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Forord
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och uppmuntran under genomforande av studien.
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Mattias Wahlberg von Knorring



Sammanfattning

Det svenska skogsbruket ar beroende av skotning for uttransport av virke fran skog till
bilvag. Kostnaden for skotningen har en korrelation med skotningsavstandet och
terrangforhallandena pa avverkningstrakten. Hur man idag (2011) berdknar ett
medelterrangtransportavstand, vilka strackor som ingar det, skiljer sig mellan skogsbolag
och entreprendrer, vilket skapar osékerhet vid forhandling och planering. Det saknas idag
berdkningsmodeller for att enhetligt kunna berékna ett medelterrangtransportavstand,
vilket skulle kunna underlatta vid férhandling och planering av en avverkningstrakt.

Malet med examensarbetet var att for Korsnas AB utveckla ett beslutsstod vid planering av
en avverkningstrakt i foryngringsavverkning. Malet delades upp i tva delmal:

1. Kartldgga och analysera rutinerna kring planering vid placeringen av basvagar i
terrangen och berakning av medelterrangtransportavstand.

2. Att med hansyn till produktivitets- och miljokrav, skapa ett forslag for placeringen av
en basvdg i terrangen samt underlatta berakningen av ett medelterrangtransportavstand.

Metoden startade med en litteraturstudie samt att definiera ett skotningsavstand. Dérefter
anvandes delmoment. Delmoment ett bestod av kartlaggning av rutiner vid berékning av
medelterrangtransportavstand och vagval i terrangen. Delmoment tva bestod av att
utveckla ett beslutsstéd i GIS som genererar ett planeringsunderlag med forslag till en
placering av basvéag i terrangen, samt underlattar berdkningen av ett
medelterrangtransportavstand.

Resultatet visade att skogsbranschen bor enas om en enhetlig standard for ett
skotningsavstand, och hur det ska beréknas. Det visade &ven att det ar mojligt att utveckla
ett beslutsstdd som genererar ett enhetligt planeringsunderlag, vilket underlattar
berdkningen av medelterrangtransportavstand samt behovet av maskin- och
personalresurser for en avverkningstrakt.

Nyckelord: terrangtransportavstand, medelskotningsavstand, beslutsstod, basvéag,
skotning, GIS.



Summary

In Swedish forestry, forwarders are used to extract wood from harvest areas to roadside.
The cost for extraction is dependent on the forwarding distance and terrain conditions. The
definition of average forwarding distance and even methods used to calculate it, however,
differs between logging contractors and clients. This situation creates uncertainty in both
the planning of harvest work and price negotiations. Many factors affect the length of the
main forwarding road on a harvest area. Terrain factors such as ground conditions, surface
structure and gradient influence accessibility and the placement of a main forwarding road.
Considerations to environmental demands and historical relics also affect the placement of
a main forwarding road. New technologies enable the simulated location of a main
forwarding road and the calculation of the driving distance. This could lead to better input
data for harvest planning and a correct calculation of the average forwarding distance.

The goal for this study was to develop such a decision support system for use in the
planning of final felling for Korsnds AB. This was divided into two sub-goals:

1. Analysing the routines for the location of main forwarding roads in the terrain and the
methods used to calculate the corresponding forwarding distance.

2. Creating a decision support system that incorporates both production and
environmental goals in the location of a main forwarding road and in the calculation of
the resulting average forwarding distances.

The study started with a literature search to correctly define the average forwarding
distance. The study was thereafter divided into the two parts corresponding to the two sub-
goals above. The first part consisted of collecting existing information about the current
routines at Korsnas AB for calculating the average forwarding distance. This was followed
by interviews with contractors and harvesting planners regarding average forwarding
distance and terrain transport in general. The second part consisted in developing the
decision support system that from existing geographical data simulates the placement of a
main forwarding road and creates planning data that makes it easier to calculate the
corresponding forwarding distance.

The results showed that there was some inconsistency in the perceptions of the concept of
average forwarding distance is and which distances are included in it. Thus, the results
indicate a need to agree on a unified standard for forwarding distances. The developed
decision support system could successfully simulate the location of a main forwarding road
in the terrain and creation of harvest planning input for calculating the average forwarding
distance integrating both production and environmental considerations. The better input
enables both contractors and the planners to better estimate the machine- and staff
requirements. This could, in turn, reduce the total cost of final felling for both contractors
and the forest companies.

Keywords: forwarding, main forwarding road, GIS, decision support system, terrain
transport.
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1 Inledning

Ar 2009 avverkade det svenska skogsbruket 80,1 miljoner skogskubikmeter (m>sk) varav
76,8 miljoner msk helt eller delvis tillvaratagits (Loman 2010). De stammar som
tillvaratas i skogen dr till stor del beroende av skotning for uttransport av timmer,
massaved och traddelar fran terrangen till avlagg vid bilvag (Carlsson 1999). Kostnaden
for skotning star for en betydande del av drivningskostnaden i foryngringsavverkning och
gallring. Ar 2009 var medelkostnaden fér skotning i foryngringsavverkning 38 kronor per
kubikmeter fast méatt under bark (kr/m3fub) vilket &r 42 % av den totala drivningskostnaden
pa 90 kr/m*fub (Brunberg 2010). I gallring var medelkostnaden 59 kr/m>fub vilket &r 34 %
av den totala drivningskostnaden pa 174 kr/m*fub (Brunberg 2010). Kostnaden for
skotning &r i hog grad beroende av skotningsavstandet och terrangens egenskaper pa
avverkningstrakten, eftersom tidsatgangen snabbt 6kar vid 6kande skotningsavstand och
dalig terrang (Brunberg 2004).

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

1.1 Definition av medelskotningsavstand och medelterréangtransportavstand

Medelskotningsavstandet och medelterrangtransportavstandet definieras inte i
Skogsencyklopedin (Anon 2011), men definieras i detta arbete utifran Skogsencyklopedins
definition av termer kring skotning och uttransport (tabell 1). Definitionerna har gjorts i
samarbete med Karls Tiger i samband liknande definitionsbehov for hans arbete (Tiger
2012).



Tabell 1. Definitioner av termer som anvénds i detta arbete kring forklaring av
medelskotningsavstand samt relaterade benamningar
Table 1. Definition of terms used in this study regarding the average forwarding distance

Termer Definition enligt Skogsencyklopedin (Anon 2011)

Avlagg “plats dar rundvirke hopsamlas for vidaretransport, vanligen vid byte av
transportsatt. Aven upparbetning kan forekomma pa avlagg.”
Avverkningstrakt ~ ett for avverkning avgransat skogsomrade. Jfr drivningstrakt™

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

Drivningstrakt omrade dar drivning sker eller avses komma till utforande. Basvag och
avlagg bor inréknas i drivningstrakt. Jfr avverkningstrakt.”

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

Stickvag uppsamlings vag, ofta tillfalligt anvand och som i regel slutar blint i

skogsmark.”
Terrangtransport  ’forsling av virke i obanad terrang och pa mycket enkel, ofta tillfalligt
anordnad vag.”

Trakt benamning pa visst del av skogsomrade, ofta i betydelsen atgardsenhet i
samband med atgarder som t.ex. avverkning”

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

Virkeshog ”’mindre antal stockar upplagda som virkestrave i skogen for avhamtning av

skogsmaskin eller hast.”

Medelskotningsavstandet (Smegel) ar strackan for samtliga lass som kors ut fran en traktdel
(Stor) dividerat med antal utkorda lass (n). Strackan for terrangtransport kors pa bas- och
stickvég till, under och fran lastningsomradet. | dagligt tal och i prestationsnormsunderlag
menar man vanligtvis strackan enkel vag, vilket erhalls genom att medelstrackan divideras
med tva. Medelskotningsavstandet enkel véag berdknas alltsa enligt:

)

Smedel = T

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

n
Stot = Z (Stavy + Sl + Slav, + Say,)
k=1

dar n = antal lass som skotas ut fran en trakt och delstrackorna definieras i Tabell 2 och
visualiseras i Figur 1.

Medelterrangtransportavstandet avser den stracka som anvands for ren transport, dvs.
summan av delstrackorna Stav och Slva delat antalet lass och delat med tva (for att fa enkel
vag). Medelterrangtransportavstand bendmns i praktiken oftast bara
terrangtransportavstand, men for tydlighetens skull kommer den korrekta termen att
anvéndas i detta arbete.



Tabell 2. Definition av delstrackor som ingar i medelskotningsavstandet (Smedet)
Table 2. Sections included in the forwarding distance (Smedel)

Variabel  Stracka (m)

Stav Strackan for tomkorning fran avlagg tills lastning av virkeshogar paborjas pa
avverkningsplatsen.
Sl Strackan for korning under lastning av virke fran virkeshog pa avverkningsplatsen.
Slva Strackan for korning med (fullt) last, d.v.s. — fran lastningens avslutande (sista
virkeshdgen) till avlagg.
Sa Strackan for korning under avlastning (inklusive sortering) av virke pa avlagg.
Stréickan Stav Stréckan S Stréckan Slva Stréickan Sa
'Y )
00
\
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\
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Figur 1. Heldragen linje visar strackningen av delstrackan Stav, S, Slva och Sa pa en
avverkningstrakt som ingar i ett medelskotningsavstand (Spedel)-

Figure 1. Schematic illustration of the sections Stav, Sl, Slva and Sa included in Syeqe fOr a harvest
area.

1.2 Skattning av terrangtransportavstand

For att berakna ett planerat medelterrangtransportsavstand anvéands idag (2011) méatning pa
karta eller geografiska informationssystem (GIS). Det gors genom att mata avstandet
fagelvagen mellan en punkt pa avverkningstrakten dar tyngdpunkten av volymen anses
vara, till en punkt vid befintlig vag (Eriksson 2012, pers. komm.). Sedan multipliceras i
vissa fall en slingerfaktor for att korrigera avstandet fagelvagen for de hinder och faktorer i
terrdngen skotaren kan behdva undvika vid terrdéngkorning (von Segebaden 1964).

Den slingerfaktor som von Segebaden (1964) berédknade, utvarderades i Femlings (2010)
studie dver medelskotningsavstand i gallring. Femling (2010) visade att det faktiska
medelskotningsavstandet i gallring var i medel 61 % langre an det planerade
medelterrangtransportavstandet. Tiger (2012) visade att det faktiska
medelskotningsavstandet i féryngringsavverkning var 67,4 % langre an det planerade
medelterrangtransportavstandet. Femlings (2010) och Tigers (2012) studier visar dessutom
pa en stor variation i skattningsmetodikens nogrannheten, med stor variation mellan
enskilda trakter. Osakerheten kring skotningsavstanden gor det svart for bade entreprendrer
och uppdragsgivare att uppskatta kostnaden och tidsatgangen vid olika avverkningstrakter.
Det skapar diskussioner vid prissattningen pa avverkade avverkningstrakter mellan
entreprendrer och uppdragsgivare efter avslutad skotning (Thorner 2011). Metoden for
berdkning av medelterrangtransportavstand skiljer sig at mellan olika uppdragsgivare
(Tiger 2012). Orsaken till det &r att det saknas en allmant tillampad definition och att det
inte finns ndgon tydlig metod for hur berakning ska ske. Att uppdragsgivare kan ha olika
tillampningar far effekt i de berakningsmodeller och prissattningar som anvands, vilket



leder till osakerhet hos bade entreprendrer och uppdragsgivare vid en upphandling av
skotning (Andersson 2011, pers. komm.).

Givet en gemensam samsyn och tillampning av den nuvarande skattningsmetodiken, sa
finns det dnda flertalet orsaker till att ett planerat och det faktiska
medelterrangtransportavstandet kan skilja sig at. Skotaren kan oftast inte kora raka vagen
fran bilvag till en traktdel pa en avverkningstrakt, utan maste véja for hinder och ta hansyn
till andra faktorer i terrangen som grundforhallanden, ytstruktur och lutning (Malmberg
1981). Faktorer sa som snd, frost och regn paverkar bade barigheten i marken och
skotningsavstandet enligt Malmberg (1981). Vid bestamningen av grundforhallanden,
ytstruktur och lutning (GYL) anvénds i terrangtypschemat fran Berg (1995) en skala fran 1
till 5, dar 1 indikerar latta forhallanden och 5 indikerar mycket svara forhallanden i
respektive klass. Det finns fler faktorer dn terrangens motstand som ger upphov till langre
medelterrangtransportavstandet. | skogsvardslagen ar miljomalen likstallda med
produktivitetsmalen vilket innebér att hansynskravande biotoper, kulturmiljoer, djur- och
vaxtliv maste beaktas vid skotning for att undvika skador (Anon 2010b).

1.3 Placering av basvagar

For att undvika att det uppstar skador pa skog och mark i samband med skotning &r det
viktigt att planera placeringen av basvéagarna val. Valplacerade basvégar kan leda till
kortare medelterrangtransportavstandet, mindre skador pa miljon och lagre
avverkningskostnad. For att kunna utfora en korrekt placering av basvagen kravs ett bra
planeringsunderlag.

Planeringsunderlaget skulle kunna utformas for att veta var basvédgen i terrangen ska
placeras. Hur och var dverfarter ska anlaggas och innehalla tips om hur hjulutrustningen
ska konfigureras, som en del av planeringsunderlaget till entreprendren (Staland 2002). En
minskning av korning i terrang med dalig barighet skulle kunna medféra att sparbildningen
i terrdngen minskar. Att minska sparbildningen kan ge branslebesparingar eftersom en
sparbildning djupare an 10 cm forbrukar 0,1 liter bransle per ton mer vilket kan ge ett stort
utslag pa kostnaderna vid skotning (Waésterlund & Andersson 2011).

Genom att anvanda sig av information fran flera data kallor i ett beslutsstod som skapar
rapporter och visualiserar l6sningar, kan man underlatta problemlésningen med fardiga
forslag (Stair & Reynolds 2005). Ett beslutsstdd kan anvandas vid avverkningsplanering av
avverkningsplanerare for att ta bra beslut vid faltarbetet. Beslutsstodet kan utifran
geografiska data dver en avverkningstrakt simulera olika I6sningar i GIS och ge en bild av
den information som finns tillganglig (Mohtashami et al. 2011). I skogsbruket finns flera
exempel dér beslutsstod anvénds och utvecklats for stdd vid beslutsfattning. Exempelvis
har Heureka utvecklats som ar ett beslutsstod for skoglig planering (Thelberg 2011) och
RuttOpt som &r ett beslutsstod for ruttoptimering av timmertransporter (Andersson et al.
2008). Aven Kront Vagval ar ett beslutsstod inriktat pa att hitta den smartaste vagen for
transport mellan avlagg och industri (Lidén et al. 2009) och anvénds i skogsbruket for att
optimera transporter. Att optimera rutter kan forkorta den totala korstrackan vid skotning
vilket Flisberg et al. (2007) visade genom att optimera rutterna for skotare mellan avlagg
och virkeshdg pa trakten med GIS baserade pa vehicle routing problem. Flisberg et al.
(2007) utvecklade ett verktyg som pa cirka en minut kunde lésa vilka virkeshdgar som
skulle hamtas pa trakten och lamnas pa avlagg, med hansyn till minsta avstandet.
Resultatet av simuleringen visade att verktyget kunde forkorta den totala korstrackan med
5-12% jamfort med det manuella alternativet (Flisberg et al. 2007). Arvidsson et al.
(1999) visade dven att en optimering av skotning pa en avverkningstrakt innebar
miljovinster i form av mindre bransleférbrukning, minde utslapp och farre skador pa
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marken. Lidén et al. (2009) visade dock att det inte alltid & den kortaste eller snabbaste
vagen som ar den mest optimala vagen fran en position till en annan position. Verktyget
Kront VVagval som utvecklats i Lidén et al. (2009) studie visade att ett vagval som
kombinerades med viktade faktorer sa som slitage pa fordonet, bransleférbrukning etc. gav
en smartare och mer optimal vég fran skog till industri.

Det finns studier som har undersokt mojligheten att simulera fram en vég i terrdngen med
hansyn till flera av de faktorer som namnts tidigare. Suvinen (2006) koncentrerade sig pa
maskinens konfiguration, marktryck och sdsongsberoende faktorer. Mohtashami (2011)
fokuserade sig pa att minska skadorna i marken genom att identifiera Gvergangar vid dalig
bérighet och forbjudna zoner dér det fanns hansynskréavande miljoer. Genom att anvanda
sig av teknik som Suvinen (2006) och Mohtashami (2011) anvande sig av kan man skapa
ett GIS-baserat beslutsstod som simulerar en basvdg i terrangen fran bilvag till
avverkningstrakt. Genom att vid avverkningsplaneringen anvénda en i forvag simulerad
basvdg far en avverkningsplanerare ett stod for att kontrollera basvéagen och beréakna ett
medelterrangtransportavstand, med hansyn till bade produktivitets- och miljokrav. For att
kunna utveckla ett beslutsstod for en basvag behovs ett underlag for vilka faktorer som har
betydelse for kdrningen i terrangen, samt vilka av dessa faktorer som har storst paverkan.
De studier som fram till idag simulerat fram en basvag i terrangen har varit inriktade pa
maskinens konfiguration, sasongsbheroende faktorer och att minska skador pa mark och
miljo. Ingen av studierna berdknar utifran den simulerade basvégen ett
medelterrangtransportavstand for en avverkningstrakt. Det saknas darmed kunskap om hur
man med ett beslutsstod genererar ett planeringsunderlag som innehaller ett forslag pa
placering av en basvéags i terrdngen samt underlattar berédkningen for ett
medelterrangtransportavstand, med hansyn bade till produktivitets- och miljokrav. Ett bra
planeringsunderlag skulle ge stod for avverkningsplanerare samt entreprendr vid planering
av en basvdg, vars langd ar en viktig del vid berékning av ett medelterrangtransportavstand
pa en avverkningstrakt.

1.4 Mal

Malet med examensarbetet var att for Korsnas AB utveckla ett beslutsstod for planering av
en avverkningstrakt i foryngringsavverkning. Malet delade upp i tva delmal:

1. Kartldgga och analysera rutinerna kring planering vid placeringen av basvagar i
terrangen och berakning av medelterrangtransportavstand.

2. Att med hansyn till produktivitets- och miljokrav, skapa ett forslag for placeringen

av en basvdg i terrdngen samt underldtta berdkningen av ett
medelterrangtransportavstand.
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2 Material och metoder

Metoden for att ta fram ett beslutsstod for att generera ett planeringsunderlag med ett
forslag till en placering av en basvég i terrdngen samt underlétta berdkning av ett
medelterrangtransportavstand bérjade med en litteraturstudie. Litteraturstudien utfordes pa
omraden gallande skotning och faktorer som paverkar terrangkdrning. Eftersom
skotningsavstand inte fanns definierat i ndgon kand litteratur, skapades forst en definition
av ett medelskotningsavstand (se Introduktionen, stycke 1.2). Studien delades darefter upp
i tva delmoment. Det forsta delmomentet bestod av att kartlagga de rutiner som Korsnés
AB (Korsnas) idag anvander sig av for att berdkna medelterrangtransportavstandet och
placera basvagar i terrdngen. | delmoment ett ingick dven intervjuer med entreprendrer
samt avverkningsplanerare for att kartlagga faktorer som &r viktiga vid planering av
terrangkdrning. Det andra delmomentet bestod av att utveckla ett beslutsstod for
avverkningsplanering i GIS som tog hansyn till faktorerna i den kartldggning som gjordes i
delmoment ett och tidigare gjorda studier.

2.1 Intervjuer och kartlaggning av befintliga rutiner for berakning av
medelterrangtransportavstand och placering av basvégar i terréngen

For kartlaggning av de rutiner som Korsnas har vid berakning av
medelterrangtransportavstand gjordes forst ett intervjuunderlag till avverkningsplanerare
(bilaga 1) hos Korsnas, och ett intervjuunderlag till entreprendrer (bilaga 2) som anlitas av
Korsnas for skotning. Intervjuunderlaget togs fram innan definitionsarbetet vilket hade
gjort det mojligt att tydligt sarskilja skillnaderna mellan medelterrangtransportavstand och
medelskotningsavstand och vad som fas fram vid planering respektive uppféljning med
trippmatare. Darfor anvands i underlaget medelskotningsavstand for bada begreppen.

Intervjuerna genomfordes enligt Kyléns (2004) trattmodell. Trattmodellen ger intervjun
sex delmoment vilka har en 6ppen start, en precisering av fragorna vid mitten av intervjun
for att sedan avslutas mer 6ppet (Kylén 2004) (figur 2).

Figur 2. Trattmodellens sex steg som anvéndes vid intervjuerna med en Gppen start, precisering i
mitten och ett dppet slut (Kylén 2004).

Figure 2. The six step model used for the interviews showing an open start, precision of questions
in the middle and an open end (Kylén 2004).

De sex stegen i trattmodellen &r enligt Kylén (2004):

Oppning — dar information om arbetet och dess syfte presenterades.

Fri berattelse — har stélldes 6ppna fragor till intervjuobjektet.

Precisering — har preciserades fragorna mer till intervjuobjektet.

Kontroll — har kontrollerades uppgifterna och kontroll fragor stalldes.
Information — en snabb sammanfattning av intervjun utfordes.

Auvslutning — tackade intervjuobjektet och berattade om hur arbetet skulle fortga.

11
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Fragorna till avverkningsplanerarna inriktade sig pa hur planeringen for en basvag utfors
idag, var svarigheterna finns och vad man kan forbéattra. Vid kartlaggning av rutinerna hos
entreprendrerna gjordes ett intervjuunderlag som inriktade sig pa hur planeringen av
skotning och en basvag utfors idag, och vad man kan forbéattra. Efter kartldggning av
planeringen inriktades intervjun pa terrangkoérning och vilka hinder och svarigheter som
kan identifieras. Bada intervjuunderlagen avslutades med en attityd undersokning om ett
beslutsstod for placering av en basvdg i terrdng och berdkning av ett
medelterrangtransportavstand, samt 6vriga onskemal de hade pa ett sadant beslutsstod.

En sammanfattning av intervjuerna gjordes for att fa en 6verblick av viktiga faktorer i
terrangen och vid planering av basvéagar. Sammanfattning gjordes utifran en
vidareutveckling av Kylén’s (2004) metod med en matrismodell.

2.2 Utveckling av beslutsstdd for placering av basvagar i terrangen och
berdakning av medelterrangtransportavstand

Metoden for att skapa ett underlag till ett beslutsstod for planering av basvagar och
berdkning av medelterrangtransportavstand, utgick fran sammanstéllningen av
intervjumaterialen. Fler faktorer till underlaget identifierades utifran kartlaggningen av
befintliga rutiner och tidigare gjorda studier av Mohtashami (2011) och Sumerling (2010).
Underlaget lag darefter till grund for att identifiera viktiga parametrar vid planeringen av
basvagar och berakningen av medelterrangtransportavstandet. Simuleringen av basvagar
och medelterrangtransportavstand gjordes med ESRI ArcMap version 10, dar verktyget
Model Builder anvandes till att skapa en modell av beslutsstodet. Basvagen simulerades
fram utifran omraden i geografin med olika viktklassningar som erh6lls fran ett
kostnadsraster. Kostnadsrastret skapades genom att addera faktorer i terrdéngen som
paverkar framkomligheten for en skotare och vaga dessa faktorer emot varandra. For att
veta var pa avverkningstrakten basvéagen skulle anlaggas, skapades destinationspunkter
med hansyn till var volymkoncentrationen pa traktdelen fanns. Darefter simulerades den
minst kostsamma och kortaste basvagen i terrangen fram till destionationspunkten pa en
traktdel utifran kostnadsrastret och hojdrastret. De vikter som anvéandes i studien
viktklassificerades fran 1 till 5 enligt Malmbergs (1981) terrangtypschema, och
Mohtashami (2011) samt forfattarens egna antaganden utifran praktiska erfarenheter. Den
hogsta viktklassen ett hinder kunde erhalla var 25 och grundar sig pa att en cell i ett raster
som indikerar t.ex. en kolbotten, ska kunna undvikas med den i évrigt hogsta
viktklassningen 5 enligt Malmbergs (1981) terrdngtypschema.

2.1.1 Geografiskt material och val av testobjekt for beslutsstodet

Fran Korsnas entreprendrsweb valdes tva avverkningsplanerade avverkningstrakter ut som
beslutsstodet testkdrdes emot. Den information som nerladdades fran entreprendrswebben
var traktinformation sdsom traktdirektiv och MaskinGIS data i ArcPad 7 format.
Traktdirektivet och MaskinGIS filerna inneholl data fran avverkningsplaneringen och
geografisk data dver avverkningstrakten. Metoden for att valja ut de avverkningsplanerade
avverkningstrakterna grundar sig pa de omraden som var laserscannade och tillhandahallna
av Lantmateriet 2011. De planerade avverkningstrakterna lag i Dalarnas lan (figur 3).
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Figur 3. Utvalda avverkningsplanerade avverkningstrakter i Dalarna som anvéandes vid testkorning

av det utvecklade beslutsstodet.

Figure 3. Planned harvesting areas in the county of Dalarna used for testing the decision support

system.

De geografiska informationsdata (G1S-data) som anvandes i studien var befintlig data fran
Lantmateriet, Skogsstyrelsen och Korsnds och var begrénsade till Dalarnas 1&an. Valet av
lager fran GIS-data grundade sig pa faktorer som kan paverka simuleringen av en basvag i

terrangen och saledes dven ett medelterrangtransportavstand (tabell 3).

Tabell 3. GIS-data som anvants vid simulering av basvag for terrangtransport
Table 3. GIS-data used in the simulation of main forwarding roads

GIS data Variabler/Lager Format UpplOsning Utgivare Ar
GSD' - Hojddata HGjd, volym, ytstruktur ~ LIDAR  1:100 Lantmateriet 2011
GSD - Végkartan Végar, stigar, jarnvagar  Vektor  1:100 000 Lantmateriet 2009
GSD - Terrangkartan ~ Sumpmark, vatten, Vektor  1:50 000 Lantmateriet 2009
kraftledningar,
blockighet
Biotopskydd Biotopskydd Vektor  1:10 000 Skogsstyrelsen 2011
Naturvarden Naturvarden Vektor  1:10 000 Skogsstyrelsen 2011
Naturvardsavtal Naturvardsavtal Vektor  1:10 000 Skogsstyrelsen 2011
Nyckelbiotoper Nyckelbiotoper Vektor  1:10 000 Skogsstyrelsen 2011
Nyckelbiotoper bolag  Nyckelbiotoper Vektor  1:10 000 Skogsstyrelsen 2011
Skog & historia Historiska lamningar, Vektor  1:10 000 Skogsstyrelsen 2011
fornminnen
Sumpskogar Sumpskogar Vektor  1:10 000 Skogsstyrelsen 2011

! Geografisk Sverigedata (GSD)

2.2.2 Beslutsstédsmodellens huvudsteg

Beslutsstodsmodellen (figur 4) utformades utifran att identifiera var den volymvéagda

mittpunkten pa traktdelen fanns och darefter simulera den kortaste och minst kostsamma
basvagen fran avlagg till den volymvagda mittpunkten. Fran den kortaste och minst

kostsamma basvéagen kunde delstrackornas avstand matas for att darefter berakna ett
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medelterrangtransportavstand. Traktdel definieras utifran definitionen trakt (tabell 1).
Huvudstegen i modellen var:

Avgransa det geografiska omradet kring avverkningstrakten.

Bearbetning av laserdata till hojd- och densitetsraster.

Identifiera lutningsforhallande pa avverkningstrakten.

Identifiera befintliga grundforhallande, miljé- och kulturhansyn samt andra hinder
pa avverkningstrakten.

Identifiera grundférhallanden fran hojddata pa avverkningstrakten.

Identifiera volymférhallanden pa avverkningstrakten.

Skapa ett volymvégt kostnadsraster dver avverkningstrakten.

Identifiera volymvagda destinationspunkter pa traktdelarna.

Simulera den kortaste och billigaste basvéagen fran avlagg till destinationspunkterna
pa traktdelarna.

10. Berékna ett medelterrangtransportavstand utifran langden pa delstrackorna av de
simulerade basvégarna i det simulerade planeringsunderlaget.
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Figur 4. Processkarta dver beslutsmodellens 10 huvudsteg, som illustrerar relationen och
dataflédet mellan de 10 huvudstegen.

Figure 4. Process chart of the 10 steps in the decision support model, illustrating the relationship
and data flow between the different steps.

2.2.2.1 Avgransa det geografiska omrédet omkring avverkningstrakten

For att arbeta med mindre filer vid simuleringen anvandes MaskinGIS data fran Korsnas
till att skapa en avgransning runt avverkningstrakten. Den skapades genom att soka ut den
gemensamma centrumpunkten av de traktdelar som fanns pa avverkningstrakten.
Avstandet fran centrumpunkten till den punkt pa en traktdel som Iag langst fran
centrumpunkten soktes ut och adderades med 100 m. Det anvéndes dérefter till att skapa
ett cirkulart omrade kring centrumpunkten vilket blev det avgransade geografiska omradet
for simulering pa avverkningstrakten.
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2.2.2.2 Bearbetning av laserdata till h6jd- och densitetsraster

Laserdata fran Lantmateriet anvandes till att generera ett hojdraster 6ver marken och ett
hojdraster dver vegetationen. Laserdata anvandes dven for att generera densitetsraster over
marken och vegetationen enligt Sumerlings (2010) metoder. For att skapa h6jd- och
densitetsraster skapades punktfiler i ArcMap. Laserpunkterna klassas utifran vilken yta
laserpunkten returnerat pa vid markniva, oklassificerad yta, markyta eller vattenyta (tabell
4). Tva punktfiler genererades utifran den klass laserpulsen hade (tabell 4). De punktfiler
som genererades var en punktfil med data utifran klass 2 vilket indikerar markretur, och en
punktfil med data utifran klass 1 vilket indikerar oklassificerad retur. Den oklassificerade
returen antogs innehalla data 6ver vegetationen.

Tabell 4. Laserpulsernas klass utifran vilken yta laserpulsen returnerat pa (Anon 2010a)
Table 4. Laser pulse class based on the laser pulse return type (Anon 2010a)

Klass Beskrivning
1 Oklassificerad
2 Mark
9 Vatten

Filen med punkter klassade som mark aggregerades till tva raster med tre ganger tre meters
(3%3 m) upplosning. Ett hojdraster dver marken (DEM) skapades dar cellerna tilldelades
medelhdjdvardet av punkterna inom upplésningen pa 3x3 m och ett densitetsraster dar
cellerna tilldelades antalet punkter inom upplosningen 3x3 m. Aven for punkter klassade
som oklassificerade aggregerades ett hojdraster (DSM) och densitetsraster over
vegetationen med 3x3 m upplésning (Sumerling 2010).

2.2.2.3 Identifiering av lutningsforhallanden pé avverkningstrakten

For att skapa en faktor som tar hansyn till lutningen pa avverkningstrakten anvandes DEM
rastret for att skapa ett raster ver lutningsforhallandena. Lutningen klassificerades fran
cellvérdet med lutningen i grader till cellvérdet 1 till 5 enligt samma metod som anvénds i
Bergs (1995) terrangtypschema (tabell 5).

Tabell 5. Klassificering av cellvardets lutning (i grader) till cellvarde 1 till 5 enligt Berg (1959)
terrdngtypschema

Table 5. Classification of the cell value gradient (in degrees) to cell values according to Berg’s
(1995) terrain type scheme

Lutningsintervall (i Klassificering till
grader) klassvarde
0-6 1
6-11 2
11-18 3
18 — 27 4
27 -90 5

2.3.2.4 ldentifiering av befintliga grundférhallanden, miljo- och kulturhdnsyn och andra
hinder i terrdngen

Grundforhallanden och hinder i terrangen identifierades utifran befintlig G1S-data (tabell
3) fran Lantmateriet, Skogsstyrelsen samt nerladdad data om avverkningstrakten fran
Korsnas entreprenorswebb. De faktorer som identifierades gavs en viktklass utifran vilken
typ av hinder de representerade. Barigheten i marken kan identifieras med vilka
grundférhallanden den har. De grundférhallandena som barigheten paverkas av ar jordart,
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fuktighet, och armering i marken (Malmberg 1981). Det ledde till att befintliga
grundfaérhallanden identifierades utifran Lantmateriets myromraden och Skogsstyrelsens
sumpskogsomraden. Andra hinder eller omraden som undveks valdes utifran befintliga
TYP och KKOD koder av hinder i GIS-data (bilaga 5; bilaga 6). Befintlig GIS-data lades
ihop till ett lager for de omraden som omklassificerades utifran TYP och KKOD till
viktklasser (bilaga 5; bilaga 6) vilket skapade ett raster éver de befintliga
grundférhallandena pa avverkningstrakten.

For att forhindra att basvagen simulerades i anslutning till omraden med miljé- och
kulturh@nsyn, skapades en kantzon kring de linje-, punkt- och polygonobjekt som
innehaller data om miljo- och kulturhansyn pa mellan 5 och 25 meter (tabell 6). Vissa
miljo- och kulturhansynsomraden samt ett fatal andra hinder undantogs helt fran
simuleringen vilket innebar att basvéagen inte simulerades pa dessa omraden. Dessa
omraden lades samman med kantzonerna for att sedan raderas ur viktrastret vilket gav
rastercellerna som raderas attributet ’No Data” som undantogs vid berdkningar i
beslutsstédsmodellen.

Tabell 6. Tillagd kantzon kring punkt-, linje- och polygonobjekt med miljé- och kulturh&nsyn och
andra hinder for att forhindra simulering av basvdg i anslutning till objektet

Table 6. Added edge zone around point, line and polygon features containing environmental and
cultural considerations to prevent simulated main forwarding road on the edge of the object

Objekt Beskrivning Tillagd kantzon (m)
Polygon Skog och historia 5
Linje Skog och historia 5
Punkt Skog och historia 10
Polygon Nyckelbiotoper 15
Polygon Naturvarden 15
Polygon Biotopskydd 15
Polygon Nyckelbiotoper Bergvik 15
Polygon Naturvardsavtal 15
Linje Kraftledning 15
Linje Jarnvag 15

Genom att addera rastren fran grundforhallanden och andra hinder med miljé- och
kulturhénsyn skapades ett gemensamt viktraster 6ver hinder och befintliga
grundforhallanden.

2.2.3.5 ldentifiera barighet utifrdn hojdskillnader pa avverkningstrakten

Battre barighet finns i allmanhet pa hojder enligt Malmberg (1981) och Mohtashami
(2011). Det medforde att hojdskillnaden pa avverkningstrakten anvandes for att identifiera
hoga och laga partier i terrangen. De identifierades med DEM rastret dar hojdvardena pa
avverkningstrakten omklassificerades med metoden ”Natural breaks™ till fem klasser.
Metoden “Natural breaks™ ger en naturlig gruppering av data utifran Fisher-Jenks
Algoritm, som skapar logiska brytpunkter i data (Slocum 1999). Klassificeringen generade
ett barighetsraster dar hoga hojder gavs cellvardet 1 och laga hojder cellvérdet 5. Det
innebar att den simulerade basvagen hindrades att simuleras i laga partier dar det antogs
vara samre barighet (Malmberg 1981).

2.2.2.6 ldentifiera volymforhallanden pd avverkningstrakten

Genom att simulera basvagen utifran var koncentrationen av volymerna inom
avverkningstrakten fanns antogs det i denna studie att langden pa stickvagarna och den
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totala korstrackan for skotning minskade. Metoden gick ut pa att simulera basvagen dar det
finns en hogre andel volym pa traktdelen utefter ett volymkvotsraster. Utanfor traktdelen
simulerades basvagen i omraden dar det finns en lagre andel volym for att forhindra att den
placerades i omraden med hog volym. Ett densitetskvotsraster skapades utifran Sumerling
(2010) metod att anvanda mark- och vegetationsdensitetsrastret samt ett hojdkvotsraster
utifran DEM och DSM rastren. Vid skapandet av ett volymkvotsraster antogs det att
vegetationen har hog volym dar densiteten ar hog och vegetationshojden &r hog. Det
gjordes genom att densitetskvotsrastret och hojdkvotsrastret adderades med varandra och
klassificerades till fem klasser med metoden "Natural breaks”. Utanfor traktdelen
tilldelades volymkvotsrastret cellvardet 5 vid hog volym och cellvérdet 1 vid lag volym.
Inne pa traktdelen tilldelades volymkvotsrastret cellvardet 5 vid lag volym och cellvérdet 1
vid hég volym.

2.2.2.7 Generera ett volymvagt kostnadsraster

Genom att vdga samman lutningsrastret, barighetsrastret och volymkvotsrastret
genererades ett volymvagda kostnadsraster. Det volymvagda kostnadsrastret skapades
genom att vikta rasternas cellvarden procentuellet vid en addering. | denna studie anvandes
vikter enligt forfattarens egna antaganden och vikter fran Mohtashami (2011) studie. Det
gav vid genererandet av det volymvagda kostnadsrastret lutningsrastret 50 % vikt,
volymkvotsrastret 30 % vikt och barighetsrastret 20 % vikt. Det volymvéagda
kostnadsrastret adderades darefter med rastret innehallande data om befintliga
grundférhallanden. For att simuleringen av basvagen i huvudsak skulle simuleras pa
traktdelen, adderades ett extra vérde av 10 till celler utanfor traktdelarna.

2.2.2.8 ldentifiera destinationer pé traktdelarna for simulering av basvégar

FOr att ta reda pa vart pa en avverkningstrakt en basvag skulle simuleras behévdes en
destination for basvagen. Det medférde att en eller flera destinationspunkter simulerades
fram utifran faktorer som framkom under intervjuerna, och befintliga planeringsunderlag
hos Korsnas. Metoden gick ut pa att utifran avlaggens placering identifiera var pa en
traktdel halften av den volymvégda tyngdpunkten fanns. Vid punkten placerades en punkt
som slutdestination for den simulerade basvagen. Traktdelar med en areal under 0,25
hektar (ha) undantogs i simuleringen pa grund av begransningar i modellen. Ett volymvagt
raster skapades utifran avlaggens placering pa avverkningstrakten och volymkvotsrasteret.
Traktdelarna extraherades ur det volymvégda rastret och omklassificerades till sju klasser
med natural breaks. De klassade traktdelarna konverterades dérefter till polygoner. |
centrum av den polygon med klassvérde 4 placerades en punkt vilket blev den volymvagda
destinationen.

2.2.2.9 Simulering av placering av basvag i terrdngen

Ett kostnadsdistansraster och riktningsraster genererades genom att berdkna minsta
kostnaden fran varije cell till narmsta kalla utifran hojdskillnader, horisontella- och
vertikala faktorer och ett kostnadsraster. Kéllorna som den minsta kostnaden fran varije cell
utgick ifran, valdes utifran befintliga avlaggspunkter fran MaskinGIS-data. Det
volymvagda kostnadsrastret anvandes som grund for att berdkna kostnaderna fran varje
cell till narmaste kalla. For att ta hansyn till hojdskillnaderna pa en avverkningstrakt och
vid berdkning av den kortaste strackan anvandes DEM rastrets héjddata. En horisontell
faktor (tabell 7) anvéandes for att en simulerad basvdg inte skulle simuleras i sidlutande
terréng, eftersom det innebdr en hog risk att vélta med en maskin vid hogre sidlutning an 8-
10 % (Malmberg 1988). Resultatet av simuleringen gav ett kostnadsdistansraster som
inneho6ll kostnaden for varje cell till ndrmaste kélla och ett riktningsraster som innehdll
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information om riktningen fran varje cell med minsta kostnad till narmaste kélla. Genom
att berdkna den minst kostsamma vagen till den volymvagda destinationen utifran
kostnadsdistansrastret och riktningsrastret, simulerades ett raster med data om basvéagens
strackning fram till den volymvégda destinationspunkten pa en traktdel (figur 5).

Tabell 7. Horisontell forflyttningsriktning (HRMA) i grader med motsvarande viktklass for
forflyttningsriktning (HF faktor)
Table 7. Horizontals moving angle (HRMA) in degrees with corresponding horizontal moving

factor (HF factor)

HRMA (grader) HF faktor
0 1
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
10 till 170 100
175 5
176 4
177 3
178 2
179 1
180 1
[/
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Figur 5. Processkarta som visar vilket data som anvénds i steget "Simulering av basvag” dar
placering av basvégar i terrdngen simuleras.
Figure 5. Detailed process chart showing input data for the simulation of main forwarding road.

2.2.2.10 Berakning av simulerat medelterrdngtransportavstand

Utifran den simulerade basvéagen kunde ett medelterrangtransportavstand beraknas med
miljo- och kulturhansyn, den volymvégda mittpunkten och avstandsokningen vid
hojdskillnader. Avstandet pa delstrackorna uppskattades genom att den simulerade
basvagen fran en hojdmodell Gver marken erholl ett justerat avstand inklusive de
hoéjdskillnader som fanns efter strackan. 1 ArcMap visualiserades sedan den simulerade
basvagen fran avlagg ut till beraknade destinationer med uppgifter om langd pa varje
delstracka visualiserat pa en karta 6ver avverkningstrakten.
Medelterrangtransportavstandet for en traktdel beraknades genom att lagga ihop de
delstrackor som utgjorde basvagen fram till destinationspunkten pa traktdelen.
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2.2.2.11 Berakning av planerat medelterrangtransportavstand enligt foretagets nuvarande
rutiner

Medelterrangtransportavstand skattades enligt den metod som framkom fran intervjuerna
med avverkningsplanerarna och enligt instruktioner for berakning av
medelterrangtransportavstand for avverkningsplanerare pa distrikt Dalarna. Metoden som
anvandes var att mata strackan fagelvagen fran ett tankt avlagg ut till den volymvagda
mittpunkten pa traktdelen. Om storre hinder fanns pa strackan som t.ex. myrar och sjoar
justerades strackan genom att mata runt hindret (Eriksson 2012, pers. komm.). Vid
uppmatning av medelterrangtransportavstandet anvandes samma avlagg och
destinationspunkter som vid simulering av basvéagen. Det uppmaétta
medelterrangtransportavstandet och det simulerade medelterrangtransportavstandet
jamfordes och den procentuella skillnaden berdknades. Alla traktdelar végde lika vid
berdkning av medelterrangtransportsavstandet for hela avverkningstrakten.

19



3 Resultat

3.1 Intervjuer och kartlaggning av befintliga rutiner fér berakning av
medelterrangtransportavstand och placering av basvég i terrangen

De metoder som Korsnas anvander sig av vid berakning av medelterrangtransportavstand
skiljde sig at mellan distrikten. | Dalarnas distrikt hade man en metod dar strackan for ett
medelterrangtransportavstand mattes in fran tyngdpunkten pa avlagget till tyngdpunkten av
trakten. Storre hinder som t.ex. myrar och sjoar méttes runt for att kompensera
langdokningen av ett medelterrangtransportavstand. | Gastriklands- och Upplandsdistrikt
anvandes strackan fran tyngdpunkten av avlagget till 2/3 delar av trakten for att berakna ett
medelterrangtransportavstand. Om trakten bestod av flera delar anvande bada distrikten
samma satt for att vaga ihop de olika delarnas medelterrangtransportavstand. Metoden
bestod i att vikta respektive traktdels avstand med traktdelens andel av totalvolymen och
sedan summera ihop de viktade avstanden till ett ett volymvéagt
medelterrangtransportavstand for hela trakten.

Intervjuerna utfordes i region Dalarna pa Korsnas kontor i Malung och Orsa. Tva
entreprendrer som utforde skotningsuppdrag for Korsnés samt tre planerare som
avverkningsplanerade for Korsnas intervjuades. Sammanfattning av intervjuerna aterfinns i
tabell 8 till 11. Intervjuerna finns sammanfattade i bilaga 3 och bilaga 4.

| intervjuunderlaget anvands medelskotningsavstand for bade
medelterrangttransportavstand och medelskotningsavstand. Det var dock tydligt att bade
entreprendrer och avverkningsplanderare tolkade det som medelterrangttransportavstand,
och reagerade pa den foreslagna definitionen (for medelskotningsavstand). Bade den
planerade basvagen och medelterrangtransportavstandet var viktiga for entreprendrerna
eftersom det hade betydelse for planering av avverkningstrakten och maskinanvandningen.
Entreprendrerna utgick i stor utstrackning fran den planerade basvagen. Den GYL-
bedémning som avverkningsplanerarna gjorde pa trakten upplevdes som mindre bra av
entreprendrerna (tabell 8).

Tabell 8. Sammanfattning av svar pa fragor angaende placering av basvagar i terrangen och
bedémning av terrangférhallanden vid planering

Table 8. Summary of interview results regarding the placement of the main forwarding road in the
terrain and assessments during harvest planning

Entreprendrer Awverkningsplanerare

= Foreslagna basvagar i traktdirektiven var = QOrtofoton anvandes for att ge en éverblick av
bra och kunde i allménhet anvénds. avverkningstrakten vid forslag pa vart

= Vid de tillfallen basvagen inte kunde basvagar kunde placeras i terrangen.
anvandas, anlades en basvag utifran det = Den foreslagna placeringen av basvédgarna
forslag som fanns i traktdirektivet. kontrollerades sedan vid faltbesok.

= Det planerade = Efter faltbesokt och korrigering av
medelterrangtransportavstandet anvandes placeringen av basvéagarna berdknades ett
till planering av avverkningstrakten medelterrangtransportavstand i GIS.

= Beddmningen av GYL uppfattades som »  GYL bedémdes utifran erfarenhet och vagdes
mindre bra. samman for alla traktdelar pa

avverkningstrakten.

Slutsats:

Planeringsunderlaget &r viktigt for entreprendrerna for planering av avverkningstrakter och
maskinanvéandning.
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Det saknades en gemensam definiton for vad medelterrangtransportavstand var hos
entreprendrer och avverkningsplanerare vilket gav upphov till att entreprendrer och
avverkningsplanerare diskuterade olika avstand vid planering. Entreprendrerna upplevde
dock att de fick ersattning for det medelterrangtransportavstand de rapporterade in till
Korsnds och att de hade ett bra samarbete med produktivitetsledarna (tabell 9).

Tabell 9. Sammanfattning av svar pa fragor angaende beréakning och vilka strackor som ingar i ett
medelterrangtransportavstand

Table 9. Summary of interview results regarding calculation of the average forwarding distance
and the specific distances included

Entreprendrer Avverkningsplanerare
= Det fanns ingen gemensam bild om vad ett | = Awvverkningsplanerarna hade en gemensam
medelterrangtransportavstand var mellan arbetsgang vid berakning och definiering av
entreprendrerna. ett medelterrangtransportavstand for en
= Entreprendrerna upplevde dock att de fick avverkningstrakt.
en rattvis ersattning for redovisade = Medelterrangtransportavstandet uppmattes
medelterrangtransportavstand fran Korsnas. fran tyngdpunkten av volymen pa en traktdel
= Entreprendrerna tyckte definitionen av till bilvag och nagra meter lades till for
medelskotningsavstand som anvandes i korning pa avlaggen.
detta arbete var en bra och réttvis modell = Avverkningsplanerarna anvande ingen
for planering och prissattning. korrigeringsfaktor (slingertillagg).
= Avverkningsplanerarna tyckte att
definitionen av medelskotningsavstand som
anvandes i denna studie var ett annat avstand
an vad de angav i planeringsunderlaget.

Slutsats:
Det saknas en gemensam definition av vad medelterrangtransportavstand ar.

Barigheten ses som en svarbedomd faktor av bade entreprendrer och avverkningsplanerare.
Entreprendrerna tyckte det var svart att bedoma terrangen och vagval framst vid dalig
ytstruktur. Bérighet och ytstruktur ar sdsongsberoende och har mindre betydelse under
vintersasongen med snébelagd och frusen mark. Entreprendrerna dénskade battre underlag
for basvagar i planeringsunderlaget for mojligheten att anvanda grévskopa till att jamna till
en basvdg i dalig terrang. Bade entreprendrerna och avverkningsplanerarna tyckte att en
basvdg ska vara kort och ha de basta mojliga forutsattningarna for barighet och ytstruktur
(tabell 10).
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Tabell 10. Sammanfattning av svar pa fragor angaende svarigheter i terrangen och svarbedémda
terrdngfaktorer vid skotning i obanad terrang
Table 10. Summary of interview regarding terrain difficulties and the terrain factors that are
difficult to predict when forwarding

Entreprendrer

Avverkningsplanerare

Terrang med dalig ytstruktur upplevdes som | =

svarbedémd och hade stor betydelse for
bade produktiviteten och forarmiljon.

| terrang med dalig barighet och dalig .

ytstruktur gjordes det flest misstag vid
planeringen av basvagarna, terrdngen slet

Barigheten var svar att bedéma eftersom den
ar véldigt sdsongsberoende (nar avverkning
sker).

En basvag skulle vara sa framkomlig och
kort som mojligt med bra Gverfarter vid
backar och andra hinder.

aven hart pa maskinerna.

= P3vintern med frusen mark och sné hade
ytstrukturen och barigheten mindre
betydelse.

» En bra basvég skulle vara sa slat och rak
som mojligt med bra bérighet for att kunna
hélla en hg medelhastighet och minska
sparbildningen vid skotning av virket.

= Mojligheten att i hogre utstréckning
anvanda gravskopa for att jamna till
basvadgarna dnskades.

Slutsats:

En basvég ska vara kort och ha bra terrangforhallanden. Barigheten ses som en svarbedomd faktor
av bade entreprendrer och avverkningsplanerare.

Bade entreprendrer och avverkningsplanerare var positiva till ett beslutsstod for placering
av basvégar och berakning av medelterrangtransportavstand, men papekade att det inte
kunde ersdtta manniskan vid planering. Att en basvéag kunde bli langre for att undvika
hinder men med majlighet att kunna halla en hogre hastighet vid skotning, sags inte som
nagra problem. Men avverkningsplanerarna papekade vikten av att kunna lagga in
tvingande strackor dar basvagen maste placeras. Bade entreprendrer och
avverkningsplanerare ville ha mer information om trakten for att planera en
avverkningstrakt béttre (tabell 11).

Tabell 11. Sammanfattning av attityder angaende ett beslutsstod som i forvag ger en foreslagen
basvag och medelterrangtransportavstand

Table 11. Summary of the attitudes towards a decision support system that suggests the placement
of a main forwarding road and calculates the average forwarding distance

Entreprendrer Avverkningsplanerare

= Entreprendrerna var positiva till forslaget pa | =  Ett beslutsstod som gav en foreslagen basvag
ett beslutsstod men papekade att en modell ansag merparten av avverkningsplanerarna
inte kan ersétta manniskan. att det kunde vara till nytta vid planeringen.

= Att en basvég skulle bli langre och att dei |= Att behdva gora en langre basvdag som kunde
storre utstrackning kunde fa anvanda broar bli snabbare ansags inte som nagra problem.
sags inte som nagra problem om de fick = Avverkningsplanerarna tyckte att det var bra
ersattning. att kunna identifiera évergangar for att sedan

= Entreprendrerna hade dnskemal om i falt kontrollera dessa och korrigera med
funktioner i beslutsstodet for att pa ett battre tvingande dvergangar dar basvagen maste ga.
satt kunna lagga upp avverkningen pa
avverkningstrakten.

Slutsats:
Bade entreprendrer och avverkningsplanerare hade en positiv attityd till ett beslutsstod.
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3.2 Beslutsstod for placering av basvagar i terrangen och berékning av
medelterrangtransportavstand

Beslutsstodet utformades sa att de MaskinGIS-filer som erhélls fran Korsnés kunde
anvandas vid simuleringen. Dialogrutan (figur 6) déar traktdelar, tillaggspunkter,
tillaggslinjer och tillaggsytor samt punktfiler med laserdata 6ver mark och vegetation Gver
avverkningstrakten valdes fér simulering.

r = )
Z' Beslutsstod for basvagar och medelterrangtransportavstand \ / \ | R S
@ Trakidelar - Beslutsstdd for basvdgar och
@| medelterrangtransportavstand
@ Tilaggslinjer —
@l GIS baserat beslutsstéd for att simulera basvag i
& Tilagaspunkter terréngenuoch berikna ett
o medelterrangtransportavstand.
=
@ Tilaggsytor -
@ Laserdata_mark -
@ Laserdata_vegetation @]
| 0K | | Cancel | |Environments... | | << Hide Help | | Tool Help |

Figur 6. Dialogrutan for det beslutsstodet som utformades (i ArcMap) dér data om
avverkningstrakten (traktdelar, tillaggslinjer, tillaggspunkter, tillaggsytor och laserdata) valjs for
simulering av placering av basvagar och berdkning av medelterrangtransportavstand.

Figure 6. Prompt window for the decision support system developed (in ArcMap) where the input
data of the harvesting area is chosen for simulating a main forwarding road and calculating of the
average forwarding distance.

Resultatet av kérning av beslutsstodet erhdlls som ett simulerat planeringsunderlag 6ver
den valda avverkningstrakten. Planeringsunderlaget visualiserades i ArcMap och innehdll
uppgifter om placeringen av basvagar i terrangen, langd pa basvagarnas delstrackor,
traktdelsgranser, avlaggens position, destinationspunkternas position, végar, vattendrag
och sankmarker som férekom pa den valda avverkningstrakten (figur 7; figur 8).
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Figur 7. Resultatet fran korning av beslutsstodet med data om avverkningstrakt ett visualiserat i
ArcMap med information om basvagarnas placering i terrangen och langden pa basvéagarnas
delstrackor for berakning av medelterrangtransportavstandet.

Figure 7. Generated results of the decision support system for harvesting area one, visualized in
ArcMap showing the placement and specific distances included in the main forwarding roads to
calculate the average forwarding distance.

Tabell 12. Storlek pa traktdelar, simulerat- och planerat medelterrangtransportavstand med
procentuell skillnad av avstanden mellan de olika matmetoderna for avverkningstrakt ett
Table 12. Size of the included harvest areas in hectare, their simulated- and planned average
forwarding distance with relative deviation (%) harvesting area one

Traktdel  Storlek (ha) Simulerat Planerat Skillnad
Medelterrangtransport- Medelterrangtransport- (%)
avstand (m) avstand (m)
1 6,85 144 128 12,5
2 0,39 339 293 7,6
3 0,36 396 368 18,6
4 0,10 - 488 -

Den sammanlagda storleken for traktdelarna var 7,7 ha (traktdel 4 &r undantaget i foljande
berékningar av den anledningen att arealen &r mindre &n 0,25 ha). Det simulerade
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medelterrangtransportavstandet beraknat utifran delstrackorna (tabell 12) i det simulerade
planeringsunderlaget for avverkningstrakten resulterade i 293 m. Det planerade
medelterrangtransportavstandet for avverkningstrakten beraknades till 263 m. Det
resulterade i att det simulerade medelterrangtransportavstandet var i medel 11 % langre &n
det planerade.

L Avlagg
A Destination
.. = Simulerad basviig
Viigar -
. Vattendrag
— Sankmark
Traktdelar

300 meter [ :

Figur 8. Resultatet fran korning av beslutsstédet med data om avverkningstrakt tva visualiserat i
ArcMap med information om basvagarnas placering i terrangen och langden pa basvéagarnas
delstrackor for berakning av medelterrangtransportavstandet.

Figure 8. Generated results of the decision support system for harvesting area two, visualized in
ArcMap showing the placement and specific distances included in the main forwarding roads to
calculate the average forwarding distance.

25



Tabell 13. Storlek pa traktdelar, simulerat- och planerat medelterrangtransportavstand med
procentuell skillnad av avstanden mellan de olika matmetoderna avverkningstrakt tva

Table 13. Size of the included harvest areas in hectare, their simulated- and planned average
forwarding distance with relative deviation (%) harvesting area two

Traktdel  Storlek (ha) Simulerat Planerat Skillnad
Medelterrangtransport- Medelterrangtransport- (%)
avstand (m) avstand (m)
1 0,82 172 113 52,2
2 0,85 138 106 30,2
3 10,50 436 278 56,8
4 3,46 600 421 42,5
5 1,82 77 75 2,7

Den sammanlagda storleken for traktdelarna var 17,5 ha. Det simulerade
medelterrangtransportavstandet beraknat utifran delstrackorna (tabell 13) i det simulerade
planeringsunderlaget for avverkningstrakten resulterade i 285 m. Det planerade
medelterrangtransportavstandet for avverkningstrakten beraknades till 199 m. Det
resulterade till att det simulerade medelterrangtransportavstandet var i medel 43 % langre
an det planerade.

Resultatet fran beslutsstodet visar att det fungerar att simulera destinationspunkter, basvag
samt delavstanden pa en basvag fran grundlaggande data fran Lantmateriet, Skogsstyrelsen
och Korsnas. Det simulerade medelterrangtransportavstand som beraknades utifran
delstréackorna i planeringsunderlaget blev mellan 2,7 % till 56,8 % langre an det planerade
medelterrangtransportavstandet jamfort med den metod som anvands av Korsnés idag pa
de tva avverkningstrakter som utvarderades i studien.
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4 Diskussion

Resultatet visade att det &r mojligt att utveckla ett beslutsstod for placering av en basvég i
terrangen, med hansyn till bade produktivitets- och miljokrav. Utifran den simulerade
basvagen kan delstrackan av ett medelterrangtransportavstand till en traktdel pa en
avverkningstrakt berdaknas. | intervjuerna var bade entreprendrer och avverkningsplanerare
positiva till ett beslutsstdd som simulerade fram en foreslagen basvag och beréknade ett
medelskotningsavstand. Entreprendrerna var positiva trots att det visade sig att de
simulerade basvédgarna kunde medfdra langre basvagar och anvandning av mobila
broelement i storre utstrackning. Intervjuerna visade att det radde delade meningar mellan
intervjuobjekten om vad ett medelskotningsavstand &r och vilka strackor som ingar.
Dessutom visade det sig att de berakningsinstruktioner for medelterrangtransportavstand
som tillhandaholls av Korsnas, skiljde sig at mellan distrikten.

4.1 Produktivitet vid langre basvagar och medelskotningsavstand

Resultatet visade att de basvagar och medelterrangtransportavstand som simulerades fram
pa avverkningstrakterna blev i medel 33 % langre an de skattade
medelterrangtransportavstanden. Det kan forklaras med att den simulerade basvagen inte &r
rak utan undviker hinder och andra faktorer i terrangen pa avverkningstrakten. Baserad pa
produktivitetsdata fran Brunberg (2004) kan det dock visas att produktiviteten inte behover
blir lagre trots att avstandet for en vag i terrangen blir langre, forutsatt att
terrangforhallandena ar battre. Som exempel beraknades produktiviteten for en medelstor
skotare pa en 100 m lang basvag med ytstruktur 3 och lutning 3, jamfort med langre
basvagar med béttre ytstrukturs- och lutningsforhallande. Berdkning av produktiviteten i
m>fub per Gys-timme (m*fub/Gys-tim) for en medelstor skotare gjordes med Brunbergs
(2004) tidsatgangsformel och korhastighetsformel i terrangkorning vid slutavverkning.
Den totala tidsatgangen (T) for skotning beréknades enligt:

60

(GD)

T =

dar A = medelterrangtransportavstand i meter, L = laststorleken i m*fub, H = kérhastighet i
meter per Gis-min (m/Gys-min) vid olika ytstrukturs- och lutningsforhallanden.
Medelterrangtransportavstand sattes till 100 m och laststorleken till 13,6 m*fub for en
medelstor skotare enligt Brunberg (2004). Korhastigheten i m/G;s-min vid olika
ytstrukturs- och lutningsférhallanden berdknades med Brunbergs (2004) funktion for
korhastighet i terrangkorning vid slutavverkning dar terrangforhallandena ytstruktur (Y)
och lutning (L) ingar som faktorer med varden mellan 1-5 enligt terrangtypschema (Berg
1995):

H=75-(82xY)— (1,4 xL?
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Tabell 14. Korhastighet och brytpunkt for majligt extra langd (%) med bibehallen eller hogre
produktivitet for skotning vid anvandning av basvagar med langre medelterrangtransportavstand
och battre terrangférhallanden jamfort med en basvag med medelterrangtransportavstand pa 100 m
och ytstruktur 3 och lutning 3 (markerat med fet stil)

Table 14. Forwarder speed and breakeven point giving equal or higher productivity for a longer
main forwarding road with lower terrain difficulty class when compared to a 100 m main
forwarding road with surface structure class 3 and gradient class 3 (bold)

Basvagsforhallande Kdrhastighet Brytpunkt (%)
(m/Gys-min)
Y(1) - L(1) 65 79
Y(1) - L(2) 61 67
Y(2) - L(1) 57 56
Y(2) - L(2) 53 45
Y(3) - L(3) 38 0

Berakningen visade att korshastigheten pa en basvag med ytstruktur 1 och lutning 1, var 71
% hogre och med bibehallen produktivitet i m*fub/Gis-tim kan basvagen vara upp till 79 %
langre &n en basvag med ytstruktur 3 och lutning 3 (tabell 14). Berakningen visar att &ven
mindre forbattring av ytstrukturs- och lutningsforhallande 6kar kérhastigheten och som
darmed motiverar en langre basvég upp till en viss brytpunkt (tabell 14). Det visar att
produktiviteten for skotning inte behéver minska om en basvag med battre ytstrukturs- och
lutningsforhallande valjs, jamfort mot en kortare basvag med samre ytstrukturs- och
lutningsforhallande. Valjs en battre och langre basvag vars langdokning befinner sig under
brytpunkten visade berakningen att produktiviteten héjs jamfort med en sémre men kortare
basvag (figur 9).
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Figur 9. Skotnings produktiviten vid nyttjande av en basvag med ett medelterrangtransportavstand
pa 100 m och ytstruktur 3 och lutning 3 jamfort med basvagar med procentuellt langre
medelterrangtransportavstand och battre terrangférhallanden.

Figure 9. Forwarding productivity for a 100 m main forwarding with surface structure class 3 and
gradient class 3 (solid line) compared to roads with a longer main forwarding road of lower
terrain difficulty class (dotted and dashed lines).

| Brunbergs (2004) formeln for berékningen av korhastigheten i terrangkdrning vid
slutavverkning finns inte grundforhallanden med som en faktor som kan paverka
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korhastigheten. Wasterlund & Eriksson (2011) visade dock att bransleforbrukningen sénks
for en skotare vid en minskning av sparbildningen i terrangen, vilket gor att
grundforhallande ar en betydande faktor vid korning i terrangen. Det visade sig dessutom
vid intervjuerna att daliga grundforhallanden och 6kad sparbildning forhojde slitaget pa
maskinerna, vilket innebar 6kade reperationskostnader for entreprendrerna. Utifran det kan
man dra slutsatsen att anvéndning av en simulerad basvag som tar hénsyn till
produktivitets- och miljokrav kan ge en hogre produktivitet, tillata en hogre korhastighet
samt ge en kostnadsbesparing och ett mindre slitage pa maskinerna. Det forutsatt att den
simulerade basvéagen har battre ytstruktursforhallande, lutningsforhallande,
grundférhallande samt att langdokningen ligger under brytpunkten jamfort med en basvag
utlagd med befintliga metoder.

4.2 Jamforelse med andra beslutsstdd

Att anvanda GIS for att ge forslag till planering av terrangkdrning ar nagot som
Mohtashami (2011) undersokte. Mohtashami (2011) definierade subjektivt bade start- och
slutdestination(er) och anvande sig av GIS for att simulera véagar for terrangtransport pa en
avverkningstrakt och koncentrerade sig pa att undvika skador i mark och vatten, vilket
delar av denna studie utvecklats ifran. Likt Mohtashami (2011) kom denna studie fram till
att GIS kan vara ett bra verktyg for att vid planering ge ett forslag pa var en basvag kan
placeras i terrangen for att minska skador pa miljon. Férutom en del av de terrangfaktorer
som Mohtashami (2011) anvande sig av vid simulering av vagar i terrdngen, lades i denna
studie fler faktorer till vid basvéags simulering. Faktorerna som lades till vid utveckling av
det beslutsstodet som simulerar fram en basvég och berdknar delstrackorna for ett
medelterrangtransportavstand utifran den simulerade basvégen var:

= Att simulera en basvdg utefter att produktivitets- och miljokrav var likstallda.

= Attt soka den volymvdagda mittpunkten for en traktdel.

= Att koncentrera simuleringen av basvagen pa traktdelarna.

= Att simulera placeringen av en basvég utifran volymkoncentrationen pa traktdelen.

= Att berdkna langden pa delstrackorna i ett medelterrangtransportavstand utifran den
simulerade basvagen.

Det utvecklade genererade automatiskt planeringsunderlag innehallande en simulerad
basvdg samt langden pa delstrackorna av den simulerade basvagen, genom att anvanda
befintlig traktinformation och geografiska data. Fordelen med ett beslutstéd som skapar ett
planeringsunderlag innehallande en placering for en basvég i terrangen och langden pa
delstrackan av ett medelterrangtransportavstand, &r att det precis som Kront Véagval i Lidén
et al. (2009) studie, skulle kunna anvandas for att standardisera underlaget for prisséttning
av skotningsarbetet. Det leder i sin tur till att entreprendrer och uppdragsgivare vet vilka
strackor som ingar i berékningen av ett medelterrangtransportavstand och vid upphandling
av tjansten. For entreprenoren skulle det da bli enklare att skatta tidsatgangen for
skotningen och att planera maskin-, utrustnings- och personalbehov for en
avverkningstrakt. Detta skulle kunna ge besparingar for bade entreprendrer och
uppdragsgivare da maskin- och personalresurser kan anvéandas effektivare.

4.3 Berakning av planerat medelskotningsavstand med beslutsstodet

Det visade sig under studien att det var svart att med ett beslutsstod berdkna ett planerat
medelskotningsavstand enligt den definitionen (formel Spegel, Stycke 1.2 i Introduktionen)
som gors i studien. Da det forutom en simulering av placering av en basvag i terrangen,
aven behdvs en simulering av stickvégarnas placering i terrangen och en simulering av
strackan for korning pa avlagg. De studier som gjorts av Flisberg et al. (2007) och
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Arvidsson et al. (1999) dar optimering av skotning genomforts, har gjorts utifran befintligt
bas- och stickvéagsnat samt detaljerad data om varje virkeshdg pa en avverkningstrakt.
Detta har gett en optimerad rutt och val av virkeshdgar for varje lass. Data om
virkeshdgarnas volym, sortimentsférdelning och position samlades in manuellt i
Arvidssons et al. (1999) studie och via skdrdarmatning i Flisbergs et al. (2007) studie.
Eftersom denna studie riktade in sig pa ett beslutsstod for planeringssteget av en
avverkningstrakt, innebdr det att vid simulering av stickvagens placering, behtvs det
initialt en simulering av samtliga virkeshdgars placering, volym och sortimentsinnehall pa
traktdelen. For att simulera virkeshdgarnas placering, volym och sortimentsinnehall kravs
detaljerad data om volym och tradslag pa tradniva pa traktdelen samt
apteringsinstruktioner. Simuleringen av korstrackan pa avlagg ar ocksa beroende av data
om volym och tradslagsblandning pa traktdelen. Detta beror pa att storleken och antalet
virkestravar vid bilvag, och darmed &ven langden pa strackan for kérning pa avlagg star i
direkt forhallande till volymen och antalet sortiment pa en traktdel.

4.4 Skillnad mellan skattat och simulerat medelterréangtransportavstand

Resultatet av det simulerade medelterrangtransportavstandet blev i medel 33 % langre an
det skattade medelterrangtransportavstandet. Detta kan jamforas med von Segebaden
(1964) studie som visade att langden pa terrangtransport utlagd fagelvagen ska raknas upp
med 35 % for att korrigera for undvikande av hinder i terrdngen vid terrdngkorning.
Resultatet fran denna studie, att terrangtransporten blir langre eftersom man inte kan kora
rakt fram i terrdngen, dr i linje med det som observerades av von Segebaden (1964). |
denna stude forekom det &ven stor variation i Overensstdmmandet mellan skattat och
simulerat avstand mellan de olika traktdelarna. Detta &r i linje med bade von Segebadens
(1964) studie och med de jamforelser mellan skattad och faktiskt kord stracka som gjorts
av Tiger (2012) och Femling (2010). Den nuvarande lattanvanda metoden &r inte ovantat
oprecis, och man kan inte forvanta sig att planerade medelterrangtransportavstand skall
stdimma for enskilda trakter. Mest troligt 6kas planeringsprecisionen med beslutstod av den
typ som tagits fram i detta arbete.

4.5 Framtida utmaningar

Eftersom det finns fa studier i amnet och fa avverkningstrakter analyserades i foreliggande
studie, behovs ytterligare studier for att utveckla ett beslutsstdd som med storre precision
simulerar en placering av en basvég i terrdéngen och berdknar ett
medelterrangtransportavstand. De utvarderingar som bor goras ar att utvardera placeringen
av de simulerade basvégarna i falt for att justera de viktklassificeringar som anvéands av
beslutsstodet i denna studie. Battre viktklassificeringar skulle ge béattre placering av
basvagar i terrangen och darmed ett rattvisare medelterrangtransportavstand. Det
medelterrangtransportavstand som beréaknas utifran planeringsunderlaget bor jamféras med
verkligt utfall av medelterrangtransportavstand fran avverkade avverkningstrakter. Det for
att understka om justeringar &r nédvéandiga for att komma nérmare verkligt utfall och ett
rattvist medelterrangtransportavstand. Med dagens teknik och tillgang till information finns
stora mojligheter att utveckla ett beslutsstod ytterligare. Under arbetet med studien
framkom fler faktorer som &r av intresse for vidareutvecklingen av beslutsstodet. En av
faktorerna som framkom var en sasongsheroende faktor som tar hansyn till arstids
variationer liknande de Suvinen (2006) visade. Det ger mojlighet att se skillnaden av
placering av basvagar och medelterrangtransportsavstand vid forekomst av tjdle i marken
vilket paverkar grundférhallandena pa avverkningstrakten. Det kan ge hjélp for en
avverkningsplanerare att valja avverkningssasong for en avverkningstrakt. En annan faktor
om framkom under studiens gang var en automatisk placering av avlagg vid bésta vag,
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med hansyn till de lagar och regler som finns idag. Det skulle vara till stor hjalp vid
planeringen och berékningen av ett medelterrangtransportavstand for en avverkningstrakt.

4.6 Resultatets tillforlitlighet

Utifran urvalsmetoden och det begransade antalet intervjuobjekt kan resultatet blivit
paverkat pa grund av svarigheter vid tolkning av intervjuerna. En orsak som kan ha
paverkat resultatet ar att de entreprendrer som intervjuades for studien hade huvudsakligt
arbetsomrade i vastra Dalarna. Darmed kan terrangen i denna region ha varit en
paverkande faktor vid svar om terrangsvarigheter och vagval. Om entreprendrer som haft
huvudsakligt arbetsomrade i Uppland eller Gavleborg intervjuats, kanske helt andra
terrangfaktorer framhallits som avgérande vid terrangkdrning. Det kan i sin tur ha lett till
ett annat resultat vid simuleringen av en basvég och berdkning av ett
medelterrangtransportavstand. Dessutom kan resultatet av simuleringar i det beslutsstod
som utvecklats under studien ha flera faktorer som kan paverka resultatet negativt. Dels ar
egna antaganden och uteslutningar gjorda for att beslutsstodet skulle fungera. T.ex. &r
viktklassificeringen av miljo- och kulturh&dnsyn och andra hinder forfattarens egna
antaganden och slutsatser. Det kan ha gett konsekvenser vid simuleringen da fel antagande
vid viktklassificeringen kan ge en felaktig placering av basvagen. Exempelvis kan mindre
kansliga miljohinder undvikas vid placering av basvégen till nackdel for kansliga
miljohinder som klassificerats med fel vikt. Resultatet kan dven ha paverkats av att
simuleringen &r gjord utifran befintliga data fran Lantmateriet, Skogsstyrelsen och Korsnas
som har olika uppldsning och tillverkningsar, vilket kan ha paverkat resultatet av
simulering och det slutgiltiga resultatet negativt. Skillnader i upplésningen kan ge upphov
till att samma geografiska hinder vid sammanlaggning av data fran lag upplésning och hog
upplosning inte motsvarar varandra. T.ex. kan en back fran hogupplost data slingra sig
fram i terrangen laggas ihop med en béck fran lagupplost data som ar forenklad och ar ett
rakt streck. Det kan leda till att det finns tva backar som korsar varandra vid simuleringen i
stallet for en, vilket gor det komplicerat att simulera en bra 6vergang éver backen.
Resultatet fran simuleringen utvarderades aldrig i falt vilket kan ha medfort att viktiga
faktorer forbisetts och brister i modellen for simulering inte identifieras. Det kan medféra
till att den simulerade basvagen placeras i terrdngen dar hinder finns som ger problem vid
skotning.

4.7 Slutord

Studien visade att ett beslutsstod kan utvecklas for att skapa ett planeringsunderlag for att
underlatta planeringen av en avverkningstrakt, for bade avverkningsplanerare och
entreprendrer. Planeringen for avverkningsplaneraren underlattas da planeringsunderlaget
ger forslag pa placering av en basvég i terrangen, som sedan kan kontrolleras och
korrigeras i falt. Nar placeringen av basvagen &r korrigerad och faststélld kan ett
medelterrangtransportavstand beraknas utifran planeringsunderlaget och faststallas for
traktdirektivet. Traktdirektivet som entreprendren i sin tur planerar utifran, innehaller
medelterrangtransportavstand och placering av basvég, till de traktdelar som finns pa en
avverkningstrakt. MaskinGIS filen som entreprenéren anvénder sig av vid avverkning kan
kompletteras med den férdiga rutten av den simulerade basvégen. Det ger mojlighet for
skordarforaren att koncentrera avverkningen utifran basvagen och koncentrera volymerna
kring basvagen, vilket leder till mindre kérning pa stickvagar. Skulle skogs- och
entreprenadbranschen enas om att anvéanda ett beslutsstod liknande det som utvecklats i
denna studie, skulle det vara mojligt att skapa en standard for hur basvégar placeras i
terrangen och hur ett medelterrangtransportavstand beréknas, med hansyn till bade
produktivitets- och miljokrav. Det skulle i sin tur underl&tta vid upphandling och planering
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av en avverkningstrakt samt berékning av produktiviteten for skotning. En battre
produktivitetsberédkning av skotning skulle kunna leda till att maskin- och personalresurser
kan utnyttjas béttre vilket kan ge kostnadsbesparingar for bade entreprenérer och
uppdragsgivare.

4.8 Slutsats

Det saknas en gemensam syn pa for vad medelterrangtransportavstand ar och hur
det skattas. Skogsbranschen bor enas om en enhetlig nomenklatur for
skotningsavstand samt hur de ska beréaknas.

Ett beslutsstod kan utifran befintlig geografisk data 6ver en avverkningstrakt
anvandas for att simulera en placering av en basvéag i terrangen med hansyn till
bade produktivitets- och miljokrav.

Det planeringsunderlag innehallande avstandet for delstrackorna for en simulerad
basvag kan anvéndas for att berakna medelterrangtransportavstand med hansyn till
bade produktivitets- och miljokrav.

Ett enhetligt planeringsunderlag som skapas med ett beslutsstod kan ge ett battre
underlag for planering av maskin- och personalresurser, vilket i sin tur kan leda till
kostnadsbesparingar for entreprendrer och uppdragsgivare.
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Bilaga 1. Intervjuunderlag for avverkningsplanerare

Observera att i fragorna anvands medelskotningsavstand for bade
medelterrangttransportavstand och medelskotningsavstand.

Hur gor du for att berakna ett medelskotningsavstand for en avverkningstrakt?

Hur ser planeringsunderlaget ut for att berékna ett medelskotningsavstand for en
avverkningstrakt?

Anvands nagon korrigeringsfaktor vid berékningen av ett medelskotningsavstand?

Hur gor du bedémningen av GYL?

Tycker du att planeringsunderlaget for berakning av medelskotningsavstand ar latta att
forsta?

Vilka hjalpmedel har ni tillgang till vid dragning av basvag i terrangen och berékning av
ett medelskotningsavstand?

Kontrolleras dragningen av basvégen i falt pa avverkningstrakten och korrigeras om det
finns hinder som ej det tagit hansyn till?

Hur viktigt tycker du det ar att ett medelskotningsavstand blir korrekt?

Hur definierar du medelskotningsavstand - vilka korda strackor tycker du ska inga i ett
medelskotningsavstand?

Vad tycker du om definitionen av medelskotningsavstand som anvands i detta arbete?
Hur ténker du nar du valjer basvég i terrangen?

Vad tycker du &ar svarast vid planeringen av en basvéag i terrangen?

Vilka faktorer klagar skérdar- och skotarforare framst pa vid dragning av basvag i
terrangen?

Vad har ni for uppfoljning pa medelskotningsavstandet?

Vad gor ni nar det planerade och faktiska medelskotningsavstandet inte dverensstammer?

Vad tror du om ett verktyg som i forvag utifran hansyn till produktivitets- och miljokrav
ger en foreslagen basvag och medelskotningsavstand?

Om en fOreslagen basvag skulle bli langre med hansyn till produktivitets- och miljokrav
men ni som uppdragsgivare fick betala for den extra strackan — skulle den foreslagna
vagen da anvandas i planeringen?

Om den foreslagna basvagen var som i foregaende fraga langre, men skulle ga snabbare
att kora — skulle den foreslagna basvagen da valjas?

Om verktyget skulle identifiera évergangar i forvag vid samre barighet och éver
vattendrag skulle kraven pa att anvanda utrustning som t.ex. broar anvandas i storre
utstrackning?

Vad mer skulle du 6nska av ett sadant planeringsverktyg?
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Bilaga 2. Intervjuunderlag for skordar- och skotarforare.

Observera att i fragorna anvands medelskotningsavstand for bade
medelterrangttransportavstand och medelskotningsavstand.

Vad tycker du om de foreslagna basvagarna i planeringsunderlaget fran Korsnas?
Hur mycket betyder det planerade medelskotningsavstandet for er vid planering av
avverkningstrakten?

Hur definierar du medelskotningsavstand - vilka korda strackor tycker du ska inga i
medelskotningsavstandet?

Vad tycker du om definitionen av medelskotningsavstand som anvands i detta arbete?
Hur ofta kan ni anvanda den foreslagna basvagen fran planeringsunderlaget?

Vad anser du om bedémningen av GYL i planeringsunderlaget?

Har ni ndgon uppfoljning pa medelskotningsavstandet?

Vad gor ni nar det planerade och faktiska medelskotningsavstandet inte dverensstammer?
Hur mycket paverkar du dragningen av basvagarna?

Vad skulle du vilja &ndra pa i dragningen av basvagar?

Vilken terrang och kérning sliter mycket pa maskinerna?

I vilken terréang tycker du det gors flest misstag i planering av basvagen bade fran
planlaggning och fran skordarforare?

Hur ténker du nar du valjer vag i terrangen?

Vad tycker du &r svarast i vagvalet?

I vilken terréang tycker du att det ar svarast att forutse och beddéma hinder?

Vilken terréang ar lattast att kora pa?

Hur skulle du vilja att basvagarna var dragna?

Anvander ni idag nagon speciell utrustning som broar vid kérning éver vattendrag eller
mark med samre barighet?

Om du skulle klassa vilka faktorer som ar viktigast vid kdrning i terrédngen, vilka tycker du
ar viktigast for att uppna en bra produktivitet och forarmiljo?

Vilka faktorer har mindre betydelse?

Vad tror du om ett verktyg som i forvag utifran hansyn till produktivitets- och miljokrav
ger en foreslagen basvag och medelskotningsavstand?

Om en foreslagen basvag skulle bli langre med hansyn till produktivitets- och miljokrav &n
i normala fall, men ni som entreprenor fick betalt for den extra strackan — skulle den
foreslagna basvagen da valjas?

Om den foreslagna basvagen var som i féregaende fraga langre, men skulle ga snabbare
att kora — skulle den foreslagna basvagen da valjas?

Om verktyget skulle identifiera évergangar i forvag vid samre barighet och éver
vattendrag skulle anvandning av utrustning som t.ex. broar anvandas i stérre
utstrackning?

Vad mer skulle du 6nska mer av ett sddant planeringsverktyg?
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Bilaga 3. Intervjusammanstallning med svar fran entreprenorer.

Tabell 16. Intervjusammanstallning med svar fran entreprendrer

Table 16. Summary of interview with contractors

Entreprendr 1

Entreprendr 2

Sammanfattning

Vad tycker du om de féreslagna
basvagarna i planeringsunderlaget
fran Korsnas?

Hur mycket betyder det planerade

medelskotningsavstandet* for er vid

planering av avverkningstrakten?
Hur definierar du

medelskotningsavstand* - vilka korda

strackor tycker du ska ingd i ett
medelskotningsavstand?

Vad tycker du om definitionen av

medelskotningsavstand* som anvands

i detta arbete?

Hur ofta kan ni anvanda den
foreslagna basvagen fran
planeringsunderlaget?

Vad anser du om bedémningen av
GYL i planeringsunderlaget?

Har ni ndgon uppfdljning pa
medelskotningsavstandet*?

Bra, ar planerarna osékra anger de
ingen basvég.

Om det ar angivet tittar jag pa det
annars spelar det inte sa stor roll

Den verkliga strackan fran avlagg till
hélften av virkestyngdpunkten pa
trakten.

Det later som en schysst modell. Men
kraver ombearbetning av prislistorna.

Vi kan andra pa nagon liten del men
anvander alltid de féreslagna
basvégarna.

Det &r lite si och s, kan vara daligt
uppdaterat.

Ja det har jag.
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Det &r olika ibland bra ibland
sédmre, jag brukar alltid syna
avverkningstrakterna innan vi
aker dit.

Mycket da vi planerar
avverkningstrakterna och
maskinanvandning efter det

Den verkliga korda strackan
fran avlagg till virkeshog.

En bra modell.

Det &r olika, det har blivit
béattre men inte alla foreslagna
basvégar kan vi anvanda.

Den &r inte bra, oftast ar den
for agt satt.

Ja det har jag.

Oftast bra men skiljer sig
mellan planerarna.

For ena entreprendren betydde
det mycket for planeringen av
trakten.

Den ena entreprendren
anvande det verkliga
koravstandet medan den andra
anvande Korsnéas modell.

Bada entreprendrerna tyckte
att det verkade vara en bra och
rattvis modell.

Till stor del verkade de kunna
anvanda de foreslagna
basvégarna.

GYL beddmningen stamde
daligt enligt entreprendrerna.

Bada foljde upp och sparade
alla korstrackor.



Vad gor ni nar det planerade och
faktiska medelskotningsavstandet™
inte Overensstammer?

Hur mycket paverkar du dragningen
av basvagarna?

Vad skulle du vilja andra pa i
dragningen av basvagar?

Vilken terrang och korning sliter
mycket pa maskinerna?

I vilken terrang tycker du det gors
flest misstag i planering av basvagen
bade fran planlaggning och fran
skordarforare?

Hur tanker du nar du valjer vag i
terrangen?

Vad tycker du ar svarast i vagvalet?

Har ett bra samarbete med kunden déar
vi far ersattning for det vi kor.

De forslagna andrar jag bara om jag
maste.

Bldta basvagar med mycket
sparbildning och dalig ytstruktur.

| terrang med dalig ytstruktur

En sa fin basvag som mojligt med lite
sparbildning tanker jag framst pa

Det &r nar det ar dalig ytstruktur, da ar
det svart att valja en bra vag
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Det &r det verkliga avstandet
som galler, det vi har kort.

Jag synar alla basvégar i
forvéag och kontrollerar om det
behovs gravskopa eller annan
utrustning, sa jag paverkar till
stor del dragningen.

Att planeraren tanker pa att det
ar tunga maskiner som maste
kora snabbt.

Nar det &r stenigt och délig
ytstruktur. Aven bl6ta partier
sliter pa maskinerna.

Det &r pa avverkningstrakter
med dalig béarighet.

En sa rak och jamn basvag
som mojligt for att kunna halla
en hog medelhastighet.

Nar det ar stenigt och daligt
ytstruktur.

Bada entreprendrerna hade en
bra dialog med
produktivitetsledaren och hade
inget problem med att fa betalt
for den uppmatta strackan.

Basvégarna kunde de vélja
sjalv hur de skulle dras men
utgick utifran det forslag som
fanns i planeringsunderlaget.

Barigheten och ytstrukturen ar
oftast det som kommer upp i
intervjuerna.

Stenigt, dalig ytstruktur och
bl6ta partier sliter mycket pa
maskinerna och tkar
bransleférbrukningen.

Barighet och ytstruktur ar tva
svarbedomda faktorer vid
planeringen.

En snabb rak och sa jamn
basvag som mojligt
efterstravas.

Nar det &r stenigt och dalig
ytstruktur upplever
entreprendrerna att det ar svart
att valja vég.



I vilken terrang tycker du att det ar
svarast att forutse och bedoma
hinder?

Vilken terréang ar lattast att kora pa?

Hur skulle du vilja att basvagarna var

dragna?

Anvander ni idag nagon speciell

utrustning som broar vid kérning éver

vattendrag eller mark med samre
barighet?

Om du skulle klassa vilka faktorer
som &r viktigast vid korning i

terrangen, vilka tycker du ar viktigast
for att uppna en bra produktivitet och

forarmiljo?

Vad tror du om ett verktyg som i
forvag utifran hansyn till
produktivitets- och miljékrav ger en
foreslagen basvag och
medelskotningsavstand*?

Terrang med dalig ytstruktur.

Dér det &r platt och inga stenar.

Ja det gor vi, vi har alltid med oss en
rejal trumma. Sen anvander vi 0ss av
virke pa trakten.

Ytstrukturen &r den tuffaste for
produktiviteten och férarmiljon.
Frusen mark med sno ger oftast
mycket bra forarmiljo och
produktivitet.

Som ett verktyg for att planeraren i
forvag har ett forslag later det valdigt
bra, man kan aldrig ersatta ménniskan i

alla bedémningar. En bra modell for att

kunna jamféra priser mellan
entreprendrer.
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Terrang med dalig ytstruktur.

Slata jamna vagar med bra
bérighet.

Sa man snabbt kom till
bakandan pa trakten.

Ja, vi har med oss en rejél
trumma och sen virke fran
trakten.

Att skapa en jamn och fin
basvdg. Garna anvanda
gravskopa i storre
utstrackning. Pa vintern &r det
ett mindre problem.

Kan vara positivt att veta vart
pa en traktdel man ska borja
och hur man ska utnyttja
trakten. Sen far man alltid nar
man kor maskinen géra sma
andringar.

Terrang med dalig ytstruktur.

Jamn terrdng med bra bérighet.

En bra planerad basvég genom
trakten som skdrdaren kan
utga ifrdn i avverkningen.

Entreprendrerna anvanda bada
trummor och virke pa trakten
for att skapa broar och
Overfarter.

De faktorer som &r viktigast ar
ytstrukturen, att skapa en jamn
basvag. Pa vintern ar
problemet mindre da
ojamnheter jamnas ut av
packad sno.

Entreprendrerna hade en
positiv installning till
verktyget som ett for
planeringsverktyg och en
modell for att jamfora priser
mellan entreprendrer.



Om en foreslagen basvag skulle bli Ja absolut.
langre med hansyn till produktivitets-
och miljokrav &n i normala fall, men
ni som entreprendr fick betalt for den
extra strackan — skulle den féreslagna
basvagen da valjas?

Om den foéreslagna basvagen var som
i foregdende fraga langre, men skulle
ga snabbare att kdra — skulle den
foreslagna basvéagen da véljas?

Ja, vi kor alltid enligt de
instruktionerna vi far fran vara kunder.

Om verktyget skulle identifiera Ja
overgangar i forvag vid samre

barighet och 6ver vattendrag skulle
anvandning av utrustning som t.ex.

broar anvandas i storre utstrackning?

Vad mer skulle du 6nska mer av ett
sadant planeringsverktyg?

Att identifiera om det finns nog med
virke runt ett bl6t hal for att bygga en
bra évergang med skordaren. Att
kunna se ytstrukturen pa olika delar av
basvégen for att veta vart det krévs en
gravskopa for att skapa en bra basvag.

Viktigt att man om man anvénder ett
nytt verktyg for att berakna pris maste
en ny prislista arbetas fram.

Ovriga fragor eller synpunkter?

Ja.

Ja sd lange vi far betalt for de
langre strackorna ar det inga
problem.

Ja, det gar ju snabbare att hitta
en vdg om man har alternativ
att ga efter.

Hur man ska lagga upp
huggningen pa béasta stt t.ex.
mot en forutbestdmd basvég.
Alla stod &r bra

Det &r svart med basvégar,
finns egentligen inga rétt och
fel men maste fokusera pa en
bra produktivitet.

Entreprendrerna hade inga
problem att kéra en langre
stracka om de fick betalt for
det.

Ja.

Entreprendrerna skulle i storre
utstrédckning kunna anvénda
sig av broar.

Bada entreprendrerna skulle
vilja ha mer planeringsstod i
verktyget for att i forvag kunna
lagga upp huggningen och
basvagar pa ett battre sétt.

Borjar man anvanda en ny
prismodell maste en ny
prislista arbetas fram.

* Observera att i fragorna anvands medelskotningsavstand for bade medelterrangttransportavstand och medelskotningsavstand.

40



Bilaga 4. Intervjusammanstallning med svar fran avverkningsplanerare.

Tabell 17. Intervjusammanstéllning med svar fran avverkningsplanerare
Table 17. Summary of answers from interview with logging planners

Planerare 1

Planerare 2

Planerare 3

Sammanfattning

Hur gor du for att berdkna
ett medelskotningsavstand*
for en avverkningstrakt?

Hur ser
planeringsunderlaget ut for
att berékna ett
medelskotningsavstand* for
en avverkningstrakt?
Anvands nagon
korrigeringsfaktor vid
berdkningen av
medelskotningsavstandet*?
HOr gor du beddmningen
GYL?

Mater fran tyngdpunkten
av volymen pa trakten ut
till avlagg och lagger till
50-75m pa vag for
transport vid avl&agg.

Vi har ett
planeringsunderlag som ar
bra, vi far ut det vi
behdver.

Nej, vi lagger pa nagra
meter om det &r besvarlig
terrang.

En helhetsbedémning av
hela trakten gors utifran
erfarenhet.

Mater fran det jag tror ar
tyngdpunkten av volymen
pa trakten ut pa vagen och
lagger pa nagra meter efter
vagen.

Jo det finns en instruktion.

Nej det gor det inte.

Det gors okulart pa trakten
utefter erfarenhet.
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Maéter ut pa skarmen for
varje traktdel och vager
ihop det for hela
avverkningstrakten.
Lé&gger till 50 m vid bilvéag
for att kompensera for
avlaggen.

Finns underlag men vi gor
ungefar likadant alla har.

Nej.

En helhetsbedémning
okulart éver trakten,

Mater fran tyngdpunkten pa
traktdelen ut till bilvdg och
lagger till nagra meter vid
bilvag for att kompensera
for korning pa avlaggen.

Det finns underlag for hur
berdkningen gors men de
har en egen arbetsgang for
hur det gors.

Ingen korrigeringsfaktor
anvénds.

GYL beddms okulart efter
erfarenhet och vags samman

sarskiljer sig nagon del gor for trakten.

vi en egen traktdel.



Vilka hjalpmedel har ni
tillgang till vid dragning av
basvéag i terréang och
berakning av
medelskotningsavstand*?

Hur definierar du ett
medelskotningsavstand™ -
vilka strackor tycker du ska
inga i ett
medelskotningsavstand*?
Vad tycker du om
definitionen av ett
medelskotningsavstand*

som anvands i detta arbete?

Hur tanker du nar du valjer
Vvag i terrangen?

Vi anvander datorn for att
berakna
skotningsavstandet.

Fran tyngdpunkten av
volymen pa traktdelen ut
till vég.

Det &r en annan sak &n vad
vi kallar medelvag och det
ar viktigt att veta att vi
pratar om olika avstand.

Att skapa en sa
framkomlig och bra vag
som majligt.

Tittar pa kontoret innan jag Anvander datorn for att
aker ut och tittar ut vilka  berakna

vagar som ligger narmast,  skotningsavstandet,

sen gar jag vagarna och basvégarna dras och
snitslar ut till traktdelarna  snitslas ute pa trakten.
vid avverkningstrakten.
Anvander datorn sedan for
att berdkna
skotningsavstandet.

Inte tankte sd mycket pa
det. Fran tyngdpunkten av
volymen pa traktdelen ut
till vég.

Vi gor en subjektiv
beddmning av
skotningsavstandet.

Det ar viktigt att veta att
det ar skillnad pa vad vi
kallar skotningsavstand
och
medelskotningsavstand.
Det beror pa lite av
korséattet som foraren har.

Att valja en sa bra vag som
mojligt.

Okej

Att fa en bra vag utifran
bérighet och kortaste
vdgen, hitta bra Gverfarter
vid béckar genom att
spetta Overfarterna.
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Datorn med ortofoton
anvands for att titta pa
trakten och indirekt hitta bra
vdgar direkt, men den riktiga
dragningen gors i falt for att
sedan pa kontoret igen
berdkna
medelskotningsavstandet.

De definierar det utifran
tyngdpunkten av virke pa
trakten ut till kérvag med
tillagg for korning pa
avlagg.

Medelskotningsavstandet &r
en annan sak &n vad som
anges i planeringsunderlaget
ar den allménna
uppfattningen.

De vill skapa en sa
framkomlig och kort vég
som majligt.



Vad tycker du &r svarast vid

planeringen av en basvag i
terrangen?

Vad tror du om ett verktyg

som i forvag utifran hansyn

till produktivitets- och

miljokrav ger en foreslagen

basvag och
medelskotningsavstand*?
Om en foreslagen basvag

skulle bli langre med hansyn

till produktivitets- och

miljokrav &n i normala fall,
men ni som uppdragsgivare

fick betala for den extra
strackan — skulle den
foreslagna basvéagen da
anvandas i planeringen?
Om den foreslagna
basvagen var som i
foregaende fraga langre,
men skulle ga snabbare att

kora — skulle den foreslagna

basvagen da valjas?

Att veta hur barigheten &r i
terréngen, vill garna att
entreprendrerna ar
delaktiga i dragningen av
basvéagarna. Svart att veta
hur det ser ut i terrdngen
nér avverkningen sker,
mycket &r sdsongs- och
véaderberoende.

Bra med mer
bakgrundsmaterial nér vi
aker ut pa trakten, da kan
vi kontrollera dragningen
och fokusera mer pa svara
partier.

Entreprendren maste ha
ersattning utefter vilka
forutsattningar som finns
pa trakten.

Ja

Lutningen

Tror mest att man har nytta
av verktyget i efterhand
nar man besokt trakten.
Berékning av
skotningsavstandet &r inte
sa svart.

Ja

Ja
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Baérigheten, att veta om
basvagen verkligen haller
eller om man maste dit och
trampa innan.

Ja om man har bra
grunddata och fér en
foreslagen basvag och se
om den fungerar.

Ja

Ja

Barigheten &r det som de
framst pratar om som &r
svart att bedoma, speciellt
sésongsberoende
variationer. Aven lutningen
har kommit upp.

Som ett planeringsunderlag
for att ge ett forslag tyckte
tva av dem att det verkade
som ett bra verktyg och en
planerare var tveksam.

Hér var det ingra problem
att anvanda en basvag som
var langre for att ta hansyn
till produktivitets- och
miljokrav.

Det var inga problem att ha
en basvdg som var langre
men snabbare.



Om verktyget skulle
identifiera 6vergangar i
forvag vid samre barighet
och over vattendrag skulle
kraven pa att anvanda
utrustning som t.ex. broar
anvandas i storre
utstrackning?

Vad mer skulle du 6nska
mer av ett sadant
planeringsverktyg?

Ja, ju mer vi vet nar vi gar  Ja vi har idag tvingande
ut och planerar ju béttre. stéllen, men det kan vara
Vi kan oka kraven pa broar svara att simulera.

och dvergangar.

Att det ska vara snabbt och Nej, tror det blir svart att
enkelt och ge en tydligare  fa fram en vag man kan
bild dver trakten som kora av verktyget.
hjélper till vid planeringen.

Ja, det kan vara svart och
besvarligt.

Nej

Hér tyckte de alla att det var
bra att kunna identifiera
overgangar for att sedan
kunna rita in de tvingande
overgangarna.

Att verktyget ska vara
snabbt och ge en tydligare
bild dver trakten for
planering.

* Observera att i fragorna anvands medelskotningsavstand for bade medelterrangttransportavstand och medelskotningsavstand.
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Bilaga 5. Tabell for viktklassificering utifran Korsnas AB TYP-
kod

Tabell 18. Viktklassificering av terrangklasser, milj6- och kultuthansyn och andra faktorer utifran
Korsnas AB MaskinGIS TYP-kod

Table 18.Classification of terrain classes, environmental and cultural considerations, and other
features from Korsnas AB MaskinGIS TYP-code

TYP kod Beskrivning Vikt 25 Kant mot bebyggelse 10
0 Ovrig landareal 0 26 Kant mot odlad mark 10
1 Myr 25 27 Fornlamning 25
2 Héallmark 25 28 Barr dominerat 0
3 Annat impediment 25 29 L6ov dominerat 0
4 Béackdrag/ravin 25 30 Lov/barr lika 0
5 Blockmark 15 31 Ungskogsgrupp 0
6 Urskog/Naturskog 25 32 Annan grupp 0
7 Kélla/Smavatten 25 33 Stockmattor 0
8 Sumpskog 20 34 Basvég 0
9 Myrholme/holme 0 35 Avlaggskoordinat 0
10 O/Udde 0 36 Jakttorn 2
11 Héllmarksskog 15 37 Ledning 25
12 Torp, fdbod, husgrund 25 38 Tradgrupp 0
13 Rest av hagmark och &ng 15 39 Larmkoordinat 0
14 Kvarn/sag och dylikt 15 40 Diken 25
15 Kolbotten/tjardal 25 41 Kojplats 0
16 Odlingsrdse/Stenmur 25 42 Bilvag 3
17 Aldre vig/stig 5 43 GROT 0
18 Pil 5 44 Trumma 15
19 Vaxtplats 10 45 Undervéxtrojning 0
20 Tjaderplats 25 46 Trampning 0
21 Héckningsplats for 25 47 Bro 0

séllsynta platser 48 Avlastningsplats 0
22 Ovrigt 0 49 GROTvag 0
23 Kant mot impediment 10 50 Ledning 25

24 Kant mot vatten/kring back 10
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Bilaga 6. Tabell for viktklassificering utifran Lantméteriets
KKOD

Tabell 19. Viktklassificering av terrangklasser, miljé- och kulturhansyn och andra faktorer utifran
Lantmateriets KKOD

Table 19.Classification of terrain classes, environmental and cultural considerations, and other
features from Lantmateriets KKOD

KKOD  Beskrivning Vikt
0 Ovrig landareal 0
228 Vatten tub och ranna 25

441 Vattendrag, kartografi klass1 25
455 Vattendrag, kartografiklass 2 25
456 Vattendrag, kartografiklass 3 25

458 Vattendrag under markyta 25
513 Fors 25
516 Vattenfall 25

4 Aker 5
31 Sankmark, svarframkomlig 20
32 Sankmark, normal 15
33 Berg i dagen 0
35 Sankmark, torvtakt 25
36 Sankmark, blekvat 25
34 Blockig mark 10
950 Sumpskog 20
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