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Sammanfattning

Stora Enso Skog har tillsammans med sitt drivningslag 601 utformat drivningskonceptet Ratt
Metod. Syftet med konceptet var framforallt att forebygga de markskador som kan uppsta i
samband med avverkning och skotning. Syftet var ocksd att 6ka GROT-uttaget. Dock sa
forvintas konceptet generera flera ekonomiska fordelar i form av hojd produktivitet, okat
GROT-uttag och en bittre arbetsmiljo. Konceptet dr dock relativt nytt och det har inte
genomforts nagra jimforande studier som utvérderat dess eventuella fordelar.

Studiens syfte var darfor att undersoka hur medelkorstrackan och bréansleforbrukningen hos
skotaren paverkades av det nya konceptet. Studien genomfordes som en jamforande studie,
dar Ratt Metod stilldes mot konventionell drivning. Studien genomf6rdes pa Hallefors distrikt
med drivningslag 601 och baserade sig pé att tva forsokslokaler, med tvé parceller pd
respektive lokal, avverkades och skotades. Pa varje forsokslokal tillimpades de bada
drivningskoncepten pa varsin parcell.

Resultaten indikerade att det var mdjligt att sanka medelkdrstrickan med i genomsnitt 17% da
Ritt Metod anviindes. Aven brinsleforbrukningen sjonk, troligtvis dels som en konsekvens av
det den kortare medelkorstriackan och pé att andelen korning pé risade slag blev hogre. Den
totala briansleforbrukningen sjonk med 8-13 %. Pa grund av flera olika felkéllor s blev det
svért att dra ndgra slutsatser kring hur produktiviteten hos skotaren paverkades av
drivningskonceptet.

Nyckelord: Drivningsteknik, medelkdrstracka, skotare, produktivitet, kérskador



Summary

Stora Enso Skog has together with logging team 601 designed the harvesting concept “Ratt
metod”. The concept's aim was primarily to prevent the land damage that may occur during
harvesting. The aim was also to increase the yield of logging residues. However, the concept
expects to generate more economic benefits in terms of increased productivity, increased
removal of logging residues and a better working environment. The concept is relatively new
and there have been no comparative studies evaluating its potential benefits.

The study aimed to investigate how medium driving distance and fuel consumption of the
forwarder was affected by the new concept. The study was conducted as a comparative study,
where”’Ritt Metod” was pitted against conventional harvesting. The study was conducted on
Hallefors district with logging team 601 and was based on the two experimental locals, with
two plots in the respective local, were felled. In each experimental local was the two
harvesting concepts applied on each plot.

The result indicated that it was possible to reduce both average driving distance and fuel
consumption when "Rétt metod” was applied. The average driving distance was a total of
17% shorter and also fuel consumption fell, partly as a consequence of the shorter average
distance driven and partly because the proportion of driving on roads with logging residues
was higher in the plots with ”Rétt metod”. The total fuel consumption fell by about 8-13%.
Because of various sources of error was it difficult to draw any conclusions about how the
productivity of the forwarder was influenced by the new harvesting concept.

Keywords: Harvesting technology, main forwarding road, forwarder, productivity, soil
damage.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Sverige &r internationellt sett en ledande producent och exportor av skogsindustriprodukter.
Skogsindustrin moter dock en hiardnande global konkurrens och for att bibehélla sin position
pa virldsmarknaden krévs det att nidringen kan anskaffa ravara och producera fiberbaserade
produkter kostnadseffektivt och uthalligt (NRA Sweden, 2012). Den svenska skogsniringen
bestar av en lang kedja av olika aktorer fran planta till slutprodukt. En av de mest
fundamentala aktorerna ar olika forsorjningsorganisationer som ansvarar for att avverka
skogen och leverera den till olika mottagare.

Ar 2012 uppgick nettoavverkning i Sverige till 72,1 miljoner kubikmeter fast under bark
(m’fub) (Bicke, 2012). Den totala drivningskostnaden under ar 2010 var 8,7 miljarder kronor
och drivningskostnaden i slutavverkning var 71-93 kronor per fast kubikmeter p4 bark (m’f
pb) (Christiansen, et al., 2012). Drivningskostnaden bestér huvudsakligen av tva
kostnadsposter, avverkningen och skotningen. Skotningen star for ca 39-43 % av den totala
drivningskostnaden vilket motsvarar 39-43 kr/m’fub i slutavverkning (Brunberg, 2013).
Kostnaden ér direkt kopplad till produktiviteten och det finns flera olika faktorer som
paverkar skotarens produktivitet i slutavverkning. En faktor som patagligt paverkar &r
terrdngtransportsavstdndet. Vid ett avstand pa 100 meter producerar en medelstor skotare 26,4
m’fub/Gs-tim (produktiv arbetstimme inklusive avbrott < 15 min). Om
terrdngtransportavstandet okar till 500 meter sa sinks produktiviteten med 9 m*fub/Gs-tim
(Brunberg, 2004). Att skotarens produktivitet dr direkt korrelerad med drivningskostnaden
Okar motivet for att stindigt utveckla ny teknik och nya metoder for att hoja produktiviteten
hos skotaren. Andra viktiga produktionsfaktorer for en skotare dr laststorlek,
terrdngforhallanden samt antal sortiment som samlastas (Brunberg, 2004); (Manner, et al.,
2013). For varje nytt sortiment sjunker prestationen med 3-4 % (Brunberg & Arlinger, 2001).

Brénsleforbrukningen hos en stor skotare med en motoreffekt pa 166 kW ar ungefér 14,0
1/Gy5-tim och 0,65 I/m>fub i slutavverkning (Brunberg, 2006). Den faktor som har storst
inverkan pa bransleforbrukningen hos skotaren dr motorstyrkan, men dven valet av
hjulutrustning, terrangférhallanden och korstil har en pataglig inverkan pa
bransleforbrukningen. Det ska ocksa beaktas att prestationen hos skotaren péverkar
brinsleforbrukningen per m*fub patagligt. Enligt Nordfjell et al. (2003) forbrukar en skotare
med motorkapaciteten 157 kW ungefar 9,5 - 10,2 1/G;s-tim och 0,36-0,66 /m® fub, dar
variationen framforallt beror pa vilket sortiment som skotas.

Ar 2007 utgjorde briinslekostnaderna ungefir 10% av den totala drivningskostnaden. Totalt s&
forbrukar den svenska skogsindustrin ungefdr 170 000 m® diesel arligen vilket motsvarar en
kostnad pa ungefar 1,36 miljarder kronor (Jonsson & Lofroth, 2007). Enligt Brunberg (2012)
sd har bransleforbrukningen 6kat med ungefér 9 % mellan aren 2006 och 2012 vilket 4r en
oonskad utveckling, med avseende pa bade miljo och kostnader. Anledningen till 6kningen &r
att skotarna har blivit kraftfullare och dessutom anvénds boggiband i en stérre omfattning.

En branschgemensam utmaning &r att forebygga och undvika de markskador som uppstar 1
samband med avverkning. I februari 2010 antog 14 foretag och organisationer inom
skogsndringen en gemensam policy om vad som ska beaktas som acceptabla korskador samt
vilka skador som ska anses vara oacceptabla (Berg et al., 2010). Syftet var att skapa en
samsyn pa korskador och sedan dérifran arbeta for att reducera dessa eftersom att samhallets
tolerans gentemot korskador blir mindre och mindre. Korskada/markskada definieras som



hjulspar eller markkompaktering i skogsmark, som kan innebdra kemiska, biologiska och
ekonomiska effekter. En allvarlig markskada &r nér man kort i vattendrag, néra en sjo, myr
eller kérning 1 hansynskrdvande biotoper, rekreationsomraden samt nira bebyggelser (Berg, et
al., 2010).

Enligt Eriksson (2007) berdknas Sveriges arsmedeltemperatur 6ka med 2,5-4,5 °C, sett dver
hela perioden 2071-2100 jaimfort med 1961-1990. Aven nederborden som faller dver Sverige
forvantas 6ka under det ndrmaste seklet med mellan 10-20 %. Dessa klimatforidndringar 1
form av mer nederbordsrika somrar och hostar samt mildare vintrar kommer att forsvara
planeringsarbetet och innebir 6kad risk for att markskador uppstér i samband med avverkning
(Eriksson, 2007). Att utfora ett planeringsarbete som genererar jdmna virkesfloden aret om
samtidigt som hela det produktiva markinnehavet brukas rationellt utan att omfattande
markskador uppstar stéller stora krav pa de olika avverkningsorganisationerna (Berg et al.,
2010). Om inte markskadorna minskas sd kommer lagar och restriktioner uppsté for den
svenska skogsniringen. Sadana restriktioner skulle kunna vara begransning av GROT-uttag,
forbud mot tyngre skotare eller begransade mdjligheter att avverka i ndrheten av vattendrag
under vissa arstider (Davner, 2011).

Efterfragan pa biobrinslen fran skogen dkar som en konsekvens av EUs klimatmal och den
globala energiomstéllningen. EU:s 2020-mal innebér att &r 2020 ska 20 % av Europas
energikonsumtion komma fran fornyelsebara energikillor. Mélet kommer att hoja efterfragan
pa biobrénslen och dirmed kommer kraven pa ett hdgt uttag av grenar och toppar (GROT) 1
samband med slutavverkning att 6ka (Svebio, 2008).

Waisterlund (2006) pavisade att sparbildningen i slutavverkning reduceras patagligt om
skotningen sker pa risade korstrak istdllet for pa orisade. En 2 dm badd av GROT péa
korstrdken resulterade 1 samma spérbildning vid 5 dverfarter som for en dverfart utan GROT 1
korstraken. En utmaning blir darfér kompromissen mellan att anvdnda GROT till
energidndamal eller att anvénda den for att forebygga markskador (Wésterlund, 2006).

Idag &r sé& gott som samtliga skogsmaskiner utrustade med GPS och GIS applikationer. For
skotaren dr det frimsta syftet att kunna effektivisera sitt arbete genom att kunna navigera efter
skordarens slag. Aven skdrdaren kan planera sitt arbete béttre genom att fa en béttre bild av
trakten och darmed anpassa avverkningen med hinsyn till rdgangar och traktgrénser
(Gotthardsson, 2003). Gotthardsson (2003) undersokte ocksa hur precisionen i
positioneringen varierade beroende pa skogstyp, hur ménga satelliter som GPS-mottagaren
hade kontakt med och beroende pa om maskinen rorde sig eller ej. Precisionen varierade
mellan 0,7 och 3,7 m beroende pa ovan ndmnda faktorer. Att anvinda GPS-loggarna for att
berdkna terrdngtransportavstdndet dr dock inget som anviands kommersiellt idag. Enligt
Femling (2005) sa finns det en stor potential for att anvinda GPS-loggarna i storre
omfattning, bland annat for att justera prognoser mot utfallet och for att forbéttra
produktionsplaneringen.

1.2 Konventionell drivning

Normalt planerar och utfor skordarforaren avverkningen med ldnga och raka slag. Det innebér
att skordaren far hog produktivitet, dir andelen korning utan avverkning blir minimal. Den
struktur som bildas kan liknas med ett s kallat parallellutformat stickvagsmonster (Peterson,
1987). Dock innebér metoden att skotaren blir tvungen att avvika frn skordarens slag for att
kunna minimera terrangtransportavstandet. Detta stickvagsmonster innebér att skotaren blir
tvungen att kora pa orisade slag i en storre omfattning. Om skotarforaren ska folja det
stickvigsmonster som skordarforaren skapar vid konventionell drivning blir man dessutom
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ofta tvingad ut till traktgridnserna vilket kan resultera i markskador dér (Persson, 2008a).
Konventionell drivning kan &ven innebar en minskad produktivitet for skotaren i de fall
skotarforaren lagger tid pa att bryta skordarens monster av 1dnga raka slag. Detta gors oftast
genom att lyfta undan rundvirke och/eller grot for att skapa genvégar i avverkningstrakten. I
vissa fall paverkar det dven kvaliteten pa biobridnslet da hogar som ligger 1 vigen, men som
inte flyttas nér genvigarna skapas blir paverkade av smuts och nedkorning (Ekelund 2013,
pers. komm).

Nar den konventionella metoden tillimpas sa 6ppnar skordarforaren oftast trakten med ett s.k.
’rek-slag” vilket innebdr att skordaren borjar med avverka traktens ytterkanter och
kontrollerar traktgrinser, natur- och kulturytor och far en uppfattning om traktens utformning.
Skordarforaren vill sedan ldgga ut 1anga, raka och jimnbreda slag pé avverkningstrakten.
Skotningsarbetet inleds sedan langst bak pa trakten och/eller ifran det omrade av
avverkningen som dr mest komplicerad att skota fram. Om skotningen &r rétt planerad bor de
forsta lassen pa avverkningen ta langst tid. Pa sa sétt haller skotaren en hog produktivitet och
inget virke blir kvarglomt pd trakten, eftersom skotarforaren skapar en bra struktur for det
fortsatta skotningsarbetet (Persson, 2008b).

1.3 Ratt metod

Stora Enso Skog har tillsammans med sitt avverkningslag 601 pd Hallefors distrikt utformat
drivningskonceptet Rétt metod (RM) som bygger pa att skordarforaren tillskapar en struktur
pa avverkningstrakten som gynnar skotarens arbete och minimerar skotarens behov av att
sjalv skapa nya, kortare, vigar.

Konceptet baserar sig pa att skordarforaren planerar och utfor avverkning sa att skotningen
sedan kan koncentrerats till ett eller flera slag dér man lagt groten i slaget (risade slag) for att
underldtta skotningsarbetet. Skordarforaren ska planera avverkningen si att basstraken
hamnar pa de omraden inom trakten som har bést barighet. Genom att skotaren enbart kor pa
orisade vdgar da den &r utan last eller under lastning s& forvantas andelen korskador att
minska och produktiviteten att 6ka i drivningsarbetet. Dessutom antas konceptet kunna
innebdra att skotaren kommer kunna hitta en kortare vig mellan avligg och lastningsstrickan
ute pa hygget.

Konceptet kriaver att skordarforaren planerar avverkningen noggrant s att upplagget
resulterar i ett vil strukturerat ndt av risade basstrak som mojliggdr hogproduktiv skotning. En
viktig del 1 konceptet dr att skordaren ldgger ut sé kallade tvéarslag for att bryta av de
konventionella langa slagen. Avstandet mellan tvdrslagen skall anpassas utifran virkestitheten
(m’fub/ha) pa det aktuella avverkningsobjektet. Mélet 4r att det ska finnas ungefir ett
skotarlass av traktens huvudsortiment, oftast timmer, mellan de risade tvirslagen, vilket
resulterar 1 att skotaren kor pa de slag dar man lagt groten i hogar for grotskord (grotade slag)
under framforallt lastning for att sedan kunna koncentrera den fullastade skotningen till de
risade basstréken.

For att metoden ska ga att tillimpa pa trakter med olika forhdllanden sé har tre varianter av
metoden utvecklats(figur 1).
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Figur 1. Olika varianter av konceptet Rétt Metod.
Figure 1. Different variants of the concept Ratt Metod.

Metoden utformades ursprungligen framst for att minska de markskador som kan uppsta i
samband med avverkningen. Genom en bra planering med risade basstrik kan skotningen
koncentreras till dessa strak och pa sé sétt undvika att kora sonder kdnsliga omrédden inom
trakten. Intill kdnsliga omraden bor ocksa skordarforaren lagga ut sa kallade ”spokstrak”, dir
virket upparbetas mot intill liggande strk och pd sé sétt slipper skotaren kora pd omraden
med sdmre barighet.

Att skotaren huvudsakligen kor pa risade basstrak innebar dessutom hojd komfort for foraren.
Karolinska institutet har under sommaren 2013 utfort matningar som indikerar att forarmiljon
blir betydligt béttre nar skotaren kor pa risade viger istillet for orisade. Resultatet fran studien
indikerade att vibrationerna kunde minska med ungefér 20-30 % nir skotningen utfordes pa
risade slag (Stora Enso Skog, 2013). Att skotningen kan koncentreras till risade basstrdk
innebdr formodligen ocksa att produktiviteten hojs genom hogre medelhastighet. Métningar
som utforts av Stora Enso Skog indikerar ocksa att brinsleatgdngen kan sdnkas patagligt om
man tillimpar Rétt metod. (Haanaes, 2013. Pers. komm.) Antagandet ligger i linje med
Wisterlund & Anderssons (2011) studie som pavisade att nér sparbildningar djupare dn 10 cm
uppstér sa forbrukar skotaren 0,1 liter mer brénsle per ton.

Att skotningen mestadels utfors pa risade basstrdk forvintas ocksa ge minskat maskinslitage
och dirmed hogre teknisk utnyttjandegrad. Konceptet antas ocksa ge ett okat uttag av
biobrédnslen eftersom en konsekvent planering och risning av basstrak sakerstéller ett hogt
GROT-uttag pa hela trakten, oavsett nir GROT-skotningen ska genomforas. Nar
avverkningslagen inom Stora Enso Skog borjade tillimpa Rétt metod s& 6kade biobréinsle
uttaget med 20 % ar 2013 pa Region Vist. (Ekelund 2013, Pers. komm.) Om forvédntningarna
pa Ritt Metod infrias skulle det innebdra manga ekonomiska och ekologiska fordelar jamfort
med den konventionella drivningsmetodiken. Konceptet dr dock relativt nytt och har dnnu inte
utvérderats i jdmforande studier.



1.4 Skotningsrelaterade termer

Nar man behandlar skotningsrelaterade fragor forekommer flera olika begrepp som ér
forhdllandevis odefinierade. Det dr darfor motiverat att definiera samtliga begrepp som
kommer anvéndas i1 den har studien. Begreppen i den hér studien kommer basera sig pa
Lindroos (2012) begrepp. I medelskotningsavstandet ingér fyra olika delstriackor; strickan for
tomkdrning frén avlagg tills att lastning paborjas ute pa trakten (Stay), strackan for lastning
(S)), strackan for korning fullastad till avlagg (Sj.y) samt den stricka som kors vid
avlastningen (S,). Oftast sa delas medelskotningsavstandet med tva eftersom att det ar praxis
att inom skogsbruket att ange strackan enkel vidg. Om delstrackorna S; och S, tas bort, alltsa
lastning- och lossningsstriackan, fran medelskotningsavstandet s& erhaller man
terringtransportavstandet, vilket #r den stricka som anvinds till ren transport. Aven den
striackan &r det praxis att ange enkel vég, sa oftast delas den med tva. Oftast sa ar det
terrdngtransportavstdndet som anges 1 traktdirektivet och som ddrmed é&r det
vederlagsgrundande avstdndet. Det avstandet skattas genom att strickan mellan traktens
volymviégda medelpunkt och avldgget uppmats. Den strickan korrigeras sedan med ett s
kallat slingertilligg, som ér ett tilldigg som tar hdnsyn till att man inte kan kora ndrmast vig
och oftast inte heller helt rakt (Lindroos, 2012). I det hér arbetet kommer termen
medelkdrstracka att anvéndas p.g.a. studiens utformning. Den strackan inkluderar
delstrackorna Sy, S; och Siay. Aven den strickan anges enkel vig d.v.s. uppmiitt stricka delat
med tva.

1.5 Jamforande studier

Det svéraste med jamforande studier i skogliga ssmmanhang &r just att uppna likartade
forhallanden. Det forekommer alltid svarkontrollerade faktorer. Det kan till exempel vara
klimat, heterogena bestdnd samt maskinforares motivation och skicklighet. Sddana
ovidkommande faktorer brukar sammanfattas under uttrycket brus”. Vid skogliga forsok bor
man darfor minimera mangden brus i den omfattning det &r mdjligt (Bergstrand, 1987).
For att minimera mangden “brus” vid jamforande studier finns framfGrallt tre strategier
(Bergstrand, 1987). Den forsta strategin dr konstanthallning som innebér att man forsoker
konstanthélla faktorer som inte skall studeras. Till exempel ar det viktigt med sé likvardiga
bestand, maskinforare och i den omfattning det &r mojligt dven viaderforhallanden.

Att upprepa forsoket eller delar av det skapar ocksé en hogre tillforlitlighet i resultatet och
mojliga brus har darfor inte lika stor inverkan. Det gér dven att méta och normera bort
eventuella brus.

1.6 Syfte

Drivningskonceptet Rétt Metod dr nyligen framtaget och det saknas darfor studier som
utvirderar dess forvintade fordelar. Syftet med arbetet &r darfor att undersoka hur Stora Enso
Skogs drivningskoncept Ritt Metod paverkar medelkorstrackan och briansleforbrukningen
jamfort med ett konventionellt drivningsutférande. Hypotesen ar att medelkorstrackan
minskar dé skotaren kan utnyttja de risade basstrdken som uppstér niar Rétt Metod tillimpas
for att hitta en kortare vag ut till avldgg. Hypotesen dr ocksa att bransleforbrukningen
minskar som en konsekvens av det kortare skotningsavstdndet och den skonsammare
korningen pa risade basstrak.

Malet var att pavisa vad en god skordarplanering kan innebéra for skotningsavstandet. Om
hypotesen skulle bekréftas sa skulle det innebéra att det skulle bli léttare att motivera
anvandandet av Rétt Metod, da det finns ett direkt ekonomiskt incitament i form av ett kortare
skotningsavstand och lagre brénsleforbrukning.
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2. Material och metoder

2.1 Maskin och forare

Materialet som behdvdes genererades av en jamforande féltstudie, dér tva drivningskoncept
jamfordes under likartade forhallanden. Forsoken genomfordes med hjélp av Stora Ensos
avverkningslag 601 pd Héllefors distrikt. Studiens tillforlitlighet styrktes da maskinférarna
var vél insatta 1 bade Rétt Metod och konventionell drivning. Ett avverkningslag anvéndes for
att undvika den variation som kunde uppstétt om man anvint flera avverkningslag. Infor
forsoken blev forarna informerade om studiens syfte och tillvigagéngssétt. Oavsett metod s&
forsokte forarna alltid att kora sortimentsrena lass 1 den omfattning det var mojligt. Om
samlastning forekom sé var det antingen timmer- eller massavedssortiment som samlastades.

Skotaren som anvéndes 1 studien var en John Deere 1710 D ECO 111 som var utrustad med
fordonsdator och GPS (tabell 1). Fordonsdatorn hade programmen Arc Gis 7.0 och
Timbermatic 700 (TMC) vilket innebar att det gick att erhalla bade forflyttningsloggar (Arc
Gis 7.0) och specifika data (TMC) om brinsleforbrukningen samt skotade volymer. Tva olika
skotarforare var delaktiga i studien. Forare 1 hade kort skotare 1 25 ar och forare 2 hade kort
ungefdr 15 ar. Under studien var skotaren utrustad med band bade fram och bak.

Tabell 1. Specifikationer for studiens skotare John Deere 1710D ECO 111
Table 1. Specifikations for an John Deere 1710D ECO 111

Motor 6081HTJ

Effekt (kW) 160 vid 2000 varv/min
Vridmoment (Nm) 1100 vid 1300 varv/min
Transmission Hydrostatisk — mekanisk

Antal hjul 8 hjul

Max lastkapacitet (m*fub | kg ) 19 | 17 000

Kran/Grip Timberjack CF 8/ Hultins SG360 S

2.2 Forsokslokaler och studieytor (parceller)

Studien omfattade tva forsokslokaler med tva parceller pa vardera lokal. P4 vardera
forsokslokal utfordes en lottning om vilket koncept som skulle tillimpas pé respektive parcell.
Den forsta forsokslokalen var trakten Norra Kdmptorp, beldgen ca 1 mil nordvist om
Hillefors i Orebros ldn. Lokalen avverkades under oktober 2013 och forsoket genomfdrdes
mellan 17/10- 21/10. Lokalen omfattade totalt 25 ha och trakten var gallrad sen tidigare.
Bestindet hade en alder pa 73 ér och ett stindortindex som var G33. GYL skattades enligt
Bergs (1992) metodik och var 321. En stor begridnsning var den stora miangden
kulturldmningar som aterfanns pa lokalen vilket innebar att parcellerna blev relativt smé i
forhallande till den totala arealen. P4 lokalen sa identifierades tva parceller som var likvardiga
med avseende pa de mest vdsentliga faktorerna.

Den andra forsdkslokalen var trakten Bredvik som var beldgen cirka 6 km séder om
Hiéllefors. Avverkningen paborjades 1 borjan av december 2013 och forsoket pagick mellan
2/12-9/12 Trakten omfattade totalt 9 hektar och hela arealen var gallrad sen tidigare.
Bestandet hade vid avverkningstillfallet en lder pa 86 ar och SI var G28. GYL uppskattades
till 223 i bestindet. Det forekom néstan inga kulturlimningar pa trakten och skogen var
forhallandevis homogen. Pa den ena parcellen, som lottades till konventionell metod sé& fanns
dock en kolbotten som brot av ett korslag nagot.
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Det som ocksa upptécktes under forsta forsoket var att driftuppfoljningen var inaktiverad pa
skotaren, vilket dtgardades infor andra forsoket. Det gick dock inte att utreda eventuella
skillnader 1 produktiviteten pa forsta forsokslokalen. Avgransningen av respektive parcell pa
de bada forsokslokalerna utfordes forst i Bergviks bestandsdatabas (BESK) och sedan med
GPS och snitselband i félt. Avgransningen i BESK syftade till att fa en 6vergripande bild av
trakten for att sedan kunna fa ut parceller med liknande utseende. Det var viktigt att de olika
parcellerna hade ett liknande virkesforrad och att arealen var lika for att medelkorstrackan
skulle kunna skattas med god tillforlitlighet.

Tabell 2. Volymuppgifter fran respektive parcell.
Table 2.Volumeinformation from each plot.

Forsokslokal 1 Konv. Metod

Tall Gran Lov Totalt
Variabel Volym Antal Volym Antal Volym Antal Volym Antal
Timmerstockar 1,2 5,0 257,8 1257,0 0,0 0,0 259,1 1262,0
Klentimmerstockar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Massastockar 1,3 13,0 112,1 1567,0 3.9 44,0 117,3 1624,0
Samtliga stockar 2,5 18,0 370,4 2827,0 3,9 44,0 376,8 2889,0
Medelstamsvolym 0,4 0,4 0,2
Forsokslokal 1 Ratt Metod
Timmerstockar 1,2 4,0 288,2 1272,0 0,0 0,0 289.4 1276,0
Klentimmerstockar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Massastockar 1,7 23,0 65,1 941,0 5,5 55,0 72,3 1019,0
Samtliga stockar 2,9 27,0 353,7 2214,0 6,0 56,0 362,6 2297,0
Medelstamsvolym 0,3 0,5 0,2
Forsokslokal 2. konv.metod
Timmerstockar 162,2 889,0 108,5 609,0 0,0 0,0 270,7 1498,0
Klentimmerstockar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Massastockar 42,8 7150 86,7 1434,0 14,0 158,0 143,5 2307,0
Samtliga stockar 205,4 1605,0 195,7 2048,0 14,0 158,0 415,1 3811,0
Medelstamsvolym 0,5 0,3 0,2
Forsokslokal 2 Ratt Metod
Timmerstockar 73,3  410,0 202,0 1116,0 0,0 0,0 275,3 1526,0
Klentimmerstockar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Massavedsstockar 21,8  310,0 119,9 1717,0 16,1 1140 157,8 2141,0
Samtliga stockar 94,1 720,0 3224 2837,0 16,7 120,0 433,2 36770
Medelstamsvolym 0,5 0,4 0,4

2.3 Medelkdrstrackan

Medelkdrstriackan inne i respektive parcell méttes vid de olika drivningskoncepten. En
tilltradespunkt identifierades darfor pa respektive parcell innan forsdken inleddes.
Tilltradespunkten fungerade som en start- och stoppnod for arbetsmomentet skotning.
Dérmed sa exkluderades strickor som inte var relevanta och som inte borde skilja mellan de
bada koncepten. De strackorna kan till exempel vara till och frén kojan, tankning, transport
mellan tva parceller och avlastning vid avldgg.

Skotarens loggningsfil samlades in nér respektive forsok hade utforts och dverféringen
skedde via ett USB-minne. Filerna bearbetades sedan i ArcMap 10.0. For att underldtta
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bearbetning av materialet s kontrollerades skotarens GPS och fordonsdator innan forsdken.
Infor andra forsoket s kompletterades dessutom skotarens GPS med en extern GPS som
lades in i skotaren. Den externa GPS;en var en HP-handdator med en extern GPS-enhet.
PDOP—virdet respektive GPS sattes till 8 vilket gjorde sé att koordinater med hog osdkerhet
séllades bort (PDOP-virdet anger hur stor osdkerhet det finns 1 positionsbestamningen).
Loggningsintervallet sattes till 15 sekunder vilket innebar att man erh6ll en position var 15;e
sekund. Med ett kort intervall sd undviks risken att eventuella korstriackor exkluderas frén
studien.

Aven de trippmiitta avstdnden for varje vinda samlades in genom att foraren fyllde i en
blankett. Trippmaétaren nollstilldes nir respektive parcell paborjades och rullade sedan
kontinuerligt fram till att foraren utférde nagot annat arbetsmoment én skotning (Till exempel
transport mellan traktdelar, avlastning, persontransport mellan koja och trakt, etc). Nar ett
annat arbetsmoment uppstod sa redovisade foraren det avstdnd som trippmétaren angav i en
blankett och nollstidllde sedan méataren nér skotningsarbetet aterupptogs. Avstanden for
respektive vinda redovisades och ddrmed registrerades enbart medelkorstrickan. Eftersom att
varje vanda registrerades som en observation blev det dirmed mdjligt att utfora statistiska
analyser pd hur medelkorstrickan varierade mellan parcellerna. Efter varje avslutat skift s&
registrerades dven medelvolym och medelvikt per lass samt utnyttjad Gys-tid.

2.4 Bransleforbrukning

Skotaren tankades full fére och efter respektive skift pd varje parcell. Darmed sa gick det att
rakna ut hur mycket brénsle skotaren forbrukade per skotad m’ fub, vianda och G;s-timme.
Data om brénsleforbrukningen erhdlls ocksa fran TMC, dér specifika data om den totala
forbrukningen samt forbrukningen per lass kunde erhéllas. Vid det andra forsoket sa lag
parcellen dér Ritt Metod anvéndes inte i anknytning till en vdg, vilket innebar att virket
skotades ut via en basvdg. Bransleforbrukningen pé denna basviag undersoktes genom att
skotaren fick kora basvédgen fram och tillbaka bade tom- och fullastad. Fore och efter
respektive vianda pa basvigen sa tankades skotaren full och darmed erhélls
bransleforbrukningen per vinda. Utifran den uppmétta bransleférbrukningen rdknades det
sedan ut ett medelvdrde. Medelvirdet multiplicerades sedan med antalet véndor till parcellen
och resultatet drogs bort fran den totala bransleférbrukningen for parcellen.

Under métningen pa basvigen sa registrerades ocksa medelhastigheten for att sedan kunna
rakna ut tidsatgangen for korningen pa basvig. For att rdkna ut hastigheten sé togs tiden for
bade den olastade och lastade vindan. Hastigheten som noterades fick ocksa vara en referens,
sé att forarna hade en hastighet att forhalla sig till under forsoket. Resultatet fran
basvdgsmatningarna redovisas i tabell 3 och 4.
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Tabell 3. Tidsatgang for kdrning pa basvégen.
Table 3. Time consumed for driving the main road.

Tid pé basvigen

Langd (m) (Tur och retur) 641
Medelhastighet (m/s) 1,06
Tidsatgang (sek/vinda) 676,6
Antal véandor 21
Total tid (h) 3,95

Tabell 4. Briansleforbrukningen pa basvégen.
Table 4. Fuel consumption for the main road.

Vinda Variabel Virde
Tom Langd (m) (Tur & Retur) 640
Hastighet (m/s) 1,14
Brénsleforbrukning (1) 4,4
Lastad Langd (m) (Tur & Retur) 642
Hastighet (m/s) 0,97
Brénsleforbrukning (1) 6,3
Tom + Lastad Medelforbrukningen (1/vénda) 5,35

2.5 Efterfoljande inventering

Nar parcellerna var fardigskotade sa utfordes en inventering som syftade till att beskriva
skillnader mellan Rétt Metod och konventionell metod pa respektive forsokslokal. Under
inventeringen sa registrerades andelen risade végar, ristjocklek och eventuella markskador pa
respektive parcell. Inventeringen utférdes den 12 och 13 december ar 2013.

Ristjockleken noterades enligt Terrdngtypschemats instruktion, dér riset méts samtidigt som
det pressas ithop nagot med foten (Berg, 1992). Pé de risade slagen sa noterades ristjockleken
var 15:e meter. Forst sd utfordes en visuell inventering av parcellerna och gick det identifiera
nagon skada som uppkommit i samband med drivningen sa noterades djup och langd pa
skadan. Markskador definierades i studien som korspar som var ldngre 4n 10 meter langa och
1 medeltal 15 cm djupa.

2.6 Databearbetning

Databearbetningen utfordes i tre olika faser:

e Det forsta som utfordes var att all rddata fran forsoken sammanstélldes 1 Microsoft
Excel 2013. Dér berdknades medelvirden for respektive parameter som ansags vara
befogad att inkludera i resultatet. Aven samtliga tabeller och diagram skapades i Excel
2013.

e Loggningsfilen som erholls fran skotardatorn bestod av flera segment som sorterades 1
kronologisk ordning. Varje segment bestod av flera positioner som tillsammans
bildade en striacka. For att lyckas rekonstruera respektive vénda sa fick man arbeta
parallellt mellan kartvyn och attributtabellen och g& igenom segment for segment. De
segment som tillhorde samma vinda fick samma nummer 1 kolumnen viandor”. Ett
segment bestod av 6 koordinater. Vissa segment blev man tvungen att dela vid varje
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koordinat for att lyckas ta bort strickor som inte var aktuella att mata. Da anvéndes
verktyget ” split line at vertices” i Arcmap. For att mita hur stor andel av vagnétet
som bestod av risade slag sa méttes de risades slagens langd i1 ArcGis. Forst sa
skapades en ny feature Class (Linje) dér varje slag fick representeras av en linje. I
attributtabellen skapades sedan ett nytt falt (langd) dér langden (m) berdknades for
respektive slag. Langden av samtliga slag sammanstélldes sedan i Excel. Vilka slag
som var risade noterades under inventeringen och de risade slagen fick en egen
beteckning sa att det gick att sérskilja l&ingden pa de slagen frin de orisade.

De trippmétarmaétta koravstanden analyserades med hjélp av programvaran Minitab
16. Eventuella skillnader i medelkoravstand mellan metoderna undersdktes med hjélp
av variansanalys (ANOVA) i en ”General Linear Model”. I analysen ingick metod
som en fix faktor inom den stokastiska blockningsvariabeln forsdkslokal. Dessutom
ingick den stokastiska interaktionen mellan metod och forsokslokal. Den kritiska
signifikansnivan sattes till 5 %, d.v.s. att p-virden mindre &n 0,05 krévdes for att
resultaten skulle anses vara statistiskt signifikanta och inte orsakade av slumpen.
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3. Resultat

3.1 Medelkorstracka och volymer

Vilken variant av Rétt Metod som skulle tillimpas pa respektive parcell avgjordes av
skordarforaren och valet berodde pa de rddande forutsdttningarna pa respektive parcell. Pa
den forsta forsokslokalen tillimpades det Y-metoden, pa grund av den flacka terrdngen och pé
forsokslokal 2 anvéindes tvirslagsmetoden pa grund av den latt sluttande marken (se figur 1).

I enighet med hypotesen blev medelkdrstrackan kortare pa bada forsoklokalerna da Ratt
Metod tillimpades. Pa den forsta forsokslokalen sa var skillnaden i medelkdrstricka 20,5%
och pé den andra forsokslokalen sa uppgick skillnaden till 13,9%. Resultatet indikerar en
pataglig skillnad mellan de olika drivningskoncepten oavsett forsokslokal, men skillnaden
mellan metoderna var precis utanfor, eller kanske snarare pa, den satta gransen for statistisk
signifikans enligt variansanalysen (p=0,051). Medelkorstrickan skilde sig signifikant at
mellan forsokslokalerna (p=0,036), men skillnaden mellan metoderna var andd densamma
(ingen interaktionseffekt mellan metod och forsokslokal;( p=0,846). Variansanalysens
forklaringsgrad (R?) var 15,4% vilket betyder att variationen i medelkorstrickan inte kan
forklaras av vilket drivningskoncept som tillimpats pa respektive parcell.

Eftersom att skillnaden mellan de biagge drivningskoncept inte paverkades av vilken
forsokslokal som drivningen utfordes pa dr det relevant att berdkna ett medelvirde for den
relativa skillnaden mellan metoderna. Det visar att korstriackan i snitt var 17,2% kortare med
Rétt metod 4n med konventionell metod.

Enligt loggsparen 1 bilaga 4 s& anvénde skotarforarna olika kortekniker pa de olika
parcellerna. Pé de parceller dédr Rétt metod tillimpats sd var forarna mer benégna att backa in
pa slagen for att sedan kora ut pa det risade basstriket igen och pé de parceller dir
konventionell drivning tillimpats var slingkdrning mer vanligt forekommande.

Det férekom ingen stor skillnad i volymsutfallet mellan parcellerna inom respektive
forsokslokal. Storst skillnad var det mellan parcellerna i forsokslokal 2, dar det skiljde 18,1
m’fub. Négot som bor uppmérksammas ér den relativt stora skillnaden i lastvolym 1
forsokslokal 2, vilket bor beaktas nar man reflekterar kring den kortare medelkorstracka som
uppstod da Ritt Metod anvéndes.
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Tabell 5. Avstdndsdata och volymer fran respektive forsokslokal.
Table 5. Distance data and volumes from each test.

Forsokslokal 1

Forsokslokal 2

Konv. Metod Ratt metod Konv. Metod Rétt metod
Antal viindor (n) 19 19 23 21
Total striicka (m) 5392 4285 8181 6429
Medelkorstricka (m) 141,9 112,8 177.8 153,1
Standardavvikelse (m) 102,9 106,3 91,4 106,6
Total volym (m’fub) 376,8 362,6 415,1 433,2
Antal vindor (n) 19,00 19,00 23,00 21,00
Lastvolym (m’fub/vinda) 19,83 19,09 18,04 20,63
Korstricka per mfub 14,3 11,9 19,7 14,8
40% ® Konv. Metod Ratt Metod 60% m Konv. Metod Ratt Metod
35%
50%
30%
40%
25% —
(] ()
£ %
20% S 30%
< o
45% o
20%
10%
I 10% I
5% J
0%

0-100 101-200 201-300 301-400 401-500
medelkorstrackan (m)

figur).

0%

101-200 201-300

301-400 401-500

Medelkoérstrackan (m)
Figur 2. Relativ fordelning av skotningsvandorna pa forsokslokal A (vénster figur) och B (hoger

Figure 2. Relative distribution of forwarding turns on test A (left figure) and B (Right figure).
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3.2 Bransleforbrukningen

Den totala bransleforbrukningen skiljde sig mellan metoderna pa bagge forsokslokalerna (tabell 6). Hur bransleforbrukningen blev utslaget pa
antalet vindor och m*fub &terfinns ocksa i tabell 6. Volymerna p4 respektive parcell 4r de skordade volymerna som erhélls via prd-filerna. De
olika mdtmetoderna visade en liknande procentuell skillnad, &ven om fordonsdatorn konsekvent 1ag ldgre d&n den manuellt uppmatta
bransleforbrukningen. P4 forsokslokal 2 forekom det ingen skillnad mellan de olika metoderna med avseende pé 1/véinda, vilket kan forklaras av
att antalet viandor skiljde sig mellan parcellerna pa forsokslokal 2.

I enighet med hypotesen sa var den totala brénsleforbrukningen lagre da Ritt Metod anvéndes. Pa den forsta forsokslokalen var skillnaden 13,5%
och pé den andra forsokslokalen var den 9,1% (manuell mitmetod). Det forekom ocksé en pétaglig skillnad med avseende p4 liter per m’fub.
Skillnaden i brinsleforbrukningen blev da 10,1% samt 12,9% péa respektive forsokslokal baserat pa de manuella virdena, diar Rétt Metod
genererade den lidgsta bransleforbrukningen.

Tabell 6. Briansleforbrukningen for metoderna inom de olika forsdkslokalerna.
Table 6. Fuel consumption for each plot in the various tests.

Forsokslokal 1 Forsokslokal 2

Brinsleforbrukningen Maitmetod Konv. Metod (Liter) ~ RM (Liter) Skillnad* (%) Konv. Metod (Liter) RM (Liter) Skillnad* (%)

Total T™C 149,50 135,00 9,7 167,50 154,65 7,7
Manuellt 192,00 166,00 13,5 181,20 164,65 9,1

Per vinda T™C 7,87 7,11 9,7 7,28 7,36 -1,1
Manuellt 10,11 8,74 13,5 7,88 7,84 0,5

Per m*fub T™C 0,40 0,37 6,2 0,40 0,36 11,6
Manuellt 0,51 0,46 10,2 0,44 0,38 12,9

Per Gis-timme T™C - - - 8,16 7,75 5,0
Manuellt - - - 8,80 8,10 8,0

* Hur mycket ldgre brinsleforbrukningen var med Rétt Metod jamfort med den konventionella metoden.



3.3 Produktivitet

P& parcellen dir den konventionella metoden anvéndes var tidsatgangen 20,53 G;s-timmar.
For den andra parcellen (RM) sé exkluderades tidsatgangen for korning pa basvagen (tabell 4)
och tidsatgéngen blev direfter 19,96 Gs-timmar. Det forekom alltsé en viss skillnad i
forbrukad Gis-tid mellan parcellerna i forsokslokal 2 (0,6 Gys-tim).

Eftersom att det forekom nagon storre skillnad 1 volymsutfallet mellan parcellerna i
forsokslokal 2, sa blev det heller inte ndgon stor skillnad i produktiviteten hos skotaren.
P4 parcellen dir konventionell drivning anvindes var produktiviteten 20,22 m’fub/Gs-tim
och pé den andra parcellen (RM) var den 21,70 m*fub/Gs-tim. Produktiviteten var 1,48
m’fub/Gis hogre pa den parcell dir Rétt metod anvindes.

3.4 Vagnatets utformning och markskador

Da parcellerna 1ag mot en vég sé risades det slag som 14g mot végen for att undvika
markskador vid avldgget. Den strickan redovisas separat i tabell 7, da den dtgédrden inte ar
kopplat till nagot av de bagge drivningskoncepten. Pa forsokslokal 1 (Konv. Metod) blev
aven ett kort slag risat dér stora volymer skulle passera fran det som var kvar av trakten. Den
totalt risade véiglangden ar inklusive avldggsrisning. Det blev en kortare total vigldngd pa
respektive forsokslokal ndr RM tillimpades (tabell 7).

Pé den forsta forsokslokalen sa hade det inte uppstatt naigon markskada, vilket beror pa att
grundforhéllandena (3) var ganska bra och antalet vindor pa respektive slag var fa. P4 den
andra forsokslokalen sa kom det ungefdr 10 cm snd innan inventeringen, vilket gjorde det
svart att registrera eventuella markskador. Under inventeringen sa registrerades ingen
markskada. Aven pa den hir forsdkslokalen var grundférhallandena vildigt bra (2) och antalet
vandor per slag var fa.

Tabell 7. Information om végnatet pa respektive parcell.
Table 7. Information on roadnetworks in each plot.

Forsokslokal 1 Forsokslokal 2
Variabel Konv. Metod RM Konv. Metod RM
Risets medeltjocklek (mm) 137 155 132 151
Standardavvikelse (mm) 40 90 59 60
Antal matpunkter (n) 12 19 9 11
Vignitets totala langd (m) 667 621 875 779
Varav risad viglangd (m) 154 295 97 117

Varav risat for avligg (m) 94 72 97




4. Diskussion

4.1. Resultatet

Resultatet indikerar, i enighet med hypotesen, att det 4r mdjligt att sénka bransleforbrukning
och medelkdrstrackan for skotaren genom en god planering och att en konsekvent risning
utfors av skordarforaren. Dock gick det inte att statistiskt sdkerhetsstélla skillnaden i
medelkorstrackan pé signifikansnivan 95%, dven om det var sd nira det bara gar att komma
(P-vdrde=0,051).

Den kortare medelkdrstrackan beror mest troligt pa att skotaren kan nyttja de tvérslag i form
av de risade basstrak som uppstar dd Ritt Metod tillampas. Genom dessa kan skotarféraren
hitta en kortare vég fran fullastad ut till avldgg. Basstraken innebér ocksa att skotarforaren fér
fler alternativa vigar att skota ut virket via, vilket innebér att omrdden med samre barighet
kan undvikas. For forsokslokal 1 visar figur 2 att méngden langa véindor minskar om Ratt
Metod tillampas. Detta dr en logisk foljd av tvarslagens effekt, da det dr de langa véindorna
som framforallt borde bli kortare. Dock gick det inte att utldsa en lika tydlig effekt pd
forsokslokal 2.

Den ldgre brinsleforbrukningen som uppstod dé Ritt Metod tillampades dr formodligen en
direkt konsekvens av den kortare medelkorstrackan. Att skotningen dven kan koncentreras till
risade basstrdk bor paverka forbrukningen, vilket stimmer 6verens med Wasterlund och
Andersson (2011) som pavisade att bransleforbrukningen 6kade med ett 6kat motstand i form
av de sparbildningar som kan uppsta i samband med avverkningen. Om man jamfor
bransleforbrukningen med Brunberg (2006) sa var bransleforbrukningen i den hér studien
lagre oavsett om man jamfor per skotad volym- eller tidsenhet. Dock sé& hade skotaren i
Brunbergs studie en ndgot hogre motorstyrka (166 kW) jamfort mot skotaren som anvéndes i
den hir studien (160 kW). Enligt Brunberg (2006) ér bransleférbrukningen for en stor skotare
14 1/G;s-tim och 0,65 I/m>fub i slutavverkning. I den hér studien var brinsleférbrukningen
8,1- 8,8 1/G;5-tim och 0,36-0,51 /m*fub. Brénsleforbrukningen i den héir studien stimmer
dock vil 6verens med den med den studie som Nordfjell et al. (2003) utforde, dar
bransleférbrukningen var 0,36-0,66 1/m*fub och 9,5-10,2 I/Gys.tim. Skotaren 1 Nordfjell et al.
(2003) studie var ocksa vildigt lik skotaren som anvéndes i den hir studien.

En forklaring till en lagre brénsleforbrukning 4n i Brunbergs (2006) studie &r det relativt korta
terrdngtransportavstandet som uppstod i den hér studien. Nagot som ocksé bor ha bidragit till
den légre forbrukningen var att enbart skotningsmomentet inkluderades i studien. Brunbergs
studier baserar sig pa enkiter dér entreprendrerna redovisar total briansleatgang for en viss
tidsperiod, sedan delas forbrukningen pé antalet registrerade G;s-timmar. Ddrmed kommer
moment som stillestand och kdrning till och fran koja med 1 den studien. Det gér inte heller
sdga ndgot om vilka forutséttningar som forekom hos respektive skotare under den tidsperiod
som studerades.

Under de bagge forsoken s samlades bransleforbrukningsvirdena in bade fran fordonsdatorn
(TMC) samt de virden som erhdlls da de tankade efter respektive skift (Manuella).
Genomgaende for de biagge forsoken sd understeg fordonsdatorn den manuellt uppmatta
bransleforbrukningen. Den procentuella skillnaden mellan de olika koncepten visade dock en
liknande trend pé de bagge forsokslokalerna, vilket styrkte tillforlitligheten i resultatet da flera
olika mitmetoder visar en liknande trend. Om man ska viélja ett resultat sa borde de
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branslevirden som redovisades i samband med tankningen vara de som &r mest tillforlitliga
(manuella), da det forekom en viss osdkerhet 1 hur noggrant skotardatorn uppskattade
forbrukningen.

I tabell 7 redovisas medelristjockleken pé respektive parcell och man bor beakta att tjockleken
varierar ndgot mellan de olika parcellerna vilket kan pdverka bransleforbrukningen. Det dr
dock svart att styra tjockleken vid avverkningen, da den beror pé den radande skogstypen.
Dock s bor inte den observerade tjockleken paverka bransleforbrukningen patagligt. Ur
samma tabell kan man ocksa se att Ritt Metods totala vignatsldngd ar kortare dn den
konventionella metoden pd bida forsokslokalerna.

Skotningens produktivitet pa forsokslokal 2 verkade inte paverkas patagligt av vilket
drivningskoncept som tillimpades. Det ska dock beaktas att flertalet felkédllor fanns som
paverkade produktiviteten pa respektive parcell pa forsokslokal 2 (stycke 4.2).

En logisk fo6ljd av den kortare medelkorstrackan borde vara en produktivitetsokning da
medelkorstrackan tillsammans med virkestdtheten och lastvolym é&r de faktorer som péverkar
skotarens produktivitet mest (Brunberg, 2004) (Nurminen, et al. 2006). Enligt Manner et al.
(2013) s utgor terrdngtransporten, d.v.s. delstrdckorna som enbart omfattar ren transport,
ungefir 18-22% av den totala tidsitgangen for skotningen nér terrdngtransportsavstandet ar
mellan 200-300 meter enkel resa. Skillnaden som uppstod i medelkorstrackan borde ha
uppstatt i den rena terrangtransporten, da det inte forekom nagon skillnad 1 lastningsstrackan
inom parcellerna pa respektive forsokslokal.

Att skotaren borde kunna hélla en hogre medelhastighet pa de risade slagen borde ocksa
genererat en hogre produktivitet. Eventuellt skulle den faktorn gett ett storre utslag pé en trakt
med sdmre birighet. Troligen skulle den produktivitetsfaktorn ocksa paverka skillnaden mer
pa en storre trakt da andelen korning pa risade basstrak borde bli hogre dn pa en mindre trakt.
Aven pa forsokslokal 1 borde produktiviteten varit hdgre pa parcellen med Riitt Metod, da
medelkdrstrackan skiljde sig sa markant, samtidigt som 6vriga produktionsfaktorer var
identiska forutom att andelen risade slag var hogre pa parcellen med Rétt Metod.

4.2 Begransningar och felkallor

Den ursprungliga tanken var att berdkningen av korstrackan skulle basera sig pd GPS
loggarna. Fran GPS-loggarna forvintades det ga att utldsa de olika strackorna S,y , S, Siav
och S, beroende pé de olika segmentens ldngd och man skulle sedan kunna analysera hur de
olika delstrackorna paverkades av respektive drivningskoncept. Dock sa blev inte loggarna
tillrackligt tillforlitliga pa nagon av forsokslokalerna. Det var dock mdjligt att urskilja
kormonstren pa respektive parcell, sa loggarna rekonstruerades och inkluderades i rapporten
(bilaga 1) for att illustrera slagens utformning pé respektive parcell. I ArcGis uppmattes ocksa
den totala vigldngden och andelen risade slag. Tyvérr blev det omgjligt att dra nagon sdker
slutsats kring medelkorstriickan utifrin loggarna. Aven Femling (2010) hade problem med att
lyckas analysera medelskotningsavstandet utifrdn loggningsfilerna pa grund av samma
felkdllor som uppkom i den hér studien.

Pé den andra forsokslokalen uppstod en del komplikationer paverkade bade medelkorstrackan
samt bransleférbrukningen. P& den forsta parcellen (konv. metod) sd kom skotaren ikapp
skordaren vilket kan ha inneburit att skotarforaren inte presterade maximalt, nagot som
aterspeglar sig i tabell 5, ddr man kan se att mfub per lass r nigot lidgre dir 4n pa de dvriga
parcellerna. Nar Rétt metod-parcellen skotades kom det dessutom 1 dm sno vilket troligtvis
paverkade bade bréinsleforbrukningen och produktiviteten negativt pa grund av att sorteringen
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av olika sortiment tog langre tid. Pa parcellen som avverkades med den konventionella
metoden pa forsokslokal 2 blev det en storre spridning pa sortimentsutfallet jamfort med den
andra parcellen (RM). Enligt Brunberg & Arlinger (2001) s sidnker en storre
sortimentsspridning produktiviteten hos skotaren med cirka 3-4 % per sortiment. Det innebér
att produktiviteten skulle varit ndgot hogre pa parcellen med konventionell metod om
sortimentsutfallet hade liknat det pa parcellen med Rétt Metod.

Olika forares korstilar kan ocksé ha paverkat resultatet. Dock s& korde de bagge forarna
ungefar lika mycket pa varje parcell, vilket borde ha genererat en tillforlitlig jamforelse av
metoderna. Tidsatgdngen och brinsleforbrukningen pa basvédgen baserar sig pa ett stickprov
vars medelvdrde sedan fick representera samtliga viandors véarden. Det kan forekomma
skillnader i de skattade vdrdena och de faktiska vdrdena vilket bor beaktas nar man reflekterar
kring resultaten fran forsokslokal 2. Bransleforbrukningen pa basvédgen kan anses vara hog
om man jamfor med andra studier. Forbrukningen blev 8,34 I/km vilket kan jamforas med
studien av Nordfjell et al. (2003), dir Timberjack-skotaren drog 2,3 — 3,8 I/km. Dock sé bor
det uppmirksammas att basvédgen i denna studie hade en kraftig lutning (L=4) enligt Berg,
(1992), vilket bor ha paverkat bransleforbrukningen avsevért. Skotaren i Nordfjells et al.
(2003) studie hade dessutom en nagot mindre motor, vilket kan ha bidragit till den ldgre
forbrukningen.

4.3 Material och metoder

Den hir studien utfordes som en jamforande studie dér tva olika drivningskoncept jamfordes
under likartade forhallanden. Med avseende pa skogliga faktorer sasom areal, GYL,
medelstam och virkestéthet sd forekom inte ndgon storre avvikelse mellan parcellerna pa
respektive forsokslokal, vilket borde ha genererat ett tillforlitligt resultat. P4 grund av
kulturldmningar, trakternas utformning och naturliga avgriansningar (backar, kérr, etc.) sa gick
det inte urskilja storre parceller pa ndgon av forsokslokalerna. Det skulle vara intressant att
utfora en storre studie dér fler avverkningslag och storre parceller involverades for att se hur
resultatet skulle paverkas av dessa faktorer. Storre trakter skulle generera ldngre slag och
dérmed skulle man kunna analysera huruvida markskadeférekomsten péverkas av att tillimpa
Rétt Metod, da det troligen skulle uppsté fler vindor per slag.

I studien anvéndes en start- och stoppnod for att enbart inkludera medelkorstrackan. Det kan
diskuteras huruvida noden gynnade/missgynnade nagot av drivningskoncepten med avseende
pa medelkorstrackan. Det ska dock beaktas att det sténdigt forekommer noder i den operativa
vardagen dér all skotning maste passera. Tillexempel en basvig, backdverfarter eller passager
med béttre barighet dn Gvriga trakten. Sa att anvédnda en start-/stoppnod var en forutséttning
for att kunna utfora studien och borde ocksa gett ett tillforlitligt resultat.

4.4 Slutord

Den hir studien har fokuserat pa hur medelkorstrickan och bransleforbrukningen paverkas av
tva olika drivningskoncept. Det skulle vara intressant att undersdka hur skordarens
produktivitet paverkas av respektive koncept. Eventuellt s& skulle den extra planering som
Rétt Metod kréver innebdra en ldagre produktivitet eller sé kanske den extra planeringen
kompenseras av att avverkningslaget har en gemensam standard for hur avverkningen ska ga
till (sortering, basstrak etc.) och ddrmed sa forblir produktiviteten densamma eller rentav hgjs.
Att undersoka hur GROT uttaget paverkas av Rétt Metod skulle ocksa vara intressant att
undersoka. Indikationen &r att drivningskonceptet Rétt Metod 6kar GROT-uttaget (Haanaes
2013. pers. komm), vilket kan tyckas motségelsefullt d& konceptet baserar sig pa att
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konsekvent risa en del av slagen. Anledningen till det 6kade uttaget anges dock vara att de
risade basstraken mojliggor ett hogt GROT uttag pa hela trakten aret om och dessutom blir
fler trakter tillgdngliga nir konceptet tillampas.

Att kombinera olika GIS-applikationer sdsom laserskanning och digitala grundvattenkartor
med béttre arbetsmetoder sasom Ritt Metod kommer med all sannolikhet géra det mgjligt att
minska mangden markskador. Dessutom borde det kunna ge en mer kostnadseftektiv
verksamhet vilket dr en forutséttning for att framtiden kunna bedriva ett hillbart och 16nsamt
skogsbruk.

4.5 Slutsatser

Trots studiens begridnsade omfattning kan det dras vissa slutsatser tack vare resultatet
entydighet och logik:

e Indikationen frdn den hér studien ar att det gar att forkorta skotningens
medelkdrstrackan genom en bra skordarplanering. Den kortare korstrickan beror
formodligen pé de tvirslag, i form av risade basstrdk, som uppstar nir Ritt Metod
tillampas.

e Brinsleforbrukningen kan ocksa sdnkas, mest troligt dels som en konsekvens av det
kortare medelskotningsavstdndet och dven pa grund att skotningen kan koncentreras
till risade basstrdk med bra bérighet.

e Huruvida drivningskonceptet paverkade produktiviteten behovs det vidare studier for
att undersoka. Indikationen fran den hér studien &r att produktiviteten hojs nagot nar
Rétt Metod tillimpas, men resultatet ar kopplat till ett antal mdjliga felkillor pa grund
av praktikaliteter under forsokets utférande som skapar en viss osdkerhet i resultatet.
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Bilaga 1. Beskrivning av skotares firdvig registrerat med GPS.

Figur 3. Forsokslokal 1. Konventionell metod
Figure 3. Test 1. Conventional method

Figur 4. Forsokslokal 1. Ritt Metod
Figure 4. Test 1. Ratt Metod
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Figur 5. Forsokslokal 2. Rétt Metod.
Figure 5. Test 2. Ratt Metod

Figur 6. Forsokslokal 2. Konventionell metod.
Figure 6. Test 2. Conventional Method.
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