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Battre planering av
avverkningsvagar med GIS

Med nya datakadllor och kartanalys kan skogsbruket avsevart
forbattra sina planeringsunderlag och ta béttre beslut. Skog-
forsk och KTH har, tillsammans med Foran Remote Sensing AB
och Skogssallskapet, testat om metodiken kan anvandas for
att undvika skador pa mark och vatten vid avverkningarna.

Resultaten visar att planering och modellering med hjdlp
av geografiska informationssystem (GIS) kan effektivisera
avverkningsplaneringen, samt skona mark och vatten genom
att placera avverkningsvégarna béttre.
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"Redan idag kan vi hjdlpa
skogsbruket att ta effektiva
Demonstrtion beslut som ger en
Fobsart [ . mplementerat skonsammare drivning.”
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Skogsmaskiner kan orsaka betydande
skador pa skogsmark. Komprimering och
hjulspér leder bl.a. till 6kad erosion och
avrinning, dar t.ex. metylkvicksilver féljer
med ut i vattendragen och ackumuleras
hos vattenlevande organismer.

Men hur kan man undvika eller mini-
mera dessa typer av skador och negativa
effekter vid en avverkning? Vilka ar de
kénsligaste omradena inom avverknings-
traktens granser? Och hur skulle en optimal
vagstrackning med minsta mojliga negativa
effekter pa mark och vatten se ut, om man
tar hansyn till forarnas krav att slippa branta
sluttningar och sidolutningar?

Kan man med planering och modellering
i geografiska informationssystem (GIS) —
utan att ens beséka avverkningstrakten
— fa fram ett forsta forslag till avverknings-
direktiv, som planerare och entreprenérer
kan anvanda som planeringshjalp?

Med bidrag fran Stiftelsen Skogsséllska-
pet har Skogforsk, KTH och Foran Remote
Sensing AB genomfort en studie for att
undersoka hur vél en dator, férsedd med
geografiska data om en avverkningstrakt,
kan bedéma verkligheten.
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Digital terrangmodell fran flygburen laserskanning.
Fran dessa data kommer de tre dataskikten till hoger.

Hojddata

Lutningens riktning

Lutning

Dessutom: jordarter fran SGU

Test och jamforelse med verkligt utfall
Forst gjordes en grov planering i en vanlig
digital karta over en avverkningstrakt pa
fastigheten Selesjo i Ostergétland. Har
anslots ett befintligt avldgg till nagra
godtyckliga destinationspunkter spridda
over avverkningstrakten for att skapa
basvagar till alla delar av omradet. Mellan
avlagget och destinationspunkterna fanns
ett vatmarksomrade, ett alkérr, som skulle
skyddas mot korning. Det fanns ddrfor tva
mojliga scenarier for vagstrackningen pa
den hir avverkningstrakten:
(1) Att lata vagen ga runt vatmarksomradet
eller (2) att bygga en bro éver vatmarks-
omradet pé det smalaste stéllet.
Avverkningen genomférdes utan att
planerare eller férare fick information om
ClS-analyserna. Sedan jamférdes datorns
|6sning med den praktiska verkligheten.

Nésta steg: GIS-analys

| en GIS-analys har sedan flera olika indata
integrerats i form av digitala skikt i en s.k.
limplighetskarta. Denna karta anvandes
for att hitta de bdsta korvigarna pa av-
verkningstrakten.

De bista kérvdgarna definierades som de
vagar som orsakar minst skador pa mark och
vatten och samtidigt gar 6ver mark med rétt
lutning och riktning for att ge skogmaskins-
forarna kortaste korvag och bra arbetsforhal-
landen.

Beskrivning av indata och analysmodell
Hojd 6ver havet, lutningsvinkeln, aspekt
(riktningen at vilken en sluttning vetter)
samt marktypen anvandes som huvud-
sakliga indata for att hitta optimala vagar
Dessa dataskikt, med undantag fér mark-
typen, togs fram ur en hogupplost (0,5 x
0,5 meter) laserskannad digital terrang-
modell som tillhandahélls av Foran
Remote Sensing AB. Jordarterna infor-
skaffades fran Sveriges Geologiska
Undersokning, SCU.

Eftersom dataskikten hade olika mat-
omraden och skalor gjordes nya klassin-
delningar med vdrden mellan 1 och 5 - ett
kostnadsindex. De mest fordelaktiga och
skonsamma kérférhallandena tilldelades
kostnadsindex 1. Index hojdes stegvis till
5 i takt med att forhallandena blev samre.

Slutligen tilldelades dataskikten olika
procentvarden for vilken vikt de skulle
tillmatas, och integrerades i en kostnads-
indexyta for hela avverkningstrakten.




Kartan (nedan) visar modellens forslag
till strackning av basvdgarna (réda) dver
kostnadsindexytan, medan de grona
linjerna ar skotarens verkliga korstrackor.
Mérkare omraden representerar de mest
olampliga delarna nar det géller korning,
och de ljusare fargerna representerar de
basta kérforhallandena.

Vita omraden dr delar som helt undan-
tagits for mojlig korning for att skona mark
och vatten eller undvika daliga korférhal-
landen for forarna. De bestar av torvmark,
branta sluttningar (>18°), diken, natur-
skyddsomraden, kulturldmningsobjekt
m.m. Vdgarna dr utformade for att ha en

lutning pa max fem grader i forhallande
till markens sluttningsriktning. Da finns
ingen risk for besvdrande lutning eller att
maskinen tippar.

Kostnadsindexytan och de féreslagna
vdgarna har slagits ihop med hojdskiktet
for att en planerare som sitter framfor
datorskdrmen pa sitt kontor ska se en
mera realistisk bild av omradet.

Bro sparar pengar

Modellen kan jamféra olika logistiska
|6sningar pa avverkningstrakten och svara
pa vad som ar det billigaste och skonsam-
maste vagvalet.

For néra.
Basvagen skdr ned i alkérret. Det mest kostnadsef-
fektiva vagvalet, men inte tillrackligt skonsamt.

Pa linjen.

Datorns forslag jamfors med de verkliga korstrack-
orna. Datorn och skotarféraren ar éverens om de
flesta vagval.

Datainsamling.
Maskinens dator toms pa koordinater dver kor-
strackorna. De syns som gréna linjer i kartan.
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Ett exempel:

Enligt scenario 2, ddr en basvdg dras pa

en kavelbro 6ver vatmarksomradet, skulle
terrdngtransportsavstandet minskas med
knappt 700 meter. Enligt uppgifterna om
skogens totala volym pd omkring 2 100
m*fub i det har delomradet (laserscannade
volymdata fran Foran Remote Sensing AB),
skulle det behévas ca 80 skotarlass om 20
ton for att hamta denna del av bestandet.
Det motsvarar 158 passager. Den kortare
vdgen 6ver bron skulle spara mer dn
25000 kronor.

Skilda val.

"Vi hade lagt basvagen haruppe pa
asen och skonat alkarret. Det hade
blivit dyrare — men att undvika mark-
skador kostar." menar forskarna Petrus
Jonsson och Sima Mohtashami.

Genvig.
Med en bro 6ver alkarret sparar man
25000 kronor.



Tror pa idén.
"I planeringen star vi infor olika valmajligheter som tar tid att kolla. Allt som kan hjalpa till ar forstas
vilkommet." sdger Hans Andersson. Han jobbar med utveckling pa Skogsséllskapet, vars forsknings-
stiftelse finansierat studien.

Fler mojligheter

Modellen har fler potentialer att hjalpa
tjansteman och forare till rétt beslut infor
avverkningen.

Om det finns mer &n ett mojligt avldgg,
sa kan modellen foresla de som limpar
sig bast med hansyn till bade skonsam
drivning och terrdngtransportavstandet.
Med den har typen av modell 4r det ocksa
mojligt att planera stickvdgarnas strack-
ningar och prioritera ordningsféljden for
skotning av olika sortiment med hjélp av
skordardata samt uppskatta tidsatgang och
kostnader for trakten.

Fran forskning till tillimpning

Med dessa kunskaper, data och meto-
der kan vi redan idag hjalpa skogsbruket
att ta skonsamma och effektiva beslut vid
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avverkningsplanering. GIS visade stor
potential for analys av data i form av digi-
tala skikt, utformning av resultatinriktade
modeller, visualisering av resultaten pa
digitala kartor, forbattring av processen
for planering och beslutsfattande samt
slutligen tillimpning i verkliga fallstudier.
Nésta fas innebar att fortsatta testa och
utveckla modellen. Den kan sedan erbju-
das via anvdndarvanliga webbgranssnitt
for planerare och forare. Genom denna
typ av webbtjanster kan anvandaren inte
bara dra nytta av dtkomsten till den se-
naste uppdaterade geografiska informa-
tionen, utan kan ocksa sjalv justera t.ex.
vikten av skonsam kérning, kortaste vég
eller arbetsmiljo beroende pa avverk-
ningstraktens férhallanden.
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Improved
planning of
logging roads
with GIS

With new data sources and
geographic analysis, forestry can
drastically improve its planning
and decisions. Skogforsk and
KTH have tested whether the
method can also be used to pre-
vent damage to the ground and
water during logging.

The results show that the use of
geographical information systems
(GIS) in planning and model
design can improve efficiency
and protect ground and water
through better placement of
logging roads — with no negative
impact on the machine operator's
working conditions.

The study was conducted in
cooperation with Foran Remote
Sensing AB and Skogssillskapet.
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