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Sammanfattning

Skotningskostnaden utgér ca 10 % av skogsindustrins totala ravarukostnad.
Medelskotningsavstandet har stark inverkan pa skotningskostnaden. Detta medfor att
skotningsavstandet ar viktigt att skatta ratt, for bra planering och korrekta
kostnadskalkyler. Vid gallring och féryngringsavverkning skattas
terrangtransportavstandet subjektivt av SCA:s planerare. Kérning under palastning och
lossning raknas inte in i det skattade avstandet, utan strackan avser den bésta verkliga
korstrackan fran virkets tyngdpunkt pa trakten till avlaggets tyngdpunkt. Studier indikerar
pa att det korda medelskotningsavstandet sallan stammer 6verens med det skattade
terrangtransportavstandet.

Syftet med detta examensarbete var darfor att utvéardera hur det skattade terrangtransport-
avstandet stammer Gverens med det korda terrangtransportavstandet i foryngrings-
avverkning och att undersoka hur utvalda faktorer inverkar pa éverrensstimmandet.
Arbetet hade dessutom som syfte att utreda om kort terrangtransportavstand kan forklara
en storre del av variationen i skotningsproduktivitet i foryngringsavverkning &n vad det
skattade terrangtransportavstandet kan.

Studien omfattade jamforelser for 24 av SCA Skog ABs foryngringsavverkningsbestand,
baserat pa skattade och trippméataruppmatta avstand.

| medeltal var det kérda medelskotningsavstandet 67 % langre an det skattade
terrangtransportavstandet. Nar kort medelskotningsavstand raknades om till kort
terrangtransport, genom att dra bort berdknad lossnings- och lastningsstracka, sa var
skillnaden liten (4 %). Skillnaden var dock storre under antaganden om langre avstand
mellan korstraken och darmed hogre virkestathet. Variationen i skillnad mellan planerat
och kort avstand var dock véldigt stor. Dessutom var det planerade terrangtransport-
avstandet i vissa fall betydligt langre an det kérda medelskotningsavstandet. Detta
indikerar att metodiken for skattningen av terrangtransportavstandet har stor
forbattringspotential. Variabler som bést forklarade skillnaden mellan skattat och kort
terrangtransportavstand var lastvolymen pa skotaren och marklutningen pa trakten.

For att komma till ratta med den stora variationen i 6verensstdmmande mellan skattat och
kors avstand behdvs noggrannare planering och stéd till exempel genom GIS-
applikationer. Forbattrat skattningsutfall skulle skapa béttre forutsattningar for
entreprendrernas och produktionsledarnas planering.

Nyckelord: Skotare, trippmatare, korstracka, terrangtransportkorrektion,
terrangtransportavstand, SCA Skog AB.



Abstract

Forwarding costs represents 10 % of the Swedish forest industry’s total raw material cost.
The distance driven has a strong impact on forwarding costs. This means that the distance
Is important to estimate correctly for e.g. good planning and accurate cost estimates. In
thinning and final felling the terrain transport distance is estimated by SCA’s staff, by
estimating the best (linear) route from the timber’s center of gravity in the stand to the
center of the landing point. The distance driven during loading and unloading is not
included in estimated terrain transport distance, whereas it is included in the mean
forwarding distance. Studies indicate that the driven mean forwarding distance often is
different from the estimated terrain transport distance.

The objective of this study was to evaluate the accuracy between estimated and driven
terrain transport distance in final fellings. Variables that possibly might explain the
difference were also analyzed. The objective was also to investigate if the driven terrain
transport distance can explain more of the variation in forwarding productivity than the
estimated terrain transport distance.

The study was based on 24 of SCA Skogs AB’s final felling stands, based on distances
estimated during the planning prior to harvest and the distances measured by the
forwarders’ odometers.

On average the driven mean forwarding distance was 67 % longer than the estimated
terrain transport distance. The difference was minor (4 %) when driven mean forwarding
distance was recalculated to driven terrain transport distance. The difference was larger
under the assumptions of longer distance between swaths and the resulting higher wood
density. The variation in differences between estimated and driven distances was very
large and in some cases the estimated terrain transport distance was actually longer than
the driven forwarding distance. This indicates that the methodology for estimate the terrain
transport distance has great potential for improvement. Variables that best explained the
difference between the estimated and driven terrain transport distance was the forwarder
load size and the slope of the area.

To overcome the wide variation in accordance between estimated and driven distance,
there is a need for better planning and support, for example through GIS applications.
Improved distance estimations would create better conditions for the planning by
entrepreneurs and managers of production.

Keywords: Forwarder, odometer, terrain transport correction, terrain transport distance,
SCA Skog AB.
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Bakgrund

For att bedriva en kostnadseffektiv verksamhet som tillgodoser industrins efterfragan kravs
att hela virkesforsorjningskedjan fungerar, fran avverkat trad till levererad volym vid
industrin. Den totala nettoavverkningen 2010 uppgick i Sverige till 72,8 miljoner
kubikmeter virke matt i fast matt under bark (m*fub) (Backe 2011). I princip hela den
volymen transporterades med skotare fran skogen till avlagg vid bilvag, och denna
transportfas kallas foljaktligen for skotning (Hékansson 2000). Ar 2009 var bruttovardet
for foryngringsavverkning i Sverige 23,3 miljarder, varav 7,8 miljarder utgjordes av
avverkningskostnader (Christiansen 2011).

Den totala drivningskostnaden vid gallring varierar mellan 175 - 184 kr/m3fub, varav
skotningen star for 59 — 62 kr/m3fub (ca 30-35%), beroende pa var i Sverige det sker
(Anon. 2011a). Totalkostnaden vid foryngringsavverkningens ér lagre, men
skotningskostnadens andel ar hogre; den totala foryngringsavverkningskostnaden &r 88 —
97 kr/m3fub, varav skotningen star for ca 38 kr/m3fub (ca 39 - 43 %) (Anon. 2011a).

Vid kostnadsberékningar brukar man anta att timkostnaden for att nyttja skotaren &r fast
(t.ex. 815 kr/timme) vilket innebar att kostnaden per m3fub styrs av hur snabbt virket kan
skotas ut. Skotningsproduktiviteten, styrs framst av koravstandet och terrangférhallanden
(Brunberg 1996, Harstela 1993, Edin & Forsman 2002, Nurminen et al. 2006). For att fa
bra underlag for verksamhetens tidsmassiga planering och korrekta kostnadskalkyler ar det
darfor viktigt att skatta koravstandet ratt. Utdver korningsrelaterade forhallanden paverkas
skotningsproduktiviteten &ven av lastnings- och avlastningsrelaterade faktorer. Att behdva
halla ratt pa olika virkessortiment i lasten sanker till exempel produktiviteten med 3 — 4 %
per sortiment vid féryngringsavverkning och gallring (Brunberg & Arlinger 2001).

Skotningen star saledes for en vasentlig del av ravarukostnaderna for skogsindustrin, men
forvanansvart lite ar studerat rorande detta arbete. Exempelvis finns det en del oklarheter
om den stracka som virket transporteras och hur det skattas och mats (Femling 2010,
Anon. 2012). Dessutom &r de férekommande begrepp forhallandevis odefinierade, vilket
okar risken for missforstand. | skotningssammanhang brukar man till exempel ofta tala om
medelskotningsavstand och terrangtransportavstand, ibland som synonymer och ibland
som skilda saker. Darfor ar det pa sin plats att definiera de centrala begreppen som
kommer att anvandas i detta arbete.



Definitioner

Medelskotningsavstandet definieras inte i Skogsencyklopedin (Anon. 2011b), men
definieras i detta arbete utifran Skogsencyklopedin definition av termer kring skotning och
uttransport (Tabell 1). Definitionerna har gjorts i samarbete med Mattias Wahlberg von
Knorring i samband liknande definitionsbehov for hans arbete (von Knorring 2012).

Tabell 1. Definitioner av termer som anvénds i detta arbete kring forklaring av medelskotnings-
avstand samt relaterade benamningar
Table 1. Definitions of terms used in this study about the average forwarding distance

Termer Definition enligt Skogsencyklopedin 2011

Skotning uttransport av helt uppburet virke pa lastbarare, t.ex. skotare, karra eller
dragen vagn i terrang, pa stickvag eller skiftesvag fram till basvag eller
avlagg”

Uttransport “transport av avverkat virke fran avverkningsplats till avlagg, dar
vidaretransport tar vid.”

Stickvag uppsamlings vag, ofta tillfalligt anvénd och som i regel slutar blint i
skogsmark™

Basvéag atkomstvag for utforsling av virke. Basvagen binder samman stickvagar i
ett skogshestand och leder fram till avlagg.”

Avlagg plats dar rundvirke hopsamlas for vidaretransport, vanligen vid byte av
transportsatt. Aven upparbetning kan forekomma pa avlagg.”

Virkeshog mindre antal stockar upplagda pa detta satt i skogen for avhamtning av
skogsmaskin eller hast kallas hog eller virkeshég™

Terrangtransport forsling av virke i obanad terrang och pa mycket enkel, ofta tillfalligt

anordnad vag.”

Medelskotningsavstandet (Smege) ar strackan for samtliga lass som kors ut fran en trakt
(Stor) dividerat med antal utkorda lass (n). Strackan for terrangtransport kors pa bas- och
stickvég till och fran lastningsomradet. | dagligt tal menar man vanligtvis strackan enkel
vag, vilket fas genom att medelstrackan divideras med tva. Medelskotningsavstandet enkel
vag beraknas alltsa enligt:

Stot

Smedel = rzl (1)

Den totala korstrackan for skotning (Sir) fas genom att summera de enskilda strackorna for
respektive vanda (lass) enligt:

Stot = 2p=1(Stavy + Sl + Slva, + Say) 2
Déar n = antal lass som skotas ut fran en trakt och delstrackorna definieras i Tabell 2.

Medelterrangtransportavstandet avser den stracka som anvands for ren transport, dvs.
summan av delstrackorna Stav och Slva delat antalet lass och delat med tva (for att fa enkel
vag). For enkelhetens skull och for att battre stamma med det gangse sprakbruket slopas
det i och for sig korrekta, men sallan anvanda "medel” och terrangtransportavstandet
anvands i texten nedan.



Tabell 2. Delstrackor som ingar i medelskotningsavstandet
Table 2. Sections included in the forwarding distance

Variabel  Stracka (m)

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

S| Strackan for korning under lastning av virke fran virkeshog pa avverkningsplatsen.

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

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

Skattning av terrangtransportavstand

Terrangtransportavstandet skattas utifran det ratlinjiga (fagelvagen) uppmatta avstandet
mellan traktens tyngdpunkt till avlaggets tyngdpunkt. Avstandet mellan dessa tva punkter
okas med en sa kallad terrangtransportkorrektion (i dagligt tal kallat slingertillagg) for att
man inte kan kdra ndrmsta vagen och inte heller helt rakt. Korrektionen beréknas som
kvoten mellan den faktiska strdckan och den linjara strdckan och anger darmed skillnaden
mellan en viss faktisk tranportstracka mellan tva punkter i forhallande till strackan
fagelvagen mellan punkterna (von Segebaden 1964). Utifran totalt 1908 matningar
redovisade von Segebaden (1964) en genomsnittlig terrangtransportkorrektion pa 1,35 men
med stor variation och en generellt avtagande korrektionsvérde vid 6kande
terrangtransportavstand. Terrangtransportkorrektionen har visat sig varierar beroende pa
radande terrangforhallanden (von Segebaden 1964, Silversides & Sundberg 1988) men
brukar variera mellan 1,3-1,6 och inkluderar férlangningar som orsakas av horisontella
och vertikala kurvor (Silversides & Sundberg 1988). Terrangforhallanden indelas i tre
olika kategorier (grundférhallanden, ytstruktur och lutning) som samtliga &r graderade
efter en femgradig skala (Berg 1995). Aven om skogsbolagen generellt skattar
terrangtransportavstandet enligt metoden ovan, anvander de olika korrektionsvarden. Stora
Enso anvander sig av ett fast tillagg pa 15 % till den ratlinjigt uppmatta strackan
(terrangtransportkorrektion=1,15) oavsett terrangférhallanden (Femling 2010) medan SCA
inte lagger till nagot alls (terrangtransportkorrektion =1,00) (Axelsson 2011, pers komm).

Vid gallring och foryngringsavverkning skattas skotningsavstandet subjektivt av SCA:s
planerare. Kérning under palastning och under lossning vid avlagg anses inte raknas in i
avstandet, utan den skattade strackan avser den béasta verkliga terrangtransportstrackan fran
virkets tyngdpunkt pa trakten till avlaggets tyngdpunkt (Johansson 2011, pers komm,
Eriksson, 2011, pers komm).

Skotningsentreprendrer uppger att det korda medelskotningsavstandet séllan stammer med
det skattade terrangtransportavstandet (Anon. 2012, Signarsson 2011, Norman 2011, pers
komm). For att en realistisk distans ska ligga till grund for den ekonomiska
arbetsersattningen fors efter skotningsgenomférandet vid behov en dialog om eventuell
korrigering av det skattade avstandet (Eriksson 2011, pers. komm, Axelsson 2011, pers
komm).

Skotarforarnas uppfattning om daligt 6verensstammande far stod av bland annat en studie
av Femling (2010), som undersokte det korda skotningsavstandet med hjalp av GPS i sex
stycken gallringstrakter. Resultaten visade att det skattade terrangtransportsavstandet var
betydligt kortare dn det kérda medelskotningsavstandet, och med stor spridning. Dessutom
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var det skattade terrangtransportavstandet langre an det kérda medelskotningsavstandet i
en trakt.

Dalig precision i skattat terrangtransportavstand kan &ven anas i ansatser till att analysera
produktiviteten vid skotning baserat pa uppfoljningsdata for gallring och
foryngringsavverkning (Eriksson & Lindroos, manus). Vid regressionsanalyser ar generellt
medelstamsvolymen den viktigaste parameter for skdrdarproduktivitet, och lyckas ofta
forklara cirka 60 % av den observerade variationen. For skotningsproduktiviteten var
forklaringsgraden betydligt lagre (33 %), med de ingaende parametrarna
medelskotningsavstand, lastvolym och medelstam.

Den laga forklaringsgraden i skotningsproduktiviteten foreslas bero pa att det inte var den
korda strackan som ingick i uppféljningsdatat, utan enbart den skattade strackan och att
den strackan sallan stamde med kord stracka. Omvant foreslogs att medelstammens héga
inverkan bero pa att den jamfort med andra tillgangligt uppféljningsdata var uppmétt med
hdg noggrannhet och darfor fick stor inverkan trots att den teoretiskt borde ha
forhallandevis liten vikt (Eriksson & Lindroos, manus).

Variabler som paverkar skotningsavstand

Ett antal variabler kan tankas paverka utfallet av skattningen av terrangtransportavstandet
och/eller det kdrda medelskotningsavstandet samt hur val de stimmer 6verens. Nedan
redovisas de som anses mest relevanta.

Arealen pa trakterna kan paverka det skattade medelskotningsavstandet pa olika satt, da
det kan vara svart att finna traktens tyngdpunkt i en stor trakt med varierat virkesforrad.
Vid mindre trakter 6kar dock komplexiteten eftersom en storre arealandel utgors av
kantzoner. Medelstammen har i tidigare studier visat sig vara relevant (Eriksson &
Lindroos, manus). Tradslagsblandningen pa trakterna indikerar pa vilka markforhallanden
som rader, vilket kan medfora skilda forfarande vid skotningen. Uttagsvolymen per ha kan
paverka medelskotningsavstandet genom att laga virkestatheter borde dka skillnaden
mellan skattat och kért medelskotningsavstand i de fall da inte lastningsstrackan raknas in
vid skattningen. Bade lutning och ytstruktur inverkar pa hur skotaren kan transportera
virket pa trakten. Huruvida sortimentsrena eller sortimentsblandade lass kors skulle kunna
paverka medelskotningsavstandet, eftersom det paverkar uttagsvolymen/ha. Aven
lastvolymen &r av intresse, eftersom ett mindre ekipage kommer behdva kora fler turer for
att skota en given volym. Skotningsavstandet skulle da kunna paverkas eftersom det da blir
fler tillfallen till val av ineffektiva strackor.



Syfte:

Det finns saledes tydliga indikationer till att skattat och kort skotningsavstand misstammer,
samt ett antal variabler som kan bidra till detta. Syftet med detta examensarbete var darfor
att utvardera hur det skattade terrangtransportavstandet stammer éverens med det korda
terrangtransportavstandet i foryngringsavverkning och att undersoka hur utvalda faktorer
inverkar pa dverrensstammandet.

Arbetet hade dessutom som syfte att utreda om kort terrangtransportavstand kan forklara
en storre del av variationen i skotningsproduktivitet i foryngringsavverkning én vad det
skattade terrangtransportavstandet kan.



Material och metod

15 entreprendrer vid SCA:s férvaltningar i Vasterbotten och Angermanland tillfragades om
att delta i studien. Dessa entreprendrer valdes utifran att fa spridning med avseende pa
deras bedoémda prestationsniva samt huggningsform (andel
gallring/foryngringsavverkning). Deltagandet var frivilligt och de fem medverkande
entreprendrerna var saledes de som upplevde sig ha méjlighet och intresse av att medverka
i studien. Under perioden juni- december 2011 insamlades data fran skotning av 27
foryngringsavverkningstrakter fran de fem skotarentreprendrerna. Av de 27 trakter som
rapporterades in kunde 24 anvéandas i analyserna. Tva trakter var oanvandbara pa grund av
att tva skotare hade skotat men enbart en hade registrerat sin korning. Den tredje trakten
var oanvandbar eftersom den inrapporterade strackan grundade sig pa 62 lass av de totala
262 som rapporterats till SCA:s uppfoljning. Snon kom sent 2011, sa endast nagra fa
trakter skotades med snobetackt mark och da endast med ett snddjup pa nagra centimeter.

Tillvaratagande av trakter som drabbades av vindféllning vid stormen varen 2011 har
exkluderas ur studien (dvs rapporterades aldrig in), eftersom den typen av
arbetsforhallanden inte kan anses representativa for normal skotning.

For varje trakt insamlades det trippmétarmatta St med entreprendrernas hjalp (se nedan).
Insamlat data formedlades via post eller lamnades éver da entreprendren besoktes i falt av
forfattaren. De flesta entreprendrer besoktes av forfattaren under studietiden, bade for att
6ka motivationen till att delta och fullfolja studien samt for att inhd&mta kunskap om deras
arbete. Uppgifter om traktegenskaper och skotningsproduktivitet inhdmtades fran SCA:s
traktdirektiv och uppfdéljningsdatabas och redovisas i Tabell 3. Dessutom inhamtades
uppgifter om skattat terrangtransportavstand och slutligen registrerat
terrangtransportavstand fran samma datakallor.
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Figur 1. Antal inrapporterade anvandbara trakter per entreprendr (1-5).
Figurel. Number of reported and usable stands over contractors (1-5).



Tabell 3. Medel, min- och maxvarden for bestandsrelaterade faktorer i det undersokta materialet
(n=24)
Table 3. Mean, min- and max values for stand related variables in the sample (n=24)

Skattat ttp-  Trakt-

Areal  avstand® volym Medelstam Uttag Ytstruktur Lutning  Produktivitet
3
ha)  (m) (mfub)  (mfubltrad)  (mfub/ha) (1-5)°  (1-5)° tfmni‘ég” Go-
Medel 13,75 2833 1138 0,24 153,5 1,9 1,8 23,5
Max 57 520 8665 0,39 224 3 2,5 30,2
Min 4 75 472 0,12 84 1 1 17,2

 Terrangtransportavstand enkel vag.
® Enligt Berg (1995), dar 1 ar férhallanden som innebar sma begransningar i arbetet och 5 innebér stora
begransningar.

Datainsamling

En blankett utarbetades for att underlatta skotarférarnas datainsamlande (redovisas i
Appendix 1). Innan studien paborjades i stor skala genomfardes en forstudie for att
utvardera blankettens lamplighet. En entreprendr anvande blanketten pa tva trakter och
utifran dennes erfarenheter ansags blanketten andamalsenlig.

I blanketten antecknade forarna ett antal parametrar enligt ett givet férfarande:

Trippmataren nollstélldes vid start och rullade kontinuerligt tills féraren utférde annat
arbete an skotning (t.ex. transport mellan narliggande trakt, persontransport till och fran
kojan etc.). Da annat arbete skulle pabdrjas antecknades den korda strackan. Nar
skotningen sedan skulle pabdrjas igen nollstalldes trippmataren for att kora den pa
blanketten sa kallade "tripp 2. Déarefter upprepades forfarande tills trakten var fardig
skotad.

Detta forfarande gav den totala korstrackan for trakten genom summering av de noterade
tripp-strackorna”. Korstrackan dividerades med antal lass (som insamlades via SCA:s
uppfoljningsdatabas) samt divideras med tva for att fa ut medelskotningsavstandet for
trakten. Dessutom noterades trippmatarens matarstallning vid traktens bdrjan respektive
slut. Dessa vérden for att kunna utvardera om den angivna totala korstrackan var rimlig.

Trippmataren pa skotaren fungerar likt pa en bil och berdknar saledes den korda strackan
utifran en forinstalld hjulomkrets och antal varv som hjulen snurrar. | verkligheten uppstar
dock slirning i hogre grad hos skotaren an hos en bil da terrangen samt vaderforhallanden
varierar. Vid Femlings (2010) arbete var den uppmatta strackan med tradmaétare i
genomsnitt 12 % kortare &n strackan uppmétt med trippmaétare. | denna studie har inte
matning med tradmatare genomforts da detta ar tidskravande vid forsok av denna
omfattning.

Eftersom antalet inrapporterade lass har stor betydelse for det slutliga medelskotnings-
avstandet intervjuades skotningsentreprendrerna om inrapporteringsforfarandet. Flertalet
av entreprendrerna uppgav att varje lass registrerades i maskindatorn vid lossning vid
avlagg, vilket gor att antal inrapporterade lass antas vara inrapporterat med hdg
noggrannhet.



Omrakning fran medelskotningsavstand till terrangtransportavstand

SCA:s skattade skotningsavstand avser inte lastning och lossning, vilket innebér att det da
borde uppsta en skillnad gentemot det korda medelskotningsavstandet pa grund av olika
omfattning. SCA hade inte data for eller skattningar av lastnings- och lossningsstréckan,
men detta maste anda tas i beaktning for att mojliggora relevanta jamforelser. I en finsk
studie (Nurminen et al. 2006) var medelstrackan for lastning i féryngringsavverkning 111
meter (m) och 267 m i gallring. Detta schablonbelopp skulle kunna anvandas for en
generell korrigering da finska forhallanden borde dverensstamma relativt bra med svenska
forhallanden. Lastningsstrackan varierar dock beroende pa bestands- och skotaregenskaper,
varfor ett konstant korrigeringsvarde troligtvis blir ratt missvisande. Darfor anvandes en
berdakningsmodell som grundar sig pa ett avstand mellan korstraken, uttag/ha och
lastvolym for att rakna ut en schablonlastningsstracka for trakten (Ekvation 3).
Korrigeringsvérdet varierar med andra ord mellan de olika trakterna dar de styrande
variablerna ar lastvolym och uttag/hektar (ha).

Lassvolym
©)

Lastningsstracka = — -
Fangstomrade X Uttag

I modellen &r fangstomrade den bestandsyta som skotaren tacker vid korning av 100 m
stickvag. Fangstomradet beror pa avstandet mellan stickvagarna (aven kallat slagbredd i
foryngringsavverkning), vilket inte fanns att tillga for de aktuella trakterna.
Erfarenhetsmassigt ligger avstandet dock nagonstans mellan en och tva kranlangder (dvs
ca 10-20 m) utifran extremerna att arbeta pa full kranarm men pa bara en eller bada
sidorna. Det senare gors ofta i gallring, men inte i féryngringsavverkning dar det inte
motiverat att arbeta pa full, och darmed svag, kranarm eller att maximera avstandet mellan
stickvagarna. Nurminen et al. (2006) noterade att medelavstandet mellan stickvagarna var
ca 13 m. Foljaktligen har 13 m anvants som grundvarde vid korrigeringen for laststracka,
men &ven 16 m och 20 m har testats. En stickvagsbredd pa 13 m innebar ett fangstomrade
pd 0,13 ha (100 x 13 m/10 000 m*/ha), vid en uttagsvolym p& 200 m*/ha ger detta en
virkesvolym pa 26 m® per 100 m stickvag. For att fylla en skotare med en lastvolym pa 16
m?®, kravs da en lastningsstracka p& 61,5 m.

Lastningsstrackan paverkas av hur sortimenten samlastas. Skotning av sortimentsrena lass
okar lastningsstrackan men borde minska lossningsstrackan. Svarigheten att fanga
variationen mellan hur enskilda forare véljer att skota (sortimentsrena- eller mixade lass)
ansags for komplex for att dela upp modellen pa sortimentsrena och mixade lass. Darfor
gjordes ingen ansats till insamling av information om hur sortiment samlastades vid
skotning. Modellantagandet bygger saledes pa skotning av enbart mixade lass, dar skotad
uttagsvolym per ha ar densamma som total bestandsvolym per ha.

Awven lossningsstrackan vid avligget varierar beroende pa t.ex. antalet sortiment,
virkesvolym, avlaggets utformning och om lastbilstransport paborjas under pagaende eller
efter avslutad skotning. Information angaende antal sortiment och avverkad volym fanns
att tillgd, men information saknades om avlaggets utformning och nér lasthilstransporten
paborjdes vid avlagg. Dessutom saknades information om hur sortiment samlastades vid
skotning och hur det paverkar kérningen vid lossning pa avlagg. Nagon traktanpassad
modell kunde darfor inte tas fram for kérning vid lossning, utan istallet anvéndes ett
konstant schablonvarde pa 100 m per avlastning (vanda) utifran diskussion med studiens
skotarforare.



Dataanalyser

Analyserna kan delas upp i tre delar, enligt féljande:

1. Analyser av skillnaden mellan skattat och kort avstand.

2. Undersokning av vilka variabler som paverkade skillnaden mellan skattat och kort
avstand.

3. Analyser av vilket avstand (skattat eller kort) som bast forklarade variationen i
produktivitet.

Den mjukvara som anvandes vid analys av datat var Microsoft Excel 2007
(sammanstallning och organiserande av datat) och Minitab 16 statistical software
(statistiska analyser). Den kritiska signifikansnivan sattes generellt till 5 % (p<0,05).

1. Analys av differens i medelskotningsavstand

Utifran insamlat material fran skotarforarna, dar total korstracka redovisas, raknades kort
medelskotningsavstand ut for var trakt enligt ekvation 2. Korrigeringen for exkluderingen
av lastningsstracka gjordes genom att berékna laststrackan enligt ekvation 3 och darefter
dra bort halva den strackan fran kort medelskotningsavstand. Vid korrigering for
exkludering av lossningsstracka drogs 50 m bort, dvs halften av schablonstrackan for
lossning (100 m). Exkludering av bade lastnings och lossningsstracka borde alltsa resultera
i kort terrangtransportavstand.

De tre kdrda skotningsavstanden (okorrigerade samt korrigerade) jamfordes darefter med
det skattade terrangtransportavstandet, genom att sammanstalla differensen i meter mellan
de tva (kort minus skattat). Differensen presenterades sedan som procent av det skattade
terrangtransportavstandet.

Dessutom jamfordes det korda medelskotningsavstandet mot det terrangtransportavstand
som efter skotningen registrerades i SCA databas. Det registrerade avstandet var inte
nodvandigtvis det planerade, eftersom det innan inlaggning kunde korrigeras utifran
diskussioner med den entreprendr som skotat.

2. Analys av differensforklarande variabler

Utifran litteraturens stod (Brunberg 1996, Harstela 1993, Brunberg & Arlinger 2001, Edin
& Forsman 2002, Nurminen et al. 2006) testades ett flertal olika kombinationer av
variablers formaga att forklara variationen i differens mellan kort och skattat avstand (i
enheten m) genom vanlig regressionsanalys (minsta kvadratmetoden). Variabler som inte
bidrog signifikant (hogt p-vérde) plockades bort ur regressionen, med malsattningen att
finna en regressionsekvation dar p-varden och forklaringsgraden (R?-adj) var
tillfredstallande. Resultatet fran denna manuella variabelselektion testades sedan mot en
Stepwise analys, dar samtliga av de uppraknade variablerna nedan testades for att hitta den
bésta kombinationen. Detta gjordes for att forsakra sig att inga relevanta kombinationer
missats vid det forutbestdmda urvalet av variabelkombinationer.

Dessa analyser gjordes for differensen baserat pa okorrigerat kért medelskotningsavstand
samt vid korrektion for lastningsstrdcka samt for lastnings- och lossningsstracka.
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De variabler som analyserades var (spann och enhet inom parentes):

Traktvolym (472-8665 m>fub)
Areal (4-57 ha)

Tallandel (0-100 %)
Granandel (0-90%)
Medelstam (0,12-0,39 m>fub)
Lovandel (0-10%)

Uttag (84-224 m®/ha)
Ytstruktur (1-3)

Lutning (1-2,5)

Lass/Go-timme (1,01-1,83)
Produktivitet (17,2-30,2 m%/Go-
timme)

Lastvolym (14-19 m®)

Antal sortiment i skogen (2-5)
Antal sma sortiment pa avlagg (0-1)?
Antal stora sortiment pa avlagg (4-6)?
Antal sortiment totalt pa avlagg (4-6)
Antal lass (29-501)

#Sma sortiment avser specialsortimen exempelvis stamblock, stolpsortiment m.m. Stora sortiment avser
timmer, massaved m.m.

Dessutom testades inverkan av de olika entreprendrerna, genom att skapa
indikatorvariabler for dessa.

3. Analys av produktivitetsforklarande medelskotningsavstand

Vilket skotningsavstand (kort medelskotningsavstand, samt skattat eller kort
terrangtransportavstand) som bast forklarade variationen i produktivitet analyserades aven
den med vanlig regression, dar inversen av produktiviteten (=tidsatgangen, enhet Go-
timme/m®) anvandes som responsvariabel. Som forklarande variabel anvandes
medelskotningsavstandet (skattat eller kort), inversen av uttag per ha (1/(uttag/ha), enhet
(ha/m®)) samt lutning (1-5).
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Resultat

Differens mellan skattat och kort avstand

Det korda medelskotningsavstandet var i snitt 67,4 % langre &n det skattade
terrangtransportavstandet for de 24 analyserade trakterna (Figur 2). Vid avdrag for
lastningsstrackan minskar skillnaden mellan det kérda och det skattade avstandet.

Det korda terrangtransportavstandet (medelskotningsavstandet med lastning och lossning
exkluderade) var 3,8 % langre an medelvardet for det skattade terrangtransportavstandet.
Spridningen inom avstandsjamforelserna var genomgaende stor. Det fanns dven trakter dar
det korda avstandet var kortare &n det skattade, oavsett om lastnings- och lossningsstrackan
réknades bort eller inte.

Avstandet mellan korstraken paverkar den totala lastningsstrackan och darfor
kompletterades grundanalysens antagna 13 m med antaganden om langre avstand mellan
korstraken. Langre avstand mellan korstraken dkade den genomsnittliga skillnaden mellan
kord och skattad terrdngtransportstracka eftersom lastningsstrackan blir kortare. Vid
antagande att det var 16 m mellan korstraken var kord terrangtransportstracka i medel 28,2
% langre an den skattade strackan. Vid 20 m steg skillnaden till 31,6 %.

Dessutom jamfordes det korda skotningsavstandet mot det terrangtransportavstand som
efter skotningen registrerades i SCA databas. Det registrerade avstandet var inte
nodvandigtvis det planerade, eftersom det innan inlaggning kunde korrigeras utifran
diskussioner med den entreprendr som skotat.

| snitt justerades det skattade terrangtransportavstandet upp med 48,2%, vilket ligger
narmare vardet for det korda medelskotningsavstandet an det berdaknat korda
terrangtransportavstandet. Det planerade terrangtransportavstandet justerades endast ned i
ett fall (fran 300 m till 280 m) och lamnades ojusterat for fyra av de 24 bestanden.
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Figur 2. Medelvérde, standardavvikelse (STDV) samt min- och maxvarden for fyra olika avstand
uttryckt som procent av skattat terrangtransportavstand. i= kort medelskotningsavstand. ii = kort
medelskotningsavstand men med beraknad lastningsstracka exkluderad. iii = kort
terrangtransportavstand (dvs. beraknad lastnings- och lossningsstracka exkluderade fran kort
medelskotningsavstand). iv= slutligt databasregistrerat terrangtransportavstand.

Figure2. Mean, standard deviation (STDV) and min-max difference for four different distances
expressed as percent of the estimated terrain transport distance. i = Driven mean forwarding
distance. ii =Driven mean forwarding distance but with loading distance excluded. iii =Driven
terrain transport distance ( with calculated loading and unloading distances excluded from the
driven mean forwarding distance). iv = adjusted terrain transport distance.

Differensensforklarande variabler

I modell 1-3 analyseras huruvida skillnaden mellan kort medelskotningsavstand och skattat
terrangtransportavstand kan forklaras av bestands- och arbetsrelaterade variabler (Tabell
4). 1 modell 4-6 gors desamma, men med skillnaden att kort medelskotningsavstand har
kortats for att motsvara kort terrangtransportavstand (Tabell 5).

Modell 1 har uttaget som den variabel som bade forklarar skillnaden mest samt har lagst p-
varde (0,016) och storst inverkan da den star for drygt hélften av funktionens forklarade
variation. Vid okad areal, lutning och uttag minskar alltsa skillnaden mellan det skattade
medelskotningsavstandet och det kérda medelskotningsavstandet. | modell 2 ingar lutning
och lastvolym, dar den senare far stort genomslag da modellens forklaringsgrad (R*-adj)
uppgar till 36,9 % och det ar framst lastvolymen som bidrar till att forklara variationen. |
modell 2 ékar skillnaden mellan skattat och kort medelskotningsavstand med ékad lutning,
men minskar skillnaden med 6kad lastvolym. I modell 3 har traktvolym lagts till modell 2,
vilket okar forklaringsgraden (R%-adj = 40,9 %) och lastvolymen har dven i denna modell
storst som har storst inverkan.
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Tabell 4. Forklaringsmodeller for differensen mellan skattat terrangtransportavstand och kort
medelskotningsavstand (m)

Table 4. Explanatory models for the difference between estimated terrain transport distance and
driven mean forwarding distance (m)

Partiell-
Regressions- f(‘jrklarin%sgrad
Modell Variabel® Koefficient p-virde R®-adj(%) kvadratsumma (%)
1 0,015 30,8
Konstant -562,2 <0,001
Areal 3,29 0,075 30392 8,9
Uttag/ha 1,6302 0,016 71065 20,9
Lutning 68,9 0,083 34208 10,0
2 0,003 36,9
Konstant 4154 0,061
Lutning 69,52 0,067 33937 10,0
Lastvolym -39,71 0,002 110293 32,3
3 0,003 40,9
Konstant 314,3 0,156
Lastvolym -35,94 0,005 86282 25,3
Lutning 70,26 0,057 33937 10,0
Traktvolym 0,0169 0,136 45142 13,3

# Enheter anges for respektive variabel i Material och metod, under Datanalyser, del 2.
®Summan av en modells partiella férklaringsgrader ger modellens ojusterade forklaringsgrad (R?).

Med modell 4 uppnés en 1&g forklaringsgrad (R*-adj = 18,6 %) dar lutningen och
medelarealen bidrar mest till att forklara variationen. I modell 4 minskar skillnaden mellan
skattat och kort medelskotningsavstand vid 6kad lutning. Aven med modell 5 uppnas en
|ag forklaringsgrad (R?-adj =25,4 %) med 6kad skillnad mellan skattat och kort
medelskotningsavstand vid 6kad lutning och minskad skillnad vid 6kad lastvolym. Med
den stegvisa regressionen framtagna modell 6 uppnas den hdgsta forklaringsgraden (R?-adj
= 45,3 %), dar lastvolymen minskar skillnaden mellan skattat och kort
medelskotningsavstand. | bade modell 5 och 6 bidrar lastvolymen mest till den forklarade
variationen. I modell 6 bidrar I6vandel och lutning ungefar lika mycket till
variationsforklaringen, medan tidsatgangen per m® bidrar endast marginellt om &n
signifikant.
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Tabell 5. Forklaringsmodeller for differensen mellan skattat och kort terrangtransportavstand (m)
Table 5. Explanatory models for the difference between estimated and driving terrain transport
distance (m)

Partiell-
' N ' Regressions- f(‘jrklarin%sgrad
Modell Variabel® Koefficient p-vdarde R%adj(%) kvadratsumma (%)
4 0,069 18,6
Konstant -342,1 0,009
Areal 3,037 0,088 27972 10,3
Uttag/ha 0,8341 0,179 18595 6,9
Lutning 67,52 0,079 32848 12,1
5 0,018 25,4
Konstant 305,2 0,148
Lastvolym -27,78 0,022 53393 19,7
Lutning 67,89 0,066 33216 12,2
6 0,003 45,3
Konstant 121,2 0,532
Lastvolym -37,15 0,002 67040 24,7
Lutning 57,25 0,075 32607 12,0
Produktivitet 15,08 0,016 6849 2,5
Loévandel 8,166 0,019 42195 15,5

# Enheter anges for respektive variabel i Material och metod, under Datanalyser, del 2.
®Summan av en modells partiella férklaringsgrader ger modellens ojusterade forklaringsgrad (R?).

Eftersom lossningskorningen skattades med ett fast avdrag blir utfallet av
regressionsanalyserna for differensen med endast lastningsstrackan avdragen identiska med
modellerna 4-6 forutom att konstanternas varde 6kas med det fasta avdraget pa 50. De
analyserna redovisas darfor inte separat.

Utover de variabler som redovisas i modell 1-6 bidrog 6vriga testade variabler (se sid 14)
inte signifikant till att forklara variationen i differensen mellan kort och skattat avstand.

Produktivitetsforklarande skotningsavstand

Med modell 7 uppnés en relativt hég férklaringsgrad (R*-adj = 62,5 %) dar lutningen och
den korda strackan bidrar mest till att forklara variationen. | modell 8 anvénds den skattade
strackan och aven den modellen uppnar en relativ hog férklaringsgrad (R%-adj = 49,7 %)
dér den skattade strackan bidrar mest till att forklara variationen. I modell 9 anvénds den
korda terrangtransportstrackan (dvs. kérd medelskotningsavstand minus beraknad
lastnings- och lossningsstracka) i modellen, vilket resulterar i en forklaringsgrad pa 62,0 %
dar variationen forklaras av framst av strackan samt lutningen.
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Tabell 6. Férklaringsmodeller for tidsétgéngen vid skotning (Go-timme/m?)
Table 6. Explanatory models for the time consumption in forwarding (Ge-h/m®)

Partiell-
Regressions- fdrklarin%sgrad

Modell Variabel® Koefficient p-varde R%adj(%) kvadratsumma (%)
7 <0,001 62,5

Konstant 0,020184 <0,001

Kort

medelskotnings-

avstand 0,000003 <0,001 0,000444 36,1

Lutning 0,006135 0,002 0,000301 24,4

1/(Uttag/ha) -0,000037 0,054 0,000084 6,9
8 <0,001 49,7

Konstant 0,021392 0,001

Skattat terrang-

transportavstand 0,000044 <0,001 0,000536 43,6

Lutning 0,004664 0,028 0,000136 11,1

1/(Uttag/ha) 0,000020 0,402 0,000019 1,6
9 <0,001 62,0

Konstant 0,023867 <0,001

Kort terrang-

transportavstand 0,000035 <0,001 0,000468 38

Lutning 0,006314 0,002 0,000269 21,8

1/(Uttag/ha) -0,000027 0,144 0,000092 7,5

& Enheter anges for respektive variabel i Material och metod, under Datanalyser, del 2.
®Summan av en modells partiella forklaringsgrader ger modellens ojusterade forklaringsgrad (R?).
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Diskussion

Resultaten

I likhet med forvantningarna och Femlings (2010) resultat var medelskotningsavstandet i
medeltal langre (67,4 %) an det skattade terrangtransportavstandet. Nar kort
medelskotningsavstand raknades om till kort terrangtransport, genom att dra bort beréknad
lossnings- och lastningsstracka, sa var skillnaden liten (4 %). Skillnaden var dock storre
under antaganden om langre avstand mellan korstraken och darmed hogre virkestéthet.
Givet att antagandena kring berékningen av kord lastnings- och lossningsstracka stammer
val med verkligheten kan saledes den skattade terrangtransportstrackan i genomsnitt anses
lamplig till planeringen av tidsatgangen for att skota trakterna, vilket &r viktigt eftersom
terrangtransportavstandet har stark inverkan pa produktiviteten (Brunberg 1996, Harstela
1993, Edin & Forsman 2002, Nurminen et al. 2006). Det var dock intressant att notera att
variationen i dverrensstimmande mellan planerat och kort avstand mellan trakterna ar
valdigt stor, och sarskilt da att det planerade terrangtransportavstandet i vissa fall var
betydligt langre &n det kdrda medelskotningsavstandet.

Detta indikerar tydligt att metodiken for skattningen av terrangtransportavstandet har stor
forbattringspotential. Att det fanns skillnader mellan skattat och kort
terrangtransportavstand var vantat, med tanke pa de ingdende berakningsmodellerna
(forenklingarna) for omrakning fran kort medelskotningsavstand till kort
terrangtransportavstand. Hur mycket som beror pa sjélva berakningsmodellen och
matningsbegransningar (t.ex. slirning) ar dock svart att sdga, med tanke pa
skattningsmetodikens uppenbara begransningar. Dessutom tillkommer osékerheten om hur
korningen pa trakten motsvarar det ideala eller inte, och till detta finns inget facit.

Den variabel som mest bidrog till att forklara skillnaden mellan skattat
terrangtransportavstand och kort avstand var lastvolymen pa skotaren. For samtliga
analyser minskade skillnaden mellan skattat och kort avstand vid stora lastvolymer pa
skotaren. En forklaring till detta kan vara att lastvolymerna egentligen speglade de olika
entreprendrer, och att skillnaden mellan skattat och kort avstand var olika mellan
entreprendrerna pa grund av t.ex. olika arbetsstt. Detta undersoktes men inga samband
hittades, men det bor noteras att underlaget per entreprendr var begransat (Figur 1).
Alternativt kan det vara sa att skillnaden dkar da en liten maskin tar mindre lass och
behover kora fler cykler for transport av samma mangd virke som en stor skotare.

Att bjorkandelen fick en relativt hog inverkan i modell 6 kan vara en slump, alternativt

pavisar det att hogre l1ovandel bidrar till svarare vagval vid skotning da ckad lévandel
bidrog till 6kad skillnad mellan kért och skattat medelskotningsavstand.

Lutningen fick lag inverkan pa variationen i differensen och terrangforhallandet bidrog inte
till nagon av modellerna. Dessa variabler borde inverka pa terrangtransportavstandet
eftersom de i stor grad styr var och hur skotaren kan arbeta. Troligen ar osakerheten i dessa
faktorer stora da lutningen och terrangforhallandet kan variera i stor utstrackning pa en
trakt, vilket kan bidra till att de gav ingen/Iag inverkan pa resultatet.

Att kort terrangtransportavstand formadde forklara en storre del av produktivitets-
variationen &n det skattade terrangtransportavstandet ar logiskt eftersom faktiskt kort
avstand har hog inverkan pa produktiviteten (Brunberg 1996, Harstela 1993, Edin &
Forsman 2002, Nurminen et al. 2006). Det var dock forvanande att det faktiskt korda
medelskotningsavstandet formadde forklara lika stor del av variationen som det korda
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terrangtransportavstandet, och dessutom betydligt mer &n det skattade
terrangtransportavstandet. Detta indikerar dels att det skattade terrangtransportavstandet ar
forhallandevis svagt kopplat till produktiviteten samt dels att modellerna for att rdkna om
kort medelskotningsavstand till kort terrangtransportavstand tillforde forhallandevis lite i
produktivitetsanalyserna.

Skotningsersattningen bestar generellt av en berakning av forvantad tidsatgang for
arbetsmomenten terrangtransport, lastning och avlastning. Terrangtransportavstandet ligger
till grund for ersattningsnivan for terrangtransportsarbetet, medan andra parametrar ligger
till grund for ersattningen for lastning och avlastning. Det terrangtransportavstand som
ligger till grund for ersattningsberakningen (det justerade skattade terrangtransportavstand)
ligger enligt studiens resultat dver det korda terrangtransportavstandet och forhallandevis
nara det korda medelskotningsavstandet. Aven om berakningarna for att fa fram kort
terrangtransportavstand ar hogst generaliserade, sa pekar anda resultaten pa att man vid
justering verkar lagga stor vikt vid kort medelskotningsavstand. Troligtvis beror mycket av
detta pa att det saknas tillforlitligt facit pa vad som ar lampligt forvantat
terrangtransportavstand.

Begransningar och felkallor

Totalt tillfragades 15 entreprendrer for att delta i studien varav atta stycken meddelade att
de skulle medverka. Tyvarr rapporterade bara sex entreprendérer in data, och dessutom en
varierande kvantitet av trakter mellan entreprentrerna (Figur 1). Férhoppningen var att
betydligt fler trakter skulle rapporteras in &n vad som foll ut. Stérsta anledningen till
bortfall var miss i att nollstalla mataren pa en ny trakt, for sma trakter, maskinfel och
trakter dar mycket av distansen som kordes inte var i produktionssyfte. Vid studier dar
flera personer deltar uppstar det alltid skillnader i kvaliteten pa det inrapporterade
datamaterialet. Mojligheten att utvardera reliabiliteten har varit mycket begrénsad och har
enbart skett utifran samtal med entreprendrerna. Troligen har entreprendrer vars intresse
varit 1agt undvikit att medverka i denna studie eftersom detta kraver uppoffring av tid och
engagemang. Forhoppningsvis har kvarvarande testgrupp varit personer med intresse for
denna typ av fragor och gjort sitt basta for att dataunderlaget ska vara av god kvalitet.
Avlasningsfel och missforstand kan sjalvklart paverka datamaterialet negativt, och tre
trakter exkluderades fran studien da det var uppenbart att rapporterade uppgifter inte kunde
stamma.

Analyserna har genomfoérts under de antaganden som ansetts noédvandiga for att genomfora
studien. Forfarandet for omrakning fran medelskotningsavstand till terrangtransportavstand
har utarbetats i samrad med entreprendrer i studien och handledare. Lastningsstrackan
berdknades utifran ett korstraksavstand pa 13 m, vilket redovisats av Nurminen et al.
(2006). Faktiskt strakavstand varierar beroende pa hur skordaren véljer att kora, och de
virkeskoncentrationer som faktiskt skotas beror darutdver pa sortimentsantal och —
fordelning, samt val av samlastade sortiment. For att fanga upp denna majliga variation
kompletterades analyserna med strakavstand 13 m med analyser for strakavstand pa bade
16 m och 20 m. Dessa variationer 0kade medelvérdesskillnaderna mellan skattat och kort
avstand, men inte de generella resultaten. Avdraget for lossning var det avdrag som var
mest generaliserad och svarast att skatta ratt da faktorer som traktens storlek, avlaggets
utformning, antal sortiment m.m. ar avgorande for vilket lossningsavstand som uppstar.
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Hjulslirning och eventuellt okalibrerade trippmaétares mojliga effekt pa uppmatt korda
stracka har ej tagits i beaktning. Framforallt slirning borde inverka pa sa satt att den
verkliga korstrackan kan vara kortare an den registrerade. FOr trippmaétaren blir registrerad
strécka kortare an verklig korstracka kortare om den verkliga hjulradien & mindre an den
installda (som tex vid lagt ringtryck). Femling (2010) redovisade att den trippmatarmatta
strackan var ca 12 % langre an strackan uppmatt med tradmaétare. | denna studie har inte
matning med tradmatare genomforts da detta ar tidskravande vid forsok av denna
omfattning. Det har saledes inte kunnat utvarderas hur trippmatarinstallning och eventuell
slirning har paverkat 6verensstammande mellan faktiskt kord och registrerad korstracka.
Eftersom korningen nastan uteslutande har gjorts under barmarksforhallanden sa borde
atminstone slirningen ha varit forhallandevis liten.

| studien ingick enbart entreprendrer anlitade av SCA. Trakterna var bade fran SCA:s egen
skog samt fran skog &gd av privatpersoner och kontrakterad via SCA Angermanlands- och
Vasterbottens forvaltningar. Eftersom olika skogsbolags forfarande att bedéma och
korrigera terrangtransportavstandet varierar, behover studiens resultat och slutsatser vara
tillampliga generellt for skogsbranschen. Utifran de givna forutséttningarna anser jag dock
att huvuddragen i resultaten borde vara av allmént intresse och borde kunna utgora en
lamplig grund for efterkommande forskning inom omradet.

Rekommendationer

Produktionsplaneringen skulle troligtvis vinna pa forbattrade rutiner for hur
terrangtransportavstandet skattas. Att standigt justera upp terrangtransportavstandet borde i
sig vara en signal att nagonting ar fel, alternativ anses det inte vara ett problem.
Entreprendrerna har uppenbarligen ingen storre tillforlit till det skattade
terrangtransportavstandet. Fragan ar dock varfér man fortsatter anvanda en
skattningsmetodik som resulterar i avstand som ingen av parterna anser tillforlitligt?
Mojligheten till att utforma ett lampligt slingertillagg anser jag inte ar nodvandigt da
forhallandena mellan trakterna varierar i stor utstrackning. For att snabbt komma till ratta
med den stora differensen och variationen behdvs nog daremot hdgre noggrannhet i
faltbaserade skattningar, alternativt i skattningar med GIS. Vardet av nyttan fran
forbattrade forutsattningar for produktionsplanering borde vara betydligt hogre &n
kostnaden for den extra tid som behdvs laggas ner i félt alternativ pa kontoret. | ett senare
skede skulle det vara mojligt att forbattra skattningsnoggrannhet genom att anvénda en
GIS-relaterad applikation. Utveckling pagar bland annat dar relevanta skogliga variabler
ligger till grunder for att placera ut den bésta basvégsstrackningen for en given trakt (von
Knorring, manus, Mohtashami 2011). Sadana applikationer skulle ge ett mer rattvisande
varde, med forbattrad trovardighet i planeringsunderlaget for entreprendrerna och
forbéattrade forutsattningar for produktionsplaneringen.

Nya studier

For att kunna halla nere rdvarukostnaderna till industrin maste man forsoka minska
avverkningskostnaderna. Da forskningsfokus sedan lange har legat pa skordarna sa finns
det mycket kvar att studera kring skotningens planering och utférande for att maximera
produktiviteten och minimera kostnaden. For att sakerstélla studiens resultat behdvs mer
grundlaggande studier pa omradet. Att studera faktiskt terrangtransportavstand vore
givetvis dnskvart, liksom att h&dnsyn skulle kunna tas till felkallorna kring trippmétarens
registrering. Trakterna behéver planeras noggrant vad avser terrangforhallanden och
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lutning. Dessutom vore det nog anvandbart om det gar att uppratta ett komplexitetsindex
over trakterna vad avser natur- och kulturhansyn, eftersom traktens andel naturvard
troligen har stor inverkar pa terrangtransportavstandet. Detta motiveras av att hansynen
styr var och hur skotaren kan kora.

Det vore dven intressant att studera om det finns nagon korrelation mellan entreprencrers
prestation och differensen mellan skattat och kort avstand. Troligtvis planerar
hdgproduktiva entreprendrer upplagget av trakten battre och darfor borde det skattade
terrangtransportavstandet korrelera annorlunda med det terrangtransportavstandet an for
lagproduktiva entreprendrer.
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Appendix 1

Skotarrapportering per arbetspass

Bestands Matarstallning Matarstallning
ID Datum Lag Start stop
| | | | | |
Tripp 1 21 41
Tripp 2 22 42
Tripp 3 23 43
Tripp 4 24 44
Tripp 5 25 45
Tripp 6 26 46
Tripp 7 27 47
Tripp 8 28 48
Tripp 9 29 49
Tripp 10 30 50
Tripp 11 31 51
Tripp 12 32 52
Tripp 13 33 53
Tripp 14 34 54
Tripp 15 35 95
Tripp 16 36 56
Tripp 17 37 57
Tripp 18 38 58
Tripp 19 39 59
Tripp 20 40 60

Trip =Arbetspass. Nollstalls vid start och rullar kontinuerligt tills féraren utfor annat
arbete an skotning (T.ex. transport mellan narliggande objekt, till och fran kojan) Da
antecknas den korda strackan. Sedan nollstélls den for att kora tripp 2 osv. tills trakten ar
fardig (Om inte de 60 falten racker ta ett nytt blad).

Matarstallning start = Vad matarstallningen star pa vid traktens borjan.
Matarstallning stop = Vad matarstallningen star pa vid traktens slut.

Matarstallning start samt Matarstéllning stop ar med for att kontrollera att den
sammanlagda distansen for objektet &r rimliga.
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