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Sammanfattning

Okade uttag av avverkningsrester som grenar och toppar (GROT) och markskonande Atgérder
vid drivning &r ett aktuellt &mne 1 dagens skogsverige. Stora Enso har utformat
drivningskonceptet RMSA (Rétt Metod Slutavverkning), vars syfte framforallt bestar 1 att med
en bra planering och ett gemensamt arbetssitt minimera markskador och fa, generellt sett, ett
hogre uttag av GROT. Enligt Stora Enso forvéntas konceptet dven resultera i en hdgre
produktivitet och bittre arbetsmiljé. Analys pd huruvida medelskotningsavstandet och
bréansleforbrukningen paverkas av RMSA har tidigare gjorts. Men studier som analyserar
GROT-uttaget har inte genomforts, da konceptet dr relativt nytt.

Studiens syfte var saledes att analysera hur volymen uttagen GROT paverkades av inférande av
RMSA 1 jamforelse mot den tidigare konventionella metoden. Istudien ingick tre arbetslag
under tva tidsperioder (2011 och 2013). Studien behandlade huruvida GROT-uttagen paverkats
av metoden med avseende pa markforhdllanden som grundforhéllande, ytstuktur och lutning
(GYL). Aven hur uttagen forindrats i genomsnitt samt om det funnits forindringar i
volymuppskattningen av GROT efter inférandet analyserades.

Resultaten visar att en markant 6kning i GROT-uttag fanns efter inforandet av RMSA. D4 en
6kning av inmétt GROT har skett frén 6,91m>f/ha (2011) till 13,14m>f/ha (2013) i medeltal och
med avseende pa den totala arealen. Uppskattningarna av volymen GROT har generellt blivit
samre 1 och med det nya konceptet. En 6kning i uttag har skett pd marker med sdmre
drivningsforhallanden med avseende péd grundforhéllande, ytstruktur och lutning.

Nyckelord: Korskador, Markpéaverkan, Drivningsteknik, Produktivitet, Biomassa,
Skogsbrénsle, Avverkningsrester, Grenar och toppar



Summary

Increased removal of logging residues (slash) and ground-protecting measures while driving in
the forest is today topical. Stora Enso has developed a logging concept named RMSA aimed
primarily in having a good planning, a common approach to minimize soil damage and a higher
general extraction of slash. According to Stora Enso the concept also expects to result in higher
productivity and better work environment for the machine drivers. Analysis on whether the
mean forwarding distance and fuel consumption is affected by the method has been done. But
no study analyzing the changes in slash-volume exists yet, due to the fact that the concept is
relatively new.

The purpose of this study was therefore to analyze how the volume of slash is affected by
implementing the RMSA method in comparison to the conventional method. The study
involved three working teams during two time periods (2011 and 2013). The study considered
whether the slash part was influenced by the method with respect to ground condition, surface
texture and slope. Even the change in average volume of sampled slash, and if there have been
changes in the volume estimate of slash after the introduction, was analyzed.

The results indicated that a significant increase in removal of slash was found after the
introduction of RMSA. An increase of the measured slash volume has been made from 6.91
m’s/ha (2011)to 13.14 m’s/ha (2013), given in average values with respect to the total area.
The precision in estimates of the volume of slash have generally become lower as the new
concept has begun to be used. An increase in slash volume occurred on soils with poor driving
conditions with respect to the ground condition, surface texture and slope.

Keywords: Slash, Brushing, Forwarding, Biomass, Productivity, Tops and branches, Forest fuel
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Den globala efterfrdgan pa biobréinsle dkar kraftigt vilket har lett till en idag 6kande
exploatering av urskogar for att 6ka arealen odlingsbar mark. Forskare befarar en framtida
konflikt, dar industrialiserade ldnder ar beredda att betala mer for bland annat biodrivmedel dn
vad utvecklingslidnder kan betala for livsmedel (JT17, 2014).

For att mota den 6kande efterfrdgan och samtidigt utveckla héllbara drivningsmetoder (metoder
for hur skogsmaskiner skall framf6ras pa ett hallbart sitt for badde miljo och ménniska) har allt
fler skogsforetag valt att granska sina tillvigagéngssitt vid drivning med GROT-uttag. Stora
Enso har tack vare engagerade skogsmaskinforare (arbetslag 601) arbetat fram en ny
drivningsstandard kallad Ratt Metod Slutavverkning (RMSA). Metoden gér ut pa att i forvig
noga planera for en basvig (huvudvig) dar trakten har bast barighet, risa denna och minimera
all korning med full last utanfor denna basvig. Trakter dér man tidigare helt valt att avstd fran
att hdmta skogsbrinsle pa grund av ogynnsamma markforhallanden, blir med dessa nya
metoder tillgéngliga (Skogforsk, 2013).

1.2 Biobransle

Okad andel energi fran fornyelsebara killor ér en av de energipolitiska mal som det liggs stor
vikt vid idag. Virdet av att energiforsorjningen skall vara miljovénlig, trygg och erbjudas till
rimliga priser betonas sérskilt. Bioenergi dr en av de kéllor som berdrs av detta
(Energimyndigheten, 2008). Denna sorts fornyelsebar energi dr idag den dominerande
energikéllan 1 Sverige, varav mestadelen biobrénsle harror fran skog och skogsindustri (J77,
2013).

Dé energiproduktionen i 6kande omfattning baseras pa energikillor som dr fornyelsebara,
kommer troligtvis framtidens forbrukning av fasta biobrénslen att stiga. D& biprodukter frén
sdgverk 1 dagsldget redan anvinds 1 stor utstrackning, indikerar mycket att den framtida kéllan
kommer vara avverkningsrester som t.ex. GROT (Pettersson, 20006).

1.3 Markskador

Ett 6kat uttag av skogsbrénslen leder till 6kad markpaverkan da antalet transportstrackor i
terrangen blir fler och utbudet av trakter med goda markforhallanden blir férre (Bjarnert,
2010). Med en 6kande efterfragan tillsammans med ett varmare klimat med milda vintrar som
foljd (Naturvardsverket, 2013), stills allt hdgre krav pa de metoder som idag anvinds vid uttag
av skogsbrénslen. I Sverige aterfinns ofta hogproduktiva granobjekt pa finjordsrika och fuktiga
marker, dér det foreligger en stor risk for markskador och framtida produktionsforluster
(Eliasson & Wiisterlund, 2007). Dessa marker klassas ofta som vintertrakter i
avverkningsplaneringen. De anses alltsé olampliga att avverka pé ofrusen mark, detta for att
undvika oacceptabla markskador. Ett varmare klimat leder till tjédle under kortare perioder
vilket stiarker motiven for utvecklad hdnsyn i drivningstekniken vid korning i skogsmark
(Eriksson, 2007).



Definitionerna kring vad en markskada egentligen ir skiljer sig, men ofta delas de in i tre typer:
kompaktering, markbrott och djupa hjulspar (Froehlich, 1989). Jamforelser har gjorts for
skillnader 1 markpaverkan vid drivning mellan anvéndande av geonét respektive ris pa basvéagar
och strik. Ett geonét bestar av en nitkonstruktion, som ska lasa partiklar i jorden och ddrmed
forbattra markens barighet (SkogForsk, 2005). Detta kan vara en 10sning pa myrmark, men &r
olampligt att anvdnda vid ojdmnheter i marktopografin. Geonét véljs dock ofta bort da det inte
4r ekonomiskt héllbart (Bjarnert, 2010). Okad markkompaktering #r kopplat till 5kat antal
overfarter, det vill sdga punkter ddr maskinerna passerar flera ginger. Minskad kompaktering
kan urskiljas med 6kad tjocklek pa risbadden i stickvégar (Eliasson & Wiisterlund, 2004).

Markkompaktering leder till att rotter far svérare att penetrera marken och leder till att
rotsystemet blir ytlig med korta och grova huvudrétter. Detta leder till ett mer instabilt och
kénsligt trad. For en trakt med méttlig kompaktering av marken tar det cirka 10-15 ar innan
marken fétt tillbaka sina naturliga processer. I vissa extremfall kan det ta upp till 40 ar
(Larsson, 2003)

Omrorning och inblandning av syre i jorden vid drivning mdjliggor en metylering av
kvicksilvret som finns i marken d.v.s. det oorganiska kvicksilvret (Hg) i marken binder till ett
kolvite (CH3) och bildar metylkvicksilver (CH3Hg+). Korsparen skapar nya végar for
metylkvicksilvret som da snabbare transporteras ut till vattendrag och sjoars ekosystem, istéllet
for att langsamt filtreras ner i marken (Bishop & Eklof, 2010). Det ér dock inte bara
metylkvicksilvret som kan skada den biologiska mangfalden. Det dr dven vanligt att korskador
dér grundvattnet dr ndra markytan medfor uttransport av sediment, organiskt material och
naringsdmnen (Eriksson, 2007).

Enligt Berg (2010) sa bedoms, ur ett miljoperspektiv, atta typer av markskador som allvarliga.
Dessa innefattar korskador som: leder till 6kad utforsel av slam till vattendrag och sjéar,
dndrar ett vattendrags strdickning; orsakar forsumpning eller dimning ndra vattendrag, skadar
torvmark i anslutning till vattendrag och sjéar, paverkar naturvirden i l[dmnad hédnsyn;
forsdmrar framkomligheten pd frekvent anvinda stigar och leder, forsamrar upplevelsevirdet i
frekvent anvinda friluftsomrdden samt skadar fornldmningar och andra virdefulla
kulturldmningar.

Vad innebdr risning?

Att risa, innebdr att man anvénder avverkningsrester séisom GROT i korvégar for att forbéttra
markens barighet. Riset 14ggs ut i svaga partier eller i omrdden med hog drivningsfrekvens.
Utplaceringen av riset utfors av skordaren, men komplettering och péfyllnad av nytt ris kan
behova goras av skotaren. Riset blir direfter otjanligt att sélja som skogsbrinsle, da det
framforallt blir férorenat nar man kor pa det. Kostnaden av risningen brukar definieras av den
tid den tar for skotaren att forflytta och placera ut riset. Kostnaden ér &ven beroende pé hur
frekvent risvdgen anvénds, da riset slits relativt snabbt och man behdver darfor tillfora nytt ris
till marktiacket med jimna mellanrum (Staland, 2002).

Vad siger lagen?

Enligt skogsstyrelsens foreskrifter skall ”Skador till foljd av skotsel av skog forhindras eller
begrinsas pa mark och vatten”. Géller gor dven foljande: ”Vid skdtsel av skog ska skadligt
ndringslackage och skadlig slamtransport till sjoar och vattendrag forhindras och



vattenkvaliteten bibehallas eller forbéttras. Vid anvandning av bekdmpningsmedel, drivmedel
eller oljor ska det ske sé att skador pa miljon forhindras™ (Skogsstyrelsen, 2014).

1.4 Drivningsmetoder

Konventionell metod

Skotaren dr overlag mer terringkénslig an skdrdaren. Detta nidr man beaktar att skotaren ska
kunna ga i samma spar som skordaren med fullt lass. Vilket betyder att skordarférarna maste ha
kunskap om vad skotaren klarar av (Persson, 2008). Trots detta s anpassas inte skordarens
strak alltid till den efterfoljande skotaren, vilket leder till att skotarféraren senare blir tvungen
att kora pa orisade végar dér risken for sonderkdrning &r stor. Skordarforaren lagger ut langa
tvarslag pa trakten, oftast fran dnde till dnde, vilket gor att skotaren kan bli fullastad 1dngst bort
och blir tvungen att upprepa korning pd samma strék flera ganger, vilket dven det okar risken
for markskador (Eliasson & Wiisterlund, 2004)(Fig. 1).

Rétt Metod Slutavverkning

Grundidén dr att skordarforarna tar sig tid att planera placering av korstrdken, framforallt
dragningen av basstraken, innan avverkningen péaborjats (Stora Enso, 2013)(Fig. 1).

Korningen skall koncentreras till vl risade basstrak och slagen (den vdg som skordaren skapar
under avverkningen) skall inte blir for [dnga. Skordaren bor ha koll pa den avverkade volymen,
sa att den inte Overstiger skotarens lastkapacitet for varje slag. Detta innebér att man bryter de
langa konventionella tvédrslagen med risad basvag. Det finns tre olika typmetoder framtagna for
att visa hur man kan bryta tvérslagen med risade basvagar vid olika forhallande pé en trakt

(Fig. 2).

Med RMSA-metoden skall GROT-uttag kunna utforas trots ogynnsamma forhallanden,
samtidigt som miljohidnsynen forbéttras med en minskad méangd korskador. Korstraken skall
inte f6lja hinsynsytor utan bor gé vinkelrdtt mot dem (Stora Enso, 2013).

Problemet med korskador dr branschgemensamt och en miljopolicy har uppréttats av ett antal
foretag. Det finns dven metoder som liknar RMSA: Sveaskogs “MMM?”, Sydveds “Spérlos
avverkning”, Holmen Skogs ’Sparlds drivning” och Billerud Korsnis ”Risa Rétt”.
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Figur 2: Beskrivning av tre olika varianter vid drivning enligt konceptet RMSA (Stora Enso, 2013).
Figure 2: Description of different variants, forwarding with the concept RMSA (Stora Enso, 201 3).



Steg1 Konv. metod Steg? Konv. metod

*
#
»
¥
»
#
®

Steg3  Konv. metod

Huvudbasstrak

GROT

Kirstrak

Skotarens vag - olastad

Skotarens vag - lastad

-— s . _Eh':"gsb'll'l'a!;_ -_— e s .

Figur 1: Steg 1 Konventionell Metod: Skordaren avverkar traktens ytterkanter for att kontrollera traktgranser
och fa oversikt dver traktens utbredning. RMSA: Trakten 6ppnas pa det stéllet ddr marken har som bést bérighet.
All GROT laggs i vagen, som blir ett vl risat huvudbasstrak och héller bra for manga transporter. Steg 2
Konventionell Metod: Skordaren lagger sedan ut langa tvérslag pa trakten, oftast fran dnde till dnde.
Avverkningen anpassas inte till den kommande skotningen i s& hog grad. RMSA: Trakten delas av med fler
basstrak som ocksa risas extra mycket. De ska béra den fullastade skotaren ut till vigen. GROT tillreds pa de
mellanliggande korstréken, vars 1dngd anpassas av skordaren for att medfora s lite lastkdrning som mojligt
(tumregel: en skotarvianda timmer per risat slag)(StoraEnso 2013). Steg 3. Konventionell Metod: Skotaren borjar
sedan pa delar av trakten som &r svéra att skota fram fran eller langst bak. Strukturen for det fortsatta arbetet
sdtts 1 borjan och dérfor tar de forsta lastningarna langst tid. Skotningsvégen blir totalt 1&ngre och kdrningen
med skotaren hamnar oftast utanfor skordarens risade végar, dven fullastade. Tidsforluster sker nér skotaren
behover flytta ris till delar som kors sonder (Persson, 2008). RMSA: Skotaren lastar lings de mindre korstraken
och kors sedan ut pa ett av de risade basstraken sa fort den har full last (Stora Enso, 2013).

Figure 1: Step 1. Conventional Method: The harvester harvests the area's outer edges to check the area
boundary and overview of the area's sprawl. RMSA: The area opens at the place where the land has its best
carrying capacity. All slashs are placed in the path, which becomes a main path that keeps well for many
shipments. Step 2. Conventional Method: The harvester then puts out long transverse paths, usually from end to
end. RMSA: The area is divided with more main paths. They will carry the fully loaded forwarder out to the
road. Slash is prepared on the intermediate between paths. The paths length is adjusted by the harvester to
impose as little load driving as possible (Stora Enso 2013). Step 3. Conventional Method: The forwarder then
continues to parts of the area that are difficult to produce from. The structure for future work is built in the
beginning and therefore is the initial loading operation time consuming. The forwarders paths becomes longer
in total and usually ends up outside the harvesters paths, even when it’s fully loaded. Time losses occur when
the forwarder needs to move slash to the parts that lost its carrying capacity and therefore been rutted (Persson,
2008). RMSA: The forwarder loads along the smaller paths and then runs out on one of the main paths that lead
to the road as soon as it has been fully loaded (Stora Enso, 2013).
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1.5 Terrangbeskrivning

Arbetet i skogen paverkas av hur den aktuella terrdngen ser ut. De faktorer som brukar anvénds
for att beskriva terrdngens svérigheter vid drivning ar grundférhillande, ytstruktur och lutning
(GYL). Varje svérighetsfaktor bedoms i fem klasser (1-5) dar bedomningen 1 betyder att
forhallandena ar tdmligen enkla och 5 innebdr att det rader svara forhéllanden (SkogForsk,
1995).

1.6 Tidigare forskning

Larsson (2014) undersokte hur medelkorstrackan och briansleforbrukningen hos skotaren
paverkades av bytet fran konventionell drivning till Stora Ensos RMSA. Forsoket utférdes som
en jdmforande studie dir han stillde dessa tva metoder mot varandra, i ett forsok med tva
forsokslokaler med vardera tva parceller pa respektive lokal. Studien visade att det finns en
mdjlighet att sinka medelkorstrickan med i snitt 17,23% med RMSA. Aven
brinsleforbrukningen sjonk med det nya konceptet (minskning med 8-13%), detta ansdgs bero
pa att medelkorstrackan blev kortare samt att korstrdckan pa risat underlag 6kade. Dock kunde
inga slutsatser dras kring huruvida produktiviteten hos skotaren paverkades av
drivningskoncepten eller om mer eller mindre méngder GROT-volym skdrdas med RMSA.

1.7 Syfte & mal

Syftet med denna studie var att analysera skillnader i utfall av GROT-volym pé olika typmarker
dir man nyttjat Stora Ensos drivningsmetod RMSA. Detta genom att analysera och jaimfora
inmétt volym GROT (m3f/ha) for den konventionella metoden samt RMSA. Aspekter som tas
hinsyn till 4r markens grundférhéllanden, lutning, ytstruktur, det totala uttaget av massaved,
timmer och brdnnved samt den inmétta volymen GROT (m3t/ha).

Malet var att ta fram ett underlag till beslutsfattare som t.ex. den enskilde skogsdgaren, vid val
av drivningskoncept vid planerat GROT-uttag. En analys av konventionell metod samt RMSA,
dar fokus lag pa hur uttaget varierade betriffande ett antal typmarker som skulle efterlikna ett
bestands naturliga utformning, dsyftades hjélpa beslutsfattaren i sitt val av metod.

1.7.1 Fragestillning
I. Okar den totala uttagna mingden GROT i genomsnitt efter inférandet av RMSA?
II. Hur ser GROT-uppskattningarna ut fran skordare, skotare till den inmétta volymen?

II. Sker en fordndring av uttagen volym GROT, pa ett antal olika GYL-definierade marker?

11



2. MATERIAL/METODER

2.1 Datainsamling

Studien har behandlat data géllande tre arbetslag fran Stora Enso (Tabell 1). Data har insamlats
frén tre lag och tva perioder innan och efter uppstarten av RMSA. For att underlatta tolkning av
data kopplat till de olika arbetslagen har vi kallat dem for: A, B och C.

Tabell 1: De olika arbetslagen och de tidsperioder som studien berdr, innan inférandet av RMSA (2011) och efter
uppstart av RMSA (2013), samt datum for diplomering av lagen i utbilningen av RMSA

Table 1: The 3 different harvesting teams and the periods of the study before and RMSA (2011), also the date of
diploma in the education of RMSA (2013) for the different teams

Tidsperiod fore: Tidsperiod efter: . )
Arbetslag | 0o 2011) RMSA (2013) Diplomering
A 20110101-20110530 20130101-20130530 201211
B 20110101-20110530 20130101-20130530 201301
C 20110101-20110530 20130101-20130530 201301

Arbetslagen har varit lokaliserade i mellersta Sverige, kring Gavle, Ockelbo och
daldlvsomradet. En viss skillnad 1 diplomeringstidpunkt finns, d& de olika lagen ar diplomerade
fran perioden slutet pa 2012 till borjan pd 2013. Tva tidshorisonter valdes ut dér tidsperioden
2011 é&r ett “fore-lage” innan RMSA inférdes och 2013 ir ett “efter-l1dge”, dér de olika lagen
fatt utbildning i den nya metodens tillvigagangsstt.

Data for de olika arbetslagen samt perioderna har erhéllits i form av: avverkade objekt, med
foljande sortimentsindelning: TTN - talltimmer normal, GTN - grantimmer normal, GTK -
grantimmer klen, LT - lovtimmer, BMB - blandmassaved barr, LM - l[ovmassa samt BRV —
brinnved. Aven data om de olika lagens manuellt uppskattade GROT-volymer (m’f) frén
skordaren och skotaren, samt det inmétta viardet har samlats in. Data om for GYL och areal for
de aktuella trakterna har dven erhallits.

2.2 Databearbetning

Data frén de tva analysperioderna jamfordes mot varandra, dar huvudsakligen den totala
inmétta volymen GROT (m’f) som kvot av uttagen volym (total avverkad volym, barr-,
16vmassa, timmer och brannved (m’sk)) och hektar, for de tvé olika drivningsmetoderna
analyserades. Bade det totala uttaget per tidsperiod, samt uttag per period och arbetslag
studerades. Detta for att analysera hur det totala GROT-uttaget forhdll sig mot 6vriga aspekter.

Aven bedémningarna av uppskattad GROT-volym studerades. GROT-volymen uppskattas forst
av skordarforaren, dérefter av skotarforaren och blir slutligen inmitt, det dr den inmatta
volymen GROT som markégaren far betalt for. Granskningen gjordes for att analysera
eventuella skillnader i uppskattningsleden mellan de olika metoderna.

Slutligen analyserades hur uttagen volym GROT med avseende pa trakternas GYL-bedomning
forhall sig. Tvé modeller valdes for dela in data i typmarker. Dessa doptes till typmarksmodell
1 & 2. Typmarksmodell 1 tog hénsyn till ett omrades alla tre markfaktorer: GYL, utan att sétta
dem i inbdrdes ordning och sorterade trakterna efter de beddmningar som angivits inom varje
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markfaktor (Tabell 2). Typmarksmodell 2 behandlade varje markfaktor for sig, rangordnade
dérefter resultatet vilket gav ett resultat per markfaktor (GYL).

Typmarksmodell 1

Trakter som anségs ha likartade forhallanden sammanstélldes i fyra stycken typmarker. Detta
gjordes med avseende pa trakternas markforhéllanden, diar de markerna med bést bérighet,
minst lutning och bist ytstruktur enligt den givna GYL-kombinationen (klassificering 1-5),
sorterades in 1 grupp 1 och de med sdmst markegenskaper hamnade i grupp 4. Modellen tog ej
vidare hédnsyn till inbordes rangordning av de tre markfaktorerna, utan enbart till den
beddmning som var angiven inom varje GY L-kombinationsfaktor (7abell 2). Detta gjordes
genom att dela in grupperna beroende pa vilka bedomningar som angivits i GYL-
kombinationen pa nedan angivna vis.

Direfter sorterades de olika trakterna in i grupperna och den inmétta méngden GROT (m’f)
med hinseende pd GYL, beaktades for de tvd olika tidsperioderna.

Tabell 2: Indelning av trakter i grupper enligt typmarksmodell 1, beroende pa markfaktorernas bedomning dér den
tresiffriga kombinationen av beddmningen i GYL behandlas (ex. GYL 123 hamnar i grupp 2 da den innehaller en
trea, och GYL 122 i grupp 1, da den bara innehaller ettor och tvaor). Detta sker utan upprepningar och indelningen
borjar i grupp 1

Table 2: Classification of areas into groups depending on soil factors' assessment where the three-digit
combination of assessment in GYL is treated (e.g. GYL 123 ports in group 2 and GYL 122 in group 1). This occurs
without repetition and the classification starts in group 1

Grupp Beskrivning

Grupp | — Riktigt bra Innehaller bara 1,2 i GYL-kombinationen
drivningsforhallanden

Grupp 2 — Bra Innehaller bara 1,2,3 i GYL-kombinationen
drivningsforhallanden (exkl. de trakter som faller in 1 grupp 1)

Grupp 3 — Ok/svara Innehaller bara 1,2,3,4 1 GYL-kombinationen
drivningsforhallanden (exkl. de trakter som faller in i grupp 1 och 2)
GI’}JPI_) 4- _Myfkef svdra Innehaller 1,2,3,4,5 1 GYL-kombinationen (exkl. de
drivningsforhallanden trakter som faller in i grupp 1, 2 och 3)
Typmarksmodell 2

Den andra modellen sérskilde de tre markfaktorerna och beaktade data for varje enskild faktor;
G, Y och L. Modellen dér varje trakts inmétta GROT- volym delades upp for varje markfaktor
(G, Y, L) och dess beddmningsnummer (1-5). Aven de trakter som saknade GY L-uppgifter
men hade ett uttag finns med i en egen kolumn. Denna modell utformades for att kunna utfora
analyser pa en mer specifik niva dn typmarksmodell 1. Med hjélp av modellen kunde man
analysera huruvida skillnader finns mellan de tva drivningskoncepten (RMSA och
konventionell metod) sett till varje enskild markfaktor.
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2.3 Analyser och statistik

De tva forsta fragestillningarna rérandes hur det totala GROT-uttaget skiljde sig mellan de tva
metoderna, samt hur uppskattningarna hade forandrats analyserades genom modeller och
tabeller i Microsoft Excel 2010.

Vid granskningen av hur GROT-uttaget med hinseende pd GYL-bedomningarna forhdll sig
genomfordes ett chi-2-test pa typmarksmodell 2 1 Minitab pa signifikansnivan 95 %. Dér
jamfordes arealfordelningen pa de sex olika bedomningarna, det vill sdga dven dir GYL-
uppgifter saknades. Jimforandet gillde de tva perioderna fore och efter inforandet av RMSA
for de tre markfaktorerna enskilt (arealfordelningen pa bedomningarna for t.ex. lutningen (L)
fore stdlldes mot arealfordelningen efter inforandet).
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3. RESULTAT

3.1 Jamforelser av totalt GROT-uttag mellan den konventionella metoden
och RMSA

Tabell 3: Jaimforelse av manuellt inméitt GROT-volym, for konventionell metod (2011) och RMSA (2013)
Table 3: Comparison of slash volumes for the conventional method (2011) and RMSA(2013)

Konv. metod (2011) RMSA (2013)

Total volym inmétt GROT 3540 m’f 6959 m’f
Total avverkad volym* 103042 m’f 104893 m’f
Total areal brutto** 600,1ha 580,6 ha
Total areal netto*** 512,2 ha 529,5 ha
Totalt antal trakter 61st 80 st
Genomsnittlig traktareal brutto 9,8 ha 7,3 ha
Genomsnittlig traktareal netto 8,4 ha 6,6 ha
Barrandel, av tot. avverkad volym 92,43 % 91,91 %
Lovandel, av tot. avverkad volym 6,85 % 7,99 %
Brinnvedsandel, av tot. avverkad volym 0,72 % 0,1%

* Total avverkad volym, barr-, lovmassa, timmer och brannved
** areal inklusive yttergriand, allt ingar i avverkningen
*** areal exklusive vardagshinsyn, impediment etc.

Med avseende pa den totala avverkade volymen (barr-, l6vmassa, timmer och briannved) har
andelen inmétt GROT o6kat fran anvidndandet av konventionell metod (2011) till efter
inforandet av RMSA (2013). Aven med avseende pa den totala avverkade volymen timmer
(Tabell 4).

Tabell 4: Total manuellt inmédtt GROT-volym (%) med avseende pa: total avverkad volym, total avverkad volym
timmer

Table 4: Total manually measured volume of slash (%) with respect to: the total harvested volume and the total
volume felled timber

Total inmétt GROT-volym (%) med avseende pa:

Konv. metod (2011) RMSA (2013)
Total avverkad volym* 3,44 6,63
Total avverkad volym timmer 4,79 9,23

* Total avverkad volym, barr-, [d6vmassa, timmer och brinnved

Andelen inmétt GROT-volym/ha har dven Okat frén anvédndandet av konventionell metod
(2011) till efter inforandet av RMSA (2013) (Tabell 5) med avseende pa brutto- och netto
arealen (inmétt volym GROT/hektar).
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Tabell 5: Total manuellt inmdtt GROT-volym/hektar med avseende pa: total areal netto samt total areal brutto
Table 5: Total manually measured volume of slash with respect to: total area (net) and total area (gross)

Total inmétt GROT-volym/hektar (m’f/ha) med avseende pa:

Konv. metod (2011) RMSA (2013)
Areal brutto* 5.9 11,99
Areal netto** 6,91 13,14

*areal inklusive yttergrand, allt ingér i avverkningen
** areal exklusive vardagshinsyn, impediment osv

3.2 Jamforelser av uppskattningen av GROT-volymer

Den totala inmétta volymen GROT har néstintill dubblats med RMSA jamfort med den
konventionella metoden, for alla arbetslag utom for lag A (Tabell 6). En negativ trend
uppdagades med avseende pa de uppskattade volymerna fran det att de skordats till att de blivit
inmaétta, efter inforandet av RMSA.

Tabell 6: Beddmning av volym GROT (m’f/ha) som skordats, skotats och blivit inmitt for de tva metoderna
Table 6. The assessment of the volume of slash that have been harvested, forwarded and measured

Arbetslag Metod/ar Skordat* Skotat** Inmatt***

A Konv. metod (2011) 15,3 11,8 14,1
RMSA (2013) 20,4 19,5 5,0

B Konv. metod (2011) 4,9 0 0
RMSA (2013) 70,8 17,6 23,3

C Konv. metod (2011) 5,1 4.8 5,2
RMSA (2013) 19,3 15,0 14,6

Medel Konv. metod (2011) 8,9 5,9 6.9
RMSA (2013) 35,7 17,8 13,1

*Inmatt 1 form av manuell uppskattning av skdrdarforaren (subjektivt)
**Inmatt 1 form av manuell uppskattning av skotarforaren (subjektivt)
***Inmatt av VMF (Virkesmitnings foreningen)

3.3 Forindring av uttagen volym GROT med avseende pi GYL

Typmarksmodell 1

Med hjilp av typmarksmodell 1 kan vi se hur uttagen av inmétta GROT-volymer har kat
respektive minskat i de fyra grupperna (Tabell 2). Under 2011 (konventionell metod) har
méngden inmétt GROT-volym (m’f/ha) frimst himtats ur Grupp 1 (Tabell 7) bade sett till det
totala uttaget samt arbetslagens uttag for sig. Sett till 2013 (RMSA) (Tabell 7) sé ligger
tyngdpunkten dven dir i Grupp 1, med de enligt GYL-definierat bittre markerna. Detta
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samtidigt som det inmétta GROT-uttaget har 6kat i Grupp 2 och 3 tillsammans med ett 6kat
totalt uttag. Ett storre uttag per hektar har skett pa simre mark under 2013 (RMSA).

Tabell 7: Fordelning av inmétt GROT-volym/hektar (m’f/ha) (netto) Sver de 4 typmarksgrupper som bestidmts i
utifrin GYL for den konventionella metoden (2011) samt for RMSA (2013) (Tabell 2)

Table 7: The distribution of measured volume of slash/hectare (m3f/ha) (net) over the 4 groups that have been set
in depended on different factors of GYL for the conventional method (2011) and for RMSA (2013) (Table 2)

Arbetslag Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
Konv. Metod (2011)

A 24,1 12,9 1,9 0
B 0 0 0
C 45,5 0 0
Medel 18,4 2,2 1,3 0
RMSA (2013)

A 0 6,8 0 0
B 49,6 11,4 32,1 0
C 38 15,4 7,1 0
Medel 29,4 9,9 8,8 0

Sett till det procentuella uttagen under 2011 (konventionell metod) har volymen inmétt GROT-
volym framst skordats inom Grupp 1 (Tabell 8) bade sett till medeluttaget och arbetslagens
enskilda uttag for sig. Uttag forekommer dven 1 Grupp 2 och 3 f6r maskinlag A. Nar man sedan
ser till den GROT-volym som mits in under 2013 (RMSA) ligger &dven hér tyngdpunkten i
Grupp 1 (Tabell 8§) men 6kade uttag har skett inom grupperna 2 och 3. Ett stérre volymuttag har
skett pd saimre marker (enligt GYL definierat) under 2013, efter inférandet av RMSA.

Tabell 8: Fordelning av inmitt GROT/Totalt inmétt GROT (6582m’f) (%) Gver de 4 typmarksgrupper som
bestimts utifrdn GYL for konventionell metod (2011) samt for RMSA (2013)(Tabell 2)

Table 8: The distribution of measured volume of slash/the total measured volume of slash (m’f) (%) over the 4
groups that have been set depended on different factors of GYL for conventional method (2011) and for RMSA
(2013)(Table 2)

Arbetslag Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
Konv. Metod (2011)

A 78,6 16,4 4,9 0
B 0 0 0 0
C 100 0 0 0
Totalt 83,3 12,8 3.8 0
RMSA (2013)

A 0 100 0 0
B 57,8 28,9 13,3 0
C 27,6 53,9 18,6 0
Totalt 38,5 49 12,5 0
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Typmarksmodell 2

Med hjélp av typmarksmodell 2 kan GROT-uttagen under bedémningsskalan 1-5 f6r G, Y och
L analyseras hur dessa har foréndrats fran perioden 2011 (konventionell metod) till perioden
2013 (RMSA). For forsta perioden med konventionell metod (2011) dr tyngdpunkten av de
inmétta GROT-volymerna inhdmtade frdn marker med G=2, L=2 och Y=1 (Tabell 9). For
perioden 2013 (RMSA) (Tabell 9) ligger tyngdpunkten 1 grundforhallande=3, lutning=2 och
ytstruktur =2. Detta visar att en hogre volym GROT har inhdmtats pd GY L-bedomda, sdmre
marker. Ser man till hur den procentuella forandringen pa de olika markerna ser ut sa har (Fig.
3-5) dels uttag skett pd nya, sdmre grundforhallandeklasser samt att en total okning skett pa
samre mark generellt &ven nér det géller lutning och ytstruktur. Kérningen i minitab visar att
skillnad i arealfordelningen 6ver bedomningsomradena for G, Y och L dr statistisk sékerstéllt
for signifikansnivén 95 % (Bilaga 3).

Tabell 9: Fordelning av volymen GROT (m’f/hektar) (netto) i de olika bedomningsklasserna som beskrivs for den
konventionella metoden (2011) samt RMSA (2013)

Table 9: The distribution of slash volume/hectare (net) for the different groups for the conventional method (2011)
and for RMSA (2013)

Saknas* 1 2 3 4 5
Konv. Metod (2011)
G 0 20,27 7,96 2,48 1,62 0
Y 0 12,71 0 0 0 0
L 0 36,43 5,06 3,04 0 0
RMSA (2013)
G 16,57 8,82 29,44 10,33 491 0
Y 16,57 8,96 18,40 0 35,83 0
L 16,57 2,79 20,81 5.16 31,18 0

*QGY L-uppgifter saknas for trakten
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Figur 1: Procentuell fordelning av det totala inmétta GROT-uttaget for konventionell metod (2011) och RMSA
(2013) i de olika bedomningsklasserna, med avseende pa grundférhdllande.
Figure 3: Percentage distribution of total measured slash part, for the conventional method (2011) and RMSA
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(2013) with respect to ground condition.
*GYL-uppgifter saknas for trakten
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Figur 2: Procentuell fordelning av det totala inmétta GROT-uttaget for konventionell metod (2011) och RMSA
(2013) i de olika bedomningsklasserna, med avseende pé ytstruktur.

Figure 4: Percentage distribution of total measured slash part, for the conventional method (2011) and RMSA
(2013) with respect to surface structure.
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Figur 3: Procentuell fordelning av det totala inmétta GROT-uttaget for konventionell metod (2011) och RMSA
(2013) 1 de olika bedomningsklasserna, med avseende pé lutning.

Figure 5: Percentage distribution of total measured slash part, for the conventional method (2011) and RMSA
(2013) with respect to slope.

*GYL-uppgifter saknas for trakten
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4. DISKUSSION

4.1 Resultat

Okar den totala uttagna mingden GROT i genomsnitt efter inférandet av RMSA?
Analyserna visar att volymen inmétt GROT &verlag har okat efter inforandet av RMSA. Nér
den procentuella skillnaden mellan uttagen volym GROT och total avverkad volym timmer
analyserades, uppstod en procentkvot mellan dessa tva. Detta beror rimligtvis pa att under
studien valdes att behélla trakter dir man endast tar ut frotrad i berdkningarna. Fran en trakt
med endast frotrddsavverkning tas ej GROT ut, vilket kan resultera att siffrorna for GROT-
uttag jamfort med total avverkad volym timmer blir sma, da antalet trakter med frotrad kan
anses som manga. Dock ansdgs det viktigt att dessa ur GROT synpunkt ej anvéndbara poster,
fanns med i studien dé de representerar ett verkligt skogsbruk vilket pa intet sétt forskonar
studien och dess dndamal.

Stora Enso ser en fordandring 1 deras sitt att vélja vilka trakter som GROT-uttag ska goras pa.
Under den konventionella metoden bestamdes att antingen sa tas GROT ut frén trakten, eller
inte. Med RMSA ér flexibiliteten storre, delar av en trakt kan beaktas och ddrmed fa ett hogre
uttag av GROT frdn ldmpliga omréden, jamfort med konventionell metod da 100 % av trakten
hade varit uttagsgrundande. De anser sig ha 1dmnat on/off-tdnket som tidigare har funnits
gillande GROT-uttag. Ytterligare en aspekt att ha i atanke géllande resultatet dr att Stora Enso
genom RMSA synliggjort fran vilka trakter man kan skérda GROT, tidigare har planerare och
skogstjdnstemén haft ett synsétt dar man enbart kan hamta GROT fran hogproduktiva marker
med hogt graninslag (Hanaaes, 2014).

Hur sig GROT-uppskattningarna ut frin skordare, skotare till den inmétta volymen?
De GROT-volymer som uppskattats av skordaren, skotaren och sedan blivit inmétta har en
negativ trend (Tabell 6). De data som erhélls fran skordaren och skotaren ar uppskattningar
d.v.s. det finns utrymme for bdde under- och 6verskattningar. Det dr troligt att en del av riset
inte skotas fran de hogar som skordaren tillrett. Nér skotaren sedan lagt upp GROT 1 hog vid
vag kan man rdkna med en annan bulkvolym (luftighet). Under forflyttnings- och
flisningsfaserna kan dven en del spill uppsta, framforallt om det forflyttas efter flisning och ej
flisas direkt i container. Det som sedan mits in 4r GROT-flis i m’s eller ton, omkalkylering
tillbaka till m*f kan &ven det vara en felkilla. Varfor en minskning i det uppskattade virdet
efter inférandet av RMSA har noterats, dr dock oklart.

De erhéllna GROT-volymer (m’f) dver vilka volymer som skérdats och skotats dr manuellt
behandlade och dirmed subjektivt beddmda, och dessutom utforda av ett flertal olika individer
blir den ménskliga faktorn en ofrankomlig felkélla, vilket har medfort att ingen vidare analys
har utforts rorande det momentet av arbetsgédngen.

Skedde en forindring av uttagen volym GROT, pa ett antal olika GYL-definierade
marker?
Sista fragestillningen besvarades med hjélp av de tva typmarksmodellerna.

Typmarksmodell 1

Daé risken for subjektiva data bedomdes som stor, bestimdes att en modell skulle utformas pa sa
vis att den ej tog hénsyn till inbordes rangordning eller till véara personliga asikter om
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markfaktorernas paverkan pé drivningen. Utformningen av typmarksmodell 1 dar uppdelningen
beror pa huruvida markfaktorernas sammanséttning ser ut, resulterade i en opartisk bedomning
som tog hiansyn till varje enskild markfaktor. Resultatet torde didrav kunna beddmmas som
tillforlitligt och objektivt framarbetat.

Vid resultatsammanstillningen for typmarksmodell 1, lades ingen vidare hinsyn vid det faktum
att volymen inmitt GROT skiljde sig mellan de tvé tidsperioderna, (frén 3540m’f vid
konventionell metod (2011) och 6582m>f vid RMSA (2013)) d4 resultatet presenterades i
procentandelar och m*f/ha ansigs huruvida det totala uttaget GROT skiljde sig irrelevant vid
fragestéllningen.

Typmarksmodell 2

En andra typmarksmodell skapades framst for att minimera risken for selektivitet, men dven for
att fa ett mer specifikt resultat. Modellen gav ett ytterst detaljerat och overskadligt material,
men ocksa trippletter av data pa grund av att varje trakts uttagna volym GROT behandlades tre
ganger. Anledningen till att modellen framarbetates var for att mojliggora for beslutsfattaren att
fokusera pa valda delar, exempelvis grundforhéllanden for varje period eller arbetslag under en
period. Forhoppningsvis dr denna modell till hjilp for den private skogségaren i sitt val av
drivningsmetod. Om denne kidnner sina skogsomraden med relationen: bra grundférhéllanden,
stenigt, eller brant och ddrmed kan analysera utfallet av denna studie med sin egen skogs
markegenskaper i fokus, utan att for den delen behdva ha exakta GYL-data for varje trakt.

Som underlag for tolkning av resultaten for typmarksmodell 2 gjordes ett chi-2-test i Minitab
pa arealfordelningen som gav en statistisk sakerstdlldhet i skillnad pé signifikansnivan 95 %.
Signifikans i de skillnader som uppmaéarksammats och senare redovisas i avsnittet resultat ar
problematiska att hantera i ett sadant test, da det ror sig om medeltal. Darfor genomfordes
denna analys pa hektar/bedéomning av G, Y och L.

4.2 Litteraturjamforelser

Da tidigare forskning inom dmnet har varit ytterst begrénsad, blir sdledes en diskussion kring
huruvida resultatet i denna studie relaterar till 6vriga studier bade liten och tdmligen svér. Den
studie dér en jamforelsefaktor kan ses som aktuell, dr Larsson (2014). Samma koncept
analyserades, men med fokus pd medelkorstracka samt brinsleforbrukning. I analysen
uppdagades att bada testade variabler sanktes med konceptet RMSA. Ett 6kat GROT-uttag
tillsammans med en kortare medelkdrstricka samt en mindre brénsleforbrukning torde ge ett &n
mer ekonomiskt 16nsamt resultat for aktuell markagare, dn det som uppdagats i enbart denna
studie. Larsson (2014) kunde ddremot inte dra ndgra slutsatser kring huruvida produktiviteten
hos skotaren fordndrades, vilket hade foranlett ett bredare diskussionsunderlag. Dessutom har
en annan tidsperiod legat till grund for analysen, dé faltstudier utférdes under en begransad
period pa hosten.

Information i form av uppf6ljning eller liknande om hur forekomsten av markskador forandrats
1 och med inférandet av metoden saknas. Men markskadorna kan dnda antas minska med
RMSA. Detta dé 6kad kompaktering ar kopplat till 6kat antal Gverfarter, det vill sdga punkter
dér maskinerna passerar flera ganger. Minskad kompaktering kan urskiljas med 6kad tjocklek
pa risbadden 1 stickvégar (Eliasson & Wisterlund, 2004). RMSA ger 6kad fokus pa vél risade
basstrak och planering for minskad kdrning med fullt lastad skotare pa vdgar som inte risats.
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4.3 Implementering av resultat och dess begriansningar

Ett mojligt alternativ pé hur studiens resultat i praktiken kan implementeras dr som ett
hjalpmedel vid val av drivningskoncept pa slutavverkningstrakter utifran radande GYL for t.ex.
den enskilde skogsdgare som &r intresserad av ett GROT-uttag (Tabell 10).

Tabell 10: De GYL-bedomningar som markerats med ’x” kan anses vara lampliga for GROT-uttag vid drivning
enligt de tvd metoderna RMSA och Konventionell Metod

Table 10: The GYL estimates marked with an "x" may be appropriate for removal of slash for RMSA and
Conventional method

Bedomningsfaktor Bedomning*

Konventionell metod 1 2 3 4 5
G X X - - -
Y X - - - -
L X X - - -
RMSA 1 2 3 4 5
G X X X X -
Y X X - X -
L X X X X -

*x=har ett uttag storre dn Sm3f/ha under denna studie (Tabell 9)

Implementering av metoden torde vara mojlig for bland annat skogségarforeningar, som inte
sjilva har framarbetat ett liknande arbetssétt. D4 resultatet fran denna studie visar att ett hdgre
GROT-uttag ar mgjligt, vilket torde vara motiverat dven for de privata skogsidgarna via
skogsédgarforeningar.

Da studien &r begrénsad till en viss del av Sverige, finns inga indikationer frén resultatet i
aktuell studie pa hur vil metoden kan tillimpas i 6vriga Sverige. Den aktuella studielokalen ar
forlagd i mellersta Sverige och sett till markers produktivitet dver landet, torde resultatet vara
mer applicerbart 1 sodra delarna av landet, snarare &n norra — dir produktiviteten och ddirmed
méngden uttagbart GROT &r avsevirt mycket mindre. Detta finns dock inga analyser kring, och
resultatet som séddant bor tolkas med studielokalens position 1 atanke.

Aven att ta i beaktning #r studiens analyserade tidshorisont, frin januari-maj. Inga studier finns
kring huruvida metoderna skiljer sig under resterande delar av aret.

Sammanlagt har studien behandlat data fran 141st trakter med en total areal pa 1 180,7 ha
(Tabell 3). GYL-angivelserna pa dessa trakter har varierat. 31 olika kombinationer har
registrerats, av 243 mgjliga. Séledes finns flera GYL-kombinationer och marker som studien ¢j
har analyserat, vilket leder till viss begrdnsning av implementering av resultatet. Dock bor
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tilldggas att dessa 3 1observationer torde kunna klassas som normalt forekommande, da inga
extremvérden forekommer.

4.4 Styrkor och svagheter med studien

Da tidsperioden ligger under varen, hade det ur analyssynpunkt varit intressant att analysera
huruvida differenserna sett ut om tidsperioderna hade strickt sig éver en ldngre horisont, eller
om andra arstidsfrekvenser hade funnits med.

Ytterligare en begriansning har varit det faktum att datamaterialet efter inforandet av RMSA,
har varit mer vdldokumenterat bade till antal samt beskrivning dn innan utférandet.

En annan limitation i materialet har funnits genomgaende under 2013 &rs tidsperiod (med
RMSA); om uppgifter om GYL saknas, sa har dven en trend uppdagats dér brutto- och
nettoarealens uppgifter i 86 % av trakterna klassas som lika stora. Nagot som skiljer sig distinkt
vid 2011 ars tidshorisont (med konventionell metod), dér en trend har uppmérksammats, dér
netto- och bruttoarealen i majoritet skiljer sig fran varandra nir GYL inte dr angivet, dir 80 %
av trakterna ej dr klassade som lika stora i avseende pa brutto- och nettoareal.

Aven att ta i beaktning att det allménna forhallningssittet kan ha éndrats under den studerade
tidshorisonten. Lagar och policys om bland annat energipolitiska mél har stiftats, och en
vélkind reklamvag for markskonande GROT-uttagsmetoder har svept dver landet. Detta kan ha
bidragit till att en allmén storre vilja att ta ut GROT har bildats i den senare delen av studien,
vilket kan ha pdverkat studiens resultat.

Négot som kan ndmnas som en “felkilla” ar att ett 6kat fokus pa GROT-uttag (som i detta fall)
borde rimligtvis leda till ett 6kat uttag. Vilket resultat i denna studie talar for. Det som menas
med detta ir att ’det ena, leder till det andra”. Aven dkat intresse for fornyelsebara killor gor
att GROT- uttagen gar i denna riktning. Darfor hade det varit intressant att se till ndgot annat
foretags utveckling under samma tidsperiod, dér inget specifikt projekt genomforts. Dar man
enbart analyserar hur omvérldsfaktorerna har spelat in pd méngden uttagen GROT frén 2011
till 2013.

D& RMSA kraver att en noggrann planering av trakten utfors innan skérdarens
avverkningsarbete pabdrjas, skulle denna extra tid som planeringen innebdr kunna medf6ra en
lagre produktivitet. Men troligtvis innebdr den gemensamma tillvagagangsstandard som
framarbetas att arbetslagen kompenserar for denna extra tidsatgdng, genom en effektiviserad
och gemensamt definierad arbetsging.

Risken for felkdllor och subjektivitet finns da datamaterial stundvis har varit bristfélligt, och da
arbetslag samt tidshorisont har valts ut av Stora Enso sjdlva. Samt dd fa andra liknande studier
finns att tillga.

Ett tillforlitligt resultat tordes ha erhéllits med avseende pé de analyserade trakterna dé inga
storre avvikelser med avseende pa skogliga faktorer sdsom de totala arealerna, GYL, den totala
uttagna volymen virke samt tradslagsfordelning har forekommit (ZTabell 3).

Att tva olika modeller f6r indelning av GY L-angivelser framarbetades, bidrog till ett mer
objektivt resultat dar risken for tillfdlligheter och felaktigheter minskade. Typmarksmodell 1,
gav en opartisk indelning av marken, dar resultatet kunde hérledas till markfaktorer utan att de
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behdvde rangordnas sinsemellan. Typmarksmodell 2 ger betraktaren en mojlighet att sjélv vilja
vilka markfaktorer som ska analyseras utifrdn egna preferenser.

Tre arbetslag valdes ut for studien dé detta ansags ldmpligt med avseende pa tidsbegrénsning
och hantering av data. Samtidigt som tre lag ger 6kad spridning och har mindre risk for
felkéllor 4n om ett eller tva arbetslag valts ut. De tre arbetslagen hade en viss skillnad 1
diplomeringstidpunkt. Detta dr inget som tagits vidare hansyn till, utan de har betraktats ha
likartade forutséttningar. En viss skillnad 1 vana av det nya konceptet kan ha funnits. Dock
ansédgs det inverka till s liten grad, att det kunde forkastas.

4.5 Framtida studier

Négot som saknats i denna studie dr markskadeaspekten. RMSA propagerar for minimerade
markskador, men inga faktiska studier har analyserat hur skillnaderna mellan de tva metoderna
ser ut. En granskning av de faktiska markskadorna hade kompletterat aktuell studie.

Liknande studier kan dven vara av intresse dir man framforallt utvecklar studierna genom att
studera fler arbetslag, fler trakter samt under en ldngre tidshorisont som tacker flera
arstidsvariationer. Aven att parallellt utfora en analys av konventionell metod i samma
tidsperiod.

Aven en granskning av GROT-uttaget med avseende pa tridslagsfordelning och bonitet hade
varit intressant i en framtida studie.

4.6 Slutsats

Studien visar att:

I.  Den totala uttagna mangden GROT 06kar i genomsnitt med 196,6% efter inférandet av
RMSA. Detta dr koncentrerat till Stora Ensos forsokslokaler och den analyserade
tidsperioden. Dock visar studien att ett genomsnittligt GROT-uttag pa 13,14m>f/ha
(areal netto) dr mdjlig med RMSA, vilket ar betydligt hogre &n med konventionell
metod som i studien lg p& 6,91m’f/ha (areal netto).

Grovt riknat far man ut 0,5m>f GROT per 1m’ stamvirke (Skogforsk, 2011). Detta
starker de inmédtta GROT-volymer som studien behandlat och ett GROT-uttag pa i
genomsnitt 13m’f/ha med RMSA kan dirfor ses som realistiskt.

II.  GROT-uppskattningarna frén skordare, skotare till den inmétta volymen har blivit
samre 1 och med inférandet av RMSA. Med konventionell metod ligger differensen
mellan de GROT-volymer som uppskattats av skordarforaren och de volymer som
sedan blivit inmitta, d.v.s. de som markégaren far betalt for, pd 2m’f/ha. Med RMSA
ligger differensen pa 22,6m’f/ha.

III.  En fordndring av uttagen volym GROT, pa ett antal olika GYL-definierade marker sker.
Studien indikerar att uttagen okar fraimst med avseende pa grundférhallande och lutning
i klasserna 3 och 4 (Tabell 10).
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Konventionell metod ldmpar sig bast pd marker med klassning 1 och 2, medan RMSA
ar lampligt att anvénda i klasserna 1-4. Detta indikerar att pd nationell niva kan GROT
himtas med RMSA pa ett storre antal trakter, och dr ddirmed 1dmpligt p4 mer arealer.

Rétt Metod Slutavverkning dr ett béttre alternativ med avseende pd GROT-uttag och torde ur
markskadesynpunkt ge mindre kérskador &n den konventionella metoden vid slutavverkning.
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5.4 Bilagor

Sammanstillning, typmarksmetod 1.
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Bilaga 1: Sammanstéllning totalt uttagen GROT 2011
Appendix 1: Summary SLASH part in total 2011
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Bilaga 2: Sammanstéllning totalt uttagen GROT 2013
Appendix 2: Summary SLASH part in total 2013
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Bilaga 3
Chi-Square Test: G1; G2

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

Gl G2 Total

1 30 23 53
26,02 26,98
0,610 0,588

2 69 26 95
46,63 48,37
10,728 10,343

3 222 94 316
155,12 160,88
28,839 27,805

4 96 312 408
200,28 207,72
54,293 52,347

5 84 75 159
78,05 80,95
0,454 0,437

6 10 0 10
4,91 5,09
5,281 5,091

Total 511 530 1041

Chi-Sgq = 196,817; DF = 5; P-Value = 0,000
1 cells with expected counts less than 5.

Chi-Square Test: L1; L2

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

Ll L2 Total

1 30 23 53
26,04 26,96
0,601 0,581

2 43 97 140
68,79 71,21
9,671 9,343

3 349 244 593
291,39 301,61
11,391 11,005

4 71 152 223
109,58 113,42
13,582 13,121

5 20 15 35
17,20 17,80
0,456 0,441

Total 513 531 1044
Chi-Sq = 70,191; DF = 4; P-Value = 0,000
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Chi-Square Test: Y1; Y2

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

Y1l Y2 Total

1 30 23 53
26,07 26,93
0,593 0,574

2 279 259 538
264,62 273,38
0,782 0,757

3 123 207 330
162,31 167,69
9,521 9,215

4 81 28 109
53,61 55,39
13,992 13,543

5 0 13 13
6,39 6,61
6,394 6,189

Total 513 530 1043

Chi-Sq = 61,560; DF = 4; P-Value = 0,000
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