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Summary

Decision support for main extraction routes for final felling and
commercial thinning, demonstration with Sédra Skogsagarna

For several years, Skogforsk has been developing and evaluating models that generate
proposals for main extraction routes. The models are based on optimisation algorithms
and input data from detailed digital information about topography, wood volumes and
soil moisture. The models show promising results but, as the input data is adjusted in the
field, there is a need to evaluate how well a mobile application would work. There is also a
need to test the models in more challenging terrain, such as sites with steeper gradients.

The aim of the project was to improve the efficiency of forestry planning, by developing
and evaluating proposals for main extraction routes in the field, generated by a mobile
application. The mobile solution was to be evaluated in three of S6dra’s production areas:
Linkoping, Sollebrunn and Vaxjo. The ability of the application to propose suitable
landing sites in advance, based on various geodata, was also evaluated.

Of the 84 sites with feedback, the proposal for main extraction route was deemed viable
on 73 (87%). The estimated time savings showed that planning time was shortened in
60% of the cases.

Overall, a positive evaluation; a good decision support tool that can be considered for
implementation in S6dra’s system support and that provides a good platform for further
R&I on this type of decision support.
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Forord

I projektet har en mobil applikation for forslag till huvudbasvigar demonstrerats och
utvarderats.

Projektet har kunnat genomforas med finansiering frain EU som en del i projektet
Effortel. Vi vill tacka minga engagerade medarbetare hos Sodra Skogsdgarna som gjort
utviarderingen. Sodras egen projektledare var Joel Persson. I projektet har Skogforsk
ansvarat for projektledning, metodutveckling och utviardering medan Creative
Optimization AB har utvecklat den mobila applikationen.

Vi vill ocksé rikta ett varmt tack till samtliga som med intresse och klokskap stottat
arbetet.

Uppsala i juni 2019

Erik Willén, Aron Davidsson, Mikael Frisk,
Patrik Flisberg & Mikael Ronnqvist

1pyojektet har erhallit finansiering fran Bio Based Industries Joint Undertaking inom European Union’s Horizon 2020
forsknings- och innovationsprogram inom grant agreement No 720712 med en projektlangd: 1.9.2016-30.8.2019.
Koordinator: Natural Resources Institute Finland (Luke).
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Sammanfattning

Skogforsk har under flera ar utvecklat och utvarderat modeller for forslag till basvags-
dragningar. Modellerna bygger pa optimeringsalgoritmer och indata fran detaljerad
digital information om topografi, virkesvolymer samt markfuktighet. Modellerna visar
lovande resultat, men da flera justeringar av indata sker i falt finns behov av att utvardera
hur vil en mobil applikation skulle fungera. Modellerna behéver dven testas i mer ut-
manande terranger och mer kuperade omraden.

Syftet med projektet var att effektivisera den skogliga planeringen genom att ta fram
och utvardera forslag pa basviagsdragningar i filt i en mobil applikation. Mélet var att
genomfora utvirderingar av den mobila 16sningen vid tre av S6dras verksamhets-
omrédden: Linkdping, Sollebrunn och Viaxjo. Darutover utvirderades mojligheten att
foresla lampliga avlaggspunkter i forvag baserat pa olika geodata.

En mobil applikation for basviagsplanering utvecklades och under hésten 2018 genom-
fordes tester pa 103 trakter. I alla omraden genomfordes testerna av bade inspektorer
och produktionsledare. Det som kontrollerades var den egna planeringen fore avverkning
samt under och efter pagdende drivning. Oftast fokuserades pa storre trakter (> 4 ha)

dar det fanns mojlighet till alternativa vagval. For trakterna testades ocksa att variera
optimeringsalgoritmens kinslighet for lutning och markfuktighet. Aterkoppling samlades
in for 84 av trakterna (28 trakter i Linkoping, 23 i Sollebrunn och 33 i Vaxjo).

Basvigsforslaget bedomdes anvandbart pa 73 av de 84 trakterna med aterkoppling
(87 procent). Den uppskattade tidsbesparingen visade att det i 60 procent av fallen fanns
en tidsbesparing i planeringsdelen.

Nir erfarenheterna och resultaten summerades under en projektgemensam workshop
noterades:

1. Det finns fel i markfuktighetskartan. Eftersom markfuktighetskartan ingar
som underlag i optimeringen ger detta simre basvagsforslag.

2. Resultaten stammer ofta bra med det val som inspektorer och entreprendrer
gjort. Forslaget kan minska behovet av att besoka trakter.

3. Bra att forslaget tar hansyn till virkesvolymsvariationer pa trakterna.

4. Nyttigt med nya forslag ("utanfér boxen”) som kan spara kostnader for
skotningen och som inte nédvéndigtvis nyttjar dldre basvigar.

5. Verktyget var ett stod vid planering, framforallt med nya medarbetare eller
nar planering sker pa nya omraden.

6. Det ar ett bra hjalpmedel nir drivningen paborjas i morker eller med snéticke.

7. Verktyget kan bidra till att sékerstélla behovet att avverka och skota in virke
aret runt.

8. De biasta anvindningsomradena bedomdes vara i gallringar (utan befintliga
basvigar) eller i slutavverkningar med langre skotningsavstand.

9. Verktyget har stor potential att anvidndas i kontakter med markagare vid
kontraktering.

Sammantaget dr utvarderingen positiv och ett gott beslutsunderlag for vidare beslut om
implementering i Sodras systemstod samt vidare Fol-arbete kring denna typ av besluts-
stod.



Bakgrund

Under senare ar har fragestillningar kring mark och vatten uppméarksammats alltmer.
Skogsbruket har genom olika insatser forsokt att motverka paverkan pé vatten genom att
minimera korskador fran avverkningsmaskinerna. En branschgemensam miljépolicy om
korskador pa skogsmark har upprittats for att visa pa god praxis och klassificera olika
korskador (Berg, 2010).

Studier visar att skador efter avverkningsmaskinerna ar koncentrerade till fuktig och
blot mark medan skadorna pé torr och frisk mark ar begransade (Bergkvist m.fl., 2014;
Friberg m.fl., 2016). Genom att koncentrera terrangkorning till bariga omréden och
arbeta med olika metoder som att risa och bygga 6verfarter 6ver blota omraden och
kansliga partier kan skador pa marken minskas.

Lantmaiteriets nationella hgjdmodell skapad genom laserskanning har inneburit ett
genombrott for den skogliga planeringen. Bide mdjligheten att kostnadseffektivt skapa
precisa digitala terrangmodeller och att med hog upplosning beskriva skogsbesténds
hd6jd- och volymvariation innebér avsevirda fordelar.

De markfuktighetskartor som University of New Brunswick utvecklat (Bergkvist m.fl.,
2014; Murphy m.fl. 2009) for att modellera grundvattnets avsténd till markytan utifran
hojd- och lutningsforhéllanden i terrdngen i forhéllande till omkringliggande terrang har
varit avgorande (Figur 1). Skogforsk har anvant och utvecklat denna metodik.

Figur 1. Markfuktighetskartan visar omraden dar
grundvattnet enligt modellen finns mindre sn en

meter fran markytan. Har visas resultatet i en strackt
skala med olika bla nyans (maorkbla = 0 meter och ljusbla
= 1 meter fran markytan). © Lantmateriet.
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Utvarderingar visar att markfuktighetskartorna har stor potential att sdnka antalet
allvarliga korskador (Friberg m.fl., 2016). Klassningen av markfuktighet 6verensstimmer
vil mellan faltinventering och kartbild (Bergkvist m.fl., 2014).

Ny forskning visar pd mdjligheterna att vidareutveckla markfuktighetskartan, men dven
att kartera manga fler vattendrag i skogen (Lidberg 2019). Okad kunskap om dessa kan
bidra till farre allvarliga korskador under avverkning.

Sedan 2014 har Skogforsk utvecklat ett verktyg, Bestway, som tar fram forslag pa bas-
vagar fran avlagg och ut 6ver den planerade avverkningen (Figur 2). Basvagsforslaget
bygger pa indata i form av traktgrians och avldgg som anges av anvindaren. Det gar dven
att lagga in tvingande vigar som exempelvis 6verfarter 6ver vattendrag eller en i forvig
bestamd vig mellan avlagg och avverkning. I verktyget sker sedan en optimering som
bygger pa en digital markmodell, markfuktighetskarta, virkesvolymsskattning samt olika
héansynstaganden till natur- och kulturvarden. Metoden summeras i Willén, m.fl. (2017a).
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Verktyget har sedan utvarderats av BillerudKorsnas, Mellanskog och Sodra (Willén m.fl.
2017b,c). Utviarderingarna visade att verktyget fungerar vil for avverkningar storre dn
2—3 hektar, givet att avldggen placeras bra. Flera férdelar identifierades, som till exempel
att maskinlagen far ett bra forslag till var trakten ska pabdrjas, ett mer objektivt matt pa
medelskotningsavstand samt kortare total skotningsstracka. Som forbattringar noterades
mojligheten att verktyget skulle kunna foresla lampliga avlaggspunkter samt att den ska
fungera for faltbruk i en mobil applikation.

Syfte och mal

Syftet med projektet var att effektivisera den skogliga planeringen genom att ta fram
och utvardera forslag pa basviagsdragningar i filt i en mobil applikation.

Malet var att genomfora utvarderingar av den mobila 16sningen vid tre av Sodras
verksamhetsomraden: Linkoping, Sollebrunn och Vixjo.

Darutover utviarderades mojligheten att foresla lampliga avldaggspunkter i forvag, baserat
pa olika geodata.



Material och metoder
INDATA

Omradena for projektet utgjordes av tre verksamhetsomraden hos Sodra skogsédgarna:
Linkoping i gront, Sollebrunn i lila och Vaxjo i blatt (Figur 3).

K ¥
nnnnn mila o Siugles Toro

Géteborg, P
Melnlycke, ~ 0o

Bildal

Mmano
Varberg

Halmstad 4
el

Figur 3. De tre verksamhetsomraden hos S6dra som utgjorde studieomradet. © Lantmateriet.

Indata till basvagsforslagen var:

L]

Grid 2+. Hojddata fran Lantméteriet i 2 m upplosning (geotiff).

Markfuktighetskarta. S6dras markfuktighetskarta 6ver studieomradet fanns
med kontinuerlig fuktighetsskala och kodades om till tre fuktighetsklasser for
anviandande i Bestway (geotiff).

Virkesvolymsskattningar. Skogliga grunddata fran SLU med virkesvolyms-
skattningar fran laserdata. Den totala volymen valdes och ett raster med 12,5 m
upplosning beraknades (geotiff).

Hiansynstaganden. Hansynstaganden for natur, kultur och sociala virden anges
som "NoGo”-ytor dar inga basvégar far dras. Baserat av de hansynsskikt som
anvandes vid Sodra bestimdes vad som var NoGo-ytor for respektive skikt. Dessa
sammanstilldes till en gemensam vektorfil, NoGo-ytor. Sammanstillningen av
val av hansynsskikt finns i bilaga 1.

Verktyget anvindes sedan for de avverkningsobjekt som skulle planeras for slutavverk-
ning. Bestdndsavgriansningar och avligg hamtades fran Sodras drivningsplanering.

Indata till avlaggsforslagen var:

Nationella vigdatabasen (NVDB), Enskilda végar fran foreteelsen vighéllare.
Fastighetskartan
Grid 2+. Hojddata fran Lantmaéteriet i 2 m upplosning (geotiff).

NoGo-ytor



METOD

Basvagskartering

Timbertrail ar en faltapplikation utvecklad for surfplattor (iPad) som bygger pd samma
indata och liknande metoder som Bestway for att identifiera optimala korstrak for skogs-
maskiner vid avverkning och skotning. En mycket viktig funktionalitet dr att planeraren
direkt i falt kan revidera data som inte ar korrekta och/eller osikra. Ett exempel ar att
flytta forslag pa overfarter 6ver backar eller mycket bléta omréden d& den korrekta infor-
mationen om verkligheten inte ar tillganglig forran vid sjalva besoket. Faltapplikationen
ar utvecklad av Creative Optimization, som bland annat arbetar med att implementera
optimeringsmodeller for planering i den skogliga férsorjningskedjan.

Applikationen anviander alla tillgdngliga datakallor och berdknar med en optimerings-
modell hur korstraken ska ldggas for att dels minimera risken for korskador i terrangen,
dels effektivisera planering och avverkningsarbete.

Anvindaren far fram optimala forslag till var korstraken ska laggas, information om
genomsnittligt (och totalt) transportavstdnd samt visualisering i applikationens karta och
mojlighet att skicka resultatet till maskindatorn.

Om det finns behov att justera grunddata eller instéllningar kan det goras pa plats ute vid
avverkningsomradet och ett nytt optimerat forslag berdknas fram direkt i applikationen.

I applikationen ges dven mojligheter till editering av t.ex. NoGo-omréaden, passager och
avlaggsplatser. Det dr ocksa mojligt att vélja relativa nivaer hur markfuktighetskartor,
lutningar i korriktning, lutning i sidled, markfuktighet och kérning inom traktgranser
ska viktas i optimeringen.

Bestway anvinder samma datakillor som Timbertrail for att ta fram basvigar for samma
problem. Filtapplikationen adr anviandarvianlig och 16ser optimeringen betydligt snabbare.

Avlaggskartering

For att kunna kartera lampliga avlagg behover forst konstateras vad som ar en lamplig
avlaggsplats. Den analysen delades upp i tva steg varav den ena identifierar rent fysiska
hinder for avlaggsplacering och den andra identifierar hinder for avldgg i form av
regelverk eller hiansyn till samhalle och miljo.

o Fysiska hinder (Tabell 1).
Utgjordes framst av terrdngen pa avlaggsplatsen. Marken behéver vara
relativt platt for att virket enkelt ska kunna placeras i en jamn och stabil
trave. Partier som lutar eller har mycket ytstruktur som stenar och stubbar
ar mindre lampliga avlaggsplatser.

* Hinder pa grund av regelverk eller hinsyn till samhélle och miljo
(Tabell 2).
Kan vara lite svarare att kategorisera helt och kan ocksa skilja sig 4t mellan
olika platser och regioner. Generellt handlar det om att virke inte bor placeras
for ndra bostadshus och samhillen. Inte heller i vigkorsningar s& att sikten
skyms for bilforare eller intill diken och elledningar. Avldaggen bor heller inte
placeras i olika skogliga hinsynsomraden och intill fornldmningar. Manga av
dessa hinder finns karterade i olika geodataskikt och i studien har saval raster-
data som vektordata anvénts for att tdcka s& mycket som mgjligt.
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Tabellerna beskriver vilka olika hinder som har tagits hansyn till i studien.

Tabell 1. Indata for fysiska hinder

Fysiska hinder

Datatyp

Datakalla

Agare

Lutning

Raster

Grid2+

Lantmateriet

Tabell 2. Indata for hinder pa grund av regelverk eller hansyn till samhalle och miljo.

Hinder p.g.a. hdansyn  Bufferttyp Buffert Datatyp Datakalla Agare
samhalle och miljo storlek
Vattendrag Korsande vag 6m Vektor Fastighetskartan Lantmateriet
Kraftledningar Korsande vag 6m Vektor Fastighetskartan Lantmateriet
Agoslag Allt utom lovskog, Hela ytan  Vektor Fastighetskartan Lantmateriet
barrskog, bete och
Oppen mark
Anlaggningar Samtliga ytor Hela ytan  Vektor Fastighetskartan Lantmateriet
Byggnader Samtliga ytor 20m Vektor Fastighetskartan Lantmateriet
Korsning Alla korsningar for 30 m at Nationella Trafikverket
funktionell vagklass  alla hall vagdatabasen
7 och nerat
Natur-/kulturobjekt Hela ytan  Vektor BillerudKorsnas  BillerudKorsnas
kombinerade Bergvik Skog
dataskikt for Skogsstyrelsen
skoglig hdnsyn ~ RAA
Viagniitet

I studien karterades avlaggsplatser intill samtliga enskilda viagar. Langs vignatet skap-
ades mindre ytor pa var sida om vagen i vilka lamplighet for avlagg skulle kategoriseras.
P34 detta vis kunde vigarnas langdragna strackor pa ett strukturerat och likartat satt
utvirderas efter forutsattningarna just pa den plats dar virket placeras.

Ytans storlek togs fram fran det avstind som behovdes vinkelritt fran vigen for att en

skotare skulle kunna sta placerad innanfor virkesviltan och lasta av virket. 12 meter fran
viagkant bedomdes vara nog for skotare och virkestrave av ordindra sortiment och ytorna
gjordes sedan kvadratiska.
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Modell
Modellen utgick fran indatat med det enskilda vagnitet samt de olika hindren och
utfordes i fem steg. Med NoGo menas oldmpliga avlaggsytor i denna kartering.

1. Lings varje vag pa bada sidorna skapades rutor om 12x12 meter.

2. Ivarje vagruta lastes hojdvarden fran Grid2+ in och analyserades.
Inga hojdavvikelser 6ver tvd meter inom rutan eller hgjdavvikelser
mer an tvd meter mot vigbankens hojd tillits. Dessa blev NoGo pa
grund av terrangavvikelse.

3. Ett NoGo-skikt i vektorformat sattes samman med de vektoriserade
hindren och utgjorde platser som ej var lampliga for avlaggsplacering.

4. De vagrutor som efter steg tva fanns kvar analyserades med en overlay-
analys mot NoGo-skiktet med vektoriserade hinder och om nagon av
avlaggsrutorna tangerades av NoGo-skiktet togs dessa bort och blev
NoGo pa grund av vektordata.

5. Kvarvarande vagrutor klassades som godkéinda rutor for avldggsplacering.

De tre kategorierna:
» Godkinda avlaggszoner
»  NoGo-terrangzoner

« NoGo-vektorzoner

I den norra viagianden (Figur 4) dir en korsning uppstar ses NoGo-vektorrutor som
dessutom uppkommer ytterligare striacka pa grund av fornlimning, odlad akermark

och elledning. I mitten av det aktuella vagpartiet ligger en bostadstomt, vilken ocksa
genererar NoGo-vektorzoner. I vigavsnittets sodra del i bilden syns enstaka NoGo-
terrangzoner som uppkommit pa grund av att terrdngen dar inte klarar av det avvikelse-
krav pa tvd meters hojdskillnad som stillts. Ovriga zoner kan med modellen ses som
godtagbara for avlaggsplacering.
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= Godkanda avlaggszoner
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Figur 4: Fargkoderna visar den klassificering som varje vagzon givits efter analys
med hindren. | mitten av kartan ses exempelvis en bostadstomt som ger
NOGO-vektorzon. NOGO-vektorzoner finns ocksa vid en fornlamning samt vag-
korsning langst norrut. | den sodra delen ses enstaka NOGO-terrangzoner dar
kravet pa maximalt tva meters avvikelse inte hallits.

Utvdrdering

Utvarderingen genomfordes av inspektorer och produktionsledare frén de tre virkes-
omradena. Fran varje omrade var det tre till fem personer som planerades anvianda och
utvirdera applikationen med malsattningen att hinna cirka tio trakter per ménad och
person. Utvirderingen skedde under september till november 2018 med en 16pande
inrapportering av utforda tester pa aktuella trakter samt ifyllda dterkopplingsformulér for
varje trakt. Inrapportering av aterkopplingsformulir gjordes manadsvis. Aterkopplingen
strukturerades enligt figur 5. Alla insamlade data samlades pa ett gemensamt lagrings-

utrymme.
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Uppskattad tidsbesparing Ingen |
i faltplaneringen? |

15 min

Mindre &n en timme |

Mer an en timme |

Hade du nagon nytta av Vet ej |
viktat medelavstand? J |
a
Nej |
| Valfrikommentar  |——| Skriv kommentar...

‘ Ar resultatet anvandbart? H

Basvag i fuktiga partier |

Varfér ar resultatet inte Basvad i branta partier |
anvandbart? 9 P

For stor omvag |

Skriv egen anledning |

Valfri kommentar }——| Skriv kommentar...

Figur 5. Aterkopplingsformular vid tester av Timbertrail

Filtkontrollerna genomfordes i huvudsak fore avverkning, men i varje virkesomrade
stravades efter att aven inkludera nagra avverkade trakter dar inte verktyget anviandes i
forvag. Detta gjordes for att utvardera om basvigsforslaget var béttre d4n de basvigar som
anvandes vid avverkningen.

I en avslutande gemensam workshop summerades hur verktyget hade anvants och
fungerat samt resultat fran den traktvisa aterkopplingen. Workshopen fokuserade mot:

o Erfarenheter och resultat fran testerna
o Anvandbarhet i utforandet
« Andra anvindningsomréden

« Tips for eventuellt inforande

For att utvardera avldggskarteringen anviandes de foreslagna avldggsplatserna som
planerats for de trakter som ingick i utvirderingen av Timbertrail.

Bland dessa trakter aterfanns avlagg vid allmén vag, enskild vag och traktorvag.
I denna utviardering hade vi bestamt att utviardera avlagg vid enskild vag.

Foreslagna avlagg kunde hamna i kategorierna: Hinder dar ndgon form av hansyn ater-
fanns, terrang dér platsens hojdvariation eller hojdskillnad mot végen var for stor och
slutligen godkind, dér inga av foregdende parametrar aterfanns.
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Resultat och diskussion
FALTAPPLIKATIONEN

Nedan visas tre exempel pa resultat fran Timbertrail. Applikationen bestér av en kartdel
och en informationsdel. I kartdelen visas basvégar och stickviagar som breder ut sig fran
ett valt avlagg. I informationsdelen visas vilka indata som anvints, information om
trakten, men framfor allt information om den totala stickvigsldngden, total drivnings-
langd och viktat skotningsavstand och medelskotningsavstand.

I figur 6 visas en trakt fran Linkoping. Trakten ar relativt stor (18,2 hektar) och har har
tva avlagg skapats; ett i sodra delen och ett i norra delen. Skillnaden i medelskotnings-
avsténd var stort beroende av om avstandet viktades med virkesvolym eller €j (493,3 eller
306,2 meter).

< Timbertrail Projects
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Figur 6. Resultat fran en trakt med tva avlagg i Linkopings verksamhetsomrade.

I figur 7 visas samma trakt som i figur 6 men med bara ett avlagg i norra delen. Resultatet
for trakten visar ett liknande basvigsforslag. Med ett avlagg sjunker det totala basvag-
natverkets langd fran 1,2 km till 1,1 km, men den totala korlangden 6kar fran 218,4 km
till 339,3 km. Tittar vi pa skillnader i medelskotningsavstand 6kar det volymviktade frén
493,3 till 764 meter och det ej volymviktade frin 306,2 till 579,9 meter. Att ha tva avlagg
i detta fall 16nar sig vl for drivningskostnaderna och visar att denna typ av applikation ar
anvandbar for att utvardera olika 16sningsforslag.
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Figur 7. Resultat fran en trakt med ett avlagg i Linkdpings verksamhetsomrade.

I figur 8 visas en trakt fran Sollebrunn. Trakten ar ocksa relativt stor (17,8 hektar) och
anviande enbart ett avlagg vilket gav 1anga medelskotningsavstand, volymsviktat 442,6
meter.
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Figur 8. Resultat fran en trakt i Sollebrunns verksamhetsomrade.
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UTVARDERING

Under hosten 2018 genomfordes tester 6ver 103 trakter och dterkoppling samlades in for
84 av dem. Fordelningen av trakter var 28 i Linképing, 23 i Sollebrunn och 33 i Vaxjo. I
alla omraden genomfordes testerna av bade inspektorer och produktionsledare. Det som
kontrollerades var den egna planeringen fore avverkning samt under och efter padgéende
drivning. Oftast fokuserades pé storre trakter (> ca. 4 ha) dar det fanns mgjlighet till
alternativa vagval. For trakterna gjordes tester med att variera kinslighet for lutning och
markfuktighet.

Av de 84 trakterna med dterkoppling bedomdes basvigsforslaget anvandbart for 73
trakter (87 procent). De framsta orsakerna till att det bedomdes som ej anvandbart var:

» En enkel planering (ofta mindre objekt) dar basvigsforslaget var dverflodigt
» For stor omvag

« For mycket av basviagen var redan forutbestimd

« Basvigsforslag i branta partier

Under testerna gjordes justeringar med olika avlagg, nya hinsynsomréaden (dir inga
basvigar far dras), nya overfarter samt fuktkénslighet (varierande motsténdsinstallning
for markfuktighetsklass).

Den uppskattade tidsbesparingen visade att det i 60 procent av fallen fanns en tids-
besparing i planeringsdelen (Figur 9) forutsatt att verktyget implementerades i Sodras
systemmiljo. Viktigt att podngtera &r att de flesta testerna gjordes pa lite storre och mer
svarplanerade trakter vilket gor det svart att direkt skala upp siffran for att gélla hela
organisationen.

Mer én4e; timma [Mia MNe [ Vet
()

15 min 27 %

Figur 9. Uppskattad tidsbesparing med Figur 10. Nyttan av det viktade mattet pa
verktyget. medelskotningsavstand.

Nir det giller nyttan av det viktade medelskotningsavstindet bedomdes det som
anvindbart i en tredjedel av trakterna (Figur 10). Aven hir spelar naturligtvis traktstorlek
och planeringens komplexitet stor roll pa resultatet.
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De fritextkommentarer som ldimnades gav ocksa en god dterkoppling 6ver hur verktyget
fungerade:

1. “Intressant om man dndrade kdnsligheten for vatten till stark att den da
valde sO0dra avlagget istillet som dr ca 400 m langre till for att undvika
korning 6ver betesmarken. Kan vara bra att ha i atanke ifall avverknings-
metod vid délig barighetstidpunkt.”

2. "Mycket svar terrang, forslag stimmer bra 6verens med befintlig basvag.
Har testat 2 avldggsplatser. Avlagg pa kortdistans kraver viagarbete for att
fungera. Skillnad i medelkoravstind ger en grov skattning pa mervardet i kr.
Blir underlag for diskussion med MA2 ”

3. 7Efterkontroll pa utford avverkning, appens vigval var i manga fall battre
an de val entreprenoren gjort. Om de hade haft tillgédng till informationen
skulle resultatet ha kunnat bli betydligt battre.”

4. "For dalig upplosning i terrdngdata (basvag i branta partier)”

5. "Markéagaren har tidigare en befintlig basvig séder om foreslagen viag som
gar i ett fuktstrak. Markégaren ska fundera pa att flytta befintlig basvég till
foreslagen.”

6. “Stammer bra, sparade tid for entreprendren.”

7. ”Anviandes som uppfoljning vid korspar efter genomford avverkning. Visade
alternativa viagar jamfort med hur gallringsgruppen valt att kora och blev
underlag for diskussion om hur detta hade kunnat undvikas.”

8. ”Anvindes for att jaimfora avldgg och appen valde att dra hilften av virket
till vardera avlagget vilket ocksa planeras att goras vid kommande avverkning.”

Flera av fritextkommentarerna visade pé nyttan med ett diskussionsunderlag till
markédgaren, men dven att det finns nyttor for entreprendren i samband med uppstart
eller under drivningen med kortare korstrackor eller flera avlagg. Mojligheten att anvanda
verktyget som ett uppfoljningshjilpmedel efter drivning i samarbete med entreprendrer-
na var en annan insikt.

M3 star for markégaren
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Flera av fritextkommentarerna visade pa nyttan med ett diskussionsunderlag till
markédgaren, men dven att det finns nyttor for entreprendren i samband med uppstart
eller under drivningen med kortare korstrackor eller flera avlagg. Mojligheten att
anvianda verktyget som ett uppfoljningshjalpmedel efter drivning i samarbete med
entreprendrerna var en annan insikt.

Summering av erfarenheterna fran den gemensamma workshopen:

1. Det finns fel i markfuktighetskartan. Eftersom markfuktighetskartan ingar
som underlag i optimeringen ger detta simre basvagsforslag.

2. Resultaten stimmer ofta bra med de val som inspektorer och entreprencrer
gjort. Forslaget kan minska behovet av att besoka trakter.

3. Bra att forslaget tar hansyn till virkesvolymsvariationer.

4. Nyttigt med nya forslag ("utanfor boxen”) som kan spara kostnader for
skotningen och som inte nédvéndigtvis nyttjar dldre basvigar.

5. Verktyget var ett stod vid planering, framforallt for nya medarbetare eller
nar planering sker pa nya omraden.

6. Det ar ett bra hjalpmedel nir drivningen paborjas i morker eller med snéticke.
7. Verktyget kan bidra till att sékerstélla behovet att driva in virke aret runt.

8. De bista anvandningsomradena bedomdes vara i gallringar (utan befintliga
basvigar) eller i slutavverkningar med ldngre skotningsavstand.

9. Verktyget har stor potential att anvindas i kontakter med markégare vid
kontraktering, exempelvis for att resonera kring alternativa avlagg for
effektivare avverkning och vidaretransport.

Nir det giller anvandbarheten under utforandet konstaterades att verktyget var bra,
snabbt och enkelt. Det som kranglade till det var proceduren med att spara ned resultat
fran testerna som lag utanfor ordinarie flode med digital information om trakten.
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De beriknade medelskotningsavstdnden stimde béttre dn med vanliga metoder, men
bedomdes vara lite for korta. Samtidigt ar det viktigt att relatera en optimal berdknad
skotningsstracka med det som sker i praktiken.

Andra anvandningsomraden med verktyget som noterades:

1. Funktionen i verktyget kan hjilpa till att identifiera avligg med begransad
lagringsvolym dar behov av prioriterad borttransport foreligger, viss volym
stallt mot avliggets yta.

2. Vidareutveckla modell for gallringsplanering. Modellen skulle bade
kunna ange basvig/basstrak och stickvigsnatet enligt foretagens gallrings-
instruktion.

3. Skogsbruksplaner. Med vissa justeringar kan modellen anvindas som ett
batnadsverktyg for strategisk vaganalys.

4. Optimera punktinsatser vid speciella drivningar, som till exempel bark-
borreangrepp och vindféllen. Skapa en optimal rutt for berérda omraden
(punktobjekt).

5. Avlaggskartering, identifiera lampliga och optimala avldggsplaceringar.

Infor ett eventuellt inférande identifierades behovet av att verktyget fullt integreras i
befintliga foretagssystem bade i drivningsplaneringen och till entreprendrer for att kunna
gora justeringar i samband med drivningen, exempelvis vid forandrade forutsattningar
som sena dndringar av avverkningsareal eller vider (6kad eller minskad markfuktighet).

AVLAGGSKARTERING

For att utvardera avldggskarteringen anviandes de foreslagna avlaggsplatserna som valts
for trakterna och som ingick i utvirderingen av Timbertrail (Tabell 3).

75 avlagg placerade liangs enskild vag analyserades. Avldggskarteringen fungerade bast
i Vaxjo med en noggrannhet pa 83 procent, f6ljt av Linkoping pa 56 procent och sist
Sollebrunn med 27 procent. Totalt for alla tre var traffprocenten 57 procent. Tidigare
tester med avliggskartering har haft bittre triaffprocent pa mellan 70 och 80 procent®.

Den framsta anledningen till simre resultat i Sollebrunn beror av topografin. Dar ar
valdigt kuperat och svért att hitta lampliga platser med mindre lutning &dn de krav som
definierades, vilket syns i var utvirdering. Att anvinda dkermark ar ocksa ett maste i
detta omrade. Vaxjo ar ett relativt platt omrade dar det ar lattare att finna lampliga
avlaggsplatser, vilket ocksa syns i vira resultat.

Tabell 3. Avlaggskarteringen i Sodras tre verksamhetsomraden. Kolumnen noggrannhet avser godkédnda
avlagg vid enskild vag.

Avlagg Totalt Allmdnvdg Tarktorvdg Ensildvag Godkdand Hinder Terrang Noggrannhet
Linképing 20 3 8 9 5 2 2 56 %
Vaxjo 55 9 10 36 30 5 1 83 %
Sollebrunn 48 2 16 30 8 11 11 27 %
Totalt 123 14 34 75 43 18 14 57 %

3 https://www.skogforsk.se/kunskap/kunskapsbanken/2018/ny-gis-modell-placerar-avlaggen-ratt/
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FORTSATT UTVECKLING AV BASVAGSFORSLAG

Foljande forslag till fortsatt utveckling noterades under projektet:

En strukturerad utvirdering av de justerbara lutningsparametrarna
och hur dessa installningar paverkar basvagsplaceringen i praktiken.

Identifiera och dokumentera hur regionala avvikelser ska hanteras.

Fordjupad utvardering av skotningsavstand och jamforelser med
alternativa, i praktiken anvinda, metoder.

Inkludera avlaggen i optimeringsforslaget for ett mer komplett forslag.
Aven viktigt att vidareutveckla regionala krav for att identifiera limpliga
avlaggsplatser.

Utviardera anvandbarheten i forstagallringar d& andra basvigsalternativ saknas.
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Bilaga 1. Hansynsskikt Sodra

Hansynsskikt No-Go Area Kommentar
NVV_Kulturreservat Nej Tas bort

Nationalparker Nej NVV - tas bort

Natura2000 Nej NVV

Naturreservat Ja NVV

Naturvardsomraden Nej NVV - Skogsbruk &r ok - Samrad
FMIS, RAA linjer Ja Osdkra lagen, buffra5m
FMIS, RAA punkter Ja Osakra lagen, buffra5m
FMIS, RAA ytor Nej Osdkra lagen, buffra 5 m

Sks Biotopskydd Ja

Sks Naturvarden Nej Naturvardesobjekt -Samrad
Sks Naturvardsavtal Ja

Sks SkogHist linjer Ja Osdkra lagen, buffra 5 m

Sks SkogHist ytor Nej Osdkra lagen, buffra5m

Sks SkogHist punkt Ja Osékra lagen, buffra 5 m

Sks Sumpskogar Nej Stora omraden - Samrada 1+2
Sks Nyckelbiotop Ja

Sodra NS, NO Nej
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