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Sammanfattning

Stora volymer rundvirke transporteras varje dag dret om med rundvirkesbilar. Det
g0r sa att rundvirkesbilarna kor under alla arstider och pa olika typer av vigar under
olika forhéllanden. Under alla forhallanden utsétts &dven rundvirkesbilarna for
risker. En av dessa risker dr att de vélter, dér det finns olika typer av viltningar.
Antingen vélter hela ekipaget, bara slipet eller bara bilen. Studien undersoker vilka
faktorer som gor att véltningar sker och kommer med forslag till att minska riskerna
for detta.

For att undersoka detta genomfordes en enkétstudie som besvarades via intervjuer
av forare som rakat ut for véltningar. Enkédtens grundstruktur arbetades fram genom
intervjuer med erfarna yrkesforare dir det togs fram fyra huvudteman. Dessa
huvudteman var transportmiljo, lastegenskaper, framforandet av fordonet samt
fordonstekniska orsaker. Enkdten inkluderade dven frdgor om fOraren och dir
respondenten till enkdten enkelt fick beskriva hindelseforloppet. Det gjordes 56
intervjuer med forare som varit med om véltningar. For att analysera resultatet fran
enkéterna anvéndes statistikprogrammet Minitab. Minitab anvandes for att klustra
orsaker till olyckorna dessutom gjordes det en multivariat analys for att fa fram
vilka faktorer som samvarierade med varandra.

Resultatet visade att det forekom éatta orsaker till att véltningar sker. Dessa orsaker
var vigunderhdllet, vdgunderlaget, ruttplaneringen, bredden pé& végen, lassets
tyngdpunkt, hastigheten, fokus och distraktion. De som samvarierar starkast var
vagunderhallet och vdgunderlaget samt att foraren blivit distraherad eller tappat
fokuset. Resultatet har dven visat vilka orsaker som samvarierar med en viss typ av
olycka (hela ekipaget eller bara sldp). De som samvarierar med hela ekipaget var
hastigheten, distraktion och tappat fokus. De som samvarierar med bara slidp var
viagunderlaget, vigunderhéllet, ruttplanering och bredden pé végen.

Nyckelord: Timmerbil, transportmiljo, forarfokus, hastighet, rundvirkessortiment.



Abstract

The Swedish Forest sector transports large volumes of roundwood with timber
trucks over all seasons and road types under varying conditions. Timber trucks and
drivers are exposed to numerous risks, and one of these is the risk for rollover. For
a typical Nordic timber truck rollovers may involve the entire vehicle, just the
trailer, or only the truck itself. This study investigates the factors contributing to
these roll-overs and proposes suggestions to reduce the risk of such incidents.

To examine this, an interview survey was conducted with drivers who had
experienced timber truck rollovers. The survey's basic structure was developed
through interviews with experienced drivers, leading to the identification of four
main themes: transport environment, load characteristics, vehicle operation, and
vehicle-related causes. The survey also included information on the drivers with a
complete description of the sequence of events. A total of 56 interviews were
conducted. Results were analyzed in the statistical software Minitab. The analysis
covered response frequencies, clustering of accident causes, and multivariate
analysis to identify multiple factors that were correlated with each other.

The results linked eight main factors related to rollovers; road maintenance, road
surface, routing, road width, load center of gravity, driving speed, driver focus and
distraction. The strongest correlations were found between road maintenance and
road surface, as well as between driver distraction or loss of focus. The results also
linked which causes correlated with a specific type of rollover (entire vehicle versus
trailer only). Factors correlating with a rollover of the entire vehicle included speed,
distraction, and loss of focus. Factors correlating with rollover of the trailer only
included road surface, road maintenance, routing, and road width.

Keywords: Timber truck, transport environment, driver focus, driving speed, roundwood assortment.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

De senaste 200 aren har rundvirke transporterats pd varierande satt. Ursprungligen
forflyttades rundvirke genom flottning dir djur anviandes for att dra materialet frén
skogen till narliggande vattendrag (Tornlund, 2002). Med jarnvigens introduktion
under 1800-talet integrerades dven denna som en transportmetod for rundvirke
(Blom & Willén, 1995). Successivt har transporten av rundvirke anpassats till
lastbilstransporter, vilket har genomgatt betydande utveckling (T6rnlund, 2002).

I de tidiga stadierna av lastbilstransporter var fordonen sma och begriansade i sin
dragkapacitet, vilket begrdnsade deras forméga att transportera stora volymer och
att manovrera 1 svaratkomliga terrdnger. Emellertid har lastbilstransporternas
utveckling varit betydande. Moderna lastbilar dr nu utrustade med avancerad teknik
och omfattande sékerhetssystem som syftar till att 6ka sékerheten och effektiviteten
av biomassatransporten (Forsberg, 2023).

Dagens lastbilar dr inte bara designade for att hantera stora volymer av biomassa
utan ockséd for att kunna navigera i varierande terrdnger (Forsberg, 2023). Den
avancerade tekniken som anvidnds 1 dessa fordon har revolutionerat
transportprocessen, vilket mdjliggjort att transportkapaciteten har okat. (Lofroth &
Svenson, 2012).

Transport av skoglig biomassa med huvudfokus pé timmer och massaved utgor en
betydande del av Sveriges lastbilstransporter. Rundvirkesbilarna dr huvudaktoren
vid transporten av biomassa frdn skogen och utgor en av de viktigaste ldnkarna 1
den svenska skogsindustrins kedja. Ar 2020 stod transporter av biomassan,
genomforda av svenska lastbilar, for cirka 12 procent av Sveriges totala
transportarbete. Det motsvarade 72,2 miljoner ton biomassa med en genomsnittlig
transportstricka pa 91,5 km per lastbilstransport (Davidsson et al. 2023).

Inom skogsindustrin finns tva huvudsakliga riktningar f6r transporten av biomassan
fran skogen. Det dr antingen till en industriell mottagare eller till en terminal.
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Lastbilarna hdmtar upp rundvirket fran virkesavlégg och beroende pa rundvirkestyp
och plats paverkar det om virket ska levereras direkt till en industri eller till en
terminal. Virkesavligg innebdr en plats vid vig diar virke liaggs upp av
skogsmaskiner for vidaretransport. Om avléggets geografiska position dr inom ett
omrade som dr kostnadseffektivt for industriella mottagare, det vill sdga inom
rdckvidden for en smidig och 16nsam leverans, transporteras den direkt till
industrin. Annars kors biomassan till en terminal i vintan pd vidare transport
(Davidsson et al. 2023).

Vid transport av timmer spelar lastbilar en avgoérande roll for att fOrflytta
skogsprodukter fran skog till industrier. Trots teknologiska framsteg och forbéttrad
sakerhetsutrustning &r viltningsolyckor fortfarande en pétaglig risk inom
timmertransportsektorn (Andersson, 2014). Viltningsolyckor kan inte bara
resultera 1 skador pa fordon och last, utan ockséd i allvarliga personskador och
ekonomiska forluster for foretagen (Chen et al. 2022; Arbetsmiljoverket, 2021).
Foljaktligen ar det viktigt att forstd de underliggande faktorer som paverkar
stabiliteten hos rundvirkesbilar och att identifiera atgirder som kan vidtas for att
minska riskerna for sddana olyckor (Moreno et al. 2018).

1.2 Tidigare studier

Den 6kade medvetenheten om transportrelaterade risker har stimulerat forskningen
kring faktorer som bidrar till véltningsolyckor hos lastbilar, inklusive
rundvirkesbilar (Arbetsmiljoverket, 2021). For att analysera denna problematik har
tidigare studier fokuserat pa variabler som lastférdelning, fordonets hastighet, vig-
och terrdngforhallanden samt viderforhallanden (Cole et al. 2019; Alrejjal &
Ksaibati, 2023). Dessa faktorer har visat sig vara visentliga for att forstd de
komplexa interaktioner som kan leda till att lastbilar vélter, inklusive
rundvirkesbilar (Cole et al. 2019).

En kritisk aspekt som péverkar rundvirkesbilar stabilitet &r lastfordelningen pa
fordonet. Forskning har visat att en felaktig lastfordelning, dér tyngdpunkten &r
ojdmnt fordelad Over axlarna, kan Oka risken for véltningsolyckor, sdrskilt i
situationer som kridver snabba mandvrar eller vid kurvor (Alrejjal & Ksaibati,
2023). Dessutom har korhastigheten visat sig vara en viktig faktor i kombination
med kurvor (Granlund et al. 2016).

I linje med detta har tidigare forskning ocksa betonat vikten av att ta hénsyn till
vig- och terrdngforhdllandena (Cole et al. 2019). Ojimna vigar och branta
lutningar kan paverka fordonets stabilitet och oka risken for véltningsolyckor
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(McKnight & Bahouth, 2008). Dessutom kan viderforhéllanden som starka vindar
eller nederbord ytterligare 6ka risken for olyckor (Alrejjal & Ksaibati, 2023).

Enligt arbetsrapporten Skogsbrukets vigtransporter sa skedde 95,2 procent av det
utforda rundvirkestransportarbetet pa det allmdnna viagnitet och de resterade 4,8
procenten skedde pé enskilda végar i landsdelen Norrland 1 Sverige. Det allminna
végnitet delas upp i tvd olika grenar: antingen dr véghallarna statliga eller dr de
kommunala. Det gér dven att dela upp de allminna vdgarna som é&r statliga i1 fyra
olika vigtyper, Europavig, Riksvig, Primir linsvig och Ovriga linsvigar. De
enskilda vigarna delas ocksé upp i tva olika delar. Dessa dr om viaghallaren till
vagen har statligt bidrag eller inte. Knappt hédlften av de enskilda védgarna ar
skogsbilvégar vilket ocksa kan berédknas till ungefar 21 000 mil (Davidsson et al.
2023).

De svenska rundvirkesbilarna utvecklas hela tiden. De har gétt fran att vid mitten
av 1900-talet haft en bruttovikt pd runt 23 ton och haft en oreglerad langd till att
vid 2020 ha en bruttovikt pa upp till 74 ton och en langd pa 25,25 meter (Hofsten,
2019). Dagens rundvirkesbilar kan dock skiljas 1 utformning. De storsta skillnader
som kan ses &r att det finns 4 axelkombinationer, 3+4, 3+5, 4+4 och 4+5 (Forsberg,
2023). Dessutom ér det skillnad om ekipaget har en timmerkran pa eller inte. Det
finns mojligheter att stilla av och pé kranen pé majoriteten av ekipagen, vilket gors
vilket gérs om rundvirkesbilen avser atervinda till samma avldgg utan nigon
returtransport emellan och om kdrstrackan ar tillrackligt lang for att det ska bli
l6nsamt att lagga ned arbetstiden for av- och pastéllning. Rundvirkesbilarna kan
dven skiljas &t i motoreffekt dir de med minst effekt har 5,2 kW/totalvikt och de
som har storst effekt har 9,4 kW/totalvikt. Bredden pé ekipagen dr max 2,6 meter
och hojden ar max 4,5 meter (Hofsten, 2019).

I Sverige konfronteras skogsindustrin med betydande utmaningar relaterade till
vigstandarder och vignitets skick, vilket varierar avsevért dver landet. Samtidigt
star rundvirkesbilar infér en mangfald av konfigurationer och sldp, vilket
komplicerar de redan komplexa forhallandena pé végarna (Biometria, 2023;
NVDB, 2023).

1.3 Fallstudie hos SCA

Studiens huvudfokus kommer att vara att undersoka de faktorer som bidrar till
valtningar av rundvirkesbilar, med specifik inriktning pa norra Sveriges védgar och
det omgivande klimatet. Genom att analysera de orsaker som tidigare studier har
identifierat, strdvar denna forskning efter att fokusera pa faktorer som kan ha
betydelse for valtningar.

15



Denna studie fyller en betydande kunskapslucka, d& det for ndrvarande saknas
tidigare publicerade forskningar som specifikt utforskar orsakerna till vdltningar av
rundvirkesbilar i Sverige och Norden. Genom att tillfora ny information och insikter
forvintas studien bidra till en 6kad forstdelse for transporten av rundvirke och
dérigenom stérka grunden for sdkrare transportmiljder.

Studien gjordes i samarbete med Svenska Cellulosa Aktiebolaget (SCA). SCA
grundades 1929 som ett skogs- och skogsindustriforetag. SCA &r idag Europas
storsta privata skogsdgare. De dger en skogsareal pd 2,6 miljoner hektar i norra
Sverige samt 70 000 hektar 1 Baltikum, varav 2,1 miljoner hektar utgér produktiv
skogsmark (SCA, 2022; SCA, 2024a). Enligt SCAs é&rsredovisning fran 2022
uppgér det totala virkesforradet till 267 miljoner skogskubikmeter (m?sk), varav 7
miljoner m®sk finns i Baltikum (SCA, 2022). P4 den mark som SCA #ger har de
dven mellan 1000-1200 mil vig som de dr ensamforvaltare for. Foretaget dger och
driver fyra pappersbruk (Munksund, Obbola, Ortviken och Ostrand) samt fem
sagverk (Munksund, Rundvik, Bollsta, Gill6 och Tunadal) (SCA, 2024b). Dértill
forvaltar SCA flera terminaler, dir majoriteten &r tigterminaler. SCAs
genomsnittliga transportarbete mellan 2019 till och med 2022 var cirka
732 100 000 tonkm per ar.

SCA ir organiserat i fem affirsomréden - Massa, Trd, Skog, Fornybar energi och
Containerboard - och kompletteras av tva stodjande enheter: logistik och inkdp
(SCA, 2024b). Vad giller vedravaran, beriiknades den uppga till 10 miljoner m* ar
2022, varav 50 procent kommer frdn SCAs egna innehav. Resten av vedrévaran
kommer fran kop fran lokala skogsédgare (cirka 30 procent) och externa leverantorer
(cirka 20 procent) (SCA, 2022). SCAs verksamhetsomréade &dr uppdelat sedan 2018
i sju flodesomraden (Pited, Umed, Stromsund, Sollefted, Ostersund, Ange och
Sundsvall). Dessa omraden varierar i areal och i volym som transporteras. De sju
flodesomraderna har var sin transportledare som arbetar med att planera och leda
rundvirkesbilarna frdn skog till sitt slutmal. Det varierar dven hur maénga
rundvirkesbilar varje transportledare styr Over, men i1 genomsnitt har varje
transportledare 38 rundvirkesbilar att planera for. Vilket resulterar i att SCA har
totalt 266 rundvirkesbilar aktiva (Sterner, 2022). Dock éndras detta fran ar till ar
och ibland kan det dven vara sa att vissa flodesomraden behover forstarkning under
vissa perioder vilket leder till att man tar in extra bilar under kortare perioder.

Med en stark inriktning pé effektiva och miljovénliga transporter stravar SCA efter
att ligga i framkant. Foretaget dr pionjdrer inom branschen genom att introducera
den forsta eldrivna rundvirkesbilen (SCA, 2024c¢). Vidare har SCA faststillt ett mal,
om transporter striacker sig lingre dn 10 mil med bil, ska virket om mdgjligt
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transporteras till en jirnvigsterminal och sedan fraktas med jarnvig till industri
(SCA, 2022). Denna strategi ar en del av deras satsning pé att effektivisera och
optimera sina transportlosningar for att vara badde ekonomiskt och miljoméssigt
héllbara.

1.4 Problemformulering

SCA:s policy ar att sdkerhetsarbetet dr nagot som ska genomsyra hela deras
verksamhet och organisation. Deras mél dr att alla ska komma hem oskadda (Hdlsa
och sdkerhet, 2023). Arbetsmiljoverket har i rapporten Arbetsolyckor med dodlig
utgang frén 2021 visat att de som kor lastbilar dr den mest utsatta gruppen for
skador och dodlighet i sitt yrke (Arbetsmiljoverket, 2021). SCA har mellan 2017—
01 till 2023-09, 6ver 100 inrapporterade fall dér véltningsolyckor har skett med
rundvirkesbilar. SCAs priméra mal ar att sdkerstilla att alla yrkeschaufférer som
ansvarar for transporten av rundvirke bedriver verksamheten pa ett sdkert och
effektivt satt. Darfor vill SCA undersdka och analysera de olika faktorerna som
bidrar till risken for viltningsolyckor hos rundvirkesbilar.

1.5 Syfte

Syftet med arbetet &r att kvantifiera omfattning och skillnader pa inrapporterade
hindelser med vélta rundvirkesbilar vid SCA Skog och dérigenom identifiera
orsakande faktorer till valtningsolyckorna.

Studien har tva delmal. Det forsta delmélet dr att kategorisera olika typer av
valtningsolyckor och kvantifiera deras forekomst. Det andra delmalet &r att
kvantifiera sambandet mellan de olika kategorierna av olyckor med paverkande
faktorer.
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2. Material och Metod

For att kunna kategorisera de olika typerna av olyckor och kvantifiera dess
forekomst enligt delmal ett 1 studien sa gjordes det en preliminér kartlaggning av
inrapporterade hindelser hos SCA (Tabell 1). Detta steg forklaras vidare i avsnitt
2.1.

For att kunna uppfylla delmal tva var tillvigagangssattet av kvalitativ karaktar med
mal att kunna kvantifiera svar frn respondenterna. Studiens metodik kommer frén
Akinyode & Khan (2018) strukturerade ramverk for kvalitativa studier, vilket gav
en tydlig vigledning genom studiens process. Deras ramverk innefattade fem steg,
denna studie sammanfogade tvd av dessa vilket innebér att studien omfattar fyra
steg enligt Figur 1. Inledningsvis riktade studien in sig pa att kategorisera tillbud
och olyckor. Darefter utvecklades en enkédt som belyste orsaksomraden.

Huvuddelen av datainsamlingen skedde genom strukturerade intervjuer med
enkiten som utgangspunkt, utgérande studiens tredje fas. Analysen av insamlad
data bestar av kodning och systematisk uppdelning av respondenternas svar for att
kunna identifiera samt kvantifiera samband och orsaker till viltningsolyckor med
rundvirkesbilar (Akinyode & Khan, 2018).

Inledande

katogorisering '“te”L”e’ Analys av
me

e i samband
av tillbud och O — ambanden
olyckor

Figur 1. Enkel figur 6ver studiens fyra faser och genomforande.

Figure 1. A simple illustration of the study's four phases and implementation.

2.1 Inledande kategorisering av tillbud och olyckor

Under detta steg genomfordes en omfattande bakgrundsanalys och en utformning
av forsoksplanen. Direfter utfoérdes en prelimindr kartliggning av SCAs
rapporterade véltningsolyckor i det nationella olycks- och
tillbudsrapporteringssystemet, SKIA (/4 - Vilkommen till [A-systemet, 2023). Alla
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tillgéngliga rapporter frdn SCA som rapporterats in i SKIA-systemet himtades och
overfordes till Excel for analys. I samrdd med SCA faststilldes en tidsram for
datainsamling fran den 1 januari 2017 fram till den dag da rapporterna forst
laddades ner, vilket var den 1 september 2023. Totalt haimtades 1277 rapporter,
varav 105 beddmdes handla om viltningar med rundvirkesbilar. Rapporterad
information om varje enskilt olycksfall varierade betydligt, och individuella
rapporter kunde vara mycket olika. Darfor 4gnades huvuddelen av anstrangningen
1 denna fas at att strukturera och kategorisera de rapporterade olycksfallen genom
befintlig information.

Kategoriseringen genomfordes baserat pa flera variabler: vilken del av ekipaget
som vilte, typ av vidg dér viltningen intrdffade, arstiden da viltningen skedde och
det specifika flodesomrddet déar véltningen &dgde rum (Tabell 1). Detta
kategoriserades genom rapporternas beskrivning av hdandelserna. For de olyckor dér
informationen var bristféllig kategoriserades specificeringen som okénd.

Tabell 1. Kategorisering av vdiltningsolyckor i SKIA
Table 1. Categorization of rollover accidents in SKIA

Kategori Specificering
Vilken del av ekipaget som vilt

: Hela ekipaget
: Bara bilen

: Bara sldpet
: Okéant

: Skogsbilvig
: Allménvag
: Oként

: Vinter

: Host

: Var

: Sommar

: Pited

: Umed

: Stromsund

: Solleftea

: Ostersund

: Ange

: Sundsvall

: Oként

Efter vilken vég, véltningen skedde

Vilken arstid var det

Vilket flodesomrade véltningen skedde pa

01N NI WN =K WN—=WN R~ WN—

For att kategorisera rapporterna efter arstider, anvindes historiska vdderdata fran
SCAs verksamhetsomraden enligt SMHI:s véderrapporter. De meteorologiska
arstiderna definierades enligt foljande tidslinje: Véren bdrjar den 15 april,
sommaren borjar den 5 juni, hosten borjar den 10 september och vintern borjar den
25 november (Kartor SMHI, 2023). Diérefter kategoriserades rapporterna i
respektive arstid baserat pa datumet da rapporten skrevs.
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For att mojliggora geografisk uppdelning anvindes antingen angivna platsen i
rapporten dér olyckorna dgde rum eller med hjilp av insikter om de sju olika
flodesomradena inom SCA.

Metoden innefattade en uppdelning av olycksfallen for att identifiera de mest
frekventa héndelserna. Denna uppdelning ledde till, i samarbete med SCA, att
samtliga véltningar av hela ekipage skulle undersokas eftersom det dr den mest
farliga olyckstypen bade for foraren sjélv och for allménheten. Darfor valdes alla
véltningar som gick att identifiera som hela ekipage hade vilt till studien, 26 sddana
véltningar kunde identifieras. Den vanligaste forekommande véltningen var dér
bara slédpet vilt (73). Av dessa gjordes ett urval bland de tva vanligaste typerna av
véltningar, barmark efter skogsbilvdg (14) samt vinter efter skogsbilviag (7). De
véltningar som var ndrmast i tiden prioriterades dd det ansdgs att forarna skulle
komma ihag véltningen béittre. For att fa en jaimn fordelning mellan vinter och
allmén vég sd valdes dven ytterligare sju véltningar som skedde under vintern, men
dér det inte framgick i rapporteringen efter vilken vdg viltningen skedde. Antalet
av dessa valdes for att fa lika manga respondenter av de som vilt med bara slépet
som hela ekipage. Totalt blev det 28 véltningar med bara sldp, vilket resulterade 1
att 54 enkitintervjuer skulle goras. Vilket ansdgs vara en representativ
intervjugrupp av de vanligaste och de farligaste véltningarna.

2.2 Utveckling och test av enkat

Det konstruerades ett frageformuldr dmnat for de kommande intervjuerna, med
malet att det skulle vara léttbegripligt for respondenterna. Resultatet av intervjuerna
presenteras 1 sd hog grad som mdgjligt 1 en kvantitativ form for att mojliggora en
systematisk kvantitativ analys.

Uppbyggandet av frageformuléret inleddes med att skapa en grundstruktur (Tabell
2). Utifran hypoteser frén tidigare studier (Alrejjal, A. & Ksaibati, K. 2022: Chen
et al. 2022: Cole et al. 2019: Granlund et al. 2016: McKnight, A.J. & Bahouth, G.T.
2008) identifierades fyra huvudsakliga orsaksomraden till véltningsolyckor, vilka
utgjorde stommen 1 formuléret: fordonstekniska orsaker, lastegenskaper,
transportmiljo, samt framforandet av fordonet. Vidare inkluderades andra teman i
enkéten sasom information om foraren, hindelseférloppet, forarens instillning till
olyckor och deras forslag for att minska antalet vdltningsolyckor. Dessa fragor
syftade till att ge en dvergripande bild av samtliga forare som deltar i intervjuerna.
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Tabell 2. Enkdtens grundstruktur med olika sdtt att besvara.

Table 2. The basic structure of the survey with different response methods.
Huvudtema Fritext Ja/Nej-svar Likertskala
(1-5)

Information om f6raren X X
Hindelseforlopp X X

Piverkande faktorer for viltning

Fordonstekniska
Lastegenskaper

Transportmiljo

T I
XX XM

Framforandet av fordonet

XoxoX X

Rangordning av dessa

Annat

Attityd till olyckor X

Forarens forslag till tgérd X

Efter att grundstrukturen for enkdten hade skapats arrangerades moten med tva
erfarna yrkesforare, vardera med 6ver 25 4rs erfarenhet inom rundvirkestransport.
Syftet med motena var att utveckla faktorer och relevanta fragor tillhérande varje
huvudtema. Dessa forare skulle inte delta i de kommande intervjuerna for att inte
paverka studiens validitet. Mtena, som varade i tre timmar vardera, genomfordes
pa en plats som respektive forare valt ut. I borjan av mdtena presenterades de
identifierade huvudorsakerna, vilka forarna héll med om var av central betydelse.
Sedan uppmanades de att reflektera och med utgangspunkt frén sina erfarenheter
identifiera enskilda faktorer som de ansag vara relevanta under varje huvudorsak.

For att skaffa en mer realistisk forstielse gjordes delar av den forsta intervjun i en
rundvirkesbil som akte och lastade, detta inkluderade snabba svingar och liknande
mandvrar for att observera hur bade slip och bil reagerade tillsammans. Under den
andra forarens intervju fick hen forst se de priméra orsakerna och ge sina dsikter.
Diérefter fick hen dven ta del av den forsta forarens svar och bedoma om négot
saknades eller om nigon information var Overflodig. Detta tillvigagingssatt
mojliggjorde en fordjupad diskussion och utdkade insikter i de identifierade
faktorerna som bidrar till viltningsolyckor.

De bdda forarna delgavs mgjligheten att kommentera fridgeomréddena for att
sakerstdlla att de kommande intervjuade forarna skulle forsta och kunna svara pé
frigorna. Direfter sammanstélldes samtliga frdgor och svar utformades till slutna
fragor. Huvuddelen av frdgorna konstruerades som slutna fragor med fordefinierade
svarsalternativ. For néstan alla slutna fragor tillimpades en likertskala for att méta
graden av upplevd paverkan av varje faktor pa véltningsolyckor. Det var viktigt att
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formulera fragorna tydligt for att forklara skillnaden mellan rang 1 och rang 5. 1
detta fall representerade rang 1 "Paverkade inget" medan rang 5 var "Péverkade
mycket" (Aberg & Ericson, 2021).

I enkiten stilldes vissa fragor som Oppna fragor dir svarsalternativ inte kunde
forutbestimmas pa grund av &mnets bredd. Dessa 6ppna fragor kravde efterfoljande
analyser for att kategorisera svaren och bearbeta dem vidare (Akinyode & Khan,
2018). Se bilaga 1 for enkétens utformning.

Nér enkdten var fardigstilld, presenterades den for uppdragsforetaget for
godkdnnande av dess utformning och frigestdllningar. Efter godkdnnandet
genomfordes en testning av enkdten med tva nya erfarna forare, som inte skulle
inkluderas i1 den efterfoljande studien. Dessa forare valdes ut med hjilp av tidigare
kdnnedom om vilka forare som vanligtvis arbetar at SCA, samt att de inte
identifierats i den prelimindra kategoriseringen i SKIA-rapporterna. For att
simulera ett verkligt scenario kontaktades forarna och tillfrigades om de ville agera
som testpersoner for studien.

Ett test av enkéten utfordes sedan med varje forare, dir deras fragor och asikter om
enkiten dokumenterades noggrant. Aven hur lang tid det testet tog dokumenterades
dé det dr av hog vikt att enkéten inte blir for langdragen. Forarnas synpunkter
integrerades sedan i den befintliga enkéten, foljt av en systematisk utvérdering for
att bestimma dess slutliga form. Innan enkéten slutligen godkédndes for anvindning,
genomfordes ytterligare ett test av enkdten med en oberoende person for att
sdkerstélla att enkdten inte var tidskrdvande. Detta var for att kontrollera att
eventuella justeringar inte utokade tidsatgdngen. Malet var att enkéten skulle ta
hogst en timme att genomfora, vilket testet visade att den tog ndstan hélften av den
tiden.

2.3 Intervjuer med forare

Denna fas representerar uteslutande den initierande etappen av datainsamling.
Under det forsta steget var fokus pa identifiering och koordinering av méten med
de chaufforer som har varit inblandade i véltningsolyckor. Forarnas telefonnummer
identifierades genom transportledarna pa SCA eller respektive akeri.

Efter den inledande fasen sa bestod resterade insamlingsprocess av genomforandet
av strukturerade intervjuer. Inledningsvis lades det upp en plan dér 54 forare som
varit inblandade i viltningsolyckor skulle intervjuas. Dessa forare skulle fordelas
enligt de 6vergripande kategorierna som beskrivits i Tabell 1. Det var strax under
fyra intervjuer per dag i genomsnitt. Den sista dagen intervjuerna gjordes fanns det
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tid for att gora tva intervjuer till. Vilket ledde till att det blev 56 respondenter i
stillet for 54. Dessa tvé tillkommande intervjuer valdes utifran den vanligaste
forekommande viltningen frén kategoriseringen i SKIA-rapporterna. Det tog totalt
16 arbetsdagar att genomfora de 56 intervjuerna.

Intervjuerna gjordes via telefonsamtal som oftast var vid den forsta kontakten. Hade
foraren inte tid vid forsta kontakten sd bestimdes nir intervjun skulle héllas. D&
skickades fragorna till foraren sé att denne kunde ldsa igenom dessa innan intervjun.
Forarna blev inforstadda att de &r helt anonyma och att inga detaljer utom det som
efterfragades under intervjun skulle spridas.

2.4 Analys av sambanden mellan orsaker till valtningar

Svaren fran intervjuerna dokumenterades i Excel, och detta datablad overfordes
sedan till analysprogrammet Minitab for bearbetning av datamaterialet. Minitab
(version 21.4.2) anvindes som det primédra verktyget genom hela analysprocessen,
vilket mgjliggjorde béde enklare visualiseringar som cirkeldiagram och mer
avancerade statistiska analyser som principalkomponentanalys (PCA).

I borjan av analysen delades forarnas svar inom likertskalan upp mellan om det
ansags paverka eller om det inte paverkade (1-5). Denna studie aggregerade valen
tre, fyra eller fem pa skalan att den specifika faktorn hade betydelse for
viltningsolyckan. Aven valen ett och tvd aggregerades, dock indikerade dessa att
faktorn inte hade ndgon betydelse for véltningsolyckan. Denna aggregering av
svaren underlittade den kvantitativa analysen och gav en enhetlig grund for
beddmning av forarnas éasikter om de olika faktorerna kopplade till
véltningsolyckor.

2.4.1 Indelning av orsaker till valtningar

Efter klassificeringen av forarnas subjektiva asikter genomfordes en urvalsmetod
for att identifiera de faktorer som flest forare ansdg vara betydande for
viltningsolyckor. Urvalet begransades till de faktorer dér 6ver 10 procent av férarna
ansag att faktorn hade paverkan enligt svar tre eller hogre pa likertskalan.

De utvalda faktorerna anvéndes sedan i olika analyser. Forst genomfordes en
undersokning av hur dessa faktorer paverkade olika typer av viltningsolyckor.
Detta utfordes genom att undersoka andelen forare som ansdg att en specifik faktor
paverkade vid en viss typ av véltningsolycka (svar tre eller hogre pa likertskalan).
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2.4.2 Klusteranalys av faktorer som associeras med valtningar

Efter att ha identifierat vilka faktorer som hade mest paverkan vid en specifik typ
av olycka genomfordes en klusteranalys. Klusteranalysen strivar efter att gruppera
de mest liknande faktorerna tillsammans i samma kluster, vilket skapar kluster med
minimala inre avstind och maximala avstdnd mellan kluster (Xu, 2008). Det
vésentliga resultatet fran klusteranalysen dr insikten i hur faktorerna paverkar
varandra genom att observera vilka kluster de tillhor. Denna analys utfordes ocksa
1 Minitab. Resultaten presenterades i1 ett dendrogram som visualiserar likheterna
mellan faktorerna och visar hur de paverkas av varandra.

2.4.3 Multivariat analys av faktorer som associeras med
valtningar

En multivariat analys med PCA genomfordes pa intervjudatat. Denna metod ansags
vara relevant pd grund av det stora antalet faktorer som skulle analyseras och for
dess formaga att enkelt exkludera faktorer som inte bedoms vara centrala i
sammanhanget. Multivariat analys dr en gren inom statistiken som syftar till att
forsta och analysera sambandet mellan flera variabler samtidigt, vilket ar sarskilt
viktigt nir dataméngden innehaller komplexa mdnster och relationer (Greenacre et
al, 2022).

PCA ir en specifik metod inom multivariat analys som anvinds for att minska
dimensionerna i en datamédngd samtidigt som variationen bevaras. PCA berdknar
huvudkomponenterna det vill séga linjdra kombinationer av de ursprungliga
variablerna. Dessa huvudkomponenter ordnas i fallande ordning efter varians, dér
den forsta huvudkomponenten (PC1) fangar den stérsta mojliga variansen i1
dataméngden. Genom att anvdnda huvudkomponenterna kan man visualisera och
analysera samband i data pé ett mer 6verskadligt satt, samtidigt som man minimerar
informationsforlusten. Begransningar for hur manga komponenter som skulle vara
med gjordes med eigenvalue. For ju hogre eigenvalue desto mer av variationen i
datamaterialet forklarar komponenten. Dérfor sattes begridnsningen pa att
eigenvalue behdvde vara over ett vilket dr den vanligaste begransningen for PCA
(Greenacre et al. 2022).

For att implementera PCA lades de faktorer in som forarna ansag vara relevanta
enligt svar tre eller hogre pé likertskalan, frdn avsnitt 2.4.1. Svaren fran de tvd
respondenterna som hade vélt med bara bilen inkluderades inte i PCAn da dessa
inte var ténkta att vara med 1 studien frdn borjan men kom med pa grund av att
kategoriseringen i SKIA-rapporterna var fel. Sedan rensades de faktorer ut som inte
uppvisade tillrickligt starka samband, dar de med en variation mellan 0,2 och -0,2
eliminerades 1 forsta steget. En andra utrensning genomfordes for att maximera den
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starkaste samvariationen, gransen fOr variationen sattes till 0,3 till -0,3. Detta
resulterade 1 de mest betydelsefulla faktorerna med hég samvariation i1 datasetet.
For att tydligt framhéva kluster i analysen genererades tvd PCA-figurer: en loading
plot och en score plot.

En score plot dr en grafisk framstéllning som anvénds inom multivariata analyser
for att visa hur observationerna positioneras efter sina virden i PCAn. Det anvénds
for att se likheter mellan respondenternas svar samt att score ploten anvédnds for att
se tendenser till klustring (Ngo, 2018). En loading plot anvinds oftast i samband
med PCA och en score plot. Den visar korrelationen mellan faktorerna och
komponenterna som anvénds i analysen. Det hjdlper till att forsté vilka faktorer som
bidrar mest till de monster som observeras i PCAn. Detta genom vilken position
och lutning faktorerna har gentemot varandra och origo. Desto mindre vinkel en
faktor har gentemot en annan faktor desto storre korrelation upp till 90°. Vid 90°
kan det indikera pa att det saknas en korrelation och desto ndarmare vinkeln blir 180°
desto starkare blir indikationen pé att faktorerna antikorrelerar (Team B, 2018).
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3. Resultat

3.1 Totalt utfall av intervjuerna

Resultatet av intervjuerna var att utfallet blev 56 respondenter. Vidare framgick det
att 35 av véltningarna intrdffade under vinterperioden, medan 21 viltningar
forekom under barmarksdsongen (Tabell 3). Avvikelserna mellan planerade
intervjuer och det faktiska utfallet bestod frimst av att de véltningar som inte kunde
kategoriseras efter vigtyp fran SKIA-rapporterna kunde kategoriseras efter
intervjuerna. Dessutom uppstod skillnader pa grund av felaktig kategorisering av
valtningar 1 SKIA-rapporterna till f61jd av bristféllig information i dessa.

Tabell 3. Antalet respondenter for enkdtundersékningen (planerat och utfallet). Uppdelade efter
drstid och vilken del av ekipaget som vdlt samt efter vilken vdg om det var kdnt

Table 3. The number of respondents for the survey (planned and actual). Segregated by season, the
part of the timber truck involved in the rollover, and the road if it was known

Planerat Utfall
Hela Bara slap Hela Bara slap Bara bil
ekipage ekipage
Vinter allman vag 4 11 10 1
Vinter skogsbilvag 5 7 5 7 1
Vinter okand vag 7 7
Barmark allman vag 4 3
Barmark skogsbilvag 5 14 4 14
Barmark okand vag 1
Summa respondenter 26 28 23 31 2

3.2 Alder och erfarenhet uppdelat efter kon

Fordelningen av respondenternas kon visade att 48 av dem var mén och 8 var
kvinnor. Samtidigt var medeldldern 36 ar for mén som har vélt medan medeldldern
for kvinnorna var 28 ar (Tabell 4). Medianaldern for samtliga respondenter
tillsammans var 31,5 ar. Medeldldern for alla forare 1 studien var 35,2 ar (Figur 2).
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Tabell 4. Aldern och erfarenhet av rundvirkestransport for mén och kvinnor i studien (medel, min,
max och median), "N stdr for antal respondenter

Table 4. Age and experience in roundwood transport for men and women in the study (mean, min,
max, and median, 'N' stands for the number of respondents

Alder
Kén Medel Yngsta Median Aldsta N
Man 36 19 32 73 48
Kvinna 28 20 26 45 8
Ar av erfarenhet inom rundvirkestransport
Kon Medel Minsta Median Max N
Man 12 0 10 51 48
Kvinna 4 0 2 12 8

Medelaren av erfarenhet inom rundvirkestransport var 12 ar for mén och 4 ar for
kvinnor. Det framkom att bade kvinnor och min har varit inblandade 1
valtningsolyckor nér de haft mindre @n ett ars erfarenhet av rundvirkestransporter
(Tabell 4). Den manliga féraren med mest erfarenhet vid olyckstillféllet hade 51 érs
erfarenhet, medan den kvinnliga foraren med mest erfarenhet hade 12 ars
erfarenhet. Resultatet indikerar ett tydligt samband mellan alder och erfarenhet
inom gruppen, dven om det finns vissa avvikelser frdn detta monster (Figur 2). Ett
sadant fall var en 73-drig respondent vars erfarenhet inom rundvirkestransport
endast strackte sig Over ett fital &r. Det gar att notera att dessa resultat ger en
overgripande bild av élder och erfarenhet och belyser dven ndgra sérskilda fall dir
specifika forare sticker ut genom att ha en hog alder utan att nédvéandigtvis ha en
motsvarande lang erfarenhet inom rundvirkestransport.
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Figur 2. En scatterplot av respondenternas dlder och erfarenhet inom rundvirkestransport fran
enkdtundersékningen. Stjdrnan visar medeldldern for alla respondenter.

Figure 2. A scatterplot of respondents' age and experience in roundwood transport from the survey.
The star indicates the mean age for all respondents.

3.3 Vilken veckodag och i vilket flodesomrade
valtningen skedde pa

Det framkommer i analysen att véltningarna har en tydlig trend kopplat till
veckodagarna dir onsdagen uppvisar det hdgsta antalet véltningar med 20 av de 56
som var med i enkidten. Tisdagen och torsdagen foljer med 15 respektive 14
viltningar. Aterstiende dagar hade en nagot mer utspridd fordelning, och ingen av
véltningarna intrédffade pa sondagen. Analysen tydliggér dven att véltningar med
rundvirkesbilar forekommer oftare under mitten av skiften (Figur 3). Av de 56
dokumenterade viltningarna intrdffade 25 under mitten av skiftet, medan 17 skedde
1 borjan och 14 i slutet av skiften.
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Figur 3. Fordelningen av tidpunkter for viltningar. Diagrammet till vinster visar ndr pd skiftet
olyckan skedde (borjan, mitten eller slutet). Det hogra diagrammet visar vilken veckodag olyckan
skedde.

Figure 3. Distribution of overturn timings. The left chart illustrates when during the shift the
accident occurred (beginning, middle, or end). The right chart displays the day of the week when
the accident took place.

Gillande resultatet for den procentuella skillnaden 1 transportarbete och andelen
véltningar per flodesomrade fanns det tvd observationer som var vérda att lyfta
(Figur 4). Det var Pited som hade lagst andel viltningar jamfort med fordelningen
av transportarbetet. Samt Solleftea som hade dubbla antalet viltningar jamfort med
transportarbetet. Resterande flodesomrdden var proportionerligt i fordelningen
mellan véltningar och transportarbete som var utfort i omradet.

M Pited

B Umea

B Strémsund
1 Solleftea
® Ostersund

m Ange

M Sundsvall

Figur 4. Geografisk fordelning av transportarbetet mellan 2018-08 till 2023-09 (vinstra
diagrammet) och viltningsolyckor (hogra diagrammet) per flodesomrdde i enkditstudien.

Figure 4. Geographic distribution of transport work between 2018-08 to 2023-09 (left chart) and
rollovers accidents (right chart) per flow areas in the survey study.

Resultatet framhédver den betydande andelen massaved av SCAs totala
transportarbete. 54 procent av det totala transportarbetet utgors av massaved, medan
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talltimmer och grantimmer star for 24 respektive 22 procent av transportarbetet
(Figur 5).

Det observerades en koppling mellan andelen transportarbete for varje sortiment
och forekomsten av véltningar. Resultatet visar att 59 procent av véltningarna
involverade lastbilstransporter av massaved (Figur 5). I jimforelse var 20 procent
av véltningarna med grantimmer, 14 procent med talltimmer, och 7 procent av
valtningarna intriffade nér rundvirkesbilen var tom. Antalet véltningar per
sortiment avviker inte avsevart frin det totala transportarbetet for varje sortiment.

Sortiment
B Massaved
[J Grantimmer

B Talltimmer
A Olastat

54,0%
58.9%

Figur 5. Fordelningen av transportarbete mellan 2018-08 till 2023-12 (vdnster) och
véltningsolyckor (hdger) per transporterat sortiment fran enkdtundersékningen.

Figure 5. Distribution of transport work between 2018-08 to 2023-12 (left) and rollovers accidents
(right) per transported assortment in the survey study.

3.4 Storsta faktorerna bakom varfor valtningsolyckor
sker

Aggregeringen av forarnas svar fran likertskalan, dar 1 och 2 inte anségs paverka
véltningen medan 3, 4 och 5 ansdgs paverka, resulterade i identifieringen av 12
faktorer som forarna ansag vara betydelsefulla med en frekvens 6ver 10 procent for
att en valtningsolycka skulle intréfta.

I analysen jamfordes de aggregerade svaren for dessa faktorer, dir 6ver 30 procent

av forarna har angett att vigunderlaget, vigunderhallet, bredden pa vdgen och
hastigheten var betydande faktorer for véltningsolyckor (Figur 6).
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Figur 6. Fordelningen av respondenternas svar om att en viss faktor pdverkat viltningen (3-5, réd) eller att faktorn inte pdverkat olyckan (1-2 bld).

Figure 6. Distribution of respondents' answers regarding whether a specific factor influenced the overturn (3-5, red) or if the factor did not affect the accident (1-2,

blue).
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3.5 Vilka faktorer som hade storst paverkan vid olika
typer av olyckor

En observation var att forarna markerar tvd faktorer som har en storre inverkan pé
olyckor dér hela ekipaget vélter jamfort med sldpvagnar Dessa framtrddande
faktorer, enligt fOrarnas beddmningar, inkluderar vidgunderlaget och
viagunderhallet, ddr 6ver 50 procent av forarna anser att dessa faktorer var relevanta.
Dessutom indikerar resultaten att hastighet ocksa spelar en avgérande roll f6r over
50 procent av forarna nér det giller véltningsolyckor med hela ekipaget (Tabell 5).

I den fordjupade analysen av faktorer som forarna anser vara betydelsefulla for
véltningsolyckor vid olika A&rstider visar resultaten att vidgunderlaget,
viagunderhallet, bredden pa vdgen och héllfastheten pé viagkroppen var faktorer som
over 50 procent av forarna ansag vara relevanta under barmarkssdsongen. Under
vintern framgér att dver 50 procent av forarna anser att endast vigunderlaget och
viagunderhallet har betydelse for viltningsolyckor. Vigunderhéllet uppfattades ha
en storre inverkan under vintern jamfort med barmarkssdsongen. Dessutom betonas
vikten av héllfastheten pa végkroppen under barmarkssédsongen, medan denna
faktor minskar i betydelse under vintern. Stora skillnader mellan barmark och vinter
identifieras sarskilt i1 faktorerna héllfastheten pd véigkroppen, bredden pa vigen,
stress och lastens tyngdpunkt (Tabell 5).

Avseende faktorer som har mest betydelse for viltningsolyckor pa allmidnna vagar
framgar det att védgunderlaget, vdgunderhéllet och hastighet var de mest
framtradande. For skogsbilvdg var vigunderlaget, vigunderhallet och bredden pa
vagen de mest betydelsefulla faktorerna. Vid jaimforelse mellan allménna végar och
skogsbilvégar framkommer stora skillnader sdrskilt i faktorerna bredden pa vigen,
héllfastheten pa vigkroppen, vigunderlaget och ruttplaneringen. Dessa resultat ger
en djupare forstaelse for de faktorer som anses vara kritiska for valtningsolyckor
beroende pé olika scenarier och underlag.
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Tabell 5. Andelen av respondenter som ansdg att en faktor pdaverkade (enligt likertskalans indelning
ddr over 2 pdverkade) for del av ekipaget, arstid och vigtyp dir faktorerna dven dr oberoende av
varandra. Fetmarkerade siffror visar vilka av faktorerna som éver 50 procent av forarna ansag har
en paverkan till viltningen

Table 5. The percentage of respondents who believed that a factor influenced (according to the
Likert scale categorization where above 2 indicated influence) for the part of the vehicle, season,
and road type, with factors being independent of each other. Bold figures indicate factors where
over 50 percent of drivers believed they had an impact on the overturn

Del av ekipage Arstid Vig

Paverkande faktor Bara sliip Hela ekipaget Barmark Vinter Allmén vig  Skogsbilvig
Lassets tyngdpunkt 16,1% 8, 7% 19% 8,6% 16% 9,7%
Vigunderlaget 74,2% 56,5% 71,4% 62,9% 56% 74,2%
Vigunderhallet 71% 60,9% 66,7% 68,6% 68% 67,7%
Bredden pé vigen 41,9% 26,1% 61,9% 20% 16% 51,6%
Haéllfastheten pa vigen 25,8% 13% 52,4% 0% 0% 35,5%
Ruttplaneringen 19,4% 13% 23,8% 14,3% 8% 25,8%
Stress 16,1% 17,4% 23,8% 11,4% 8% 22,6%
Hastigheten 41,9% 52,2% 42,9% 45,7% 52% 38,7%
Fokus 25,8% 13% 19% 20% 12% 25,8%
Distraktion 19,4% 8,7% 9,5% 17,1% 12% 16,1%

3.6 Klusteranalys av paverkande faktorer for valtning

De tva kortaste grenarna i dendrogrammet representerade variablerna "Fokus" och
"Distraktion", vilka visade sig vara de mest lika med en likhet pa 80 procent. Den
ndst ldngsta grenen illustrerar likheten mellan variablerna "Viagunderlaget" och
"Vigunderhallet", dir likheten uppgick till 69 procent. Ovriga variabler uppvisar
ocksa likheter, men dessa var inte lika starka som de tidigare ndmnda. Bredden pé
vagen hade en likhet pd 50 procent med "Viagunderlaget", "Vagunderhallet" och
"Ruttplaneringen". Lassets tyngdpunkt och hastigheten delade en likhet pa 48
procent med "Fokus" och "Distraktion" (Figur 7).

Tva huvudkluster framtrdder i klusteranalysen, didr det ena klustret inkluderar
variabler relaterade till transportmiljon och det andra klustret bestér av faktorer som
var kopplade till fordonets framforande och lassets tyngdpunkt. Dessa tva kluster
uppvisade en likhet pa 32 procent (Figur 7).
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Figur 7. Dendrogrammet visar hur stor likhet det var mellan faktorerna som forarna ansett var de
viktigaste orsakerna (Over 10 procent av férarna valt en 3 eller hogre for faktorn pd likertskalan)
till att viltmingar sker. Faktorerna som har kortast linje har storts likhet med varandra.

Figure 7. The dendrogram illustrates the similarity between factors that drivers considered to be
the most important causes (over 10 percent of drivers chose a rating of 3 or higher for the factor on
the Likert scale) of overturns. Factors with shorter lines exhibit greater similarity.

3.7 Principalkomponentanalys av faktorerna som har
betydelse for att valtningar sker

Tabell 6 visar de faktorer som aterstér efter utsorteringen av faktorer som inte hade
en paverkan till véltningar. Dar visas ocksa den ackumulerade samvariationen for
Principal Component 1 (PC1) och Principal Component 2 (PC2), vilket uppgér till
47,7 procent. Detta representerar den hogsta nivan av samvariation som observerats
bland samtliga faktorer vid kombinationen av PC1 och PC2.

Tabell 6 specificerar variationen for de faktorer som var med i PCAn. Tabellen
framhdver de hogsta variationerna och ger en forklaring till Figur 8 och 9 genom
numeriska virden. Ju ndrmare ett virde &r 1 eller -1 for en viss faktor desto mer
paverkar den faktorn den respektive principalkomponenten. Analysen indikerar att
det finns en samvariation mellan Fokus (0,452), Distraktion (0,431) och Hastighet
(0,335), medan Vigunderhallet (-0,419), Vagunderlaget (-0,407), Ruttplaneringen
(-0,312) och Bredden pé vigen (-0,237) uppvisar samvariation sinsemellan.
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Tabell 6. Resultatet av PCA-analysen for de tva forsta principalkomponenterna (PC1 och PC2) med
eigenvalue och proportionen av samvariationen (6vre delen) samt loading for varje faktor (nedre
delen). Fetmarkerade siffror visar de faktorer som var viktigast for PC1 samt PC2

Table 6. Results of the PCA analysis for the two first principal components (PC1 and PC2) with
eigenvalues and the proportion of variance explained (upper part), as well as loadings for each
factor (lower part). Bold numbers indicate the factors that were most important for PC1 and PC2

PC1 PC2

Eigenvalue 2,4049 1,4118
Proportion 0,301 0,176
Totala samvariationen 0,301 0,477
Faktorer

Lassets tyngdpunkt 0,056 -0,593
Vigunderlaget -0,407 0,215
Vigunderhallet -0,419 0,308
Bredden pa vigen -0,237 -0,322
Ruttplanering -0,312 -0,156
Hastigheten 0,335 -0,435
Fokus 0,452 0,284
Distraktion 0,431 0,33

For den forsta huvudkomponenten observeras det att Distraktion, Fokus och
Hastighet uppvisar en samvariation. Den visar dven samvariation mellan
Viagunderhill, Vigunderlag, Ruttplanering och bredden pé végen (Figur 8).

Inom den andra huvudkomponenten framtrader den mest betydande samvariationen

mellan faktorerna Lassets tyngdpunkt och Hastighet. Vidare finns det samvariation
mellan Vigunderhall, Vagunderlag, Distraktion och Fokus (Figur 8).
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Figur 8. PCA loading plot som visar samvariationen bland de mest betydande faktorerna for att en
viltning har skett. De viktigaste faktorerna for den forsta principalkomponenten var vigunderhallet
och véigunderlaget (vénster) som var antikorrelerat med distraktion och fokus. Viktigaste faktorn
for andra principalkomponenten var lassets tyngdpunkt.

Figure 8. PCA loading plot showing the covariance among the most key factors contributing to an
overturn. The key factors for the first principal component are road maintenance and road surface
(left), which are negatively correlated with distraction and focus. The primary factor for the second
principal component is the center of gravity of the load.

En trend framtrader ndr man jimfor placeringen av respondenter som varit
inblandade 1 véltningsolyckor med hela ekipaget och de med bara slipet (Figur 9).
Viltningsolyckor med hela ekipaget aterfinns i diagonalen fran det vinstra Gvre
hornet till det hdgra nedre hornet, medan olyckor med bara slidpet var mer utspridda.
Vid ndrmare granskning framkommer en 6verrepresentation av faktorerna hastighet
och lassets tyngdpunkt vid véltningsolyckor av hela ekipage. Resultatet indikerar
dven att faktorn bredden pa vdgen var mer framtradande vid véltningsolyckor med
bara sldpet. Dessutom framgar att distraktion och fokus spelar en viktigare roll vid
olyckor dir endast slépet vilter. For faktorerna vigunderhall och viagunderlag finns
inga tydliga tecken pa vilken typ av véltningsolyckor de var mer relevanta for. P&
grund av aggregeringen av likertskalan blev forarnas svar mer likartade. Detta
resulterade i att figur 9 enbart visar 40 scores, dé flera scores dverlappade varandra.
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Figur 9. PCA score plot som visar fordelningen av vilken typ av vdiltning som skett (hela ekipage
eller bara slép) i forhdllande till de tva forsta principalkomponenterna.

Figure 9. PCA score plot displaying the distribution of the type of overturn (entire vehicle or only
trailer) in relation to the two first principal components.

Sammanfattningsvis illustrerar resultaten for PC1 och PC2 f6ljande mdnster och
samband (Tabell 6, Figurerna 8 och 9):

PC1:
e Hogsta samvariationen mellan faktorerna Fokus och Distraktion.
e Nist hogsta samvariationen mellan Vigunderhéllet och Vagunderlaget.

Detta antyder att PC1 fangar upp monster i datamadngden som indikerar att forare
som har deltagit i studien tenderar att uppleva tappat fokus eller att de blivit
distraherade som paverkande faktorer till véltningsolyckor. Dessutom visar
resultaten att forarna anser att vigunderhallet och vigunderlaget dr paverkande
faktorer till véltningar.

PC2:
e Hogsta samvariationen mellan Lassets tyngdpunkt och Hastighet.
e Naist hogsta samvariationen mellan Distraktion och Véigunderhéllet.
e Tredje hogsta samvariationen mellan Vagunderlaget och Fokus.

Analysen indikerar ett samband mellan lassets tyngdpunkt och hastigheten i PC2.
Dessutom beskriver PC2 kopplingarna mellan de som vélter pa grund av
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viagunderhallet eller vigunderlaget och samtidigt upplever att de har blivit
distraherade eller tappat fokuset.

3.8 Vidare analys av vilken del av ekipaget som har
valt

Under analysen for att identifiera de mest betydande faktorerna och de samband
som har relevans for varandra framkom flera ytterligare resultat. Aven om dessa
resultat inte visade sig ha direkt betydelse for att véltningar skett, sa presenteras de
hér.

Det forsta viktiga resultatet avser funktionen av Anti-lock Braking System (ABS)
pa slépet 1 samband med valtningsolyckor. Analysen visade att det i nédstan 35
procent av fallen dér hela ekipaget vélt fungerar inte ABS pa sldpet (Figur 10). Det
ar vart att papeka att dessa resultat relaterar till enbart valtningsolyckor. Det finns
ingen data 6ver huruvida ABS:n fungerar pé slip for rundvirkesbilar som inte varit
inblandade 1 véltningsolyckor. Diarmed &r det inte mojligt att jamfora andelen
véltningsolyckor med ej fungerande ABS mot andelen generellt med ej fungerande
ABS.

Hela ekipaget Bara sldpet
6:19.4%

Kategori
[ Icke fungerande ABS pa slipet
B Fungerande ABS pa slipet

25: 80.6%

Figur 10. Fordelningen av rundvirkesekipagen som inte hade fungerande ABS pd slipet ndr
vdltningarna skedde for hela ekipage och ndr bara slip viilte i enkdtundersokningen.

Figure 10. Distribution of roundwood vehicles that did not have functioning ABS on the trailer when
rollovers occurred, for both entire vehicles and when only the trailer did a rollover in the survey
study.

Ytterligare resultat som framkom under analysen visar att frinvaron av Electronic
Braking System (EBS) vid viltningsolyckor med hela ekipaget uppgar till 39
procent. Dessutom observeras att vid viltningsolyckor dédr endast sldpet vilter,
uppgér frinvaron av EBS-systemet till 29 procent (Figur 11). Det &r dock av yttersta
vikt att notera att dessa inte resulterade i en pavisad paverkan pa véltningsolyckor,
enligt férarnas bedomningar.
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Figur 11. Fordelning av rundvirkesekipage som inte hade fungerande EBS ndr viltningen skedde
for viltningar med bara sldp eller hela ekipage for de som var med i enkdtundersokningen.

Figure 11. Distribution of roundwood vehicles that did not have functioning EBS when rollovers
occurred, for rollovers with only the trailer or the entire vehicle, among those included in the survey
study.

Ett tredje viktigt resultat relaterar till en ytterligare PCA. I denna analys
inkluderades samma faktorer som i Figurerna 8 och 9, men nu inkluderades dven
vilken typ av viltningsolycka som intrdffade (hela ekipaget eller bara slipet).
Resultaten visade pa en svagare samvariation med olika typer av viltningsolyckor
jamfort med de 1 Figurerna 8 och 9. Det framtrader tva tydliga kluster p PC1, dér
valtningsolyckor med bara sldp samvarierar med faktorerna védgunderlaget,
vagunderhallet, ruttplaneringen och bredden pa védgen. Det andra klustret visar att
véltningsolyckor med hela ekipaget samvarierar med hastighet, distraktion och
forarens forlorade fokus (Figur 12).

Vid nérmare granskning av PC2 framgér det att endast den negativa sidan har
tillrackligt stark samvariation for att det ska beaktas enligt gransvardet 0,2. Denna
samvariation indikerar att véltningsolyckor med bara sldp ocksa kan intriffa nir
foraren var distraherad och har tappat fokuset (Figur 12).
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Figur 12. PCA loading plot ddr det dr inkluderat vilken del av rundvirkesekipaget som vilt. Viltning
av hela ekipaget var forknippad med att foraren tappade fokus, blev distraherad eller att fordonet
framforts med fel hastighet. Viltning av bara sldp forknippas med att vigunderlaget, vigunderhdllet
eller ruttplaneringen inte uppndtt onskad standard samt att vigen inte varit tillrdckligt bred.

Figure 12. PCA loading plot including the part of the roundwood vehicle that rollover. Rollovers
of the entire vehicle is associated with the driver losing focus, being distracted, or the vehicle being
driven at an incorrect speed. Rollovers of only the trailer is linked to road surface, road
maintenance, or route planning not meeting the desired standard, and the road not being wide
enough.

I Figur 13 tydliggors klustren genom att inkludera respondenternas svar och deras
position 1 score ploten baserad pa utrdkningen frdn PCAn. Genom att kombinera
Figur 12 och 13 framtridder ett sammanhingande monster som forklarar
samvariationen mellan PC1 och PC2. Resultaten presenterar ddrmed tydligare
kluster och konkreta insikter angdende vilka faktorer som associeras med en
specifik typ av véltningsolycka. P4 grund av aggregeringen av likertskalan blev
forarnas svar mer likartade. Detta resulterade 1 att figur 13 enbart visar 40 scores,
da flera scores Overlappade varandra.
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Figur 13. Score plot for PCA diir det dir inkluderat vilken del av rundvirkesekipaget som vilt. Score
ploten visar fordelningen av vilken typ av viltning som skett (hela ekipage eller bara slip) i
forhdllande till de tva forsta principalkomponenterna.

Figure 13. Score plot for PCA including the part of the roundwood vehicle that rolled over. The
score plot illustrates the distribution of the type of rollovers (entire vehicle or only trailer) in relation
to the two first principal components.

3.9 Synpunkter som framkom under intervjuerna

I svaren pé de Oppna fragorna som stélldes under intervjuerna identifierades fyra
ytterligare mojliga paverkande faktorer. Det var att en viss del av distraktionen
berodde pa att frekvensen for kommunikationsradion 1 bilarna ar rikstdckande vilket
leder till att det inte bara ar rundvirkesbilarna som kommunicerar pa frekvensen.
Det identifierades dven att forarna anser att nybrutna védgar generellt sett dr smalare
an vigar som dr dldre. Forarna betonade &ven att skillnaderna i viagbredd kan variera
beroende pa vilken entreprendr som ansvarar for byggandet av vigen. Vad gillande
ruttplanering betonade forarna att de ibland blir kommenderade att hdmta virke pa
ett avldgg vid en vig som de som kommenderade ut dem trodde var fullt korbar
vilket den inte var. Vidare identifierades det att forarna anser att det finns en
avsaknad under forarutbildningen av forstielsen hur det &r att kora pa skogsbilvigar
och generellt bakom de svéra forhdllanden som &r ndr man kor rundvirkesbilar.
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4. Diskussion

4.1 Utvardering av metod och material

I den genomforda undersokningen visade det sig att anvéndningen av en enkét
besvarad via telefonintervju var en effektiv metod for att erhalla resultat. Planerade
intervjuer var 54 och utfallet blev 56 respondenter. Genom att genomfora intervjuer
med strax over 52 procent av alla individer som varit involverade i véltningar,
uppnaddes en representativitet 1 urvalet av forare, vilket 1 sin tur mdjliggjorde
meningsfulla insikter inom ramen for studien. Den konstruerade enkdten som
forarna fick besvara via telefon, visade sig vara framgéngsrik i insamlingen av
relevant data, vilket tidigare har forklarats. Testfasen av enkéten var ocksa givande
och identifierade vissa fragor som var svartydda. Efter korrigering av dessa fragor
blev enkiten tydlig och fragorna visade sig vara anvéndbara for studiens syfte. Nir
forarna tillfragades om eventuella brister 1 enkédtens utformning framkom det endast
att tvd av de 56 respondenterna hade nidgra kommentarer att tilldgga.

Valet av respondenter genomfordes genom att vélja ut de véltningar som hade hogst
frekvens i den grova kategoriseringen. Det var for att erhdlla information om de
mest vanligaste typerna av véltningar, och for att sékerstilla en viss likhet mellan
respondenterna. Denna metod anvdndes fOr att optimera antalet respondenter
samtidigt som validiteten i studien bevarades. Uppdragsgivaren godkédnde antalet
intervjuer samt att det var en vildig hog svarsfrekvens med 100 procent vilket tyder
pa att metoden var lyckad.

For att skapa en mer personlig kontakt till forare var den ursprungliga tanken att
lata chaufforerna ha en viss flexibilitet ndr det kommer till genomférandet av
intervjuerna. De skulle ges mojlighet att vdlja mellan tre olika alternativ for
intervjuernas utforande: antingen fysiska moten, virtuella mdten via internetbaserad
kommunikation, eller telefonsamtal, 1 enlighet med deras preferenser och
tillginglighet. Dock blev tidsschemat anstrangt och dérfor valdes enbart halla
intervjuerna via telefon och inte erbjuda de andra alternativen for forarna. Under
telefonintervjuerna fanns det en risk till kommunikationsmissforstand, &ven om det
ar svart att faststilla om sddana har intraffat. I denna studie tros det inte har varit ett
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problem da forarna tydligt signalerat om de inte forstatt nagot, vilket har lett till
fortydliganden och forklaringar av fragorna.

For att ytterligare stirka studien hade det varit 6nskvért att inkludera alla forare som
hade upplevt véltningar 1 intervjuerna. Dock var detta inte genomforbart med tanke
pa det begrinsade tidsintervallet for studien. Dessutom hade det varit vardefullt att
inkludera forare som inte hade upplevt véltningar for att undersoka skillnaderna
mellan dem och de som hade drabbats. Detta skulle kunna belysa faktorer som kan
paverka risken for viltningar, sdsom franvaron av EBS eller inte fungerande ABS
pa sldpvagnen.

Resultatanalysen genomfordes med hjélp av att gora olika analyser. Det resulterade
1 enklare tabeller och avancerade figurer vilket visade sig vara en framgangsrik
strategi da dessa bekriftade varandra. Detta genom att kombinera olika metoder
och filtrera ut mindre relevanta faktorer. | PCAn var den totala samvariationen inte
sd omfattande som Onskat, men resultatet frdn andra PCA-berdkningar bekriftade
och forstarkte det starkaste sambandet.

Béde antalet intervjuer som Oversteg det ursprungligt planerade antalet och att
enbart en forare tackade nej till att vara med indikerar en tydlig vilja frén
rundvirkesforarna att delta i studien. Samt att det finns ett intresse av att bidra till
forstaelsen av orsakerna bakom véltningsolyckor. Den 6kade mingden intervjuer
kan hénforas till den Overraskande tillgdngligheten av forarna, vilket gjorde det
enklare att rekrytera respondenter dn vad som ursprungligen forvéntades. Denna
Okning betraktas som positiv dd en storre méngd deltagande forare ger en mer
mangfacetterad bild av véltningsolyckor och 6kar trovirdigheten f6r insamlad data.
Det avvikande inslaget i1 resultatet var nédr tvd respondenter rapporterade om
véltningsolyckor dir enbart bilen hade vélt. I den ursprungliga urvalsplanen var inte
valtningsolyckor med enbart bilen inkluderade, eftersom dessa intrdffar mycket
sdllan jamfort med véltningsolyckor med hela ekipaget eller bara sldpet. Detta fel i
kategoriseringen vid tillbuden och olyckor ledde till att dessa tva respondenter
inkluderades i studien. Det utgor en sdrskild observation som skiljer sig fran det
forviantade resultatet. Vidare noterades att det inte var en jdmn fordelning mellan
olyckor pa allmin vig och skogsbilvégar, vilket delvis berodde pa svarigheter att
kategorisera fallen baserat pa tillgdnglig information i skaderapporterna. Detta
forutspadddes innan intervjuerna genomfordes, men dnskan var att utfallet skulle ha
varit mer balanserat.

Sammanfattningsvis har enkétstudien varit givande da den har undersokt over 50

procent av alla viltningsolyckor under perioden samt haft en vildigt god
svarsfrekvens. Enkéten blev bra, tack vare testningen och den tydliga utformningen.
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Vilket 16nade sig d det var f4 forare som ville ligga till ndgot. Aven analysen var
givande dd den gjordes i olika former som visade samma resultat. Trots vissa
begransningar sasom tidsbegrinsningen for studien, har metoden och materialet
visat sig vara effektiva for att generera meningsfulla och palitliga resultat.

4.2 Tolkning av resultat och jamforelse med tidigare
studier

Aldersfordelningen som framkommit i resultaten var i linje med de generella
forvantningarna. Den stimmer dven dverens med tidigare forskning som indikerar
att yngre forare, sdrskilt unga min mellan 18-30 &r dr en tydlig riskgrupp inom
olycksstatistiken for alla fordon pd vdgarna. Denna observation bekréftar det
generella monstret inom trafiksdkerhetsstudier (Jakobsson, 2019). Samtidigt dr det
viktigt att betona att véltningsolyckor kan intrdffa for forare i alla &ldrar och
erfarenhetsnivéer. En annan forvintad observation var att forare med kortare
erfarenhet har en Okad risk for att vara inblandade 1 véltningsolyckor. Detta
Overensstimmer med det naturliga antagandet att mindre erfarna forare inte har
samma kénsla for fordonet och vdgarna som mer erfarna forare. Vidare var det
relevant att notera (Figur 2) att nya och/eller oerfarna forare kan ha varit ovana att
hantera den hoga tyngdpunkten och att kora pa skogsbilvdgar. Dessa nya forare kan
uppleva spinning och brist pd vana, vilket kan péverka deras fokus och
uppmarksamhet pd vigen. Dessa faktorer har visat sig vara betydande i resultaten
nér det géller orsaker till vdltningsolyckor. Darfor indikerar resultaten mojligheten
att ytterligare undersdka hur utbildning och okad fOrstaelse for att kora
rundvirkesbilar, sérskilt pa skogsbilvidg och med en hog tyngdpunkt, kan minska
risken for véltningsolyckor bland forare med kort erfarenhet inom branschen. Detta
kan vara av strategiskt intresse for att fOrbdttra trafiksdkerheten inom
rundvirkestransportsektorn.

Viktiga saker att belysa var nigra observationer, frimst rérande tidpunkten for
olyckor och den geografiska platsen. Samt analysera sambanden mellan lastade
sortiment, transportarbete och véltningar. Nér det géller tidpunkten for olyckor var
det mérkbart att de flesta intrdffar under mitten av veckan eller mitten av skiftet.
Att det inte sker fler olyckor pa mandagar eller i veckans slutskede kan vara
relaterat till urvalet och kan inte faststillas slutgiltigt 1 studien. Det &r dock viktigt
att notera att exakta tidpunkter péd skiftet inte kunde faststillas exakt och var
subjektivt bedomda av varje forare. Det gar dock i enhetlighet med Eklind (2003)
att om foraren kort under en léngre tid utan att tagit vila riskerar denne att tappa
fokuset nar man kor vilket skulle kunna vara en forklaring till varfor majoriteten av
valtningarna sker under mitten av skiften. Nar det kommer till det geografiska
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flodesomradet var det tva omraden som sticker ut vilket var Pited och Sollefted. Dar
Pitea har en tredjedel férre valtningar jamfort med fordelningen av transportarbete
medan Sollefted har nédstan dubbelt antal viltningar jamfort med
transportarbetesfordelningen. Det &r vért att notera att transportarbetets siffror var
tagna ur en annan tidsram dn vad studien var. Detta var pa grund av begrinsad
tillgénglighet av data fran SCA. Det kan finnas flera olika orsaker till att Piteds
flodesomrade har forhallandevis lag andel véltningar jimfort med Sollefted. Dessa
orsaker kan vara kopplat till de geografiska skillnaderna dér Pited har en relativ litt
terrdng och Sollefted ligger i Hoga kusten som kan anses som svarare terrdng. Det
kan dven vara de klimatologiska skillnaderna som orsaker att vdgunderhallet
varierar och skulle kunna ge en forklaring till att véltningarna var vanligare 1
Sollefted (Arvidsson et al. 2012). Denna avvikelse mellan transportarbete och
forekomsten av viltningar i Sollefted och Pited indikerar att det kan finnas
omradesspecifika faktorer eller forhdllanden som okar risken for viltningar i
Sollefted trots ldgre total mangd korda tonkilometer. Vilket gor att observationen
understryker vikten av vidare studier for att utforska och identifiera lokala faktorer
som bidrar till den 6kade viltningsfrekvensen. Det skulle mojliggéra mélinriktade
insatser fOr att forbéttra trafiksdkerheten inom omradet.

Resultatet ger insikt i vilka sortiment som var lastade pa rundvirkesbilen vid
véltningstillfdllet. En jimforelse med det totala transportarbetet visar relativt
liknande andelar, med undantag for talltimmret dir en negativ avvikelse pa 10
procentenheter observeras fran transportarbetet till antalet viltningar (Figur 5).
Trots detta finns vissa svagheter i jimforelsen, dessa var att véltningar dven
intrdffade ndr rundvirkesbilen var tom och att det totala transportarbetet striacker sig
Oover en annan tidsram an studien. Dessa aspekter bor beaktas vid tolkning av
resultaten. Om det enbart ses till antalet véltningar per sortiment sd var
massavedtransporter 6verrepresenterade vilket kan forklaras av dess bidrag till en
hogre tyngdpunkt pa lastbilen (Young & Chase, 1965). Denna Overrepresentation
kan hérledas till det faktum att lagstiftningen begrénsar totalvikt, vilket resulterar i
att rundvirkesbilar oftare nar tonnagesbegrinsningen nir de lastar timmer, innan
den fysiska hdjden av lasten ndr den maximala hdjden. I jamfGrelse, nér
rundvirkesbilar lastar massaved, genereras i allménhet hogre lastvolymer, vilket
ocksé resulterar i en hogre tyngdpunkt (Sveriges Akeriforetag, 2020). Denna
observation stods av resultaten fran studien, dir lassets tyngdpunkt identifierades
som en betydande faktor for forekomsten av viltningar (Tabell 6). Sammantaget
bidrar denna kombination av hogre lastvolymer och en hogre tyngdpunkt till att
forklara Overrepresentationen av massavedtransporter och deras samband med
véltningar inom ramen for studien. Denna del av studien visar att forare av
rundvirkesbilar i intervjuer betonar vikten av specifik kunskap och utbildning om
de olika sortimentens paverkan pa fordonets hantering. Ett forbattringsomrade for
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sakerhetsutbildningar kan darfor vara att inkludera mer detaljerad information om
de olika sortimentens tyngdpunkter och korférhdllanden for att 6ka medvetenheten
och minska risken for véltningar.

Vid analysen 6ver vilka faktorer som var betydande vid en viss typ av véltning sé
som efter vilken vég eller under vilken arstid samt vilken del av ekipaget som vilte
framkom det i resultatet viktiga faktorer som var avgoérande att beakta. I analysen
framtrader dven nagra sjidlvklara observationer, som att héllfastheten pa viagen som
orsak till vdltning var nédstan obefintlig under vinterforhdllanden och pé allminna
véigar. Att faktorn hallfasthet inte var padverkande under dessa forhallanden kan
tillskrivas vigens tjdle eller dess beldggningstyp, exempelvis asfalt. En betydande
observation fran resultatet var att de faktorer som enligt férarna paverkar mest var
betydande for bade viltningar med bara sldp och hela ekipaget (Tabell 5). Detta
stirker resultatet att faktorerna vigunderlaget samt vagunderhéllet utgor de framsta
paverkande variablerna. Det var intressant att notera skillnaden i hur hastigheten
paverkat, dir 6ver 50 procent av forarna valde 3, 4 eller 5 pé likertskalan 1 fallet
med véltning av hela ekipaget jamfort med endast 41,9 procent 1 fallet med
véltningar med bara sldp. Denna skillnad blir extra intressant nér hastigheten ocksa
identifieras som en viésentlig faktor pa allmdnna végar (6ver 50 procent). Det
indikerar att hoga hastigheter 6kar risken for véltningar med hela ekipaget.

Resultatet av PCAn visar att hastigheten och lastbilens tyngdpunkt har en
samvariation, vilket var forstdeligt da 6kad hastighet genererar hogre belastning pa
fordonet (Figur 8). Dessutom noterar studien att rundvirkesbilar har hogre
tyngdpunkter jamfort med vanlig tungtrafik enligt tidigare forskning (Garcia et al.
2003). Bland de faktorer som har mest paverkan framtrdder vigunderhallet pa
allménna végar som sirskilt intressant. Denna faktor utgdr inte bara en fara for
forare av rundvirkesbilar utan dven for andra trafikanter pd allmanna végar. Studien
papekar brister 1 vigunderhallet som en potentiellt allvarlig situation, med tanke pa
den omfattande trafiken pd dessa végar. Det &r av vikt att fortsdtta underséka denna
faktor, sérskilt med tanke pa att Trafikverket har ansvaret for underhallet av
allménna vagar. Det dr av Overgripande betydelse att sdkerstilla att alla trafikanter
kan féardas pé ett sidkert sitt.

Resultaten frdn klusteranalysen och PCA har framgangsrikt identifierat och belyst
tydliga samband mellan olika faktorer som bidrar till véltningar med
rundvirkesbilar. De identifierade faktorerna som visade sig vara mest betydande
inkluderar végunderhéllet och védgunderlaget, samt risken for forare att bli
distraherade eller forlora fokuset. Dessa resultat ger véirdefull insikt i de aspekter
som var mest paverkande for trafiksdkerheten inom skogstransportsektorn. Bade
vagunderhallet och distraktionsrisken var aspekter som foretag har mojlighet att
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forbattra. I intervjuerna med forarna framkom det forslag pé potentiella atgarder for
att minska distraktionsrisken. Exempelvis identifierades att frekvensen for
kommunikationsradion i bilarna &r rikstdckande och kan orsaka storningar frén
olika yrken. En mgjlig 16sning skulle vara att anvénda en specifik frekvens for
rundvirkestransporter, vilket kan minska distraktionsrisken for forarna. Dessutom
framholls problemet med textmeddelanden frn styrforetaget, och det var att
foredra kommunikation genom telefonsamtal medan man kor och dédrmed bevara
forarens fokus. Vidgunderhéllet och vigunderlaget var tvd faktorer som
genomgaende bevisats att det paverkar till att viltningar sker. I PCAn visades det
dven att dessa orsaker samvarierar (Figur 8). Av dessa tva dr vigunderlaget den
faktor som kan vara svarare att atgarda praktiskt sett. Trots detta indikerar forarnas
asikter och tolkningen av resultaten att fokus pa vigunderhéll kan vara en strategi
for att minska antalet véltningar. Att koncentrera anstringningarna pa att forbattra
de sdmre delarna av vdgarna och 6ka underhaillet pa dessa omrdden kan potentiellt
minska risken for viltningar, da detta ocksa 6verensstimmer med tidigare forskning
(Cole et al. 2019). En annan viktig aspekt av vigunderhdllet som framkom i
intervjuerna var vinterunderhallet och snordjningen. Forarnas uppfattning var att
snorojningen pa skogsbilvidgar var avsevirt bittre jamfort med allmidnna vigar.
Enligt tidigare forskning har det &ven visats att halkbekdmpningen och
snordjningen kan dra ut pa tiden pé de allmidnna védgarna (Lithén, 2019). Detta
indikerar att det dr nddvindigt att undersoka och forbdttra vinterunderhallet pa
allménna végar for att forhindra véltningar och 6ka trafiksidkerheten.

Resultaten av analysen pekar pé att bredden pa vdgen var en pdverkande faktor for
véltningar, framfor allt nar det géller véltningar med bara sldp. Detta antyder att
smala végar utgor en utmaning for rundvirkesbilar. Trots att en detaljerad analys av
specifika omridden vad gillande vidgstandarder inte har genomforts, indikerar
intervjuerna att de nybrutna végarna generellt sett dr smalare &dn dldre vigar.
Dessutom betonades att skillnaderna i vigbredden ocksé kan variera stort beroende
pa entreprendren som ansvarar for byggandet av vigen. Denna observation vicker
viktiga fragor kring védgstandarder och riktlinjer for vigbyggande inom SCA men
aven for andra foretag inom skogssektorn. Det kan vara klokt av foretagen att
overviaga en Oversyn av vigdirektiven for att tydligare specificera krav och
riktlinjer for entreprendrer som bygger vigar som anvinds av rundvirkesbilar. Att
skapa riktlinjer som sirskilt betonar vikten av bredare végar och att utféra
regelbundna kontroller av bdde nya och befintliga vigar kan vara dtgirder som
minskar risken for véltningar och okar trafiksékerheten for rundvirkesbilar

Resultatet har dven visat att ruttplaneringen var en péverkande faktor till att

véltningar sker. Kring denna faktor finns det ett visst bekymmer da det varit flera
av respondenterna som forklarade sitt svar till att vdlja ruttplaneringen som en
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paverkande faktor. Det som kom upp i dessa fall var att forare blir kommenderade
att hamta virke pé ett avligg vid en vdg som transportledare tror sig vara fullt
korbart. Nar foraren nérmar sig avldgget inser denne att vigen dr i ett daligt skick.
Denna situation innebdr utmaningar for foraren, sdrskilt om avstdndet till
alternativa végar dr betydande och att dtervinda blir ekonomiskt ohallbart. Darfor
véljer ofta foraren att testa att kora in anda vilket 0kar risken for en véltning. Att
ruttplaneringen var en bidragande faktor till att véltningen sker berodde pé att det
inte fanns mojlighet att vinda och vilja ett annat avldgg om végen de ska kora pa
ar for osdker. Forslag till atgdrd for detta dr att antingen mojliggéra ekonomisk
ersittning for den delen som foraren maste ta extra for att kora sékert. Alternativt
kan atgérd vidtas for att mojliggora att dkerier inspekterar vagforhallandena i forvig
med hjélp av personbilar, vilket kan minska risken for Overraskningar och ge
forarna majlighet att fatta informerade beslut.

Det finns flerfallet av faktorer som hade antydningar om potentiella pdverkningar
pa viltningar med rundvirkesbilar. Tva av dessa faktorer var ej fungerande ABS pa
slipet for rundvirkesbilar samt avsaknaden av EBS pé ekipagen. Aven om dessa
resultat inte uppvisade en koppling till forekomsten av viltningar enligt forarnas
bedomning, dr det dndd ett bekymmersamt fynd. Forare papekar att bristen pa
fungerande ABS pa sldpet var ett kdnt problem. Resultatet framkom tydligt under
intervjuerna och signalerar att detta &r ett omrdde som fortjanar ytterligare och
noggrannare undersokning. De framtida undersdkningarna bor édgna sdrskild
uppmarksamhet at detta for att forsta dess omfattning och eventuella paverkan pa
trafiksdkerheten inom skogstransportsektorn. Det kan bidra till att utforma
strategier och &tgirder for att minimera potentiella risker och forbittra
fordonssystemens funktion och sikerhet.

4.3 Atgarder for att minska antalet valtningar

For att minska risken for viltningar med rundvirkesbilar, presenterar denna studie
flera forebyggande atgirder: Fokusera pa utbildningen, se dver végrutiner och
byggstandarder, forsoka paverka vagunderhéllet pd allménna végar, ge ekonomisk
mojlighet for rundvirkesbilarna att vinda om vid osdker vég eller inspektera vig
innan den kors pa, begrinsa radiokommunikationen s att det bara géller for de som
ska kora samt minska antalet sms och ring till féraren i stéllet.

Fokusera p& utbildningen for att forstd rundvirkesbilars komplicerade
transportmiljoer och tyngdpunkter. Hastigheten och lassets tyngdpunkt ar tva
faktorer som &r svéra att atgarda direkt. Dock foreslés ldngsiktiga 16sningar for att
paverka dessa aspekter. En strategi dr att oka forstdelsen for hur hastigheten och
lassets tyngdpunkt paverkar framforandet av en rundvirkesbil. Detta innebér att

48



integrera relevant information i utbildningen for att kora rundvirkesbilar, vilket
inkluderar skillnaderna i1 tyngdpunkt jamfort med vanlig tungtrafik. En forbéttring
av forstielsen for att kora pd skogsbilvigar bor dven inkluderas i utbildningen,
vilket identifierades som en brist i intervjuerna. En okad fOrstéelse for dessa
forhallanden kan potentiellt minska risken for viltningar genom att forbattra
forarnas kompetens och medvetenhet. Det styrks dven av tidigare forskning av Cole
et al. (2019).

Se dver vigrutinerna och byggstandarder pa egna védgar och forsoka paverka
vigunderhallet pd de allminna vdgarna. En grundldggande atgérd &r att undersoka
och potentiellt paverka viagunderhallet pd allmidnna vidgar, vilket gynnar alla
trafikanter. Dessutom bor végrutinerna inom foretaget granskas for att sdkerstilla
att de ar adekvata, sdrskilt med tanke pa végunderlagets och vidgunderhillets
paverkan pa viltningar, liksom védgens bredd. Denna granskning bor dven inkludera
beddmning av byggnadsstandarder for vigar, eftersom vigbredden har identifierats
som en drivande faktor for véltningar. En foreslagen metod for att genomfora detta
ar att etablera en arbetsgrupp bestaende av erfarna forare fran foretaget och
individer med god kdnnedom om omradet, vilket sékerstéller bdde erfarenhet och
insyn i de krav som krévs for sdker korning.

Ekonomisk méjlighet att viinda om vid en osdker vig kan ge en omedelbar verkan
for att minska risken for vdltningar. Det menas med att den mojliga atgarden ar att
erbjuda ekonomisk kompensation for forare som, efter att ha kommit fram till en
potentiellt farlig vdg, beslutar att inte kora pa den. Detta skulle ge forarna incitament
att prioritera sdkerheten och undvika osdkra fiardvigar som kan Oka risken for
valtningar. Ett alternativt forslag ar att tilldta akerier att inspektera vigarna med
hjilp av personbilar innan de planerar for rundvirkestransporter. Detta skulle ge
forare mojligheten att utvirdera vagforhdllandena i forvdg och fatta informerade
beslut om den bésta rutten att ta. Genom att ge forarna alternativ och verktyg for att
identifiera sékra végar kan foretaget bidra till att minska risken for viltningar,
samtidigt som det frdmjar en proaktiv strategi for att hantera
vagstandardutmaningar.

Begrinsa radiokommunikationen sa att bara de som ska vara efter foretagets
vagar har ritt frekvens. Det dr for att minska risken for att bli distraherad om det &r
manga som pratar samtidigt i den nationella frekvensen som anvénds nu. Dock ér
de faktorer som ror distraktion och tappat fokus komplexa och svarhanterliga for
ett foretag. S& dndrad radiofrekvens kan vara en 16sning medan nista forslag ar att
fraimja kommunikation genom telefonsamtal i stéllet for textmeddelanden. Vilket
skulle minska anvindningen av telefonen medan man kor och didrmed minska
risken for distraktion och fokusforlust (Leonartsson & Sec, 2020).
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4.4 Slutsatser

De slutsatser som kan dras fran denna studie ar:

e Fordelningen av de 105 véltningar som skett dr knappt 70 procent dér bara
slépet vilt, cirka 25 procent ddr hela ekipaget har vélt och strax Gver 5
procent &r dér bara bilen har vilt.

e Den vanligaste typen av viltningsolycka 1 studien var nér bara slidpet vélte
efter skogsbilvigar (21 st). Den andra vanligaste véltningsolyckan var med
hela ekipage efter allmédn vdg (14 st). Sedan var dven viltningen av hela
ekipage associerad med faktorerna hastighet, forarens fokus samt om
foraren blivit distraherad. Dér bara slidpet har vélt var associerat med
faktorerna végunderlaget, vigunderhillet, bredden pa vigen samt
ruttplaneringen.

e Vilket sortiment som var lastat under véltningen hade inte en direkt
koppling till om véltningen sker eller inte. Dock fanns en indirekt betydelse
dé sortimentet kan paverka lassets tyngdpunkt.

e Det fanns geografiska skillnader vars orsaker krdaver vidare analys. Dessa
skillnader var att Pited hade en tredjedel farre véltningar jamfort med det
totala utforda transportarbetet. Samt att Solleftea hade tva ganger sd manga
viltningar jamfort med fordelningen av transportarbetet. Resterande
flodesomraden har en proportionerlig fordelningen mellan antalet
véltningar och utfort transportarbete.

e For en langsiktig plan for att minska risken for véltningar bor utbildningen
for rundvirkestransport dven rikta in sig pa den specifika transportmiljon
rundvirkesbilar kor 1. Samt dven oOka forstdelsen for hur den hoga
tyngdpunkten rundvirkesbilarna kan ha i samband med hastigheten
paverkar risken for véltningar.
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Bilaga 1

Intervjumall. Enkdten som anvindes i intervjuerna.

Examensarbete om valtningsolyckor inom SCA, forekomster och orsaker

Karl Rénnkvist 070 398 00 31

Bara fér att f4 en Sversikt om dig och din erfarenhet 53 skulle jag vilja veta kommade saker
Aider Fri taxt
Kon Man Kvinna Icke binar

inom p Fri text

inom annan tungtransp Fri text
Vilket fladesomrade brukar du kira pa Sollefte3  Strémsund Ostersund Ange Umed Pited Sundsvall
Beskriv 53 detaljerat som majligt vad som hande tills valtninngen var ett faktum Fritext
Sedan skulle jag vilja kompletera din berattelse med nagra av kommande faktorer
Grov klassificering
Wilket datum skedde viltningen Fri text

War det vinter eller barmark?

Korde du efter en allman eller skogsvag?
Vilket ursprung skulle du hamta?

Auvel vz i frin den fa

Vilken veckodag skedde viltningen?

Nar pa skiftet var valtningen
War det morke eller ljus ndr du vdltmingen skedde?
Vilken dal av ekipagat tippade?

Winter Barmark

Allman Skogsvag

Ezenskoz Kap

Ja Mej

Mindag Tisdag  Onsdeg Torsdag Fredsg  Lordag  Séndag
Barjan Mitzen Slutet

Ljust Morkt Skymning Grynning

Hela ekipaget Barabil  Baraslip

Mu kemmer vi g4 igenom 4 huvudfaktorer som &r enligt nedan. Dessa kommer att félja med
lite friger. Det dr blandad ja och nej frégor samt frigor dar du ska 4 svara vad du anser

Fordonstekniska

Hur manga axlar hade ekipaget?

Vilken uppsittning av dack hade du p3 bilen, var det supersingel eller dubbelmontage?
Vilken uppsiittning av dick hade du pd slipet, var det supersingel eller dubbelmontage?

Hur nydligen var dicken byta?
Hade ekipaget EBS?
Fungerade abs pd slaper?

Ge betyg 1-5 far hur mycket varje faktor

Antalet axdar?
Dickuppsittningen?
Slitaget pd diicken?
Fungerande EBS?
Trasig ABS pa slapet?
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till att vl skedde?

Paverkade inget
Paverkade inget
Paverkade inget
Piverkade inget
Paverkade inget

Svar

344 345 4+4 445
Supersingel dack Dubbelmontage Blandning
ingel dack Dubb ing

Realtivt nya Gamla  Okant

Ja MNej

Ja Mej
1 2 3 4 5 Paverkade mycket
1 2 3 4 5 Paverkade mycket
1 2 3 4 5 Pverkade mycket
1 2 E 4 5 Pverkade mycket
1 2 3 a 5 Paverkade mycket




Lastegenskaper

Sortiment

Hur var lasset placerat pa
Hur var lasset placerat pa sldppet, var det..?
War det lastat till max hdjden?

War det ett sortiment eller delat last?

ar det onormal hég tygndpunkt pa lasset?
Kéndes bilen stabil innan vakningen

Kéndes sldpet stabilt innan viltningen?

len, var det._2

faktorer ill att

Ge betyg 1-5 fir hur mycket varje

Lassets placering pé bilen
Lassets placering pa slapet
Lassets tyngdpunkt i hajden
Ekipaget stabilitet

Transportmiljo

Vinter

Vinter

Hur sag vigen ut dar olyckan skedde, kurva, backe?
Vilket underlag var det du kirde pa?

d etc.)

Var vagens underhall fir

Var det annan trafik i nérheten eller inblandad i olyckan pa nigot sitt?
Antalet kirfalt pa vigen?

Var kibrfiltet tillrickligt brad fér att kira rundvirkestransport pi?

War det ut plogade vagkanter dar viltningen skedde?

Var vigens hallfastighet i igt bra fidr att kibra rundvirkestransport pa?
Hade ndgon av skogsmaskinema varit ute pa vagen och kirt dér du vile?

Var vigen [implig att kira pa efter den dagens vider? [Om ruttplaneringen var bra)

Ge betyg 1-5 fir hur mycket varje faktorer il att

V&g underlaget?
Vagunderhaliningen?
Medtrafikanter?

Bredden p3 vigen?

Ut plogade viglkanter?
Hillfastigheten pd vigen?
Skogsmaskinspar pa vigen
Olamplig vig efter dagens vader

shedde?

shedde?

Framforandet av fordonet

ar det en stressig dag da viltningen skedde?

War i efter vagen i

War hastigheten anpassad efter viglaget?

Hade du fullt fokus pa vigen nir viltningen skedde?

Wid vilka tillfallen kdnner du dig distraherad nar du kér ditt fordon?
Isafall hur linge dr du distraherad?

Ge betyg 1-5 for hur mycket varje faktorer p& till att

Stress
Hastigheten
Fokus
Distraktion

skedde?

Svar

Fri text
Ritt placerat Framtungt Baktungt
Ritt placerat Framtungt Baktungt
Ia Mej
Ett Delat last
Iz Mej
Ia Mej
Ia Mej
Piverkade inget 1 2 3
Paverkade inget 1 2 3
Paverkade inget 1 2 3
Piverkade inget 1 2 3

Fri text
Fri text
Iz Mej
Ia Mej
1 2 E]
Ja Nej
Ia Mej
Ia Mej
Ja MNej
Iz Mej
Paverkade inget 1 2 3
Paverkade inget 1 2 3
Piverkade inget 1 2 3
Piverkade inget 1 2 3
Paverkade inget 1 2 3
Paverkade inget 1 2 3
Paverkade inget 1 2 3
Paverkade inget 1 2 3
Svar
Ja Nej
Ia Mej
Ia Mej
Ia Mej
Fri text
Fri text
Paverkade inget 1 2 3
Piverkade inget 1 2 3
Piverkade inget 1 2 3
Paverkade inget 1 2 3
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Y

bR BB R R B R

bR R

5 Paverkade myckst
5 Paverkade myckst
5 Paverkade mycket
& Paverkade myckst

Paverkade mycket
Paverkade mycket
Piverkade mycket
Piverkade myckst
Paverkade mycket
Paverkade mycket
Paverkade mycket
Péaverkade mycket

N A on i

Paverkade mycket
Paverkade mycket
Pivarkade myckst
Paverkade mycket

oo




Rangordning Svar

Tanken &r att du ska vilja ut 3 stycken av anledningarna vi gatt igenom fran borjan som de Fri text
tre huvud anledningarna till att valtningen skedde.

o
Nagot som saknas?
F&r att sakerstalla att vi inte missat nagot, anser du att vi saknar ndgon friga som paverkat viltningen? Fri text
Jag vill kartldgga din attityd till trafikregler mad hjslp av 4a pistienden Moll antal olycker &r struntprat Instammer inte 1 2 3 4 5 Instammer helt
Moll antal olyckor &r bara en drém Instammer inte 1 2 E 4 5 Instammer helt
Moll antal olycker &r milet Instammer inte 1 2 3 4 5 Instammer helt
Moll antal olychor ar ett val Instammer inte 1 2 E 4 5 Instammer helt
Har du gatt SCA:s uthildningen “inte en till* Ja Mej
Sedan som avslutande fraga. Vilka férslag har du far att minska antalet Fri text
valtningsalyckor
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