inkluderas i modellen och det blev méjligt att utesluta variabler som inte hade
nagon eller 1ag korrelation med regressionsmodellen. En manuell analysmetod har
dock vissa svagheter. Den éar tidskravande och det finns en risk att den méanskliga
faktorn kan orsaka slarvfel som leder till att variabler med hog paverkan missas och
inte inkluderas i modellen. For att minimera risken for slarvfel genomfordes vardera
analys minst tva ganger.

Fordelen med att anvanda en manuell statistikmetod istallet for en automatisk ar
att det ger storre flexibilitet i modellskapandet. Det &r enkelt att gora &ndringar i
modellen samt att det ger en djupare forstaelse for hur modellen &r uppbyggd och
hur olika variabler paverkar slutresultatet. Genom att anvanda en framatvalsprincip
istallet for en bakatvalsprincip blir det enklare att skapa modeller med férre
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variabler och stegvis valja ut nya variabler som ska inkluderas i modellen.
Dessutom minskar framatmetoden risken for Gveranpassning (overfitting). Dock
har den manuella metoden svarare att uppna samma forklaringsgrad som modeller
skapade med en automatisk ”Bi-directional” metod. Trots fordelarna med bi-
directional metoden valdes en framatriktad manuell metod for att mojliggora
enklare styrning och skapande av mer relevanta modeller (Sohil et al. 2022).

Att inkludera undervaxttdthet som den forsta variabeln i varje modell &r ett
ovanligt tillvagagangsatt vid statistiska analyser. Den storsta fordelen med detta
tillvagagangssatt och anledningen till att det anvande var att undervéxttatheten
alltid ingar som en variabel i modellerna. Eftersom det enda syftet med analyserna
var att undersdka hur undervaxttathet paverkar de beroende variablerna, var det
nodvéandigt att undervéxttathet alltid ingick som en oberoende variabel i
modellerna. Om modellerna hade skapats med en liknande framatriktad metod dar
undervéxttathet inte var den forsta variabeln, fanns risken att undervaxttathet inte
skulle vara en av de fyra/sex variablerna som ingick i respektive modell. Om
undervéxttatheten inte ingick i en modell hade analyser av dessa modeller inte
bidragit till studiens syfte, darfor beslutades det att undervéxttatheten alltid skulle
inkluderas som forsta variabel. En annan fordel med att inkludera undervaxttatheten
forst var att det blev enklare att analysera hur undervéxtens paverkan skiljde sig
mellan olika modeller.

Riskerna med att alltid inkludera undervaxttatheten som den forsta variabeln var
att ”bias” kan introduceras i modellen, d&r modellen riktas mot att undervéxt ska
paverka modellen dven om det finns andra oberoende variabler som paverkar mer
eller lika mycket. Ett annat problem var att detta tillvdgagangssatt inte alltid
resulterar i den modell med hogst forklaringsgrad, eftersom undervaxttathet
inkluderas oberoende av dess korrelation med den beroende variabeln.

Ett alternativ till det i studien anvéanda tillvagagangssattet hade varit att ta bort
begransningen i antalet oberoende variabler for varje modell och genomféra en
framatriktad regressionsanalys, dar alla oberoende variabler som var statistiskt
signifikanta inkluderades i modellen. Om undervaxttithet da ingick i dessa
modeller skulle det innebéra att undervaxttathet paverkar den beroende variabeln,
och resultatet hade kunnat analyseras utifran dessa modeller. Det storsta problemet
med denna typ av analys, och anledningen till att metoden inte anvandes, &r risken
for att skapa valdigt stora och onddigt komplicerade modeller som blir svara att
tolka och applicera i verkligheten, samt att det 6kar risken for Gveranpassning.

Valet att anvénda ett maximalt antal oberoende variabler i skordar- och
skotarmodellerna baserades pa resultaten fran Eriksson och Lindroos (2014). Deras
studie visade att nar fler oberoende variabler inkluderas i en skordar- eller
skotarmodell, 6kade forklaringsgraden (adjusted R?) initialt. Dock avtog 6kningen
efter att fyra variabler inkluderats for skérdarmodellerna och efter sex variabler for
skotarmodellerna. Darfor beslutades det att modellerna inte skulle besta av fler an
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fyra oberoende variabler for skordarna eller sex for skotrarna. Att inkludera fler
variabler an nodvandigt 6kar aven komplexiteten samt forsvarar den praktiska
tillampningen och forstaelsen av modellerna, vilket ocksa var en viktig faktor
bakom beslutet att begransa antalet oberoende variabler i modellerna.

Studien inkluderar ett omfattande urval av variabler som kan paverka
drivningsarbetet, men inkluderar inte alla paverkande variabler. Dessutom anvands
inte de faktiska kostnaderna, vilket utgor begrésningar i kostnadsanalyserna. Till
exempel dr inte undervaxtrojningskostnaden helt verklighetstrogen utan
uppskattades utifran tidigare studier och prognosfunktioner (SLA Norr 1991; Brus
2023). Timkostnaderna for skordaren och skotaren ar ocksa uppskattade utifran
tidigare studier av Jonsson (2015). Att de faktiska kostnaderna inte anvandes beror
pa att det var uppgifter som SCA inte ville offentliggéra. Andra kostnader som
paverkar drivnings- samt undervaxtrojningskostnaden ar inte heller inkluderade i
analyserna. Exempelvis &r inte maskinernas flyttkostnad och kostnaden for rojarnas
avbrottstid (exempelvis tiden det tar for rojarna att promenera ut till trakten)
inkluderade.

Eftersom alla kostnader for skogsmaskinerna och undervaxtréjningen ar
uppskattade, kan denna studie inte ge en exakt bild av den verkliga I6nsamheten for
undervéxtrgjningen. Beddmningen var dock att samtliga av de uppskattade
kostnaderna lag néra de faktiska, da de antagna kostnaderna baserades pa verkliga
kostnader fran studier som utférdes mellan 2015 och 2023 (Jonsson 2015; Brus
2023). For att undersoka konsekvenserna av forandringar i kostnaderna utfordes ett
antal kanslighetsanalyser déar bade drivnings- och undervaxtréjningskostnaderna
forandrades med +£10%. Resultatet av dessa analyser visade att de uppskattade
kostnaderna var realistiska och att en forandring av kostnaderna inte hade nagra
betydande konsekvenser pa slutresultatet.

4.2.4 Logaritmering och kategoriska data

For att uppna OLS-regressionens antaganden om normalférdelning kravdes det att
vissa variabler omvandlades till sina naturliga logaritmer. Det innebar att nar
modellerna sedan skulle tolkas behovde de atergd till numerisk skala. For att
undvika att introducera logaritmic bias vid atergangen till numerisk skala,
korrigerades interceptet med (RSE/2)?, vilket ar en metod som var vanligt
forekommande i tidigare studier (Zeng & Tang 2011). Bedémningen var att
korrigeringen inte paverkade resultatet negativt utan bidrog till att utesluta en
potentiell felkalla.

| studien omvandlades samtliga typer av avbrott till sina naturliga logaritmer for
att uppna OLS-regressionens antaganden. For att kunna genomfora denna
logaritmiska omvandling var det nddvandigt att hantera nollvardena pa ett lampligt
satt. Att utesluta samtliga trakter med en avbrottstid pa 0 tim/ha bedémdes vara
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lampligt eftersom studiens fokus enbart 1ag pa att undersoka hur undervaxttatheten
paverkade avbrottsméangden i de trakter dar avbrott forekom.

En potentiell risk associerad med den tillampade nollvardeshantering var att en
skillnad i undervéxttathet skulle forekomma mellan trakter dar maskinavbrott inte
forekom jamfort med de trakter dar avbrott skedde. Om en sadan skillnad forelag
skulle den anvanda nollvardeshanteringen inte vara tillampbar da den skulle leda
till bias i resultaten. Vid en analys av skillnaden i medelvérdet av undervéxttathet
mellan trakter med och utan maskinavbrott kunde inga markbara skillnader
observeras. Den tillimpade nollvardeshanteringen ansags darmed lamplig. Ett
alternativ till den anvanda nollvéardehanteringen hade varit att addera en konstant
till varje observation av maskinavbrott. Problemet med denna metod var att
avbrottsvariablerna inte uppfyllde antagandet om normalfordelning i OLS-
regressionen, vilket gjorde att denna strategi inte kunde anvandas och foljaktligen
valdes bort.

Né&r observationerna av undervéxttathet granskades noterades det att majoriteten
av observationerna var i jamna tusental och fa observationer daremellan. Det var
darmed lampligt att andra undervéxttatheten fran kontinuerlig till kategorisk skala
med tio kategorier, (Bilaga 2). Denna kategorisering gjorde &ven att variabeln
undervéaxttathet uppfyllde antagandena for OLS-regressionens och kunde anvandas
i analyserna. Dock hade kategoriseringen en nackdel nar det géllde att skapa
kategorier for trakter med en undervéxttathet 6ver 8000 st/ha, eftersom det fanns fa
observationer av sadana trakter. FOr att hantera detta inkluderades alla
observationer med en undervaxttathet éver 8000 st/ha i en enda kategori. Tyvérr
ledde det till att inga prediktioner kunde goras for undervéxttatheter 6ver 8000
st/ha, vilket begransade studiens formaga att bedoma effekterna av hogre
undervaxttatheter. Saledes kunde studien enbart prediktera hur undervéxttatheter
mellan 0-8000 st/ha paverkar drivningsarbetet och undervéxtrojningens lonsamhet,
vilket utgor en begrénsning och nackdel med studien.

Att skapa fler kategorier med mindre intervall av undervaxttatheter var praktiskt
svart att genomfora pa grund av den ojamna fordelningen av observationer, vilket
ar ytterligare en indikation pa att SCA:s notering eller inventering av
undervaxttéathet inte var korrekt utfort. En korrekt notering och inventering borde
ha resulterat i en jamnare och kontinuerlig fordelning av observationerna av
undervéxttathet.

Ursprungligen var uppgifterna om respektive trakts gran-, 16v- och tall andel
utryckt som procentandelen av volymen for respektive tradslag i forhallande till den
totala volymen for hela trakten. Att ha trddslagsandelen i en kontinuerlig skala
bedomdes dock svartolkat och det hade underlattat forstaelsen av data om
tradslagsandelen var uppdelad i olika kategorier baserade pa ett intervall av
procentandelar. Av denna anledning fattades beslutet att andra trédslagsandelen
fran kontinuerlig till kategorisk skala med 11 olika kategorier, (Bilaga 2). Denna
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kategorisering innebar ocksa att variablerna fér gran-, 16v- och tall andel uppfylide
antagandena for OLS-regressionen och kunde dédrmed anvandas i analyserna. Att
kategorisera tradslagsandelarna bedoémdes inte ha nagra negativa konsekvenser pa
resultatet, utan det gjorde endast analyserna mer begripliga och tillampningsbara i
verkligheten.

4.3 Betydelse for praktisk verksamhet

Resultatet fran denna studie syftar framfor allt till att bidra till SCA:s framtida
strategi for hantering av undervaxt, men resultatet ar daven tillampbart for andra
aktorer. Trots att undervaxtrojningar inte var ekonomiskt I1onsamma enligt denna
studie, maste en god arbetsmiljo for maskinforarna sakerstillas. SCA
rekommenderas darfor att forandra sitt synsattet kring undervaxtréjningar, fran att
betrakta det som en kostnadsbesparing till att istéllet utfora undervaxtrojningar for
att forbattra maskinforarnas arbetsmiljo. Det kraver att SCA identifierar vad
maskinforarna upplever som “for hog” undervéxttathet och utifran det kan beslut
om nya réjningsgranser tas.

Om undervéxtens effekter pa forarnas arbetsmiljo bortses fran finns det ingen
anledningen att utféra en undervaxtrojning, da det inte ar ekonomiskt lénsamt och
att behalla undervaxten framjar den biologiska mangfalden. Det finns darmed
starka incitament att utforska alternativa metoder som kan forbattra arbetsmiljon
for forarna och eventuellt eliminera behovet av att utfora totala undervaxtréjningar.
Exempel pa sadana alternativa metoder kan vara mer selektiva rojningstekniker
eller beslutsstod baserade pa LIDAR-teknik (Andersson et al. 2023).

Det kan finnas en mojlig besparingspotential for SCA genom att undvika
undervaxtrojning som utfors for nara inpa eller efter genomford gallring, da
maskinforarna menar att dessa ar onddiga. Dock krévs ytterligare forskning for att
undersdka om det faktiskt finns en besparingspotential, samt for att bedéma om en
majoritet av maskinforarna anser att sadana undervaxtrojningar ar onodiga.

Att vidare undersoka kvalitén i AUT ar ocksa av betydelse for SCA, da en
felaktigt registrerad undervaxttathet kan medféra bade ekonomiska och ekologiska
nackdelar for foretaget.
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4.4 Framtida studier

Pa grund av begransad arbetstid och att vissa delar darfor utfordes i begransad skala,
ar ytterligare forskning nodvandig for att uppna statistiskt signifikanta resultat inom
dessa omraden. Dessutom tillkom nya fragor under studiens gang som behover
besvaras. Det innebar att fyra specifika &mnen identifierades for fortsatta studier.

1. En noggrann inventering och utvardering av tillforlitligheten i tidigare
utforda inventeringar hos SCA Over undervaxttathet, samt kor- och
stamskador. Det finns ocksa ett behov att undersoka vilka potentiella fordelar
som kan uppnas av noggrannare inventeringar och om detta innebar 6kade
kostnader.

2. En utokad intervjustudie med maskinférare for att battre forsta hur SCA i
framtiden ska hantera undervaxtréjningar, och for att faststélla vid vilken
niva av undervéaxttathet som maskinforarnas arbetsmiljo paverkas for
mycket.

3. Om SCA efterstravar att forsta de verkliga ekonomiska konsekvenserna av
undervéxttitheten, krévs vytterligare studier med ett dataunderlag dér
undervaxtens tradslag och hojd ar kand. Det nya datamaterialet maste aven
sékerstélla en hogre tillforlitlighet vad galler mangden undervéxttathet samt
kor- och stamskador. Det ar dock sannolikt att resultatet fran en sadan studie
indikerar att det inte ar I6nsamt att utféra en undervéxtréjning.

4. Pagrund av undervaxtens negativa paverkan pa maskinférarnas arbetsmiljo
ar det nodvandigt att hantera undervaxten pa nagot satt. Det ar dock oftast
inte ekonomiskt I6nsamt att undervaxtrdja, och kvarlamnad undervéxt
framjar den biologiska mangfalden. Det finns darmed goda argument till
varfor méngden utférda totala undervéxtréjningar bor minimeras. Det blir
darfor relevant att i vidare forskning underséka mojligheten till anvandning
av alternativa metoder for att forbattra maskinforarnas arbetsmiljo, sdsom
beslutstdd eller andra mer selektiva rojningstekniker.
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45 Slutsatser

Slutsatserna fran studiens resultat ar foljande:

En 6kning av undervaxttatheten med 1000 st/ha innebér en s&nkning i
skordarproduktivitet med 0,014 m3fub/Go-h. For skotarproduktiviteten
innebdr motsvarande 6kning av undervaxttatheten en produktivitetsokning
med 0,007 m3fub/Go-h. For kor- och stamskador samt avbrott aterfanns inget
signifikant samband med undervéxttathet.

En 6kning av undervéxttatheten med 1000 st/ha innebdr en Okning i
drivningskostnad med 0,076 kr/m3fub (0,058%).

Kostnaden for en undervéxtrojning varierar mellan som Iagst 19,16 och som
mest 101,29 kr/m*fub och &r beroende p& undervaxtens hojd samt
undervéxttathet.

Den lagsta mojliga undervaxtrgjningskostnaden var som minst 15,47
kr/m3fub dyrare 4n den hogsta o©kningen i drivningskostnad som
undervéxttatheten orsakade.

Undervéxt anses paverka maskinférarnas arbetsmiljo och arbetsmotivation
negativt, samt anses forsvara entreprenorernas majligheter till rekrytering.
Givet studiens antaganden och resultat &r det aldrig ekonomiskt I6nsamt att
undervéxtrdja den generella trakten. Déremot kan det finnas ekonomi i att
undervaxtrdja trakter med hog undervaxthéjd och/eller undervaxt av gran,
vilket tidigare studier har visat. Undervaxtrojningar behover aven utforas for
att mojliggéra en hanterbar arbetsmiljo for maskinforarna. Darmed kravs
nagon form undervéxtrojning eller annan form av beslutsstod for att
underl&tta deras arbete och rekrytering.

Utover studiens syften drogs foljande generella slutsatser:

Eftersom undervéxt har fordelar for biologisk mangfald och att réja bort den
inte &r ekonomiskt 16nsamt blir det relevant att undersdka om det finns andra
metoder/beslutstéd som kan forbattra maskinforarnas arbetsmiljo i hdg
undervéaxttathet.

SCA bor se dver sina inventeringsinstruktioner for undervéxt samt kor- och
stamskador.

Det finns ett behov och potentiella fordelar i att registrera undervaxt inte bara
efter dess undervaxttathet utan dven utifran tradslag samt hojd.
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Bilaga 1 — SCA:s inventeringsinstruktion for
undervaxt

SCA:s inventeringsinstruktioner séger att undervéxt ska matas inom cirkelytor
jamnt fordelade Gver arealen, dar bade storleken pa cirkelytor samt antalet ytor &r
ospecificerat. Inom varje cirkelyta ska alla stammar som &r hogre an 1,3 m i héjd
och med en brosthéjdsdiameter <8 cm réknas oavsett om de beddms hindrande eller
inte. Undervéxtstammar med klyka rdknas som en stam, oberoende klykans hojd.
Inventeringsinstruktionerna anger att justeringar av undervaxttatheten som faller
inom *500 st/ha ska undvikas da det bedéms som bortkastat arbete (Johansson
2020).
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Bilaga 2 — Varden samt granser for kategorisk data

Kategori 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kategorier 1-10 for undervéxttathet vid samtliga modeller (st/ha)
Varde X<1 >1 X <1000 >1000 X <2000 >2000 X <3000 >3000 X <4000 >4000 X <5000 >5000 X <6000 >6000 X <7000 >7000 X <8000 X>8000
Kategorier for gran-, [6v- och tall andel vid samtliga modeller (%)
Varde =0 >0 X <10 >10 X <20 >20 X <30 >30 X <40 >40 X <50 >50 X <60 >60 X <70 >70 X <80 >80 X <90  >90 X <100
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Bilaga 3 — SCA:s inventeringsinstruktion for
kor- och stamskador

SCA:s inventeringsinstruktioner for beddmning av kor- och stamskador séger att
inom trakten ska fyra stycken skadeuppfoljningsytor, av ospecificerad storlek,
placeras ut langs stickvagarna. For att avgéra méngden stamskador inom varje yta
ska 25 trad inventeras for forekomst av stamskada och av dessa ska samtliga trad
med stamskador noteras. For att ett en skada ska rdknas som stamskada krévs det
att ved ar synligt pa en yta storre an 15 cm?,

Foérekomsten av kdrskador bedéms i samma fyra ytor som stamskador och i
dessa mits forekomsten av sparbildning djupare an 10 cm. Overskrider den
sammanlagda langden sparbildning, djupare an 10 cm, 20 m/ha har trakten en
korskada.
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Bilaga 4 — Inventeringsinstruktion
faltinventering

Faltinventeringarna utférdes som en objektiv stickprovsinventering, dar provytor i
form av cirkelytor med en radie pd 2,82 m (area=25 m?) placerades ut i ett
rutmonster. Provytornas placering i trakten gjordes digitalt i programmet Q-GIS,
och gick till pa foljande satt for varje enskild trakt:

1. En shape-fil ver traktens granser laddades in i Q-GIS.

2. En startkoordinat lottades slumpméssigt ut i trakten.

3. Utifran startkoordinaten placerades ett rutmonster 6ver trakten och varje ruta
som hamnade inom traktens granser utgjorde en provyta.

4. Storleken pa rutmonstret (avstandet mellan rutorna) justerades sa att varje
trakt hade minst fem eller max 20 provytor. Det innebar i praktiken att
avstandet mellan provytorna varierade mellan 50 till 100 m.

5. Efter att provytorna placerats ut skapades ett kartlager. Detta exporterades
sedan till I0S-appen Guru Maps PRO. Provytorna lokaliserades i falt genom
Guru Maps Pro nedladdad pa en Iphone 12.

Na&r provytorna hade lokaliserats i falt s3 mittes de ut med en sé kallad rojpinne”
som var 2,82 m lang. Vid utforandet av inventeringarna placerades rojpinnen mot
inventerarens brost och denne roterade sedan 360 grader, vilket skapade en
cirkelprovyta med arean 25 m2. Inom vardera cirkelprovyta raknades samtliga
undervaxtstammar med en hojd 6ver 1,3 m och med en brésthéjdsdiameter <8 cm.
Undervaxtstammar med klyka réaknas som en stam, oberoende klykans hojd. De
undervaxtstammar som befann sig néra ytterkanten av provytan inkluderades om
bakkanten av undervaxtensstam var <2,82 m fran provytecentrum i 1,3 m hojd.
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Bilaga 5 — Intervjusvar fran
gallringsentreprendrerna

Sammanfattade intervjusvar:

Fragor om undervéxtrojning:

1. Vad utgor de storsta problemen som undervaxt orsakar for dig som skotar-
respektive skordarforare?
- For skérdaren:

o Nord: Tar ldngre tid att ansdtta aggregat, mer "kedjehopp” och ékad risk
for stamskador.

o Mitt: Forsamrad sikt, svart att planera var stickvagar ska dras, okad andel
stamskador och samre kvalitet i gallringen.

o Syd: Sankt produktivitet och mer psykiskt tungt att arbeta.

- For skotaren:

o Nord: Mycket ris (undervaxt) foljer med i lassen och méaste sorteras bort,
risken att f& med stenar och andra orenheter i lassen okar ocksa.

o Mitt: Undervéxt foljer med i lassen och maste sorteras bort och en okad
risk for skada pa slangar och dack i bestand dar skordaren har tryckt ner
undervaxten. | bestand som ar undervaxtrojda for nara inpa gallring 6kar
problemet med att skotaren far med sig undervéxt i lassen.

o Syd: Undervaxt foljer med i lassen och maste sorteras bort. Problemet blir
varre om det ar rojt for nara inpa gallring.

2. Pavilket satt paverkar undervaxten din produktivitet som skotar- respektive
skdrdarforare? Dvs vad anser du ar den/de stdrsta orsakerna till att produktiviteten
minskar med 6kad undervéxt?

- For skérdaren:

o Nord: Ansattning av aggregat tar langre tid, klen undervéxt runt traden
leder till "tjorv” med aggregatet och onédiga avbrott, fler dubbelkap och
skdrdaren méaste aven réja undervéxt alternativt trycka ner de for att
skotaren ska komma fram.

o Mitt: Forsamrad sikt, tréaden faller fel och 6kad mangd kedjehopp.

o Syd: Att gora bra tradval blir svarare pa grund av samre sikt. Blir &ven
svarare att planera var stickvagar ska dras. Ar det mycket undervéxt blir
det latt att man stéter pa oforutsedda hinder, som stora stenar eller
gropar/stup.

- For skotaren:

o Nord: Ris maste sorteras ut fran lassen.

o Mitt: Ris foljer med och maste sorteras ur lassen.

o Syd: Ris féljer med och méaste sorteras ur lassen.
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Vad utgor de storsta fordelarna for ditt arbete om ett bestand ar undervaxtrojt?

- Nord: Det leder till en hdgre produktivitet jamfort med att jobba i mycket undervaxt,
speciellt for ovana skdrdarforare. Kan man uppna en hogre produktivitet minskar
aven arbetsbelastningen da man inte behdver stressa lika mycket for att uppna
prestationskraven. Anstallda vittnar &ven om en betydande sankning i
arbetsmotivationen nér undervéxt forekommer, nagot som i sin tur beror pa att
prestationskraven i undervéxt kénns for tuffa.

- Mitt: Produktiviteten dkar och gallringskvalitén blir battre.

- Syd: Sikten blir battre, planerande av stickvagar blir enklare och
flertradshanteringen blir bade enklare samt effektivare d& stammar av samma
dimensioner enklare kan hittas. Aven andelen stamskador minskar.

Finns det enligt dig nagra fordelar for ditt arbete om ett bestand inte ar

undervaxtrojt?

- Nord: Ngj!

- Mitt: Mgjligen att undervéxt kan haja barigheten pa trakter med svag barighet, men
annars nej.

- Syd: Nej!

Har du nagon gang upplevt att trakter undervaxtrojs i onédan? Nar forekommer

det i sa fall?

- Nord: Nej det har jag aldrig upplevt!

- Mitt: Ja om gallring sker for tatt inpd att undervaxtrojning har skett ar det i regel
onddigt att undervaxtrdja, da problemen som undervaxten orsakar fortfarande finns
kvar.

- Syd: Nej det har aldrig hant. Det forekommer dock att det utfors total réjningar pa
trakter med bara bitvis mycket undervaxt, ngot som ar onédigt. Har hade mer
precision 6nskats i rojningarna, sa att inget rojs i onddan.

Pa vilket satt(tex total réjning, réjning runt huvudstammar, mm) samt nar hade du

Onskat att undervaxtrdjning utfors eller eventuellt inte utfors?

Kan exempelvis undervaxtréjning undvikas under vissa forutsattningar eller finns

det andra forutsattningar dar bestand alltid bor forrojas?

- Nord: Stor fordel om undervaxtréjning utférs garna ett ar/en vinter innan gallring,
da det garanterar att riset hinner l4gga sig och inte orsakar problem for skordaren
eller skotaren. Undervéxtrdjning efter gallring férekommer i vissa fall, vilket
entreprendren inte ser nagra fordelar med.

- Mitt: Finns det behov av undervaxtréjning bor den aldrig undvikas om den kan ske i
god tid innan gallring, garna ett ar fore.

- Syd: Forekommer det mycket undervaxt pa hela trakten ar det bast om hela trakten
réjs. Ar det daremot sé att det bara forekommer mycket 1&g och tat undervéxt kan det
racka att bara roja runt stammarna. Helst hade entreprendren dnskat om
undervaxtrojning utférdes tre ar innan gallring da det garanterar att den rojda
undervéaxten ej orsakar problem.

Hur paverkar undervéxt din arbetsmotivation?

- Nord: Bara negativt! Speciellt paverkad blir skérdarférarens arbetsmotivation, da
dennes arbete blir mer trékigt och stressigt nar undervéxten 6kar. For skotarféraren
ar det inte lika jobbigt, men att sténdigt sortera ut ris ur lassen blir aven det
pafrestande.

- Mitt: Det sénker den betydligt. Arbetet blir jobbigare, trakigare, motivationen
minskar och hela drivet forsvinner. Desto stérre trakten ar desto jobbigare blir det
att gallra med mycket undervaxt. Oftast gar en vecka bra att kdra i mycket
undervéxt, men tva-tre veckor i undervéxt ar inte kul. Ar det mycket undervéxt blir
det aven svarare att gora ett bra arbete och skapa en gallring med bra kvalitet. Stor
risk att trdd med skador eller térskate blir kvar i de gallringar dar undervéxten &r
hdg. Aven detta sanker arbetsmotivationen da det inte &r kul att kdnna att man gor
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ett daligt jobb varje dag. De produktionskraven som finns nar undervaxten okar gor
det &ven omdjligt att Iamna bra kvalité i dessa gallringar.

Syd: Mer undervaxt leder till att arbetet blir psykiskt tyngre d& den begransade
sikten gor att det blir svart att na upp till de prestationskraven som finns vid mycket
undervéxt. Overlag uppfattas dven dessa prestationskrav som for tuffa och bidrar till
att gallringsarbetet i undervéxt blir &n tyngre. Hur psykiskt tung en trakt med
mycket undervéaxt blir beror &ven i stor grad pa traktensstorlek, en vecka med
gallring i mycket undervéxt gar bra men ju langre trakten gar desto tyngre blir det.

Fragor om skogsbolagens hantering av undervéxt:
1. Vad &r dina asikter om SCAs nuvarande stéllning till undervéxtrojning, anser du
att nagot bor forandras?

Nord: Forandringar behdvs! Framférallt en hogre ersattningsniva vid hogre
stamantal av undervéxt, det upplevs som att ersattningen vid undervéxt éver 5 000
st/ha inte véger upp for den produktivitetssdnkning som undervaxten orsakar. Att fler
trakter rojs hade aven det varit 6nskvart da entreprenoren upplever att inte ens de
trakter som dverstiger 5 000 st/ha undervaxtrojs.

Mitt: SCA borde roja lite oftare och speciellt fa privata skogsagare att roja oftare.
Upplevelsen ar ocksa att om en undervaxtrojning utfors eller ej beror mer pa den
lokala ledningen an pa de riktlinjer som SCA har. Det borde aven laggas mer fokus
pa inventeringen av undervaxt infor gallring da den ganska ofta ej stammer med
verkligheten och tenderar att vara underskattad, men det kan ocksa skilja sig fran
planerare till planerare. Det ar inte heller alltid som gallringsgruppen hinner eller
ids kontrollméta undervéxten vilket innebér att de inte blir korrekt ersatta for dessa
fel.

Syd: Det har blivit battre de senaste aren, de trakter som ar 6ver 5 000 st/ha rojs i
regel. Dock upplevs 5 000 st/ha som en for hdg grans. Entreprenéren menar dock att
om en undervaxtrojning utfors eller inte i stérre grad beror pa om ledningen i
omréadet anser att det behovs och den grans som SCA har spelar mindre roll.

2. Finns det skogsbolag som har béttre tillvagagangssatt angdende nar de véljer att
utféra undervaxtréjning? Hur ser i sa fall det tillvagagangséattet ut?

Nord: Samtliga konkurrerande skogsbolag i regionen undervaxtréjer oftare och vid
lagre stamantal av undervéxt an SCA.

Mitt: Finns inga skillnader mellan andra aktérer i omradet, de flesta jobbar
likadant.

Syd: Nej inget som entreprendren kanner till. Manga bolag sager dock att de rojer
oftare, men i verkligheten blir det inte sa. Generellt rader dven ett problem att
réjningsfirmorna inte hinner réja gallringarna i tid och undervaxtréjningen sker
istallet for nara inpa gallringen.

3. Olika skogsbolag har som bekant olika synpunkter éver nar undervaxtrdjning ska
utféras, dar SCA har en valdigt hog troskel pa 5 000 rojstammar/ha medan andra
bolag har lagre. Ar ett skogsbolags benégenhet till undervéxtréjning ndgot som styr
i ditt val av arbetsgivare, om ja till vilken grad?

Nord: Ja, eftersom SCA knappt rojer nagon trakt i entreprendrens region sa blir
SCA:s installning till undervéxt nagot som har fatt entreprendren att fundera pa att
byta arbetsgivare. Att s fa trakter undervéxtréjs, aven fast de enligt SCA:s riktlinjer
skulle ha rojts, gor det svart att rekrytera samt behalla personal, vilket i sin tur gor
det svart att fa foretaget att ga runt.

Mitt: Nej inte direkt. En bra ersattning och bra bemotande paverkar betydligt mer i
valet av arbetsgivare.

Syd: Nej. Hur ledningen &r och hur ersattningen ser ut &r vad som huvudsakligen
paverkar valet av arbetsgivare.
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Hade du personligen sett att ni entreprendrer kompenseras mer ekonomiskt nar ni
gallrar i undervaxt eller att uppdragsgivaren (SCA) hade undervéxtrojt oftare?

Nord: Hellre att SCA rdjer oftare an att de betalar mer i ersattning, men det finns
aven ett behov att hoja ersattningsnivan for undervaxt >5 000 rojstammar/ha.
Mitt: Hellre mer undervaxtrojning an hogre ersattning, da det leder till battre
resultat och trevligare arbetsmiljo.

Syd: Mer undervaxtrojning ar att foredra framfor en hogre ersattning, da mer
undervéxtrojning leder till en béattre arbetsmiljo.

Hade det underlattat for dig med rekryteringen av ny personal om
undervaxtréjning utférdes oftare, det vill séga blir undervéaxt ett stérre problem fér
oerfaren personal?

Nord: Ja absolut! Oerfaren personal paverkas mer av undervaxt och det ar omojligt
att lara upp ny personal i bestand med mycket undervéxt. Det ar aven svart att fa
personal att stanna kvar hos en arbetsgivare som nastan uteslutande gallrar i mycket
undervaxt, da byter de istallet till maskinlag som jobbar at andra skogsbolag.

Mitt: Undervaxtrdjning blir visserligen ett stérre problem fér nya forare, med fler
skador och sémre produktivitet. Daremot innebdr inte undervéxt ett problem i sjélva
rekryteringen, men hur mycket undervaxt som ett gallringsgrupp maste gallra i kan
vara avgorande i hur l1ange en nyanstélld stannar kvar. Férarna ledsnar helt enkelt
och soker sig till andra arbetsgivare som erbjuder béattre arbetsmiljo.

Syd: Ja definitivt. Gallrar maskinlaget ofta i mycket undervaxt blir det svart att fa
personal att borja och dven att fa de att stanna kvar. Speciellt nya och oerfarna
forare har svart att na upp till produktionskraven som finns vid mycket undervaxt.
Det gor i sin tur att de k&nner sig vardeldsa och arbetet blir &n mer psykiskt jobbigt.
Att gallringar undervaxtrojs ar ocksa en forutsattning for att kunna trana upp ny
personal, da det ar mycket enklare att lara upp nagon i skogar med bra sikt och goda
forutsattningar for hog produktivitet. Det hade ocksa underlattat om ny personal inte
har lika hoga prestationskrav i bérjan, speciellt i bestdnd med mycket undervaxt.

Kan undervaxt under 1,3m i hojd utgéra ett problem vid gallring, pa vilket satt?

Om ja, anser du att SCA &aven borde inrdkna denna typ av undervéxt nér de
beddmer undervéxtenstathet?

o Nord: Ja den bor inréknas om den finns omkring stammarna. Undervéxt
under 1,3m utgdr &ven ett stort problem nar det ar upplega da de forsamrar
sikten betydligt i dessa forhallanden.

o Mitt: 1,3m kénns som en bra grans. Ar det dock extremt mycket undervéxt
under 1,3m kan den orsaka problem och bor i dessa fall medréknas nar
undervaxtenstathet beddéms.

o Syd: Ja den borde oftast inréknas. Undervéxt under 1,3m orsakar egna
typer av problem och det basta vore darfor om undervéxt éver samt under
1,3m registrerades separata och att ersattningsnivan var olika for de olika
hojderna. Undervaxt under 1,3m behdver dock inte registreras pa alla
trakter, men atminstone pa de trakter dar det forekommer mycket av den
typen av undervaxt.
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Ovriga fragor kopplade till studien:
1. 1 min studie har jag undersokt hur undervéaxt paverkar den totala kostnaden for
gallringsarbetet genom att kolla pa féljande parametrar:

Maskinproduktivitet

Stamskador

Tidsuttnyjande

Stillestdnd (andelen avbrott pga haverier, kedjebrott/hopp, mm)
Koérskador

Anser du att det finns ndgra parametrar som paverkar gallrings som jag bor titta pa
utdver dessa ovan namnda?

Nord: Hur undervaxten paverkar skogsmaskinforarens arbetsmiljo borde vara nagot
som vager tungt nar SCA beddmer nar undervaxtréjning ska utforas, speciellt da det
rader forarbrist i branschen.

Mitt: Hur bra kvalitén i gallringen blir. Lyckas man i samma utstréckning gallra
bort skadade trad eller trad med torskate i de bestanden med mycket undervéxt?
Troligen &r svaret nej. Hur bra kvalitén ar borde vara relevant att bry sig om
speciellt for markagaren, da skador som lamnas kvar i gallringen paverkar nettot
negativt i efterfoljande slutavverkning.

Syd: Arbetsmotivationen ar en viktig parameter att kolla pa. Oftast jamfor
manniskor som tanker sig att bli skogsmaskinférare skogsbranschen mot
entreprenadbranschen. K6r man exempelvis gravmaskin sa utfors arbetet varje dag i
bra sikt, oftast utan prestationskrav, man har en narhet till samhéallen och I6nen ar
aven oftast hogre. Kér man istallet skogsmaskin sa finns inte dessa fordelar och da
borde det vara sjalvklart att skogsbolagen ska géra sa mycket som mojligt for att
forbattra arbetsforhallandena genom att exempelvis undervaxtréja oftare. Hade det
utforts s& hade det definitivt inte blivit svarare att rekrytera.

Ovriga synpunkter:

Nord: SCA bor borja notera hojd och typ av undervaxt som forekommer pa en trakt
och ocksé basera maskinlagens ersattning pa detta. Da det kan vara en betydande
skillnad i hur mycket undervaxten paverkar beroende pa om det ar gran- eller
bjorkundervaxt i olika héjder och ocksa beroende pa vilken arstid som gallringen
utfors i.

Kvalitén i inventeringen av hur mycket undervaxt en trakt har upplevs ofta som délig
och &r ofta fel. Mer noggranna inventeringar hade varit 6nskvart och SCA hade
troligen dven tjanat pa det.

Mitt: SCA betalar idag inte ut ndgon ersattning for de trad som ar under 8 cm i
brosthojd, da de menar pa att det inte ar ekonomiskt lonsamt att ta ut dessa. Pa
trakter som inte ar undervéxtréjda sa ar det dock ett maste att hantera dessa
stammar. Valjer man da att inte skdrda och aptera de sé tvingas skordaren att trycka
ner de vilket kan orsaka skador pa omkringliggande huvudstammar eller orsaka
skador pa skordaren eller skotaren. Apterar skordarforaren istallet dessa stammar
s& slipper man de problemen och far dven ut mer volym, vilket bor vara mer I6nsamt
i langden.

Pa de trakter som ska gallras i nartid, inom mindre &n ett ar, och &r valdigt tata ar
det i regel inte vart att undervaxtréja. DA den rojda undervaxten inte hinner lagga
sig innan gallring ska utforas. Det innebér att skdrdaren och skotaren anda far
“sldss” med underviixten fast den redan dr réjd och dd entreprendrerna inte far
nagon ersattning for den paverkan som den réjda undervaxten innebar sa gor de en
ekonomisk forlust pa sddana bestand.

SCA:s virkeskopare borde bli battre pa att fa privata skogségare att undervaxtrojda
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da skogsagarna hade tjanat pa det genom lagre gallringskostnader och béttre
resultat.

Syd: Férekommer att gallringar pa privat mark undervéxtréjs efter gallring, vilket
ar helt onodigt och troligen ett resultat av att virkeskdparna slapper igenom sadana
onskemal fran markagarna.

Entreprendren upplever &ven att koparna/planerarna inte alltid foljer de riktlinjer
som SCA har kring undervéxtréjning och dess utforande.

En annan upplevelse ar att de som planerar gallringen i stor grad styr hur stor
ersattningen blir for entreprendrerna, men planerarna har oftast dalig koll p& vad
deras beslut innebar for entreprendrensersattning. Det innebér att planerarna ofta
inte forstar var deras bitvis daliga planeringsunderlag faktiskt innebar i det stora
hela. Hade varit 6nskvart om mer tid lades pa planeringen av gallringarna och att
man verkligen ser till att allt blir rétt.

Fullstandiga intervjusvar:

Fragor om undervéxtrojning:
1. Vad utgor de stdrsta problemen som undervéxt orsakar for dig som skotar-
respektive skordarférare?

Nord: Overlag sa &r upplevselen att allt blir negativt, undervéxt bidrar inte med
nagot positivt for varken skotar- eller skordarféraren.

Storsta problemet med undervaxt for skotaren &r att mycket ris/undervéaxt féljer med
fran skordarens virkeshdgar och hanger med i lasset till avlagg. Det innebar att
skotaren far mycket mer krankorning for att sortera bort riset fran gagnvirket. Mer
undervaxt leder dven till att skotaren riskerar att f4 med sig stubbar eller andra
fororeningar i lassen, vilket maste sorteras bort pa avlagg.

Storsta problemet for skordaren &r att det tar langre tid att ansatta aggregatet pa
stammen, det leder till mer kedjehopp och en 6kad risk for skador pa kvarvarande
bestand, speciellt blir det ett problem for nya forare.

Mitt: Skordaren: Framforallt forsamrad sikt och samre ersattning pa grund av sankt
produktivitet. Ar det dalig sikt blir det svart att halla avstandet mellan stickvagar och
det blir svart att planera hur dessa ska dras. Andelen skador 6kar och 6verlag blir
jobbet sdmre utfért genom att gallringskvalitén blir sémre. Ett annat problem ar att
SCA inte betalar entreprendrerna for de trad som avverkas som &r under 8
centimeter i brosthojd. Pa trakter med mycket grov undervaxt blir det ett problem for
ska entreprendren bara ta de traden som ger ersattning sa kommer trad under 8
centimeter att lamnas och bara koras dver. Det leder till en Iagre gallringskvalitet.
Undervaxten kan aven styra trad till att falla mot befintliga stammar och orsaka
slap-/fallskador

Gallras traden under 8 centimeter bort och tas som volym s& 6kar visserligen
volymen i gallringen, men da dessa trad ej raknas med i totala antalet trad sa blir
medelstamsvolymen i dessa bestand hégre, vilket minskar ersattningen till
entreprendren.

Skotaren: Framférallt handlar problemen om att skotarforaren far med sig mycket
undervaxt i lassen, vilket antingen maste sorteras bort vid skotningen eller framme
vid avlagg. Ett annat problem &ar att om skotaren ska kdra efter skérdaren och denna
lamnar trad med diameter under 8 centimeter okar risken for att skotaren ska fa
skador pa dack, slangar och lampor.

Problemen &r storre for skotaren i de bestdnd som &r undervaxtréjda for tatt inpa
gallring. | dessa bestand ar undervaxten inte nedtryckt vilket dkar risken att fa med
de i lasset. Fordel om bestand undervéxtrojs sa att en vinter hinner passeras innan
gallringen ska utforas.

Syd: Skordaren: Produktionen sanks markant och det blir mer psykiskt tungt att
gallra i mycket undervaxt. Helst undviker man dven att ta klena trad da detta inte ger
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nagon betalning, men att undvika dessa leder till svarare gallring.

Skotaren: Produktionen minskar d& mycket ris riskerar att félja med i gripen in i
lasset, riset maste sen sorterar bort vilket skapar produktionssankningar. Detta blir
speciellt ett problem om det &r réjt for néra inpa gallringen.

Pa vilket satt paverkar undervéaxten din produktivitet som skotar- respektive

skdrdarférare? Dvs vad anser du ar den/de storsta orsakerna till att produktiviteten

minskar med 6kad undervéxt?

- Nord: For skérdaren tar ansattning av aggregat mot stam langre tid, vilket sanker
produktiviteten. Mycket undervaxt kring stammen kraver aven att réjning utférs med
aggregatet, géller specielit pd klen underviixt (det under 1,3m) som kan “slingra”
sig och allmdnt “tjorvar” i aggregatet. Mer undervixt runt stammen leder dven till
mer dubbelkap, vilket sanker produktivitet.

Skordaren maste trycka ner mycket undervéaxt for att kunna utfora sitt jobb, men
aven for att underlatta for skotarens arbete. Annars far skotaren svarare att plocka
upp virkeshdgarna i skogen och storre risk att undervaxt féljer med.

- Mitt: Genom att sikten forsamras, 6kad méngd kedjehopp, tréaden faller fel,
undervaxt foljer med lassen.

- Syd: Skordaren: Att gora tradval blir svarare pa grund av samre sikt. Att planera
var stickvagar ska dras blir &ven svarare med mer undervéxt, speciellt blir det ett
problem i kuperad terrang dar det ar latt att stota pa sten eller stup om sikten ar
dalig. Skotaren: Framst handlar det om att ris foljer med i lassen

Vad utgor de storsta fordelarna for ditt arbete om ett bestand ar undervéxtrojt?

- Nord: Priméart att det leder till en hégre produktivitet speciellt for mer ovana
skordarforare. Det leder i sin tur leder till att arbetsbelastningen minskar da man
kan uppratthalla en hog produktivitet utan att behdvas stressa lika mycket.
Generellt &r &ven anstéllda mer missndjda med mycket undervéxt och det leder till
en markant sankning av deras arbetsmotivation. Dessutom upplevs
produktionskraven som finns vid mycket undervéxt som for hdga, vilket skapar en
stress. Entreprendren tillagger dven att hen jobbar uteslutande med mycket
undervaxt och far sallan/aldrig kéra i bestand som ar undervaxtréjda oavsett
stamantalet.

- Mitt: Ar bestdnden undervéxtréjda blir produktionen béttre och gallringskvalitén
Okar.

- Syd: Sikten blir betydligt battre och planerande av stickvagar blir enklare. Det blir
aven lattare att flertradshantera om det ar undervéaxtréjt. Detta for att effektiv
flertradshantering kraver lika langa trad och samma dimensioner for att det ska
fungera bra, vilka blir enklare att valja ut om det &r undervéaxtréjt. Ar skogen
undervaxtrojd kan dven manga onédiga stamskador undvikas.

Finns det enligt dig nagra fordelar for ditt arbete om ett bestand inte &r

undervaxtrojt?

- Nord: Nej, inte rent arbetsméassigt. Daremot i omrade med mycket luckor kan det
vara bra att inte undervaxtroja for att pa sikt kunna skapa ett tatare bestand med
hdgre grundyta.

- Mitt: Nej, skulle méjligen kunna vara en fordel om barigheten ar dalig for da kan
undervéxt anvandas som ris for att hdja barigheten.

Dock pa de bestanden som ska gallras i nartid och dar undervaxten ar hog ar det
inte vart att gora en underrdjning. Detta for undervéxten i dessa bestand oavsett
orsaka problem &ven om den ar rojd. Darfor ar det battre att inte réja och istallet
betala entreprendrerna erséttningen. Att istallet undervaxtréja hade varit att kasta
pengar i sjon da det inte underlattar for entreprendren. Battre ar istallet att
undervaxtrdja en vinter fore gallring.

- Syd: - Nej, finns inga fordelar.

Ibland férekommer det dock att en undervaxtréjning utfors efter att gallring har
utforts, vilket ar helt onddigt och borde inte forekomma. Att detta férekommer beror
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troligen pa att virkeskGparen ar for svag som slapper igenom sadana asikter fran
markagaren. Entreprendrens upplevelse ar dven att kdparna/planerarna inte alltid
foljer de riktlinjer som SCA har om undervaxtréjningens utférande.

5. Har du nagon gang upplevt att trakter undervaxtrojs i onédan? Nar forekommer
det i sa fall?

Nord: Nej det har aldrig hént, entreprendren har knappt sett de rojda.

Mitt: Typ sadant fall som i fraga 4, dar entreprendren inte far nagon ersattning men
stammarna star kvar, battre i sa fall att entreprendren far erséttning och ingen
undervéxtrdjning utfors.

Syd: Nej aldrig hant. Dock férekommer det ibland att bestand med bara bitvis
mycket undervaxt rojs i sin helhet, vilket ar onédigt da vissa delar av omradet ej
hade behovt rojas. Mer precision av vad som ska réjas kan vara bra pa trakter med
flackvis mycket undervéxt. Forekommer dven att det fuskas at andra hallet och
flackar med mycket réjstammar lamnas orojda.

6. Pa vilket satt(tex total réjning, réjning runt huvudstammar, mm) samt nar hade du
Onskat att undervaxtrojning utfors eller eventuellt inte utfors?
Kan exempelvis undervéxtrdjning undvikas under vissa forutsattningar eller finns
det andra forutsattningar dar bestand alltid bor forréjas?

Nord: Det ar att foredra om réjningen utfors i god tid fore gallring, garna ett ar fore
sd att riset hinner lagga sig. | vissa fall har trakter undervaxtréjts efter gallring,
vilket enligt entreprendren &r meningslost.

Undervaxtrojningen kan med férdel undvikas dar det ar daligt med huvudstammar,
for undervéxten har inte lika stor paverkan pa produktiviteten i dessa omraden.
Klena uttag innebér att undervéxtrdjningen inte behdver utféras i samma
utstrackning, dvs mer undervéxt kan tolereras.

Att alltid réja nar det finns behov &r battre och det finns inga forutsattningar dar
orojt ar béttre.

N&r undervaxten borjar bli for hog, over 5 000 st/ha, ar aven kompensationen frén
SCA for dalig sett till hur stort produktivitetstappet blir.

Mitt: Om det finns ett behov av undervéxtréjning ar det aldrig ett bra alternativ att
inte utfora den. Undervaxtrojning sker sallan pa privatskog, oftare pa SCA-skog. Det
ar ett problem da privata skogsagare ofta hade tjanat pa att undervaxtroja da
gallringskostnaderna hade minskat och réjningen hade pa sa satts tjanats igen.
Kostnaden for en gallring ska ocksa vara extrem for att en gallring med
undervaxtréjning inte ska I6na sig.

Andra skogsholag som entreprendren ocksa kor at ar inte béattre pa underrdjning.
Mellan olika regioner kan det dock skilja i vad ledningen anser dr ’for mycket
undervaxt”.

Syd: Bast om hela trakten rojs da det ar svart for réjarna att veta vilka som ar
huvudstammar. Ar det dock bara mycket 18g undervéxt kan det racka om man bara
rojer runt stammarna. Det &r aven bra om man undviker att réja dar det inte behdvs,
da det bara kostar pengar i onddan.

Helst ser entreprendren att réjning gors tre ar innan gallring da det sakerstéller att
rojda stammar ej utgor problem, men aven tva ar innan fungerar.

7. Hur paverkar undervaxt din arbetsmotivation?

Nord: Bara negativt, kraftigt minskad motivation om mycket undervéxt férekommer.
Speciellt paverkar det motivationen for skordarforaren da skordararbetet blir
trakigare och stressigare. For skotarféraren &r det inte lika illa, men det blir &nda
en viss sankning i arbetsmotivationen. Det &r dven svart att rekrytera folk som vill
jobba med att kéra skdrdare om de vet att de kommer jobba med mycket undervéxt.
For just denna entreprendr blir det extra patagligt d& hen enbart jobbar med
uteslutande ordjda bestdnd med mycket undervéxt.

Undervaxten kan dessutom forstora hur en trakt upplevs, en bra trakt med hog
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medelstamsvolym och bra GYL upplevs betydligt samre och trakigare om det
forekommer mycket undervaxt.

Det ar aven svart att lara upp nya maskinforare i skog med undervaxt, och fa vill
arbeta i sadan skog.

- Mitt: Forekomst av undervéxt sanker den betydligt. Arbetet blir bade jobbigare,
trakigare, motivationen minskar och hela drivet férsvinner. Desto storre trakten ar
desto jobbigare blir det att gallra med mycket undervéxt. Oftast gar en vecka bra att
kéra i mycket undervaxt, men tva-tre veckor i undervaxt ar inte kul.

Ar det mycket undervaxt blir det &ven svarare att gora ett bra arbete och skapa en
gallring med bra kvalitet. Stor risk att trad med skador eller torskate blir kvar i de
gallringar dar undervéxten ar hog. Aven detta sanker arbetsmotivationen da det inte
ar kul att kanna att man gor ett daligt jobb varje dag. De produktionskraven som
finns nar undervaxten okar gor det dven omojligt att Iamna bra kvalité i dessa
gallringar.

- Syd: Mer undervaxt leder till att arbetet blir tyngre psykiskt och de prestationskrav
som finns vid mycket undervaxt blir valdigt pafrestande. Det upplevs dven véldigt
svart att na upp till de prestationskrav som finns vid hogre antal undervaxtstammar.
Hur jobbig en trakt blir psykiskt paverkas dven av hur stor trakten ar d& den
psykiska pafrestningen blir jobbigare ju langre trakten gar. Oftast gar en vecka av
gallring med mycket undervéxt bra, men langre blir tungt

Fragor om skogsbolagens hantering av undervéxt:
1. Vad &r dina asikter om SCAs nuvarande stéllning till undervéxtrojning, anser du
att nagot bor forandras?

- Nord: Definitivt bor saker forandras, framforallt ersattningsniva bor forandras sa
att den blir mer anpassad efter verkligheten. Det galler speciellt pa de trakter dar
undervaxten ar mer &n 5 000 st/ha. En 6kad ersattningsniva skulle dven innebéra att
SCA:s gréns for nér réjning ska utforas sanks, vilket &r en vinst for entreprendrerna.
Overlag borde en mer detaljstyrd erséttning antas dar trakter med speciella
forutsattningar far mer i ersattning.

Entreprendren misstanker aven att det forekommer dalig statistik(antalet poster med
dessa forutsattningar ar for fa totalt) for poster med mycket undervéxt, vilket ar
anledningen till varfor ersattningen ar for 1ag pa hogre nivaer av undervéxt.
Entreprendren upplever att gallringar déar undervaxten dverstiger 4 000 st/ha har en
for 1ag beraknad paverkan pa produktiviteten. Sjalv upplever entreprendren att
gallringar dar undervaxten éverstiger 6 000 st/ha far en minskning pa éver 50% i
produktivitet.

- Mitt: SCA borde roja lite oftare, speciellt uppmana privata skogsagare att roja
oftare. Entreprendren upplever att om det undervaxtréjs eller inte beror till stor grad
pa den lokala ledningens asikter, inte nédvandigtvis sa mycket pa SCA:s direktiv.
Hur val den rapporterade undervéxten stammer varierar ocksd mycket fran
planerare till planerare. Ofta upplevs det som att undervéxten ar underskattad, men
pa homogena bestand kan den daremot dverskattas. Trots att undervaxten inte
stammer hinner eller ids inte gallringsgrupperna alltid korrigera den.

- Syd: Det har blivit battre de senaste &ren, mer rojning forekommer idag. Dar behov
har férekommit for rojning har det oftast rojts. Entreprendren anser dock att den
grans pa 5 000 st/ha som idag finns ar for hog och borde vara lagre. Entreprendren
tycker dven att om det undervéxtrojs eller inte till stor grad beror pa ledning och
region oberoende vad SCA:s interna riktlinjer séger.

2. Finns det skogsbolag som har béttre tillvagagangssatt angdende nar de valjer att
utfora undervéxtrojning? Hur ser i sé fall det tillvagagangséattet ut?

- Nord: Samtliga andra bolag verksamma i entreprenérens omrade rojer oftare och
tidigare &n SCA och upplevs darmed som béttre.
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Mitt: Finns inga stora skillnader mellan SCA och andra aktorer i omradet, de flera
skogsbolagen gor ungefar likadant.

Syd: Nej ingen som entreprendren kanner till. Manga bolag kan dock séaga att de
réjer oftare, men oftast stammer det inte i verkligheten. Generellt verkar det &ven
rada ett problem att rojningsfirmorna inte hinner roja i tid och réjningarna sker for
tatt inpa gallringen, vilket orsakar problem.

Olika skogsbolag har som bekant olika synpunkter 6ver nar undervaxtréjning ska
utféras, dar SCA har en valdigt hog troskel pa 5 000 réjstammar/ha medan andra
bolag har lagre. Ar ett skogsbolags benagenhet till undervaxtréjning nagot som styr
i ditt val av arbetsgivare, om ja till vilken grad?

Nord: Hade SCA rdjt vi 5 000 st/ha som de ska gbra hade entreprendéren varit rojd,
men det utfors inte idag utan nastan samtliga gallringar utférs med undervéxt. Av
denna anledning har entreprendren funderat pa att byta arbetsgivare. Det finns
utéver det manga andra nackdelar med SCA som liten traktbank och stort omrade,
men storsta problemet ar att trakter ej undervéxtrojs.

Denna entreprendr utfor endast gallringar och far darfor inget avbrott fran
undervaxten, som hen hade fatt om hen &ven utfort slutavverkningar. Det leder i sin
tur till att arbetsbelastning upplevs hdgre och motivationen sdmre. Rekryteringen av
nya forare blir av denna anledning véldigt svar och anstallda séger upp sig.

Mitt: Nej inte direkt, bra ersattning och bemétande ar betydligt viktigare &n om det
undervéxtrojs eller inte.

Syd: Nej, om undervéxtrojning utfors paverkar inte entreprendrens val av
arbetsgivare. Ersattning och hur ledningen ar paverkar i mycket storre grad.
Arbetsgivare som inte har sa hdg personalomsattning pa produktionsledare &r ocksa
att foredra.

Hade du personligen sett att ni entreprendrer kompenseras mer ekonomiskt nar ni
gallrar i undervéxt eller att uppdragsgivaren (SCA) hade undervaxtrojt oftare?

Nord: Det hade varit béattre att SCA rojer oftare &n att de betalar mer, men en viss
hojning pa bortsattning ar i stort behov da den ar for 1&g, speciellt nar antalet
undervéxtstammar ar 6ver 5 000 st/ha. Hogre erséttning leder &ven till att man kan
halla ett lagre tempo och hibehalla en stérre arbetsmotivation. Hade ersattningen
hojts hade det &ven blivit Ionsammare for SCA att undervaxtroja fler trakter och att
s& troligen hade skett.

Mitt: Hellre mer undervaxtréjning an hogre ersattning. Ar bestdnden undervéxtréjda
blir jobbet battre och man blir néjdare som forare. Mer pengar ar visserligen bra,
men battre arbetsmiljo 6vervager. Hogre ersattning skulle &ven leda till fler
undervéxtrojningar da det i sa fall blir billigare att undervéxtroja istéllet for att
betala mer i ersattning.

Syd: Att undervaxtréjning utfors oftare hade varit mer uppskattat an att ersattningen
for att arbeta i undervéxt hojs. Detta for att fler undervéxtréjda gallringar innebar
battre arbetsmiljo.

Hade det underlattat for dig med rekryteringen av ny personal om
undervaxtrdjning utférdes oftare, det vill séga blir undervéxt ett stérre problem foér
oerfaren personal?

Nord: Ja, absolut! Ar det undervéxtrojt sd upplevs det som om man kor i béttre skog.
Produktionstappet blir stort om oerfaren personal ska kdra i mycket undervéxt och
utforandet blir &ven sémre. Nya forare &r mer osékra och ryckiga i sitt arbete, vilket
leder till mer skador speciellt om antalet undervaxtstammar ar hdg. Konsekvenserna
av att oerfaren personal gor ett daligt jobb blir att entreprendérens och SCAs rykte i
omradet blir samre, vilket gor det svarare att fa kopa trakter. Bra poster med lite
undervaxt ar nddvéandiga for att kunna tréna upp ny personal i, men bra poster ar
sallan forekommande vilket gor rekryteringen svar.

Mitt: Undervéxt blir definitivt ett stérre problem for nya forare, bland annat blir det
mer skador och gar l&ngsammare for oerfarna forare att gallra i undervéxt. Aven
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6.

svart att trana upp forare i mycket undervéxt, de behover bra bestand att trana i.
Undervaxten innebar inte ett problem i rekryteringen, saker som avstand till jobbet,
16n, mycket ansvar, ensamarbete och skiftgang paverkar rekryteringen mycket mer
an undervaxten. Daremot kan mycket undervéxt leda till att personal inte stannar s&
lange. Gallrar maskingruppen alltid i mycket undervaxt sa ledsnar forare till slut.
Framforallt paverkar det skordarforarna, de som kor skotare har inte lika stora
problem.

Overlag &r det svart att rekrytera forare till gallring da det staller storre krav pa
forarna och de maste tanka mer.

Syd: Ja definitivt da rekryteringen av folk blir betydligt svare om man oftare gallrar
dar det &r mycket undervaxt. Manga forare, speciellt nya och oerfarna, kanner sig
vardeldsa nar de kdr i undervaxt och underpresterar mot prestationsnormerna, vilket
inte ar kul i Iangden. Det leder i sin tur till att ny personal slutar om de for ofta
tvingas gallra i mycket undervéxt.

For att kunna lara upp ny personal ar det &ven viktigt att de far gallra i rojda skogar
ocksd, da det &ar enklare att lara sig dar. Undervéxt utgor aven ett stérre problem for
ny personal. Nar ny personal borjar kdra hade det &ven varit bra om
prestationskraven inte var lika hdga i borjan.

Kan undervaxt under 1,3m i hojd utgéra ett problem vid gallring, pa vilket satt?

Om ja, anser du att SCA &aven borde inrdkna denna typ av undervaxt néar de
beddmer undervéxtenstathet?

o Nord: Ja den borde raknas in om den &r kring stammar. Buketter av bjork
kan &ven utgdra problem om de ar <1,3mi hojd. Undervaxt <1,3m utgor
&aven ett stort problem pa vintern och vid upplega, svart att ansatta
aggregat, mm.

o Mitt: Ar undervéxten mycket tét s& stor den dven om den &r under 1,3m.
Blir bland annat svart att se virkeshdgar och kedjehopp blir vanligare, men
det ar i extremfall. Overlag kanns 1,3m som en bra gréans med viss
reservation for att extremfall av lag undervaxt paverkar gallringsarbetet
negativt.

o Syd: Ja det borde de oftast. Undervéaxt lagre an 1,3m kan behtva en egen
grans da de orsakar andra typer av problem. Det hade varit battre att
sarskilja undervaxt under och éver 1,3m pa de trakter dar det ar aktuellt
och gdra en beddmning separat pa bada typerna av undervéxt.

Ovriga fragor kopplade till min studie:
I min studie har jag undersokt hur undervéxt paverkar den totala kostnaden for
gallringsarbetet genom att kolla pa féljande parametrar:

1.

Maskinproduktivitet

Stamskador

Tidsuttnyjande

Stillestand (andelen avbrott pga haverier, kedjebrott/hopp, mm)
Kdérskador

Anser du att det finns ndgra parametrar som paverkar gallrings som jag bor titta
pa utéver dessa ovan namnda?

Nord: Arbetsbelastning pa foraren borde vaga upp tungt for att rojning ska utféras
oftare, speciellt nar det finns fa férare. Entreprendren har under en lang tid sokt
skordarforare men ingen vill byta aven om de far férdelar som kortare
pendlingsavstand och hégre 16n. Kan inte entreprendren hitta nya skordarforare som
far skordaren att producerar bra sa bar sig inte gallringsgruppen. | regel sa ar &ven
SCA:s prestationskrav i skog med mycket undervaxt for hoga, for stort krav pa att
prestera fast det inte &r mojligt.
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Mitt: Hur bra resultatet blir. Minskade undervaxt leder till battre kvalitet med
mindre andel torskate och stamskador i bestdnden. Detta foljer sedan med till
slutavverkningen och bor generera mer pengar i slutdndan.

Syd: Arbetsmotivationen ar en viktig parameter att kolla pa. Oftast jamfor
manniskor som tanker sig att bli skogsmaskinférare skogsbranschen mot
entreprenadmaskiner. K6r man exempelvis gravmaskin s& utfors arbetet varje dag i
bra siktforhallanden, oftast utan prestationskrav, man har en narhet till samhéallen
och kollegor och l6nen ar aven oftast hogre. Kor man istéllet skogsmaskin sa finns
inte dessa fordelar och da borde det vara sjalvklart att skogsbolagen ska gora sa
mycket som majligt for att forbattra arbetsforhallandena genom att exempelvis
undervaxtroja oftare. Hade det utforts s& hade det definitivt inte blivit svarare att
rekrytera.

Ovriga synpunkter:

Nord: SCA bor aven anteckna vilken hojd och typ av undervéxt en trakt har.
Exempelvis utgor bjork under lévfrisdsong, fram till dess att snén kommer, inte ett
stort problem, medan mycket bjérkundervéaxt under sommaren ar ett stort problem.
Granundervéaxt utgor som storst problem under vinterhalvaret. Bestand med mycket
grov undervaxt utgor inte ett lika stort problem om de &r oréjda, d& undervéxt kan
tas ut som gagnvirke i dessa bestand vilket minskar stressen éver att uppna
produktivitetskraven.

Mitt: Overlag borde gallring undvikas att utféras i december till januari da
upplegan gor det svart att skapa kvalitet i gallringarna. Dessutom innebar gallring i
laga temperaturer att risken dkar for att mer kvist knacks pa kvarvarande trad i
bestandet.

Syd: En upplevelse ar ocksa att de som planerar gallringen i stor grad styr hur stor
ersattningen blir for entreprendrerna, men de har oftast ganska dalig koll pa vad
deras beslut innebar for entreprendrensersattning. Det innebar att planerarna ofta
inte forstar var deras bitvis daliga planeringsunderlag faktiskt innebar i det stora
hela. Hade varit 6nskvart om mer tid lades pa planeringen av gallringarna och att
man verkligen ser till att allt blir ratt.
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Bilaga 6 — Bestand och maskinvariabler

Tabell 21. Samtliga bestands- och maskinvariabler som testades, i respektive modell, som oberoende
variabler vid framtagandet av modellerna for beddmning av undervéxtenspdverkan pa produktivitet,
avbrott, kor- och stamskador

Table 21. All stand and machine variables tested, in each model, as independent variables in the
development of the models for assessing undergrowth impact on productivity, machine
interruptions, soil- and stem damages

Variabel Enhet Medelvarde SD Min Max
Tillimpande pa modellering av stamskador (n=120)
Antal sortiment Styck 3,658 0,7938 1,0 6,0
Tréd uttag totalt Stammar/trakt 8659 7442 333,0 42953
Trad uttag Stammar/hektar 610,0 264,8 142,7 1795
Volymuttag m3fub/hektar 54,30 22,59 10,73 1429
Medelstamsvolym m3fub 0,0983 0,0455 0,0443 0,2929
Skdrdad volym m3fub 746,0 641,7 85,33 3399
Traktareal Hektar 15,73 15,40 1,000 83,00
Effektiv arbetstid Go-h 71,26 66,55 5,280 395,2
Lutning 1-5 1,687 0,5038 1,0 3,3
Ytstruktur 1-5 1,953 0,5523 1,0 3,6
Andel gran 1-11 2,925 2,009 1 10
Andel 16v 1-11 2,017 1,402 1 7
Andel tall 1-11 8,058 2,799 1 11
Undervaxttéthet 1-10 2,600 1,399 1 10
Flertrad 0/1 0,6750 - 0 1
Sné 0/1 0,1667 - 0 1
Skadeandel % 5,325 3,381 1,000 17,00
Tillampande pd modellering av produktivitet och avbrott for skordaren vid V<0,15 (n=12701)
Antal sortiment Styck 3,580 0,9075 1,0 7,0
Tréd uttag Stammar/hektar 611,7 288,2 71,42 1992
Tréd uttag totalt Stammar/hektar 8028 8837 131,0 123479
Volymuttag m3fub/hektar 53,41 24,19 10,01 199,9
Medelstamsvolym m3fub 0,0924 0,0263 0,0302 0,1500
Skdrdad volym m3fub 706,2 770,4 11,63 9486
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Traktareal Hektar 14,71 16,22 1,000 252,0
Effektiv arbetstid Go-h 65,91 70,87 1,210 8134
Lutning 1-5 1,743 0,5372 1,0 4,6
Ytstruktur 1-5 1,843 0,5461 1,0 5,0
Andel gran 1-11 3,266 2,418 1 11
Andel 16v 1-11 2,181 1,587 1 11
Andel tall 1-11 7,554 3,184 1 11
Undervéxttathet 1-10 2,453 1,218 1 10
Flertrad 0/1 0,8087 - 0 1
Sné 0/1 0,1549 - 0 1
Tillampande pa modellering av produktivitet och avbrott for skérdaren vid V>0,15 (n=3051)
Antal sortiment Styck 3,527 0,8167 1,0 8,0
Trad uttag totalt Stammar/trakt 3696 4558 59,00 62501
Tréd uttag Stammar/hektar 326,4 193,8 50,09 1290
Volymuttag m3fub/hektar 62,42 36,46 10,05 199,8
Medelstamsvolym mefub 0,1969 0,0376 0,1500 0,2999
Skdrdad volym m3fub 695,6 829,4 10,60 10428
Traktareal Hektar 13,84 16,92 1,000 176,0
Effektiv arbetstid Go-h 43,82 53,50 1,050 674,7
Lutning 1-5 1,748 0,5295 1,0 4,0
Ytstruktur 1-5 1,820 0,5487 1,0 12,0
Andel gran 1-11 3,093 2,763 1 11
Andel 16v 1-11 1,453 1,019 1 10
Andel tall 1-11 8,450 3,099 1 11
Undervaxttéthet 1-10 1,957 0,7915 1 10
Flertrad 0/1 0,7908 - 0 1
Sné 0/1 0,0736 - 0 1
Tillampande pa modellering av produktivitet och avbrott for skotaren vid V<0,15 (n=11090)
Antal sortiment Styck 4,201 1,101 1,0 15,0
Totalt antal lass Styck 65,75 66,98 1,0 724,0
Tréd uttag totalt Stammar/trakt 8801 9283 131,0 123479
Uttag trad Stammar/hektar 621,4 288,9 50,80 1979
Skotningsavstand Meter 450,0 270,3 50,00 2725
Eg:\%?;mtt"g mPfub/lass 11,81 2,002 5,082 24,10
Volymuttag m3fub/hektar 54,34 24,08 10,01 199,9
Medelstamsvolym mefub 0,0925 0,0262 0,0303 0,1500
Skordad volym m3fub 775,4 805,0 11,71 9486
Traktareal Hektar 15,98 16,92 1,000 252,0
Effektiv arbetstid Go-h 63,85 67,53 1,120 834,0
Lutning 1-5 1,760 0,5346 1,0 4,6
Ytstruktur 1-5 1,860 0,5404 1,0 4,5
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Andel gran
Andel 16v
Andel tall
Undervéxttéathet
Sno

Antal sortiment
Totalt antal lass
Tréd uttag totalt
Tréad uttag

Skotningsavstand

Genomsnittlig
lassvolym

Volymuttag
Medelstamsvolym

Skdrdad volym
Traktareal
Effektiv arbetstid
Lutning
Ytstruktur

Andel gran
Andel 16v

Andel tall
Undervéxttathet

1-11 3,301 2,428 1 11
1-11 2,163 11,556 1 11
1-11 7,536 3,197 1 11
1-10 2,465 1,208 1 10
0/1 0,1524 - 0 1
Tillampande pa modellering av produktivitet och avbrott for skotaren vid V>0,15 (n=2600)
Styck 4,291 1,068 1,0 10,0
Styck 57,94 65,77 2,0 858,0
Stammar/trakt 3985 4801 108,0 62501
Stammar/hektar 332,7 195,5 50,09 1290
Meter 391,3 256,7 40,00 2719
mefub/lass 12,92 2,406 5,158 24,86
m3fub/hektar 63,26 36,40 10,05 199,35
m3fub 0,1958 0,0373 0,1500 0,2999
m3fub 746,1 865,3 25,97 10429
Hektar 14,68 17,65 1,000 176,0
Go-h 51,94 63,30 1,010 759,7
1-5 1,757 0,5205 1,0 4,0
1-5 1,825 0,5154 1,0 4,0
1-11 3,127 2,790 1 11
1-11 1,441 0,9999 1 10
1-11 8,433 3,112 1 11
1-10 1,969 0,8026 1 11
0/1 0,0706 - 0 1

Snd
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Bilaga 7 — Tabeller av resultatet fran de statistiska analyserna

p-vérde
Maskin Modell Beroende variabel  Oberoende variabel  Koefficient SE p-varde (Hela modellen)  R?-adj (%0) SD VIF
Intercept 3,4145 0,028  <0,0001
. Undervéxttéthet -0,0137 0,002  <0,0001
Produktivitet L
(V<0,15) In(Produktivitet) In(Medelstamsvolym) 0,6209 0,007  <0,0001 <0,0001 44,36 0,226 1,086
- In(Uttag/ha) 0,0719 0,004  <0,0001
In(Skérdad volym) 0,0337 0,002  <0,0001
Intercept 2,6930 0,054  <0,0001
. Undervaxttéthet 0,0458 0,006  <0,0001
Produktivitet -
(V>0,15) In(Produktivitet) In(Medelstamsvolym) 0,1691 0,008  <0,0001 <0,0001 19,25 0,269 1,045
' In(Uttag/ha) 0,3200 0,027  <0,0001
Skordare In(Effektiv arbetstid) -0,0479 0,005 <0,0001
Skétselavbrott
(V<015 In(Skotselavbrott) Undervéxt ej signifikant
. Intercept -4,8732 0,120 <0,0001
Skétselavbrott i A
(V>0,15) In(Skétselavbrott) Undervaxttéthet -0,0620 0,022 0,0053 <0,0001 23,72 0,905 1,006
' In(Uttag/ha) 0,8307 0,029  <0,0001
Reparationsavbrott In(Reparations- e g
(V<0,15) avbrott) Undervéxt ej signifikant
Reparationsavbrott In(Reparations- Intetcep“t -3,2106 0,265 <0,0001 <0,0001 17.76 1210 1,074
(V>0,15) avbrott) Undervéxttéathet -0,0991 0,041 0,0164
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In(Uttag/ha) 0,8868 0,050  <0,0001
In(Skordad volym) -0,3190 0,034  <0,0001
STC:(;/ISOH In(Sma-avbrott) Undervaxt ej signifikant
Intercept -5,0832 0,091 <0,0001
Sma-avbrott . Undervaxttithet -0,0896 0,017  <0,0001
(V>0,15 In(Sma-avbrott) In(Uttag/ha) 0.8113 0021 <0000 <0,0001 34,18 0,701 1,007
Flertrad -0,2004 0,032  <0,0001
Intercept -0,2819 0,009 <0,0001
TU (V<0,15) TU Undervaxttéthet 0,0023 0,001 0,0075 <0,0001 1,18 0,118 1,024
In(Antal trad) 0,0122 0,001  <0,0001
Intercept -0,3435 0,018  <0,0001
TU (V>0,15) TU Undervaxttéthet 0,0068 0,003 0,0288 <0,0001 2,18 0,134 1,021
In(Antal trad) 0,0176 0,002  <0,0001
Intercept 2,2279 0,047  <0,0001
Undervaxttéthet 0,0073 0,002  <0,0001
. In(Skotningsavstand) -0,1887 0,004  <0,0001
Produktivitet .
(V<0,15) In(Produktivitet) In(Medellass) 0,6466 0,014  <0,0001 <0,0001 36,48 0,235 1,207
In(Medelstamsvolym) 0,1487 0,008  <0,0001
In(Effektiv arbetstid) -0,0523 0,002  <0,0001
In(Uttag/ha) 0,0911 0,005  <0,0001
Skotare Intercept 1,9703 0,075  <0,0001
Undervaxttéthet 0,0221 0,006  <0,0001
Produktivitet In(Produktivitet) In(Skotningsavstand) -0,1974 0,008  <0,0001 <0.0001 40,65 0242 1182
(V>0,15) In(Medellass) 0,6192 0,027  <0,0001
In(Uttag/ha) 0,1189 0,008  <0,0001
In(Effektiv arbetstid) -0,0631 0,005 <0,0001
Skotselavbrott R Intercept -4,1791 0,153  <0,0001
(V<0,15) In(Skotselavbrott) Undervaxtféthet 10,0235 0.007 0.0015 <0,0001 19,54 0,891 1,104



In(Uttag/ha) 0,9359 0,020  <0,0001
In(Medellass) -0,9917 0,055 <0,0001
In(Skotningsavstand) 0,1929 0,016 <0,0001
Intercept -3,7784 0,283  <0,0001
Undervaxttéthet -0,0823 0,023 0,0004
Skotselavbrott In(Skotselavbrott) In(U'.[tag/ha) . 0,8426 0,034  <0,0001 <0.0001 27,05 0901 1163
(V>0,15) In(Effektiv arbetstid) 0,0892 0,019  <0,0001
Tall andel -0,0394 0,006  <0,0001
In(Medellass) -0,5307 0,104  <0,0001
Repa(rf‘/‘;%’jgb“’“ '”‘Raev'“;rjttt')"”s' Undervaxt ] signifikant
Intercept -2,6822 0,347  <0,0001
Reparationsavbrott In(Reparations- Undervaxttéthet -0,1658 0,046 0,0004 <0.0001 10.72 1240 1252
(V>0,15) avbrott) In(Traktareal) -0,4531 0,042  <0,0001
In(Uttag/ha) -0,4615 0,070  <0,0001
Sx;%\’/?;)tt In(Smaé-avbrott) Undervéxt ej signifikant
Intercept -5,8588 0,169  <0,0001
, Undervaxttéthet -0,1082 0,019 <0,0001
Sma-avbrott .
(V>0,15) In(Sma-avbrott) In(Uttag/ha) 0,8041 0,026  <0,0001 <0,0001 31,85 0,756 1,181
In(Medelstamsvolym) 0,7117 0,088  <0,0001
In(Gran andel) 0,0319 0,006  <0,0001
TU (V<0,15) TU Undervéxt ej signifikant
Intercept -0,4471 0,030 <0,0001
TU (V>0,15) TU Undervaxttéthet 0,0095 0,004 0,0169 <0,0001 7,63 0,104 1,015
Ln(Totalt uttag trad) 0,0322 0,003  <0,0001
Skordare
och Stamskador Stamskador Undervaxt ej signifikant
skotare
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