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Sammanfattning

Holmen Skog anvander begreppet traktindelning nér en gallringstrakt delas efter skillnader
i barighet, gallringsuttag eller ifall svagare delar undantas fran gallring. Om inte det bésta
atgardsalternativet viljs infor gallring uppstar en forlust i nuvarde, en s.k. inoptimalforlust,
Inoptimalfarluster kan uppsta om foreslagna atgarder baseras pa en felaktigt skattade
bestandsdata men dven om samma skotsel tillampas pa ett storre och heterogent omrade,
d.v.s. vid bristande traktindelning. Syftet med detta arbete var att se hur traktplaneringar
gors vid Holmen Skog och vilka konsekvenserna kan bli vid en bristande traktindelning.

En objektiv faltinventering gjordes for 53 trakter foljt av differensberakningar mellan
uppmatt grundyta och dvre hojd respektive traktplanerarnas motsvarande varden.
Omfattningen av traktindelning undersoktes genom att analysera traktbanken och analyser
gjordes i Heureka for att berédkna inoptimalforluster p.g.a. felaktiga indata respektive
bristande traktindelning. Intervjuer genomfordes for att undersoka anstalldas syn pa
traktplanering men dven mojligheter och svarigheter med traktindelning.

Resultaten visar att traktplanerarna i snitt 6verskattade grundytan innan gallring med 3,4
m?/ha. En dragning mot mitten bland angivna vérden i traktdirektiven var tydlig och
overskattningen forklaras delvis av att traktplanerarna missat att exkludera samre delar fran
trakten. Omfattningen av traktindelning varierade ocksa mycket mellan olika distrikt pa
region Ornskoldsvik. Heureka-analyserna visade en inoptimalforlust pé ca 2 % p.g.a.
felaktiga indata och ca 1 % p.g.a. bristande traktindelning. Intervjurespondenterna var
overlag positivt installda till traktindelning da skogsskotseln kan varieras mer pa en trakt
samtidigt som maskinforarnas arbete underlattas. Mojligheten till traktindelning beror dock
till stor del pa traktplanerarnas arbetssituation eftersom de jobbar under tidspress.

Nyckelord: traktplanering, subjektiv inventering, intervjuer, Heureka, inoptimalforlust



Summary

A common goal in practical forest management is to maximize the yield, measured in
economical terms. When a forest stand is thinned a so called inoptimality loss can arise due
to non-optimal decisions. This means that the selected management schedule results in a
lower net present value than the optimal one which lowers the profitability for the forest
owner. Holmen Skog uses the term tract which means an aggregation of stands made
before a management action. A tract should be delineated in different tract parts in
connection with pre-thinning planning if there is different bearing capacity within the tract,
different thinning grades should be used or if the tract contains a weaker part that should
not be thinned. If this delineation is neglected and a standardized forest management is
practiced over a bigger thinning area, there is a risk of non-optimal decisions. Inaccurate
estimation of forest variables in the pre-thinning planning, e.g. basal area, has also been a
problem at Holmen Skog’s region Ornskoldsvik. There is also a fear that the volume
production capacity is not fully used. The aim of this study was to examine the planning of
tracts done at Holmen Skog as today and analyze the possible consequences of insufficient
tract delineation.

53 tracts where inventoried with an objective plot survey and the differences between the
estimated basal area and dominant height and the planners’ judgments of these values were
calculated. An examination was also done of how often tracts were delineated by the
planners through a search in Holmen Skog’s tract bank. This was followed by two analyzes
in Heureka PlanWise to determine how much of the inoptimality loss that can be assigned
to erroneous forest data respective insufficient tract delineation. Interviews were done with
employees at Holmen Skog to look into the possibilities and difficulties with tract
delineation.

The results show that planners overestimated the basal area with 3,4 m?/ha on average
while dominant height on average was underestimated with 1,8 m. The planners judgments
were aggregated around the average basal area in a typical thinning stand and the
overestimation can partly be explained by the fact that the planners did not exclude weaker
parts from thinning in a sufficient way. The extent of tract delineation varied also a great
deal between different districts at region Ornskéldsvik. The analyzes in PlanWise showed
an inoptimality loss of just over 2 % because of erroneous forest data and about 1 % due to
insufficient delineation of the tract. The interview respondents had in general a positive
attitude to tract delineation since the work becomes easier for the machine drivers,
especially if areas without need for thinning are excluded. They also thought that tract
delineation for different thinning grade and thinning form is good as long as the map over
the tract is intelligible. The possibility to in practice delineate a tract in parts is mostly
dependent on how much time the planners have vacant for this. They work under time
pressure since every district has to reach a minimum limit according to the estimated
harvest level made at the head office.
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Inledning

Skoglig planering

Skoglig planering kan ses som en process som leder skogsbrukets atgarder mot de resultat
som efterstravas. Ett vanligt forekommande mal ar maximalt nuvarde som innebar att
skogsskatseln bedrivs pa ett sadant sétt att framtida nettointakter blir sa stora som mojligt.
Andra mal, som t.ex. naturvard, kopplas ofta till malet i form av restriktioner (Jonsson et
al., 1993). Planeringen hos de stora skogsbolagen kan delas in tre planeringshorisonter:
strategisk, taktisk och operativ planering. Den strategiska planeringen har ofta en horisont
pa minst hundra ar i norra Sverige och ber6r framst avverkningsberakningar for olika
tidsperioder. Taktisk planering har en tidshorisont pa mellan tre och tio ar. Har valjs trakter
ut som bor avverkas, vagar som ska upprustas 0.s.v. med hansyn till de langsiktiga
skatselmalen och forvantad efterfragan. Operativ planering sker vanligen med en
tidshorisont upp till ett ar och har sker schemalaggningen bland maskinlag och
turordningen av trakter bestams for att uppfylla leveransplanen (Nilsson et al., 2012).

Som underlag for den taktiska och operativa planeringen anvands foretagets
bestandsregister (Larsson, 1994). Detta register har traditionellt framtagits genom att
bestand indelats genom flygbildstolkning foljt av en subjektiv inventering i falt (Nilsson et
al., 2012). Innan avverkning i form av gallring eller slutavverkning gors en traktplanering
av de bestand som berdrs av atgarden. Traktplaneringen syftar till att undvika korskador,
oka effektiviteten i avverkningen, forbéttra naturvardshansynen etc. Detta uppnas genom
att granser for avverkningen och naturhénsyn snitslas och genom uppréttande av ett
traktdirektiv med karta och annan nédvandig information (Normark, 2011). F6r
slutavverkning ar traktdirektivet ocksa ett underlag till avverkningsanméalan som skickas
till Skogsstyrelsen. De planerade trakterna utgor sedan ett foretags traktbank. I samband
med traktplanering for gallring gors ocksa en uppdatering av bestandsregistret for att fa
sakrare uppgifter infor framtida atgarder (Nilsson et al., 2012).

Gallring

Gallring definieras som: "bestandsvardande utglesning av skog under tillvaratagande av
virke” (Anon., 1994). Syftet med gallring &r dels att uppna en béattre ekonomi genom att
tidigarelagga virkesintakter, dels att styra skogens utveckling for att erhalla ett battre netto
vid den framtida slutavverkningen. Dessa syften ar alltsa kopplade till det 6vergripande
malet med skogsbruk. Nettot vid slutavverkning kan dkas genom att gynna trad med béttre
kvalité samtidigt som ett lagre stamantal ger hogre tillvéaxt pa kvarvarande trad och darmed
okad gagnvirkesandel. Gallring kan ocksa minska risken for sno- och vindskador och ge en
mer rekreationsanpassad skog. Under senare ar har gallring blivit en viktig del i
naturvardsarbetet genom att gynna vissa tradslag och skapa olika strukturer (Agestam,
2009).

En forstagallring genomfors vanligen vid mellan 10 och 15 meters héjd. Vanligen sker
forstagallringen nagot tidigare for tall jamfort med gran. Tidpunkten kan variera nagot dar
en senare gallring vanligen ger ett battre ekonomiskt netto men samtidigt 6kar risken for



sjalvgallring samt sno- och vindskador. Ett exempel pa en gallringsform ar
kvalitetsgallring dar de mest hogkvalitativa traden sparas. Gallringskvoten ligger har kring
0,9-1,0 vilken berdknas genom att dividera medeldiametern for de uttagna traden med
medeldiametern for de kvarstaende traden. | en laggallring (gallringskvot <1) tas klena trad
ut och grovre lamnas kvar, medan motsatsen sker vid en hoggallring (Agestam, 2009).

Nér ett gallringsprogram sétts samman finns olika typer av gallringsmallar som hjalpmedel
for att bestdmma tid for forstagallring, uttagsvolym, gallringsform samt antalet gallringar.
For att anvanda dessa mallar behdvs data om skogens tathet, bestandets utvecklingsfas och
markens bordighet. | praktiken innebéar detta en kombination av grundyta eller stamantal,
alder eller 6vre hojd och standortsindex (Agestam, 2009). Skogforsk har tagit fram den
datorbaserade gallringsmallen INGVAR (Jacobsson et al., 2008) som later anvéandaren
specificera gallringsform och uttagsstyrka och programmet beréknar darefter lamplig
tidpunkt och uttagsvolym vid gallring. Programmet kan ocksa gora tillvaxtprognoser fram
till slutavverkning och ge forslag pa kommande atgarder. Det betonas dock att data av hog
kvalitet ar viktigt for att ge goda prognoser (Jacobsson et al., 2008). INGVAR behdver
uppgifter om lage i landet, tradslagsblandning, grundyta, stamantal, standortsindex, alder
samt dvre hojd. Bland de tre sistndmnda variablerna racker det dock med uppgifter om tva
av variablerna sa beréknas den tredje automatiskt (Skogforsk, 2010).

Holmen Skog

Holmen &r en skogsindustrikoncern med fem affarsomraden. Holmen Paper, Iggesund
Paperboard och Holmen Timber &r produktinriktade affarsomraden medan Holmen Skog
och Holmen Energi ar ravaruinriktade (Holmen, 2013b). Holmens affarsidé ar att driva och
utveckla I6nsam och hallbar verksamhet inom dessa fem affarsomraden (Holmen, 2013a).

Holmens innehav av produktiv skogsmark ar ca 1 miljon hektar och Holmen Skog ansvarar
for att skota och utveckla dessa skogar samt att bedriva en effektiv virkesforsorjning till
koncernens svenska industrier. Holmen Skog vill bedriva ett aktivt och uthalligt skogsbruk
som leder till 6kad tillvaxt och darmed Okat varde pa skogsinnehavet. Under 2012 uppgick
den totala virkesanskaffningen till ca 11,4 miljoner m*fub varav ca 3,2 miljoner m*fub
avverkades pa egen skog. Resten av volymen kdptes in fran privata skogsagare och andra
skogsforetag. Holmen Skog hade ar 2012 i medeltal 440 anstallda (Holmen, 2013a).
Holmen Skogs organisation ar uppdelad pa tre regioner och dessa ar Norrkoping, lggesund
och Ornskoéldsvik. | Ornskéldsvik ligger ocksa huvudkontoret. Regionerna ar i sin tur
uppdelade i 17 distrikt (Holmen, 2013c).

Gallring hos Holmen Skog

Holmen Skogs olika distrikt har till uppgift att forvalta sina delar av foretagets skogsmark
och samtidigt producera virke som levereras till industrier i naromradet (Holmen, 2013c).
Varje distrikt far arligen fran huvudkontoret en avverkningsvolym som forvantas falla ut
vid gallring respektive slutavverkning pa distriktet, baserat pa Holmen Skogs
avverkningsberakning (AVB) for de narmaste hundra aren. Detta gor att varje distrikt
jobbar efter att fylla traktbanken med en viss volym fran gallring, och inte en viss areal
som ska gallras. | Holmen Skogs GIS-verktyg finns olika temakartor som foreslar lampliga
bestand att gallra utifran bl.a. grundyta, alder och tidigare utforda atgarder (Norgren, 2014,
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pers. komm.). En trakt ar en aggregering av en eller flera avdelningar (bestand) och
definieras av Holmen Skog som en "tillfallig och geografiskt avgrénsad och
sammanhangande behandlingsenhet for avverkning med i forekommande fall efterféljande
aterbeskogning eller annan skogsskotselatgard dar varje atgard var for sig kan utforas av
ett arbetslag vid ett tillfalle”. Avgrénsning av en trakt sker bl.a. efter ”barighet och évriga
svarigheter forknippade med drivning och tillhérande atgarder” (Norberg, 2013).
Skapandet av trakter ger oftast storre behandlingsenheter vilket bl.a. ger farre maskinflyttar
och lagre vagoppningskostnader (Norgren, 2014, pers. komm.).

Holmen Skog tillampar laggallring med fokus pa kvalitet vilket innebér att framforallt
klena trad tas ut men &ven enstaka storre trdd med samre kvalitet. Tanken &r att detta ska
ge en hogre sagtimmerandel vid slutavverkning. Vid gallringen gynnas huvudstammar av i
forsta hand barrtrad men tradslagsvalet styrs i slutandan av standorten. Holmen Skog ser
det som viktigt att gallring utfors vid ratt tidpunkt. Det géller speciellt for forstagallringar
eftersom skogen da &r i en hog tillvaxtfas och traden féljaktligen reagerar snabbt vid
minskad konkurrens. Som hjalpmedel for att bestdmma denna tidpunkt anvénds
gallringsmallen INGVAR som tack vare sin prognosfunktion ger god vagledning om
lampliga tidpunkter. Mallen anger ocksa vilken grundyta som ska finnas kvar efter gallring
(Normark, 2011).

Infor gallring gors en traktplanering och ett heltdckande traktdirektiv efter Holmen Skogs
fastlagda baskrav (internt dokument). | traktdirektivet ska det bl.a. finnas uppgifter om
areal, virkesforrad, medelstam och resultat fran naturvardesbedomning. Det ska dven
finnas angivet grundyta innan gallring, malgrundyta efter gallring, standortsindex, medan
ovre hojd ar frivilligt att ange. Allman information finns ocksa om exempelvis utford
snitsling, avlaggsplacering och rekommenderade backoverfarter (Normark, 2011). Enligt
baskraven ska en trakt indelas i olika traktdelar vid gallring om det finns skal for detta ur
avverkningssynpunkt. Aven begreppet stdndortsindelning férekommer for denna indelning
och standort avser vanligtvis samma sak som traktdelar. Vid traktplanering infér gallring
kan en trakt delas efter olika barighet ifall det exempelvis finns variationer inom ett
bestand. Ar sé inte fallet ar det vanligaste skalet att dela en trakt om mélgrundytan efter
gallring skiljer mer &n 4 m%ha. | begreppet traktindelning ingar ocksa att avskilja delar
utan gallringsbehov fran den 6vriga trakten, dock ar detta inget krav ifall den avvikande
traktdelens areal & mindre an 2 ha. Vidare kan en trakt ocksa delas upp om
gallringsformen skiljer sig at, eller om det &r forsta- och andragallring pa olika delar. En
trakt kan som mest delas in i sex traktdelar ifall alla ska gallras samtidigt (Norgren, 2013,
pers. komm.).

Konsekvenser av felaktiga data

Vid traktplanering infor gallring gérs skattningar av grundyta och évre hojd. Aven
standortsindex skattas savida inte vérdet fran bestandsregistret anvands. Dessa skattningar
gors med subjektivt utlagda punkter inom den tankta gallringstrakten. Fa studier har gjorts
om kvaliteten pa subjektivt insamlade data, dock har Stahl (1992) jamfort olika subjektiva
metoder. Resultaten fran studien visar att den ofta anvéanda relaskopmetoden i genomsnitt
gav ett medelfel pa ca 14 %. Medelhdjd, medeldiameter och standortsindex uppskattades
ofta med god precision medan det omvénda gallde for stamantal. Precisionen for grundyta
och medelalder lag generellt mitt emellan. En tendens fanns ocksa att data insamlat fran
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sma avdelningar (i medel ca 3 ha) hade battre precision &n data fran storre avdelningar (ca
15 ha). Erfarna inventerare gjorde ocksa en battre skattning &n mer oerfarna.

Fel i enskilda variabler ger som konsekvens fel i prognoser for skogens tillvéxt och darmed
aven framtida avverkningsplaner. Detta kan gora att tilltdnkta gallringstrakter planeras for
gallring vid fel tidpunkt. Valjs inte det bésta atgardsalternativet for en avdelning innebér
detta en forlust i nuvérde, eller en s.k. inoptimalférlust. Med andra ord forklarar detta
begrepp vad man forlorar med valt skotselprogram jamfort med det optimala programmet
(Larsson, 1994). Eid (2000) visar att ett slumpfel for en enskild variabel pa 15 % kan ge
betydande nuvardesforluster. Storst blir forlusten om bestandsaldern ar fel, upp till 240
norska kronor per hektar med en rantesats pa 3 %. Mindre forluster uppstar for fel i
standortsindex, medelhdjd och grundyta. Om alla fyra variabler har detta slumpfel kan
forlusten bli nastan 500 NOK/ha. Larsson (1994) pekar pa betydande potentiella forluster i
norrlandska slutavverkningsavdelningar, i medel ca 600 kr/ha. Forluster uppstar bl.a. vid
fel i alder, volym och grundyta.

Problemformulering

P4 region Ornskoldsvik genomfors varje ar gallringsuppfoljningar pa distriktsniva. Vid
uppféljningen gors en objektiv systematisk cirkelyteinventering dar alla trad inom
cirkelytan klavas for att berdkna den kvarstaende grundytan efter gallring. Klavning gors
sedan av stubbar for att berdkna grundytan innan gallring. Resultat fran de senaste arens
uppfoljningar tyder pa att den gallrade traktens grundyta innan gallring skiljer sig fran vad
som &r angivet i traktdirektivet. Bade rejala dver- och underskattningar forekommer men i
genomsnitt sker en éverskattning av grundytan pé ca 2 m%ha. Exempel p& trakter med
stora skillnader mellan angiven grundyta fore gallring i traktdirektivet och uppmaitt
grundyta vid gallringsuppféljning visas i tabell 1. En delférklaring till detta kan vara alltfor
schablonartade traktdirektiv dar trakter inte delas in i traktdelar efter de riktlinjer som finns
I baskraven. Det forekommer i vissa fall att maskinlagen ar tveksamma om gallring borde
utforas nar de fran bilvagen ser en trakts stdende volym innan gallring paborjats. De
forleds dock av traktdirektivet och tanker att det star mer volym langre i bestandet och
trakten blir darfor gallrad. Sammantaget kan detta leda till en felaktig skogsskotsel och att
produktionsformagan pa Holmens mark inte utnyttjas fullt ut, t.ex. om gallring sker i
skogar som egentligen inte borde gallras vilket resulterar i alltfor glesa bestand som leder
till ett lagt utnyttjande av skogsmarkens produktionsférmaga. Detta kan ocksa ge
avvikelser fran den langsiktiga avverkningsberakningen (Torshage, 2013, pers. komm).
Om fel atgarder gors eller om atgarder gors vid fel tidpunkt uppstar dven
inoptimalforluster.

Fahlén (2012) gjorde en undersokning om vad maskinforare som kor a Holmen Skog pa
region Ornskéldsvik anser om den traktplanering som gors innan gallring och
slutavverkning. Resultaten visar att nastan 50 % av maskinforarna tyckte att det var
ganska stora variationer pa planeringens kvalitet. Ca 44 % av forarna tyckte att Holmen
Skog borde infora en rutin for att aterkoppla planeringskvaliteten pa varje enskilt objekt till
traktplaneraren. Vissa av maskinforarna ville kunna betygsatta planeringen och papeka de
brister som funnits i traktdirektiven.



Tabell 1. Exempel pa trakter med skillnader mellan angiven grundyta fore gallring i traktdirektivet
och uppmatt grundyta vid gallringsuppféljning (delvis genom stubbklavning), samt angiven
malgrundyta i traktdirektivet och uppmatt grundyta efter gallring

Table 1. Examples of tracts with differences between the basal area given in the tract directive and
basal area measured in the follow-up survey of thinning (partly through calipering of stumps).
Differences are for basal area before and after thinning, respectively

Grundyta fére gallring (m*/ha) Grundyta efter gallring (m*/ha)

Trakt Traktdirektiv Uppmatt Differens Traktdirektiv.  Uppmétt  Differens
(stubbklavning)

1 25 16,4 8,6 17 13,2 3,8
2 28 16,5 115 20 13,1 6,9
3 24 15,6 8,4 18 11,7 6,3
4 30 34,5 -4,5 21 26,5 -5,5
5 23 30,1 -7,1 17 21,1 4,1

Norberg (2013) intervjuade personal pa Holmen Skog om forandrade traktegenskaper.
Personalen ansag att mindre trakter leder till mer administration genom fler traktdirektiv,
och detta skulle tillsammans med fler maskinflyttar kunna ge ett mindre I6nsamt
skogsbruk. Personalen sag dock aven fordelar med sma trakter genom mer homogena
objekt med en jamnare volym och medelstam. Generellt ansag dock personalen att sma
trakter var ett problem.

Sammanfattningsvis star tva 6nskemal mot varandra; en standortsanpassad skotsel i fler
traktdelar som kan underlatta gallringen for maskinforare, mot storre trakter som gar
fortare att planera utslaget per hektar. Flera studier har gjorts om inoptimalforluster vid
felaktig skotsel eller felaktiga data. Dessa studier har inte tagit hansyn till traktplanerarens
arbetssituation och den tidspress de jobbar under, nagot som kan paverka skogsskatseln.

Syfte och mal

Syftet med detta arbete var att ge Holmen Skog ett underlag for att kunna forbattra
nuvarande baskrav for traktplanering genom att utvardera de traktplaneringar som gors
samt undersoka vilka konsekvenserna kan bli pa langre sikt vid en bristande traktindelning.
| arbetet avsags mer specifikt att besvara foljande fragestallningar:

e Hur genomfors en typisk traktplanering med avseende pa noggrannhet i skattning
av grundyta och indelning i traktdelar i forhallande till Holmen Skogs baskrav?

e Hur stor blir den genomsnittliga inoptimalforlusten vid felaktiga atgarder och hur
stor del av denna kan hanforas till felaktiga bestandsdata respektive bristande
traktindelning?

e Vilka majligheter och svarigheter finns med en 6kad traktindelning och vilken
paverkan har traktplanerarens arbetssituation pa denna?

Avgransningar
Studien avgransades till Holmen Skogs region Ornskaoldsvik och till gallringstrakter med
en areal pa minst 4 ha, vilka utgjorde merparten av alla gallringstrakter.
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Material och metod

Studieomradet

Studien genomférdes pa Holmens skogsmarksinnehav inom region Ornskéldsvik (figur 1).
Skogsmarksarealen uppgar inom detta omrade till knappt 700 000 ha och den arliga
virkesanskaffningen ar drygt 3 miljoner m*f, varav knappt 1,8 miljoner m*f ska komma
fran egen skog enligt AVB:n (Norgren, 2014, pers. komm.). Inom regionen finns fem
distrikt; Bjorna, Bredbyn, Lycksele, Norsjo och Umea (Holmen, 2013c). Den produktiva
skogsmarken har en medelvolym pa 106 m3sk/ha och en viss 6vervikt for
skogsmarksarealen finns i aldersklasserna 0-30 ar (figur 2).

0 50 100 200 Kilometers
e v

® Lantmateriet, i2012/901

Figur 1. Holmens markinnehav inom region Ornskg‘?ldsvik.
Figure 1. The forest holdings of Holmen at region Ornskoldsvik.
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Figur 2. Aldersklassfordelning pé region Ornskéldsvik i borjan av 2013.
Figure 2. Age distribution at region Ornskoldsvik in the beginning of 2013.

Datainsamling

Datainsamlingen skedde under sommaren 2013 i samband med Holmen Skogs
regionovergripande uppféljning av traktplanering. For studien valdes trakter fran de som
var traktplanerade for gallring under 2013, vilket ocksa innebar att fardiga traktdirektiv
fanns. Urvalet begrénsades till trakter storre &n 4 ha och dominerades av trakter storre &n
10 ha eftersom storre trakter i hdgre utstrackning kan eller bor delas in i traktdelar. Totalt
inventerades 53 trakter som i traktdirektiven var indelade i totalt 65 traktdelar. Dessa 65
traktdelar kommer i fortsattningen bendmnas de ursprungliga trakterna. Av de 53 trakterna
var 42 forstagallringar, resten var andragallringar. Urvalet var jamnt fordelat mellan
distrikten med 11 trakter for Lycksele, Norsjo resp. Umea distrikt samt 10 trakter for
Bjorna resp. Bredbyn distrikt. Tabell 2 visar en summerande beskrivning av utvalda
traktdelar.

Pa varje trakt gjordes en objektiv systematisk cirkelyteinventering med en provyteradie pa
7 m. Skattning av standortsindex gjordes med en provyteradie pa 10 m. Antalet provytor pa
trakten varierade mellan 9 och 20 stycken (tabell 3). Valet av provyteradie och antal
provytor grundades pa att skogens heterogenitet fangas battre med flera mindre provytor
gentemot farre provytor med storre areal (Bergkvist och Staland, 2003). I de fall antalet
provytor blev farre an tre stycken pa en traktdel sa stroks traktdelen.
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Tabell 2. Beskrivande statistik fran faltinventeringen 6ver de traktdelar som ingick i studien
Table 2. Descriptive statistics of the objective inventoried tract parts in this study

Variabel Medel Min. Max.
Provytor (per traktdel) 11,7 3 23
Area (ha) 13,4 3 57
St&ende volym (m®sk/ha) 147,8 45 292
Grundyta (m%/ha) 22,4 9 41
Medelhéjd (m) 13,2 9,1 19
Stammar (antal/ha) 1281 585 2274
Alder (&r) 47,3 29 85
Sl tall, H100 (m)* 23,5 20 27
Sl gran, H100 (m)* 22,6 20 27
Tall (%) 58,6 0 99
Gran (%) 22,4 0 85
Lov (%) 12,3 0 43
Contorta (%) 6,7 0 99

* Beraknat Sl i Heureka

Tabell 3. Antal provytor i forhallande till traktens storlek
Table 3. Number of plots according to size of the tract

Avreal trakt (ha)  Antal provytor

4,0-7,9 9
8,0-10,9 12
11,0-19,9 15
20,0-29,9 18

>30,0 20

Provyteutlaggningen gjordes i ett systematiskt férband med ett tillagg i Holmen Skogs
ArcGis-applikation vilket innebér att ett rutnat lades pa kartan med specificerat forband.
Provyteférbandet bestdamdes som (A/n)®°, dar A betecknar traktens areal i m? och n &r det
Onskade antalet provytor. Om delar av provytan hamnade utanfor traktgransen gjordes
spegling. Detta innebar att den del som hamnar utanfor trakten ”viks in” vilket gor att en
del av ytan inventeras tva ganger (Wilhelmsson, 2011).

Provytedata samlades in enligt instruktion for Indelningspaketet (IPAK) (Jonsson et al.,
1993). Vid inventeringen klavades alla trad 6ver 8 cm i brosthojd pa provytan och provtrad
lottades ut med sannolikhet proportionell mot tradens grundyta. I genomsnitt slumpades ca
1,5 provtrad fram per yta. Pa dessa registrerades hojd och alder. Registrering av 6vre hojd
gjordes pa tva till tre provytor per befintlig traktdel om de grundlaggande kraven for
évrehojdsbonitering var uppfyllda samt om provytan ansags vara representativ for
bestandet. For klavning anvandes Haglofs dataklave Digitech Professional. Till
h6jdmatning anvéands en Vertex hojdmétare med transponder. Denna anvandes &ven som
avstandsmatare for att kontrollera radien pa cirkelprovytan.
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| falt gjordes ocksa en bedémning om en trakt borde ha delats in i fler traktdelar utifran
Holmen Skogs baskrav &n vad som gjorts i traktdirektivet. Denna beddmning baserades
framst pa erhallna provytevarden for grundyta och tradslagsblandning, dar den senare
paverkade val av gallringsform. Grundytan styrde ocksa om uttaget skulle skilja mellan
olika delar pa trakten eller om delar borde ha ritats bort. Skiftande héjd och alder kunde
ocksa innebara varierande uttag eller gallringsform. Den foreslagna indelningen styrdes
darfor av gallringsmallen ifall uttaget borde varieras pa trakten och av en subjektiv
bedémning da gallringsformen borde varieras. Vagledning vid traktindelning gavs dartill
av befintlig bestandsindelning da en grans mellan tva bestand kan vara dragen just for att
volymen skiljer eller att barigheten ar olika mellan bestanden vilket gor att det kan vara
nodvandigt att gora dessa till olika trakter eller traktdelar.

Databearbetning

En granskning gjordes i efterhand med hjalp av ortofoto, befintlig bestandsindelning och
provytedata for att kontrollera den i falt gjorda indelningen i fler traktdelar (an i
traktdirektiven) och eventuellt identifiera nya traktdelar. FOr att berdkna arealer av alla de
nyidentifierade traktdelarna anvandes Holmen Skogs GIS.

For varje trakt beraknades differensen, Diff, mellan planerarens subjektivt satta varden pa
grundyta (Gy) och motsvarande vérden fran den objektiva inventeringen som

Diff = Gyrp — GYobj

dar Gyrp ar angivna varden for grundyta i traktdirektivet och Gy, ; ar motsvarande vérden
fran den objektiva inventeringen. For varje distrikt berdknades sedan den genomsnittliga
skillnaden som

n

— 1

DIfF == (6o = GYon)
i=1

dar n = antal trakter. Slutligen berdknades medelfelet for den skattade genomsnittliga
skillnaden. For att testa om de genomsnittliga skillnaderna var signifikant skilda fran noll
gjordes ett parat t-test (Samuels & Witmer, 2003). Motsvarande berékning gjordes dven for
variabeln 6vre hojd.

For att utvardera lampligheten av gallringsforslaget i traktdirektivet bestamdes hur stor
andel av de ursprungliga traktdelarna som borde gallras enligt gallringsmallen INGVAR.
For att fa en uppfattning om i vilken utstrackning planerarna delar in trakter i traktdelar
undersoktes traktdirektiven for alla trakter i traktbanken 6ver 4 ha som traktplanerats for
gallring under de atta forsta manaderna 2013. Baserat pa dessa trakter berdknades dven
arealen (ha) pa mediantrakten.
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Berakning av inoptimalforluster

De atgarder som planerarna rekommenderat pa respektive trakt grundar sig pa mer eller
mindre inkorrekta uppskattningar av grundyta och 6vre hojd. For att berdkna de
inoptimalforluster i nuvarde som uppstar p.g.a. felaktiga atgardsforslag anvandes PlanVis.
PlanVis &r en applikation inom Heurekas programpaket vilken anvands for langsiktig
planering. PlanVis kan hjalpa till att effektivisera nyttjandet av skogens resurser med
avseende pa bade virkesproduktion och icke-monetéra varden, t.ex. rekreation (SLU,
2010). Vanligen ar ett bestand den minsta behandlingsenheten i systemet. Systemet skapar
manga alternativa skotselprogram for varje bestand och systemet valjer sedan det basta
sattet att skota skogen utifran anvandarens mal. (Wikstrom et al., 2011).

| studien gjordes tva huvudanalyser:

e Optimal skogsskotsel jamfoérdes med traktplanerarnas foreslagna skotsel (d.v.s.
gallring idag med angiven gallringsstyrka). En grupp bestaende av alla de
ursprungliga trakterna, d.v.s. trakter med samma indelning och areal som i
traktdirektiven, anvéndes for analysen.

e Optimal skogsskatsel utifran fler traktdelar (som indelats i efterhand) jamfordes
med traktplanerarnas foreslagna skotsel pa motsvarande traktdelar.
Gallringsstyrkan pa var och en av dessa traktdelar var densamma som i det
ursprungliga traktdirektivet. De trakter som delats in i nya traktdelar under den
objektiva provyteinventeringen anvandes for analysen.

Planerarnas foreslagna skotsel fick styra PlanVis till gallring i period 1 med den
uttagsprocent som angetts i traktdirektivet for varje trakt. |1 den andra analysen sattes dessa
atgardsforslag ocksa in pa de indelade trakterna. For de tva analyserna gjordes sedan en
optimering efter hogsta nuvérde, med och utan atgardsforslag, vid en kalkylranta pa 2,5 %.
Pa detta satt kunde de olika alternativen jamforas med varandra och det blev mojligt att se
om inoptimalforluster uppkom, dels genom daliga indata som ger felaktig skotsel, dels
genom schablonartad skotsel genom otillrécklig indelning i traktdelar. Darefter blev det
mojligt att se hur stor del av den genomsnittliga inoptimalforlusten som kunde kopplas till
felaktiga bestandsdata respektive bristande traktindelning.

For varje trakt beraknades en genomsnittlig inoptimalforlust, /L, som
1 n
L = EZ(NPVOW — NPV;)
i=1

dar NPV, ar nuvardet vid optimal skotsel for respektive trakt. NPV;” visar nuvardet for
simulering i, baserat pa ett skotselprogram med gallring i period 1 med den uttagsstyrka

som angivits i traktdirektivet. n betecknar antalet trakter som var 65 i den forsta analysen
och 41 i analysen dar trakter delats in i fler traktdelar.

For optimeringen genererades upp till hundra olika skotselprogram per atgardsenhet (trakt
eller traktdel) med en tidshorisont om 21 perioder, vilket innebar 100 ar framat i tiden.
Skotselprogram skapades for att sa langt som mojligt efterlikna Holmen Skogs riktlinjer
for uthalligt skogsbruk (Normark, 2011). Den avsatta naturvarden i gallringstrakterna har
raknats bort fran den brukade arealen redan vid traktplaneringen och darfor avsattes endast

15



10 naturvardestrad per hektar vid slutavverkning. | PlanVis anvandes foretagsspecifika
kostnader for drivning och skogsvard samtidigt som virkesprislistan var Holmen Skogs for
kop fran privata skogsagare i Vasterbotten (Holmen, 2013D). Gallring fick utféras vid en
h6jd mellan 9 och 22 m. Gallringsstyrkan fick inte dverstiga 40 % i forstagallring och 35
% i andragallring. Omloppstiden sattes till minst 10 % over lagsta slutavverkningsalder
(LSA) enligt Skogsvardslagen for att sakerstilla att slutavverkning inte gors i alltfér unga
bestand (Torshage, 2013, pers. komm). Avverkningstidpunkten kunde skjutas fram i upp
till 40 &r 6ver LSA. Trakter som dominerades av contorta (totalt fem stycken) fick egna
skotselinstallningar, vilket bl.a. innebar en maxhojd for gallring pa 16 m. Prislistan var
densamma som for tall, dock antogs en annorlunda kvalitetsfordelning. F6r mer specifika
instéllningar, se bilaga 1.

Vid de bada analyserna stroks 12 trakter (19 %) respektive 11 traktdelar (27 %) eftersom
skotselprogrammet med den tvingande atgarden gav ett hogre nuvérde an den det optimala
skotselprogrammet. Troliga orsaker till detta ar att grundytan i period 1 &r for Iag for att
PlanVis ska kunna simulera gallring i denna period. Detta alternativ finns da inte med vid
optimeringen. Vidare uppstod &ven kalibreringsfel for trakter som dominerades av
contorta. Sannolika orsaker utvecklas vidare i diskussionen.

Intervjuer

For att ta reda pa hur olika personer gar tillvaga vid traktplanering med avseende pa
insamling av bestandsdata och indelning i traktdelar genomférdes intervjuer. Intervjuerna
syftade ocksa till att ta reda pa vad planerare ser for mojligheter och svarigheter med okad
indelning och eventuell noggrannare inventering.

Intervjuer kan utforas som kvalitativa eller kvantitativa intervjuer. Forenklat kan man séga
att kvantitativa intervjuer ror siffror medan kvalitativa intervjuer handlar om att férsoka
forsta hur manniskor agerar och darefter hitta monster i deras handlande (Trost, 2010). Av
denna anledning valdes har kvalitativa intervjuer.

En lista med frageomraden upprattades vilken ocksa fungerade som intervjuguide (bilaga
2). En viss standardisering tillampades vilket innebar att frageomradena grovt féljde en
bestamd ordning men att foljdfragor formulerades under intervjuns gang och att en viss
omstrukturering gjordes beroende av tidigare svar. Intervjuerna hade en hdg grad av
strukturering, d.v.s. de handlade om samma saker och tackte samma omraden (Trost,
2010).

Trost (2010) rekommenderar ett ganska litet urval av respondenter till kvalitativa intervjuer
for att man skall kunna hantera all information. Han foreslar ocksa att urvalet ska vara
heterogent inom en homogen grupp. Pa detta satt 6kar chansen att fa en viss variation
bland de intervjuade manniskorna. Darfor intervjuades sju personer pa Holmen Skog; fem
produktionsledare fér planering (bendmnda planeringsansvariga) och tva produktionsledare
for drivning respektive leverans (benamnda produktionsledare). Genom att intervjua tva
produktionsledare kunde aven synpunkter om den upplevda kvaliteten pa traktplanering
komma fram. Fragor som specifikt rérde traktplaneringens genomforande stalldes dock
inte till produktionsledarna.
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Bland respondenterna fanns bada kénen representerade och personer med olika lang
erfarenhet inom yrket. Varje distrikt var ocksa representerat med en eller tva respondenter.
Intervjuerna genomfordes pa respektive respondents kontor. Ljudupptagning gjordes varpa
varje intervju transkriberades i sin helhet. Darefter valdes de mest intressanta och relevanta
delarna ut fran varje intervju och detta lag sedan till grund for en sammanfattning av
respondenternas syn pa traktplanering och indelning i traktdelar i gallring.
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Resultat

Traktplaneringens genomférande

P& region Ornskoldsvik var mediantraktens storlek for gallring ca 11,8 ha for alla trakter
Over 4 ha i traktbanken som var féltplanerade mellan 1/1 och 31/8 2013. Mediantraktens
storlek var 15,6 ha for distrikt 1, 10,4 ha for distrikt 2, 10,7 ha for distrikt 3, 11,0 ha for
distrikt 4 och 11,1 ha for distrikt 5. Trakterna bestod av minst tva traktdelar i 41 % av
fallen. Distrikt 1 gjorde flest traktindelningar och delade in i traktdelar i 76 % av fallen
medan distrikt 2 gjorde indelningar i minst utstrackning, pa 19 % av trakterna (figur 3). |
samband med den objektiva inventeringen identifierades 20 trakter som borde ha delats in i
traktdelar enligt baskraven, utdver den traktindelning som redan var gjord av
traktplanerarna. Dessa 20 trakter motsvarar 38 % av de féltinventerade trakterna. Bland
dessa borde de flesta (70 %) ha delats p.g.a. varierande grundyta inom trakten. Det kan
innebdra att gallringsuttaget borde varierats eller att delar borde ha undantagits for gallring.
Pa fyra trakter borde en indelning ha skett p.g.a. varierande lévandel vilket kan innebéra att
gallringsformen skiljer sig. Tva trakter borde ha delats da trakten delvis gallrats tidigare
(tabell 4-6). Néar bestandsmedelvarden fran den objektiva inventeringen for de ursprungliga
traktdelarna (enligt traktplaneringen) sattes in i gallringsmallen INGVAR blev resultatet att
knappt hélften (48 %) av dessa fick ”inget gallringsbehov”.
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Figur 3. Andel trakter 6ver 4 ha indelade i tva eller fler traktdelar, redovisat per distrikt.

Figure 3. Proportion of tracts (>4 hectares (ha)) that are delineated in two tract parts or more and
reported per district.
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Tabell 4. Grundyta (m*ha) for de ursprungliga trakterna respektive de nya traktdelarna nar orsaken
till indelning framst var skillnader i grundyta inom trakten. Kursiverade vérden visar skattningens
medelfel (%)

Table 4. Basal area (m/ha) for the original tracts respective the new tract parts where the primary
reason for delineation was differences in basal area within the tract. Numbers in italics show the
standard error in percent

Ursprunglig trakt, m?/ha Uppdelad trakt, m?ha

Traktnamn

Traktdirektiv Objektiv inventering Traktdel 1 Traktdel 2
1.6 22 18,4 85 239 89 15,1 14,2
2.1* 24 23,7 6,3 234 9,0 23,7 85
2.7 23 254 12,1 28,6 12,1 15,8 11,7
2.8 23 28,1 6,6 32,7 51 226 4,6
35 26 19,9 13,3 24,5 14,9 143 21,1
3.6 28 216 94 254 7,2 15,9 13,7
3.9* 26 21,3 83 21,1 78 21,4 104
4.1 26 22,4 13,9 29,0 10,6 11,8 14,8
4.3 26 295 5,6 315 49 22,3 9,6
4.4 24 20,1 7,0 22,2 6,2 13,6 16,0
4.6 24 193 7.2 218 6,4 14,8 10,9
4.8 25 14,0 11,8 216 5,6 10,0 16,8
4.10 24 189 8,0 210 6,6 139 21,8
5.1 27 228 58 252 5,0 18,0 9,4
5.2 29 234 89 272 49 15,9 20,7
5.8 27 219 88 26,0 3,0 13,7 9,2

*For dessa trakter har indelning gjorts mellan forsta- respektive andragallring

Tabell 5. Lévandel (%) for de ursprungliga trakterna respektive de nya traktdelarna nér orsaken till
indelning framst var skillnader i trddslagsblandning inom trakten

Table 5. Proportion of deciduous trees (%) for the original tracts respective the new tract parts
where the primary reason for delineation was differences in proportion of deciduous trees within
the tract

Indelad trakt (%)

Traktnamn Ursprunglig trakt (%)

Traktdel 1 Traktdel 2 Traktdel 3
2.9 25 14 55
3.8 12 3 21 14,8
55 8 2 22
5.6 7 0 32
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Tabell 6. Grundyta (m?/ha) for de ursprungliga trakterna respektive de nya traktdelarna nar orsaken
till indelning framst var skillnader i tradslagsblandning inom trakten. Kursiverade vérden visar
skattningens medelfel (%)

Table 6. Basal area (m°/ha) for the original tracts respective the new tract parts where the primary
reason for delineation was differences in proportion of deciduous trees within the tract. Numbers
in italics show the standard error in percent

Ursprunglig trakt, m?ha Uppdelad trakt, m*/ha
Traktnamn
Traktdirektiv  Objektiv inventering Traktdel 1 Traktdel 2 Traktdel 3
2.9 24 25,3 95 29,0 8,2 19,0 211
3.8 23 20,1 4,9 19,5 5,9 224 6,0 14,8 13,2
55 27 27,3 6,2 299 7.1 224 40
5.6 26 20,9 9,9 24,2 7,2 142 12,0

For alla distrikt var grundytan i genomsnitt Overskattad i traktdirektiven jamfért med
resultatet fran den objektiva inventeringen. For hela regionen éverskattades grundytan med
3,4 m?/ha i snitt (motsvarande 15,1 %). Distrikt 2 6verskattade grundytan minst med ett
vérde pa 1,1 m?ha medan distrikt 1 hade den stérsta 6verskattningen, 4,6 m*ha
(motsvarande 20,8 %, figur 4). Ovre hojd underskattades & andra sidan i medel. Réknat for
hela regionen underskattades dvre hojden i snitt med 1,8 m. Storst var underskattningen
vid distrikt 2 och 3 (2,1 m) medan distrikt 4 underskattade minst, 1,3 m (figur 5).
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Figur 4. Genomsnittlig differens mellan angiven grundyta (m?/ha) i traktdirektiv och i den
objektiva inventeringen, uppdelat per distrikt. Felstaplarna anger den skattade differensens
medelfel.

Figure 4. Average difference in the basal area given in the tract directive and measured in the
objective survey, reported per district. The error bars show the standard errors.
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Figur 5. Genomsnittlig differens mellan angiven évre héjd (m) i traktdirektiv och i den objektiva
inventeringen, uppdelat per distrikt. Felstaplarna anger den skattade differensens medelfel. Varden
saknas for distrikt 5.

Figure 5. Average difference in the dominant height (m) given in the tract directive and measured
in the objective survey, reported per district. The error bars show the standard errors. Values are
missing for district 5.

Ett parat t-test visade att skillnaden mellan véardena for grundyta fran traktdirektiven och de
skattade vérdena vid féltinventeringen var signifikant (p-varde <0,05). Motsvarande skillnad for
évre hojd var ocksa signifikant (p-varde < 0,05). Den framtagna regressionsfunktionen i figur 6 har
en forklaringsgrad pa 62 % och visar att grundytan generellt 6verskattas vid ett faktiskt varde pa
grundytan under ca 28 m*/ha. Blir grundytan hogre &n s& tenderar grundytan att underskattas i
traktdirektiven (figur 6). For differensen i dvre hojd hittades inga faltmétta variabler med hog
korrelation.
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Figur 6. Differens i grundyta (m?/ha) som en funktion av skattad grundyta vid objektiv inventering.
Figure 6. Differences in basal area (m*/ha) as a function of estimated basal area in the objective
survey.

Analyser med PlanVis

Da den atgard som foreslas i de olika traktdirektiven patvingades pa trakten enligt den
indelning som gjorts i traktdirektiven, uppstod en inoptimalforlust pa i medeltal 793 kr/ha
eller 2,2 % (i forhallande till genomsnittligt nuvarde, se tabell 7). For enskilda trakter
strackte sig differensen mellan 0,047 % och 8,1 %. Nar traktplanerarnas foreslagna skotsel
applicerades pa mindre traktdelar som indelats i efterhand fanns det mojlighet till mer
standortsanpassad skotsel i de optimala skotselprogrammen eftersom den genomsnittliga
traktdelens areal nu var mindre. Nuvéardesforlusten dkade i denna analys till 970 kr/ha (3,2
%) i genomsnitt. For de enskilda traktdelarna uppgick har skillnaden fran nara 0 % till 8,9
%.

Tabell 7. Inoptimalforlust (kr/ha) vid gallringsatgarder enligt traktdirektiven for de ursprungliga
trakterna, n = 53, respektive de indelade trakterna, n = 30. Inoptimalférlusten &r angiven i kr/ha
med vérden i procent inom parentes

Table 7. Inoptimality loss (kr/ha) after thinnings according to the tract directives for the original
tracts (n = 53), respectively the delineated tracts (n = 30). The inoptimality loss is given in sek/ha
with percent values in parentheses

Population Medel Min. Max.

Ursprungliga trakter 793 (2,2 %*) 11 (0,047 %*) 2776 (8,1 %*)

| efterhand indelade
trakter

*) | forhallande till genomsnittligt nuvérde: 35 803 kr/ha
**) | forhallande till genomsnittligt nuvérde: 30 054 kr/ha

970 (3,2 %**) 1 (0,0037 %**) 2504 (8,9 %**)
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Vid en regressionsanalys kunde de uppkomna inoptimalférlusterna for de ursprungliga
trakterna forklaras till 18 % av differensen i grundyta mellan det uppmatta vardet i falt och
angiven grundyta i traktdirektivet. En svag trend &r synlig dar inoptimalforlusten tenderar
att stiga vid storre Gverskattning av grundytan (figur 7). Motsvarande forklaringsgrad nér
medelalder anvandes som oberoende variabel var 16 %. En svag trend syns dar
inoptimalforlusten verkar sjunka med stigande alder (figur 8). Korrelationen var lag mellan
differens i 6vre hojd och inoptimalfoérlust samt mellan traktens areal och inoptimalférlust.
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Figur 7. Differens mellan angiven grundyta i traktdirektiv och uppmatt grundyta i falt, som
forklarande variabel till inoptimalforlust i de ursprungliga trakterna.

Figure 7. Differences between the basal area given in the tract directive and the one estimated in
the objective survey, as an explanatory variable to the inoptimality loss in the original tracts.
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Figur 8. Medelalder som forklarande variabel till inoptimalforlust orsakad av felaktiga gallringar.

Figure 8. Mean age as an explanatory variable to the inoptimality loss caused by improper
thinnings.

Fran Holmen Skogs sida har det funnits farhagor om att felaktiga gallringsatgarder kan
gora att markens produktionsférmaga inte tas tillvara pa ett fullgott satt samtidigt som detta

23



skulle kunna ge avvikelser fran AVB:n vid slutavverkning. En analys gjordes darfor dver
skillnader i avverkningsvolym mellan optimal skotsel och skétsel med tvingande gallring i
period 1. Analysen visar dock pa sma skillnader mellan de tva skotselprogrammen nér de
fem ursprungliga trakterna med minst respektive storst skillnad i nuvarde undersoktes. For
trakterna med minst skillnad i nuvarde avvek slutavverkningsvolymen med i medeltal 3
m3sk/ha (1,7 %) med en lagre volym for de optimala programmen. Resultaten for trakterna
med storst skillnad i nuvéarde pekade i samma riktning men med en nagot storre differens,
20 m3sk/ha (5,6 %). Detta visar att mindre lyckade gallringar inte behéver resultera i lagre
slutavverkningsvolym, utan att de faktiska skillnaderna ar ganska sma. Detta &ar dock inte
nagot sjalvklart resultat da optimering gors utifran maximalt nuvérde och inte t.ex.
maximal volymproduktion. Analyser skulle behéva géras pa manga fler trakter for att
verifiera detta.

Intervjuer

Gallring hos Holmen Skog

Samtliga respondenter i studien ansag om att syftet med gallring i forsta hand &r en
bestandsvardande atgard som ska ge ett hdgre varde vid slutavverkning. Tva av de
intervjuade namnde ocksa att en viss virkesintakt blir tidigarelagd.

Den allménna uppfattningen var att dagens trakter ar mindre i storlek och har ett lagre
volymuttag och medelstam jamfort med forut. Flera av respondenterna ansag att lagre
medelstam och volymuttag beror pa foretagets gallringsinstruktion som innebér att
forstagallringarna utfors tidigare idag. Alla intervjuade tyckte att det ar viktigt eller mycket
viktigt att en gallring utfors vid ratt tidpunkt. Respondenterna nd&mnde att det annars finns
risk for bl.a. nuvardesforluster, sjalvgallring och térskatesvampangrepp.

Bland de planeringsansvariga tyckte fyra att de interna riktlinjerna for hur
gallringsplanering ska goras ar tydliga. Den femte tyckte att det behdvs en mall for hur
man ska ga tillvaga nar man gjort faltplaneringen och ska fortsatta arbetet pa kontoret,
delvis for att arbetet ska bedrivas pa samma sétt pa varje distrikt. Alla fem
planeringsansvariga tyckte att det framgar tydligt nar indelning i traktdelar ska géras men
det papekades att det kan vara svart att gora indelningen i praktiken eftersom granser
mellan traktdelar ibland &r svara att se.

Traktplaneringens genomforande

Pa alla fem distrikt gors traktplaneringen pa samma satt fran grunden. Trakter for
gallringsplanering véljs baserat pa grundyta, alder och hojd och antal ar sedan senaste
atgard. Den faltplanerade volymen gallring ska vid arets slut vara i nivd med Holmens
avverkningsberékning (AVB). | falt anvander alla distrikt hojdmatare och relaskop. Ett
distrikt méater &ven stamantal och medeldiameter medan en annan respondent sa att han gor
en grov subjektiv bedomning av stamantal. En respondent gor ocksa en snabb koll av
tradslagsblandningen som denne i regel tycker stammer ganska bra med bestandsregistret.
Tva respondenter sa att de andrar i bestandsregistret om de tycker det misstammer mot vad
de mater upp. Samtidigt ar de inte 6verdrivet noggranna med att méata hojden da det finns
en viss tidspress att skapa gallringstrakter.
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Gallringsmallen INGVAR anvénds bara regelbundet pa ett distrikt. Oftast anvands istallet
en gallringsmall tryckt pa papper, vanligen Skogsstyrelsens (Skogsstyrelsen, 1984).
INGVAR anvands av vissa nar de sitter inne pa kontoret och bland respondenterna ar
uppfattningen att det inte ar nagot fel pa gallringsmallen men att den kan vara svar att ha i
falt da den &r datorbaserad. Den respondent som regelbundet anvander INGVAR tyckte
den visar vad som hander i ett bestand vid olika skotsel genom mallens
framskrivningsfunktion. Nar bestandsuppgifterna anvands i nagon av gallringsmallarna var
den allmanna uppfattningen bland de planeringsansvariga att de séllan kommer upp i den
ovre delen av féltet dar gallring kan utféras. Farhagor finns att gallringarna idag utfors
nagot for tidigt och att bestandet hade matt bra av att sta nagot ar till. Flera respondenter
tyckte att det inte kanns bra att gallra trakter med en medelstam under 0,04 m*fub men att
det &r ett battre alternativ &n att lata maskiner sta stilla. Asikterna gar dock isar mellan
distrikten, ett par distrikt tycker att gallringarna gors vid rétt tid.

Tidsatgang

Ingen av de planeringsansvariga kunde saga hur stor tidsatgangen &r per planerad hektar
gallring. Andragallringar gar fortare att planera &n férstagallringar eftersom det da finns ett
befintligt stickvagsnat. Tre av de planeringsansvariga tyckte att snitslingen ar det som tar
mest tid, speciellt ragangar mot privat mark. De tva 6vriga sag det som tidsddande att ga
och titta efter gransen for var det ska gallras. Det tar ocksa tid om en planerare besoker
bestand som inte ar lampliga att gallra, mycket tid gar da till bilkérning. Tidsatgangen per
planerad hektar gallring har de senaste aren okat pA Holmen Skog (Norgren, 2013, pers.
komm.). Flera respondenter ansag att detta forklaras av att administrationen i foretagets
olika stodsystem har 6kat samtidigt som kraven i falt har 6kat med mer snitsling,
noggrannare basstrak pa trakten samt nu dven okad traktindelning. En respondent menade
att man trots allt ocksa maste tanka pa planeringskvaliteten sa man inte hamnar i samma
lage som for 8-10 ar sedan da traktdirektiven var mer schablonartade.

Fyra av fem planeringsansvariga ansag att tidspressen ar pataglig vid gallringsplanering
och delvis beror pa att traktbanken kontinuerligt ska fyllas med nya gallringstrakter. Flera
tog upp att det ofta finns en brist pa lampliga gallringstrakter, speciellt trakter med hdog
medelstam och bra barighet. Ett distrikt avvek fran dvriga da de har en stor traktbank med
gallringstrakter. Pa det distriktet kan det handa att aldre bestand inte blir gallrade om de
skall hinna gallra de unga bestanden. En planeringsansvarig sa att traktbanken inte ska
styra skotseln utan att man ska ha bestandets basta i atanke. Daremot hander det vid
utstkningen av gallringsbestand att narliggande bestand med lag grundyta tas med for
gallringsplanering ifall det &r fel i bestandsregistret.

Svarigheten med att skatta grundyta

Respondenterna hade flera mojliga forklaringar till varfor grundytan i traktplaneringen i
genomsnitt tycks vara Overskattad, som i denna studie och i Holmen Skogs 6vriga
gallringsuppfdljning. Vid klena férstagallringar med mycket undervaxt ar det vanligt med
forrensning och tva respondenter trodde att en viss del av grundytan blir bortrojd i
samband med denna. Tva andra respondenter menade att orsaken &r att man inte mater
tillrackligt utan forlitar sig pa uppgifterna i bestandsregistret. En av de intervjuade trodde
att den storsta enskilda orsaken &r att delar utan gallringsbehov inte tas bort som undantag i
tillrackligt stor utstrackning. Det namndes aven att det kan bero pa att véarden pa grundytan
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satts till ett vanligt varde innan gallring (t.ex. 25 m*ha) och att matningar pa samre delar,
t.ex. luckor eller kanter mot myr, gors i for liten utstrackning.

Pa fragan om traktstorlek kan paverka vardet pa grundytan sa var svaren olika men
merparten av respondenterna trodde att det spelade in, framst for att variationen borde vara
storre pa en trakt med storre areal. En produktionsledare havdade att det snarare beror pa
vilket trddslag som gallras medan en planeringsansvarig inte tyckte traktstorlek borde
inverka ifall man delar in i traktdelar. Flera respondenter pekade pa att contortabestand
vanligen har hégre volym &n vad bestandsregistret anger.

Genomforande av traktindelning

Samtliga av de intervjuade tyckte att 2 ha &r en rimlig nedre grans for indelning i olika
traktdelar. Flera papekade att om det &r mindre omraden sa riskerar man som planerare att
missa dessa samtidigt som det tar betydligt mera tid. Om en trakt delas p.g.a. olika barighet
tyckte en produktionsledare att 2 ha ar vél litet och kan medféra manga maskinflyttar. Nar
det géllde bortritning av s.k. undantag tyckte en produktionsledare att det ar viktigt att
dessa ritas bort oberoende av storlek. En planeringsansvarig sa att han ritar bort samre
delar anda ner till 0,1 ha ifall han springer pa sadana. Vid indelning i traktdelar for olika
volymuttag papekade flera att det inte far medfora att traktskissen blir plottrig eller svar att
tyda. Ett par respondenter sa att om sma omraden pa t.ex. 0,2 ha avviker pa nagot satt sa
kan det vara svart att figurlagga dessa. Avvikelsen kan istallet fangas genom att géra
avdrag med sumptecken, avsatta som hansyn eller genom textrutor som beskriver det
avvikande omradet.

Traktindelning gors enligt respondenterna i forsta hand efter barighet men aven efter olika
drivningsforhallanden (t.ex. lutning). Merparten av respondenterna tyckte att det ar
viktigare att undanta samre delar an att urskilja traktdelar for att uttaget ska varieras,
speciellt produktionsledarna var av den uppfattningen. Flera planeringsansvariga namnde
att de forsokt fokusera pa traktindelning i olika former det senaste aret. Vid traktindelning
for att uttaget skall varieras ar en indelning efter avvikande malgrundyta vanligast. Ibland
forekommer ocksa indelning efter tradslagsblandning, alder eller hojd. Olika traktplanerare
ser till olika faktorer, inget entydigt svar gavs. Enligt de intervjuade har hojden en stor
paverkan vid gallringsplanering av contorta eftersom dessa bestand helst ska forstagallras
vid en dvre hojd pa mellan 11-13 m och lamnas till slutavverkning vid en hojd dver 14 m.

Alla planeringsansvariga tyckte att det befintliga bestandsregistret ofta ar till hjalp for
traktindelning, om inte annat for att titta pa bestandsuppgifterna. Flera planeringsansvariga
tog dock upp det faktum att ingen faltindelning &r gjord sedan mitten av 90-talet. D&rfor
finns det manga stora och heterogena bestand med flera avvikande delar. Det forekommer
att traktplanerare far gora en nyindelning i falt vilket tar tid om det ska goras ratt. En
planeringsansvarig sa att i vissa fall kan det snarare vara en storre hjélp att sitta framfor
datorn och kolla pa flygbilder, och pa sa satt lokalisera 16v och avvikande partier.

Flera av de planeringsansvariga papekade ocksa att maskinforarna har ett ansvar. Aven om
indelningen ar perfekt och det finns ett bra direktiv maste de vaga ta egna beslut. Om de
har kunskapen och modet att sjalva variera uttaget pa trakten gor traktindelningen inte sa
stor skillnad. En respondent menade a andra sidan att maskinforarna kanske inte vagar gora
mer an mycket sma uttag i bestand som ar gruppstallda. Annars riskerar de att fa kritik for
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att de gallrat for hart, nagot som Holmen Skogs arliga gallringsuppfoljning i vissa fall
visat.

Mojligheter med 6kad traktindelning

De flesta tyckte att fordelarna med fler traktdelar framst &r att skotseln blir mer anpassad
efter markens bonitet och att det borde innebéra att pengar kan tjanas eftersom olika delar
da gallras till olika malgrundytor och att vissa delar inte gallras alls. En respondent namnde
att dagens inplanerade andragallringar ibland inte ar gallringsbara enligt mallen. Om
uttaget i forstagallringen blir mer anpassat var respondentens forhoppning att dessa bestand
skulle halla ratt volym infor andragallring. En 6kad traktindelning anses ocksa skapa en
battre forstaelse bland maskinlagen genom att det da blir tydligare hur gallringsformen ska
varieras. Tva respondenter namnde att om omraden utan gallring undantas behover inte
avverkningskostnaden bli lika hog da maskinforarna slipper kora igenom luckiga partier.
Nar maskinlagen kommer med kritik om brister i traktplaneringen vid gallring sa ror detta
ocksa ofta samre partier som de kan bli tvungna att kéra igenom trots ett litet
gallringsuttag. Bada produktionsledarna trodde att en upplysning om varierande uttag
skulle ge en hogre kvalitet pa arbetet och en hogre produktivitet da maskinférarnas arbete
underlattas. En planeringsansvarig trodde ocksa att vardena i bestandsregistret skulle bli
battre och de arliga gallringsuppfoljningarna mer rattvisa. En annan planeringsansvarig
menade pa att det trots allt & en kompromiss mellan en tillrackligt stor trakt som atgardas
vid en tidpunkt gentemot en hallbar skogsskotsel.

Nackdelar med 6kad traktindelning

De planeringsansvariga ansag att den évervagande nackdelen med en 6kad traktindelning
ar att det tar langre tid vid planeringen. Dels tar det langre tid i falt da man ska forsoka
avgransa traktdelar samtidigt som mer snitsling kan behdvas, dels blir det mer
administration nar traktdirektivet tas fram. Produktionsledarna sag en risk att
traktdirektiven kan bli plottriga och svartydda samtidigt som det kom fram fran en
planeringsansvarig att det kan vara svart att dela in i traktdelar om trakten &r ett
konglomerat. En respondent papekade att det ocksa maste vara funktionellt for
maskinforarna, det ska inte vara allt for detaljerat och i slutdndan &r det trots allt antalet
kubikmeter som kan avverkas viktigast. En produktionsledare sa att 6kad traktindelning
genom fler undantag kan gora att det blir sma trakter som ska besokas vid olika tidpunkter.
Pa sa satt kan maskinflyttarna 6ka och schemalaggningen av maskinerna kan bli svarare.
Enligt en planeringsansvarig kan bestandsregistret bli storre med fler sma bestand vilket
kan ge mer ”sonderdelade” kartor.

Forbattringar

Under intervjuerna framkom flera forslag pa hur gallringsplaneringen kan forbéttras, bade i
falt och i sin helhet. Alla respondenter utom en ndmnde laserskanning som ett tankbart
hjalpmedel. Tva personer sa att laserdata skulle kunna ligga till grund for en ny
bestandsindelning i de yngre bestand som saknar sadan, da laserdata kan ge matt pa
skogens hojd och tathet. Flera respondenter namnde ocksa att drivningen kan forbéattras
om en markprofil tas fram med laserdata. Flera av de intervjuade kom ocksa med forslaget
att en grovplanering av trakten skulle kunna goras pa kontoret innan man gar ut i falt
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genom att titta pa digitala ortofoton eller laserdata och identifiera omraden som avviker
t.ex. i I6vandel eller luckighet.
Sammanfattningsvis foreslog respondenterna att traktplaneringen infor gallring ocksa
skulle forbattras genom:
e Bittre bestandsdata sa att urvalet av bestand for traktplanering blir sakrare, d.v.s.
farre besok i bestand som inte behdver gallras.
e Genomford rojning i ungskog for enklare traktplanering innan gallring.
e Tydlig och koncis instruktion for vad som har hogst prioritet vid traktplaneringen
och en manual for hur traktplanering ska goras, saval i falt som pa kontoret.
e Tidigare information till maskinférarna om kommande trakter for att ge dem
mojlighet att besoka trakten fore gallring.
e Annu noggrannare indelning av trakter i olika traktdelar.
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Diskussion

Traktplaneringens genomférande

I den inledande delen av detta arbete undersoktes traktplaneringens faktiska genomférande
med avseende pa noggrannhet i skattning av grundyta och indelning i traktdelar i
forhallande till traktdirektivet. | studien 6verskattades grundytan i genomsnitt och figur 6
visar att det troligen beror pa flera saker. Den stodjer en respondents teori att véardet pa
grundytan innan gallring ofta satts till ett schablonvarde (ca 25 m?/ha) 4ven om det finns
stora variationer inom trakten. Detta dr dock inte forvanande da det ar vanligt med en
dragning mot mitten vid subjektiva bedémningar, speciellt vid stora beskrivningsenheter
(Stahl, 1992). Pa samma gang ar det ocksa troligt att traktplanerarna drar sig till mer
bestockade delar av trakten och undviker samre delar, nagot som en respondent ocksa
trodde var orsaken till grundytedverskattningen. Detta forklarar dock inte varfor 6vre hojd
vanligtvis underskattades eftersom denna borde fa ett hogt varde i mer bestockade partier
dar boniteten ofta ar hdg. En trolig forklaring kan vara en bristande hojdmatning i falt, dar
vardet i bestandsregistret anvands i hdg utstrackning.

En i genomsnitt dverskattad grundyta tillsammans med underskattad 6vre hojd skulle
kunna forklara varfor andelen traktdelar utan gallringsbehov var nastan 50 % vid
simulering i INGVAR utifran bestandsdata fran den objektiva inventeringen. Kanske tas
ocksa tveksamma trakter med for gallring om det finns fa trakter i traktbanken vilket
innebdr att traktplaneraren kan vara medveten om att trakten inte borde gallras enligt
gallringsmallen. De missade traktindelningar som identifierades i samband med
faltinventeringen berodde i de flesta fall pa varierande grundyta inom trakten. Faktum ar
att ingen indelning i samband med den objektiva inventeringen gjordes for att
malgrundytan skilde mer 4n 4 m%/ha utan for att en del av trakten saknade gallringsbehov
eller att gallringsformen borde ha varierats. | tabell 4 syns det tydligt att for var och en av
de trakter som borde delats har en av de nya traktdelarna en betydligt lagre grundyta vilket
innebar att gallring inte borde utféras vid samma tidpunkt for de tva traktdelarna.
Grundytan 6verskattades bland dessa trakter med i snitt 3,7 m?/ha vilket 4r ndgot mer &n
den genomsnittliga 6verskattningen for alla trakter. Sambandet i figur 6 ger ocksa en
fingervisning om att det i ganska stor utstrackning slarvas med att undanta delar av trakten
som inte ska gallras, s.k. undantag. Det finns till exempel en trakt dar den uppmatta
grundytan var 11 m%ha och den angivna grundytan i traktdirektivet var 25 m?/ha. Denna
trakt hade flera samre delar som borde ha undantagits fran trakten (se trakt 4.8 i tabell 4).
Om sa skett hade formodligen grundytedifferensen minskat. Det &r darfor troligt att
skattningar av bade grundyta och évre hojd kan stamma béattre med verkligheten ifall
svagare delar tas bort och trakterna déarmed blir mer homogena.

Den senaste nyindelningen av bestand gjordes 1996-2000. Relaskopytor blev da subjektivt
utlagda i alla bestand Gver 25-30 ar efter att dessa avgransats (Soderholm, 2002). Bestand
under 30 ar delades ocksa upp om flygbildstolkaren sag tydliga skillnader i bestandet
(Torshage, 2014, pers.komm). Trots detta &r inte nadgon ny bestandsindelning gjord for
manga bestand som idag narmar sig forstagallring. Manga bestand blir darfor stora och
heterogena dar manga partier avviker. Det &r alltsa bland dessa trakter som det troligast
finns sdmre delar som bor tas bort och delar med varierande gallringsuttag. Detta kan
eventuellt ocksa forklara varfér grundytan dverskattades mer i forstagallring (3,7 m*/ha)
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jamfort med andragallring (1,9 m?/ha). Bristande bestandsindelning ger ocksa ett
otillforlitligt bestandsregister och gor att traktplaneraren far dgna mycket tid i falt at att
avgransa gallringspartier. Kostnaden stiger darfor fort ifall indelningen ar svar och
tidsodande.

En undersokning gjordes dven i vilken utstrackning olika distrikt delade in trakterna i olika
delar for varierande uttag. Distrikt 1 gjorde traktindelning i storst utstrackning vilket kan
bero pa att de stravar efter mindre beskrivningsenheter da de hade den storsta
mediantrakten. Faltinventeringen visade att grundytan dverskattades mest pa detta distrikt
medan den minsta grundytetverskattningen fanns vid distrikt 2 som delade in minst for
olika gallringsuttag/-form. Detta visar att en 6kande traktindelning for olika gallringsuttag
inte nddvéndigtvis ger sakrare uppskattningar av grundyta. Distrikt 2 kan dock ha varit
battre pa att avgransa trakten fran samre delar utan att det framgar av det traktdirektiv som
var underlag for studien.

Ett visst slumpfel finns i skattningarna av grundyta och dvre héjd fran
stickprovsinventeringen vilket gor att uppmatta skillnader kan bli bade stérre och mindre
an i verkligheten for den enskilda trakten. Dock &r medelvérdet av skillnaden i grundytan
och 6vre hojd for alla trakter sakrare da slumpfel tar ut varandra. Jamforelserna mellan
uppmatt 6vre hojd och planerarnas angivna varden kan variera ytterligare eftersom
registrering av évre hojd endast gjordes pa tre provytor. Faltinventeringen koncentrerades i
forsta hand till trakter ver 10 ha vilket kan ha paverkat i vilken utstrackning missade
traktindelningar upptacktes. Sannolikt 6kar behovet av traktindelning ju storre trakterna ar
i medeltal.

Inoptimalforluster orsakade av felaktiga indata och bristande
traktindelning

Analyser gjordes i PlanVis for att se hur stor del av en eventuell inoptimalforlust (p.g.a.
felaktiga atgardsforslag) som kunde hanforas till felaktiga indata respektive bristande
traktindelning. Vid den forsta analysen simulerades skotsel i de gallringsplanerade
trakterna, enligt traktplanerarnas forslag. Resultatet visade pa relativt sma forluster i
nuvarde, ca 2,2 % eller ca 800 kr/ha. Detta varde ligger nagot 6ver liknande studier som
visade pa inoptimalforluster omkring 300-600 kr/ha vid rantenivaer ungefar motsvarande
denna studie (Larsson 1994; Eid 2000). Forklaringen till det negativa sambandet mellan
inoptimalforlust och alder &r troligtvis att tidiga gallringar ger laga intékter eftersom
timmerandelen &r liten, och samtidigt finns risken att “gallra sénder” ett bestand vilket ger
ett sdmre netto vid en framtida slutavverkning. Detta kan jamforas med en andragallring
vid fel tidpunkt som trots allt ger en hog intakt idag stallt mot en nagot hdgre timmerandel
vid slutavverkning. Av denna anledning bor traktplaneringen géras mer noggrant infor en
forstagallring &n infor en andragallring, nagot som blir speciellt viktigt vid storre trakter
eftersom den totala forlusten dar kan bli stdrre. Den observerade korrelationen mellan
inoptimalforlust och grundytedifferens ar ocksa logisk (figur 7) da en felaktigt skattad
grundyta som foljd ocksa kan innebéara en felaktig skogsskotsel. Réantenivan har en relativt
stor inverkan pa inoptimalforlusten givet i absoluta varden, d.v.s. kr/ha, varfor den relativa
skillnaden &r den mest intressanta och jamforbara.
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Nér en trakt inte indelats i traktdelar, trots att det borde gjorts enligt Holmen Skogs
baskrav, sker samma foreslagna skotsel i hela trakten vilket innebar att det kan finnas
avvikande delar som skots pa ett satt som ar langt ifran optimalt. En jamforelse gjordes
darfor mellan en schablonartad skotsel i hela trakten (enligt vad traktplanerarna angivit i
traktdirektivet) och en specifikt anpassad skotsel for respektive traktdel i det optimala
skétselprogrammet. Man kan darfor fa en uppfattning om hur traktindelningen inverkar pa
inoptimalforlusten. For de trakter i studien vilka delats i efterhand dkade
inoptimalforlusten till i snitt 3,3 % (970 kr/ha). Ca 1 % (3,3 % - 2,2 %) av
nuvardesforlusten kan darfor kopplas specifikt till bristande traktindelning. Det visar pa
risken for 6kade inoptimalforluster om samma skotsel sker for en stérre enhet istallet for
mer varierad skotsel pa olika delar. Den absoluta skillnaden i kr/ha mellan de bada
analyserna var inte lika stor matt i procentuell skillnad. Det beror pa att de indelade
trakterna blir helt nya behandlingsenheter i Heureka, d.v.s. i praktiken nya trakter, varfor
de absoluta skillnaderna i kr/ha inte kan jamforas rakt av mot varandra.

Som tidigare namnts stroks tolv trakter i den forsta analysen och elva traktdelar i den andra
analysen (dar trakter indelats). Detta gjordes for att skotselprogrammet med tvingande
atgardsforslag gav ett hogre nuvarde an det optimala programmet vilket vid forsta
anblicken kan verka markligt. En orsak kan vara att en del tvingande atgardsforslag i
period 1 inte kan simuleras sa tidigt i den optimala l6sningen p.g.a. for 1ag grundyta for
den valda gallringsmallen i PlanVis (HuginOld). Pa detta satt kommer intakter tidigare i
den tvingande ldsningen vilket kan ge ett hogre nuvéarde eftersom framtida intakter
diskonteras till idag. Nuvardet paverkas aven av i vilken period en eventuell andragallring
sker. Dessutom medfor ofta den optimala I6sningen en forstagallring med en uttagsstyrka
pa 40 %. Planerarna hade som regel angett en lagre gallringsstyrka vilket kunde ge
utrymme for en andragallring som inte simulerades i den optimala I6sningen. Detta beror
troligtvis pa att programmet inte kan simulera alla gallringsstyrkor eftersom simulering
gors i femarsperioder och en linjar gallringsmall valts. Vid import fran IPAK till Heureka
uppstod kalibreringsfel for tradhojd och tradalder for contorta vilket var orsaken till nagra
av strykningarna. Att trakter strukits ur analysen innebér att de genomsnittliga skillnaderna
i nuvarde ar nagot lagre i praktiken mellan de tvingande och de optimala lésningarna.

Vid simuleringarna har flera forenklingar gjorts jamfort med verkligheten. Som exempel
angavs en fast gallringsstyrka i procent for de tvingande atgardsforslagen. | verkligheten ar
det inte sdkert att denna gallringsstyrka tillampas pa hela trakten, t.ex. sker formodligen en
forsiktigare gallring i glesare partier. Dartill ar det i praktiskt skogsbruk svart att styra den
exakta tidpunkten for gallring. Aven om en produktlonsledare vet att det vore mest [6nsamt
att gallra en enskild trakt snarast mojligt sa finns det manga andra faktorer att ta hansyn
till. Exempel pa sadana ar barighet, atkomst till vdag, mojlighet att aggregera trakter,
tillgang pa maskiner etc. Dessutom ska en viss gallringsvolym falla ut varje ar pa
distriktsniva utan storre avvikelser mellan ar. Tas hansyn till alla dessa faktorer ar det latt
forsta att skotseln i en trakt kan avvika mot vad som ar optimalt.

Mojligheter och svarigheter med traktindelning

Denna studie visar att inoptimalforlusten kan minska med sakrare bestandsdata och med
indelning i fler traktdelar, framst genom att undanta séamre delar fran gallring. En 6kad
traktindelning for varierande gallringsuttag eller gallringsform bor dven innebéra en battre
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instruktion till maskinlagen som da forstar hur de ska variera skotseln samtidigt som deras
produktivitet ocksa kan 6ka. En fordel med okad traktindelning borde darfor vara att
arbetet underlattas for maskinforarna. Indelning i traktdelar bor dock inte verdrivas da
risken finns att traktskissen blir svartydd och snarare kan férsvara maskinarbetet. Vid
intervjuerna framkom ocksa att de asikter som kommer fran maskinlagen om brister i
planeringen vid gallring ofta ror sdmre delar utan gallringsbehov, dar maskinforare kan bli
tvungna att kora igenom luckiga partier. Skulle dessa delar tas bort fran traktdirektivet
skulle det medfora ett hdgre uttag utslaget per hektar vilket troligtvis ocksa i forlangningen
skulle ge billigare kontrakt gentemot gallringsentreprendrer, vilket ocksa ett par
respondenter papekade. Det aterstar dock att besvara om minskade avverkningskostnader
utgor en storre besparingspotential an battre skogsskotsel. En idé kan darfér vara att
fokusera mindre pa att ange exakta varden for grundyta innan gallring och istallet fokusera
mer pa att gora traktindelningar for att pa sikt fa billigare kontrakt gentemot
gallringsentreprendrer

Den tidspress som finns i dagens planeringssituation, enligt flera respondenter, gor att kan
det bli svart att 6ka traktindelningen om traktplanerarna ska planera en viss utfallande
volym fran gallring per dag. Jag tror att denna tidspress delvis kan bero pa en lokalt nagot
hog gallringsvolym utslaget per ar. Bland de 65 traktdelarna i den forsta analysen i PlanVis
var det 49 stycken dar den optimala losningen simulerade gallring minst en femarsperiod
senare an vad som foreslagits, alternativt ingen gallring eller slutavverkning som nésta
atgard. Enligt Norgren (2014, pers.komm) kan ocksa den planerade gallringsvolymen
under en viss femarsperiod avvika nagot mot AVB:n. Flera av distrikten gav aven intryck
av att de hade problem med att fylla gallringsvolymen. De tyckte ocksa att medelstammen
i planerade forstagallringar var pa gransen till for 1dg men att det var béttre att gallra dessa
trakter an att ha maskiner stillastdende. Risken finns att fokus flyttas fran traktindelning till
att hitta mesta mojliga gallring for att halla maskiner i arbete och na AVB:n. Kanske bor
fokus darfor i forsta hand laggas pa att enbart ta bort klara delar utan gallringsbehov vid
traktindelning for att inte skapa en for tuff arbetssituation for féltpersonalen.

| det storskaliga skogsbruk som bedrivs av bl.a. Holmen Skog &r det givetvis en utopi att
skota varje bestand optimalt beroende pa bl.a. tillgangliga maskinresurser och det faktum
att aggregering i geografin sparar pengar p.g.a. minskade flyttkostnader och lagre
vagkostnader. Detta gor att den praktiska besparingspotentialen troligen ar nagra hundra
kronor per hektar vid 6kad traktindelning och sékrare indata. Di Fulvio et al. (2011)
redovisar en flyttkostnad pa 1700 kr per maskin vid forsok med biobranslegallring i objekt
med klen medelstam. Maskinerna i studien var sma varfor flyttkostnaden for maskinerna
som anvands i gallring pa region Ornskoldsvik torde vara ndgot hogre. Jag tror darfor att
det sannolikt ar en forlustaffar att dela en trakt pa mindre &n ca 10 ha ifall den ska gallras
vid olika tillfallen eftersom flyttkostnaden blir hogre an vad man kan tjana pa battre
skogsskotsel. Resultaten fran PlanVis visar dock att pengar kan sparas om indelning i
traktdelar gors for olika gallringsstyrka eller gallringsform och dar gallring sker vid samma
tidpunkt, samt dven om svagare delar undantas fran gallring. Detta ska dock stéllas mot en
okad planeringskostnad da mer tid gar at till indelning i falt. Storleken pa denna kostnad &r
dock inte enkel att vardera eftersom det &r svart att berakna hur mycket tid som
traktplanerare lagger pa just indelning. En minskad inoptimalforlust pa ca 1 % (eller ca 300
kr/ha) i genomsnitt vid enbart 6kad indelning gor det dock mojligt att, m.h.a.
personalkostnader, berdkna hur mycket planeringstid detta motsvarar.
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Forbattringsforslag

Denna studie visar hur traktplaneringen bedrivs idag och ger samtidigt ett underlag till hur
denna kan forbattras ytterligare. De senaste aren har tidsatgang per planerad hektar gallring
okat pa Holmen Skog vilket i forlangningen leder till 6kade kostnader. Som indikerats av
resultatet kan detta delvis bero pa en bristande bestandsindelning i forstagallring vilket ger
osakra bestandsdata och avvikande delar inom bestanden. Holmen Skog rekommenderas
darfor fokusera pa att gora nya bestandsindelningar utifran flygbildstolkning och/eller
laserskanning. Delar av en trakt som &r tatare och har stérre gallringsbehov kan éven
identifieras med laserdata genom att kombinera olika hojd- och tathetsmatt (Nordkvist &
Olsson, 2013). Om &ven bestandsdata ska samlas in med dessa metoder eller i félt &r nagot
som ocksa maste 6vervagas. Naesset (2007) visar en sammanstallning av genomforda
studier med skattningar av vanliga skogliga parametrar utifran laserdata. Resultaten visar
att noggrannheten i skattningarna av 6vre héjd och grundyta ligger val i niva med vad som
uppmatts i denna studie.

Analyserna i PlanVis visade pa en besparingspotential ifall indelning i traktdelar gors infor
gallring, speciellt om bestandsdata &r mer korrekt innan beslut om atgérder tas. For
Holmen Skog ar det viktigt att fokusera pa att undvika stora 6ver- eller underskattningar av
grundyta och dvre hojd for att pa bestandsniva oka chansen till en battre skotsel. Fokus bor
ocksa ligga pa att i stor utstrackning undanta delar som inte ska gallras anda ner till sma
arealer eftersom aven avverkningskostnaden da kan minskas och arbetet for maskinférarna
underlattas. Detta kan pa sikt ocksa ge billigare kontrakt med entreprendrer. Ifall svagare
delar i storre utstrackning tas bort fran trakten borde detta dven innebéra att indata innan
gallring blir sdkrare och darmed dven ger en béttre skétsel med minskad inoptimalforlust
som foljd. Stod finns ocksa bland respondenterna i intervjustudien att i forsta hand
fokusera pa s.k. undantag.

Fler studier kan goras som angransar till detta amne da denna studie enbart fokuserat pa
traktplanering av gallring pa bestandsniva. Larsson (2009) undersokte majligheten att vid
operativ planering sammankoppla laserdata med skordardata for att kunna simulera
apteringar i traktbanken. Eriksson (2010) analyserade hur féltplanerade trakter och
bestandsregistret kan anvéandas for att prognostisera sortimentsutfallet pa staende skog.
Avviker verkligt utfall mycket fran berdknat utfall kan detta innebéra att trakter avverkas
vid fel tidpunkt, med stora avvikelser i leveransplanen som féljd. Det skulle vara intressant
att titta narmare pa mojligheten att prognostisera utfallande sortiment i gallring och vilka
metoder som kan ge goda skattningar av bestandsdata. | detta arbete har maskinforares
synpunkt pa traktplanering infor gallring utelamnats. Det vore darfor ocksa intressant att i
en studie underscka deras syn pa traktplaneringen med avseende pa traktindelningen som
gors och mojligheten att bedriva ett effektivt arbete.
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Slutsatser

Det sker en viss 6verskattning av grundyta och det beror troligtvis pa att svagare
delar tas med i for stor utstrackning samt att relaskopytor ofta tas i mer bestockade
delar. Angiven grundyta fore gallring i traktdirektiven har ocksa en tendens att dras
mot mitten. Sakrare skattningar uppnas troligen genom en traktindelning dar
svagare delar undantas. Det &r dock tveksamt om Okad traktindelning for varierande
gallringform ger samma effekt.

Inoptimalférluster uppkommer vid skétselbeslut baserade pa felaktiga indata och
vid bristande traktindelning. Inoptimalforlusten tenderar att stiga vid minskande
medelalder och 6kad dverskattning av grundyta. Det ar darfor viktigt att inte
Overskatta grundytan, vilket kan géras genom att i storre utstrackning ta bort sémre
partier. For att ta ratt skotselbeslut bor traktplaneringen ocksa géras mer noggrann
infor forstagallring &n infor andragallring.

Indelning i traktdelar bor i forsta hand goras genom att undanta luckiga och svagare
delar vilket ocksa ger en battre arbetssituation for maskinforarna. I vilken
utstrackning traktindelning kan goras beror delvis pa traktplanerarnas
arbetssituation, eftersom varje distrikt maste na upp till den volym som ska gallras
enligt AVB:n. Traktindelning vid varierande gallringsstyrka eller gallringsform &r
bra sa lange traktskissen inte blir svartydd.
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Bilaga 1. Installningar i PlanVis

Skogsdoméner

Trakterna i studien delades upp i olika skogsdomaéner vilket innebér en gruppering av
trakter dar liknande skotsel ar passande. Urvalet gors uppifran och ner vilket innebér att en
kontroll forst gors over vilka trakter som passar i den éversta domanen. | denna studie
bestod de flesta trakter av medelalders barrskog mellan 30 och 60 ar som i praktiken ofta
far samma skotsel. Darfor gjordes endast tre olika skogsdoméner:

1. Trakter med contorta som dominerande tradslag.
2. Andragallringar — trakter som dr gallrade sedan tidigare.
3. Ovriga trakter

Kontrollkategorier

Kontrollkategorier kopplas till varje skogsdomén och dessa styr skogsskétseln inom
domaénen. Till varje kontrollkategori kopplas sedan minst en kontrolltabell dar man som
anvandare kan definiera skotseln. Totalt finns det atta kontrolltabeller och andras inte varje
kontrolltabell under respektive kontrollkategori sa anvands vardena fran "default control
category”. Det dr dock vart att papeka att andringar gjordes aven i denna kontrollkategori,
sa det var inte enbart standardinstallningar. Féljande kontrollkategorier anvéandes, med
specifika installningar for kontrollkategori 2 och 3:

1. Default Control Category
Denna kontrollkategori innehaller uppgifter som dven dar gemensamma for de tva
ovriga kontrollkategorierna som exempelvis produktionsmodeller och
kostnadsparametrar.

2. Contortaskotsel
Max 6vre hojd for gallring sattes till 16 m, max antal gallringar var 2 st. och
slutavverkningsaldern fick inte 6verstiga lagsta slutavverkningsalder enligt
Skogsvardslagen (LSA) med mer &n tio ar. LSA for contorta sattes till 55 &r.

3. Andragallring
Maximal gallringsstyrka sattes till 35 %.

Kontrolltabeller

Andringar gjordes i de tre kontrolltabellerna Cost and Revenue, Treatment Model och
Treatment Program Generator, fransett de specifika dndringarna i kontrollkategorierna
som beskrivits ovan. Mycket sma andringar gjorde i kontrolltabellen Production Model.
Bakgrunden till de &ndrade installningarna ar Holmen Skogs riktlinjer for uthalligt
skogsbruk (Normark, 2011) samt foretagsspecifika véarden och 6nskemal.

Cost and revenue

Foretagsspecifika kostnader anvéandes for drivning och skogsvard, utifran vad det i
praktiken kostar for Holmen Skog. For berékningar av avverkningskostnader anvéndes
Skogforsks avancerade kostnadsmodell. VV&rdena for dessa kostnadsposter var inte
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uppdaterade sedan foretagstaxeringen 2010 men var dnda gangbara till denna studie. For
vardena pa barighet och lutning anvandes barighetsklass 2 respektive 0-10 % lutning.
Skotningsavstandet sattes till 400 m. Prislistan som anvandes var Holmen Skogs prislista
till privata skogsagare i VVasterbotten (Holmen, 2013D). Contorta gavs samma pris per
m>to som tall men med en annan kvalitetsfordelning mellan timmerklasserna 1-4 (tabell 8).
En studie av Persson (2008) visar att 46 % av contortastammarna kan ge timmer vid
slutavverkning, jamfort med 60 % for tallstammarna. Detta géller om sprotkuvist tillats pa
rotstocken.

Tabell 8. Férdelning (%) mellan olika timmerkvalitetsklasser for olika stocktyper hos tall och
contorta

Table 8. Distribution (%) between different timber quality classes for various log types of scots
pine and lodgepole pine

Tradslag  Stocktyp Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Vrak

Rot 30 0 56 12 2
Tall  nellan 0 30 56 12 2
Topp 0 30 56 12 2

Rot 0 0 80 15 5

Contorta  \ellan 0 30 50 15 5
Topp 0 40 40 15 5

Treatment Model

I denna kontrolltabell sattes gransen for de minsta stammarna att ta ut till 8 cm.
Gallringssystemet som anvandes var bestandsgaende skordare, nagot som endast paverkar
kostnadskalkyleringen. Andring gjordes aven sa att stickvagar skulle huggas upp vid
forstagallringar. VVardena pa stickvagsbredd och stickvagsavstand andrades till uppmatta
medelvarden fran gallringsuppfoljningen 2013 pa region Ornskoldsvik (internt dokument).
Forstagallring kunde som tidigast ske vid 9 m 6vre hojd och ingen gallring utfordes vid en
Ovre hojd over 22 m.

Treatment Program Generator

Omloppstiden sattes har till minst 10 % 6ver LSA, detta for att ta bort eventuella &ldersfel i
bestandsregistret (Torshage, 2013, pers. komm). Samtidigt kunde avverkningstidpunkten
skjutas fram i upp till 40 ar. Grotuttag gjordes ocksa vid slutavverkning.
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Bilaga 2. Intervjuguide

Syfte, intervjuupplégg, respondentens rattigheter, publicering

Inledning

Vilken utbildningsbakgrund har du?

Hur lange har du arbetet inom skogsnaringen och hur manga ar av dessa inom
Holmen Skog (eller MoDo)?

Vilka befattningar har du haft inom foretaget och hur lange har du arbetat med
nuvarande befattning?

Gallring hos Holmen Skog

Vad é&r syftet med gallring hos Holmen Skog?

Ge en historisk tillbakablick pa gallringstrakter — forandring i areal, volym/ha,
medelstam.

Hur gors en typisk traktplanering?

Vilka beslut tas och vilka hjalpmedel anvands i praktiken?

Vilka matningar gors vid traktplaneringen?

Vilken utbildning far traktplanerare?

Vilken &r tidsatgangen per hektar och vilka moment &r tidsodande?

Ar tidspressen pataglig?

Ar de interna riktlinjerna for gallringsplanering tydliga?

Traktindelning i gallring

Finns tydliga riktlinjer ndr indelning i traktdelar ska goras?
Utifran vilka faktorer delas trakter idag?

Ar tva hektar en rimlig grans for en traktdel?

Hjalper befintlig bestandsindelning vid traktindelning?
Fordelar respektive nackdelar med fler traktdelar?

Vilka kan konsekvenserna bli vid en 6kad traktindelning?
Finns pengar att tjana pa okad traktindelning?

Paverkan pa produktionskedjan

Finns variation i planeringskvalitet och vilka konsekvenser far det i sa fall?

Hur paverkar traktplaneringen maskinlagen?

Om vad och i vilken utstrackning forekommer kritik och asikter fran maskinlagen?
Finns en press att fylla pa traktbanken?

Vilken roll fyller leveransplanen vid forsta- respektive andragallring?

Gallring som atgard och inoptimalforluster

Vad tycker du om gallringsmallen INGVAR, anvander du den?

Ar det vanligt med gallring som skétselétgérd i konflikt med gallringsmall?
Vilka orsaker tror du finns till att grundytan Gverskattas (enligt siffror fran den
interna gallringsuppfdljningen)?

Paverkar traktstorlek grundytedverskattningen?

Hur viktigt &r ratt gallringstidpunkt?
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