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Sammanfattning

Pa 1940-talet infordes trakthyggesbruket i Sverige och skogen borjade da avverkas
omradesvis med stora hyggen som foljd. Da var det inga problem att planera stora,
homogena omraden. Under de senaste aren har dock andelen skog 6ver lagsta
slutavverkningsalder sjunkit stadigt pa Holmen Skog. En lagre andel aldre skog ger en
mindre urvalsmangd vid avverkningsatgarder, vilket medfor att det blir svarare att skapa
bra trakter. Aven vid planering av godsling har urvalsmangden pa senare ar minskat, och
man tvingas idag planera godsling aven pa manga sma fristaende trakter for att na upp till
en efterstravad arsmangd.

Syftet med detta examensarbete var att beskriva dagens och framtidens slutavverkningar
och godslingar med avseende pa dessas traktegenskaper, samt undersoka vad framtidens
trakter kommer att innebéra gallande drivning, gddsling och planering. Studien
avgransades till distrikt Umea, Holmen Skog.

Med Heurekas PlanVis och GIS som verktyg skapades atgardstrakter for slutavverkning
och slutgddsling for en tidsperiod pa 50 ar.

Slutavverkningstrakternas egenskaper kommer att forandras i framtiden. Bland annat
kommer trakternas medelstorlek och medelvolym att 6ka. Storre volymer kommer i
framtiden att komma fran mindre trakter med samre béarighet.

Godsling kan ske med helikopter eller traktor. Godslingstrakternas medelstorlek for bada
metoderna kommer att 6ka de kommande 50 aren. Egenskaperna for
helikoptergddslingstrakter kommer att variera mer mellan olika tidsperioder &n
egenskaperna for traktorgodslingstrakter.

Holmen Skog har en utmaning i att hantera de forandrade traktegenskaperna framfor sig.
Det &r viktigt att de valjer ett arbetssatt som pa sikt utjamnar skillnaden i traktegenskaper
mellan olika tidsperioder, och teknik for drivning anpassad efter forutsattningarna.

Nyckelord: Heureka, PlanVis, slutavverkningstrakt, gédslingstrakt, taktisk planering.



Summary

In the 1940's timber harvesting using clear-cutting techniques was introduced to the
Swedish forestry and resulted in relatively large clearings in forested areas. During this
period in time there were no problems to plan for large homogenous areas. In recent years,
however, the proportion of forest above the lowest allowed final felling age at Holmen
Skog has steadily been reduced. A lower proportion of older forest means that a smaller
proportion of suitable areas are available for planning, which in turn leads to more
difficulties when it comes to planning good tracts. The same problem occurs when
planning fertilization. To be able to reach the correct annual volume outcome through the
current situation, the planning process is forced to consider many small disconnected areas.

The purpose of this study was to describe the current and future final felling’s and
fertilizations in regard to the properties of available tracts, and examine the effects of their
future properties. The study was limited to the district of Umea, Holmen Skog. Heureka
and GIS was used to create tracts for final felling and final fertilization for a period of 50
years.

The properties of tracts for final felling will change in the future. Among other changes the
average size and average volume will increase. Future clear-cuts will have a larger volume
outcome from smaller areas with poorer bearing capacity.

Fertilization can be carried out by helicopter or by tractor. The average size of tracts for
fertilization with both methods will increase over the next fifty years. The properties of
tracts suitable for fertilizing with helicopter will increase more in variation between
different time periods than the properties of tracts suitable for fertilizing with tractor.

The challenge for Holmen Skog will be to manage the changing properties of tracts in the
future. It is important that they choose an approach that, as much as possible, evens out the
difference in properties of tracts between different time periods.
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Inledning

Holmen Skog

Holmen &r en koncern inom skogsindustrin som bestar av fem olika affarsomraden. Tre av
dessa affarsomraden &r produktinriktade, och dessa ar Holmen Paper, Iggesund Paperboard
och Holmen Timber. De andra tva affarsomradena &r ravaruinriktade och utgors av
Holmen Skog och Holmen Energi (Holmen, 2012a). Detta examensarbete gjordes pa
uppdrag av Holmen Skog.

Holmenkoncernens markinnehav bestar av 1.3 miljoner ha, och av dessa nyttjas ungefar 1
miljon ha for skogsbruk, vilket gor koncernen till en av Sveriges storsta skogsagare. Det
stora skogsinnehavet anses vara en strategiskt viktig resurs for koncernens framtida
utveckling. Holmen Skog &r ansvarig for skotseln och utvecklingen av koncernens mark-
och skogsinnehav. Ar 2011 uppgick avverkningen i den egna skogen till knappt 3 miljoner
kubikmeter virke (Holmen, 2012b). Férutom detta anskaffas via virkeskop fran privata
skogsagare eller andra svenska skogsforetag arligen drygt 11 miljoner kubikmeter virke,
vilket gor Holmen Skog till en av Sveriges storsta virkeskdpare (Holmen, 2012a). Holmen
Skog ar organiserat i tre regioner, vilka ar region Ornskéldsvik, region lggesund och
region Norrkoping. Regionerna bestar sedan av ett antal distrikt, totalt 18 stycken runt om i
Sverige (Holmen, 2012c).

Holmen Skogs avverkningsberakning

Holmen Skogs nuvarande avverkningsberakning (AVB) baseras pa en berakning dar
planeringshorisonten &r 100 ar. Detta for att sakerstélla att skogsbruket bedrivs pa ett
uthalligt satt. Med ungefar tio ars mellanrum gors nya avverkningsberakningar som da
baseras pa nya skogliga uppgifter, normalt fran stickprovsvisa féltinventeringar, och nya
forutsattningar for det pagaende och det framtida skogsbruket. Optimala
avverkningsforslag ges i den strategiska planeringen i femarsperioder, och om man gjort en
heltackande analys kommer varje bestand att erhalla ett optimalt avverkningsforslag i varje
period — dar &ven "Ingen avverkning” utgor ett forslag. Detta innebé&r dock inte att
bestanden maste avverkas under denna period. Omplanering mellan tva femarsperioder
tillats om det finns tydliga vinster med att avverka bestandet i en annan tidsperiod. Ett
exempel pa detta kan vara att samordna bestand som ligger nara varandra geografiskt, efter
samma V&g och sa vidare (Eriksson, J pers. komm.). Avverkning innebér bade
slutavverkning och gallring. Resultatet fran avverkningsberakningen paverkar dven
godslingsarealen.

Kort om slutavverkning

Sedan 1950-talet har trakthyggesbruk varit det dominerande skogsskotselsystemet som ger
enskiktad skog. Trakthyggesbruket gar ut pa att skogen skots i cykler till foljd av skogens
olika faser. Den naturliga slutfasen ar avverkning av den gamla skogen, ofta kallad
slutavverkning. | skogsvardslagen anvands ordet "foryngringsavverkning” till foljd av att
foryngringen vanligtvis sker i samband med slutavverkningen (Albrektson et.al, 2012). Vid
en slutavverkning erhalls gagnvirke, och det &r i denna fas som skogsagaren oftast erhaller
de stora inkomsterna. Om skogsskotseln utforts i enlighet med allménna
rekommendationer for réjning och gallring &r chansen for att detta lyckas stor. Rojning ar
en bestandvardande skogsskotselatgard som sker i ungskogsfasen. Syftet ar bland annat att
minska antalet stammar och pa sa vis ge kvarstaende stammar en béattre diametertillvaxt



(Skogforsk, 2012a). Aven gallring ar en bestandvardande skogsskétseldtgard, men denna
utfors i en senare fas, gallringsfasen. Syftet ar detsamma som vid rgjning, men vid gallring
tas virket tillvara, vilket inte sker vid rojning. Detta medfér vanligtvis en intakt. |
storskogsbruket ar bade gallring och slutavverkning helmekaniserad, med maskinlag
bestaende av skordare och skotare. | samband med all form av avverkning bér naturhansyn
tas, och vissa omraden ska helt undantas fran skogsbruk. Sadana omraden kan exempelvis
vara skyddszoner mot vattendrag, skogliga impediment, kulturpaverkade omraden och
omraden med fornlamningar (Albrektson et.al, 2012). | Sverige regleras slutavverkning av
Skogsvardslagen (SFS 1979:429). Slutavverkning far exempelvis inte utforas forran
skogen uppnatt en viss alder (LSA) som for barrdominerade besténd varierar mellan 45
och 100 ar beroende pa produktionsférmagan. Pa brukningsenheter med en areal storre an
50 ha galler sarskilda regler for att sékerstalla ett uthalligt skogsbruk.

Slutavverkning pa Holmen Skog

All slutavverkning som utfors pa Holmens skogsinnehav utfors utifran vad som forordas i
Holmens Riktlinjer for uthalligt skogsbruk som sammanfattar Holmen Skogs syn pa hur ett
effektivt och uthalligt skogsbruk ska bedrivas. Miljomalet ska jamstéllas med
produktionsmalet (Holmen, 2011).

Kort om gddsling

| dagens skogbruk finns en relativt 6verlagsen metod for att pa kort sikt hoja
skogsproduktionen, och den metoden ar skogsgddsling. Trédens tillvéxt begransas av
tillvaxtsasongens langd och tillganglig vaxtnaring, dar kvavet vanligtvis ar bristamnet.
Genom att tillfora kvave kan saledes tradens tillvéaxt och skogens produktion dkas (Stahl,
2009).

| Sverige var kvavegodsling i storskogsbruket en mycket betydande skogsskotselatgard
ekonomiskt sett fran mitten av 1960-talet fram till 1990. Ar 1975 nédde gddslingen sin
topp da nastan 200 000 ha godslades arligen. Déarefter har godslingsarealen sjunkit for att
ar 2005 endast uppga till 35 000 ha. Denna sankning av godslad areal var en féljd av en
Okad kunskap om gddslingens effekter samt en 6kad medvetenhet om miljon. Omfattande
forskning har bedrivits sedan dess, och slutsatsen har blivit att godsling kan 6ka
skogstillvéxten utan medféljande miljoforstoring om den bedrivs pa ratt satt (Stahl, 2009).
Sedan 2005 har arealen godslad mark aterigen stigit, for att ar 2011 befinna sig pa runt 53
000 ha. Enbart i Vasterbottens lan var godslingsarealen 9 900 ha samma ar
(Skogsstyrelsen, 2011).

Effekten efter en godsling haller i sig i 7-11 ar, beroende pa tradslag. Under denna
tidsperiod kommer merproduktionen att bli cirka 10-20 m>sk/ha vid en giva med cirka 150
kg kvave per hektar. Den ekonomiska avkastningen kan uppga till 10-15 procent, vilket
innebar att det ar vasentligt mycket billigare att gédsla fram 1 m3sk 4n att kopa 1 msk. Hur
mycket billigare beror pa kostnaden for godselmedel, spridning och géallande virkespriser.
Gallring, slutavverkning eller en eventuell omgddsling kan bli aktuell forst 10 ar efter
utford godsling da det ar forst efter denna tidsperiod som godslingseffekten klingat av
(Stahl, 2009). Att godsla all skog lonar sig dock inte. Vissa skogsomraden innehaller redan
tillrackligt med kvéve, och i vissa bestand skulle effekten av en utford godsling bli sa liten
att atgarden skulle vara olénsam. Skogforsk (2012b) har darfor upprattat sju baskrav for
godsling dar samtliga bor vara uppfyllda for att ett bestand skall anses vért att godsla.
Baskraven for godsling ar foljande:



e Mineraljord pa fastmark

e Standortsindex ska vara mellan T16-T30 respektive G16-G30
e Barrtrad ska utgéra minst 80 procent av grundytan

e Huggningsklassen ska minst vara forstagallringsskog

e Ingen avverkning ska ske i bestandet inom 10 ar

e Skogen ska vara frisk och val sluten.

Skogsstyrelsen (2012b) har lamnat allmanna rad for hur en korrekt utford skogsgodsling
ska ga till. Dar finns bland annat information om omraden dar godslingsmedlet ej bor
spridas och att det till dessa omraden dven skall lamnas en godslingsfri zon vars langd
varierar efter typen av angransande hansynsomrade (tabell 1).

Tabell 1. Omraden dar godslingsmedel ej bor spridas samt bredd pa den gédslingsfria zonen

Table 1. Areas where no fertilizer should be spread and width of the fertilizer-free zone

Omrade Godslingsfria zonens
bredd, m

Sj6 och vattendrag som &r vattenférande aret om 25

Vatmarker med mycket hdga natur- och 25

kulturvérden

Formellt skyddad mark 25

Nyckelbiotop 25

Tomtmark 25

Annans mark och vég 10

Spridning av skogsgodsel bor inte ske da marken ar tjalad eller snétackt, under
snosmaltning eller da véader-, mark- och vattenforhallanden ar sadana att risken for att
tillford godselgiva kan hamna pa olamplig plats bedoms vara stor (Skogsstyrelsen, 2012b).
Skogsgddsling sker lampligtvis under den perioden da véxterna tar upp mycket naring,
vilket &r under perioden maj till augusti (Skogforsk, 2012c). | Sverige idag sker
skogsgodsling vanligtvis med tva olika metoder, spridning fran traktor eller helikopter
(Stahl, 2009).

Priset for godsling varierar med metodval, avstand fran vag, hur stort omrade som ska
godslas och sa vidare. Det ar dock inte spridningen som &r den stora kostnaden, utan
gbdselmedlet som utgoér ca 70 procent av godslingskostnaden. Kostnaden for spridning ar
ca 20 procent av totalkostnaden, medan resterande utgors av kostnad for planering,
transport och sa vidare (Hellstrom, 1988).

Godsling fran traktor

| gallrade bestand och i smaskogsbruket dr godsling med traktor den vanligaste metoden
vid skogsgddsling. Traktorgddsling kan vara fordelaktigt om bestanden ar relativt sma och
oregelbundna. Traktorgddsling mojliggdr dven en standortsanpassad godsling dar
godselgivan anpassas efter standort och givan varieras inom bestandet (Stahl, 2009).
Risken att godselmedel sprids for nara vattendrag &r liten (Skogforsk, 2012c). Fran
traktorhytten har foraren en dverblick dver omradet inom spridarens rackvidd. Foraren kan
saledes stanga av spridaren vid partier olampliga for godsling, eller 6ka givan dar det &r
lampligt. Pa sa vis kan mangden spritt godsel anpassas till bestandets varierande



standortsforutsattningar (Hellstrom, 1988). En studie utférd av Drugge m.fl (1991) visar
dock att nagon egentlig extra giva aldrig gavs vid utford standortsanpassad godsling med
traktor. Istallet hamnade mer godsel pa normalytorna. Vad studien dock kunde visa var att
miljovardsanpassningen utfordes pa ett korrekt satt. Traktorgddsling kan utan problem
utforas i bestand med mycket oregelbunden form da véagar och kantzoner kan undvikas
(Hellstrom, 1988). Nackdelen med traktorgddsling ar att ett befintlig stickvagsnat maste
finnas i bestandet, och att dessa da ar dragna sa att det gar att vanda med traktorn inne i
bestandet (Ronnblom, D pers. komm.). Beroende pa stickvagsavstand finns risken bade for
dubbel eller utebliven giva inom vissa partier. Anvandandet av stickvégar innebar ocksa att
korskador riskeras samt att metoden inte ar anvandbar i skogsomraden dar
terrangforhallandena ar svara (Hellstrom, 1988). Det ar dven mer tidskravande att planera
en trakt som ska gddslas med traktor &n en trakt som ska godslas med helikopter. Aven
utforandet tar langre tid (Ronnblom, D pers. komm.). Den avgoérande faktorn vid val av
metod bor anda vara traktens avstand till vag. Vid traktorgddsling bor avstandet till vag,
vilken anvands som lastplats av godsel, inte vara mer an nagra 100 m (Hagglund, D pers.
komm.). Om avstandet fran en godslingstrakt till narmaste vég ar langre an 400 m tar vissa
foretag som erbjuder traktorgddsling en tillaggsavgift. En trakt aktuell for traktorgddsling
bor vara minst 2 ha stor, da en sack med godslingsmedel innehaller 1 000 kg, vilket &r
ungefar vad som gar at vid godsling av 2 ha (Erikers, K pers. komm.).

Godsling fran helikopter

Da godslingsarealerna &r stora och samlade &r vanligtvis helikoptergddsling den mest
kostnadseffektiva metoden vid skogsgddsling. Stora arealer kan gddslas under samma dag
da effektiviteten ar mycket hog (Hellstrom, 1988). Da det ar svarare att utfora en
standortsanpassad godsling an vid traktorgddsling bor bestanden vara sa enhetliga som
mojligt. En konstant godselgiva kan da ges, vilket underlattar spridningen (Stahl, 2009).
Traktens form och storlek ar avgérande vid helikoptergddsling (Hagglund, D pers.
komm.). Narhet till eller insprangning av omraden som ej bor godslas, sasom vattendrag,
vagar och impediment forsvarar godslingen (Stahl, 2009). Utlopare”/utstickande flikar”
hos ett godslingsobjekt med en mindre bredd an 25 m forsvarar godslingen. Det ar mojligt
att godsla flikar med en mindre bredd med helikopter, men det a&r mycket tidskravande och
darmed dyrt med befintlig teknik (Sterner, O pers. komm.). Vid helikoptergddsling &r
avstand till vag mindre kritiskt an vid traktorgddsling. En helikopter kan flyga flera km
fran lastplats av godsel till godslingstrakt. Kostnaden per ton 6kar dock om avstandet blir
mer &n 1.5 km (Hagglund, D pers. komm.).

Godsling pa Holmen Skog

All godsling som utférs pa Holmens skogsinnehav utfors utifran vad som forordas i
Skogsstyrelsens allmanna rad. Skogsstyrelsen har delat upp landet i fyra olika omraden ur
skogsgodslingssynpunkt. Det omrade som beror distrikt Umea ar omrade Véasternorrlands,
Vasterbottens och Jamtlands lan, vilket innebar att skogsgodsling far ske med maximalt tre
normalgivor a 150 kg/ha under en skogsgeneration (d.v.s. 450 kg kvéve per hektar).
(Holmen, 2011). All skogsgddsling inom distrikt Umea kraver samrad, vilket sker direkt
med Skogsstyrelsen, renndringen samt indirekt med Lansstyrelsen och kommunen. All
spridning av godselmedel utfors idag med helikopter (Rénnblom, D pers. komm.). En
godslingstrakt som ska godslas med helikopter ska helst inte understiga tva hektar
(Hagglund, D pers. komm.). Holmen Skog anvénder sig av en godslingsmetodik som
forvéantas ge den hogsta forrantningen (Thelberg, 2011).
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Trakter

En trakt bestar av en eller fler avdelningar, sa kallade bestand, som aggregerats. Holmen
Skogs egen definition pa trakt ar foljande; "Tillfallig geografiskt avgransad och
sammanhangande behandlingsenhet for avverkning med i forekommande fall efterféljande
aterbeskogning eller enbart aterbeskogning eller annan skogskotselatgard dar varje atgard
var for sig kan utforas av ett arbetslag vid ett tillfalle” (Holmen, 2012d). | samma
dokument finns ett stycke om hur trakten skall avgransas och dar kan man l&sa att denna
avgransning skall ske efter bland annat "barighet och 6vriga svarigheter forknippade med
drivning och dartill horande atgarder” (Holmen, 2012d). Detta géller framst vid trakter
aktuella for slutavverkning eller gallring. Avdelningar som slas samman till en trakt vid en
skogsskotselatgard behover saledes inte innebéra att de kommer att bilda en trakt dven vid
nasta skogsskotselatgard. Aggregeringen kan vara temporar for en viss skogsskotselatgard
eller i en viss tidsperiod.

En skogsskotselatgard medfor alltid en del fasta kostnader, exempelvis
vagoppningskostnad och kostnad for maskinflytt. Genom att aggregera flera mindre
bestand till en storre trakt blir omradet som ska atgardas storre, och darmed kommer de
fasta kostnaderna att bli lagre per arealenhet. En sadan aggregering kan dven underlatta och
effektivisera den operativa planeringen samt operationaliseringen, genomforandet av
skogsskotselatgarderna.

Vid anmélan om foryngringsavverkning stalld till Skogsstyrelsen ar det maximala
avstandet som far forekomma mellan tva delomraden for att de ska fa tillnéra samma trakt
100 m. Enligt gallande lagstiftning maste en avverkningsanmalan ha gjorts (och inom vissa
omraden godkénts) innan foryngringsavverkning paborjas (Skogsstyrelsen, 2012a). Det
innebar att detta avstand i viss man styr storleken pa Holmen Skogs avverkningstrakter.

Bestand och bestandsregister

Holmen Skog har i sina bestandsregister information om alla bestand dar varje bestand har
ett unikt bestandsnummer. | bestandsregistret finns bland annat uppgifter om standort,
tradskikt, skotselhistorik, skotselforslag och sa vidare. | bestandsregistret har alla bestand
som indelats i falt, vilket &r alla bestand 6ver 30 ar, tilldelats ett varde pa dess
"Grundforhallande”. Detta varde varierar mellan 1-5 dér 1 &r det béattre véardet och 5 &r det
samre. Dessa kan sedan dversattas rakt av till ”Atkomst terrang” (Hagglund, D pers.
komm.) som forklarar under vilken tid pa aret marken &r farbar av skogsmaskiner (tabell
2).

Tabell 2. ”Grundférhallanden” indelat i fem olika klasser, samt en forklaring av vad de olika
klasserna innebar och nar under aret en eventuell drivning ar lamplig for respektive klass

Table 2. Ground conditions in five different classes, explanting when (during the year) it is
possible to harvest

Grundforhallanden Atkomst terréng

1 Mycket goda 1 Aret runt

2 Goda 2 Ej tjallossning

3 Medelgoda 3 Sommar

4 Daliga 4 Lé&ngre torrperiod
5 Mycket daliga 5 Frusen mark
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Bestands "flikighet” och Shape-index

Skogsbestand och atgardstrakter har sallan en regelbunden yttre form till foljd av att
naturen vanligtvis inte &r homogen. Det kan finnas olika insprangda omraden sasom berg,
vatten, myrar och sa vidare. Dartill tillkommer fastighetsgranser, vagar mm. Da en mycket
oregelbunden form kan forsvara drivning och utférandet av skogsskétselatgarder kan det
vara intressant att ta fram ett matt pa objektets form. Ett sddant matt ar Shape-index som
mater hur mycket en form avviker fran formen av en perfekt cirkel, och réknas ut enligt
formel 1.

. omkrets
Shape — index = Vo) (1)

Vérdet pa Shape-index kan variera fran 1 (som ar vardet for en perfekt cirkel) och uppat.
En hogre oregelbundenhet i objektets form ger ett hogre varde pa Shape-index (figur 1)
(Baskent et.al 1995).

Cirlkel Felktangel 2:1
Shape-index 1 Shape-index 1,2
Felktangel 10:1

Shape-index 1,94

Figur 1. Exempel pa olika former och dess vérde pa Shape-index. En perfekt cirkel med Shape-
index 1, en rektangel dar forhallandet mellan langd och bredd ar 2:1, vilket innebér ett Shape-
indexvarde pa 1.2 samt en rektangel dar forhallandet mellan langd och bredd &r 10:1, och vardet pa
Shape-index blir da 1.96.

Figure 1. Examples of different shapes and its value of Shape-Index. A perfect circle with the
Shape-Index value 1, a rectangle in which the ratio of length to width is 2:1, and the value of
Shape-Index is 1.2 and a rectangle in which the ratio between length and width is 10:1, and the
value of Shape-Index becomes 1.96.

Heureka och PlanVis

Heureka var namnet pa ett forskningsprogram som syftade till att utveckla ett skogligt
beslutsstodssystem som dven det fick namnet Heureka. Heureka bestar av flera olika
datorprogram for analys och planering av ett mangbruk och flermalsinriktat skogsbruk.
Heureka-systemet kan anvandas for att prognostisera skogens utveckling pa kort och lang
sikt och skatta utfallet av en mangd olika ekosystemtjanster; virkesproduktion, naturvard,
ekonomi, rekreation och kolinlagring. For detta finns idag tre programvaror; RegVis for
regionala scenarieanalyser, PlanVis for lang- till medellangsiktig strategisk och taktisk
planering samt BestandsVis for bestandsvisa analyser, vilket innebér att programvarorna
kan tillampas pa saval ett enskilt bestand som pa en hel region. Hugin och
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Indelningspaketet som &r féregangare till RegVis och PlanVis har under nara 30 ars tid
anvants till en avsevard mangd analyser och berékningar. Heurekasystemet vidareutvecklas
standigt, och forvaltning och utveckling sker for narvarande vid programmet for skogliga
hallbarhetsanalyser, institutionen for skoglig resurshushallning, SLU, som inrattades i
januari 2011 (SHa, 2012).

PlanVis anvands i huvudsak for den langsiktiga planeringen. For stora och medelstora
skogsinnehav dar malet &r att bedriva ett mangbruksinriktat skogsbruk kan PlanVis darmed
vara ett kraftfullt verktyg vid planering. PlanVis har &ven en funktion som kan anvéndas
for planering av skogsbruket pa en kortare sikt, med vilket menas 10-20 ar. PlanVis bestar
av flera olika huvudkomponenter, bland annat en skogsskotselsimulator som genererar
olika alternativa skotselprogram, vilket normalt gors for varje bestand inom analysomradet.
Nésta huvudkomponent utgors av ett optimeringsverktyg, vilket kan anvéndas for att finna
det basta handlingsalternativet utifran en av anvandaren uppsatt malformulering. De tva
sista huvudkomponenterna utgors av ett kartverktyg som kan visa skogens utveckling givet
olika planer eller scenarier samt ett verktyg for att skapa rapporter i form av tabeller eller
diagram. PlanVis kan alltsa ses som en problemldsare som besvarar vad som skall goras,
nar det skall goras och i vilket bestand (PlanVis, 2012).

Problemstallning

Pa 1940-talet infordes trakthyggesbruket och skogen borjade da avverkas omradesvis med
stora hyggen som foljd. Till en borjan skedde detta med motorsag, men i takt med
mekaniseringen inférdes maskinsystem. Dessa maskinsystem var dyra att transportera och
darfor var det nodvandigt att arbetet utfordes pa stora omraden. Foljden av detta blev stora,
ofta helt kala hyggen. Dessa hyggen aterbeskogades sedan, och skogen som véxer pa dessa
stora samlade omraden idag kallas ofta 50-talskulturer (Holmen, 2011).

Andelen skog éver LSA har det senaste aren sjunkit stadigt p& Holmen Skog. Tidigare har
det inte varit nagot problem for ansvarig personal att vélja bestand och skapa trakter infor
slutavverkning, men en lagre andel aldre skog ger en mindre urvalsmangd vid atgarder,
vilket medfér att det blir svérare att skapa bra trakter (Renstrém, 2008). Atgardsytorna
tenderar samtligt att bli mindre och mer fragmenterade, vilket innebér att atgarderna blir
dyrare per ha (Thelberg, 2011). Enligt Holmen Skogs AVB for 2011 kommer ned emot tio
procent av Holmens skogar att besta av skog éver LSA inom 15-20 &rs tid pé vissa distrikt.
Darefter kommer trenden att vanda till f6ljd av att stora omraden som avverkades i
trakthyggesbrukets tidiga skede aterigen blir aktuella for slutavverkning, och andelen skog
over LSA kommer darefter att 6ka (Hagglund, D pers. komm.).

Efter nagra ars uppehall aterupptog Holmen Skog sin gddsling ar 2004, och bérjade da
aterigen godsla delar av sitt innehav. Da var det inga problem for personalen att planera
stora, homogena trakter. Nu har dock urvalsmangden minskat och man tvingas planera
gbdsling dven pa manga sma fristaende trakter for att na upp till ratt arsméangd (Thelberg,
2011). (Hagglund, D pers. komm). I samband med en vikande tillgang pa
slutavverkningstrakter kan godsling dessutom innebara problem da ett nygddslat bestand
undantas for slutavverkning i tio ar efter godsling, vilket i den operativa planeringen
innebdr annu en begransning av handlingsutrymmet (Edler, 2011).
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De flesta studier som gjorts tidigare for att beskriva skogens framtida egenskaper har
baserats pa bestandsniva. Denna studie gjordes i stallet med fokus direkt pa atgardstrakter,
framtagna for att efterlikna atgardstrakter som skapas vid den operativa planeringen.

Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete var att beskriva dagens och framtidens slutavverkningar
och godslingar med avseende pa atgardernas traktegenskaper. Genom att undersoka detta
for flera tidsperioder kunde en jamforelse goras for att se om och hur traktegenskaperna
forandrandes over tiden.

Examensarbetet skulle &ven undersdka vad framtidens traktegenskaper kommer att
innebara gallande drivning, godsling och planering samt pa vilket sétt forandringar i
traktegenskaper kan bli problematiskt.

Malet &r saledes att ge Holmen Skog ett battre beslutsunderlag for att effektivisera sin
planering av slutavverkning och gédsling.

Avgransningar

Analyserna begransades till Holmen Skogs region Ornskoldsvik, distrikt Umed. Trakterna
som skapades var endast trakter aktuella for slutavverkning och slutgddsling. Detta gjordes
for en tidsperiod pa 50 ar och darefter analyserades de simulerade trakternas
traktegenskaper. Att fokus enbart 1ag pa trakter aktuella for slutavverkning och
slutgddsling berodde pa att nastan uteslutande alla gallringstrakter faller in i kategorin
slutavverkning under sin omloppstid. Detsamma galler omdrevsgddslingstrakter och
slutgddslingstrakter.
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Material och metod

Studieomradet

Studieomradet var Holmen markinnehav inom distrikt Umea (figur 2). 120 000 ha av
Holmenkoncernens skogsmark finns inom detta distrikt, och cirka 95 400 ha av denna areal
utgors av produktiv skogsmark. Den egna skogen inom distriktet producerar arligen ca 500
000 m® timmer och massaved. Av detta kommer ca 350 000 m* fran slutavverkning. Den
arliga godslingsarealen pa distrikt Umea ar ca 1 100 ha.

Figur 2. Karta dver Holmenkoncerners markinnehav inom distrikt Umea dar markinnehavet utgors
av morklagda omraden.

Figure 2. Map over the holdings of Holmen within the district of Umea. The land holdings are
darkened areas.

Den produktiva skogsmarken inom distrikt Umea finns fordelad pa strax éver 16 500
bestand. Medelvolymen pa den produktiva skogsmarken i ingaende tillstand ar 120
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m?>sk/ha och medeléldern ligger pa 54 &r. Den storsta arealen produktiv skog fanns inom
alderklasserna 0-40 ar i det ingaende tillstandet (figur 3).
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Figur 3. Aldersklassfordelning i ingdende tillstand for den produktiva skogsmarken pa
Holmenkoncernens markinnehav inom distrikt Umea.

Figure 3. Age distribution of the initial state of the productive forests for the landholdings of
Holmen in Umea district.

Ingdende data
Studien baserades pa Holmen Skogs bestandsregister, samt befintlig AVB.

Intervjuer

Som ett forsta steg i denna studie genomfordes intervjuer med personal pa Holmen Skog,
distrikt Umea och distrikt Norsj6. De personer som intervjuades var en skogsskotselchef,
fyra stycken produktionsledare och en planerare.

Intervjuerna var kvalitativa da det ansags vara den lampligaste metodiken da ett fatal
personer intervjuas, och dar det framsta syftet var att fa en battre forstaelse for de skogliga
planeringsproblem som avsags studeras. Fragorna var till storsta del standardiserade, det
vill sdga att fragorna och situationen var densamma for alla intervjuade (Trost, 2005).
Intervjufragorna redovisas i Bilaga 1. Intervjuerna genomférdes personligen och spelades
in med bandspelare. Dérefter avlyssnades samtliga intervjuer och renskrevs.

Resultaten fran intervjuerna fick sedan ligga till grund for dataanalyserna. Utifran de
intervjuades svar valdes vilka parametrar fokus skulle ligga pa vid analyserna, samt vilka
egenskaper som skulle styra traktskapandet.

Tillvagagangssatt i Heureka
Steg tva i genomforandet av detta arbete var simuleringar i Heurekas PlanVis. Versionen
av PlanVis som anvéndes var 1.9.3.0.

Arbetsgang vid optimering

e Distrikt Umeas bestandsregister innehallande samtliga bestand som utgjordes av
produktiv skogsmark samt skogskarta importerades
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For att mojligora en heltdckande analys gjordes dataanalysen i Heureka mot en
central stordator pa SLU med hog prestanda

For samtliga bestand gjordes en simulering av strategiska skotselprogram. Detta
gjordes for tretton perioder, da varje tidsperiod utgjordes av fem ar. Tretton
tidsperioder motsvarade darmed 60 ar framat i tiden. FOr skapandet av
slutavverkningstrakter behdvdes enbart elva perioder, motsvarande 50 ar, men de
sista tva perioderna vad nodvandiga infor skapandet av godslingstrakter (tabell 3)
Da tanken med denna analys var att utifran dagens skotselmetod och
avverkningsvolymer ge en bild av hur framtida traktegenskaper kommer att se ut
anvandes samma optimeringsmodell som Holmen Skog tidigare anvant vid
framtagandet av sin AVB

Malfunktionen sattes till en maximering av nuvardet da Holmenkoncernens
affarsidé ar att organisationen ska drivas sa att verksamheten ar lonsam och hallbar
(Holmen, 2012b)

Den avverkade volymen tillats inte 6verstiga 20 procent av avverkningsmalet i
nagon tidsperiod. Detta gjordes for att skapa jamnhet mellan perioderna. Nagon
nedre begransning var inte nddvandig da en sadan gavs av nuvardesmaximeringen
En restriktion dar minst 10 procent av arealen — som inte foreslas till
slutavverkning i aktuell period — tvingades besta av skog 6ver LSA anvéandes.
Dylik ”avverkningsreserv” &r &dven det ett krav i Holmen Skogs
avverkningsberékning 2011 (Holmen, 2011)

Variabler for resultatvisning valdes fér samtliga perioder och exporterades for
bearbetning i Excel for att skapa kompatibla tabeller med GIS.

Tabell 3. Tidsperioder framtagna i Heureka och dess motsvarighet i ar

Table 3. Time periods produced in Heureka and its counterpart in years

Tidsperiod Ar

©oCoo~NouoThWDNE O

0

1-5
6-10
11-15
16-20
21-25
26-30
31-35
36-40
41-45
46-50
51-55
56-60
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Tillvagagangssatt i GIS
Steg tre i genomfdrandet av detta arbete var skapandet av atgardstrakter vilket skedde i
ArcMap 10.

Arbetsgang vid skapande av slutavverkningstrakter

e Losningen fran optimeringen i Heureka samt en Shape-fil innehallandes en karta
éver distrikt Umea importerades

e Ensammankoppling av dessa gjordes sedan utifran bestandsnummer, vilket
resulterade i tio olika lager, dér varje lager innehdll alla bestand aktuella for
slutavverkning i en och samma femarsperiod

e Utifran varje lager, det vill saga utifran varje femarsperiod skapades sedan fem
stycken nya lager genom att en selektering gjordes sa att bestand med samma varde
pa ”SoilBearingCapacity” soktes ut. SoilBearingCapacity &r ett varde pa bestandets
drivningsforhallande, vilket motsvarar vardet pa grundforhallande (Heureka, 2012).
Detta varde erhalls fran befintligt bestandsregister

e FOr att mojliggora traktskapandet byggdes sedan en modell

e Indatat infor modellkdrningen utgjordes av de femtio nyskapade lagren
innehallandes bestand valda for slutavverkning i samma tidsperiod, med samma
grundférhallanden

e Det visade sig att objekt, som tilldelats samma bestandsnummer i Holmen Skogs
bestandsregister ofta befinner sig pa ett avstand storre an 100 m fran varandra,
vilket ar det maximala avstandet som tva narliggande objekt far ha for att fa tillhora
samma trakt vid en avverkningsanmalan. Dessa bestand delades upp

e Nya arealer och volymer raknades fram fér de uppdelade bestanden

e Utifran varje polygon skapades en centrumpunkt som tilldelades alla objektets
attribut, vilket var nodvandigt for att behalla dessa varden

e Enaggregering av polygoner gjordes sedan i modellen utifran avstandet mellan
dessa dar polygoner med avstandet <100 m till varandra aggregerades

e Aggregerade polygoner sammanlankades med skapade centrumpunkter. En
nybildad aggregerad polygon som bestod av tva eller fleruppdelade polygoner
lankades pa detta vis samman med tva eller fler centrumpunkter. En sadan
aggregerad polygon blev séledes en nyskapad slutavverkningstrakt.

Arbetsgang vid skapandet av godslingstrakter

For att fa fram bestand aktuella for slutgodsling anvandes samma erhallna lésning pa
optimeringsproblemet som vid skapandet av slutavverkningstrakter. Tanken var att ett
bestand som tagits ut for slutavverkning i period p lampar sig for godsling tio ar innan
detta, det vill sdga i period p-2. Bestand valda for slutavverkning i period 3-13 togs utifran
detta tankesatt darfor ut for godsling i period 1-11. Déarefter exkluderades samtliga bestand
som inte uppfyllde Skogforsks (2012b) sju baskrav for godslingsvard mark, samt bestand
som ej ar godslingsvarda enligt Holmen Skogs godslingsutredning fran 2011. Detta innebar
att bestand med foljande uppgifter i Holmen Skogs bestandsregister togs bort:

e Bestand som tilldelats jordart 30, 31 och 32
e Bestand med Sl under 16 m (inga bestand med S1 T30/G30 eller hogre fanns)
e Bestand med ett I6vinslag dver 25 procent eller en contortaandel dver 30 procent
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e Bestand med en medelalder Gver 120 ar

e Lavrika, lavdominerade samt bestand med vegetationstyp hogort eller béttre

e Bestand som godslats senare an tio ar innan den for bestandet valda tidsperioden
for godsling.

Nér alla bestand som ej lampar sig for godsling exkluderats importerades kvarvarande
bestand for varje tidsperiod in i GIS dar de kopplades samman med kartan. Sedan skapades
ett nytt lager innehallandes en nettogddslingsyta, vilken innehdll mark som gar att godsla
utan att bryta mot Skogsstyrelsens allmanna rad (tabell 1). For detta byggdes en modell
som fungerade pa foljande vis:

e Alla polygoner som utgjordes av myrar, sjoar, bebyggelse och naturomraden
buffrades ut med samma avstand som skyddszonens langd enligt de allmanna raden

e Uppgifter i form av linjer om vattendrag och vagar togs in fran den allméanna
fastighetskartan och klipptes mot distriktets omrade. Dessa linjer buffrades aven de
med samma avstand som skyddszonens langd enligt de allménna raden

e Bergsomraden identifierades

e Dessa omraden slogs sedan samman till en enhet som nu utgjordes av enbart
skyddszoner och ej gddslingsvard mark

e Denna yta anvandes sedan i modellen som en mall som tog bort alla omraden dar
godsling ej bor utforas

e Distriktets granser mot annans mark buffrades inat med 25 m

e FOr varje tidsperiod slogs denna nettogddslingsyta samman med bestand valda for
godsling. Skyddszoner togs darmed bort fran bestand valda for godsling i samtliga
tio tidsperioder. Detta forfarande anvandes alltsa pa samtliga for godsling aktuella
bestand.

Darefter paborjades traktskapandet. Da utstickande flikar med en mindre bredd &n 25 m
forsvarar godsling med helikopter var det 6nskvért att dessa togs bort innan skapandet av
helikoptergddslingstrakter. Detta gjordes redan innan traktskapandet genom att alla bestand
forst buffrades inat med 12.5 m for att sedan buffras tillbaks utat med samma avstand.
Dérmed forsvann flikar med bredden 25 m eller kortare. Skapandet av
helikoptergddslingstrakter skedde sedan enligt samma forfarande som anvéndes vid
skapandet av slutavverkningstrakter. En viktig skillnad skedde dock, och denna var att
aggregeringsavstandet 6kades fran 100 m till 1500 m. Sedan maéttes dven avstandet fran
trakten till ndrmsta vag, men nagot maximalt avstand sattes inte. Det sista som gjordes var
sedan att alla trakter med en mindre areal an 2 ha exkluderades.

Da godsling med traktor till skillnad fran godsling med helikopter utfors fran marken
spelar bestandens grundférhallanden, lutning och ytstruktur en stor roll. Bestand som
tilldelats varde 4 och 5 pa grundforhallande samt varde 4 och 5 pa lutning undantogs darfor
fran de bestand som skulle anvandas vid skapandet av trakter aktuella for traktorgddsling
innan traktskapandet av traktorgddslingstrakter. Skapandet av traktorgddslingstrakter
gjordes enligt samma arbetsgang som vid skapandet av slutavverknings- och
helikoptertrakter. Nagon hansyn till utstickande flikar togs dock inte.
Aggregeringsavstandet for trakter aktuella for traktorgddsling sattes till 400 m. Avstandet
fran skapade trakter till narmsta vag mattes. Trakter som lag pa ett langre avstand an 400 m
frén narmaste vag exkluderades. Aven trakter med en mindre areal an 2 ha togs bort.
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Shape-indexvariant

Shape-index ar ett matt som kan anvandas for att méata hur regelbunden form ett objekt
innehar. Desto flikigare ett objekt ar, desto hogre blir vardet pa Shape-index. For att rakna
fram detta varde krévs det att uppgifter finns om objektets omkrets och area. Nar trakterna
skapades i GIS gjordes detta genom att narliggande uppdelade bestand slogs samman efter
valda kriterier. Regler sattes upp sa att arean for en nyskapad trakt skulle besta av summan
av ingaende bestands areor. Genom detta forfarande tilldelades trakten en korrekt area.
Traktens omkrets gick tyvarr inte att ta fram pa samma satt da en sadan summering skulle
ha inneburit att bestand med gemensamma granser fatt en alldeles for hogt varde pa
omkretsen da samma grans hade raknats med en gang for varje ingaende bestand. Istallet
togs omkretsen fram direkt i GIS dar programmet métte omkretsen direkt runt den i
programmet nyskapade trakten. Traktens i GIS framtagna varde pa omkrets kom darmed
att bli nagot felaktigt da det &ven inneholl "tomrum” (figur 4). Foljden av detta blev att
aven vardet pa Shape-index paverkades. Det véarde pa Shape-index som presenterades i
resultatet var darfor en variant av det ursprungliga Shape-index och kom darfor att kallas
Shape-indexvariant. Utrdkningen for detta variantvarde gjordes enligt formel 1, med den
for traktens summerade area och det i GIS framtagna vérdet for traktens omkrets.
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Figur 4. Exempel pa traktskapandet i GIS. De ljusa prickarna &r de uppdelade bestandens
centrumpunkter. Morka falt utgors av de uppdelade bestandens areor. De ljusare gra falten visar hur
narliggande bestand slagits samman till storre atgardstrakter, och ar saledes endast tomrum som
binder samman flera mindre objekt till ett storre. | figurens nedre hogra horn visas de tva
nyskapade trakterna i miniatyr.

Figure 4. Examples of tract derivations in the GIS. The light gray dots represent the stands center
points. Dark field represent the stand areas. The lighter gray areas show how neighboring
populations were merged into larger areas, tracts. In the figure's lower right corner are the two
newly created tracts in miniature.

21



Resultat

Intervjuer

Hur sag en trakt ut forr?

Samtliga intervjuade personer var mycket eniga om hur en trakt sag ut forr. Trakterna var
storre till arealen och mer sammanhangande an vad de &r idag, och det fanns dessutom mer
att valja pa i traktbanken. Det var enklare att hitta bariga trakter da det fanns mer att valja
pa och att man hade en lagre avverkningstakt. Det fanns dven storre block av aldre skog i
traktbanken. Trakterna var indelade efter andra kriterier an idag. Ofta utfordes
avverkningen efter dér det var bra barighet och man undvek att avverka dar det var
besvarligt. Trakterna var storre och inneholl darfér mer volym. De var dessutom mer
heterogena vad gallde barighet. Medféljande information var fattig och ofta felaktig. 1989
var 45 procent av skogen pa distrikt Umed dldre an LSA, vilken dessutom d& var 15 &r
hogre an vad den &r idag. | slutet pa 80- och borjan pa 90-talet borjade traktstorleken
minska till en foljd av 6kad hansyn och en skotselmassig standortsanpassning.

Ar forandrade traktegenskaper ett problem och isé fall varfor?

De flesta av de intervjuade ansag att det ar ett problem da formodade forandringar innebéar
samre forutsattningar for ett Ionsamt skogsbruk. De ansag att en minskad traktstorlek var
nagot som forsvarade deras arbete, framst for att det gav merarbete. Mindre trakter betyder
att ett storre antal trakter ska behandlas for samma volymsuttag, vilket leder till att det blir
betydligt fler trakter att behandla da alla trakter ska hanteras, samradas, traktplaneras,
anmalas och sen avverkas. Det framkom att varje trakt har en startkostnad och det blir
dyrare med fler sma trakter an farre. Tiden framfor datorn vid traktplanering ar i princip
densamma for en liten som for en stor trakt. Aven vagkostnaden paverkas av traktstorleken
da en liten trakt ger mer flyttar och ett stérre behov av att underhalla véagar pa vintern.

Det &r inte enbart negativt om medeltraktstorleken sjunker. Det innebér ocksa att objekten
blir mer homogena. Volymen och tradslagsfordelningen blir jdmnare, medelstammen blir
stabilare. Objektens utseende stammer battre 6verens med bestandsregistrets uppgifter,
vilket underlattar planeringen.

Samre béarighet i traktbanken gor att en stor andel av skogen maste avverkas pa frusen
mark. Detta medfor att kraven pa traktplaneringen har okat. En foljd av detta blir att om en
del av ett bestand har battre barighet sa delas bestandet ofta, vilket i sin tur medfor att
trakten blir &nnu mindre. Trakter som &r gransfall tvingas oftast tas pa barmark, och da
kravs extra atgarder sasom att broa och risa for att forebygga markskador, vilket ar
kostsamt. Vid eventuella markskador kostar det att aterstalla. Dessutom blir
drivmedelskostnaden betydligt hogre vid korning pa mjuk mark dar maskinerna sjunker
ned. Skotningen av virket gar tungt och tar langre tid. Extrautrustning till maskinerna
sasom band for en 6kad anlaggningsyta kostar mycket pengar. Fler trakter med samre
barighet kors idag an forr. Detta ar en foljd av att det finns farre bestand att valja mellan
vid avverkningsatgarder samt att efterfragan fran industrin & mer ”just-in-time” idag &an
vad den var forr. Det laggs dven mer tid och energi pa att hitta ratt trakt for ratt tidpunkt.
Idag huggs det alltid vid forfallsperioden, vilket det inte gjordes alls for 20-30 ar sedan.
Detta kraver att tillgangliga hjalpmedel som finns for att minska kérskador maste
anvandas, vilket kostar bade tid och pengar. Forr kunde ansvarig personal ga runt sma
objekt med dalig barighet, medan dessa idag maste planeras for att problemet med manga
sma spridda objekt inte bara ska skjutas framat i tid.
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Vad innebéar forandrade traktegenskaper for personalen pad Holmen Skog?

De intervjuade tyckte alla att deras arbetssatt paverkats mycket av att traktegenskaperna
har forandrats. Hantering och planering tar langre tid per hektar idag an forr da
traktstorleken var storre. Detta inneb&r merarbete och en stressigare tillvaro for personalen.
Prestationen per traktplanerare har minskat, vilket innebdar att det krédvs fler personer som
arbetar med detta. Detta innebar dock inte att kvalitén pa traktplaneringen forsamrats da
alla traktplanerare far utbildning. En annan av de intervjuade tyckte att traktplaneringen
har forandrats mycket. Bestand som tidigare hade lamnats ska idag planeras vilket innebar
att detaljhansynen blivit mycket mer kravande. Mer arbete maste laggas ned pa varije trakt
nu &n tidigare. Detta gor att man hinner farre trakter idag an tidigare pa samma tid. Han var
dock noga med att understryka att traktplaneringen som utférs idag formodligen har blivit
battre da den ar mer genomarbetad.

Det ar allt svarare for personalen att hitta bariga trakter, barmarkstrakter, i traktbanken.
Problemet blir &nnu storre i takt med ett forandrat klimat dér vintrarna har blivit varmare
och kortare vilket inneburit att perioden med frusen mark blivit kortare. En l&gre andel
skog 6ver LSA i traktbanken medfor att personalens handlingsfrihet minskar, och det blir
svarare att folja en optimal avverkningstakt.

En av de intervjuade menade att det ar ett problem att det ofta &r brist pa gran pa bérig
mark. Da gran normalt vaxer pa lite fuktigare marker blir det latt sa att den egna
granskogen blir extra utsatt. Ansvarig personal kanske véljer att riskera kérskador framfor
att inte kunna leverera ratt sortiment.

Var det battre forr, och isa fall varfor var det battre?

De intervjuade var 6verens om att de var enklare att hitta bariga trakter forr, till foljd av att
det da fanns mer att valja pa. Planeringen var lattare da planeringshorisonten var langre.
Detta i kombination med en lagre avverkningstakt innebar att det kravdes mindre av
personalen. Digitaliseringen och alla medféljande hjalpmedel sasom GPS, falt-GIS och
annat har dock medfort mycket positivt. Exempelvis har precisionen blivit betydligt battre
och dven kunskapen hos de anstéllda har 6kat.

Vilka parametrar ar de mest ”problematiska” gallande forandrade traktegenskaper?
Fem av de intervjuade svarade tveklost storlek och bérighet pa denna fraga. Tre av dessa
menade att dven spridningen av trakterna i geografin &r av stor vikt. Den sjétte av de
intervjuade menade att traktegenskaperna alltid &r underordnade de salda volymerna, och
att det darfor ar sortimentsfordelning i kombination med salda volymer som é&r av storsta
vikt. Med salda volymer menas krav pa hur stora volymer som ska leverans till industri.

Slutavverkningstrakter

Mojlig slutavverkningsvolym

Till foljd av uppsatta restriktioner om jamnhet mellan tidsperioder i Heurekas PlanVis blev
variationen mellan mojlig slutavverkningsvolym mellan olika tidsperioder lag (figur 5). En
liten skillnad férekom dock mellan de olika tidsperioderna. Slutavverkningsvolymen kom
att bli lagst under den forsta tidsperioden, dar volymen var ca 1 365 000 m*fub och hdgst
under den tionde tidsperioden, déar volymen var ca 1 656 000 m*fub.
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Figur 5. Majlig slutavverkningsvolym pa distrikt Umea i varje tidsperiod dar varje tidsperiod
utgjordes av fem ar.

Figure 5. Volume available for final felling in the district of Umea divided into periods, each
period consists of five year.

Antal bestand och trakter

Antalet bestand som togs fram med hjalp av Heurekas PlanVis for atgarden slutavverkning
i de olika femarsperioderna varierade mellan de olika tidsperioderna. Fran den forsta
tidsperioden till den andra tidsperioden sjonk antalet nagot for att sedan oka fran till den
fjarde femarsperioden dar antalet nadde sin topp. Darefter sjonk antalet bestand kraftigt.
Antalet uppdelade bestand och antalet slutavverkningstrakter féljde samma trend, storst
antal i tidsperiod fyra, for att darefter sjunka relativt kraftigt. Antalet uppdelade bestand
var alltid fler an antalet bestand och darefter kom antalet trakter (figur 6).
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Figur 6. Antal bestand, antal uppdelade bestand och antal trakter i varje tidsperiod dar varje
tidsperiod utgjordes av fem ar.

Figure 6. Number of initial areas, number of divided areas and number of tracts in each time
period, each period consists of five years.
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Antal trakter fordelade pa barighetsklass

Antalet trakter i barighetsklass 1, vilket ar den hogsta barighetsklassen, holl sig pa en
relativt lag niva som ocksa var jamn mellan de olika tidsperioderna (figur 7). Antalet var
hogst i tidsperiod atta, och lagst i tidsperiod tio. Flest trakter i alla perioder tillhorde
barighetsklass tva. En relativt kraftig sankning i antalet skedde fran tidsperiod ett till
tidsperiod tio. Antalet trakter i barighetsklass tre minskade mellan alla tidsperioder. Antalet
trakter i barighetsklass fyra fordubblades nastan fran tidsperiod ett till tidsperiod fyra.
Dérefter sjonk antalet under en tidsperiod for att sedan stiga igen till den sjatte
tidsperioden. Efter tidsperiod sex sjonk antalet stadigt for att bli mycket Iagt i den tionde
tidsperioden. Antalet trakter i barighetsklass fem varierade véldigt mellan de olika
tidsperioderna. Fran tidsperiod ett till tidsperiod fyra skedde en kraftig 6kning, och darefter
skedde en kraftig minskning till tidsperiod atta. Darefter fortsatte antalet att minska, dock i
en nagot lagre takt.
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Figur 7. Antalet slutavverkningstrakter férdelade pa olika bérighetsklasser. Fran B1, vilket ar den
hogsta barigheten till B5 som ar den lagsta barigheten. Varije tidsperiod utgjordes av fem ar.

Figure 7. The number of tracts for final felling spread across different bearing classes. From B1,
which is the highest bearing capacity, to B5, which is the lowest bearing capacity. Each time
period consists of five years.

Avverkningsvolym férdelat pa barighetsklass

Avverkningsvolymen i m*fub fran slutavverkningstrakter med bérighetsklass ett kom inte
att 6verstiga 200 000 m*fub under de kommande 50 &ren (figur 8). Detta géllde dven
avverkningsvolymerna fran slutavverkningstrakter med barighetsklass fyra.
Avverkningsvolymen fran trakter med barighetsklass tre kom under de sju forsta
tidsperioderna att ligga mellan 200 000 — 400 000 m*fub. Mellan tidsperiod sju och &tta
kom en o6kning att ske, och detsamma géllde mellan tidsperiod nio och tio. Resultaten
visade att i tidsperiod tio kommer ca 600 000 m*fub att kunna slutavverkas pé trakter med
barighetsklass tre. De 6verlagset storsta volymerna kom att falla ut fran
slutavverkningstrakter med barighetsklass tva. Detta gallde i samtliga tio framtagna
tidsperioder. Volymerna kom att variera mellan strax under 800 000 och strax 6ver 1000
000 m3fub. Den storsta volymen fran slutavverkningstrakter med barighetsklass tva kom
att falla ut under tidsperiod sju, och den lagsta fem ar efter detta, i tidsperiod atta.
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Avverkningsvolymen fran trakter med barighetsklass fem kom att variera avsevart under
de kommande 50 aren. De storsta volymerna fran trakter med barighetsklass fem kom att
falla ut under tidsperiod tre och fyra da avverkningsvolymen kom att vara ca 198 900
m>fub respektive 234 400 m*fub. Som lagst kom avverkningsvolymen frén trakter med
barighetsklass fem att vara i tidsperiod nio och tio med ca 19 100 m*fub respektive ca 11
300 m*fub.

1200000
= 1000000

S 400000 w
600000
400000

200000
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tidsperiod

=¢=B] =fi=B? =#=B3 =¢=B4 =4=B5

Figur 8. Avverkningsvolymer fordelat pa olika bérighetsklasser. Fran B1, vilket &r den hogsta
barigheten till B5 som &r den lagsta barigheten. Varje tidsperiod utgjordes av fem ar.

Figure 8. Volumes from final felling distributed on different bearing classes. From B1, the highest
class of bearing capacity, to B5, the lowest class of bearing capacity. Each time period consists of
five years.

Volymvéagd medelalder

Slutavverkningstrakternas volymvagda medelalder pa distrikt Umea kom att sjunka med
nastan 40 ar inom de kommande 50 aren (figur 9). Det skedde en sankning mellan alla
efterkommande tidsperioder férutom mellan tidsperiod nio och tio dar en mycket liten
6kning forekom.
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Figur 9. Slutavverkningstrakternas volymvagda medelalder i varje tidsperiod dar varje tidsperiod
utgjordes av fem ar.

Figure 9. The volume weighted mean age for tracts for final felling in each time period, each
period consists of five years.
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Traktens medelstorlek

Slutavverkningstraktens medelstorlek pa distrikt Umea kom att vara nagorlunda konstant
de narmaste tjugofem aren, dvs. till och med tidsperiod fem med en medeltrakt pa 4-5 ha
(figur 10). Darefter kom en drastisk 6kning av traktens medelstorlek, och i tidsperiod tio
kom medeltrakten att vara nastintill 15 ha. Traktstorleken 6kade med drygt 10 ha mellan
tidsperiod ett och tidsperiod tio (figur 11).
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Figur 10. Slutavverkningstrakters medelstorlek i respektive 5-arsperiod.

Figure 10. The average size for tracts for final felling in each 5 year period.
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Figur 11. Exempel pa skillnaden 6ver hur storleken pa slutavverkningstrakter och dess antal
varierade mellan tidsperiod ett (svarta objekt) och tidsperiod tio (ljusgra objekt) for ett omrade
inom distrikt Umea.

Figure 11. An example of the different in average size and number of tracts for final felling
between time period one (black objects) and time period ten (light grey objects) for an area within
the district of Umea.

28



Medelstorlek fordelat pa barighet

Slutavverkningstraktens medelstorlek for varje enskild barighetsklass varierade mellan de
olika klasserna. For alla barighetsklasser forutom i barighetsklass fem forekom dock en
6kning i medelstorlek mellan tidsperiod ett och tio. Den storsta 6kningen skedde i
barighetsklass tva, tatt foljd av barighetsklass tre. Medelstorleken i barighetsklass fem kom
istallet att minska mellan tidsperiod ett och tio, for att i tidsperiod tio vara sa lag som 0.4
ha (figur 12).
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Figur 12. Slutavverkningstrakters medelstorlek uppdelade pa barighet, dar B1 var den hogsta
graden av bérighet och B5 var den lagsta graden. Varije tidsperiod utgjordes av fem ar.

Figure 12. The average size of tracts for final felling divided after buoyancy, where B1 is the
highest degree of bearing capacity and B5 the lowest degree. Each time period consists of five
years.
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Volymsuttag per trakt
Volymsuttaget per trakt kom att bli storre i framtida studerade tidsperioder (figur 13).
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Figur 13. Medelvolym per trakt fordelade pa sortiment for slutavverkningstrakter dar varje
tidsperiod utgjordes av fem ar.

Figure 13. The average volume per tract for final felling divided into timber and pulpwood volume,
each time period consists of five years.

Volymsuttag per hektar

Framtidens volymuttag i slutavverkning per ha pa distrikt Umea under de kommande 50
aren kom att variera mellan de framtagna tidsperioderna (figur 14). De forsta 15 aren, till
och med tidsperiod tre, kom volymuttaget per ha att ligga pa en ganska jamn niva. De 15
efterfoljande aren, dvs. fran tidsperiod fyra till sex, kom volymuttaget per ha att ligga pa en
nagot lagre niva, for att sedan dka igen. | tidsperiod tio, kom volymuttaget per ha att vara
260 m*fub/ha, vilket var en 6kning med 35 m*fub/ha mot tidsperiod ett.
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Figur 14. Volymsuttag fordelade pa sortiment for slutavverkningstrakter, dar varje tidsperiod
utgjordes av fem ar.

Figure 14. The average volume for final felling divided into timber and pulpwood volume, each
time period consists of five years.

Procentuell tradslagsférdelning

Den procentuella tradslagsfordelningen for slutavverkningsvolymen i de olika
tidsperioderna varierade véldigt (figur 15). Den procentuella volymen tall kom att vara
ganska lag till en borjan, strax 6ver 40 procent i tidsperiod ett. Darefter skedde en 6kning
och i tidsperiod fem och sex kom volymen tall att vara ca 70 procent av den totala
volymen. Efter tidperiod sju skedde sedan en sankning, och mellan tidsperiod atta och tio
kom volymen tall att vara mellan 50 och 60 procent av den totala volymen. Volymen gran
kom att vara ganska hdg i den forsta tidsperioden, strax dver 50 procent av den totala
volymen. Darefter skedde dock en arlig sankning for att i period sju na sitt lagsta varde pa
endast 14 procent. Darefter skedde dock aterigen en stigning. Volymen bjoérk kom att
hallas pa en konstant l1ag volymsandel, under en procent, mellan de olika tidsperioderna.
Volymen contorta kom att utgéra mindre an en procent under de forsta fem tidsperioderna
for att darefter stiga. | den sjétte tidsperioden utgjordes 2.5 procent av den totala volymen
av contorta, och sedan skedde en fortsatt stigning till tidsperiod atta déar den procentuella
andelen contorta kom att na sin topp med 18 procent av den totala volymen. Den
procentuella andelen 6vrigt 16v kom att vara ganska jamn mellan de olika tidsperioderna,
med en variation i volymsandel mellan 6 och 13 procent.
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Figur 15. Tréadslagsfordelning av den totala slutavverkningsvolymen dar varje tidsperiod utgjordes
av fem ar.

Figure 15. Species Distribution of the total felling volume, each period consists of five years.

Shape-indexvariant

Slutavverkningarnas Shape-indexvariant kom inte att fordndras ndmnvért under de
kommande 50 aren (figur 16). Ett gemensamt forhallande mellan slutavverkningstrakter i
alla barighetsklasser fanns dock, da vardet pa Shape-indexvariant for
slutavverkningstrakter i samtliga fem stycken barighetsklasser kom att vara hogre i
tidsperiod tio an i tidsperiod ett. Den storsta skillnaden fanns hos slutavverkningstrakter
med barighetsklass ett och fem.
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Figur 16. Shape-indexvariant for slutavverkningstrakter fordelade pa olika barighetsklasser dar
varje tidsperiod utgjordes av fem ar.

Figure 16. Shape index variant for tracts for final felling divided into different bearing capacity
classes, each period consists of five years.
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Gaodslingstrakter

Potentiella godslingsarealer

Potentiell godslingsareal varierade mellan de tva olika metoderna, helikopter- och
traktorgddsling, for de olika studerade tidsperioderna. De kommande 10 aren, i tidsperiod
ett och tva kom arealen lampliga for helikoptergddsling att vara betydligt mycket hogre.
Darefter utjamnades skillnaden, och i tidsperiod tio, dvs. 50 ar framat i tiden kom arealen
lamplig for traktorgddsling att vara stérre an arealen lamplig for helikoptergddsling (figur
17). Vért att papeka 4r att i denna studie kunde ett bestand tillfalla bade en godslingstrakt
aktuell for helikoptergddsling och en gddslingstrakt aktuell for helikoptergddsling.
Staplarna som utgor potentiell godslingsareal for de olika metoderna 6verlappar alltsa
varandra, mer eller mindre i olika tidsperioderna. Den mdjliga nettogtdslingsarealen kom
att vara lagre an arealen mojlig att gédsla med helikopter, men betydligt hogre an arealen
mojlig att godsla med traktor i de tva forsta tidsperioderna. | tidsperiod tre till fem kom den
mojliga nettogddslingsarealen att vara hogre an arealen lamplig for bade helikopter- och
traktorgddsling. I tidsperiod sex till nio blev den maéjliga nettogddslingsarealen aterigen
lagre an arealen lamplig for bade helikopter- och traktorgddsling. I tidsperiod tio kom den
mojliga nettogddslingsarealen att vara hdgre an arealen lamplig for helikoptergddsling,
men l&gre &n arealen lamplig for traktorgddsling.
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Figur 17. Den totala potentiella godslingsarealen for godsling med helikopter och traktor pa
distrikt Umed, samt mojlig nettogddslingsareal, varje tidsperiod utgjordes av fem ar.

Figure 17. The total potential fertilization area for fertilization by helicopter and tractor at district
Umea and the possible net fertilization area, each period consists of five years.
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Traktens medelstorlek

Medelstorleken pa godslingstrakter aktuella for helikoptergddsling kom att variera mellan
ca 14 ha och ca 24 ha de kommande 50 aren. Medelstorleken pa godslingstrakter aktuella
for traktorgodsling kom att 6ka de kommande aren, fran ca 7 ha till ca 17 ha (figur 18).
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Figur 18. For helikopter och traktor aktuella godslingstrakters medelstorlek, dar varje tidsperiod
utgjordes av fem ar.

Figure 18. Average size of tracts for fertilization by helicopter and tractor, each time period
consists of five years.
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Antal ingaende bestand

Medelvardet pa antalet ingaende bestand i varje trakt aktuell for helikoptergodsling kom att
minska valdigt de kommande 50 aren, fran cirka sex bestand per trakt till cirka tva bestand
per trakt. Antalet ingaende bestand for traktor var jamnt mellan studerade tidsperioder
(figur 19).
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Figur 19. Medelvardet av antalet ingdende bestand for godslingstrakter vid helikopter- och
traktorgodsling, for varje tidsperiod, dar varje tidsperiod utgérs av fem ar.

Figure 19. The amount of initial areas included in tracts for fertilization by helicopter and tractor,
each time period consists of five years.

Shape-indexvariant

Vérdet pa Shape-indexvariant for trakter aktuella for helikoptergodsling kom till foljd av
det hogre vérdet pa omkretsen att vara hogre an vardet pa Shape-indexvariant for trakter
aktuella for traktorgddsling i alla tidsperioder. Detta varde var darfor ej jamforbart mellan
trakter aktuella for godsling med helikopter och trakter aktuella for gédsling med traktor.
Vérdet pa Shape-indexvariant for helikoptergodslingstrakter kom att sjunka fran den forsta
till den tionde tidsperioden. Vardet pa Shape-indexvariant for traktorgddslingstrakter kom
inte att forandras namnvéart de kommande 50 aren (figur 20).
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Figur 20. Trakternas varde pa Shape-indexvariant, dér varje tidsperiod utgjordes av fem ar. Shape
index variant var ej jamférbart mellan helikoptergddslingstrakter och traktorgédslingstrakter.

Figure 20. Value of Shape-indexvariant for tracts for fertilization, each time period consists of five
years. The value of Shape-indexvariant for tracts fertilized by helicopter cannot be compared
between tracts fertilized by tractor.

Trakters medelavstand fran vég

Avstandet fran traktens ytterkant till narmaste vag for trakter aktuella for
helikoptergddsling kom att variera mellan tidsperioder. Som hogst kom medelavstandet att
vara strax 6ver 180 m, vilket skedde i tidsperiod tre, och som lagst strax 6ver 40 m i
tidsperiod ett. Avstandet fran trakten till vag for trakter aktuella for traktorgdédsling kom
inte att variera ndmnvart mellan studerade tidsperioder (figur 21).
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Figur 21. For helikopter och traktor aktuella godslingstrakters medelavstand fran narmaste vag, dar
varje tidsperiod utgjordes av fem ar.

Figure 21. The average distance from tract border to nearest road, each time period consists of
five years.
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Diskussion

Vid losningen av optimeringsproblemet i Heureka PlanVis, dar bestand aktuella for
slutavverkning fordelades pa de olika tidsperioderna tillats den avverkade volymen inte
dverstiga tjugo procent av avverkningsmalet i nagon tidsperiod. Detta gjordes for att skapa
jamnhet mellan perioderna. Tjugo procent &r en stérre variation &n vad Holmen Skog
sjalva tillater nar de prioriterar bestand i sin AVB. Det gick tyvarr inte att hitta nagon
I6sning pa optimeringsproblemet med ett lagre krav. Med ett allt for hart jamnhetskrav pa
lokal niva ar dessutom risken for att inoptimalforluster ska uppsta relativt stor. De mojliga
avverkningsvolymerna som togs fram i denna studie var hogre &n avverkningsmalet i
samtliga tidsperioder. En viss reservvolym kan vara bra da all mark som valts ut for en
tidsperiod sallan ar mojlig att atgarda just da.

Syftet med denna studie var att beskriva framtida traktegenskaper. Vid skapandet av
atgardstrakter har jag darfor forsokt att efterlikna traktskapandet utifran hur detta sker
operativt pa distrikt Umead idag. Tyvarr ar det svart, for att inte saga omojligt att skapa en
modell som tar beslut pa samma satt som en manniska da manniskans arbetssatt ar mycket
mer komplext, och ndr arbetet utférs manuellt kan hansyn tas till saker som min modell
inte kunde klara av. | praktiken slas exempelvis bestand aktuella for slutavverkning ofta
isar vid traktplaneringen till tva eller fler mindre trakter beroende pa att
drivningsforhallandena inom bestandet varierar. Nagot sadant kunde jag inte ta hansyn till i
denna studie, utan jag har utgatt fran att hela bestandet &r homogent och att
drivningsforhallandena i bestandet stammer 6verrens med det som star beskrivet i
bestandsregistret. De flesta steg i min modell byggde pa uppgifter som harstammade fran
bestandsregistret, sa eventuella felaktigheter i detta register har haft betydelse for mina
resultat.

Vid den operativa planeringen inom Holmen Skog tillats en omplanering av bestand
mellan olika femariga tidsperioder aktuella for skogsbruksatgard som i AVB:n tilldelats en
“optimal” tidsperiod om det finns tydliga vinster med att atgarda bestandet i en annan
tidsperiod. Nagon hansyn till detta har inte tagits i denna studie, och ndgon omplanering
mellan olika tidsperioder har saledes inte forekommit.

Efter skapandet av godslingstrakter utifran min modell kunde en skapad gédslingstrakt
bestd av manga mindre bestand som eventuellt hade undantagits fran godsling vid en
manuell planering pga. dess storlek. En majlighet hade kunnat vara att ta bort alla bestand
under en viss areal innan traktskapandet, men ett sadant forfarande hade forhindrat
skapandet av trakter bestaende av att mindre antal angransande bestand.

Atgardstrakternas areal rdknades ut i GIS (SweRef99). Dessa arealer dverensstimde inte
alltid exakt med arealuppgifterna fran bestandsregistret. Generellt var arealen framtagen
med GIS storre an arealen som angavs i bestandsregistret. Det kan bero pa att
bestandsregistret innehaller ett avdrag for icke figurlagda impediment. Det ar ocksa mojligt
att arealuppgifterna i bestandsregistret inte alltid stammer. Oavsett hur val de olika
arealuppgifterna 6verensstammer &r det dock troligt att denna skillnad ser likadan ut i
samtliga analyserade tidsperioder. Trender i resultaten som har baserats pa uppgifter om
areal bor darmed stdamma.

Resultatet fran intervjuerna stamde vl 6verens med resultaten fran Renstroms (2008)
studie dar syftet var att skapa ett beslutsunderlag anvandbart for att astadkomma en
uthallig fordelning av egen och privat skog i traktbanken pa distrikt Umed, Holmen Skog.

37



Redan da var det svart for personalen att planera utifran AVB:n till foljd av en lagre andel
aldre skog. Kraven pa att avverka sma trakter med dalig barighet férsvarade planeringen,
och 6kade krav pa levererade volymer forsvarade ytterligare.

Slutavverkning

Mojlig slutavverkningsvolym

| Holmen Skogs AVB tillats volymen fran slutavverkning mellan tva efterliggande
tidsperioder inte att sjunka. Denna restriktion anvéndes inte i denna studie, utan istallet
gavs den nedre begrénsningen av nuvardesmaximeringen. Foljden av detta blev att den
mojliga slutavverkningsvolymen mellan olika efterkommande tidsperioder i vissa fall
sjonk nagot. De tillats dock aldrig sjunka under Holmen Skogs malvolym, och den méjliga
slutavverkningsvolymen i tidsperiod tva till tio sjonk inte under den majliga
slutavverkningsvolymen i tidsperiod ett.

Antal bestand och trakter

Antalet trakter som behover slutavverkas i varje tidsperiod om syftet ar att erhalla lika
stora volymer som i dag kommer att minska i framtiden. Detta &r troligtvis en direkt foljd
av att medelstorleken pa slutavverkningstrakter kommer att 6ka de kommande 50 aren
samt att bestanden som ar aktuella for avverkning ar mer fragmenterade i borjan av den
studerade tidsperioden. Resultaten fran intervjuerna visade att det blir dyrare med fler sma
trakter an farre storre da varje trakt har en startkostnad bade nar det handlar om
traktplanering och drivning. Aven vagkostnaden paverkas da fler trakter ger fler flyttar och
det blir &ven ett storre behov av vagunderhall. En 6kad traktstorlek skulle darmed kunna
innebara att kostnaderna for planering, drivning samt vagunderhall sjunker i kommande
tidsperioder.

Antal trakter fordelade pa barighetsklass

Att antalet trakter sjunker for de flesta barighetsklasser under de kommande 50 aren kan
precis som antalet trakter i varje tidsperiod forklaras med att medelstorleken pa
slutavverkningstrakter kommer att 6ka de kommande 50 aren. Nagot som &r intressant ar
att antalet slutavverkningstrakter med barighetsklass fem, dvs. trakter med samst barighet
kommer att 6ka drastiskt fran tidsperiod ett fram till tidsperiod fyra, innan antalet aterigen
borjar sjunka. Detta ar troligtvis ett resultat av att personal tidigare kunnat lamna bestand
med samre barighet da det funnits ett dverskott av trakter med béttre barighet. Vid
intervjuerna framkom det att trakter med samre drivningsforhallanden kréaver en 6kad
detaljhansyn vid planeringen. Det kravs alltsa mer arbete och ar mer tidskravande att
planera en trakt med sémre barighet. En 6kning i trakter med barighetsklass fem kommer
krdva mer vid planeringen.

Avverkningsvolym férdelat pa barighetsklass

Studien visade att avverkningsvolymerna som kommer falla ut fran trakter med
bérighetsklass ett kommer att vara relativt konstanta till och med den sjatte tidsperioden,
dvs. trettio ar framat. Darefter kommer en 6kning att ske, och detta skulle eventuellt kunna
forklaras med att det under trakthyggesbrukets inférande i Sverige framst var skog med bra
barighet som avverkades. Denna skog bor aterigen vara aktuell for slutavverkning nagon
gang efter den sjatte tidsperioden. Nagot som talar emot denna teori &r att
avverkningsvolymerna med barighetsklass tva blir lagre under samma period.

Att avverkningsvolymerna fran slutavverkning med barighetsklass fem kommer att ka
drastiskt fran tidsperiod ett till tidsperiod fyra kommer att fa stor betydelse for Holmen
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Skog. Mycket av slutavverkningen under de kommande 50 aren kommer att utféras pa sma
trakter med dalig béarighet, vilket kan medfdra problem. Redan nu &r det ett problem for
personal vid den operativa planeringen att hitta bariga trakter i traktbanken for avverkning
under perioder da marken ej ar frusen, vilket gor att trakter som ar gransfall oftast tvingas
tas pa barmark, med dkade kostnader som foljd. Ett mildare klimat gor problemet annu
storre. Om en stor andel av skogen maste avverkas pa frusen mark staller detta hogre krav
pa traktplaneringen. Ofta delas bestandet vid traktplaneringen till foljd av detta om en del
av ett bestand har béattre barighet, vilket i sin tur medfor att trakten blir mindre. Da en stor
del av avverkade volymer kommer fran virkeskdp finns en valmojlighet att utfora drivning
pa Holmenkoncernens egna mark eller pa annans mark. Kanske tas beslutet att det ar béattre
att man hellre tar markskador i egen skog for att uppratthalla goda, langsiktiga
kundrelationer. | Renstroms (2008) studie ansag intervjuade virkeskOpare att det var ratt att
ta ett beslut om att riskera korskador pa den egna marken for att undvika kdrskador pa
enskilt agd mark. Formodligen blir det i framtiden nddvandigt att i storre utstrdckning
avverka skog erhallen fran virkeskop med samre barighet under perioder da marken ej ar
frusen.

Volymvéagd medelalder

Slutavverkningstrakternas volymvéagda medelalder kommer att sjunka de kommande 50
aren. Detta ar troligtvis en foljd av malsattningen, maximalt nuvarde. En lagre andel skog
over LSA i traktbanken medfor att personalens handlingsfrihet minskar, och det blir
svarare for dem att folja en optimal avverkningstakt. Att medelaldern sjunker kommer
dock formodligen inte att medfora nagra storre problem da detta enbart géller den
produktiva skogsmarken dar skogsbruk ska bedrivas. En omloppstid pa 120 ar, vilket var
vardet pa den volymvéagda medelaldern i slutavverkningstrakter for den forsta tidsperioden,
ar onodigt hogt da den arliga tillvaxten i ett sddant gammalt bestand vanligtvis ar mycket
lag.

Traktens medelstorlek

Under intervjuerna framkom att dagens laga varde pa slutavverkningstrakters medelstorlek
pa distrikt Umea ar en foljd av att man under en langre tid har latit bli att avverka
besvarliga och mindre trakter. Sadant som forr kunde lamnas maste idag planeras och
atgardas. Med en omloppstid pa hundra ar kommer sadant som avverkades under 50- och
60-talet da trakterna ofta blev mycket stora till foljd av dyra maskinflyttar mm. aterigen
komma att bli aktuella for slutavverkning om fyrtio till 50 ar. | denna studie skulle detta
motsvaras av tidsperiod atta till tio, vilket 6verensstamde mycket val med resultaten fran
studien. Vid intervjuerna framkom &ven att en minskad traktstorlek ger merarbete for
personalen da foljden blir att antalet trakter som ska hanteras blir fler. Detta ger merarbete,
tar langre tid, och kostnaden okar bade ur planerings- och drivningssynpunkt. Denna studie
visade att slutavverkningstraktens medelstorlek kommer att 6ka de kommande 50 aren. En
okad medelstorlek kan saledes leda till lagre kostnader vid planering och drivning och
mindre arbete.

Risken med en 6kad medeltraktstorlek &r att trakten blir mer heterogen, samt att objektens
utseende stammer samre Gverens med bestandsregistrets uppgifter, vilket kan forsvara
planeringen.

Medelstorlek fordelat pa barighet
Slutavverkningstraktens medelstorlek 6kade i samtliga barighetsklasser férutom i
barighetsklass fem, vilket kan bli besvarligt da medeltraktstorleken for
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slutavverkningstrakter med denna barighet var mycket lag redan i tidsperiod ett. |
tidsperiod sju till tio kommer, enligt denna studie, relativt stora slutavverkningsvolymen att
komma fran denna béarighetsklass, vilket i kombination med en lag medelstorlek medfor att
det under dessa tidsperioder kommer finnas manga sma trakter med tvingande
vinteravverkning. Planeringen och drivningen pa dessa trakter kommer troligtvis att
medfora hdga kostnader per ha. Dessa kostnader véags dock forhoppningsvis upp av att
medelstorleken for slutavverkningstrakter i dvriga barighetsklasser okar.

Volymsuttag per trakt

Volymsuttaget per trakt kommer enligt resultaten av denna studie att bli storre under de
kommande 50 aren, och detta ar troligtvis en direkt foljd av att traktstorleken 6kar under
denna period. Precis som for en 6kad medeltraktstorlek kan detta medféra lagre kostnader
vid drivning och planering samt att atgarderna kan utforas mer tidseffektivt.

Volymsuttag per hektar

Ett intensivare skogsbruk med skogsskotselatgarder som medfor att produktionen fordelas
pa ett farre antal stammar i kombination med produktionshéjande atgarder sasom godsling
borde innebéra att skogens produktion okar, vilket i sin tur borde ge ett storre volymsuttag
per ha. Godslingen aterupptogs pa distrikt Umea 2004, och bestand som da slutgodslades
kommer att bli aktuella for slutavverkning forst ar 2014 och framat, dvs. under den forsta
tidsperioden och framat. Da ingen simulering av skogsgddsling gjordes i PlanVis under
denna studie kom effekten av skogsgddsling inte med i resultatet. Volymsuttaget per ha
blev hogt under de forsta tre tidsperioderna for att sedan sjunka i efterféljande tre
tidsperioder. Vad denna sankning berodde pa ar svart att saga, men det ligger i
nuvardesmaximeringens natur att forst avverka virkesrika bestand och sedan avverka de
mer virkesfattiga med en nagot hogre vardeforrantning. Fran tidsperiod sju och framat kom
volymsuttaget per ha att stiga, vilket mest troligt kan forklaras med en intensivare
skogsskotsel. Det ar alltsa troligt att volymsuttaget per ha kommer att bli nagot hogre i
samtliga studerade tidsperioder an vad studien visade till foljd av skogsgodsling.

Procentuell tradslagsférdelning

Forandringen i tradslagsfordelning mellan de olika tidsperioderna kommer enligt studien
att vara storst for tradslagen tall, gran och contorta. Att andelen tall kom att bli betydligt
hdgre mellan tidsperiod fyra och sju &n vad den kom att vara under de forsta tre
tidsperioderna var en foljd av mycket tallplantering. Fran och med tidsperiod fem kom en
del av volymen fran slutavverkning att besta av contorta, vilket var en foljd av att stora
arealer av contorta planterades pa Holmenkoncernens skogsinnehav under 70- och 80-talet.
Nér den procentuella andelen tall- och contortavolymer 6kade minskade den procentuella
andelen granvolym. Att den procentuella andelen granvolymer minskar i framtiden kan
innebara stora problem da det under intervjuerna framkom att det redan idag kan vara
mycket svart att leverera tillrackligt stora volymer gran under de perioder da marken ej ar
frusen. Detta problem skulle eventuellt kunna I6sas med att en storre andel av virkeskop
som utfors gors med syftet att erhalla granvolymer. Intervjuade virkeskopare i Renstroms
(2008) studie menade att den privata skogen vanligtvis hade en storre andel granvolym &n
Holmenkoncernens egen skog. De menade &ven att de kunde styra markagare med
virkespriset till att avverka gran under perioder da behovet av gran var hégre.

Shape-indexvariant
Ett hogre varde pa Shape-indexvariant i tidsperiod tio &n i tidsperiod ett kan eventuellt
forklaras med att de storre trakterna bestar av flera fristaende bestand, vilket bor paverka
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Shape-index sa att vardet blev hogre. Vérdet pa Shape-index for slutavverkningstrakter
varierade i studien mellan strax éver 1.7 och strax under 2.2 mellan samtliga
barighetsklasser och tidsperioder. Det kan vara svart att saga ett gransvarde pa Shape-
index, alltsa nar bestandet ar sa pass flikigt att det anses forsvara drivningen valdigt. En
trakt med ett Shape-index vérde pa ca 4, vilket ar mycket hogre an 2.2, har med dagens
matt en godtagbar form, dar formen inte anses forsvara drivning eller planering namnvart
(figur 22). Uppmatta varden pa Shape-index i denna studie indikerar alltsa att formen pa
framtidens slutavverkningstrakter inte kommer att forsvara drivningen.
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Figur 22. Tva exempeltrakter av dar trakt 1 har ett Shape-index varde pa 2.0 och trakt 2 har ett
Shape-index varde pa 3.9.

Figure 22. Two examples of tracts with different values of Shape-index, where tract number one
has a Shape-index value of 2.0 and tract number two has a Shape-index value of 3.9.

Gadsling

Da syftet med denna studie var att beskriva framtida atgardstrakters egenskaper, och inte
att skapa en skarp plan, tillats de olika bestanden att av modellen véljas bade for godsling
med helikopter och for godsling med traktor, forutsatt att de uppfyllde uppsatta kriterier.
Den del av resultatet dar lampliga arealer for de bada godslingsmetoderna redovisas kan
darfor inte tolkas sa att en viss areal bor godslas med helikopter eller traktor, utan den visar
potentialen mojlig att gédsla med de tva metoderna.

Innan skapandet av godslingstrakter paborjades exkluderades bestand olampliga for
godsling. Bland annat exkluderades alla bestand med jordarten torv. Tyvarr var det nagra
bestand dar uppgifter om jordart saknades. Dessa bestand var fa, och beslutet att ha kvar
dem som potentiella godslingsbestand togs darfor. Det ar dock troligt att nagot eller nagra
av dessa bestand skulle ha exkluderats om uppgifter om jordart funnits. Detta hade isa fall
resulterat i en nagot lagre godslingsareal.
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For att skogsgodsling med traktor ska vara mojlig kravs att ett befintlig stickvagsnat finns
inom trakten. | bestandsregistret finns inga uppgifter om detta, utan istéllet gjordes
antagandet att bestand som valts ut for slutavverkning inom tio ar bor vara gallrade, och att
ett befintligt stickvagsnéat darfor fanns tillgangligt.

Potentiella gbdslingsarealer

Forhallandet mellan den potentiella godslingsarealen for helikoptergodsling och den
potentiella godslingsarealen for traktorgddsling varierade véldigt mellan de olika
tidsperioderna. Skillnaden vid skapandet av godslingstrakter for de olika metoderna var
aggregeringsavstandet och att hansyn togs eller icke togs till traktens avstand till narmaste
vag, samt att godslingstrakterna for traktor inte tillats inneha nagra bestand med vérde 4
och 5 pa grundforhallande och lutning. Dessutom togs utstickande flikar bort vid skapandet
av godslingstrakter for helikopter, men inte vid skapandet av godslingstrakter for traktor.
Den stora variationen mellan potentialerna maste saledes vara en foljd av dessa skillnader.
Att veta exakt hur de olika faktorerna paverka ar tyvarr svart att veta, men att variationen
mellan potentiell godslingsareal for de olika metoderna minskar valdigt fran tidsperiod tre
och framat beror troligtvis pa att de flesta bestand som kan anses godslingsvarda fran
denna tidsperiod ligger i narheten av vag. Det kan ocksa ha att géra med att godslingsvérda
bestand under de tva forsta perioderna utgors av stora arealer med vérde 4 eller hogre pa
grundfdrhallande och lutning.

| dagens lage utfors all spridning av godselmedel pa distrikt Umea med helikopter.
Resultaten fran denna studie visar att fran och med tidsperiod tre ar skillnaden i potentiell
areal for de olika metoderna liten, och att spridning av gédselmedel lika garna skulle kunna
ske med traktor. Det finns dock ingen anledning att vélja antingen den ena eller andra
metoden, utan det basta ar férmodligen att lata de olika godslingsmetoderna komplettera
varandra.

I den tionde tidsperioden ar den potentiella arealen for traktorgddsling till och med storre
an den potentiella arealen for helikoptergodsling. Detta kan mest troligt forklaras med att
ingaende bestand vid skapandet av godslingstrakter till stor del bestar av utstickande flikar
med en bredd under 25 m. Vid skapandet av helikoptergddslingstrakter undantogs dessa
flikar och saledes foll godslingsvérd areal bort. | denna tidsperiod skulle enbart
anvandandet av helikopter vid godsling innebdra att det inte kommer att vara mojligt att
uppna den mojliga nettogddslingsarealen.

Vid framtagandet av de potentiella godslingsarealerna for helikopter- och traktorgddsling
togs ingen hansyn till samrad, och darfor ar det viktigt att jamfora dessa arealer med den
mojliga nettogddslingsarealen som &r den mdojliga godslingsarealen justerad mot Holmen
Skogs erfarenhetstal gallande hur stor areal som undantas fran godsling till féljd av
skyddszoner och samrad. I tidsperiod sex till tio fanns det potential for att godsla storre
arealer med bada godslingsmetoderna an vad som erfarenhetsmassigt ar mojligt att godsla.

Traktens medelstorlek

I denna studie blev medelstorleken for helikoptergddslingstrakter storre &n medelstorleken
for traktorgodslingstrakter till foljd av att ett langre avstand mellan delomraden vid
aggregering tillats vid skapandet av godslingstrakter for helikopter &n for traktor.

Det langre aggregeringsavstandet gjorde att medelstorleken for helikoptergodslingstrakter
inte paverkades lika mycket av delbestandens geografiska fordelning inom distriktet som
traktorgodslingstrakter, och medelstorleken for godslingstrakter for helikopter blev darfor
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jamnare mellan olika tidsperioder. Att medelstorleken var mindre for trakter for
traktorgodsling an trakter for helikoptergddsling innebdr att det kommer att kravas fler
trakter for godsling med traktor an trakter for godsling med helikopter for att uppna samma
godslingsareal.

Antal ingaende bestand

Medelvardet pa antalet ingaende bestand i varje trakt aktuell for helikoptergddsling
kommer enligt studiens resultat att minska avsevart de kommande 50 aren. Medelvérdet pa
antalet ingaende bestand i varje trakt aktuell for traktorgodsling kommer daremot att vara
mycket jamt mellan de analyserade tidsperioderna. Denna skillnad &r formodligen en foljd
av olika aggregeringsavstand, och skillnaden tyder pa att avstanden mellan de flesta
bestand aktuella for godsling i samtliga tidsperioder &r relativt korta, runt 400 m. Ett 6kat
aggregeringsavstand ger stort utslag under de forsta sex tidsperioderna da antalet ingaende
bestand ar mycket hogre for helikoptertrakter &an for godslingstrakter. FOr senare
tidsperioder ar skillnaden mellan antalet ingaende bestand i gédslingstrakter for de tva
olika metoderna liten. Detta tyder pa att manga bestand aktuella for godsling befinner sig
inom 1500 m fran varandra i de forsta sex studerade tidsperioderna, medan de i de senare
tidsperioderna ar farre bestand som ligger inom detta avstand fran varandra.

Shape-indexvariant

Vid skapandet av helikoptergddslingstrakter eliminerades flikar genom buffring, vilket
paverkade Shape-index pa sa vis att véardet blev lagre, men tanken var att skapa
atgardstrakter som efterliknar de atgardstrakter som skapas i dagens traktdirektiv sa
mycket som mojligt, och da flikar undantas fran trakten vid dagens planering kandes det
felaktigt att inte gora detta. Minskningen i vardet pa Shape-indexvariant for
helikoptergddsling mellan tidsperiod ett och tidsperiod tio stdmmer vél 6verens med
nedgangen i antal ingdende bestand. D& omkretsen som anvéndes vid utrakningen av detta
varde raknades ut i GIS gavs tva delomraden som tillhérde samma trakt en mycket hogre
omkrets an ett delomrade som ensamt bildade en trakt om dessa hade samma area. Ett hogt
varde pd omkretsen gav sedan ett hogt varde pa Shape-indexvariant. Aven vardet pa
Shape-indexvariant for traktorgddslingstrakter mellan de olika tidsperioderna stdmde val
éverens med antalet ingdende bestand i godslingstrakter for traktor. Precis som for
slutavverkningstrakter indikerar de uppmatta vardena pa Shape-index i denna studie att
formen pa framtidens slutgddslingstrakter inte kommer att forsvara utforandet av atgarder.

Trakters medelavstand fran vég

Vid skapandet av trakter for helikoptergddsling togs ingen hansyn till avstandet fran véag,
vilket visade sig tydligt pa den stora variationen i medelavstandet till narmaste vag mellan
de olika tidsperioderna. Kostnaden for helikoptergddsling 6kar om avstandet fran vag ar
mer &n 1.5 km, och f6ljden kommer ddarmed att bli en 6kad kostnad for helikoptergddsling
under de tidsperioder da medelavstandet &r som hogst. Det ar dock troligt att
godslingstrakternas medelavstand fran vag skulle bli nagot kortare i varije tidsperiod vid en
operativ planering da de minsta godslingstrakterna med ett orimligt langt vagavstand da
formodligen skulle undantas fran godsling.

Nar traktorgodslingstrakterna skapades fanns det daremot ett avstandskrav till narmaste
vag, vilket medforde att skillnaden i medelavstandet till narmaste véag blev mycket jamn
mellan de olika tidsperioderna. Storre variationer i kostnaden for traktorgddsling mellan
tidsperioder kommer darfor kanske framst att bestdmmas av andra faktorer &n
medelavstand fran vag.
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Tillampning av resultat samt behov av vidare forskning

Denna studie har redogjort for hur atgardstrakterna for slutavverkning och slutgddsling
kommer att férandras de kommande 50 aren. Genom att fa kdnnedom om dessa
forandringar redan innan de uppstatt har Holmen Skog goda forutsattningar att forandra sitt
arbetssatt utifran vad som komma skall och pa sa vis parera for framtida problem. En
ganska stor del av slutavverkningsvolymen i kommande tidsperioder kommer att komma
fran mark med dalig barighet, vilket kan bli problematiskt om inga atgérder vidtas. Mojliga
atgarder for detta skulle exempelvis kunna vara att nya maskintyper blir intressanta, att
maskingruppers sammansattning bor andras, att andra entreprenérer &n dagens blir
aktuella, att budgeten for utrustning som exempelvis fordelar marktryck pa en storre yta
6kas mm. Man kan &dven tanka sig att virke fran virkeskop i stérre utstrackning maste
avverkas under perioder pa aret da marken ej ar frusen. Kanske maste toleransen for att
markskador uppstar okas, vilket for den skull inte innebér att markskadorna inte bor
atgardas efter utford drivning.

Medelstorleken for en slutavverkningstrakt kommer att 6ka under de kommande 50 aren,
vilket d&ven kommer att innebéra ett lagre arligt antal av slutavverkningstrakter som ska
behandlas. Detta kan ha stor betydelse for Holmen Skogs kostnader for planering, drivning
och vagunderhall. Det kommer dock vara av stor vikt att forsoka jamna ut dessa skillnader
mellan de olika tidsperioderna sa att dessa variationer minskas mellan tidsperioder i
framtiden. Om inte kommer problemen som finns idag med att traktbanken till stor del
bestar av sma obariga trakter att aterkomma omloppstid efter omloppstid. Detta blir en
utmaning for Holmen Skog.

Vad som idag anses som en forsamring kanske inte gor det i framtiden. Idag stélls storre
krav pa skogsbruket som bedrivs mer intensivt med en hogre avverkningstakt. Samtidigt ar
kraven pa naturhansyn och samrad hogre an for 50 ar sedan. Det ar darfor rimligt att tro att
kraven pa skogsbruket om ytterligare 50 ar kommer att ha forandrats ytterligare. Darfor
kan man inte skylla allt pa, eller forklara allt med forandrade traktegenskaper.

Det finns en stor potential for framtida studier inom detta &mne. Denna studie har enbart
utrett hur traktegenskaperna kommer att férdndras, men det vore dven av intresse att veta
vad de forandrade traktegenskaperna innebar ekonomiskt for Holmen Skog i faktiska
siffror. Dagens AVB for Holmen Skog ér baserad pa bestand, men det ar mojligt att den i
framtiden istallet kommer att baseras pa atgardstrakter. Det skulle vara intressant att veta
vad en sadan forandring skulle innebara. Genom att tillata en omplanering av
skogsskatselatgarder mellan tidsperioder skulle traktegenskaperna for framtida tidsperioder
kunna komma att forandras. Da en sadan omplanering tillats idag i den operativa
planeringen skulle en studie dar detta undersoks kunna vara intressant. Sedan skulle det
aven vara intressant att istéllet for att ta fram enbart potentialerna for hur stora arealer som
ar mojliga att godsla med helikopter respektive traktor géra en bedémning av hur stora
arealer som bor godslas for att uppna en viss produktionshojning med den ena eller andra
metoden under kommande tidsperioder.

Slutsatser
e Slutavverkningstrakternas egenskaper kommer att forandras i framtiden. Bland
annat kommer trakternas medelstorlek att dka, vilket medfor att &ven traktens
medelvolym okar. En 6kning av andelen volymer som kommer fran sma trakter
med dalig barighet kommer att forekomma under de kommande 50 aren
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Potentiella arealer lampliga for godsling med helikopter respektive gédsling med
traktor samt mojlig nettogddslingsareal kommer att variera patagligt mellan
framtida tidsperioder

Helikoptergodslingstrakterna kommer att besta av ett farre antal bestand under de
kommande 50 aren an vad de gor idag, samtidigt som dess medelstorlek kommer
att oka, vilken kan medféra en minskad kostnad for skogsgddsling. Variationen i
godslingstraktens medelavstand till narmaste vag kommer att vara stor mellan
tidsperioder

Traktorgddslingstrakternas medelstorlek kommer att 6ka under de kommande 50
aren, vilken kan medfara en minskad kostnad for skogsgddsling. Ovriga undersokta
godslingstraktegenskaper forblir relativt oférandrade mellan studerade tidsperioder
Holmen Skog har en utmaning i att hantera de férandrade traktegenskaperna. Det &r
viktigt att de valjer ett arbetssatt som pa sikt utjamnar skillnaden i traktegenskaper
mellan olika tidsperioder och teknik for drivning anpassad efter forutsattningarna.
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Bilaga 1. Intervjuformular

1. Vad problemet ar, pa vilket satt ar forandrade traktegenskaper ett problem?

2. Vilka parametrar &r de mest ”problematiska” géllande férdndrade traktegenskaper
(exempelvis storlek, alder, GYL, form ("flikighet™), sortimentsférdelning och
tradslagsblandning)?

3. Hur sag en trakt ut forr med avseende pa traktegenskaper?

4. Var det battre forr?

5. Vad innebér forandrade traktegenskaper (merarbete, ekonomiskt)?

6. Mojliga l6sningar. Hur ska personal pa Holmen Skog hantera det faktum att
traktegenskaper forandras?
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