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Sammanfattning

Inom kortvirkesmetoden bestér det traditionella tvdmaskinsystemet (TMS) av en skordare som
hanterar féllning, kvistning och aptering av stammar samt en skotare som hanterar utforsling av
stockarna frén stubbe till avlagg. TMS ir idag centralt inom svenskt skogsbruk och anvénds for de
flesta skogliga drivningar. Systemets starka forankring i dagens svenska skogsbruk riskerar att
begrinsa utforskandet och implementerandet av alternativa drivningssystem. Detta kan innebédra
att potentiella effektiviseringar och kostnadsbesparingar forbises, sérskilt i uppdrag dér TMS
snabbt blir kostsamt. P4 trakter med lagt virkesuttag (till exempel mindre och/eller hyggesfria
objekt) kan flytt av tvad maskiner vara betydande for den totala drivningskostnaden. Darfor ar det
viktigt att utforska drivningssystem som har potentialen att minska flyttkostnadens andel av den
totala drivningskostnaden pa trakter med lagt virkesuttag.

Studien syftade till att undersoka det nuvarande anvéndandet, styrkor och svagheter samt framtida
potential av kombimaskinen, en skogsmaskin som kombinerar anvindandet av en skérdare och
skotare i samma maskin. Genom en enkétundersokning riktad mot entreprendrer, intervjuer med
olika aktorer i den svenska skogsnéringen och litteraturstudier av tidigare undersdkningar av
kombimaskiner analyserades kombimaskinens roll och moéjligheter.

Resultaten visade att respondenterna fran bade enkédtundersékningen och intervjuerna var over lag
positivt instéllda till kombimaskinens roll inom skogsbruket dar den ségs som ett viktigt
komplement till det traditionella tvamaskinsystemet. Vér kostnadsanalys visade dock att
kombimaskinen var mer kostnadseffektiv &n TMS endast nér virkesuttaget per hektar eller
traktareal var ldgre 4n vad som antogs i var framtagna grundmodell. Vid antagandet om 4000 kr
flyttkostnad per maskin och lika produktivitet for kombimaskinen i sin skordar-/skotarroll som
vanliga skordare och skotare, krdvdes en medeltraktstorlek under 1,75 ha eller ett maximalt uttag
pa 110 m3fub/ha for att kombimaskinens drivningskostnad skulle understiga tvAmaskinsystemets
drivningskostnad. Med de kostnadsantaganden vi gjorde verkar kombimaskinen kunna ha en lagre
total drivningskostnad &n TMS pé trakter dér det totala virkesuttaget inte dverstiger 365 m*fub.

Slutsatserna ar att kombimaskinen har en given nisch inom skogsbruket, och dess anvindning
forvantas oka i takt med att skogsbrukets skdtselmetoder utvecklas och fordndras (exv. genom
mindre traktstorlekar och/eller hyggesfritt skogsbruk som leder till ldgre virkesuttag per trakt).
Kombimaskinen anvands idag med fordel som en kompletterande maskin i ett foretags eller
entreprendrs maskinflotta dir den kan ta uppdrag som stroobjekt, stormfallen, titortsnidra eller
andra mindre och akuta drenden. Dock behéver kombimaskinen visas upp mer sé att fler kan
uppticka dess potential att sinka drivningskostnaderna inom svenskt skogsbruk.

Nyckelord: Maskinflytt, virkesuttag, hyggesfritt skogsbruk
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Abstract

In Cut-to-length logging, the traditional two-machine system (TMS) consists of a harvester that
performs felling, delimbing, and bucking, and a forwarder that transports the logs from the stump
to the landing. TMS remains a central component of Swedish forestry and is used for the vast
majority of harvesting operations. However, the strong reliance on this system may limit the
exploration and implementation of alternative harvesting methods. As a result, opportunities for
improving efficiency and reducing costs, particularly in operations where the TMS quickly
becomes expensive, may be overlooked. Despite continuous technical advancements in forestry,
there are still tracts where current working methods can be made more cost-efficient. In stands
with lower harvested volumes—such as those in continuous cover forestry or with smaller tract
size — the cost of relocating two machines can represent a significant portion of the total harvesting
cost. Therefore, it is important to explore harvesting systems that have the potential to reduce the
relocation costs' share of total harvesting costs on tracts with low harvested volumes.

The objective of this study was to examine the current use, advantages and disadvantages, and
potential of dual machines, forest machines that combine the functions of both a harvester and a
forwarder. Using a survey aimed at contractors, interviews with key stakeholders in the Swedish
forest sector, and a review of existing studies on dual machines, we analyzed its role and
possibilities.

The results showed that respondents from both the survey and interviews were generally positive
about the dual machine’s role in forestry, viewing it as a valuable complement to the traditional
TMS. However, our cost analysis indicated that the Dual machine was less cost-effective than
TMS under the baseline assumptions. To achieve greater cost efficiency, lower harvested volume
per hectare or smaller tract sizes was required. Assuming a relocation cost of SEK 4,000 per
machine and equal productivity of the dual machine in its harvester/forwarder role compared with
conventional harvesters and forwarders, an average stand size <1.75 ha or a maximum harvested
volume of 110 m*fub per hectare was required for the harvesting cost of the dual machine to be
lower than that of TMS. Nevertheless, based on our cost assumptions, the dual machine’s total
harvesting cost could be lower than the TMS on tracts with a total removal of up to 365 m*fub.
Therefore, under the assumptions made in this study, the dual machine may offer a lower total
harvesting cost than TMS in situations where the total harvested volume per tract does not exceed
365 m*fub.

In conclusion, the dual machine has a clear niche in forestry, and its use is expected to grow as
forest management practices evolve, such as a shift toward smaller tracts or to continuous cover
forestry, both which typically involve lower harvested volumes per site. Today, the dual machine
is advantageously used as a complementary machine in a contractor’s fleet, particularly for smaller
or scattered sites, windthrow sites, peri-urban forestry, or on urgent assignments. However,
increased visibility and demonstration of dual machines’ capabilities are needed so that more
stakeholders can recognize dual machines’ potential to reduce harvesting costs in Swedish
forestry.

Keywords: Machine relocation, logging, continuous cover forestry
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Forord

Ett stort tack riktas till de som varit delaktiga i form av intervjuer samt de som
svarat pa vér enkitundersdkning. Aven de personliga kontakter som bistatt med
hjélp till kontakt eller information som lett till kontakt med kunniga 1 branschen.
Ett stort tack riktas till var handledare Back Tomas Ersson for tips och tricks nér

arbetet blev tungt.
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1. Inledning

1.1 Skogsmaskiner i Sverige

Det traditionella tvdmaskinsystemet (TMS) spelar en central roll i dagens svenska
skogsbruk. Tvamaskinsystemet, som bestdr av en engreppskordare for féllning
kvistning och aptering samt en skotare for transport av virke fran
avverkningsposition till avlagg vid vig, ar djupt forankrat och anvénds till de
flesta ingrepp 1 svenska skogar (Andersson 2004; Albrektson 2014; Manner
2016). Denna forankring riskerar dock att begridnsa mojligheterna att utforska och
implementera alternativa system for skogliga ingrepp. Detta innebér att potentiella
effektiviseringar och kostnadssédnkande atgirder kan forbises. For att effektivisera
anviandningen av skogsmaskiner och sénka kostnader for entreprendrer och
skogsforetag, sédrskilt uppdrag dér kostnaden att anvinda TMS létt blir hog, bor
alternativa kompletterande system undersokas (Jonsson et al. 2023b; Boson
2025).

Tidigare tekniska forandringar har skett kontinuerligt i skogsbruket, dér
mekaniseringen historiskt har statt i fokus (Ager 2014). Den tekniska
utvecklingen och mekaniseringen av skogliga ingrepp har bidragit till en miangd
olika maskinsystem genom tiderna. De tre vanligaste forekommande
maskinsystemen har varit flermaskinsystemet (FMS) som ofta innebér en maskin
for féllning, en maskin for terrangtransport samt en maskin for bearbetning
(Andersson 2004; Albrektson 2014; Persson 2016; Ager 2017),
tvdmaskinsystemet (TMS) dir en maskin skoéter féllning, kvistning och kapning
samt en maskin for terrdngtransport (Andersson 2004; Ager 2017) och
enmaskinsystemet (EMS) dér en maskin skoter allt fran fallning till
terrdngtransport (Hallonborg et al. 2005; Manner et al. 2016; Jonsson et al. 2023;).



Tabell 1. Beskrivning av tre maskinsystem som férekommit inom svenskt skogsbruk.

Maskinsystem

Beskrivning

Referens

FMS
Flermaskinsystem

Flermaskinsystemet ar ett system som tidigare
testats i Sverige, och ar idag det vanligaste
systemet i Nordamerika. FMS innebar ofta en
fallare/ldggare vars uppgift ar att kapa och lagga
stammen vid avverkningsposition; en lunnare som
flyttar stammarna fran avverkningsposition till
bearbetningsplats; dar en kvistare/kapare
(processor) kvistar och apterar stammen till
stockar. Stockarna staplas sedan vid vagavlagg
antingen av processorn eller en separat lastmaskin.

Andersson 2004
Albrektson 2014
Persson 2016
Ager 2017

TMS
Tvamaskinsystem

Tvamaskinsystemet bestar vanligtvis av en
engreppskordare som skoter fallning, kvistning och
aptering vid tradets avverkningsposition och en
skotare vars uppgift ar att transportera virket fran
avverkningsposition till avlagg vid vag.

Andersson 2004
Ager 2017

EMS
Enmaskinsystem

Enmaskinsystemet innebar att en maskin skoter allt
fran fallning av trad till transport av virke till avlagg
vid vag.

Kombimaskinen gor detta genom att konvertera
mellan skotare och skordare. Vid skordning satts
ett skordaraggregat pa och bankarna blir
bortplockade fér 6kad mandvrerbarhet. Vid
skotning monteras i stallet en virkesgrip och bankar
satts pa for att kunna lasta virke pa maskinen.

Drivaren ar ocksa en typ av enmaskinsystem.
Drivaren konverterar aldrig mellan skérdare och
skotare utan lastar direkt med skordaraggregatet
pa lastutrymmet. Dock kan dven drivaren, med
fordel, byta aggregat vid lossning av virke till
avlagg.

Hallonborg et al.
2005

Manner et al.
2016

Lundqvist 2023
Manner & Ersson
2024

1.2 Enmaskinsystemet (EMS)

Under ett flertal forutsittningar har EMS visat sig vara ett alternativ for att na
kostnadssénkningar (Talbot et al. 2003; Kérhi et al. 2008; Kéirha et al. 2018).
Kostnad for maskinflytt kan halveras jamfort mot TMS vilket resulterar 1 ldgre
flyttkostnad per kubikmeter skogsravara. I sin tur innebér detta 14ga totalkostnader
pa mindre och glesare objekt dar TMS annars kan ni hoga totalkostnader (Jonsson
et al. 2023a; Jonsson et.al 2023b). Andra faktorer som kan péverka kostnaden
positivt vid anvdndandet av en kombimaskin dr smé trakter och trakter med lagt
uttag av kubikmeter skogsravara per hektar (Sirén & Aaltio 2003; Ackerman et al.
2021; Jonsson et al. 2023).
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Flgur 1 Olika tlllverkares EMS A: Vimek kombl (Vimek AB), B: Tem 3WC (Tem AB),
C: Malwa 560C kombi (Malwa AB), D: Pika 828 drivare (Skogsforum), E: Komatsu x19 drivare
(Skogforsk), F: Ponsse Dual kombimaskin (Skogforsk).

Trots detta har kombimaskinen inte haft ett storre genomslag inom svenskt
skogsbruk (Jonsson et al. 2023b). EMS och dess varianter representerar en stravan
efter att integrera flera arbetsfunktioner i en enda maskin for att 6ka effektiviteten
och minska kostnaderna. Genom att erbjuda olika specialiserade funktioner, syftar
detta system till att mota de varierande behoven inom skogsbruket och att erbjuda
ett mangsidigt alternativ till det traditionella TMS.

An s linge har inte kombimaskinen visat sig kunna konkurrera direkt med det
dominerande TMS men det finns potential for den att fungera som ett komplement
till befintliga maskinflottor (Jonsson et al. 2023b). Kombimaskinen erbjuder en
mangsidig 16sning med fordelen att totalkostnader sanks vid stroobjekt, glesare
och mindre bestind eller andra sérskilda forutsattningar (Nordén et al. 2005,
Kérhi et al. 2018).

1.3 Tidigare studier

Studier pa kombimaskiner har forekommit flera génger tidigare. Studier om
kombimaskinernas produktions- och kostnadseffektivitet i gallringar, specifikt
Ponsse Dual, visade att mindre trakter och klen skog ger en ligre totalkostnad for
kombimaskinen &n for TMS (Nordén et al. 2005; Sirén et al. 2013; Kérhi et al.
2018).



Studier har dven gjorts med fokus pa hur flyttkostnaden paverkar trakternas totala
drivningskostnad, dar mindre trakter blir billigare for kombimaskinen jamfort med
TMS (Talbot et al. 2003; Affenzeller & Stampfer 2007). Det finns dven studier
med fokus pa forstagallring och energiskog, dér en studie visade att Ponsse Dual
behdver minska sin drivningskostnad med 20 till 30 procent for att né likvardiga
resultat som TMS (Di Fulvio & Bergstrom 2013).

Studier har dven gjorts pa att kora en kombimaskin for GROT och rundved, vilket
visade att det var billigare pa trakter mindre &n 8 hektar (von Hofsten et al. 2016).
En storre studie om EMS potential inom hela Sverige har ocksa utforts, som
menar att den totala drivningskostnaden for skogsbruket 1 hela Sverige skulle
kunna minska med tre procent om 50 procent av uppdragen utfordes med EMS
(Lundqvist 2023).

1.4 Mal & Syfte

Malet med kandidatarbetet dr att kartligga det svenska skogsbrukets uppfattning
om kombimaskiner. Detta med anledning till 6kat intresse fran vissa hall att
granska framtidspotential och utvecklingsmdjligheter for kombimaskinen och
EMS (exv. inom hyggesfritt skogsbruk dér uttagen och ev. traktstorlekarna ar
mindre dn 1 trakthyggesbruket).

Syftet med detta kandidatarbete &r att undersdka nuvarande anvindande och
framtida potential for kombimaskiner i svenskt skogsbruk. Utover detta ar ett
delsyfte att dokumentera kombimaskiners faktiska och upplevda egenskaper samt
fdnga upp vad skogsbranschen har for tankar och asikter kring anvdndandet av
kombimaskiner.



2. Material och Metoder
2.1 Studieupplagg

Inledningsvis genomfordes en litteraturstudie av tidigare artiklar, statistiska data
och forskning som har gjorts med kombimaskinen och &ven drivaren som &r en
annan typ av EMS. For att hitta dessa studier anvindes sokverktyg och databaser:

e Google Scholar

e Scopus

e Web of Science

Studien utfordes i tre faser. Fas 1 bestod av en enkdtundersdkning riktad mot
dgare av minst en kombimaskin i Sverige. Fas 2 innebar intervjuer av personer pa
olika positioner inom skogsniringen, dir den gemensamma nimnaren var
erfarenhet av arbete med kombimaskiner. Fas 3 var en kostnadsanalys dver
kombimaskinens drivningskostnad jaimfort med TMS pé en teoretiskt
genomsnittlig trakt.

2.2 Fas 1: Enkatundersokning

For att undersdka kombimaskinens nuvarande forekomst valdes
stickprovsundersokning genom enkétutskick. Detta skulle ge information om
vilka maskiner som anvinds, vilka arbetsuppgifter som utfors eller hur manga kan
tdnka sig kopa kombimaskin igen vid ndsta maskinbyte.

Enkétundersokningen (Bilaga 1) skapades och utfoérdes i Netigate och bestod av
21 fragor dér respondenterna fick beskriva sina upplevelser av att arbeta med
kombimaskin. Fragorna syftade till att identifiera vilka mérken av kombimaskiner
som anvénds, var 1 landet entreprendrer med kombimaskiner finns samt de
huvudsakliga arbetsuppgifterna for en kombimaskin. Resultaten fran enkéten var
en del av bedomningen av kombimaskinens féorekomst och dess faktiska styrkor
och svagheter.

Undersokningen utgjorde ett stickprov av alla aktiva maskinentreprendrer som
dger minst en kombimaskin. For att nd kombimaskindgare kontaktades de frimsta
tillverkarna av kombimaskiner: Malwa, Terri, Vimek och Ponsse. Urvalet av
respondenter for stickprovet kontrollerades inte av oss, utan maskintillverkarna
gjorde urvalet fran deras hela kundkrets (dvs populationen av kombimaskinigare).
Frdn maskinforetagen fick vi kontaktuppgifter till 35 kombimaskinédgare. P4 grund
av GDPR-lagar var maskintillverkarna tveksamma till vilka kontaktuppgifter de
kunde dela, vilket resulterade i en mindre lista med kontaktuppgifter én ténkt.

Ett mejl med forklaring vilka vi var och om vért arbete (Bilaga 6), samt lénk till
enkéten skickades ut 11 mars 2024 till 35 dgare till minst en kombimaskin 1
Sverige och enkiten fanns tillginglig fram till 27 maj 2024. Pa grund av lag
svarsfrekvens skickades en paminnelse som var samma mejl som forsta efter tva
manader men svarsfrekvensen var forblev lag trots ytterligare pdminnelse.



Vid analys av enkdtundersokningens svar togs tre olika steg:

e Faststéllning av enkétens mest relevanta fragor
e Korstabulering samt filtrering av svar
e Framtagning av referenspunkter och trender

Nar dessa steg var genomforda anviandes de svaren som grund till huvudresultatet,
tillsammans med svar frén intervjuer, for att ge en bred bild fran bade
maskindgare och personer pa olika positioner inom skogsnaringen éver hur man
ser pd kombimaskinens nuvarande potential och framtida mdjligheter.

2.3 Fas 2: Intervjuer

Fas 2 innebar strukturerade intervjuer med personer i skogsniringen pa olika
positioner, sdsom planeringansvariga, produktansvariga eller
utvecklingsansvariga, inom olika foretag och organisationer, men dven personer
om kombimaskinen inom maskintillverkare, ekonomiska foreningar och tekniskt
utvecklande organisationer samt en dgare/forare av kombimaskin.

Tabell 2. Foretag och organisationer som intervjuades om kombimaskiners nuvarande anvindande
och framtida potential.

Organisationstyp Féretag, antal (namn)

Maskinforetag 4 (Malwa, Terri, Vimek, Ponsse)

Skogsagarférening 3 (Norra skog, Mellanskog, S6dra skogsdgarna)

Skogsforetag 8 (SCA, Sveaskog, Stora Enso, Bergkvist Siljan,
Holmen, Skogssallskapet, Derome, Sydved)

Utvecklande organisationer 2 (Skogforsk, ForestX)

Maskindgare/forare 1 (Anonym)

For att na personer inom skogsndringen med erfarenhet av kombimaskiner
kontaktades skogsforetag och ekonomiska foreningar pa lokal- och distriktsniva
med forfrdgningar om kontaktuppgifter till 1dmpliga respondenter. Forslag fran
personliga kontakter inom skogsniringen anvindes.

Vid kandidatarbetets borjan etablerades kontakt med tekniska och forskande
organisationer. Dessa personer fungerade som kontaktpersoner under arbetets
gang. Handledaren for kandidatarbetet radfragades ocksé for att hjélpa hitta
lampliga respondenter. Produktansvariga eller motsvarande personer hos
maskintillverkare lokaliserades via deras respektive hemsida.

Totalt intervjuades 18 personer fran 18 olika organisationer (Malwa, Terri,
Vimek, Ponsse, Norra skog, Mellanskog, S6dra skogsdgarna, SCA, Sveaskog,
Stora Enso, Bergkvist Siljan, Holmen, Skogsséllskapet, Derome, Sydved,
Skogforsk och ForestX). Intervjuerna var fokuserade pa kombimaskinens
nuvarande och framtida potential. For att enkelt kunna jamfora och sammanstélla
trender 1 svaren fran intervjuerna beslutades det att en standardiserad
intervjustruktur (Trost 2010) skulle anvéndas. Respondenterna fick dock svara p




frdgorna pa ett ostrukturerat sitt (Trost 2010) for att underlétta for dem att
uttrycka sina asikter och tankar pé sina egna sitt.

Intervjuerna bestod av nio fragor (Bilaga 2) med fokus p&d kombimaskinens
dagliga arbete och potential i skogsbrukets framtid, de storsta skillnaderna mellan
kombimaskinen och TMS och varfoér kombimaskinen upptar endast en liten del av
den svenska skogsnéringens maskinflotta.

Trots den standardiserade intervjustrukturen gavs respondenterna mojligheten att
uttrycka dsikter och tankar som ej ticktes av de stillda fragorna. Detta gjordes
genom att inkludera en frdga om nagot hade missats i de tidigare fragorna eller om
respondenten hade ndgra egna tankar och idéer kring arbetet med kombimaskinen.

Av de nio intervjuerna utfordes dtta av dem pa plats hos respondenten for att
minimera faktorer som stress, resetrotthet eller korta telefon- och videomotessvar.
Intervjuerna utfordes i flera steg och spelades in for att sékerstilla korrekt
information fran respondenten och en tillforlitlig slutsats:

e Faststéllande av fragor

e Inbokning av méten

e Utforande av intervju

e Transkribering av inspelad intervju

e Sammanstéllning och analys av svar

e Framtagning av referenspunkter och trender

2.4 Fas 3: Kostnadsanalys

For kostnadsanalysen byggdes en prestationsprognosmodell baserad pa mallar av
Larsson (2020a) och Larsson (2020b), (Bilaga 4 & 5). Da kombimaskinens
prestation inte har ndgon modell s& antogs kombimaskinen prestera likadant som
en skordare och skotare. Eftersom en kombimaskin har ett hogre inkdpspris dn en
skotare eller en skordare, ofta hogre avlonad forare men ldgre flyttkostnad, antogs
kombimaskinen ha en hogre timkostnad och minskad flyttkostnad jaimfort med
TMS.

Virdena som behdvdes for att skapa modellen himtades fran olika artiklar, studier
och statistiska data inom skogsbruket (Tabell 2). For ytstruktur och lutning antog
vi 1 enighet med Jonsson et al. 2020 att ytstrukturen &r 2 (trakt med mindre block)
och lutningen ér 1 (trakt som é&r plan).

Antalet kvarstdende stammar per hektar varierar beroende pé skogségarens
malsittning och ingen statistik hittades dver vad medelvérdet dr. Vid
slutavverkning med frotradsstillning sparas 6ver 50 st/ha (Lundqvist et al. 2014),
vilket antogs vara ett rimligt medelvérde i var modellering. Kvarvarande stammar
speglar inte bara frotrad utan dven sparade trdd for naturvard och FSC-
certifieringsregler.

Lastvolymen for bade skotare och kombimaskiner varierar mellan olika mérken
och storlekar. Darfor valdes drivaren Komatsu X19 att representera bada

7



lastvolymerna (Manner et al. 2016) eftersom ingen information fran lamplig
kombimaskin fanns tillgénglig.

For drivningskostnad (totala kostnaden for drivning fran stubbe till avlagg vid
vag) anvéindes drivningskostnadskalkyleringsekvationerna frdn Lindroos et al.
(2022), specifikt drivningskostnadskalkyleringstillagget for kostnad av
maskinflytt (Ekvation 1 & 2). Maskinflytten for TMS omfattade kostnaden for
flytt av bade skorade och skotare, medan maskinflytten for kombimaskinen
innebar endast flytt av en maskin. Med var grundmodell var drivningskostnaden
for kombimaskinen 111 kr/m3fub och for TMS 106 kr/m3fub, vilket innebar att
kombimaskinens kostnad var fem procent dyrare an TMS.

Ekvation 1. Utrdkningsmodell av drivningskostnader for skotare och skordare, samt deras
flyttkostnad

Kr K
_ skordare Tskotare
+ + KFS s

D + -
sts Pskijrdare Pskotare

dér:

Kp,,, r den totala drivningskostnaden f6r bade skdrdare och skotare (kr/m’fub);
KT orqare AT timkostnaden for skordaren (kr/hgo);

Kty orare 4 timkostnaden for skotaren (kr/hgo);

Psksrdare ar produktiviteten for skordaren (m*fub/hgo);
Pskotare ar produktiviteten for skotaren (m*fub/hgo);
Kg,, dr totala flyttkostnaden for bdde skordaren och skotaren(kr/m*fub);

Ekvation 2. Utrdkningsmodell av drivningskostnader for kombimaskinen samt dess flyttkostnad

dér:

Kp, ar den totala drivningskostnaden for kombimaskinen(kr/m*fub);
K., ar timkostnaden for kombimaskinen (kr/hgo);

Py ar produktiviteten for kombimaskinen (m*fub/hgo);

K, ér flyttkostnaden for kombimaskinen (kr/m’fub);

Timkostnaden for kombimaskin baserades pa timkostnaden som Kérhi et al.
(2018) anvénde sig av. Eftersom timkostnaden var fran 2018 behdvde den
uppdateras. Detta gjordes genom att jamfora skotarens timkostnad i samma artikel
med timkostnaden frdn SCA nyckeltal (2021). Den procentuella 6kningen 1
skotarens timkostnad mellan 2018 och 2021 tillampades sedan till
kombimaskinens timkostnad 2018 for att anta en rimlig timkostnad for
kombimaskinen.

For att bestéimma grundmodellen for trakten himtades avverkningsstatistik fran
Skogsstyrelsen (2023). Medelarealen antogs vara 3,3 ha och medeluttaget vara
220 m*fub/ha. Den genomsnittliga medelstammen i Sverige antogs vara 0,33



m?*fub/trad 1 enlighet med medelstammen 1 Skogsstyrelsens (2022) statistik for
kostnader 1 det storskaliga skogsbruket. Det genomsnittliga
terrdngtransportsavstandet hamtades fran Skogsskotsselserien av Skogsstyrelsen
(2014) och lag pd 420 m. Flyttkostnaden kan variera véldigt mycket beroende pa
var 1 landet trakten ligger och avstandet mellan trakter. I Wildmarks (2014) studie
var spannet pé flyttkostnader i sodra Sverige mellan 1 230 kr upp till néstan 8 000
kr per flytt. Sddan variation 1 flyttkostnader har ocksa ndmnts av respondenterna i
vara intervjuer nér flyttkostnaden togs upp. Andra studier som von Hofsten et al.
(2016) samt Karlsen (2021) studie antog en flyttkostnad pa 4 000 kr per maskin
som ett snittvirde, vilket da denna studie ocksa gjorde.

Kombimaskinens tekniska utnyttjandegrad (TU) berdknades utifrdn en skordares
TU, med antagandet att kombimaskinen har lika ménga avbrott som en skotare.
Eftersom kombimaskinen har ett extra avbrott for ombyggnation mellan skordare
och skotare, adderades 15 minuter pd avbrottstiden, nir kombimaskinen byter sitt
aggregat mellan en skordares och en skotares samt tar av eller sitter pa lastredet
(Hallonborg et al. 2005). Denna ombyggnation antas kombimaskinen gora tva
ganger per trakt (forsta gdngen for att konvertera till skotare, och andra gangen for
att konvertera tillbaka till skordare). Darmed kunde vi berdkna kombimaskinens
tidsatgang per trakt och hur manga trakter den kor per ar, for sedan ta fram den
nya TU {6r kombimaskinen.

Tidigare forskning har framst visat att kombimaskinens drivningskostnad
paverkas mest av terrdngtransportavstand, lagt uttag (m3/trakt) samt traktstorlek
(Sirén & Aaltio 2003; Ackerman et al. 2021; Lundqvist 2023). Utifrdn var modell
gjordes fyra kénslighetsanalyser for att undersoka hur terrdngtransportsavstandet,
TU och det totala uttaget per trakt paverkade drivningskostnaden. Det totala
uttaget analyserades pa tva olika sétt: dndrade traktareal (ha/trakt) som justerar det
totala uttaget (m>/trakt), och genom att direkt findra uttaget per ha (m’/ha) for att
kunna se hur drivningskostnaden féridndrades.



Tabell 3. Grundvérdena for modellen till kostnadsanalysen

Spann i
kénslighets-

Faktor (enhet) Medelviirde | analysen Kiilla
Areal (ha) 33] 0.25-5 Skogsstyrelsen 2023
Uttag (m*fub/ha) 220| 25-400 | Skogsstyrelsen 2023
Medelstams (m*fub/trid) 0,33 Skogsstyrelsen 2022
Terrdngtransportavstdnd (m) 420| 0-800 Lundqvist et al. 2014
Ytstruktur 2 Jonsson et al. 2020
Lutning 1 Jonsson et al. 2020
Kvarstaende trdd (trdd/ha) 50 antaget
Lastvolym (m*fub/lass) 21,3 Manner et al. 2016
Utnyttjandegrad (h) 1700 SCA 2021
Tekniska utnyttjandegrad
(%0)

Skordare 86 Brunberg 2012

Skotare 89 Brunberg 2012

Kombimaskin 84| 80-95 utrdknad
Kombimaskins
omkoppling (h) 0,25 Hallonborg et al. 2005
Timkostnad (kr/h(GO0))

Skordare 1404 SCA 2021

Skotare 1256 SCA 2021

Kombi 1460 utrdknad
Flyttkostnad (kr/maskin) 4000 von Hofsten et al. 2016
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3. Resultat

3.1 Nuvarande egenskaper, anvandande och framtida
potential for kombimaskiner

Enkéten skickades ut till totalt 35 dgare av kombimaskiner. Femton maskinédgare
paborjade enkiten och tolv av dessa slutforde enkéten. Totalt nio personer inom
skogsniringen, med olika grad erfarenhet av arbete med kombimaskiner,
intervjuades.

Flera respondenter nimnde flyttkostnader och flexibilitet som kombimaskinernas
framsta styrkor jamfort med TMS (Tabell 4 & 5). ”Férdelen med
[kombimaskinen] dr att man sparar flyttkostnad och har en stor flexibilitet i hur
man hanterar skogslager och ldgger upp korningen” svarade en respondent
medan en annan svarade “Den fasta kostnaden for flytt av en skérdare och en
skotare, ja de behéver lite volym pd objektet sa att en [kombimaskin] klarar ju

i3

kanske att ta mindre objekt och halla dem lonsamma ™.

Respondenterna betonade dven svagheterna med en kombimaskin jamf{ort mot
TMS. En respondent svarade “Det blir som medelmattigt av bdgge delarna, i
stdllet for att vara specialiserad liksom, for avverkning eller for skotning” och
papekar ddrmed problemen med kombimaskinernas ldgre produktivitet som
skordare och hogre timkostnad som skotare jamfort mot TMS.

Respondenterna fick dven svara pa hur de tror att potentialen ser ut for
kombimaskiner i framtiden. Majoritet av respondenterna svarade att
kombimaskinen kan fa storre plats i skogsniringen i framtiden beroende pa hur
skogsbruket utvecklas: “’Det ska vara blddning och smd objekt ddr uttaget blir
litet. Det dr nog inte helt orimligt att det blir mer vanligt med den hdr typen av
maskiner, det skulle jag tro faktiskt. Om du plockar ut mycket firre kubikmeter
per hektar varje gdang du dr ddr, sd orkar du ju inte de hdr fasta kostnaderna som
for tva flyttar”. Med detta menade respondenten att det ska vara 1 bladning och
smé objekt om kombimaskinen ska vara kostnadseffektiv gentemot TMS dar
trakter med lagt kubikmeteruttag speglar en hog fast kostnad pé grund av
flyttkostnad for tvd maskiner 1 stillet for en maskin.

Vissa respondenter sdg dock inte ndgon storre framtida potential for
kombimaskinen: "vi lockar inte folk till branschen om man kér sjdlv ute i
skogen” och menade pa att det inte lockar skogsmaskinsforare till branschen om
man &r helt sjdlv och kor varje trakt.

Det finns en stdrre potential for kombimaskinens framtida anvdndande i Svealand
och Gotaland én i Norrland. Den vanligaste bedomningen av respondenter frén
enkéten 1 Svealand och Gdtaland &r att 75 procent eller mer av deras arbete
kommer att kunna utféras med kombimaskin i framtiden medan 1 Norrland var
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den vanligaste bedomningen 25 procent eller mindre. Detta indikerar att
kombimaskinen har hogre anviandbarhet 1 regioner dér det kan antas vara mer
varierande forutsattningar och mindre traktstorlekar. Svaren fran respondenterna
indikerade dven att man i Svealand och Gotaland dr mer n6jd med
kombimaskinens prestation &n i Norrland.
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Tabell 4. Analys av respondenternas svar frin enkét. Analysen visar endast de mest
forekommande svaren. Individuella respondenter kan ha svarat annorlunda &n vad som
visas i tabellen; for individuella svar, se Bilaga 3.

Tema

Resultat

Beskrivning

Kombimaskinens
faktiska styrkor

Flexibilitet

Flexibiliteten i anvandandet ar det mest
forekommande svaret.

Kostnadseffektivitet

Kostnadseffektiviteten vid laga uttag
(tack vare lag flyttkostnad) var det nast
mest forekommande svaret.

Kombimaskinens
faktiska
svagheter

Klumpighet

Vid fraga om kombimaskinens
svagheter namns att den ar klumpig da
kranen dr monterad langt in pa
maskinen (vilket kan innebédra att man
inte har samma rackvidd) och att
maskinens 6verhang (avstandet fran
sista drivhjulets centrum till
maskinramens slut) kan forhindra
annars smidiga mandvreringar.

Kompromiss

Kombimaskinen kompromissar for
mycket mellan maskinrollerna (jamfort
med syftesbyggda skordare och skotare)

Kombimaskinens
anvandande
idag

Vanligt forekommande
vid gallring- och
naturvardsuppdrag

Kombimaskiner anvands for det mesta i
gallringar och vid naturvardshuggningar.

Beslutsfattning och
hanterande av flera
arbetsuppgifter
samtidigt

Bland det viktigaste vid arbete med
kombimaskiner ar att operatoren ska
kunna fatta beslut och hantera flera
arbetsuppgifter samtidigt.

Kombimaskinens
framtida
potential

Storre potential i
Svealand och Goétaland
an Norrland

Vid fraga om hur stor andel av arbete
som tros i framtiden kunna géras med
kombimaskin var det vanligaste svaret i
Svealand och Gotaland dver 75 procent
medan i Norrland var det vanligaste
svaret under 25 procent.
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Tabell 5. Analys av respondenternas svar frin intervju. Analysen visar endast de mest
forekommande svaren. Individuella respondenter kan ha svarat annorlunda dn vad som

visas i tabellen; for individuella svar, se Bilaga 3.

produktionsledning

Tema Resultat Beskrivning
Kombimaskinens Flexibilitet, Kombimaskinens flyttkostnader ar
upplevda styrkor flyttkostnader och lagre, mojliggor

effektivare resursutnyttjande.
Flexibilitet for mindre och
specialiserade trakter. Vardefullt
verktyg for produktionsledning.

Sékrare information

Produktionsledningens information
nar farre mellanhdnder och blir
ddrmed mer saker, detta innebar
ocksa ett storre ansvar for
maskinforare.

Kombimaskinens
upplevda svagheter

Komplexitet och
kostnader

Kombimaskinens komplexitet leder till
hogre inkops- och
reparationskostnader. Mindre
reparationer blir mer tidskravande och
komplicerade.

Marknadens storlek
och nisch

Marknaden for kombimaskiner ar liten
och nischad. Langsammare och dyrare
processer vid tillverkning, kop eller
forsaljning.

Kombimaskinens
kompromisser

Kombimaskinen kompromissar for
mycket mellan anvandandet som
skordare och skotare och nar inte
samma kapacitet som
dndamalsbyggda maskiner.

Kombimaskinens
anvandande idag

Kompletterande
uppdrag

Kombimaskinen ar sarskilt [amplig for
stormfallen, tatortsnara eller mindre,
akuta uppdrag och som uppbackning
vid arbete med TMS.
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Fortsittning Tabell 5. Fortsittning analys av respondenternas svar fran intervju.
Analysen visar endast de mest forekommande svaren. Individuella respondenter kan ha
svarat annorlunda &n vad som visas i tabellen; for individuella svar, se Bilaga 3.

och potential

Tema Resultat Beskrivning
Framtida Vikten av deltagande i Involvering av skogsforetag,
anvandande utvecklingsstadier maskintillverkare och entreprenorer i

utvecklingen av kombimaskinen och dess
arbetssatt ar avgorande for att mota
branschens behov och forvantningar.

Skogsbranschen kan
ibland vara konservativ

Skogsbranschen ar ibland for konservativ
och fokuserar framst pa de system som
redan finns idag; darmed forbises ofta
kombimaskinens kompletterande
mojligheter.

Potential i anvandande
och uppvisande av
kombimaskinen

Respondenterna ser potential i
utvecklingen av kombimaskiner.
Kombimaskinen ska inte konkurrera ut
TMS, men ses som ett starkt
komplement. Borde alltid finnas
tillganglig for entreprendrer och
skogsforetag for special- och stroobjekt,
vilket okar flexibiliteten. Med fler
skogsskotselsystem och genom nya
tekniska l6sningar finns mojlighet for
kombimaskinen att bli en stérre del av
skogsbranschens maskinflotta.
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3.2 Kostnadsanalys

Med grundantagandets uttag och traktstorlek blev drivningskostnaden oavsett
terrdngtransportavstand aldrig lagre for kombimaskinen én for TMS (Figur 2A).
Vid avsaknad av ett terrdngtransportavstdnd (0 m, dvs en trakt langs en bilvig)
blev kombimaskinens drivningskostnad tre procent dyrare &n TMS.

For att kombimaskinen skulle bli billigare &n TMS behovde det totala uttaget (m?
per trakt) minska genom ldgre uttag (m?® per ha) eller mindre trakter (ha per trakt).
Med antagandet om grundmodellens uttag (220 m*fub per ha) visade
kanslighetsanalysen att kombimaskinen var mer kostnadseffektiv &n TMS pa
trakter upp till 1,75 hektar (Figur 2B), vilket innebar att kombimaskinen var
billigare an TMS med ett hogsta totalt uttag pa 365 m*fub per trakt. Anledningen
ar att flyttkostnadens andel av totala drivningskostnaden minskar pé storre trakter
medan produktionskostnaden inte dndras mycket. Detta eftersom kombimaskinens
produktionskostnad dr hogre &n TMS produktionskostnad.

Kaénslighetsanalysen av uttaget virke per hektar visade ocksa att
drivningskostnaden blir lagre for kombimaskinen &n TMS nér uttaget 4r maximalt
110 m*fub per hektar (Figur 1C), vilket med en traktareal pa 3,3 hektar ger ett
totalt uttag pd 365 m*fub per trakt. Med resultat fran arealen och medeluttaget, sé
kan totala uttaget vara maximalt ca 365 m*fub innan kombimaskinens totala
drivningskostnad overstiger den for TMS.

Gillande teknisk utnyttjandegrad (TU) behdvde kombimaskinens TU vara minst
88 procent (Figur 1D) for att kombimaskinens drivningskostnad skulle vara
likvirdig med TMS med grundantagandena. Ett TU pa 88 procent innebar att
kombimaskinens totala antal grundtimmar per ar (hgy/ar) 6kade fran 1462 till
1496 hgy/ar, jamfort med skordaren som i1 grundmodellen ér 1462 hgy/ar vid ett
TU pa 86 procent.
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Figur 2. Kénslighetsanalys dver terrdngtransportavstand (A), traktstorlek (B), virkesuttag (C) och tekniska utnyttjandegraden (D) for kombimaskin (enmaskinsystem, EMS) jamfort med
skordare och skotare (tvdmaskinsystem, TMS). Trianglarna visar det antagna vardet i grundmodellen.

17



4. Diskussion

4 .1 Studiens huvudresultat

Enligt de intervjuade respondenterna dr kombimaskinen idag ett viardefullt verktyg
for produktionsledaren och entreprendrerna pa trakter dér drivningskostnaden blir
hoga pa grund av att flyttkostnaden jamfort med det totala uttaget ar for stort.
Detta gor att kombimaskinen dr mer flexibel eftersom den kan ta specialuppdrag
som till exempel 1 titortsndra skogar, pa stroobjekt, vid stormfillen eller till andra
uppdrag dir flyttkostnaden snabbt blir for hog. Respondenterna betonar ocksé
fordelen med att anvinda kombimaskinen for att balansera upp
produktionsskillnader mellan skotare och skdrdare.

Information om trakt, virke och sortiment blir sdkrare formedlat da det nar farre
mellanhidnder. Ansvaret 6kar ocksa for maskinforaren eftersom det endast dr en
person ute och arbetar pa trakten. Detta har uppfattats som en styrka mer dn
svaghet av bade produktionsledare och entreprendrer eftersom att ha flera
anstéllda pa en trakt tenderar att minska ansvarstagandet.

Majoriteten av respondenterna fran bade intervjuerna och enkétundersokningen &r
positiva till kombimaskinens framtida potential. Speciellt med tanken pa dkande
intresse for alternativa skogsvérdsédtgiarder kan kombimaskinen bli mer relevant
och ha 6kad potentiell att bli en storre del av svenska skogsnéringens
maskinflotta. Nya tekniska losningar kan behdvas da kombimaskinen upplevs som
svarmanodvrerad 1 trdnga utrymmen pé grund av kranens placering 14ngt in pa
maskinkroppen. Respondenterna betonade dven vikten av att visa upp arbetet och
demonstrera kombimaskinen mer for att den ibland konservativa branschen ska
inse dess mojligheter till mer kostnadseffektiva ingrepp.

Enligt ssmmanstillning av respondenternas svar pa enkdtundersokningen visade
svaren att potentialen for kombimaskinens anvindande i framtiden &r storre 1
Gotaland och Svealand 4n i Norrland. Enkéten hade ett lagt antal respondenter och
majoriteten av de svarande respondenterna var anvindare av ett specifikt
maskinmairke. Detta resultat kan ge en indikation p4 kombimaskinens potential
men tillforlitligheten bor dvervégas ytterligare en gang pa grund av ojimn
fordelning av respondenternas anvindningsomrade for kombimaskinen.

Kostnadsanalysen visar att kombimaskinen kan na en légre total drivningskostnad
an TMS ndr det totala uttaget understiger 365 m*fub per trakt. Men for denna
kostnadseffektivitet antog vi att kombimaskinen behdver ha en teknisk
utnyttjandegrad pa 84 procent. Som jamforelse var var antagna tekniska
utnyttjandegrad for skordaren 86 procent, vilket ger perspektiv pa att ett hogt TU
for kombimaskiner kan vara svért att uppné. Ska kombimaskinen na lagre total
drivningskostnad dn TMS pé trakter med mer virke in 365 m>fub per trakt si
behover kombimaskinens TU vara hogre. Pa trakter liknande vér grundmodell
behdver kombimaskinen ha en TU pa 88 procent.
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4.2 Jamforelse med tidigare studier

En éldre studie av Wester och Eliasson (2003) visade att kombimaskinen hade en
lagre prestation jamfort med TMS, vilket kan ha bidragit till ett negativt synsétt pa
kombimaskinen som fortfarande paverkar dess acceptans idag. Denna studie
bekréftar tidigare fynd att kombimaskinen generellt inte uppnar samma
kostnadseffektivitet som TMS vid medelstora trakter och hogre uttag.

Senare studier, sasom Karhé et al. (2018) och Manner et al. (2016), har visat att
kombimaskinen liksom andra EMS uppvisar liknande eller ndgot liagre
prestationer och ndgot hogre kostnader an TMS. Var studie stodjer dessa resultat
genom att visa att kombimaskinen endast blir mer kostnadseffektiv &n TMS nér
det totala virkesuttaget understiger 365 m*fub. Vara resultat verkar dven bekrifta
att kombimaskinens kostnadseffektivitet dr begrénsad till specifika forhallanden
dér TMS flyttkostnader skulle vara hoga.

En tidigare studie av Talbot et al. (2003) innehéller en djupare analys av
maskinflyttar och tidsforluster. Studien fokuserar sérskilt pa flytt mellan objekt
och hur detta paverkar utnyttjandet jaimfort med vér studie dér fokus ligger pa en
overgripande bedomning av enmaskinsystemens effektivitet pa olika objekt. Bade
Kaérhd et al (2018) och Talbot et al (2003) studie visar fordelarna med EMS déir
studien av Talbot diskuterar fordelarna i samband med maskinernas tekniska
kapacitet medan var studie betonar effektiviteten i uppdrag dér
kostnadseffektivitet for bara en forflyttning mellan olika bestind &r viktigt.

Jamforelsen med tidigare studier visar att, trots tekniska framsteg och forandrade
skogsbruksmetoder, kvarstar problematiken med kombimaskinens laga prestation
1 jaimforelse med TMS. Var studie utokar forstaelsen av kombimaskinens
anvindbarhet genom att ytterligare klargora dess begransningar men ocksé belysa
mojligheter for framtida effektivisering.

4.3 Forklaring av ny kunskap

Anvindandet av kombimaskinen har tidigare fokuserat pa att konkurrera med
andra system som TMS (Hallonborg et al. 2005). Men till exempel drivare, som
likt kombimaskinen ocksa klassas som ett EMS, nadde aldrig samma
kostnadseffektivitet som TMS utan borjade 1 stdllet undersdkas som ett
komplement till TMS (Jonsson et al. 2023a. Jonsson et al. 2023b).
Kombimaskinen anvénds idag av vissa skogsforetag och entreprendrer pé en
regional nivd som ett komplement i maskinflottan. Men kombimaskinen utnyttjas
inte 1 den utstrdckning som det finns potential for. De som idag anvénder sig av
kombimaskiner utnyttjar flexibiliteten, tack vare laga flyttkostnader, till
stroobjekt, stormfillen, akuta uppdrag och liknande dar TMS blir for dyrt.

Att kombimaskinen inte kan konkurrera med TMS pé dagens medeltrakt har
visats 1 en tidigare studie (Nordén et al. 2005) och gor det igen 1 var studie.
Gillande stroobjekt och specialuppdrag kan kombimaskinen vara mer
kostnadseffektiv tack vara lagre flyttkostnad. Enligt kostnadsanalysen baserad pa
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Larssons (2020a, 2020b) prestationsmallar dr en trakt som ger ett totalt uttag
mindre &n ca 365 m*fub ldmplig for en kombimaskin.

4.4 Studiens styrkor och svagheter

Studien baseras pa tre olika sétt att samla information kring kombimaskinen och
dess anvdndande. Intervjuer, enkdtundersokning samt en kostnadsanalys. Detta
innebaér att studien ger ett brett perspektiv av skogsbranschens uppfattning av
kombimaskinens egenskaper och vilka potentialer som finns.

Inom studien blev det en ojamn fordelning pa maskinmérken bland
entreprendrerna som svarade pa enkédtundersokning. Detta pa grund av olika
mingd kontaktuppgifter som erh6lls av de olika maskintillverkarna. Denna
ojamlikhet uppstod till f6ljd av osédkerhet kring vilka kontaktuppgifter som fick
lamnas ut enligt GDPR-lagar. Detta ledde till att ett mérke utgjorde majoriteten av
de maskiner som respondenterna dgde.

Studiens kostnadsanalys har en styrka i att den baserades pd medeltrakten 6ver
hela Sverige. Detta innebar en bra grund pé hur kombimaskinen potential ser ut
over landet. Virdena dr himtade fran tidigare studier (Hallonborg et al. 2005;
Brunberg 2012; SCA 2012; Manner et al. 2016; von Hofsten et al. 2016; Jonsson
et al. 2020; SCA 2021, Skogsstyrelsen 2022; Skogsstyrelsen 2023 &
Skogsstyrelsen 2024 ) och inte fran filt vilket innebar information fran fler killor
och gor det till mer pélitliga data. Antaganden gjorda inom studien gjordes framst
pa kombimaskinens prestation. Fran enkét- och intervjuundersokningarna sa
ndmns det att kombimaskinen dr mer svdrmandvrerad dn en syftesbyggd skordare
vilket paverkar kombimaskinens prestation men det dr svart att fastsla hur stor
paverkan det har.

4.5 Rekommendation

For att kombimaskinen ska na sin fulla potential krivs ytterligare teknisk
utveckling, som tillexempel tidigare ndmns att forbéttra dess mandvrering med sin
kran. Detta kan uppfattas svért dd den redan &r en dyr maskin i en nischad
marknad. For att 6ka intresset 1 utvecklandet av kombimaskinen bor fler blandas
in frén alla sidor, entreprendrer, maskintillverkare och skogsforetag, i
utvecklingsstadierna av bade arbetssétt och maskinens utformning.

Béde produktionsledare och entreprendrer har idag stor nytta av kombimaskiner
som en kompletterande maskinresurs. Dock missar majoriteten av skogsnéringen
mojligheterna till effektivare resursutnyttjande efter som synsattet pa
kombimaskinen lange varit negativt. Som ndmns fran en respondent under
studien, "Innan jag kopte kombimaskinen var det ingen som ville bestdlla jobb,
men nu ndr jag kort ett tag och de olika foretagen ser hur det fungerar, ringer det
ofta med forfragan om kérning av uppdrag.”

For kostnadseffektivisering i den svenska skogsbranschen har kombimaskinen
potential att bidra genom att utféra de uppdrag den idag redan anvinds till.
Problemet &r att inte tillrackligt ménga i skogsbranschen dr medvetna om fordelen
med att ha en kombimaskin som ett komplement till TMS. Potentialen i
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kombimaskiner ligger i att utoka dess nuvarande arbetsomraden. Om anvéndandet
av kombimaskiner 6kar kan detta pdverka maskintillverkarnas mojlighet att
investera i teknisk utveckling av kombimaskinen samt skogsbranschen mojlighet
att utveckla effektiva arbetsmetoder fér kombimaskinen.

4.6 Slutsatser

Slutsatserna fran var studie ar foljande:

e Enligt respondenterna fran enkéten och intervjuerna anses kombimaskinen
idag att ha god potential i skogsbruket. Den é&r flexibel och kan i enlighet
med respondenternas svar och utférd kostnadsanalys anvidndas for trakter
dér tvdmaskinsystemet (TMS) drabbas av hog kostnad per kubikmeter
skogsravara (som slutavverkning pa trakter mindre 4n tva hektar eller pa
medelstora trakter dir uttaget inte overstiger 110 m*fub/ha).
Kombimaskinens potential dr enligt respondenterna stréobjekt, titortsnira
skogar, stormfdllen och andra uppdrag dér kostnaden att flytta tva
maskiner blir for hog, samt som komplement dir produktionsskillnader
mellan skordare och skotare blir for stora.

e Flyttkostnaden som anvéndes i denna studie (4 000 kr per maskinflytt)
visar att medeltrakten (3,3 hektar) och medeluttaget (220 m*fub/ha) vid
slutavverkningar &r for stora for att kombimaskinen ska vara ett
kostnadseffektivt alternativ till TMS. Men kombimaskinens totala
drivningskostnad verkar vara ldgre &n TMS pa trakter med totalt
virkesuttag upp till 365 m*fub per trakt. Med fallande traktstorlekar eller
storre andel hyggesfritt skogsbruk, vilket sdanker uttaget, kan dock
kombimaskinen komma att stirka sin position pa marknaden.

e Kombimaskinen behdver visas och demonstreras mer. Utveckling av
effektiva arbetsmetoder for kombimaskinen ér viktigt for att den ska né sin
fulla potential. For att né en effektiv utveckling &r det viktigt att
skogsforetag, entreprendrer och maskintillverkare alla dr delaktiga i arbetet
och utvecklingen av kombimaskinen och dess arbetssitt.
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Bilagor
Bilaga 1. Enkatfragor

Fragor som skickades ut till varje entreprenor
1. Maskinfakta

Vilket miarke av kombimaskin har ni?

Ponsse
Malwa
Vimek

Terri

00000

Annat

Vilka faktorer paverkar ditt beslut i att anvinda kombimaskiner? (Vilj alla som &r
limpliga)
Effektivitet

Flexibilitet

Kostnadseffektivitet

Ugoo

Arbetsmiljo och Sékerhet

Hur léinge har ni varit entreprendr inom skogsbruket? (skriv i ar)

Hur manga maskiner har ni?

Hur léinge har ni haft kombimaskin? (skriv i ar)

Vilken typ av kompetens ir enligt dig mest virdefull for forare av kombimaskiner?
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Teknisk kunskap om maskinerna
Formaga att navigera i varierande terrdng
Sakerhetstraning och medvetenhet

Formaga att hantera flera arbetsuppgifter samtidigt

00000

Sjélvstiandig och beslutsfattande
H

=

r ndjd ir du med kombimaskinens prestanda och tillforlitlighet?
Mycket néjd

8
7
6
5
4
3
2

1

00000000 ocoo

Mycket missndjd

Hur sannolikt ér det att ni skulle uppgradera eller utoka anvindningen av
kombimaskiner i ditt foretag?

Mycket sannolikt
8
7
6
5
4
3
2

1

O00000o0o0o0ooo

Mycket osannolikt

2. Trakter

Hur méanga hektar uppskattar ni att er kombimaskin kors per ar?

Vad uppskattar ni storleken ir pia medeltrakten for er kombimaskin? (skriv i hektar)
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Vilka atgéirder anvinds er kombimaskin frimst for?
Gallring

Slutavverkning
Hyggesfri
Naturvardshuggning

00000

Annat

Hur langt uppskattar ni medelavstindet for terringtransport édr for er kombimaskin?
(Meter)

Hur ofta anviinder ni er av trailertransport for er kombimaskin vid byte av trakt?
Vildigt ofta

Ofta
Inte ofta

Vildigt séllan

00000

Aldrig

Hur stor del av ditt skogsarbete tror du kan utforas med kombimaskin inom de nirmsta
fem aren?

Mindre dn 25%
25 -50%
51-75%

O00oo

Mer dn 75%

Hur skulle du beskriva stamtiithet pa kombimaskinens medeltrakt i ditt arbete?
Vildigt tat stamtéthet

9

(o

A W

3
2
1

O000000oc0o0oOoo

Vildigt gles stamtithet
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Vart i landet ir du aktiv?
D Norrland

() svealand
[:] Gotaland

3. Upplevda Styrkor & Svagheter
Hur ser ni piA kombimaskinens potential i framtida svenska skogsbruket?
Vildigt positivt

8
7
6
5
4
3
2

1

000000000 o0

Vildigt negativt

Vad éir enligt er kombimaskinens styrkor?

Vad éir enligt er kombimaskinens svagheter?

Hur skulle du rangordna kombimaskinens prestanda jimfort med tvimaskinssystem
(TMS, skordare och skotare)?
Bittre an TMS

(J Likvirdiga med TMS
() Siamre &n T™MS
) Har ingen &sikt

Vilka ytterligare funktioner eller forbiittringar skulle du vilja se i framtida
kombimaskiner for att underliitta ditt arbete? (Vilj alla som ér tillimpliga)
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00000

Bittre bransleeffektivitet

Okad manévrerbarhet

Forbattrad teknologi for sparning och navigering
Automatiserade funktioner for att minska forarbelastningen

Annat
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Bilaga 2. Intervjufragor

Fragorna som stilldes 1 varje intervju.

1.

Vad har du sett ar kombimaskiners styrkor jamfort med
vanliga tvamaskinsystemet?

Vad har du sett ar kombimaskiners svagheter jamfort
med vanliga tvamaskinsystemet?

Vilka atgarder i skogen ser ni att kombimaskinen
fungerar bast pa?

Forskning har visat att kombimaskiner ar Ibnsamhet i
manga trakter, men anda ar inte kombimaskiner en
standard i vart skogsbruk. Varfor tror du att den inte har
blivit popular?

Med fordelarna som kombimaskin har, vet du om nat
annat system som har samma fordelar?

Vad tror du skulle behdva goras for att fa kombimaskinen
mer popular inom det svenska skogsbruket?

Med tanken pa att de blir mer skiftande
skogsvardsatgarder, hur tror du att framtiden for
kombimaskinen kommer ser ut?

Med maskinforarbristen som vi har i Sverige, tror du att
kombimaskiner eller andra EMS kan forbattra
situationen?

Nagot annat som vi inte tagit upp som du skulle vilja ta
upp med kombimaskinerna?
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Bilaga 3. Sammanfattade intervjusvar

Svarsammanfattning fran varje respondent.

Vad har du sett ar kombimaskiners styrkor jamfort med vanliga

tvamaskinsystemet?

Respondent 1: Flyttkostnad, Mer skiftande arbete,

Respondent 2: Flyttkostnad, flyttkostnad speciellt pa sma trakter, flexibiliteten och
anpassningen inom produktionen

Respondent 3: Flyttkostnad, flexibel och kombination med vanliga maskinlag, klarar
mindre objekt,

Respondent 4: Flyttkostnad, flexibilitet med skogslager, kdper bara en maskin
Respondent 5: Flyttkostnad, kan undviker snétackt virke pa trakter, lattare veta vart
virket ligger ute i trakten

Respondent 6: Kan gora jobbet sjadlv, mer ansvar.

Respondent 7: Samma maskin gor allt jobb, kan spara en del pengar.

Respondent 8: Informationen stannar och ar battre, inte vaderkansliga, krdvande
huggningar, kan flyttas mycket.

Respondent 9: Flexibel, kan gora de flesta arbeten samt komplettera andra maskinlag vid
behov

Vad har du sett ar kombimaskiner svagheter jamfort med

vanliga tvamaskins systemet?

Respondent 1: langre inldarningskurva, samma produktion fast dyrare

Respondent 2: Dyrare inkop, stop i hela produktion nar den ar trasig, kanslig till
terrangavstand

Respondent 3: Fler delar som kan slita speciellt med tva aggregat, kan inte specialisera
sig pa nan av delarna,

Respondent 4: Kan inte specialiseras sig utan ar likt mitten klassen mellan
slutavverknings storlek och gallrings storlek

Respondent 5: hela produktionen star still nar den ar trasig, inte lika hog produktion,
klumpigare skérdare da de ar en skotare ocksa

Respondent 6: Komplexa maskiner, dyra nar de gar sonder, noggrannare planering kravs.
Respondent 7: Faller emellan kategorier, dyr som skotare, problem nar det blir for
mycket sortiment.

Respondent 8: Kranen sitter daligt, klumpig nar det blir stamtatt, man kompromissar
mellan skérade och skotare

Respondent 9: Tar lite tid och krangel att stalla om men béattre dn man tror, begransad
som skordare

Vilka atgarder i skogen ser ni att kombimaskinen fungerar bast
pa?

Respondent 1: Mindre trakter och mindre volym, sarskilda atgarder som frotradsstallning
eller stormfallning

Respondent 2: Sma trakter med bade gallring och slutavverkning, Naturvardsobjekt eller
plockhuggning

Respondent 3: Mindre trakter, stadningar, mindre ledningsgata och gallringar, méjligen
Respondent 4: Borde vara skogsforeningar som tjanar best pa det ar dar de har sma
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poster

Respondent 5: Mindre trakter, vindfallen, specialuppdrag, hyggesfritt,

Respondent 6: Ratt trakter (mindre trakter, stroobjekt, naturhuggningar vid uttag av
stOrre stammar osv)

Respondent 7: Special, nar det blir flera mindre objekt med grévre stammar.
Respondent 8: Mindre slutavverkningar, naturvardshuggningar, sistagallringar.
Respondent 9: Mindre slutavverkningar, specialobjekt som stormskog och annat.

Forskning har visat att kombimaskiner ar |l6nsamhet i manga
trakter, men anda ar inte kombimaskiner en standard i vart

skogsbruk. Varfor tror du att den inte har blivit popular?
Respondent 1: Latt att ha ett system att planera med och gor svarare att planera ihop all
produktion med flera olika system, inte tillrackligt stor kostnadsbesparing trots att de kan
vara béttre socialt eller miljomaéssigt sa ar dem tva bara troskar, inte battre med
koldioxidutslapp i korningar, lattare gora stora forandringar inom TMS med en liten
forbattring,

Respondent 2: Stora Drakar som ar insndade pa den gamla tekniken, for dyrt att utveckla
och ingen vill ta forsta kostnaden,

Respondent 3: Mindre produktion pa samma tidsspann,

Respondent 4: traditionella arbetssystem och blir annu mer ensam arbete

Respondent 5: For lag produktion, dyr skotare, specifika trakter behovs, litet utbud
Respondent 6: Dyr som skotare och osmidig som skordare.

Respondent 7: Ekonomi styr, Battre skdrdarkapacitet, kansligt system, behéver bli battre
pa bada delar.

Respondent 8: Dyr skotare, felviktning, vager inte upp merkostnaden fér entreprendrer.
Respondent 9: Konservativ bransch.

Med fordelarna som kombimaskin har, vet du om nat annat

system som har samma fordelar?

Respondent 1: Drivaren,

Respondent 2: Egenféretagare hemmabygge (lds transkriberingen), Drivare
Respondent 3: Sma skotare och skérdare som far plats pa samma trailer,
Respondent 4: Drivare

Respondent 5: Tajt maskinlag som arbetar bra ihop

Respondent 6: Drivare

Respondent 7: -

Respondent 8: Drivaren

Respondent 9: -

Vad tror du skulle behdva goéras for att fa kombimaskinen mer

popular inom svenska skogsbruket?

Respondent 1: Okad besparingen, den inte tillrdcklig, andringar p& prioriteringsfraga da
de art battre satsa pa TMS dn EMS for storre verkan (fast finns mycket mer férbattringar
inom EMS man kan gora),

Respondent 2: Mer nytankt inom brunchen, mer special avverkningar, mer insyn om vad
allt kostar pa ett objekt

Respondent 3: hoja produktiviteten, (skift inom maskinférare strukturen, bérjar som
skotare, sen skérdare sen startar eget)

Respondent 4: Medeltrakten storleken sjunker, blir mer komplicerade och dyrare att
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flytta, viktigare att ha skogslager, minska blanad

Respondent 5: Stora tillverkarna tar fram nagot modernt som har rimligt pris, (att ha
minst en inom sitt bolag men inte alla)

Respondent 6: Visa upp den mer, testa den mer.

Respondent 7: Teknisk utveckling, 6ka kapaciteten som skordare

Respondent 8: Far for mycket “skitkdrningar” och blir for mycket spilltid, kostnader 6kar
med mindre debiterbar tid.

Respondent 9: Visa upp maskinen, folk tycker inte om den tills de sett vad den kan gora.

Med tanken pa att de blir mer skiftande skogsvardsatgarder, tror

du att framtiden for Kombimaskinen kommer ser ut?

Respondent 1: Mer gynnsamt speciellt nar de blir mindre atgarder, lattare att veta vart
virket ar pa trakten,

Respondent 2: Positivt, lange har man kort stora objekten och struntat i sma & jobbiga
objekten som nu behovs hanteras

Respondent 3: Rimligt att de blir positivt da de blir mer naturvardshuggningar,
baddningar och sma objekt

Respondent 4: Inget uppsving till EMS da de &r en brist pa att locka folk till brunchen och
EMS ar annu mer sjalvkorning

Respondent 5: Ja hyggets fritt och special hug kommer finnas fler

Respondent 6: Bor vara smidigare med en maskin dn tva maskiner for ett enstaka trad?
Respondent 7: For stor i bladningar, kan fungera i vissa naturhuggningar.

Respondent 8: Gynnar specialisering inom olika typer av huggningar, kan vara bra insteg
for entreprendrer.

Respondent 9: Ingen storre skillnad.

Med maskinforarbristen som vi har i Sverige, tror du att

kombimaskiner eller andra EMS kan forbattra situationen?
Respondent 1: Ingen betydlig paverkan, handlar mer om automatikensnivan, férdelar
och nackdelarna vager lika

Respondent 2: Svarare for man maste ha en som kan bade kora skotare och skoérdare for
att halla samma kvalitet,

Respondent 3: De ar inte maskinsystemet som ar problemet utan konkurrensen med
andra bruncher som gula sidan dar de ar lattare att vara Ionsam, kan vara lattare att
starta eget och bara behova képa en maskin och inte behéva forlita sig pa andra
anstallda

Respondent 4: kan vara en akut I6sning med bara en kdrare men inte en langsiktig
[6sning, sanker ribban for att nya att bara behdva kdpa in en maskin och kunna arbeta
helt sjalv

Respondent 5: Nej blir mer komplicerad for man kombinerar bada delarna for man
maste ha en skordarforare i alla maskiner

Respondent 6: Kanske, passar vissa battre an andra.

Respondent 7: Nja

Respondent 8: Blir storre variation men lagre produktivitet. Bor finnas larandeférdel.
Respondent 9: -

Nagot annat som vi inte tagit upp som du skulle vilja ta upp med
kombimaskinerna?
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Respondent 1: att halla balansen inom proaktiviteten mellan skérdare och skotare skoter
sig sjdlv med en kombimaskin

Respondent 2: Helt 6vertygad om att man behéver dem nu nér de blir mer och mer
special huggen och sma huggen o6verallt

Respondent 3: Finns inte manga har, de oftast kérs som extra skotare bara lite har och
var,

Respondent 4: Fel vag att ga for att gora branschen attraktiv

Respondent 5: Har inte kort dem sjalv

Respondent 6: Saknas koncept for hur man ska arbeta med EMS, Kan vara bra start for
entreprendrer att slippa kopa tva maskiner. Alla tre delar kravs for att utveckla koncept
eller innovativa l6sningar (maskinforetag, skogsforetag och entreprendrer)

Respondent 7: Prioriteringarna ligger pa annan utveckling, kanske mer intressant med
hyttlésa kombimaskiner?

Respondent 8: Hoppas pa utveckling, skogsmaskiner har sett likadana ut lange nu, dags
for nya steg.

Respondent 9: Bytet mellan skérdare och skotare gar smidigare dn de flesta tror,
maskinen ser klumpigare ut dn den ar
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Bilaga 4. Prestationsprognos for Skordare

Prestationsprognos/bortsittningsmal for skordare i slutavverkning fran Larsson

(2020).

PRESTATIONSPROGNOS - BORTSATTNING

Medelstamuohym, mPfub/st

SKORDARE SLUTAVVERKNING EGS
A. GRUNDPRESTATION m*fub/h{Gg)
&0 — Trakt 1D m.m.
EL: = =
§_ |
£
E ., ]
: =
Z .
E ,v"
E 20 .
2 Fd = 15.E25Imx) + 5% 467 —
10 ) s o

mfub/h{Gg)

B. KORREKTIONER, AVDRAG | % AV A

C. SUMMA KORREKTIONER

1. TERRANGSVARIGHETER ¥=0,3214¢" - 1,17B6x +1,3214

B1+B2+B3+B4+B5+

For varje 20-del [5%:) av traden som kraver ett extra
moment, t.ex.omtag, extra kap, backning av aggregat)
korrigeras med 2 %

Y+L = Summa terréngklass for ytstrukiur + lutning +B6+B7+B8+BO9= %
Y+l 2 3 4 5 6 7 8 9 D. BERAKNAD PRESTATION
Korrektion, % ol 1| 2]|3]|6s 12 | 17 m*fub/h{Gg)

2. UTTAG, STAMTATHET ¥=51-13 21in{x] (100-C)/100-A=

Trad/ha 100 | 200 | 200 | 600 | 800 | =1000 m>fub/h(Gy)
Korrektion, % o)1) 12| 6 3 0 E. ACKORDSPRIS, kr/m*fub
3.UNDERVAXT Fartjanstriktpunkt

Avser stammar hogre an 1,3 m och klenare an 8 cm

Réjstammar/ha 0 2000 4000 6000 kr/hiG,)

Kormrektion, % _ [H] 5 10 15 Fartjanstrikepunkt/D

4. sVARA TRAD kr/m*fub

Noteringar

5. KVARSTAENDE TRAD y=3,75In{x] - 15

Trad/ha 50 | 75 | 100 | 150 200

Korrektion, % 0 1 2 4 5

6. SNOHINDER

For snohinder korrigeras med 0 - 25% enl. sida 2.

7. SORTERING

Sorteringsgrupper 1 2 3 4 5 6
Korrektion, % -2 | -1 W] 1 2 3

8. STRAKLANGD y=-4,436In[x) + 22,323
Straklangd, m 150 | 100 | 50 | 25

Korrektion, % 0 2 5 B

9, AVSTAND TILL TANKSTALLE/DEPA
Avstand, km 05|07 09|11
Korrektion, % 0 1 2 3
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KORREKTION FOR SNOHINDER

snafarhallanden ar svarbeskrivna och kan andras snabbt. Prestationskorrektioner far ofta
giiras fran fall till fall.

vid isbildning runt stammarna (fillhinder) géres korrektion fran fall till fall.

Korrektion (3:-avdrag) for snodjup.

Snidjup, cm 40 | 65 | 90 | 115
Lutningsklass 182 Korrektion, % ] 3 7|10 y=0,176x- 7,14
Lutningsklass 3&4 Korrektion, % o] 4 9 |13 y=0,136x- 554

Korrektion (3:-avdrag) vid upplega (snd i tradkronorna)
Svarigheter Lindriga | Besvarande | Mycket besvirande
Korrektion, %2 2 5 10
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Bilaga 5. Prestationsprognos for Skotare

Prestationsprognos/bortsittningsmal for skotare 1 slutavverkning fran Larsson

(2020).

PRESTATIONSPROGNOS - BORTSATTNING

SKOTARE SLUTAVVERKNING EGS
A. PALASTNING, KORNING UNDER LASTNING OCH LOSSNING, min{Gg)/m*fub
s
‘Q
o 30 Y
£ EAA
B s Y B
- - STOR SKOTARE , >14ton
= <
Eﬁ = " e == s MEDE LSTOR SKOTARE 12-14t0m
g -“ T ‘. )
F 1.5 = -
— ¥ = O,ETin{K] + 53
e o
0,EEinx] + 4,6
1,0
o 100 00 200 400
UTTAG, m*fubfha min{ G/ m*fubi
B. TOM- OCH LASTKORNING, min{Gg)/m*fub
|For hastighetsbeddmningar se sid. 2.
Tidsatgang for kdming berdknas enligt:
Transportavstand (m) - 2/(kSrhastighet (m/min(G,)) - lassvolym (mfub/lass))
Terrangtransport M- 2 mymin(Gg) - m*fub)=
IBawEg 1 M- 2 mimin{Gg) ..o m*fub)=
Basvag 2 M- 2 mymin(Gg) - m*fub)=
Summa kértider Fin| Gyl m3fub
C. TIDSTILLAGG FOR SORTERING, min|G,)/metub
y =0,2767x, " fu, 2]
Sortiment med volymsandel 26% Sortiment med volymsandel <0%
Antal sortiment pa avlagg = | 5%[009
- 1] 23] a]5] 6 T 2% 008
£ g [ =w[007
E = S IRUOG
ti Stwom|
> = Tillagg for avlastning frin ~ ~ T
B terrang 0,05 min{Gg)/m3fub
z 0,44 min[G0)/mub
D. TIDSKORREKTION FOR TIMMERAMNDEL, min{Gg)/m*fub
|Medetstam, m3fub/trad 005 | 01 foes) 02| 03| o4 |045] 05| 06
[korrektion, min{G)/mub 033 | 0,22 0,00|-0,10| 0,22|-0,31|-0,35| -0,38| 0,84 [y = -0.32injx) - 0.5942 miin G/ m*fush
E. OVRIGA KORREKTIONER, min{Gg)/m*fuly
T.ex. minuter [Gg)per lass/lassvolym = min|Gy)/m™fub min[ G0 mub
F. SUMMA TIDSATGANG, min(G,)/m>*fub
A+B+C+D+E= min(G)f m*fub
G. BERAKNAD PRESTATION, m*fub/h(G,)
60/F= m*ub,h{GO)
H. BERAKNAT ACKORDSPRIS, kr/ m*fub
Fartjansriktpunkten kr/h{G,}/Prestationen G kerf mub
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HASTIGHET my/min{G,), Medelvirde tom och lastad
TERRANG

v=88-8 5¥-7, 2L
LUTNING BASVAG ELLER BILVAG
- | 1 2 3 4 Bilvagar 150 - 200 m/min
E 1) 72 | 65 | 58 | 51 Brutna basvagar
= 2| 64 | 57 | 49 | 42 Barmark 75 - 100 m/min
E 3| 55| 45 | 41| 34 Snéfarh. 80 - 150 my/min
= 4 47 | 40 | 32 | 25 m Enl. tabell for Terrang
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Bilaga 6. Epostutskick for enkatundersokningen

Epostutskick for enkiten till entreprendrerna som dgde kombimaskin. Utskicket
skickades dven ut som paminnelse till entreprendrerna som inte hade svarat pa
enkéten.

Sl

SLU

Hej!

Vi &r tva studenter pa Skogsmastarskolan som heter Axel Forsherg och Robert Fogelberg, vi haller
just nu pa med vart kandidatarbete "Enmaskinssytem i svenskt skogsbruk: Kombimaskinens
forekomst och potential”

| denna studie tankte vi undersika vad maskinfararna har var upplevelse och asikter om deras
kombimaskiner via en enkat. Vi skulle uppskatta stort om ni kunde ta nagra minuter till att svara pa

var enkat vi har skickat dig.

Vivarderar din asikt, svara garna pa var undersdkning

GA TILL UNDERSOKNING

Vanliga hdlsningar SLU - Studenter

Klicka hér om du inte vill f4 mer mail frén denna avséndare.
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[Denna sida ska ligga som den allra sista sidan i din rapport.]

Publicering och arkivering

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

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

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

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