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Sammanfattning

Flis fran skogen &r en viktig del av Sveriges fornybara energiforsorjning. For att sakerstalla ett
kostnadseffektivt och hallbart uttag kravs en valfungerande logistik. Vid anvandning av sa kallade
heta system kan resultatet vara framgangsrikt, men vara kansligt for storningar. Det forutsatts
alltsa en ordentlig planering. Kunskap om vilka faktorer som paverkar effektiviteten vid
transporterna kan ge foretag de underlag som behdvs for att battre planera sina transporter. Syftet
med den studie som genomforts pa Dalafrakt AB under sommaren 2025 var att identifiera faktorer
som paverkar effektiviteten vid deras flistransporter. Studien genomférdes som ett examensarbete
pa skogsmastarprogrammet.

I dagens system skapas forst en prognos for avstandet fran trakten dar ravaran flisas till industrin
dit transporten ska koras i systemet VIOL. Det verkliga transportavstandet rapporteras sedan in av
forarna. Den faktiska transportstrackan visade sig i studien ha ett tydligt samband med
tidsatgangen vid lastning inklusive vantetid. Transporter med langre avstand &n 56 km hade i
genomsnitt en langre lastningstid (p < 0,001). Ddremot gick det inte att bevisa ndgot statistiskt
signifikant samband mellan transportavstand och forekomst av rangering. Inte heller kunde i
studien uppvisas nagot signifikant samband mellan objektets volym och lastningseffektiviteten.
Har kunde anda en viss skillnad observeras, men datamaterialet var for litet for att kunna dra nagra
statistiskt sakra slutsatser.

Resultaten understryker vikten av att anvénda verkliga korstrackor i planeringen snarare &n
systemberaknade. For att sékrare kunna avgora andra paverkansfaktorer foreslas vidare studier
med stdrre datamangd och med data insamlade under en langre tidshorisont.

Nyckelord: Flistransporter, biobransle, rangering



Abstract

Wood chips from forest residues constitute an important part of Sweden’s renewable energy
supply. To ensure cost-effective and sustainable extraction, a well-functioning logistics system is
essential. Hot systems can be efficient but are sensitive to disruptions and therefore require careful
planning. Understanding which factors affect transport efficiency can provide companies with the
necessary data for better logistics planning. The purpose of the study conducted at Dalafrakt AB
during the summer of 2015 was to identify factors affecting the efficiency of their wood chip
transports. The study was carried out as a bachelor’s thesis in the Forest Management program.

In the current system, a forecast is first created for the distance from the site where the raw
material is chipped to the receiving industry in the VIOL system. The actual transport distance is
then reported by the drivers. The actual transport distance showed a clear correlation with loading
time, including waiting time. Transports covering more than 56 km had, on average, longer
loading time (p< 0,001). However, it was not possible to prove any statistically significant
relationship between transport distance and the occurrence of semitrailer repositioning. Nor could
any statistically significant relationship be demonstrated between object volume and loading
efficiency. Some differences were observed, but the dataset was too small to draw statistically
reliable conclusions.

These results emphasize the importance of using actual distances rather than system-calculated
values in transport planning. To more reliably identify additional influencing factors, further
studies are recommended based on larger datasets and longer timeframes.

Keywords: wood chip transport, bioenergy, semitrailer repositioning
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1. Inledning

1.1 Biobranslen

Bioenergi ar en energikalla som producerats av organiskt material. Koldioxid som
lagrats i véxter genom fotosyntes anvands sedan som energi och slapps darefter
vid férbranning ut i atmosfaren igen. Detta kretslopp gor bioenergi till en
fornyelsebar energikalla (Moorhouse & Minier, 2024).

Anvéandandet av bioenergi har 6kat stadigt och tackte 2024 ca 6 procent av den
globala energianvandningen och 55 procent av energianvandningen fran
fornyelsebara energikéllor. Bioenergi kan framstallas av restprodukter fran annan
industri och produktion eller odlas fram enbart for att anvandas som bioenergi. Att
omvandla skogsmark till mark for produktion av bioenergi kan leda till minskad
biodiversitet och ge en 6kad andel nettoutslapp (Moorhouse & Minier, 2024).

Skogsbranslen &r en typ av biobransle som inkluderar allt skogsbrénsle,
energiskogsbransle och atervunnet tradbrénsle men inte kemiskt processade
skogsravaror. Skogsbranslen delas i sin tur in i priméra och sekundéara dér de
sistndmnda bestar av rester sasom span och bark. Primara skogsbranslen bestar av
rester vid avverkning sdsom grenar och toppar, namns som GROT och
avverkningsstubbar. Aven virke som ar skadat p& sadant sétt att det ej kan saljas
som virke kan bli foremal for energibransle (Egnell, 2013).

BIOBRANSLEN
TRADBRANSLEN AVFALL AVLUTAR  |STRABRANSLE
SKOGSBRANSLE ENERGISKOG
PRIMART SKOGSBRANSLE |SEKUNDART SKOGSBRANSLE . \ v
N3 +
GROT SAGSPAN SALIXODLING  |RETURPAPPER HALM
STUBBAR KUTTERSPAN HYBRIDASP SOPPOR RORFLEN
SKADAT VIRKE BARK POPPELODLING
KLENA STAMMAR TORRFLIS

Figur 1. En flodeskarta 6ver de olika kategorierna av biobranslen. Primért skogsbrénsle bestar av
grenar och toppar, avverkningsstubbar, tekniskt skadat virke samt klena réjnings och
gallringsstubbar.

1.2 GROT

Vid planering for uttag av GROT ska det tas hansyn till tradslagsblandningen. Da
ravaran bestar av grenar och toppar ar andelen GROT olika beroende pa tradslag.
Gran har en hogre andel pa ca 27 procent GROT an exempelvis tall som har 16
procent. Aven tradets &lder paverkar da trad med hogre brosthojdsdiameter har en
lagre andel grenar och toppar (Pettersson, 2007).

GROT har stor del i uppvarmning av Sverige da 50 procent av byggnader &r
uppvéarmda med fjarrvarme, dar 30 procent av bréanslet bestar av oféradlade
tradbrénslen varav GROT &r det framsta. Potentialen for att 6ka uttaget av GROT



ar stort och raknat pa ingangsvarden fran 2020 hade ett hallbart teoretiskt uttag av
GROT 2020 kunnat tacka 6 procent av Sveriges slutgiltiga energianvéndning. Det
togs 2020 ut 35 procent av den hallbara potentialen av GROT-uttag (Skogforsk,
2023).

Om GROT ska tas ut vid avverkning eller inte beslutas i samband med
avverkningsanmalan och ska anmalas till Skogsstyrelsen minst sex veckor innan
atgarden ska genomforas (Skogsstyrelsen, 2025).

En skordare underlattar utkérningen av ravaran fran hygget till vag genom att
placera GROT:en i hdgar vid avverkningen. Dér torkas den sedan for att hoja
varmevardet genom att fukthalten minskar men daven for att barren och dess
naringsamnen ska ramla av pa hygget. GROT:en lamnas ofta Gver en
sommarsasong. En skotare kor sedan ut den till vag dar den tacks over med
tackpapp for att forhindra att fukthalten 6kar vid nederbérd (Skogforsk, 2023).

1.3 Maskinsystem vid sonderdelning och transport av
GROT

Sonderdelning av GROT sker vanligtvis vid vag genom flisning med trumhuggar
som skar sonder ravaran till flis (Johannesson, et al., 2023).

For att beskriva systemen for sénderdelning och transport av GROT anvénds ofta
termerna heta och kalla system. Med detta avses hur pass beroende maskiner och
fordon i systemen &r av varandra. Ett system dr hett om insatsen av ett
maskinsystem &r beroende av insatsen fran ett annat. Vid bade terranggaende
flisare och lastbilsmonterade separathuggar, kombinerat med containerbilar, ar
systemet klassat som hett. Detta da det kravs en maskin som sonderdelar ravaran
och en annan som transporterar till terminal. Vid exempelvis anvandningen av
huggbil, ett fordon som béade sénderdelar och transporterar, ar systemet daremot
klassat som kallt (Johannesson, et al., 2023).

Vid korta transportstrackor har maskinsystem dar man kor GROT helt och flisar
pa industri visat sig vara mest kostnadseffektivt. Nar transporterna ar langre har
flisning vid vagkant och transport med lastbil de l1&gsta kostnaderna (Anttila &
Tahvanainen, 2011). Det genomsnittliga avstandet mellan platsen for flisning och
industrin var vid en finsk studie 54 km (Holzleitner, et al., 2013). | Sverige har
storre delen av landet ett medeltransportavstand mellan 51 och 100 km
(Skogforsk, 2023).

Traditionell kérning med huggbil med lastvéxlare har fordelarna att det &r
flexibelt, ger lite spill och féroreningar, ger snabb och billig flytt samt ingen
tidsatgang vid lastning da ravaran flisas direkt i container. Systemet &r ett hett och
rangering ar ofta nddvandigt med lossning och forflyttning av containrar vid
flisningsobjektet. Nagot som kraver stora ytor och tar tid. Systemet forutsatter
ocksa att valtan ar placerad vid vag da huggen ej kan koras i terrang (Berglund &
Larsson, 2012).



Albach Diamant 2000 bdérjade saljas i Sverige under 2016 och ar en flismaskin
som sénderdelar GROT samt annan traravara upp till 1 m i diameter. Den
forflyttas sjalv pa vag upp till 70 km/h och har god framkomlighet i terrang. Den
kors ofta med lastvaxlare. Da den ar byggd som enbart flismaskin har den en
motor, till skillnad fran flishugg monterad pa lastbil eller skotare som har tva,
vilket gor den mer tystgaende (Sunnerby Jord och Skog AB, u.d.).

1.4 Uppdragsgivare

DalaFrakt AB bildades ar 2000 och ags av 100 delagarforetag inom
transportbranschen. De har tre affarsomraden. Affarsomradet Skog/Industri ar det
storsta och omfattar transporter av rundvirke och flis i mellersta Sverige.

Transporterna efter flismaskinerna behover utvérderas for att sakerstélla optimalt
flode och identifiera faktorer som paverkar framgangen.

1.5 Syfte och fragestallning

Syftet med arbetet var att analysera effektiviteten vid flistransporter baserat pa
insamlade transportdata hos Dalafrakt.

Fragestallningar:

e Paverkar avstandet mellan flisningsobjekt och industri tidsatgangen for
lastning inklusive vantetid?

o Paverkar avstandet mellan flisningsobjekt och industri forekomsten av
rangering vid lastning av flis?

e Paverkar volymen ravara som ska flisas vid ett objekt effektiviteten vid
lastning?



2. Material och metod

2.1 Metodlitteratur

De statistiska berdkningar som genomforts har gjorts enligt kurslitteraturen, At
skogen med statistik (Stenhag, 2024).

2.2 Radata

Studien bygger pa data fran transport av flis hos foretaget Dalafrakt nar dessa har
flisat och fraktat ravara fran trakter hos Mellanskog. Data som anvants i studien ar
dels inrapporterade i det branschgemensamma systemet VIOL 2, dels i egna
rapporter fran chaufforerna av transporterna. VIOL &r ett system for affarer och
information om genomfdrda transporter fran skog till industri. Informationen som
anvands ar ifran perioden maj — juni 2025. Flisen har sénderdelats i ndgon av
Dalfrakts tva flishuggar av modellen Diamant 2000, Albach.

Variabler som hamtas fran VIOL 2:
e Beriknat avstand mellan objekt och industri (km)
e Volym GROT (md)

Variabler som inrapporterats av chaufforer:
e Tidsatgang vid lastning, inklusive vantetid (min)
e Avstand mellan objekt och industri verkligt (km)
e FoOrekomst av rangering (antal)

Utover detta sa finns dven RNR- och virkesordernummer i bade VIOL och
chauffdrernas egen rapportering.

2.3 Bearbetning

Radata exporterades till Microsoft Excel, dér den strukturerats och analyserats.
Orimliga och valdigt utstickande vérden sorterades bort. De statistiska analyserna
har genomforts med Excels inbyggda funktioner. Variabler fran de tva kéllorna
har kopplats ihop med hjalp av RNR- och virkesordernummer for att skapa
sammanhangande analyser.

Ett troskelvarde for avstandet ”langt” respektive “nara” definierades i samrad med
uppdragsgivaren. Aven brytpunkten for stor” respektive liten” volym ravara pa

en trakt togs fram i samrad med uppdragsgivaren. Referensvardet for avstandet ar
53 km beréknat, 57 km verkligt avstand och fér volymen 83 m3s.

| denna studie definieras effektivitet vid lastning som volym ravara (m3s) per
tidsatgang (min).



2.4 Hypoteser

Hypotesen for den forsta fragestallningen gallde om avstandet mellan
flisningsobjekt och industri paverkar tidsatgangen for lastningen inklusive
vantetid. Har var hypotesen att objekt med langre avstand an referensvardet har en
mindre effektiv lastning &n objekt narmare industrin.

Den andra fragestéllningen gallde om avstandet mellan flisningsobjekt och
industri paverkar forekomsten av rangering vid lastning av flis. Infor analysen
formulerades har hypotesen att forekomsten av rangering minskar vid objekt som
ligger langre ifran industrin.

Den tredje fragestallningen géllde om volymen rdvara som ska flisas vid ett objekt
paverkar effektiviteten vid lastning. Har var hypotesen att ravaran lastas mer
effektivt vid stérre objekt.

Hypoteserna ar framtagna i samrad med uppdragsgivaren.

2.5 Analys

Infor analys av sambandet mellan avstand beréknat i VIOL till objektet och
tidsatgangen for lastning inklusive vantetid organiserades data i tabeller. Ett
spridningsdiagram skapades 6ver sambandet for att fa en tydlig 6versikt. Med
troskelvardet som brytpunkt delades data in i tidsatgang per trakt for objekt nara
respektive langre ifran industrin. En hypotesprévning genomfordes sedan for att
undersoka om samband fanns. Detta upprepades for avstandet inrapporterat av
entreprendrerna pa motsvarande sétt.

En tabell som visade forekomsten av rangering for objekt som lag nara respektive
langt fran industrin skapades. For att undersdka om det fanns nagot statistiskt
samband mellan rangering och avstand till industrin gjordes ett statistisk chi-tva-
test.

Vid undersokning om objektets storlek i volym paverkar effektiviteten vid
lastning réknades forst ut effektiviteten vid varje enskilt objekt. Detta genom att
dividera lastad volym i m® vid objektet med lastningstid i minuter inklusive
vantetid. Darefter genomfordes en statistisk hypotesprévning for att fastsla ett
eventuellt samband.

Vid val av formel till hypotesprévningarna valdes formel 6.2.2 fran
metodlitteraturen (Stenhag, 2024) da antalet datapunkter var under 30 i alla fallen.



. G =X) - (g - py) Anvédnds om antingen ny
o1~ 02 men okanda r= 1 1 (6.2.2) < 30 eller n2< 30.
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Figur 2. Formel som anvands vid hypotesprévningar (Stenhag 2024).



3. Resultat

Totalt registrerades data fran 64 stycken transporter.
3.1 Avstandets paverkan pa lastningstid

Beraknat avstand i VIOL

En hypotesprévning kunde inte genomforas da proven var for sma och
standardavvikelsen skilde for mycket mellan proven (se Tabell 1). Medelvardet
for objekt nara industrin beraknat i volym var 36 min. For de objekt som lag
langre ifran industrin var medelvardet 39 min.

Tabell 1. Lastningstid (min) for transporter i medeltal med transportavstand beraknat i VIOL,
antalet observationer, samt standardavvikelse (SD).

NARA LANGRE IFRAN

MEDELTID (MIN) | 36 39
ANTAL 25 17
SDFORTID (MIN) | 16,7553 20,4785

Verkligt avstand for transport

For objekt nara industri med avstandet inrapporterat av foraren var medellasttiden
33 min och for objekten langre ifran 44 min. Hypotesprovning genomfordes for
att undersoka om det kunde bevisas statistiskt att lastningstiden blev langre vid
objekt langre fran industri &n 56 km. Resultatet kunde fastsla att det med 99,9
procents sakerhet (p < 0,001) kan bevisas att lastningen tar langre tid vid trakter
som ligger langre ifran industri an 56 km.

Tabell 2. Lastningstid (min) for transporter i medeltal med transportavstand inrapporterat av
chaufforen, antalet observationer, samt standardavvikelse (SD).

NARA LANGRE IFRAN

MEDELTID (MIN) \ 33 44
ANTAL 28 21
SDFORTID (MIN) | 16,8380 17,7319

3.2 Avstandets paverkan pa forekomsten av rangering

Beraknat avstand i VIOL

Antalet rangeringar var 13 stycken vilket visade att vid 52 procent av
transporterna som korde de korta kérningarna forekom rangering. FOr
transporterna som korde langre strackor var antalet rangeringar 11 stycken, 46
procent. Ett statistiskt chi-tva-test visade att det inte gar att faststalla nagot
statistiskt samband mellan férekomsten av rangering och avstandet till industri
utifran beréknat avstand i VIOL.



Tabell 3. Férekomst av rangering vid lastning av flis i antal for transportavstand beréknat i VIOL,
samt procentférdelning.

RANGERING JA NEJ
NARA 13 12
52% 48%
LANGRE 11 13
IFRAN 46% 54%

Verkligt avstand for transport

Nar det verkliga avstandet som rapporterats in undersoktes var antalet rangeringar
vid objekt nara industrin 14 stycken eller 50 procent och for objekt langre fran 15
stycken, 56 procent. Ett statistiskt samband gick inte att fastsla genom ett chi-tva-
test; skillnaden i resultaten kan helt bero pa slump.

Tabell 4. Férekomsten av rangering vid lastning av flis i antal for transportavstand inrapporterat
av chaufforerna, samt procentférdelning.

RANGERING JA NEJ
NARA 14 14
50% 50%
LANGRE 15 12
IFRAN 56% 44%

3.3 Volymens paverkan pa lastningens effektivitet

Effektiviteten vid lastning

Referensvardet som anvéndes vid berakning var 83 m3. Medelvérdet for lastnings
effektiviteten vid trakter med liten volym var 2 m3/min och vid de med stor volym
5 m3/min.

Tabell 5. Lastningseffektiviteten i m3/min for trakter med en volym under och dver 83 m?.
LITEN VOLYM STOR VOLYM
2 ‘ 5

Hypotesprévning
En hypotesprovning kunde inte genomféras da samplen var for sma och
standardavvikelsen skilde for mycket mellan proven.



4. Diskussion

4.1 Overgripande

Studiens huvudsyfte var att analysera effektiviteten vid flistransporter baserat pa
insamlade transportdata hos Dalafrakt. Detta genom att undersdka hur variabler
sasom avstand och volym paverkar rangering och effektivitet vid lastning. De tre
fragestéllningarna undersoktes statistiskt.

Resultatet visar att avstandet mellan flisningsobjekt och industri paverkar
tidsatgangen for lastning inklusive vantetid. Trakter med langre transportavstand
an 56 km till industri i studien, baserat pa inrapportering fran forarna, hade
signifikant langre lastningstid &n trakter med kortare transportavstand. En orsak
till detta kan vara att det ar svarare att koordinera flera transporter nar de har en
lang transportstracka. Det dr ocksa mojligt att det langre avstandet leder till mer
svartillgangliga trakter med samre vagnat. Detta kan paverka tiden for lastning
och vantetid om de vantande transporterna behéver stanna langre ifran
lastningsplatsen till foljd av att det rader platsbrist narmare.

Nar trakter som organiserats utifran det berdknade avstandet i VIOL undersoktes
kunde dock inte ett statistiskt samband bevisas. Medelvardet var visserligen hogre
vid transporter langre ifran industrin (likt den for det verkliga avstandet) men
samplet var for litet for att kunna utesluta att skillnaden berodde pa slump. Att
resultaten skiljer sig kan visa pa problem med att planera utifran avstand beraknat
i VIOL-systemet. De berékningarna tar inte hansyn till faktiska trafikforhallanden
och korvégar.

Om avstandet mellan flisningsobjekt och industri paverkar férekomsten av
rangering vid lastning av flis visar resultatet i denna studie att det inte gar att
fastsla. De tal som togs fram skilde sig lite mellan varandra, vilket tyder pa att det
kan vara andra faktorer som paverkar forekomsten av rangering. Berglund &
Larsson (2012) forklarar hur rangeringen ar en del av det har maskinsystemet.
Man kan anta att det ar andra faktorer, speciella for maskinsystemet, som paverkar
rangering mer &n volymen. Detta eftersom volymen &r en konstant faktor gver
olika maskinsystem.

Inte heller vid analys om volymen ravara som ska flisas vid ett objekt paverkar
effektiviteten vid lastning kunde ett statistiskt sdkerstallt resultat presenteras.
Medelvérdena skilde sig mycket men det begrénsade antalet dataobservationer
samt en for stor differentiering i standardavvikelsen gjorde att hypotesprévning ej
kunde genomforas. Trots att skillnader inte kunde bevisas statistiskt tyder
medelvardesskillnaden pa att storre objekt kan lastas mer effektivt, vilket bor
undersokas vidare. Ett eventuellt samband kan bero pa att storre volymer kan
lastas kontinuerligt utan forflyttningar. Transporterna kan ocksa forvantas att i
hogre grad kora fullastade fran trakter med storre volymer.



Resultaten kan appliceras praktiskt hos foretag som arbetar med flistransporter.
Genom att i planering och samordning av transporterna fokusera pa de faktiska
transportstrackorna snarare &n de som beréknas i VIOL-systemet kan planeringen
forbattras. Att trakter som Iag narmare har en Iag lastningstid gér att man kan
fokusera planeringsresurserna pa de kérningar som gors 6ver ett langre avstand.

4.2 Felkallor

Under planeringen och studiens gang har sa mycket som méjligt gjorts for att
minska antalet felkéallor och deras omfattning.

Under 2025 sa byter Biometria systemet VIOL 2 mot den uppgraderade VIOL 3.
Det ar forsta gangen VIOL 3 anvands i sa stor skala och det finns en
overgangsperiod dar trakter kan vara inrapporterade antingen i VIOL 2 eller i
VIOL 3. Aven om radata fran studien ska ha varit inrapporterad innan bytet av
system och alltsa bara innehalla information fran VIOL 2, sa genomfordes studien
i denna 6vergangsperiod dar bade systemen anvandes vilket kan paverka
sakerheten i inrapporterade data som togs ut fran systemet.

De data som &r inrapporterade fran chaufforerna sjalva ar foremal for paverkan av
den méanskliga faktorn. Detta kan leda till en subjektiv eller ofullstandig
inrapportering till foljd av exempelvis arbetsbelastning eller stress. Aven om data
som inrapporterats var sammanhangande, och inga direkta tecken pa avvikelser
kunde urskiljas, sa kan detta anda ha paverkat resultatet.

Vid tidsperioden for datainsamling var behovet av ravara fran industrin lagre an
normalt eftersom det var sommarsasong. Under sommaren minskar anvandningen
av varme och el vilket gor att industrin normalt saktar ner. Detta paverkar studiens
underlag eftersom inga riktigt stora objekt kordes. Nagot som i sin tur kan ha
paverkat mojligheten att korrekt undersoka hur objektstorleken paverkar
effektiviteten vid lastning.

Lagsasongen ledde ocksa till att mangden data som kunde undersokas var mindre
an vad som skulle behdvts for att fa tillrackligt med dataobservationer for att
genomfora hypotesprévningarna.

4.3 Slutsats

Den forsta hypotesen gallde fragestallningen om avstandet mellan flisningsobjekt
och industri paverkar tidsatgangen for lastningen inklusive véntetid. Har var
hypotesen att objekt med langre avstand an referensvérdet tar langre tid att lasta
an objekt som ligger narmare industrin. Detta gick inte att bevisa med det
berédknade avstandet i VIOL, men nar man istéllet undersokte samma
fragestallning med det verkliga avstandet som transportGrerna rapporterat in sa
fanns det ett tydligt samband (p < 0,001). Vid langre avstand tog objekten i
medeltal ocksa langre tid att lasta.

Infor analysen av den andra fragestallningen — om avstandet mellan

flisningsobjekt och industri paverkar férekomsten av rangering vid lastning av flis
— formulerades hypotesen att forekomsten av rangering minskar vid objekt langre
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ifran industrin. I studien kunde dock inte pavisas att avstandet har nagon paverkan
pa férekomsten av rangering vid lastning av flis.

Gallande den tredje fragestéallningen — om volymen ravara som ska flisas vid ett
objekt paverkar effektiviteten vid lastning — var hypotesen att ravaran lastas mer
effektivt vid storre objekt. Vid undersokning av medelvérdet fran de bada
kategorierna sa kunde ett visst samband ses men inte bevisas statistiskt.

Resultaten visar att den faktiska transportldangden har betydelse for tiden for
lastning vid flistransport. Om detta ocksa galler den planerade transportlangden ar
oklart. Har behdvs fler och storre studier for att kunna undersdka det. Avstandets
paverkan pa férekomsten av rangering var i studien liten eller ingen alls och
framtida studier bor darfor inriktas pa vilka andra faktorer som paverkar detta.
Volymen flis och dess effekt pa lastningens effektivitet gick inte heller den att
fastsla med sakerhet.

4.4 Vidare studier

Forslag pa framtida studier pa flistransporters effektivitet:

- Genomfora forsok dver en langre tidshorisont for att kunna eliminera
felkallor om fluktuerande storlek pa objekten beroende pa sasong.

- Upprepa de forsok i studien som hér inte kunde ge nagot tydligt resultat pa
grund av litet datamaterial med for fa transporter.

- Jamfora effektiviteten vid lastning hos olika maskinsystem.

- Studera om effektiviteten kan 6ka vid korning av fler fordon vid
transporten. Detta dven vid mindre objekt.

- Undersoka mer noggrant hur de berdknade avstanden i VIOL skiljer sig
fran de verkliga avstanden som transporten faktiskt kor.
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Bilagor

Bilaga 1

Fragestallning 1

w1 = Genomsnittlig lastningstid i min for trakter med transportavstand kortare an
referensvardet 56 km.

u2 = Genomsnittlig lastningstid i min for trakter med transportavstand langre &n
referensvardet 56 km.

{HO: Uy = Uy {Ho: U1 — dp =0  1och 2 har samma medelvérde
Hytpy > Hyzpz = 111> 0 2 har higre medelvarde &n 1

Vi antar att Ho ar sann.

Forsoksled 1 Nara: x =33 mins = 16,8380 n = 28
Forsoksled 2 Langt: x =44 mins=17,7319 n=21

Formeln 6.2.2 valdes, da varken n; eller n2 var > 30. Kravet pa normalférdelning
far anses uppfyllt.

__ (28-1)#16,8380 +(21-1)*17,7319
N 28+21-2

sz ~ 17,2184
(331-44,)—(0) _

2y (L L) -
\/Sp X(281+212

£ = (X1—X2)—(H1—H2)
\/szx(i+i)

ni1 nz

9,6005

= 0OmHyar sann =

5 % niva enkelsidigt test t = 1,684. Ho forkastas
1 % niva enkelsidigt test t = 2,423. Ho forkastas
0,1 % niva enkelsidigt test t = 3,307. Ho forkastas

Slutsats: Ho forkastats pa signifikansniva av 0,1 procent. Alltsa stammer H, med
99,9 procents sékerhet.
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